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Oz — iklim ve toprak 6zellikleri, malg tipi, miktar1, uygulama sekli ve zamam gibi faktérlere bagli olarak malg mater-
yallerinin etkinligi 6nemli derecede degisebilmektedir. Bu calismada malg olarak bugday samani kullanilmig ve 4
farkli miktarda (0, 300, 600 ve 900 kg/da), 3 farkli zamanda (ekimden hemen sonra, sapa kalkma baslangicinda,
gebecik doneminde) uygulama yapilmistir. Deneme, faktoriyel diizenleme yapilarak, tesadiif bloklart deneme planina
gore, 4 tekerriirlii olarak, 2017-2018 iiriin yilinda Kahramanmaras kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, Adana 99
ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmig ve saman malg1 uygulamasinin bayrak yaprak alani, klorofil icerigi, bitki ortiisti
sicaklig1, net fotosentez hizi, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi, biyomas, hasat indeksi ve tane verimi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Uygulamalarin bayrak yaprak alani, bitki ortiisii sicakligi, net fotosentez hizi, transpirasyon hizi
ve stoma iletkenligi lizerindeki etkileri 6nemsiz olmustur. Hasat indeksi ve ¢igeklenme dénemindeki klorofil igerigi
yoniinden mal¢ uygulama zamaninin, erken sart olumdaki klorofil icerigi yoniinden mal¢ miktarmm etkisi 6nemli
olmustur. Tane verimi ve biyomas yoniinden malg uygulama zamannin etkisi 6nemsiz, uygulama miktarinin etkisi
onemli ancak kararsiz bir durum gostermistir. Daha kararli sonuglara ve giivenilir 6nerilere ulasabilmek igin benzer
nitelikte ¢aligmalarin uzun doénemli olarak devam ettirilmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmustir.
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Research Article

Abstract — The efficiency of the mulching materials could be significantly changed by the factors such as soil and
climate conditions, the type, amount, application method and time of the mulching materials. In this study, the wheat
straw was used as mulch material in 4 different amounts (0, 3, 6 and 9 t/ha) and at 3 different stages (soon after
planting, at the beginning of stem elongation and booting stage). The experiment was carried out as factorial
arrangement on the randomized complete block design with 4 replications during 2017-2018 crop season in
Kahramanmarag conditions. In the experiment, bread wheat cultivar of Adana 99 was used and the straw mulching
effects on flag leaf area, chlorophyll content, plant canopy temperature, net photosynthetic rate, transpiration rate,
stomatal conductivity, grain yield, biomass and harvest index were tested. The effects of treatment on flag leaf area,
plant canopy temperature, net photosynthetic rate, transpiration rate and stomatal conductivity were insignificant. The
effect of mulch application time on harvest index and chlorophyll content at anthesis, the effect of mulch amount on
chlorophyll content at early dough stage were significant. The effects of mulch application time on grain yield and
biomass were not significant, while the effects of mulch amount were significant but inconsistent. It was concluded
that it is required to be carried on the long-term similar researches in order to reach reliable results and suggestions.

Keywords — Wheat, straw mulching, photosynthetic traits, biomass, grain yield

LU http://orcid.org/0000-0003-4735-5805 muhammedalimyilmaz@gmail.com

2l http://orcid.org/0000-0001-9560-1922 aakkaya@ksu.edu.tr

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author


https://doi.org/10.28979/comufbed.557792
https://dergipark.org.tr/en/pub/comufbed
http://orcid.org/0000-0003-4735-5805
http://orcid.org/0000-0001-9560-1922
http://orcid.org/0000-0001-0002-0003
http://orcid.org/0000-0001-0002-0003

Journal of Advanced Research in Natural and Applied Sciences 2020, Cilt 6, Say: 2, Sayfa:271-282

1. Giris

Yagisa dayali kosullarda yapilan bugday yetistiriciliginde bitki biiyiimesi, fotosentez, kuru madde birikimi
ve verim gibi Ozellikleri etkileyen en Oonemli faktdr elverisli nem miktar1 ve dagilimidir. Akdeniz iklim
kusaginda, kis ve ilkbahar donemi yagish gegmekte, ancak tane verimi yoniinden kritik 6neme sahip olan
cigeklenme Oncesi ve sonras1 donemde, 6zellikle tane doldurma déneminde, yiiksek sicaklik ve kuraklik etkili
olmaktadir. Ciceklenme ve tane dolum donemlerinde etkili olan kuraklik 6nemli verim kayiplarma yol
acmaktadir. Bu verim kaybinin asil olarak fotosentez hizinin azalmasi, kloroplastlarin oksidatif hasara
ugramasi ve stomalarin kapanmasi, tane baglama ve gelismesinin zarar goérmesinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Farooq vd., 2014).

