
Girifl

Dünya’da genifl bir üretim alan›na sahip olan m›s›r bit-
kisi, insan ve hayvan beslenmesinde önemli bir besin kay-
na¤› durumundad›r. M›s›r bitkisi birim alanda çok fazla
kuru madde oluflturabilen bir bitki oldu¤u için, azota faz-
la gereksinim duymaktad›r. Baz› m›s›r çeflitleri ise, azotu
daha iyi ve ekonomik kulland›¤›ndan, düflük azot dozlar›n-
da da iyi bir geliflime gösterebilmektedirler. Di¤er bir ifa-
deyle, daha çok kuru madde, daha çok yaprak ve dolay›-
s›yla daha çok tane üretebilme yetene¤ine sahiptirler (1).

Ürün miktar›, bitki çeflitlerinin genetiksel potansiyeline
ba¤l› olmakla birlikte, ekim s›kl›¤› ve azot miktar› gibi ba-
z› faktörler de bu potansiyelin artt›r›lmas›nda önemli rol
oynamaktad›r (2, 3). Büyüme dönemi boyunca s›cakl›k ve
ya¤›fl gibi temel iklim faktörlerinin, topraktaki bitki besin
elementlerinin yaray›fll›l›¤›n›, al›m›n› ve bunlar›n ürün üze-
rindeki ifllevlerini etkileyebilece¤i bilinmektedir (4, 5).

Son y›llarda güncel hale gelen çevre kirlili¤i ve ekono-
mik nedenlerden dolay›, bitkisel üretimde azotun kontrol-
lu kullan›lmas›n›n zorunlu oldu¤u ifade edilmektedir (6, 7,
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Özet: Saks› denemesi olarak yürütülen bu çal›flmada, Çukurova bölgesinde yayg›n olarak ekimi yap›lmakta olan befl de¤iflik m›s›r
çeflidinin farkl› azot (N) dozlar›na karfl› gösterdikleri reaksiyonlar belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. M›s›r çeflitlerinin, farkl› azot dozlar›na
karfl›, N-al›m›, toprak üstü ve kökte kuru madde üretimi, yaprak oluflumu, sap geliflimi ile önemli besin elementlerinin düzeyleri
saptanm›flt›r.

Yükselen azot dozlar›, çeflitlerin, toprak üstü kuru madde oluflumu, yaprak say›s›, bitki boyu, kök geliflimi ve kalsiyum (Ca) al›mlar›n›
önemli düzeyde artt›rm›flt›r. Artan azot dozu ile m›s›r çeflitlerinin fosfor (P) ve mangan  (Mn) içerikleri kendi aralar›nda % 5
düzeyinde önemli bulunmufltur. Yüksek azot dozlar›n›n, m›s›r çeflitlerinin, potasyum (K), magnezyum (Mg), çinko (Zn) ve bak›r (Cu)
içerikleri üzerine etkilerinin, istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli oldu¤u saptanm›flt›r. Çeflitler, artan azot dozlar›na karfl›
ald›klar› azot yönünden, istatistiksel olarak farkl›l›k göstermezken, uygulanan azottan en iyi yararlanan çeflidin XL.72.AA oldu¤u belir-
lenmifltir. Azot dozlar›n›n artmas› ile çeflitlerin azotu kullanma rand›manlar› düflmektedir. En düflük azot dozunda, azot al›m
rand›man›n en yüksek düzeyde oldu¤u görülmüfltür. En düflük azot dozunda azot al›m rand›man› en yüksek olan çeflit XL.72.AA
olarak bulunmufltur.

Reactions of Some Maize Hybrids to Different Nitrogen Rates

Abstract: In this pot experiment, reaction of five different maize genotypes grown in Çukurova Region to different rates of nitrogen
were measured. Responses of the genotypes employed to different rates of nitrogen were measured using uptake of nitrogen, root
and top dry matter yield, number of leaves, plant height and other nutrient contents of the plant and the intetactions among the
plant characterictics were examined and interpreted. Total top dry matter yield, number of leaves, plant height, root development
and percent calcium contents of the all genotypes increased as the rates of nitrogen increased. P and Mn contents and levels of
percent K, Mg, Zn, Fe and Cu in the genotypes were found to be different among the genotypes at 5 % and 1 % leaves as the rates
of nitrogen increased, respectively.

There was no significant differences in terms of nitrogen contents of the plant among the genotypes as the application rates of nitro-
gen increased. However, it was observed that the genotype XL.72.AA used the applied nitrogen effectively. On the other hand, nitro-
gen uptake was found highest when the rate of applied nitrogen was the lowest and the nitrogen absorption rate with genotype
XL.72.AA was highest at the lowest nitrogen rate.
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8, 9, 10). Fazla azot kullan›m› üreticiye önemli maddi yük
getirmektedir. Ayr›ca kullan›lan azotun fazlas› sulama su-
yu ile y›kanarak, taban suyuna ve oradan da içme suyu
olarak kullan›lan kuyu ve kaynak sular›na kar›flabilmekte-
dir. ‹çme suyunda yüksek oranlarda azot bulunmas›, insan
ve hayvan sa¤l›¤› yönünden sak›ncalar yaratmaktad›r.

