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Abstract

Nitrogen (N) is accepted as an essential nutrient for plant growth and development, while silicon (Si) is
classified as a beneficial element that can influence stress tolerance and nutrient uptake. The aim of this study was
to determine the effects of N and Si treatments on the concentrations of some nutrients (phosphorus (P), potassium
(K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu), and manganese (Mn)) in wheat. To this
end, a randomized block factorial experimental design was conducted with three replications. In the experiment,
four different N doses (0, 50, 100, 150 mg kg ') and three different Si doses (0, 150, 300 mg kg™!) were applied to
the wheat. The results of the study showed that as N treatment doses increased, the concentrations of P, Ca, Mg,
and Fe in wheat increased. With increasing silicon treatment doses, Mn and Cu increased to a statistically
significant level, while Ca, Mg, Fe, and Zn concentrations were highest in the control group. The results of this
study determined that N treatments generally had a positive effect on wheat’s mineral nutrition. Conversely, it was
found that while Si treatments increased the uptake of some micronutrients, they limited the uptake of others.
Based on these results, it was concluded that the role of silicon, particularly in the regulation of micronutrients,
requires further detailed investigation.
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Azot ve Silisyum Uygulamalarinin Bugdayda Bazi Besin Elementi Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkisi

Ozet

Azot (N), bitkilerin biiyiime ve gelisme i¢in mutlak gerekli besin elementi olarak kabul edilirken silisyum (Si)
stres toleransini ve besin elementi alimini etkileyebilen faydali elementler sinifinda yer almaktadir. Bu ¢alismada,
N ve Si uygulamalarinin bugdayda bazi besin elementi (fosfor (P), potasyum (P), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn)) konsantrasyonlar: iizerine etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tesadiif parselleri faktoriyel deneme plania gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Denemede, bugdaya 4 farkli N dozu (0, 50, 100, 150 mg kg?) ve 3 farkli Si dozu (0, 150, 300 mg
kg!) uygulanmigtir. Aragtirma sonuglari, N uygulama dozlarinmn artmasi ile bugdayda P, Ca, Mg ve Fe
konsantrasyonlar1 artmistir. Silisyum uygulama dozlarmin artmasryla ise Mn ve Cu istatistiksel olarak onemli
dizeyde artarken Ca, Mg, Fe ve Zn konsantrasyonu kontrol grubunda en yiiksek belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, N uygulamalarinin bugdayin mineral beslenmesini genel olarak olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Buna karsin, Si uygulamalarinin bazi mikro elementlerinin alimini artirirken bazi elementlerin  alimini
siirlandirdigr saptanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, silisyumun 6zellikle mikro besin elementlerinin
diizenlenmesindeki roliiniin daha ayrintili arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Silisyum, azot, bugday, besin elementi alumi
Giris

Poaceae (Gramineae) familyasina ait bugday (Triticum spp.), 10.000 yildan fazla siiredir insan uygarliginin
temel taslarindan biri olmustur (Penn, 2021). Bugday, hem ekim alan1 hem de ticari degeri agisindan kiiresel
olcekte onemli bir tiriindiir ve insan beslenmesinde temel gida maddesinden biridir (Walsh ve ark., 2018). Cok
yonluliigi, farkli iklimlere uyum saglama yetenegi, depolama kolayligi ve yiiksek kalori ve besin degeri, onu
kiiresel gida taleplerini karsilamada 6nemli bir oyuncu haline getirmektedir (Sharma and Sharma, 2025). Igbal ve
ark. (2022) ise guinliik kalori ve protein alimmin %20'sini olusturan bugday, insan beslenmesinin hayati bir
bilesenidir ve gelismekte olan iilkelerde piringten sonra ikinci en dnemli gida iiriinii olarak siralandigini rapor
etmislerdir. Kuresel niifusun artmasina paralel olarak diinya genelinde bugdaya olan ihtiyag hizla yiikselmektedir.
Diinya Bankas1 gelismekte olan iilkelerde bugday talebi 2050 yilina kadar %60 oraninda artacagini
tahminlemektedir (Scott, 2018).
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Temel gida iriinlerinin hammaddesini olusturan bugdayin iiretim miktar1 gida giivenligini dogrudan
ilgilendiren konularin en basinda gelmektedir. Artan niifus, ekonomik krizler, iklim degisikligi, savaslar ve salgin
hastaliklar gida giivenliginin 6nemini ortaya koymaktadir (Ciftci, 2024). Bitkisel Uretimi olumsuz etkileyen tiim
bu faktorlerin yami sira, verim ve Kaliteyi sinirlandiran en 6nemli etmenlerden biri topraklardaki bitki besin
elementi yetersizlikleridir. Diisiik toprak verimliligi, giibre uygulamalarini gerektirir ve bu da iirtin iiretim
maliyetini artirir (Agegnehu ve ark., 2016). Bitkiler tarafindan alinabilir formdaki besin elementlerini igeren
gubrelerin maliyetindeki artis, siirdiiriilebilir bugday tiretimi agisindan 6nemli bir sorun olusturmaktadir.