Toprak organik maddesi, su kullanim etkinligi, verim ve verim unsurlarinin artirilmasi yoniinden bitkisel malg
yararlt bir uygulamadir. Toprak 1slah1 ve nem etkinligi yoniinden bitki artiklarinin topraga kazandirilmasi
biiyiik 6nem tagimakta olup, bu yondeki uygulamalar giderek yaygimlagmaktadir (Anderson, 2005). Toprak
isleme yontemleri yaninda 0, 800 ve 1600 kg/da bitkisel malg uygulamalarini iceren 22 yillik bir aragtirma
sonucuna gore, toprak kalitesinin arttig1, topragin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin iyilestigi belirlenmistir
(Kahlon vd., 2013). Bitkisel malg toprak muhafaza, toprak ekolojisi ve bitki verimi {izerinde onemli etkilere
sahiptir (Erenstein, 2002). Bitki artiklarinin yakilmasi yerine topraga verilmesi, toprak organik madde
miktarini artirmis ve agregat yapisini iyilestirmis (Malhi ve Kutcher, 2007), ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir
verim agisindan yararli olmustur (Malhi ve Lemke, 2007). Bitkisel malg¢ uygulanan ve islenmeyen topraklarda,
ilk 10 cm toprak derinligindeki makro agregatlar (>250 milimikron) en fazla su tutmus ve en yiiksek hidrolik
iletkenlige sahip olmustur (Zhang vd., 2008). Bugday saplarinin topraga geri verilmesiyle 6zellikle ilk 5 cm
derinlikte toprak oOzellikleri degismis, bulk yogunlugu %40-50, agregat yogunlugu %30-40, partikiil
yogunlugu %1015, tutulan su miktar1 %30, agregat direnci ise 14 kat artmis, 8 ve 16 ton/ha malg uygulamalari
kontrole goére makroagregat (>5 mm) oranini sirasiyla 6 ve 12 kat artirmistir (Blanco-Canqui ve Lal, 2007).

Kiragta dekara 1000 kg sap-saman uygulamasi %40 verim artis1 saglamis (Gerek, 1968), 675 kg/da’lik saman
malg¢1 kislik bugdayda su kullanim etkinligini %17, verimi %16 kadar artirmis (Huang vd., 2012), dekara 150-
500 kg mal¢ uygulanmasi halinde verim, fizyolojik ozellikler ve toprak ozelliklerinde 6nemli diizeyde
iyilesmeler olmustur (Stagnari vd., 2014). Yagis ve kurakligin yillara gére degisen etkilerine bagl olarak,
bugdaymn su kullanim etkinligi ve tane verimi de dnemli oranda degismektedir. Ancak malg uygulamasiyla,
verim ve su kullanim etkinligindeki yillara bagli degiskenlik 6nlenebilmis, geleneksel sisteme gore tane verimi
%35, su kullanim etkinligi %25 artmigtir (Chen vd., 2015).

Serin ve yagish iklim kosullarina sahip ekolojilerde bitkisel mal¢ uygulamasiin bugday iizerindeki etkisinin
az oldugunu rapor eden ¢alisma (Brennan vd., 2014) yaninda, kurak ve yagigh yillarin her ikisinde de etkili
oldugunu, biyomas, tane verimi ve su kullanim etkinligini ¢ok énemli diizeyde artirdigini belirten ¢alisma da
s6z konusudur (Huang vd., 2005). Celtik bitki artiklarmin malg olarak kullanilmasi halinde bugday verimi ve
toprak nemi artmig (Rahman vd., 2005; Sidhu vd., 2007), bugdaym sulama suyu ihtiyact 75 mm kadar
azalmistir (Sing vd., 2011). Asya, Gliney Amerika ve Afrika’da yapilan arastirmalarin ¢ogunda, aniz koruma
topragin ¢esitli oOzelliklerini iyilestirmis, toprakta tutulan nem miktarii artirmig, farkli ¢evre ve
sosyoekonomik kosullar i¢in aragtirmalarin yapilmasi 6nerilmistir (Turmel vd., 2015).

Bitkisel malc¢in olumlu etkileri toprak isleme, iklim ve toprak 6zellikleri yaninda, mal¢ miktar1 ve kalitesi
tarafindan da etkilenebilmektedir (Blanco-Canqui ve Lal, 2007). Bir arastirma sonucuna gore 700 kg/da malg
onerilirken (Baumhardt ve Lascano, 1996), baska bir arastirmada su infiltrasyonunu artirmak i¢in 150 kg/da
bugday sap malginin gerektigi ifade edilmistir (Lentz ve Bjorneberg, 2003). Egimli arazilerde malgin fazla
etkili olmadig1, diiz arazilerde ise 20-28 mm daha fazla toprak nemi sagladig: belirtilmistir (Zhang vd., 2009).
Yetersiz nem kosullarinda, organik malg olarak geltik kavuzlarmin kullanilmasi halinde, bugdayda bitki ve
yapraklarm su igerigi, ozgiil yaprak agirligi, kok uzunlugu, biyomas, tane verimi ve su kullanim etkinligi
artmistir (Chakraborty vd., 2008; Ram vd., 2013). Musir bitkisinde 400 kg/da bitkisel malg miktarinda malgin
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olumlu bir etkisi goriilmezken, miktarin 670 kg/da ¢ikarilmasi halinde tane veriminde %17, biyomasta %19,
su kullamim etkinliginde %14, yaprak alan indeksinde 6nemli diizeyde artis meydana gelmistir (Tolk vd.,
1999). Dekara 200 ve 400 kg bitkisel malg uygulamasi, yiizey akisi sirastyla %21 ve 51 oranlarinda azaltmus,
mal¢ miktarinin artirilmasi toprakta tutulan nem miktarini 6nemli diizeyde artirmis (Montenegro vd., 2013),
bugdaym azot alim ve kullanim etkinligi, artan aniz miktarina bagl olarak 6nemli derecede artmistir
(Ebrahimian vd., 2016). Metrekaredeki basak sayisi, basaktaki tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane verimi ve
azot kullanim etkinligi, azotun boliinerek uygulanmasi yaninda, sifir siiriim uygulanarak anizin korunmasi
halinde en yiiksek olmustur (Usman vd., 2014).

