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ONSOZ

Hizla artan diinya niifusuna bagl olarak tarimsal {iretimin arttirtlmasi gerekliligi, asirt
tarimsal uygulamalarin yarattig1 ¢evresel problemlerin ¢éziimii, bitki besleme ve giibreleme
alaninda yapilan g¢aligmalara ve ¢oziim Onerilerine olan ilgiyi ve ©Onemi her gecen giin
arttirmaktadir.

Niifus artig1 ve tarimsal iiretime ihtiyag birlikte diisiiniildiigiinde, en yogun tarimsal girdi
kullanim1 az gelismis veya gelismekte olan {iilkelerde goriilmektedir. Bu gibi iilkelerde
bilingsizce yapilmis ve yapilan tarimsal uygulamalar, sinirsiz, kontrolsiiz ve kagak kimyasal
kullanimlar1 dogal kaynaklarimiz olan hava, su ve topraklarimizi yok etmektedir. Tarimsal
kimyasallarin baginda da kimyasal gilibreler gelmektedir. Tereddiitler yaratan asir1 ve plansiz
giibre kullanim1 zamanimizda toprak analizlerini ve bu baglamda kontrollii giibre kullanimin1
one cikarmaktadir. Artik bu biling yaratilmistir. Bitki besleme ve giibreleme konularinda
siirdiiriilen ¢aligmalar ve gelistirilen yeni yontemler topraktan sofraya kadar saglikli iiriinlerin
yetistirilebilecegini gostermektedir. Giibre kullanimi ve tiiketiminde cift¢ilerin dogru bilgiye
ulagsamamasi da en 6nemli problemlerden birisidir. Bilimsel arastirma sonuglari iireticilere ve
giibre bayilerine duyurulmali yani bilgi akis1 saglanmasinda gereken 6zen gosterilmelidir.
Ureticilerimizin etkin katilimlar1 ile onlarin yoresel deneyimlerinden de istifade edilmelidir.
Dogru giibreleme yaparak c¢evre ve insan sagligina zarar vermeyen, dogal kaynaklar1 ve gida
giivenligini koruyan, tiim asamalar1 izlenebilir tarimsal iiretim yapan bilingli {reticiler
yaratilmalidir.

Bitki besleme ve giibrelemede yeni gelismeler ve teknikler, giibre-verim-kalite ve ¢evre
iligkileri, sektorel durum calismalar1 lizerine odakli stratejilerin gelistirilmesi, organik ve
sirdiiriilebilir tarim  ve geleneksel uygulamalarin iyilestirilmesi, ¢evre duyarliliginin
arttirtlmasi ve artan verim ve kaliteye ulasilmasi oncelikli hedefler arasinda yer alacaktir.

Sozii edilen konular ile ilgili olarak giincel bilgileri aktarmak, tamamlanmis ¢aligmalara
ait deneyimleri paylasmak ve tartismak amaciyla, Bitki Besleme, Giibreleme ve ilgili
konularda ¢alisan Akademisyenlerimiz, Tarim ve Koyisleri Bakanligimiza bagli Arastirma
Enstitiilerimiz, Giibre Sektorii'niin mensuplart ve konuya ilgi duyan herkese agik olarak
yapilan 5. Ulusal Giibre ve Bitki Besleme Kongresi 15 - 17 Eyliil 2010 tarihleri arasinda Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde ve Toprak Béliimii dnderliginde diizenlenmistir.

Bu eser Kongre Kitab1 olarak basilmistir. Tarima goniil veren herkes icin yararl bir
kaynak olmasin1 ve tiim bilgilerin ilgili kisi ve kurumlara ulasmasini diliyoruz

Diizenleme Kurulu adina

Prof. Dr. Dilek Anag¢
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5. ULUSAL BIiTKi BESLEME VE GUBRE KONGRESI
SONUC BILDIRGESI

Izmir’de gergeklestirilen Besinci Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresi Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii ile Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi’ndan TUGEM’e (Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii) bagl Daire
Bagkanlig1 ve Arastirma Enstitiilerinin igbirligi ile 15-17 Eyliil 2010 tarihlerinde 220 kisinin
katilim1 ve 4 ¢agrili, 54 sozlii, 57 poster bildirinin tartisilmastyla tamamlanmistir. Etkinlikte,
giibre sektoriimiizden GUBRETAS (Giibre Fabrikalar1 T.A.S.) Firmasi Ana Sponsor’lugu
iistlenmistir. Basta TOROS TARIM Sanayi ve Ticaret A.S., Istanbul Giibre Sanayii A.S.,
Giibre Ithalatcilar1 Dernegi olmak iizere sektdrde hizmet veren kimi kiiciik dlgekli sirketler ve
yer alan diger kuruluslar da katkida bulunmuslardir.

Kongreyi Ziraat Fakiiltelerinde calisan akademisyen ve arastirmacilar, Tarim ve
Koyisleri Bakanligi’'ndan konuyla ilgili yonetici ve uzmanlar ile Bakanliga bagl aragtirma
enstitiilerinde gorev yapan arastirmacilar, giibre sektoriinde calisan ziraat miihendisleri,
bitkisel iiretim danismanlari ile sektorde faaliyet gosteren firmalarin temsilcileri ve giibre
bayileri izlemislerdir.

Tiirkiye genelinden katilimla gergeklestirilen kongrede, iiniversiteler ve arastirma
enstitiilerinde yapilan arastirmalar sunulmus, bitkisel {liretimde giibreleme ile ilgili sorunlar
dile getirilmis ve Oneriler yapilmigtir. Kongre sonucunda belirlenen ve oncelikle iizerinde
durulmasi istenen dnemli konular asagida 6zetlenmistir:

1) Arastirma projeleri, ydre sorunlarma yonelik planlanmalidir. Ozel sektor ile
aragtirmacilarin igbirligi icinde ¢alismasi durumunda yoresel sorunlarin ¢oziilmesine yonelik
daha saglikli projeler iiretilecektir.

2) Tarim irinlerimizin pazarlanabilmesi i¢in Tarim ve Kdyisleri Bakanligi'nin 2004 yilinda
yayimnladigr ve ylrlrlige giren “Iyi Tarirm Uygulamalari” yonetmeligi iilke genelinde
yayginlagtirilmali ve daha ¢ok tesvik edilmelidir.

3) Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'nca toprak analizine verilen destek nedeniyle ¢iftgilerce
yaptirilan toprak analiz sayis1 artmistir. Buna bagli olarak Toprak, Yaprak, Su ve Giibre
Analizi Laboratuarlarmin iilke genelindeki sayisi artmaktadir. Bu baglamda satin alinmig
pahal1 aletlerin ve kimyasallarin etkin bir sekilde kullanim1 saglanmali ve yeni laboratuarlarin
acilmasi siirecinde gereksinimler ve laboratuarlarin verimli ¢aligtirilabilme olanaklar1 dikkate
almmalidir. Toprak analizlerinin amacina ulasabilmesi agisinda 6rnek alimi, analizler ve
analize dayali giibre uygulama safhalarinda egitim ve kontroller arttirllmalidir. Yaprak
analizleri ve mikro element analizleri de giibrelemede 6nemlidir. Bu analizlerinde destek
kapsaminda 6zellikle bazi iiriinlerde degerlendirilmesi igin ¢alismalar yapilmalidir.

4) Yiiksek Ogrenim Kurumlari ile ortak arastirmalar yapan kamu kurumlarma ait projelerde
aletlerin ortak ve bdylece etkin kullanimi1 gerceklestirilmelidir.

5) Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Bakanliga bagli kurumlar, Ziraat Fakiilteleri ve giibre
sektorli arasinda organik bag giiclendirilmelidir. Sektor, sorunlart AR-GE yapan kurumlara
iletmeli ve bu projelere destek vermelidir.

6) Egitim icin sektorel kurumlar tarafindan biit¢e ayrilmalidir.
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7) “Sahte giibre” sorununa ¢oziim i¢in caydirici yasal yaptirimlar getirilmeli, Ambalaj sanayi,
giibre torbalar1 ve ambalajlarinda barkod sistemine ge¢melidir. Bu konuda taklidi 6nlemek
amaciyla TUBITAK tarafindan yiiriitiilen nitrat projesi kapsaminda gelistirilen barkod
sisteminden yararlanilabilir.

8) Hammaddelerin agir metal ve radyoniiklit igeriklerinin belirlenmesi igin yasal
diizenlemeler getirilmelidir. Kimyevi glibre mevzuati Avrupa Birligi ortak mevzuati olup, bu
konuda AB Komisyonu tarafindan yapilan calismalar Bakanligimizca verilen katkilarla
devam etmektedir. Getirilen yenilikler en kisa zamanda iilkemiz mevzuatina uyarlanacaktir.

9) Fertigasyon ile ilgili daha fazla arastirma yapilmalidir.

10) Mikrobiyal giibrelerin ithalat1 daha siki denetim altina alinmali, {iretildigi tilkede giibre
olarak kullanildigina dair resmi belgesi olmayan giibrenin ithaline izin verilmemelidir. Ayrica
deneme yapilan cografi bolgenin disinda kullanilmamalidir. Ancak mikrobiyal giibre ve
giibrelemeye 6nem verilmeli ve bitkisel iiretimde kullanimi tesvik edilmelidir.

11) Giibre tavsiyelerinde Ca-Mg-K oranlarina/dengelerine dikkat edilmelidir.

12) Giibre iiretici, ithalatg1 veya saticilarinin Ziraat Miihendisi olma ya da kadrolu Ziraat
Miihendisi ¢alistirma zorunlulugu getirilmelidir.

13) Ahir giibresi, yesil giibre ve kompost kullaniminin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir.

14) Giibrelerin etkinligi bakimindan uygulama yontemleri 6nemlidir. Bu nedenle ekim ve
giibreleme makinelerinin gelistirilmesi saglanmalidir.

15) Daha sonra diizenlenecek bitki besleme ve giibre kongrelerine uygulamaci kuruluslardan
cagrili bildiri vermek {izere konusmacilar davet edilmeli, toplantilara uygulamaci
kuruluslardan katilimin arttirilmasi yoniinde girisimlerde bulunulmalidir.

16) Kyoto Protokolii dikkate alinarak azot (N) kullanim1 ve Nitroz Oksit ile ilgili ¢aligmalar
tesvik edilmelidir.

17) Toplantilarda ilgili Sivil Toplum Kuruluslar1 daha ¢ok yer almalidir.

18) Sozii edilen konularin uygulayicist olan ¢iftgilerin egitilmesi ve bilgilendirilmesi ile ilgili
¢Oztiimler aranmalidir.

VIII



TURKIYE TOPRAK BiLiMi DERNEGI

Bir sivil toplum kurulusu olan (STK) Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi (TTBD), 1964
yilinda kurulmus olup, Tiirkiye’de toprak bilimini gelistirmeyi, yaymay: ve benimsetmeyi
amag edinmis bir “bilim adam1 ve meslektas” toplulugudur. Halen %70°1 akademisyen olmak
tizere 829 iiyesi bulunan TTBD bugiine kadar 7’si uluslararasi olmak tizere toplam 20 kongre
diizenlemis olup, 2012 yilinda da 8. Uluslararas1 Toprak Kongresini Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Ana Bilim Dal1’yla gergeklestirecektir.

Icerisinde toprak, su maden vs dogal kaynak olan her tiirlii uygulamalarda goriis
bildiren dernegimiz halen Cevre ve Orman Bakanliginin Céllesme ve Arazi Bozunumu STK
odak noktas1 gorevini yiirtiitmektedir.

TTBD, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dali’ndaki birikim ve gelismelerden ¢éziim
yoluna ¢ikarak ve ge¢misteki yanlis uygulamalar1 da goz Oniine alarak, topraklarimizin
korunmasi, kullanilmasi ve degerlendirilmesinde rehberlik ve onciiliik ederek, dogal cevre ve
toprak bilincini toplumda yayginlastirmay1 kendisine misyon edinmistir. Bu amagla Ocak
2011 yil1 itibariyle ”Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi ¢ikartilmaya baslanacaktir.

Ulkemizde ve hatta Diinya’da ekilebilir alanlar simirlidir. Artan niifusun beslenmesi
birim alandan siirdiiriilebilir sartlarda en yiiksek verimi almamizla miimkiindiir. Bu kapsamda
yeni sistemleri, teknolojileri takip etmek ve bunlart {reticilerle paylasarak onlari
yonlendirmek bizim gorevimizdir. Geleneksel yontemlerin degisebilmesi ancak bizim bu
konuda gosterecegimiz gayret ile basarilabilecek bir konudur.

Biliyoruz ki toplumlarin sosyo-ekonomik bakimdan kalkinmalar1 ve gelecege giivenle
bakmalar1 dogal kaynaklarinin (toprak ve su) gelistirilerek akilci kullaniminin saglanmasiyla
miimkiindiir. Bu da ancak mevcut kullanim1 bilmek ve darbogazlari ortaya koyup ¢dziim
iiretmekle saglanir.

Ornegin bitki besin maddelerinin ihtiyaci kadar topraga verilmesi konusunda hepimiz
hemfikiriz. Hatta bu konuda Tarim ve Koyisleri Bakanliginin analiz destegi uygulamasi
bulunmaktadir. Bu kapsamda faaliyet gosteren laboratuarlardan gelen verileri isleyebilecek
bir veri tabani uygulamasinin, istedigimizde bu bilgileri derleyip toparlaylp ortaya
koyabilecek bir yazilim sisteminin olmasit gerektigini diisliniiyoruz. Boylelikle dogru
yapilmig, dogru kaydedilmis ve dogru islenebilen toprak analiz verileri iilkemizde,
bozulmanin nerelerde ortaya ¢iktigini ve nasil dnlem alinabilecegini ortaya koyma agisindan

biiylik oneme sahip olacaktir.
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Bir baska 6rnek toprak verimliligini korumaya ve devamliligini saglamaya yonelik
tarim tekniklerinin desteklenmesidir ki ‘toprak islemesiz tarim teknigi’ (no-tillage), bu
baglamda Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin tarafindan desteklenmektedir.

Iyi tarim uygulamalan siirdiiriilebilir tarim icin énemli bir girisimdir. Bu girisimin su
kaynaklariyla iliskisi daha somut olarak kurulmali ve mutlaka desteklenmelidir.

Yine verimin arttirilmast amaciyla kimyasal giibreye destek verilirken, dogal
kaynaklardan saglayabilecegimiz ve toprak i¢in vazgecilmez olan organik giibre, toprak
diizenleyici ve 1slah edici girdiler de goz ard1 edilmemelidir.

Son donemde yapilan arazi toplulastirmalar1 iilkemizin bdliinerek azalan toprak
varligmmi daha verimli hale getirmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu ¢alismanin {ilkemizin
tamaminda yayginlagmasi ise dilegimizdir.

Ulkemizde sadece tarimsal alanlarim ihtiyact degil, ayn1 zamanda tiim yer bilimleri ile
ugrasan disiplinlerinde ihtiyaci olan giincel ve kaliteli toprak verilerini i¢eren Tiirkiye toprak
veri tabaninin da bir an 6nce olusturulmasi gerekmektedir.

Yine biliyoruz ki gilinlimiizde hizla gelisen teknolojiler daha fazla enerji gereksinimini
zorunlu kilmaktadir. Dogal kaynaklarimizin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin devami
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar, jeotermal, biyokiitle vs.) kullanilmas1 ve
kullaniminin desteklenmesi ivedilikle alinacak 6nlemler arasinda olmalidir.

Sonug olarak, Tiirkiye Toprak Bilimi Derneginin temeldeki amaci lilkemizin dogal
kaynaklarinin (toprak ve su kaynaklarinin) korunmasi ve siirdiiriilebilirligine katkida
bulunabilmektir. Uye olsun ya da olmasin tiim meslektaglarimizin ve konuya énem veren
diger tiim disiplin mensuplarinin bu anlamda yardimlarini esirgemeyecekleri inanciyla, tiim
ciftgiler, yetistiriciler, ireticiler, uygulayicilar, teorisyenler ve akademisyenlerle igbirligi
icerisinde 1yi seyler yapacagimiz inancindayiz.

5. Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresinin diizenlenmesinde emegi gegen herkese
ve Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi olarak bizleri sizlerle bulusturan organizasyon komitesine
tesekkiir eder, kongrenin kurumlar arasi diyalogun gelismesine ve Tiirk Giibre Sektori ile
bitkisel iiriin yonetimine katkilar saglayacagina olan inancimizla tiim katilimcilara basarilar
dilerken, kongre diizenleyicilerini igtenlikle kutluyor ve kongrenin basarili geg¢mesini

diliyoruz.

TTBD Yo06netim Kurulu adina,
Bagkan Prof. Dr. Ayten KARACA
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Gecmisten Giiniimiize Giibre Sektori
Tahir OKUTAN
GUBRETAS Genel Miidiir Yardimcisi

OZET

Bu makalede, diinya niifusunun hizla artisinin paralelinde giderek daha onemli bir hale gelen bitki
besleme iirlinii giibrenin, bir sektdr olarak gelisimi ve giiniimiizdeki durumu ana hatlariyla ele alinmaktadir.
Bunun yani sira diinyadaki giibre sektorii iginde Tiirkiye’nin bulundugu konuma iliskin bilgiler sunulurken,
tarimdaki verimin artmasina yonelik olarak {ilkemizdeki giibre sektoriiniin karsilagtigi genel sorunlar ve bazi
¢Oziim Onerileri de dile getirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diinya giibre sektorii, Tiirkiye giibre sektorii, sorunlar.

GIRIS

Tarim, tarihteki ilk ugrasi alani olarak en eski sektordiir. Bu sektor, diinyada ve
iilkemizdeki giincelligini korumakta olup, gelecekte de ayn1 6nemle var olmak zorundadir.
Ciinkli insanin oldugu her yerde, en temel ihtiyaglardan biri beslenmedir. Tarim, yasamin

siirmesi i¢cin devamli bir gereksinim olan beslenme taleplerini karsilamaya yonelik en 6nemli
iiretim faaliyetidir.

Gida Thtiyaciyla Birlikte Tarimin Onemi de Artiyor

Beslenme ihtiyaclari, giin gectikge daha da biliylimektedir. Ciinkii diinya niifusu
artmaktadir. Giliniimiizde diinya niifusunun ortalama artis hizt %1,7'dir. Bu hizla artmaya
devam ederse, yaklasik 40 y1l sonra diinya niifusunun yaklagsik iki katina ¢ikacagi (12 milyar)
uzmanlarca tahmin edilmektedir. Niifus artis hizi, gelismis iilkelerde yiizde 0,5-1
civarindayken, gelismekte olan iilkelerde %2-3 gibi yiiksek oranlardadir. Ulkemizde ise 2009
yil1 itibariyle niifus artis hiz1 yiizde 1,45’tir.

Diinya niifusundaki artisa karsilik, birim alandan elde edilen tarimsal {iretimin artis
hiz1 ise %0,5-2 arasinda degismektedir. Ustelik baz1 dogal, ekolojik veya teknolojik etkenler
sebebiyle, tarim alanlar1 giderek azalmaktadir. Niifus artis hizi ile tarimsal iiretim artis hiz
arasindaki dengesizlik nedeniyle gida ihtiyaci ve buna bagl gida giivenligi de biiyiik bir Snem
kazanmaktadir.

Gida tiriinleri, saglimiz1 en kolay etkileyecek etmenlerin basinda gelir. Gida kaynakli
hastaliklara neden olabilecek biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkenleri 6nleyecek sekilde bir
gida iiretiminin yapilmasi, islenmesi, hazirlanmasi, depolanmasi ve son tiiketiciye sunulmasi
insan sagligi agisindan vazgecilmez bir dongiidiir.

Ama daha da Onemlisi, ihtiya¢ duyulan gidaya zamaninda ulasabilme imkaninin
olmasidir. Gida giivenligiyle ilgili gelecekte yasanabilecek sorunun temelinde, bu sosyal ve
ekonomik dengesizlik kaygisi bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir besin kaynaklari acisindan
bugiinkii durum kadar, gelecege yonelik yapilanlar da degerli hale geldigi icin, global bir kdye
doniisen diinyamizda hem tarim sektoriiniin 6nemi, hem de ekonomik biiyiikliigii artmaktadir.

Bu gelismede diinya niifusunun artisinin yani sira gorece refah diizeyinin (satinalma
giicliniin) yiikselmesi ve endiistriyel ihtiyaclara bagl olarak tarima dayali enerji talebinin
artmasinin da payr bulunmaktadir. Tarim {iriinlerinin enerjide hammadde kaynagi olarak
kullanilmaya baglanmasi, Cin ve Hindistan gibi en kalabalik niifusa sahip iilkelerde
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zenginlesmeye bagli olarak beslenme aligkanliklarinin degismesi, diinyada tarimin énemini
daha da artirmaktadir. Tarim iirlinlerine yonelik talebin artmasina paralel olarak fiyatlarin da
yiikselmesi son yillarda hiikiimetleri ve uluslararasi ekonomik kuruluglari tarim sektoriiyle
ciddi olarak ilgilenmeye zorladi.

Tarimsal Verim Artisinda Onemli Girdi: Giibre

Gida, giyim ve enerji ihtiyact artarken tarim alanlarinin azalmasi, tarimsal tiretimde
birim alandan maksimum verimliligi zorunlu kilmaktadir. Tarimsal iiretimi etkileyen diger
faktorler uygun oldugunda, kimyevi giibre verim artigini en ¢cok destekleyen girdidir.

Kimyevi giibrenin ilk fikir babasi, Liebig Yasasi ya da Minimum Yasas1 olarak bilinen
“Bitkide tiim gelisim etkenleri optimum diizeyde olsalar bile, bunlardan birinin noksanligi
durumunda, topraktan kaldirilan iiriin miktarini, noksan olan besin elementi veya gelisim
etkeni sinirlar” teorisinin sahibi olan Alman bilim adam1 Justus Von Liebig’dir.

Farkli kaynaklarda belirtildigine gore ilk kimyevi giibre iiretimi, 1840’11 yillara kadar
uzanmaktadir. Ama kimyevi giibre sektorliniin tarim alanlarindaki etkin kullanimi ve
yayginlagsmasi, 1900’lii yillarin ortalarinda gerceklesmistir. Glinlimiize gelindiginde ise
tarimda {irlin artisini saglamak i¢in en 6nemli girdilerden birinin giibre oldugu goriilmektedir.

Diinyadaki mevcut giibre sektoriine bakildiginda, azotlu giibre tiikketiminin Asya ve
Kuzey Amerika’da yogunlastigi; fosfatli giibrelerin iiretiminin ise birkag iilkede toplandigi
goriilmektedir. Fosfatli giibrelerde de fosfat kayasina sahip iilkelerin (ABD, Afrika ve BDT)
iiretim fazlaligi vardir. Potasyumlu giibrelerin tiretim durumu farkli bir yap1 arz etmektedir ve
iiretim sadece hammadde kaynaklarina sahip Kanada, Rusya, Bati Avrupa ve Israil gibi
iilkelerde yapilmaktadir.

