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1. GIRIS

Gecmiste yapilan bitkisel liretimdeki baslica amag, liriin miktarini artirmak ve
kalite ozelliklerini gelistirmek olmustur, ancak toprak su kaynaklarinin korunmasi
cogu kez diisiinlilmemis ya da minimumda tutulmustur. Niifus artis1 ile birlikte,
tarimsal alanlarin kullaniminin ve besin gereksiniminin artmasi, ayrica g¢evre
kirlenmesinin de tehlikeli boyutlara ulagsmasi, tiim diinya arastiricilarini bitkisel
tiretimin artirllmasimin yani sira dogal kaynaklari da koruma yollarin1 bulmaya
yoneltmistir. Cukurova Bolgesi’nde yiiksek dozlarda kullanilan azotlu giibreler,
toprak, bitki ve iklim faktorleri ile birlestiginde, icme, yiizey ve yeralt1 sularinda
yiiksek konsantrasyonlarda nitrat ve nitrit birikimine yol acarak insan saglifini ve
cevreyi tehdit edici diizeylere ulasmaktadir (Ibrikei ve ark., 2000)

Hizla artmakta olan diinya niifusunun yeterince beslenebilmesi i¢in sinirl
olan tarim alanlarindan daha bol ve kaliteli iirlin elde etmek zorunlu hale gelmistir.
Bu nedenle, bitkisel iiretim iizerinde ¢aligan arastiricilar, ¢aligmalarini birim alandan
elde edilen {iriin miktarini arttirmaya ve iiriin kalitesini iyilestirmeye yoneltmislerdir.
Insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan temel besin kaynaklarindan biri olan musir
(Zea mays L.) bitkisinde de, bu yonde ¢alismalar yogun olarak siirdiiriilmektedir.

Azot (N), bitkisel iiretimde noksanlig1 en sik goriilen ve en ¢ok gereksinim
duyulan bitki besin elementidir. Bu nedenle, baklagil disinda kalan tarimsal tirtinlerin
onemli miktarlarda azot ile gilibrelenmesi gerekir. Azot giibrelemesinin cevre
tizerindeki olumsuz etkisini minimum diizeye indirerek tarimsal iiretimi ve ekonomik
verimi siirdiiriilebilir diizeye ¢ikarmak i¢in, azotun toprak icerisindeki davraniginin
1yi tanimlanmas1 gerekmektedir. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot, bir¢ok kaynaktan
saglanabilmektedir.

Yasamsal bakimdan oOnemli bir element olan azotun farkli yetistirme
ortamlarinda bulunan miktar1 yapay yollarla diizenlenebilmektedir. Bu tiir
diizenlemeler de ancak farkli bitkiler iizerinde ayrintili aragtirmalarla olasidir. Azot,
bitkilerin bilesiminde genellikle % 1-5 oranlarinda bulunur (Reuter ve ark., 1997).
Bitkiler tarafindan birinci derecede nitrat formunda absorbe olunan azotun, daha az

oranlarda amonyum formu da alinabilmektedir. Nemli, 1lik ve iyi havalanabilen
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topraklarda azot bilesiklerinin ¢ogu, amonyum formundan ¢ok, nitrat formunda
bulunur. Toprakta cogunlukla bulunan bu iki N formu, bitki koklerine kiitle akimi ve
yaymma diizenekleri ile taginir.

Tiirkiye’de 80’li yillardan baslayarak, azotlu giibrelerin asir1 sekilde bitkisel
tiretimde kullanilmasi ve melez misir ekiminin yayginlagsmasi sonucunda birim
alandan elde edilen misir veriminde 6nemli artislar olmustur. Bu verim artisinin
baslica nedenleri arasinda; artan tarimsal girdiler ve iyilesen yetistirme teknikleri
yaninda, yiiksek verim yetenegine sahip, kaliteli iiriin verebilen yeni melez
cesitlerinin gelistirilmis olmasi da onemli rol oynamaktadir. Buna karsin, asiri
miktarda uygulanan giibre azotunun toprak profilinden yikanmasi igme sularinda ve
Ozellikle yapragi yenen sebzelerde nitrat birikimini arttirarak insan saghigini ve
cevreyi tehdit edecek diizeylere ulasmustir.

Misir bitkisinin birim alanda kisa siirede iirettigi kuru madde miktari, kiigiik
taneli hububatlara gore fazla oldugundan, topraktan daha fazla miktarda N, P ve K
almaktadir. Bu nedenle, musir giibrelemesinde ilk siray1 azot elementi almaktadir.
Bitkinin azottan yararlanmasini toprak tekstiirii, toprak nemi, toprak profilinden
yikanmasi, organik madde igerigi, diger bitki besin elementlerinin topraktaki
diizeyleri etkilemektedir.

Cukurova Bolgesi’'nde her yil musir iiretimi, 650.000 ha ekilebilen arazi
icerisinde giderek artmakla birlikte, 128.000 ha alanda misir yetistiriciligi
yapilmaktadir (Adana Tarim II Miidiirliigii, 2003). Tarmmsal girdiler igerisinde
onemli bir yer tutan kimyasal gilibrelerin kullanilmasi ile misir verimi 1000 kg/da
tane veriminin lizerine ¢ikmistir. Bolgede yaygin olarak yetistirilen musir, gerek
birinci, gerekse bugdaydan sonra ikinci iirlin olarak kullanilan 6nemli bitki
tiirlerinden birisidir. Son yillarda hibrit ¢esitlerin {iretimde kullanilmasi ile daha fazla
verim elde etmek icin, devletin giibreye sagladigi desteklemeden dolayi, azotlu
giibre tiiketimi yliksek diizeylere ¢ikmistir. Giibre kullanimindaki hedef; {iriin verimi
ve kaliteyi diislirmeden ¢evre ile barigik bir program ortaya koymak olmalidir.

Cukurova Bolgesinin tipik bitkisel iiretim programinda, birinci ya da ikinci
iriin olarak yetistirilen misir, toplam tarla bitkileri iiretiminde %19.7°lik pay1

olusturmakta ve bu oranin gittikce artmaktadir (Adana Tarim 11 Miidiirliigii, 2003).
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Azotlu giibreler, bitkisel iiretimi arttirict en 6nemli bir girdi olarak
kullanilmasimnin yan1 sira, fazla kullannominin da c¢evre ve oOzellikle de su
kirlenmesinde etkili oldugu giincel bir konu olup, tim ilgili diinya arastiricilari
tarafindan kaygi ile izlenmekte ve arastirilmaktadir. flgili sorunlara ¢6ziim getirmek,
ancak yoresel ve ¢ok yonlii arastirmalarla gerceklesebilmektedir.

Cukurova Bolgesi’nde bugiine kadar iiriin miktarin1 ve kalitesini ylikseltmek
icin birgok calisma yapilmistir. Ancak giibrelemenin olumsuz etkileri yeterince
calisilmamistir. Azotlu giibrelerin topraklara uygulanmasi ve yapraklar: yenen marul,
1spanak gibi bitkilerde bilingsiz sekilde yiiksek dozlarda kullanimi, toprakta, icme
sularinda ve bitkilerde nitrat ve nitrit birikimine yol acilmaktadir. Bu bitkiler insanlar
tarafindan tiiketildiginde, icerdikleri nitrat insan biinyesindeki nitrozaminlere
doniiserek kanserojen etki yapmaktadir (ECETOC, 1988). Yogun tarim yapilan
bolgelerden alinan igme suyu orneklerinde yapilan nitrat analizi sonucunda 125 ppm
NO; (28 ppm N) saptanmustir (ibrik¢i ve ark., 2000). Bu rakam Diinya Saglik
Orgiitiiniin (WHO) kabul ettigi smir olan 30 ppm NOs’la karsilastirildiginda, azotlu
giibrelerin gevreye verdigi zararlarin 6nemini daha da belirginlestirmektedir (WHO,
1993).

Bu caligmanin amaci, Cukurova Bolgesi’nde ana iiriin olarak ekilen misir
bitkisinde ciftciler tarafindan bilingsizce uygulanan azotlu giibrelerin ¢evreye, insan
saglhigina verdikleri zarari minimuma indirmek, bitkilerin bu giibre elementini
topraktan daha etkin almalar1 ve kullanabilmelerini saglamak ve maksimum verimi
azaltmaksizin, misir bitkisine verilecek giibre N’u miktarin1 ve uygulama zamanini
belirlemektir. Bu nedenle, a) maksimum diizeyde ekonomik tane verimi elde etmek
ve dogal kaynaklar1 korumak i¢in, {i¢ ayr1 zamanda ve dort farkli dozda gilibre N’u
uygulamasinin, bitki bilesimine, kuru madde iiretimine ve tane verimi ile kalitesi
lizerine etkisini; b) bolgemiz kosullarinda bitkinin giibre N’undan yararlanma
randimani iizerine etkilerini; ¢) deneme materyali olarak kullanilacak bu hibrit misir
cesitlerinin bélgede 1. Uriin musir yetistiriciliginde yaygin olarak kullamlmasi ve yeni
tescil edilen ¢esitler olmasi nedeniyle segilen bu farkli misir ¢esitlerinin (P31G98 ve

RX9292) giibre N’una tepkileri belirlenecektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Azot Dozlar ve Uygulama Zamanlar

Diinya giibre-N’u tiiketimi 1999 yilinda 85 529 551 Mg’dir (FAO, 2001).
Tahil iiretiminde hesaplanan toplam giibre-N’u tiiketimi % 60 veya 51 317 730
Mg dir (FAO, 1995). Uriin maliyetinde % 10-15 paya sahip olan giibre, tek basina
verimi % 50 oraninda artirabilmektedir (Kudaloglu, 2001). Avrupa’da giibre
kullanimi 1950’den beri 45 kg/ha’dan 250 kg/ha’a yiikselmis ve aynmi periyotta
Fransa’da bugday verimleri 1.8 ton/ha’dan 7 ton/ha’a ¢ikmistir (IFA/FAQ, 2003).

Misir bitkisinde farkli 6rnekleme donemlerinde bitki bilesiminde bulunmasi
gereken mikro ve makro besin elementleri igin kritik konsantrasyonlari cesitli

kaynaklardan rapor edilmistir.

Misir

Besin Tiim bitki 3. yaprak Piskiil yesil iken  Piiskiil kahverengi iken
elementi  24-45 giin®  45-80 giin’ kogan yaprag: * kogan yaprag: '
N, % 4.0-5.0 3.5-4.5 3.0-4.0 2.8-3.5

P, % 0.40-0.60  0.35-0.50 0.30-0.45 0.25-0.40
K, % 3.0-5.0 2.0-3.5 2.0-3.0 1.8-2.5

Ca, % 0.51-1.6 0.20-0.80 0.20-1.0 0.20-1.2
Mg, % 0.30-0.60  0.20-0.60 0.20-0.80 0.20-0.80

S, % 0.18-0.40  0.18-0.40 0.18-0.40 0.18-0.35

B, ppm 6-25 6-25 5-25 5.-25

Cu, ppm 6-20 6-20 5-20 5.20

Fe, ppm 40-500 25-250 30-250 30.250
Mn, ppm 40-160 20-150 20-150 20-150

Zn, ppm 25-60 20-60 20-70 20-70

* Ekimden 24-45 giin sonra, 15-40 cm boyunda.

1 Ustten iigiincii yaprak, kogan piiskiilii oncesi bitkiler 30 cm “nin {izerinde

1 Ekimden 70-90 giin sonra

t Tane dolum donemi ile siit olum donemi arasinda

Kaynak: Schulte and Kelling, National Corn Handbook, NCH-46, Purdue Univ.
Coop. Ext. Service.

Bilimsel c¢aligmalar ve yeni tekniklerin tarima uygulanmasiyla tarim

tirlinlerindeki artis 6nemli boyutlara ulagmistir. Cesitli bitkilerin {iriin miktarlarinda
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goriilen bu 6nemli artig, kuskusuz degisik etmenlerin ortak etkilerinin bir sonucudur.
Bu etmenler; giibreleme, hibrit tohumluk, pestisit ve herbisitlerin kullanilmast,
sulamanin yapilmasi ve gelismis tarim tekniginin uygulanmasidir. Kimi aragtiricilar
tiriinlerin artiginda giibre ve glibrelemenin etkisinin yaklasik %50 civarinda oldugunu
bildirmislerdir (Kagar, 1994).

Azot kayiplarim1 azaltmak icin azotlu giibrenin bdliinerek uygulanmasi
onerilmektedir (Keeny, 1986). Buna ek olarak, N uygulama zamaninin, tane verimini
arttirdig1, bunun istatistiki olarak 6nemli oldugu ve en diisiik tane veriminin ekimden
12 giin sonra N’un tamaminin verildigi uygulamada elde edildigi bulunmustur (IITA,
1984).

Azot uygulama zamani mevsimsel sicaklik degisimlerinin dengesizliginden
dolay1 degismektedir (Ibrahim ve ark., 2002). Azot, uygun yonetilmedigi zaman kok
bolgesinden asagiya dogru yikanmayla kayba ugramaktadir (Varshney ve ark., 1993;
Weeds and Kanwar, 1996).

Ekim Oncesi toprakta mineral N miktar1 diisiik ise ilave N uygulamalarindan
tepki alinmakta, eger cok yiiksek ise musir bitkisi tepki vermemektedir. Mineral N
miktar1 diisiik oldugu durumda, ge¢ N uygulamalarinda verim diisiisii olmustur.
Iklim nedeniyle N uygulamalarinin ertelenmesi durumunda verim kaybi riski
artmaktadir. V11’e kadar N uygulamalarim1 ertelemek verimi % 3, V12 ile V16
donemine kadar ertelemek % 15 diizeyinde azaltmaktadir (Scharf ve ark, 2002).

Misir bitkisine ekim Oncesi azotu vermek tipik bir uygulamadir. Fakat azot
uygulamalarini ertelemek veya daha ileri donemlerde uygulamayi ilgilendiren birkag
neden olabilir. Bunlar; ekim dénemdeki is yogunlugundan kagmak, bahar aylarinda
tarla kosullarinin uygun olmamasi (Nem vs), 1slak yillardaki mevsimlerde N kaybini
azaltmak veya diagnostik ara¢larin kullanimina izin vermek igindir. Scharf ve ark
(2002), vegetatif biiyliime seviyesinin sonuna kadar ertelenecek N uygulamalarinin
verim lizerindeki etkilerini yaptiklar1 28 denemede calismiglar ve V11 seviyesine
kadar ertelenen azot uygulamalarinda ve hatta yiiksek derecede N noksanligi
goriildiigli zamanda bile verim kaybmin ¢ok az veya hi¢ olmadigmi, azot
uygulamalarinin V12 ve V16 seviyelerine kadar ertelendigi zaman yaklasitk % 3

civarinda verim kayb1 olustugunu saptamislardir.
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Sowers ve ark (1994) yaptiklar1 bir calismada, N uygulama dozunun
yiiksekliginin asir1 N kayiplarina bagl olarak diisiik N kullanim etkinligi ve az N
alimi sonuglarina neden oldugunu vurgulamiglardir. Azot kullanim etkinligini
gelistirmede ve bitkinin ihtiyact olan N’u biinyesinde toplanmasinda, optimum N
dozu kritik 6nem tasimaktadir.

Azot dozunun artis1 ile tanedeki N konsantrasyonu linear olarak artmistir.
Giibre dozunun artis1 tanedeki N konsantrasyonunu artirdigi gibi tane kalitesini de
artirmigtir. Uygun 1s1 ve yagis kosullarinda tane ve sap iretimi artmaktadir. Bu
nedenle, yemdeki N konsantrasyonu seyrelme etkisinden dolay1 azalmaktadir. Is1 ve
yagis dagilimi, yesil aksamdan taneye N tasinmasi ile yakindan ilgili oldugundan
yildan yila degisiklikler olabilecegi bildirilmektedir (Liang ve Mac Kenzie, 1994).
Genellikle yiiksek N uygulamasi ile tanedeki N igerigi artmistir (Bénziger ve ark,
1992).

Meisinger (1984), gereksinilen N'lu giibre dozlarinin belirlenmesinin,
yetistirme ortamina giren ve ortamdan ¢ikan N miktarlar ile ilgili denge ilkelerine
dayanmakta olup bunlar;

a) giibrelemede uygulanacak N miktarinin, dogrudan dogruya yetistirilen

bitkinin N gereksinimi ile ilgili oldugunu,

b) giibrelemede uygulanacak dozun dolayli olarak N kullanim  randimani

ile ilgili oldugunu,

c) Gilibreleme Oncesinde mineralizasyon ve artik N nedenleriyle toprakta

bulunan N miktarinin genelde goz Oniine alinmasimin zorunlu oldugunu

belirtmistir.

Azot dozu ile misir bitkisinin biiyiimesi ve tane verimi arasinda direk bir
iligki oldugu belirtilmistir (Zhang ve ark, 1993; Jokela ve Randall, 1989;
McCullaugh, 1994). Bu nedenle, konvensiyonel muisir c¢esitleri ile yapilan
calismalarin (Chevalier ve Schrader, 1977; Pérez Leroux and Long, 1994)
gosterdigine gore, misir cesitlerinin N kullanilabilirligine gdosterdikleri tepkilerin
cesitlerin farkliligindan ileri gelmektedir.

Bitki ve tanede N birikimi, dokuda varolan N konsantrasyonundan daha ¢ok

biyomas tiiretimi ile ilgilidir (Cox ve ark, 1985; Day ve ark, 1985; Dhugga ve
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Waines, 1989; May ve ark, 1991 Van Sanford ve MacKown, 1986). Tane dolumu
stiresince N aliminin azalmasi ve genotip farkliliklardan dolay1 koklerin yaslanmasi
arasinda bir baglanti1 oldugu ortaya konulmustur (Hageman, 1979; Simmons ve
Moss, 1978).

Topraktaki N’un varhi@, verimi azaltmaksizin N uygulamasinin
ertelenebilecegini gosterebilir. Topraktaki N diisik de olsa, erken ddnemde
maksimum diizeyde N alimina neden olur (Russelle ve ark, 1983). Boylece fazla N
noksanlig1 gosteren misir, ge¢ donemde uygulanan N’a tepki verme yetenegine sahip
olmaktadir. Ge¢ N uygulamasina misirin tepkisi, erken dénemde topraktaki N
durumunu gosteren kiiciik bir veridir (Jokela ve Randall, 1989).

Bir kez bitkinin N gereksinimi belirlendikten sonra, gerekli giibre N'unun
verilmesi i¢in toprakta bulunan N 'un miktarimin saptanmasi gerekir. Toprakta
bulunan N'un g6z ardi edilecegi tek durum, toprak-bitki sisteminde, toprak N'unun
degismez veya sabit oldugu ortamdir; bdyle bir ortamda gereksinilen N miktari,
bitkilerce topraktan uzaklastirilan miktarla, toplam kullanma randimani yardimiyla
tahmin olunabilir (Meisinger, 1984).

Azot uygulama zamani, Onemli derecede azot kullanim etkinligini
etkileyebilir ve bu durum yiizey sularinda nitrat kirliligi i¢in de bir etkendir. Tin ve
killi tin tekstiirlii bir toprakta N’un baharda ekim 6ncesi uygulanmasinin ideal oldugu
bildirilmistir (Randall ve Schmitt, 1993). Boliinmiis veya tek olarak banda giibre
uygulamalar1 daha iyi olmasina ragmen, bazen ekim Oncesi uygulamalardan daha
kotii sonuglar verebilmektedir. Bitkinin kullanimi i¢in banda N ¢ok ge¢ verilmisse
veya banda uygulamadan sonra uzun bir donem kuru kosullar olusursa, bitkinin N’u
etkili kullanimi olmaz. Bunun yerine, N toprak profilinde kalir ve yikanmayla
yitirilir.

Misir  bitkisine uygulanan diisiik miktardaki azotlu giibreler, misir
genotiplerinin azot kullanim etkinliginde de degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlik musir hibritleri arasindaki farkliliklardan kaynaklanan piiskiillenme
donemi Oncesi azot birikiminin, yine bu hibritler arasindaki azot kullanimindaki

varyasyonlara bagli olarak genis farkliliklar gostermistir (Moll ve ark, 1982).
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Novoa ve Loomis (1981), bitkinin N iste§inin gelisme hizi ve bitki
dokusundaki N igerigince belirlendigini, .misir bitkisi i¢in uygulanan ortalama azot
dozlarinin son 30-35 yilda belirgin olarak artmis oldugunu ve 1960 yilinda 4.5 kg
N/da'dan 1970 yilinda 125 kg N/ha ve 1980 yilinda ise 145 kg N/ha'a yiikseldigini
saptamiglardir.

Azot dozunun artisiyla ve giibre uygulama zamaninin geciktirilmesiyle
tanede N birikimi artmaktadir. Ozellikle V6 déneminde yapilan giibre uygulamalar
diger uygulamalarla karsilastirildiginda, V6 donemindeki uygulamalarla daha yiiksek
tane verimi elde edildigini bildirmislerdir (Hernan ve ark., 2004). Optimum azot
giibrelemesine tepkisinin de ancak yeterli sulama ile miimkiin oldugunu ve misir 30-
40 cm uzunlugunda sulandiginda ve banda giibre uygulandiginda N kullanim1 en
yiiksek olmustur (Gardner ve ark, 2000).

Misir V8-V10 (8-10 yaprak) doneminde banda N uygulamasi yiiksek
diizeyde bitkiye N saglamada en iyi yol olabilmektedir. Yapilmis arastirmalarda,
ekim Oncesi banda N uygulamasi, tane verimi ve giibre kullanim etkinlikleri iizerinde
daha iyi sonuclar vermistir (Miller ve ark, 1975; Olson, 1980; Reeves ve Touchton,
1986; Welch ve ark, 1971). Azot uygulamasinin ¢ok uzun siire ertelenmesinin, verim
ve giibre N unun geri alimin1 azalttig1 da bildirilmistir (Jung ve ark, 1972).

Ekim Oncesinde uygulanacak fazla miktardaki N’un bir boliimiiniin
vejetasyon ortalarina kaydirilarak ge¢ uygulanmast N kullanim etkinligini ve tanede
proteini artirmaktadir (Wuest ve Cassman, 1992). Kuru kosullarda N dozunu
artirmak, N kullanim etkinligini azaltmaktadir (Gauer ve ark, 1992).

Geleneksel isleme sistemlerinde, misirin gelisiminde ¢ogunlukla ekimden 4-6
hafta sonra giibre-N’u uygulamasinin yarart goriilmistir (Jung ve ark, 1972;
Bigeriego ve ark, 1979; Welch ve ark, 1971). lyi sulama ve bakim ile diisiik azot
dozu uygulamalarinda, maksimum N kullanim etkinligi elde edilebilecegi
bildirilmistir (Russelle ve ark, 1981).

Pearson ve ark (1961) farkli toprak tekstiirlerinde ve farkli lokasyonlarda
yaptiklari calismada, sonbaharda serpme ile N uygulamasinin ilkbahar uygulamasina

gbre azotun geri alimdaki etkinliginin % 62 oldugunu belirlemislerdir. Olson ve
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Swallow (1984), 5 yil siiresince yiiriittiikleri tarla denemesi sonucunda, uygulanan
giibre N'unun % 27-33’{inii geri aldiklarin1 belirtmislerdir.

Ekimden 2-6 hafta sonraki siire iginde N kullanilabilirligi yetersiz ise verim
potansiyeli azalabilmektedir. Bu nedenle, maksimum N ihtiyaci, kog¢an olusumu veya
dollenme oncesinde olmaktadir. Banda N uygulamasi, gereksinimi en yiiksek oldugu
donemde, N’un kullanilabilirligini giivenceye alir. Ayrica, bu uygulama ile hizh
biiylime periyodunda, misir bitkisinin transpirasyon ve fazla miktarda su alimindan
dolay1, yikanmayla N kayiplarini da biiyiikk oranda azaltacag: bildirilmistir (Jones,
1985).

Jung ve ark (1972)’nin bulgularina gore, ekimden 5-8 hafta sonra misira
uygulanan N en etkili olup, tane ve doku analizlerine yansitilabilmistir. Sekizinci
haftadan sonra uygulanan N, azot aliminda ve verimde belirgin diisiise neden
olmustur. Welch ve ark (1971), yaptiklar1 aragtirmada, ilkbaharda misira uygulanan
67 ve 134 kg N/ha dozlar ile saglanan verim artisinin, ayni dozlarin sonbaharda
uygulanmas1 ile ancak, ilkbahardaki etkinin % 80-90' 1 kadar oldugunu
belirlemiglerdir. Ancak, N dozlar1 200 ve 268 kg/ha’a yiikseltildiginde, ilkbahar ve
sonbahar uygulamalarinin esit diizeyde oldugu rapor edilmistir. Boswell (1971),
sonbaharda uygulanarak topraga siirimle kapatilan N (166 kg/ha) ile kis veya
ilkbaharda uygulanarak siiriimle kapatilan N'un etkilerini; misir ve pamukta sira
yanlarina uygulanan N'un etkileri ile karsilastirmis ve agir biinyeli topraklarda verim
yoniinden bir farkliligin olmadigini, buna karsin hafif biinyeli topraklarda sonbahar
N uygulamasma gore, ilkbaharda sira yanlarmma N uygulamasiyla elde edilen
verimlerin 6nemli diizeylerde yiiksek oldugunu saptamistir.

Yapilan caligmalar sonucunda, gilibre N’u uygulama zamaninin, 6énemli bir
yonetim aract oldugu saptanmistir. Azot uygulandiginda, bitkiler gereksinim
duydugu N’u alarak maksimum etkinlik elde edilebilir. Arastiricilar, sulanan ve
sulanmayan kosullarda yapilan tarla denemelerinde ilk ¢ikistan birka¢ hafta sonra
yapilan giibre N’u uygulamasi ile bitkinin ekim 6ncesi giibrelemeye gore N’u daha
etkin kullanildig1 i¢in tane verimini arttifini ve bu etkinligin diisiik N dozlarinda

ylksek dozlara gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir (Olson ve ark, 1964;
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Lathwell ve ark, 1970; Welch ve ark, 1971; Rehm ve Wiese, 1975; Bundy ve ark,
1983; ve Malzer ve Graff, 1983).

Pioneer aragtiricilart 1987-1994 yillar1 arasindaki arastirmalarinda birkag
musir hibritinin farkli iklim kosullarinda N’a karsi tepkilerini degerlendirmislerdir.
Bu c¢aligsmalar sonucunda, N dozu x hibrit interaksiyonu arasinda iliski olmadigini,
misir verimleri sonucuna gore her bir hibrit misir i¢in belirlenmis N uygulamasi ile
misir veriminin artmadigin1 ve azot dozu ve uygulama zamaninin verime olan
tepkisinin, daha ¢ok olarak ¢evresel kosullara bagli olarak degistigini bildirmislerdir
(Pioneer Hi-Bred International, Inc.,1994).

Iki musir cesidinde farkli dozlarda N uygulamasmin etkisi bir tarla
denemesinde c¢alisilmis ve uygulanan N’un toplam miktar1 denemenin tiim
degiskenlerinde misir bitkisinin gelisimi, N dozlarina bagli olarak ¢esitlilik gostermis
ve kocan olusumunun baglangicinda uygulanan 30 kg N/ha’in, hemen hemen biitiin
verim karakteristiklerinde maksimum artis i¢in yeterli oldugu saptanmistir. Yiiksek
dozlarda uygulanan N giibrelemesi verim parametrelerinde etkisiz kalmistir (Vig,
1989).

Ulger ve Yiicel (1997), melez musir ¢esitlerinde kok kuru madde agirhg ile
tane verimi ve diger Ozellikler arasinda iligkilerin saptanmast i¢in Cukurova
kosullarinda yiirtittiikleri ¢alismada, kok kuru madde agirlig: ile dekara tane verimi
arasinda Onemli bir iligki oldugunu belirlemis ve tane verimi ile tepe piiskiili
ciceklenme siiresi, koganda tane sayisi, kocanda tane verimi, bin tane agirhig
arasinda onemli iligkiler oldugunu saptamiglardir.

Bazi hibrit denemeleri, tane protein igeriginin ve tane veriminin, N dozunun
artig1 ile arttigin1 ortaya koymustur (Kamprath ve ark, 1973; Warren ve ark, 1980;
Nelson, 1956; Pollmer ve ark, 1978). Balko ve Russell (1980) calismalarinda, bazi
musir ¢esitlerinde, N verimliligi arttikca misir verimleri linear veya quadratik bir egri
gosterirken, bazi ¢esitler de tepki gdstermemistir. Misir genotipleri N verimliligine
tepkilerini kogan sayisi, kogan uzunlugu veya tane sayisi ile gdstermislerdir.
Kamprath ve ark (1982), giibre N’u orani ile kogan sayisi arasinda linear bir

korelasyonun oldugunu rapor etmislerdir.
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Lambert ve ark (1998), 6 N dozu (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 kg/ha) ve 4
lokasyonda yiiriittiikleri denemelerde tanede protein iceriginin kontrol parselinde %
7.9 iken, 28 kg N uygulamasi ile protein igeriginin % 10 ve tane veriminin 11’°den 20
t/da ¢iktigin1 ve taneye N’un taginmasi 0 N’de 7.5 kg N/da, 28 kg N’de, 19 kg N
olarak degistigini bulmuslardir.

Allen ve ark (2001), ii¢ farkli isleme sisteminde dort farklt N dozu (0, 56, 112
ve 168 kg N/ha) ile 3 farkli uygulama zamaninda (sonbahar, ekim ile ve ekimden 30
giin sonra) musirin tepkisini incelemek icin 1994 yilinda yiiriittiikleri denemede, N
giibrelemesinin 168 kg N/ha’a ¢ikmasi ile bitkinin N aliminin ve tane veriminin
artmis oldugunu ve sonbaharda giibre uygulamasinin ekim sirasinda uygulanan giibre
ile karsilagtirildiginda verimin % 30 azaldigini bildirmislerdir. Bu sonuca gore,
sonbaharda yapilan giibre uygulamalarinda toprakta N kayb1 fazla oldugundan, verim
kaybinin da oldugunu bildirmislerdir.

Rick ve ark (2000), 6 N dozu, 2 uygulama zamani1 ve 2 baslangic giibresi
uygulamasi ile 1996-1998 yillar1 arasinda yiiriittiikkleri denemelerde, daha diisiik
optimum N dozunda, baslangi¢ giibre N’unun kullanilmasinin veya banda
uygulamanin yararinin ¢ok az oldugunu bildirmislerdir.

Verim potansiyeli diisiik olan topraklarda maksimum tane verimi elde etmek
i¢in uygun giibre N’u uygulamalar1 bir zorunluluktur. Ollness ve ark (1995), 4 farkl
isleme sisteminde, farkli azot dozlar1 (10 ile 190 kg N/ha arasinda degismekte)
uygulayarak, 6 yillik ortalama tane veriminde, isleme metotlarinin misir tane
verimini etkilemedigini, maksimum N aliminin da 145 kg N/ha oldugunu
bildirmislerdir.

Misirda N uygulamalarinin yonetimi, N kullanma randimanint ve ¢evrede
yarattigr olumsuz etkisini fazlasiyla etkilemektedir. Literatiirde rapor edilen tarla
denemelerinde N, killi-tin ve siltli-tin bir toprakta 7.5, 10, 15 ve 20 kg N/da
dozlarinda, ekim ve 8 yaprak donemlerinde uygulanmis ve alti lokasyonun besinde
tane veriminde artis gdzlenirken, uygulama zaman etkili bulunmamustir. Ote yandan
tanede, giibreden kaynaklanan N’un miktar1 her durumda giibreleme dozuna paralel
olarak artmistir. Verim ve giibreden bitkinin yararlanma randimani, c¢evre

kosullarinca 6zellikle de su tarafindan etkilenmistir (William ve Randall, 1997 ).
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Ennin ve Clegg (2001), dort lokasyonda, 24 tane diisiik-N ve 25 tane yiiksek-
N saglayan misir hibritler i¢in ii¢ N dozu kullanarak yiiriittiikleri bir ¢alismada,
cesitler ve cesit x azot dozlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde varyasyon
oldugunu ve diisiik-N saglayan hibritlerin ortalama verimlerinin yiiksek-N saglayan
cesitlerden % 11.5, orta seviyedeki N uygulamasinda da % 5.4 oraninda yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Her iki grup hibrit ¢esitlerde de N alimi1 ve N kullanim
etkinlikleri yoniinden 6nemli bir farkin olmadig1 rapor edilmistir.

Goziibenli (1997), bazt melez misir ¢esitlerinin azot kullanim etkinligini
belirlemek amaciyla yiiriittiigli calismada, 10 melez misir ¢esidine, 4 farkli azot dozu
(0, 12, 24, 36 kg N/da) uygulamistir; bu calismada incelenen ozellikler yoniinden
cesit farkliliklart goriilmekle birlikte, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, koganda tane
agirligl, toplam kuru madde, bitkide azot igerigi, tepe puskiilii ¢igeklenme siiresi,
somek orani ve azot kullanim etkinliginin azaldig bildirilmistir.

Kennedy ve ark (2002), yiriittiikleri tarla denemelerinde, HGM 100
genotipinin 6 farkli N dozuna baglh olarak tane verimi, protein verimi, farkli
donemlerde bitkideki N konsantrasyonunu arastirmiglar; tane ile kaldirilan N ve
uygulanan giibre-N’u arasinda farklilik oldugunu, 0 giibre-N uygulamasi ile 16-50 kg
N/ha kaldirdigini, tanedeki N ile kaldirilan N arasinda negatif bir dengenin oldugunu
bildirmislerdir.

Tane analizleri, N durumunu belirlemek i¢in sik sik  bagvurulan
yontemlerdendir. Cerrato (1990), 12 lokasyonda ve 10 N dozunda yaptig1 ¢alismada,
azot dozlarinin artmasi ile tanedeki N konsantrasyonun da artma egilimi gosterdigini
ve verimin de benzer sekilde arttigin1 saptamistir. Tanedeki N konsantrasyonu ile
optimum N dozu arasindaki iliski istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Teorik olarak, gelisme mevsimi siiresince bitki tarafindan maksimum azot
alim zamanina olabilecek en yakin donemde, giibre N'unu uygulamak giibre
etkinligini artirmaktadir. Eger azot uygulama fertigasyon (sulama sistemi ile N'un
uygulanmasi) yoluyla yapiliyorsa, yukarida sozii edilen durum o6zellikle 6nemlidir.
Ornegin 1300 kg/da musir verimi igin 22.5 kg N/da &neren Wesley (1979), bu gibi
ylksek dozda, N kullanim randimanini, yiikseltmek i¢in, N uygulamasmin birkag

defada yapilmasini 6nermektedir.
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[liman dénemde, optimum veya diisiik N dozu uygulamalarinda N kullanim
etkinligi soguk doneme gore daha yliksektir (Staley ve ark, 1991). Diisiik N girdisi
ile, en biiylik N kullanimi iliman dénemde elde edilebilir. Azot miktarinin artmasi ile
soguk ve iliman dénemde tiirler arasindaki N kullanim etkinligi azalmigtir. Soguk ve
nemli boélgelerde uygulanan boliinmiis N uygulamalari N kullanim etkinligini
artirmamustir (Randall ve ark, 1997).

Bly ve ark (1998), misir yetistiriciligi i¢in, azot uygulama metotlar1 ve
uygulama zamanlar1 6nemli bir konudur. Fox ve ark (2001) yiiriittiikleri bir
calismada, misir sapindaki NO3-N’u konsantrasyonunun kritik diizeyinin 250 mg kg’
' oldugunu ve musir sapinda, siit olum déneminde yapilacak NO; testlerinin bitkinin
N durumunu belirlemede iyi bir indikator olacagini bildirmiglerdir. Singh ve ark
(2002), yaptiklar1 bir ¢alismada, bitki biiylimesinin basinda yapilan N uygulamalari
yerine, kardeslenme ve c¢igeklenme doneminde daha fazla N’a ihtiyag
duyuldugundan N uygulamalarini ve uygulama zamanlar1 yeniden revize edilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Cikistan sonra 7 giin i¢inde (2 yaprak) misir bitkisi kok
sistemleri ile topraktan besin gereksinimlerini karsilamaya baslar. Bu nedenle, misir
cikisin1 izleyen ilk 6 hafta siiresince, sira yanina banda uygulanmis ve {iizeri
kapatilmis giibre azotundan, serpme yOntemiyle uygulanan N’tan daha fazla
yararlandig1 Aldrich ve ark (1986), tarafindan ortaya konulmustur.

Sulu kosullarda agir tekstiirlii topraklarda V16 seviyesine kadar ertelenen
giibre-N’u uygulamalari, erken uygulama yapilanlara denk veya biraz daha fazla tane
verimi saglamaktadir. Olson ve ark, (1986) ve Russelle ve ark (1983), giibre-N’u
uygulamalarini erteledikleri zaman (V8, V12, V16 vs) daha yiiksek tane verimi elde
etmislerdir. Binder ve ark (2000), bu arastiricilarin aksine N uygulamalarini
ertelemek ile 6nemli dl¢lide verim kaybinin olustugunu belirtmislerdir.

Akintoye ve ark (1997) ekimde boliinmiis N uygulamalarinin ve ekimden 4
hafta sonra yapilan N wuygulamalar1 1 Ikenne cesiti i¢in en iyi oldugunu
bildirmislerdir. Thomas'in (1981) on yildan daha uzun siiren arastirmalarinda, giibre
N'unun en az yarisinin, ekimden 4-6 hafta sonra (diz boyu gelisme donemi)

geciktirilerek misira uygulamasiin; a) drenajin yetersiz oldugu; b) sifir-toprak
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isleme kosullarinda ve c) her iki kosulun bir arada bulundugu sistemde N kullanim
randimaninin iyilesmesine ya da yiikselmesine neden oldugunu rapor etmistir.

Liang ve MacKenzie (1994), misir bitkisinde 6 farkli N dozu ile yiiriittiikleri
bir ¢alismada, optimum N dozunu, N: tane fiyat1 oraninin 10:1 oldugu ve 273 kg
N/ha dozunun optimum oldugunu bildirmislerdir.