Toprak neminin yetersiz olmasi durumunda fotosentez sinirlanmakta, biiyiime ve verim azalmakta (Hassan,
2006), stoma direnci artmakta, net fotosentez ve klorofil igerigi azalmaktadir (Hirasawa ve Hisao, 1999; Galle
ve Flexas, 2010). Tane doldurma yoniinden gerekli olan asimilatlarin yarisi, ¢igeklenmeden sonraki donemde
bayrak yaprak tarafindan yapilan fotosentezle karsilanmaktadir. Toprakta yeterli nem bulundugu zaman
evaporasyon yiiksek diizeyde oldugundan, evaporasyonun azaltilmasinda, kuru topraklara kiyasla, yeterli
miktarda nem iceren topraklarda bitkisel mal¢gin daha etkili oldugu, organik ve inorganik nitelikteki diger
malglara kiyasla bugday saplarinin daha yararli oldugu belirlenmistir (Zribi vd., 2015).

Akdeniz ikliminde yagislh donemde kazanilmis olan toprak nemini muhafaza eden ve ¢iceklenme 6ncesinden
hasada kadar olan dénemde, toprak neminin etkin bir sekilde kullanimim saglayan uygulamalarin belirlenmesi
onemlidir. Bu amaca yonelik olarak yapilan bu ¢calismada, bugday saman malg¢1 uygulama miktar ve zamaninin
Adana-99 ekmeklik bugday ¢esidinde tane verimi ve fizyolojik dzellikler iizerindeki etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri deneme alaninda, 2017-2018 iiriin
yilinda yagisa dayali kosullarda yiiriitiilen bu ¢alismada, yorede en fazla ekimi yapilan ¢esitlerden biri olan
Adana 99 ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir. Caligmada, bugday samani malg1, 4 farkli miktar (0, 300, 600
ve 900 kg/da) ve 3 farkli zamanda (ekimden hemen sonra, sapa kalkma baslangicinda, gebecik doneminde)
uygulanmigtir. Bugday samani her parsel i¢in ayr1 ayri tartilmis, ekimden hemen sonraki uygulamada biitiin
parsele, sapa kalkma ve gebecik donemlerindeki uygulamalarda sira aralarina, elle homojen bir sekilde
uygulanmistir.

Deneme, faktoriyel diizenleme yapilarak tesadiif bloklari deneme planina gore 4 tekerriirli olarak
yiiriitiilmiistiir. Parsel uzunlugu 8 m, parsel genisligi 1 m, ekim siklig1 500 tane/m? olacak sekilde, parsel ekim
makinesiyle 17.11.2017 tarihinde ekim yapilmistir. Ekimle birlikte 6 kg/da saf N ve P2Os ve sapa kalkma
baglangicinda 8 kg/da saf N uygulanmistir (Akkaya, 1994). Bitkiler tam olum doénemine geldiklerinde parsel
baglarindan 50 cm, parsel kenarlarindan 1 sira kenar tesiri olarak atilmis, kalan kisim toprak seviyesinden
orakla hasat edilmistir. Bitkiler birka¢ giin siireyle kurutulduktan sonra tartilmis ve biyomas verimleri
belirlenmistir. Tartim sonras1 parsel harman makinesiyle harman yapilmais, tane iiriinii temizlenip tartilmis ve
tane verimi kg/da olarak ifade edilmistir. Her parsele ait tane verimi, biyomas verimine oranlanarak hasat
indeksi hesaplanmustir.