Cizelge 1. Diinya Giibre Tiiketimi (milyon ton / bitki besin maddesi)

N P,0; K,O TOPLAM
2007/08 101,2 38,4 28,9 168,5
2008/09 99,3 34,2 23,2 156,7
2009/10 (hesaplanan) 102,4 37,2 229 162,5
Degisim 3,10% 8,80% -1,20% 3,70%
2010/11(tahmini) 104,4 38,9 27,1 170,4
Degisim 1,90% 4,50% 18,40% 4,80%
2014/15(tahmini) 112,1 44 32,2 188,3
Ortalama Yilhk Degisim 1,80% 3,10% 4,30% 2,50%

Orta vadede diinyadaki giibre tiiketimini etkileyebilecek baslica faktorle su sekilde
siralanmaktadir:

1) Diinya niifusunun artmaya devam etmesi,

2) Gelisen iilkelerde gelirlerin artmasi, beslenme ve giyim tercihlerinin ¢esitlenmesi,
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3) Yiiksek enerji fiyatlari,
4) Dogal kaynak sinirlamasi (toprak, su),
5) Cevreye olan duyarliligin artmasi,
6) Gelisen teknolojiler...
Tiirkiye’de Giibre Sektorii

Tarim sektorii, Cumhuriyet’in kurulusundan bu yana iilkemizin ekonomik ve sosyal
gelismesinde Onemli gorevler {istlenmistir. Bugiin de tarim, ekonomimiz i¢indeki dnemini
muhafaza etmektedir. Ancak sektdriin mevcut potansiyelinden yeterince yararlanildigini
sdylemek miimkiin degildir. Ulkemizin genis ve farkli dzelliklere sahip cografi yapisi, aym
anda degisik iklim 6zelliklerinin bir arada yasanabilmesi, genis iiriin ¢esitliligi ve yeteri kadar
kullanilmayan potansiyeli ile tarim, iilkemiz i¢in biiyilk bir sans olma 6zelligini
siirdiirmektedir. Girdilerde diga bagimlilik, planlama, verim ve kalite diinya standartlarini
yakalama ve pazarlama konularindaki sorunlarimizi ¢ézersek tarim sektoriiniin iilkemizin
kalkinmasinda énemli rol oynamasini saglamis olacagiz.

Tiirkiye’de kimyevi giibrelerin iiretimi ve kullanimi Avrupa ve Amerika’ya gore
oldukca ge¢ baslamistir. Ulkemizde ilk giibre iiretimi, 1939 yilinda Tiirkiye Demir Celik
Isletmeleri Karabiik Tesisleri’nin yan iiriin olan amonyum siilfat olarak gergeklestirilmistir.
Ulkemizdeki ilk giibre fabrikasi ise 1954 yilinda Giibre Fabrikalar1 T.A.S. (GUBRETAS)
tarafindan Iskenderun’da kurulmustur.

Glibre sektoriinde uzun yillar kamuya ait tesebbiisler faaliyet gostermistir. Sektdrde
yer alan kamuya ait kuruluslarin 6zellestirilmeleri 2005 yilinda tamamlanmis ve kamunun
iiretici olarak sektordeki varligi sona ermistir. 2010 yil1 itibariyla ise biiyiik ¢apta kimyasal
giibre iiretimi 7 firma tarafindan devam ettirilmektedir. Bunun yaninda sayilar1 300°t bulan
kiigiik 6l¢cekli baz1 firmalar da giibre ithalat1 ve satig1 gerceklestirmektedir.

Ulkemizdeki giibre kullaniminda dikkat gekici noktalardan biri de, son 10 yilda bu
alandaki tiiketimin duragan bir ¢izgiye oturmasidir. Yillar i¢inde iklim kosullar1 ve ekonomik
hareketlere gore bazi oynamalar yasansa da Tirkiye’deki yillik giibre tiikketimi ortalama 5 ila
5,5 milyon ton arasi bir degere sabitlenmis goriilmektedir.

Giibre Sektoriindeki Zorluklar

Ulkemizde giibre igin gerekli yeralti kaynaklarinin yok denecek kadar az olmasi
nedeniyle, hammadde ihtiyact bliylik oranda zorunlu olarak ithalatla karsilanmaktadir. Bu
yolla temin edilen hammaddelerin islenmesiyle gerceklesen tilkemizdeki giibre tiretimi, yillik
tilkketimin yaklasik ticte ikisini (%57) karsilamakta, kalan miktar ise dogrudan ithalatla
tamamlanmaktadir. Giibre ithalati agirlikli olarak Karadeniz ve Kuzey Afrika iilkelerinden
saglanmaktadir.

Ulkemizdeki kimyevi giibre tesislerinin son 10 yildaki ortalama kapasite kullanim
orani da %60 civarinda gerceklesmistir. Tiirkiye giibre endiistrisi i¢ pazara yonelik kurulmus
olup iki ana iriin (kompoze ve TSP) disinda kurulu kapasite i¢ talebi dahi karsilayamaz
durumdadir.

Tiirkiye’deki kimyevi giibre sektoriiniin temel kisitlart da su sekilde 6zetlenebilir:
1) Sektoriin tamamen diga bagimliligi,
2) Yogun sermayeye karsin diisiik karlilik,

3) Tarimsal iiretimin yapisal sorunlari,

4



4) Bilingsiz tarimsal {iretim,
5) Hatali kullanim ve erozyon gibi nedenlerden dolay1 topraklarimizin kayba...

Kimyevi giibre fiyatlarini; diinyadaki arz-talep dengesi, uluslararasi giibre ve
hammadde fiyatlari, kur dalgalanmalari, spekiilatif hareketler, iireticilerin gelir diizeyi ve
tarimsal destekleme oran veya tutarlar belirlemektedir.

Diinyadaki {ireticilerin verimlilikleri birbirine yakin oldugundan maliyetlerde
belirleyici unsur hammadde fiyatlaridir. Bu da rekabet giiclinii, hammadde maliyetlerinin
belirlemesine yol agmaktadir.

Diinya giibre tiiketiminden sadece %1,5’lik bir pay alabilen iilkemizde yurti¢i giibre
fiyatlari, i¢ piyasadaki yogun rekabet ve ihracatci iilkelere yakin olunmasi nedeniyle, AB ve
diger diinya iilkelerinden daha diistiktiir.

Diinya giibre sektoriinde ciddi ekonomik biiyiikliige sahip ¢ok uluslu firmalar
bulunmasina ragmen, bunlarin higbiri bugiine kadar iiretici veya dagitict olarak dogrudan
Tiirkiye pazarina girmemistir.

SONUC

Tiirkiye’deki giibre tiikketimi, birim alana 85 kg/ha’lik degerle oldukea yetersizdir. Bu
deger, diinya ortalamasinin (116 kg/ha) altinda ve gelismis iilkelerdeki kullanim degerlerin
(200 kg/ha) oldukea gerisinde kalmaktadir.

Yetistirilen {iriin, toprak ve iklim durumu ile sulama imkanlar dikkate alinarak yapilan
hesaplamalara gore iilkemizde tiiketilen gilibre miktari, normalde kullanilmasi gerekenin
ancak yaris1 kadardir. Bu da bilingli tarimla birlikte, bu oranlarin daha da yiikseltilmesi
gerektigini gostermektedir.

Gilibre tiiketiminin artmasi; tarimin yapisal sorunlarinin ¢oziilerek, birim alan
veriminin ylkseltilmesine ve iiretici gelirlerinin artmasina baglidir. Bu anlamda tarim
sektoriiniin yapis1 ve isleyisi, i¢ pazara yonelik calisan giibre sektorii lizerinde kritik 6neme
sahiptir. Bu degisimi saglamak i¢in tarimin sorunlarina ¢oziim bulacak, baglatilmis olan
reformlarin (Havza modeli, toprak reformu, ziraat danigsmanligi, ciftci egitimleri vs.) hizla
neticelendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde giibre tiiketimini arttiric1 tedbirler uygulanirken, aym1 zamanda yanls
giibrelemeden dogabilecek c¢evre kirliligini engellemek icin gerekli onlemler alinmalidir. Bu
noktada iireticinin egitimi ile yetistirilen bitki ¢esidinin ihtiyag duydugu miktar ve zamanda
giibre kullanimin1 saglamak, alinacak en etkin 6nlem olacaktir.
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Farkh Taban Giibrelerinin Dane Misir Uretiminde Verim ve Besin
Maddesi Alimina Etkisi

Mehmet Esref IRGET! Mahmut TEPECIK' Hakan CAKICT'
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? Toros Tarim San. ve Tic. A.S. ISTANBUL

OZET

Bu calismada, taban giibrelerin azot igeriklerindeki farkliligin ve K icerme durumunun misirin verim ve
besin maddesi alinimina etkisi incelenmistir. Bu amagla Biiyiilk Menderes Havzasinda (Germencik) alluviyal bir
toprakta farkli kombinasyonlardaki taban giibrelerin (DAP; 20-20-0; 15-15-15; ve 18-24-12) dane musirin (Zea
mais cv. Pioneer 31P41) verim (2008-2009) ve besin maddesi (N-P,05-K,0-Ca ve Mg) aliimina (2008) etkileri
incelenmistir. Denemede, tim parsellere 26 kg N (taban + {ist) ve 12 kg P,Os (taban) uygulanan arastirmada
ayrica musir bitkisinin vejetasyon periyodu boyunca besin farkli organlari ile kaldirdigi besin elementi miktar1 ve
almim seyri de belirlenmistir.Bu amagla, ¢ikistan itibaren periyodik olarak bitki d6rnekleri alinmig ve 6rnekleme
donemlerine gore kok, sap (gévde), yaprak, kogan ve dane gibi organlarina ayrilarak analizler yapilmistir.

Iki yillik verim sonuglarina gore farkli taban giibresi uygulamalarinin, dane veriminde ortalama %18
kadar degisim sagladigi belirlenmistir. Denemede uygulanan 4 farkli taban giibresinin ortalamasi olarak, misir
bitkisinin farkli kisimlari ile dekardan kg 26.6 N; 9.8 P,Os; 32.7 K,0; 7.5 Ca ve 5.4 Mg kaldirdig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Taban giibresi, misir, verim, besin maddesi, alinim seyri

GIRIS

Misir, diinyada bugday ve celtikten sonra en genis iiretim alanina sahip olan ve
iilkemiz tariminda 6nemli bir yer tutan bir bitkidir. Hayvan ve insan beslenmesinde yeri ve
Oneminin yaninda ayni zamanda degerli bir sanayi liriinidiir. Misir bitkisi ayn1 zamanda
toprak verimliligi, kimyasal giibrelerin etkinligi, besin elementlerinin alinabilirligi ve besin
elementleri arasindaki iliskilere yonelik bilimsel ¢alismalarda c¢ok tercih edilen bir test
bitkisidir. Misirin,besin maddesi istegi diger bugdaygillere oranla ¢ok fazladir (Arnon, 1975).
Misir bitkisinin dane, silajlik ve sanayi amagh yetistirilisine ve toprak bilinyesine gore bir
dekarlik alandan 18.5-25.8 kg N kaldirdigi (Oberle ve Keeney, 1990), hedeflenen iiriin
miktarma gore de dekara 12.8-37.9 kg N uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir. (Cerrato ve
Blackner, 1990). Misirda verim iizerine en etkili elementlerden birinin azot oldugu ve bu
baglamda toprakta NO3; —N’un > 30 ppm olmasi1 gerektigi belirtilmektedir (Binford ve ark.
1992). Ulkemizde yapilan arastirmalarda misir yetistiriciliginde azotlu giibre miktarinin verim
lizerine etki ettigi ve m” deki bitki sayismin azot dozu ile siki iliskili oldugu belirlenmistir
(Ulger, 1998). Fosforun da verim iizerine énemli etkide bulundugu ve musir gesitlerinin

fosforlu giibreye karsi cevabinin (respons) farkli oldugu bildirilmektedir (Fageria ve ark.,
1997).

Ulkemizde birinci iiriin olarak dane musir, ikinci iiriin olarak silajlik musir yetistiriciligi
yapilmaktadir. Misir tariminda genellikle iki donemde kimyasal gilibre uygulanmaktadir.
Birincisi ekimden dnce veya ekimle birlikte taban giibresi olarak, ikincisi ¢ikistan sonra ara
capada ve bazi durumlarda bolge sartlarina gore sulama Oncesi iist gilibre olarak verilmektedir.
Taban giibrelemede iki veya ii¢ besinli kompoze giibreler, iist giibrelemede ise iire veya
amonyum nitrat (%33 N) kullanilmaktadir. Misir tarimi yapilan topraklarin genelde tin ve
milli-tin biinyeye sahip olmasi nedeniyle iireticilerin taban giibrelemede ii¢ besinli kompoze
giibreleri daha cok tercih ettikleri izlenmektedir.



Kiiltiir bitkilerinde giibreleme programlarinin hazirlanmasinda,bitkilerin biiytime hizi,
besin maddesi alinim seyri ve oranlarinin bilinmesi gerekir. Misir bitkisinin giibrelenmesinde
uygulanacak taban giibre miktarinin belirlenmesinde P baz alindigindan,segilen giibrenin
icerigine bagli olarak azotun bazi giibrelerle az ve bazi giibrelerle fazla uygulandigi
goriilmektedir. Nitekim taban giibrelerden, iki besinli 20-20-0 ve ii¢ besinli 15-15-15
giibresinin P,Os/N oran1 1, DAP giibresinin P,Os/N orani ise 2.56’dir. Misir bitkisinin
biiyiime hizi, besin elementi alinim seyri ve sulama durumu dikkate alindiginda kompoze
giibrelerde misir i¢in P,Os/N  oranmmin 1’e yakin olmasinin uygun olabilecegi ortaya
cikmaktadir. Bu calismada P,Os/N orani 1.33 olan 18-24-12+12 SO4+Zn kompoze giibresi ile
diger kompoze giibrelerin taban giibresi olarak misir tarimina olan uygunluklart iiretici
sartlarinda biiylik parsel sistemi ile (makineli hasat) iki yil siire ile denenmistir. Arastirmada
ayrica misir i¢in giibreleme programlarinin hazirlanmasinda veri olusturmasi ig¢in, misirin
farkli gelisme donemlerinde biiylime hizi (kuru madde olusumu), besin maddesi (N, P, K, Ca
ve Mg) alinim seyri ve kaldirilan bitki besin miktar1 da belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini,Germencik merkezde sulama yapilan kosullarda kurulan ve 2
yillik tarla misir denemesi olusturmaktadir.Denemede Pioneer 31P41 ¢esidi muisir
kullanilmistir. Deneme alanina iliskin toprak 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)

(%) (ppm)
pH Biinye
CaCO; | E.-Top.Tuz | OM | Top.N | P K Ca Mg | Zn

7.73 | 19.99 0.057 1.35 | 0.078 | 1.35|250 | 4980|249 | 1.2 | Tmn
P:Bingham ; K,Ca, Mg: 1 N NH,OAc ; Zn:DTPA

Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi: Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun olarak 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Denemede makine ile hasat diistildiigiinden,
her tekerriir 3 da biiytikliiglinde olup,deneme rantlar1 ile birlikte toplam 40 da alanda
yiiriitiilmiistiir. Denemenin 1. yilinda (2008) Nisan’in 2. yarisinda, 2. yilinda ise Mayisin ilk
yarisinda ve dekarda 8000 bitki olacak sekilde (70 x 17 cm) ekim yapilmistir.

Giibreleme: Denemede tiim parsellere 26 kg N/da ve 12 kg P,Os uygulanmistir. Her 2
deneme yilinda da bitkilere ekimden 1-2 giin 6nce dekara 12 kg P,Os hesabi ile P gelecek
sekilde DAP; 20-20-0; 15-15-15 ve 18-24-12 giibreleri taban giibre seklinde uygulanmistir.
Dekara toplam 26 kg N uygulanmasi planlandigindan, taban giibre ile uygulanan azotun eksik
kalan miktar ara capada (ekimden 40 giin sonra) Ure (% 46 N) formunda uygulanmustir.

Ornekleme ve Bitki Analizleri: Misir bitkisinin besin elementi almim seyrinin
belirlenmesi amaci ile ¢ikistan itibaren yaklasik 15 giin ara ile 6rnekleme yapilmistir. Bu
cergevede Ornekleme donemlerinde her parselden 5 bitki kokleri ile birlikte sokiilerek
laboratuara getirilmistir. Laboratuvarda on temizlikleri yapilan ve farkli kisimlara ayrilan
ornekler, tartim igleminden sonra 65-70°C de kurutularak analize hazir hale getirilmiglerdir.

Analizler: Bitki 6rneklerinde kurumadde (65-70°C) gravimetrik olarak belirlenmistir.
Orneklerde toplam N Kjeldahl ; P, K, Ca ve Mg analizleri ise yas yakma (HNO3:HC1Oy; 4:1)
ile hazirlanan ekstraktlarda P spektrofortometrik; K ve Ca fleymfotometre, Mg ise AAS ile
oleiilmiistiir (Kacar, 1972; Kacar ve Inal 2008).

Verim: Hasat 28-Eyliil 2008 ve 30 Eyliil 2009 tarihlerinde makine ile yapilmistir.
Tartimlar TARIS in otomatik kantarlarinda yapilmustir.



Istatistiki Degerlendirme: Verilerin istatistiki degerlendirilmesinde TARIST istatistiki paket
programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
(0.05) kullanilmistir (Ac¢ikgdz ve ark., 1994).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Kuru Madde Olusumu

Bitkilerin toprak ylizeyine ¢ikisindan sonra farkli gelisme donemlerine ve farkli bitki
kisimlarina ait kuru agirliklar (65-70°C) ve buna bagli olarak kuru madde olusum seyri Sekil
1’de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, ¢ikistan sonra kuru madde olusumunun diizenli bir
artis gosterdigi ve 60-90’1nc1 gilinler arasinda ise maksimumda seyrettigi izlenmektedir. Yine
bu dénemde hizli kuru madde birikimi olup,giinliik kuru madde birikiminin ortalama olarak
50 kg/da oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Bu donem ayni zamanda generatif faaliyetin
basladig1 ve siirdiigli dane olusum ve dolum donemidir. Benzer sonug¢ Karlen ve ark., (1988)
tarafindan belirtilmekte ve giinlik kuru madde olusumunun 45 kg/da oldugu rapor
edilmektedir. Bu ¢alismada toplam 3180 kg/da toplam kuru maddeye karsilik 1630 kg dane
verimi alindig1 belirtilmektedir. Arastirmamizda taban giibre ortalamalar1 olarak dekarda 3104
kg/da kuru maddeye karsilik olarak 1252 kg dane verimi elde edilmistir (Sekil 2). Kuru
madde olusumunun 60-90’1nc1 giinler arasinda maksimumda seyretmesi, bu donemin
giibreleme acisindan 6nemli oldugunu ve bu donemin saglikli bir sekilde gegirilmesinin
saglanmasi i¢in son giibrelemenin (iist glibreleme) 60. giinden 1-2 hafta once yapilmasi
gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 1. Misirda kuru madde olusum seyri (uygulamalarin ortalamasi)

Verim

Farkli taban giibre uygulamalarinin dane ve toplam kuru madde verimine etkileri
Cizelge 2’ ve Sekil 2° de gosterilmistir. Sekil 2’den izlenebilecegi gibi en yliksek toplam kuru
madde ve dane verimi saglayan uygulamanin 18-24-12+12 SO4+Zn (P,Os/N = 1.33) ve en
diisiikk uygulamanin ise DAP (P,Os/N=2.56) oldugu goriilmektedir. Bu durum toplam kuru
madde ve dane veriminin, taban giibrelerinin P,Os/N oranindan etkilenmis olabilecegine
yorumlanabilir. Bununla birlikte,toplam kuru madde ve verim agisindan ortaya ¢ikan bu
farkliliklarin ~ yalnizca uygulanan taban giibrelerin  P,Os/N  oranin  farkliliindan
kaynaklanmadigr da diisiiniilmektedir. Bu baglamda denemede kullanilan ikili kompoze
giibrelerin (DAP ve 20-20-0) K igermemesi yine 18-24-12 giibresinin ilave Zn ve S
icermesinin de bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bu sonuglar
misir bitkisinin biliylime hizi ve toprak oOzellikleri dikkate alinarak, iki veya ii¢ besinli
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kompoze giibrelerde P,Os/N oranin 1-1.5 civarinda olmasinin ve sulama durumu dikkate
alimarak azotlu giibrenin iki ayr1 kisim halinde iist giibre olarak verilmesi (2. {ist giibre
uygulamasinda bitkilerin boylar1 dikkate alinarak uygun ekipmanlarin secilmesi) yararl
olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 2. Uygulamalarin toplam kuru madde ve verime etkisi (kg/da)

Giibre | Dane (kg/da) | Veg. Aksam* | Toplam | Oransal Verim (%)
DAP 1170° 1736 2906 100
20-20-0 1268° 1812 3080 106
15-15-15 1209° 1775 2984 103
18-24-12 1362¢ 2080 3442 118

*Kok+Yaprak+Sap+Kogan Sapi (65-70°C) ; Lsd (0.01): 27.06

4000
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2500
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W Toplam

2000
1500 -
1000 -

500

Kuru Madde (ka/da)

DAP 20-20-0 15-15-15 18-24-12
Taban Gilbreleri

Sekil 2. Uygulamalarin toplam kuru madde ve verime etkisi (kg/da)

Besin Maddesi Alimimi: Uygulamalarin ortalamasi olarak olarak muisir bitkisinin
vegatatif ve generatif organlari ile topraktan kaldiridigi besin elementi miktarlar1 Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge-3 incelendiginde tiim bitki ile dekardan 26.6 kg N, 9.8 kg P,0s, 32.7 kg
K,0, 7.5 kg Ca ve 5.4 kg Mg kaldirildig1 goriilmektedir.

Cizelge 3. Uygulamalarin ortalamas1 olarak kaldirilan besin elementi miktarlar1 (kg/da)

Besin Elementi Dane Toplam
N 14.10 26.63
P,0s 6.78 9.84
K,0 4.46 32.74
Ca 0.59 7.54
Mg 1.36 541




Besin maddesi alinim seyri incelendiginde ise (Cizelge 4); azotun ¢ikistan sonra 12-
44’ {incii gilinler arasinda en hizli alindig1 (310-340 g N/da/giin) bundan sonraki dénemde ise
giinlik N almim miktarinin  distigi (44-91°inci  gilinler arast 250-280 g N/da/giin)
izlenmektedir. Fosfor aliminin ise en yiiksek oldugu gelisme déneminin 27-4 ve 63-91° inci
giinler arasinda oldugu izlenmektedir. Bu durum misirin ilk gelisim doneminde oldugu kadar
dane olum baslangict ve dane dolum doneminde de fosfora gereksinim duyuldugunu
gostermektedir.

Misir bitkisi tarafindan N ve P’a oranla biraz daha fazla tiiketilen K’un ¢ikistan sonra
12-44’ tincii giinler arasinda 530-548 g K,O/da/giin ve 63-91” inci giinler arasinda ise 328 g
K,0O/da/giin seklinde alindig izlenmektedir.