Costa ve ark (2002), yaptiklar1 bir arastirmada, N dozlarinin yaprakl veya az
yaprakli ve konvensiyonel misir genotiplerinin verim ve verim komponentlerine olan
etkisini aragtirmislar ve yaprakli genotiplerin misir tariminda kullanilmasi ile ilave
bir N uygulamasina gerek olmadigini, cesit ile N arasindaki interaksiyonun tane
verimi i¢in 6nemli olmadigim bildirmislerdir. Bitki biiylimesi ve giibre arasindaki
iligki, giibre-N’u uygulamalarinin biitiin dozlar i¢in gecerli olmadigini, yiiksek
dozlarda uygulanan azotun, azot kullanim etkinligini azalttigin1 gostermektedir
(Bloom ve ark, 1988; Van keulen ve Stol, 1991; Makowski ve ark, 1999).

Tanedeki N konsantrasyonu ag¢isindan genotiplerin gostermis oldugu farklilik,
erken N saglama isteginden kaynaklanmis ve genotip cesitliliginin genellikle N
tasinimindan daha ¢ok azot alim ile ilgili oldugu saptanmistir (Bénziger ve ark,
1992). Kanampiu ve ark (1997), iki lokasyonda yiiriittiikkleri tarla denemelerinde,
artan glibre-N’u uygulamalarina bagli olarak gesitler arasinda verim, N kaybi ve
yem, tane, sap ve tanetsapin N kullanim etkinlikleri arasinda dnemli farkliliklarin
oldugunu bildirmislerdir.

2000 ve 2001 yillarinda sonbahar aylarinda yaptiklari tarla 6rneklemelerinde,
yapilan nitrat dlgiimlerinde, biiylik varyasyonlarin oldugunu ve bunun iiriine, kok
derinligine ve dagilimina, hasat ve olgunluk zamani gibi faktorlerden ileri geldigini
belirlemiglerdir (Salomez ve Hofman, 2002). 15 yil stiren misir ve 30 yil siiren
bugday denemelerinde giibre-N’unun tane verimine olan tepkisi Olgiilmiis, N
uygulanmamis kontrol parsellerinde yildan yila toprak N’unun genis varyasyonlar
gosterdigi rapor edilmistir (Johnson ve Raun, 2003). Optimum giibreleme dozlarinda,
baz1 toprak kosullarinda uygulanan giibre N’unun yaklasik % 30 kadarimin kok
bolgesinin asagisina yikanmamak kosuluyla izleyen bitkiye ya da izleyen yilda
yetistirilecek bitkiye etki edebilecegi saptanmistir (Scharf ve ark, 2002). Ideal olarak

N uygulamalari, bitkinin N gereksinimi ile ayni1 zamana denk gelmelidir. Ekimden
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itibaren 6-10 haftalik siire i¢inde misir i¢in N gereksiniminin en ¢ok oldugu dénemde

giibreleme yapilmasi gerektigi belirtilmistir. (Vitosh ve ark, 1997).

2.2. Azot Kullamim Etkinligi

Azot alim etkinligi, topraktaki yararli azotun bitki tarafindan absorbe edilen
miktaridir. Toprakta azotun fazla oldugu durumlarda alim, biiylime ile ilgili, azotun
diisiik oldugu kosullarinda ise alim, morfolojik ve fizyolojik olarak  kdk
karakteristiklerine baglidir (Engels ve Marschner, 1995). Rhoades ve Stanley (1981),
musir  ¢esitlerinin  azotu kullannoma ve kullanim zamani acgisindan farklilik
gosterdiklerini saptamislardir. Genetik farkliligin, genelde kok morfolojisi ve iyon
allmi (Pace ve McClure, 1986) ya da azotun bitki igerisinde kullanimindan
kaynaklandigini belirtilmistir (Anderson ve ark, 1984; Moll ve ark, 1982). Durieux
ve ark (1994), yaptiklar1 calismada, kok gelismesinin N alimini etkiledigini ve N
uygulamasi ile de misirin kok gelisiminin etkilendigini belirtmislerdir. Erkenci misir
cesitler yeterli diizeyde iirlin vermek i¢in daha aktif bir kok sistemine gereksinim
duyarlar. En hizli kok gelisiminin, ekimden 8 hafta (piiskiillenme doénemi) sonra
oldugu saptanmistir (Anderson, 1987). Bitki gelisiminin daha ileri asamalarinda kok
gelisiminin, bitki icerisindeki karbon ve azot tasinmasina baglh olarak azaldigi da
bildirilmektedir (Wiesler ve Horst, 1993). Eghball ve ark (1993) yaptiklar1 bir
calismada, N stresi altinda musir bitkisinin kok dallanmasinin azaldigini, benzer bir
sekilde (Maizlish ve ark, 1980) misirda en fazla kok dallanmasinin artan N
uygulamasi ile oldugunu ve en fazla kdk uzunlugunun da artan N seviyesi ile ilgili
oldugunu belirtilmislerdir. Kok morfolojisinin, uygulanan azot miktar1 (Eghball ve
ark, 1993) ve sicaklik gibi faktorler (Stamp, 1984; Feil ve ark, 1991) ve toprak
mekanik basincindan etkilendigi bildirilmistir (Bengough ve Mullins, 1990). Kii¢iik
taneli tahillarda N alimindaki genetik farklilik tarla denemelerinde de goriilmiistiir
(Loffler ve ark, 1985; Van Sanford ve MacKown, 1986; Fossati ve ark, 1993). Azot
kullanim etkinligi genotipsel farklilik, bitkinin toplam azot igerigi ve tane verimine
gore degisiklik gostermistir (Cox ve ark, 1985; Van Sanford ve MacKown, 1987,
Dhugga ve Waines, 1989; May ve ark, 1991). Bitki tiirleri ve hatta cesitlerin azotu
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kullamim etkinligi yoniinden farkhilik gosterdikleri bilinmektedir. Ozellikle farkli
dozlarda, kok uzunlugu ve morfolojisinin farklilik gdsterdigi ve bunun da azot
aliminda etkili oldugu ¢esitli arastirmalarla ortaya konulmustur (Drew ve ark, 1973;
Maizlish ve ark, 1980). Bruetsch ve Estes (1976), tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada, misir genotipleri arasindaki farkliligin, bu cesitlerin farkli zamanlarda
olgunlagsmasindan, dolayisiyla farkli gelisme donemlerinde azotu farkli diizeylerde
aldiklarindan kaynaklandig1 bildirilmistir. Ornegin birden fazla koganl misir tiirleri,
ciceklenme doneminde kok yapilarina bagl olarak, daha az azot almaktadirlar (Pan
ve ark, 1986). Genotip cesitliliginden kaynaklanan kok morfolojisindeki bu farklilik,
bitkinin azot alimindaki 6nemli faktorlerden biri olarak gosterilmektedir.

Sowers ve ark (1994), azot kullanim etkinligini her birim giibre N
uygulamasinin tane verimine bolimii olarak (Gw/Nf) olarak tanimlamislardir. Azot
kullanim etkinligi tahillarda giibre-N’unun, tane-N’una tasinmasi genellikle %
50’den azdir ve diinya ortalamasi ise % 33’diir (Johnson ve Raun, 2003). Yalniz tane
tiretimi icin % 20-50, yem veya silajlik iiretiminde ise bu oran % 60-70 arasinda
degismektedir (Altom et al., 1996). Azot kullanim etkinligi;

a) Cesit

b) N kaynaklar

¢) N uygulama metodu

d) N uygulama zamani

e) Toprak isleme

f) N dozlar (genellikle N uygulamasinin artigina paralel olarak azalir)

g) Uretim sistemleri

h) Bitkiden N kayb1

1) Toprak tipi (6zellikle organik madde miktar1) tarafindan etkilenmektedir.

Tane tiretiminde N’un geri aliminin diisiik oldugu ve ¢igeklenme ile olgunluk

donemi arasinda bitkiden N kaybinin daha fazla oldugu bildirilmektedir.

Misir  bitkisinde maksimum N birikimi ¢iceklenme sonrasinda (R3

doneminde) ortaya ¢ikmaktadir (http://soil5813.0kstate.edu).

Misir bitkisine uygulanan azotlu glibre miktan arttikca, genellikle topraktan

kaldirilan azot ve azot kullanim etkinligi azalmaktadir (Bundy ve Carter, 1988;
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Jokela ve Randall, 1989; Oberle ve Keeney, 1990; Walters ve Malzer, 1990; Varvel
ve Peterson, 1990; Sabata ve Mason, 1992). Johnson ve Raun (2003), yaptiklar1 bir
calismada, en diisiik N uygulamasi ile (90 kg N/ha) N kullanim etkinligini % 30.6, N
dozunun {i¢ katina ¢ikmasi ile N kullanim etkinliginin % 18.3’e kadar diistiiglinii
bildirmislerdir. Agustin ve ark (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada, N dozunun artisina
paralel olarak, N kullanim etkinliginin azaldigini bildirmislerdir. Simpson ve ark
(1993), yiiriittiikleri bir ¢aligmada, diisiik verim potansiyeli olan topraklarda yetisen
bitkilerin, daha yiiksek verim potansiyeline sahip olan topraklara gore, giibre N’unu
daha etkin kullandiklarin1 bulmuslardir. Bunun nedeninin, bitkinin stres kosullarinda
koklerinin profil boyunca yayilarak daha fazla toprakla temas ederek sagladig
kullanilabilir su kapasitesi oldugunu rapor etmislerdir.

Akbar ve ark (1999), misirin kuru madde ve tane verimine bagl olarak N
kullanim etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, toprak {istii kuru madde veriminde N
kullanim etkinliginin bitki boyu ile pozitif bir iliskisi oldugunu bildirmislerdir. Azot
uygulamalarina bagli olarak tane veriminin arttifi, giibre uygulama zamaninin
ertelenmesi veya kuru kosullarda ge¢ uygulamalardan dolay1 da verimin azaldigi
bildirilmistir (Jung ve ark, 1972; Lewis ve ark, 1983). Birkag¢ arastiricinin yaptigi
calismada, N kullanim etkinligini arttirmak icin; bdliinmiis giibre uygulamalar
(Gerwing ve ark, 1979; Rhoades ve Stanley, 1981; Russele ve ark, 1983) ve /veya
yapraga giibre uygulamalarimin (Harder ve ark, 1982; Below ve ark, 1984) etkili
olacag: bildirilmistir. Bitki tarafindan giibre N’unun kullanim etkinligi genellikle,
N’un erken uygulandigi donemde diisiik, maksimum alim dénemine yakin yapilan
veya gec¢ N uygulamasinda ise artmaktadir (Machet ve ark, 1987; Recous ve Machet,
1999). Azot giibresi uygulama zamanlarinin hepsinde, bitkinin topraktaki mikrobiyel
ve diger proseslerin N istekleri arasinda giiglii bir rekabet vardir. Recous ve Machet
(1999), yaptiklar1 bir ¢calismada, N uygulama tarihinin giibre-N’unun mikrobiyel
immobilizasyonunda ¢ok dnemli bir yer teskil etmedigini bildirmislerdir. Geleneksel
tiretim sistemlerinde geciktirilmis N uygulamalarina (ekimden 4-6 hafta sonra
yapilan azot uygulamalari) karsilik, O-isleme sistemlerininde misirin N kullanim

etkinligini arttirdigini saptamislardir (Frye ve ark, 1981;Fox ve ark, 1986).
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Aragtiricilar  yaptiklar1 calismada, inorganik N’un kiiclik bir miktarinin
hasatta topraktan geri alindigin1 saptamislardir (Limaux ve ark, 1999). Azotlu giibre
V6 doneminde uygulandigi zaman rekabet edilebilir ekonomik bir verim elde edilmis
ve bu nedenle azot bitkinin en yiiksek ihtiyaci oldugu dénemden 6nce kullanildiginda
azot alimi, tane verimi ve azot kullanim etkinligi artmistir (Rozas ve ark, 2004).
Herndn ve ark (2004), misir bitkisinde yiiriittiikleri arastirmada, N uygulamalarinin
V6 doneminde yapilmasi gerektigini saptamislardir. Arastiricilar bu calisma ile,
ekonomik yonden rekabet edilebilecek tane veriminin yiiksek azot kullanim etkinligi
ile miimkiin olabilecegini bildirmislerdir

Azot alim randimani azot dozu, uygulanan azotlu giibrelerin kaynagi, azotlu
giibrelerin topraga uygulama zamani ve uygulama yontemi gibi faktorlerce
etkilenmektedir (Lockeretz, 1980; Cervinka, 1980). Azot alimi, azot kullanimindan
daha c¢ok tane verimindeki varyasyonlarla agiklanmaktadir (Van Sanford ve
MacKown, 1987; Dhugga ve Waines, 1989; May ve ark, 1991).

Moll ve ark (1982), misir bitkisinde ytiriittiikleri bir ¢aligmada, topraktan
saglanan azotun artisina bagli olarak azot alim etkinliginin, azot kullanim
etkinliginden daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Raun ve Johnson (1999), 1 kg
misir tanesinin ortalama olarak 12.6 g N kaldirdigini bildirmislerdir. Misir bitkisinin
1344 kg/da sap ile topraktan 12.3 kg N/da, 1254 kg tane ile 16.8 kg N/da ve her 1 kg
misir tanesi ile de 15.5-28.5 g N kaldirdig1 bildirilmistir (Giizel ve ark, 2002). Hasat
edilen her bir ton misir tanesi topraktan yaklasik 16 kg N, 3 kg P ve 3 kg K, eger
irlintin artiklar1 da dikkate alinirsa bu oran daha da fazladir (Laegreid ve ark, 1999).

Muruli ve Paulsen (1981), misirda yiiksek tane veriminin, bitkide tane
dolumu siiresince yiiksek N oraninin birikimi ile paralellik gosterdigini
bildirmislerdir. Bu nedenle, Kamprath ve ark (1982), piiskiillenme doneminde total N
birikiminde musir popiilasyonlarinin farklilik gosterdiklerini rapor etmislerdir.
Toplam kuru madde iiretiminin % 45’1 kocan piiskiilii doneminde olmakta ve bu
dénemde toplam N’un % 65°1 alinabilmektedir (Dahnke ve ark, 1992).

Misir ve sorgumun farkli iklim, toprak ve yonetim kosullari altinda azot
kullanim etkinlikleri de farklidir. Azot kullanim etkinligini ve verimi artirmak i¢in

gereken azot optimum diizeyde olmalidir. Misir ve sorgum tarimi yapilan alanlarda,
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sinirli nem kosullarinda kullanilacak azot miktar1 azalmaktadir. Bu kosullarda tanede
ve sapta N konsantrasyonu artmaktadir (Muchow, 1998). Sicaklik, toprak ve su
durumunun diisiik oldugu durumlarda N kullanimi azalmaktadir (Muchow, 1994).

Azot kullanim etkinliginin taginma, parcalanma ve bitki i¢inde veya hiicre
icinde azotun remobilizasyonundan etkilendigi bildirilmistir (Engels ve Marschner,
1995; Maxclaux ve ark., 2001; Sattelmacher ve ark., 1994). Azot uygulama zamanini
etkileyen 6nemli bir faktdr, N’un kullanim etkinligidir. Ciinkii bitkinin N’u alim1 ve
uygulama zamani arasindaki stire, N’un kayip prosesi i¢in (6rnegin denitrifikasyon
ve yikanma) Onemli oldugu gibi, kayip olasiligim1 da azalttigindan, kullanim
etkinligini de artirmis olur (Vitosh ve ark, 1997).

Aragtiricilar, bitki ve toprak faktdrlerinin karsilikli etkilesimleri sonucunda, N
kullanim etkinliginin arttigin1 ve N uygulamasinin, ekimden 4-12 yaprak donemine
kadar ertelenmesi ile bitkide daha yiliksek kuru madde ve tanedeki N miktarimi
arttirdigimi saptamuslardir. Olson ve ark, (1964), Bigeriego ve ark, (1979), ve
Russelle ve ark, (1981).

Diinya tahil iiretiminde (muisir, piring, bugday vb.) yaklasik olarak N kullanim
etkinligi % 33’diir. Kayba ugrayan % 67’lik miktarin parasal karsilig1 15.9 milyar
dolar’dur. Bu kayiplarin bitkilerin emisyonundan gaz olarak, toprakdaki
denitrifikasyon, ylizey akisi, volatilizasyon ve yikanma yoluyla meydana geldigi
bildirilmistir (Raun ve Johnson, 1999). Tahil iiretiminde mevcut giibre kullanimina
gore, N kullanim etkinliginin % 1 arttirilmasi ile yaklasik 23.5 milyon dolar kazang
saglanacagi da belirtilmistir.

Misirda N kullanim etkinligini artirmanin temelinin genetik yapidan gectigini
ve iiretkenligin artirilmasinda, genotiplerin yetenegine bagli olarak vegetatif biiyiime
stiresince yapraklarinda N birikimini saglayarak, dane dolumunda bu birikimi
kullanmaktadir (Hirel ve ark, 2001). Maksimum tane verimi elde etmek icin, azot
kullanim etkinligi misir i¢in O6nemli bir faktoérdiir. Kullanilan yaygin cesitler,
optimum N diizeylerinde en iyi performansa ve ¢ogunlukla bir kogana sahiptirler
(Novoa ve Loomis, 1981; Moll ve ark, 1982).

Tahillarda N kullanim etkinligi baz1 sebeplerden dolayr diisiiktiir. Misir
bitkisinden NH3 olarak N kaybinin % 52 ile % 73 arasinda degistigi bildirilmistir.
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(Francis ve ark, 1993). Giibreden denitrifikasyon ile kayip miktarinin da % 10’dan
fazla oldugu rapor edilmistir (Hilton ve ark, 1994).

2.3. Azot Kayiplar

N" kullanilan denemelerde, uygulanan giibre N'unun bir béliimiiniin bitki
tarafindan kullanilamadigini, ¢iinkii; N’un toprak tipi ve iklim kosullarina baglh
olarak immobilize ve/veya gaz olarak kayboldugu ortaya konulmustur (Pilbeam,
1996; Powlson ve ark, 1992).

William ve Randall (1997)’1n bulgularina gére, N dozunun artmasi ile birlikte
verimde de artis goriilmiistiir. Ancak bitkinin gereksindigi optimum N dozu tizerinde,
bitkinin gilibreden aldig1 N oraninin azaldig1 ve bitkinin gereksiniminin tizerindeki
uygulamalarda NO;-N’unun yikanmayla yitimin arttigin1 saptamiglardir. Hasat
sonrasi toprakta kalan giibre N’undan yararlanma oraninin 6zellikle yiliksek dozlarda
ve ge¢ N uygulamasinda % 25-56 arasinda ve yikanma ile yitim potansiyelinin fazla
oldugu bildirilmistir (William ve Randall, 1997 ). Kok sistemi her zaman aktif olan
musir bitkisinin, ge¢ N uygulamas ile topraktan denitrifikasyon ve yikanma yollari
ile olusan N kayiplarin1 azalttig1 da bildirilmistir (Olson ve Kurtz, 1982). Ge¢ N
uygulamasiyla azotun gaz kaybmin %13.8’den az miktarlarda oldugu ve nitrat
yikanmasinin da azaldigini bildirmislerdir. (Hernan ve ark., 2004).

Guillard ve ark (1995), yiikksek NO;-N’u iceren topraklarda bu miktari
azaltmak suretiyle, N kullanim etkinligi ve N aliminin artacagini, bugdaya 112 kg
N/ha iizerinde yapilan N uygulamalarinda N kayiplarinin daha yiiksek miktarda
olacagini belirtmislerdir.

Asirt N gilibrelemesi verim potansiyelini % 25-50 arasinda azaltarak
(Prutskava ve Ukanova, 1976), hasati geciktirilmis ve ¢evre kirliligine zemin
olusturmustur (Gillelan ve Macknis, 1983t).

N ile yapilan geri alim caligmalarinda, tahil iretiminde giibre-N’u
kayiplarinin % 20-50 arasinda oldugu belirlenmis ve bu kayiplarin denitrifikasyon,
volatilizasyon ve yikanma ile meydana geldigi bildirilmistir (Francis ve ark, 1993;

Olson ve Swallow, 1984; 1995; Sanchez ve Blackmer, 1988).
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Misir iiretiminde maksimum ekonomik dongiliyii saglamak, azotun su
kalitesine olan potansiyel etkilerini minimize etmek ve azot iiretimi i¢in gereken
enerji miktarint azaltmak icin azotlu giibreler etkin olarak kullanilmalidir. Cevre
kirliligi izerinde azot kirliliginin etkisi ve azot giibresindeki fiyat artisi, N giibresinin
bitki tarafindan kullanim etkinliginin gelistirilmesi konusuna ilgiyi artirmistir (Novoa
ve Loomis, 1981; Moll ve ark, 1982). Bir makro bitki besin elementi olan N, tarim
topraklarinin ¢ogunda baklagillerin disinda bitki gelismesini sinirlayan temel bir
elementtir. Azot, yogun bir enerji tilketimine dayali bir girdi olup, 6rnegin 7 kg N'un
iiretimi i¢in harcanan enerji 8 litre mazotun saglayacagi enerjiye esittir (Lockeretz,
1980; Cervinka, 1980). Enerjinin iretimde pahali bir girdi olmasi, N alim
randimaninin da gelistirilme gereksinimini ortaya koymaktadir.

Misir kokleri mineralize olabilir N’u artirdigt i¢in topragin N-saglama
kapasitesini de % 50’den fazla arttirmis olmaktadir. Misir, topraktaki organik N’un
% 70’den fazlasim1 mineralize etme giiciine sahiptir (Meisinger ve ark, 1985;
Sanchez ve Blackmer, 1988). Toprak-bitki sisteminden, bitkinin N alimi ve N
kayiplari, N giibrelemesinin zamani ve miktar1 ve iirlin tarafindan etkilenmektedir
(Olson ve ark, 1979; Riga ve ark, 1980).

Azot igerigi diisiik olan, yikanma ve denitrifikasyonla N yitimine maruz
kalan topraklarda uygulanacak toplam azotlu giibre cogunlukla bdliinerek birkag
defada uygulanir. Azotlu giibre maliyetinin yiiksek ve iiriin fiyatlarinin N fiyatina
oranla diigiik olmas1 durumlarinda, bitkinin giibre N'undan yararlanma randimanini
artirmak icin, yukarida onerilen uygulama teknigi benimsenen bir yoldur. Azot'un
gaz formunda yitimlerini azaltma ve Onlemeden baska, elementin bitki koklerine
istenilen zamanda yararli olmasini saglamak i¢in, uygun bir yontemle verilmesi
gerekmektedir. Azotlu giibre banda uygulandiginda, bitki koklerinin  hizlica
yararlanacagl bir alana uygulanmis demektir. Bununla birlikte, uygulanan giibre
cimlenen geng bitkilerin koklerine, yiiksek tuz veya NH; konsantrasyonundan dolay1
zarar vermeyecek uzaklikta olmalidir (Cummings ve Parks, 1961). Azot yetersiz
bulundugunda ve giibre N'u kok sisteminin yakinina uygulandiginda, hem kok, hem
de toprak tistli gelismesi banda uygulamadan dolay1 hizlica artar. Gelisme mevsimi

sirasinda  kiiltiir bitkileri igin toprakta yeterli miktarda, ancak gereksinilenden daha
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fazla N'un bulunmamasi, yonetimde uygulama zamaninin 06zenle seg¢ilmesini
gerektirir ve bu durum g¢ogunlukla belirgin bir bitki-toprak sistemi ile ilgilidir.
Yararlt N diizeyinin c¢ogunlukla diisiik bulundugu kumlu topraklarda yikanma
yoluyla N yitim potansiyeli fazla olup, bu sorun ozellikle boyle topraklar igin
kagimilmazdir. Kiiltiir bitkileri veriminin artmasi i¢in, son yillarda artan sulama suyu
kullantminin, N uygulama zamani iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Jokela ve
Randall, 1989). Kumlu topraklarda sulama suyu kullanilmasi, yikanmayla olast N
yitimlerini kesinlikle hizlandirir ve artirir. Ancak, sulama yonetimi sistemlerinde
belirli ilkelerin g6z 6niine alinmasiyla, farkli zamanlarda N uygulamasi, s6z konusu
elementin kullanim randimaninin yiikselmesini saglayabilir (Gordon ve ark, 1993).

Toprak-bitki sisteminde goriilen N yitimlerinden baska, sifir veya minimum
toprak isleme sistemlerinde uygulanan N'un 6nemli bir boliimii, ciirliyen bitkisel
artiklarca immobilize edilebilmekte ve boylece gelisen bitkilere yararli olan N
miktar1 azaltilmis olmaktadir (Doran, 1980). Eger giibre N'u ciiriiyen bitkisel
artiklarin (malgin) ylizeyine serpme yontemiyle uygulanirsa, bitkisel artiklarin altina
ve toprak igine uygulanmasi durumuna gore, daha fazla N immobilize olur. Bu
nedenle, giibre uygulamalarinin iyi bir yontemle (uygulama dozlar1 ve yontemleri)
yapilmasi, potansiyel N yitimleri ve immobilizasyonu nedenleriyle, ozellikle sifir-
toprak isleme sistemlerinde ¢ok 6nemlidir.

Topraklarda dogrudan total toprak N'u analizinden c¢ok, ¢ogu
laboratuvarlarda, yaklasik % 5 oraninda N igeren toprak organik maddesinin 6l¢tiimii
yapilir; Organik maddenin 6l¢liimii hem kolay hem de hizli olmaktadir. Sicaklik ve
nem gibi mineralizasyon diizeyini etkileyen c¢evresel faktorler nedeniyle, organik
maddeden bitkiye yararli forma gecen N miktarinin hesabini yapmak c¢ok zordur.
Ayrica topraga taze organik madde katilmasi da, toprakda kalict N bilesiklerinden
cok, onemli miktarlarda yararli N'un kolaylikla gelisme ortamina katilmasini saglar.
Bununla birlikte, halen ¢esitli sayilarda laboratuvarlar, mineralizasyonun tahmini igin
total analiz prosediirii kullanirlar, ¢ogunlukla organik maddenin belirli bir %'sini
(yillik mineralizasyon % 1-3 arasindadir) dikkate alirlar (Keeney, 1982; Meisinger,

1984). Bdylece, mineralizasyonun dogru olarak tahmininin yapilmasinda total
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analizler yararli goriilmemekle birlikte, ilk adimda bir yaklasim olarak yararh
olabilir.

Toprak-bitki sistemi tanimlandiginda, bilim adamlar1 temel olarak ya bitkinin
toprak Ustli yaklasimini veya tiim-bitki yaklagimini benimsemekte ya da
segmektedirler. Birinci yaklasim, tanede bulunan N ile birlikte govdede bulunan N'un
toplamini ve topraktan kaldirilan N'un tahminini kapsar; burada ¢ogunlukla yillik bir
zaman siireci géz Oniine alimir. Tiim bitki yaklagiminda ise, kok-toprak kompleksi ile
birlikte, bitkinin toprak {istli kisimlarinca alinan N kapsanir; bu sistem uzun siireli bir
yaklasim olup, topraga katilan bitkisel artiklardan mineralize olan N'u g6z 6niine alir;
eger bu iki sistem birbirine esitse, sistem denge durumunda olup, organik N'daki net
degisme kiiciiktiir. Bu durumda N Oneri sisteminin planlanmasinda yanitlanmasi
gereken temel soru, toprak-bitki sisteminin denge durumuna ne kadar yakin
oldugudur (Meisinger, 1984).

Ekim oncesi toprakta bulunan NOs3-N’u konsantrasyonu; a) < 10 ppm ise
uygulanacak N miktarinin tamaminin iist giibre olarak verilebilecegi, b) 10-20 ppm
NO;-N’u arasinda ise list giibreleme miktarinin % 25-50 oraninda azaltilabilecegi
fakat bu yapilirken, tarlanin ge¢misine, organik N’a ve yoOnetim pratiklerine
bakilmasi gerektigi, ¢) >20 ppm ise iist glibrelemeye ihtiya¢ olmadigini bildirilmistir
(Evanylo, 1998). Wolf (1982), yaptiklar bir ¢alismada, topraktaki Nmin (NO3;+NH,)
degerleri i¢in; 1) 0-14 ppm fakir, 2) 15-24 ppm diisiik, 3) 25-75 ppm arasindaki
degerlerin iyi oldugunu bildirmistir.

Ekonomik nedenlerden dolayi, hibrit c¢esitlerin N’a kars1 tepkilerini
arastirmak icin ¢ok sayida arastirma yapilmis ve yiizey sularinda nitratin bulunmasi
ile ilgili bir artig, N yonetimi ile hibrit ¢esitlerin N’a tepkilerinin her ikisi ile de ilgili
oldugunu bildirmislerdir (Balko ve Russell, 1980; Brown, 1986; Bundy ve Carter,
1988; Fakorede ve Mock, 1982; Hatlitligil ve ark,1984; Tsai ve ark, 1984).

Topraktan N saglama durumu cesitli arastiricilar tarafindan farkli yollarla
Ornegin Sowers ve ark (1994), tahmini N saglama durumunu; 1) toprakta var olan
ekim Oncesi inorganik N, 2) Giibre-N’u, 3) Mineralize N, Huggins ve Pan, 1993;
Lory ve ark, 1995°de; 1) hasat sonrasi kontrol parsellerindeki nitrat, 2) giibre-N’u , 3)

kontrol parsellerinde bitkinin toprakiistii N alimi1 olarak tanimlanmislardir.
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Kanampiu ve ark (1997), iki lokasyonda yiirtittiikleri tarla denemelerinde,
artan N uygulamalarina bagli olarak N kayiplarinin 4.0-27.9 kg/ha arasinda
degistigini ve bu nedenle, asir1t N uygulamalarindan kaginarak, N kayiplarini
azaltmanin ve N kullanim etkinligini arttirmanin miimkiin olacagini bildirmislerdir.

Misir  bitkisine giibre-N’u Onerisi yapilirken, organik-N gbéz Oniinde
bulundurularak tavsiyeler yapilmaktadir. Ekili alanlardaki agir1 N uygulamalari ile
yer alt1 sularindan nitrat konsantrasyonu artmakta ve yiiksek nitrat konsantrasyonu
cevresel ve saglik riskleri yarattigin1 ve ekim Oncesi toprakta bulunmasi gereken
kritik N konsantrasyonunun 21 mg kg olmasi gerektigini bildirmislerdir (Andraski
ve ark, 2000; Brye ve ark, 2001).

Bitki besin elementleri kullaniminda meydana gelen artisa karsin, tarim
arazilerinin biiyiik bir bolimiiniin halen normal diizeyde verimli olmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle, giibreleme ile verimin artirilacagir gibi, bitki besin
elementlerinin bitkilerce etkili kullanilmasi giderek 6nem kazanmaktadir.

Bitkilerin topraktan N saglama etkinligi immobilizasyon ve mineralizasyon
iklim ve c¢evre kosullar1 tarafindan giiglii  sekilde etkilenmektedirler

(http://spil5813.okstate.edu/nue.ppt ).

Bir oOnceki iiriin tarafindan tiiketilen topraktaki besin elementleri yerine
ekonomik verim elde etmek icin giibre uygulamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle,
asir1 giibre kullanim1 ve zayif uygulama metotlar1 yer alt1 ve ylizey sular igerisinde
giibre tasinmasma neden olmaktadir. Colarado State Universitesinde giibre
etkinligini arttirmak i¢in yapilan c¢aligmalarda, ekim oncesi N uygulamalarinin
yikanma ve denitrifikasyonla kaybi tiim uygulamanin %25 civarinda oldugu
bildirilmistir (United States Enviromental Protection Agency of Water )

Koutroubas ve Ntanos (2003), {iretim sistemlerinde azot kullanim1 ve tane
verimini incelemek ic¢in gereken faktorlerin iyi tanimlanmasi ve tliretkenligi optimize
etmek icin ¢evreyi kirleten risklerin azaltilmasi gerektigini bildirmislerdir. Celtik
tiretiminde azot genellikle en ¢ok kullanilan ve sinirli olan element oldugu gibi
giibre-N’u fiyatlariin bu tiir {riinleri fazlasiyla etkiledigini bildirmiglerdir.
Dogrudan genotip sec¢imi ile azot kullanim etkinligini gelistirmek miimkiindiir.

Bununla birlikte genotip se¢imi N kullanim etkinligini geistirmek i¢in tek basina da

24



2. ONCEKI CALISMALAR Gokhan BUYUK

yeterli olmamaktadir (Singh ve ark., 1998). Inthapanya ve ark., 2000 tanedeki N
konsantrasyonu ile azot kullanim etkinligi arasinda negatif bir iliskinin oldugunu
fakat sap ile azot konsantrasyonu arasinda bdyle bir iligkinin olmadigim
bildirmislerdir.

Artan azot uygulamalar1 bir noktaya kadar verimi artirmaktadir. Palta ve
Fillery 1995, Delogu ve ark 1998, Sieling ve ark 1998, Latiri-Soukive ark 1998’in
bildirdiklerine gore, giibre dozunun artisiyla N etkinligi de azalmaktadir. Bugdayin
100 kg/ha N dozunun iizerinde yapilan uygulamalara tepki vermedigi, 150 kg/ha
uygulamasindan sonra da toprakta en fazla artik nitrat-N’u kaldigi bildirilmistir
(Lopez-Bellido ve Lopez-Bellido, 2001).

Islemesiz musir tariminda yiiksek N gereksinimi, N kullanim etkinligini ve
optimum verim i¢in yonetim stratejilerini gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Azotlu
giibre V6 doneminde uygulandig1 zaman rekebet edilebilir ekonomik bir verim elde
edildigini, ¢linkii azotun gaz olarak kayb1 diisiik oldugu gibi nitrat yikanmasinin da
azaldigin1 saptamislardir. Sonug¢ olarak, yiiriittiikleri ¢aligmada islemesiz misir
tariminda nitrat yikanmasinin 6nemli bir N kaybi mekanizmast oldugunu

bildirmislerdir (Rozas ve ark, 1999).

2.4. Protein ve Hasat indeksi

Gelismekte olan iilkelerde misir iiretimindeki ana zorluk diisiik toprak
verimliligi olup, misirin ortalama verimi 7-8 ton/ha, fakat ideal kosullarda misir
verimi 18 ton ha’in {izerine de c¢ikabilmektedir. Bu {ilkelerde, topraktaki azotun
alinabilirligi iizerine yapilan calismalar ve agronomik islemlerin iyilestirilmesi,
Ornegin, verimsiz topraklari gilibrelerle beslemek, zamaninda yabanci ot kontrolii
veya uygun musir ¢esitlerinin ekilmesi verimi artirmaktadir. Diinyada yogun tarimi
yapilan misirin protein icerigi ve besin kalitesi diger tahillara gore diisiik ve misir
tanesinin % 7-13 arasinda protein igerdigi bildirilmistir (Moro ve ark, 1996).
Topraktaki azotun bitkiler tarafindan kullanilabilirligini gelistirdigimizde, bitkilerin
olusturacagi yiiksek miktardaki azot kullanim etkinligi ile hibritlerden yiiksek

miktarda tane verimleri elde edilebilecektir (Goodroad ve Jellum, 1988). Ozellikle
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kuru kosullarda, N miktarinin artmasi ile N kullanim etkinligi ve protein igerigi
azalmaktadir (Gauer ve ark, 1992).

Topal ve ark (2003), yaptiklar1 bir ¢aligmada, bitkilerin su stresine girmesi ile
tane veriminin azaldigini, topraktan bitkiye taginan azot igeriginin bitki icerisinde
artmasiyla protein igeriginin arttigini bildirmislerdir. Fowler ve ark (1990) toprak
nemi ve tanedeki protein icerigi arasinda negatif bir iliskinin oldugunu
belirtmislerdir. Ekim 6ncesi N, optimum tane verimi i¢in dikkatlice kullanilmali,
asirt N uygulamast N kullanim etkinligini azaltmakta, halbuki ge¢ donemde N
uygulamasi tanedeki protein igerigini ve N kullanim etkinligini arttirmaktadir (Wuest
ve Cassman, 1992).

Kamprath ve ark (1982), musir bitkisinde yaptiklar1 bir ¢alismada, tepe
puskiili ¢ikis Oncesinde, bitkinin topraktan ihtiyacindan daha az miktarda aldigi
N’un diisiik hasat indeksi olusumunu tesvik ettigini bildirmislerdir. Crosbie ve Mock
(1980) ise, baz1 gelismis hibritlerin, bitki basina daha fazla kogan sayisi iirettigi halde
topraktan daha fazla miktarda azot aldiklarin1 ve hasat indekslerinin diger ¢esitlerle
benzer sonuglar verdigini saptamiglardir. Arastiricilar bu ikilemi diger gelismis
hibritlerin saptan taneye daha fazla karbonhidrat tasidigindan dolay1 yiiksek hasat
indeksine sahip olduklarina baglamislardir. Olson ve ark, (1964), Bigeriego ve ark,
(1979), ve Russelle ve ark, (1981), yiiriittiikkleri calismalarda daha yiiksek hasat
indeksi (HI) ve N hasat indeksini (NHI) hesaplamiglar ve bdylece iiretim i¢in N’un
daha etkin kullanildigin1 ve bu etkinligin, uygulanan giibre N’unun hasat doneminde

ylizde geri alimi olarak tanimlamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Cukurova kosullarinda ana iirlin olarak yetistirilen 2 sanayi at disi ve birinci
iriin melez misir ¢esidi olan RX9292 ve P31G98 genotipleri deneme materyali
olarak kullanilmistir. RX9292 genotipi 130-132 giinde, P31G98 genotipi ise 120—
125 gilinde olgunlagsmasini tamamlayan, adaptasyolar1 iyi olan ana {iriin (birinci {iriin)
musir cesitleridir. Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Arastirma Istasyonunda bulunan Menzilat serisi {izerinde kurulmus ve iki y1l

(2002 ve 2003) stiresince yiirtitiilmiistiir..

(b)
Sekil 3.1. RX9292 (a) ve P31G98 (b) genotiplerine ait kogan goriiniimleri.

3.1.1. Toprak Ozellikleri

Taginmis ana materyalden meydana gelmesinden dolayi, arastirma alan
topraginda toprak olusumunda zamanin etkileri belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Menzilat serisi A ve C horizonlarindan olusmus geng bir toprak olup, diiz, drenajlari
1yi, orta tekstiirlii derin topraklar olarak bilinirler. Toprak ylizeyinde bulunan taglilik
topragin islenmesi ve su tutma kapasitelerinin diisiik olmasi yoniinden sorun

yaratabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 3.1)
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Cizelge 3.1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari (Giilez ve Senol, 2002).