M›s›r üretiminde, azotun temel bir element oldu¤u bi-
linmekte olup, artan azot dozlar›n›n, yapraklardaki azot
ve potasyum içeri¤ini artt›rd›¤›, fosfor miktar›n› ise dü-
flürdü¤ü belirtilmektedir (11). M›s›r bitkisinin tarladaki
geliflimi süresince, kök geliflimi ve bitki besin elementi al›-
m›n›n araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada, her bir kök birimi için,
besin elementi al›m oran› ve bunun bitki geliflimi s›ras›nda
gösterece¤i de¤iflimin, bitki beslemede önemli bir ölçü ol-
du¤u saptanm›flt›r. Araflt›r›c›lar›n izlenimlerine göre, kök
ve sürgünlerdeki azot, fosfor ve potasyum konsantrasyon-
lar›, bitki yaflland›kça giderek azalmakta ve bu azalma sür-
günlerde daha fazla olmas›na karfl›n, kalsiyum ve magnez-
yum oranlar›n›n önemli bir de¤iflim olmamaktad›r (12).

Bitki besin elementlerinin genetik kontrol alt›nda oldu-
¤u art›k bilinen bir gerçek olup, bu farkl›l›klar bitki türle-
ri aras›nda oldu¤u gibi ayn› bitki türünün çeflitleri aras›n-
da da olmaktad›r. M›s›r bitkisi çeflitleri besin elementleri
al›m› yönünden çok fazla farkl›l›k göstermektedirler.

Bitkilerin genetik yap›lar›n›n farkl› olmas›n›n, kök
morfolojisi (13, 1.4) ve iyon al›m›nda farkl›l›klar yaratt›¤›
ve bitkilerde azot kullan›m›nda fizyolojik olarak farkl›l›k-
lar›n olabilece¤i ileri sürülmektedir (13, 15). Farkl› mik-
tarlarda azot uygulamas›, toplam ürün miktar›n›, bitkinin
azot al›m›n› ve azotun kullan›m›n› etkilemektedir (16).

Artan azot dozlar›nda yetifltirilen m›s›r bitkilerinde ge-
nellikle bitkideki koçan say›s›n›n ve koçan veriminin artt›-
¤›, ancak bu art›fl›n çeflitlere göre farkl› oldu¤u saptanm›fl-
t›r. Genotipler aras›nda görülen bu farkl›l›¤›n, ortamdaki
azotun baz› çeflitler taraf›ndan daha etkili kullan›lmas›n-
dan kaynaklanabilece¤i bilinmektedir. Ayr›ca, kullan›lan
azottan yararlanma rand›man›n›n, azot dozunun art›fl› ile
azald›¤› da ifade edilmektedir (17).

Bitki tür ve çeflitlerinin N’den farkl› yararlanma kapa-
sitelerinin olmas›, bir tür do¤al ay›klama yöntemi olup,
uzun vadedeki çal›flmalarda sürdürülebilir tar›m stratejisi
için bu tür çeflitlerin ay›klan›p tar›mda kullan›m› önemli
yarar sa¤layacakt›r. Pratik anlamda, bitki besin elementle-
rinden etkin olarak yararlan›lmas›n›n, artan gübre fiyatla-
r›, dünya nüfusu ve çevre kirlili¤i dikkate al›nd›¤›nda ne
denli önemli oldu¤u kendili¤inden ortaya ç›kmaktad›r.

Bu araflt›rmada, befl farkl› m›s›r çeflitinin artan azot
dozlar›nda bitkisel kuru madde üretim potansiyellerinin
saptanmas› ile birlikte, makro ve mikro besin elementleri
al›m›ndaki etkinliklerin de belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölü-
münde 1988 y›l›nda yürütülen bu araflt›rmada, farkl› azot
dozlar›na karfl› baz› m›s›r çeflitlerinin tepkimelerini belirle-
mek üzere, Çukurova bölgesinde halen yayg›n olarak ye-
tifltirilmekte olan ticari melez m›s›r çeflitlerinden LG.6O
(Sapeksa), MF.820 (Basagene-Bereket), P.3184 (Pione-
er), XL.72.AA (Dekalp) ve TTM.815 (T‹GEM) m›s›r çeflit-
leri materyal olarak kullan›lm›flt›r.

