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OZET

KISLIK EKMEKLIK BUGDAY YETISTIiRICILiGINDE MAGNEZYUM iLE
BIYOZENGINLESTIRME

Elif Meltem SONMEZ
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Sule ORMAN
Eyliil 2019; 59 sayfa

Bu arastirmada; insan ve hayvan gidasi olan bugdayin besleyicilik degerinin
magnezyum agisindan zenginlestirilmesi (agronomik biyozenginlestirme) i¢in optimum
giibreleme diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calismada, killi tin tekstiire sahip bir toprakta saksi denemesi kurulmus ve kislik
ekmeklik bugday c¢esidi (Triticum aestivum) olan Sagittario yetistirilmistir. Bugday
bitkisine 5 farkli dozda (0, 2, 4, 6, 8 kg da* MgSQ4.7H,0) topraktan ve iki farkli dozda
(%0 ve %2 MgS04.7H20) yapraktan olacak sekilde magnezyumlu giibreleme yapilmustir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak yliriitiilmiistiir. 5 aylik
yetistirme periyodunun sonunda bitkiler hasat edilmistir. Hasatta her saksidan alinan
toprak, dane ve saman (dane hari¢ bitkinin tiim iist aksami) Orneklerinde analizler
gerceklestirilmistir.

Topraktan MgSO4.7H20 uygulamalari toprak pH’ sinin diismesine neden olurken;
toprak tuzlulugu ve organik madde igerigini etkilememistir. Topraktan ve yapraktan
MgS0s4.7H20 uygulamalar1 bugday danesinin Mg konsantrasyonu iizerine istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etki etmistir. Dane’de en yiliksek Mg degeri, % 0.14 ile topraktan
8 kg da! ve yapraktan %2 MgSQO4.7H20 uygulamalar ile elde edilmistir. En diisiik Mg
degeri ise % 0.095 ile topraktan 0 kg da' ve yapraktan % 0 MgSO4.7H.0
uygulamalarinda (kontrol) belirlenmistir. Sonug olarak; danenin Mg konsantrasyonu
kontrolde noksan diizeyinde (< % 0.1 Mg) iken uygulamalara bagli olarak yeterli (%0.1-
0.2 Mg) diizeyine ulagsmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyozenginlestirme, Bugday, Magnezyum, Yetersiz
beslenme, Gizli aglik
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Prof. Dr. Erdem YILMAZ
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ABSTRACT

BIOFORTIFICATION WITH MAGNESIUM IN WINTER BREAD WHEAT
PRODUCTION
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Msc. Thesis in Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Sule ORMAN
September 2019; 59 pages

The aim of this study was to determine the optimum fertilization levels for
magnesium (agronomic biofortification) of the nutritional value of wheat which is human
and animal food.

In this study, a pot experiment was established in a soil with clay loam texture and
Sagittario, winter bread wheat variety (Triticum aestivum), was grown. 5 different doses
(0, 2, 4, 6, 8 kg da* MgS04.7H,0) from the soil and two different doses (0% and 2%
MgS04.7H20) were applied to the wheat plant with magnesium fertilization. The
experiment was conducted in randomized plot design with 4 replications. At the end of
the 5-month growing period, the plants were harvested. In the harvest, soil, grain and
straw samples taken from each flowerpot (all upper parts of the plant except grain) were
analyzed.

MgS0..7H20 applications from soil cause soil pH to decrease; did not affect soil
salinity and organic matter content. MgSOa.7H>0O applications from soil and leaves had
a statistically significant effect on Mg concentration of wheat grain. The highest Mg value
in grain was obtained with 8 kg da from soil and 2% MgS0O4.7H.0 from leaves with
0.14%. The lowest Mg value was 0.095% with 0 kg da™* from soil and 0% MgSQ4.7H,0
from leaves (control). As a result; The Mg concentration of the grain was at the deficient
level (<0.1% Mg) in the control, but reached a sufficient level (0.1-0.2% Mg) depending
on the applications.

KEYWORDS: Biofortification, Hidden hunger, Magnesium, Malnutrition, Wheat
COMMITTEE: Prof. Dr. Sule ORMAN
Prof. Dr. Erdem YILMAZ
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ONSOZ

Diinya iizerinde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen tahil olan bugday, canli beslenmesi
acisindan ¢ok 6nemli bir stratejik tirtindiir. Bugday danelerinden insan beslenmesi igin un
ve ekmek gibi unlu mamuller, bulgur, makarna ve nisasta elde edilirken, geriye kalan sap-
saman kismi1 hayvan beslenmesi ve kagit- karton sanayinde kullanilmaktadir. Bu nedenle
diinyada ve tlilkemizde bugdayin verimlilik ve kalitesinin arttirilmasina yonelik yapilan
caligmalarin siireklilik arz etmesi gerekmektedir.

Biitlin tarla bitkilerinin tiretiminde oldugu gibi bugday iiretiminin de genis
alanlarda yapilmas1 verimlilik ve ekonomik agidan 6nem tasimaktadir. Ancak 6zellikle
tilkemizde mevcut tarim arazilerimizin en 6nemli sorunlarindan birisi (6zellikle miras
nedeniyle stirekli boliinerek devrolmasi sonucu) ekonomik tiretim yapilamayacak kadar
pargalanarak kiigiilmiis arazilerin artmasidir. Pargalanmis ve kiigiik arazilerde bugday
tariminin yapilmast ise verimliligi ve karlilig1 azaltmaktadir. Ayrica yiiksek enerji
fiyatlar1 ve alt yap1 eksikliginden dolayr bugday yetistiriciliginde sulu tarim yerine
cogunlukla yagislara bagl olarak yapilan kuru tarim tercih edilmektedir. Bunlarin yani
sira bugday iiretiminde kompoze taban giibrelerinin fiyat yliksekligi ve iist giibreleme
sayisinin birden fazla olmasi gerekirken, ekonomik kosullardan dolay1 en fazla bir kez ve
yetersiz miktarda yapilmasi verimliligi ve kaliteyi olumsuz.

Biitiin tarim iiriinlerinin yetistirilmesinde oldugu gibi bugday yetistiriciliginde de
giibreleme en temel girdilerden biridir. Giibreleme ile bitkilerin saglikli gelismeleri igin
gerekli mineral elementler saglanmaktadir.

Son yillarda tiim diinyada bugday tariminda verimliligin ve danenin protein
iceriginin, demir, ¢inko, kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerce konsantrayonunun
biyozenginlestirme yollariyla arttirtlmasina yonelik ¢aligmalar biiyiik 6nem kazanmuistir.
Ciinkii 6zellikle bugday gibi tahil agirlikli beslenen toplumlarda bu iirlinlerin kalitesinin
iyilestirilmesi insan beslenmesinin de iyilestirilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
tarimsal tiretim teknik ve teknolojilerinin gelistirilmesi ile bazi 6nlemlerin alinmasinin
gerekliligi kaginilmazdir. Bu onlemlerin en basinda ise birim alandan daha fazla ve
yiiksek kalitede iiriin elde etmenin yollarin1 arttirmaya calismak gelmektedir.

Bu calismada, ozellikle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan bugday
bitkisinde magnezyum igerigi arttirilarak besleme degerinin iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Bunun i¢in Akdeniz bdlgesinde tercih edilen kiglik ekmeklik bugday
¢esidi olan Sagittario, farklt magnezyum dozlar1 uygulanilarak yetistirilmistir. Hasat ile
elde edilen bitki ve ilizerinde yetistiricilik yapilan toprak drneklerinde mineral elementler
ve bazi kalite unsurlar1 analizleri ile durum tespiti yapilmistir. Bu calismanin bolge
miihendislerine, teknikerlerine ve iireticilerine 151k tutup, tiretimde 6zellikle bitki besleme
acisindan fikir sahibi olmalarina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bana bu konuda c¢aligma olanagi veren, bilgi ve deneyimlerini her daim aktaran
cok degerli danisman hocam Prof. Dr. Sule ORMAN’ a (Ak. Un. Z. F.) tesekkiirlerimi
sunarim. Bilgi ve tecriibelerini bizlerle her firsatta paylasan boliimiimiiziin diger saygi
deger Ogretim tyelerine goniilden tesekkiir ederim. Gerek laboratuvar, gerek saha
calismasit ve gerek tez calismalarimda ¢ok yogun desteklerini gordiigiim Ars. Gor.
Hiiseyin OK’ a (Ak. Un. Z.F.) ve laboratuvar ¢alismalarimda yardimini bir an olsun



esirgemeyen Zir. Yiik. Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’ e (Ak. Un. Z. F.) tesekkiirlerimi
bir borg bilirim.

Calismamin basindan sonuna kadar heyecanima ortak olan ve destegini benden
hicbir kosulda esirgemeyen, her zaman yanimda olan ve hicbir zaman haklarini
O0deyemeyecegim, varliklarindan her daim gii¢ aldigim annem ve babam Dondii ve
Cengiz SONMEZ’ e, destegini her zaman yanimda hissettigim kardesim irem Giil
SONMEZ’ e sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Bugdayin tiim diinya iilkelerinde ana beslenme kaynaklarindan biri olmast,
bugdaya stratejik bir liriin olma 6zelligi kazandirmaktadir. Bugday insan beslenmesi i¢in
gerekli olan kalori ve proteinin 6nemli bir kismin1 kargilamakta olup diinya niifusunun %
35’ini olusturan yaklasik 40 iilkenin temel gidasidir (Kendal vd., 2012). Bugday, diinyada
ve lilkemizde gerek ekilis, gerekse liretim miktar1 bakimindan ilk sirada yer alan ve insan
besini olmasi yaninda, hayvan beslenmesinde de kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir
(Mut vd., 2007). Ancak iilkemizde genel olarak bugday verimi ortalama 250-300 kg da!
olup hedeflenen verimin oldukga altinda kalmaktadir. Ulkemizde stratejik iiriin olarak
nitelendirilen bugdaymn insan beslenmesindeki Onemi goz Oniine alindiginda
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen unsurlarin iyi yonetilmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Yetistiricilikte yapilan ihmaller, uygun sulama ve gilibreleme
programlarinin uygulanmamasi, besin elementi ac¢isindan fakirlesen topraklarda
yetistirilen bugdayin verim ve kalitesini diisiirmektedir. Toprakta var kabul edilen besin
elementlerini, giibre fiyatlarinin da yiiksek olmasi1 nedeniyle cogu zaman ciftci géz ardi
etmekte ve klasik N,P,K giibrelemesini yeterli gormektedir. Diger yandan bugday ve
bugdaydan iiretilen gida maddeleri de yeterli kalite seviyesinden olduk¢a uzaktir. Bunun
en Onemli sebebi iilkemizde giibre fiyatlarmin yiiksek olmasi ciftgilerin giibre
uygulamalarindan kag¢indiklari, ya taban giibreleme veya iist giibrelemeden birini tercih
ettikleri ve uygulanmasi gereken dozlarin ¢ok altinda giibre uyguladiklari goriillmektedir.
Bu durum kagimilmaz olarak verim ve kalitede diisiise neden olmaktadir (Yalin, 2016).

Diinyada ve iilkemizde bugday bitkisi insan beslenmesinde yer alan temel
gidalarin biiyiik bir boliimiiniin hammaddesini olusturmaktadir. TUIK verilerine gore
tilkemizde 2016 yilinda 76 719 448 da alanda bugday iiretimi yapilmis yine ayni yil 20
600 000 ton verim elde edilmistir. Tarim yapilabilir 23.9 milyon hektarlik alan igerisinde
% 49 ile en biiylik pay1 tahillar almaktadir. Toplam tahil alanlar igerisinde ise % 67’lik
pay ile ilk sirada bugday yer almaktadir. Bugday1 % 24°liik pay ile arpa, % 6’lik pay ile
mustr, % 1°lik pay ile celtik takip etmektedir. Yulaf ve ¢avdar tiretimimiz yeterli diizeyde
olup alan olarak % 1’lere karsilik gelen payr uzun yillardir aynm seviyeyi korumaktadir
(TUIK, 2016). Tiirkiye bugday ekim alani diinya bugday ekim alaninm % 3.5’ini
olusturmaktadir (USDA, 2017). Bu alan ayn1 zamanda Tiirkiye’de toplam islenen tarim
alanm % 33’iinii denk gelmektedir (TUIK, 2016).

Son yillarda diinya genelinde yetersiz beslenmenin (malniitrisyon) Onemi
vurgulanmaktadir. Yetersiz beslenme, bir kisinin enerji ve / veya besin aliminda
eksiklikler, asiriliklar veya dengesizlikler anlamina gelir (Diinya Saglik Orgiitii, WHO).
Insanlarda yetersiz beslenme, ¢cogunlukla kronik aglik olarak anlasilmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin tahminlerine gore (FAO, 2009), diinyada hali hazirda
bir milyardan fazla insan —her alti kisiden biri- yetersiz beslenmektedir. Yetersiz
beslenmenin bireysel refah ve ekonomik biiyiime tizerindeki olumsuz kiiresel etkileri
bilinmektir (Stein, 2009). Gizli aclik veya makro besin ve 6zellikle mikro besin eksikligi
hem mahsuliin hem de insanlarin biiylimesini ve gelisimini geciktirir. Topragin mikro
besin eksikligi, mahsul verimliligini ve gidalarin besleme kalitesini sinirlayarak,
beslenme ve insan sagligini etkiler (Valenga vd., 2017).

Magnezyum, bulunan miktar a¢isindan insan viicudunda dordiincii (70 kg’lik bir
insanda 2000 mEq), intraselliiler alanda ise potasyumdan sonra ikinci sirada bulunan
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elementtir. Ana deposu kemikler olup % 60’1 burada kalsiyum ve fosfatla beraber
bulunur. Kaslarin giiclenmesi, protein sentezi ve enzim sistemi aktivitesinde, hiicrelerin
bliylimesinde ve yenilenmesinde 6nemli rol oynar. Diinya Saglik Teskilatinin (WHO) ve
Almanya Beslenme Enstitiisiiniin (DGE) belirledigine gore, insan viicudunun giinde
ortalama 280-350 mg magnezyuma ihtiyaci vardir. Magnezyum adenozin tri fosfat ihtiva
eden ii¢ binden fazla enzimin, 6zellikle de fosfat transferi yapan enzimlerin kofaktorii
olarak gorev alir (McLean, 1994).

Biyozenginlestirme, bitkilerin 6zellikle yenilebilir kisimlarinin (dane, yaprak,
kok, ¢icek) tarimsal yontemler ile makro ve mikro besin konsantrasyonlarinin arttirilmasi
olarak tanimlanabilir. Biyozenginlestirmede hedef, toplum tarafindan sik tiiketilen
tirlinlerin vitamin ve mineral konsantrasyonlarini ylikselterek toplumda eksikligi goriilen
bu vitamin ve minerallerin besin yolu ile insanlara takviye edilmesidir.

Insan ve bitki i¢in dnemli bir element olan Magnezyumun kiiresel anlamda en ¢ok
tilkketilen bitki olan bugdayda biyozenginlestirme ile verim ve kalitede ekonomik fayda
saglayabilecek giibreleme dozlarinin tespit edilerek gerekli tavsiyesinin yapilmasi
planlanmistir. Yapilan calismada kishik ekmeklik bugday bitkisinde Magnezyum (Mg)
elementi bakimindan biyozenginlestirmenin bitkinin magnezyum konsantrasyonuna,
verim ve kalite unsurlar tizerine etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda yetistirilen bugday
bitkisine farkli dozlarda topraktan ve yapraktan Mg uygulayarak bitkilerin verim ve kalite
acisindan sonuglari belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu sayede insan beslenmesinde 6nemli yer
tutan bugday bitkisinde Mg uygulamasimin etkisi ve ideal dozlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Yiiriitiilmiis olan projede bugday yetistiriciliginde topraktan ve yapraktan olmak
lizere magnezyumlu gilibre uygulamalart yapilarak o6zellikle elde edilen bugday
danelerinin magnezyum konsantrasyonlar1 arttirillmaya ¢alisilmis ve magnezyum
acisindan danede agronomik biyozenginlestirmenin gergeklestirilmesi amaglanmigtir
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bugday Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

Genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan bugday bitkisi, insan beslenmesinde
kullanilan kiiltlir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve iiretim bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Bugday danesi uygun besleme degeri, saklama ve islenmesindeki kolayliklar
nedeniyle yaklagik olarak 50 {ilkenin temel besin maddesi durumundadir. Bugday diinya
niifusuna bitkisel kaynakli besinlerden saglanan toplam kalorinin yaklasik % 20'sini
saglamaktadir. Bu oran iilkemizde % 53'tiir. Bugday basta unlu mamuller olmak iizere
(ekmek, makarna, biskiivi, irmik vs.) bir¢ok gida ve sanayi sektoriinde kullanilmaktadir.

Bugday iiretimi, lilkemizin hemen her bolgesinde yapilmaktadir. Bu nedenle
bugday, tarla bitkileri i¢erisinde ekilis alani ve tiretim miktar1 bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Ulkemizde artan niifusla birlikte bugday talebi de artmaktadir.

Ulkemizde 23,4 milyon hektar alan tarim yapilabilir ozelliktedir. Tarim
alanlarimizin nadas alanlar1 hari¢ %66,4’1 (15,5 milyon hektar) tarla ziraatina ayrilmistir.
Bu alanin da yaklasik %71’inde (11,1 milyon hektar) tahil iiretimi yapilmaktadir. Toplam
tahil tiretim alanlari igerisinde %69°luk pay ile ilk sirada bugday yer almaktadir. Bugday1
%22’lik pay ile arpa, %6°lik pay ile musir, %1°lik pay ile geltik takip etmektedir. (TUIK
2018).

Karbonhidrat kaynagi olan bugday; un haline getirilerek ekmek ve diger unlu
gidalarin imalatinda kullanildig1 gibi bulgur, makarna, irmik, biskiivi gibi ¢ok degisik
iiriinler seklinde giinliik beslenmemizde de yer almaktadir. Ogiitme teknolojisi sonucu
ortaya ¢ikan kepek ve diger yan iiriinler ile diisiik vasifli bugdaylar hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda ortaya cikan yenilenebilir enerji kavramiyla
bugdayin biyoetanol iiretiminde de kullanimina rastlanmaktadir.