Biinye dagilimi Degisebilir Katyonlar
Horizon Derinlik Kum Silt Kil Biinye pH(1:1) Kire¢ OM. Tuz P,Os KDK Na' K' Ca" +Mg"
cm % ceveees % eiiien kg/da ............... me/100 g ..............
Ap 0-31 36.3 267 37.0 CL 7.6 31.5  1.51 0.045 50 205 0.26 0.58 19.7
CA 31-59 359 299 343 CL 8.0 474 049 0.035 2.0 179 020 0.19 17.5
Cl 59-94 13.6 41.6 448 SiC 7.8 48.8 0.51 0.045 1.5 249 0.19 0.18 24.5
C2 94-125 11.6 43.8 44.6 SiC 7.8 55.0 052 0.042 1.2 184 020 0.15 18.0
C3 125-150 18.0 39.6 424 C 7.9 475 047 0.047 22 200 0.19 0.17 19.6
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profil boyunca tekstiir istenildigi gibi orta diizeydedir. Organik madde igerigi diistik,
tuzluluk sorunu olmayan, katyon degisim kapasitesi yiiksek topraklar olusu ile ¢cok

amacli tarimsal kullanima uygun topraklardir (Giilez ve Senol, 2002).

Sekil 3.2. Cukurova Bolgesi'nde Menzilat serisinin (siyah renkle boyali) dagilim
haritast.

29



3. MATERYAL ve METOD Gokhan BUYUK

3.1.2. Yagis Dagilim

Deneme alan1 Akdeniz iklim kusaginda olup, yazlar1 sicak ve kurak, kislari
ilik ve yagish gecer. Adana ilinin ortalama yillik yagis ortalamasi 625 mm olup,
yagisin biiyiik bir kismi genellikle Eyliil 15 - Nisan 15 tarihleri arasinda diiser
(Cizelge 3.2). Tarla denemesinin yapildig1 yillarda deneme alaninin aylar itibari ile
sicaklik degerleri ile lokal olarak diisen yagis miktarlar1 Cizelge 3.2°’de ve yagis
miktarlart Sekil 3.3'de verilmektedir; ilin uzun yillar yillik sicaklik ortalamasi 18.7
°C’dir (Colasan, 1970).

Denemenin kuruldugu 2002 yilinin Ocak-Aralik aylarinda diisen yagislar, aylar
itibariyle Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, 2002 yilinda kurak bir
yaz ve sonbahar goriilmiis, Mayistan itibaren Aralik ayina kadar (146.7 mm) yagis
diismiistiir. Denemenin ikinci yilinda Ocak-Aralik aylarinda diisen yagis miktari
436.8 mm’dir. Ocak-Mayis aylarinda diisen yagis miktar1 ise toplam 324 mm’dir.
Ikinci y1lda yagslar, birinci yila gore aylara daha diizenli dagilmis ve misir bitkisi su
stresine girmemistir. Sekil 3.3’de goriildiigii gibi denemenin birinci yilinda Mart-
Mayis aylar arasinda yagis, yil icerisindeki en yiiksek diizeye ulagsmistir. Buna
karsin, misir vejetasyon donemi olan Mart-Eyliil arasinda diisen yagis miktarlart her
iki yilda da birbirine yakin degerler olmasina ragmen ikinci yilda diisen yagis
miktarlarinin aylara gore dagilimi birinci yila gore daha diizenli olmustur.

Cizelge 3.2’nin incelenmesinden goriilecegi tizere ¢alismanin yuritiildiigi iki
yilda da ortalama sicaklik 2002 yilinda 19.0 °C, 2003 yilinda da 18.9 °C olarak
olgtilmustir. Her iki yilda da en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda (33.4-33.3 °C), en
disiik sicaklik vejetasyon doneminin baglangici olan Mart ayinda (9.9-7.0 °C)
goriilmiistiir. Denemenin yiiritilldigi yillar ile uzun yillar sicaklik ortalamalar
arasinda fazla bir degisim goze carpmamistir. Misir bitkisinin sicagi seven bir bitki
oldugu goz Oniine alindiginda, denemenin yiiriitiildigi her iki yilda da ortalama
sicaklik degerleri, misir bitkisinin biiylimesini normal olarak siirdiiriilebilecegi
sinirlar igerisinde olmustur. Adana Meteoroloji Bolge Miidiirliigliniin verilerine gore,
uzun yillar en diisiik, en yiiksek ve ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 16.7°C, 36.0

°C ve 25.9°C olarak olgiilmiistiir.
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Cizelge 3.2. Deneme alaninin aylara ve yillara gore sicaklik ve yagis degerleri
(http://www.cu.edu.tr/cukurovameteo)

2002 2003
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
En En Yagis En En Yagis

Aylar Yiiksek Diisiik Ort. (mm) Yiksek Distik  Ort. (mm)

Ocak 12.5 4.3 8.0 2824 14.9 7.9 11.1 76.5
Subat 18.3 80 129 587 11.4 4.7 7.6 95.8
Mart 20.3 99 148 38.6 15.6 7.0 11.1 62.5
Nisan 20.9 11.9 159 1372 21.2 12.0 16.2 53.1
May1s 26.6 159 208 193 30.9 18.1 243 36.1
Haziran 31.3 207 255 38 31.1 20.3 25.2 15.0
Temmuz 334 23.6 28.0 16.8 333 23.6 27.9 3.6
Agustos 32.8 229 272 218 345 24.3 28.7 0.0
Eyliil 31.1 206 252 03 30.8 20.6 25.2 523
Ekim 28.8 17.5 227 3.6 27.5 17.3 21.9 25.7
Kasim 22.9 127 17.3  40.6 213 11.5 16.1 16.2
Aralik 12.5 53 87 60.2 14.9 7.6 11.0 127.5

Top. Ort.  24.3 145 19.0 683.3 24.0 14.6 189 5643

160 «

140 4

120 «

100 4

—o—2002 (238 mm)
—#— 2003 (223 mm)

80 <

Yagis (mm)

60 4

40 4

20 4

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylll

Aylar

Sekil 3.3. Deneme alanina 2002 ve 2003 yillarinda vejetasyon dénemi siiresince
diisen aylik yagis miktarlar.
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3.2. Metod

3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme, ana iirtin misir yetistirme doneminde 2002—2003 yillar1 arasinda 2
yil siire ile Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri Arastirma
Istasyonunda yiiriitiilmiistiir.

Misir tohumlari, sira arasi aralik 70 cm ve sira {lizeri 20 cm olacak sekilde elle
ekilmistir. Parseller, sira uzunlugu 5 m olacak sekilde 4 sira (2.80 x 5.00 m = 14.00
m?) olarak diizenlenmis olup, deneme boliinen bsliinmiis parseller deneme desenine
gore 4 vyinelemeli olarak kurulmustur. Denemenin yiiriitilmesinde kolaylik
sagladigindan dolay1 gesitler alt alt parsel olarak secilmis ve dozlar arasinda azotlu
giibrenin bulagsmamasi i¢in iki sira bosluk birakilmistir. Ana parsellerde azot dozlar
(0, 10, 20 ve 30 kg N/da), alt parsellerde ise uygulama zamanlar1 (hepsi ekimle; '2’si
ekimle + %2’si bitki 60 cm boyunda iken; %2’si bitki ¢ikisindan 2 hafta i¢inde + }%’side
bitki 60 cm boyunda iken) ve alt alt parsellerde iki misir ¢esidi yer almistir. Ekimden
once parsellere markor cekilerek ve sira arasi ve sira iizeri araliklar belirlendikten
sonra, her ocaga iki tohum gelecek sekilde 5—6 cm derinlige ekilmistir.

Son toprak isleme sirasinda, sira yanina dekara 12 kg saf P,Os gelecek
sekilde triple siiper fosfat, 10 kg saf K,O gelecek sekilde potasyum siilfat giibresi ve
2 kg ¢inko siilfat giibresi uygulanmigtir. Azot giibresi, iire olarak belirtilen dozlarda
ve uygulama zamanlarinda banda uygulanmustir.

Deneme alanindan ekim oncesi etkili kok derinliginden alinan toprak
orneklerinde ekim Oncesi toprakta bulunan Olsen-P ve mineral azotu belirlemek
amactyla NO3-N ve NHy-N’u analizi yapilmistir. Hasattan sonra her parselden
alinan toprak orneklerinde toprakta kalan mineral N (NOs3-N + NHy4-N) miktar1 kg/da
olarak belirlenmistir.

Misir bitkisinden, Sekil 3.4’de goriildiigli gibi, Zadoks skalasinda belirtilen
ornekleme donemlerinde; denemenin birinci yilinda ilk 6rnekleme, ¢ikistan 29 giin
sonra, ikinci ornekleme ¢ikistan 50 giin sonra tepe piiskiilii doneminde (piiskiil daha

yesil iken), denemenin ikinci yilinda ise ilk 6rnekleme ¢ikistan 32 giin sonra, ikinci
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ornekleme ¢ikistan 51 giin sonra tepe piiskiilii doneminde (piiskiil daha yesil iken) ve
her iki yilda da igiincii 6rnekleme siit olum doneminde ve dordiincli ornekleme
hasatta tiim bitki (yesil aksam ve kok) topraktan cikartilarak (Sekil 3.5.), misir
koklerinin ve yesil aksamin topraktan kaldirdigi N miktar1 ve toprakta biraktigi aniz
miktar1 kg/da olarak hesaplanmistir. Her Ornekleme doneminde bitkinin iki
tarafindan 30 cm derinlige kadar bel yardimiyla topraga girilerek kokii ile bitki
topraktan cikarilmistir. Bitki destek koklerinden itibaren bahge makasi ile ikiye
boliinerek bitki ve kdk olarak birbirinden ayrilmistir. Arazide musluk suyu
yardimiyla kokler topraklarindan temizlenmis, bitkiler ve kokler kiiciik parcalara
boliinerek musluk suyuyla yikanmistir. Bitkiler ve kokler ayr1 ayri etiketlenip,
posetlenerek laboratuara getirilen Ornekler saf su ile tekrar yikanarak, klimali
ortamda kaba filtre kagidi lizerinde 24 saat bekletilerek suyun ortamdan uzaklagmasi
saglanarak ornekler kese kagidina konarak fanli kurutma dolaplarina kurumaya
brrakilmustir.

Toprak ornekleri, deneme alanim1 temsil edecek sekilde farkli noktalardan
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinliginden
alinarak plastik torbalar icinde laboratuvara getirilip, kurutularak 2 mm'lik elekten

gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir (Richard, 1954).

3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Rutin Analizler ve Uygulama

Yontemleri

Ekim 6ncesinde ve hasat sonrasinda musir i¢in etkili kok derinliginden alinan
toprak orneklerinde mineral azot (NOs ve NHy) 6l¢iimii; kuru agirlik tizerinden 10 g
taze toprak % 1’lik KAI(SO,), ile cgalkalanip filtre edilerek (Fabig ve ark., 1978)
yapilmistir. Elde edilen ekstraktta nitrat Na-salicylat (Schlichting ve Blume, 1966),
NHs Na-nitroprussid (Deutsche FEinheitsverfahren, 1983) yoOntemine gore
spektrofotometrik olarak Olclilmiistiir. Yarayish fosfor analizinde kullanilan sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi ilk defa Olsen ve ark (1954), tarafindan gelistirilmis ve bu

yontemin degistirilmis seklinde, askorbik asit ve c¢ok diisiik konsantrasyonda
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antimonil igeren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢6zeltisi kullanilmasi ile

yapilmstir (Watanabe ve Olsen, 1965; Murphy ve Riley, 1962).

gt B
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Sekil 3.4. Zadoks (1974), Feekes (1941) ve Haun (1973)’e gore taneli tahillarin
gelisim donemleri (V=Vegatative Stage; R=Reproductive Stage).
(http://www.beckshybrids.com/agro info/corn replant.html)

(a) (b)

Sekil 3.5. Deneme parselinden misir bitkisinin 6rneklenmesi.
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3.2.3. Bitki Analizleri

Vejetasyon siiresince dort 6rnekleme doneminde alinan toprakiistii aksam ve
kok orneklerinde total N analizleri yapilmistir. Tarla denemesinden alinan bitki
ornekleri normal su, yikama g¢ozeltisi ve saf su ile yikanip 65°C’de sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmus (Walsh ve Beaton, 1973) ve dgiitiilerek kimyasal analize
hazirlanmustir.

Bitki 6rneklerinde total azot icerigini saptamak i¢in mikro Kjeldahl yontemi
kullanilmigtir (Bremner, 1960). Bitkideki fosfor igerigi, fosfor konsantrasyonuna
bagli olarak olusan Vanadomolibdofosforik mavi renk yogunlugunu (Olsen ve
Watanabe, 1957) olgerek belirlenmistir. Bitkide mikro element analizleri; 200 mg
ogiitiilmiis bitki 6rneginin porselen kap igerisinde kiil firininda 550 °C’de 5 saat
yakildiktan sonra Orneklerin sogumaya birakilmasi ve soguyan Orneklerin {izerine
1/3’lik HCI ¢ozeltisinden 2 ml eklenmesi ve son hacmin saf su ile 20 ml’ye
tamamlanmasi ile gergeklestirilmistir. Kiil-sivi karisim1 mavi bant filtre kagidindan
stizlilerek ekstrakt cikartilmis ve Atomik Absorbsiyon aletinde standart kurve

yardimi ile okunmustur.

3.2.4. Hasat ve Tane Analizleri

Hasatta, parsellerde yanlardan birer sira ve kenarlardan yarim metre, kenar
etkisi atildiktan sonra kalan alandaki (1.40 m x 4.00 m = 5.6 m?) koganlarin tamami
elle toplanarak edilmis ve dekara verim hesaplanmistir. Menezes ve ark. (1999), tane
verimini her bir parseldeki ortadaki iki sira musirin toplanarak hasat edilecegi
seklinde bildirmislerdir.

Misir tanesinde Kjeldahl yontemine goére (Bremner, 1960) total N analizi
yapilmustir. Ayrica bitki analizleri boliimiinde belirtilen yontemlerle fosfor ve mikro
element analizleri de yapilmistir. Kalite 6zelliklerinden olan tanede protein, total N
bulunduktan sonra 6.25 faktorii (Miller, 1980) ile ¢arpilarak % protein olarak

hesaplanmistir. Ayrica misir bitkisinin 1 kg tane {iretimi i¢in gereksindigi N miktar1
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hesapla bulunmustur; 1 kg tane misir liretimi i¢in gereksinilen N miktar1 = Tane ile

kaldirilan N (g/da) / Verim (kg/da).

3.2.5. Azot Kullammm Etkinligi ve Diger Hesaplamalar

Uygulanan azot dozlari ve cesitlere gore, her uygulamanin ve uygulama
zamaninin azot kullanim etkinligi hesaplanmistir. Azot kullanim etkinligi, her birim
uygulanan azota karsi elde edilen tane verimi olarak hesaplanmistir. Ayrica, azot
alim ve yararlanma etkinlikleri de cesitli parametreler kullanilarak belirlenmistir

(Moll ve ark, 1982; Mengel, 1991). Hesaplamalar asagida verilmistir.

e Azot kullanim etkinligi (NKE) = Tane verimi Tv, (kg/da) / Uygulanan N
dozu Nu (kg/da)

e Azot alim etkinligi (NAE) = Toprak tistii aksamca kaldirilan N Nk, (kg/da) /
Nu (kg/da)

e Azottan yararlanma etkinligi (NYE) = Tv (kg/da) / Nkaldirilan (kg/da)

e Azot giibrelemesine tepki indeksi (RI) = Uygulanan N ile alinan tane verimi /

Azotsuz alinan tane verimi (Johnson ve Raun, 2003).

e Verim artis1 (%) = (Giibre uygulanan parselden almman verim — Giibre
uygulanmayan parselden alinan verim) x 100 / Giibre uygulanmayan
parselden alinan verim

e Tane ile kaldirilan N = Parselden alinan verim (kg/da) x Tanedeki total N (%)

e Bitki ve kok ile kaldirilan N (kg/da) = Bitki veya kok kuru agirligr (kg/bitki)
x % N x Dekardaki bitki sayis1 (7142)
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e Hasat indeksi (%) = Parselden alinan verim (kg/da) x 100 / Toplam bitki +
kok kuru agirligi (kg/da)

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Her iki yila ait verilerde MSTAT-C bilgisayar paket programi kullanilarak

boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizi yapilmistir

(MSTAT-C, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan
4.1.1. Toprak Analizleri
4.1.1.1. Birinci Y1l (2002)

Tarla denemelerinin kuruldugu her iki lokasyondan, ekim Oncesi (Nisan
ayinda) 0-90 cm derinligindeki toprak profilinin her horizonundan (0-30, 30-60 ve
60-90 cm) alinan toprak orneklerinde Nmin (NOs-N + NH4-N) ve Olsen-P analizleri

yapilarak sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinda ekim oncesi Nmin (NOs3;-N+NH4-N) ve
Olsen-P analiz sonuglari.

Derinlik NH4-N NOs3-N Nmin P,0Os
0111 kg/da ...
0-30 1.14 0.79 1.93 4.7
30-60 2.78 0.54 3.32 2.8
60-90 2.90 0.57 3.47 2.8
Toplam 6.82 1.90 8.72 10.3

Deneme alani topragi, Cukurova Bolgesi topraklarmin tipik 06zelligini
gosteren (Cizelge 3.1) ve musir iiretimi i¢in uygun bir topraktir. Deneme Oncesinde
farkli derinliklerden alinan toprak orneklerinde yapilan Nmin analizlerinde, toprak
profilinde 8.72 kg N/da olarak bulunmustur. Toprak profilinin (0-60 cm) derinliginde
bulunan Nmin (5.25 kg N/da), giibrelemede N dozunun uygulanmasinda gz oniinde
bulundurulmus ve gerekli doz bu miktar kadar tiim uygulama zamanlarinda ve azot
dozlarindan azaltilarak gilibre-N’u uygulamasi yapilmistir.

Cizelge 4.2°de misir hasadi sonunda toprak yiizeyinde (0-30 cm) kalan Nmin
degerleri verilmistir. Deneme bloklarinin (yineleme 1, 2 ve 3) {igiinden alinan toprak
orneklerindeki Nmin degerleri giibre dozlar1 ve uygulama zamanlarina bagl olarak

1.2-2.5 kg N/da arasinda degismistir (Cizelge 4.2).

38



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

Cizelge 4.2. Deneme alani topraklarinda hasat sonrasi toprakta bulunan Nmin (NHs-
N + NOs3-N) miktarlari.

Uygulama Ortalama
Dozlar  zamam'®  Cesitler =~ NH4-N NOs-N Nmin Nmin
kgN/da kg/da ..o

0 I P31G98 0.7 0.5 1.2

I RX9292 1.2 0.7 1.9

II P31G98 0.9 0.9 1.8

II RX9292 0.7 0.8 1.5

11 P31G98 1.0 0.7 1.7

I RX9292 0.9 0.7 1.6 1.62

10 I P31G98 1.1 0.8 1.9

I RX9292 2.1 1.2 3.2

II P31G98 0.9 3.2 4.1

II RX9292 1.4 1.1 2.5

I P31G98 1.0 1.1 2.1

11 RX9292 0.8 0.7 1.5 2.55

20 1 P31G98 0.7 2.1 2.8
RX9292 1.2 0.8 2.0

II P31G98 0.8 3.5 4.3

II RX9292 0.9 1.0 1.9

11 P31G98 1.0 0.8 1.8

I RX9292 1.3 0.9 2.2 2.50

30 I P31G98 0.9 0.5 1.4

I RX9292 1.0 0.9 1.9

II P31G98 0.9 1.0 1.9

II RX9292 0.9 4.6 5.5

I P31G98 1.5 0.9 2.4

111 RX9292 0.9 1.2 2.1 2.53

+: I Ekim ile giibrenin tamamu; II: %2’si ekim ile, %2’si bitki 60 cm boyunda iken;
III:  '2’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '4’si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yapilmigtir.

Sekil 4.1°de, glibre-N uygulamalarimin hasat sonrasi toprakta biraktiklar
Nmin degerleri 0 dozu harig, diger dozlarda hemen hemen ayni miktarda ve ¢ok
diisiik oldugu goriilmektedir. Hasat sonrasi1 toprak profili ¢ok kuru oldugundan profil

boyunca 6rnek alinamamustir.
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N dozlari (kg/da)

Nmin (kg/da)

Sekil 4.1. Azot uygulamalariin birinci yilda (2002) ekim Oncesi ve hasat sonrasi
topraktaki Nmin (NH4-N + NOs-N) miktari iizerine etkisi.

4.1.1.2. ikinci Y11 (2003) Toprak Analizi Sonuclar

Deneme alaninin ekim Oncesi ve hasat sonrast Nmin ve Olsen-P analizi

sonuclar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme alanmi topraklarinda ekim oncesi Nmin (NO3;-N+NHy-N) ve
Olsen-P analiz sonuglari.

Derinlik NH4-N NOs-N Nmin P,0s
CIM ittt kg/da ..o
0-30 1.13 1.95 3.08 4.3
30-60 1.98 2.71 4.69 2.2
60-90 2.00 2.00 4.00 1.5
Toplam 5.11 6.66 11.77 8.0

Ekim Oncesinde, etkili kok derinliginde toplam 11.77 kg N/da (Cizelge 4.3)
olarak bulunmustur. Ikinci yilda 0-60 cm derinlikte bulunan N gbz oOniinde
bulundurularak giibreleme yapilmistir. Hasat sonrasinda ise toprak profilinde Nmin
1.5-3.8 kg N/da (Cizelge 4.4) arasinda degismis, Nmin diizeyi ekim dncesi degerlere
gore azalmistir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.4. Deneme alan1 topraklarinda (0-30 cm) hasat sonrasi toprakta bulunan
Nmin (NO3;-N+ NHy4-N) miktarlari.

Uygulama Ortalama
Dozlar zamani Cesitler NH4-N NO;z-N Nmin Nmin
kg N/da kg/da ..o
0 I P31G98 1.4 0.3 1.7
I RX9292 1.5 0.5 1.9
II P31G98 1.4 0.5 1.9
11 RX9292 1.2 0.5 1.7
III P31G98 1.0 0.8 1.8
11T RX9292 1.5 1.8 33 2.05
10 I P31G98 1.0 0.5 1.5
I RX9292 1.0 0.5 1.5
II P31G98 1.5 0.5 2.0
II RX9292 0.8 1.1 1.9
111 P31G98 1.3 1.1 2.4
111 RX9292 1.1 1.0 2.1 1.90
20 I P31G98 2.0 1.5 3.5
I RX9292 1.9 1.2 3.1
II P31G98 1.6 0.5 2.1
II RX9292 1.2 2.6 3.8
III P31G98 1.8 0.7 2.5
III RX9292 1.4 0.9 2.3 2.90
30 I P31G98 1.3 0.6 1.9
I RX9292 1.3 0.8 2.1
II P31G98 1.8 0.4 2.2
II RX9292 0.7 0.6 1.3
111 P31G98 1.4 2.3 3.7
111 RX9292 1.3 0.7 2.0 2.20

+: I Ekim ile giibrenin tamamu; II: %2’si ekim ile, %2’si bitki 60 cm boyunda iken;
III:  '2’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '4’si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yapilmigtir.
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N dozlari (kg/da)

7.77

Nmin (kg/da)

Sekil 4.2. Azot uygulamalarinin ikinci yilda (2003) ekim Oncesi ve hasat sonrasi
toprakta Nmin (NH4-N + NO3-N) miktari iizerine etkisi.

4.1.2. Birinci Y1l (2002) Sonuclan

4.1.2.1. Bitki, Kok Kuru Agirliklar ve N icerikleri

Ik yil denemesinden dért ayri dénemde yapilan bitki, kok &rneklemeleri
sonucunda elde edilen kuru madde agirliklar1 Cizelge 4.5’de ve her doneme ait bitki
ve koklerin total N igerikleri Cizelge 4.6’de verilmistir.

Birinci Orneklemede, bitkiler 8-10 yaprak olduklar1 dénemde alinan
orneklerin kuru maddelerinde, azot dozlar1 (A), uygulama zamanlar1 (B) ve misir
cesitleri (C), istatistiksel yonden 6nemli bulunmamustir. Azot dozlarinin uygulama
zamani ve uygulama zamanlariin ¢esit ile olan interaksiyonlar1 P=0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Bitki kuru agirhiklart 27.0 ile 45.1 g/bitki
arasinda degismistir. Kok kuru agirliklar: da 3.9 ile 7.2 g/bitki arasinda degismis ve
istatistiksel olarak faktorler 6nemli bulunmamustir.

Ikinci 6rnekleme déneminde ise (piiskiillenme dénemi) bitki kuru agirliklar:
birinci 6rneklemeye gore hemen hemen iki kat artmistir. Cizelge 4.5’de verilen bu

degerler 51.3 ile 77.7 g/bitki arasinda degismistir. Bu donemde N uygulama
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zamanlar1 ve ¢esit interaksiyonu ve N dozu, uygulama zamani ve ¢esit arasindaki
interaksiyonlar P=0.001 diizeyinde 6énemli bulunmustur.

Biiytime hizli oldugundan kok kuru agirliklart da ikinci 6rnekleme doneminde
11.53 ile 21.83 g/bitki arasinda degisen degerlere ulasmistir. Kok kuru
agirlikliklarinda, istatistiksel olarak uygulama zamani P=0.01, Cesit P=0.001, N
dozlar1 ve uygulama zamani ve N dozlar1 ve ¢esitler arasindaki interaksiyonlar
P=0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Ugiincii 6rnekleme doneminde (siit olum donemi) ise, bitki kuru madde
agirhig artmis ve istatistiksel olarak uygulama zamani P=0.05, ¢esit P=0.01, N dozu
ve cesit arasindaki interaksiyon P=0.01 ve N dozu, uygulama zamani ve cesit
arasindaki interaksiyonlar P=0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ana dozlarin
ortalama bitki kuru agirliklari arasinda ¢ok farklilik olmasa da en fazla 20 kg N/da ve
birinci uygulamada olmustur. Kok gelisimi bu donemde durma noktasina gelmistir.
Istatistiksel olarak azot dozu P=0.01, cesitler P=0.01, azot dozu ve cesit
interaksiyonu P=0.05 ve uygulama zamani ve c¢esit interaksiyonu arasinda P=0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Dordiincii 6rnekleme (hasat donemi) doneminde ise, kuru madde iiretimi
azalma egilimi gostermektedir. Diger 6rnekleme doneminde kok gelisimi durmaya
basladigindan ve bu dénemde de fizyolojik olarak koklerde kuruma oldugundan kdk
kuru agirliklarinda negatif bir gelisme elde edilmis ve Cizelge 4.5’de verilememistir.
[statistiksel olarak bu dénemde, bitki ve kok kuru agirliklar: 6nemli bulunmamustir.

Toplam bitki kuru agirliklart 339 ile 596.8 g/bitki arasinda degismistir. Kuru
madde tiretiminde N dozu ve uygulama zamanmi P=0.01 ve c¢esitlerin P=0.05,
diizeyinde onemli oldugu ortaya c¢ikmistir. Kuru madde iiretimi dozlar arasinda
diizenli bir artis gostermemistir. Toplam kok kuru agirliklart N dozu P= 0.01,
uygulama zamanlar1 P=0.05, cesitler P=0.001, N dozu ve uygulama zamani
interaksiyonu P=0.001 ve uygulama zamani ve g¢esit interaksiyonlart P=0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek kuru madde tiretimi P31G98 ¢esidinde 20
kg N/da uygulamasi ile I. uygulama zamaninda elde edilmistir. Uygulamalarin farkl

ornekleme donemlerinde trettikleri kuru madde iiretimleri Sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. 2002 y1l1 azot dozlar, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerinde bitki ve kok kuru madde agirlig:
lizerine etkisi.

1. Ornekleme 2. Ornekleme+ 3. Ornekleme 4. Ornekleme*
(V8 dénemi' ) (VT doénemi) (R1 dénemi) (R6 donemi) Toplam Toplam Toplam
Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki Kuru Kok Kuru Bitki Kuru Kok Kuru  Bitki Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru Bitki+Kok
Dozlari Zamani™ Genotip Agirhigt  Aguhign  Agirhign  Agirlign Aguhign Agirhigt Agirhigi Agirhigt Agirhigi** Kuru Agirhigi
Kg IN/da e et G/DIKT e

I P31G98 36,6 4.4 51,3 17,83 220,6 9,03 97,90 406,3 31,2 437,6
RX9292 45,1 6,9 67,4 11,53 213,9 11,67 56,27 382,7 30,1 412,7
0 I P31G98 28,8 6,2 77,7 21,77 2423 23,80 81,98 430,7 51,8 482,5
RX9292 36,5 6,6 59,1 14,10 277,4 16,83 77,33 450,3 37,5 487,8
I P31G98 29,5 4,0 68,2 21,83 203,7 15,00 79,97 381,3 40,9 4222
RX9292 35,6 5,2 66,1 17,87 178,9 22,00 58,37 339,0 45,1 384,1
Ort. 35,3 55 65,0 17,5 222,8 16,4 75,3 398,4 39,4 437,8
I P31G98 33,6 6,7 67,2 17,43 227,6 7,37 184,40 512,9 31,5 544.4
RX9292 432 5,1 67,2 18,41 278,2 15,93 185,83 574,5 39,5 614,0
10 I P31G98 34,6 4,7 65,5 17,86 198.,4 3,07 183,63 482,1 25,7 507,8
RX9292 27,0 5,1 66,5 18,48 182,9 5,33 145,13 421,6 28,9 450,5
I P31G98 30,8 4,2 66,3 17,92 184,3 14,50 184,60 466,0 36,6 502,5
RX9292 39,0 6,3 66,3 17,93 247.5 20,13 153,22 506,0 444 550,4
Ort. 34,7 54 66,5 18,0 219,8 11,1 172,8 493,8 34,4 528,3
I P31G98 343 6,3 66,4 18,10 345,6 14,47 150,53 596,8 38,9 635,7
RX9292 39,1 5,5 66,2 18,05 239,1 17,33 175,63 520,0 40,9 560,9
20 I P31G98 29,7 5,1 66,4 18,08 197.,9 16,40 137,33 431,3 39,5 470,8
RX9292 31,3 4.9 66,3 18,02 145,1 5,80 132,32 375,1 28,7 403,8
I P31G98 30,6 4,5 66,3 18,03 2573 9,33 111,60 465,9 31,8 497,7
RX9292 36,7 5,4 66,4 18,05 207,7 5,87 116,77 4217,5 29,3 456,8
Ort. 33,6 5,3 66,3 18,1 232,1 11,5 137,4 469,4 34,9 504,3
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Cizelge 4.5. (Devami)

1. Ornekleme 2. Ornekleme+ 3. Ornekleme 4. Ornekleme*
(V8 dénemi’ ) (VT donemi) (R1 dénemi) (R6 donemi)  Toplam Toplam  Toplam
Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki Kuru Kok Kuru Bitki Kuru K6k Kuru Bitki Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru Bitki+Kok
Dozlari Zamani™ Genotip Agirhigt  Aguhign  Agirhign  Agirlign Aguhigt Agirhigr Agirhigi Agirligt  Agirhigi** Kuru Agirhigi
Kg IN/da e et G/DIKT e
I P31G98 33,8 5,9 66,3 18,05 206,5 9,90 93,13 399,7 33,8 4335
RX9292 30,6 4.6 66,3 18,05 303,5 12,17 91,37 491,8 34,8 526,6
30 I P31G98 43,0 5,7 66,3 18,04 2343 10,07 125,40 469,0 33,8 502,8
RX9292 343 7,2 66,3 18,05 185,8 8,30 110,30 396,7 33,5 430,3
I P31G98 30,8 3,9 66,3 18,05 198,1 10,37 111,63 406,9 32,3 4393
RX9292 357 6,1 66,3 18,05 199,5 2,53 125,23 426,8 26,6 4534
Ort. 34,7 5,6 66,3 18,0 221,3 8,9 109,5 431,8 32,5 464,3
Ftest '
A OD OD OD OD OD ok OD ok ok *k
B OD OD OD ok * OD OD ok * *
C (")D OD OD ko k *% * 3k OD * k% k *k
AB * OD OD ok OD OD OD OD ok ok
AC OD OD OD ok ok * OD OD OD OD
BC * oD Hokk OD OD * OD OD * OD
ABC OD OD ok OD ok OD OD OD OD OD

+: 2.3. Ve 4. Orneklemedeki bitki ve kdk agirliklar1 bir dnceki drneklemeden sonra olan (fark) bitki ve kok agirliklarini gostermektedir.

++: * % 25% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde énemliligi ve énemli degili gdstermektedir.

+++:V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme dénemi; R1:Siit olum déonemi; R6:Olgunluk (hasat) donemi

*: 4. Ornekleme déneminde alinan kok érneklerinde fizyolojik ciiriime basladigindan kok agirlik degerleri negatif ciktigindan Cizelgede verilmemis
**: Toplam bitki+k6k kuru agirhigi hesaplanirken, 1+2+3. 6rneklemenin kok kuru agirliklar dikkate alinmistir.

**%: I: Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yaptlmustir.
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Sekil 4.3. P31G98 (a) ve RX9292 (b) ¢esitlerinin, farkli N dozlarinda, uygulama
zamanlarinda (1: Ekim ile glibrenin tamami; 2: '2’si ekim ile, 72’si bitki 60
cm boyunda iken; 3: %’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '2’si bitki 60 cm boyunda
iken giibreleme yapilmistir) ve farkli 6rnekleme donemlerinde kuru madde
tiretimleri.

Bitki ve kokte yapilan total N sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmektedir. Birinci
orneklemede kokte % total N’u N dozlar1 P=0.001 ve uygulama zamanlar1 P=0.01
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. ikinci drnekleme déneminde

bitkide total N, N dozu P=0.001, gesitler P=0.01 ve N dozu, ¢esit ve uygulama

zamani interaksiyonu P=0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Ucgiincii 6rnekleme doneminde kokte total N konsantrasyonuna, N dozu P=0.01, N
dozu ve uygulama zamani interaksiyonu P=0.001 ve N dozu ve cesit interaksiyonu
P=0.01 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkide bulunmugslardir.

Bitkide total N acisindan, birinci 6rneklemede (Cizelge 4.6) dozlara baglh
olarak % 2.05-2.89 arasinda artarak degismistir. Ugiincii drneklemede de benzer
sonugclar elde edilirken, 2. ve 4. 6rneklemede diizensiz bir artis gdzlenmistir. Ikinci
ornekleme doneminde azot dozlart P=0.001, uygulama zamani P=0.01 ve azot
dozlari, uygulama zamanlar1 ve gesit interaksiyonlart P=0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmuslardir. Fakat birinci 6rneklemeden 4. 6rneklemeye dogru

total N icerikleri azalma egilimi gdstermektedirler (Sekil 4.4).

4
3
- ° —3
£ 3 - == ——
prd
< 2 :I:
S
v 2%
© by
< 14
m Py s
1 ¢ 1. Ornekleme m2. Ornekleme
A 3. Ornekleme 4. Ornekleme
0 L J L J L J L J L J L J L
0 10 15 20 25 30
N dozlari (kg/da)

Sekil 4.4. Azot dozlarinin farkli 6rnekleme donemlerinde bitkide total N igeriklerine
etkisi.
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Cizelge 4.6. 2002 yil1, azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerinde total azot igerikleri.

1. Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi) (VT donemi) (R1 dénemi) (R6 dénemi)
Azot Uygulama Bitkide Kokde Bitkide  Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde
Dozlar1 Zamani® Genotip  Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N
KgIN/da e s 0 e e
[ P31G98 2,45 1,05 1,96 0,74 1,65 0,69 1,32 0,80
RX9292 2,20 1,13 2,04 0,74 1,53 0,70 1,09 0,80
0 I P31G98 2,42 1,03 1,58 0,71 1,53 0,57 1,32 0,95
RX9292 2,22 0,97 1,71 0,69 1,78 0,79 1,20 0,71
10 P31G98 2,44 0,93 1,46 0,75 1,81 0,60 1,39 0,67
RX9292 2,62 1,01 1,62 0,63 1,85 0,89 1,23 0,78
Ort. 2,39 1,02 1,73 0,71 1,69 0,71 1,26 0,78
I P31G98 2,77 1,18 2,11 0,80 1,76 0,70 1,01 0,77
RX9292 2,47 1,35 2,08 1,03 1,78 0,73 1,20 1,02
10 I P31G98 2,49 1,24 2,45 1,00 1,97 0,77 1,18 0,84
RX9292 2,49 1,06 1,89 0,74 1,92 0,85 1,19 0,81
10 P31G98 2,05 0,96 1,67 0,82 1,78 0,76 1,05 0,77
RX9292 2,60 1,05 2,06 0,88 1,68 0,68 1,16 0,93
Ort. 2,48 1,14 2,04 0,88 1,81 0,75 1,13 0,86
I P31G98 2,78 1,47 1,91 1,28 1,80 0,84 1,16 0,74
RX9292 2,62 1,57 2,02 1,06 1,82 0,94 1,33 0,85
20 I P31G98 2,47 1,39 1,86 0,94 1,92 0,84 1,30 1,01
RX9292 2,57 1,34 2,19 1,20 1,86 0,94 1,16 0,76
I P31G98 2,61 1,46 2,08 1,16 1,94 1,18 1,51 0,88
RX9292 2,68 1,46 1,75 0,98 1,83 0,95 1,20 0,97
Ort. 2,62 1,45 1,97 1,10 1,86 0,95 1,28 0,87
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Cizelge 4.6. (Devami)

1. Ornekleme

2. Ornekleme

3. Ornekleme

4. Ornekleme

(V8 donemi’ ) (VT donemi) (R1 dénemi) (R6 dénemi)
Azot Uygulama Bitkide Kokde Bitkide  Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde
Dozlari  Zamant’ Genotip  Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N
KgIN/da e s 0 e
I P31G98 2,89 1,63 2,20 1,09 1,94 1,06 1,27 0,98
RX9292 2,77 1,60 2,04 1,13 2,20 1,28 1,38 1,10
30 1 P31G98 2,52 1,41 2,03 1,00 1,97 0,94 1,34 0,96
RX9292 2,48 1,43 2,08 1,04 2,11 1,35 1,47 0,99
I P31G98 2,70 1,52 2,38 1,35 1,91 0,99 1,40 1,12
RX9292 2,67 1,52 2,50 1,44 2,26 1,18 1,30 1,12
Ort. 2,67 1,52 2,21 1,18 2,07 1,13 1,36 1,04
Ftest
A OD ok ok OD OD ok OD OD
B OD ok OD OD OD OD OD OD
C OD OD *ok OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD ok OD OD
AC OD OD OD OD OD *x OD OD
BC OD OD OD OD OD OD OD OD
ABC OD OD * OD OD OD OD OD

+: % kk ekk ve OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve énemli degili gdstermektedir.