Saks›lara konulmak için 0-20 cm’den al›nan tarla top-
ra¤›, saks›lara 4.5 kg hava kurusu toprak olacak flekilde
doldurulmufltur. Menzilat serisinden al›nan toprak,
%25.40 kil, %40.24 silt, %34.36 kum, %0.25
mmhos/cm tuz, %51.00 kireç ve %2.15 organik madde
içermektedir. Denemede, azot kayna¤› olarak amonyum
nitrat (NH4NO3) kullan›lm›fl olup, N0=0 mg-N/Saks› (0
Kg/da), N1= 400 mg-N/Saks› (20 Kg/da), N2= 800 mg-
N/Saks› (40 Kg/da), N3=1200 mg-N/Saks› (60 Kg/da),
N4=1600 mg-N/Saks› (80 Kg/da) olacak flekilde azot doz-
lar› uygulanm›flt›r. Denemede uygulanan azot dozlar› afla-
¤›da belirtilen nedenlerle yüksek tutulmufltur. Denemenin
amac›na uygun olarak, yüksek verimli melez m›s›r çeflitle-
rinin, azottan yararlanma düzeylerinin, maksimum olarak
hangi noktada gerçekleflti¤inin net olarak belirlenebilmesi
için ve genelde saks› denemelerinde topraktaki kök yo-
¤unlu¤u tarla denemelerine göre yüksek oldu¤undan, bu
çal›flmada, tarla denemelerine göre daha yüksek azot doz-
lar› kullan›lm›flt›r.

Bitkilerin, azot d›fl›nda, di¤er besin elementleri yönün-
den beslenmelerini sa¤lamak amac›yla, 1000 mg P/saks›
(Triple Superfosfat olarak), 1000 mg K/saks› (K2S04),
200 mg Mg/saks› (MgCl2.6H20), 200 mg S/saks›
(K2SO4), 40 mg Fe/saks› (%13’lük Fetrilon olarak), 30
mg Zn/saks› (% 10’lük çinko flelat olarak), 20 mg
Mn/saks› (%9’lük mangan flelat olarak) ve 10 mg Cu/sak-
s› (CuCl2) gibi besin elementleri saks›lara eklenmifltir.
Topra¤a verilen bütün besin elementleri, yukar›da belirti-
len miktarlarda hesaplanarak, çözelti fleklinde bir defada
ve ekim yap›lmadan önce topra¤a kar›flt›r›larak uygulan-
m›flt›r.
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Saks›lar, tarla kapasitesine gelinceye kadar sulanm›fl
ve bir süre beklendikten sonra, her bir saks›ya 12 tohum
gelecek flekilde ekim yap›lm›flt›r. Tohumlar ç›k›fl yapt›ktan
7 gün sonra 5 bitkiye seyretilmifl ve bitkilerin geliflim du-
rumlar› her gün izlenmifltir.

Saks› denemesi olarak yürütülen bu çal›flmada ekim
yap›lan saks›lar üç yinelemeli olarak, deneme alan›na rast-
gele deneme deseni ile yerlefltirilerek, saks›lar›n yerleri
devaml› olarak de¤ifltirilmifltir. Ekimden 7 hafta sonra bit-
kilerde yaprak say›m›, boy ölçümü yap›lm›fl ve bitkiler
saks› topra¤›n›n 2 cm üzerinden kesilerek normal su ile iki
kez y›kanm›flt›r. Bu ifllemin hemen arkas›ndan tüm bitki-
ler saf su ile y›kanarak torbalara al›nm›fl ve kurumas› için
65-70ºC’de a¤›rl›¤› de¤iflmeyene kadar etüvde bekletil-
mifltir. Bitki kökleri ise topraktar› y›kama yolu ile ayr›la-
rak ayn› flekilde kurutulmufl ve a¤›rl›klar› al›nm›flt›r. Bitki-
lerin toprak üstü aksam› (yaprak+gövde) ö¤ütme de¤ir-
meninde ö¤ütülerek analize haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan bu
bitki materyalinde total azot Semimikrokjeldahl yöntemi
(18), total fosfor ekstraksiyon çözeltisinde molibdo-fos-
forik mavi renk yöntemi ile ölçülmüfltür. Total potasyum,
demir, çinko, bak›r ve mangan ölçümleri için, ö¤ütülmüfl
bitki örne¤i Nitrik-Perklorik asit kar›fl›m› kullanarak yafl

yakma yöntemi ile yak›ld›ktan sonra elde edilen çözeltide-
ki elementlerin konsantrasyonlar› bir atomik al›m spekt-
rofotometresi ile belirlenmifltir (19). Totat kalsiyum ve
magnezyum miktarlar› ise EDTA yöntemi (20) ile yap›l-
m›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma

Befl melez m›s›r çeflidinde farkl› azot dozu uygulanma-
s› sonucunda çeflitlerden herbirinin gövde ve köklerinde
oluflabilen kuru madde miktarlar› Tablo 1 ve Tablo 2’de,
kök/gövde oranlar› Tablo 3’de, bitkilerdeki yaprak say›s›
Tablo 4’de ve bitki boylar› Tablo 5’te verilmifltir.