Bugdaylar, botanik yapisina gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir:
* Triticum Aestivum (ekmeklik bugday)

* Triticum Durum (makarnalik bugday)

* Triticum Compactum (topbas veya biskiivilik bugday)

Ayrica bugdaylar; sertlik, dane rengi ve ekilis durumuna gore de
siiflandirilmaktadir:

* Dane sertligine gore; sert bugday, yari sert bugday, yumusak bugday
* Dane rengine gore; kirmizi bugday, beyaz bugday
* Ekilislerine gore; yazlik bugday, kislik bugday

Sanayicinin bugday tercihi, kullanim amacina goére degismektedir. Ekmeklik
bugdaylarda protein oran1 ve kalitesi ile un veriminin yiiksek olmasi istenirken biskiivilik
bugdaylarda ise diisiik protein tercih edilmektedir.
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Bugday danesi; kabuk (perikarp), riiseym (embriyo) ve endosperm olmak iizere
ic kisma ayrilir. Endosperm, danenin %85’ini olusturur ve bu kisimdan un elde edilir.
Kabuk kismindan elde edilen kepek cogunlukla yem sanayinde kullanilir. Riigeym
(embriyo) ise genellikle kepekle birlikte kalmakta, bazen ayrilmaktadir. Riiseym, gida
olarak tiiketilmekte ve ayrica bugday yagi elde edilmesinde kullanilmaktadir.

Bugday danesinin bilesimi, c¢esitlerine gore ve bolgesel olarak degisiklik
gostermesine ragmen ortalama %12 su, %70 karbonhidrat, %12 protein, %2 yag, %2,2
seliiloz ve %1,8 kiil igermektedir.

Cizelge 2.1. 2008-2017 Yillar1 Tiirkiye Bugday Ekim Alani, Uretimi ve Verimi(Kaynak:
TUIK, 2018)

Yillar Ekim Alam (ha) Uretim (Ton) Verim (kg ha?)
2008 8.090.000 17.782.000 2.345
2009 8.100.000 20.600.000 2.566
2010 8.103.400 19.674.000 2.440
2011 8.096.000 21.800.000 2.704
2012 7.529.639 20.100.000 2.672
2013 7.726.000 22.050.000 2.845
2014 7.919.208 19.000.000 2.429
2015 7.866.887 22.600.000 2.872
2016 7.671.945 20.600.000 2.710
2017 7.668.879 21.500.000 2.800

Birlesmis Milletler biinyesinde faaliyet gosteren Uluslararast Ticaret Merkezi
(ITC) verilerine gore; 2017 yilinda iilkemiz diinya un ve bulgur ihracatinda birinci,
makarna ihracatinda ise ikinci sirada yer almistir. Irmik ve biskiivi ihracatimiz ise her yil
artarak devam etmektedir.

Bugday genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasina ragmen fazla sicak ve
nemden hoslanmayan bir serin iklim tahilidir. Ozellikle gelisiminin ilk donemlerinde
(¢imlenme-kardeslenme) sicakligin 8-10 °C, bagil nemin % 60’mn iizerinde olmasi
yeterlidir. Kardeslenme ve sapa kalkma arasinda da fazla sicaklik istemez. 10-15 °C
sicaklik, % 65 nem, az 151kl ve yar1 kapali havalar uygundur. Sapa kalkma ile sicaklik ve
nem istegi artar. Basaklanma déneminin hemen 6ncesinde bagil nemin yiiksek olmasi
bugday verimini olumlu yonde etkiler. Dollenme 1ile birlikte, diisiik nem ve yiiksek
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sicaklik danenin niteligini yiikseltir. Gelisme donemine uygun dagilmis 500 mm bir yagis
maksimum verim i¢in yeterlidir. Bununla birlikte baz1 bugday cesitleri 250 mm yagis alan
alanlarda da yetistirilebilmektedir. Bugday degisik tip topraklarda yetisebilen bir bitkidir.
Verimsiz kirag topraklarda ve verimli taban alanlarda yetistirilebilen bir¢ok bugday ¢esidi
vardir. Bununla birlikte bugday i¢in en uygun topraklar, drenaji1 yeterli olan derin, killi
tinl1 tekstiire sahip, su tutma kapasitesi % 25-30 olan topraklardir.

Yiiksek bir verim ve kaliteli tiriin elde etmenin 6n kosulu, tarlada uygun zamanda
diizenli bir ¢cimlenme ve ¢ikisin saglanmasidir. Yurdumuzda bugday genellikle glizden ve
kislik olarak ekilmektedir. Kislik ekimde, yazlik ekime oranla daha yiiksek verim elde
edilmektedir. Ayrica ekim zamani gesidin soguga toleransi ve vernalizasyon istegine
bagli olarak degismektedir. Ekim zamani1 Kasim basindan Aralik sonuna kadar uzayabilir.
Fakat kiy1 bolgelerimiz i¢in en uygun ekim zamani 15 Kasim-15 Aralik tarihleri arasidir.
Toprak sicakliginin 8-10 °C oldugu zamanda ekim yapilmalidir. Bugdayda dekara
atilacak tohum miktari; ekim zamanina, bin dane agirligina, ¢imlenme ve biyolojik
giiciine bagli olarak 18-24 kg arasinda degismektedir. Bugdayda yazlik olarak yapilacak
ekimlerde ekilecek ¢esidin yazlik karakterde olmasina dikkat edilmelidir.

Bugday, giibreye genellikle iyi tepki gosteren bir bitkidir. Giibreleme
programlarinin hazirlanmasinda toprak analiz sonuglari, lokasyon, kuru ya da sulu tarim
kosullari, kullanilan tohumluk c¢esidi, hedeflenen ya da beklenen dane verimi gibi
faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Genel itibariyle azotlu giibrenin yarisi,
fosforlu ve potasyumlu giibrenin tamami ekimle birlikte verilmelidir. Azotlu giibrenin
diger yarisi ise kardeslenme doneminde iist giibre olarak uygulanmalidir. Ust giibreleme
doneminde azotlu glibrenin uygulanmasi bugdayin en énemli bakim islemidir. Eger bu
donemde {ist glibreleme yapilmaz ise verim ve kalite agisindan sorunlar meydana gelir.
Ulkemiz kosullarinda mikro element giibrelemesinin (6zellikle Fe ve Zn) de ihmal
edilmemesi gerekmektedir.

Ulkemizde bugday genellikle sulama yapilmadan yetistirilmektedir. Sulama
imkaninin oldugu yerlerde bugday, sapa kalkma ve c¢iceklenme donemlerinde
sulanmalidir. Fakat kurak gecen yillarda bu kritik donemler beklenmeden bitki strese
girdigi zaman sulama yapilmalidir.

Yurdumuzda bugday i¢in hasat zaman1 bolgelere gore degismek iizere Mayis-
Agustos ortalar arasindaki 3.5 aylik bir donemdir. Danedeki nem orani % 13.5 oldugu
zaman en uygun hasat zamanidir. Bitkiler tamamen sarardig1 ve dane sertlestigi zaman
hasat baslamalidir. Ulkemizdeki bugdayin biiyiik bir kismi bigerdéver ile hasat
edilmektedir.

Depolanacak bugdayin nem orami % 13’den fazla olmamalidir. Uzun siireli
depolamalar i¢in depo haserelerine karsi ilaglama yapilmalidir (Anonim 2014).

2.1.1. Bugday yetistiriciliginde bitki besleme ve kalite unsurlari

Ates ve Turan (2015), Bingo6l ili merkez ilgesi tarim topraklarinin bazi 6zellikleri
ve verimlilik diizeylerini arastirdiklar1 ¢aligmada Merkez ilgesinde iiretim alanlarinin
GPS ile koordinatlar1 belirlenerek 29 farkli noktadan 0-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri
almiglardir. Toprak 6rnekleri alinirken arazi biiyiikliigt, topografik yap: gibi faktorler goz
oniinde bulundurulmustur. Suya doygunluk (%), pH, toplam tuz (%), kire¢ (%), organik
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madde (%), alinabilir fosfor (kg P2Os da) ve almabilir potasyum (kg KO da) analizleri
yapilmistir. Arastirma sonuglari topraklarin genellikle killi-tin biinyeli ve ndtr veya notre
yakin reaksiyonlu oldugu, tuzluluk problemi bulunmayan topraklarin kireg i¢eriginin az
kiregli ile orta kiregli arasinda degistigi, organik madde miktarinin ise diisiik diizeyde
oldugu belirtilmistir. Incelenen topraklarin ¢ogunlugu, alinabilir fosfor bakimindan
yetersiz bulunmus ve potasyum bakimindan ise yeterli bulunmustur.

Sahin vd. (2015), Orta Anadolu sulu kosullarinda bazi ekmeklik bugday
genotiplerinin verim ve kalite performanslarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada
birbirini takip eden 4 iiretim yillarinda, Konya lokasyonunda sulu kosullarda 18 ekmeklik
bugday genotipi kullanilmistir. Dane verimi, bin dane agirligi, protein orani, kuru gliiten,
Zeleny sedimantasyon, sertlik, ekmek hacmi ve ekmek agirlig1 dzelliklerinin incelendigi
calismada ortalama degerler; verim 522 kg da, bin dane agirlig1 34.9 g, protein orani
%13.1, kuru gliiten oran1 %11.1, Zeleny sedimantasyon 39.4 ml, ekmek hacmi (EHACM)
463. 3 cm®, ekmek agirligi (EAGR) 138.6 g olarak belirlenmistir.

Tepecik vd. (2014), ¢ift¢i kosullarinda yapilan ¢alismanin amaci ekmeklik bugday
¢esidi Golia’ ya (Triticum aestivum L. Cv.) farkli azotlu giibrelerin taban, {ist glibre ve
taban + {ist giibresi seklinde uygulayarak giibrelemenin 6nemine yonelik ¢alisiimistir.
Taban giibresi olarak DAP {ist giibre olarak CAN ile Amonyum Nitrat giibreleri
uygulanan bugday bitkilerinde bitki boyu, basak uzunlugu, basaktaki dane sayisi, basak
dane agirlig1 ve bin dane agirligi yoniinde incelendiginde en yiiksek verimin taban giibresi
+ {ist glibre uygulamalarinda ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Tam doz 20.20.0 uygulamasi ile
en yiiksek bitki boyu (60.56 cm), basak uzunlugu (6.24 cm), basaktaki dane sayisi (33.69
dane/basak), bin dane agirhigi (37.46 g) ve verim (747 kg dal) elde edildigi ayrica
incelenen parametreler acisindan taban giibrelemesinin yapilmadigi, yalnizca st
giibrelemenin yapildig1 (Taban0 + UstN) uygulamasindan, kontrole benzer sonuglar elde
edildigi ortaya ¢ikmustir.

Haberle vd. (2008), basak gelisimi esnasinda basak azotunun konsantrasyonunda
su kaynaginin etkisi ve kislik bugdayda basak azot verimi (Triticum aestivum L.) tarla
denemesinde tinl1 kil toprak tekstiiriine sahip topraklarda 3 iiretim sezonu ¢alismislardir.
Sulama rejimi hareketli yagmur korunaklari (su kisithiligi: uygulama S) ve damla sulama
(yeterli su kaynagi: uygulama W); yagmurla sulanan mahsiil ise kontrol uygulamasi (R)
olarak diizenlenmistir. Bugday azot noksan ve 200 kg N/ha gilibre miktarlar ile
yetistirilmistir (sirasiyla No ve Ni). Sulama kaynagmin giibrelenmis bugdayda basak
azotunun konsantrasyonunda kayda deger sekilde ¢ok etkili oldugu ve (P< 0,001) ve No
yani hi¢ giibre verilmeyen bugdayda kayda deger olmadigi ortaya ¢ikmistir. Kuraklik,
sulanmis ve yagmurla sulanmis mahsiiller karsilagtirilinca kayda deger sekilde basak azot
konsantrasyonunu arttirmistir.  Ortalama basak azot konsantrasyonlar1 sirali
uygulamalarla No’da S, R ve W % 1.52, 1.54 ve 1.56 ve N1’de % 2.50, 2.24 ve 2.07 olarak
belirlenmistir. Su kullanilabilirligi de basaktaki azot verimini kayda deger bigimde
etkilemistir (P<0.01). Su kisitlamasiyla giibrelenmis bugdayda basak azot verimi kayda
deger sekilde (139 kg ha), basak azot verimi yagmurla sulanmis bugdaylar (174 kg ha
1y ve sulama yapilan bugdaylara gore (182 kg ha') daha diisiiktiir ki, No’da farkliliklar
kayda deger degildir. Basaktaki azot konsantrasyonunun aksine basak azot verimi mineral
N kaynagi ile (N min.) 0-90 cm derinlikte erken ilkbaharda dogrudan alakali oldugu
goriilmustiir (sirastyla r=0.98-0.99 ve 0.83-0.97 No ve N:’de). Farkli iklim kosullar1 ve
alakali karakteristikler basak azot verimi ve basak azot konsantrasyonu arasinda
etkilesimler, No ve N1 kosullar1 altinda birbirinin tersi olarak ortaya ¢ikmustir.
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Yilmaz vd. (1999), ekimde tohumla birlikte tohum yatagina uygulanan kompoze
giibreleri hububat ¢imlenme, ¢ikis ve verimini inceledikleri bir ¢aligmada diamonyum
fosfat (DAP normal), 20-20-0 ve iki ayri iiretici firmaya ait ¢inko katkili 20-20-0
kompoze giibrelerini, ekimle birlikte 2.7 ve 7 kg azot/da azotlu giibre dozlart ile ti¢ farkl
bugday ¢esidine uygulamislardir. 7 kg azot/da verilen uygulamalarin ortalama bitki
cikislar1 252 bitki olurken 2.7 kg/azot/da verilen uygulamalarda ortalama 326 bitki /m?
olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen verimler ise ekimde 2.7 kg azot/da verilen
uygulamalar icin ortalama 287 kg da™ olarak gerceklesirken 7 kg N/da uygulamalarin
ortalamasi 214 kg da™ kalmistir. Tohum yatagina verilen azot dozunun bitki ¢ikisini ve
verimini etkilemesi yaninda, giibredeki mevcut azot formunun da incelenen kriterler
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica kompoze gilibrelerdeki
¢inko iceriginde hububat ¢imlenme, ¢ikis ve verim iizerindeki etkisi belirlenmistir.

Zengin vd. (2011), hiimik asit uygulamalarinin ekmeklik bugdayin verim ve verim
unsurlarina etkilerinin arastirdiklari ¢aligmalarinda tek yillik iiretim sezonunda ekimde
tabana artan dozlarda (0, 10, 20, 30 ve 40 kg da) uygulanan kati (graniil) hiimik asidin
Bezostaja-1 ekmeklik bugday cesidinde verim, bitki boyu, m?’ de basak sayisi, basakta
dane sayisi, bin dane agirhig ve hasat indeksine etkilerini belirlemektir. Tarla
kosullarinda tesadiif parselleri faktoriyel deneme deseninde ii¢ tekerriirli olarak
yiiriitiilen denemede hiimik asit (HA) uygulamalarinin kimyasal giibre (KG) kullaniminm
yarl yartya azaltip azaltmayacagi arastirilmistir. Bugday dane verimi hi¢ KG ve HA
uygulanmayan kontrol muamelesinde 343.5 kg da* olurken, tam KG + 10 kg HA/da
uygulamasinda 1108.4 kg da?® olmustur. Yarim KG + HA uygulamalan tam KG
uygulamasindan daha fazla verim saglamistir. Diger taraftan en yiiksek bitki boyu
(114.20 cm) yarim KG + 40 kg HA/da ve en yiiksek m?’de basak sayis1 (1060 adet) ise
tam KG + 20 kg HA/da muamelesi ile elde edilmistir.

Atar (2010), baz1 ekmeklik bugday ¢esitlerinde tohuma 6n islem ve azot dozu
uygulamalarinin kis oncesi biiyiime ozellikleri ile dane verimi ve kalite 6zelliklerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ii¢ farkli ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir.
Arastirmada 4 farkli azot dozlarinin (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) ve 4 farkli tohum
uygulamasinin (kontrol, saf'su, 100 ve 200 ppm GA3) etkileri incelenmistir. 3 saat siireyle
1slatildiktan sonra oda sicakliginda kurutularak ekilen tohumlara azot dozlarinin yarisi
ekimle birlikte, diger yaris1 sapa kalkma doneminde uygulanmistir. 200 ppm GA3
uygulamalar1 % 50 ¢ikis sliresini kisaltmis, fide uzunlugunu ise % 33 oraninda artirmistir.
Ancak fide boyunun uzamasi fide saplarinda sararma, beyazlasma ve yatmaya neden
oldugu gozlenmistir. incelenen zellikler genel olarak degerlendirildiginde 10 ve 15 kg
N/da dozlarinin olumlu etkileri benzer olmustur. En yiiksek dane protein oran1 Karahan-
99 ¢esidinde, 15 kg azot dozu ve kontrol uygulamasinda (%16.5) elde edilmistir. Her iki
yilin ortalamasinda, en yiiksek dane verimi Bagci-2002 ¢esidinde, 15 kg azot dozu ve saf
su uygulamasinda (415.0 kg dal) ile elde edilmistir. Sonugta iiretim maliyetini artirmayan
On 1slatma uygulamasi ¢ift¢ilere 6nerilmektedir.

Ozdemir vd. (2015), yaptiklar1 arastirmada, kullandiklar1 bitkileri 100 cm
uzunlugunda, 10 cm capinda, i¢inde kum bulunan tiiplerde yetistirilmistir. Arastirma
sonucunda, toplam kok biyokiitlesi 0.39-2.17 g arasinda degisirken, kok uzunluklari ise
87.3-104.3 cm arasinda bulunmustur. Toplam kok biyokiitlesi ile gévd.e, toplam bitki
biyokiitlesi ve kardes sayilar1 arasinda istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,01) pozitif
iligkiler belirlenmistir. Arastirmada, yeni bugday cesitlerinin 1slahinda, bitki gelisiminin
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tyilestirmesinde ve kuraga toleransin arttirilmasinda kok yapilarinin da dahil edilmesine
yonelik sonuglar elde edilmistir.

Giirbiiz (2011), Trakya kosullarinda baklagillerin kislik 2. Uriin ve yesil giibre
olarak bugday-aycicegi miinavebesine dahil edilmesinin bugday verimi ve azot
beslenmesi tizerine etkilerinin arastirildigi g¢alismada, Trakya sulu kosullarinda,
bugdaydan sonra kislik II. {iriin ve yesil giibreleme amaciyla bir baklagil yem bitkisi (fig)
yetistirilmesinin, miinavebede yer alan bugday bitkisinin azot ihtiyacini karsilamasi
tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, tek yillik iretim sezonunda, baklagil
yetistirilmesi sonrasi, ilkbaharda aycice§i ve daha sonra, sonbaharda bugday ekimi
yapilmistir. Toprakta organik madde ve toplam azot; bitki yaprak érneklerinde toplam
azot, bugday danesinde protein analizleri yapilmis ve bugday verimi belirlenmistir.
Miinavebe ve azot uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore; baklagillerin
miinavebede yer aldigr uygulamalarda, bugday verimi ve bugdaym azotla beslenme
durumu ikinci ve ticlincli miinavebe donemlerinde 6nemli derecede artmistir. Bugday
bitkisinin azot ihtiyacini karsilanma oranini belirlemek amaciyla uygulanan azotun alt
konularindan ise, bugday tariminda baklagil bitkileri ile miinavebe uygulamalar1 bugdaya
verilecek azot miktarinin azaltilabilecegi, hatta yesil giibrelemenin miinavebe sisteminde
stirdliriilmesi durumunda, azot verilmeden de yeterli verime ulasilabilecegi sonucuna
varilmstir.