Bugday, verimini ve kalitesini artiran en 6nemli faktorlerden birisi azotlu giibrelemedir. Azot; protein, klorofil
ve amino asitlerin temel bilesenlerinden olup (Yuan ve ark., 2014) bugday verimini artan tane verimi, daha yuksek
biyokiitle ve gelismis hasat indeksi ile artirmaktadir (Gholizadeh ve ark., 2017).

Son yillarda oldukca ivme kazanan silisyum (Si) uygulamalari bitkisel tretimde bitkinin sagligi, besin elementi
alimi, verim ve kalitesi agisindan olumlu sonuglar elde edildigi rapor edilmistir. Silisyum, yer kabugunda en bol
bulunan ikinci element olmasina ragmen polimerize bir formda bulundugu icin bitkiler tarafindan dogrudan
almabilir durumda degildir. Bununla birlikte uzun yillardir yogun tarimsal faaliyetlerin yapildig1 topraklarda
bitkiler tarafindan topraklardaki mevcut alinabilir Si miktarmin azaldig: bildirilmistir (Meena ve ark., 2014).
Bitkiler yalnizca depolimerize olmus ¢6ziiniir Si formu olan monosilisik asidi (H2Si0.) alabilir. Bu ¢6ziiniir form,
bitki kokleri tarafindan kolayca alinir ve bitki dokularinda birikir; konsantrasyonlari %0,1 ile %10 arasinda
degismektedir (Pati ve ark., 2016). Bu ¢alismanin amaci, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen bugdaya azot
uygulamasi ile birlikte silisyum (Si) ilavesinin makro ve mikro besin elementi alimina etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Arastirma, 2024 yilinda Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii bahgesinde saksi denemesi
olarak gercgeklestirilmistir. Denemede kullanilan toprak Tarimsal Arastirma Enstitiisii bahgesinden (37°32'11.56"N
36°55'00.44"E) temin edilmis olup 0-30 cm derinlikten alinmis, gblgede kurutulmus ve 4 mm'lik bir elekten
gecirilmistir. Kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de, baz1 makro ve mikro besin
elementi igerikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal dzellikler

Tekstir | pH EC Organik Madde Kireg
%Kum %Kil %Silt ps/cm % %
65 5 30 7.69 541 0.07 10

Cizelge 2. Aragtirmada kullanilan topraga ait bazi makro ve mikro besin elementi icerikleri

P | K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
mg kg™
6.8 [ 182 4660 665 12.13 0.79 11.80 2.19