Tablo-1’de görüldü¤ü gibi LG.6O, XL.72.AA, MF.820,
TTM.8l5 ve P.3184 çeflitlerinin, N0 dozlar›nda olufltur-
duklar› en düflük gövde kuru madde miktarlar› s›ras›yla
14.87 g/saks›, 11.67 g/saks›, 16.27 g/saks›, 13.53
g/saks› ve 15.80 g/saks› iken, di¤er azot dozlar›nda olufl-
turabildikleri maksimum gövde kuru madde miktarlar› s›-
ras› ile, LG.6O çeflitinde 40.50 g/saks› (N4 dozunda),
XL.72.AA çeflitinde 52.80 g/saks› (N4 dozunda), MF.820
çeflitinde 40.80 g/saks› (N2 dozunda), TTM.8l5 çeflitinde
45.53 g/saks› (N3 dozunda) ve P.3184 çeflitinde 46.63
g/saks› (N2 dozunda) olarak ölçülmüfltür.
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Tablo 1. Baz› M›s›r Genotiplerinin Yükselen Azot Dozlar›nda Oluflturduklar› Toprak Üstü Kuru Madde (g/saks›) Verimi De¤erleri.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 14.87 ij* 30.13 g 25.77 h 31.20 fg 40.50 cd 28.49 D
XL.72.AA 11.67 j 36.83 de 31.60 fg 34.30 efg 52.80 a 33.44 BC
MF.820 16.27 i 35.30 ef 40.80 cd 37.77 de 33.73 efg 32.77 C
TTM.8lS 13.53 ij 34.70 ef 42.83 bc 45.53 b 35.90 e 34.50 B
P.3184 15.80 ij 43.03 bc 46.63 b 42.90 bc 37.70 de 37.21 A

Ortalama 14.43 D 36.00 C 37.53 BC 38.34 AB 40.13 A 33.3

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 2. Baz› M›s›r Genotiplerinin Yükselen Azot Dozlar›nda Oluflturduklar› Kökte Kuru Madde Verimi (g/saks›) De¤erleri.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 14.17 i-1* 27.10 c 16.77 fgh 10.23 m 25.50 cd 18.75 CD
XL.72.AA 13.13 jkl 25.43 cd 12.37 Im 15.63 hij 20.87 e 17.49 D
MF.820 13.27 jkl 33.87 a 19.23 ef 16.70 gh 17.03 fgh 20.02 BC
TTM.8lS 12.20 Im 32.43 ab 33.07 ab 30.63 b 18.20 fg 25.31 A
P.3184 12.80 kl 24.03 d 33.67 a 16.23 ghi 15.30 h-k 20.41 B

Ortalama 13.11 E 28.57 A 23.02 B 17.89 D 19.38 C 20.40

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.



Verim kapasitesi yüksek olan hibritlerde artan azot
dozlar›na bitkinin reaksiyonu yüksek olmakta, fakat ve-
rim kapasitesi düflük olan hibritlerde ise artan azot uygu-
lamalar› ile verim azalmaktad›r. Tablo 1’de görüldü¤ü gi-
bi MF.820, TTM.8l5 ve P.3184 çeflitlerinde artan azot
dozlar›nda verim düflüflü gözlenirken, LG.6O ve XL.72.AA
çeflitlerinde ise gövdede kuru madde art›fl› sa¤lanm›flt›r.

Kurumadde ile ilgili ortalama verimler, artan azot doz-
lar›na karfl› m›s›r çeflitlerinin kuru madde üretimlerini ge-
nellikle artt›rd›klan, ancak bu art›fllar›n azot dozlar›n›n ar-

t›fl›na paralel olarak gerçekleflmedi¤ini, düzensiz art›fllar
oldu¤unu göstermektedir. Bütün çeflitler, toplam kuru
madde a¤›rl›klar› (gövde+kök kuru madde a¤›rl›¤›) yö-
nünden istatistiksel olarak karfl›laflt›r›ld›¤›nda, aralar›nda,
%5 düzeyinde önemli bir farkl›l›¤›n bulundu¤u gürülmek-
tedir. Kök ve gövdedeki kuru madde miktarlar› ayr› ayr›
dikkate al›nd›¤›nda ise, artan azot dozlar›na karfl›, kuru
maddedeki art›fl›n istatistiksel olarak %1 düzeyinde
önemli oldu¤u bulunmufltur. Ayr›ca “çeflit*azot dozu” in-
teraksiyonunun da önemli bulunmas›, çeflitlerin azot doz-
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Tablo 3. Baz› M›s›r Genotiplerinin Yükselen Azot Dozlar›nda Oluflturduklar› Kök Kuru Madde/Toprak Üstü Kuru Madde Oran› De¤erleri.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 1.0 ab* 0.8 abc 0.7 bc 0.3 e 0.6 bcd 0.68 B
XL.72.AA l.l a 0.7 bc 0.4 de 0.5 cd 0.4 de 0.62 B
MF.820 0.8 abc 0.9 ab 0.5 cd 0.5 cd 0.5 cd 0.64 B
TTM.BlS 0.9 ab 0.9 ab 0.8 abc 0.7 bc 0.5 cd 0.76 A
P.3184 0.8 abc 0.6 bcd 0.7 bc 0.4 de 0.4 de 0.58 C

