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Ozet

Bu ¢alisma, 2022 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait arastirma
alaninda Italyan ¢imi’nin Master ¢esidi kullamlarak yiiriitiilmiis ve farkl1 azot dozlarmin (0, 5, 10, 15 ve 20 kg da-
Y SPAD degerleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma siiresince 3 bigim alinmis olup, SPAD degerleri, her
bitkinin ¢igeklenme &ncesi ve tam ciceklenme donemlerinde &lgiilmiistiir. Ol¢iim sonuclarina gore, artan azot
miktarinin bitkide klorofil igerigini diizenli ve anlamli bi¢imde artirdigir belirlenmistir. Cigeklenme Oncesi
dénemde en yiiksek SPAD degeri ikinci bigimde 56.467 olarak 20 kg da™! ve 55.333 olarak 15 kg da! azot
uygulamasinda, en diisiik deger ise birinci bigimde kontrol parselinde kaydedilmistir; bi¢cim ortalamalar1 gore
ikinci bi¢im, diger bi¢imlere oranla daha yiiksek degerler sunmustur. Tam ¢igeklenme doneminde de benzer egilim
goriilmiis ve azot dozlarinin artist SPAD degerlerinde kademeli bir yiikselme saglamistir. Kontrol uygulamalarina
gore 20 kg da™! azot uygulamasi, her iki olgunlasma déneminde de SPAD degerini en fazla artirmus, bdylece bitkide
klorofil igeriginin hem azot miktarma hem de olgunlagsma dénemine bagl olarak degistigi ortaya konmustur. Bu
bulgular dogrultusunda, artan azot dozlarinin ¢igeklenme 6ncesi ve gigeklenme sonrasi donem fark etmeksizin
SPAD degerlerini artirmadaki rolii dikkate alinmali ve bu baglamda klorofil igerigine gdre bi¢cim zamani
planlanabilir.

Anahtar Kelimeler: italyan ¢cimi, SPAD degeri, azot dozlart

Effects of Different Nitrogen Doses on SPAD Values of Italian Ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.) at Pre-Flowering and Full Flowering Stages

Abstract

This study was conducted in 2022 at the experimental field of the Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture, Van Yiiziincii Y1l University, using the Master cultivar of Italian ryegrass. The objective was to
investigate the effects of different nitrogen doses (0, 5, 10, 15, and 20 kg da™') on SPAD values. During the
experiment, three harvests were taken, and SPAD measurements were performed at both the pre-flowering and
full-flowering stages of the plants. The results revealed that increasing nitrogen doses significantly and consistently
enhanced chlorophyll content. At the pre-flowering stage, the highest SPAD values were recorded in the second
harvest with 56.467 at 20 kg da™' and 55.333 at 15 kg da™' nitrogen applications, while the lowest value was
observed in the first harvest in the control plots. Based on harvest averages, the second harvest produced higher
values compared to the others. A similar trend was observed at the full-flowering stage, where rising nitrogen
doses caused a gradual increase in SPAD values. Compared to the control, the application of 20 kg da™* nitrogen
resulted in the greatest increase in SPAD values at both growth stages, demonstrating that chlorophyll content in
Italian ryegrass varies depending on both nitrogen levels and phenological stages. Based on these findings, the role
of increasing nitrogen doses in enhancing SPAD values, regardless of pre- or post-flowering stages, should be
considered, and harvesting can be scheduled according to chlorophyll content.
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1. Giris