Arastirmada kullanilan toprak %65 kum, %5 kil ve %30 silt igerigi ile kumlu tin biinyeye sahiptir. Toprak
pH’s1 7.69 ile hafif alkalin ve hafif tuzlu sinifinda yer almaktadir. Organik madde diizeyi ¢ok diisiik, kireci orta,
yarayish fosforu ise yetersizdir. Degisebilir K, Ca, Mg ve ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Cu ile Mn konsantrasyonlari
yeterli sinifinda yer almaktadir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme planina gore tasarlanmis olup her bir plastik saksiya 1 kg toprak 6rnegi
tartilmigtir. EKimden once saksilara 0, 150, 300 mg kg™ olacak sekilde Si ilave edilmis ve homojen olacak sekilde
kanistirilmigtir.  Silisyum kaynagi olarak ticari olarak temin edilmis olan Na,SiOs; kullanilmigtir. Azot
uygulamasinin (0, 50, 100, 150 mg kg™) ise yarisi amonyum siilfat formunda ekimle ve diger yarisi ise iist giibre
olarak iire seklinde 2’ye boliinerek yapilmistir. Arastirmada Esperia kislik bugday cesidi kullanilmigtir. Her bir
sakstya 5 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra seyreltilme yapilip 3’e diistirilmistiir. Bugdaylar 60 giiniin
sonunda toprak iistii aksami olarak hasat edilmistir. Hasat edildikten sonra laboratuvara getirilen bitki numuneleri
once ¢esme suyundan daha sonrada birkag kez saf su ile yikanmustir. Etivde 65°C’de kurutulan numuneler bitki
ogutiictisiinde kurutularak analize hazir hale getirilmistir.

Toprak tekstirt Gee ve Bauder (1986) tarafindan bildirilen hidrometre yontemi ile belirlenen % kum, % kil ve
% silt icerikleri toprak tekstiir ticgenine gore siiflandirilmistir. Topraga ait pH ve EC degerleri ise 1:2.5 oranina
gore toprak-su siispansiyonunda pH ve EC metre ile 6l¢tilmiistlr (Richars, 1954). Toprak organik madde igerigi
Walkley-Black yontemine gore (Nelson ve Sommers, 1996), kirec ise Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir
(Allison ve Moodie, 1965). Yarayish P, 0,5 M NaHCOs (pH: 8,5) ekstrakte edilerek kolorimetrik olarak (Olsen ve
Sommers, 1982, Mg, Ca ve K ise 1 N amonyum asetat (pH: 7.0) ile (Richards, 1954), Fe, Zn, Cu ve Mn Lindsay
ve Norvell (1978) tarafindan gelistirilen DTPA yontemine gore atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS)
kullanilarak belirlenmistir. Bitki 6rnekleri, Jones (2001) tarafindan bildirilen yas yakma yontemi ile yakilmig ve P
konsantrasyonlari, vanadomolibdenofosforik asit (Kuo, 1996) kullanilarak belirlenmistir. Bitki numunelerindeki
Ca, K, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilarak olgiilmiistiir.
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Bulgular

Bugday Fosfor (P) Konsantrasyonu

Azot ve Si uygulamalarinin bugdayin toprak istii aksamindaki P igeriklerine etkisine iliskin veriler Cizelge
3’de verilmis olup N uygulama dozlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Bugdayda N
uygulama dozlarinin artmasi ile P konsantrasyonlarinin kademeli bir sekilde arttigi belirlenmis olup en diisiik No
dozunda 0,29 mg kg olarak saptanmistir. Azot uygulama dozlarinin artmasi ile artan P konsantrasyonu en yiiksek
N10o Ve N1so dozlarinda sirasiyla 0,35;0,34 mg kg belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni sinifta yer almislardir.

Cizelge 3. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki P icerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlar: (mg kgt) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlari 0 0,29+0,012 0,30+0,003 0,34+0,000 0,36+0,019% 0,32
(mg kg?) 150 | 0,28+0,004 0,32+0,005 0,38+0,034 0,330,017 0,33
300 | 0,30+0,009 0,33+0,010 0,34+0,002 0,33+0,018 0,32
Ortalama 0,29C 0,32BC 0,35A** 0,34AB

**:p<0.01; *:p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDg5:0,033 N i¢in; Silisyum ve NxSi interaksiyonunun bugday P konsantrasyonu iizerine énemli bir

etkisi goriilmemistir.