Ibrikei vd. (2011), Cukurova bolgesi bugday alanlarinda topraktaki mineral azot
ile verim ve azot kullanimi arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 calismalarinda azotun(N)
ciftciler tarafindan en ¢ok kullanilan gilibre oldugu ve tiim bitkiler tarafindan en fazla
istenen besin elementi oldugundan bahsetmis ve bu nedenle, kullanilan N’ lu giibre
miktarini azaltmak veya bitkinin yarayislh halde kullanacagi miktara ¢ekmek i¢in toprak
profilindeki mineral azot (Nmin) (kg NOs-N + NHz-N ha?) ile bugday verimi ve bitki
tarafindan kaldirilan N iligkilendirilmistir. Tek liretim sezonunda, 9.495 ha’ lik Akarsu
Sulama Havzasindan secilen 18 adet bugday tarlalarindan 0-90 cm toprak derinliginden
ekim Oncesi ve sonrasi toprak Ornekleri alimarak NO3z ve NHs analizleri yapilmistir.
Ayrica, aym tarlalardan alinan bitki orneklerinde verim ve bitkice kaldirilan N
Ol¢iilmiistiir. Topraklarda iki yilda 6lgiilen profildeki toplam Nmin ile (ortalama 86 kg
Nmin hal), verim ve kaldirilan N arasinda(ortalama 185 kg N ha™) anlamli pozitif
iligskiler bulunmustur. Ayrica, hasat sonunda profilde kalan Nmin ortalama 53 kg Nmin
ha! olarak bulunmus olup, 2. {iriin musir i¢in potansiyel bir depo olusturdugu
belirtilmistir.

Kahraman (2006), baz1 ekmeklik bugday gesitlerinde farkli ekim zamani ve azotlu
giibreleme uygulamalarinin, dane dolum siiresi ve dane dolum orani ile verim ve kalite
unsurlarina etkilerinin belirlenmesi caligmasinda iki iiretim sezonunda yiiriitiilen
caligmada; ti¢ farkli ekim zamani; 1. Erken ekim (1-5 Ekim) 2. Normal ekim (20-25
Ekim) ve 3. Geg ekim (10-15 Kasim) ve iki farkli azotlu giibre uygulamasinin Trakya
Bolgesi’nde yaygin olarak ekilen alti ekmeklik bugday ¢esidinde dane dolum siiresi ve
dane dolum orami ile verim ve iriin kalitesi lizerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yapilan regresyon analizi sonucuna gore dane verimini normal ekim>ge¢
ekim>erken ekim seklinde siralanmistir. Ekim zamani ve giibre uygulamalarinin
incelenen Ozellikler {izerine etkilerinin yillara gore farkli oldugu belirtilmistir. Dane
dolum orani ile bin dane agirlig1 arasinda olumlu ve 6nemli bir iligski ortaya ¢ikmustir.
Basakta dane sayisi arasinda ise 6nemli ancak olumsuz bir iliski saptanmigtir. Dane
dolum siiresi ile dane verimi arasinda ilk yil olumlu ve 6nemli bir iliski belirlenirken,



KAYNAK TARAMASI E. M. SONMEZ

ikinci yilda ise olumlu ancak onemsiz bir iliski saptanmistir. Basaklanma doneminde
uygulanan II. azotlu giibrelemenin, dane verimi ve bazi verim 6gelerini etkilemezken,
Ozellikle kalite unsurlarindan dane protein orani, gliiten miktar1 ve sedimantasyonda
onemli artiglar sagladig: belirtilmistir.

Rasmussen vd. (2015), nitrat birikimini zirai alanlarda azaltmak i¢in yapilmasi
gereken bir yol olan mahsuliin topraktan N alim etkinligini arttirmak fikrinden yola
cikarak, toprak N tiiketiminin 6lgiilmesi hedeflenmis ve kumlu tin topraklarda ekimi
yapilmis olan yaygin olarak iretilen bugday cesitleri lizerinde yapilan 2 yillik tarla
denemesi sonucunda, N giibrelemesinin koklerin gelisimi tizerindeki etkisi ve inorganik
topraklarda toprak N kullanimi 6l¢iilmistiir. Kiglik bugday koklenme bolgesinde ki
veriye ulagsmak i¢in, Ol¢glim 2.3 m toprak derinliginde ylriitiilmustiir. Kok gelisim
minirhizotron yardimiyla Olglilmiistiir. Bununla birlikte toprak alti 6l¢iimlere paralel
olarak, toprak {istii biyokiitle ve N alimi ol¢iilmiistiir. 2 yillik deneme de ortalama
maksimum kok derinligi sirasiyla 1.1 ve 1.5 m ve ortalama kok derinligine giris orani
sirastyla 0.7 ve 1 mm CP giin® diir. N giibrelemesi kék yogunlugunu etkilemistir ve en az
150 kg N ha* uygulamasi bu etkiyi gdstermistir. Kok derinligi yogunlugu iizerindeki etki
toprak seviyesinde 0.5 m’nin altinda N gilibrelemesi etkisi goriilmemistir. Cesitler
arasinda kok biiyiimesi arasinda farkliliklar goriilmiistiir, yine de giicli olarak bu
durumdan bahsedilmez. Hereford ¢esidi yliksek kok yogunlugu ve daha derine kok
biiylimesi bakimindan elverisli oldugu goriilmiistiir ve bu egilim alt topraktan N tiiketimi
ile iligkilendirilmistir. Ayn1 zamanda Hereford diger ¢esitlerle karsilastirildiginda daha
yiksek N kullanim etkisi ile birlikte, her bir N kaynagi ile daha fazla basaklanma
gbstermistir. Mevcut deneme kosullar1 altinda var olan, 150 kg N ha™l lik spring
uygulamasi hasattan sonra toprakta kalan nitrat miktarini arttirmistir. Bununla birlikte
giibre miktar1 150°den 250 kg N ha''a yiikseltildiginde her 100 kg’lik artista ortalama
%36 giibre toprakta kalmistir. 250 kg’dan 350 kg N/ha artista ise N miktarinin %90’ n1
toprakta kalmistir. Toprakta yiiksek azotlu gilibre birikimi daha c¢ok topragin iist
katmanlarinda goriildiigii gibi alt katmanlarda da kayda deger bir miktarda gdzlenmistir.

Unsal (1993), azotlu giibrenin degisik uygulama zamanlarmin bazi &nemli
ekmeklik bugday cesitlerinin ekmeklik kalitesine etkisini arastirdig1 calismasinda azotlu
giibrenin dort ekmeklik bugday ¢esidinde fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekmeklik
ozelliklerine olan etkisini incelemis, 9 kg da® azot dozu esas almarak sifir azot
uygulamasi, tamami ekimle birlikte, yarisi1 ekimle-yaris1 kardeslenmede, %50°si ekimle
%25°1 kardeslenme ve %25°1 bagsaklanma zamaninda ve tamami kardeslenme zamaninda
uygulanmistir. Sonug olarak azot uygulama zamanlariin dane kalitesine 6nemli bir etkisi
goriilmemistir. Ekmeklik kalite 6zelliklerinden kabuk rengi ve simetri yapisinin her iki
yil i¢inde, azotun tamaminin ekimle verilmesi olumlu etkilerken, azotun tamaminin
kardeslenme zamaninda verilmesi ekmek hacmi ve dane rengi ile simetri yapisinin
olumsuz etkilenmesi sonucuna varilmistir.

Sezal vd. (2007), Kahramanmaras kosullarinda farkli azot seviyelerinde ti¢
ekmeklik bugday ¢esidinde fenolojik donemler, verim ve verim unsurlarina etkisini
arastirildigi ¢aligmalarinda farkli azot seviyelerinin li¢ ekmeklik bugday ¢esidinde; verim,
verim unsurlart ve fenolojik donemlere olan etkisini belirlemek amaciyla tarla denemesi
yirtiitmislerdir. Ekmeklik bugday cesitleri (Seri-82, Geng-99 ve Golia) ana parsellere,
azot seviyeleri (5, 10, 15, 20 ve 25 kg N/da) alt parsellere tesadiifi olarak dagitilmistir.
Arastirmada; vejetatif periyot (VP), dane dolum periyodu (TDP), ekim-olgunlasma siiresi
(EOS), metrekaredeki basak sayis1 (MBS), basaktaki dane sayisi (BTS), basaktaki dane
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agirhg (BTA), biyolojik verim (BV), hasat indeksi (HI) ve dane verimi (TV)
incelenmistir. Azot dozlarinin; ilk yil vejetatif periyot, dane dolum periyodu, ekim-
olgunlagsma siiresi, metrekaredeki basak sayisi, basaktaki dane sayisi, basaktaki dane
agirligi, biyolojik verim, hasat indeksi ve dane verimi iizerindeki etkisi, ikinci yil ise
metrekaredeki basak sayis1 ve biyolojik verim tizerindeki etkisi 6nemli, diger karakterler
lizerindeki etkisi dnemsiz olmustur. Cesitler; BTA, BV ve HI yoniinden her iki y1l, TDP
ve BTS bakimindan ise ilk y1l énemli 6l¢iide farkli bulunmustur. Biyolojik verim, HI ve
TV yoniinden ilk yil ¢esit X azot dozu interaksiyonu Onemli bulunmustur. Ydore
kosullarinda TV yoniinden en uygun azot seviyesi 15 kg N/da olarak belirlenmistir.

Steinfurth vd. (2011), yaptigi calismaya gore kiikiirt giibrelemesi olgun bugday
tohumunun protein igerigine ve verimine faydali etkisinin oldugu, buna ragmen, S’li
giibrelemesinin depo protein igerigine etkisini anlamanin, S- igceren bilesenlerin ve basak
gelisim boyunca dagilimlarinin belirlenmesiyle ortaya c¢ikacagi anlasilmistir. Tiirkis
(Triticum aestivum L.) ¢esidinin saks1 denemesi yoluyla 3 farkli S diizeyinde giibreleme
ile (0g, 0.1g ve 0.2g S her bir saks1 i¢in) ve ge¢ S giibre seviyesi ¢igek ortaya ¢ikisinda
yiirlitilmistiir. Yaprak sap1 ve yaprak, bayrak yaprak, basak ve tohumlar; basaklanma
baslangicinda, siit olum ve olgunlasma safthalarinda ayri ayr1 hasat edilmistir ve S
elementi, siilfat, glutation ve protein konsantrasyonu i¢in analiz edilmistir. Siilfat yaprak
sapinda, yaprakta ve basaklanma baslangici ve devaminda basaklarda S kaynagi olarak
ana bir bilesen oldugu bilinciyle yapilan c¢alismada disiik ve yiiksek S
konsantrasyonundaki arasindaki fark, bugdaym siit olum safasinda apagik ortaya
cikmigtir. Bagak tesviki esnasinda ve siit olum doneminde basaktaki N/S orani, bagagin
olgun donemdeki N/S oranlari i¢in fikir verdigi belirtilmistir. Geg S giibrelenmesi bayrak
yapraktaki stilfat konsantrasyonunu iki haftalik kisa bir siirede bagak tesviki esnasinda
arttirdigr ortaya cikmistir. Geg kiikiirt giibrelemesinin, bugday gelisiminin geg
donemlerinde S noksanligini 6nledigi ve daha fazlasi S konsantrasyonunun esitlenmesine
sebep oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica S giibresinin sadece ekimde uygulanmasina
gore glutatyon ve proteinin bugdayin biitlin organlarina esit dagilmasini sagladig: ortaya
cikmistir.

Zorb vd. (2013), kiglik bugday bitkilerinin son olgunluk déneminde basaklarin
farkli organlarinda bulunan metabolitlerin diizenine, degisen kiikiirt beslenmesinin etkisi
hakkinda ¢ok az bilginin olmasindan yola ¢ikarak ¢alisma yapmislardir. Metabolizmada
cogunlukla anlagilan S giibresi oranlarinin artisindan etkilenmesi bununla birlikte kismen
ilgili olarak ¢ozlilmesi zor olan bugdayda basak dolumuyla ilgili kiikiirde dayali
fizyolojik siire¢ ¢oziilmesinin soncunda degisen kiikiirt besininin metabolit icerigine ve
olgunlasmis bugday basagt ve bugdaymn vejetatif aksamlarindaki dagilimini
arastirmiglardir. Gaz kromotografi kiitle spektrometriye dayali metabolit progilleri ortaya
cikmasi ile, S noksanligi bitkinin govd.esindeki metabolitlerin kiitlesini azalttig1 sap,
saman ve basaktaki metabolit konsantrasyonunu da arttirdigi gézlemlenmistir. Sasirtict
sekilde, 109 belirlenebilir metabolitten dordii ki bunlar; N-asetil glokozamin, lisin, ferulik
asit ve beta aminoisobiitrikdir, metabolit profilinde en ¢ok sorumlu olan organa 6zel
farkliliklar1 gostermistir. S noksan kosullar altinda, N-asetil- glukozamin, lisin ve beta
amino izobutrik kaynak dokulardan artarak basaklara ve tohumlara transfer edilmistir.

Bahar (2015), organik kosullarda yetistirilen bazi ekmeklik bugday
genotiplerinde, baz1 agronomik, fizyolojik ve teknolojik 6zellikler arasindaki iliskilerin
saptanmasi konusunda yapilan ¢alismada organik kosullarda 19 kislik ekmeklik bugday
cesidinin agronomik, fizyolojik ve teknolojik 6zellikler arasindaki iliskiler arastirilmistir.
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Yapilan calismaya goére tam giceklenme ve orta hamur olum donemlerinde klorofil
iceriklerinin protein orani, yas gliiten orani, enerji ve sedimantasyon degerleri arasindaki
onemli olumlu iliskileri, klorofil igeriklerine bagli olarak kalite degerlerinin de arttigi
ortaya cikarken, enerji, danede ve unda sedimantasyon degerlerinin, protein orani, yas
gluten orani, dane verimi ve biyolojik verimle olan 6nemli olumsuz iligkileri; kalite ve
verim arasindaki tezatligi bir kez daha dogrulamistir. Ayrica, bagaklanma siiresi ile
protein orani, yas gliiten orani, alveografik enerji degeri ve dane sedimantasyon degerleri
arasinda dnemli olumlu iligkiler bulunmustur.

Murozuka vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismaya goére triin icerikleri lignoseliilozik
biyokiitle olarak kullanilmaktadir ve bu icerikler biyokimyasal ve termokimyasal
ayrismayla kullanilir. Bu doniisiim etkisi ana organik bilesenlere dayandigi gibi, diger
elementlerde rol almakta ve de biokiitle kalitesi parametrelerinde dikkate alinmaktadir.
20 kislik bugday (Triticum aestivum L.) genotipleri iki farkli cografik bolgede
yetistirilmis ve basak kismui silisyum (Si), kiikiirt (S), azot (N) ve potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) mineralleri analiz edilmistir. Basak kuru maddesinde Si
konsantrasyonlar1 11.3 kg™* ve 23.4 kg! arasinda degismektedir ve genotipler arasinda ve
iki bolge arasinda kayda deger degisim gozlenmistir. Kayda deger degisimler N hari¢ S,
K ve Ca’ da belirlenmistir. Enzimatik sekere dontisme etkisi farkli genotipler arasinda
belirgin olarak gozlenmistir. Si” un sap samanda ki konsantrasyonu seker salinimini,
enzimatik sekerlesme esnasinda etkilememis, toplam karbon (C) olumlu etkilenirken S
ve K bu durumdan olumsuz etkilenmistir. Anlagilmistir ki basak biyokiitlesinin kalitesi,
biyoenerji i¢in gerekli genotip se¢imi ve biiylime sartlari olusturularak ortaya ¢ikabilir

Li vd. (2015) tarafindan, yapraktan N ya da P’ la birlestirilen Zn’ lu giibrelemenin,
bugday basagindaki Zn konsantrasyonu ve bio kullanilabilirlik agisindan etkisinin
Olciilmesi i¢in 2 yil silireyle bir deneme yiiriitiilmiistiir. Olgunlasma doneminde, basaklar
hasat edildikten sonra, un ve kepek halinde besin analizi i¢in ayrilmistir. Hem yiiksek N
kaynagi hem de yapraktan Zn giibresi uygulamasi Zn kosantrsayonunu yiiksek oranda
arttirmis ve bio kullanilabilirligi hem basakta hem de basagi olusturan diger kisimlarda
arttirmistir. Sadece yapraktan uygulamayla karsilastirildiginda, yapraktan Zn ve N, Zn
konsantrsayonunu ve bio kullanilabilirligi arttirirken, yapraktan Zn uygulamasi P’la
birlestirildiginde, Zn konsantrsayonunu ve bio ¢esitliligi azaltmistir. Bununla birlikte,
yapraktan Zn, P uygulamasi ile birlestirildiginde protein konsantrasyonunu, sadece Zn
uygulanmasina gore kismen de olsa arttirmistir. Protein konsantrasyonu hem toprak N
hem de yapraktan Zn uygulamasinin N uygulamas: ile birlestirilmesi uygulamasi
sonucunda, basagin tamami ve unda kayda deger miktarda artarken phytate
konsantrsayonunu azalttig1 bildirilmistir. Bu nedenle yapraktan Zn uygulamasi ve arti N
uygulamasinin beslenmede Zn mikro besini noksanligim1 6nlemek amaciyla 6zellikle
unun giinliik beslenmede 6nemli bir pargasi olan iilkelerde umut vadeden bir c¢alisma
olabilecegi agiklanmistir.