Cizelge 4. Misir bitkisinde farkli gelisme dénemlerde besin maddesi alinimi (Uyg. ortalamasi)

gﬁzi‘;‘l’ Kaldirilan Besin Maddesi ( kg/da ) Besin Maddesi Alimm Hizi (g/da/giin)

(giin) N P,0; | K,0 Ca Mg N P,0; | K0 Ca Mg
12 0.9 0.3 1.9 0.3 0.1 80 22 158 24 5
27 5.6 1.6 9.9 1.7 0.4 310 87 530 92 23
44 11.4 3.4 19.2 3.7 1.5 340 108 548 217 60
63 16.3 4.8 21.8 5.7 2.8 250 72 138 282 70
91 242 9.5 31.0 75 5.1 280 167 328 226 85
109 26.6 9.8 32.7 75 5.4 130 19 98 - 16

Misir bitkisi ile topraktan kaldirilan kalsiyum ve magnezyum alinim seyirleri birbirine
benzemektedir. Bu baglamda ¢ikistan sonra 44-91’inci giinler arasinda kalsiyumun 217-286
g/da/gilin ve magnezyumun ise 60-85 g /da/giin seklinde alindig1 belirlenmistir.

Misir bitkisinin gelisme doneminde besin maddesi alinim seyri ve hizi Cizelge 3’ten
izlendiginde azot ve fosfor aliniminin ¢ikistan yaklasik iki hafta sonra hizli, potasyumun ise
gelismenin 3-6." nci1 haftalarinda ¢ok yiiksek diizeyde oldugu goriiliir. Bu durum, vejetatif
gelismenin hizli oldugu donemlerde {i¢ ana besin maddesi aliniminin fazla oldugunu ortaya
koymaktadir. Benzer bulgular Hanway (1962) ile Karlen ve ark.(1988) tarafindan da
belirlenmistir.

Sonug olarak, taban giibrelerin P,Os/N orani, K ve diger besin elementlerini i¢cerme
durumlarinin misirin verim degerlerini etkileyebilecegi ve iilkemizde misir iiretiminde
kullanilan taban giibrelerinde P,Os/N oranin 1-1.5 arasinda olmasinin yararli olabilecegi
belirlenmistir. Ayrica misir tariminda iiretimin silajlik ve dane misir amagli olup olmasinin da
giibre se¢imini etkileyebilecegi;bu baglamda silajlik misir {iretiminde bitkinin vegatatif
aksami ile topraktan 6nemli miktarda K uzaklastirmasi nedeniyle,yiliksek giibre etkinligi
acisindan giibrelemede K iceren giibrelerin seciminin bu anlamda yarar saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Toprak Verimliligi Teshis Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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OZET

Bitkilere giibre Onerilerinin uygun sekilde yapilabilmesi i¢in en Onemli verilerden biri toprak
verimliliginin dogru olarak ve yeterli giivenirlikte saptanmasidir.

Toprak verimliliginin saptanmasinda uzun yillardan beri, tarla denemeleri, saksi1 denemeleri, toprak ve
bitkinin kimyasal analizleri, doku testleri ve bitkilerdeki beslenme bozukluklarinin gézle teshis yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu yontemler karsilastirildiginda aralarinda hassasiyet,sonuglarin elde edilmesi i¢in gerekli
zaman ve maliyet yoniinden 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.Bu makalede sayilan yontem gruplarinin avantaj
ve dezavantajlar1 karsilastirildiginda pek cok avantajli yonleriyle toprak verimliliginin belirlenmesinde en uygun
yontem grubunun toprak ve bitkilerin kimyasal analizleri oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Verimliligi, Teshis Yontemleri, Toprak Analizleri, Bitki Analizleri

GIRIS

Bitkilere gilibre oOnerilerinin uygun sekilde yapilabilmesi i¢in bilinmesi gereken en
onemli verileri; topraklarin verimlilik durumlari, giibre 6nerisi yapilacak bitkilerin iyi bir {iriin
ile birim alandan kaldirdiklar1 besin maddesi miktarlar1 ve diger toprak o6zellikleri olarak
siralayabiliriz. Topraklarin verimlilik durumlarinin belirlenmesinde uzun yillardan beri, tarla
denemeleri, saksi denemeleri, toprak ve bitkinin kimyasal analizleri, doku testleri ve
bitkilerdeki beslenme bozukluklariin goézle teshisi gibi 5 ayr1 yontem grubundan
yararlanilabilir. Bu yontem gruplarinin her birinin bazi avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

Tarla Denemeleri: Topraklarin verimlilik durumunu belirlemeye yonelik tarla
denemelerinin esasi, verimlilik durumu saptanacak topraklarda incelenecek besin elementi,
farkli parsellere farkli dozlarda uygulanarak yetistirilecek bitkinin verim ve kalite
ozelliklerine etkileri incelenir. Genel kaide olarak kontrol parselleri adini verdigimiz
incelenen besin elementinden hi¢ verilmeyen parsellerden elde edilen iiriin miktarlari ile besin
elementinin farkli dozlarda uygulandigi parsellerden elde edilen iirlin miktarlar1 arasindaki
fark ne kadar biiyiik ise toprak o besin elementince fakir, fark ne kadar az ise topragin o besin
elementince o kadar iyi durumda olduguna yorumlanur.

Kaynaklarin yeterli oldugu 30-50 yil 6ncesi bu denemeler, verimliligin her ii¢ besin
elementi yoniinden ayni anda incelenebildigi polifaktoriyel denemeler seklinde yapilmistir.
Kaynaklarin kisitlh oldugu yillardan itibaren bu gilibreleme denemelerini sadece azot
dozlarmin, sadece fosfor dozlarinin, sadece potasyum dozlarmin denendigi arastirmalar
seklinde gerceklestirildigini gérmekteyiz.

Tarla glibreleme denemeleri toprak verimliligini belirleme agisindan ¢ok degerli ve
hassas ¢alismalardir. Clinkii mevcut tarla topraginda hangi bitki yetistirilecek ise, o bitki ile o
iklim kosullarinda uygulanan besin elementinin etkisi arastirilmakta ve topragin verimlilik
durumu saptanmaktadir. Bitki bir vejetasyon donemi siiresince yetistirilmekte, verim ve kalite
ozellikleri belirlenmektedir.

Ancak tarla giibreleme denemelerinin bu avantajlar1 yaninda, 6nemli dezavantajlar1 da
mevcuttur. Denemenin biiyiikliigiine gore genelde 2-5 dekarlik bir tarlada yetistirilen bitki
cesidine gore, bir vejetasyon siiresince (genelde 3-6 ay), her tiirlii bakim (siiriim, ekim-dikim,
seyreltme, capalama, ilaclama, sulama vs.) islemlerinin kusursuz yerine getirilmesi
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gerekmektedir. Ayrica bazi iklimsel anormallikler nedeni ile bir yillik emeklerin bosa gitme
rizikosu da her zaman ihtimal dahilindedir.

Sayilan faktorler nedeniyle, tarla giibreleme denemelerinin yiiriitiilmesi, eleman
ihtiyaci, bakim masraflar1 ve sonuglarinin elde edilmesinde bir vejetasyon siiresinin
beklenmesi gibi uzun zaman gerektirmesi, Onemli dezavantajlar1 olarak gosterilebilir.
Gilinlimiiziin ¢ok kisitli ekonomik kosullar1 bu denemelerin gergeklestirilmesini oldukca giic
hale getirmistir. Bu denemelerin bir diger dezavantaji, birka¢ yerde kurulacak giibreleme
deneme sonuglarini bir ilin, bir ovanin, bir bolgenin tamamina uyarlamak 6nemli hatalara yol
acabilir. Ciinkii kisa mesafelerde bile oOnemli iklim ve toprak farkliliklar1 ile
karsilasilabilmektedir.

Ciftei tarlalarinin giibreleme ihtiyaclarini belirlemek i¢in rutin olarak 100-200 ¢ift¢inin
tarlasinda giibreleme denemelerinin yiiriitiilmesi de hicbir sekilde miimkiin degildir.

Saks1 Denemeleri: Her saksinin bir parsel kabul edildigi saksi denemeleri, tarla
denemelerinin minyatiire edilmis seklidir. Denemenin amacina uygun olarak, 25 g toprak alan
saksilardan, 15 kg toprak alan saksilara kadar farkli biiyiikliikte saksi kullanilmaktadir. Saks1
giibreleme denemelerinde, denemenin amacina ve yetistirilecek bitkinin 6zelligine, deneme
stiresinin uzunluguna bagli olarak farkl biiyiikliikte saksilar kullanilmaktadir.

Saks1 denemelerinde, tarlada yetistirilecek bitkiden ziyade, verimlilik durumu
incelenecek besin elementinin topraktaki miktarinin azligina veya fazlaligima ¢ok farkl
diizeyde gelisme hassasiyeti gosteren bitkiler test bitkisi olarak kullanilmaktadir. Saksi
denemelerinde yetistirme siiresi genellikle denemenin amacina ve kullanilan yonteme bagl
olarak 2 giin ile 3,5 ay arasinda degisim gostermektedir. Saks1 denemelerinin pek ¢ogunda,
gercek triinden ziyade saksi yesil aksaminin kuru agirligr iizerinden degerlendirme
yapilmaktadir. Saks1 denemelerinin, tarla denemelerinden daha ucuza mal olmasi, daha kisa
sirede sonuc¢ elde edilmesi gibi avantajlar1 sayesinde, daha fazla tarla topraginin
incelenebilmesine olanak saglayan saksi denemeleri, bazi 6nemli dezavantajlara sahiptir.
Bunlardan bazilar1 sicaklik, nem ve suyun optimum sartlarda saglanmasi seklindeki kontrollii
kosullar, saksilara doldurulacak topragin kurutma ve eleme islemleri ile tabii yapisinin
bozulmasi, bitki kdk gelismesinin saksi ¢evresi ile sinirlandirilmasi, topragin alt ve yan
kisminin etkisinin ortadan kaldirilmasi ve en onemlisi de gercek bitkiden ziyade test bitkisi
kullanilmas1 olarak sayilabilir. Saksi denemeleri diinyada oldugu gibi, lilkemizin bir¢cok
bolgesi i¢in , birgok besin elementi acgisindan verimlilik analizlerinde o bdlgeye en uygun
toprak kimyasal analiz yonteminin hangisi oldugunun belirlenmesinde standart biyolojik
yontem olarak kullanilmistir.Ancak saksi denemeleri, tarla denemelerinde oldugu gibi ¢iftci
topraklarinin verimlilik durumunun belirlenmesinde rutin olarak kullanilabilecek yontemler
degildir.

Toprak ve Bitkilerin Kimyasal Analizleri: Toprak analizlerinin esas amaci, toprakta
bitkilerin alabilecegi durumdaki besin maddesi miktarlarmni belirlemektir. Ozellikle fosfor ve
potasyum analizlerinde bu konuda pek ¢ok yontem ortaya atilmistir.

Bu yontemlerin de esasi, topragin bir ekstrakt eriyigi ile belirli oranda belirli siire
calkalanarak siiziilmesi ve bu siizliglin bazi eriyiklerle renklendirilerek kolorimetrik veya
spektroskopik olarak veya dogrudan fleymfotometrik olarak belirlenmesine dayanmaktadir.

Topraklarin ¢alkalandig1 bu eriyikler genellikle saf su veya belirli konsantrasyondaki
asit, baz ve tuz eriyikleridir. Konsantrasyon, ¢alkalama orani ve siireleri farkli olan onlarca
yontemin iddiasi, o yontem uygulandiginda belirlenen besin maddesi miktarlarinin, tam
bitkilerin alabilecegi miktarlar oldugu seklindedir. Her yontem ile elde edilen sonuglar
arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu konudaki en 6nemli sorun bu yontemlerin
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sonuclarinin yeterlilik kategorilerinin bitki ¢esidi, bitki grubu bazinda ve 6zellikle de son
yillarda kullanilan 1slah edilmis bitki ¢esitleri i¢in ne kadar gecerli olabilecegidir.

Toprak analizlerinin degerlendirilmesindeki bir diger problem ozellikle meyve
bahgelerinde toprak analizlerinde hangi toprak derinliginin sonuglarinin ne oranda esas
alinacagidir. Burada dogru olan toprak verimliligi ve meyve agaglar1 yetistiriciligi
konularinda ¢alisanlarin meyve agaglarinin tiir ve cinsine gore hatta yasi1 ve anaci da dikkate
almarak, besin maddesi alabilen aktif kok derinliginin belirlenmesi, bu koklerin kag m® toprak
ile temasta oldugunun saptanmasi konusundaki ¢aligmalara agirlik verilmesidir.

Bitki analizleri, bitkilerin iizerinde yetistirildikleri topraklarin verimlilik durumu
hakkinda ¢ok degerli bilgiler vermektedir. Gerek toprakta bulunan, gerekse giibre olarak
uygulanan besin maddelerinin bitkiye faydali olup olmadigi, alinimda bir problem olup
olmadigi, yapilan giibre uygulamalarinin dogru zaman ve sekilde yapilip yapilmadigi
konusunda Onemli sonuglar vermektedir. Ancak bitki analizlerinden yeterli, faydanin
saglanmasi i¢in , bitkilerdeki besin maddesi konsantrasyonuna etki eden faktorlerin ¢ok iyi
bilinmesi,dogru zamanda, dogru sekilde 6rnek alinmasi ve drnek alinan zamana ait giivenilir
yeterlilik sinir degerleri ile karsilastirilmasi gerekmektedir.

Zaman zaman lilkemizde bazi caligmalarda bu konuda yanligliklar yapildigini
gormekteyiz. Bu konulardaki en 6nemli hatalar, total-Fe analiz sonuglarinin degerlendirmeye
alinmasi, ¢ok yogun bordo bulamaci uygulanmis yaprak oOrneklerinde Ca ve Cu analiz
sonuglarinin degerlendirilmeye alinmasi gibi.

Bitki analizlerinden maximum yarar saglanmasi i¢in, yukarida sayilan faktér yaninda
iilkemizde yetistirilen bitki cesitleri i¢in de gilivenilir yeterlilik sinirlarinin bulunmasina
yonelik calismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismalar ¢ok zor ¢alismalardir. Burada
ilk hedef maximum iiriin saglanan bahge veya tarlalardaki besin elementi yeterlilik sinirlarinin
saptanmasi seklinde olabilir.

Doku Testleri: Toprak verimliliginin teshisinde semikantitatif yontemlerdir. Bu
yontemlerin esasi, arazide bitkilerin belirli kisimlarindan taze 6rnek alinip, bunlarin ince
pargaciklar halinde dogranip, iizerlerine belli kimyasallar damlatilarak 6zellikle N ve P ‘da
meydana gelen mavi rengin meydana gelis hiz1 ve goz ile teshis edilen renk konsantrasyonu
ile s06z konusu tarlada, bahgede yetistirilen bitkilerin bu elementler agisindan yeterli beslenip
beslenmedigi hakkinda karar vermektir.

Bu yontemlerle bir giinde arazide 10-20 tarla veya bahgenin beslenme durumu
hakkinda bilgi edinilebilir. Ancak doku testleri sonuglarinin daha giivenilir olmasi i¢in 5-10
cm’ yaprak yiizeyini belirli mm biiyiiklikte kolayca pargalayabilen yardimei materyallerin
gelistirilmesi, renk kontrolleri yapilmis renk skalalarinin basilmasi gibi konularda
standardizayonlara ihtiya¢ vardir.

Gozle Teshis: Bitkilerdeki beslenme bozukluklar1 genellikle toprak verimliliginin
yansimasidir. Bu konuda yetismis bir uzman, bitkide goriilen bozukluklarin hangi elementin
azligindan veya fazlalifindan meydana gelmis olabilecegini dogru bir sekilde tahmin edebilir.
Bu teshiste yardimci parametreler beslenme bozuklugunun bitkinin hangi organlarinda ne
sekilde meydana geldigi, siirgiin faaliyeti, yapraklardaki renk degisimlerinin alt, orta veya {ist
yapraklarda olusu, renk degisiminin nasil oldugu, 6rnegin sararmanin yaprak kenarlarinda
veya damar aralarinda olmasi, damar ve damar c¢evresi yesilliginin kalinligi, yaprak ve meyve
sekli ve biiyiikliigindeki degisimler olarak sayilabilir. Bitkilerde beslenme bozukluklarinin
teshisinde baz1 yamltic1 faktorler de ortaya ¢ikabilir. Ornegin: soguk zarari, sicak zarari, kurak
zarari, afid zarari, kok hastaliklar1 zararlari, bazi element konsantrasyonlarinin azlik ve
fazlaliginin benzer goriintli vermesi gibi misirda potasyum noksanligi ile bor toksitesi benzer
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goriintii vermektedir. Baz1 noksanlik belirtilerinin ¢ok siddetli kloroz meydana getirmesi de
diger noksanliklarin klasik goriintiilerini maskeleyebilmektedir.

Ozellikle birgok meyve agacinda ¢ok siddetli demir noksanlig1 nedeniyle yapraklarin
tamamen sararmasi neticesinde alacali sararma seklindeki ¢inko noksanligi ve mangan
noksanliginin belirlenebilmesi miimkiin olmayabilir.
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OZET

Siirdiiriilebilir toprak verimliliginde toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi temel amagtir. Ulkemiz
topraklar1 incelendiginde verimlilik ve bitki gelisimini engelleyen 6zelliklerinin genelde kire¢, pH, organik
madde vb. oldugu goriillmektedir. Bu amagcla topraklarda noksan bulunan bitki besin elementlerinin kimyasal
giibrelerle giderilmesi yanisira bu olumsuz 6zelliklerin de 1slah edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle topraklarin
organik madde igeriklerinin arttirilmasi amaciyla cesitli organik giibreler kullanilmaktadir. Ancak iilke
topraklarinin organik madde igeriklerinin ¢ok diigiikk olmasi ve iilkemizde organik giibre kaynaklarinin smirl
olmast nedeniyle bu amagla aritma ¢amurlarinin kullanilmasi onerilebilir. Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu
organik madde, N, P ve kimi bitki besin elementleri géz oniine alindiginda dikkat cekici bir gilibre ve toprak
diizenleyicisi olarak goriilmektedir. Ancak bu ¢camurlarin topraklara uygulanmasinda camur 6zelliklerine bagli
olarak kimi sakinca ve sinirlamalar bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢camuru, tarimsal kullanim, azot
Agricultural Use of Sludge and Its Fertilizer Value

ABSTRACT

The main goal in sustainable soil fertility is developing the soil characteristics. When our soils are
examinated the soils have shown some features (calcium carbonate, pH, organic matter etc.) which prevent plant
growing and soil fertility. In this purpose, the rehabilitation of these negative features are needed as well as
elimination of soil nutrient deficiencies with chemical fertilizers. Therefore some organic fertilizers are being
used one the purpose of being improved organic matter content of soils. But in our country because of the
limited organic fertilizer resources we can think to use savage sludge as a organic matter resource. Sewage
sludge contains high organic matter N, P some other plant nutrients. When these characteristics’ are taken into
consideration, sewage sludge is seen as a good fertilizer and soil regulator. But in the application of these
sludges to soils there are some disadvantages and limitations depending on sludge features.

Key Words: Sludge, agricultural usage, nitrogen
GIRIS

Tarimsal iiretimde bitkilerin yetisme evresinde herhangi bir besin elementinin
noksanligi ¢esitli nedenlerle ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenler, toprakta gerekli besin
elementinin yeterli miktarda olmamasi, tarim topraginda yeterli su ve hava bulunmamasi,
yiiksek ya da diisiik toprak asitligi (pH), organik maddenin diisiik yada ¢ok yiiksek olmasi,
fazla miktarda kire¢ bulunmasi, drenaj yetersizligi, bozuk toprak yapisi (striiktiir) vb. gibi
etmenlerdir.

Bitkisel iiretimde geleneksel olarak siiregelen kimyasal giibre kullanimi topraklari
kimyasal yonden desteklemekte ancak fiziksel ve biyolojik ozelliklerinin iyilestirilmesinde
yetersiz kalmaktadir. Bu amagla topraklarin organik maddece desteklenmesi gerekmektedir.
Ancak bu amagla topraga uygulanabilecek ahir gilibresi ve diger organik giibrelerin
saglanamamasi ya da maliyet sorunlar1 nedeniyle yeterli miktarda uygulanamamasi sonucu
topraklarda organik madde sorunu ortaya ¢ikmakta ve toprak verimliligi onemli OSlgiide
etkilenmektedir.
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Hava, su ve toprak kirliliginin giderek artis gosterdigi giiniimiizde ¢evre sorunlari 6n
plana ¢ikmig AB ile uyum caligmalar1 gercevesinde iiretim yapan isletmelere aritma tesisi
yapma zorunlulugu getirilmistir. Aritma tesisi yapan isletme sayisi artis gosterdikgce bu
tesislerden ortaya c¢ikan aritma ¢amuru miktarlarinda da artis meydana gelmistir.

Arntma camuru; kendiliginden c¢okelebilen kat1 maddeler ile biyolojik ve kimyasal
islemler sonucunda ¢okelebilir ve ylizdiiriilebilir hale getirilen kati1 maddelerin atik sudan
ayrilmasiyla olugsmaktadir. Topraklarin organik madde igeriklerinin artirilmasi amaciyla son
yillarda aritma ¢camurlarinin topraklara uygulanmasi konusunda calismalar yiiriitiilmektedir.

Artma tesisinde olusan camurlar, cesitli kademelerde islem gordiikten sonra son
olarak yok edilmesine yonelik c¢esitli alternatifler (diizenli depolama, araziye uygulama,
kimyasal sabitleme, termik yontemler, kompost liretme ve denize desarj gibi yoOntemler)
bulunmaktadir (Filibeli 1998).

Son yillara kadar aritma camurlari ya ¢O0p depolama alanlarina atik olarak
gonderilmekte ya da tesis yakinlarindaki arazilere gelisigiizel yayilmaktaydi. Ancak aritma
camuru miktarlariin artis gostermesi baska yok etme ya da bertaraf etme yoOntemlerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Bu yontemlerden birisi de tarimsal amagli kullanimidir.

Glinlimiizde dogal ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir olarak devam edebilmesi ¢ok
onemli oldugundan, atik ¢amurlarin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yok edilmesi biiyliik 6nem
tasimaktadir. Bu yaklasim cergevesinde bu atik camurlarin tarimsal amagli olarak topraga
uygulanmast genel kabul goren fikirlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aritma
camurlarinin organik madde igerikleri yanisira belli miktarlarda N, P ve oteki bitki besin
elementlerini de icermeleri nedeniyle toprak diizenleyici ve giibre olarak tarimsal amacl
kullanilmas1 giderek yayginlasmaktadir. Ancak aritma ¢amurlarinin tarimsal kullanim degeri
g0z Oniine alindiginda; organik madde ve bitki besin elementleri igeriginin yan1 sira 6zellikle
cevreye zararli toksik organik bilesikler, agir metaller, patojen mikroorganizmalar ve parazitik
organizmalarin yumurtalarini igerebilmekte oldugu goz ardi edilmemelidir (Bilgin ve ark.
2002). Bu nedenle aritma camurlarina bazi islemler uygulanarak icermis oldugu toksik
organik bilesikler, patojen mikroorganizmalar ve parazitik organizmalarin giderilmesi
gerekmektedir. Bu islemlerden sonra verimlilik potansiyeli diisiik olan topraklarda toprak
diizenleyici olarak kullanimi s6z konusu olabilir. Unutulmamalidir ki toprak ekosistemi ve
bitki gelisimi icin zararli etmenler igeren atiklarin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi
cok zor olmaktadir.