Ciceklenme doneminde (ZD:65; Zadoks vd., 1974), 10 bitkinin ana saplarina ait bayrak yapraklarin alani, AM-
300 yaprak alan1 6lgme cihazi kullanilarak 6l¢iilmistiir. Toplam klorofil igerigi tasinabilir klorofil photometer
ile ¢igeklenme (ZD:65; Zadoks vd., 1974) ve erken sar1 olum (ZD:83; Zadoks vd., 1974) dénemlerinde 10
bitkinin ana sapina ait bayrak yapraklar {izerinde tarlada 6l¢iilmiistiir (Pask vd., 2012). Bitki Ortiisii Sicakligs,
ciceklenme sonunda (ZD:69; Zadoks vd., 1974), tam giinesli havada 11.00-15.00 saatleri arasinda infrared
termometre ile dlgiilerek belirlenmistir (Reynolds vd., 2001). Tane dolum doéneminde, her parselden sansa
bagh olarak segilen 10 bitkinin ana sapina ait bayrak yaprakta, tam giinesli havada, 10.00 ile 16.00 saatleri
arasinda LCpro+ Fotosentez Cihaz1 kullanilarak stoma iletkenligi, net fotosentez hizi ve transpirasyon hizi
ol¢iilmistiir (Kara, 2009).
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Aragtirmanin yapildigi 2017-2018 iiriin yilli ile uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri Tablo 1‘de
verilmistir (Anonim, 2018). Ilgili tablodan gériilecegi gibi, uzun yillar ortalamasina ait toplam yagis miktari
650.8 mm, denemenin yapildig1 donemde 523.5 mm olarak gergeklesmistir. Ancak Mayis ve Haziran aylarina
ait yagislarin iiriin yilinda, uzun yillar ortalamasina gore daha yiiksek gerceklesmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
Uzun yillar ortalamasi 12.6 °C olan sicaklik, 2017-2018 yetistirme déneminde 14.7 °C ile uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek olmustur. Uzun yillar ortalamasina gére ortalama nispi nem %63.04 olurken,
2017-2018 doneminde %59.97 olarak gerceklesmistir. Deneme topraklarinin 0-30 cm derinliginden alinan
orneklerde pH 7.28, tuz orani1 %0.30, kire¢ %1, organik madde %2.08, potasyum 266.8 mg/kg, fosfor 10.46
mg/kg olarak belirlenmistir (Yilmaz, 2018). Elde edilen verilerle ilgili istatistiksel analizler, tesadiif
bloklarinda faktdriyel diizenlemeye gore SAS paket programi kullamilarak yapilmis, ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmistir (SAS Institute, 2010).

Tablo 1
Deneme yili ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri
Aylik ortalama Aylik ortalama Aylik ortalama
Aylar yagis (mm) sicaklik (°C) nispi nem (%)
Uzun yillar Uzun yillar Uzun yillar
2017-2018 (1980-2018) 2017-2018 (1980-2018) 2017-2018 (1980-2018)
Kasim 91.2 87.5 12.2 11.5 64.17 66.68
Aralik 334 116.6 8.8 6.8 68.97 79.85
Ocak 149.4 125.4 7.4 4.9 69.45 69.99
Subat 60.2 108.3 9.6 6.4 69.44 65.62
Mart 50.2 93.4 141 10.6 60.80 60.00
Nisan 46.8 69.8 18.4 15.5 45.31 57.59
Mayis 48.9 41.2 21.6 20.3 52.58 54.95
Haziran 43.4 8.4 254 25.3 49.06 49.67
Toplam 523.5 650.8
Ortalama 14.7 12.6 59.97 63.04

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bayrak Yaprak Alam

Bayrak yaprak alani y6niinden mal¢ miktari, mal¢ uygulama zamani ve mal¢ miktari*uygulama zamani
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek bayrak yaprak alan1 3256 mm? ile 0 kg/da,
en diisiik bayrak yaprak alam 2876 mm? ile 300 kg/da malg uygulamasindan elde edilmis, uygulama miktarlari
arasindaki farklar 6nemli olmamistir. Ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerindeki malg
uygulamalarinda bayrak yaprak alami sirastyla 3034, 3102 ve 3107 mm? olmus, aradaki farklar nemli
cikmamistir (bkz. Tablo 2). Stagnari vd. (2014), dekara 150-500 kg bitkisel mal¢ uygulanmasi durumunda
fizyolojik oOzelliklerde 6nemli diizeyde iyilesmeler tespit etmislerdir. Bu ¢alismada mal¢ uygulamasinin
etkisinin 6nemli olmayis1 arastirmanin yiriitiildiigii kosullara, 6zelikle Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
gerceklesen yeterli yagiglara baglanabilir. Nitekim Brennan vd. (2014) ile Huang vd. (2005), serin ve yagish
iklim kosullarina sahip ekolojilerde bitkisel mal¢ uygulamalarinin bugday iizerindeki etkisinin az, kurak
kosullardaki etkisinin ¢ok daha yliksek oldugunu belirtmislerdir.
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3.2. Bitki Ortiisii Sicaklig

Bitki ortiisii sicakligl yoniinden malg¢ miktari, mal¢ uygulama zamani ve interaksiyonun etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur. Mal¢ miktarlarina gore bitki ortiisii sicakliklar1 21.67-22.17 °C arasinda degismis
olup, olduk¢a yakin sonuglar elde edilmistir. Benzer durum malg uygulama zamanlar1 i¢in de s6z konusu olmus
ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerinde yapilan malg uygulamalarinda bitki ortiisii sicakliklari
sirastyla 22.05, 21.7 ve 22.03 °C olarak gergeklesmistir (bkz. Tablo 2). Ekimden sonra ve sapa kalkma
doneminde yapilan uygulamalarda, artan mal¢ miktarina bagli olarak bitki ortiisii sicaklig1 artarken, gebecik
donemindeki uygulamada mal¢ miktarmin 600 kg/da’in iizerine ¢ikmasi bitki ortiisii sicakligini diisiirmiistiir.
Ancak bu farkli etki, interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olacak diizeyde olmamustir. Erdogan (2018), 12
ekmeklik bugday cesidi ile yaptig1 arastirmada bitki Ortiisii sicakliginin, bu arastirma sonuclarina benzer
sekilde, 21.8-22.9 °C arasinda degistigini bildirmistir. Amini vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, sulama,
malclama ve sulama*malg interaksiyonun mercimekte bitki ortiisii sicakligl iizerindeki etkisinin 6nemli
bulunmus olmasi bu aragtirma sonucunu destekleyici sekilde olmayip, aradaki fark arastirmalarin yiiriitildigi
kosullara ve calisilan bitkinin farkli olmasina baglanabilir.