Ortalama 0.92 A 0.78 B 0.62 C 0.48 D 0.48 D 0.66

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 4. Baz› M›s›r Genotiplerinin Yükselen Azot Dozlar›nda Oluflturduklar› Yaprak Say›s› (adet/bitki) De¤erleri.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 5.00 6.33 8.00 7.00 7.33 6.73 C*
XL.72.AA 6.67 7.67 9.00 9.33 9.33 8.40 A
MF.820 5.67 6.67 7.67 7.67 7.00 6.93 C
TTM.8l5 6.00 7.00 8.33 9.33 8.33 7.80 B
P.3184 5.67 7.33 8.33 9.33 9.00 7.93 B

Ortalama 5.80 C 7.00 B 8.27 A 8.53 A 8.20 A 7.56

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 5. Baz› M›s›r Genotiplerinin Yükselen Azot Dozlar›nda Oluflturduklar› Bitki Boyu (cm) De¤erleri.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 63.87 88.23 89.33 91.73 99.87 86.61 B*
XL.72.AA 69.33 88.67 102.47 96.80 94.47 90.35 AB
MF.820 69.40 93.40 103.80 98.93 102.67 93.64 A
TTM.8l5 76.07 100.73 104.27 95.47 92.33 93.77 A
P.3184 61.33 83.40 95.80 95.00 99.80 87.07 B

Ortalama 68.00 C 90.89 B 99.13 A 95.59 A 97.83 A 90.29

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.



lar›na tepkilerinin farkl› oldu¤unu göstermektedir. M›s›r
bitkisinde geliflme dönemi boyunca bitkinin toprak üstü
a¤›rl›¤› sürekli olarak belirgin bir flekilde artarken, ayn›
art›fl h›z› kök aksam›nda görülmemektedir (21). Kök ku-
ru madde verimi de¤erlerinin de gösterdi¤i gibi, en fazla
kök oluflturan TTM.8l5 ve P.3I84 çeflitleridir. Çeflitlerin
kök kuru madde a¤›rl›klar› aç›s›ndan istatistiksel olarak
aralar›nda önemli bir farkl›l›k bulunmufltur (Tablo 2).

Kök kuru madde/gövde kuru madde oran›n›n de¤ifl-
mesinde, etkili olan faktörün, geliflme ortam›ndaki azot
düzeyi oldu¤u bildirilmektedir. Ortamda azot düzeyinin
yüksek olmas› ve kök bölgesinde oluflan düflük ve yüksek
s›cakl›klar, bitkinin kök geliflimini etkilemektedir. Bu ne-
denlerle yüksek azot dozlar›nda kök kuru madde/gövde
kuru madde oran› düflerken, yetersiz azot düzeylerinde
(N0) de kök/gövde oran› yükselmektedir (Tablo 3). Çün-
kü düflük azotun bulundu¤u ortamlarda kökler, çok daha
fazla toprak hacminde besin elementi sömürüsü için daha
çok geliflme göstermektedirler (22). Kök kuru mad-
de/gövde kuru madde oran› bilindi¤i gibi bitkinin besin
elementlerinden yararlanma düzeyini en iyi yans›tan fak-
törlerden birisidir (23). Graham ve Rengel (24) çeflitler
aras›ndaki farkl›l›klardan en önemlisinin kök büyümesi ve

kök uzunlu¤u olabilece¤ini bildirmektedirler. Bununla bir-
likte bu araflt›rmada çeflitler ve azot dozlar› aras›nda kök
büyümesi yönünden önemli bir farkl›l›k gözlenmemifltir.

En az yaprak üreten çeflit LG.6O olup, bunu MF.820
izlemekte ve en çok yaprak üreten çeflit ise XL.72.AA
olup, bunu P.3184 ve TTM.8l5 izlemektedir. Ortalama
yaprak say›lar› yönünden çeflitler aras›nda istatistiksel ola-
rak % 1 düzeyinde önemli bir farkl›l›k bulunmufltur (Tab-
lo 4). XL.72.AA çeflitinde yaprak say›s›n›n en fazla olma-
s›na paralel olarak, azot kullanma rand›man›n›n da yüksek
düzeyde bulunmas› ilgi çekici olup, bu husus, çeflidin özel-
li¤inin bir sonucu olabilir.

Çeflitlerin boy oluflumlar› birbirlerinden istatistiksel
olarak önemli düzeyde farkl›l›k göstermekte olup, azotun
etkiside önemli bulunmufltur. Ancak interaksiyon etkisi
önemsiz bulunmufltur (Tablo 5).