Son yillarda 1slah g¢aligmalari, geleneksel
yontemleri fizyolojik Ol¢iimlerle birlestirerek
verim ve kaliteyi artiran Ozelliklerin
belirlenmesine odaklanmistir. Bu baglamda
SPAD metre, termal kamera, greenseeker ve
yaprak alani Olger gibi araglar, basit, hizl,
ekonomik ve bitkiye zarar vermeyen 6l¢iimler
sundugu  i¢in  yaygm  kullanilmaktadir
(Yadava, 1986; Argenta ve ark., 2001;
Kizilgeci ve ark., 2017). SPAD-502 cihazi
klorofil kaynakli renk yogunlugunu dogru ve
hizli  bigimde yansitmaktadir. Klorofil,
fotosentez i¢in temel pigment olup miktar
bitkinin fizyolojik durumu, birincil iretim
kapasitesi ve kloroplast yogunlugu hakkinda
gosterge saglamaktadir (Yakar ve Bilge, 1987,
Curran ve ark., 1990; Singh ve ark., 2011;
Srichaikul ve ark., 2011; Upadhyay ve ark.,
2011; Hasanuzzaman ve ark., 2013). Ayrica
uygun bitki besleme, klorofil icerigini ve
fotosentez verimliligini artirarak gelisim ve
verimi desteklemektedir (Tunali ve Carpici,
2012; Tamer, 2019). Bitki beslemede One
¢ikan makro besin elementlerinden biri de
azottur. Klorofilin ana bilesenlerinden biri olan
azot, fotosentez siirecinde 151k enerjisinin
kimyasal enerjiye doniistiiriilmesi i¢in hayati
oneme sahiptir. Azot eksikliginde klorofil
molekiillerinin ~ parcalanmasi,  dogrudan
fotosentetik kapasitenin azalmasina neden
olmaktadir (Turan ve Horuz, 2012).
Aminoasitlerin, niikleik asitlerin, proteinlerin
ve klorofil pigmentlerinin yap1 tasi olan azot,
aynt zamanda yaprak alani ve buna bagh
olarak  klorofil =~ miktarim1  belirleyerek
fotosentez verimliligini etkilemektedir (Ladha
ve ark.,, 2016; Tunali ve ark., 2012).
Dolayistyla, azot bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal  siireglerinin  siirekliliginde
oldugu  kadar  fotosentetik  etkinligin
korunmasinda da  kilit bir unsurdur.

Fotosentezin etkinligi, dogrudan yapraklardaki
klorofil miktariyla iliskili oldugundan, bu
parametrenin  dogru ve =zarar vermeden
Ol¢iilmesi, bitkinin genel durumu ve verim
potansiyeli  hakkinda  6nemli  bilgiler
saglamaktadir. Bu bilgiler, hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yem bitkilerinin
verim ve kalite diizeyini anlamada kritik rol
oynar. Hayvanlar yasamlarmni siirdiirebilmek
ve verim saglayabilmek i¢in besin maddelerine
ihtiya¢ duyar ve bu gereksinim kaba ve kesif
yemlerle karsilanir. Italyan ¢imi, hem diinyada
hem de iilkemizde son donemde popiilerligi
artan bir yem bitkisidir. Hizli gelisme, erken
otlatilabilme ve bigilebilme 6zelliklerinin yani
sira yliksek protein ve enerji igerigi ve kolay
sindirilebilirligi ile biiylikbas ve kiiciikbag
hayvanlar tarafindan istahla tiiketilmektedir
(Eser ve ark., 2024; Er ve Mut, 2023). Bu
calisma, farkli azot dozlarmmn italyan ¢imi
bitkisinde c¢iceklenme Oncesi ve sonrasi
donemlerde yaprak klorofil icerigine etkisini
belirlemek amacryla yiiriitiilmiistiir. Klorofil
miktar1 SPAD-502 cihazi ile Olgiilmiis ve elde
edilen veriler dogrultusunda optimum azot
dozunun belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligsma, 2022 yilinda Van Yiiziinci Y1l
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda
(38°34'18.8" K, 43°17'17.5" D) yiirtitiilmiistir.
Calisma bolgesine ait iklim verileri 2022 yili
ve UYO verileri kullanilarak analiz edilmis;
sonuglar, 2022°de  sicakliklarn  UYO
ortalamalarina gore yiiksek, yagis ve nispi
nemin ise disik seyrettigini goOstermistir
(Tablo 1). Toprak analizine goére 0-20 cm
derinlikteki toprak, hafif alkali pH (7.72),
diisik tuz (%0.09), yiiksek kire¢c (%18.4)
icerigine sahip olup kumlu-killi-tinl1 yapida ve
%1.44 organik madde i¢ermektedir (Tablo 2).
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Tablo 1. Arastirma alaninin 2022 yili ve uzun yillar ortalamalarina gore yagis, nem ve sicaklik degerleri