Bugday Potasyum (K) Konsantrasyonu
Farkl1 dozlarda uygulanan N ve silisyumun bugdayin toprak iistii aksamindaki K iceriklerine etkisine ait veriler
Cizelge 4°de verilmistir. Azot, Si ve NxSi interaksiyonunun K konsantrasyonu tizerinde istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi belirlenmemistir.

Cizelge 4. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki K igerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlar: (mg kg') Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlari 0 2,85+0,161 3,50£0,075 2,80+0,000 3,03+0,222% 3,04
(mg kgt 150 | 3,23+0,135 3,28+0,155 3,22+0,003 3,07+0,051 3,20
300 | 3,38+0,060 3,23+0,525 2,80+0,017 2,77+0,037 3,04
Ortalama 3,15 3,33 2,94 2,96

**:p<0.01; *:p<0.05; 6d: dnemli degil

Bugday Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Azot ve Si uygulamalarinin bugdayin toprak istii aksamindaki Ca igeriklerine etkisine iliskin veriler Cizelge
5’de verilmis olup N, Si uygulamalar1 ve NxSi interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu
belirlenmistir.

Bugdayda N uygulama dozlarinin artmasi ile toprak iistii aksammin Ca konsantrasyonu kontrole kiyasla
artmustir. En diisiik Ca konsantrasyonu Ny dozunda 0,54 mg kg olarak belirlenirken Nso ve Nigo uygulamalar1 da
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Silisyum uygulama dozlari azotun aksine arttikca bugday Ca
konsantrasyonu azalmistir. En yiiksek Ca konsantrasyonu kontrol grubu olan Sip uygulamasinda 0,70 mg kg*
olarak belirlenmistir. En diigiik ise Siiso ile Sizoo uygulamalarinda belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni grupta
yer almistir.

Cizelge 5. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki Ca icerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlari (mg kg™) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlar1 | 0 0,59b-e+0,008 0,64bc+0,026 0,57b-e+0,007 1,01a**+0,059 0,70A**
(mgkg?) | 150 | 0,53b-e+0,006  0,56b-e+0,002  0,61b-d+0,005  0,59b-e+0,007  0,57B
300 | 0,51de+0,016 0,52c-e+0,036 0,48e+0,019 0,64b+0,010 0,54B
Ortalama 0,54B 0,57B 0,55B 0, [5A%S

**:p<0.01;*:p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDy05:0,053, 0,041, 0,120 sirastyla N, Si ve N x Si i¢in Azot x Si etkilesiminde ise en yilksek Ca
konsantrasyonu Niso X Sip uygulamasinda 1,01 mg kg™ olarak belirlenirken en diisiik 0,48 mg kg ile Nygo X Sizpo uygulamasinda saptanmustir.

Bugday Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu

Farkli dozlarda uygulanan N ve silisyumun bugdayin toprak tistii aksamindaki Mg igeriklerine etkisine iligkin
veriler Cizelge 6’da verilmis olup N, Si uygulamalari1 ve NxSi interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir.
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Bugdayda N uygulama dozlarinin artmast ile toprak tistii aksaminin Mg konsantrasyonu kontrole kiyasla artmig
olup en diisiik Mg konsantrasyonu No ve Nio dozlarmda 0,29 mg kg olarak belirlenmis olup istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almislardir. Bugday toprak iistii aksaminda en yiiksek Ca konsantrasyonu ise 0,54 mg kg* olarak
belirlenirken Nso ve Nigo uygulamalar1 da istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir. Silisyum uygulama dozlari
azotun aksine arttik¢a bugday Ca konsantrasyonu azalmistir. En yiiksek Ca konsantrasyonu kontrol grubu olan Sig
uygulamasinda 0,70 mg kg olarak belirlenmistir. En diisiik ise Sizso ile Sizoo uygulamalarinda belirlenmis olup
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Cizelge 6. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki Mg icerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlar: (mg kg) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlar1 0 0,29a+0,008  0,34a+0 0,31a+0,002 0,35a**+0,017 0,32A**
(mg kg™l) 150 0,28ab+0,005 0,32a+0,000 0,35a+0,021 0,31a+0,006 0,31A
300 0,29a+0,014  0,30a+0,007 0,22b+0,010 0,32a+0,029 0,29B
Ortalama 0,29B 0,32AB 0,29B 0,33A**

**:p<0.01; *:p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDy05:0,030, 0,023, 0,069 sirasiyla N, Si ve N x Si icin Silisyum x N etkilesiminde ise en yiksek Mg
konsantrasyonu Niso X Sig uygulamasinda 0,35 mg kg™ olarak belitlenirken en diisiik 0,22 mg kg™ ile Nygo X Sisgo uygulamasinda saptanmugtir.