++:V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme donemi; R1:Siit olum donemi; R6:0lgunluk (hasat) donemi

*. I Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; I1I: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm
boyunda iken giibreleme yapilmistir.
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4.1.2.2. Bitki ve kok ile Kaldirilan azot

Denemede toprak {istii aksam ve kok tarafindan kaldirilan azot 0 kg N/da
uygulamasi ile diger dozlara gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8
ve Sekil 4.5). Dekara 10, 20 ve 30 kg N uygulamas: ile bitkice kaldirilan azot
degerlerinin ortalamasi birbirine ¢ok yakindir. Bitki ve kok tarafindan kaldirilan
N’un hesaplanmasinin bir diger yolu da sadece hasat doneminde alinan bitki+kok
orneginden yararlanarak bulunmasidir (Cizelge 4.9). Diger yolla farkli déonemlerde
misir bitkisinin topraktan kaldirdigit N miktarint bulmamiza yardimei olmaktadir.
Fakat bu ornekleme donemlerinde kaldirilan N’un toplanmasi ile bulunan misir
bitkisinin topraktan kaldirdigi N miktarlar1 ¢ok yliksek ¢ikmaktadir. Bunun nedeni,
her 6rnekleme doneminde Olgiilen total N konsantrasyonlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Eger her donemde iiretilen kuru madde miktarini, hasatta bitkide
ve kokte Olgiilen total N sonucglarmi kullanarak hesaplarsak yine Cizelge 4.9°daki
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Hasat doneminde (R6) topraktan kaldirilan N miktarlar
37.2 ile 44.9 kg N/da arasinda degismektedir (Cizelge 4.9). En yiiksek 20 kg N/da
uygulamasinda, IIl. uygulama zamaninda (ge¢ N uygulamasi) P31G98 cesidinde
52.2 kg N/da olarak elde edilmistir. Eger topraktaki Nmin diizeyi yeterli miktarda ise
ge¢ N uygulamasi ile topraktan kaldirilan N miktar1 artmistir. Azot dozlarinin
ortalama olarak topraktan kaldirdiklart N miktarlar1 20 kg N/da uygulamasindan
sonra hemen hemen aymi kalmis ve bu dozdan sonra yapilacak giibre
uygulamalarinda ekonomik dongii hesaplanmali ve topraktaki mineral N diizeyi
mutlaka dikkate alinmalidir. Tane ile kaldirilan N, uygulanan azot dozlar ile birlikte
artmigtir. Sonug olarak, bitki + kok ile kaldirilan N’u azot dozlar1 P=0.05, azot

dozlar1 ve ¢esit interaksiyonu P= 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak etkilemislerdir.

4.1.2.3. Tane Verimi

Cizelge 4.10°da verim, tanede N, tane ile kaldirilan N, ham protein, 1 kg tane

misirt i¢in gereken N, response indeks (glibre uygulamasina verimin tepkisi) ve

verim artig degerleri verilmistir. Azot dozlar1 ve uygulama zamanlari ve ¢esitler
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Cizelge 4.7. 2002 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin 6rnekleme donemlerinde kaldirilan azota (kg N/da) etkisi.

1. Ornekleme (V8**) 2. Omekleme’ (VT) 3. Ornekleme (R1) 4. Ornekleme (R6)
Azot Uygulama Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile
Dozlann Zamanit  Genotip Kaldirilan N’ Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N
Kg N/da e e e KGN/ "o e
| P31G98 6,40 0,33 7,18 0,94 25,9 0,45 9,23 0,45
RX9292 7,10 0,55 9,82 0,61 23,3 0,59 4,40 0,59
0 I P31G98 497 0,46 8,75 1,10 26,5 0,97 7,75 0,97
RX9292 5,80 0,46 7,23 0,70 35,3 0,95 6,64 0,95
10 P31G98 5,15 0,27 7,09 1,16 26,3 0,64 7,93 0,64
RX9292 6,66 0,37 7,65 0,80 23,6 1,40 5,13 1,40
Ort. 6,01 0,41 7,95 0,89 26,82 0,83 6,85 0,83
I P31G98 6,65 0,56 10,12 1,00 28,6 0,37 13,24 0,37
RX9292 7,62 0,50 9,97 1,36 35,3 0,83 15,95 0,83
10 I P31G98 6,15 0,42 11,46 1,28 27,9 0,17 15,42 0,17
RX9292 4,80 0,39 8,99 0,98 25,0 0,32 12,31 0,32
10 P31G98 4,50 0,29 7,92 1,05 23,4 0,79 13,90 0,79
RX9292 7,25 0,47 9,75 1,12 29,6 0,98 12,72 0,98
Ort. 6,16 0,44 9,70 1,13 28,32 0,58 13,92 0,58
I P31G98 6,80 0,66 9,04 1,65 44 .4 0,87 12,49 0,87
RX9292 7,32 0,61 9,55 1,37 31,2 1,16 16,71 1,16
20 I P31G98 5,24 0,50 8,80 1,22 27,1 0,99 12,77 0,99
RX9292 5,76 0,47 10,37 1,54 19,2 0,39 10,94 0,39
10 P31G98 5,70 0,47 9,84 1,49 35,6 0,79 12,00 0,79
RX9292 7,03 0,56 8,32 1,27 27,1 0,40 10,02 0,40
Ort. 6,31 0,55 9,32 1,42 30,77 0,77 12,49 0,77
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Cizelge 4.7. (Devami)

1. Ornekleme (V8**) 2. Ornekleme’ (VT) 3. Ornekleme (R1) 4. Ornekleme (R6)
Azot Uygulama Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile
Dozlar1 Zamani’ Genotip Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirlan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldinlan N Kaldirtlan N
Kg N/da e e KGN/ "o
I P31G98 6,97 0,68 10,42 1,41 28,7 0,75 8,43 0,75
RX9292 6,06 0,53 9,69 1,46 47,7 1,12 9,03 1,12
30 1 P31G98 7,74 0,57 9,64 1,28 33,0 0,67 12,02 0,67
RX9292 6,08 0,73 9,87 1,34 28,0 0,80 11,60 0,80
I P31G98 5,94 0,43 11,28 1,74 27,0 0,73 11,14 0,73
RX9292 6,81 0,66 11,86 1,86 32,2 0,21 11,58 0,21
ort. 6,60 0,60 10,46 1,52 32,77 0,71 10,63 0,71
Ftest
A OD ok ok ok OD OD * OD
B * Ak OD * OD OD OD OD
C OD OD * ok OD ok OD ok
AB OD OD OD OD OD OD OD OD
AC OD OD OD o OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD OD OD OD
ABC OD OD o o OD OD OD OD

+: Bitki kuru madde agirlig1 dekara 7142 bitki olarak hesaplanmis ve bu rakamlar kullanilarak kaldirilan N bulunmustur.

0% ok kk ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde énemliligi ve dnemli degili gdstermektedir.

*: I Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken
giibreleme yapilmistir.

*%: V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme dénemi; R1:Siit olum dénemi; R6:Olgunluk (hasat) donemi
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Cizelge 4.8. 2002 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerinde toplam bitki ve kdkce
kaldirilan azota (kg N/da) etkisi.

1. Ornekleme (V8**) 2. Ornekleme+ (VT) 3. Ornekleme (R1) 4. Ornekleme (R6) Toplam Toplam

Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki ile Kokile Toplam
Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan KaldirilanKaldirilan Kaldirilan
Dozlar1 Zamani  Genotip Toplam N Toplam N Toplam N Toplam N N N N
Kg IN/da ettt KGN/ "o
I P31G98 6,73 8,12 26,4 9,68 48,73 2,16 50,89
RX9292 7,65 10,43 23,9 498 44,63 2,34 46,97
0 I P31G98 5,43 9,85 27,5 8,72 47,95 3,50 51,45
RX9292 6,25 7,92 36,3 7,58 54,98 3,04 58,02
I P31G98 5,41 8,26 26,9 8,57 46,47 2,72 49,19
RX9292 7,03 8,45 25,0 6,53 43,05 3,99 47,03
Ort. 6,42 8,84 27,66 7,68 47,63 2,96 50,59
I P31G98 7,22 11,12 29,0 13,61 58,62 2,30 60,92
RX9292 8,12 11,33 36,1 16,78 68,82 3,51 72,33
10 I P31G98 6,57 12,74 28,1 15,59 60,97 2,04 63,01
RX9292 5,19 9,97 25,3 12,63 51,12 2,02 53,14
I P31G98 4,79 8,97 24,2 14,69 49,76 2,91 52,67
RX9292 7,73 10,87 30,6 13,70 59,33 3,56 62,88
Ort. 6,60 10,83 28,89 14,50 58,10 2,72 60,83
I P31G98 7,46 10,69 45,2 13,36 72,68 4,05 76,73
RX9292 7,94 10,91 32,3 17,87 64,74 4,30 69,04
20 I P31G98 5,74 10,02 28,1 13,76 53,92 3,69 57,61
RX9292 6,23 11,91 19,6 11,32 46,31 2,79 49,10
I P31G98 6,16 11,33 36,4 12,78 63,17 3,53 66,70
RX9292 7,59 9,58 27,5 10,42 52,50 2,62 55,12
Ort. 6,85 10,74 31,54 13,25 58,89 3,50 62,38
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Cizelge 4.8. (Devami)

1. Ornekleme (V8**) 2. Ornekleme+ (VT) 3. Ornekleme (R1) 4. Ornekleme (R6) Toplam Toplam

Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki ile Kokile Toplam
Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan KaldirilanKaldirilan Kaldirilan
Dozlar1 Zamani  Genotip Toplam N Toplam N Toplam N Toplam N N N N
Kg N/da et KGN/ "o
I P31G98 7,65 11,83 29,4 9,18 54,48 3,60 58,08
RX9292 6,59 11,14 48,9 10,14 72,52 4,21 76,73
30 I P31G98 8,31 10,92 33,7 12,69 62,42 3,20 65,63
RX9292 6,81 11,22 28,8 12,40 55,53 3,67 59,21
I P31G98 6,37 13,02 27,8 11,88 55,41 3,64 59,04
RX9292 7,47 13,72 32,4 11,80 62,44 2,94 65,38
Ort. 7,20 11,98 33,49 11,35 60,47 3,54 64,01
Ftest™ '

A OD sk OD ok % ook %

B *oE OD OD OD * OD *

C OD % OD OD OD % %
AB OD OD OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD OD OD
BC * OD OD OD OD OD OD

ABC OD ok OD OD OD OD OD

+: Bitki kuru madde agirlig1 dekara 7142 bitki olarak hesaplanmis ve bu rakamlar kullanilarak kaldirilan N bulunmustur.

++:Tanece kaldirilan hari¢ dort 6rneklemede bitki tarafindan (toprak tstii ve kok) kaldirilan toplam N

xR REx ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde onemliligi ve dnemli degili gdstermektedir.

*: 1. Ekim ile glibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; I1I: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken
giibreleme yapilmistir.

**: V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme donemi; R1:Siit olum dénemi; R6:0lgunluk (hasat) donemi
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Azot dozlar (kg/da)

P31G98 @ 1. Ornekleme
B 2. Ornekleme
Il Em—— I ] \
S : , O 3. Ornekleme
| Fr— ' ' 0 4. Ormekleme
HI — I ]
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I — ] T |
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I — ] | |
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o [ I ]
[ — I ]
I I I I I I I 1
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S | o — I ]
< [l I |
< [l I ]
| E— —
I I I I I I I 1
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Bitki + kok ile kaldinlan N (kg/da)

Sekil 4.5. Azot dozlarinin, farkli uygulama zamanlarinda (1: ekim ile giibrenin
tamamu; 2: '4’si ekim ile, '%’si bitki 60 cm boyunda iken; 3: %’si ¢ikistan
2 hafta sonra, '4’si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir) ve
ornekleme donemlerinde ¢esitlerin bitki+kok aksaminca kaldirilan azota

etkisi.
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Cizelge 4.9. 2002 y1li azot dozlar1 ve farkli uygulama zamanlar1 ve farkli genotiplerin 4. Ornekleme (hasatta) donemindeki bitki, kok, bitki+kok
kuru agirliklari, total N igerikleri ve kaldirdiklart N miktarlari.

Tane harig
Azot Uygulama Bitki Kuru K6k Kuru Bitki+Kok Bitkide Kokte Bitki ile Kok ile Bitki + Kokile Taneile Bitki+Kok ile
Dozlari Zamani’ Genotip  Agirhigt  Agirligi Kuru Agirligi Total N Total N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N
kgN/da g/bitki o 0 et e kg/da ..o

I P31G98  406,3 34,9 441,2 1,32 0,80 38,3 2,0 40,3 11,3 29,0
RX9292 382,77 22,1 404,8 1,09 0,80 29,9 1,3 31,2 12,8 18,4
0 I P31G98  430,7 44,7 4754 1,32 0,95 40,7 1,1 41,8 13,4 28.4
RX9292  450,3 20,8 471,1 1,20 0,71 38,6 1,0 39,7 15,0 24,7
I P31G98  381,3 32,0 4133 1,39 0,67 37,8 1,5 39,3 13,7 25,7
RX9292 3390 20,8 359,8 1,23 0,78 29,8 1,2 30,9 11,5 19.4
Ort. 398,4 29,2 427,6 1,3 0,8 35,9 13 37,2 13,0 24,2
I P31G98  534,7 35,6 570,2 1,01 0,77 38,4 1,9 40,3 18,0 22,3
RX9292  576,3 22,4 598,7 1,20 1,02 49,5 1,6 51,1 15,1 36,0
10 I P31G98  486,0 31,3 517,3 1,18 0,84 40,8 1,9 427 16,7 26,0
RX9292  441,3 20,8 462,1 1,19 0,81 37,4 1,2 38,6 16,8 21,8
1 P31G98  467,0 34,7 501,7 1,05 0,77 352 1,9 37,1 17,5 19,5
RX9292  519,0 34,1 553,1 1,16 0,93 43,1 2,3 45,3 17,2 28,2
Ort. 504,1 29,8 533,9 1,1 0,9 40,7 18 42,5 16,9 25,6
I P31G98  573.,7 27,5 601,2 1,16 0,74 47,6 1,5 49,1 18,4 30,7
RX9292  510,0 23,6 533,6 1,33 0,85 48,5 1,4 50,0 16,7 33,3
20 I P31G98  456,0 27,8 483,8 1,30 1,01 424 2,0 44 .4 18,6 25,9
RX9292  407,3 18,1 4255 1,16 0,76 33,7 1,0 34,6 17,4 17,2
1 P31G98 47173 24,8 496,1 1,51 0,88 50,7 1,5 52,2 18,2 34,1
RX9292  415,3 27,4 4427 1,20 0,97 35,6 1,9 37,5 18,4 19,2
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Ort. 472,3 24,9 497,2 1,3 0,9 43,1 1,6 44,6 17,9 26,7

Cizelge 4.9. (Devami)

Tane harig
Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki+Kok Bitkide Kokte Bitki ile Kok ile Bitki+Kodkile Taneile Bitki+Kok ile
Dozlar Zamani’ Genotip Agirhigt  Agirhigi Kuru Agirligi Total N Total N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N
kgN/da g/bitki oo B YU kg/da .oooooiiiii
I P31G98  416,7 31,5 4482 1,27 0,98 37,7 2,2 39,9 19,6 20,3
RX9292 4857 20,5 506,2 1,38 1,10 48,0 1,6 49,6 19,5 30,1
30 I P31G98  482,7 26,1 508,7 1,34 0,96 46,3 1,8 48,0 19,3 28,8
RX9292  408,0 23,7 431,7 1,47 0,99 42,9 1,7 44,6 20,0 24,6
I P31G98  409,0 32,7 441,7 1,40 1,12 40,8 2,6 43,4 21,4 22,0
RX9292  451,7 22,4 474,1 1,30 1,12 41,8 1,8 43,6 20,7 22,9
ort. 4423 26,2 468,4 1,4 1,0 42,9 1,9 44,9 20,1 24,8
Ftest++
A ok OD ok OD OD OD OD * o OD
B *E OD * OD OD OD OD OD OD OD
C * ok ok OD OD OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD o OD * OD *
BC OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD

*: I Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; II1: 1/2'si gikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken gilibreleme
yapilmistir.
++ox Fx kEx ve OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde énemliligi ve dnemli degili gdstermektedir.
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Cizelge 4.10. 2002 y1l1 azot dozlar1 ve farkli uygulama zamanlar1 ve farkli genotiplerin verim,
tanede N, kaldirilan N ve tanede protein igerikleri, 1 kg tane musiri ile kaldirilan N,
response indeks ve verim artig1 lizerine etkileri.

Tane ile 1 kg tane
Azot Uygulama TanedeKaldirilan Ham  musir ile Response
Dozlar1 Zamani® Genotip Verim N N Protein” kaldirilan Indeks Verim Artig
kg N/da kg/da % kgN/da % g N/kg %

P31G98 738 1,54 11,3 9,6 15,4 - - -
RX9292 792 1,62 12,8 10,1 16,2 - - -
P31G98 818 1,64 13,4 10,3 16,4 - - -

II
0 RX9292 922 1,63 15,0 10,2 16,3 - - -
m P31G98 817 1,67 13,7 10,5 16,7 - - -
RX9292 686 1,68 11,5 10,5 16,8 - - -
Ort. 796 1,63 13,0 10,2 16,3 - - -
I P31G98 1134 1,59 18,0 9,9 15,9 1,54 538 -
RX9292 825 1,54 15,1 9,6 18,3 1,04 42 -
10 I P31G98 897 1,63 16,7 10,2 18,6 LL1Io 9,6 -
RX9292 1049 1,50 16,8 9,4 16,0 1,14 13,8 -
1 P31G98 1042 1,68 17,5 10,5 16,8 1,27 27,5 -
RX9292 1149 1,49 172 9,3 14,9 1,67 675 -
Ort. 1016 1,57 16,9 9,8 16,8 129 27,7 -
I P31G98 1188 1,54 184 9,7 15,4 1,61 61,1 428
RX9292 1078 1,55 16,7 9,7 15,5 1,36 36,1 30,7
20 I P31G98 1175 1,58 18,6 9,9 15,8 1,44 43,6 31,0
RX9292 1099 1,59 174 9,9 15,9 1,19 192 47
1 P31G98 1212 1,64 18,2 10,3 15,0 1,48 483 16,3
RX9292 1213 1,51 18,4 9,5 15,1 1,77 76,8 5,6
ort. 1161 1,57 17,9 9,8 15,5 1,48 45,9 14,2
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Cizelge 4.10. (Devami)

Tane ile 1 kg tane
Azot Uygulama TanedeKaldirilan Ham  musir ile Response
Dozlar1 Zamani® Genotip Verim N N Protein” kaldinlan Indeks Verim Artig
kg N/da kg/da % kgN/da % g N/kg %
I P31G98 1133 1,60 19,6 10,0 17,3 1,54 53,6 -4,7
RX9292 1074 1,72 19,5 10,7 18,2 1,36 355 -04
30 I P31G98 1011 1,69 19,3 10,5 19,0 1,24 23,6 -13,9
RX9292 1036 1,79 20,0 11,2 19,3 1,12 124 -57
I P31G98 1128 1,82 214 11,4 19,0 1,38 38,0 -6,9
RX9292 1246 1,74 20,7 10,9 16,6 1,82 81,6 2,7
Ort. 1105 1,73 20,1 10,8 18,3 141 389 -48
Ftest’
A sk sk ok ko OD OD _ _ _
B OD * OD OD OD - - -
C Op OD OD OD OD - - -
AB OD OD OD OD - - -
AC op = OD OD OD - - -
BC oD = OD OD * - - -
ABC OD OD OD OD OD - - -

+:% #% w3k ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde dnemliligi

ve onemli degili gostermektedir.
++: Tanedeki azotun 6.25 ile carpilmasi ile hesaplanmistir.

*: I: Ekim ile gilibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan

2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmustir.
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birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek tane verimi 1161 kg/da ile 20 kg N/da
uygulamasinda elde edilmistir.

Uygulamalarda en ¢ok tane verimi ge¢ N uygulamasi olan II. ve IIL
uygulamalarda elde edilirken, en yiiksek tane verimi 20 kg N/da dozunda ortalama
1212 kg/da olarak III. uygulama zamaninda elde edilmistir. 0 dozundan itibaren
verim artis1, 10 kg N/da uygulamasi ile % 27.7, 20 kg N/da uygulamasi ile % 45.9 ve
30 kg N/da uygulamasi ile de % 38.9 civarinda bir artis saglamiglardir. Ancak bu
oranlar uygun giibre dozunun 20 kg N/da arasinda oldugunu, eger toprakta yeteri
miktarda Nmin bulunuyorsa 20 kg N/da ve III. Giibre uygulama zamaninda en
yiiksek verimin alinabilecegini gostermektedir (Sekil 4.6). Artan N dozlarina karsilik
alinan verim artislar1 Cizelge 4.10 incelendiginde negatif yonde artig gostermistir.
Cizelge 4.11’de  azot dozlarmin farkli uygulama zamanlarinda, genotiplerin
uirettikleri bitki ve kok kuru madde agirliklar1 (kg/da) ve hasat indeksleri verilmistir.
Azot dozlarmin artmasi ile hasat indeksi de % 34.2 ‘den 51.2°ye kadar artmigtir. En
yiiksek hasat indeksi 20 kg N/da uygulamasinin, III. giibre uygulama zamaninda %
60.8 olarak hesaplanmistir. Verimin ve hasat indeksinin III. Giibre uygulamasinda
yuksek ¢ikmasi plskiillenme donemine en yakin zamanda gilibreleme yapilmis
olmas1 ve bunu bitkinin bilinyesinde depolamasindan ileri gelebilir. Hasat indeksini
azot dozlar1 ve uygulama zamanlar1 P= 0.01, uygulama zamani ve ¢esitler P=0.05

diizeyinde istatistiksel olarak etkilemislerdir.

4.1.2.4. Giibre Kullanim EtKkinlikleri

Giibre kullanim etkinlikleri, misir bitkisinin topraktan kaldirdigt N miktarin
hesaplama yontemlerinin her ikisi kullanilarak (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9) ayr1 ayrn
hesaplanmistir. Degerlendirme asamasinda, hasatta aliman 6rneklerde bitkinin ve
kokiin hasat doneminde kaldirdigi N (Cizelge 4.8) degerleri kullanilmistir.

Birinci yolla (Cizelge 4.8) hesaplanan giibre kullanim etkinlikleri Cizelge
4.12°de verilmistir. 2002 yilindaki denemenin azottan yararlanma etkinlikleri (NYE,
Tv/Nk), genelde ekimle tamami verilen giibre uygulamalarinin azottan yararlanma

etkinlikleri diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni, giibrenin yikanmasindan, N
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fiksasyonundan vb. kaynaklanmis olabilir. Ge¢ N uygulamasi yapilan III. uygulama
ise azotta yararlanma etkinlikleri en yiliksek c¢ikan uygulamalardir. Cesitlerin

ortalamasi azot dozlarina bagli olarak sirasiyla 17.8 ile 20.1 arasinda degismistir.
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Sekil 4.6. Azot uygulamalarinin farkli uygulama zamanlarinda (1: Ekim ile
giibrenin tamamu; 2: '4’si ekim ile, '4’si bitki 60 cm boyunda iken;
3: '2’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '%’si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yapilmistir) ortalama verim {izerine etkileri.
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Cizelge 4.11. 2002 y1il1 azot dozlar1 ve farkli uygulama zamanlar1 ve farkli genotiplerin

hasat indeksine etkisi.

Toplam  Toplam Toplam

Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki + Kok Hasat
Dozlari Zamani Genotip Agirhig’ Agirhgi* Kuru Agirhigi Verim  indeksi
kg N/da kg/da %

I P31G98 2164 223 2388 738 30,9

RX9292 1941 215 2155 792 36,8

0 I P31G98 2258 370 2628 818 31,1
RX9292 2295 268 2562 922 36,0

I P31G98 1906 292 2198 817 37,2

RX9292 1735 322 2057 686 33,4

Ort. 2050 282 2331 796 34,2
I P31G98 2685 328 3012 1134 37,6

RX9292 3291 287 3578 825 23,1

10 I P31G98 2574 339 2913 897 30,8
RX9292 2103 229 2332 1049 45,0

1 P31G98 2293 314 2607 1042 40,0

RX9292 2558 284 2842 1149 40,4

Ort. 2584 297 2881 1016 36,2
I P31G98 2909 267 3175 1188 37,4

RX9292 2564 256 2820 1078 38,2

20 I P31G98 2082 330 2412 1175 48,7
RX9292 1811 231 2042 1099 53,8

1 P31G98 2261 253 2513 1212 48,2

RX9292 1753 241 1995 1213 60,8

Ort. 2230 263 2493 1161 47,9
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Cizelge 4.11. (Devami)

Toplam  Toplam Toplam

Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki + Kok Hasat
Dozlar1 Zamani Genotip Agirligl  Agirhg* Kuru Agirhg Verim  indeksi
kg N/da kg/da %

| P31G98 1746 259 2005 1133 56,5
RX9292 2332 201 2534 1074 42,4
30 I P31G98 2306 187 2493 1011 40,6
RX9292 1797 171 1968 1036 52,7
1 P31G98 1746 311 2058 1128 54,8
RX9292 1854 221 2076 1246 60,0
Ort. 1964 225 2189 1105 51,2
Ftest
A Kk K3k ke sksksk Kk
B ok * ko OD sk
C * ok ko OD OD
AB OD HoAk OD OD OD
AC OD OD * OD
ODBC OD * OD
OD *ABC  OD OD
OD OD OD

*: Hasatta drneklenen toprakiistii aksam 65 °C'de kurutularak, dekarda bulunan 7142

bitki sayis1 ile ¢arpilmistir.

**: 1. Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si
¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.

+: Toplam bitki kuru agirhigindan tane verimi ¢ikartilmustir.

++:* #* *xx ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde dnemliligi ve
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Istatistiksel olarak da N uygulama zamanlar1 P=0.05 diizeyinde etkili
bulunmus ve sonuclari desteklemektedir. Azot alim etkinligi (NAE, Nk/Nu)
acisindan, azot dozlarinin artist ile bitkinin azot alimi da uygulama ve cesitlerin
ortalamas1 olarak 5.8 den 2.0’ye kadar diismiistiir. Istatistiksel olarak da giibre
dozlarinin N alim etkinligine olan etkisi P=0.001, uygulama zamanlarinin da P=0.05
diizeyinde etkili oldugu bulunmustur. Azot kullanim etkinlikleri (NKE, TV/Nu)
acisindan Cizelge 4.12°1 incelendiginde, N dozlarinin artis1 bitkinin azot kullanim
etkinligini de azaltmaktadir.

Azot dozlari, azot kullanim etkinliklerini istatistiksel olarak P=0.001
diizeyinde etkilemislerdir. Sekil 4.7°de N dozlarinin verim ve azot kullanim etkinligi
tizerine etkileri gosterilmis, 6zellikle 10 kg N/da uygulamasindan sonra N kullanim
etkinliginin diistigli ve azot dozunun artist ile birlikte 20 kg N/da uygulamasindan
sonra N kullanim etkinliginin verim ile beraber diistiigii goriilmektedir. Hem N
kullanim etkinligini artirmak hem de kaliteli verim almak i¢in misirin genetik

yapisinin gelistirilmesi ve topraktaki azotun daha fazla kullanilabilirligini saglamak

gerekmektedir.

1200 + T 120
1050 + + 105
900 + + 90
= 750 + +75
E S
E 600 + T+ 60 E
s Z
S 450 + + 45

300 + . T+ 30
—— Verim —&— NKE
150 + T+ 15
0 I I I 0
0 10 20 30
N Dozu (kg/da)

Sekil 4.7. Azot dozlarinin ortalama verim ve N kullanim etkinlikleri {izerine etkisi.

64



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

Cizelge 4.12. 2002 y1l1 azot dozlar1, farkli uygulama zamanlar ve farkl
genotiplerin azot alim (NAE), yararlanma (NYE) ve kullanim (NK
etkinlikleri tizerine etkisi.

Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan NAE® NYE NKE
Dozlari Zamani Genotip Toplam N" Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da

P31G98 58,6 1134 5,9 19,3 113,4
RX9292 68,8 825 6,9 12,0 82,5
P31G98 61,0 897 6,1 14,7 89,7

10
T Rrxo202 511 1049 51 205 1049

q P31G98 498 1042 50 209 1042

RX9292 59,3 11499 59 194 1149
ort. 581 1016 58 17,8  101,6
[ P3IG9s 727 1188 3,6 164 594

RX9292 64,7 1078 32 16,7 53,9

20 g P31G98 539 1175 2,7 21,8 587
RX9292 46,3 1099 23 237 549

g P31G98 632 1212 32 192 60,6

RX9292 52,5 1213 26 231 607

ort. 589 1161 2,9 20,1 580
[ P31G98 545 1133 1,8 20,8  37.8

RX9292 72,5 1074 24 148 358

30 g P3IG98 624 1011 2 162 33,7
RX9292 55,5 1036 1,9 18,7 345

g P31G98 554 1128 18 204 376

RX9292 624 1246 2,1 20,0 415

Ort. 60,5 1105 20 185 36,8
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Cizelge 4.12. (Devami)

Bitki ile

Azot Uygulama Kaldirilan NAE™ NYE NKE
Dozlari Zamant Genotip Toplam N* Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da
Ftest

A OD ok sokok OD sesksk

B OD OD * * OD

C OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD

+:Misir bitkisinin olgunluk dénemine kadar (R6 donemi) yesil aksamca topraktan
kaldirdig1 azot 'miktarin1 gostermektedir.

0% k% ek ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde

onemliligi ve 6nemli degili gostermektedir.

*: I: Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda;
III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yapilmistir.

**: 0 dozu hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
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Hasatta alinan orneklerle hesaplanan NAE, NYE ve NKE Cizelge 4.13°de
verilmigtir. Bu hesaplamada sadece NAE ve NYE degismektedir. Azottan
yararlanma etkinligi azot dozlarina bagh olarak 6zellikle III. Uygulama zamaninda
cesitlerin ortalamasi olarak 28.2 ile 29 arasinda degismis 20 kg N/da uygulamasinin
III. Uygulama zamaninda en yliksek deger elde edilmis ve diger hesaplamaya gore
degerler daha yiliksek bulunmustur. Genellikle ge¢ N uygulamasi olan {giincii
uygulamada NYE daha yiiksektir. Istatistiksel olarak bu hesaplamada uygulama
zamant ve ¢esit interaksiyonu P=0.05 diizeyinde etkili bulunmus ve azottan
yararlanma etkinliginde diger hesaplamada oldugu gibi sadece giibre uygulama
zamaninin 6nemli olmadigi, aynm1 zamanda ¢esitlerin genetik yapilarinin da etkili
oldugu ortaya cikmustir. Sekil 4.8’de, cesitlerin farkli N dozlar1 ve uygulama
zamanlarinda azot kullanim etkinliklerine gosterdikleri tepkiler birbirilerinden farkl

olmustur.

P31G98 RX9292

140,0 O I uygulama M II Uygulama O III. Uygulama
120,0 -
100,0

80,0

60,0 -

NKE (%)

40,0 -
20,0

0,0
10 20 30 10 20 30

Azot dozlan (kg/da)

Sekil 4.8. Farkli N dozlar1 ve uygulama zamanlarinda ¢esitlerin azot kullanim
etkinlikleri
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Cizelge 4.13. 2002 y1l1 azot dozlar1, farkli uygulama zamanlar1 ve farkl
genotiplerin (hasatta) azot alim (NAE), yararlanma (NYE) ve kullanim
(NKE) etkinlikleri iizerine etkileri.

Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan NAE® NYE NKE
Dozlari Zamani Genotip Toplam N" Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da
10 P31G98 38,4 1134 3,8 29,5 1134

RX9292 49,5 825 4,9 16,7 82,5
P31G98 40,8 897 4,1 22,0 89,7
RX9292 37,4 1049 3,7 28,0 104,9
P31G98 35,2 1042 3,5 29,6 104,2
RX9292 43,1 1149 4,3 26,7 114,9

II

III

Ort. 40,7 1016 4,1 25,4 101,6

20 P31G98 47,6 1188 2,4 25,0 59,4
RX9292 48,5 1078 2,4 22,2 53,9
P31G98 42,4 1175 2,1 27,7 58,7
RX9292 33,7 1099 1,7 32,6 54,9
P31G98 50,7 1212 2,5 23,9 60,6
RX9292 35,6 1213 1,8 34,0 60,7

II

III

Ort. 43,1 1161 2,2 27,6 58,0

30 P31G98 37,7 1133 1,3 30,1 37,8
RX9292 48,0 1074 1,6 22,4 35,8
P31G98 46,3 1011 1,5 21,9 33,7
RX9292 42,9 1036 1,4 24,1 34,5
P31G98 40,8 1128 1,4 27,6 37,6
RX9292 41,8 1246 1,4 29,8 41,5

II

III

ort. 42,9 1105 1,4 26,0 36,8
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Cizelge 4.13. (Devami)

Bitki ile

Azot Uygulama Kaldirilan NAE~ NYE NKE
Dozlari Zamani Genotip Toplam N" Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da
Ftest

A OD ok sokok OD sesksk

B OD OD OD OD OD

C OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD
BC OD OD OD * OD
ABC OD OD OD OD OD

+:Misir bitkisinin olgunluk dénemine kadar (R6 donemi) yesil aksamca topraktan
kaldirilan N miktarin1 géstermektedir.

0% k% ek ye QD istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi
ve onemli degili kaldirdig1 azot gostermektedir.

*: I: Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; I1I:
1/2's1 ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda ikengiibreleme yapilmistir.
**: 0 dozu hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
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Cizelge 4.14. 2002 y1l1 azot dozlar1, farkli uygulama zamanlari ve farkl
genotiplerin 2. Ornekleme doneminde bitkideki P, Zn, Cu, Fe ve
Mn konsantrasyonlar1 lizerine etkisi.

Azot Uygulama
Dozlari Zamanlar~ Genotip P Fe Zn Cu Mn

kg N/da % ppm

P31G9% 0,18 155,6 20,9 4,8 82,6
RX9292 0,23 1542 23,7 4,0 101,8
P31G98 0,18 1243 17,6 4,9 66,4

0 II

RX9292 0,19 148,6 19,9 9,4 143,0

I P31G98 0,23 1214 18,1 5,4 61,1

RX9292 0,18 1174 16,6 4,7 66,9

Ort. 0,20 1369 195 5,5 87,0
I P31G98 0,22 121,8 20,9 6,0 69,5

RX9292 0,25 169,7 20,6 6,3 74,2

10 I P31G98 0,24 167,3 22,7 7,7 68,8
RX9292 0,21 1342 21,1 6,5 88,1

I P31G98 0,19 1614 18,5 7,4 81,4

RX9292 0,21 207,6 20,8 8,0 116,8

Ort. 0,22 1604 20,8 7,0 83,1
I P31G98 0,23  143,3 20,8 9,5 59,2

RX9292 0,21 172,5 20,0 8,4 98,1

20 I P31G9% 0,23 1253 25,8 6,9 80,6
RX9292 0,22 153,9 20,8 7,6 73,5

I P31G98 0,25 122,5 21,2 7,7 76,3

RX9292 0,19 161,4 17,7 6,8 75,9

ort. 0,22 14655 21,0 7,8 77,3
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Cizelge 4.14. (Devami)

Azot Uygulama
Dozlari Zamanlar~ Genotip P Fe Zn Cu Mn

kg N/da % ppm

P31G98 0,26  183,7 29,2 8,6 83,0
RX9292 0,22 1533 18,7 9,6 82,8
P31G98 0,23 1148 21,2 5,6 78,6

30 I
RX9292 022 1159 22.1 8,1 84,5

- P31G98 027 1490 224 9,6 100,4

RX9292 021 2147 242 12,5 108,1

Ort. 023 1552 230 9,0 89,6

Ftest

A OD OD OD oD oD

B OD OD OD OD OD

C ok OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD
AC * OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD

*: I: Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyund
III: 1/2'si ¢1ikigtan 2 hafta sonra;1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme
yapilmistir.

ok Fx k% ve OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde

6nemliligi ve 6nemli degili gdostermektedir.

71



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

4.1.2.5. Bitkide P ve mikro element (Fe, Zn, Cu ve Mn) icerikleri

Ikinci 6rnekleme déneminde (piiskiillenme dénemi) alinan bitki drneklerinde
yapilan P ve mikro element sonuclar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Bitkideki P
konsantrasyonlar1 % 0.20 ile 0.23 arasinda degigmektedir. Genelde uygulamalarin
tamaminda P konsantrasyonlar literatiirlerde belirtilen (% 0.20) kritik diizeyde veya
tizerindedir. Fosfor konsantrasyonunu g¢esitler P=0.01, azot dozu ve ¢esit

interaksiyonu P=0.05 diizeyinde etkilemistir.

4.1.2.6. Tanede P, mikro element (Fe, Zn, Cu ve Mn) igerikleri

Tanede yapilan mikroelement ve P analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir.Fosfor igerikleri ortalama olarak % 0.13 ile 0.14 arasinda degismistir.
Analiz degerleri arastiricilarn bildirdigi kritik diizeyin altindadir. Ibrik¢i ve ark
(2005), musir bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada da  benzer sonuglari
bulmuslardir.

Bunun bir nedeni de taneye P tasinmasinin az olmasindan ileri gelebilir.
Tanedeki P konsantrasyonunu istatistiksel olarak gesitlerce P=0.01, azot dozu ve
cesit interaksiyonu tarafindan P=0.01 diizeyinde etkilemislerdir. Tanedeki
mikroelement konsantrasyonlart (Zn hari¢) bitkideki konsantrasyonlara gore daha
diisik bulunmustur. Istatistiksel olarak cesitler Zn konsantrasyonunu P=0.001

diizeyinde etkilemislerdir.
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Cizelge 4.15. 2002 y1l1 &ot dozlart ve farkli uygulama zamanlar1 ve farkli genotiplerin

tanede P, Zn, Cu, Fe ve Mn konsantrasyonlari iizerine etkileri.