Table 1. Precipitation, humidity, and temperature values of the research area in 2022 and long-term

averages
Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm=kg m?) Ortalama nispi nem (%)
Aylar 2022 UYO 2022 UYO 2022 UYO
Nisan 10.1 7.8 11.6 54.9 55.2 65.5
Mayis 12.0 13.2 51.8 45.7 62.5 60.8
Haziran 20.5 18.3 6.3 18.3 41.2 49.3
Temmuz 23.2 22.3 0.1 6.2 36.3 42.2
Agustos 243 22.2 0.0 59 32.1 31.9
Eyliil 20.0 17.9 0.0 15.3 344 44.4
Ortalama 18.3 16.9 43.6 49.0
Toplam 69.8 146.3
Tablo 2. Deneme alan1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Table 2. Physicochemical characteristics of the soil at the experimental site
Parametreler pH Kireg Toplam Kum Kil Silt Organik  Tekstiir
tuz (%) (%) (%) (%) madde sinifi
(%)
0-20 cm 7.72 18.4 0.09 43.97 35.08 20.95 1.44 Kumlu-

killi-tinl1

Denemede bitki materyali olarak o6zel bir
firmadan temin edilen italyan ¢imi (ryegrass,
slit otu) nin Master ¢esidi kullanilmig ve giibre
olarak DAP ile amonyum siilfat uygulanmistir.
Ekim islemi 17.04.2022 tarihinde, 3—4 cm
derinlige yapilmis ve deneme ii¢ tekrarl
tesadiif bloklar1 desenine gore kurulmustur.
Her parsel 20 cm sira arasi, 3 m sira uzunlugu
ve 7 siradan olusarak 4.2 m? biiytikliiglinde
planlanmis; parseller arasinda 150 cm, bloklar
arasinda 200 cm bosluk birakilmistir. Dekara 5
kg tohum hesabiyla, her bir parsele 21 g tohum
ekilmistir. DAP giibresi ekimle birlikte her
parsele dekara 5 kg saf fosfor gelecek sekilde
hesaplanip (45.36 g) uygulanmis. DAP olarak
10.8 kg da'’ya tekabiil eden bu miktar

igerisinde 1.9 kg da' saf azot da
bulunmaktadir. Kontrol grubuna giibre
verilmezken, diger uygulamalarda DAP

giibresi ile birlikte verilen azot cikarilarak
kalan azot iige boliinmiis ve her bigim sonrasi
uygulanmustir. Sulama, suyun etkin kullanimi
amaciyla  yetistirme  donemi  boyunca
yagmurlama yontemiyle yapilmistir. Yabanci
ot kontrolii ¢ikistan sonra el c¢apast ile
gerceklestirilmistir. SPAD Olgtimleri,
ciceklenme Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki
farkli olgunlasma déneminde yapilmis ve her

parselden rastgele segilen 10 bitki SPAD-502
Plus cihazi ile dlgiilmiistiir. Aragtirmada bigim
islemleri, birinci bi¢im 29 Haziran 2022, ikinci
bicim 3 Agustos 2022 ve liciincii bigim 17
Eylil 2022 tarihlerinde gergeklestirilmistir.
Elde edilen bulgularin istatistik analizleri
SPSS  27.0 istatistik paket programi
kullanilarak, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseni'ne gore yapilmistir. Ayrica, Duncan
coklu karsilagtirma testi ile gozlemler
arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.

3. Bulgular

Aragtirmada farkli azot dozlarinin ve bigim
donemlerinin etkilerini gosteren varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3’de, ortalama degerler
ve Duncan coklu karsilastirma gruplar ise
Tablo 4’te sunulmustur. Varyans analizi
sonuclarina gore ciceklenme dncesi donemde
bicim ve gilibre dozu faktorleri %1 diizeyinde
onemli  bulunmustur. Tam ¢igeklenme
doneminde de hem bi¢im hem de giibre dozu
faktorleri %1 diizeyinde Onemli etki
gostermistir. Buna karsilik bigim % giibre dozu
interaksiyonu her iki donemde de istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Tablo 3. Italyan ¢imi bitkisine uygulanan farkl1 azot dozlarinin yapilan ii¢ bigimdeki ¢igeklenme dncesi
ve tam ¢igeklenme donemlerinde SPAD dl¢limlerine ait varyans analiz tablosu

Table 3. Analysis of variance for SPAD measurements taken before flowering and at full flowering
stages across three harvests under different nitrogen application rates in Italian ryegrass (Lolium

multiflorum Lam.)