Bugdayda Demir (Fe) Konsantrasyonu

Azot ve Si uygulamalarinin bugdayin toprak tistii aksamindaki Fe konsantrasyonuna etkisine iliskin veriler
Cizelge 7’de verilmis olup N, Si uygulamalar1 ve NxSi interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu
belirlenmistir.

Bugdayda N uygulama dozlarinin artmasi ile toprak tistii aksaminin Fe konsantrasyonu artmis olup en yiiksek
Fe konsantrasyonu Niso dozlarinda 87,9 mg kg* olarak belirlenmistir. Bugday toprak iistii aksaminda en diisiik Fe
konsantrasyonu ise No ve Nso uygulamalarinda belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir.
Silisyum uygulama dozlarinda ise diizenli artig veya azalig goriilmemistir. En yiiksek Fe konsantrasyonu 83,8 mg
kgile Sip uygulamasinda belirlenirken Sizo 79,7 mg kg ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik
ise 71,3 mg kg ile Si150 uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 7. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki Fe igerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlar: (mg kg?) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlari 0 78,8bc+0,440 68,5bct1,443 87,6ab+4,763 100,0a*+4,618 83,8A**
(mg kg?) 150 74,1bc+8,804 64,0c+2,598 67,5bc+2,020 79,6a-c+5,052 71,3B
300 70,8bc+2,92  77,6bct1,364 86,8ab+5,840 83,6a-c+t2,905 79,7A
Ortalama 74,6BC 70,0C 80,6AB 87, 9A**

**:p<0.01; *:p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDy0s:9,49, 7,44, 21,49 sirastyla N, Si ve N x Si, Silisyum x N etkilesiminde ise en yiiksek Fe
konsantrasyonu Nis; X Sip uygulamasinda 100,0 mg kg™ olarak belirlenirken en diisiik 64,0 mg kg ile Nsp X Siyso uygulamasinda saptanmustir.

Bugdayda Cinko (Zn) Konsantrasyonu

Farkli dozlarda uygulanan N ve silisyumun bugdayn toprak isti aksamindaki Zn konsantrasyonuna etkisine
iliskin veriler Cizelge 8’de verilmis olup Si uygulamalar1 ve NxSi interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir.

Bugdayda N uygulama dozlarinin Zn konsantrasyonu Tlizerine istatistiksel olarak o6nemli farklar
belirlenmemistir. Silisyum uygulama dozlarinin artmasi ile toprak iistii aksaminin Zn konsantrasyonu azalmis olup
en yiksek Fe konsantrasyonu Sio dozunda 29,9 mg kg? olarak belirlenirken en diisiik Siiso Ve Sisoo
uygulamalarinda belirlenmis olup istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 8. Farkli N ve Si uygulama dozlarinmn bugdaydaki Zn icerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlari (mg kg?) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlari 0 30,0ab+2,020 33,0a+2,309 23,1ab+0,927 33,6a+1,301 29,9A*
(mg kg™) 150 26,0ab+2,020 28,5ab+2,886 22,0b+0 23,6ab+2,455 25,0B
300 24,0abt1,154 25,5ab+1,732 31,2ab+1,299 28,8ab+3,940 27,3AB
Ortalama | 26,6 29,0 25,4 28,7

**:p<0.01; p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDys: 3,67, 10,61 sirastyla Si ve N x Si, Silisyum x N etkilesiminde ise en yiiksek Zn konsantrasyonu
N;s0 X Sip uygulamasinda 33,6 mg kg™ olarak belirlenirken en diisiik 22,0 mg kg™ ile N1 X Si1so uygulamasinda saptanmustir.