Azot Uygulama

Dozlar Zamant Genotip P Fe Zn Cu Mn
kg N/da % ppm
| P31G98 0,14 483 21,3 4.8 6,2
RX9292 0,14 427 20,6 7,0 8,9
0 I P31G98 0,13 69,6 19,3 5,0 8,1
RX9292 0,13 76,6 21,1 5,5 6,4
- P31G98 0,13 97,1 18,6 7,7 10,4
RX9292 0,13 64,4 19,4 5,4 6,3
Ort. 0,13 66,4 20,0 5,9 7.7
| P31G98 0,13 55,8 18,6 5,5 7,3
RX9292 0,13 78,4 21,5 7.9 7.4
0 I P31G98 0,13 102,3 18,5 8,5 10,6
RX9292 0,13 63,4 20,0 6,4 5,7
o P31G98 015 71,6 19,9 8,1 9,0
RX9292 0,13 58,9 223 6,7 5,9
Ort. 0,13 71,7 20,2 7.2 7.6
| P31G98 0,13 493 18,9 6,5 6,2
RX9292 0,14 74,8 18,5 5,8 5,3
20 I P31G98 0,14 57,1 18,4 6,4 7,7
RX9292 0,14 67,1 18,1 9,1 8.8
P31G98 0,14 54,2 17,9 5,5 7,7
Il RrRX9292 0,13 80,2 20,4 6,2 6,2
Ort. 0,14 63,8 18,7 6,6 7.0
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Cizelge 4.15. (Devami)

Azot Uygulama

Dozlari Zamant Genotip P Fe Zn Cu Mn
kg N/da % ppm
I P31G98 0,14 41,6 19,4 5,7 7,8
RX9292 0,13 83,9 19,2 7,7 6,9
30 I P31G98 0,14 74,3 18,2 5,9 8,6
RX9292 0,12 54,4 20,4 6,8 6,8
I P31G98 0,14 66,0 18,6 5,5 8,3
RX9292 0,13 53,6 20,9 6,1 6,6
Ort. 0,13 62,3 19,4 6,2 7,5
Ftest
A OD OD OD OD OD
B OD OD OD OD OD
C koK OD ok OD OD
AB OD OD OD OD
OD AC  ** OD OD
OD ODBC OD OD
OD OD OD ABC OD OD

OD OD OD
*: I: Ekim ile giibrenin tamamu; I1: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; I11:
1/2'si ¢ikigtan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.

++:% ** *%% yo OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve
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4.1.3. ikinci Y1l (2003) Sonugclar1

4.1.3.1. Bitki, Kok Kuru Agirliklar: ve N Icerikleri

Denemenin ikinci yilinda dort farkli 6rnekleme doneminde yapilan bitki ve
kok orneklemeleri sonucunda elde edilen kuru madde agirliklari, Cizelge 4.16’da ve
total N icerikleri Cizelge 4.17°de verilmektedir. Birinci Ornekleme doneminde,
cikistan 32 giin sonra bitkiler 7-9 yaprak doneminde iken Orneklemeler yapilmistir.
Bu donemde, gilibre uygulamalarimin topraktaki varlifindan ve koklerin gelisim
asamasinda olmasindan dolayr bitki ve kok kuru agirliklarinda istatistiksel olarak
degisimler olmamistir. Kuru madde agirliklart azot dozlarina gore ortalama olarak
22.9 ile 25.3 g/bitki arasinda degismistir. Bitkide ve kokte yapilan total N dlgtimleri,
gelisimin ilk donemlerinde N’un yogun olarak kullanilmasindan dolay1, azot dozlari
ve giibre-N’unu uygulama doénemlerinin her ikisinde istatistiksel olarak P=0.01
etkili bulunmustur. Genel olarak, uygulamalar arasinda bitki ve kok kuru
agirliklarinda belirgin farklar bulunamamustir.

Ikinci &rnekleme doneminde (piiskiillenme dénemi) cikistan 51 giin sonra
bitki ve kok kuru madde agirliklart hizli bir artis gdstermistir. Bu dénemde bitki kuru
madde agirliklarinda uygulama zamanlarinin etkisi istatistiksel olarak P=0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus ve genellikle {igiincii glibre uygulama doéneminde diger
uygulama donemlerine gore kuru madde iiretimleri daha fazla olmustur. Bitki kuru
madde degerleri ortalama olarak 95.4 ile 96.2 g/bitki arasinda degismistir. Kuru
madde {iretiminin yiiksek oldugu bu donemde bitkide ve kokteki total N icerikleri
ortalamalar1 uygulanan N dozlarinin artist ile 1.64 den 2.07°e kadar yiikselmistir.
Benzer bir durum da gelisimin devam ettigi kokte bulunmus ve % 0.92°den 1.27°¢
kadar ¢ikmustir. Istatistiksel olarak bitkideki total N igerigi azot dozundan, azot dozu
ve uygulama zamani interaksiyonundan P=0.01 diizeyinde etkilenmistir. Kokteki
total N, azot dozundan P=0.01, uygulama zamani ve cesitlerden P=0.05 etkilenmistir.

Ucgiincii 6rnekleme doneminde, ¢ikistan 73 giin sonra, bitki ve kok kuru
madde agirliklart belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu donemde hem bitki hem de kok

kuru madde agirliklar artig gdstermistir. Ancak bu artis, birinci ve ikinci 6rnekleme
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donemi arasinda olan artisla karsilastirildiginda, birinci yildaki gibi daha fazla
bulunmustur. Kuru madde iiretiminin artmasindan dolayi, topraktan kaldirilan N
artmus, bitki ve kok drneklerinde yapilan analiz sonuglarinda da total N igeriklerinde
azot dozlarma bagli olarak artiglar bulunmustur.

Dordiincii 6rnekleme doneminde ¢ikistan 122 giin sonra, bitki ve kok kuru
agirliklar belirlenmistir. Bu donemde bitkide fizyolojik olarak kuruma basladigindan
kok gelisimi negatif yonde olmustur (Cizelge 4.16) ve degerler verilmemistir. Kuru
madde iiretimi bu donemde de devam etmis ve dozlar arasinda belirgin farklar ortaya
cikmistir. En fazla bitki kuru madde tiretimi 20 kg N/da uygulamasinda 251.3 g/bitki
ile olmustur. Bitkide ve kokte total N konsantrasyonlar1 dozlarla birlikte artmastir.
Total N igerikleri birinci yilda oldugu gibi birinci Orneklemeden dordiincii
orneklemeye dogru diisiik dozlarda diizenli bir azalma egilimi gostermemislerdir.

Dort 6rnekleme sonucunda elde edilen toplam bitki kuru madde agirligi 566
g/bitki ile 20 kg N/da uygulamasinda, kok kuru madde agirlig: ise 39.6 g/bitki ile
ayni uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.16). Dozlar, uygulama zamanlar1 ve
cesitler degerlendirildiginde, toplam bitki ve kdk kuru agirligt en fazla 20 kg N/da
uygulamasinda, Ozellikle {¢iinci gilibre uygulama zamaninda elde edilmistir.
Istatistiksel olarak dozlar, uygulama zamanlar1 ve gesit interaksiyonlar1 P=0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekil 4.9’da farkli 6rnekleme donemlerinde iiretilen
bitki ve kok kuru madde iiretimleri P31G98 genotipinde 4. Orneklemede, 3.
orneklemeye gore daha yiiksek bulunmasmin nedeni, ikinci yil 4. ornekleme
doneminde sulamanin yani sira yagisin da olmasindan ileri gelebilir. Birinci yilda
oldugu gibi 10 kg N/da dozunun, III. uygulamasi silajlik misir {iretimi i¢in RX9292
genotipi i¢in, ancak P31G98 genotipi i¢in bu deger birinci yila gore farklidir. Yagisin
vegetasyon siiresince diizenli dagilim gostermesi azotun ge¢ uygulanmasi ile en
yuksek kuru madde iiretimini saglandig1r goriilmektedir. Sekil 4.10°de vejetasyon
siiresince farkli 6rnekleme donemlerinde alinan bitki 6rneklerinin total N icerikleri

goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli drnekleme dénemlerinde bitki ve kok kuru madde
agirligi iizerine etkisi.

1. Ornekleme 2. Ornekleme+ 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi” ) (VT donemi) (R1 dénemi) (R6 dénemi)  Toplam  Toplam  Toplam
Azot Uygulama Bitki Kuru K6k Kuru Bitki Kuru Kok Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru  Bitki Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru Bitki +Ko6k
Dozlart Zamani Genotip Agirhgn  Agirhgr  Agirhgn  Agihgn Aghgn Agirhg Agithg Agirhig Agrhg’  Agirhig
kg N/da e e G/DTEKT oot
[ P31G98 237 42 79,2 15,47 2833 25,43 123,20 509,4 45,1 5544
RX9292 23,7 42 101,4 14,87 187,1 11,57 263,77 576,0 30,6 606,6
0 g P31G98 253 4,7 75,4 14,20 309,3 27,63 39,37 449 4 46,5 495.9
RX9292 18,6 3,4 121,7 23,60 127,2 3,97 192,80 460,3 31,0 491,3
m P31G9s 193 5,0 89,4 18,67 220,3 10,83 34333 672,4 34,5 706,9
RX9292 26,8 3.9 105,0 11,62 195,6 17,10 104,53 432,0 32,6 464.,6
Ort. 22,9 4,2 95,4 16,40 220,5 16,09 177,83 516,6 36,7 553,3
| P31G98 22,8 4.4 95,8 16,40 199,2 19,77 279,07 596,8 40,5 6374
RX9292 27,0 4,8 71,2 13,27 150,4 17,33 228,90 4717,5 35,4 512,9
10 1 P31G98 20,2 4,0 70,1 14,17 241,9 13,73 122,67 4549 31,9 486,8
RX9292 26,4 4,1 114,2 10,23 201,3 20,63 187,03 528,8 35,0 563,8
1 P31G98 19,9 34 115,0 26,27 179,0 15,90 300,60 614,6 45,6 660,2
RX9292 23,0 4,0 110,8 17,90 176,5 11,07 311,23 621,6 33,0 654,5
Ort. 23,2 4,1 96,2 16,37 1914 16,41 238,25 549,0 36,9 585,9
| P31G98 20,5 4,1 98,3 23,83 172,9 11,43 303,23 595,0 39,3 634,3
RX9292 27,1 4,7 81,9 17,43 246,2 14,00 182,03 537,3 36,1 573,4
20 1 P31G98 23,5 5,4 99,2 20,90 192,9 15,23 260,50 576,0 41,6 617,6
RX9292 22,3 3,9 113,2 14,43 165.,4 16,43 239,22 540,1 34,8 574,9
1 P31G98 239 4,1 76,9 19,47 219,6 26,17 247,60 568,0 49,7 617,7
RX9292 20,2 3,3 103,4 16,27 181,0 16,40 275,37 579,9 35,9 615,8
Ort. 22,9 4,2 95,5 18,72 196,3 16,61 251,33 566,0 39,6 605,6
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Cizelge 4.16. (Devami)

1. Ornekleme 2. Ornekleme+ 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi’ ) (VT doénemi) (R1 donemi) (R6 donemi)  Toplam Toplam  Toplam
Azot Uygulama Bitki Kuru K6k Kuru Bitki Kuru Kok Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru  Bitki Kuru  Bitki Kuru Kok Kuru Bitki +Ko6k
Dozlari Zamani  Genotip Agirhg  Agrhg  Agrhgn  Agirhgt  Agirhgn Agirhgn Agirhig Agirhgr Agirhgl  Agirhg
K IN/da e et et enbeenae e o0 o) 11« TP USSRt
I P31G98 29,8 6,5 79,2 12,53 180,1 15,27 237,90 527,0 34,3 561,3
RX9292 25,1 5,1 93,9 16,63 197,2 16,10 320,90 637,0 37,8 674,8
30 1 P31G98 26,0 6,1 119,7 16,99 2533 22,03 160,37 559,3 45,1 604.,4
RX9292 279 53 94,1 8,27 206.,4 18,50 182,63 511,0 32,1 543,0
1 P31G98 22,7 4,1 93,9 18,27 220,0 16,70 110,77 4473 39,1 486,3
RX9292 20,7 4,1 94,1 20,10 197,5 12,10 157,60 469,9 36,3 506,2
Ort. 25,3 5,2 95,8 15,47 209,1 16,78 195,03 525,3 37,4 562,7
Ftest™"
A OD OD OD OD OD OD OD OD oD oD
B OD oD * oD oD oD OD oD OD OD
C OD oD OD oD oD oD OD oD ok OD
AB OD oD OD oD ** * OD oD OD OD
AC OD oD OD oD oD oD OD oD OD OD
BC OD oD OD oD oD oD OD oD OD OD
ABC OD oD OD oD oD * ** * OD *

+:2.3. Ve 4. Orneklemedeki bitki ve kok agirliklar1 bir dnceki drneklemeden sonra olan (fark) bitki ve kok agirliklarini gostermektedir.

4 * % k%% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve 6nemli degili gostermektedir.

+++:V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme dénemi; R1:Siit olum dénemi; R6:Olgunluk (hasat) donemi

*: 4. Ornekleme déneminde alinan kok drneklerinde fizylojik ciiriime basladigindan kok agirlik degerleri negatif ¢cikmustir.

**: Toplam bitki+kok kuru agirligi hesaplanirken, 1+2+3. érneklemenin kdk kuru agirliklar dikkate alinmistir.

**%*: 1. Ekim ile glibrenin tamamui; I1: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; II1: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken
giibreleme yapilmaistir.
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Cizelge 4.17. 2003 yil1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme donemlerinde total azot igerikleri.

1. Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 dénemi”) (VT doénemi) (R1 donemi) (R6 donemi)

Azot Uygulama Bitkide Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde
Dozlari Zamani’ Genotip Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N
kg N/da e 0 ettt st

I P31G98 2,98 1,30 1,72 0,95 1,38 0,87 1,27 0,77

RX9292 2,64 1,27 1,54 0,96 1,16 0,79 1,27 1,04

0 I P31G98 2,38 1,17 1,57 0,86 1,30 0,81 1,29 0,86

RX9292 2,21 1,11 1,70 0,93 1,26 0,87 1,29 0,82

1 P31G98 2,35 1,09 1,67 0,94 1,16 0,54 1,32 0,82

RX9292 2,39 1,09 1,65 0,88 1,17 0,70 1,31 1,12

Ort. 2,49 1,17 1,64 0,92 1,24 0,76 1,29 0,90

I P31G98 2,75 1,32 1,64 0,92 1,22 0,64 1,46 0,98

RX9292 2,79 1,33 1,74 0,94 1,27 0,81 1,52 1,04

10 I P31G98 2,66 1,21 1,58 1,02 1,14 0,76 1,35 1,19

RX9292 2,86 1,35 1,71 0,90 1,37 1,06 1,45 0,91

I P31G98 2,49 1,09 1,84 1,04 1,20 0,90 1,37 0,94

RX9292 2,59 1,27 1,63 0,91 1,50 0,80 1,50 0,95

Ort. 2,69 1,26 1,69 0,95 1,28 0,83 1,44 1,00

I P31G98 2,78 1,64 1,89 1,16 1,20 0,80 1,37 0,92

RX9292 3,20 1,63 1,72 0,99 1,37 0,89 1,54 1,04

20 I P31G98 2,52 1,30 1,93 1,19 1,52 0,92 1,45 1,08

RX9292 2,85 1,38 2,17 1,28 1,51 1,03 1,30 0,94

I P31G98 2,66 1,44 1,89 1,05 1,49 0,82 1,46 0,81

RX9292 2,99 1,45 2,30 1,03 1,50 0,93 1,48 1,33

Ort. 2,83 1,48 1,99 1,12 1,43 0,90 1,43 1,02
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Cizelge 4.17. (Devami)

Azot Uygulama Bitkide Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde Bitkide Kokde
Dozlart Zamani Genotip Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N Total N
kg N/da e 0 ettt ettt

I P31G98 3,26 1,69 2,05 1,22 1,42 1,06 1,65 1,20

RX9292 3,55 1,90 2,14 1,41 1,61 1,09 1,57 1,43

30 I P31G98 3,16 1,74 2,07 1,19 1,41 1,01 1,45 1,13
RX9292 3,19 1,67 2,18 1,45 1,77 1,28 1,46 1,00

I P31G98 3,08 1,58 1,95 1,14 1,47 1,24 1,43 1,13

RX9292 3,02 1,51 2,05 1,18 1,54 1,01 1,45 1,31

Ort. 3,21 1,68 2,07 1,27 1,54 1,11 1,50 1,20

Ftest

A o o o o * ook *k OD
B *ok *ok OD * OD * OD OD

C OD OD OD * OD OD OD *
AB OD OD ok OD ok OD OD OD
AC OD OD OD OD * OD OD OD

BC OD OD OD OD OD OD OD *
ABC OD OD OD OD OD OD OD OD

+:2.3. Ve 4. Orneklemedeki bitki ve kok agirliklar bir dnceki 6rneklemeden sonra olan (fark) bitki ve kok agirliklarini gostermektedir.
++: * wx kE% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve 6nemli degili gdstermektedir.

+++:V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme dénemi; R1:Siit olum dénemi; R6:0lgunluk (hasat) donemi

*: 4. Ornekleme déneminde alinan kdk drneklerinde fizylojik ¢iiriime basladigindan kék agirlik degerleri negatif ¢ikmustir.

**: Toplam bitki+kok kuru agirligi hesaplanirken, 1+2+3. 6rneklemenin kok kuru agirliklar dikkate alinmastir.

**%: 1. Ekim ile giibrenin tamami; II: 1/2'si ekim ile; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; II1: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm
boyunda iken giibreleme yapilmistir.
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Sekil 4.9. P31G98 ve RX9292 cesitlerinin, farkli N dozlarinda ve uygulama
zamanlarinda (1: Ekim ile glibrenin tamami; 2: '%’si ekim ile, 72’si bitki 60
cm boyunda iken; 3: '%2’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '%’si bitki 60 cm boyunda
iken gilibreleme yapilmistir), farkli 6rnekleme dénemlerinde kuru madde

uretimleri.
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Sekil 4.10. N dozlarinin, farkli 6rnekleme donemlerinde bitkide total N
igeriklerine etkisi.

4.1.3.2. Bitki ve Kok ile Kaldirilan Azot

Her 6rnekleme doneminde alinan bitki ve kdk Orneklerinde yapilan total N
analizleri sonucu elde edilen degerlerle, bitki, kok kuru agirliklart ve bir dekar alanda
bulunan bitki sayis1 (7142) carpilarak, misir bitkisinin topraktan kaldirdigr N miktar1
hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 4.18 ve Sekil 4.11°de verilmektedir. Birinci
Ornekleme doneminde bitki, kdok ve bitki+kok ile kaldirilan N miktar1 ortalama
olarak azot dozlarinin artisina bagh olarak artmistir (Cizelge 4.18). Uygulamalarin
hepsinde, kaldirilan N miktar1 uygulanan N miktarin1 ge¢cmis ve her ornekleme
doneminde kaldirilan N miktarlar1 birinci yil kaldirilan N miktarlar ile (Cizelge 4.8)
uyum ic¢inde olmasa da toplam bitki + kok ile kaldirilan N miktarlar1 benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 4.20°de hasat doneminde alinan bitki ve kok kuru agirliklar: ve total
N igerikleri kullanilarak hesaplanan kaldirtlan N miktarlar1 verilmektedir. 20 kg N/da
uygulamasindan sonra bitki ve kok kuru madde iiretimleri diismektedir. En yiiksek

kuru madde {iretimi 20 kg N/da uygulamasinda 612.1 g/bitki olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.18. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme dénemlerinde bitki ve kokce
kaldirilan azota (kg N/da) etkisi.

1. Ornekleme 2. Ornekleme” 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi**) (VT donemi) (R1 donemi) (R6 donemi)
Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirllan ~ Kaldirilan  Kaldirlan ~ Kaldirilan ~ Kaldirilan Kaldirilan
Dozlar1 Zamani  Genotip N N N N N N N

kg N/da e Kg N/da .o
0 I P31G98 5,05 0,39 9,75 1,04 27,9 1,57 11,65
RX9292 4,46 0,38 11,19 1,02 15,4 0,65 25,10
I P31G98 4,30 0,39 8,47 0,87 28,7 1,60 3,60
RX9292 2,94 0,27 14,80 1,57 11,4 0,25 18,27
1 P31G98 3,24 0,39 10,67 1,26 18,3 0,42 32,25
RX9292 4,59 0,30 12,37 0,73 16,3 0,86 10,02
Ort. 4,08 0,35 11,20 1,08 19,5 0,88 16,47
10 | P31G98 4,47 0,41 11,25 1,08 17,3 0,90 30,79
RX9292 5,37 0,46 8,86 0,89 13,7 1,01 24,71
I P31G98 3,84 0,35 7,90 1,03 19,6 0,74 12,61
RX9292 5,38 0,40 13,91 0,65 19,6 1,56 19,28
1 P31G98 3,54 0,27 15,09 1,94 15,4 1,02 28,88
RX9292 4,25 0,36 12,87 1,16 18,9 0,63 32,94
Ort. 4,46 0,37 11,60 1,11 17,5 0,97 24,63
20 I P31G98 4,08 0,48 13,30 1,97 14,8 0,66 31,53
RX9292 6,21 0,54 10,09 1,23 24,0 0,89 20,02
I P31G98 4,22 0,51 13,68 1,78 20,9 1,00 27,32
RX9292 4,54 0,39 17,52 1,32 17,8 1,21 22,49
m P31G98 4,53 0,42 10,41 1,46 234 1,53 25,89
RX9292 4,31 0,34 17,00 1,20 19,4 1,09 28,21
Ort. 4,64 0,45 13,54 1,49 20,1 1,06 26,05
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Cizelge 4.18. (Devami)

1. Ornekleme 2. Ornekleme” 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi**) (VT donemi) (R1 dénemi) (R6 donemi)
Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile Kok ile Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirllan ~ Kaldirilan  Kaldirllan ~ Kaldirilan ~ Kaldirilan Kaldirilan
Dozlar1 Zamani’ Genotip N’ N N N N N N
kg N/da
30 I P31G98 6,94 0,79 11,60 1,09 18,3 1,16 28,21
RX9292 6,35 0,69 14,38 1,67 22,7 1,26 36,00
1 P31G98 5,85 0,75 17,69 1,44 25,5 1,59 16,64
RX9292 6,34 0,63 14,65 0,86 26,1 1,69 20,33
e P31G98 4,99 0,46 13,06 1,49 23,1 1,47 11,16
RX9292 4,47 0,44 13,80 1,70 21,7 0,87 16,44
Ort. 5,81 0,62 14,19 1,40 22,9 1,33 20,85
Ftest
A OD OD OD OD OD OD OD
B * * * OD OD OD OD
C OD OD OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD OD *

+: Bitki kuru madde agirlig1 dekara 7142 bitki olarak hesaplanmis ve bu rakamlar kullanilarak kaldirilan N bulunmustur.
++:Tanece kaldirilan hari¢ dort 6rneklemede bitki tarafindan (toprak tstii ve kok) kaldirilan toplam N

ok ek kkx ye OD); istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve dnemli degili gdstermektedir.

*: I Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; II1: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm
boyunda iken giibreleme yapilmistir.

**: V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme donemi; R1:Siit olum dénemi; R6:Olgunluk (hasat) donemi
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Cizelge 4.19. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlari ve misir genotiplerinin farkli 6rnekleme dénemlerinde bitki ve kdkce
kaldirilan toplam azota (kg N/da) etkisi.
1. Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi**) (VT donemi) (R1 donemi) (R6 donemi) Toplam Toplam  Toplam
Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile  Bitki ile Bitki ile Kok ile Bitki+Kok ile

Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan  KaldirilanKaldirilan Kald1+r+11an
Dozlar1 Zamani Genotip Toplam N Toplam N Toplam N N N N N
kg N/da e s Kg N/ oo

0 I P31G98 5,44 10,80 29,4 11,65 54,30 3,00 57,31
RX9292 4,84 12,21 16,1 25,10 56,19 2,05 58,24

I P31G98 4,69 9,35 30,3 3,60 45,08 2,86 47,94

RX9292 3,21 16,37 11,7 18,27 47,44 2,09 49,52

I P31G98 3,63 11,93 18,7 32,25 64,48 2,06 66,54

RX9292 4,89 13,10 17,2 10,02 43,31 1,90 45,20

Ort. 4,43 12,28 20,4 16,47 51,23 2,31 53,53
10 I P31G98 4,89 12,33 18,2 30,79 63,81 2,39 66,20
RX9292 5,83 9,75 14,7 24,71 52,60 2,36 54,96

I P31G98 4,19 8,94 20,4 12,61 43,99 2,12 46,11

RX9292 5,78 14,56 21,2 19,28 58,19 2,61 60,80

I P31G98 3,81 17,03 16,4 28,88 62,91 3,23 66,14

RX9292 4,62 14,04 19,6 32,94 69,01 2,16 71,17

Ort. 4,83 12,72 18,5 24,63 58,22 2,46 60,68
20 I P31G98 4,55 15,28 15,4 31,53 63,69 3,11 66,80
RX9292 6,75 11,32 24.9 20,02 60,36 2,66 63,02

I P31G98 4,73 15,47 21,9 27,32 66,15 3,29 69,44

RX9292 4,92 18,84 19,0 22,49 62,38 2,91 65,29

I P31G98 4,95 11,87 24.9 25,89 64,25 3,41 67,66

RX9292 4,65 18,20 20,4 28,21 68,88 2,62 71,51

Ort. 5,08 15,04 21,1 26,05 64,29 3,00 67,29
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Cizelge 4.19. (Devami)

1. Ornekleme 2. Ornekleme” 3. Ornekleme 4. Ornekleme
(V8 donemi**) (VT doénemi) (RI dénemi) (R6 dénemi) Toplam Toplam  Toplam
Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile Bitki + Kok ile  Bitki ile Bitki ile Kok ile Bitki+Kok ile

Azot Uygulama Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan Kaldirilan  KaldirilanKaldirilan Kaldirilan
Dozlar1 Zamani’ Genotip  Toplam N Toplam N Toplam N N N N N
kg N/da

30 I P31G98 7,73 12,69 19,4 28,21 65,03 3,03 68,06
RX9292 7,05 16,05 24,0 36,00 79,43 3,62 83,06

I P31G98 6,61 19,13 27,0 16,64 65,63 3,78 69,41

RX9292 6,98 15,50 27,8 20,33 67,39 3,18 70,57

I P31G98 5,45 14,55 24,6 11,16 52,35 3,43 55,78
RX9292 491 15,50 22,6 16,44 56,40 3,01 59,41

Ort. 6,43 15,59 24,3 20,85 63,80 3,36 67,16

Ftest
A OD OD OD OD OD OD *
B * * OD OD OD OD OD
C OD OD OD OD OD OD OD
AB OD OD OD OD OD OD OD

AC OD OD * OD OD OD OD

BC OD OD OD OD OD OD OD

ABC OD OD OD * OD OD OD

+: Bitki kuru madde agirlig1 dekara 7142 bitki olarak hesaplanmis ve bu rakamlar kullanilarak kaldirilan N bulunmustur.
++:Tanece kaldirilan hari¢ dort 6rneklemede bitki tarafindan (toprak iistii ve kok) kaldirilan toplam N'u gostermektedir.
% 1k k% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde énemliligi ve dnemli degili gdstermektedir.

*: I Ekim ile giibrenin tamami; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki
60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.

**: V8: 8-10 yaprak donemi; VT: Piiskiillenme dénemi; R1:Siit olum donemi; R6:0lgunluk (hasat) donemi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

Genellikle her ana parselin ge¢c N uygulamasi olan tigiincii giibre uygulama
zamaninda kuru madde iiretimleri daha fazla olmustur. Topraktan kaldirilan N 61.3
kg/da ile 20 kg N/da uygulamasindan elde edilmistir. 20 kg N/da ana parselinde en
fazla kaldirilan N yine {igiincii giibre uygulama zamaninda RX9292, diger ¢esitte de
bu degere yakin azot kaldirmistir. Misir tanesi ile topraktan kaldirilan N miktar1
13.94 ile 19.59 kg N/da arasinda degismektedir. Artan N uygulamalari ile topraktan
tane ile kaldirilan N miktar1 artnugtir. Istatistiksel olarak artan N uygulamalari
P=0.001, uygulama ve c¢esit interaksiyonununda P=0.01 diizeyinde oOnemli
bulunmustur. Azot dozlar1 topraktan tane ile kaldirilan N miktarin1 6nemli 6l¢iide

etkilemekle birlikte uygulama zamani ve ¢esitlerin de 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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) P31G98 )
O I. Ornekleme H II. Ornekleme
90 - 0O IL.Ornekleme O IV. Ornekleme

Bitki + kok ile kaldirilan N (kg/da)

RX9292

Bitki + kok ile kaldirilan N (kg/da)

Azot dozlar: (kg/da) ve uygulama zamanlari

Sekil 4.11. Azot dozlarinin farkli uygulama zamanlarinda (1: Ekim ile giibrenin
tamamui; 2: 2’si ekim ile, %2’si bitki 60 cm boyunda iken; 3: '2’si ¢ikistan
2 hafta sonra, '4’si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir),
ornekleme donemlerinde, cesitler lizerinde bitki+kok ile kaldirilan azota
etkisi.
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Gokhan BUYUK

Cizelge 4.20. 2003 yil1 azot dozlart ve farkli uygulama zamanlari ve farkli genotiplerin 4. Ornekleme (hasatta) ddnemindeki bitki, kok, bitki+kék kuru

agirliklar, total N igerikleri ve kaldirdiklart N miktarlari.

Tane harig
Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki+Kék — Bitkide  Kokte — Bitkiile Kokile  Bitki + Kokile Taneile Bitki+Kok ile
Dozlar1 Zamani* Genotip Agirhigi  Agihigi Kuru Agirhgr  Total N Total N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N
kgN/da g/bitki V0 coeiiiieis kg N/da ..o,

0 I P31G98  509,4 44,8 554,2 1,27 0,77 46,2 2,4 48,6 14,93 33,7
RX9292  576,0 34,7 610,7 1,27 1,04 52,4 2,6 55,0 13,80 41,2
I P31G98 4494 37,0 486,4 1,29 0,86 41,3 2,3 43,5 13,44 30,1
RX9292  427,6 19,9 447,5 1,29 0,82 39,3 1,2 40,5 12,91 27,6
I P31G98 6724 54,0 726,4 1,32 0,82 63,2 3,2 66,4 14,13 52,2
RX9292  432,0 389 470,9 1,31 1,12 40,3 3,1 43,4 14,42 29,0
Ort. 5111 38,2 549,3 1,29 0,91 47,1 2,5 49,6 13,94 35,6
10 I P31G98 5985 68,6 667,0 1,46 0,98 62,4 4,8 67,3 15,7 51,6
RX9292  502,1 38,8 540,9 1,52 1,04 54,4 2,9 57,3 15,3 42,0
I P31G98  456,0 47,6 503,6 1,35 1,19 43,9 4,0 47,9 14,9 33,0
RX9292  484,7 37,1 521,8 1,45 0,91 50,2 2,4 52,6 14,1 38,4
1 P31G98  613,7 59,8 673,5 1,37 0,94 59,8 4,0 63,8 15,1 48,8
RX9292  625,8 353 661,0 1,50 0,95 66,8 2,4 69,2 16,0 50,2
Ort. 546,8 47,8 594,6 1,44 1,00 56,3 3,4 59,7 15,18 44,0
20 I P31G98  607,5 58,6 666,1 1,37 0,92 59,5 3,9 63,4 19,5 43,9
RX9292 5375 37,3 574,8 1,54 1,04 59,3 2,8 62,1 15,9 46,2
1 P31G98  575,1 57,4 632,6 1,45 1,08 59,6 4,4 64,0 18,3 45,7
RX9292  475,5 42,9 518,4 1,30 0,94 44,1 2,9 47,0 17,4 29,6
I P31G98  590,3 54,9 645,2 1,46 0,81 61,4 3,2 64,6 17,9 46,7
RX9292  589,7 46,1 635,8 1,48 1,33 62,2 4,4 66,6 16,8 49,8
ort. 562,6 49,5 612,1 1,43 1,02 57,7 3,6 61,3 17,63 43,6
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK
Cizelge 4.20. (Devami)
Tane harig
Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki+Kok — Bitkide  Kokte — Bitki ile Kokile Bitki + Kokile Taneile Bitkit+Kok ile
Dozlar1 Zamam® Genotip Agirhign  Agirhign Kuru Agirhigi Total N Total N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N Kaldirilan N
kgN/da G/BIKI e D0 s e kg N/da ..o
30 I P31G98  524,7 52,3 577,0 1,65 1,20 61,8 4,5 66,3 21,5 44,8
RX9292  646,5 51,2 697,7 1,57 1,43 72,5 52 71,1 16,6 61,2
I P31G98  531,2 40,6 571,8 1,45 1,13 54,9 33 58,2 20,2 38,0
RX9292  462,7 30,3 493,1 1,46 1,00 48,2 2,2 50,4 20,3 30,1
I P31G98 4473 32,5 479,7 1,43 1,13 45,6 2,6 48,2 19,2 29,0
RX9292  495,6 31,7 5273 1,45 1,31 51,4 3,0 54,3 19,9 34,5
Ort. 518 39,8 557,8 1,50 1,20 55,7 3,5 59,2 19,59 39,6
Ftest++
A OD OD OD o OD OD OD OD ok OD
B OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD
C OD ok OD OD * OD * OD OD OD
AB OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD OD * OD OD OD
BC OD OD OD OD ok OD OD OD HoE OD
ABC * OD * OD OD OD OD OD OD OD

*: I: Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme

yapilmistir.

% #% xx% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve 6nemli degili gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

4.1.3.3. Tane verimi

Cizelge 4.21°de verim, tanede N, tane ile kaldirilan N ham protein, 1kg tane
misir i¢in gereksinilen N miktari, response indeks ve uygulamalarin birbirilerine olan
verim artiglar1 verilmistir. En yliksek tane verimi 1247 kg/da ortalama ile 20 kg N/da
dozunun III. uygulamasinda elde edilmistir. Istatistiksel olarak azot dozlar1 P=0.01
diizeyinde etkili bulunmustur. Kontrol parsellerine gore diger N uygulamalarindan
dolay1 meydana gelen verim artisi % 7.44 ile 34.11 arasinda degismektedir. Giibre
uygulamalarinin birbirilerine olan verim artiglarinin sonuglar1 incelendiginde 20 kg
N/da uygulamasindan sonra verim kaybi oldugu goriilmektedir.. Bu degerlere gore
eger ortamda yeteri miktarda N varsa, 20 kg N/da ile en yliksek ve optimum verim
elde olunabilecektir. Tanede yapilan N analizi sonuglart da 20 kg N/da ile 30 kg N/da
uygulamasi arasinda, tanedeki N konsantrasyonlarinda bir farkin olmadigini
rakamlarla ve istatistiksel olarak gostermektedir. Azot dozlarmin verime olan
etkisine paralel olarak tane ile kaldirilan N, 13.94 ile 19.59 kg N/da arasinda
degisiklikler gostermis, istatistiksel olarak N dozlar1 P=0.001, g¢esit ve uygulama
zamanlar1 interaksiyonu P=0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 1 kg musir igin
gereksinilen N miktar1 14.16 ile 17.50 g N/kg arasinda degisiklikler gostermistir.
Sekil 4.12°de III. giibre-N’u uygulamalarinda en yliksek verimlerin elde edildigi
goriilmektedir. Ekonomik getiri dikkate alindiginda en iyi uygulama 20 kg N/da

giibre dozu ile III. uygulamada elde edilmistir.
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Cizelge 4.21. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlari ve farkli genotiplerin verim, tanede N,
kaldirilan N, protein, 1 kg misir tanesi i¢in gereken N, response indeks ve verim artigi
tizerine etkileri..

Tane ile 1 kg tane
Azot Uygulama Tanede Kaldirillan Ham  musirile Response
Dozlari Zamani’ Genotip Verim N N Protein”" kaldirilan Indeks Verim Artist
kg N/da kg/da % kg N/da % g N/kg %
0 P31G98 957 156 14,93 9,77 15,60 - - -

RX9292 932 1,46 13,80 9,14 14,81 - - -
P31G98 922 147 13,44 9,18 14,58 - - -
RX9292 920 1,42 12,91 8,89 14,03 - - -
P31G98 942 1550 14,13 9,36 15,00 - - -
RX9292 909 1,58 14,42 9,87 15,86 - - -

II

111

Ort. 930 1,50 13,94 9,37 14,98 - -

10 P31G98 1011 1,55 15,67 9,67 15,50 1,06 5,6 -
RX9292 1011 1551 15,27 9,45 15,10 1,08 8,5 -
P31G98 1002 1,49 14,93 9,34 14,90 1,09 8,7 -
RX9292 942 150 14,13 9,36 15,00 1,02 2,4 -
P31G98 1031 1,46 15,05 9,15 14,60 1,09 9,4 -
RX9292 1000 1,60 16,00 10,03 16,00 1,10 10,0 -

II

11T

Ort. 1000 1,52 15,18 9,50 15,18 1,07 744 -

20 P31G98 1298 1,62 19,45 10,10 14,98 1,36 35,6 284
RX9292 1079 1,52 15,89 9,49 14,73 1,16 15,8 6,7
P31G98 1232 1,62 18,33 10,11 14,88 1,34 33,6 23,0
RX9292 1285 154 17,42 9,60 13,56 1,40 39,7 36,4
P31G98 1303 1,58 17,85 9,89 13,70 1,38 38,3 26,4
RX9292 1286 1,56 16,84 9,75 13,09 1,41 41,5 28,6

II

111

Ort. 1247 1,57 17,63 9,82 14,16 1,34 34,08 249

30 P31G98 1205 166 21,50 1036 17,84 126 259 -72
RX9292 1044 153 16,55 9,59 15,85 L12 12,0 -32
P31G98 1131 1,55 20,18 9,69 17,84 123 227 -82
RX9292 1126 157 2025 983 17,98 122 224 -124
P31G98 1129 156 1923 9775 17,03 1,20 19,9 -13.4
RX9292 1077 155 19,85 9,66 18,43 1,18 18,5 -16,3

II

111

ort. 1119 1,57 19,59 9,81 17,50 1,20 20,22 -10,1
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Cizelge 4.21. (Devami)

Tane ile 1 kg tane
Azot Uygulama Tanede Kaldirllan Ham  musirile Response
Dozlari Zamani’ Genotip Verim N N Protein++ kaldirilan Indeks Verim Artist
kg N/da kg/da % kg N/da % g N/kg %
Ftest"
A **  OD sk OD OD - - -
B oD OD OD oD OD - - -
C oD OD OD OD OD - - -
AB oD OD OD OD OD - - -
AC oD OD OD OD OD - - -
BC 6D OD % OD OD - - -
ABC OD OD OD OD OD - - -
+:% #% w3k ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde énemliligi ve 6nemli degili
gostermektedir.