Isik vd. (1999), Konya ve Karaman illeri tarim topraklarinin bazi 6zellikleri ve
bitkiye yarayislt mikro element konsantrasyonlarini belirlemek maksadiyla yaptiklar
calismada 1028 ayr1 noktadan toprak ornegi alarak analiz etmislerdir. Yapilan analizler
sonunda yore topraklarinin genellikle agir biinyeli, kire¢ ve potasyumca zengin, organik
madde bakimindan fakir oldugu goriilmiistiir. Toprak orneklerinin % 49.7’sinde Fe
noksanligi (2.5 ppm’ den az),% 65.8’inde ise Zn noksanligi (0.5 ppm’ den az) goriiliirken
genel olarak Cu ve Mn noksanlig1 gériilmedigini bildirmislerdir.
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Gezgin vd. (1999), farkli fosforlu giibre ve ¢inko dozlarinin ekmeklik ve
makarnalik bugday ¢esitlerinin verim ve verim unsurlarini incelemislerdir. Farkli fosforlu
giibre ve Zn dozlarmin Konya sulu tarim sartlarinda bugday ¢esitlerinin verim unsurlari,
danede protein orani ve yaprak fosfor ve Zn kapsami {izerine olan etkisini arastirdiklari
bir ¢alismada ti¢ farkli fosforlu giibre (20.20.0 kompoze, DAP ve TSP) ,li¢ farkl1 Zn dozu
(kontrol, 1.5 kg da* Zn ve 3 kg da! Zn) ve iki ekmeklik ve ikisi makarnalik olmak iizere
4 bugday cesidi kullanmiglardir. Dane verimi, metrekaredeki basak sayisi ve bayrak
yapraklarin ¢inko kapsami bakimindan fosforlu giibreler, ¢inko dozlart ve bugday
cesitleri arasinda ki farklar istatistiki olarak O6nemli bulunmustur. Dane verimi ve
metrekaredeki basak sayisi en yiiksek 20.20.0 kompoze giibrede elde edilmis ve bunu
DAP ve TSP izlemistir. En yiiksek dane verimi ve metre karedeki basak sayis1 1.5 kg.da”
! cinko uygulamas: ile alinmistir. Kontrole kiyasla dane verimi ve metrekaredeki basak
sayist 1.5 kg da* Zn dozunda % 9 ve % 17.6 ve 3 kg da* Zn dozunda % 8 ve % 3.2
oranlarinda artmistir. Danede protein orani tizerine fosforlu giibreler ve Zn dozlarina
etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fosforlu giibreler basaklanma doneminde
bayrak yapraklarin Zn kapsami bakimindan 20.20.0 kompoze > TSP> DAP ve fosfor
kapsami bakimindan DAP>TSP>20.20.0 seklinde siralanmislardir. Basaklanma
doneminde bayrak yapraklarinin fosfor kapsami lizerine Zn dozlar1 ve ¢esitlerinin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmamuistir.

Togay ve Ipek (2015), bugday ¢inko ve fosfor uygulamalarinin verim ve verim
Ogelerine etkisinin arastirildigi ¢alismada farkli ¢inko ve fosfor dozlar1 uygulamalarinin
bugdayda verim ve verim Ogelerine etkisini belirlemek lizere tek yillik yetistirme
sezonunda Cumhuriyet-75 bugday cesidine ii¢ farkl1 fosfor (0, 6 ve 12 kg.da™) ve ii¢ farkli
cinko dozu (0, 200 ml ve 400 ml da!) uygulanarak verim ve baz1 verim dgeleri {izerine
etkisi arastirilmistir. Calismada birim alan dane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi,
danede protein orani, danedeki fosfor igerigi, danede ¢inko igerigi, bitki boyu, basak
boyu, basak¢ik sayisi ve dane sayisi, bin dane agirligi ve metrekarede basak sayisi
incelenmistir. Deneme sonucunda ¢inko ve fosfor dozlarinin verim ve verim dgelerinde
onemli artislar sagladig: belirlenmistir. En yiiksek dane verimi, 465,6 kg da™ ile 6 kg da-
! fosfor + 400 ml da™ ¢inko uygulamasindan elde edilmistir.

Cakmak vd. (2012), insanlarin Zn noksanliginin giderilmesi amaciyla bugdayda
Zn iceriginin ylikseltilmesini hedeflemislerdir. Bu amacla yaptiklari caligsmada ii¢ y1l tarla
denemesi yiiriitmislerdir. Bu denemede dort farkli ¢inko uygulamasi yapmislardir. Bu
uygulamalar: Cinko uygulamasi olmadan (kontrol), sadece yapraktan ¢inko
uygulamasiyla, sadece topraktan ¢inko uygulamasi yapilarak ve hem yapraktan hem de
topraktan cinko uygulamasi yaparak gergeklestirmislerdir. Calismadan elde ettikleri
veriler 1s1ginda bugdayda c¢inko giibrelemesinin ¢inko biofortifikasyonuna etkisini
arastirmiglardir. Denemeler 23 farkli bolge iizerinde Cin, Hindistan, Kazakistan,
Meksika, Pakistan ve Zambia’ da gerceklestirilmistir. Sonucglara gore 23 bolge/yil
boyunca yapilan yapraktan ¢inko uygulamasi veya topraktan uygulamayla birlestirilmesi
basaktaki ¢inko konsantrasyonunu, sifir ¢inko kullanimina gore 27 mg kg'*’dan,48 mg
kg™’a yiikselmesine neden olmustur ve basaktaki Zn oraninin sirastyla % 84’den % 90’a
artmasina neden olmustur. Biitiin deneme alanlarinda toprak ¢inko noksanlig1 biiyiimeyi
kisitlayicr bir faktdr olmadigi, basak veriminde topraktan ¢inko giibrelemesi sonucunda
kayda deger artis sadece Pakistan’da yapilan denemelerde elde edilmistir. Biitiin bolgeler
ve yetistirme yillar1 birlestirildiginde topraktan ¢inko giibrelemesi basak verimini %5
civarinda arttirmistir.  Yapraktan Zn uygulamasindan Once yapilan topraktan Zn
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uygulamasi yapraklarda az miktarda Zn birikimine neden olmus ve basaktaki Zn
konsantrasyonunu sadece % 12 arttirmistir. Sonug olarak yapraktan Zn giibrelemesi,
verim kaybina yol agmadan, bugday basak veriminin de Zn ile biofortifikasyona yol
acmasinda basarili oldugu gibi kirsal alanlarda yapraktan Zn gilibre yaklasimi Zn
diyetinde kullanim1 ve insanlarin Zn noksanligin1 gidermek amaciyla kullanilmasinda
basarili olabilecegini bildirmislerdir.

Cakmak vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada insan beslenmesinde demir ve
cinko noksanliklarinin giderilmesi amaciyla bugday bitkisinde genetik caprazlama
yontemiyle ¢inko ve demir i¢in biofortifike ¢esitlerin yetistirilmesi hedeflenmistir. Uygun
genetik ¢esitliligin kullanilmas1 amaciyla demir ve ¢inko icerigi yiiksek dogal ve sentetik
bugdaylar ¢aprazlanmistir. Olusturulan kanitlama ¢alismasinda, biyofortike olan
rekabet¢i bugday hatlarinin hedeflenen alanlarda temel zirai 6zelliklerden 6diin vermeden
uyum sagladigi gozlemlenmistir. Tarimsal biofortifikasyon boyunca gilibreleme
uygulamasi yetistirme de tamamlayici gorevi gorebilir; 6rnegin yapraktan Zn uygulamasi
basaktaki Zn miktarini beslemeciler tarafindan belirlenen miktarin iistiinde ¢ikmasina
neden olur. Bu yorum bugdayda demir ve ¢inkonun genetik ve tarimsal biofortifikasyon
stratejisinin bir arada yiiriitiilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Cakmak vd. (2012), azot beslenmesi ve ¢i¢eklenme sonrasi ¢inko
kullanilabilirliginin oransal énemini arastirmiglardir. Cevap aranan bir soru olan basak
dolumu esnasinda kokten ¢inko alimmin mi1 veya ciceklenme donemi Oncesinde
remobilizasyon yontemiyle basakta ¢inko dolumunun olugmasinin m1 daha etkili oldugu
yapilan caligsmalarla aragtirilmaktadir. Makarnalik bugday bitkileri Zn (0.5 uM) ve li¢
farkli N seviyesinde besin ¢ozeltisinde (0.5; 1.5; 4.5 mM) yetistirilmistir. Bitkilerin {icte
biri ¢igeklenme dénemine geldiginde hasat edilmistir. Bitkilerin bir yarisi yeterli miktarda
Zn ile yetistirilmis iken, bitkilerin diger yarisina c¢iceklenme esnasinda ¢inko
verilmemistir. Kokler, govde ve basaklar Zn ve N bakimindan ayr1 ayr1 hasat edilmis ve
analiz edilmistir. N kaynagima dayanarak, ¢igeklerdeki ¢inkonun kaynagina
alikoyuldugunda basakta ki ¢inkonun neredeyse tamami Zn’ nun remobilizasyonuyla
ciceklenme Oncesi donemde saglandifi; aksi halde basaktaki Zn’ nun % 100’iiniin
ciceklenme sonrasinda alimmis oldugu hesaplanmasi gerekirdi. Kardeslenmenin
tesvikiyle ve basak verimi ve bagsak dolumunun devam etmesiyle, yiiksek azot kaynaginin
Zn alimini ve basakta Zn birikimine katki saglamasina yol acar. Basak dolumu sirasinda
Zn kullanilabilirligi simirlandiginda Zn birikimi i¢in remobilizasyon ¢ok kritik dneme
sahiptir. Buna ragmen kdkten alim devam edebilirse basak gelisimi siiresince es zamanli
olarak alinan ¢inko, yiiksek azot kaynag tarafindan tercih edilir ve net remobilizasyonu
golgeler.

Hui Liu vd. (2012), insan beslenmesinde 6nemli yer tutan bugday bitkisinin yazlik
ve kishik cesitler lizerinde Fe ve Zn elementlerinin etkisini arastirmislardir. 2009°dan
2011’e kadar siiren calismada Cin’in 6nde gelen bugday iiretim bolgesinde 655 tarla da
bugday Ornegi alip bir dizi analizler yapmiglardir. Bu analizlerle basak verimini ve
basakta Fe ve Zn konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir. Bagak verimleri sirasiyla 5423 ve 6565
kg ha! olarak yazlik ve kislik bugdaylar icin oldukea yiiksek ortaya ¢ikmistir, buna iliskin
basaktaki Fe konsantrasyonlar1 48.2 ve 45.1 mg kg™! ve Zn konsantrasyonlar1 da 30:4 ve
30.3 mg kg? olarak ortaya ¢ikmustir. Yazlik ve kislik bugday gesitlerinde tavsiye edilen
basak besin igerikleriyle karsilastirildiginda sirasiyla % 63 ve % 72 Fe eksik ve % 88 ve
% 87 Zn eksik olarak belirlenmistir. Bolgesel olarak basaktaki Fe ve Zn konsantrasyonlar1
yiiksek verimli bolgelere gore daha diisiik ¢ikmistir. Hem yazlik hem de kiglik bugday
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cesitlerinde, basaktaki Fe konsantrasyonu belirgin olarak ve pozitif yonde basaktaki Zn
konsantrasyonuyla iliskilendirilmistir. Basaktaki her 1 mg kg Zn artis;, Fe
konsantrasyonunun sirastyla 0.6 ve 0.3 mg kg? yazlik ve kislik cesitlerde arttirdig
gozlemlenmistir. Buna ragmen Fe ve Zn konsantrasyonlar1 belirgin bicimde ve basak
verimiyle olumsuz iliskilidir ki her 1000 kg ha™ basak verimi artisiyla, yazlik ve kishk
bugdayda Fe konsantrasyonunda sirasiyla 2.1 ve 1.3 mg kg™ ve Zn konsantrasyonu 0.9
ve 1.3 mg kg™ azalmis oldugu ortaya ¢ikmustir.

Garvin vd. (2006), bugdayda mikro element konsantrasyonu {izerine yaptiklari
calismada bugday (Triticum aestivum L. Em. Thell) veriminde 1slah yolu ile ciddi artis
saglandigi, ancak bu teknik ile tohum mikro besin igerigi agisindan nasil etkilendiginin
net olarak bilinmediginden yola ¢ikarak bu soruya cevap aramistir. Yaptiklari calismada
tohumdaki demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve selenium (Se) icerikleri yiizyili askin
siiredir Uretimi siiren 14 Birlesik Devletler (US) kirmizi kighik bugday ¢esitlerinde
Olciilmistiir. Calisma sonuglart Kansas’ da iki farkli bolgede yiiriitiilmesi ile elde
edilmistir. Tohum igerisinde bulunan Fe, Zn ve Cu igerikleri indiikte edilerek
birlestirilmis plazma emisyon spektroskopi (ICPAES) ve Se igerigi hidratla iiretilmis
atomik absorbsiyon spektrometrik yontemle ortaya ¢ikarilmistir. Bolgenin farkliliklarinin
tohumda mikro besin igerigine etkisi agisindan 6nemli etkileri ortaya ¢ikmistir. Benzer
sekilde ¢esitler arasinda tohum mikro besin igeriklerinde onemli farkliliklar her iki
bolgede de belirlenmistir. Her iki bolgede de olumsuz yonde kayda deger tohum ¢inko
iceriginde azalma oldugu ortaya c¢ikmistir. Varyete ortaya ¢ikis tarihinde tohum Se
icerigindeki azalma tek bir bolgede onemli ve negatif yonde olusmustur. Bu sonuglar
gostermektedir ki, ¢esitlerde US sert kirmizi kislik bugday {irliniinde genetik sonugla
tohumdaki Fe, Zn ve Se konsantrasyonunun artis1 egilimindedir. Bununla birlikte, bu
varyasyon acikca gostermektedir ki, incelenen sonuglar ayni zamanda ¢evresel
faktorlerden de etkilenmektedir.

2.2. Magnezyum Elementinin Bitkide Onemi

Bitkilerde Magnezyum c¢ogunlukla, hiicre 6zsuyunda inorganik tuzlar seklinde,
klorofil molekiiliiniin yapt maddesi olarak ve protoplazmada bilesikler seklinde
bulunduguna inanilmistir (Kagar ve Katkat, 1998).

Mg, normal bitki biliylimesi ve gelisimi i¢in gerekli olan ve fizyolojik ve
biyokimyasal siire¢lerde kilit rol oynayan bir makro besindir. Mg, (+) iki degerli bir
katyondur ve enzim aktivasyonu, fosforilasyon, protein ve klorofil biyosentezi, fotosentez
ve karbonhidrat boliimlemesinde vazgecilmez bir role sahiptir (Marschner, 2012).

Glutamin sentaz, fenofenolpiruvat (PEP) karboksilaz, RuBP karboksilaz,
gliitamin sentaz ve fruktoz,6-bisfosfataz gibi birgok enzimin aktivitesi ya Mg gerektirir
ya da varligi ile artar (Marschner, 2012; Gerhardt ve digerleri, 1987; O'Neal ve Joy, 1974;
Pierce, 1986).

Fotosentetik enzimlerin hem Mg varligina hem de yapraklarda biriken sekerlere
bagimliligi, Mg eksikligi altinda fotosentezin inhibe edilmesine yol agmaktadir (Laing
vd., 2000; Hermans vd., 2004; Wingler ve Roitsch, 2008). Peaslee ve Moss (1966), Mg
eksikligi altinda klorofil biyosentezinin inhibe edilmesinin, fotosentez oraninin
diismesinin bir bagka nedeni olabilecegini bildirmistir.
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Karbon metabolizmasi ile birlikte, N metabolizmas1 Mg durumundan da etkilenir.
Protein sentezindeki roliinden dolayi, Mg eksikligi, protein olmayan N'nin, 6zellikle
amino asitlerin ve diisiik protein N konsantrasyonlarinin birikmesine neden olur
(Marschner, 2012). Ek olarak, bazt N metabolizmasi enzimlerinin (azot rediiktaz,

glutamat sentaz, glutamat dehidrojenaz, iirecaz) Mg eksikligi altinda 1spanakta inhibe
edildigi bildirilmistir (Yin vd., 2009).

Bitki yapraklarinda bulunan toplam magnezyumun klorofil molekiiliine baglanma
oran1 bitkinin magnezyumla konsantrasyonu ile yakindan iligkilidir. Ornegin yeteri kadar
magnezyuma sahip ortamda yetisen yeralt: ii¢cgiil bitkisinde toplam magnezyumun %6’
st yapraklarda klorofil molekiiline baglanmis durumda iken yeterli magnezyum
icermeyen ortamda yetisen bitkide bu oran %35 kadardir (Scott ve Robson., 1990).

Diistik 151k kosullarinda kavak bitkisi yapraklarinda klorofil molekiiliine baglanan
magnezyumun orant %50’ den daha yiiksektir (Dorenstouter vd., 1985).

Wunderlich (1978)’e gore magnezyum hiicre ¢ekirdeginde RNA sentezinde ve
DNA olusumunda goérev alir. Ribozomun yapisina katilan magnezyum, protein
sentezinde de dnemli rol oynamaktadir.

Sperrazza ve Spremulli (1983), yaptiklar1 bir arastirmada ortamda bagimsiz Mg*?
iyonunun yeteri kadar bulunmamasi veya gereginden fazla K iyonunun bulunmasi
durumunda protein sentezinin durdugunu belirtmislerdir.

Bitkide bulunan ¢ogu enzimin aktivitesi icin magnezyum gerekmektedir. Organik
bilesiklerin sentezinde onemli bir yeri olan magnezyum, bitki metabolizmasinin enerji
kaynagi olan ATP olusumunda etkilidir (Kagar ve Katkat 2010).

Bitkide Magnezyum noksanliginin en belirgin 6zelligi yash yapraklarda goriilen
sarmalardir (kloroz).Yasli yapraklarda noksanhiginin goériilmesinin nedeni Mg*?’ un
mobil bir element olmasindan kaynaklanmaktadir. Noksanligin goriildiigli yapraklarda
noksanlik siddetinin artmasiyla beraber sararmalar ilerler ve nekrozlara doniisiir, yash

yapraklar dokiiliir.

Baz arastiricilar magnezyum besin elementinin bitkiye pek ¢ok kaynak tarafindan
saglanabilmesinin yanm1 sira, en ¢ok tercith edilenin magnezyum siilfat, potasyum-
magnezyum siilfat gibi suda c¢oziinebilir formlu magnezyum kaynaklar1 oldugunu
belirtmislerdir (White ve Munro 1981).