Bugdayda Bakir (Cu) Konsantrasyonu

Azot ve silisyum uygulamalarinin bugdayin toprak iistii aksamindaki Cu konsantrasyonuna etkisine iligkin
veriler Cizelge 9°da verilmis olup N, Si uygulamalar1 ve NxSi interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir.
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Bugdayda N uygulama dozlarinin toprak tistii aksaminin Cu konsantrasyonu en yliksek Nso ve Niso dozlarinda
sirastyla 9,94 mg kg*; 9,72 mg kg olarak belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Bugday
toprak tistii aksaminda en diigiik Cu konsantrasyonu ise No ve Nigo uygulamalarinda belirlenmis olup istatistiksel
olarak ayni1 grupta yer almigtir. Silisyum uygulama dozlarinda ise en yiiksek Cu konsantrasyonu 10,0 mg kg*ile
Size uygulamasinda belirlenirken en diisiik Sip Ve Siiso uygulamalarinda belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir.

Cizelge 9. Farkli N ve Si uygulama dozlarinimn bugdaydaki Cu igerigi lizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlar: (mg kgt) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlar1 0 9,00b+0,288 9,33b+0,440 8,83b+0,333  10,0abx0,577 9,29AB
(mg kg?) 150 9,00b+0,000 8,83b+0,333  9,00b+0 9,50ab+0 9,08B
300 9,00b+0,288 11,6a*+1,092 9,66ab+0,166 9,66ab+0,333 10,0A*
Ortalama | 9,00B 9,94A* 9,16B 9,72AB

**:p<0.01; p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDqgs: 0,72, 0,76, 2,20 sirastyla N, Si ve N x Si icin Silisyum x N etkilesiminde ise en yiiksek Cu
konsantrasyonu Nsg X Sisgo uygulamasinda 11,6 mg kg™ olarak belirlenirken en diisiik 8,83 mg kg™ ile Nsy X Sijso uygulamasinda saptanmustir.

Bugdayda Mangan (Mn) Konsantrasyonu

Azot ve Si uygulamalarinin bugdayin toprak tistii aksamindaki Mn konsantrasyonuna etkisine iligkin veriler
Cizelge 10°da verilmis olup N ve Si uygulamalar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Bugdayda N uygulama dozlarmin artmasma paralel olarak toprak tistii aksamimm Mn konsantrasyonu
azalmistir. En ylUksek Mn konsantrasyonu kontrol grubunda 14,2 mg kg? olarak belirlenirken en diisiik Niso
uygulamasinda 12,2 mg kg?' olarak belirlenmistir. Silisyum uygulama dozlarinda ise en yiiksek Mn
konsantrasyonu 14,0 mg kg? ile Siso uygulamasinda belirlenirken en diisiik Sip Ve Siiso uygulamalarinda
belirlenmis olup istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmaistir.

Cizelge 10. Farkli N ve Si uygulama dozlarinin bugdaydaki Mn igerigi tizerindeki etkisi

Uygulamalar N Dozlari (mg kg™) Ortalama
0 50 100 150
Si Dozlar1 0 14,140,166 14,0£1,443 12,00+0,288 11,540,577 12,9AB
(mg kg?) 150 | 13,16+1,301 11,6+1,166 12,66+0,166 11,6+0,166 12,2B
300 | 15,3+0,881 14,16+0,440 13,160,166 13,66+0,927 14,0A**
Ortalama 14,2A* 13,27AB 12,6AB 12,2B

**:p<0.01; p<0.05; 6d: 6nemli degil, LSDgs: sirasiyla 1,61, 1,26 N ve Si icin Silisyum ve NxSi interaksiyonunun bugday Mn konsantrasyonu
tizerine 6nemli bir etkisi goriilmemistir.