Ciceklenme oncesi

Tam ciceklenme

SD KO F KO F
Bicim 2 51.958 0.092%** 0.725 78.445%*
Giibre Dozu 2 191.823 230.680** 0.313 466.802**
Bicim*Giibre Dozu 8 0.077 62.483 338.276 0.431
Hata

12 0.832 56.846

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

3.1. Ciceklenme 6ncesi

Ciceklenme oOncesi donemde en yiiksek
SPAD degeri 56.467 ile ikinci bigimin 20 kg
da’! azot uygulamasinda elde edilmistir. Aym
grupta yer alan 55333 ile 15 kg da’
uygulamasi da benzer sonu¢ vermistir. En
diisitk SPAD degeri ise birinci bigimde kontrol
parselinde 41.000 olarak kaydedilmistir. Buna
yakin degerler arasinda {iglincli bigimin
kontrolii 42.700 ve ikinci bigimin kontrolii
44.733 bulunmaktadir. En yiiksek ve en diisiik
deger arasindaki fark %37.7°dir. Azot dozlar
arasinda kontrol uygulamasinin ortalamasi
42811 iken, 5 kg da' dozunda ortalama
48.456’ya yiikselmis (%13.2 artis), 10 kg da™!
dozunda 50.789’a ulasmis (%18.6 artis), 15 kg
da! uygulamasinda 53.244 olmustur (%24.3
art1s). En yiiksek ortalama ise 20 kg da™' azot
uygulamasinda 54.478 olarak kaydedilmis ve
kontrol parsellerine gore %27.4’liikk bir artig
saglanmistir. Bu sonuglar, artan azot
miktarinin SPAD degerini diizenli ve anlamli
bicimde yiikselttigini gostermektedir. Bigim
ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek deger
ikinci bigimde 51.853 ile belirlenirken, en
diisiik ortalama 48.133 ile birinci bigimde elde
edilmistir. Tkinci bi¢im, birinci bigime gore

%7.7, lglincii bicime gore ise %3.9 daha
yliksek sonug¢ vermistir (Tablo 4).

3.2. Tam ci¢eklenme

Tam c¢iceklenme doneminde en yiiksek
SPAD degeri 53.400 ile ikinci bigimin 20 kg
da’! azot uygulamasinda kaydedilmistir. Ayn
grupta yer alan 51233 ile 15 kg da’
uygulamasi da benzer diizeydedir. En diisiik
deger ise birinci bigimde kontrol parselinde
33.267 olarak tespit edilmistir. Buna yakin
degerler 36.033 ve 37.333 olmustur. En yiiksek
ve en diisiik degerler arasindaki fark %60.5’tir.
Azot dozlar1 ortalamalar1 incelendiginde,
kontrol uygulamalarinda ortalama 35.544 iken,
5 kg da! dozunda 42.844’e yiikselmis (%20.5
artis), 10 kg da' uygulamasinda 45.400
olmustur (%27.8 artis), 15 kg da’da 48.933’e
ulagmustir (%37.7 artis). En yiiksek deger ise
20 kg da' uygulamasinda 51.389 olarak
belirlenmis ve kontrole gore %44.6 artis
saglamistir. Bu artislar, azot dozlarinin artisina
paralel olarak SPAD degerinde kademeli bir
yukselme oldugunu ortaya koymaktadir.
Bi¢im ortalamalari incelendiginde, en yiiksek
deger ikinci bicimde 46.760, en diisiik deger
ise birinci bigimde 42.867 olarak kaydedilmis,
bdylece ikinci bigim birinci bigime gore %9.1
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Italyan ¢imi bitkisine uygulanan farkli azot dozlarinin yapilan {i¢ bigimdeki ¢igeklenme dncesi
ve tam ¢igeklenme donemlerinde SPAD 6l¢iim degerleri ve duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari

Table 4. SPAD readings obtained before flowering and at full flowering stages across three harvests in
Italian ryegrass under varying nitrogen application rates, along with results of duncan’s multiple range

test
Ciceklenme oncesi
Bicim Kontrol S5kgda' N 10 kg da' N 15kgda' N 20 kg da’' N Uygl Ort.
1 41.000j 46.733g 49.000f 51.233de 52.700cd 48.133C
2 44.733h 50.100ef 52.633cd 55.333ab 56.467a 51.853A
3 42.7001 48.533f 50.733¢ 53.167c¢ 54.267bc 49.880B
Bicim Ort. 42.811E 48.456D 50.789C 53.244B 54.478A 49.956
Tam ¢iceklenme
1 33.2671 40.933j 43.500gh 46.967de 49.667c 42.867C
2 37.333k 44.700fg 47.133d 51.233b 53.400a 46.760A
3 36.033k 42.9001 45.567ef 48.600c 51.100b 44.840B
Bicim Ort. 35.544E 42.844D 45.400C 48.933B 51.389A 44.822
4. Tartisma bildirmislerdir. Cigeklenme Oncesi donemde
Bitkilerde klorofil igerigi, fotosentetik SPAD degerlerinin - daha yiksek olmasi,