Rhoads (1987), misir ve soya bitkilerinde magnezyum alimi1 ve kuru madde
verimini arastirdig1 bir calismada, 0, 50 ve 100 mg kg™ dozlarinda magnezyum besin
elementini magnezyum, dolomit ve magnezyum siilfat olmak iizere sectigi ti¢ farkli
kaynak ile topraga uygulamistir. Misir bitkisinin siirgiinleri ekimden bes hafta sonra, soya
bitkisinin siirgilinleri ise ekimden yedi hafta sonra hasat edilerek analiz edilmistir. Analiz
sonuglarinda tiim magnezyum kaynaklarinda 50 mg kg™ dozu 100 mg kg dozuna gére
magnezyum aliminda daha etkili olmustur. Soya bitkisinde magnezyum uygulamalarinin
kuru madde verimine etkisi 6nemsiz bulunurken, misir bitkisinde sadece magnezyum
uygulamalarinda artig goriilmiistiir. Rhoads, asit karakterli topraklarda yetistirilecek misir
ve soya bitkileri i¢in en 1yi magnezyum kaynaginin dolomit oldugunu bildirilmistir.
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Draycott ve Allison (1998), 50 ppm’ den az miktarda magnezyum igeren
topraklarda seker pancari yetistirmis, yapraktan ve topraktan uyguladiklart magnezyum
siilfat giibresinin magnezyum noksanligini gidermede faydali oldugunu gérmiislerdir.
Magnezyum noksanliginin yogun oldugu topraklarda magnezyum siilfat giibresinin, hizl
¢Oziiniirliige sahip olmasindan dolayi, tercih edilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Fajemilehin vd. (2008), bir yem bitkisi olan Panicummaximum’ a uygulanan
magnezyum siilfat giibresinin bitki ham protein igerigini, kuru madde verimini ve
magnezyum alimini arttirdigini belirtmislerdir.

Abou EI- Nour ve Shaaban (2012), magnezyum siilfat giibresinin tinli kum
bilinyeli Misir topraklarinda yetistirilen bugday bitkisinin verimine etkisini aragtirmak
lizere, magnezyum siilfat giibresini topraktan 0, 60 kg.ha?, 120 kg.ha?, 180 kg.ha™
dozlarinda ve yapraktan 0, 5 gL? 10 g.L?, 15 g.L?! dozlarinda olmak iizere
uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore, bitki besin elementi alimi agisindan en iyi
uygulamanin topraktan 120 kgha' MgSOs ve yapraktan 5 g.L! MgSOs oldugu
belirtilmistir. Bitki boyunda en yiiksek deger, topraktan 60 kg.ha® MgSOs ve yapraktan
5 g.L ! MgSO4 uygulamalarindan elde edilmistir. Arastiricilar denemede kullanilan ve
benzeri topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde yiiksek verim ve biiylime igin
magnezyumlu giibrelemenin faydali oldugunu belirtmislerdi

Bergman (1992), hiicresel savunma reaksiyonlarini aktive ettigi diisiiniilen
magnezyum elementi iizerine yaptig1 bir arastirmada, magnezyum stilfat giibrelemesinin
patateste Phytophthora infestans ve Rhizoctonia solani enfeksiyonunu azalttig
gormiistiir. Magnezyum kloriiriin bugday bitkisinde pas hastaligi {izerine ayni etkiye
sahip oldugu belirtilmistir. Asmalarda goriilen stemdieback hastaligi, K/Mg oranindaki
magnezyumun azalmast sonucu olugsmaktadir (Uggun ve Gezgin 2008).

Giizel vd. (2004), bitkilerde magnezyum noksanhigmm K/Mg ve Ca/Mg
oranlarinin biiyiik oldugu topraklarda goriildiigiinii belirtmektedirler. Bitkiler tarafindan
magnezyum elementinin alinabilmesi i¢in Ca/Mg oraninin 10/1-15/1 oranindan biiytik
olmamasi gerekmektedir. Degisebilir K iyonlarinin fazla oldugu topraklarda magnezyum
eksikligi goriilebilmektedir. Agirlik esasina gore tavsiye edilen K/Mg orani tarla bitkileri
icin 5/1, sebzeler ve seker pancari igin 3/1, meyveler ve sera bitkileri i¢in ise 2/1°dir.

2.3. Magnezyum Elementinin insanda Onemi

Magnezyum, bulunan miktar a¢isindan insan viicudunda dordiincii (70 kg’lik bir
insanda 2000 mEq), intraselliiler alanda ise potasyumdan sonra ikinci sirada bulunan
elementtir. Ana deposu kemikler olup % 60’1 burada kalsiyum ve fosfatla beraber
bulunur. Kaslarin gliclenmesi, protein sentezi ve enzim sistemi aktivitesinde, hiicrelerin
biiylimesinde ve yenilenmesinde dnemli rol oynar. Diinya Saglik Teskilatinin (WHO) ve
Almanya Beslenme Enstitiisiiniin (DGE) belirledigine gore, insan viicudunun giinde
ortalama 280-350 mg magnezyuma ihtiyaci vardir. Magnezyum adenozintrifosfat ihtiva
eden ii¢ binden fazla enzimin, 6zellikle de fosfat transferi yapan enzimlerin kofaktorii
olarak gorev alir (McLean, 1994).Mineral, viicutta 300°den fazla enzimatik reaksiyonda
kofaktor olarak gorev alan eser elementtir (Murff vd., 2013; Raman vd., 2012; Musso,
2009) .

Ortalama 70 kg agirligindaki yetiskin bir insanin viicudunun toplam magnezyum
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icerigi =~1000-1120 mmol; baska bir ifadeyle 24 g’dir. Total viicut magnezyumunun
yaklagik 9%99’u kemik, kas ve yumusak dokuda lokalizedir. Magnezyumun yaklasik
%50-60’1, kemigin hidroksiapatit mineralinin yiizey bilesenleri (Cizelge 2.2) olarak
bulunur (Jahnen vd., 2012).

Cizelge 2.2. Yetiskin insan viicudunda magnezyumun dagilimi

Doku Doku Agirhg: Doku Mg Doku Mg | Toplam Viicut
(kg) (mmol kg) (mmol) Mg (%)
Serum 3.0 0.85 2.6 0.3
Eritrosit 2.0 2.5 5.0 0.5
Yumusak
22.7 8.5 193.0 19.3
Doku
Kas 30.0 9.0 270.0 27.0
Kemik 12.3 43.2 530.1 52.9
Toplam 70.0 64.05 1000.7 100.0

Magnezyumun rol aldig1 fizyolojik olaylar;
I. Enzim Substrati (ATP Mg, GTP Mg)

e ATPaz veya GTPaz (Na+, K+- ATPaz, Ca2+- ATPaz)
e Siklazlar (adenilat siklaz, guanilat siklaz)
¢ Kinazlar (hekzokinaz, kreatin kinaz, protein kinaz)

I1. Direkt Enzim Aktivasyonu

Adenilat siklaz
Fosfolipaz C
Na+, K+- ATPaz
Caz2+- ATPaz
K+, H+-ATPaz
5’- Niikleotidaz
Kreatin kinaz
Fosfofriiktokinaz
5- Fosforibozil- pirofosfat sentetaz
Lipoprotein lipaz
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I11. Membran Fonksiyonu

e Hiicre adhezyonu
e Transmembran elektrolit akisi
V. Kalsiyum Antagonisti

e Kas kasilmasi/gevsemesi

e Norotransmitter salinimi

e Bogumlarda aksiyon potansiyeli iletimi
V. Yapisal Fonksiyon

e Proteinler

e Poliribozomlar

e Niikleik asitler

e  (Coklu enzim kompleksleri

e Mitokondri
(ATPaz: Adenozin Tri Fosfataz, GTPaz: Guanozin Tri Fosfataz)

2.4. Yetersiz Beslenme (Malniitrisyon) ve Biyofortifikasyon

Bitkiler gelisimlerini tamamlamak icin ihtiya¢ duyduklari mutlak gerekli besin
maddelerini havadan, sudan ve topraktan temin ederek giines 15181 yardimiyla yeni
bilesikler sentezler. Tiikettigimiz bitkisel ve hayvansal iiriinlerden, ihtiya¢ duydugumuz
bilesik ve mineralleri yeterli ve dogru oranda almamiz dengeli beslenme olarak
adlandirilir. Ancak dengeli beslenen toplumlar saglikli beden ve zeka yapisina sahip
olabilirler.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin tahminlerine gore (FAO 2009),
diinyada hali hazirda bir milyardan fazla insan —her alti kisiden biri- yetersiz
beslenmektedir. Birlegsmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Konseyi etik ve ekonomik
miilahazalarin bir adim 6tesine gegerek, her lilkenin “yetki alanindaki herkesin beslenme
acisindan yeterli ve giivenli olan asgari temel gidaya erisimini saglayarak acliktan
kurtulmasini saglama” hususundaki yasal yiikiimliiligii onaylamistir (Stein 2009).

Yetersiz beslenme, 6zellikle Zn ve Fe gibi diisiik miktarda mikro besin aliminin
neden oldugu, biiyliyen bir kiiresel saglik sorunudur (Bouis, 2003; Pfeiffer &
McClafterty, 2007). Islah ve giibrelemeyi igeren tarimsal stratejiler, bu probleme karsi
yaygin olarak kabul edilen yaklagimlardir ve 1slahin giibreleme ile birlesimi en uygun
maliyetli ve stirdiirtilebilir yaklagim olarak goriinmektedir (Cakmak, 2008)

Gizli aglik veya mikro besin eksikligi hem mahsuliin hem de kendileri igin gerekli
besin maddelerini mahsullerden temin eden insanlarin biiylimesini ve gelisimini
geciktirir. Topragin mikro besin eksikligi, mahsul verimliligini ve gidalarin besleme
kalitesini sinirlandirarak, beslenme ve insan sagligini etkiler (Valenca vd., 2017).

Biyozenginlestirme (Biyofortifikasyon), toplumlarin beslenmelerinde agirlikli
olarak yer wverdigi tarim {riinlerinin tarimsal yontemlerle besin igeriklerinin
zenginlestirilmesi ¢aligmalarini kapsar (Qaim vd., 2007).

Biyozenginlestirme caligmalar1 genetik ve agronomik olmak tizere iki sekilde
yapilabilir. Genetik biyozenginlestirme mahsullerin besin igerigini iyilestirmek i¢in hem
geleneksel yetistiriciligi hem de modern biyoteknoloji uygulamalarini isin icine katar.
Agronomik biyozenginlestirme; yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkilerinin tiiketilen
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dokularinda istenilen zenginlesmenin saglanabilmesi i¢in gerekli besin elementlerinin
giibreleme yolu ile bitkiye verilmesidir. Agronomik biyozenginlestirmede asil hedef
bitkisel verim artis1 degil bitki dokularinda besin elementi artisidir. Bu amagla yapilan
giibreleme gelismis giibreleme olarak nitelendirilmekte ve mikro element beslemesi
onem kazanmaktadir.

Giincel olarak Harvest Plus biyozenginlestirme programinda Fe ve Zn i¢in yabani
bugday bitkilerinin sahip oldugu genetik cesitlilikten faydalanilarak istenen &zellikte
modern cesitler gelistirilmistir (White ve Broadley 2005). Harvest Plus programi ile
birlikte ozellikle az gelismis ve gelismekte olan llkelerde sik tiiketilen besinler ele
alinmig ve basaril1 bir sekilde biyozenginlestirilmistir. Bu besinler Fasiilye Demir (Cinko)
Kongo, Ruanda 2010, Kasava Provitamin A Kongo, Nijerya 2011-12, Misir Provitamin
A Zambia 2011-12, Celtik Cinko (Demir) Hindistan, Bangledes 2012-13, Bugday Cinko
(Demir) Pakistan, Hindistan 2012-13, Tath patates Provitamin A Uganda, Mozambik
2007, Hintdaris1 Demir (Cinko) Hindistan 2011.

Ulkemiz igin kritik dneme sahip olan bugday, biyozenginlestirme galismalarina
en ¢ok tercih edilen kiiltiir bitkisidir. Yesil devrimden sonra artan tarimsal verimle dogru
orantili olarak topraklardan kaldirilan bitki besin elementi miktar1 da artmis bu durum
tarim yapilabilir topraklarin bitki besin elementi iceriginin azalmasina yol agmustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Toprak: Yalm (2016) tarafindan “Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenerek” Antalya ilinde yiiriitiilen yiiksek lisans
tez projesinde bugday tarlalarindan alinarak analiz edilen topraklarin degisebilir Mg
konsantrasyonlarinin % 23.31’inin 54.12 — 114 ppm araliginda orta diizeyde; %
76.66’siin 114 ppm’ den daha yiiksek olup iyi diizeyde magnezyum konsantrasyonuna
sahip olmasina ragmen bayrak yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonlarinin % 100’iiniin
% 0.10-% 0.15 araliginda yer alip diisiik diizeyde oldugu ve dane 6rneklerinin ise %
50’sinin <%0.1 olup noksan, % 50’sinin ise % 0.1-0.2 arasinda olup yeterli diizeyde
magnezyum diizeyine sahip oldugu belirtilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak Antalya
ilinde yetistirilen bugday bitkilerinde magnezyum elementi agisindan sorun oldugu
diisiiniilmiis ve yiiriitiilen proje planlanmistir.

Yalin (2016) tarafindan gergeklestirilen projede ilimizde bugday yetistirilen tarla
topraklarinin tekstiirlerinin % 52.98 oraninda killi ve killi tin simifinda yer aldig
belirtilmistir. Bu nedenle yiiriitillen saksi denemesinde ilimiz topraklarmni temsil
edebilmesi i¢in kullanilacak olan topragin killi tin tekstiirlii olmasi tercih edilmistir.
Deneme topragi ve sertifikalandirilmis materyallere ait bazi analiz sonuglar1 Cizelge 3.1
ve 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topragi ve sertifikalandirilmis materyallerin baz1 analiz sonuglar

Sertifikalandirilmis Sertifikalandirilmis
Deneme Killi Tin Toprak Bitki Materyali
Parametre Topragi Materyali (Peach Leaves )
(RTC CRMO052) (CRM-1547)
Referans Okunan Referans Okunan
Aralig Deger Degeri Deger
pH 7.7 - - - -
E.C.dsm 0.23 - - - -
CaCOs3, % 36.77 - - - -
Tekstiir Killi Tin - - - -
Organik Madde,
% 1.8 - - - -
N, % - 3.97+0.562 3.42 2.94 3.09
e
= Mg,
8 4 1538 1690+74.8 1593.10 4320 3906
- mg kg
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Cizelge 3.2. Deneme topraginin bitkiye yarayish bazi elementlerinin analiz sonuglari

Analiz i
Element Element Analiz
Sonucu Sonucu
Toplam N, % 0.08 Degisebilir Na % 0.0083
DTPA-Ekstrakte edilebilir Fe,
Alinabilir P,
4.6 mg kg 1.18
mg kg™
DTPA-Ekstrakte edilebilir Zn,
Degisebilir K % 0.002 mg kg* 1.21
o DTPA-Ekstrakte edilebilir Mn,
Degisebilir Ca % 0.111 r 0.28
mg kg®
B DTPA-Ekstrakte edilebilir Cu,
Degisebilir Mg % 0.0052 0.13
mg kg™

Kimyasal Giibre: Bugday yetistiriciligine rutin olarak uygulanan azotlu, fosforlu ve
potasyumlu giibrelerin yan1 sira yapraktan magnezyum uygulamasinin oldugu (+) ve
olmadig1 (-) kosullarda topraktan artan dozlarda magnezyumlu giibre uygulamalari
gerceklestirilmistir.

Bitkisel Materyal: “Sagittario” kislik ekmeklik bugday ¢esidi deneme bitkisi olarak
kullanilmistir.

Denemede kullanilacak killi tin tekstiirlii toprak belirlendikten sonra topragin
laboratuvar analizleri yapilmis ve igerigindeki besin elementi konsantrasyonlar
belirlenmistir. Bu belirlemeler yapildiktan sonra topraktan uygulanacak rutin giibreleme
programina ilaveten TMg0, TMg2, TMg4, TMg6, TMg8 MgSO4. 7TH20 (%15 MgO, %23
S0Os) kg da™olarak 5 doz magnezyum ve yapraktan YMg0, YMg2 uygulamalari yapilarak
bugday bitkisi yetistirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak olusturulmus ve saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Deneme
saksilar1 520X195X155 mm ebatlarinda ve 10 kg toprak alacak sekilde belirlenmistir. Bu
saksilara deneme topragi tartildiktan sonra 1000 m?’ye 20-25 kg tohuma gére hesaplama
yapilarak bugday tohumlar ekilmistir.

Laboratuvar ortaminda ayarlanan giibre dozlar1 ve topraklar 40 adet ve her bir
saksiya 10 kg olacak miktarda tartilmigtir. Daha sonra taban giibresi olarak 15. 15. 15+
Zn (50kg dal) ve magnezyumlu giibre olarak MgSOa. 7H20 (0 kg da?, 2 kg da?, 4 kg
da?, 6 kg da?, 8 kg da ) giibreleri bugday danelerinin topraga ekilmesinden &nce
saksilara homojen olacak sekilde uygulanmistir. Saksilar sulanarak tav durumuna gelmesi
beklenmis ve ekim islemi ger¢eklesmistir. 1000 dane agirligindan yola ¢ikilarak her bir
sakstya 28 adet tohum ekilmistir.
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(@) (b)
Sekil 3.1. a) Ekime hazir saksilar; b) Tohum ekim islemi

Sera kosullarinda yetistirilen bugdaylar deneme siiresince esit bir sekilde
sulanmistir. 20 Subat 2019 tarihinde ikinci azotlu gilibreleme olarak dekara 30 kg hesabi
ile her saksiya 1.08 gr Amonyum nitrat giibresi uygulanmustir.

Yaprak Giibresi olarak % 0 ve % 2 konsantrasyonlarinda MgS04.7H20 (YMgO0=
%0 Mg, YMg2= % 0.2 Mg) giibresi hazirlanmis ve yetistirme donemi siiresinde sapa
kalkma donemi oncesi 1 kez uygulanarak bugday yetistiriciligi yapilmistir.

Denemede bitkilerin bagaklanma doneminde olmak tizere bayrak yaprak ornekleri
almarak toplam klorofil analizleri gergeklestirilmistir. Bitkiler 4 aylik yetistirme
periyodunun sonunda kok bogazlarindan kesilerek hasat edilmistir. Her deneme
konusundan hasat edilen bugday bitkileri dane ve saman ornekleri olarak ikiye ayrilmis
ve bu orneklerde laboratuvar analizleri yapilmstir.

Deneme Konular1
TMg0 YMgO
TMg0 YMg2
TMg2 YMgO
TMg2 YMg2
TMg4 YMgO
TMg4 YMg2
TMg6 YMgO
TMg6 YMg2
TMg8 YMgO
10. TMg8 YMg2
(TMg: Topraktan Mg uygulamasi; YMg: Yapraktan Mg uygulamasi)

© 0o N o g s~ DN E

Bu durumda 5 Mg giibre dozu topraktan X 2 Mg giibre dozu X 4 tekerriir= 40
saksida deneme yliriitilmiistiir.
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Sekil 3.2. Bugday tohumlarinin ¢imlenmesi

Kislik ekmeklik bugday yetistiriciligi i¢in 13 Aralik 2018 tarihinde artan dozlarda
MgSQOs giibresi deneme saksilarina uygulanmistir. Tohum ekiminden 8 giin sonra
¢imlenme gerceklesmistir. 30 Nisan 2019 tarihinde hasat gerceklestirilmistir. Toprak
ornekleri hasatta alinmistir.