Tablo 2
Malg miktar1 ve uygulama zamanlarina gore bayrak yaprak alani ve bitki ortiisii sicakligt
Malg miktart Bayrak yaprak alam1 (mm?) Bitki ortiisii sicakligi (°C)
(kg/da) Uygulama zamani Ortalama Uygulama zamani Ortalama
E S G E S G
0 3310 3248 3211 3256 214 213 223 21.67
300 2816 3061 2751 2876 21.7 214 221 21.74
600 2862 3180 3212 3085 222 218 224 22.14
900 3148 2920 3255 3108 229 223 213 22.17
Ortalama 3034 3102 3107 22.05 21.7 22.03

E: Ekimden sonra, S: Sapa kalkma baslangici, G: Gebecik dénemi

3.3. Klorofil I¢erigi

Ciceklenme Donemi

Malg¢ miktari, malg¢ uygulama zamani ve mal¢ miktari*uygulama zamani interaksiyonunun gigeklenme
donemindeki klorofil icerigi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek klorofil
igerigi (42.21 SPAD) 300 kg/da, en diisiik klorofil igerigi (40.24 SPAD) kontrol uygulamasindan elde edilmis,
ancak uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Ekimden sonra, sapa kalkma ve
gebecik donemlerinde yapilan mal¢ uygulamalarinda sirasiyla 42.14, 39.12 ve 41.61 SPAD degerleri
Olglilmiistiir (bkz. Tablo 3). Varyans analizi sonucunda F testine gore uygulama zamaninin etkisi 6nemsiz
cikmis olmakla beraber, LSD testine gore ortalamalarda gruplandirma olmustur. Ekimden sonraki malg
uygulamasinda 6l¢iilen SPAD degeri en yiiksek olmus, gebecik donemindeki uygulamayla arasindaki fark
Onemsiz, sapa kalkma baslangicindaki uygulamayla arasindaki fark énemli ¢ikmustir.

Erken Sart Olum Donemi

Erken sar1 olum donemindeki klorofil igerigi yoniinden mal¢ miktari, mal¢ uygulama zamani ve
interaksiyon etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Erken sar1 olum dénemi klorofil igerikleri ekimden
sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerindeki malg uygulamalarinda sirastyla 29.60, 30.12 ve 27.85 SPAD
olmus, aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmamigtir. Varyans analiz sonucunda malg miktarinin
etkisi 6nemsiz ¢ikmis olmakla beraber, ortalamalarin karsilagtirilmast durumunda gruplama séz konusu
olmustur. En yiiksek klorofil icerigine (31.75 SPAD) 300 kg/da malg uygulamasi sahip olmus, 0 ve 600 kg/da
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mal¢ uygulamalarinda oOlciilen degerlerle arasindaki fark 6nemli olurken, 900 kg/da mal¢ uygulamasiyla
arasindaki fark 6nemli olmamustir (bkz. Tablo 3).

Bu arastirma sonucuna benzer sekilde Akter vd. (2018), tarla kosullarinda 3 bugday ¢esidinde geltik sap malgi
uygulamasmin ekimden 30, 45 ve 60 giin sonra yapilan klorofil Glglimleri iizerindeki etkisini 6nemli
bulmuslardir. Klorofil igerigi 32.30-55.88 SPAD arasinda degismis, klorofil igerigi mal¢ uygulamasinda
yiiksek, kontrol uygulamasinda diisiik bulunmustur.

Tablo 3
Malg miktar1 ve uygulama zamanlarina gore ¢igeklenmedeki ve erken sar1 olumdaki klorofil igerigi

Erken sar1 olumdaki klorofil igerigi

Malc; Ciceklenmedeki klorofil icerigi (SPAD) (SPAD)
n;ﬂ(/tdarl Uygulama zamani | Uygulama zamani Ortalama
(kg/da) 3 S G Ortalama £ S G
0 43.43 37.2 40.11 40.24 28.7 27.2 27 27.63(B)
300 41.25 41.48 43.91 4221 30.6 32.7 32 31.75(A)
600 41.1 37.68 42 40.26 29.6 29 26.7 28.43(B)
900 42.79 40.13 40.43 41.11 29.6 31.6 25.7 28.96(AB)
Ortalama  42.14(A) 39.12(B) 41.61(AB) 296  30.12 27.85
LSD Uygulama zamant: 2.6615 Malg miktari: 3.2761