++: Tanedeki azotun 6.25 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmustir.
*: I: Ekim ile gilibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si ¢ikistan
2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.
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Sekil 4.12. 2003 yilinda azot dozlarinin farkli uygulama zamanlarinda (1: ekim
ile glibrenin tamami; 2: '2’si ekim ile, %2’si bitki 60 cm boyunda
iken; 3: '2’si ¢ikistan 2 hafta sonra, '4’si bitki 60 cm boyunda iken
giibreleme yapilmistir) ortalama verim tizerine etkileri.

Cizelge 4.22°de azot dozlarinin farkli uygulama zamanlarinda, genotiplerin
tirettikleri bitki ve kok kuru madde agirliklar1 (kg/da) ve hasat indeksleri verilmistir.

Azot dozlar arttikga kuru madde tiretimi 20 kg N/da uygulamasina kadar artmustir.
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Optimum N dozu olan 20 kg N/da uygulamasindan sonra kuru madde tretimi
diismeye baglamistir. Kuru madde iiretiminde sadece N dozlari, uygulama
zamanlarinin ve ¢esitlerin tek baglarina 6nemli olmadigir bununla birlikte {i¢iiniin
interaksiyonunun P=0.05 diizeyinde onemli oldugu bulunmustur. Ortalama hasat
indeksleri azot dozlarimin artisi % 31.8 ile 41.7 arasinda dogrusal bir artig
gOstermigtir. Istatistiksel olarak azot dozlari ve uygulama zamanlari % hasat
indeksini P=0.01 diizeyinde onemli olarak etkilemistir. Azot uygulama dozunun
artis1 ve glibre uygulamalarinin geciktirilmesi ile (II. ve III. giibre uygulamasi gibi)

hasat indeks degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

4.1.3.4. Giibre Kullanim Etkinlikleri

Giibre kullanim etkinlikleri hesaplanirken, birinci yilda oldugu gibi iki
yontemle ayr1 ayri hesaplanmistir. Fakat degerlendirme asamasinda ikinci yol
(hasatta bitki tarafindan kaldirilan N) kullanilmastir.

Cizelge 4.23’de birinci yolla hesaplanan gilibre kullanim etkinlikleri
verilmistir. Azot alim etkinligi giibre dozunun artis1 ile 5.8 ‘den 2.1’¢ kadar
diismiistiir. Bu diisiisiin nedeni 0Ozellikle yiiksek dozlarda uygulanan giibrenin
yikanmasi, mineralizasyonun diisiik uygulamalara gore daha az olmasi gibi faktorlere
bagh olabilir. Istatistiksel olarak da azot dozlari, azot alim etkinliklerini P=0.01
diizeyinde etkilemistir. Azottan yararlanma etkinligi ortalama olarak 17.2’den 19.4°¢
ylkselmis, 20 kg N /da uygulamasindan sonra diismeye baglamistir. Uygulamalar
icerisinde ge¢ N uygulamalarinda en yliksek azottan yararlanma etkinligine sahip
olduklart goriilmiistiir. Ancak N kullanim etkinligi 100‘den 55.9’a diismiistiir. En
yilksek N kullanim etkinligi 20 kg N/da dozunun ge¢ N uygulamalarinda elde
edilmistir. Azot kullanim etkinlikleri istatistiksel olarak azot dozlar1 P=0.001, ve
uygulama zamanlarinca P=0.01 diizeyinde etkilenmistir. Sekil 4.13’de N dozlarinin
verim ve N kullanim etkinlikleri lizerine olan etkileri gosterilmis, 6zellikle 10 kg

N/da ile 20 kg N/da arasinda N kullanim etkinligi diismiis ve azot dozunun 30 kg
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Cizelge 4.22. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlari ve farkli genotiplerin
toplam bitki, kok, bitki+kok kuru agirliklari, verim ve hasat indeksine etkileri.

Toplam  Toplam Toplam

Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki + Kok Hasat
Dozlar1 Zamani Genotip Agirligl’  Agirhg* Kuru Agirhgi Verim  indeksi
kg N/da kg/da %

0 I P31G98 2681 322 3003 957 31,9
RX9292 3182 219 3400 932 27,4

I P31G98 2288 332 2620 922 35,2

RX9292 2367 221 2589 920 35,5

I P31G98 3860 246 4106 942 22,9

RX9292 2176 233 2409 909 37,7

Ort. 2759 262 3021 930 31,8
10 I P31G98 3252 290 3541 1011 28,6
RX9292 2399 253 2652 1011 38,1

I P31G98 2247 228 2474 1002 40,5

RX9292 2835 250 3085 942 30,5

I P31G98 3358 326 3684 1031 28,0

RX9292 3439 235 3675 1000 27,2

Ort. 2922 264 3185 1000 32,1
20 I P31G98 3044 281 3325 1298 39,0
RX9292 2793 258 3051 1079 354

I P31G98 2983 297 3280 1232 37,6

RX9292 2731 248 2980 1285 43,1

1 P31G98 2928 355 3283 1303 39,7

RX9292 3064 257 3321 1286 38,7

Ort. 2924 283 3207 1247 38,9
30 I P31G98 2466 245 2711 1205 44,5
RX9292 3470 270 3741 1044 27,9

I P31G98 2692 322 3014 1131 37,5

RX9292 2363 229 2592 1126 434

1 P31G98 1962 279 2241 1129 50,4

RX9292 2071 259 2330 1077 46,2

Ort. 2504 267 2772 1119 41,7
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Cizelge 4.22. (Devami)

Toplam  Toplam Toplam

Azot Uygulama Bitki Kuru Kok Kuru Bitki + Kok Hasat
Dozlar1 Zamani Genotip Agirhigl’  Agirhg* Kuru Agirhgi Verim  indeksi
kg N/da kg/da %
Ftest”"

A OD OD OD ok ok
B OD OD OD oD ok
C OD sk OD OD OD

AB OD OD oD OD

ODAC OD OD OD
OD OD BC oD OD
OD OD OD ABC  *

OD * OD OD

*: Hasatta drneklenen toprakiistii aksamin 65 °C'de kurutularak, dekarda bulunan

7142 bitki sayist ile carpilmustir.

**. 1. Ekim ile giibrenin tamamui; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; I1I:
1/2'si gikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmustir.

+: Toplam bitki kuru agirligindan tane verimi ¢ikartilmistir.

++0% x* %% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve

97



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK
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Sekil 4.13. 2003 yil1 azot dozlarinin ortalama verim ve N kullanim etkinlikleri
tizerine etkisi.

N/da‘a ¢ikmasi ile N kullanim etkinligi ve verim arasindaki farkin giderek acildigi
goriilmektedir. Sekil 4.14°de cesitlerin farkli N dozlar1 ve uygulama zamanlarinda N
kullanim etkinlikleri her iki cesitte de ayni Ozellikleri gdstermistir. Ikinci yolla
hesaplanan NAE, NYE ve NKE degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir. Azot alim
etkinlikleri diger hesaplama yontemine gore azot dozunun artisina paralel olarak
diizenli bir azalim egilimi gostererek ortalama 5.6 dan 1.9’a kadar diismiistiir.
Azottan yararlanma etkinligi azot dozunun artigina paralel olarak 17.8 den 21.6’a
kadar 20 kg N/da uygulamasima kadar diizenli olarak artmustir. Istatistiksel olarak

sonugclar birinci hesaplama yontemi ile ayni ¢ikmustir.
4.1.3.4. Bitkide P ve mikro element (Fe, Zn, Cu ve Mn) icerikleri

Ikinci 6rnekleme doéneminde alinan bitki orneklerinde yapilan P ve mikro
element sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Bitkide P konsantrasyonlar1 % 0.17-
0.21 arasinda degismektedir. Fosfor konsantrasyonlar1 kritik diizeyde veya hemen
altindadir. Mikro element konsantrasyonlar1 (Fe, Zn, Cu, Mn) sirastyla 199 ppm ile
208 ppm, 18.7 ppm ile 24.5 ppm, 15 ppm ile 19 ppm ve 102 ppm ile 125 ppm
arasinda degismistir. Istatistiksel olarak Zn konsantrasyonu, N dozu ve gesitten

P=0.05, ve uygulama zamani ve ¢esit interaksiyonu P=0.05, Fe konsantrasyonu
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Cizelge 4.23. 2003 yil1 azot dozlar1 ve farkli uygulama zamanlar1 ve farkli genotiplerin azot alimi
(NAE), yararlanma (NYE) ve kullanim (NKE) etkinlikleri.

Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan NAE" NYE NKE
Dozlari Zamani’ Genotip ToplamN"  Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da
10 I P31G98 63,8 1011 6,4 15,8 101,1
RX9292 52,6 1011 5,3 19,2 101,1
I P31G98 44,0 1002 4.4 22,8 100,2
RX9292 58,2 942 5,8 16,2 94,2
1 P31G98 62,9 1031 6,3 16,4 103,1
RX9292 69,0 1000 6,9 14,5 100,0
Ort. 58,2 1000 58 17,2 100,0
20 I P31G98 63,7 1298 3,2 20,4 64,9
RX9292 60,4 1079 3,0 17,9 54,0
I P31G98 66,2 1232 3,3 18,6 61,6
RX9292 62,4 1285 3,1 20,6 64,3
1 P31G98 64,2 1303 3,2 20,3 65,2
RX9292 68,9 1286 3,4 18,7 64,3
Ort. 64,3 1247 3,2 19,4 62,4
30 I P31G98 65,0 1205 2,2 18,5 40,2
RX9292 79,4 1044 2,6 13,1 34,8
I P31G98 65,6 1131 2,2 17,2 37,7
RX9292 67,4 1126 2,2 16,7 37,5
I P31G98 52,3 1129 1,7 21,6 37,6
RX9292 56,4 1077 1,9 19,1 359
Ort. 63,8 1119 2,1 17,7 37,3
Ftest™
B OD OD OD OD *ok
C OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD

+:Misir bitkisinin olgunluk dénemine kadar (R6 donemi) yesil aksamca topraktan kaldirdigi azot

miktarini géstermektedir.

++0* k%% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve dnemli degili
gostermektedir.

*. I: Ekim ile giibrenin tamamz; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; IIT: 1/2'si ¢ikistan
2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.

**: 0 dozu hesaplamalarda dikkate alinmamuisgtir.
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Cizelge 4.24. 2003 y1l1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlari ve farkli genotiplerin (hasatta) azot
alimi (NAE), yararlanma (NYE) ve kullanim (NKE) etkinlikleri {izerine etkileri.

Bitki ile
Azot Uygulama Kaldirilan NAE™ NYE NKE
Dozlari Zamani’ Genotip ToplamN"  Verim (Nk/Nu) (Tv/Nk) (Tv/Nu)
kg N/da kg/da kg/da
10 I P31G98 62 1011 6,2 16,2 101,1
RX9292 54 1011 5,4 18,6 101,1
I P31G98 44 1002 4.4 22,8 100,2
RX9292 50 942 5,0 18,8 94,2
1 P31G98 60 1031 6,0 17,2 103,1
RX9292 67 1000 6,7 15,0 100,0
Ort. 56 1000 5,6 17,8 100,0
20 I P31G98 60 1298 3,0 21,8 64,9
RX9292 59 1079 3,0 18,2 54,0
I P31G98 60 1232 3,0 20,7 61,6
RX9292 44 1285 2,2 29,1 64,3
1 P31G98 61 1303 3,1 21,2 65,2
RX9292 62 1286 3,1 20,7 64,3
Ort. 58 1247 2,9 21,6 62,4
30 I P31G98 62 1205 2,1 19,5 40,2
RX9292 73 1044 2,4 14,4 34,8
1 P31G98 55 1131 1,8 20,6 37,7
RX9292 48 1126 1,6 23,4 37,5
1 P31G98 46 1129 1,5 24,8 37,6
RX9292 51 1077 1,7 21,0 359
Ort. 56 1119 1,9 20,1 37,3
Ftest'"
A OD sk % OD kK
B OD OD OD OD *ok
C OD OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD

+:Misir bitkisinin olgunluk dénemine kadar (R6 donemi) yesil aksamca topraktan kaldirdigi azot

miktarini gostermektedir.

++0* *x k%% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve dnemli degili

gostermektedir.

*. 1. Ekim ile giibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; II1: 1/2'si ¢ikistan 2
hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir. A93

**: 0 dozu hesaplamalarda dikkate alinmamuigtir.

100



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

cesitlerden P=0.01, ve uygulama zamani ve c¢esit interaksiyonu P=0.05 diizeyinde

etkilemistir.
P31G98 RX9292
120 - O Uyg 1 B Uyg.2 Uyg.3

100 ~
§ 80 -
E 60 -
Z 40 B
20 -

0

10 20 30 10 20 30
N dozlan (kg/da)

Sekil 4.14. Farkli N dozlar1 ve uygulama zamanlarinda ¢esitlerin azot kullanim
etkinlikleri.

4.1.3.5. Tanede P ve mikro element (Fe, Zn, Cu ve Mn) i¢erikleri

Ikinci y1l tane Orneklerinde yapilan P ve mikroelement analiz sonuglart
Cizelge 4.26’da verilmistir. Bitki Orneklerinde oldugu gibi, P, Zn ve Fe
konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak Fe konsantrasyonu cesitlerden P=0.05, Zn
konsantrasyonu azot dozu P=0.01, P konsantrasyonu azot dozu ve uygulama zamani
interaksiyonundan P=0.01 diizeyinde etkilenmistir. Tanedeki P, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 kritik diizeyin altindadir. Cinko konsnatrasyonu kritik diizeyde

veya biraz altindadir.
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Cizelge 4.25. 2003 yil1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlar1 ve farkl
genotiplerin 2.0rnekleme déneminde toprak iistii aksamda P, Zn,

Cu, Fe ve Mn icerikleri tizerine etkileri.

Azot Uygulama

Dozlar1 Zamanlar1 Genotip P Fe Zn Cu Mn
kg N/da % e PPM e,
0 P31G98 0,19 121 19,6 21 134

RX9292 0,16 266 17,0 23 159
P31G98 0,16 234 19,0 18 112
RX9292 0,15 237 18,0 18 129
P31G98 0,21 112 19,7 15 110
RX9292 0,17 226 19,0 15 106

II

I

Ort. 0,17 199 18,7 19 125
10 I P31G98 0,19 245 17,1 23 126
RX9292 0,16 287 17,4 15 110

I P31G98 0,2 164 19,6 8 56

RX9292 0,18 157 20,5 8 66

P31G98 0,19 195 23,1 15 112
RX9292 0,21 189 20,7 19 142

III

Ort. 0,19 206 19,7 15 102

20 P31G98 0,20 175 20,9 11 71
RX9292 0,19 191 25,2 12 92
P31G98 0,16 156 19,6 18 115
RX9292 0,24 210 24,8 15 108
P31G98 0,19 257 24,1 21 123
RX9292 0,24 261 18,9 20 132

II

I

Ort. 0,21 208 22,2 16 107

102



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

Cizelge 4.25. (Devami)

Azot Uygulama

Dozlar1 Zamanlart Genotip P Fe Zn Cu Mn
kg N/da % e PPM e,
30 P31G98 0,21 142 25,3 8 59

RX9292 0,19 251 23,2 16 116
P31G98 0,18 161 26,8 15 102

! RX9292 0,17 134 24,0 17 100

q P31698 021 251 25,6 17 122

RX9292 0,17 210 21,8 19 131

Ort. 0,19 192 24,5 15 105
Ftest '

A OD OD * OD OD

B OD OD OD OD OD

C OD % * OD OD

AB OD OD OD OD OD

AC OD OD OD OD OD

BC OD * ok OD OD

ABC OD OD OD OD OD

*: I Ekim ile glibrenin tamamz; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda;
III: 1/2'si ¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken

giibreleme yapilmustir.
% Rk Rk e OD); istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde

O6nemliligi ve 6nemli degili gdstermektedir.
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Cizelge 4.26. 2003 yil1 azot dozlari, farkli uygulama zamanlari ve farkli genotiplerin

tanede P, K, Zn, Cu, Fe ve Mn igerikleri {izerine etkileri.

Azot Uygulama
Dozlari Zamani® Genotip P Fe Zn Cu Mn
kg N/da %
0 | P31G98 0,16 38,8 16,61 5,2 7,0
RX9292 0,13 61,8 21,92 8.1 6,8
g P31Ges 0,17 60,2 17,95 6,7 6,7
RX9292 0,17 44,7 20,17 6,7 6,2
q  P31G9s 0,18 45,6 17,75 6,9 7,6
RX9292 0,18 443 20,02 7,1 7,1
ort. 0,16 49,2 19,07 6,8 6,9
10 I P31G98 0,18 38,9 17,79 8.9 8,5
RX9292 0,20 59,2 19,44 8,3 7,2
g P31G9s 0,19 39,5 18,30 8,3 7,9
RX9292 0,19 40,5 20,56 6,5 5,8
o P31698 0,18 48,8 18,67 8.9 8.3
RX9292 0,17 52,4 17,77 7,8 7,2
ort. 0,19 46,5 18,75 8,1 7,5
20 I P31G98 0,20 55,5 18,10 8,9 9,5
RX9292 0,18 48,3 19,86 7,2 6,3
g P31Ges 0,17 493 20,44 7,6 8.1
RX9292 0,16 57,4 19,97 6,4 6,5
P31G98 0,16 36,0 20,25 6,2 7,7
I Rrx9292 0,17 595 19,38 72 6,3
Ort. 0,17 51,0 19,66 7,2 7.4
30 I P31G98 0,19 40,9 19,63 7,3 9,2
RX9292 0,18 45,0 20,24 6,5 5,8
g P31Ges 0,16 45,9 20,31 8,7 10,5
RX9292 0,19 40,0 19,23 6,6 5,7
q P31G9s 0,18 52,6 18,37 8,0 10,8
RX9292 0,18 49,0 18,63 8.8 7,0
ort. 0,18 45,6 19,4 7,6 8,2
Ftest'
A OD OD o OD OD
B OD OD OD OD OD
C OD * OD OD OD
AB o OD OD OD OD
AC OD OD OD OD OD
BC OD OD OD OD OD
ABC OD OD OD OD OD

*: I: Ekim ile glibrenin tamamu; II: 1/2'si ekim ile ; 1/2'si bitki 60 cm boyunda; III: 1/2'si
¢ikistan 2 hafta sonra; 1/2'si bitki 60 cm boyunda iken giibreleme yapilmistir.
++0* % k%% ye OD; istatistiki olarak 0.05, 0.01 ve 0.001 diizeylerinde 6nemliligi ve
onemli degili gostermektedir.
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4.2. TARTISMA

Misir iiretiminde maksimum ekonomik dongiiyli ve azot iiretimini saglamak
icin gereken enerji miktarini azaltmak i¢in N’lu giibreler etkin olarak kullanilmalidir.
Bitkilerin azotu topraktan daha etkin almalar1 ve kullanabilmelerini saglamak, ¢evre
tizerindeki N kirliliginin etkisi, N giibresindeki fiyat artist ve N giibresinin bitki
tarafindan kullanim etkinliginin gelistirilmesi konusuna arastiricilarin  ilgisini
artirmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, giibre N’u uygulama zamaninin 6nemli
bir yonetim araci oldugu saptanmistir. Azot uygulamasi ile bitkiler gereksinim
duydugu N’u alarak maksimum yarar saglayabilirler (Olson ve ark 1964; Welch ve
ark 1971; Rehm ve Wiese 1975; Bundy ve ark 1983; Malzer ve Graff 1983). Yaygin
olarak kullanilan hibrit ¢esitler, yliksek N verimliligi diizeylerinde en iyi performansa
sahiptir.

Bu calismada, azotlu giibrelerin etkin kullanimlarin1 saglamak amaciyla
Cukurova Bolgesi’nde ana iiriin olarak ekilen iki ¢esit misir bitkisine (P31G98 ve
RX9292) uygulanacak olan azotlu giibrenin uygulama dozu, uygulama zamani ve

azot kullanim etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Toprak Analizleri

Bu c¢alismada ekim oOncesi toprakta yapilan Nmin (NO3;-N + NH4-N)
Olctimlerinde, toprak profilinde (etkili kok derinligi olan 0-90 ¢cm) birinci yilda 8.72
kg N/da, ikinci y1lda 11.77 kg N/da’1n varligi bulunmustur. Bu degerler, Giizel ve ark
(2002)’de yiiriittiikkleri deneme sonuglar1 ile uyum ic¢inde olup, ekim Oncesi
topraktaki Nmin miktar1 profil boyunca 10 kg N/da civarinda bulunmustur. Bolgede
yapilan benzer ¢alismalarda da musir, bugday ve diger bitki tiirlerinin ekiminden
once topraktaki baslangic Nmin degerleri en az 5 kg N/da olarak bulunmustur (Ulger
ve ark 1997; Ibrikci ve ark 2000). Her iki yilda da ekim dncesi deneme alaninda alt
katmanlarda Nmin degerlerinin ylizey topragina gore daha yiiksek bulunmasinin
nedeni; bir Onceki iirlinde yapilan salma sulama ile azotun alt katmanlara dogru

yikanmasi ve bu katmanlarda kil tarafindan amonyum olarak tutulmasindan ileri
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gelebilir. Analiz sonuglarinda da genellikle amonyum, nitrata gore daha yiiksek
Olciilmiistiir. Toprak profilinde dlgiilen P miktar1 profilde birinci yilda toplam 10.3
kg P,Os/da ve ikinci yilda 8.0 kg P,Os/da bulunmus ve giibrelemede ekim 6ncesi 0-
60 cm derinliginde bulunan 7.5 kg P,Os/da, ikinci yilda 0-60 cm derinliginde
bulunan 6.5 kg P,0Os/da dikkate alinmistir. Toprak profilindeki P,Os degeri bolge
topraklari i¢in kabul edilen 8 kg P,Os/da’in {izerindedir. Eyiipoglu (1999), bolge
topraklarinin P,Os diizeyinin % 59.3’iiniin 6 kg P,Os/da ve iizerinde oldugunu
bildirmigtir. Hasat sonrasi parsellerden alinan toprak Orneklerinde yapilan Nmin
Olctimlerinde N degerleri diisiik bulunmustur. Bunun nedeni, ekim &ncesi yapilan
Nmin analizlerinin giibreleme yapilitken g6z Oniinde bulundurulmasi ve/veya
profildeki N’un bitki tarafindan kullanildig1 yada yikanmasi, fiksasyon veya form
degistirerek Slgiilememesi olabilmektedir. Francis ve ark 1993’de N ile yaptiklar
geri alim calismalarinda da tahil iiretiminde giibre-N’u kayiplarinin % 20-50 arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 4.1 ve 4.2 incelendiginde, her iki yilda da ekim oncesi 0-60 cm
derinligin dikkate alinmasinin nedeni, misir bitkisinin kok gelisiminin % 80-90’1nin
ideal kosullarda bu derinlikte olmasindandir. Bu nedenle, 0-60 cm derinlikteki Nmin
degerleri gbz onlinde bulundurularak giibreleme yapilmistir. Séyle ki; 10 kg N/da
uygulamasinda, 10 (uygulanacak miktar) - 5.25 (0-60 cm 6l¢iilen Nmin) = 4.75 kg
N/da giibre uygulamasi1 yapilmistir. Diger N dozlarinda da ayni sekilde uygulamalar
yapilmistir. Hasat sonrasi toprakta kalan N miktar1 biitiin uygulamalarda birbirine
yakin ¢ikmistir. Topraklardaki minimum konsantrasyondan dolay1 besin elementleri
degerleri toprakta sifir olmaz. Kalan bu artik N miktar1 diger bir ekime kadar tekrar
yiikselebilmektedir. Ciinkii toprakta kalan aniz miktarinin mineralizasyonu ile bu
degerler yiikselebilmektedir.

Bazi1 arastiricilar, ekim Oncesi toprakta Olgiilen nitrat konsantrasyonu
miktarina gore st giibreleme ihtiyacini belirlemek icin bazi1 degerler vermislerdir.
Evanylo, (1998)’in bulgularina goére, NO3;-N’u konsantrasyonu >20 ppm ‘in {istiinde
ise bitki tiirline gore, list giibrelemeye ihtiya¢ olmadigini bildirmistir. Ekim oncesi
profil boyunca O&lgiillen Nmin degerlerinden 0-60 cm derinlikteki degerlerin

kullanilmast ~ bitki ~ koklerinin ~ kolaylikla ~ bu  katmandaki  giibreden
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yararlanmasindandir. Bilindigi gibi bugday icin etkili kok derinligi 90 cm olarak
tanimlanmistir. Misir bitkisi, yeterli su ve glibreleme yapildiginda kok gelisiminin %
80-90’m1 0-60 cm derinlige yayabilmektedir. Bu nedenle, bu katmanlardaki Nmin
bitkinin ilk gelisme dénemlerinde kokler tarafindan hemen kullanilmaktadir. Ikinci
yil hasat sonunda yapilan Nmin ol¢iimlerinde, diisiik miktarlarda azotun o6l¢iilmesi
azotun tamamen tilkenmemis ve toprakta mineralizasyonun var oldugunu
gostermektedir. Benzer sonuglari, Meisinger ve ark (1985) ve Sanchez ve Blackmer
(1988), musir koklerinin topraktaki azotu, mineralizasyon araciligi ile % 50
artirdigin1 bildirmislerdir. Her iki yilda da hasat sonrasi toprakta N’un kalmasi
toprakta mineralizasyon oldugunun gostergesidir. Hasat sonrasi kalan N miktar1 her
iki yilda da benzer sonuglar gdstermistir. Gilibre-N’unun hasat sonrasi toprakta nitrat
olarak kalabilecegi c¢esitli arastiricilar tarafindan da belirtilmektedir (Jokela ve

Randall, 1989; Roth ve Fox, 1990; Gordon ve ark 1993).

Bitki, Kok Kuru Agwliklart ve N Icerikleri

Birinci 6rnekleme déneminde, tiim uygulamalar arasinda her iki yilda da bitki
ve kok kuru agirliklart arasinda istatistiksel olarak fark olmamasinin nedeni, ekim
Oncesi toprakta var olan azotun tamami baslangigtaki misir gelisimi icin yeterli
olmast ve musirda kuru madde iretiminin en ¢ok siit olum doneminde
gerceklesmesindendir. Yalniz birinci yilda iiretilen kuru maddenin, ikinci yil aym
donemde iiretilen kuru madde miktarindan fazla olmasinin nedeni, 2002 yilinda o
donemde diisen yagis miktarinin azligindan ileri gelebilir. Benzer sekilde, Simpson
ve ark (1993), bitkinin stres kosullarinda koklerinin profil boyunca yayilip daha fazla
toprakla temas ederek sagladigi kullanilabilir su kapasitesi oldugunu rapor
etmislerdir. Allen ve ark (2001)’de yiriittiikleri bir c¢alismada misir iiretiminde
yagisin smirlayict bir faktdr oldugunu belirtmiglerdir. Toprakta yeterli miktarda
diizenli suyun bulunmasi misir bitkisinin gelismesi i¢in istenen bir durumdur. Aksi
durumlarda bitkide stres olusacagindan kuru madde iiretiminde artis olmaktadir.
Cizelge 3.2 incelendiginde, ilk yil Mart, Nisan ve Mayis aylarinda toplam 51.5 mm

iken ikinci yi1lda 151.7 mm yagis diismiistiir. Cukurova kosullarinda da ana {iriin
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misir yetistiriciliginde yagis miktar1 ve dagiliminin ne kadar 6nemli oldugu
bilinmektedir.

Ikinci ornekleme dénemi azotun maksimum alindigi donem oldugundan
(Hanway, 1963) musir, vejetasyon siiresinin orta donemine kadar azotu hizlica alir ve
tepe piiskiilii 6ncesi maksimum N aliminin gergeklestigi ve en fazla kuru maddenin
bu donemden sonra iiretildigi bildirilmistir. Benzer sonuglar Bundy (2005) tarafindan
misir bitkisinde ekimden sonra 6-14 hafta arasi en fazla kuru madde iiretiminin
oldugu donem olarak bildirilmistir. Bitki kuru agirliklarinda farkliliklar 6zellikle
ikinci yilda yagislarin da diizenli olmasi nedeniyle ¢esitlerin I1. ve III. uygulamalara
gosterdikleri tepkilerle ortaya g¢ikmaya basglamistir. Melaj ve ark. (2003), azot
dozunun ertelenmesi ile kuru madde tiretiminde artis oldugunu, ancak meteorolojik
kosullarm N kullaniminda ¢ok etkili oldugunu bildirmislerdir. Istatistiksel olarak da
ikinci yil, ikinci 6rnekleme doneminde azot uygulama zamanlari P=0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cesitli arastiricilar misirin  biliylimesinin fazla olmasindan
dolay1r N uygulamasinin, N kullanim etkinligini artirmak i¢in N’un maksimum alim
zamani olan tepe piskiiliine yakin donemde gilibrelenmesi gerektigini bildirmislerdir
(Russelle ve ark 1983; Melaj ve ark 2003). Dolayis1 ile azot uygulama zamani bitki
biiylimesinde daha sonra da taneye tasinimda dnemli olacaktir.

Her iki yilin toplam bitki kuru agirliklart incelendiginde, 2002 yilinda 10 kg
N/da uygulmasinda 528,3 g/bitki olarak ger¢eklesmis ve diger uygulamalarda kuru
madde tiretimi diismeye baglamigtir. 2003 yilinda 585,9 g/bitki olarak 10 kg N/da
uygulamasinda gerceklesmis, 20 kg N/da uygulamasinda 605.6 g/bitki ye ulagmis ve
diger uygulamada {iiretim diismiistiir. Benzer kosul ve uygulamalarda eger silajlik
misir Uretimi yapilacaksa, topraktaki Nmin miktar1 da gozoniinde bulundurularak
azot dozunun 10 kg N/da uygulamasi yeterli ve ekonomik olabilir. Kuru agirliklar
degerlendirilirken, hasatta alinan bitki ve kok Orneklerinin kuru agirliklar
degerlendirilecektir (Cizelge 4.9 ve 4.20). Birinci yilda, denemede kullanilan
cesitlerin kok kuru agirliklarinda dozlar ve uygulama zamanlari arasinda istatistiksel
olarak Onemli bir farklilik olmamugtir. Fakat ¢esitler bazinda azot dozlar1 ve
uygulama zamanlar1 arasinda kuru agirliklar yoniinden farkliliklar bulunmaktadir.

Kok kuru agirliklar istatistiksel olarak ¢esitlerce P=0.01 diizeyinde etkilemistir. Kok
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kuru agirliklart ikinci yilda da istatistiksel olarak cesitlerce yine P=0.001 diizeyinde
etkilenmistir. En yiiksek kok kuru agirliklart 20 kg N/da uygulamasinda elde
edilmigtir. Birinci yilda, bitki kuru agirliklar1 I. uygulama zamaninda diger
uygulama zamanlaria gore daha yliksek bulunmustur. Bunun nedeni, I. uygulama
zamaninda azot kayiplar1 diger uygulamalara gore fazla oldugundan, diger
uygulamalarda  yapilan ge¢ N uygulamasinda bitkide biriken azotun taneye
taginmasindan ileri gelebilir. Cizelge 4.9 incelendiginde N dozunun artigiyla tane ile
kaldirilan N miktarinin arttigi ve I. uygulama zamanlarinda tane ile kaldirilan N
miktarlar1 diger uygulama zamanlarina gore daha diisiik bulunmus ve bu sonuglar da
yukarida tartisilan N’un taneye tasinma olayini desteklemektedir. Ikinci yilda birinci
yila benzer olarak 20 kg N/da uygulamasinda 562.6 g/bitki olarak en yiiksek kuru
madde iiretimi saglanmistir. Bu yil kuru madde iiretimi, yagislarin diizenli ve
vejetasyon siiresince yagisin her ay olmasindan dolayi, N'un bitki icerisinde iyi
kullanilarak III. uygulama zamaninda en yiiksek kuru madde iiretimlerini
saglamasindandir (Cizelge 4.20). Hirel ve ark (2001), misirda N kullanim etkinligini
arttirmanin  temelinin  genetik yapidan gectigini ve muisirda  {retkenligin
arttirilmasinda genotiplerin yetene§ine bagli olarak vejetatif biiylime siiresince
yapraklarinda N’u depolayarak tane dolumu siiresince bu birikimi kullandigini
bildirmektedirler. Her iki yilin sonuglar1 da kuru madde iiretimleri agisindan P31G98
ve RX9292 genotipleri arasinda farkliliklar oldugunu gostermistir. Benzer bolge
kosullarinda yapilan calismalarda da genotipsel farklilik acik olarak goriilmektedir
(Ibrikgi ve ark. 2005). Kald1 ki azot ydnetimi ¢alismalarinda genotip farklilig1 dSnemli
bir faktordiir (Hirel ve ark. 2001).

Biitiin Ornekleme donemlerinde (Cizelge 4.6 ve 4.17) her iki yilda da
bitkideki N igerigi azot dozlarina bagl olarak diizenli bir artig gostermis ve bitkideki
N igerigi her 6rneklemede azalarak devam etmistir. Bunun nedeni, klasik olarak
bilindigi gibi seyreltme etkisinden dolay1r bitki dokular1 gelistikce birim agirliga
diisen N miktar1 azalmaktadir.

Sekil 4.3. ve 4.11. incelendiginde ozellikle 3. 6rnekleme doneminde kuru
madde iiretiminin diger donemlere gore daha fazla arttig1 goriilmektedir. Arastiricilar

sit olum doneminde muisir bitkisinde kuru madde iretiminin % 70-80’inin

109



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan BUYUK

gerceklestigini bildirmislerdir (Russelle ve ark., 1983; Melaj ve ark., 2003; Bundy,
2005). Birinci yilda genotip farkliligindan dolayr P31G98 ¢esidi, 20 kg N/da
dozunun I. uygulamasinda (635.7 g/bitki), RX9292 ¢esidi 10 kg N/da dozunun I.
uygulamas1 ile (614.0 g/bitki) Dbirbirine yakin kuru madde Tretimleri
gerceklestirmislerdir. Eger silajlik tiretim yapilacaksa, RX9292 cesidi ve 10 kg N/da
uygulamasi ile optimum iiretim yapilabileceginden bu cesit silajlik i¢in Snerilebilir.
Sekilde goriildiigii gibi 20 kg N/da uygulamasindan sonra kuru madde iiretimlerinde
azalma gorlilmesinin nedeni bu uygulamadan sonra liiks tiiketim diizeyinin
basladigini veya marjinal faydanin azaldigin1 géstermistir. Denemenin ikinci yilinda
P31G98 10 kg N/da dozunun I. uygulamasinda, RX9292 genotipi 30 kg N/da
uygulamasinin I. uygulamasinda en yiiksek (697.7 g/bitki) kuru madde iiretimini
saglamistir. Ancak ekonomik olant 10 kg N/da uygulamasinin III. uygulama
zamaninda (661 g/bitki) olandir.

Sekil 4.4.ve 4.10°da iki genotipin total N konsantrasyonlarinin ortalamasi
alinarak yapilan farkli ornekleme donemlerinde alinan bitki orneklerindeki N
dozlarina kars:1 bitkideki total N konsantrasyonlarinda 1. 6rnekleme doneminden 4.
orneklemeye dogru azalma goriilmektedir. Bunun nedeni birim alana diisen N
miktarinin azalmasindan yani seyreltme faktoriindendir. Ayni1 6rnekleme doneminde

N dozlarmin artigina bagl olarak bitkideki total N konsantrasyonu artmistir.