Aritma Camurlariin Genel Ozellikleri

Atiksularin niteliginin ve atiksulari aritan tesislerin plan ve isletmelerinin ¢ok farkli
olmasi nedeniyle ¢amur 6zellikleri de ¢ok degiskendir. Ayrica ¢amura uygulanan islemler de
aritma camurunun niteligini degistirmektedir (Sommers 1977). Ozellikle kanalizasyon
kaynakli aritma ¢amurlari insan, hayvan ve bitki sagligina zararli organizmalar (bakteri, viriis,
protozoa, helminth) igerebilmektedir. Cizelge 1’de aritma ¢amurlarinda bulunabilecek patojen
organizmalar verilmistir.
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Cizelge 1. Aritma ¢amurunda bulunan patojenler (Kowal 1985, US EPA 1989)

Patojenler Hastalik ve Semptomlari
Bakteri Shigella sp. Dizanteri

Salmonella sp. Salmonellosis

Salmonella typhi Salmonellosis

Vibrio cholerae Kolera

Bagirsak patojenleri
Escherichia coli

Mide ve bagirsak iltihab1

Yersinia sp Ishal ve karin agrist
Campylobacter jejuni Mide ve bagirsak iltihab1
Viriis Hepatittis A virus Karaciger iltihabi, sarilik
Norwalk virus Ishal
Rotavirus Akut bagirsak agrisi ve ishal
Coxsackie virus Menenjit, akciger iltihabi, sarilik
Echovirus Felg, beyin iltihabi, ishal vb.
Protozoa Entamoeba histolytica Ince bagirsak iltihab1
Giardia lamblia Ishal, karin agris, kilo kaybi

Cryptosporidium sp.
Balantitum coli

Mide ve bagirsak iltihabi
Ishal ve dizanteri

Helminth Ascaris sp.
Taenia sp.
Necator americanus
Trichuris trichuria

Oksiiriik ve gogiis agrist

Sinirlilik, uykusuzluk, istahsizlik
Bagirsak hastaliklar

Karin agrisi, ishal, kansizlik, kilo kayb1

Aritma g¢amurlariin topraklara uygulanmasini siirlandiran etmenler arasinda bu
camurlarin igermis oldugu patojen mikroorganizmalarin topraktaki yasam siireleri de 6nem
tasimaktadir (Cizelge 2). Uygulama sonrasi yapilacak tarimsal faaliyetlerde bu durum goz

Ontinde bulundurulmalidir.

Cizelge 2. Aritma ¢amurlarindaki patojen organizmalar ve bunlarin topraktaki yasam siireleri

Patojenler Toprakta kalim siiresi, giin
Coliform <38
Streptococci spp. 35-63
Salmonella spp. 15-280
Shigella spp. <42
Microbacterium spp. >180
Leptospira spp. 15-43
Entamoeba histolytica 6-8
Enterovirus <8
Ascaris spp. yumurtast <7 yil
Hookworm larvasi 42-180
Tania sagiata yumurtasi 90-365
Poliovirus <100

Aritma ¢amurlariin igindeki organik bilesikler 6zellikle aritma ¢amurunun meydana
geldigi sanayi kurulusunun faaliyet alanina gore degismektedir. Bu bilesikler arasinda
ozellikle polychlorinated biphenyls (PCBs), fenoller ve pestisidler yer almaktadir (European
Commission 2001). Almanya’da Drescher-Kaden ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢aligmalar
sonucunda aritma c¢amurlarinin igerisinde 332 adet farkli organik bilesik belirlenmis ve
bunlarin 43 tanesinin toksik etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Aritma ¢amurunda bulunabilecek kimi organik bilesikler (Sniffer, 2007)

Pestisidler PCB
Aldrin Halogenated aliphatics
Dieldrin Chloroform
DDT/DDE/DDD Carbon tetrachloride
2,4-D Tetrachlororthylene
Heptachlor Trichloroethylene
Lindane Vinyl chloride
Malathion

Monocyclic aromatics PCDD ve PCDF
Benzene Phenols
Toluene Chlorophenol
Xylene Pentachlorophenol
Ethylbenzene Phenol
PAH Phthalate esters

Pyrene Diethylhexylphthalate
Fluranthrene Surfactants
Benzo-[a]-pyrene LAS
Benzo-[b]b-pyrene Nonylphenol

*  PAH: Polynuclear aromatic hydrocarbons
**  PCB: Polychlorinated biphenyls

*** PCDB: Polychlorinated dibenzenodioxins
**** PCDF : Polychlorinated dibenzenofuran

Aritma camurlarinin topraga uygulanmasinda énemli olan ve kritik degerleri belirtilen
agir metaller arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), kursun (Pb), civa (Hg),
molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se) ve c¢inko (Zn)’dur. Ozellikle Cd diisiik
konsantrasyonlarda bile zehir etkisine sahiptir (Cizelge 4). Organizmalarda birikmek ve gida
zinciri  dongiisiinde yer almakla kalmayan agir metaller ekosistemlerde yiiksek
konsantrasyonlar1 ile zararlarini yillarca stirdiirebilmektedir. Agir metaller 6zellikle dogal
dongii igerisinde meydana getirdigi kirlilik uzun siireli sorunlara neden olmasindan dolay1
onem tagimaktadir. Bu etki 6zellikle metabolik aktivitelerde elektron aktariminda devreye
girerek solunum ve fotosentez iizerine olumsuz etki seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve
ark. 2009). Siirekli olarak aritma ¢amurlar1 araziye verilecek olursa, agir metaller bitki ve
toprak kalitesinin degisimi agisindan ¢ok biiyilik sorunlar yaratacaktir. Agir metallerin toprak
bitki sistemindeki taginimi da onemlidir (Alloway ve Jackson 1991). Bu degisim toprak
ozellikleri ve bitki ¢esidine gore degismektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Toprak-bitki sisteminde kimi agir metallerin transfer katsayisi

Agir metaller Transfer katsayisi
Kadmiyum, Cd 1-10
Cinko, Zn 1-10
Selenyum, Se 0.1-10

Bakir, Cu 0.1-1

Nikel, Ni 0.1-1

Krom, Cr 0.01-0.1

Civa, Hg 0.01-0.1
Kursun, Pb 0.01-0.1
Arsenik, As 0.01-0.1

Aritma Camurlarinin Tarmmsal Amag¢h Olarak Topraklara Uygulanabilirligi Ve
Stabilizasyon

Daha 6ncede belirtildigi gibi aritma camurlar1 tarimsal agidan 6nemli olan organik
madde, azot, fosfor ve bazi mikro besin elementleri icermelerinin yani sira zararli toksik
elementler, patojen mikroorganizmalar ve parazit organizmalarin yumurtalarii da
icerebilmektedir. Bu nedenle yiiksek konsantrasyonlarda bu zararli maddeleri igeren aritma
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camurlarinin tarimsal olarak toprak diizenleyici ya da giibre olarak araziye uygulanmasinda
kisitlamalar getirilmistir. Bu amagla atik ¢amurlarin topraga uygulanmasi ve tarimsal amach
kullanimi ile ilgili Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan 1993°de
diizenlenen ve (40 CFR Part 503), Avrupa Birligi’'ne iiye iilkeler tarafindan kabul edilen ve
(86/278/EEC) olarak bilinen yonetmelikler hazirlanmis ve kisitlamalar getirilmistir Bu
yonetmeliklerde ayrica aritma camurunun g¢evreye zarar vermeden yararli bir sekilde
kullanilabilirligi ile ilgili ilkeler belirtilmistir (Anonim 1996). Aritma ¢amurunun topraga
uygulanmasi ve tarimsal kullanimi ile ilgili olarak yapilan bu diizenlemelerde 6zellikle;

- Camurdaki agir metal konsantrasyonlari

- Agir metallerin topraktaki konsantrasyon siniri

- Topraga uygulama miktarlar
gibi etmenler goz Oniine alinarak hazirlanmistir (Spinosa ve Vesilind 2001).

US EPA tarafindan hazirlanan yonetmelikte aritma ¢amurlarin1 A sinifi (giivenli) ve B
smifi (bazi kisitlamalarla kullanilabilir) olarak iki smifa ayirmis ve A smifi camurlarin
dogrudan araziye uygulanmasi igin gerekli parametreler belirtilmistir. Ornedin patojen
giderimini saglayan dezenfeksiyon yontemleriyle muamele edilmesi (Kompostlama, st ile
kurutma, 1s1l islem, termofilik aerobik stabilizasyon, beta ve gama 1isini ile isinlama,
pastorizasyon) gerektigi belirtilmistir. Bunlara ek olarak bu siniftaki aritma ¢amurlarinin ticari
olarak satilabilmesi i¢in fekal koliform ve salmonella miktarlar1 belirtilmistir. Bu
yonetmeliklerde c¢amurlarin  icerdigi  zararli etmenlerin  miktarlarinin  azaltilmasi
amaglanmaktadir. Yonetmeliklerde bu amagla uygulanmasi gereken stabilizasyon yontemleri
belirtilmistir. Yaygin olarak uygulanan stabilizasyon yontemleri Cizelge 5°de verilmistir

Camur stabilizasyonu, camurda bulunan patojenleri yok etmek ve koku sorununu
azaltmak amaciyla uygulanmaktadir. Patojenlerin, yiiksek 1s1 ve yiiksek pH derecelerinde
sayilar1 azaltilabilmektedir. Patojen azalimi, ayrica mikrobiyolojik aktiviteyi azaltip ¢amur
yapisini degistirerek saglanir. Bu iglem ile ayrica, koku ve mineralizasyon potansiyelini de
azaltmis olmaktadir.

Cizelge 5. Aritma ¢amuru stabilizasyon yontemleri (EPA 1999)

Yontem islem

Kirecleme Alkali stabilizasyon, yeterli miktarda alkali materyal [(CaO) yada Ca(OH),] susuzlastirilmis yada
susuzlastirilmadan 6nce aritma ¢amuruna karistirilarak eklenir. En az iki saat siireyle ¢gamur pH’s1
12 olmalidir. Bu islem ile ¢amurdaki biyolojik aktivite ve koku giderimi saglanmis olur. Elde
edilen iirlin 40 CFR Part 503 yonetmeligine gore tarimsal kullanima uygun bir materyaldir.

Isil islem Camurun ¢ok yiiksek sicaklik ve basing altinda susuzlagtirilmasidir. Maliyeti yiiksektir.
Anaerobik Anaerobik stabilizasyonda ¢amurun biinyesindeki organik maddenin havasiz kosullar saglanarak
stabilizasyon (tank) oksijensiz ortamda metan (CH4), CO2 ve amonyak gibi inorganik maddelere

donistiiriildiigi bir islemdir. Bu islemde farkli bakteri gruplari kullanilmaktadir. Bu yontem en
yaygin sekilde kullanilan bir yontemdir. Ciinkii elde olunan metal tekrar kullanilabilen bir gaz
olarak elde edilmektedir. Stabilizasyon iglemi 15-60 giin siire ile 35 C° sicaklik ile saglanmaktadur.

Aerobik stabilizasyon  Aerobik stabilizasyonda ¢amur, kapali yada acik sistemlerde oksijenli ortamlarda 40-60 giin siire
ile aerobik mikroorganizmalar kullamilarak islenmesidir. Bu islem sirasinda 3 giin siire ile 55 C°
sicaklik kosullar saglanarak kokusuz ve biyolojik agidan stabil son iiriin elde edilir.

Kompostlama Kompostlama, termofilik bakterilerce organik maddelerin nisbeten stabil, humusa benzer
Ozelliklere sahip son firlinlere doniisiimii i¢in aerobik olarak pargalanmasi ile saglanan bir
stabilizasyon prosesidir. Bu asamada ¢amura C:N orani genis (sap, saman, talag vb) materyaller
ilave edilir. Kompostlama isleminde mikroorganizmalar, aerobik olarak organik maddeleri
karbondioksit ve suya ayristiririr. Modern kompostlama sistemlerinde optimum nem ve oksijen
konsantrasyonunu saglamak ve sicakligi denetlemek icin mekanik havalandirma ve karistirma
kullanilir. Kompost karisiminin iginde meydana gelen biyolojik aktivite sonucu olusan materyalde
ii¢ giin siire ile sicaklik 55°C'de sabit tutularak ileri diizeyde patojenik stabilizasyon saglanmig olur.

Iyi 6zellikler tastyan aritma ¢amurlarmin tarimsal kullanimu ile toprak &zelliklerinin
gelismesi ile saglanacak yararlar oldukca fazladir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Aritma ¢amurunun topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine etkisi (Sing ve
Agrawal 2008, EPA 1993)

Saglanan yararlar Olusabilecek zararlar
1. Onemli bir organik madde kaynagidir. 1. Kimi c¢amurlarin zararli organik bilesikler,
2. Bitki besin elementleri (N, P ve mikro elementler) patojenleri ve agir metalleri igerebilmesi nedeniyle
icermesi ve bunlarin yavas etkili 6zellikte olmast uygulama yapilan bolgede otlayan hayvanlarda ve o
nedeniyle uzun siireli etki saglanabilir. bolgede yetisen Triinleri tiiketerek beslenen
3. Degerli bir fosfor kaynagidir. insanlarda saglik sorunlarina yol agabilir.
4. icerdigi demir kimyasal giibrelerden daha yararlidir. | 2. Yiizey ve yeralt: sularinda besin elementi icerigi
5. Toprak striiktiir gelisimine yardimci olur. nedeniyle 6trofikasyona neden olabilir
6. Toprak kaybin1 azaltir. 3. Yanlis uygulamalarda topraklarda besin dengesinin
7. Organik formda azot igerdigi i¢in kimyasal azotlu bozulmast s6z konusu olabilir.
giibrelere nazaran yeraltt suyu kirliligi agisindan 4. Aritma ¢amuru uygulama miktarmin sinirl
daha avantajlidir. olmasidir.
8. En ucuz ¢camur bertaraf yontemi olmasi nedeniyle 5. Topraklarin pH ve tuzlulugunu artirarak bitkilere
ekonomiktir. olumsuz etki yapabilir.

Aritma Camurlarimin USA (Amerika Birlesik Devletleri), EU (Avrupa Birligi) Ve
Tiirkiye’de Degerlendirilme Durumu

Aritma camuru miktarlart Beecher ve ark. (2007)’e gore Amerika Birlesik
Devletleri’nin tiim eyaletlerinde yaklagik 7 180 000 ton olarak belirtilmistir. Olusan bu
camurlarin % 49’u tarimsal amagh degerlendirilmekte, % 45’1 arazide depo edilmekte, % 6’s1
ise diger sekillerde bertaraf edilmektedir. Laturnus ve ark. (2007)’e gore Avrupa Birligine liye
25 iilkede ortalama yillik 10 400 000 ton atik ¢amur olusmaktadir. Ulkemizde ise DIE
tarafindan 1992 yilindan itibaren yillik zaman araliklariyla sanayi kuruluslarinin neden oldugu
cevre kirliliginin belirlenebilmesi icin gereksinim duyulan veri alt yapisin1 olusturmak
amaciyla calismalar yiriitiilmektedir. Tiirkiye’de 2004 yili itibariyle ortaya ¢ikan aritma
camuru miktar1 ortalama 2 300 000 ton civarindadir (Anonim 2004). Avrupa’nin g¢esitli
tilkelerinde, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve iilkemizde aritma ¢camurlarint degerlendirme
ve bertarafi ile ilgili uygulamalar Sekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur.

Avrupa Birligi i Tiirkiye
p g Amerika
Dis Tarimsal Yakma
iger 5%

7%

~

Y akm:
0%

ekil 1. Avrupa’da ¢esitli iilkelerinde (Avrupa Birligi), Amerika Birlesik Devletleri’nde ve iilkemizde aritma
kil 1. Avrupa’d itli tilkelerinde (Avrupa Birligi), Amerika Birlesik Devletleri’nd iilkemizd
camurlarini degerlendirilmesi

21



100%

Avu | Be | Cek | Dan | Fin Fra | Alm | Yun | Mac | irl izl ita Lks | Hol | Nor | Pol | Slov l_sp Isveg | isvier igg Tur

mDiger 35 9 4 7 82 71 40 0 28 0 9 32 1 27 28 36 0 21 44 0 11 74
¥ Yakma 32 23 0 21 0 8 23 10 0 0 0 1 0 54 0 2 0 8 0 59 22 0
Depolama | 18 33 18 13 6 12 7 90 46 | 100 | 51 57 19 19 16 50 13 18 35 2 7 21
= Tarimsal 15 35 77 59 12 39 31 10 27 0 40 10 70 0 59 12 87 53 21 39 60 5

*. Deniz desarj, kompost tiretme, ¢opliige bosaltma, vb.

Sekil 2. Baz1 Avrupa Birligi iilkelerde aritma ¢amuru uzaklastirma yontemleri (OECD 2004)

Aritma Camurunda N, P ve Oteki Besin Elementleri

Azotlu giibrelerin uygulama maliyetlerinin artmasi nedeniyle aritma ¢amurlarinin bu
amagla kullanimi1 giderek artis gostermektedir. Bununla birlikte camur uygulama diizeyinin
belirlenmesinde g¢amurlarin toplam ve yarayishh N igerigi Onemli bir parametre olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum Cizelge 7°de sunulmustur (Parker ve Sommer 1983). Aritma
camurlarinin N igerigi {lizerine aritma prosesleri ve atiksu Ozellikleri etki etmektedir
(Rappaport ve ark. 1987). Aritma ¢amurlarinin azot igerikleri ¢ok genis sinirlar icerisinde
degismektedir (Epstein 2003). Aritma c¢amurlarinin igermis oldugu azot organik N
formundadir. Ancak organik azotun mikroorganizmalar tarafindan mineralizasyonu ile bitkiler
bundan yararlanabilirler. Azot mineralizasyonu 6zellikle gelisim periyodu boyunca bitkiye N
saglanmasi acisindan dnemlidir (Rappaport ve ark. 1987). Genellikle camur uygulamasinin ilk
yilinda organik azotun %50' sinin, ikinci yilinda ise %35-20'sinin mineralize olup yarayish
formlara dontistiigii diisliniilmektedir. Uygulamay1 izleyen {iglincli ve dordiincii yillarda ise
mineralizasyon orani daha da diismektedir (Anonim, 1996). Ancak azot mineralizasyonu
tizerine bir¢ok faktdr (C:N orani, havalanma, pH, nem, ) etki etmektedir (Kacar ve Katkat
2009).

Tarimsal uygulamalarda aritma camurlarinin N icerikleri géz Oniinde bulundurularak
optimum uygulama diizeyinin belirlenmesinde asagida belirtilen yol izlenmelidir
(Tchobanoglous ve ark. 2003).

1. Aritma ¢amuru uygulanacak toprak 6zelligi (toprak serisi, topragin N igerigi ve tekstiir) ile
bitkinin N gereksinimi, iiriin miktar1 ve rotasyon

2. Aritma ¢amurunun bitkiye yarayisl N igeriginin bitkinin gereksinimine orani

3. Aritma ¢camurunun bitki besin elementi icerigi, nem igerigi, uygulama yontemi ve aritma
tipi (aerobik yada anaerobik)

4. Kuru madde ilkesine gore yarayisli N miktarinin hesaplanmasi (Toplam N, organik N,
NHy4-N ve NOs-N igerigi)

5. Kuru madde ilkesine gore aritma camuru uygulama miktarinin hesaplanmasi

6. Aritma ¢amurunun uygulanma yontemi (ton da™' yada L da™)

Yapilan ¢aligmalarda aritma ¢amuru biinyesindeki azotun bitki gelislim periyodu
stiresince (13-32 hafta) camur ve toprak 6zelliklerine bagl olarak % 4.0-71.6’inin mineralize
oldugunu ortaya koymustur (Epstein 2003).

Dolayisiyla tarimsal alanlara uygulanmasi diisiiniilen aritma ¢camurlarinin azotlu giibre
degerinin belirlenmesi agisindan organik ve inorganik azot formlarinin bilinmesi ve organik
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azotun bir vejetasyon dénemi boyunca ne oranda mineralize olacaginin tahmin edilmesi
kuskusuz biiylik 6nem tagimaktadir (Kocaer ve ark. 2003). Ulkemizde de aritma ¢amurunun
N’lu giibre degeri ile ilgili calismalar yapilmaktadir (Bozkurt ve ark. 2006).

Cizelge 7. Aritma ¢amurlarinin karbon ve azot karakteristikleri

Aritma camuru ~ Org. C, % Inorganik C, %  Organik N, Inorganik N,
% NH,-N NO,tNO;

Aerobik 17.61 0.16 2.519 1360 44
Aerobik 25.14 0.12 2.346 930 16
Aerobik 25.32 0.77 3.033 3760 33
Aerobik 17.47 1.67 0.728 590 28
Anaerobik 18.15 2.06 1.654 340 1010
Anaerobik 27.58 1.05 2.744 2010 22
Anaerobik 11.75 1.87 1.048 56 780
Anaerobik 21.49 0.75 1.890 1490 120
Anaerobik 16.72 1.44 1.279 130 18
Anaerobik 6.78 5.18 0.501 26 90
Anaerobik 11.97 0.14 1.082 610 2100
Anaerobik 28.51 0.88 2.006 490 550
Anaerobik 16.08 0.16 1.692 2440 170
Anaerobik 15.32 1.66 1.403 630 32
En diisiik 6.78 0.12 0.501 26 16
En yiiksek 28.51 5.18 3.033 3760 2100

Diinyada tarimsal iiretim faaliyetlerinde fosfor, toprak verimliligi ve bitkisel tiretime
etkisi bakimindan azottan sonra ikinci sirada gelmektedir (Lindsey ve ark. 1989). Ulkemiz
topraklar1 incelendiginde 6zellikle yarayish P igerikleri bakimindan % 16.98 nin orta diizeyde
P i¢erdigi, bununla birlikte % 58.04’linde ise P miktarinin az yada ¢ok az diizeyde oldugu
bildirilmistir (Eytipoglu 1999). Bu da bize tarim topraklarimizin yarisinda P noksanligi
goriilme potansiyeli oldugunu gdstermektedir. Bu topraklarda verimli bir sekilde tarim
yapilabilmesi icin gerekli olan fosforlu giibre miktar1 ve bu topraklar1 giibreleme
maliyetlerinin hesaplanmasi ise ayr1 bir uzmanlik alanidir. Diinyada aritma ¢amurlarinin
icermis oldugu fosfordan faydalanilarak gereksinim duyulan giibre miktarinin bir boliimiiniin
karsilanmasi hedeflenmektedir. Ulkemizde de aritma ¢amurunun P’lu giibre degeri ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir (Cimrin ve ark. 2000).

Artma camurlart meydana geldikleri aritma tesisi ve atiksu orijinine gore farkli
diizeylerde organik ve inorganik P bilesikleri igerebilmektedirler. Aritma ¢amurlarinin toplam
P igerikleri 9%0.1-14.3 arasinda degismektedir (Dowdy ve ark. 1976). Aritma c¢amuru
uygulamalar ile topraklarin alinabilir P igerikleri artis gostermektedir (Kidd ve ark. 2007).
Ancak aritma camurlarinin P kaynagi olarak topraklara uygulanmasinda, asir1 uygulamalar
sonucu ozellikle su kaynaklarinda 6tréfikasyon tehlikesi meydana gelebilmektedir (O’Conner
et al. 2004).