() (b) (©)

Sekil 3.3. a) Bugday bitkisinin sapa kalkma donemi, b) Bugdaylarda basaklarin olusumu,
) Hasat zamani1 gelmis bugday bitkisi
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() (b)

Sekil 3.4. a) TMg6 YMg2 uygulamasma ait bugday daneleri, b) TMg6 YMg2
uygulamasina ait 6giitiilmiis bugday daneleri

3.2. Metot
3.2.1. Toprak analiz yontemleri

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarma gore biinye siniflarinin belirlenmesinde,
toprak biinyesi siniflandirma tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

Toprak reaksiyonu: Analize hazirlanmis olan toprak 6rneklerinin pH’ lar1 1:2.5 toprak-
su karigiminda oOl¢ililmiistiir (Jakson 1967).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda EC-metre
aleti kullanilarak belirlenmistir.

Kire¢ (CaCOs): Toprak orneklerinde CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
olgiilerek, sonuglar % CaCOs3 olarak hesaplanmistir (Caglar 1949).

Organik madde: Modifiye Walkley- Black metoduna gore tayin edilmis (Black 1965),
sonuglar, % olarak hesaplanmis; Thun vd.” ne (1955) gore siniflandirilmistir.

Toplam Azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gére tayin edilmis (Kagar 2009); sonuglar %
olarak verilmis ve Loue’ ya (1968) gore siniflandiriimstir.

Almabilir Fosfor: Topraklarin almabilir fosfor miktarlari Olsen metoduna gore
belirlenmis, spektrofotometre cihazinda okunarak sonuglar mg kg? olarak verilmistir
(Olsen ve Sommers 1982).

Toplam Magnezyum: Orneklerden 1 g alinarak iizerlerine 3 ml HCI (% 37), 9 ml HNO3
(% 65) ilave edildikten sonra digiblok (Labtech ED 36S) yakma tinitesi kullanilarak yas
yakma yapilmistir. Daha sonra elde edilen siiziiklerde toplam Mg konsantrasyonlart ICP-
OES (Inductively Coupled Plasma) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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Degisebilir  Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum: Topraklarin
ekstraksiyonunda 1IN Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kagar (2009) tarafindan
bildirildigi sekilde uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis, sonuglar
me/100g olarak verilmistir.

Alnabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir: DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve
Norvell 1978) ile elde edilmis siiziikte demir, mangan, ¢inko ve bakir ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg kg olarak
verilmistir.

Yiirtitiilen saks1 denemesi sonunda 40 bayrak yaprak, 40 dane ve 40 saman 6rnegi
olmak tizere toplam 120 6rnekte asagidaki analizler gerceklestirilmistir.

3.2.2. Bitki analiz yontemleri

Bitki Boyu (cm): Toprak seviyesinden bitkinin en son biiyiime noktasina kadar olan
uzunluktur.

Klorofil diizeyi: Yapraklarin klorofil igeriklerinin renk yogunlugu klorofil-metre
(Minolta Spad-502 plus) cihaz ile degerleri dlgiilerek tespit edilmistir.

Azot: Oreklerde azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna gére yapilmistir (Kagar ve Inal,
2008)

Fosfor: Kagar ve Inal’m (2008) bildirdigi sekilde yas yakma metodu ile elde edilecek
stiziikte fosfor, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir.

K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu: Dane ve saman 6rneklerinden 0.5 g alinarak tizerlerine
3 ml HCI (%37), 9 ml HNO3 (%65) ilave edildikten sonra digiblok (Labtech ED 36S)
yakma tnitesinde yas yakma islemi yapilmistir. Daha sonra elde edilen siiziikte bu
elementlerin toplam konsantrasyonlari ICP-OES (PE-Optima 7000 DV) cihazinda
belirlenmistir.

Toplam klorofil: Alinan taze yaprak oOrneklerinde ayni giin igerisinde aseton
ekstraksiyon yontemine gore klorofil analizi yapilarak degerler spektrofotometrede
okunmustur (Williams 1984).

Bin Dane Agirhigi: Orneklerin bin dane analizi, 4 kez rastgele 50 danenin sayilmasiyla
elde edilen ortalama degerin 20 ile ¢arpilmasiyla hesap edilerek yapilmistir (Elgiin vd.,
2002; Ozkaya ve Ozkaya, 2003; AACC, 2010).

Kuru Madde Miktari: Kuru madde analizi, orneklerin etiivd.e 105 °C’de kurutulmasi
ile yapilmistir (Elgiin vd., 2002; Ozkaya ve Ozkaya, 2003; AACC, 2010).

Protein Miktari: Protein icerigi analizi, azot degerinin (%) bugday i¢in protein ¢cevrim

katsayisi olan 5.7 ile ¢arpilmastyla hesap edilmistir (Elgiin vd., 2002; Ozkaya ve Ozkaya,
2003; AACC, 2010).
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3.2.3. istatistiksel analizler

Uygulama konularinin incelenen 6zellikler iizerine etkilerini belirlemek i¢in her
bir 6zellige ait degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C paket programi ile varyans
analizine tabi tutularak Onemlilik diizeyleri belirlenmistir. Ayrica MINITAB paket
programi ile oOrtalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile belirlenmis ve farklh
gruplarin harflendirilmesinde % 5 6nem diizeyi esas alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde gergeklestirilen saks: denemesinden elde edilen bulgular verilmis ve
tartisilmastir.

4.1. Deneme Topraginin pH, EC, Organik Madde Kapsamlar: ve Degerlendirilmesi

Kislik ekmeklik bugday ¢esidi yetistirilen topragin pH, EC ve organik madde
kapsami lizerine uygulamalarin etkisi Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1.’de gorildiigii gibi topraga artan dozlarda uygulanan MgSOs
giibresinin toprak 6rneklerinin pH’ lar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Deneme topraginin pH diizeyinde azalma meydana gelmistir. TMgO
uygulamasina gore diger biitlin uygulamalarda toprak pH’1 daha diisiik olarak belirlenmis;
ancak TMg2, TMg4, TMg6 ve TMg8 uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Toprak pH’ sindaki yaklasik 0.2 birimlik bu diismeye uygulanan Mg’ lu
giibrenin SOj4 igeriginin neden oldugu ancak killi tin tekstiire sahip topragin yliksek KDK
ve kireg iceriginden dolay1 tamponlama kapasitesinin pH’ 1n daha fazla diismesine izin
vermedigi diistiniilmektedir. Richards (1954)’1n bildirdigine gore elementel kiikiirt veya
kiikiirtlii  bilesiklerin toprakta siilfiirik aside doniismesi gerekmektedir. Bu olay
mikrobiyolojik oksidasyonla gergeklesir, mikrobiyolojik oksidasyonda baz1 ara
kademeler olmakla birlikte son iiriinlin daima siilfatlar oldugu bunun da su ile birleserek
slfiirik asit meydana getirdigi ve toprak tepkimesinin asitlesmesine yol acgtigi
belirtilmistir.

Trzcinski ve Ferange (1964), kirecli bir topraga 90- 450 kg da™ arasinda kiikiirt
uygulamislar ve deneme sonuglarina gore 100 kg da™® kiikiirt uygulamasinin topragin 0-
20 cm’ lik derinliginde pH’ da az fakat 6nemli bir azalmaya neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Kaplan ve Orman (1998), elementel kiikiirt ve kiikiirt i¢eren flotasyon atigini
topraga uyguladiklari caligmalarinda kiikiirt igeren her iki materyalinde toprak pH’ sinda
azalmaya neden oldugunu ancak zamana bagli olarak pH’ nin tekrar artig egilimine
girdigini belirtmislerdir.

Deneme topraginin EC ve organik madde igerigi {lizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.1 Deneme topraginin hasat sonunda pH, EC ve organik madde kapsamlari®

Topraktan pH EC (dS m?) Organik madde (%0)
MaSO Yapraktan MgSOq Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSOa4
Ko dat (%) (%) (%)
gda YMg0 | YMg2 | Ort. YMgO YMg2 | Ort YMgO YMg2 | oOrt
TMgO 7.71 7.70 7T71A3 0.23 0.29 0.26 1.8 1.7 1.8
TMg?2 1.47 7.54 751B 0.27 0.24 0.25 1.9 1.7 1.8
TMg4 7.52 7.54 7.53B 0.26 0.27 0.26 1.7 1.8 1.8
TMg6 7.59 7.53 7.57B 0.23 0.27 0.25 1.8 1.9 1.9
TMg8 7.53 7.53 7.54B 0.22 0.26 0.21 1.9 1.8 1.9
Ort. 7.56 7.57 0.24 0.27 1.8 1.8
Varyans Analizi?
T fkolel 0.d. 0.d.
Y 0.d. 0.d. 0.d.
T*Y 0.d 0.d. 0.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli
3. Ayn siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlari arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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4.2. Deneme Topragmmin Bitkiye Yarayish Makro Element Konsantrasyonlari ve
Degerlendirilmesi

Farkli dozlarda topraktan ve yapraktan MgSOs giibresi uygulanan deneme
saksilarindan alinan toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore bitkiye yarayislt
azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum konsantrasyonlarinin analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Toplam Azot: Cizelge 4.2. incelendiginde artan dozlarda topraktan ve yapraktan
uygulanan MgSO4 giibrelemesinin  deneme topragmin bitkiye yarayish N
konsantrasyonunu istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenmistir.

Almabilir Fosfor: Cizelge 4.2°de gorildiigi izere artan dozlarda topraktan uygulanan
MgSQ; giibrelemesi deneme topraginin alinabilir fosfor konsantrasyonunu kontrole gore
(TMQO) istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde etkileyerek artisina neden olmustur. Degerler
incelendiginde 4, 6, 8 kg da! MgSO4 uygulamalari aym1 grupta yer almis, ancak, 0 ve 2
kg da? uygulamalarindan daha yiiksek alinabilir fosfor degeri belirlenmistir. Bu duruma
diisiik de olsa pH’ daki azalma egiliminin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Degisebilir Potasyum: Cizelge 4.2°e¢ goriildiigii iizere artan dozlarda topraktan
uygulanan MgSOs giibrelemesinin  deneme topraginin  degisebilir  potasyum
konsantrasyonu tizerine etkisinin istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Topraga MgSOs uygulamalart arttikga degisebilir potasyum
konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir. Yiiksek miktarda K giibrelemesi Mg’ un
bitkiye yarayisliligini azalttig1 ve bitkilerde Mg noksanligina neden oldugu bilinmektedir.
Burada tam tersi bir durumun s6z konusu oldugu, Mg giibrelemesinin toprakta bitkiye
yarayish K konsantrasyonunun azalmasma neden oldugu diisiiniilmektedir. ideal bir
toprakta Mg: K orani 2:1° dir. Deneme topragimiza artan diizeylerde Mg uygulamalarina
bagl olarak sirasiyla Mg: K orani ortalama 0.75, 0.86, 1.25, 2.5, 6.5 degerlerine sahip
olmustur. Bu durumda 0, 2, 4, ve 8 kg da™* MgSO4 uygulamalarinin toprakta ideal Mg: K
oranindan uzaklastifi ideal oranin ise 6 kg da’ uygulamasinda elde edildigi
gorilmektedir.

Degisebilir Magnezyum: Artan dozlarda uygulanan topraktan MgSOs giibresinin
topragin degisebilir magnezyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arast Magnezyum konsantrasyonlarina
bakildiginda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu topraga 8 kg da* MgSOs giibresi
uygulamasi ile elde edilmistir. Diger uygulamalarda istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Bu durum degerlendirildiginde 0, 2, 4, 6 kg da* MgSO4 uygulamalarinda
topragin Mg konsantrasyonu orta sinifinda (0.451- 0.950 me 100 g1) yer alirken 8 kg da”
! uygulamasinda iyi sinifina (0.951<) gegmistir.
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Degisebilir Kalsiyam: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSOs
giibresinin topragin degisebilir kalsiyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur.

Degisebilir Sodyum: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSO,
giibresinin topragin degisebilir sodyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Deneme topragimin bitkiye yarayisli makro element konsantrasyonlari®

Topraktan N (%) P (mg kg?) K (%)
MgSOa4 Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOa
kg da* (%) (%) (%)
YMqgO YMg2 Ort. YMqgO YMg2 Ort. YMqgO YMg2 Ort.
TMgOo 0.08 0.08 0.08 6.8 7.5 7.1B° 0.007 0.009 0.008 A
TMg2 0.09 0.08 0.09 7.1 8.5 7.8B 0.006 0.007 0.007 A
TMg4 0.07 0.09 0.08 9.3 11.6 104 A 0.003 0.005 0.004 B
TMg6 0.10 0.09 0.10 11.3 11.3 113 A 0.003 0.002 0.002 C
TMg8 0.10 0.08 0.09 10.2 10.5 10.3 A 0.002 0.003 0.002 C
Ort. 0.09 0.08 8.9 9.8 0.005 0.006
Varyans Analizi?
T 5.d. -y ———s
Y 0.d. 0.d. 0.d.
T*Y o.d. o0.d. o.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli
3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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Cizelge 4.2.” nin devami®
Topraktan Mg (%0) Ca (%) Na (%)
MgSOa4 Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOa
kg da* (%) (%) (%)
YMqgO YMg2 Ort. YMqgO YMg2 Ort. YMqgO YMg2 Ort.
TMgOo 0.006 0.006 0.006 B® 0.116 0.105 0.110 0.008 0.007 0.0075
TMg2 0.007 0.005 0.006 B 0.100 0.114 0.107 0.006 0.008 0.007
TMg4 0.005 0.005 0.005B 0.110 0.103 0.107 0.006 0.007 0.0065
TMg6 0.004 0.005 0.005 B 0.116 0.118 0.107 0.005 0.008 0.0065
TMg8 0.012 0.015 0.013 A 0.105 0.111 0.108 0.007 0.006 0.0065
Ort. 0.007 0.008 0.109 0.110 0.0064 0.007
Varyans Analizi
T Fxx o0.d. o.d.
Y 0.d. 0.d. 0.d.
T*Y o.d. o0.d. o.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli.
3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir
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4.3. Deneme Topraginin Toplam Magnezyum Konsantrasyonlar1 ve
Degerlendirilmesi

Artan dozlarda topraktan ve yapraktan uygulanan MgSQOs giibresinin topragin
toplam magnezyum konsantrasyonu tizerine etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde artan dozlarda topraktan uygulanan MgSQO4 giibresi
istatiksel olarak bakildiginda toplam magnezyum konsantrasyonu {izerine %5 diizeyinde
etkili olmustur. En yiiksek toplam magnezyum diizeyi topraktan 6 ve 8 kg da® MgSOa
uygulamalarindan elde edilmis; kontrol topragina gore 5.6 kata varan bir artis
belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Deneme topragimin toplam magnezyum konsantrasyonlari®

Toplam Magnezyum (mg kg?)
Topraktan MgSQOa4 LERtanggiSOs
kg da! (%)
YMqg0 YMg2 Ort.
TMgO0 1538.5 1450.5 14945 C3
TMg2 7312.2 7575.5 7443.9B
TMg4 7456.3 7860.3 7658.3 B
TMg6 8507.8 8262.0 8384.9 A
TMg8 7931.3 8914.3 8422.8 A
Ort. 6549.2 6812.5
Varyans Analizi?
T *
Y o.d.
™Y 0.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : 6nemli degil; * %5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlari
arasindaki % 5 diizeyindeki farki gdstermektedir.

4.4. Deneme Topragmim Almabilir Mikro Element Konsantrasyonlar1 ve
Degerlendirilmesi

Farkli dozlarda topraktan ve yapraktan MgSOs giibresi uygulanan deneme
saksilarindan alinan toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina gére bitkiye alinabilir
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cinko, demir, mangan ve bakir konsantrasyonlarinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’ de
verilmigtir.

Almabilir Cinko: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSOg4 giibresinin
topragin degisebilir ¢cinko konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak onemli diizeyde
bulunmamastir.

Genel olarak Tiirkiye topraklarinda alinabilir Zn’ nun eksikliginin en onemli
nedeni topraklarimizin biiyiikk bir boéliimiinde pH 7.0°’nin ve CaCOs miktarmin ise
ortalama %20 nin {izerinde olmasidir (Kagar, 1986). Diinyada tiim tarim alanlarinin %
30’unda, Tiirkiye’de ise % 49.8’inde Zn noksanhiginin (DTPA-Zn<0.5 mg kg%)
bulundugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Sillanpaal982; Eyiiboglu vd. 1999).

Almabilir Demir: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSOa giibresinin
topragin degisebilir demir konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bulunmamustir.

Almabilir mangan: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSOg giibresinin
topragin degisebilir mangan konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak Onemli
diizeyde bulunmamustir.

Almabilir Bakir: Artan dozlarda uygulanan topraktan ve yapraktan MgSO4 giibresinin
topragin degisebilir bakir konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak dnemli diizeyde
bulunmamustir.
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Cizelge 4.4. Deneme topraginin almabilir mikro element konsantrasyonlar®

Zn (mg kg™) Fe (mg kg™) Mn (mg kg™) Cu (mg kg™)
Topraktan Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSO4
MgSOx (%) (%) (%) (%)
kg da?
%0 | %2 | ort. | %0 | %2 | Ort. | %0 | %2 | Ort. | %0 | %2 | ort
TMgO0 1.8 15 1.6 1.38 1.32 1.35 0.30 0.30 0.30 0.2 0.5 0.35
TMg2 1.6 1.6 1.6 1.39 1.35 1.37 0.21 0.22 0.22 0.5 0.4 0.45
TMg4 1.9 15 1.7 1.40 1.38 1.39 0.25 0.28 0.27 0.3 0.2 0.25
TMg6 1.6 1.6 1.6 1.45 1.43 1.44 0.28 0.25 0.27 0.2 0.5 0.35
TMg8 15 1.6 1.6 1.48 1.44 1.46 0.29 0.26 0.28 0.8 0.4 0.6
Ort. 1.7 1.6 1.42 1.38 0.27 0.26 0.4 0.4
Varyans Analizi?
T 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Y 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
™Y 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : onemli degil
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4.5. Yetistirme Periyodunda Kishk Ekmeklik Bugday’ da Belirlenen Bitkisel
(Pomolojik) Parametreler

4.5.1. Kishk ekmeklik bugdayda bazi1 morfolojik parametreler

Kislik ekmeklik bugday ¢esidinde bitki boyu, dane sayisi, bin dane agirlig: ve kuru
madde miktarlari istatiksel olarak Cizelge 4.5” de verilmistir.