Farkl› çeflitlerde bitkilerin bileflimlerindeki yüzde azot
oranlar› ile azot al›m rand›manlar› aras›nda farkl›l›klar›n
bulunmas›na karfl›n, yap›lan istatistiksel analizlerde çeflit-
ler aras›nda önemli bir farkl›l›k bulunmam›flt›r.

M›s›r çefliterinin bitkilerin toprak üstü aksam›nda olufl-
turduklar› toplam kuru maddede yap›lan analiz sonucun-
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Tablo 6. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total N ‹çerikleri (%).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 0.98 jk* 1.06 ij 2.13 cd 2.49 a 2.46 a I .83 A
XL.72.AA 1.11 hi 1.25 g 1.89 e 2.27 b 2.28 b 1.76 A
MF.820 0.79 lm 0.88 kl 1.20 gh 2.50 a 2.06 d 1.49 B
TTM.BI5 0.88 kl 1.13 hi 1.15 hi 1.61 f 2.20 bc 1.39 C
P.3184 0.69 mn 0.62 n 1.21 gh 1.80 e 2.07 d 1.28 D

Ortalama 0.89 E 0.99 D 1.52 C 2.14 B 2.22 A 1.55

* Ayn› Harf Grubr›na Giren Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo  7. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total P ‹çerikleri (%).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 0.227 def* 0.203 hij 0.193 j 0.210 ghi 0.213 fgh 0.209 B
XL.72.AA 0.260 a 0.240 bcd 0.223 efg 0.143 m 0.153 Im 0.204 B
MF.820 0.220 efg 0.213 fgh 0.220 efg 0.243 bc 0.250 ab 0.229 A
TTM.8l5 0.163 kl 0.173 k 0.153 Im 0.163 kl 0.260 a 0.183 D
P.3184 0.197 ij 0.163 kl 0.213 fgh 0.170 k 0.230 cde 0.195 C

Ortalama 0.213 B 0.199 C 0.201 C 0.186 D 0.221 A 0.204

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.
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Tablo 8. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total N/P Oranlar›.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 4.2 gh* 5.2 fg 11.0 b 11.4 b 11.8 b 8.72 AB
XL.72.AA 4.2 gh 5.3 fg 8.6 cd 15.8 a 14.6 a 9.70 A
MF.820 3.5 hi 4.1 gh 5.4 fg 10.3 bc 8.2 cd 6.30 C
TTM.8l5 5.3 fg 6.7 ef 7.5 de 9.9 bc 8.5 cd 7.58 B
P.3184 3.5 hi 3.8 hi 5.8 fg 10.3 bc 9.0 bcd 6.48 C

Ortalama 4.14 C 5.02 C 7 .66 B 11.54 A 10.42 A 7.76

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 9. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total K ‹çerikleri (%).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 4.97 cd* 4.63 c-f 4.93 cd 4.60 c-g 4.57 c-h 4.74 A
XL.72.AA 5.57 ab 3.97 ij 5.67 ab 5.77 a 4.07 f-j 4.99 A
MF.820 4.73 cde 3.50 j 4.00 hij 4.00 hij 4.03 g-j 4.05 BC
TTM.8l5 4.30 e-i 3.90 ij 3.90 ij 3.67 j 4.03 g-j 3.96 C
P.3184 3.97 ij 3.93 ij 4.00 hij 5.13 bc 4.43 d-i 4.29 B

Ortalama 4.71 A 3.99 C 4.48 AB 4.63 A 4.23 BC 4.41

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 10. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Ca ‹çerikleri (%).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 0.823 0.567 0.667 0.843 0.840 0.748 A*
XL.72.AA 0.457 0.533 0.667 0.683 0.707 0.609 BC
MF.820 0.637 0.530 0.667 0.717 0.850 0.680 AB
TTM.8l5 0.690 0.637 0.600 0.750 0.847 0.705 A
P.3184 0.613 0.533 0.530 0.689 0.583 0.588 C

Ortalama 0.644 B 0.560 C 0.626 BC 0.735 A 0.765 A 0.666

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 11. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Mg ‹çerikleri (%).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 0.073 a* 0.037 b-e 0.043 bcd 0.043 bcd 0.037 b-e 0.047 A
XL.72.AA 0.030 d-g 0.030 d-g 0.040 b-e 0.040 b-e 0.030 d-g 0.034 B
MF.820 0.037 b-e 0.020 fg 0.050 b 0.040 b-e 0.047 bc 0.039 AB
TTM.8l5 0.033 c-f 0.020 fg 0.037 b-e 0.050 b 0.043 bcd 0.037 B
P.3184 0.017 g 0.020 fg 0.027 efg 0.037 b-e 0.027 efg 0.025 C

Ortalama 0.038 A 0.025 B 0.039 A 0.042 A 0.037 A 0.036

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.
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Tablo 12. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Zn ‹çerikleri (ppm).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 36.33 gj* 42.67 fg 69.33 d 84.00 ab 86.33 a 63.73 A
XL.72.AA 38.67 ghi 33.00 h-k 69.67 d 74.00 cd 72.00 cd 57.47 B
MF.820 31.33 ijk 32.00 h-k 49.33 ef 78.67 abc 77.00 bcd 53.67 B
TTM.8l5 28.67 jk 31.33 ijk 39.67 gh 44.33 efg 52.00 e 39.20 C
P.3184 26.67 k 30.67 ijk 27.67 k 50.67 ef 43.33 fg 35.80 C

Ortalama 32.33 C 33.93 C 51.13 B 66.33 A 66.13 A 49.97

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 13. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Madde Saptanan Total P/Zn Oranlar›.