Bitki ve Kok ile Kaldirilan Azot

Uygulamalarin hepsinde kaldirilan N miktar1 uygulanan giibre-N’u miktarin
geemistir, bu fark toprakta olagelen mineralizasyon ve profil derinliginde var olan
yarayisli N formlarindan ileri gelebilir. Meisinger ve ark (1985), misirin topraktaki
organik azotun %70’den fazlasin1 mineralize etme giicline sahip oldugunu
belirtmislerdir. Diger bir neden de dort Ornekleme donemindeki kaldirilan N
miktarlar1 toplanarak toplam kaldirilan N hesaplanmistir. Bitki icerisinde azotun
taginmasindan dolayi kaldirilan N miktar1 fazla ¢gikmaktadir. Reddy ve Reddy (1993)
yuriittiikkleri bir ¢alismada, bitki tarafindan kaldirilan azotun, uygulanan dozun ii¢ ve

alt1 kat1 kadar fazla olabilecegini belirtmislerdir. Schindler ve Knighton (1999),
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musir bitkisi ile yurtttiikleri bir calismada, kontrol ve giibre uygulamasi yapilmis
parsellere uygulanan giibre-N’u ile bitki tarafindan kaldirilan N arasinda 6l¢iimlerde
farkliliklardan dolay1 bu 6l¢ciim metodunda bitkinin agir1 miktarda N kaldirdigini,
isotopik yontemlerle yapilan ¢alismalarda bitkinin uygulanan azotun % 36-42’sini
topraktan kaldirdigin1 bildirmislerdir. Her iki genotipin, farkli bitki biiylime
donemlerinde kaldirdigi N miktart farkli bulunmustur. Benzer sekilde LeGouis ve
ark (2000) bugday, Gorny (2001) arpa cesitleri arasinda N alim farkliliklarinin
bulundugunu  ve bu farkiliklarin ¢esitlerin genetik ve ¢evre kosullarina
adaptasyonundan ileri geldigini bildirmislerdir. Bitki tiirleri ve hatta ¢esitlerin azotu
kullanim etkinligi yoniinden farklilik gosterdikleri bilinmektedir. Drew ve ark (1973)
ve Maizlish ve ark (1980), 6zellikle farkli dozlarda, kok uzunlugu ve morfolojisinin
farklilik gosterdigini ve bunun da azot aliminda etkili oldugunu ¢esitli aragtirmalarla
ortaya koymuslardir. Bruetsch ve Estes (1976) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada, misir genotipleri arasindaki farkliligin, bu cesitlerin farkli zamanlarda
olgunlasmasindan dolay1, farkli gelisme donemlerinde azotu farkli diizeylerde
aldiklar1 rapor edilmistir. Misir ¢esitleri siit olum doneminde topraktan daha fazla
azot kaldirmislardir. Misir bitkisi toplam kuru madde iiretiminin % 45’ini kogan
puiskiilii doneminde iiretmekte ve bu donemde topraktan kaldirdigi toplam N’un %
65’1 biinyesinde bulunabilmektedir (Dahnke ve ark 1992). Vejetasyon doneminin
basindan hasada kadar bitkideki N konsantrasyonlar1 azalmaktadir. Bu nedenle, her
donemde alinan bitki 6rneklerinde ayri1 ayri total N analizleri yapilarak o donem
igerisinde topraktan kaldirdiklart N miktarlar1 hesaplanmistir. Dort farkli 6rnekleme
doneminde kaldirilan N miktarlar1 toplanarak hesaplanmistir. Azot tasinmasindan
dolay1 kaldirilan N miktarlart ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinkli her donemde alinan
bitki orneklerinde yapilan total N sonuglarina gore hesaplamalar yapilmaktadir.
Sadece o donem igerisinde bitkinin kullandig1 veya o doneme ait bitkideki total N
icerigini saptamak oldukca giictlir. Fakat misir bitkisinin topraktan kaldirdigi N
miktarin1 hesaplamada en saglikli yollardan birisi hasatta aliman bitki ve kok
orneklerinde ayr1 ayr1 yapilacak olan total N Ol¢limlerinin bitki ve kok kuru
agirliklar ile ¢arpilmasi ile elde edilmesi azotun bitki igerisinde taginmasi olayini

ortadan kaldiracaktir. Uygulanan N ile topraktan kaldirilan N’u inceledigimizde,
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uygulanan N’a kars1 kaldirilan N, her iki yilda da 20 kg N/da uygulamasindan sonra
pek fazla artis saglamamustir.

Uygulanan N dozlarma karsilik 20 kg N/da uygulamasina kadar topraktan
bitki + kok ile kaldirilan N, 24.2 kg N/da’dan 26.7 kg N/da’a kadar yiikselmis ve 30
kg N/da uygulamasi ile kaldirilan N miktar1 da diismeye baglamistir (Cizelge 4.9).
Yagisin diizenli olmasiyla topraktan kaldirilan N miktar1 ikinci yilda birinci yila gére
daha yiiksek bulunmustur. III. glibre uygulama zamanlarinda topraktan en fazla N
bitki + kok ile kaldirilmistir (Cizelge 4.20). Bu 6rnekleme donemlerinde kaldirilan N
miktarlarinin farkli olmasinin nedeni; ekim zamani ve iklim kosullarindan ileri
gelmis olabilir, ¢ilinkii denemenin ikinci yilinda 6zellikle deneme ekildikten sonra ilk
iki aydaki yagan yagisin fazla olmasi gelisimi hizlandirmis ve kuru madde iiretimi bu
yila gore daha fazla olmustur. Bu nedenle, ikinci y1l kuru madde iiretimi ve kaldirilan
N daha az bulunmustur. 20 kg N/da uygulamasindan sonra kaldirilan N miktar1
diismeye baglamistir. Denemenin ikinci yilinda 20 kg N/da uygulamasinda ii¢lincii

giibre uygulama zamaninda RX 9292 c¢esidi topraktan en yiiksek N’u kaldirmstir.

Tane Verimi

En yiiksek tane verimi 30 kg N/da uygulamasinda III. Giibre uygulamasinda
RX9292 c¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.6). Ekonomik getiri gz Oniinde
bulunduruldugunda 20 kg N/ da uygulamasinda, III. Giibre uygulama zamaninda RX
9292 c¢esidinde elde edilen 1213 kg/da verimin daha ekonomik oldugu ileri
stirilebilir. Ciinkii 33 kg verim artis1 i¢in 10 kg N/da uygulamasi gerekmektedir.1 kg
misirin piyasa degeri 300 000 TL oldugu diisiiniildiigiinde, 300 000 TL X 33 kg =9
900 000 TL gelir elde edilirken, 10 kg N/da uygulamasi i¢in yaklasik olarak 22 kg
tire kullanilmas1 gerekmektedir; bunun da piyasa degeri 560 000 x 22 = 12 320 000
TL’dir. Azot dozlarinin P=0.001 diizeyinde verimi etkiledigi bulunmustur. Tanede N
icerigi % 1.50 ile 1.82 arasinda degismistir. Tane ile topraktan 11.3-21.4 kg/da
arasinda N kaldirilmis ve 1 kg misir tanesi ile de 15-19.3 g arasinda N kaldirilmstir.
Bu degerler literatiirlerde belirtilen degerlerle ortiismektedirler. Raun ve Johnson
(1999), 1 kg musir tanesinin diinyada ortalama olarak 12.6 g N, Giizel ve ark (2002),
15.5-28.5 g N kaldirdigin1 bildirmislerdir. Ham proteinin literatiirlerde %10 unun
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istiinde olmas1 istenmektedir. Deneme sonuglarinda elde edilen ham protein oran1 %
9.81 ile 10.79 arasinda degismistir. Cizelge 4.10°da response indeks degerleri
incelendiginde, 20 kg N/da uygulamasinda 1.48 ile en yiiksek deger elde edilmis, bu
degerin 1.5’un iizerinde olmas: istenmektedir.

Denemenin birinci yilinda (Cizelge 4.10) III. Giibre uygulama zamaninda 20
kg N/da dozunda 1213 kg/da olarak RX 9292 ¢esidinden en yiiksek verim elde
edilmistir. Ikinci yilda yine III. giibre uygulama zamaninda, 20 kg N/da
uygulamasinda en yiiksek verim 1303 kg/da ile P31G98’den alinmistir (Cizelge
4.21). Cesitlerin verim potansiyelleri arasinda énemli bir farklilik yoktur. Cizelge
4.10 ve 4.21 incelendiginde, 0 dozuna karsilik en yiiksek verim artis1 ve dozlar
arasindaki verim artis yiizdesi 20 kg N/da dozunda ve III. Giibre uygulama
zamaninda olmustur. Azot alim etkinligi, misir verimi ve ekonomik dongiiniin
Ozellikle N uygulama zamanindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi Randall ve ark (2003)
tarafindan bildirilmistir. Azot dozlarina karsilik verim artisi istatistiksel olarak her iki
yilda da 6nemli bulunmus, ancak tane verimi {izerine, III. Glibre uygulamasinin
etkisi daha fazla olmustur. Benzer sonucglari, Melaj ve ark (2003)’de yiirittiikleri
calisma sonucunda bulmuslardir. 30 kg N/da dozu uygulamasindan sonra verim
artist her iki yilda da negatif yonde olmustur (Cizelge 4.10 ve 4.21). Yiiksek tane
verimi i¢in yetistirilen musir bitkisinde ihtiya¢ duyulan azot miktar1 20 kg N/da
olarak sdylenebilir. Scharf ve ark (2002)’de yiiriittiikleri bir arastirmada, V8
doneminden sonra giibre uygulamalarinin yapilmasinin sulama ile ilgili oldugundan
bu tiir ¢alismalarin ve uygulamalarin az oldugunu, anacak V8 doneminden sonra
yapilan azot uygulamalarinda daha yiiksek tane verimi elde edildigini bildirmislerdir.
Binder ve ark (2000)’de benzer sonuglar bildirmislerdir. Cizelge 4.10 ve 4.21°de
tane ile kaldirilan azot birinci yilda 13.0 ve 20.1 kg N /da arasinda, ikinci yilda 13.94
ile 19.59 kg N/da ile her iki yilda da birbirine yakin miktarda azot kaldirmistir. Bu
sonuclar1 Giizel ve ark 2002; Heckman ve ark 2003, desteklemektedir. Moro ve ark
(1996)’da yaptiklar bir calismada, misir tanesinin % 7-13 arasinda protein icerdigini
bildirmiglerdir. Ham protein orani ile ilgili benzer sonuglar1 Cizelge 4.10 ve 4.21°de
goriilmektedir. Raun ve Johnson, (1999), yaptiklar1 bir calismada, giibrelenmis

parselden alinan verimin, giibrelenmemis parselden alinan verime boliinmesi ile elde
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edilecek degerin (response Indeks) 1.5’un {izerinde olmasi giibreye olan tepkinin iyi
sonu¢ verdigi anlamina geldigini bildirmislerdir. Response indeks degerlerine
bakildig1 zaman 6zellikle III. uygulama zamaninda 20 kg N/da uygulamasinda en iyi
tepki verilmistir.

Sekil 4.6’da P31G98 genotipinde, 20 kg N/da uygulamasindan sonra verimin
azaldig1 goriiliirken RX9292 genotipinde, % 2.8 lik bir artis goriilmektedir. Bu artis
bu ¢esidin verim potansiyelinin diger ¢eside gore daha yiiksek olmasindan veya N
giibresine olan tepkisinden kaynaklanabilir. Fakat 33 kg’lik bir {iriin artig1 igin
fazladan 10 kg N /da uygulamasi yapmak ekonomik degildir. Sekil 4.12 ‘de birinci
yil sonuglarina benzer 20 kg N/da uygulamasindan sonra P31G98 ve RX9292
genotiplerinde verim azalmalar1 baglamigtir. Her iki genotipte ge¢ N uygulamasi olan
1. Uygulamada en yiiksek tane verimini saglamistir.

Sekil 4.15°de gorildiigi gibi, misirda her iki yilda da, farkli azot dozlarinda
tane verimi 20 kgN/da uygulamasina kadar hizli bir sekilde artmis ve bu dozdan
sonra verim diisme egilimi gostermistir. Regresyon denklemi yardimiyla maksimum
tane verimi ve bu verimin elde edilebilmesi i¢in gerekli giibre miktar1 yillara gore
ayr1 ayrt hesaplanmistir. Uygulama zamanlar1 dikkate alinmadan sadece azot
dozlarina bagli tane verimleri géz Onilinde bulundurularak yapilan tane verimi
hesaplamasinda, iki yilda da sirasiyla 20 kgN/da uygulamasi ile 1161 kg/da ve 1247
kg/da tane verimi elde edilirken, regresyon denklemi yardimiyla yapilan
hesaplamada, her iki y1lda da maksimum tane verimi elde etmek icin 28-36 kgN/da
uygulamasi yapmak gerekmektedir. Ancak deneme sonucunda her iki yilda da en
yiiksek tane verimi 20 kgN/da dozunun III. uygulama zamaninda elde edilmis ve bu
uygulamadan sonra verim diismeye baslamigtir. Hesaplanan deger ile uygulanan
deger arasinda fark goriinse de istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Ekonomik
tane veriminin ¢esitlerin genetik 6zelliklerine ve diger ¢evre ve toprak faktorlerine

bagl olarak 20-28 kg N/da arasinda degistigi ileri siirtilebilir.
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Sekil 4.15. Azot dozlari ile tane verimi arasindaki regresyon analiz sonuglari.
Giibre Kullanim Etkinlikleri

Denemenin birinci yilinda, Cizelge 4.13 incelendiginde, azot dozunun 10 kg
N/da’dan 20 kg N/da’a ¢ikmasiyla NYE 25.4’ten 27.6’ya ikinci yilinda 17.8’den
21.6’ya (Cizelge 4.24) yiikselmis, 30 kg N/da uygulamasiyla birlikte NYE degerleri
diismeye baslamustir. Ozellikle II. ve III. Uygulama zamanlarinda gesitlerin NYE
yiiksek bulunmus ve genetik farkliliklardan dolay1 da ¢esitler arasinda NYE degerleri
birbirinden farkli ¢ikmistir. Azottan yararlanma etkinligini, azot dozlarmnin degil,
uygulama zamanlar1 ve g¢esitlerin etkiledigi Cizelge 4.13’de goriilmektedir.
Istatistiksel olarak da azot uygulama zamanlar1 ve cesitler NYE, P=0.05 diizeyinde
etkilemistir. Benzer bir sekilde, William ve Randall (1997)’mn bulgulara gore,
bitkinin giibre N’undan yararlanmast N dozunun artmasi ile birlikte verimde artis
gostermistir. Moll ve ark (1982) musir bitkisinde yiirtittiikleri bir ¢alismada, topraktan
saglanan N’un artigina bagli olarak N kullanim etkinligi incelendiginde, N alim
etkinliginin, N kullanim etkinliginden daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir. N
alimindaki azalmay1 minimuma indirmenin bir yolu da azotun béliinerek verilmesidir
(Keeny, 1986). Matchew ve ark (1987; Recous ve Matchew 1999, misir bitkisinin
maksimum azota ihtiya¢ duydugu doneme yakin yapilacak azotlu giibreleme ile
etkinligin arttigini bildirmislerdir.

Her iki yilda da artan N uygulamalarina bagli olarak NKE diismistiir.
Ozellikle 1. Giibre uygulama zamanmdaki NKE degerleri diger uygulamalara gore

daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni, bitkinin NYE ve NAE’nin diisiik
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olmasindan ileri gelebilir (Cizelge 4.13). Misir bitkisine uygulanan N miktari
arttikca genellikle topraktan kaldirilan N ve N kullanim etkinligi azalmaktadir
(Bundy ve Carter, 1988; Jokela ve Randall, 1989; Oberle ve Keeney, 1990; Walters
ve Malzer, 1990; Varvel ve Peterson, 1990; Sabata ve Mason, 1992); Bloom ve ark
1988; Makowski ve ark 1999; Van keulen ve Stol, 1991). Ge¢ N uygulamas1 yapilan
III. uygulama zamaninda hibritlerin N kullanim etkinlikleri daha yiiksek
bulunmustur. Bu sonuglarda gostermektedir ki ekim oncesi N, optimum tane verimi
icin dikkatlice kullanilmali ve azotlu giibrelerin uygulama zamanina G&zen
gosterilmelidir. Istatistiksel olarak da NKE’ni azot dozlar1 birinci ve ikinci yilda
P=0.001, ikinci yildada uygulama zamanlar1 P=0.01 diizeyinde etkilemistir. Wuest
ve Cassman (1992) asir1 N uygulamasinin N kullanim etkinligini azalttigini
bildirmiglerdir. Deneme sonucunda tarla kosullarinda azot yOnetimi iyi
degerlendirilmeli ve maksimum tane verimi elde etmek i¢in ekim Oncesi topraktaki
Nmin yeterli oldugunda azot uygulamalarim1 ertelemek ile maksimum NKE
degerlerine ulagilmaktadir. Benzer sekilde, Thomason ve ark (2005) yiiriittiikleri bir
calismada, azot kullanim etkinligini etkileyen bir¢cok faktoriin oldugunu ve bu
faktorlerin; genotip, iretim sistemleri, N kaynagi, N uygulama zamanlari, azot
dozlari, ¢evre ve isleme tekniklerinin etkiledigini bildirmislerdir. Cizelge 4.13°de 20
kg N/da dozunda III. giibre uygulama zamaninda ¢esitlerin NKE 60.6 oldugu ve bu
degerin diinya ortalamasinin ¢ok {iistiinde bir deger oldugu goriilmektedir. Azot
dozlarinin ortalama kullanim etkinlikleri % 39.8 ile % 99.3 arasinda degismektedir.
Diinya tahil iiretiminde (musir, piring, bugday vb.) yaklasik olarak N kullanim
etkinligi % 33’diir (Raun ve Johnson, 1999). Hem NKE hem de verimi artirmanin
bir yolu da misirin genetik yapisindan ileri gelmektedir. Benzer sonuglari, Hirel ve
ark (2001) misirda N kullanim etkinligini artirmanin temeli genetik yapidan gectigini
ve misirda verimliligin artirllmasinda genotiplerin yetenegine bagl olarak vejetatif
biiylime siiresince yapraklarinda N’u depolayarak tane dolumu siiresince bu birikimi
kullandigin1 bildirmektedirler. Azot alim etkinligi azot dozlarmin artmasiyla
diismektedir (Cizelge 4.13). NAE’nin daha ¢ok uygulanan N ile topraktan saglanan
N ile iligkilidir. Bu nedenle yetersiz azot kosullarinda bitkinin strese girmesi ile

topraklarda mineralizasyonun artmasi ve stres kosullarinda bitkinin topraktan N alma
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isteginin artmasi veya N’u almak icin daha fazla topraga temas etmesinden dolayz,
daha fazla kuru madde tiretimi yaparak topraktan daha fazla N almaktadirlar. Bu
nedenle diisiik N kosullarinda NAE degerleri daha yiiksek bulunmustur. Benzer
sonuclari, Van Sanford ve MacKown 1987; Dhugga ve Waines 1989; May ve ark
1991. N alimi, N kullanomindan daha ¢ok tane verimindeki varyasyonlarla ile
aciklanabilecegini bildirmektedirler. Istatistiksel olarak da N dozlar1 birinci yilda

P=0.001, ikinci y1lda P=0.01 diizeyinde etkilemistir.

Diger analizler

Reuter ve ark (1999), bitkide kritik mikro element (Fe, Zn, Cu, Mn)
konsantrasyonlart sirastyla 50-250 ppm, 15 ppm, 5 ppm ve 20-300 ppm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Reuter ve ark (1999), bildirdiklerine gore tanede kritik P
diizeyinin % 0.28 oldugunu, baz1 arastiricilar da % 0.20 oldugunu bildirmislerdir.
Reuter ve ark (1999), tarla denemelerinde misir tanesinde Mn elementinin kritik

konsantrasyonunun 5 ppm oldugunu bildirmektedirler.
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5. SONUC VE ONERILER

Iki yil siiren bu ¢alismada, boliinen boliinmiis deneme desenine gore, 4
yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Ana parsellerde azot dozlar1 (0, 10, 20 ve 30 kg
N/da), alt parsellerde ise uygulama zamanlar1 (hepsi ekimle; '%’si ekimle, '%’si bitki
60 cm boyunda iken; 2’si bitki ¢ikisindan 2 hafta iginde, '4’side bitki 60 cm boyunda
iken), ve alt alt parsellerde iki misir ¢esidi (P31G98 ve RX9292) yer almustir.
Cukurova Bolgesi’'nde, Menzilat serisi iizerinde ana iirlin olarak ekilen ve yaygin
olarak kullanilan bu genotiplerin 4 farkli 6rnekleme doneminde (8-10 yaprak, Tepe
puskiilii yesilken, Siit olum donemi ve Hasatta) alinan bitki kdk orneklerinin kuru
madde, bitkide total azot, bitki ve kok tarafindan kaldirilan N, ikinci 6rnekleme
doneminde alinan Orneklerde P, Zn, Mn, Fe, ve Cu igerikleri, giibre kullanim
etkinlikleri, hasat indeksi, verim artig1, 1 kg tane musir iiretimi i¢in gereksinilen N
miktari, tanede protein, ekim Oncesi ve hasat sonrasi topraktaki Nmin miktari, tane
verimi, tanede total N, verim artisi, response indeks degerleri karsilagtirilmistir.

Diger arastiricilar tarafindan Cukurova Bolgesi’nde ekim Oncesi ortalama
olarak topraklarda 5 kg N/da oldugu, bu ¢alisma ile de ekim 6ncesi topraktaki Nmin
miktar1 profil boyunca (0-90 cm) 10 kg N/da civarinda 6l¢iilmiistiir. Alt katmanlarda
Nmin degerlerinin ylizey topragina gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1 ve 4.3).
Denemenin yiiriitiildiigi Menzilat serisi ~ Cukurova Bolgesi igerisinde % 15
civarinda bir alana sahip oldugu gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle diger toprak
serilerine de benzer 6zellik gostermektedir.

Bu calismada ekim oOncesi toprakta oOlgiilen Nmin (NHs-N + NO;3-N)
miktarinin giibreleme yapilirken mutlaka g6z oniinde bulundurulmas: gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Cukurova Bolgesi’nde ekim Oncesi ortalama olarak topraklarda 5.0
kg N/da oldugu bu calisma ve diger arastiricilar tarafindan da ortaya konulmustur.
Bolgede yogun tarim yapilmasi ve asirt miktarlarda bilingsiz glibre kullaniminin
olmas1 ekim Oncesi yapilan Olsen-P analiz sonuc¢larinin da bolge ortalamasi olan 8
kg P,Os/da’in iizerinde bulunmustur. Bu sonuglarda gostermektedir ki, ekim dncesi
toprakta Ol¢iilen Nmin ve Olsen-P miktarlarinin giibreleme yapilirken mutlaka géz
oniinde bulundurulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu c¢aligmada ekim Oncesi

Olclilen Nmin degeri gbz oOniinde bulundurularak giibreleme yapildigindan hasat
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sonrasi toprakta kalan Nmin degerleri de diisiik ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.2 ve 4.4). Bu
nedenle dozlar, uygulama zamanlar1 ve g¢esitler arasinda hasat sonras1 dl¢iilen Nmin
miktarlar1 arasinda belirgin farklar olmamis ve degerler birbirine yakin ¢ikmustir.

Silajlik misir tiretimi yapilacaksa, ortalama olarak 10 kg N/da ve 20 kg N/da
uygulamasiyla en yiiksek kuru madde iiretimi sirasiyla I. uygulama zamaninda 614
g/bitki ve 635.7 g/bitki olarak RX 9292 genotipinde bulunmustur. Bu farklilik
cesitlerin azottan yararlanma farkliligindan ileri gelmektedir. Silajlik misir iiretimi
icin ekonomik olarak 10 kg N/da I. uygulama zamaninda optimum kuru madde
tiretimi saglanabilmektedir. Denemenin ikinci yilinda 0 kg N/da uygulamasinda en
yiiksek kuru madde iiretimi elde edilmisse de, bu yagislarin birinci yila gore diizenli
olmasindan ileri gelebilir. Ikinci en yiiksek kuru madde iiretimi yine birinci yilda
oldugu gibi 10 kg N/da uygulamasinda elde edilmistir.

Uygulanan N ile topraktan kaldirilan N arasindaki iligki incelendiginde,
uygulanan azota karsi kaldirilan N, her iki yilda da 20 kg N/da uygulamasindan sonra
ekonomik artis saglamamistir. Denemenin her iki yilinda ¢esitlerce kaldirilan N
arasinda fark olmakla birlikte 20 kg N/da dozunda III. Giibre uygulama zamaninda
topraktan en yliksek azot kaldirilmistir (Cizelge 4.8).

Azotun bitki icerisinde cift yonlii taginmasindan dolay1 farkli 6rnekleme
donemlerinde alinan oOrneklerle ve o doneme ait total N degerleri yerine hasatta
alman kuru madde agirliklar1 ve total N igerikleri daha net sonuglar vermektedir.
Diger yontem bitkinin farkli gelisme donemlerinde azottan nasil ve ne kadar
yararlandig1 konusunda fikir vermede dnemli 6l¢iide yarar saglamistir. Hasatta alinan
orneklerde en yiiksek iiretim 52.3 kg N/da ile 20 kg N/da dozunun III. Giibre
uygulama zamaninda P31G98 genotipinde elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda
yine ayni dozda ve uygulama zamaninda RX9292 genotipinde 66.4 kg N/da ile en
yuksek sonuglar elde edilmistir. Yagisin bu yil diizenli olmasi birinci yila gore
azotun topraktan daha fazla kaldirilmasina neden olmustur.

Cesitlerin verim potansiyelleri arasinda énemli bir farklilik yoktur. Ekonomik
getiri goz onlinde bulunduruldugunda 20 kg N/da dozunda, III. Giibre uygulama
zamaninda her iki genotipden de en yiiksek verim elde edilebilir. Bu dozdan sonra

verim artiglar1 negatif yonde olmustur. Response index degerleri incelendiginde, 20
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kg N/da dozunun, III. Giibre uygulama zamaninda arastiricilarin belirttigi 1,5’e yakin
deger elde edilmistir. Bu deger goz oniine alinarak verim degerleri incelendiginde, 20
kg N/da dozunun III. Giibre uygulama zamaninda en yiiksek verim 1213 kg/da ile
RX9292 genotipinde elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda yagisinda diizenli
olmasiyla ayn1 doz ve ayn1 uygulamada verim artis1 ¢esitlerin ortalamasi olarak % 7
arttigindan response indeks degeri de birinci yila gore diismiistiir. Fakat en yiiksek
verim ve index degeri 20 kg N/da dozunun III. Giibre uygulama zamaninda 1303
kg/da ile P31G98 ¢esidinde elde edilmistir. Her iki yilda da 20 kg N/da dozundan
sonra % verim artiglarinda diisiis elde edilmistir. Regresyon denklemine gore
maksimum tane verimi i¢in hesaplanan azot dozu 28-36 kg N/da arasinda degisse de
20 kg N/da dozunun optimum doz veya kritik diizey oldugunu ve/veya 20-28 kgN/da
arsinda bir uygulama ile en ekonomik tane verimi elde edilebilecegi ileri stirtilebilir.

Her iki yilda da artan N dozlarina bagh olarak NKE 101.6’dan 36.8’e kadar
diismiistiir. Cesitlerin NKE degerlerinin ortalamasi dikkate alindiginda 20 kg N/da
dozunun III. Giibre uygulama zamaninda 60.6 ile diinya ortalamas1 olan 33 degerinin
cok lizerinde bir deger elde edilmistir. Elde edilen bu sonuclarda ekim Oncesi N
optimum tane verimi i¢in dikkatlice kullanilmali ve azotlu giibrelerin uygulama
zamanina 0onem gosterilmelidir. Bu degerler dikkate alinmadigi durumlarda bitkinin
NKE degerleri bilingsizce verilen giibre ile de 30’larin altina inmektedir. Deneme
sonucunda tarla kosullarinda azot yonetimi iyi degerlendirilmeli ve maksimum tane
verimi elde etmek igin, ekim Oncesi topraktaki Nmin yeterli ise mutlaka N
uygulamalarini ertelemek, 6zellikle ekim uygulamasini topraktaki N miktaria bagl
olarak vermemek ile maksimum NKE degerlerine ve verim hedefine ulasilmaktadir.
Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan arastirma sonuglarinda ekim ile birlikte topraga
N uygulamasinin yapilmadigini1 ve bu uygulamanin bitki ¢ikisindan 2 hafta sonraya
kadar ertelendigi ve bu siire igerisinde bitki gelisimi icin yeterli azotun toprakta var
oldugunu veya var olan azotun yeterli oldugunu bildirmislerdir.

NYE’de, NKE’de oldugu gibi 20 kg N/da dozunun III. giibre uygulama
zamaninda her iki ¢esitin ortalamalar1 birbirine yakin degerler olarak hesaplanmustir.
Bu dozdan sonra NYE degerinin diistiigii goriilmiis ve uygulanan fazla azotun bitki

tarafindan alinmadig1 ve bu azotun topraktan gaz ve/veya yikanarak bir miktarinin da
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toprakta kalarak kayboldugu goriilmektedir. Sekil 4.7 incelendiginde, azot dozunun
artisgina paralel olarak verim 20 kg N/da’a kadar artmis ve 30 kg N/da dozu ile
verimde diisiis baslamistir. NKE egrisi de azot dozu ile birlikte ayni ozellikleri
gostermistir.

Hasatta alinan orneklerin sonuglarina gore hesaplanan NAE, NYE ve NKE
degerlerinde, yalniz NAE ve NYE degerlerinde degisiklik olmustur. 10 kg N/da
uygulamas1 hari¢ Diger dozlarin III. uygulama zamanlarinda NKE degerleri en
yiiksek deger olarak hesaplanmustir (Sekil 4.8). Denemenin ikinci yilinda da birinci
yilda oldugu gibi birbirini destekleyen benzer sonuclar elde edilmistir. Sekil 4.14°de
goriildiigii gibi ikinci yilda da en yiiksek NKE degerleri III. giibre uygulama
zamaninda elde edilmistir. Yapilabilecek baslica oneriler asagida siralanmustir;

1. Ureticiler ekimden énce mutlaka topraklarini analiz sonuglarim dikkate
alarak yapacaklar1 giibrelemelerde insan ve bitki saglig1 ve c¢ift¢i ekonomisi
acisindan bu analizlerin biiyiik yarar saglayacagi ve bu giibre iiretimi i¢in gereken
enerji miktarin1 azaltarak iilke ekonomisine de biiylik katkilar saglayacaktir. Bu
nedenle uzaktan algilama metodu ile misir ekilen alanlarin azotlu giibre ihtiyaci
belirlenmesi arastirilmalidir.

2. Musir bitkisinde sulama ¢ok dnemli oldugundan, yapilacak azot dozlar1 ve
uygulama zamanlar ¢alismalarinda mutlaka farkli sulama metotlar1 da géz oniinde
bulundurulan c¢aligmalar yapilirsa, azotlu giibrelerin yonetimi ve bitkilerin azotu
kullanma etkinlikleri ve uygulama miktar1 azalacaktir.

3. Misir bitkisi yliksek yapili bir bitki oldugundan, maksimum N alim
donemine yakin bir doénemde topraktan giibre uygulamasi zor oldugundan
fertigasyonla ve/veya yapraktan giibrelemeyle azot uygulama zamanlart ve doz
calismalar1 yapilmalidir.

4. Musir bitkisi yliksek yapili bir bitki oldugundan ekimle birlikte azot
uygulamasi yapilmadan, bu uygulamayi tepe piiskiilii donemi ve sonrasi ig¢in
yapraktan azot uygulamalar1 olarak arastirilmalidir.

5. Tarla kosullarinda {ist giibreleme yapilmadan once bitki 6zsuyunda yapilan

hizli nitrat 6l¢timleri ve/veya klorofilmetre okumalari arastirilmalidir.

121



KAYNAKLAR

AGUSTIN, L.O., KENNETH, D.S., and CHARLES, A.F., 2000. Wheat nitrogen use
efficiency in a bed planting system in Northwest Mexico, Agron. J., 92: 303-
308.

AKBAR, F., WAHID, A., AKHTAR, S., AHMAD, AN., CHADUDHARY, F.M.,
1999. Optimization of method and time of nitrogen application for increased
nitrogen use efficiency and yield maize. Pakistan Journal of Botany, 31(2):
337-341.

AKINTOYE, H.A., LUCAS, E.O., and KLING, J.G., 1997. Effects of density of
planting and time of nitrogen application on maize varieties in different
ecological zones of West Africa, Commun. Soil Sci. Plant Anal., 28(12&14),
1163-1175.

ALDRICH, S.R., WALTER O.S., and ROBERT, G.H., 1986. Modern corn
production. 3" edition. A & L Publications, Inc., Champaign, IL.

ALLEN, T.H., POTTER, K.N., and MORRISON, J.E., 2001. Tillage system,
fertilizer nitrogen rate and timing effect on corn yields in the Texas Black
land Prairie, Agron. J., 93:1119-1124.

ALTOM, W., ROGERS, V.L., RAUN, W.R:, JOHNSON, G.V., and TAYLOR, S.L.
1996. Long-Term rye-wheat-ryegrass forage yields as affected by rate and
date of N applications. J. of Prod. Agric. 9:510-516

ANDERSON, E.L., 1987. Corn root growth and distribution as influenced by tillage
and nitrogen fertilization. Agron. J., 79:544-549.

ANDERSON, E.L., KAMPRATH, E.J., and MOLL, R.H., 1984. Nitrogen fertility
effects on accumulation, remobilization, and partitioning of N and dry matter
in corn genotypes differing prolificacy. Agron. J., 76:397-404.

ANDRASKI, T.W., BUNDY, L.G., and BRYE, K.R., 2000. Crop management and
corn nitrogen fate effects on nitrate leaching. J. Environ. Qual., 29:1095-

1103.

122



BALKO, L.G., and RUSSELL, W.A., 1980. Effects of nitrogen fertilizer on maize
inbred lines and hybrid progeny. 1. Prediction of yield response. Maydica,
25:65-79.

BANZIGER, M. B., FEIL, J.E., SCMID and P. STAMP., 1992. Genotypic variation
in grain nitrogen content of wheat as affeccted by mineral nitrogen supply in
the soil. Eur. J. Agron., 1(3), 155-162.

BELOW, F.E., LAMBERT, R.J., and HAGEMAN, R.H., 1984. Foliar application of
nutrients on maize . Yield and N content of grain and strover. Agron. J.,
76:773-777.

BENGOUGH, A.G., and MULLINS, C.E., 1990. Mechanical impedance to root
growth: A review of experimental techniques and root growth responses. J.
Soil Sci., 41: 341-358.

BIGERIEGO, M., HAUCK, R.D., and OLSON, R.A., 1979. Uptake, translocation
and utilization of ’N-depleted fertilizer in irrigated corn. Soil Sci. Soc. Am.
J., 43:528-533.

BINDER, D.L., SANDER, D.H., and WALTERS, D.T., 2000. Maize response to
time of nitrogen application as affected by level of nitrogen deficiency
Agron. J. 92:1228-1236.

BLOOM, T.M., VAIDYANATHAN, SYLVESTER-BRADLEY, R., and
MURRAY, A.W.A., 1988. Apparent recovery of fertilizer nitrogen by winter
wheat. In nitrogen efficiency in agricultural soils. Eds. D. S. Jenkinson and
K.A. Smith. Elsevier applied Sci., London- New York, 27-37.

BLY, A., WODDARD, H.J., and WINTHER, D., 1998. Nitrogen method and
application timing effects on No-till corn grain yield. Sout Dakota State
University 1998 Progress Report.

BREMNER, J.M., 1960. Determination of nitrogen in soil by the Kjeldahl method. J.
Agric. Sci., 55:11-33.

BROWN, D.M., 1986. Corn yield response to irrigation, plant population and
nitrogen in a cool humid climate. Can. J. Plant. Sci., 66:453-464.

BRUETSCH, T.F., and ESTES, G.O., 1976. Genotype variation in nutrient uptake
efficiency in corn. Agron. J., 68:521-523.

123



BRYE, K.R., NORMAN, J.M., BUNFY, L.G., and GOWER, S.T., 2001. Nitrogen
and carbon leaching in agro ecosystems and their role in denitrification
potential. J. Environ. Qual., 30:58-70.

BUNDY, L.G., KELLING, K.A., KEENEY, D.R., and WOLKOWSKI, R.P., 1983.
Improving nitrogen efficiency on irrigated sand using a nitrification inhibitor.
P.165. In Agronomy Abstracts. ASA. Madison, WI.

BUNDY, L.G., and CARTER, P.R., 1988. Corn hybrid response to nitrogen fertilizer
in the Northern corn belt. J. Prod. Agric., 1:99-104.

BUNDY, L.G. 2005. Nitrogen timing and sources teaching notes.. Dept. of Soil
Science Univ. of Wisconsin.
(www.soils.wisc.edu/extension/teachingmaterials/Bundy/NtimingSources.ppt

CERRATO, M.E. 1990. Relationships between grain nitrogen concentrations and the
nitrogen status of corn. Agronomy Journal., July/Aug. V. 82 (4).

CERVINKA, V., 1980. Fuel and energy efficiency. p.15-21. In D.Pimental (ed.)
Handbook of energy utilization in agriculture. CRC Press, Inc., Boca

CHEVALIER, P., and SCHRADER, L.E., 1977. Genotype differences in the nitrate
absorption and portioning of N among plant parts in maize. Crop Sci.,17:
897-901.

COSTA, C.L., DWYER, M., STEWART, D.W., and SMITH, D.L., 2002. Nitrogen
effects on grain yield and yield components of leafy and nonleafy maize
genotypes. Crop Sci., 42:1556-1563.

COX, M., QUALSET, C.0O., and RAINS, D.W., 1985. Genetic variation nitrogen
assimilation and translocation in wheat. III. Nitrogen translocation in relation
to grain yield and protein. Crop Sci., 26, 737-740.

CROSBIE, T.M., and MOCK, J.J., 1980. Effects of recurrent selection for grain yield
on plant ear traits of five maize populations. Euphytica, 29:57-64.

CUMMINGS, D.G., and PARKS, W.L., 1961. The germination of corn and wheat as
effected by various fertilizer salts at different soil temperatures. Soil Sci. Soc.
Am. Proc., 25:47-49

COLASAN, U.E., 1970. Tiirkiye Iklim Kilavuzu. Sayfa: 1-7 Ongun kardesler
Matbaasi, Ankara.

124



DAHNKE, W.C., FANNING, C., and CATTANACH, A., 1992. Fertilizing corn
grain, popcorn, silage corn, and sweet corn. NDSU Extension Service. SF-
722.

DAY, G.E., PAULSEN, G.M., and SEARS, R.G., 1985. Relationships among
important traits in the nitrogen economy of winter wheat. J. Plant Nutr.,
8,357-368.

DELOGU, G. CATTIVELLI, L., PECCHIONIN., DE FALCIS, D. MAGGIORE, T.,
STANCA, AM. 1998. Uptake and agronomic efficiency of nitrogen in
winter barley and winter wheat. Eur. J.Agron.9:11-20.

DEUTSCHE EINHEITSVEERFAHREN ZUR WASSER- ABWASSER UND
SCHLAMMUNTERSUCHUNGEN.1983. Fachgruppe Wasserchemie in der
Gesellschaft Deutscher Chemiker (ed.) Verlag Chemie, Weinheim /
Bergstrasse (BRD).

DHUGGA, K.S., and WAINES, J.G., 1989. Analysis of nitrogen accumulation and
use in bread and durum wheat. Crop Sci., 29:1232-1239.

DORAN, J.W., 1980. Soil microbial and biochemical changes associated with
reduced tillage. Soil Sci. Soc. Atn.J., 44:765-771.

DREW, M.C., SAKER, L.R., and ASHLEY, T.W., 1973. Nutrient supply and
growth of the seminal root systems of barley. I. The effect of nitrate
concentration on the growth of axes and laterals. J. Exp. Bot., 24:1189-1202.

DURIEUX, R.P., KAMPRATH, E.J., JACKSON, W.A., and MOLL, R.H., 1994.
Root distribution of corn. the effect of nitrogen fertilization. Agronomy J.,
86:958-962.

ECETOC, 1988. Nitrate and drinking water (No: 27). European Centre for
Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals, Brussels.