Bitki boyu: Yetistirme periyodu sonunda (hasat) bitki kok bogazi ve basak tepesi
arasinda yapilan Slgiimlere gore en yiiksek bitki boyu, TMg4 ve en diisiik bitki boyu
TMgO uygulamalarindan elde edilmistir.

Dane sayisi: Yetistirme periyodu sonunda hasat edilen bitkilerden elde edilen dane
sayilarinda en yiiksek miktar, TMg6 uygulamasinda elde edilirken en diisiik miktar TMgO
uygulamasindan elde edilmistir.

Bin dane agirhig:: Elgiin vd. (2002) tarafindan bin dane agirligi i¢in <30 g (Diisiik), 30-
48 g (Optimum), >48 g (Yiksek) smr degerleri bildirilmistir. Bu degerlere gore
incelendiginde deneme sonunda uygulamalara bagli olarak bugdayin elde edilen bin dane
agirligt optimum siir degerleri arasinda yer almistir. Topraktan magnezyum
uygulamalarinin etkisiyle TMgO (kontrol) uygulamasinda 33 g olan deger, diger tiim
topraktan magnezyum uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek olmus; en yiiksek deger
ise 38 g ile TMg4 uygulamasindan elde edilmistir.

Kuru madde miktari: Yetistirme periyodu sonunda hasat edilen bitkilerden elde edilen
danelerin 105 C° etiivde bekletilmesiyle en yiiksek kuru madde miktar1 agirligt TMg6
uygulamasi ile elde edilirken en diisiik kuru madde miktar1 TMgO uygulamasi ile elde
edilmistir.
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Cizelge 4.5. Bugday bitkisinde bitki boyu, dane sayisi, bin dane agirligi ve kuru madde miktari®

Bitki Boyu (cm) Dane Sayis1 (adet) Bin Dane Agirhigi (gr) | Kuru Madde Miktari(gr)
Topraktan MgSO: Yaprak;[;n) MgSO4 Yaprak;t;n) MgSO4 Yaprak;c(z;n) MgSOs4 Yaprak(t(z)a/n) MgSO4
kg da- 0 (4] 0 (]
YMgO | YMg2 | Ort. | YMgO | YMg2 | Ort. | YMgO | YMg2 | Ort. | YMg0 | YMg2 Ort.
TMgO0 57 55 56 D? 87 69 78D 33 34 33C 3.8 2.3 31C
TMg2 65 66 65C 68 123 96 C 33 37 35B 2.2 4.6 34C
TMg4 83 84 83 A 126 92 109 B 39 37 38 A 4.8 3.3 41B
TMg6 75 73 74 B 158 123 141 A 33 39 36 B 5.4 4.6 5.1A
TMg8 75 73 74 B 117 118 117 B 36 35 36 B 4.2 4.6 44 B
Ort. 71 70 111 126 35 36 4.1 3.9
Varyans Analizi?
T **k* **k* * *k*
Y o.d. o.d. o.d. o.d.
T*Y o.d. o.d o.d. o.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6nemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde dnemli
3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar1 arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir
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4.5.2. Kishk ekmeklik bugdayda klorofil-a, klorofil-b ve klorofilmetre (SPAD)
olciim parametreleri ve degerlendirilmesi

Artan dozlarda uygulanan MgSOs giibresinin kiglik ekmeklik bugdaya ait klorofil-
a, klorofil-b ve klorofil metre (SPAD) degerlerinin istatistiksel analiz verileri Cizelge 4.6’
da verilmistir.

Cizelge 4.6° da goriildiigi gibi yaprak orneklerinde, artan dozlarda topraktan
uygulanan MgSOs ve iki farkli dozda yapraktan uygulanan MgSQOs giibresinin kislik
ekmeklik bugday ¢esidinin klorofil metre ile ol¢iilen SPAD degerine, klorofil-a ve
Klorofil-b diizeyine etkisi istatiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmamustir.

Cizelge 4.6. Yaprak orneklerinde klorofil-a, klorofil-b ve klorofil metre (Spad) 6l¢iim
degerleril

SPAD Klorofil-a Klorofil-b
Topraktan | Yapraktan MgSOas Yapraktan MgSOg4 Yapraktan MgSO4
MgSOs4 (%) (%) (%)
kg da?
YMgO | YMg2 | Ort. | YMQO | YMg2 | Ort. | YMQO | YMg2 | Ort.
TMgO 47 505 | 48.1| 0.77 0.76 | 0.77 | 0.37 0.35 | 0.36
TMg2 52.5 52 | 522 077 | 077 | 077 | 040 | 0.39 |0.39
TMg4 50.2 | 50.6 | 504 | 077 | 0.77 | 077 | 041 | 0.37 |0.39
TMg6 524 | 534 | 529 076 | 0.77 | 0.77]| 036 | 0.43 |0.39
TMg8 526 | 498 | 512 077 | 0.78 | 0.77]| 032 | 0.30 |0.31
Ort. 509 | 51.3 0.77 | 0.77 037 | 0.37
Varyans Analizi?
T o.d. 6.d o.d.
Y o.d. o.d. o.d.
T*Y o.d. o.d. o.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : dnemli degil
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4.5.3. Kishk ekmeklik bugdayda dane érneklerinin toplam azot ve protein
parametreleri ve degerlendirilmesi

Yapilan caligmada kislik ekmeklik bugday ¢esidinin toplam azot ve % protein
degerleri Cizelge 4.7 de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 de goriildiigi iizere topraktan ve yapraktan magnezyum
uygulamalarinin danenin azot ve protein igerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Ancak 4, 6, 8 kg da™ uygulamalarinda kontrole gore danenin hem azot hem
de protein igeriginde az da olsa artis oldugu goriilmektedir.

Shinano vd. (1993) yaptiklar1 ¢alismada kislik bugdaymn dane protein igerigini
%11.3 olarak tespit etmislerdir.

Sade (1997) ekmeklik bugdayda protein oraninin iiriin kalitesine dogrudan etkili
oldugunu ve ekmek yapiminda kullanilacak bugdaylarin protein oraninin %]11’in
tizerinde olmasi gerektigini bildirmistir.

Cizelge 4.7. Dane drneklerinin toplam azot konsantrasyonu ve protein igerikleri

DANE
Topraktan MgSQOa4 L o Protein
kg da!
Yapraktan MgSOa4 (%) Yapraktan MgSO4 (%)
YMgO | YMg2 | Ort. | YMgO | YMg2 | Ort.
TMgO0 2.0 2.8 2.4 11.4 16.0 13.7
TMg2 2.3 2.0 2.2 13.1 11.4 12.3
TMg4 2.1 2.9 2.5 12.0 16.5 14.3
TMg6 2.7 2.6 2.7 154 14.8 15.1
TMg8 2.8 2.4 2.6 16.0 13.7 14.9
Ort. 24 2.5 13.6 14.5
Varyans Analizi?
T o.d. o.d.
Y o.d. o.d.
T*Y o.d. o.d.

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : dnemli degil.
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45.4. Kishk ekmeklik bugdayda dane orneklerinde makro element
konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Kislik ekmeklik bugday ¢esidinin dane Orneklerinin  makro element
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.8’ de gosterilmistir.

Danede Azot: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSQO4 giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin dane orneklerindeki azot (N)
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek toplam azot degeri, topraktan uygulanan 8 kg da® MgSOs4 ve yapraktan %2
MgSQO4 uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik toplam azot degeri, topraktan uygulanan
6 kg da™* MgSO4 ve %2 MgSO4 uygulamasi ile elde edilmistir.

Reuter ve Robinson (1997) bugday danesinin azot diizeyleri i¢in <1.6 (Noksan),
1.6-2.0 (Diisiik), >2.0 (Yeterli) smir degerlerini bildirmislerdir. Bu degerlere gore
incelendiginde deneme sonunda uygulamalara bagl olarak bugday danesinde elde edilen
azot diizeyleri yeterli sinifinda yer almistir.

Danede Fosfor: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSOs giibresinin kiglik ekmeklik bugday cesidinin dane orneklerindeki fosfor (P)
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %]l diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek P degeri, % 0.34 degeri ile topraktan 8 kg da™* MgSO4 ve yapraktan %2 MgSOa
uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik fosfor degeri %0.21 degeri ile topraktan 0 kg da”
! ve yapraktan %2 MgSOa uygulamast ile elde edilmistir.

Reuter ve Robinson (1997) bugday danesinin fosfor diizeyleri igin <0.25
(Noksan), 0.25-0.5 (Diistik), >0.5 (Yeterli) sinir degerlerini bildirmislerdir. Deneme
sonunda danede gergeklestirilen fosfor analizi sonucunda danelerin fosfor diizeyleri
Noksan ve Diisiik sinifinda yer almistir.

Eytipoglu vd. (1999) Orta Anadolu’da yetistirilen hububatin beslenme durumunu
arastirdiklar1 calismada birka¢ cografi bolgeden alinan Ornekler icerisinde Akdeniz
Bolgesinden alinan bugday orneklerinin dane fosfor miktarini ortalama % 0.36 olarak
belirlemislerdir.

Danede Potasyum: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga
uygulanan MgSOQs giibresinin kislik ekmeklik bugday ¢esidinin dane &rneklerindeki
potasyum (K) konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinde oOnemli
bulunmustur. 2,4,6 kg da* MgSO4 uygulamalarinda en yiiksek K konsantrasyonu olan
%0.46 degeri elde edilmistir. Yaprak giibrelemesi dane K igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Reuter ve Robinson (1997) bugday danesinin potasyum diizeyleri i¢in <0.47
(Noksan), 0.47-0.53 (Diisiik), >0.53 (Yeterli) sinir degerlerini bildirmiglerdir. Deneme
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sonunda danede gerceklestirilen fosfor analizi sonucunda danelerin potasyum diizeyleri
Noksan sinifinda yer almistir.

Eytipoglu vd. (1999) Orta Anadolu’da yetistirilen hububatin beslenme durumunu
aragtirdiklar1 ¢aligmada, farkli cografi bolgeler icerisinde Akdeniz Bolgesinden aldiklar
bugday Orneklerinin, dane potasyum miktarmin ortalama % 0.33 oldugunu
bildirmislerdir.

Danede Magnezyum: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga
uygulanan MgSQOs giibresinin kislik ekmeklik bugday ¢esidinin dane &rneklerindeki
magnezyum (Mg) konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek Mg degeri, % 0.14 degeri ile topraktan 8 kg da* MgSOa ve
yapraktan %2 MgSQO4 uygulamasi ile elde edilmistir. En diisitk Mg degeri %0.095 degeri
ile topraktan 0 kg da™* ve yapraktan %2 MgSOs uygulamas: ile elde edilmistir.

Plank (1989), bugday danesinde magnezyum konsantrasyonu igin <0.1 (Noksan)
0.1-0.2 (Yeterli) >0.2 (Yiiksek) sinir degerlerini vermistir. Bu sinir degerlere gére deneme
sonunda danelerde belirlenen magnezyum konsantrasyonlar1 Noksan ve Yeterli
siiflarinda yer almiglardir.

Yalin (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada bugday danelerinin
magnezyum diizeyleri, Aksu’da %70’inin noksan, %30’unun yeterli, Désemealt1’ inda
%30’ unun noksan, %70’inin yeterli, Korkuteli’ de %50’sinin noksan, %50’sinin yeterli
diizeyde magnezyum icerdigi belirlenmistir.

Danede Kalsiyum: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga
uygulanan MgSOs giibresinin kishik ekmeklik bugday c¢esidinin dane o6rneklerindeki
kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek Ca degeri, % 0.028 degeri ile topraktan 4 kg da™* MgSO4 ve
yapraktan %2 MgSOs uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik Ca degeri %0.011 degeri
ile topraktan 0 kg da™* ve yapraktan %2 MgSOs uygulamast ile elde edilmistir.

Bock (2000) tarafindan tahil danelerinde kalsiyum igin <0.1 (Noksan), 0.1-0.2
(Yeterli), >0.2 (Yiiksek) smir degerleri verilmistir. Bu sinir degerlere gore deneme
sonunda belirlenen danelerde kalsiyum konsantrasyonlart Noksan smifinda yer
almiglardir.
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Cizelge 4.8. Dane érneklerinin makro element konsantrasyonlari®
DANE
P (%) K (%) Mg (%) Ca (%)
Topraktan MgSO4 Yapraktan MgSQOa4 Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSOq Yapraktan MgSOg
kg da (%) (%) (%) (%)
YMg0 YMg2 | Ort.] YMgO | YMg2 | Ort.| YMgO YMg2 | Ort. | YMgO | YMg2 | Ort.
TMgO0 0.25CDE | 0.21E |0.23]|0.38AB | 0.35B | 0.36 [ 0.097 D®| 0.095D | 0.096 | 0.013B | 0.011 B | 0.012
TMg2 03AB |[0.29BC |[0.29]| 046 A |043AB |0.44]0.11BC |0.11CD | 0.11 | 0.017B | 0.016 B | 0.016
TMg4 0.22E [029BC|0.25| 04AB | 0.46 A | 0.43] 0.098D | 0.12AB | 0.11 | 0.016 B | 0.028 A | 0.022
TMg6 0.23DE |0.29BC | 0.29|0.42AB | 046 A |044]0.10CD |0.12AB | 0.11 | 0.022 A | 0.022 A | 0.022
TMg8 0.27BCD | 0.34A | 03 | 04AB | 0.23C |0.31]0.11CD | 0.14A | 0.12 | 0.017B | 0.021 A | 0.019
Ort. 0.25 0.28 0.41 0.39 0.10 0.12 0.017 0.019
Varyans Analizi?
T ** ** *kk *k*
Y ** Od **%k **
T*Y ** * o = = *k*

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli** %1 diizeyinde 6nemli, * %5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler farkli MgSO4 dozlar1 arasinda ayni donemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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45.5. Kishk ekmeklik bugday c¢esidinin dane orneklerinde mikro element
konsantrasyonlar1 ve degerlendirilmesi

Kislik ekmeklik bugday ¢esidinin dane Orneklerinin @ mikro element
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9° da gosterilmistir.

Danede Cinko: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSQOs giibresinin kislik ekmeklik bugday cesidinin dane orneklerindeki ¢inko (Zn)
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde onemli bulunmustur. En
yiiksek Zn degeri, 82.3 mg kg™ degeri ile topraktan 8 kg da™* MgSQa ve yapraktan %2
MgSO4 uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik Zn degeri 41.3 mg kg degeri ile
topraktan 0 kg da™ ve yapraktan %2 MgSO4uygulamasi ile elde edilmistir.

Reuter ve Robinson (1997) tarafindan danede ¢inko i¢in <17 (Noksan), 17-29
(Diisiik), >29 (Yeterli) sinir degerleri verilmistir. Bu sinir degerlere gore deneme sonunda
danede gergeklestirilen mikro element analiz sonuglarina gore danede ¢inko
konsantrasyonlar1 Yeterli sinifinda yer almistir.

Graham vd. (2007) insan saghigi i¢in danedeki kuru maddede ¢inko kapsaminin
en az 10 mg kg! olmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica ortalama dane ¢inko kapsami 30
mg kg! oldugu diisiiniiliirse, danede Zn biyofortifikasyonu icin 40 mg kg™ civarinda
olmasi gerektigini belirtmistir.

Zhao vd. (2009) farkli orijinli 175 adet bugday hatlarinin danelerinde mikro besin
elementi konsantrasyonundaki varyasyonu inceledikleri ¢aligmada ekmeklik bugday
danelerinin Zn konsantrasyonlarinin 13.5-34.5 mg kg arasinda degistigini, bu durumda
bugdayda mikro elementlerle biyozenginlestirme stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Eyiipoglu vd. (1999), Akdeniz Bolgesinden aldiklar1 bugday orneklerinin dane
demir kapsamlarinin ortalama 21.38 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.

Danede Demir: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSOs giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin dane orneklerindeki demir (Fe)
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek Fe degeri, 170.7 mg kg™ degeri ile topraktan 2 kg da™ MgSOs ve yapraktan %2
MgSO. uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik Fe degeri 77.1 mg kg degeri ile
topraktan 0 kg da! ve yapraktan %2 MgSO4 uygulamasi ile elde edilmistir.

Bock (2000) tarafindan danede demir konsantrasyonu ig¢in <10 (Noksan), 10-50
(Yeterli), >50 (Yiiksek) sinir degerleri verilmistir. Bu siir degerlere gore deneme
sonunda danede gergeklestirilen mikro element analizlerinde danelerin  demir
konsantrasyonlar1 Yiiksek sinifinda yer almistir.
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Zhao vd. (2009), farkli orijinli 175 adet bugday hatlarinin danelerinde mikro besin
elementi konsantrasyonundaki varyasyonu inceledikleri ¢aligmada ekmeklik bugday
danelerinin Fe konsantrasyonlarinin 28.8-50.8 mg kg™ arasinda degistigini, bu durumda
bugdayda mikro elementlerle biyozenginlestirme stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Eytipoglu vd. (1999), Akdeniz Bolgesinden aldiklart bugday 6rneklerinin dane
demir konsantrasyonunun ortalama 42.06 mg kg oldugunu bildirmislerdir.

Danede Mangan: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga
uygulanan MgSOs giibresinin kislik ekmeklik bugday c¢esidinin dane orneklerindeki
mangan (Mn) konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek Mn degeri, 117.1 mg kg™ degeri ile topraktan 4 kg da™* MgSO4
ve yapraktan %2 MgSOs uygulamasi ile elde edilmistir. En diisiik Mn degeri 62.7 mg kg
! degeri ile topraktan 0 kg da™ ve yapraktan %0 MgSO4 uygulamas ile elde edilmistir.

Reuter ve Robinson (1997) tarafindan bugday daneleri i¢in verilen <15 (Noksan),
5-19 (Disiik), >19 (Yeterli) sinir degerlerine gore deneme sonunda gergeklestirilen
mikro element analiz sonuglarinda bugday danelerinin mangan konsantrasyonlarinin
Yeterli sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Eyiipoglu vd. (1999), Akdeniz Bolgesinden aldiklar1 bugday 6rneklerinin bugday
dane mangan igeriginin ortalama 37.41 mg kg oldugunu bildirmislerdir.