Bu nedenlerden dolay1 aritma ¢amurlarinin tarimsal 6zellikleri ve kimyasal 6zellikleri
cesitli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Arastirma sonuglarina gére aritma ¢amurlarinin
bilesiminin zamana ve orijinine (kentsel, endiistriye, gida vb) ve tipine (aerobik, anaerobik)
gore cok genis siurlar igerisinde degisim gosterdigi bildirilmistir (Sommers 1977, Jacobs ve
McCreary 2001).

Ozellikle tarima dayali sanayinin yogun faaliyet gdstermis oldugu Bursa bdlgesinde
ortalama olarak gilinlilk 500 ton aritma ¢amuru olugmaktadir. Son yillarda bu fabrikalarin
arttma ¢amurlarinin tarimsal kullanim olanaklarina yonelik c¢alismalar yapilmaktadir
(Ozgiiven ve Katkat 2001, Asik ve Katkat 2004, Unal ve Katkat 2009). Bu calismalarin
devami olarak farkli kokenli aritma c¢amurlarinin tarimsal Ozelliklerinin ve kullanim
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olanaklarinin belirlenmesi amaciyla Bursa ili ve ¢evresinde faaliyet gosteren basta gida sanayi
olmak {izere kanalizasyon ve organize sanayi aritma tesisi atik camurlarinin tarimsal
ozellikleri ve kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢caligsmalar siirdiiriillmektedir. Bu giline kadar
elde edilen sonuglar Cizelge 8’de sunulmustur (Asik ve Katkat 2010).

Aritma camurlarinin topraga uygulamasinda oteki bitki besin elementlerin 6nemi
topraktaki besin elementi dengesinin bozulmamasi agisindan énem tasimaktadir. Asir1 Cu ve
Zn bitkilerde toksik etki yapabilmektedir.
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Cizelge 8. Bursa Bolgesi kimi atiksu aritma tesislerinin tarimsal 6zellikleri ve agir metal igerikleri

Ozellikler* Atiksu Aritma Tesisleri Anonim 2005
B Y L B P N T M Yillik degisim  (Simr deger)
pH 5.95%-6.67° 6.45-6.95 6.83-6.94 6.86-7.67 6.67-7.61 6.25-6.91 6.43-7.27 9.91-10.17 5.95-10.17
EC, mS cm’! 2.75-4.16 2.16-3.51 2.49-3.10 2.03-2.96 2.42-5.28 1.34-1.97 3.07-6.30 16.23-33.99 1.34-33.99
OM, % 63.27-73.26 53.33-71.85 49.61-61.10 59.72-77.48 32.33-62.21  55.70-68.82 28.85-73.97 26.49-28.55 26.49-77.48
Org.C,% 36.70-42.50 30.93-41.68 28.78-35.44 34.64-44.94 18.76-36.08  32.31-39.92 14.42-42.91 15.37-16.56 14.42-44.94
C:N ratio 6.51-7.56 5.67-6.57 7.51-10.15 11.38-15.58 9.21-10.21 12.84-17.10 5.59-9.40 6.62-8.08 5.59-17.10
Toplam N, % 5.23-6.11 4.71-6.78 2.83-4.72 2.26-3.88 1.87-3.91 1.82-2.32 1.30-2.64 1.96-2.50 1.30-6.78
NH;4-N, mg kg'1 216.6-891.9 100.0-394 .4 127.7-375.9 11.11-177.77 73.6-691.8 49.6-99.2 286.4-1684.8 trace-trace 11.11-1684.8
Toplam P, % 2.45-3.01 0.64-1.23 0.63-0.77 1.78-2.98 0.41-0.54 0.23-0.63 0.096-0.558 1.003-1.394 0.096-3.010
Alnabilir P, mg kg‘1 3002-4141 517.7-1745.1 340.6-615.1 177.7-418.2 237.5-590.8  24.72-227.8 234.6-722.9 602.3-889.5 24.72-4141.0
Toplam K, mg kg‘1 5912.5-6862.5 3000-7675 875.0-1125.0 300.0-587.5 562.5-1625.0  100.0-287.5  3400.0-4712.5 21350-64337 100.0-64337
Toplam Ca, % 2.33-2.64 2.25-9.88 4.88-5.94 1.92-3.07 9.23-17.83 0.973-2.547 0.656-1.118 14.56-18.98 0.656-18.98
Toplam Mg, % 0.502-1.107 0.523-0.646 0.589-0.646 0.441-0.656 0.354-0.487  0.036-0.092 0.933-1.896 0.661-0.758 0.036-1.896
Toplam Na, % 0.117-0.161 0.112-0.142 0.190-0.434 0.230-0.387 0.294-0.512  0.159-0.346 0.071-0.550 1.942-4.942 0.071-4.942
Toplam Fe,% 0.763-1.149 0.82-0.95 1.05-1.45 2.11-10.83 0.719-1.782  12.60-20.84 1.008-2.774 0.152-0.231 0.152-20.84
Toplam Mn, mg kg‘1 304.6-372.5 151-194 197.1-342 890.7-4596.2 111.5-219.7 293.2-1023.8 556.8-709.5 984.5-1360.7 111.5-4596.2
Toplam Cd, mg kg‘1 4.228-6.589 4.13-4.73 12.5-19.9 6.320-16.63 3.980-5.429 5.213-6.636 12.61-24.93 2.688-7.467 2.688-24.93 40
Toplam Cr, mg kg'1 354.8-713.2 615-837 192.-371 955.5-2486.3 43.62-59.25  91.25-120.7 98.00-124.7 11.25-19.75 11.25-2486.3 1200
Toplam Ni, mg kg'1 94.12-141.7 425-763 89.2-146 235.0-4433.7 45.50-94.25  53.00-93.00 62.62-169.8 17.62-19.75 17.62-4433.7 400
Toplam Pb, mg kg‘1 31.08-44.82 20.3-27.4 23.9-31.5 130.2-283.6 9.804-17.11 111.1-196.1 17.16-31.98 2.659-3.301 2.659-283.6 1200
Toplam Cu, mg kg‘1 126.7-233.0 61.4-90.8 187.6-378 362.3-1051.5 39.75-64.25 60.12-110.0 37.37-57.12 17.03-23.12 17.03-1051.5 1750
Toplam Zn, mg kg‘1 651.2-848.2 353-476 248-454.8 5150-14681.2 289.2-459.3  30062-44587 181.8-431.7 123.2-155.3 123.2-44587 4000

*. Bir yil siire ile aylik olarak alinan kompozit drneklerde en yiiksek ve en diisiik degerler
a. en diistik deger , b. en yiiksek deger
Anonim 2005. Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi. Resmi Gazete, 25831, Ankara.

B.BUSKI, Y: Kentsel, L: Kentsel ve Endiistriyel, B: Endiistriyel, P: Konserve Gida Sanayi, N: Dondurma Sanayi, T: Konserve Sanayi, M:Maya Sanayi aritma tesislerini temsil etmektedir.

25



SONUC ve ONERILER

Camurlarin tarim alanlarinda degerlendirilmesi, yeniden kullanim i¢in tercih edilen
yontemlerden biridir. Bdylelikle aritma ¢camurunun biinyesindeki organik madde ile toprak
fiziksel Ozelliklerinin diizenlenmesi saglanmakta ayrica igerdigi makro ve mikro besin
elementleri de bitki gelisimi lizerine olumlu etki yapmaktadir.

Ancak camur uygulamasi ile birlikte camurdaki organik mikro kirleticiler ve agir
metallerle, ¢esitli mineral ve tuz igeriginin ne olmasi gerektigi sorunu ile karsilasilmaktadir.
Bu da “tarimda kullanilacak 1iyi kalite camur nasil olmalidir” sorusunu karsimiza
cikarmaktadir. Bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmasina karsin agir metallerin hangi
konsantrasyonlarinin bitki ve toprak icin kabul edilebilir oldugunu tam olarak sdylemek
zordur. Diger taraftan topraga verilecek agir metallerin toprakta bulunan konsantrasyonundan
daha fazla olmamasi istenmekte ve topraktaki agir metal birikmesinin belli bir sinir degeri
asmamasi gerekmektedir. Bu durumda en 6nemli sorun, aritma ¢amuru ve topraktaki sinir
degerlerin saptanmasidir. Bu degerler belirlenirken, ¢camurun icermis oldugu kirleticilerin
bitki ve toprak ile tepkimesindeki etkisi de goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica
uygulanacak atik miktari, uygulama zamani, uygulama alani ve uygulama sekli de gbz 6niinde
bulundurulmalidir (Anonim 2001).

Sonug olarak aritma ¢amurunun araziye uygulamasinda temel olarak asagida belirtilen
yol izlenmelidir (EPA 1983).

1. Aritma ¢amurunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterizasyonu belirlenmelidir.

2. Artma camurlarinin araziye uygulanmasina iligkin evrensel, ulusal ve yerel boyutta
diizenlemelerin incelenmesi gerekmektedir.

3. Arntma camurunun Ozellikleri ve arazide uygulanabilirligine iliskin yoOnetmeliklerin
karsilastirilmasi zorunludur.

4. Aritma ¢amuru uygulanabilir arazinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

5. Aritma ¢amurunun taginmasinin ekonomik uygunlugunun analizi yapilmalidir.
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Isparta (Senirkent) Bolgesi Topraklarinda Farklhh Demir Giibrelerinin
Seftalide Demir ve Diger Elementlerin Alimina Etkileri

Hiiseyin AKGUL' Kadir UCGUN'
'Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
hakgul96@ebkae.gov.tr
OZET

Seftali demir eksikligine hassas meyve tiirlerinden biridir. Ozellikle yiiksek kire¢ ve pH kosullarinda
¢ogu seftali bahgesinde demir eksikligi klorozu goriiliir. Bu ¢alisma Senirkent (Isparta) bolgesinde extrem toprak
kosullarina sahip bir seftali bahgesinde yliriitiilmiistiir. Calismada 5 farkli Demir giibresi ( FeSO4, FEEDTA,
FeDTPA, FeEDDHA 0-0=3,6 ve FeEDDHA 0-0=4,8) kullanilmis ve giibreler vejetasyon baslangicinda tag iz
diistimiine bant seklinde topraktan uygulanmigtir. daha onra standart yaprak alma déneminde yaprak drnekleri
almmuis ve aktif demir ile diger element analizleri yapilmistir. yapilan analizler sonucunda en yiiksek aktif demir
icerigi 0-o izemer oranmi 4,8 olan FeEEDDHA giibresinden elde edilirken, 0-0 izomer orani 3,6 olan FEEDDHA
giibresi 2. sirada yeralmistir. FeDTPA ve Kontrol uygulamasi en diisiik degerleri vermislerdir. Yaprak aktif
demir igerigi ile 6zellikle katyonlar arasinda zit iligki belirlenirken, toplan demir ile aktif demir arasinda dogrusal
pozitif iliski tespit edilmistir.

Deneme ile FEEDDHA selatli demir giibrelerinde 0-o izomer oraninin demir aliminda olduk¢a énemli
oldugu, 0-o izomer orani yiiksek giibrelerin daha etkili oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Seftali, Aktif Demir, Selat, Kloroz

Effect of Different Iron Fertilizers on Peach for Uptaking Iron and Other
Elements in Isparta (Senirkent) Region

ABSTRACT

Peach is a fruit species which is very susceptible to iron deficiency. Iron deficiency can easily be seen in
high calcareous and high pH soil conditions. This study was done in an orchard of Senirkent region which has
extreme soil conditions. 5 different iron fertilizer (Fe SO4, Fe EDTA, Fe DTPA, Fe EDDHA 0-0=3,6 and Fe
EDDHA 0-0=4,8) were used and fertilizers were applied at the beginning of vegetation and applied around the
plant's canopy in a band position. After then leaves were collected in standard leaf sample collection times and
were analyzed for active iron and other macro and micro element contents. After the analyses the highest active
iron content was evaluated from Fe EDDHA which has orto-orto izomer ratio of 4,8 and second was evaluated
from Fe EDDHA 0-0=3,6. Fe DTPA and Control treatments resulted the lowest iron values. A negative
correlation between leaf active iron content and cations had been determined. Positive and lineer correlation
between total iron content and active iron content had been determined.

In this study, Fe EDDHA chelated which has high o0-o izomer ratio iron fertilizers had been evaluated
effective and very important for uptaking iron.

Key Words: Peach, Active Iron, Chelate, Chlorosis

GIRIS

Seftali demir eksikligine en hassas meyve tiirlerinden birisidir. Ozellikle yiiksek pH'l1
ve kireg icerigi fazla topraklarda seftali agaclarinda genellikle demir eksikligine bagli kloroz
goriiliir. Ciinkii yliksek pH demirin ¢éziinemez bilesikler halinde ¢okelmesine neden olurken
yine yliksek kire¢ de bikarbonat iyonlarinin konsantrasyonlarina bagl olarak demir alimim
azaltmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Tiirkiye topraklarinin biiyiik boliimiiniin pH'st 7'nin iizerinde ve kireg¢ iceriginin de
yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde (Ulgen ve Yurtsever, 1995) 6zellikle demir eksikligine hassas
tiirlerde demir giibrelemesi 6nemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boyle topraklarda
demir eksikliginin 6nlenmesi her yil diizenli olarak demir giibrelemesi yapilmasina baglidir.
Ancak her demir giibresi her kosulda etkili olmamaktadir. Ornegin demir siilfat topraktan
uygulandiginda pH's1 ve kireg igerigi yiiksek topraklarda hizla bitkilerin alamayacag Fe
formuna donilismekte ve bdylece yeterince etkili olamamaktadir.
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Diger bazi mikro elementlerde oldugu gibi demir de bir takim organik maddelerle
kompleks olusturarak bitki biinyesine daha kolay aliabilir. Pratikte yaygin olarak DTPA
(dietilentriaminpentaasetik asit), EDTA (etilendiamintetraasetik asit), EDDHA (etilendiamin
N-N'bis(o-hidroksifenil)asetik asit) gibi kleyt olusturucu maddelerle selatlanmis demir
giibreleri piyasada mevcuttur (Aktas ve Ates, 1998). Ancak bu selatli giibrelerin etkinlikleri
toprak kosullarina gore degismektedir. Toprak pH'st bu maddelerin Fe ile olusturdugu
kleytlerin stabilitesi lizerinde biiyiik etkiye sahiptir. DTPA ve EDTA'nin diisiik pH'larda etkili
oldugu bilinirken EDDHA'nin yiiksek pH'larda da etkili oldugu bildirilmektedir. EDDHA
orto-orto, orto-para ve para-para olmak tlizere 3 farkli izomere sahiptir. O-0 izomerler yiiksek
pH ve kire¢ kosullarinda stabil selatlar olustururken digerlerinin stabilitesi daha diisiiktiir
(Anonim, 2008).

Bu c¢alismayla ekstrem toprak kosullarima sahip Isparta'nin Senirkent bdlgesi
topraklarindaki seftali bahgelerinde farkli demir giibrelerinin etkinligi ve EDDHA selath
giibrelerin ise 0-0 izomer oranlarinin etkisi ortaya koyulmaya ¢aligiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Caligma 2008 yilinda Isparta'nin Senirkent ilgesinde 38° 11,412' kuzey, 30° 44,190’
dogu koordinatlarinda yiiriitiilmiis olup, deneme yerinin rakimi 918 m'dir. Deneme bolgesi
ekstrem toprak kosullarina sahip olup parselin toprak analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme parselinin toprak analiz sonuglari

Tuzluluk Kire¢  Organik Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Sat . H P K
WS ngemy PR 00) Mad() TP KOP™ o pm)  pm)  (pm) (ppm) (ppm) (ppm)
41 0,12 8,08 7.9 1,7 33,35 5225 5086 639,5 220 1,65 2,67 1,97 282

Kaba biinyeye sahip deneme alaninda pH 8'in iizerinde ve topragin kireg icerigi de % 8
civarindadir. Kalsiyum ve Potasyum igeriginin ¢ok yiiksek oldugu, oOzellikle potasyum
miktarinin normal degerlerden 25 kat daha fazla oldugu ¢izelge 1 'den goriilmektedir.

Denemede bitki materyali olarak Cogiir anacima asili Monroe seftali cesidi
kullanilmistir. Denemeden 6nce yapilan gozlemlerde parseldeki tiim agaclarda siddetli demir
eksikligi klorozu oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Glibre materyali olarak demir siilfat, Fe EDTA, Fe DTPA, Fe EDDHA o-0 3,6 ve Fe
EDDHA o-0 4,8 kullanilmis, selathi demir giibrelerinde aga¢ bast 7,5 g saf demir, demir
stilfatta ise 55 g saf demir olacak sekilde giibreler uygulanmistir. Giibre uygulamalar tag
yapraklar dokiildiikten 2 hafta sonra, tac izdiisiimiine bant seklinde agilarak uygulanmis (Sekil
2), ve daha sonra iizeri kapatilmistir.

Sekil 1. Deneme Oncesi parseldeki seftali agaclarinin

gOriintimii Sekil 2. Giibrelerin uygulanis sekli
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Tam cicekten 10 hafta sonra deneme parselinden yaprak ornekleri alinmis ve aktif
demir, toplam demir \:Ie diger elementlerin yapraklardaki diizeyleri belirlenmistir (Sekil 3).

¥ .1 g
S [T /07 P8

- W

Sekil 3. Yaprak 6rnegi alim zamaninda bitkilerin goriiniimii

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis
ve elde edilen sonuglar JMP istatistik paket programi ile analiz edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma sonucunda uygulanan demir giibreleri ile yaprak aktif demir, toplam demir ve
diger elementlerin diizeyleri incelenmis ve sonuglar ile istatistiksel degerlendirmeler Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2. Uygulanan demir giibrelerine gore yapraklardaki besin elementleri seviyeleri

Aktif Fe o Toplam Cu Mn Zn B
(1] P o (1] K ° (1] ° (1] M ° (1]
Uygulama (ppm) N PR %) Ca(%) Mg(%) g, (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 786d 3,02 0,185 3,68a 225bc 0,58ab 4334b 4,34 46,00 13,83 4948a
FeSO4 12,39¢ 3,29 0,193 3,24bc 2,02cd 0,59 ab 4799b 4,63 4483 12,20 4343a

FeEDDHA (0-0=3,6) 1421b 3,04 0,178 293c 255a 0,58ab 49,80b 4,53 39,01 1096 35,72b
FeEDTA 11,33¢ 3,18 0,190 321bc 2,27ac 0,61a 4690b 553 4590 11,95 36,00b
FeDTPA 7,16d 2,40 0,193 3,49ab 247ab 0,64a 4255b 441 46,74 12,88 4795a

FeEDDHA (0-0=4,8) 20,38a 3,02 0,184 3,06c 191d 051b 59,05a 4,74 2853 9,50 37,65b

EES (")D (")D % EES * EES (")D (")D (")D EES

*P<0,05
P < 0,01
OD Onemli degil

Cizelgeden de goriilecegi iizere yaprak aktif demir igerikleri bakimindan Fe EDDHA
0-0=4,8 en yiiksek degeri alirken (20,38 ppm), bunu Fe EDDHA 0-0=3,6 izlemis (14,21
ppm), kontrol ve Fe DTPA giibrelerinde ise en diisiik degerler (sirastyla 7,86 ppm ve 7,16
ppm) elde edilmistir. Bu bulgular Fe EDDHA'nin ytliksek pH seviyelerinde etkili oldugu ve
orto-orto izomer oraninin yiiksek olmasinin selat stabilitesini artirmasi nedeniyle daha etkin
oldugu bilgisiyle (Anonim, 2008) uyumludur. Fe EDDHA'dan sonra en yiiksek degerin Fe
SO4'ten elde edilmis olmas1 Fe SO4'lin uygulama dozunun diger selatli giibrelere gore daha
yiiksek olmasiyla acgiklanabilir. Nitekim denemede FeSO4 aga¢ basina 55 g saf demir, selath
giibreler ise aga¢ basina 7,5 g saf demir olacak sekilde uygulanmistir.
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Yaprak toplam demir igerikleri bakimindan uygulanan demir giibreleri arasinda fark
onemli bulunmakla birlikte sadece Fe EDDHA 0-0=4,8 giibresi digerlerinden farkli grupta yer
almistir. Diger bir ifadeyle Fe EDDHA o0-0=4,8 disindaki tiim giibrelerin toplam demir
icerikleri birbirine ¢cok yakin ¢ikarken aktif demir igeriklerinde 3 kata varan farkliliklar tespit
edilmistir. Bu durum yapraklarda toplam demir ile aktif demir miktarlarinin ayni oranda
degismeyebilecegi bilgisiyle uygum gostermektedir (Mengel, 1984). Ancak yapilan regresyon
analizi ile yaprak aktif demir igerigiyle toplam demir igerikleri arasinda yakin iliski oldugu
ortaya koyulmustur (Sekil 4).

Uygulanan demir giibreleri arasinda potasyum, kalsiyum ve magnezyum alimlari
bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 2). Demir alimi arttik¢a bu katyonlarin
alim1 azalmistir. Nitekim Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7'de yapraklardaki aktif demir igerikleriyle
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri arasindaki zit iliskiler goriilmektedir. Bu
durumun bir katyon olan demirin alimiyla diger katyonlarin alimlar1 arasindaki rekabetten
kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Burt ve ark., 1998).
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Sekil 4. Yaprak aktif demir icerigi ile toplam demir
icerigi arasindaki iliski
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Sekil 5. Yaprak aktif demir igerigi ile potasyum igerigi
arasindaki iliski
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Sekil 7. Yaprak aktif demir igerigi ile magnezyum
icerigi arasindaki iliski
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Sekil 8. Yaprak aktif demir igerigi ile magnezyum
icerigi arasindaki iligki

Sekil 6. Yaprak aktif demir igerigi ile kalsiyum igerigi
arasindaki iligki

Bor alimi bakimindan uygulanan
demir giibreleri arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmis (Cizelge 2) ve yapraklardaki
aktif demir igerigi arttikca bor miktarinin
azaldigr tespit edilmistir (Sekil 8). Bu
bulgular, yiiksek pH kosullarinda borun
ortamdaki Fe (OH); tarafindan adsorbe
edildigi ve dolayisiyla boyle kosullarda bor
aliminin hizla azaldig bilgisiyle
uyusmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Azot, fosfor, bakir, ¢inko ve mangan
alimlar1  bakimindan uygulanan demir
giibreleri arasinda fark tespit edilemezken,
yaprak aktif demir igerikleri ile yaprak
mangan ve ¢inko igerikleri arasinda
dogrusal zit iliskiler belirlenmistir (Sekil 9
ve Sekil 10). Bu durumun da potasyum,
kalsiyum ve magnezyumda oldugu gibi
katyonlar aras1 rekabetten (Burt ve ark.,
1998) kaynaklandig sdylenebilir.