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 63 cd* 47 fg 28 ij 25 k 24 jk 37.4 C
XL.72.AA 68 bc 72 ab 32 hi 19 l 21 kl 42.4 BC
MF.820 72 ab 67 bc 45 fg 31 hi 33 hi 49.6 B
TTM.8l5 56 de 53 ef 39 gh 37 gh 50 ef 47.0 B
P.3184 73 a 53 ef 75 a 35 gh 53 ef 57.8 A

Ortalama 66.4 A 58.4 AB 43.8 C 29.4 D 36.2 CD 46.8

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 14. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Fe ‹çerikleri (ppm).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 101.33 101.00 103.33 104.33 105.00 103.00 A*
XL.72.AA 104.67 104.00 107.67 105.67 109.33 106.27 B
MF.820 110.67 108.00 105.33 110.00 115.00 109.80 A
TTM.8l5 108.00 110.67 108.00 108.00 102.67 107.47 AB
P.3184 110.00 106.00 106.67 111.33 106.33 108.07 AB

Ortalama 106.93 105.93 106.20 107.87 107.67 106.92

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 15. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Cu lçerikleri (ppm).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 12.67 i* 15.33 ghi 22.00 c-f 20.00 e-h 20.67 d-g 18.13 D
XL.72.AA 23.33 b-f 23.33 b-f 23.33 b-f 28.67 ab 27.33 abc 25.20 A 
MF.820 32.00 a 20.00 e-h 20.00 e-h 20.67 d-g 24.67 b-f 23.47 B
TTM.815 10.00 i 15.33 ghi 14.67 hi 25.33 b-e 26.00 bcd 18.27 D
P.3184 20.00 e-h 20.67 d-g 19.33 fgh 22.67 c-f 22.00 c-f 20.93 C

Ortalama 19.60 B 18.93 B 19.87 B 23.47 A 24.13 A 21.20

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.



da elde edilen, total N de¤erleri Tablo 6’da, P de¤erleri
Tablo 7’de, total N/P oranlar› Tablo 8’de, K de¤erleri Tab-
lo 9’da, Ca de¤erleri Tablo 10’da ve Mg de¤erleri Tablo
11’de verilmifltir.

Tablo 6 incelendi¤inde, çeflitlerde toplam kuru madde-
de saptanan total N miktarlar›, genellikle en yüksek azot
dozunda yüksek olup, giderek bir azalma gösterirken,
azot al›m rand›man› genellikle en düflük azot dozunda en
yüksek olup, giderek bir azalma göstermektedir (Tablo
17). Bu bulgu Geisler ve Krützfeldt (21)’in ifade ettigi gi-
bi, kök bölgesinde azot düzeyinin yükselmesinin sonucu
olarak kök geliflimi ve dolay›s›yla azottan yararlanma ora-
n›n›n azalmas› ile sonuçlanmaktad›r. Erken geliflme döne-
minde kök bölgesindeki fazla azot, gövdenin uzamas›n›
art›r›rken, köklerin uzamas›n› engelledi¤ini ve bu duru-
mun, daha sonraki geliflme aflamalar›nda bitki besin ele-
mentleri ve suyun al›mlar›n› olumsuz yönde etkiledi¤i bil-
dirilmifltir (22).

Artan azot dozlar›n›n, P ve K içerikleri ile N/P oran›na
önemli düzeyde etkili oldu¤u görülmektedir (Tablo 7, 8
ve 9).

M›s›r çeflitlerinin bitkilerin toprak üstü aksam›nda
oluflturduklar› toplam kuru maddede, total Zn de¤erleri

Tablo 12’de, P/Zn de¤erleri Tablo 13’de, Fe de¤erleri
Tablo 14’de, Cu de¤erleri Tablo 15’de ve Mn de¤erleri
Tablo 16’da verilmifltir.

Çeflitlerin Fe içeriklerine artan azot dozlar›n›n etkisi is-
tatistiksel olarak önemsiz bulunurken (Tablo 14), Ca, Mg,
Zn, Cu ve Mn içerikleri ile P/Zn oran›na etkisi önemli bu-
lunmufltur (Tablo 10, 11, 12, 13, 15 ve 16). Halitligil ve
ark. (25)’da m›s›r hibritler›nin P, K, Mg, S, Fe, Cu ve Zn
al›m› yönünden büyük farkl›l›k gösterdi¤ini saptam›fllar-
d›r. Bitkilerin azot absorpsiyon rand›manlar› ile her saks›-
dan kald›rd›klar› toplam N miktarlar›n›n (mg/saks›) göste-
ren veriler Tablo l7’de verilmifltir.