E: Ekimden sonra, S: Sapa kalkma baglangici, G: Gebecik donemi

3.4. Net Fotosentez Hiz1

Net fotosentez hiz1 yoniinden malg miktari, mal¢ uygulama zamani ve interaksiyonun etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur. Ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerinde yapilan malg uygulamalarinda
net fotosentez hizi sirastyla 13.455, 14.227 ve 14.335 umol CO; m?s? olarak dlgiilmiistiir. Malg uygulama
zamani geciktikg¢e net fotosentez hizinda artig olmakla beraber, uygulamalar arasindaki fark istatistiki yonden
onemli bulunmamigtir. Dekara 0, 300, 600 ve 900 kg mal¢ uygulamalarinda net fotosentez hizi sirasiyla
13.695, 14.145, 14.058 ve 14.124 pmol CO, m?s? olarak gergeklesmistir. Mal¢ miktar1 0 kg/da’dan 300
kg/da’a giktiginda net fotosentez hizi istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte bir miktar artig gdstermis,
ancak bundan sonraki malg¢ miktarlarinda net fotosentez hizi artmamis ve kararli bir durumda seyretmistir (bkz.
Tablo 4). Mal¢ miktarmin 0 kg/da’dan 300 kg/da’a ¢ikmasi halinde, ekimden sonra yapilan uygulamada net
fotosentez hiz1 artarken, sapa kalkma ve gebecik doneminde yapilan uygulamalarda artmamistir. Ayrica malg
miktariin 300 kg/dan daha fazla artirilmasi, ekimden sonra ve sapa kalkma doneminde yapilan uygulamalarda
net fotosentez hizin1 fazla degistirmemis, gebecik doneminde 600 kg/da’dan 900 kg/da’a ¢ikan uygulama
fotosentez hizini artirmistir. Ancak, uygulama zamanlarina ve miktarlarina bagli olarak ortaya ¢ikan bu etkiler,
interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olacak biiytikliikte olmamustir. Stagnari vd. (2014), dekara 150-500
kg bitkisel mal¢ uygulanmas1 halinde fizyolojik 6zelliklerde 6nemli diizeyde iyilesmeler belirlemisken, bu
calismada mal¢ uygulamasmin net fotosentez hizi {lizerinde Onemli bir etki gdstermeyisi, arastirmanin
yiriitiildigii yildaki iklim kosullarina, 6zellikle de Haziran ayindaki ¢cok yiiksek yagis miktarina baglanabilir
(bkz. Tablo 1). Nitekim Brennan vd. (2014) ile Huang vd. (2005) ise, bitkisel mal¢ uygulamalarinin bugday
iizerindeki etkisinin serin ve yagisl iklim kosullarinda az, kurak kosullarda yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

3.5. Transpirasyon Hiz1

Mal¢ miktar1 ve uygulama zamaninin transpirasyon hizi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. En diisiik net transpirasyon hizi1 4.499 mmol H,O m2s? olarak ekimden sonraki dsnemde yapilan
mal¢ uygulamasinda 6l¢lilmiis, malg uygulamasi zamani geciktikge transpirasyon hizinda az da olsa bir artig
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olmus, ancak uygulamalar arasindaki fark istatistiki yonden 6nemli ¢ikmamustir. Dekara 0, 300, 600 ve 900 kg
malg uygulamalarinda transpirasyon hizi sirasiyla 4.584, 4.473, 4.589 ve 4.567 mmol H,O m?s? olarak
gergeklesmistir. Mal¢ miktar1 0 kg/da’dan 300 kg/da’a ciktiginda transpirasyon hizinda artis olmamis, 600
kg/da’a ¢iktiginda az da olsa artis olmus ve bundan sonra kararli bir durumda seyretmistir (bkz. Tablo 4).
Transpirasyon hizi yoniinden uygulama zamani*mal¢ miktar1 interaksiyonu istatistiki olarak oOnemli
olmamustir. Stagnari vd. (2014), bitkisel malg uygulanmasi halinde bugdayn fizyolojik 6zelliklerinde onemli
diizeyde iyilesmeler oldugunu, Chen vd. (2015), yagis ve kurakligin yillara gore degisen etkilerine bagli olarak,
bugdaym su kullanim etkinliginin 6énemli oranda degistigini, ancak mal¢ uygulamasi sayesinde, su kullanim
etkinligindeki yillara bagli bu degiskenligin 6nlenebildigini belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada, malg¢ uygulamasinin
transpirasyon hizi lizerinde 6nemli bir etki gdstermeyisi, arastirmanin yiiriitiildiigii yildaki iklim kosullarina,
ozellikle de Haziran ayindaki ¢ok yiiksek yagis miktarina baglanabilir (bkz. Tablo 1).

Tablo 4
Malg miktar1 ve uygulama zamanlarina net fotosentez hizi ve transpirasyon hizi
Net fotosentez hizi (umol CO2 m?s?) Transpirasyon hizi (mol HO m?s?)