Bu c¢alisma sonucunda, ekstrem
kosullara sahip deneme bolgesi
topraklarinda uygulanan giibrelerden Fe
EDDHA' nin aktif ve toplam demir
bakimindan en etkili giibre oldugu, bu
giibrenin  etkinliginin  orto-orto  izomer
orantyla yakin iligkili oldugu ve bu ylizden
giibrelemede o-o icerigi yiiksek giibrelerin

tercih edilmesi gerektigi sdylenebilir. Calismada ayrica yaprak aktif demir igerigi ile diger
katyonlar arasinda zit iligkiler saptanmis, ancak diger katyonlarin yapraklardaki seviyeleri
¢inko disinda normal degerlerin (Peterson ve Stevens, 1993) altina diismedigi belirlenmistir.
Cinko da ise biitlin uygulamalarda bir eksiklik s6z konusudur. Sonug¢ olarak vejetasyon
baslangicinda yeterli dozda topraktan bir kez Fe EDDHA uygulamasinin sezon boyunca demir
eksikligi klorozunu etkili bir sekilde 6nledigi ortaya koyulmustur.
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Sekil 9. Yaprak aktif demir icerigi ile mangan igerigi Sekil 10. Yaprak aktif demir igerigi ile ¢inko igerigi
arasindaki iligki arasindaki iligki
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Farkh Dozlarda Uygulanan Molibdenin Nohut
(Cicer Arietinum L.) Bitkisinin Azot icerigine Etkisi'
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*Prof. Dr. COMU, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Canakkale

OZET

Yapilan c¢alisma ile molibden elementinin azot fiksasyonu {izerinde etkili olmasi nedeniyle
Canakkale’de 6nemli bir baklagil olan nohut bitkisinin molibdenli giibre ile beslenerek azot igerigine ne oranda
katkida bulunabileceginin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Yerleskesi’nde bulunan Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’ne ait plastik ortiilii 1sitmasiz serada yiiriitilmistiir.
Denemede molibden, amonyum molibdat formunda 5 farkli dozda (0; 0,05; 0,10; 0,15 ve 0,20 ppm Mo)
uygulanmis olup, 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmus, deneme materyali olarak Cevdetbey 98 nohut ¢esidi kullanilmistir. Yetistirilen nohutlarda gévde boyu,
govde yas ve kuru agirligi, govde nemi; kok yas ve kuru agirligi, kok nemi; bitki yas ve kuru agirligi, bitki nemi
ozellikleri incelenmistir. Ayrica govde yas ve kuru agirhiginin kdk yas ve kuru agirhigina orani, gdvde azot ve
karbon miktari, govde karbon azot orani; kok azot ve karbon miktari, kok karbon azot orani; gévde ile kazanilan
azot miktari, kok ile kazanilan azot miktari, toprak azot ve karbon miktari, toprak karbon azot orani, toprak ile
kazanilan azot miktar1 ve toplam azot kazanci parametreleri incelenmistir. Sonu¢ olarak denemede azot
kazancinin en fazla oldugu molibden dozu 0,15 ppm olarak saptanmig olup, bu uygulamaya ait azot kazanct
olarak hesap edilen deger 0,473 g/bitki (18,92 kg/da azot) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Azot, Cevdetbey 98 ¢esidi, molibden, nohut

The Effect of Different Doses Molybdenum Applied to Nitrogrn Content of
Chickpea (Cicer arietinum L.)

ABSTRACT

With this study, it was aimed to determine that because of the molybdenum element is effective on the
nitrogen fixation, the chickpea plant, which is an important leguminous seed in Canakkale, contributes to the
nitrogen content to what extent when it is fed with the nitrogen fertilizer. The study was executed in the plastic
covered, unheated glasshouse which belongs to the Department of Soil of the Faculty of Agriculture in
Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus. In the study, the molybdenum was applied in the form of
ammonium molybdate in five different doses (0; 0,5; 0,10; 0,15 and 0,20 ppm Mo) and it was repeated for four
times. The experiment randomized blocks were established according to the experimental design and the
Cevdetbey 98 seed was used as an experiment material. In the cultivated chickpeas, the length, the wet and dry
weight, the humidity of the parts above the soil; the wet and dry weight and the humidity of the root; the wet and
dry weight and the humidity of the plant were examined. Besides, the ratio of the wet weight of the parts above
the soil to the wet and dry weight of the root; the amount of the nitrogen and the carbon, the ratio of the carbon
and the nitrogen, the nitrogen amount released by the parts above the soil, the nitrogen amount released by the
root, the nitrogen and the carbon amount, the nitrogen amount released by the soil and the total nitrogen gain
parameters were examined. Finally, in the study, the molybdenum dose, in which the total nitrogen gain was at
its highest, was determined as 0,15 ppm and the valuation which was calculated as the nitrogen gain belonging to
the study was determined as 0,473 g.plant™ (18,92 kg.da™ nitrogen).

Key Words: Nitrogen, Cevdetbey 98, molybdenum, chickpea

GIRIS

Onemli bir baklagil olan nohut, igerdigi protein nedeni ile insan beslenmesinde
vazgecilemeyecek bir iirlindiir. Bitkisel iiretimde 6nemli bir yer tutan nohut, yemeklik tane
baklagiller icinde 2006 yil1 itibariyle diinyada 10,7 milyon ha ekim alan1 ve 8,2 milyon ton
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iiretim ile fasulye ve bezelyeden sonra gelirken; Tiirkiye’de ise nohut, 5570 bin da ile ekim
alan1 yemeklik baklagiller arasinda ilk sirada, iiretim bakimindan ise 552 bin ton ile
mercimekten sonra ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2008). Proteinin yap1 tast olan azot
toprakta son derecede az bulunan bir bitki besin elementidir. Atmosferde %78 oraninda
bulunmakta ve bu elementten tarimda biiylikk oranda biyolojik fiksasyon yolu ile
yararlanilabilmektedir.

Molibden elementinin azot fiksasyonu ve nitrat asimilasyonu iizerine etkili oldugu
bilinen bir gergektir. Canakkale’de 4500 ton civarinda nohut {iretimi oldugu goz Oniine
almirsa (Anonim, 2007), nohut bitkisinin molibdenli gilibre ile beslenerek azot icerigine
dolayist ile topraga kazandirilacak olan azot miktari ile bitkiye kazandirilacak olan protein
iceriginin ne oranlarda degiseceginin bilinmesi onem arz etmektedir. Molibden elementi
bitkilerde yasamsal Oneme sahip olan nitrogenaz ve rediiktaz enzimlerinin yapisinda
bulunmaktadir. Bu durum g6z oOniinde bulunduruldugunda molibden elementinin bitkinin
yasamsal faaliyetlerinde ne kadar énemli oldugu anlasilmaktadir. Molibden sadece azot ile
dogrudan iligkili degildir. Bunun yaninda demir ve fosforun bitki tarafindan kullanilmasinda
da onemli rol oynamaktadir. Bitkinin azot baglamasinda dogrudan etkili oldugu i¢in kok
nodiilleri olusumunda da gorev almakta, polen olusumunda rol oynamaktadir. Inorganik
fosforun organik fosfora donistiiriilmesinde etkili olmakta ve fosforilasyonu arttirmada
onemli rol tistlenmektedir.

Planlanan bu c¢alismada nohutun azot fiksasyon miktar1 iizerine artan dozlarda
uygulanan molibdenin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme calismalar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi’nde
bulunan Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’ne ait plastik ortiilii 1sitmasiz serada yiiriitiilmiistiir.
Materyal olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen ve yerli bir ¢esit olan
Cevdetbey 98 tohumu ile amonyum molibdatin 5 farkli dozu (0; 0,05; 0,10; 0,15 ve 0,20 ppm
Mo) kullanilmistir. Ortam olarak kullanilan 6 kg topraga 3 ton/da olacak kadar organik giibre
ve 10 kg/da olacak sekilde diamonyum fosfat (DAP) giibresi ilave edilmistir. Deneme 2
paralelli, 4 tekerriirlii ve 5 doz olarak planlanmis (2 paralelx4 tekerriirx5 uygulama=40 saks1)
ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Gereksinime gore sulama yapilarak
ciceklenmenin goriilmesi ile bitki sokiim islemi gergeklestirilmistir.

Sokiimden sonra; toprak {istli aksam (govde) boyu (cm), govde ve kok yas agirligr (g),
govde kuru ve kok kuru agirligr tartim yapilarak, kok nemi (%), gdvde nemi (%), bitki yas
agirhigr (g), bitki kuru agirligi (g), bitki nemi (%), govde yas agirligi/yas kok agirligi, govde
kuru agirligi/kok kuru agirligi hesaplanarak, toplam azot ve organik karbon Dumas yontemine
(Horneck ve Miller 1998) gore analiz edilerek bulunmustur.

Karbon/azot orani, govde ile kazanilan azot miktar1 (g/bitki), kok ile kazanilan azot
miktar1 (g/kok), toprak ile kazanilan azot miktar1 (g/saks1) ve denemede hedeflenen toplam
azot kazanci (g/bitki) hesaplanarak sonuca ulagilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler MINITAB 13.0 paket programi kullanilarak tesadif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur

ARASTIRMA BULGULARI

Uygulamalardan elde edilen toprak iistii aksamda (gdvde) boy, govdede, kokte ve bitkide
yas ve kuru agirlik ile nem degerleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Toprak iistii aksam, kok ve bitkiye ait boy, agirlik ve nem sonuglart

. Govde Kok Bitki
Molibden
Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru

(ppm) Boy agirhik  agirik Nem agirhik agirlik Nem agirhik agirhk Nem

(cm/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (%) (g/bitki) (g/bitki) (%) (g/bitki) (g/bitki) (%)
0,00 32,68 20,49 392 81,09(24,38+4,56 C 4,67 81,52| 4488+926 C 8,58 81,39
0,05 31,45 20,80 394 80,7826,17+545 BC 440 82,73| 46,97+880 C 8,34 81,82
0,10 32,09 23,38 436 81,23[32,90+5,79 ABC 541 83,61| 56,29+649 BC 9,77 82,74
0,15 34,10 31,34 575 81,68[46,52+575 A 6,74 8488| 77,87+742 A 12,48 83,69
0,20 35,13 30,46 5,10 8342]141,09+742 AB 629 8348| 71,55+11,8 AB 11,38 83,53
EGF OD OD OD OD 1% OD OD %S5 OD OD

OD: Onemli degil
Farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark P<0,05’e gore 6nemlidir.

Deneme sonucunda nohut bitkisi toprak iistii aksam boylar1 31,45 cm ile 35,13 cm
arasinda degismis, en uzun boya 0,20 ppm Mo uygulamas: ile ulagilmistir. Toprak iistii aksam
yas ve kuru agirhg degerleri sirasi ile 20,49 g ile 31,34 g ve 3,92 g ile 5,75 g arasinda
bulunmaktadir. Toprak lstli aksam nemi degerleri %80,78 ile %83,42 arasinda degigmekte
olup en fazla oran 0,20 ppm Mo uygulamasinda bulunmustur.

Kok yas agirlign degerleri 24,38 g ile 46,52 g arasinda degismekte, hic molibden
verilmeyen uygulamada kok agirligi en az olarak saptanmistir, bu durumun molibden
elementinin kok olusumu iizerine etkisinin olabilecegi fikrini olusturmaktadir. Elde edilen
sonuca gore toprakta molibden elementinin az olmasi kok olusumunu olumsuz etkilemistir.
Kok kuru agirlhigr degerleri 4,40 g ile 6,74 g arasinda, kok nemi degerleri %81,52 ile %84,88
arasinda degismektedir.

Bitki yas ve kuru agirligi degerleri 44,88-77,87 g ile 8,34-12,48 g, bitki nemi degerleri
ise %81,39 ile %83,69 arasinda yer almaktadir.

Toprak iistii aksam yas agirligi/kok yas agirligr degerleri ile govde kuru agirligr/kok
kuru agirligt degerleri Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Toprak iistii aksam yas ve kuru agirliklari ile kdk yas ve kuru agirlik oranlart

Molibden (ppm) Govde yas agirligrkok yas agirligt Govde kuru agirlig/kok kuru agirligt
0,00 0,83 0,85
0,05 0,83 0,96
0,10 0,76 0,85
0,15 0,69 0,96
0,20 0,75 0,81
EGF OD OD

Toprak istii aksam yas agirligi/kok yas agirligr degerleri 0,69 ile 0,83 arasinda
degismekte olup en yiiksek oranlara hi¢ molibden verilmeyen ve 0,05 ppm molibden verilen
uygulamalarda bulunmustur. Bu rakamlar molibden verilmeyen ve en diisiik doz olan 0,05 Mo
dozlarinda oransal olarak daha az kok sistemi ile daha fazla yesil aksam olusturuldugunu
gostermektedir. Govde kuru agirhgi/kok kuru agirlign degerleri 0,81 ile 0,96 arasinda
degismekte olup en yiiksek oranlar 0,05 ve 0,15 ppm molibden verilen uygulamalarda
saptanmigtir.

Toprak iistli aksam azot ve karbon miktar1 ile karbon/azot orani, kok azot ve karbon
miktari ile karbon/azot oran1 ve toprak azot ve karbon miktari ile karbon/azot oran1 Cizelge 3
de verilmistir.
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Cizelge 3. Govde, kok ve toprakta azot, karbon ve karbon/azot miktarlari

Govde Kok Toprak

Molibden (ppm) N®) C(%) C/N N©®) C(%) C/N N(%) C (%) C/N
0,00 3,065 37,175 12,304 | 1,530 17,756 12,084 | 0,215 4,073 19,297
0,05 2,928 37,670 13,022 | 1,584 19,069 12,675 | 0,232 3,861 16,733
0,10 3,052 37,726 12,472 | 1,671 22,727 13,937 | 0,246 4,005 16,326
0,15 3,121 38,863 12,497 | 1,394 16,967 12,673 | 0,206 3,981 19,655
0,20 3,066 37,967 12,525 | 1,636 21,356 13,463 | 0,212 3,732 18,221

EGF OD OD OD OD OD OD OD OD OD

Toprak istii aksamin N degerleri %2,928 ile %3,066, C degerleri %37,175 ile
%38,863, toprak iistii aksam karbon/azot oran1 12,304 ile 13,022 arasinda degismekte olup, en
yiikksek oranlara 0,05 ppm molibden verilen uygulamada bulunmus ancak uygulamalar
arasinda istatiktiksel anlamda bir fark bulunamamustir.

Kok N, C miktar1 ve C/N orani degerleri sirast ile %1,394-%1,671; %16,967-%22,727
ve 12,084-13,937 arasinda degismekte olup en yiiksek orana 0,10 ppm molibden verilen
uygulama ile ulagilmis, istatiktiksel anlamda bir fark bulunamamistir

Toprak N miktart degerleri 0,206 ile 0,246 arasinda degismekte olup en yiiksek orani
0,10 ppm molibden verilen uygulamada bulunmustur. Toprak C miktar1 degerleri 3,732 ile
4,073 arasinda degismekte olup en yiiksek orami hi¢ molibden verilmeyen uygulamada
bulunmustur. Toprak C/N oranina degerleri 16,326 ile 19,655 arasinda degismekte ancak
istatiktiksel anlamda bir fark bulunamamustir.

Molibden uygulamalarindan sonra kazanilan azot miktarlari ile ilgili olarak elde edilen
veriler Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Kazanilan azot miktarlari

Kazanilan azot miktar1 (g/bitki)

Molibden (ppm) Govde Kok Toprak Toplam
0,00 0,125 0,076 0,202 0,402
0,05 0,116 0,075 0,220 0,411
0,10 0,135 0,093 0,233 0,460
0,15 0,180 0,100 0,193 0,473
0,20 0,156 0,103 0,198 0,458
EGF OD OD OD OD

Toprak tistii aksam ile gelen N miktar1 degerleri 0,116 g ile 0,180 g, kok ile gelen N
miktar1 degerleri 0,075 g ile 0,103 g, toprak ile gelen N miktar1 degerleri 0,193 g ile 0,233 g,
toplam N kazanci degerleri 0,402 g ile 0,473 g arasinda degismektedir. Toplamda en fazla
azot miktarina 0,15 ppm Mo uygulamasi yapilan uygulamada ulasilmistir (Sekil 1).
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0,50 -
0,45
0,40
] |
£ 0,30
3 0,25 -
< 0,20 1
0,15 |
0,10
0,05
0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
0O KOK ILE GELEN N (g/bitki) 0,076 0,074 0,092 0,100 0,103
B TOPRAK USTU AKSAM ILE GELEN N (g/bitki) 0,125 0,117 0,135 0,180 0,156
B TOPRAK ILE GELEN N (g/saks1) 0,202 0,220 0,233 0,193 0,198
Mo (ppm)

Sekil 1. Kazanilan azot miktarlar

Incelenen &zelliklere bakildiginda kok yas agirhg, kok kuru agirligl, kok nemi, toprak
iistii aksam (govde) yas ve kuru agirhigi, bitki yas ve kuru agirligi, bitki nemi, toprak iistii
aksam N miktari, toprak istii aksam C, toprak C/N orani, toprak istii aksam ile gelen azot
miktar1 ve toplam azot kazanci en fazla 0,15 ppm molibden verilen uygulamada oldugu
belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Atmosferde %78 oraninda bulunan azot kiiltiir bitkilerinden ozellikle baklagiller
aracilifi ile topraga baglanmakta ve bitkilerin dolayis1 ile tiim canlilarin istifadesine
sunulabilmektedir. Molibden elementinin azot fiksasyonu iizerinde etkili olmasi nedeni ile
Canakkale’de onemli bir baklagil olan nohut bitkisinin molibdenli giibre ile beslenerek azot
icerigine ne oranda katkida olabileceginin belirlenmesi amaci ile bu ¢alisma yliriitiilmiistiir.

Denemede 5 farkli molibden dozu (0; 0,05; 0,10; 0,15 ve 0,20 ppm) uygulanmis ve
toplam azot kazanci dikkate alindiginda en fazla degere 0,15 ppm Mo verildiginde ulasildigi
bu degerden uzaklastik¢a kazanilan azot miktarlarinin diistiigii saptanmistir. Bu uygulamaya
ait azot kazanci olarak hesap edilen deger 0,473 g/bitki olarak bulunmustur. Bu miktar 18,92
kg/da azot miktarina denk gelmektedir.

Gokkus ve Kog (1993)’a gore yilda yaklasik 110 milyon ton azot tespit edilmekte,
Haktanir ve Arcak (1997)’a gore de yilda 20-30 kg/da bitkiye yarayisl azot saglanmaktadir.
Brohi ve ark. (1997)’na gore baklagil bitkileri ile ortaklasa yasayan Rhizobium bakterileri ile
60 kg/da miktarina varan diizeylerde elementel azot bitkilere yararli formlara
doniistiiriilebilmekte, baklagillerin fazla oldugu meralarda yilda 50 kg/da miktarinin {istiinde
azot saglanmaktadir (Bosgelmez ve ark., 1997). Denemede bulunan sonuglar bu degerlerle
karsilastirildiginda uyum iginde olduklar1 goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarda
molibden besin elementinin alimiminin baklagillerde simbiyotik N,-fiksasyonunu dogrudan
etkiledigi belirtilmektedir (Gok, 1993; Haktanir ve Arcak, 1997; Durrant, 2001; Ferreira ve
ark. 2002).

Denemede azot kazanci en fazla toprakta olmus, bunu nohut bitkisinin toprak iistii
aksami ve kokil izlemistir. Molibden elementinin verilmemesi kok olusumunu olumsuz
etkilemis dolayisi ile bitki yesil aksami az gelismis ve topragin azot kazanci da s6z konusu
uygulamada az olmustur.

Sonug olarak denemede azot kazancinin en fazla oldugu molibden dozu 0,15 ppm
olarak saptanmistir. Ancak saksi denemesi olarak kurulan denemenin tarla sartlarinda
irdelenmesi gerekmektedir. Ayrica tarla uygulamalar1 ile kalibre edildikten sonra
baklagillerde kullanilan gilibrelere molibden mikro elementinin katilmasi diisiiniilmelidir.
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OZET

Bu arastirma, degisik bor bilesiklerinin farkli dozlarda kiraz (Prunus avium L.) agaglarina
uygulanmasinin bor beslenmesine etkilerini belirlemek amaciyla yiritilmistiir. Aragtirma 0900 Ziraat
(Napolyon) ¢esidi kiraz agaclarindan kurulu bir bahgede yiiriitiilmiistiir. Bor, % 0 (Kontrol), % 0.25 ve % 0.50
dozlarinda Borik asit ve Boraks bilesikleri halinde uygulanmistir. Uygulama sayisinin etkinligini belirleyebilmek
amactyla giibreler farkli zamanlarda iki ve {i¢ defa uygulamanin yapildig: iki farkli donemde uygulanmstir.
Borlu giibrelerin alinim etkinligini belirlemek amaciyla borlu giibreler hem yayici yapistirict madde ile hem de
yayict yapistirict madde olmadan yapraklara uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gore; 0900 Ziraat gesidi
kirazlara yapraktan bor bilesigi uygulamada boraks borik asite gore daha iyi sonu¢ vermistir. Yapraktan giibre
uygularken yayici- yapistirict madde kullanmanin giibrenin yarayigliligini artirdigi belirlenmistir. Yapraktan
giibre uygulamada basar1 saglamak i¢in en az 3-4 defa uygulamanin tekrar edilmesi gerekmektedir. Boraks’in
% 50 dozunun en az {i¢ defa yayici-yapistirict madde ilave edilerek yapraktan uygulanmasinin 0900 Ziraat gesidi
kirazlarin beslenmesi i¢in en uygun yontem oldugu gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapraktan giibreleme, borlu giibreler, besin elementleri

The Effect of Various Boron Compounds By Foliar Application On
Sweet Cherry Tree Growth

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of various boron compounds with different doses by
foliar application on boron nutrition and mineral element concentrations of sweet cherry (Prunus avium L.) trees
which has 0900 Ziraat types. Boric acid and borax fertilizers were applied to 0900 Ziraat type cherry rootstocks
with % 0.25 and % 0.50 doses by folliar fertilization. The glue material was used to determination of boron
fertilizers absorption efficiency by cherry trees. Also on the other hand the efficiency of application period was
researched. For this purpose the folliar application periods was planned 2 or 3 times. According to the results; the
foliar application of borax is beter than boric acid to the 0900 Ziraat type. While the foliar application to the
cherry trees using the glue material was increased the boron fertilizers efficiency. On the other hand for the
efficient fertilizing minimum 2 or 3 times foliar application must renew. The 3 times foliar application of borax
at % 0.5 doses with glue material was the best method for 0900 Ziraat type cherry trees.

Key Words: Foliar application, boron fertilizers, nutrient elements

GIRIS

Kiraz iilkemizde genis bir yayilma alanina sahiptir. Tiirkiye iklim sartlarina gore
diinya iiretiminde ilk iige girmektedir. Ulke genelinde 10 milyon kiraz agact mevcuttur ve bu
agaclardan 200 bin ton y1l”' iiretim elde edilmektedir. Agac basina ortalama verim 25 - 30 kg
civarindadir (Sevik, 2002). Bursa ilinde 804 bin kiraz agacindan 29 bin ton iiriin elde edilirken
agac basina verim 36 kg dir (Anonim 2009).