XL.72.AA çeflidinin artan her azot dozunda, azot al›m
rand›man› (AAR) de¤erleri, di¤erlerine göre genellikle da-
ha fazla olmakla birlikte (Tablo 17), üretti¤i toplam kuru
madde miktar› LG.6O çeflidinden fazla, buna karfl›n
MF.820, P.3184 ve TTM.8lS çeflitlerinden azd›r (Tablo 1
ve 2). LG.6O ve XL.72.AA çeflitlerinde al›nan azot, bile-
flimde birikerek kuru madde oluflumunda kullan›lmamak-
ta, MF.820, P.3184 ve TTM.8l5 çefliterinde ise al›nan
azot fizyolojik süreçlerde kullan›larak kuru madde oluflu-
munu artt›rmakta ve sonuçta azot konsantrasyonunun
seyrelmesi nedeniyle düflük de¤erler gösterebilmektedir;
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Tablo 16. Baz› M›s›r Genotiplerinde Artan Azot Dozlar›nda Toplam Kuru Maddede Saptanan Total Mn ‹çerikleri (ppm).

Genotipler N0 N1 N2 N3 N4 Ortalama

LG.6O 68.67 g j* 48.00 m 60.00 jk 61.33 ijk 62.67 h-k 60.13 C
XL.72.AA 58.00 kl 50.00 lm 72.00 d-g 70.00 f-i 56.67 klm 61.33 C
MF.820 78.67 c-f 62.00 ijk 69.67 f-i 80.00 b-e 87.33 bc 75.53 B
TTM.815 74.67 d-g 71.33 e-h 76.67 d-g 80.67 bcd 79.33 cde 76.53 B
P.3184 97.33 a 80.67 bcd 78.00 def 88.67 ab 80.00 b-e 84.93 A

Ortalama 75.47 A 62.40 C 71.27 B 76.13 A 73.20 AB 71.69

* Ayn› Harf Grubuna Giren  Ortalamalar Aras›nda 0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 17. M›s›r Genotipleri lçin Saptanan Azot Al›m Rand›manlar› (AAR-%) ve Saks›dan Kald›r›lan Toplam Azot (SKTA-g/saks›) Miktarlar›.

LG.6O XL.72.AA MF.820 TTM.8l5 P.3184

Azot AAR SKTA AAR SKTA AAR SKTA AAR SKTA AAR SKTA
Dozu (%) (mg/s) (%) (mg/s) (%) (mg/s) (%) (mg/s) (%) (mg/s)

N0 0 146 0 130 0 126 0 I18 0 109

N1 52 352 83 461 49 320 69 392 41 273

N2 50 546 59 601 46 490 47 793 57 564

N3 51 763 54 778 68 944 51 733 55 772

N4 53 1000 66 1178 36 695 41 733 42 780

AAR = Azot Al›m Rand›man› (%) SKTA= Saks›dan Kald›nlan Toplam Azot (mg/saks›)



bu husus m›s›r çeflitlerinin genetik özelliklerinin bir sonu-
cu olabilir, bununla birlikte ortama kat›lan gübre azotun-
dan en fazla yararlanma rand›man›n›n XL.72.AA çeflitinde
oldu¤u görülmektedir.

Sonuç olarak, denemede kullan›lan çeflitler, artan azot
dozlar›na karfl› ald›klar› azot yönünden aralar›nda önemli
bir farkl›l›k göstermezken, uygulanan azottan en iyi ya-
rarlanan çeflidin XL.72.AA oldu¤u belirlenmifltir. Ayr›ca,
azot dozlar›n›n artt›r›lmas› ile çeflitlerin azotu kullanma
rand›manlar›n›n düfltügü ve en düflük azot dozunda, azot
al›m rand›manlar›n›n en yüksek oldu¤u bulunmufl olup,

XL.72.AA çeflitinin en yüksek azot al›m rand›man›na sahip
oldu¤u gözlenmifltir.

Araflt›rma sonucunda, her ne kadar çeflitler aras›nda
azot al›m rand›man› yönünden istatistiksel olarak önemli
bir farkl›l›k görülmemifl olsa da, m›s›r çeflitlerinin özellik-
le N ve Zn içeriklerinin farkl›l›klar göstermesi önem arzet-
mektedir. Bu tür farkl›l›klar› sa¤layan faktörlerin bilinme-
si hem bilimsel hemde pratik uygulama bak›m›ndan
önemlidir. Benzer çal›flmalar›n tohumluk piyasas›nda sü-
rekli olarak de¤iflen yeni çeflitlerle tekrarlanmas› yararl›
olacakt›r.
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