Malg miktar Uygulama zamani Uygulama zamani
(kg/da) E S G Ortalama E S G Ortalama
0 12,239 14461 14.385 13.695 4404 4.694 4.654 4.584
300 13.927 14.285 14.223 14145 4.684 4.155 4.580 4.473
600 14.043 14.625 13504 14.058 4.251 4.985 4.529 4.589
900 13.611 13535 15.225 14.124 4655 4.447 4.598 4.567
Ortalama  13.455 14.227 14.335 4499 4571 4591

E: Ekimden sonra, S: Sapa kalkma baglangici, G: Gebecik donemi

3.6. Stoma iletkenligi

Stoma iletkenligi yoniinden mal¢ miktari, uygulama zamani ve interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerindeki mal¢ uygulamalarinda stoma
iletkenligi sirastyla 0.257, 0.247 ve 0.253 mol H,O m%s? olarak 6l¢iilmiis ve sonuglar birbirine olduk¢a yakin
gergeklesmistir. Dekara 0, 300, 600 ve 900 kg mal¢ uygulamalarinda stoma iletkenligi sirasiyla 0.247, 0.253,
0.253 ve 0.257 mol H,O m%s? olarak gergeklesmis ve uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli
olmamustir (bkz. Tablo 6). Mal¢ miktarindaki artiglar, ekimden sonra ve sapa kalkma donemlerinde yapilan
uygulamalarda stoma iletkenliginde inigli ¢ikigli tepkilere yol acarken, gebecik déneminde yapilan
uygulamada daha kararli bir durum gostermistir. Ancak bu degisimlerin diizeyi kiigiik kalmis ve interaksiyon
onemsiz bulunmustur. Stagnari vd. (2014), dekara 150-500 kg bitkisel mal¢ uygulanmasi halinde, verim ve
fizyolojik ozelliklerde 6nemli diizeyde iyilesmeler oldugunu bildirmislerdir. Kahramanmaras kosullarinda
yapilan bu ¢aligmada, Mayis ve Haziran ay1 yagislarimin yeterli olmasi, mal¢ uygulamalarindan beklenen
yararlar1 baskilamis olabilir.

3.7. Biyomas

Biyomas yoniinden mal¢ miktarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli, uygulama zamani ve interaksiyonun
etkisi dnemsiz bulunmustur. En yiiksek biyomas degerine (1316 kg/da) 600 kg/da mal¢ uygulamasi sahip
olmus, ancak kontrol uygulamasindan elde edilen biyomas degeriyle (1295 kg/da) arasindaki fark 6nemli
olmamugtir. Dekara 300 ve 900 kg mal¢ uygulamalarinda sirasiyla 1175 ve 1172 kg/da biyomas elde edilmis
ve aynm gruba girmiglerdir. Ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerinde yapilan malg
uygulamalarinda biyomas miktarlari sirastyla 1273, 1230 ve 1216 kg/da olmus ve aralarindaki fark 6nemsiz
olmustur (bkz. Tablo 5). Tolk vd. (1999), misir bitkisinde 400 kg/da bitkisel malg uygulamasinin olumlu bir
etkisi olmadigini, mal¢ miktarinin 670 kg/da ¢ikarilmasi halinde biyomasta %19 oraninda artis meydana
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geldigini tespit etmislerdir. Kahramanmaras kosullarinda yapilan bu ¢alismada, malg uygulamalarinin biyomas
iizerindeki etkisi agisindan kararli bir sonug alinamamis olmasi, arastirmanin yapildigi kosullara baglanabilir.

3.8. Hasat indeksi

Hasat indeksi yoniinden mal¢ miktar1 ve interaksiyon etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz, uygulama
zamaninin etkisi 6nemli bulunmustur. En yiliksek hasat indeksi (%44.5) sapa kalkma doneminde yapilan
uygulamadan elde edilmis, ekimden hemen sonra yapilan uygulamayla arasindaki fark 6nemli olmamis ve ayn
grupta yer almistir. Gebecik doneminde yapilan uygulama %42.2 ile en diislik hasat indeksine sahip olmus,
ekimden hemen sonra yapilan uygulamayla arasindaki fark Onemsiz olurken, sapa kalkma donemindeki
uygulamayla arasindaki fark énemli ¢ikmistir. Dekara 0, 300, 600 ve 900 kg mal¢ uygulamalarinda hasat
indeksi sirasiyla %42.3, 44.2, 43.5 ve 42.7 olmus, aralarinda 6nemli bir fark s6z konusu olmamustir (bkz. Tablo
5). En yiiksek hasat indeksi sapa kalkma doneminde 300 kg/da malg uygulamasi ile elde edilmistir. Dekara
300 kg’dan fazla mal¢ uygulamasi, biitiin uygulama zamanlarinda hasat indeksinde azaltici yonde etki
yapmistir. Bugdayda hasat indeksi yoniinden, ¢eltik sap malgi uygulamasinin énemli etkiye sahip oldugu
(Akter vd., 2018), aniza ekimde geleneksel toprak islemeye gore daha yiiksek sonug¢ alindigi (Jabran ve
Aulakh, 2015), mal¢ boyutu ve azot seviyesinin etkisinin 6nemli, mal¢ ¢esidinin etkisinin 6nemsiz oldugu
(Farooq vd., 2018) seklinde sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5
Malg miktar1 ve uygulama zamanlarina gore biyomas ve hasat indeksleri
) Biyomas (kg/da) Hasat indeksi (%)
Malﬁ r;ldlktarl Uygulama zamani ortal Uygulama zamani Ortal
(kg/da) S G rtalama 3 S G rtalama
0 1276 1382 1229 1295(A) 43 43 41 42.3
300 1216 1105 1206 1175(B) 44 46 43 44.2
600 1380 1285 1282 1316(A) 43 44 43 43.5
900 1221 1147 1149 1172(B) 41 45 42 42.7
Ortalama 1273 1230 1216 42.7(AB) 44.5(A) 42.2(B)
LSD Malg miktari: 97.885 Uygulama zamani: 1.7877