Bor bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden biridir (Marschner, 1995).
Topraklarin toplam bor igerigi topragin ana materyaline bagli olmakla beraber bitkiler i¢in
yarayisliligl toprakta tutulmasina ve bulundugu forma gore degisir. Bitkiler B’ u genellikle
H,BO;5;" formunda alirlar. Topraklarin hafif biinyeli olmasi, reaksiyonlarmin asidik veya
kuvvetli alkali olmasi, organik madde igeriginin diisiik, kire¢ miktarinin fazla olmasinin
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yaninda asir1 kuraklik ve asir1 yagis bitkilerin eriyebilir B’ dan yararlanmasini azaltan
faktorlerdir.

Bitkilerin ve hatta ayni bitki tiiriine ait ¢esitlerin dahi bor igerikleri ¢ok farkli oldugu
gibi, bor ihtiyaclar1 da ¢ok farklidir. Kiraz B’ a olan ihtiyact bakimindan orta sinifa
girmektedir.

Balc1 ve Caglar (2005), son yillarda yapilan arastirmalara gore; B’un bazi meyve
tirlerinde agaclardaki generatif organlarda yeterli diizeyde bulunmasinin, verimlilik agisindan
gerekli oldugunu bildirmislerdir. Hatta bor noksanligi belirtisi goriillmeyen meyve agaclarinda
bile 6zellikle ¢iceklenme doneminde, yapraktan bor piiskiirtiillmesinin meyve verimini énemli
olgiide artirdigini vurgulamiglardir. Usenik ve ark.(2002), ‘New Star’, ‘Giorgia’ and ‘Bing’
kiraz c¢esitlerinde yapraktan B ve Zn uygulamasinin meyve tutumu ve {irlin artigina olan
etkisini aragtirmak i¢in ¢igeklenme baglangici ve tam c¢igceklenme doneminde yapraktan B
puskiirtiirken, sonbaharda agacglara dinlenme doneminde Zn piiskiirtmiislerdir. Arastiricilarin
sonuclarina gore, B ve Zn piiskiirtme yapilan agaclarda meyve tutumu ve iiriin artig1 kontrol
agaclarina gore daha yiiksek cikmistir. Wojcik (2006 a), Schattenmorelle ¢esidi kirazlara
ilkbaharda, tam c¢i¢ceklenmenin % 5 - % 10 oldugu dénemde ve ta¢ yapraklarinin dokiilme
déneminden 5 giin sonra yapraktan bor uygulamis, her uygulamada agaglara 0.2 kg ha” B
piiskiirtmiis. Daha sonra sonbaharda da yaprak dokiimiinden yaklasik 6 hafta énce 0.8 kg ha™
B uygulamis. Bor giibresi olarak % 8 B igeren Borvit giibresini kullanilmistir. Arastiric
yapraktan B piskiirtiildiigiinde ¢igceklenmenin kontrol agaglarina gore arttigini belirlemistir.
Ayni arastirici, ayni yil “Buttner’s Red” cesidi kirazlara da ayni bor’lu giibreyi yine aymi
donemlerde ve ayni dozlarda uygulamistir (Wojcik 2006 b). Bor uygulamanin “Buttner’s
Red” cesidinde verimi artirmazken, meyve kalitesini artirdigini bildirmistir. Usenik ve
Stampar (2007) ise Gisela 5 anacina asili ‘Summit’ ve ‘Hedelfinger’ ¢esidi kirazlara, yaprak
dokiimiinden bir ay 6nce % 1 Bortrac (0.15 ppm Bor igeren giibre) uygulamistir. Arastiricilar,
bor uygulamasiin Hedelfinger ¢esidi kirazda meyve baglamasinda olumlu etkisinin oldugunu
belirlemigler, fakat ayni uygulamanin Summit ¢esidinde meyve baglamaya higbir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Perica ve ark. (2001a), verim ¢agindaki ‘Manzanillo’ ¢esidi zeytin
agaclarinda cesitli organlardaki B tasinimini, mannitol ve glukoz konsantrasyonlarini ve B
uygulamalarinin eriyebilir karbonhidratlarin diizeyi iizerine etkisini inceleyen arastiricilar,
farkli yastaki yapraklara etiketli B (10B) uygulamiglar, B uygulanan yapraklardan B’ un
tasindigini ve uygulama yapilan yere yakin olan ¢icek ve meyvelerin B miktarinda énemli
Ol¢iide arttigini belirlemislerdir.

Bu calismada; iki farkli bor giibresinin farkli gelisme donemlerinde, farkli dozlarda
yapraklardan uygulanmasi ile kiraz agaglarinin B ile beslenmesi iizerine etkileri arastirilmistir.
Yapraktan bor giibrelemesi ¢ok yillik bitkiler ve meyve agaclarinda daha yaygin olarak
yapilmaktadir. Ciinkii topraktan vyapilan, serperek veya banda uygulama seklindeki
giibrelemeye nazaran daha iyi sonugclar elde edilmektedir (Martens ve Westermann, 1991).

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Bursa ili, Keles ilgesinde 2008 yilinda yiiriitiilmistiir. Bahge topraginin
bilinyesi hidrometre yontemi ile, reaksiyonu ve elektriksel iletkenligi; doygunluk c¢amuru
ekstraktinda yapilmistir. Organik madde modifiye edilmis Walkley Black metodu ile, kireg
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir. Toplam N Kjeldahl metoduyla belirlenmistir.
Almabilir P 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile ekstraksiyonu yoluyla, alinabilir Na, K, Ca
1 N amonyum asetat (pH 7) ile ekstrakte edilerek belirlenmistir. Alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
DTPA ile elde edilen ekstraklarda, alinabilir B ise Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde
belirlenmistir. Deneme bahgesinin toprak analiz sonuglari ¢izelge 1°de gosterilmistir.

Arastirmada kullanilan bitki materyalini, 7 yasinda, 0900 Ziraat kiraz c¢esidi
olusturmaktadir. 0900 Ziraat c¢esidinin orijini Anadolu’dur. Agac kuvvetli gelisir, meyve
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verimi diizensizdir. Meyveleri kalp seklinde ve ¢ok iridir, meyve eti sulu ve ¢ok kalitelidir.
Gecei gesittir, haziran aymin ikinci yarisi hasat edilir. Kendine kisirdir. Lambert, Gaucher,
Regina gibi tozlayicilar1 bulunmaktadir (Hepaksoy, 2008).

Yapraktan bor uygulamasi i¢in Etibor iirlinii teknik borik asit (H;BO3) (%17 B) ve
Etibor teknik boraks dekahidrat (Na,B407.10 H,O) (%11 B) olmak iizere iki farkli ¢esit B
bilesigi kullanilmistir. Her iki bilesik; kontrol, % 0.25 ve % 0.50 konsantrasyonlarda
uygulanmistir. Giibrelerin yapraklara ilk uygulanmas: ¢igeklenme doneminden Once
yapilmustir. Ikinci uygulama meyve tutumundan sonra, meyveler sagma biiyiikliigiinde iken
yapilmistir. Denemedeki agaclarin yarisina ikinci uygulamadan sonra meyveler findik
biiyiikliigiine erigince {igiincii bir uygulama daha yapilmistir. Boylece uygulama sayilarinin
giibrelemenin etkinligine olan katkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica bu denemede
yapraklara piskiirtilen borlu gilibrelerin bitki tarafindan aliniminda yayici-yapistiric
maddenin etkisi de arastirnllmistir. Bu amacla deneme bahcgesindeki agaclarin yarisina
giibreler, yayici-yapistiricili madde katilarak uygulanmig, diger gruba ise katilmadan
puskiirtiilmiistiir. Borik asit ve boraks bilesiklerini yapraklara piiskiirtmek icin iki zamanlh
benzinli motoru olan sirt atomizorii kullanilmigtir. Her bir agaca iizerindeki yapraklarin
tamaminin 1slatilmasina yetecek dozda olmak iizere yaklasik 5 L ¢ozelti uygulanmistir.
Arastirma 3 tekerriirlii olmak tizere toplam 48 agac lizerinde yliriitilmiistiir. Yaprak ornekleri
kiraz agaclarinin gelisim donemlerine uygun olarak haziran aymin ortalarina dogru,
Bergmann (1992) tarafindan bildirildigi sekilde alinmistir. Alinan yaprak ornekleri plastik
torbalara konularak etiketlenmis, laboratuara getirildikten sonra ¢esme suyu, seyreltik 1 N
HCI ¢ozeltisi ve saf su ile yikanmistir. Daha sonra 65 C’de havali kurutma cihazinda
kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler 6giitme degirmeninde giitiilmiis ve Kacar (1972)’ye gore
kuru yakma yapilarak, analizlere hazir hale getirilmistir. Bor analizi Wolf (1971) tarafindan
bildirildigi sekilde, Azometin-H yontemiyle renklendirilerek spektrofotometrik yonteme gore
Shimadzu UV-1208 model spektrofotometresi ile yapilmistir.

Analiz sonuglarmin istatistik analizlerinde TARIST paket programi kullanilmistir
(Acikgdz ve ark. 1994).

ARASTIRMA BULGULARI

Deneme bahgesi topragmin birinci derinliginin kumlu killi tin biinyeli, hafif alkali
karakterde, tuzsuz, yiiksek kirecli oldugu belirlenmistir. Organik maddesi iyi olan topragin {ist
derinliginde B, K, Cu ve Mg degerlerinin diisiik, P’un orta seviyede, N, Ca, Zn, Mn ve Fe
degerlerinin ise yeterli oldugu belirlenmistir. ikinci derinlikte ise topragin tin biinyeli, orta
alkali reaksiyonlu, tuzsuz, ¢ok yiiksek kirecli ve ¢ok az organik maddeye sahip oldugu
belirlenmistir. N, Ca, Mn igeriklerinin yeterli, P igeriginin orta, K, Mg, Fe, Cu, Zn ve B
iceriklerin noksan oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Bor bilesiklerinin uygulanmasindan sonra analiz edilen yaprak Orneklerinin analiz
sonuclart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, uygulamalar sonucunda
orneklerin B igeriklerinin kiraz yapraklar1 i¢in ongoriilen sinir degerlerinin iist sinirlarina
yaklastigi, kontrol uygulamalariyla karsilagtirildiginda da agikca ortaya ¢ikmaktadir. Analiz
sonuclar1 degerlendirildiginde, yapraktan bor uygulamasinin kiraz agaglarinin B beslenmesi
yoniinden yasadiklari1 sorunu gidermede etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Deneme bahgesi topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

%
uSem'  CaCO; organik
Derinlik pH EC Kire¢ madde kil silt  kum Biinye
0-30cm  7.89 313 5.79 3.16 2887 20.92 50.21 Kumlu Killi Tin
30-60cm  8.14 370 21.56 1.17 2236 28.98 48.66 Tm
% mg kg! meq 100 g mg kg!
Toplam  Almabilir Degisebilir Yarayish
Derinlik N P K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn B
0-30cm  1.07  9.02 0.35 2429 0.17 013 472 0.16 374 770 0.64
30-60cm  0.56  7.06 0.15 21.67 015 016 036 0.06 036 572 0.39
Cizelge 2. Deneme plani ve yapraklarin ortalama B icerikleri*.
Uygulama mg kg’ Uygulama mg kg’
Bilesik Doz Sayis1 B Bilesik Doz Sayis1 B
2 50.89 2 48.57
Borik Borik
Asit Asit
3 41.71 3 73.44
% 0.50 % 0.50
T 2 33.02 T 2 31.26
= | Boraks o Boraks
2 2
Z 3 78.83 2 3 37.19
2 2
> >
3) 3)
= 2 38.01 = 2 37.76
> Borik >‘3 Borik
Asit Asit
3 47.76 3 44.85
% 0.25 % 0.25
2 41.95 2 41.71
Boraks Boraks
3 60.54 3 48.92
Yay-Yap 31.84 Yay-Yap 31.84
Kontrol ) Kontrol )
Yay-Yap 28.24 Yay-Yap 28.24
©) ©)

e Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Yaprak Orneklerinin B analizleri sonucu elde edilen degerlerin ortalamalar1 istatistik
analizlerle karsilastirilmistir. Sonuglar ana hatlariyla degerlendirildiginde; boraks ve borik asit
giibreleri arasinda, uygulama dozlarinin (kontrol, % 0.25 ve % 0.50) arasinda ve bunun
yaninda giibrelerin 2 ve 3 defa uygulanmasi arasinda istatistiksel agidan 6dnemli farklar ortaya

cikmigtir.
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Boraks’in yayici-yapistirict madde kullanilarak 3 defa uygulanmasi ile yayici-
yapistiricisiz uygulanmasi arasinda 6nemli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3).

Giibre ¢esitleri degerlendirildiginde; Boraks’in % 0.50 dozunun 3 defa yayici-
yapistiricilt uygulanmasi ile borik asidin % 0.50 dozunun 3 defa uygulanmasi arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu ve boraksin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bunun
yant sira borik asidin % 0.50 dozunun yapistirict kullanmadan 3 kez uygulanmasi ile
boraks’in yayici-yapistiricisiz halde % 0.50 dozunun 3 kez uygulanmasi arasinda da nemli
bir fark oldugu, bu defa da borik asitin yapistiricisiz daha yarayish oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 3).

Uygulama dozlar1 karsilastirildiginda; Borik asidin 2 ve 3 defa yapistiricisiz
uygulandigr durumlarda, % 0.25 ve % 0.50 dozlar1 ile kontrol arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Boraks’ta ise yalnizca giibrelerin 3 defa hem yapistiricili
hem de yapistiricisiz uygulandigi kosullarda kontrolle dozlar arasinda istatistiksel yonden
onemli fark ortaya ¢ikmistir. Dozlar arttik¢a bor alinim1 artmistir (Cizelge 3).

Giibrelerin uygulama sayilar1 degerlendirildiginde; borik asidin % 0.50 dozunun
yapistiricisiz 2 defa uygulanmasi ile 3 defa uygulanmasi arasinda istatistiksel agidan 6nemli
oldugu hesaplanmis, uygulama sayisi arttikca B’un alinabilirligi artmistir. Boraks’ta ise yine
% 0.50 dozunun yapistiricili 2 kez uygulanmasi ile 3 kez uygulanmasi arasinda istatistiksel
olarak odnemli fark ortaya ¢ikmis, B’un alinabilirliginin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

TARTISMA ve SONUC

Kiraz iyi drenajli, orta biinyeli, derin, pH’ s1 6 ile 7 arasindaki topraklarda iyi gelisme
gostermektedir (Holubowicz et al., 1993). Bor noksanlig1 siklikla kaba biinyeli ve diisiik
organik madde igeren topraklarda goriiliir (Shorrocks, 1997). Eger topraklarda asir1 kireg
varsa, toprak reaksiyonu (pH) yiiksek ise, kurak veya asir1 yagish kosullarda ve topraktaki
oksijen miktar1 diisiikse, toprakta yeterli miktarda bor bulunsa dahi alinabilir bor miktari
azalir dolayisiyla bor noksanligi ortaya ¢ikabilir (Goldberg, 1997; Wojcik, 2003). Toprak
analiz sonuclarina gore deneme bahgesine ait topragin fiziksel Ozelliklerinin bor’un
alinabilirligini kisitlayan nitelikte oldugu goriilmistiir. Toprak reaksiyonunun da kiraz i¢in
uygun olmadig1 sdylenebilir.

Sonug olarak, 0900 Ziraat ¢esidinde yapraktan bor giibresi uygulamasinda borik asit’e
gore boraks daha iyi sonu¢ vermistir. Yapraktan gilibre uygularken yayici-yapistirict madde
kullanmanin giibrenin yarayigliligini artirdigr belirlenmistir. Kiraz agaclarina yapraktan giibre
uygulanmasinda bagar1 saglamak icin en az 3-4 defa uygulama tekrarlanmalidir. Boraks’in %
0.50 dozunun ii¢ defa yayici-yapistirict madde ilave edilerek yapraktan uygulanmasi, kiraz
agaclarin B ile beslenmesi i¢in en uygun yontem oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3. Yapistirict*Cesit*Doz*Uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklar.

Yapistirict Cesit
2 3 2 3
Doz Yap+ Yap- Yap+ Yap- Yap+ Yap- Yap+ Yap-
0 31.84 a 2824 a |31.84 a 2824 a|31.84 A 28.24 A|31.84 A 2824 A

Borik asit 0.25%  38.01 a 37.77 a [47.76 a 44.85 a|38.01 A 37.77 A|47.76 A 44.85 A
0.50% 50.89 a 48.57 a |41.71 a 73.44 b|50.89 A 48.57 A|41.71 A 73.44 A

LSD.s: 19.414

ortalama 40.25 a 38.19 a [4043 a 48.84 a 4025 A 38.19 A|40.43 A 48.84 A

LSD.g s : 11.209

0 31.84 a 2824 a [31.84 a 2824 a|31.84 A 2824 A|31.84 A 2824 A

Boraks  0.25% 4195 a 41.71 a |60.54 a 4894 a|41.95 A 41.71 A|60.54 A 48.94 A
0.50% 33.01 a 3126 a |79.83 a 37.19 b|33.01 A 31.26 A|79.83 B 37.19 B

LSD.o5: 19.414

ortalama 35.61 a 33.74 a [57.41 a 38.12 b|35.61 A 33.74 A|57.41 B 38.12 A

LSD.g s : 11.209

&

&

o

Doz Uygulama
2 3 2 3
Doz Yap+ Yap- Yap+ Yap- Yap+ Yap- Yap+ Yap-
0 31.84 A 2824 A |31.84 A 2824 A |31.84 a 2824 a |31.84 a 28.24 a

Borik asit 0.25%  38.01 A 37.77 B |47.76 A 44.85 A |38.01 a 37.77 a |47.76 a 44.85 a
0.50% 50.89 A 4857 B [41.71 A 73.44 B |50.80 a 48.57 a |41.71 a 73.44 b

LSD.o5: 19.414

ortalama 4025  38.19 4043  48.84 4025 a 38.19 a 4043 a 48.84 a

LSD.g s : 11.209

0 31.84 A 2824 A [31.84 A 2824 A |31.84 a 2824 a |31.84 a 2824 a

Boraks  0.25% 4195 A 41.71 A |60.54 B 48.94 B |41.95 a 41.71 a |60.54 a 48.94 a
0.50% 33.01 A 3126 A [79.83 B 37.19 B |33.01 a 31.26 a |79.83 b 37.19 a

LSD.5: 19.414

ortalama 35.61  33.74 5741  38.12 [3561 a 3374 a 5741 b 38.12 a

LSD.s : 11.209

Not: kiiglik harfler satirda, biiylik harfler siitunda gosterilmistir.
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OZET

Bu makalede Tiirkiye’de c¢iftcilere giibreleme Onerisi amacgli toprak analizi yapan laboratuarlarin
sorunlari ve bu sorunlarin ¢6zlim 6nerileri {izerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Analizi, Laboratuar, Sorunlar
Problems of Soil Analysis Laboratories in Turkey and Solution Proposals

ABSTRACT

In this article, the problems of the soil analysis laboratories that suggest fertilization program to the
farmers in Turkey were described and the possible solutions to these problems were proposed.

Key Word: Soil analysis, Laboratory, Problems

Bitkisel tiretimde birim alandan kaliteli ve bol iirlin almanin en énemli unsurlarindan
birisi dengeli gilibrelemedir. Dengeli giibreleme; toprak ozelliklerine bagli olarak bitkilerin
ihtiyact olan, toprakta noksan biitiin bitki besin elementlerini uygun zamanda, uygun miktar
ve formlarda ve uygun sekilde vermektir. Dengeli giibreleme i¢in toprak ve bitki analizlerinin
yapilmasi gerekir. Toprak analizleri ile topraktaki besin elementlerinin miktarlar1 ve bu besin
elementlerinin bitkilerce alimini etkileyen ozellikleri belirlenirken, bitki analizleri toprak,
bitki ve iklim 6zelliklerine bagli olarak bitkilerin topraktaki besin elementlerinden yararlanma
durumu hakkinda bilgi verir. Bu nedenle dengeli giibreleme i¢in ¢cogu zaman toprak analizleri
yeterli olurken 6zellikle meyve bahgeleri ve seralar olmak iizere baz1 durumlarda birbirlerinin
tamamlayicist olarak toprak analizlerinin yaninda bitki analizlerinin de yapilmasi gerekli
olmaktadir. Toprak analizleri dengeli giibreleme ile bitkisel iiretimde verim ve kalite artist
yaninda, topraklarin verimlilik potansiyellerinin korunmasi, insan ve hayvanlarin beslenmesi
ve sagligl, ¢evre kirliliginin 6nlenmesine de ¢ok onemli katkilar yapabilir. Bu nedenlerle
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin 2009 yilindan itibaren toprak analizlerini desteklemesi ¢ok
onemli ve yerinde hatta ge¢ kalinmis bir karardir. Ancak bugiin lilkemizde giibreleme amagh
toprak analizleri yapan laboratuarlarla ilgili ¢cok 6nemli sorunlar mevcuttur. Kanaatimce bu
sorunlar ve ¢oziimleri su sekildedir:

1. Toprak orneklerinin alinmasi: Laboratuarlara getirilen toprak orneklerinin
cogunlugu zamaninda usuliine uygun olarak almmamaktadir. Ornegin hububat ekili
arazilerden Ocak-Mayis aylarinda yogun bir sekilde toprak ornegi gelmektedir. Oysaki
giibreleme amacl toprak Ornekleri bitkilerin ekim veya dikim zamanlarindan 6nce alinip
analiz edilerek giibreleme programlart olusturulmalidir. Ciinkii 6zellikle fosforlu giibreler
basta olmak iizere giibrelerin bazilarinin tamami, bazilarimin bir kismi ekim veya dikim
esnasinda uygulanmaktadir. Bunun i¢in toprak Orneklerinin usuline uygun bir sekilde
zamaninda alinmasi i¢in yetistirilen bitkinin vejetasyon dénemi i¢inde alinan ve analiz edilen
toprak ornegi desteklenmemeli, toprak ornekleri bir teknik personel (Ziraat Miihendisi veya
Teknisyeni) tarafindan yada sorumlulugunda alinip laboratuara onun imzasi ile teslim
edilmelidir. Bitkisel {liretim yapilmayan yada nadasa birakilan arazilerden alinan drneklere
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destek verilmemelidir. Yanlhs toprak orneklemesinden c¢ift¢ci ve Orneklerin laboratuara
tesliminde imzasi bulunan teknik personel sorumlu tutulmali ve bazi cezai yaptirim
uygulanmalidir.

2. Toprak oérneklerinde yapilmasi zorunlu tutulan analizler: Destekleme igin
toprak Orneklerinde Su ile doymusluk, pH, Toplam tuz, Kireg, Elverisli P, Elverisli K ve
organik madde analizlerinin yapilmasi zorunlu kilinmistir. Ulkemiz toprak 6zelliklerini goz
ontinde bulundurdugumuzda dengeli giibreleme programlarinin yapilabilmesi i¢in bu analizler
yeterli degildir.