EGHBALL, B., SETTIMI, J.R., MARANVILLE, J.W., and PARKHURST, A.M.,
1993. Fractal analysis for morphological description of corn roots under
nitrogen stress. Agron. J., 85:287-289.

ENGELS, C., H. MARSCHNER, 1995. PLANT UPTAKE AND UTILIZATION OF
NITROGEN. In: P.E. Bacon (ed). Nitrogen fertilization in the environment
41-81. Marcel Dekker Inc., New York, USA.

125



ENNIN, S.A., and CLEGG, M.D., 2001. Effect of soybean populations in a soybean
and maize rotation. Agronomy Journal, Mar/Apr., 93(2) P.396.

EVANYLO, G.XK., 1998. Nitrogen soil testing for corn in Virginia. Virginia
Cooperative Extension Knowledge for the CommonWealth Pub., Number,
418-016.

EYUPOGLU, F., 1999. Tiirkiye Topraklarinin Verimlilik Durumu. T.C. Basbakanlik
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii
Yayinlar1. Genel Yayin No:220, Teknik Yaymn No: T-67. Ankara.

FABIG, W., OTTOW, J.C.G., and MULLER, F., 1978. Mineralization von 14C-
markiertem Benzoat mit Nitrat als Wasserstoff-akseptor unter vollstaending
anaeroben Bedingungen sowie bei vermindertem Saurstoffpartialdruck.
Landwirtsch. Forsch., 35:441-453.

FAKOREDE, M.A.B., and MOCK, J.J., 1982. Correlated responses to recurrent
selection for grain yield in maize. lowa state Univ. Exp. Stn. Res. Bull., 596.

FEIL, B., THIRAPON, R., GEISLER, G., and STAMP, P., 1991. The impact of
temperature on seedling root traits of European and tropical corn (Zea mays
L.) cultivars. J. Agron. Crop Sci., 166:81-89.

FEEKES, W., 1941. De tarwe en haar milieu P. 560-561. In verso XVII Tech. Tarwe
Commun., Graningen.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
(FAO)., 1995. world agriculture towards 2010. An FAO study. FAO and
John Wily & Sons. West Sussex, England.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZTION OF THE UNITED NATIONS
(FAO)., 2001. FAOSTAT (online). Available at http://apps.fao.org (verified
26 Mar. 2002).

FOSSATI, D., FOSSATI, A., FEIL, B., 1993. Relationship between grain yield and

grain nitrogen concentration in winter triticale. Euphytica, 71:115-123.
FOX, R.H., KERN, J.M., and PIEKIELEK, W.P., 1986. Nitrogen fertilization
source, and method and time application effects on no-till corn yields and

nitrogen uptakes. Agron. J., 78:741-746.

126



FOX, R.H., W.P. PIEKIELEK, and MACNEAL, K.E., 2001. Comparison of late-
seasons diagnostic tests for predicting nitrogen stalks of corn. Agronomy
Journal, 93:590-597.

FOWLER, D.B., BRYDON, J., DARROCH, B.A., ENTZ, M.H., JOHNSTON,
AM.,1990, Enviroment and genotype influence on grain protein
concentration of wheat and rye. Agron. J., 82:655-664.

FRANCIS, D.D., SCHEPERS, V.S., and VIGIL, M.F., 1993. Post-anthesis nitrogen
loss from corn. Agron. J. 85:659-663.

FRYE, W.W., BLEVINS, R.L., MURDOCK, L.W., and WELLS, K.L., 1981.
Energy conservation in no- tillage production of corn. p. 255-262. In crop
production with conservation in the 80’s ASAE Pub. 7-81. Am. Soc. Agric.
Eng., St. Joseph, MI.

GARDNER, E.H., HALL, L. F., AND PUMPHREY, F. J., 2000. Field corn Eastern
Oregon-East of Cascades. Fertilizer Guide FG 71. Oregon State Univ. Ext.
Service.

GAUER, L.E., GRANT, C.A., GEHL, D.T., and BAILEY, L.D., 1992. Effects of
nitrogen fertilization on grain protein content, nitrogen uptake, and nitrogen
use efficiency of six spring wheat (Triticum aestivum L.) cultivars, in relation
to estimated moisture supply. Can. J. Plant Sci., 72:235-241.

GERWING, J.R., CALDWELL, A.C., and GOODROAD, L.L., 1979. Fertilizer
nitrogen distribution under irrigation between soil, plant, and aquifer. J
Environ. Qual., 8:281-284.

GILLELAN, M.E., and MACKNIS, J., 1983. Nutrients. P.39-88. In D.A. Barker et.
al. (ed) Chesa peake Bay: A framework for action. EPA, Philadelphia, PA.

GOODROAD, L.L., and M.D. JELLUM., 1988. Effect of N ferrtilizer rate and soil
pH on N efficiency in corn. Plant and Soil, 106, 85-89.

GORDON, W.B., WHITNEY, D.A., and RANEY, R.J., 1993. Nitrogen management
in furrow irrigated, ridge-tilled corn. J. Prod. Agric., 6:213-217.

GORNY, A.G. 2001. Variation in utilization efficiency and tolerance to reduced
water and nitrogen supply among wild and cultivated barleys. Euphytica 117,

59-66.

127



GOZUBENLI, H., 1997. Degisik azot uygulamalarinda ikinci {iriin olarak yetistirilen
bazi misir genotiplerinin azot kullanim etkinliginin saptanmasi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali Doktora
Tezi, Adana.

GUILLARD, K., GRIFFIN, G.F., ALLINSON, D.W., YAMARTINO, W.R,
RAFEY, M.M., and PIETRZYK, S.W., 1995. Nitrogen utilization of selected
cropping systems in the U.S. northeast: II. Soil profile nitrate distribution and
accumulation. Agron. J., 87:000-000

GULEZ, M., ve SENOL, S., 2002. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Topral
Boliimii Deneme Alaninin Detayli Toprak Etiid ve Haritalanmasi. C.U.Z.F.
Dergisi, 17(3): 103-110.

GUZEL, N., GULUT, K.Y., BUYUK, G. 2002. Toprak Verimliligi ve Giibreler 6.
baski C.U.Z. F. Genel Yaym No: 246, Ders Kitaplar1 Yaym No: A-80,
Adana.

GUZEL, N., IBRIKCI, H., YAGBASANLAR, T., BUYUK, G., KORKMAZ, K.,
2002. Bugdayda hizli ve basit-nitrat testi kullanilarak azot (N) dozunun
saptanmasi. TARP-2352 Nolu Proje.

HAGEMAN, R.H., 1979. Integartion of nitrogen assimilation in relation to yield. In:
Hewitt E.J. and Cutting C.V. (Eds). Nitrogen assimilation of plants London:
Academic Press, 591-648.

HANWAY, J.J., 1963. Growth stages for corn (Zea mays L.) Agron. J., 55:487-492.

HARDER, J.H., CARLSON, R., and SHAW, R.H., 1982. Grain yield and nutrient
response to foliar fertilizer applied during grain fill. Agron. J., 74, 106-110.

HATLITLIGIL, M.B., OLSON, R.A., and COMPTON, W.A., 1984. Yield, water
use and nutrient uptake of corn hybrids unter varied irrigation and nitrogen
regimes. Fert. Res., 5:321-333.

HAUN, J.R., 1973. Visual quantification of wheat development. Agron. J. 65:116-
119.

HECKMAN, J.R., SIMS, J.T., BEEGKE, D.B., COALE, F.J., HERBERT, S.J,,
BRUULSEMA, T.W., AND BAMKA, W.J. 2003. Nutrient removal by corn
grain harvest. Agron. J. 95:587-591.

128



HERNAN, R., SAINZ, R., HERNAN, F., ECHEVERRIA, H.E., and PABLO, A.B.,
2004. Nitrogen balanced as affected by application time and nitrogen
fertilizer rate in irrigated no-tillage maize. Argon. Jour. Nov/Dec.96,6. pg.
1622.

HILTON, B.R., FIXEN, P.E., and WOODWARD, H.J., 1994. Effects of tillage,
nitrogen placement, and wheel compaction on denitrification rate sin the
corn cycle of a corn-oats rotation. J. Plant. Nutr., 17:1341-1357.

HIREL, B., BERTIN, P., QUILLERE, I, BOURDONCLE, W., ATTAGNAT, C.,
DELLAY, C., GOUY, A., CADIOU, S., RETAILLIAU, C., FALQUE, M.,
GALLAIS, A., 2001. TowArds better understanding of the genetic and
physiological basis for nitrogen use efficiency in maize. V: 125,(3) 1258-
1270.

http://so0il5813.0kstate.edu/nue.ppt SOIL 5813 Soil-Plant Nutrient Cycling and

Environmental Quality, Department of Plant and Soil Sciences, Oklahoma
State University, Stillwater, OK 74078.

HUGGINS, D.R., and PAN, W.L., 1993. Nitrogen use efficiency component
analysis: An evaluation of cropping system differences in productivity.
Agron. J., 85:898-905.

IFA, FAO agriculture conference on global food security and the role of
sustainability fertilization rome, Italy, 26-28 Mart 2003.

IITA., 1984. Annual report. International Institute of Tropical Agriculture, Ibadan,
Nigeria.

IBRAHIM, M., NADEEM, Y., and JOHN, a., 2002. Time of N applications early
mid and late sown wheat proceedings of the 13th International Symposium of
CIEC held at the Gaziosmanpasa Univ. On Junel0-13, 2002 in Tokat/Turkey.

IBRIKCI, H., YAGBASANLAR, T., KEKLIKCI, Z., CAKMAK, I., BUYUK, G.,
TOKLU, F., ve GUZEL, N., 2000. Cukurova Bélgesinde insan saglig1 ve
ciftci ekonomisi a¢isindan bugdayda azot giibrelemesinin optimizasyonu.
DPT Kesin Sonu¢ Raporu. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak

Boliimii, Adana.

129



IBRIKCIL, H., ULGER, A.C., SEN, H. M., BUYUK, G., GUZEL, N., CAKIR, B., ve
OZGENTURK, G. 2001. Cukurova bolgesinde ikinci {riin misir
yetistiriciliginde azotlu giibre kullanimmin optimizasyonu.. TUBITAK final
raporu, Adana.

IBRIKCI, h., ULGER, A.C., OKTEM, A., KORKMAZ, K., BUYUK, G,
KARNEZ, E., KONUSKAN, O., CAKIR, B. CULLU, M.A.,
OZGENTURK, G. 2005. Phosphorus fertilizer use and management in the
GAP and Cukurova Regions of Turkey. IMPHOS project, Final report.

INTHAPANYA, P., SIPASEUTH, SIHAVONG, P., SIHATHEP, V.,
CHANPHENGSAY, M., FUKAI, S., BASNAYAKE, J., 2000. Genotype
differences in nutrient uptake and utilization for grain yield production of
rainfed lowland rice under fertilized and non-fertilized conditions. Field
Crops Res. 65, 57-68.

JOHNSON, G.W., and RAUN, W.R., 2003. Nitrogen response Index as a guide to
fertilizer management. Journal of Plant Nutrition, V:26 (2), pp. 249-262.

JOKELA, W.E., and RANDALL, G.W., 1989. Corn yield and residual soil nitrate as
affected by time and rated of nitrogen application. Agron. J., 81:720-726.

JONES, C.A., 1985. C4 grasses and cereals: growth, development, and stress
response. John Wiley&Sons, Inc., New York.

JUNG, P. E., JR.,, PETERSON, L.A., and SCHRADER, L.E., 1972. Response of
irrigated corn to time, rate and source of applied N on sandy soils. Agron. J.,
64:668-670.

KACAR, B., 1994.Giibre Bilgisi kitab1 4. baski. A.U.Z.F. Yayin No: 1383; Ders
Kitab1 397, sayfa 456.

KAMPRATH, E.J.,, BROOME, S.W., RAJA, M.E., TONAPA, S., BAIRD, J.V., and
RICE, J.C., 1973. Nitrogen management plant population and row width
studies with corn. North Carolina Agric. Exp. Stn. Bull.217.

KAMPRATH, E.J., MOLL, R.H., and RODRIGUEZ, N., 1982. Effects of nitrogen
fertilization and recurrent selection on performance of hybrid populations of

corn. Agron. J., 74:955-958.

130



KANAMPIU, F.K., RAUN, W.R., JOHNSON, G.V., and ANDERSON, M.P., 1997.
Effect of nitrogen rate on plant nitrogen loss in winter wheat varieties. J. of
Plant Nutr. 20(2&3).389-404.

KEENEY, D. R., 1982. Nitrogen-availability indices. In A. L. Page et al. (ed.)
Methods of soil analysis, part 2. Agronomy, 9:711-733.

KEENEY, D.R., 1982. Nitrogen management for maximum efficiency and minimum
pollution. F.J. Stevenson (ed.) Nitrogen in agricultural soils. ASA, Madison,
WI, Pp.605-650.

KEENEY, D. R., 1986. Sources of nitrate to ground water. Critical Rev. Environ.
Cont., 16:257-304.

KENNEDY, C., BELL, P., CALDWELL, D., HABETZ, B., RABB, J., and
ALISON, M.A., 2002. Nitrogen application and critical shoot nitrogen
concentration for optimum grain and seed protein yield of Pearl Millet. Crop
Sci., 42: 1966-1973.

KITUR, B.K., SMITH, M.S., BLEVINS, R.L., and FRYE, W.W., 1984. Fate of "°’N-
depleted ammonium nitrate applied to no-tillage and conventional corn.
Agron. J., 76:240-242.

KOUTROUBAS, S.D., NTANOS, D.A., 2003. Genotypic differences for grain
yield and nitrogen utilization in Indica and Japonica rice under
Mediterranean conditions Field Crops Research 83, 251-260.

KUDALOGLU, T., 2001. Giibre sektorii iizerine bir arastirma.
(www.etimenkul.com.tr).

LAEGREID, M., BOCKMAN, O.C., KAARSTAD, E.O., 1999. Agriculture
Fertilizers and the Environment. CABI publishing, 294s.

LAMBERT , R.J., HOEFT, R.G., GONZINI, L.C., and WARREN, L.L., 1998.

Monitoring nitrogen use of corn hybrids using grain protein concentration. In:
1998 Illinois Fertilizer Conference Proceedings (R.G. Hoeft, ed) pp 97-104.
LATHWELL, D.J., BOULDIN, D.R., and REID, W.S., 1970. Effects of nitrogen
fertilizer application in agriculture. P. 192-206. In relationship of agriculture
of soil and water pollution. Proc. Cornell Univ. Conf. On Agric Waste

Mnmt., Syracuse NY. 19-21 Jan. 1970. Cornell Univ., Ithaca, NY.

131



LATIRI-SOUKI, K., NORTCLIFF, S, LAWLOR, D.W., 1998.Nitrogen fertilizer can
dry matter, grain production and radiarion and water use efficiencies for
durum wheat under semi-arid conditions. Eur.J. Agron. 9,21-34.

LE GOUIS, J., DELEBARRE, O., BEGHIN, D., HEUMEZ, E., and PLUCHARD, P.
1999. Nitrogen uptake and utilization efficiency of two-row and six-row
winter barley cultivars grown at two N levels. European Journal of
Agronomy 10, 73-79.

LEWIS, R.J., RAUN, W.R., and OLSON, R.A., 1983. Maximizing fertilizer N and
water use efficiency on irrigated and rainfed corn. In Soil Science Research
Report. Dept. Of Agron., Univ. of Nebraska, Lincoln.

LIANG, B.C., and MACKENZIE, A.F., 1994. Corn yield, nitrogen uptake and
nitrogen use efficiency as influenced by nitrogen fertilization. Can. J. of Soil
Sci., 74(2): 235-240.

LIMAUX, F., RECOUS, S., MEYNARD, JM., AND GUCKERT, A., 1999.
Relationships between rate of crop growth at date of fertilizer N application
and date of fertilizer N applied to winter wheat. Plant and Soil., 214:49-59.

LOCKERETZ, W., 1980. Energy inputs for nitrogen, phosphorus, and potash
fertilizers. p. 23-24. In D. Pimentel (ed.) Handbook of energy utilization in
agriculture. CRC Press. Inc., Boca Raton, FL.

LOPEZ-BELLIDO, R.J. , L. LOPEZ-BELLIDO 2001. Efficiency of nitrogen in
wheat under Mediterranean conditions: effect of tillage, crop rotation and N
fertilization. Field Crops Research 71:31-46.

LORY, J.A., RUSSELLE, M.P., and RANDALL, G.W., 1995. A classification
system for factors affecting crop response to nitrogen fertilization. Agron. J.,
87: 869-876.

LOFFLER, C.M., RAUCH, T.L., BUSCH, R.H., 1985. Grain and plant protein
relationships in hard red spring wheat. Crop Sci., 25:521-524.

MACHET, JM., RECOUS, D. P., and RERNY, J.C., 1987. Signification du
coeeficient Réel d’utulisation et conéquences pour la fertilisation azotée des

cultures. C.R. Acad. Agric. Fr., 73(3):39-55.

132



MAIZLISH, N.A., FRITTON, D.D., and KENDALL, W.A., 1980. Root morphology
and early development of maize at varying levels of nitrogen. Agron. J.,
72:25-31.

MALZER, G. L., and GRAFF, T., 1983. Influence of nitrogen fate, timing of
nitrogen application and use of nitrification inhibitors for irrigated corn
production-Becker, 1982. p. 14-19. In a report on field research in soils.
Minnesota Agric. Exp. Stn. Misc. Publ. 2.

MAKOWSKI, D., WALLACH, D., and MEYNARD, J.M., 1999. Models of yield
grai proteins and residual mineral nitrogen responses to applied N for winter
wheat. Agron. J. (in press).

MAXCLAUX, C., QUILERE, A., GALLAIS, and B. HIREL, 2001. The challange of
remobilization in plant nitrogen economy. A survey og physioagronomic and
molecular approaches. Ann. Appl. Biol. 138, 69-81.

MAY, L., VAN STANFORD, D.A., MACKOWN, C.T., and CORNELIUS, P.L.,
1991. Genetic variation for nitrogen use in soft red x hard red winter wheat
populations. Crop Sci., 31, 626-630.

MCCULLOUGH, D.E., GIRARDIN, P., MIHAJLOVIC, M., AGUILERA, A., and
TOLLENAAR, M., 1994. Influence of N supply an development and dry
matter accumulation of an old and a new maize hybrid. Can. J. Plant Sci.,
74:471-477.

MEISINGER, J. J., 1984. Evaluating plant-available nitrogen in soil crop-systems. p.
391-416. In R. D. Hauck (ed.) Nitrogen in crop production. American Society
of Agronomy, Madison, WI.

MEISINGER, J.J., BANDEL, V.A., STANFORD, G., and LEGG, J.O., 1985.
Nitrogen utilization of corn under minimal tillage and moldboard plow
tillage. 1. Four-year results using labeled N fertilizer on an Atlantic Coastal
Plain Soil. Agron. J., 77:602-611.

MELAJ, M.A., HERNAN, E. E., LOPEZ, S.C., STUDDERT, G., ANDRADE, F.,
and BARBARO, N.O. 2003. Timing of nitrogen fertilization in wheat under
conventional and no-tillage system. Agron. J. 95:1525-1531.

133



MENEZES, R.S-C., GASCHO, G.J., and HANNA, W.W., 1999. N fertilization for
Pearl millet grain in the Southern Coastal Plain. J. prod. Agric., 12: 671-676.

MENGEL, K. 1991. Ernachrung und Staffwechsel der Pflanze Gustav Fischer
Verlag, Jena, S.313.

MILLER, H. F., KAVANAUGH, J., and THOMAS, G.W., 1975. Time of nitrogen
application and yields of corn in wet, alluvial soils. Soil Sci. Soc. Am. J.,
42:725-730.

MILLER, S.B., 1980. Variety breads in the United States. AACC. pages. 158.

MOLL, R.H., KAMPRATH, E.J., and JACKSON, W.A., 1982. Analysis and
interpretation of factors which contribute to efficiency of nitrogen utilization .
Agron. J., 74:562-564.

MORO, G.L., HABBEN, J.E., HARNAKER, B.R., LARKINS, B.A., 1996.
Characterization of the variability in lysine content for normal and opaque-2
maize endosperm. Crop Sci., 36: 1651-1659.

MSTAT-C, 1988. MSTAT-C version 1.2., a microcomputer program for the design,
management, and analysis of agronomic research experiments. Michigan
State Univ., East Lansing, MI.

MUCHOW. R. L., 1994. Effect of mnitrogen on yield determination in irrigated
maize in tropic and subtropical enviroments. Field Crops Research. 20, 221-
236.

MURPHY, J. and RILEY, J.P., 1962. A modified single solution method for the
determination of phosphate in natural waters. Anal. Chem. Acta, 27:31-36.

MURULLI, B.I., and PAULSEN, G.M., 1981. Improvement of nitrogen use efficiency
and its relationships to other traits in maize. Maydica, 26:63-73.

NELSON, L.B., 1956. The mineral nutrition of corn as related to its growth and
culture. Adv. Agron., 8:321-375.

NOVOA, R., and LOOMIS, R.S., 1981. Nitrogen and plant production. Plant Soil,
58:177-204.

OBERLE, S.L., and KEENEY, D.R., 1990. Soil type, precipitation and fertilizer N
effects on corn yields. J. Prod. Agric., 3:522-527.

134



OLNESS, A., EVANS, S.D., and MONCRIEF, J.F., 1995. Maize grain yield
response to tillage and fertilizer nitrogen rates on a Tara silt loam. J
Agronomy & Crop Science, 174, 273-285.

OLSEN, S.R., COLE, C.V., WATANABE, F.S., and DEAN, L.A., 1954. Estimation
of available phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate,
USDA Cir. No. 939.

OLSEN, S.R., WATANABE, F.S., 1957. A method to determine a phosphorus
adsorption maximum for soils as measured by the Langmuir isoterm. Soil.
Sci. Soc. Amer. Proc., 21: 144-149.

OLSON, R.A., RAUN, W.R., CHUN, Y.S., SKAPP. J., 1986. Nitrogen management
and interseeding effects on irrigated corn and sorghum and on soil strength.
Agron. J. 78:856-862.

OLSON, R.V., and SWALLOW, C.W., 1984. Fate of labeled nitrogen fertilizer
applied to winter wheat for five years. Soil Sci. Soc. Am. J., 48:583-586.

OLSON, R.A., DREIER, A.F., THOPMSON, C., and GRABOUSK, P.H., 1964.
Using fertilizer nitrogen effectively on grain crops. Nebraska Agric. Exp.
Stn. Res. Bull. SB 479.

OLSON, R.V., MURPHY, L.S., MOSER, H.C., and SWALLOW, C.W., 1979. Fate
of lagged fertilizer nitrogen applied to winter wheat. Soil Sci. Soc. Am. J.,
43:973-975.

OLSON, R.V. 1980. Fate of tagged nitrogen fertilizer applied to irrigated corn. Soil
Sci. Soc. Am. J. 44:514-517.

OLSON, R.A., and KURTZ, L.T., 1982. Crop nitrogen requirements, utilization and
fertilization. In F.J. Stevenson (ed.) Nitrogen in agricultural soils. Agronomy,
22:567-604.

PACE, G.M., and MCCLURE, P.R., 1986. Comparison of nitrate uptake kinetic
parameters across maize inbred lines. J. Plant. Nutr., 9:1095-1111.

PAN, W.L., KAMPRATH, E.L., JACKSON, W.A., and MOLL, R.H., 1984.
Prolificacy in corn: Its effect on nitrate and ammonium uptake and utilization.

Soil Sci. Soc. Am. J., 48:1101-1106.

135



PALTA, JA., FILLERY, R.P., 1995. N-application enhances remobilization and
reduces losses of pre-anthesis N in wheat grown on a duplex soil Aust. J.
Agric. Res. 46:519-531.

PEARSON. R.W., JORDON, H.V., BENNETT, O.L., SCARSBROOK, C.E.,
ADAMS, W.E., and WHITE, A.W., 1961. Residual effects of fall-and spring-
applied nitrogen fertilizers on crop yields in the Southern United States.
USDA Tech Bull. 1254 U. S. Government Printing Office, Washington, DC.

PEREZ LERAUX, H.A.J., and LONG, S.P., 1994. Growth analysis of contrasting
cultivars of Zea Mays L. at different rates of nitrogen supply Ann. Bot.
(London) 73: 507-513.

PILBEAM, C.V., 1996. Effect of climate on the recovery in crop and soil ’N-
labelled fertilizer applied to wheat Fert. Res. 45:209-215.

PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.,1994. Raj ragavarapu, Agronomy
Research information Specialist. Crop Insights, Vol. 8, No.11.

POLLMER, W.G., EBERHARD, D., KLEIN, D., and DHILLON, B.S., 1978.
Studies on maize hybrids involving inbred lines with varying protein content.
Z. Pflanzenzuecht, 80:142-148.

POWLSON, D.S., HART, P.B.S., POULTON, P.R., JOHNSTAON, A.E., and
JENKINSON, D.S., 1992. Influence of soil type, crop management and
weather on the recovery of “N-labelled fertilizer applied to winter wheat in
spring. J. Agric. Sci. Comb., 118:83-100.

PRUTSKOVA, M.G., and UKANOVA, O.I., 1976. New varieties of winter wheat.
Published for USDA-ARS, NSF by Amermd Publishing Co., spring field,
VA. (Translated from Russian).

RANDALL, G.W., and SCHMITT, M.A., 1993. Best management practices for
nitrogen use statewide in Minnesota. University of Minnesota Extension
Service.

RANDALL, G.W., IRAGAVARAPU, T.K., and BOCK, B.R., 1997. Nitrogen
application methods and timing for corn after soybean in a ridge-tillage

system. J. Prod. Agric., 10:300-307.

136



RANDALL, G.W., JEFFREY, A. V., and HUFFMAN, J.R., 2003. Corn Production
on a Subsurface-Drained Mollisol as Affected by Time of Nitrogen
Application and Nitrapyrin. Agron. J. 95:1213-1219.

RAUN, R.W., and JOHNSON, G.V., 1999. Improving nitrogen use efficiency for
cereal production. Agron. J. 91:357-363.

RECOUS, S., and MACHET, J.M., 1999. Short-term immobilization and crop
uptake of fertilizer N applied to winter wheat: effect of date of application in
spring. Plant Soil, 206: 137-149.

REDDY, G.B., and REDDY, K.R., 1993. Fate of nitrogen-15 enriched ammonium
nitrate applied to corn. Soil Sci. Soc. Am. J., 57:111-115.

REEVES, D.W., and TOUCHTON, J.T., 1986. Sub soiling for nitrogen applications
to corn grown in a conservation tillage system. Agron. J., 78:921-926.
REHM, G.W., and WIESE, R.A., 1975. Effect of method of N application on corn
(Zea mays L.) grown on irrigated sandy soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc.,

39:1217-1220.

REUTER, D.J., ROBINSON, J.B., and DUTKIEWICZ, C., 1997. Plant Analysis an
Interpretation Manual (second edition). CSIRO Pub. Australia.

RHOADES, F.M., and Jr. STANLEY, R.L., 1981. Fertilizer scheduling, yield and
nutrient uptake of irrigated corn. Agron. J., 73: 971-974.

RICHARD, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils.
Agriculture Handbook, No: 60, U. S. Department of Agriculture. U. S.
Government Printing Office, Washington D. C.

RICK, H.J., MASCAGNI, JR., and DENNIS BURNS., 2000. Nitrogen fertilizer
management for corn production on Delta Soils. Louisiana Agriculture,
Vol:43. No:3.

RIGA, A., FISCHER, V., and VANPRAG, H.J., 1980. Fate of fertilizer nitrogen
applied to winter wheat as NalSNOg and (15NH4)2SO4 studied in micro plots
through a four-course rotation: I. Influence of fertilizer splitting a soil and

Fertilizer nitrogen. Soil Sci., 130:88-99.

137



ROZAS, H.S., ECHEVERRIA, H.E., STUDDERT, G.A., and ANDRADE, F.H.,
1999. No-till maize nitrogen uptake yield: Effect urease inhibitér and
application time. Agron. J. 91:950-955.

RUSSELLE, M.P., HAUCK, R.D., and OLSON, R.A., 1983. Nitrogen accumulation
rates of irrigated maize. Agron. J.,75:593-598.

RUSSELLE, M.P., DEIBERT, B.J., HAUCK, R.D., STEVANIVIC, M., and
OLSON, R.A., 1981. Effects of water and nitrogen management on yield and
"N-depleted fertilizer use efficiency of irrigated corn. Soil Sci. Soc. Am. J.,
45:553-558. Sabata, R.J. and S:C. Mason. 1992. Corn hybrid interactions
with soil nitrogen level and water regime. J. Prod. Agric., 5:137-142.

SABATA, R.J., and MASON, S.C., 1992. Corn hybrid interactions with soil nitrogen
level and water regime. J. Prod. Agric. 5:137-142.

SANCHEZ, C.A., and BLACKMER, A.M., 1988. Recovery of anhydrous ammonia-
derived nitrogen —15 during three years of corn production in lowa. Agron.
J.,80:102-108.

SATTELMACHER, B. W.J. HORST, and H.C. BECKER, 1994. factors that
contribute to genetic variation for nutrient efficiency of crops plants. Z.
Plflanzenerndhr Bodenk.157,215-224.

SCHARF, P.C., WIEBOLD, W.J., and LORY, J.A., 2002. Corn yield response to
nitrogen fertilizer timing and deficiency level. 94:435-441.

SCHINDLER, F.V., and KNIGHTON, R.E., 1999. Fate of Fertilizer Nitrogen
Applied to Corn as Estimated by the Isotopic and Difference Methods. Soil
Science Society of America Journal, 63:1734-1740.

SHLICHTING, E., and BLUME, H., 1966. Bodenkundliches Prakticum. Paul
Verlag, Berlin.

SIELING, K. SCHRODER, H., FINCK, M. HANUS, M., 1998 Yield, N uptake, and
apparent N-Use efficiency of winter wheat and winter barley grown in
different cropping systems. J. Agric. Sci. 131, 375-387.

SIMMONS, S.R., and MOSS, D.N., 1978. Nitrate reductase as a factor affecting N
assimilation during the grain filling period in spring wheat. Crop Sci., 18,

584-586.

138



SIMPSON, T.W., DONOHUE, S.J., HAWKINS, G.W., MARGARET, M.,
MONNETT., and BAKER, J.C., 1993. The development and implementation
of the Virginia agronomic land use evaluation system. Dept. of Crop and Soil
Environmental Sciences, Virginia Tech, Blacksburg, VA, 83 pgs.

SINGH, B, SINGH, Y., LADHA, JK., BRONSON, KJF.,
BALASUBRAMANIAN, V., SINGH, J., and KHIND, C.S., 2002.
Chlorophyll Meter— and leaf color chart-based nitrogen management for rice
and wheat in Northwestern India, Agron. J., 94:821-829

SINGH, U., LADHA, J.K., CASTILLOA, E.G., PUNZALANB, G., TIROL-
PADRE, A., DUQUEZA, M., 1998. Genotypic variation in nitrogen use
efficiency in medium- and long-duration rice. Field Crops Res. 58, 35-53.

SMIL,V., 1997. Global population and the nitrogen cycle. Sci. Am. 277(1): 76-81.

SALOMEZ, J., and HOFMAN, G., 2002. residual nitrate nitrogen in Autumnas
environmental quality indicator of N- fertilization practices. Proceeding of
the 13" International Symposium of CIEC held at the Gaziosmanpasa Univ.
on June, 10-13 in Tokat, Turkey.

SOWERS, K.E., PAN, W.L., MILLER, B.C., and SMITH, J.L., 1994. Nitrogen use
efficiency of split nitrogen applications in soft white winter wheat. Agron. J.,
86:942-948.

STALEY, T.E., STOUT, W.L., and JUNG, G.A., 1991. Nitrogen use by tall fescue
and switchgrass on acidic soils of varying water holding capacity. Agron. J.,
83:732-738.

STAMP, P., 1984. Chilling tolerance of young plants demonstrated on the example
of maize (Zea mays L.) In G. Geisler (ed) Adv. Agron. Crop. Sci. 7. Verlag
paul Parey. Berlin.

THOMAS, G.W., WELLS, K.L. and MURDOCK, L., 1981. Fertilization and liming.
In R. E. Philips et al (ed.) No-tillage research. Research reports and reviews.
Univ. of Kentucky. College of Agric. Exp. Stn.

THOMASON, W.E., FREEMAN, K.W., JOHNSON, G.V., MULLEN, R.W,,
WYNN, K.J., SOLIE, J.B., STONE, M.L.,, and RAUN,- W.R.2005.

Production System Techniques to Increase Nitrogen Use Efficiency In

139



Winter Wheat. Oklahoma State University Department of Plant and Soil
Sciences.
http://nue.okstate.edu/ASA Presentations/Wade asa 2000.ppt/01/08/2005.

TOPAL, A., YALVAC, K., ve AKGUN, N., 2003. Efficiency of topdresses nitrogen
sources and application times in fallow-wheat cropping system. Commun. In
Soil Sci. And Plant Anal., V: 34 (9&10) pp. 1211-1224.

TSAI, C.Y., HUBER, D.M., GLOVER, D.V.,, and WARREN, H.L., 1984.
Relationships of N deposition to grain yield and N response of three maize
hybrids. Crop Sci., 24:277-281.

UNITED STATES ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY OFFICE OF
WATER4602 EPA, 916-F01-028 July, 2001.

ULGER, A.C., ve YUCEL, C., 1997. Melez musir ¢esitlerinde kok kuru madde
agirhigi ile tane verimi ve diger Ozellikler arasindaki iligkilerin saptanmasi
C.U.ZF. Dergisi, 12 (2):61-70 Haziran 1997, Adana.

ULGER, A.C., IBRIKCI, H.,, CAKIR, B., ve GUZEL, N., 1997. Influence of
nitrogen rates and spacing on corn yield, protein content and other plant
parameters. J. of Plant Nutr. 20:1697-1709.

VAN KEULEN, H., and STOL, W., 1991. Quantitative aspects of nitrogen nutrition
in crops. Fert. Res., 27:151-160.

VAN SANFORD, D.A., MACKOWN, C.T., 1986. Variation in nitrogen use
efficiency among soft red winter wheat genotypes. Theoret. Appl. Genetics,
72, 158-163.

VAN SANFORD, D.A., MACKOWN, C.T., 1987. Cultivar differences in nitrogen
remobilization during grain fill in soft red winter wheat. Crop Sci., 27: 295-
300.

VARSHNEY, P., KANWAR, R.S. BAKER, J.L., and ANDERSON, C.E., 1993.
TILLAGE AND NITROGEN MANAGEMENT EFFECTS ON NITRATE-
NITROGEN IN THE SOIL PROFILE.Transection of the ASAE 36:783-789.

VARVEL, G.E., and PETERSON, T.A., 1990. Nitrogen fertilizer recovery by corn

in monoculture and rotation systems. Agron. J., 82:935-938.

140



VIG, J.C., 1989. Effects of nitrogen application time on ear components of mazie. J.
Agronomy & Crop Science, 162, 320-324.

VITOSH, M.L., JOHNSON, J.W., and Mengel, D.B., 1997. Nitrogen timing.
Michigan State University Extension Soils & Soil Management-Fertilizer
06039711.

WALSH, L.M., and BEATON, J.D., 1973. Soil testing and plant analysis. Soil Sci.
Soc. of Am. Inc. Madison, Wisconsin, USA.

WALTERS, D.T., and MALZER, G.L., 1990. Nitrogen management and
nitrification inhibitor effects on nitrogen —15 urea: I. Yield and Fertilizer use
efficiency. Soil Sci. Soc. Am. J., 54:115-122.

WARREN, H.L., HUBER, D.M., TSAI, C.Y., and NELSON, D.W., 1980. Effect of
nitrapyrin and N fertilizer on yield and mineral composition of corn. Agron.
J., 72:729-732.

WATANABE, F.S., and OLSEN, S.R., 1965. Test of an ascorbic acid method for
determining phosphorus in water and NaHCO; extracts from soil. Soil Sci.
Soc. Am. Proc., 29:677-678.

WEEDS, D.A.J., and R.S: Kanwar, 1996. nitrate and water project in and flowing
from root zone soil J. Environ. Qual. 25:709-719.

WEISLER, F., and HORST, W.J., 1993. Differences among maize cultivars in the
utilization of soil nitrate and the related losses of nitrate through leaching.
Plant Soil, 151:193-203.

WELCH, L.F., MULVANEY, D.L., OLDHAM, M.G., BOONE, K.V., and
PENDLETON, J.W., 1971. Corn yields with fall, spring, and side dress
nitrogen. Agron. J., 63:119-123.

WESLEY, W.K., 1979. Irrigated corn production and moisture management. Univ.
of Georgia College of Agric. Ext. Bull. 820.

WHO, 1993. Guidelines for drinking water quality, 2nd end. 1. Recommendations,
WHO, Geneva.

WILLIAM, J.E., and RANDALL, G.W., 1997. Fate of fertilizer nitrogen an affected
by time and rate of application on corn. Soil Sci. Soc. Am. J., 61:1695-1703.

141



WOLF, B., 1982. An improvd universal extracting solution and its use for
diagnosting soil fertility. Commun. Soil. Sci. Plant Anal., 13(12):1005-1033.

WUEST, S.B., and CASSMAN, K.G., 1992. Fertilizer nitrogen use efficiency of
irrigated wheat: II. Portioning efficiency of preplant versus late-season
application. Agron. J., 84:689-694.

ZADOKS, J.C., CHANG, T.T., and KONZAK, C.F., 1974. A decimal code for the
growth stages of cereals Weed. Res. 14:415-421.

ZHANG, F., MACKENZIE, A.F., and SMITH, D.L., 1993. corn yields and shifts
among corn quality consituents follaowing application of different nitrogen
fertilizer sources at several times during corn development. J. Palnt Nutr.,

16:1317-1337.

142



OZGECMIS

1975 yilinda Adiyaman’da dogdum. ilk, orta ve lise grenimimi Adiyamanin
cesitli okullarmda tamamladim. 1996 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimiinden mezun oldum. 1999 yilinda Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimimi tamamladim.
Yine ayni1 yil doktora egitimime basladim. 1998 yilinda yine ayn1 béliimde Arastirma
Gorevlisi kadrosuna atandim. 2006 yilindan itibaren Adiyaman Tarm il

Miidiirliigiinde Ziraat Miithendisi olarak ¢alismaktayim.

143