Danede Bakir: Artan dozlarda topraga uygulanan ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSOQO4 giibresinin kisglik ekmeklik bugday ¢esidinin dane orneklerindeki bakir (Cu)
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak %]l diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek Cu degeri, 8.9 mg kg degeri ile topraktan 4 kg da* MgSO, ve yapraktan %2
MgSOs uygulamasi ile elde edilmistir. En diisik Cu degeri 5.6 mg kg degeri ile
topraktan 0 kg da! ve yapraktan %2 MgSO4 uygulamasi ile elde edilmistir.

Reuter ve Robinson (1997) tarafindan bugday daneleri igin verilen <1.00
(Noksan), >1.00 (Yeterli) sinir degerlerine gore deneme sonunda gergeklestirilen mikro
element analiz sonuglarina gore danelerin bakir konsantrasyonlar1 Yeterli sinifinda yer
almistir.

Eytipoglu vd. (1999), Akdeniz Bolgesinden aldiklar1 bugday 6rneklerinin dane
bakir konsantrasyonlarmnin ortalama 5.50 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Dane 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari®

DANE
Topraktan Zn (mg kg™) Fe (mg kg™) Mn (mg kg™) Cu (mg kg™)
Yapraktan MgSOg4 Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSO4
o o (%) (%) (%) (%)
kg da
YMgO | YMg2 | Ort.| YMg0 YMg2 Ort. | YMgO YMg2 Ort. | YMgO | YMg2 | Ort.
TMgO 50.3; 41.3D | 458 92.2 DE 7T71.1E 846 | 627F | 73.1EF | 67.9 | 6.3FG 56G | 59
CD
TMg2 706 AB | 67.3 69 | 114CD | 170.7A | 1423 80.3DE | 91.1BC | 857 | 8.4AB 8.2 8.3
AB D ABC
TMg4 50.1CD | 57.1 |53.6|1029DE | 136.4BC | 119.6 87.1 1171 A 1021 7.03 89A | 79
BC CDE DEF
TMg6 49.1CD | 56.7 |529| 99.6 DE 120.2 | 109.9| 75.3EF | 101.5B | 88.4 | 7.4 CDE 7.8 7.6
BC BCD BCD
TMg8 55.4 82.3A | 683| 108.7 148.3 AB | 1285 | 96.03 90.1 93.1 | 6.5EF 7.9 7.2
BCD CDE BC BCD BCD
Ort. 55.1 60.9 103.4 130.5 80.3 94.6 7.1 7.7
Varyans Analizi?
T *k*k *k*k *k*k **k*
Y Od ** *kx **
T*Y * * ** **

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : 6onemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %1 diizeyinde 6nemli, * %5 diizeyinde 6nemli

3. Ayni siitunda biiytik harfle gosterilen degerler farkli MgSO4 dozlar1 arasinda ayn1 dénemde % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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45.6. Kishk ekmeklik bugdayda saman orneklerinin  makro element
konsantrasyonlar ve protein iceriklerinin degerlendirilmesi

Samanda toplam azot ve protein: Yapilan ¢alismada kislik ekmeklik bugday ¢esidinin
saman Orneklerindeki toplam azot ve protein Kkonsantrasyonlart Cizelge 4.10° da
gosterilmistir.

Artan dozlarda topraktan MgSOs ve iki farkli dozda yapraktan MQgSOs
uygulamalarinin saman orneklerindeki toplam azot ve protein konsantrasyonu iizerine
istatistiksel etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek toplam azot ve protein
konsantrasyonu topraktan 4 kg da* MgSO. ve yapraktan %2 MgSOs4 uygulamasinda elde
edilmistir.

Cizelge 4.10. Saman &rneklerinin toplam azot konsantrasyonlar1 ve protein igerikleri?

SAMAN
Topraktan %N % Protein
MgSOs4 Yapraktan MgSOa4 Yapraktan MgSOa4
kg da! (%) (%)
YMgO | YMg2 Ort. YMgO | YMg2 Ort.
TMg0 09B° | 08B 0.87 522B | 4778B 4.99
TMg2 09B 09B 0.9 525B | 5.07B 5.16
TMg4 0.8B 14A 11 482B | 796 A 6.39
TMg6 0.8B 0.8B 0.8 464B | 4.83B 4.73
TMg8 10B 10B 1.0 6.67B | 5.59B 6.13
Ort. 0.9 1.02 5.32 5.64
Varyans Analizi?
T * *
Y o0.d. o.d.
T*Y *ok *k

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : dnemli degil; ** %1 diizeyinde 6nemli, * %5 diizeyinde 6nemli

3. Aym siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar1 arasindaki % 5
diizeyindeki farki gostermektedir.
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Kigshik ekmeklik bugday c¢esidinin saman Orneklerinin makro element
konsantrasyonlari Cizelge 4.11° de gosterilmistir.

Samanda Fosfor: Artan dozlarda topraga ve iki farkli dozda yapraga uygulanan MgSQO4
giibresinin  kishik ekmeklik bugday c¢esidinin saman oOrneklerindeki fosfor (P)
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En diisiik P konsantrasyonu % 0.023 ile 6 kg da* MgSOs uygulamasinda
belirlenirken en yiiksek deger olan %0.038 degeri ile 8 kg da® uygulamasinda
belirlenmistir.

Samanda Potasyum: Artan dozlarda topraga ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSO; giibresinin kislik ekmeklik bugday ¢esidinin saman drneklerindeki potasyum (K)
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En diisiik K konsantrasyonu % 0.97 ile 8 kg da* MgSOs uygulamasinda
belirlenirken en yiiksek deger olan %1.71 degeri ile 2 kg da® uygulamasinda
belirlenmistir.

Samanda Magnezyum: Artan dozlarda topraga ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSQO;4 giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin saman orneklerindeki magnezyum
(Mg) konsantrasyonlarna etkisi istatistiksel analiz sonucu Onemli diizeyde
bulunmamustir. En diisiik Mg konsantrasyonu % 0.12 ile 0 kg da* MgSO4 uygulamasinda
belirlenirken en yiiksek deger olan % 0.15 degeri ile 4 kg da?® uygulamasinda
belirlenmistir.

Samanda Kalsiyum: Artan dozlarda topraga ve iki farkli dozda yapraga uygulanan
MgSOs giibresinin kislik ekmeklik bugday ¢esidinin saman drneklerindeki kalsiyum (Ca)
konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
En diisiik Ca konsantrasyonu % 0.14 ile 0 kg da* MgSO4 uygulamasinda belirlenirken en
yiiksek deger olan %0.19 degeri ile 4 kg da* uygulamasinda belirlenmistir.

Kurvits ve Kirkby (1980), toprak soliisyonunda K* ve NH4* *un fazla miktarda
bulunmas1 Mg*? alimini olumsuz yénde etkilemektedir. Ve bitkiler goreceli olarak daha
az Mg*? almaktadir. Benzer etkilesim Mg*? ile Mn*? arasinda da saptanmis, Mn*?
konsantrasyonu artttkca Mg*? aliminin azaldig1 belirlenmistir.

Bitkiler tarafindan magnezyum (Mg+) alimmm sirasiyla K*> NH4"> Ca*%> Na*
katyonlar1 etkiler (Penolosa vd. 1995, Mills ve Jones Jr. 1996 ).
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Cizelge 4.11. Saman 6rneklerinin makro element konsantrasyonlari*
SAMAN
P (%) K (%) Mg (%0) Ca (%)
Topraktan MgSO4 Yapraktan MgSOq4 Yapraktan MgSO4 Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOa4
kg da” (%) (%) (%) (%)
YMgO | YMg2 | Ort. | YMgO | YMg2 | Ort. | YMQO | YMg2 Oort. YMgO | YMg2 | Ort.
TMgO0 0.038B | 0.033B | 0.035| 1.24E 164B | 144 | 0.11 0.12 | 0.12C® | 0.13E |0.15CD | 0.14
TMg2 0.028C | 0.025C | 0.026 | 1.57BC | 186 A | 1.71 ] 0.12 013 | 0.13BC | 0.16 BC | 0.16 BC | 0.16
TMg4 0.025C | 0.036B | 0.030| 1.60B 167B |163| 0.14 0.15 015A | 0.21A | 0.17B | 0.19
TMg6 0.020D | 0.027C | 0.023|146CD | 0.79F | 1.12| 0.12 0.14 | 013AB|0.15CD | 0.127B | 0.16
TMg8 0.026 C | 0.051 A | 0.038] 058G |1.37DE | 0.97] 0.12 0.14 |0.13BC|0.15CD | 014D |0.14
Ort. 0.027 0.034 1.29 1.46 0.12 0.14 0.16 0.16
Varyans Analizi?
T ———s aas a——s s
Y *x wxx *x o.d.
Y Hoxx Hoxx 6.d. **

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli; ** %] diizeyinde 6nemli, * %S5 diizeyinde 6nemli
3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar1 arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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45.7. Kishk ekmeklik bugdayda saman orneklerinin mikro element
konsantrasyonlari ve degerlendirilmesi

Kigshik ekmeklik bugday ¢esidinin saman Orneklerinin  mikro element
konsantrasyonlari Cizelge 4.12” de gosterilmistir.

Samanda Cinko: Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSOs giibresi ve yapraktan
uygulanan iki farkli dozda MgSQOs giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin saman
orneklerindeki ¢inko (Zn) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1
diizeyinde énemli bulunmustur. En diisiik konsantrasyon 12.1 mg kg™ ile topraktan 8 kg
datve yapraktan %2 MgSOs uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon olan
36.2 mg kg™ degeri ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

Samanda Demir: Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSOs giibresi ve yapraktan
uygulanan iki farkli dozda MgSO4 giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin saman
orneklerindeki demir (Fe) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik konsantrasyon 116.8 mg kg ile topraktan 8 kg
da? ve yapraktan %0 MgSO4 uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon
olan 284.2 mg kg* degeri ile topraktan 4 kg da! MgSOs ve yapraktan %0 MgSOa
uygulamasinda belirlenmistir.

Samanda Mangan: Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSOa giibresi ve yapraktan
uygulanan iki farkli dozda MgSO4 giibresinin kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin saman
orneklerindeki mangan (Mn) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik konsantrasyon 67.2 mg kg™ ile topraktan 6 kg
da? ve yapraktan %0 MgSO4 uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon
olan 101.3 mg kg degeri ile kontrolde belirlenmistir.

Samanda Bakir: Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSOs giibresi ve yapraktan
uygulanan iki farkli dozda MgSO4 giibresinin kislik ekmeklik bugday cesidinin saman
orneklerindeki bakir (Cu) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel analiz sonucu % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik konsantrasyon 4.6 mg kg ile topraktan 8 kg
datve yapraktan %0 MgSOa uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek konsantrasyon olan
5.8 mg kg degeri ile topraktan 6 kg da* MgSOa ve yapraktan %2 MgSO4uygulamasinda
belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Saman 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari®
SAMAN
Zn (mg kg™) Fe (mg kg™) Mn (mg kg™) Cu (mg kg™)
Topraktan MgSO4 Yapraktan MgSQOa4 Yapraktan MgSOa Yapraktan MgSOq Yapraktan MgSOa4
kg dat (%) (%) (%) (%)
YMgO | YMg2 | Ort.| YMQO YMg2 | Ort. | YMgO0 | YMg2 |Ort.| YMgO | YMg2 | Ort.
TMgO0 36.2A° | 17.1CD | 266 | 1248C | 151.8BC | 138.3 | 101.3 A 98.6 A 100 | 5.4BC 55ABC | 545
TMg2 186CD | 22.2BC | 204 | 1916 BC | 1925BC | 192.1 | 83.9BC 994 A 91.6 | 5.7 AB 47E 5.2
TMg4 16.7CD | 147D | 157 | 2842A 128 C 206.1 | 68.1E 943AB | 81.2|52CD 56 ABC | 54
TMg6 279B 148D | 21312316 AB | 144BC | 187.8 | 67.2E 80.8 CD 74 | 55ABC |58A 6.65
TMg8 16.8CD | 121D | 144 | 1168C 134 C 1254 | 71.1DE | 77.3CDE | 742 |46 E 4.8 DE 4.7
Ort. 23.2 16.2 189.8 150 78.3 90.1 5.3 5.3
Varyans Analizi?
T **k* O.d. *k* *k*
Y Fkk o.d. Fkk 0.d
T*Y **k* * * *k*

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. 6.d. : dnemli degil; *** % 0.1 diizeyinde 6nemli;* %5 diizeyinde 6nemli
3. Ayni siitunda biiyiik harfle gosterilen degerler topraga uygulanan farkli MgSO4 dozlar1 arasindaki % 5 diizeyindeki farki gostermektedir.
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5. SONUCLAR

Topraga artan dozlarda uygulanan MgSQj giibresi sonucu toprak drneklerinin pH
diizeyinde azalma meydana gelmistir. TMgO uygulamasina gore diger biitiin
uygulamalarda toprak pH’ s1 daha diisiik olarak belirlenmis; ancak TMg2, TMg4, TMg6
ve TMg8 uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Toprak pH’ sindaki
yaklagik 0.2 birimlik bu diismeye uygulanan Mg’ lu giibrenin SOj4 igeriginin neden
oldugu ancak killi tin tekstiire sahip topragin yiiksek KDK ve kire¢ igeriginden dolay1
tamponlama kapasitesinin pH’ nin daha fazla diigmesine izin vermedigi diistiniilmektedir.
Deneme topraginin EC ve organik madde igerigi lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmamuistir.

Yapilan saksi denemesinde gerceklestirilen uygulamalarin deneme topraginin N,
Ca ve Na konsantrasyonlarinda herhangi bir etki gézlemlenmemistir. Bunun yaninda
artan dozlarda uygulanan MgSOs giibresinin deneme topragmin P, K ve Mg
konsantrasyonlar iizerine etkili oldugu gozlemlenmistir. Deneme topraginda belirlenen
almabilir P konsantrasyonundaki degisimin pH’ da ki degisimlerden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Topraga uygulanan MgSOs diizeyi arttikga topragin degisebilir potasyum (K)
konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir. MgSO4 giibrelemesinin toprakta bitkiye
yarayish K konsantrasyonunun azalmasma neden oldugu diisiiniilmektedir. ideal bir
toprakta Mg:K orani1 2:1° dir. Deneme topragi, artan diizeylerde MgSQO4 uygulamalarina
bagli olarak sirasiyla Mg: K orani ortalama 0.75, 0.86, 1.25, 2.5, 6.5 degerlerine sahip
olmustur. Bu durumda 0, 2, 4, ve 8 kg da™* MgSO4 uygulamalarinin toprakta ideal Mg: K
oranindan uzaklastigi ideal oranin ise 6 kg da?! uygulamasinda elde edildigi
goriilmektedir.

Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSOs giibresinin topragin degisebilir
magnezyum (Mg) konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Uygulamalar arast Mg konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek Mg konsantrasyonu
topraga 8 kg da! MgSOys giibresi uygulamast ile elde edilmistir. 0, 2, 4, 6 kg da™* MgSOa4
uygulamalarinda topragin Mg konsantrasyonu orta smifinda (0.451- 0.950 me 100 g?)
yer alirken 8 kg da™* uygulamasinda iyi sinifina (0.951<) gegmistir.

Artan dozlarda topraktan uygulanan MgSO; giibresinin deneme topraginin toplam
magnezyum (Mg) konsantrasyonu iizerine etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam
Mg diizeyi topraktan 6 ve 8 kg da MgSOs uygulamalarindan elde edilmis; kontrol
topragina gore 5.6 kata varan bir artis belirlenmistir.

Yapilan saksi denemesi sonunda alinan toprak orneklerinde gerceklestirilen
topragin almabilir mikro element analizlerinde, artan dozlarda uygulanan MgSOg4
giibresinin alinabilir Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarinda herhangi bir etki
gozlemlenmemistir.
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Bugdayin dane o6rneklerinin toplam N ve protein diizeyleri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmasina ragmen dane orneklerinin protein diizeyleri incelendiginde elde
edilen veriler ekmeklik bugday cesitlerinde istenilen minimum protein igeriginin (% 11-
12) iizerinde belirlenmistir.

Bugday danelerinde toplam P, K, Mg ve Ca diizeylerinin istatistiksel analiz
sonuglar1 6nemli bulunmustur. Dane orneklerinin toplam P diizeyleri incelendiginde
TMg8 YMg2 uygulamasinda en yiikksek toplam P konsantrasyonu elde edildigi
goriilmektedir. K diizeylerinde en yiiksek diizeyler TMg2 YMg0, TMg4 YMg2 ve TMg6
YMg2 uygulamalarinda ve ayni degerlerin elde edildigi gorilmektedir. Dane
orneklerindeki toplam Mg diizeyleri incelendiginde en yiiksek konsantrasyon TMg8
YMg 2 uygulamasinda elde edilmistir. Dane Mg konsantrasyonu kontrol uygulamasina
gore 0.045 birim artis oldugu goriilmektedir. Bugday danelerindeki Ca diizeyleri
incelendiginde en yiiksek danede Ca konsantrasyonu TMg4 YMg2 uygulamasinda elde
edilmistir.

Bugday dane orneklerinde yapilan mikro element sonuglari incelendiginde elde
edilen veriler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Danede elde edilen en yiiksek
toplam Zn diizeyinin TMg8 YMg2 uygulamasinda, Fe diizeyinin TMg2 YMg2
uygulamasinda, Mn diizeyinin TMg4 YMg?2 uygulamasinda ve son olarak Cu diizeyinin
ise TMg2 YMg2 uygulamalarinda gergeklestigi belirlenmistir.

Artan dozlarda topraktan MgSOs ve iki farkli dozda yapraktan MgSO4
uygulamalarinin saman orneklerindeki toplam azot ve protein konsantrasyonu iizerine
etkisi istatistiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Saman orneklerinin fosfor (P) igerikleri; uygulama dozlarinin artmasi ile saman
orneklerindeki P konsantrasyonu da artmustir.

Saman orneklerinin potasyum (K) igerikleri; uygulama dozlarinin artmasi ile
saman Orneklerindeki K konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmis ve en yiiksek
saman K konsantrasyonu 2 kg da* MgSO4 ve %2 MgSQs elde edilmistir.

Saman o6rneklerinin  magnezyum (Mg) igerikleri; en yiiksek saman Mg
konsantrasyonu 4 kg da* MgSOa uygulamast ile elde edilmistir.

Saman 6rneklerinin kalsiyum (Ca) igerikleri; en yiiksek saman Cakonsantrasyonu
4 kg da’* MgSO4 uygulamasinda belirlenmistir.

Saman Orneklerinde yapilan mikro element analizleri sonucunda Zn, Fe, Mn ve
Cu konsantrasyonlari, farkli dozlarda yapilan giibre uygulamalar1 sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmuslardir.
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