Tartisma

Bugdayda degisik dozlarda uygulanan N ve silisyumun bazi makro (P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn)
besin elementleri konsantrasyonuna etkisi incelenmistir. Azot, bitki metabolizmasinda ve dolayistyla bilylimenin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, bitkilerin inorganik beslenmesi, hem {iriiniin miktarint hem
de Kkalitesini iyilestirdigi i¢gin N tarafindan domine edilmistir. Bu nedenle, azotun diger temel bitki besin
maddeleriyle etkilesimini anlamak, bitki biiyiimesini ve gelisimini iyilestirmek i¢in temel 6neme sahiptir (Fageria,
2006). Bugdayin toprak iistii aksamindaki P konsantrasyonu N uygulamasimim artmast ile kontrole kiyasla artmigtir
ancak Si uygulamalarinin 6nemli bir etkisi gézlemlenmemistir. En yiiksek P konsantrasyonu N uygulamasinin en
yiiksek dozlart olan Nigo Ve Niso’de belirlenmistir. Fageria (2006) bitkinin N tedariginin artmasi ile bllylmenin
arttigin1 bunun sonucu olarakta diger besin maddelerine olan talebin arttigin1 bildirmistir. Hou ve ark. (2025)
sonuglarimiza benzer sekilde N uygulamasinin bugdayda P alimmi ve kullanimini artirdigini bildirmislerdir.
Wilkson ve ark. (1999) azotun bitki kok gelisimini artirdigini koklerin fosforu alma ve tasima yeteneginin arttigini
ve ayrica NHy4* topraklarin pH’simi diistirerek fosforun ¢oziniirligiinii artirdigini bildirmislerdir. Bugdayin toprak
iistll aksaminin K konsantrasyonu N ve Si uygulamalarindan etkilenmezken Ca konsantrasyonu p<0.01 6nem
diizeyinde etkilenmistir. Azot uygulama dozlarinin artmasina paralel olarak Ca konsantrasyonu artmis olup en
yuksek Nisp uygulamasindan elde edilmistir. Giines ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada artan N
dozlarinin bitki Ca konsantrasyonunu artirdigr bildirilmistir. Silisyum uygulama dozlarinin artmasiyla ise Ca
konsantrasyonu bugdayin toprak iistii aksaminda azalmisgtir. Calismamiza benzer sekilde Ma ve Takahashi (1993)
Si uygulama dozlarimin artmasi ile Ca bitki tarafindan aliminin %20 oraninda azaldigimi bildirmistir. Bunu ise Si
ilave edilmeyen bitkide ki terleme oraninin Si uygulanan bitkiye %30 oraninda daha fazla olmasiyla
iliskilendirmistir. Bugday bitkisinin toprak iistii aksammin Mg konsantrasyonu incelendiginde N ve Si
uygulamalarinin p<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Artan dozlarda uygulanan azotun Mg
konsantrasyonunu artirdigini maksimum en yiilksek N dozu olan Niso uygulamasindan elde edilmisgtir. Silisyumun
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en yuksek uygulama dozunda ise Mg konsantrasyonu azalmis ancak Sip Ve Siiso ayn1 grupta yer almigtir. Greger
ve ark. (2018) yapilan ¢alismada topraga Si ilavesinin mevcut durumdaki magnezyumun kullanabilirligini ¢ok
fazla etkilemedigini bildirmistir. Bununla birlikte Si uygulamasi ile bazi besin elementlerinin bitki doku
konsantrasyonun da azalma gozlemlemisler ve bunu da biiytimedeki artistan kaynaklanan bir seyreltme etkisinden
kaynaklantyor olabilecegi ile iliskilendirmislerdir. Bugday kuru maddesinin Fe konsantrasyonu N ve Si
uygulamalarindan p<0.01 6nem diizeyinde etkilenmistir. Azot uygulama dozlarimin artmasi ile Fe konsantrasyonu
artarken Si uygulamasinda tam tersi bir sonug elde edilmistir. Sip Ve Sizg uygulamalarinin Fe konsantrasyonu
istatistiksel olarak ayni sinifta yer almalarina ragmen en yiiksek kontrol grubunda belirlenmistir. Pozza ve ark.
(2009) calismasina gore, Si ile giibrelenen piring bitkilerinde kdk yilizeyinde Fe** ve Mn?*’nin oksidasyonu
artmakta, bu elementler ¢okelmekte ve bitki tarafindan alinamamaktadir. Azot ve Si uygulamasinin bugday kuru
maddesindeki Zn konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde N uygulama dozlar1 arasinda farklilik
belirlenmezken Si uygulamasi Zn konsantrasyonunu p<0.01 6nem diizeyinde azaltmistir. En yiiksek Zn
konsantrasyonu Sip grubunda elde edilirken en diisiik Siiso V€ Sisoo uygulamalarinda belirlenmistir. Sarto ve ark.
(2019) ile Moraes ve ark. (2019) benzer bulgular elde etmis olup artan Si dozlariyla bugdayda Zn
konsantrasyonunun azaldigini bildirmislerdir. Bugdaymn Cu konsantrasyonu incelendiginde ise N uygulamasi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmasina ragmen uygulama dozlarma bagl olarak diizenli bir artis veya azalis
gostermemistir ancak kontrole kiyasla Cu konsantrasyonu artmistir. Bakir konsantrasyonu iizerine Si uygulamasi
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmusg olup en yiiksek Siz uygulamasinda belirlenmistir. Greger ve ark. (2018)
topraklara Si ilavesinin Cu kullanabilirligini artirdig1 daha yiiksek kullanabilirligin ise bitki tarafindan daha ¢ok
alim sagladigmi bildirmistir. Bugdaydaki Mn konsantrasyonu ise Cu benzer sekilde Si konsantrasyonu arttikca
artmustir. Greger ve ark. (2018) ise benzer sonuglar elde etmis olup Si bitkilerde manganin net birikimini ve
konsantrasyonunu, koklerden ziyade siirgiinlerde daha fazla artirdi bu durumu ise silisyumun mangani bitki kokleri
tarafindan alinmasindan ziyade siirgiinlere taginmasini daha fazla tesvik ettigi ile iligskilendirmislerdir.