kapasite ve beslenme durumunun 6nemli bir
gostergesidir (Upadhyay ve ark., 2011; Singh
ve ark., 2011). Bu calismada ¢i¢eklenme
oncesi ve tam c¢iceklenme donemlerinde
Olclilen SPAD degerleri, azot dozlariin
artistyla  anlamli  sekilde  yiikselmistir.
Ciceklenme  Oncesi  donemde  kontrol
parsellerinde 41.000 olan SPAD degeri, 20 kg
da™' azot uygulamasinda 56.467’ye ulasarak
%37.7 artig goOstermistir; tam c¢iceklenme
doneminde ise en diislik deger 33.267 iken, 20
kg da' azot uygulamasiyla 53.400°e
ylikselmistir (%60.5 artig). Bu artiglar, azotun
klorofil molekiillerinin yapisinda yer alan
temel bir element olmasi ve fotosentezde kritik
rol oynamasindan kaynaklanmaktadir (Filella
ve ark., 1995; Turan ve Horuz, 2012; Ladha ve
ark., 2016). Rostami ve ark. (2008) tarafindan
yiriitiilen bir ¢calismada, farkli azot dozlarinin
misir  bitkilerinde klorofil igerigi {izerine
etkileri incelenmis ve azot uygulamalarinin 40
kg da' seviyesine kadar klorofil icerigini
artirdigl, ancak bu dozun iizerinde yapilan
uygulamalarin ek bir artis saglamadigi
belirlenmistir. Sirbistan’da 2005-2006
yillarinda gergeklestirilen bir arastirmada, azot
uygulama dozlarindaki artisin italyan ¢iminde
SPAD degerlerini yiikselttigi, en yiiksek
degerin ise 15 kg da! azot uygulamasinda elde
edildigi ortaya konmustur (Vrbnicanin ve ark.,
2008). Yu-lan ve ark. (2013), Cin’de yaptiklar1
calismada artan azotlu giibre dozlarinin SPAD
degerini  Onemli  Olclide  yiikselttigini

bitkinin tohum gelisimi i¢in besin maddelerini
yogun kullandigi déneme denk gelmektedir
(Abendroth ve ark., 2011). Cigeklenme sonrasi
donemde gozlenen kismi diisiisler, bitkinin
olgunlagmaya bagli olarak klorofil miktarinin
azalmasindan kaynaklanmakta olup, artan azot
dozlar1 sayesinde SPAD degerleri yiiksek
tutulabilmistir. Bu bulgular, azot
uygulamalarinin klorofil igerigini artirmadaki
rolini  ortaya  koymakta ve  bicim
zamanlamasinin, klorofil miktarinin en yiiksek
oldugu donemlere gbére planlanmasinin
onemini gdstermektedir. Onceki ¢alismalarda
da olgunlasmaya bagli klorofil azalmasi
bildirilmis olup (Subedi ve Ma, 2005; Sripathy
ve Groot, 2023), bu c¢alisma azot
uygulamalarmin  SPAD  degerlerini  hem
cigceklenme Oncesi hem de sonrasi donemde
artirarak bu azalmanin etkilerini minimize
ettigini gostermektedir.

5. Sonuc¢

Aragtirma bulgulari, farkli azot dozlarinin
Italyan ¢imi bitkisinde SPAD degerlerini hem
ciceklenme Oncesi hem de tam ciceklenme
doneminde  Onemli  dl¢iide  artirdigim
gostermistir. Ciceklenme Oncesi donemde
SPAD degerlerinin daha yiiksek olmasi, hasat
icin en uygun olgunluk donemine iliskin
onemli ipuclar1 sunmaktadir. Bununla birlikte,
artan azot dozlar1 sayesinde tam c¢igeklenme
doneminde dahi yiiksek SPAD degerlerinin
korunabilmesi, hasat gecikmelerinin tolere
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edilebilir smirlar iginde olabilecegini ortaya
koymustur. Bu durum, azot uygulamalarinin
yalnizca  bitkinin  fizyolojik  gelisimini
desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda hasat
zamani uzadiginda bile yem kalitesinin belirli
Olgiide  korunmasma  katki  sagladigini
gostermektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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