E: Ekimden sonra, S: Sapa kalkma baslangici, G: Gebecik dénemi

3.9. Tane Verimi

Tane verimi yoniinden mal¢ miktarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli, uygulama zamanmin etkisi
onemsiz olmustur. En yiiksek tane verimine (571 kg/da) 600 kg/da malg uygulamasi sahip olmus, ancak kontrol
uygulamasidan elde edilen tane verimiyle (549 kg/da) arasindaki fark 6nemli olmamis ve ayni grupta yer
almigtir. Dekara 300 ve 900 kg malg uygulamalarinda sirasiyla 519 ve 501 kg/da tane verimi elde edilmis ve
bu iki uygulama ayn1 gruba girmistir. Ekimden sonra, sapa kalkma ve gebecik donemlerinde yapilan malg
uygulamalarinda tane verimi sirasiyla 544, 546 ve 516 kg/da olmus ve sonuglar olduk¢a yakin gergeklesmistir
(bkz. Tablo 6). Tolk vd. (1999), misir bitkisinde 400 kg/da bitkisel mal¢ uygulanmasi halinde olumlu bir etki
olmadigini, ancak mal¢ miktarinin 670 kg/da ¢ikarilmasi halinde tane veriminde %17 artis meydana geldigini
tespit etmislerdir. Shah vd. (2013), malg¢ uygulamasinin, kontrole gére tane verimini %26 artirdigini, Jabran
ve Farooq vd. (2018), malg tipi (1slatilmig ve 1slatilmamig musir bitkisi malgi) ve malg boyunun (20, 40 ve 60
cm) bugdayda tane verimi yoniinden 6nemli etkiye sahip oldugunu, Chen vd. (2019) malg¢ uygulamasinin tane
verimini artirdigini belirlemislerdir. Kahramanmaras kosullarinda yapilan bu ¢alismada, tane verimi yoniinden
mal¢ uygulamasindan kararli bir sonucun elde edilememis olmasi, tane dolum donemine rast gelen Mayis-
Haziran, 6zellikle de Haziran ay1 yagislarinin, uzun yillar ortalamasinin ¢ok iizerinde ger¢eklesmis olmasina
baglanabilir.
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Net fotosentez hizi, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi ve tane verimi icin elde ettigimiz bulgularimiz, serin
ve yagish iklim kosullarina sahip ekolojilerde bitkisel mal¢ uygulamalarinin bugday tizerindeki etkisinin az,
kurak kosullarda yiiksek oldugunu agiklayan Brennan vd. (2014) ile Huang vd. (2005)’nin bulgulariyla
benzerlik gostermistir.

Tablo 6
Malg miktar1 ve uygulama zamanlarina gore stoma iletkenligi ve tane verimi
. Stoma iletkenligi (mmol H,O m? s) Tane verimi (kg/da)
Mallf 1;(111ktar1 Uygulama zamani Ortal Uygulama zamani Ortal
(kg/da) 3 S G rtalama £ S G rtalama
0 0.231 0.253 0.255 0.247 547 591 508 549(AB)
300 0.282 0.224 0.252 0.253 531 504 522 519(BC)
600 0.236 0.265 0.257 0.253 594 563 556 571(A)
900 0.279 0.245 0.246 0.257 504 521 477 501(C)
Ortalama 0.257 0.247 0.253 544 546 516
LSD Malg miktari: 40.573

E: Ekimden sonra, S: Sapa kalkma baslangici, G: Gebecik donemi

4. Sonuclar

Kahramanmaras kosullarinda, 2017-2018 {iriin yilinda yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada, mal¢ uygulama
zamani ve miktarinin, Adana 99 ekmeklik bugday cesidinde bayrak yaprak alani, bitki ortiisii sicakligi, net
fotosentez hizi, transpirasyon hizi ve stoma iletkenligi iizerindeki etkileri 6nemsiz olmustur. Cigeklenme
donemindeki klorofil igerigi yoniinden mal¢ uygulama zamani 6nemli olmus, ekimden hemen sonra yapilan
uygulama en iyi sonucu vermistir. Erken sar1 olumdaki klorofil igerigi yoniinden mal¢ miktarinin etkisi 6nemli
olmus, en iyi sonug 300 kg/da malg uygulamasindan elde edilmistir. Hasat indeksi yoniinden uygulama zamani
onemli etkiye sahip olmus, gebecik doneminde yapilan uygulamada hasat indeksi diisme egilimi gostermistir.
Tane verimi ve biyomas yoniinden malg uygulama zamaninin etkisi 6nemsiz olurken, malg¢ miktarinin etkisi
onemli olmus ancak kararsiz bir durum gostermistir. Daha kararli sonuclara ve giivenilir 6nerilere ulagabilmek
icin benzer nitelikte calismalarin devam ettirilmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir.
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