Sonug

Arastirma sonuglarina gore N uygulama dozlarinin artmasi ile bugdayda P, Ca, Mg ve Fe konsantrasyonlari
artmistir. Silisyum uygulama dozlarinin artmastyla ise Mn ve Cu istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artarken Ca,
Mg, Fe ve Zn konsantrasyonu kontrol grubunda en yiksek belirlenmistir. Bu calismanin sonucunda, N
uygulamalarinin bugdayin mineral beslenmesini genel olarak olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna karsin,
Si uygulamalarinin bazi mikro elementlerinin alimmi artirirken bazi elementlerin alimini smirlandirdig:
saptanmigtir. Mikro besin elementlerinden Fe ve Zn, bitki gelisimi i¢in gerekli olmakla birlikte, topraklarda asiri
diizeylerde bulunmalar1 durumunda agir metal 6zelligi gosterebilmekte ve bitkiler iizerinde toksik etkilere neden
olabilmektedir. Bu nedenle, agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu topraklarda Si uygulamalarinin, s6z
konusu elementlerin bitki biinyesine alimini azaltarak toksite riskini hafifletmede potansiyel bir yonetim stratejis
olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir. Silisyum uygulamalariyla birlikte Cu ve Mn
konsantrasyonlarinda meydana gelen artis, silisyumun bu elementlerin alim ve taginimimi tesvik edebilecegini
disiindiirmektedir. Literatiirde silisyumun mikro besin elementleri iizerindeki etkilerinin tutarli olmadigi, bazi
elementlerin alimini artirirken bazilarimin alimini azaltabildigi bildirilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuclar,
silisyumun Cu ve Mn beslenmesi iizerindeki etkisinin bugdayimn yetistirme kosullar1 ve toprak o6zellikleriyle
yakindan iligkili olabilecegini gostermektedir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, silisyumun mikro besin
elementlerinin duzenlenmesindeki hala tam olarak anlasilamayan karmagik mekanizmasinin daha ayrintili
arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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