Ciinki tilkemizde yapilan ¢ok sayida arastirma sonucuna gore topraklarimizda K, Mg
genellikle yeterli diizeyde olmasina ragmen bitki cesidi, toprak ozellikleri 6zelliklede K, Ca
ve Mg arasindaki dengeye bagli olarak potasyumlu ve magnezyumlu 6zellikle de potasyumlu
giibreleme yapilmasi onerilmektedir (Gezgin ve Hamurcu,2006; Kopittke and Menzies,2007,
Zengin ve ark, 2008; Zengin ve ark, 2009). Hatta meyve ve sebze yetistiriciliinde bazi
durumlarda kalsiyumlu giibreleme yapilmasi bile onerilmektedir. Bunun yaninda mevcut
zorunlu analizlere goére azotlu giibre Onerisi topragin organik madde icerigine gore
yapilmaktadir. Ulkemizde azotlu giibreleme ile yapilan ¢alismalarin ¢ogunda topraklarimizda
yillardir bilingsiz giibrelemeye bagli olarak inorganik azot (NH4+NOs) birikimi oldugu
belirlenmistir (Ceki¢ ve ark., 2008). Nitekim iilkemizin farkli bolge topraklarinda bitkiye
faydali azot miktarinin tayininde kullanilabilecek en uygun yontemlerin belirlenmesi ile ilgili
yapilan arastirma sonuglarina goére Cukurova bolgesi (Kacar ve ark., 1973), Gediz ovasi
(Kacar ve Arat, 1973), Igdir ovasi (Saglam ve ark., 1983), Konya-Cumra ovas1 (Gezgin ve
Karakaplan, 1994) topraklarinda NO3-N’u yonteminin en uygun oldugu bildirilmistir. Ayrica
iilkemizde yapilan ¢ok sayida arastirma sonuglarina gore topraklarimizin genel 6zelliklerine
bagli olarak basta Fe ve Zn olmak {izere mikro elementlerin (B, Fe, Zn, Mn, Cu)
noksanliklari, ayrica basta Bor olmak {izere bazi yerlerde de fazlaliklar1 ¢ok yaygin olup
bitkisel {liretimde verim ve kalite iizerinde belirleyici olmaktadirlar (Eyilipoglu ve ark., 1995;
Cakmak ve ark., 1996; Cakmak ve ark., 1999; Cakmak, 2002; Gezgin ve ark.,2002).

Bu nedenlerle toprak analizine gore iyi bir dengeli giibreleme programinin
yapilabilmesi i¢in mevcut zorunlu analizler listesine inorganik azot (NH4+NOs), elverisli Ca,
elverisli Mg ve iz elementler (B, Fe, Zn, Mn, Cu) eklenmeli yani zorunlu tutulmalidir.

3. Giibre destekleri: Toprak analizi sonuglarina gore olusturulan gilibreleme
programinda kullanilan biitiin giibreler destekleme kapsamina alinmalidir. Uzmanlarca tavsiye
edilen giibre ¢esidi ve miktari ile ¢ift¢inin kullandig1 giibre kontrol edilmelidir.

4. Laboratuar denetimleri: Laboratuar denetimleri artirilmalidir. Referans
toprak ve bitki ornekleri ile her yil en az bir defa laboratuarlarin analizlerinin dogrulugu test
edilmelidir. Ilk testte basarisiz olan laboratuarlarin uyarilmasindan sonra yeniden ayni testten
gecirilmeli ve yine basarisiz olanlarin elemanlarinin bir yerde ticretli egitimi yapilmali, sonra
ayn1 test yeniden yapilmali ve yine basarisiz olan laboratuarlarin yetkileri alinarak
kapatilmalidir. Ayrica laboratuarlarin kullandig1r cihazlarin her yil kalibrasyonlarinin
yaptirilmast saglanmalidir. Yanlis analiz ve gilibre Onerilerinden laboratuarlar sorumlu
tutulmali ve bazi cezai yaptirim uygulanmalidir.

Laboratuar denetimlerini meslek hayatinda belli bir siire laboratuarlarda gorev yapmis
teknik personel, Ozellikle Toprak Boliimii Mezunu Ziraat Miihendisleri yapmalidir. Bu
konuda Ziraat Fakiiltelerinin Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimlerinden destek alinabilir.

5. Tarmmsal laboratuarlar kurulu: Laboratuarlarin denetimleri, laboratuar
agma-kapama veya diger islerle ilgili biitiin taraflarin (Bakanlik-TUGEM-TAGEM, Ziraat
Fakiiltesi-Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ziraat Odalar1, Ozel sektér) yer alacagi bir
kurul olusturulmalidir. Bu kurul, {ist kurul olarak Ankara’da ve illerde olusturulabilir.

6. Analiz iicretleri: Analiz icretlerinde bir standart getirilmelidir. Ciinkii
ozellikle ziraat odalar1 ve 6zel laboratuarlar bu konuda haksiz rekabet yapmaktadirlar.
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7. Laboratuarlarin kapasitesi: Laboratuarlarin mekan, donanim, eleman
durumu ve giinliik-aylik ¢alisma siiresine gore analiz edebilecekleri maksimum 6rnek sayilar
belirlenmelidir. Bu durumda laboratuarlarin analiz yapmadan rapor yazmalarinin Oniine
gecilebilir. Ayrica kimyasal madde kayit defterine sarf malzeme fatura numaralarn
eklenmelidir. Boylece harcanan sarf malzemeleri faturalarla karsilastirilarak da yapilan analiz
sayilari belirlenebilir.

8. Egitim: Oncelikle Ziraat Fakiiltesi-Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimleri
ders programlarinda Ogrencilerin toprak, bitki, su ve giibre analizlerini ve buna gore en
azindan iilkemizde en fazla yetistirilen bitkiler icin dengeli gilibreleme programlarinin
olusturulmasi, laboratuar ydnetimi konularinda yeterli bilgileri alacak diizenlemeler
yapilmalidir. Laboratuar elemanlarinin her yil toprak, bitki, su ve giibre analiz sonuglarinin
yorumu ve giibre Onerileri konusunda egitime katilmalar1 zorunlu kilinmalidir. Bu konuda
Ziraat Fakiiltesi-Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimlerinden destek alinmalidir. Ayrica
ciftgiler de toprak, bitki, su ve giibrelerden Orneklerin alinmasi, muhafazasi, taginmasi ve
bunlarin analizleri ile analize dayali gilibreleme konularinda egitilmeli ve demonstrasyon
caligmalar1 yapilmalidir.

9. Bitki analizleri: Dengeli giibreleme icin ¢ogu zaman toprak analizleri yeterli
olurken 6zellikle meyve bahgeleri olmak iizere bazi durumlarda birbirlerinin tamamlayicisi
olarak toprak analizlerinin yaninda bitki analizlerinin de yapilmasi1 gerekli olmaktadir. Bu
nedenle toprak analizleri gibi bitki analizleri de desteklenmelidir.
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OZET

Azot (N), tim bitkilerde oldugu gibi hububatlar icin de en fazla kullanilan besin elementlerinden
birisidir. Bugday ekim alanlarina ve ¢ift¢inin uygulama aligkanliklarina bagli olarak, N’lu giibre kullanimi hizla
artmaktadir. Bu nedenle, kullanilan N’lu giibre miktarin1 azaltmak veya optimize etmek amaciyla toprak
profilindeki mineral azot (Nmin) (kg NO;-N + NH,-N ha™") ile bugday verimi ve bitki tarafindan kaldirilan N
iligkilendirilmistir. 2007 ve 2008 yillarinda 9,495 ha’lik Akarsu Sulama Havzasindan se¢ilmis 18 adet bugday
tarlalarindan 0-90 cm toprak derinliginden ekim Oncesi ve sonrasi toprak Ornekleri alinarak NO; ve NHy
analizleri yapilmistir. Ayrica, aym tarlalardan alinan bitki Orneklerinde verim ve bitkice kaldirilan N
ol¢iilmiistiir. Topraklarda iki yilda 6lgiilen profildeki toplam Nmin ile (ortalama 86 kg Nmin ha™), verim ve
kaldirilan N arasinda (ortalama 185 kg N ha™) anlamh pozitif iliskiler bulunmustur. Ayrica, hasat sonunda
profilde kalan Nmin ortalama 53 kg Nmin ha™ olarak bulunmus olup, 2. iiriin musir i¢in potansiyel bir depo
olusturmaktadir. Dolayisyla, toprak profilinde ekim dncesi ve ekim sonrasi var olan Nmin miktarlari hem verim
ve giibre Onerileri, hem de ¢evre koruma ve ¢iftci ekonomisi agisindan dikkate alinmasi gereken bir tarimsal girdi
olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Bugday verimi, bitkice kaldirilan N, toprakta mineral azot

Relationships Between Soil Mineral Nitrogen and Yield and Nitrogen Use
In Wheat Grown Areas of Cukurova Region

ABSTRACT

Nitrogen (N) is one of the major plant nutrients used in plant and also for the cereal production. Use of
N fertilizers is rapidly increasing based on the plant areal coverage and conventional farmers’ applications.
Therefore, soil mineral nitrogen (Nmin) (kg NO3-N + NH,-N ha) level was related to wheat grain yield and
plant N uptake in this study in order to decrease and optimize the N fertilizer usage. Preplant and post harvest
soil samples from 0 to 90 cm depth were taken from the 18 wheat fields in 9,495 ha Akarsu Irrigation District in
2007 and 2008; the samples were analyzed for NO; and NH, concentrations. Plant samples were also taken from
the same fields for grain yield determination and plant N uptake. There was a meaningful relationship between
the soil mineral N (average of 86 kg Nmin ha™) and grain yield and plant N uptake (average of 185 kg N ha™).
Post harvest soil Nmin values in the profile were also measured as 53 kg Nmin ha" indicating that there is an
available potential N source in the profile for the following 2™ crop corn production. Therefore, preplant and
post harvest Nmin values in a soil profile need to be considered for fertilizer recommendations, environmental
protection and farmer’s economy as an important agricultural input.

Key Words: wheat yield, plant N uptake, soil mineral nitrogen

GIRIS

Azot (N) en basta gelen bitki besin elementlerinden birisi olmasina ragmen, ¢evre
kirliligi agisindan da risk yaratan elementlerden biridir. Kullanim potansiyeli yillardan beri
artmakta ve bu artis gelismis lilkelerde daha fazla olmaktadir (FAO, 2009). Azotun giibre
olarak yiiksek dozlarda kullanilmasi toprak ve su kaynaklarmindaki nitrat (NOs) kirlenme
riskini de arttirmaktadir (Liu ve ark., 2003, Isidoro ve ark., 2006; Bao ve ark., 2006). Bu
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nedenle, tarima bagli kirlenmeyi azaltmak amaciyla ¢esitli tarimsal yonetim sistemleri tim
diinya iilkelerince kullanilmaktadir (Marilla ve ark., 2004, Gallardo ve ark., 2005).

Azot, dogas1 geregi toprakta cabucak yikanabilen ve form degistiren, mineralize
olabilen ve atmosphere karisabilen bir bir element oldugu i¢in yonetimi de hassas ve dogru
olmalidir. Ekim Oncesinde toprakta, etkili kok derinliginde (0-90 cm) Olgiilen Nmin, gilibre
onerilerinde kullanilarak, uygulanan giibre dozu azaltilmaktadir (Berenguer ve ark., 2009).
Bu tiir ¢aligsmalar gerek misir gerekse bugday i¢in parsel bazindaki denemelerde calisiimis ve
olduk¢a dogru ve anlamli sonuglar elde edilmistir (Ibrikci ve ark., 2001; Keklik¢i ve ark.,
2001). Topraktaki Nmin’in artmasina bagli olarak verim ve bitkisel 6zelliklerde iyilesme
olmustur (Wehrmann ve Scharpf, 1986). Mineral azotun varlig1 daha ¢ok giibre Onerileri i¢in
kullanilmis olup, verim ile bitkisel prametrelerle iliskilendirilmesi daha sinirli olmustur. Bu
calismalar sulanan biiylik havza bazinda ve bolgesel olarak ¢alisildigi zaman daha da anlamli
olamaktadir (FP6 Qualiwater Projesi, yayinlanmamis data).

Sulama havzalarinda yapilan N biitcesi calismalarinda, N’dan kaynaklanan su
kaynaklarinin kirlenmesinde basta N’lu gilibreler gelmektedir (Andraski ve ark., 2000;
Berenguer ve ark., 2009). Hizl bir sekilde NO3; formuna doniisen N, toprak tekstiiriine ve su
girdilerine (sulama ve yagis) bagl olarak profile yikanmakta ve taban suyuna karigmaktadir
(Liu ve ark., 2003; Ibrikci ve ark., 2010). Sulama suyunun uygun olmayan ydntemlerle,
ozellikle fazla kullanilmasi, giibrenin toprak profilden yikanmasini daha da arttirmaktadir.
Ayrica, 6nemli bir miktarda giibre azotu drenaj sularina da katirilarak kirlenme boyutunu daha
da arttirmaktadir (Causape, 2004).

Gerek ¢evresel gerekse ekonomik nedenlerle N yonetimi 6nemini korumaktadir. Bu
nedenle, alansal bazda yonetim uygulamalari toprak, bitki ve ¢evresel etkenleri géz Oniinde
bulundurarak gerceklestirilmelidir. Bu uygulamalardan birisi olan toprak analizlerine bagl
olarak Nmin’in belirlenmesi ve iiriin miktarin1 diigiirmeyecek giibre onerilerinin yapilmasidir
(Korkmaz ve ark., 2008). Bu g¢aligmanin amaci, Akarsu sulama havzasinda ekim Oncesinde
Olgiilen Nmin ile tiriin miktarini iliskilendirmektir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alam

Secilmis ¢iftei tarlalarinda gerceklestirilen bu caligsma, 9,495 ha’lik Akarsu sulama alt
havzasinda 2007 ve 2008 yillarinda yiiritiilmistiir. Akarsu havzasi Adana’nin giiney-
dogusunda ve Ceyhan Nehri’nin hemen batisinda uzanmaktadir (Sekil 1). Bolge, ortalama 630
mm yagis ve 18.7 °C sicaklik degerleri ile tipik Akdeniz iklimine sahiptir. Toprak 6zellikleri,
genellikle killi ve kirecli, pH yiiksek (>7.5) ve organik madde icerikleri diisiik (> %1) olarak
tanimlanmiglardir.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu
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Uriin deseni, 2007 ve 2008 verilerine gore yaklagik olarak %40 yaygmlikta 1. ve 2.
iriin misir, %27 hububatlar (6zellikle bugday), %25 narenciye ve %9 pamuk olarak
gerceklesmistir. Son alt1 yilda havza bazinda yapilan calismalarda, toplam {iriin deseninin
%70’in lizerinde bir kismini1 bugday ve misir olusturmustur.

Yontem

Toprak Orneklemesi ve Analizleri

Akarsu Sulama Birliginde ¢alisan elemanlar yardimi ile bugday yetistirilen 18 ¢iftgi
tarlasi, s6z konusu olan havzayi ve belli bashi toprak serilerini temsil edecek sekilde
secilmistir. GPS kullanilarak koordinatlar1 belirlenmis her ¢iftci tarlasindan, Kasim ayinda
bugday ekiminden hemen Once, etkili kok derinliginden (0-90 cm) tarlayr temsil edici
noktalardan toprak 6rnekleri alinmis (0-30, 30-60 ve 60-90 cm), analiz edilinceye kadar soguk
bir ortamda saklanmistir. Mineral azot analizleri (NOs-N+NHy4-N), 6rneklerin araziden alinan
nem iceriklerinde gergeklestirilmistir (Fabig, 1978). Her bir derinlikteki Nmin degerleri, kg N
ha' olarak hesaplanip toplanarak, profilde etkili kok derinliginde bitki icin hemen
kullanilabilecek durumda olan yarayisli azot veya Nmin hesaplanmastir.

Mineral azot, literatiir bilgilerine gére NH4 ve NOj3 azotlarinin toplami olarak verilse de,
NHy4’un azligr nedeniyle yalniz NOs-N’un 6Ol¢iilmesi ve hesaplanmasi esasina gore dikkate
alinmaktadir. Ancak, Cukurova topraklar1 gibi agir biinyeli topraklarda, amonyumun yiiksek
olabilecegi diisiiniilerek, boliimiimiizce daha 6nceden yapilan calismalarda NH4-N’u 6l¢iilmiis
ve kayda deger miktarlarda bulunmustur (Coskan ve ark., 2002). Bu nedenle, amonyum
miktar1 da mineral azotun hesaplanmasina dahil edilmistir.

Bitki Orneklemesi ve Analizler

Bugday bitki drnekleri hasat zamaninda se¢ilmis ¢iftei tarlalarindan 1x1 m lik 6zel
hazirlanmis kasnaklar kullanilarak alinmistir. Biyomas ve tane verimlerinin belirlendigi
orneklerden alt 6rnekler alinarak 6giitilmis ve %N analizleri yapilmistir. Toprak iistii aksam
ve tane tarafindan kaldirilan N hesaplanmustir.

Ayrica, bitkisel veriler olarak kullanilmak iizere, ¢ift¢iler tarafindan kullanilan giibre
miktarlar1 da anket galigmalari ile kaydedilmistir, ortalama olarak 195 kg N ha™ diizeyinde
giibre uygulamasi yapilmistir.

istatistiksel Analizler

Bitki ve toprak wverilerinin istatistiksel analizleri paket bilgisayar programlari
kullanilarak yapilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA
Toprakta Mineral Azot

Bugday ekimi oncesinde, toprak profilinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinde
yapilan Nmin analizlerinde dikkate deger ancak derinlikle beraber azalan Nmin diizeyleri
bulunmustur. 2007 yilinda, 0-30 cm’deki ortalama Nmin 36.23 kg N ha™' (tarla sayis1 = 18)
bulunurken, 2008 yilindaki ortalama Nmin 64.28 kg N ha™ olmustur; etkili kok derinligi olan
0-90 cm derinlik i¢in ise bu degerler 2007 ve 2008 yillar1 icin 85.77 ve 87.28 kg Nmin ha™
olarak kaydedilmistir. Ozellikle {ist katmandaki bu degiskenliklerin nedeni toprak serilerinin
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fafkliligina baglanabilir, s6z konusu olana Akarsu Sulama Havzasinda bulunan dort ana
toprak serisi alanin %80 de fazlasini olusturmaktadir. Giibreleme, kok aktiviteleri ve bitkisel
artiklarin dongiisii gibi yogun tarimsal faaliyetler nedeniyle iist katmanda mineral azot
diizeyinin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur (Berenguer ve ark., 2009). Alt katmanlarda
Nmin diizeyleri diisiik bulunmustur; 6zellikle gerek mevsimsel yagis durumuna, gerekse
toprak tekstiiriniin killi olmasina bagli olarak yiizeydeki azotun yikanmasi siirli olmustur.
Ote yandan, NO; yikanmasmi ve yikanma diizeyini belirleyen en 6nemli faktér N’lu
giibrelerin uygulama diizeyleri ve sulama ve yagisla olan iligkisidir (Gheysari ve ark., 2009).
Iki y1lin havza bazindaki sonuglari, yalniz iist katmanda degil, bugday igin etkili kok derinligi
olan 0-90 cm’de de belli bir diizeyde (Wehrmann ve Scharpf, 1986) Nmin bulundugunu
gostermektedir. Toprakta ekim Oncesinde var olan bu miktar bir 6nceki bitki olan 1. ve 2.
iiriin misira uygulanan azottan yada mineralizasyon sonucunda ortama eklenen Nmin’den
kaynaklanmis olabilmektedir. Daha dnce ayni bolgede yapilan calismalarda toprak profilinde
40 — 130 kg Nmin ha™ oldugu hem bugday hem de misir alanlart icin kaydedilmistir (Ibrikci
ve ark., 2001; Korkmaz ve ark., 2008).

Mineral Azot ve Bitkisel Parametreler

Her iki yildaki tane verimleri, cift¢i tarlalart ve g¢esit farkliliklart gbézoniinde
bulundurulmaksizin 2007 yilinda 6045, 2008 yilinda ise 6904 kg ha™ olarak bélge limitleri
icerisinde bulunmustur. Bu alanlarda yapilan anket calismalari sonucunda ise, bugdaya
uygulanan N dozu 195 kg N ha' olarak kaydedilmistir (FP6 Qualiwater projesi,
yayimlanmamis data).
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Sekil 2. Toprak profildeki Nmin degerlerine bagl olarak tane veriminin dagilimi

Topraktaki, ozellikle 0-90 cm derinlikteki, Nmin miktarlar1 tane verimi ile
iliskilendirilmistir (Sekil 2). Her iki yilda da, ekim 6ncesinde profildeki Nmin arttik¢a, verim
degerleri de artislar gostermistir. Ancak bu artislardaki R? degerleri 2007 ve 2008 yillar1 igin
0.018 ve 0.007 olarak bulunmus olup, artis diizeylerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla, uygulanan 195 kg N ha” dozu giibre onerileri dogrultusunda yeterli olsa da,
toprak profilinde (0-90 cm) var olan Nmin diizeyinin bitki biiylimesi siiresince verim ve diger
bitki parametrelerini iyilestirici yonde etkili oldugu gériilmektedir. Ote yandan, bdlgede daha
6nce yapilan bugday giibreleme calismalarinda 6nerilen N dozu bugday icin 180 kg N ha™
olarak belirlenmistir (Ibrik¢i ve ark., 2001).
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Tane ve toprak iistii aksamca kaldirilan toplam N da Nmin’deki artisa bagli olarak artis
gostermistir (Sekil 3). Ozellikle 2007 yilindaki artis (R*=0.169), daha belirgin gorunmektedlr
Ote yandan, ¢ogu tarlada bitki ile kaldirilan N miktari, ¢ift¢i uygulama dozunun (195 kg ha™)
tizerinde bulunmustur, dolayisiyla aradaki fark toprakta ekim Oncesinde var olan mineral
azottan ve mineralizasyonla olusan doniisiimden karsilanmaktadir (Berenguer ve ark., 2009).
Uygulanan giibre N’u genellikle iist katmanda kaldig1 i¢in gerek yagisa gerekse agir toprak
tekstiiriine bagl olarak asagiya taginma sinirli kalmis olabilmekte ve Nmin’in etkileri 0-30 cm
katman i¢in de ayni sekilde s6z konusu olmustur.
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Sekil 3. 2007 ve 2008 yillarinda bitki tarafindan (tane ve toprak iistii aksam) N

Ayrica, Nmin degerlerine baglh olarak bitkide ve tanede N konsantrasyonlari, bitki ve
tane tarafindan kaldirilan N degerleri iliskilendirilmis ve benzer dogrusal artislar
kaydedilmistir. Ust toprak katmaninda da (0-30 cm) ayni dl¢iim ve hesaplamalar yapilmis
olup, topraktaki Nmin degerleri ile iliskilendirilmisler ve bu parametreler i¢in benzer artiglar
goriilmiistiir. Dolayisiyla, bitkinin gelisme donemleri géz oOniinde bulunduruldugunda,
toprakta var olan gerek NO; gerekse NHy azotlar1 (Nmin) bitkiler tarafindan etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu durum fizyolojik olarak bitkinin N alimi ve kullanimi ile ilgili
olmaktadir, 6zellikle ilk gelisim donemlerinde vejetatif aksamin olusumu asamasinda bitkinin
azot kullanimi hizla artmaktadir. Ancak, literatiirde Nmin’in verim ve bitkisel parametreler
tizerindeki bu etkileri sinirli olarak calisilmistir.

Bugday hasadindan sonra alinan toprak drneklerinde de profildeki mineral N Ol¢iilmiis
ve ortalama 53 kg Nmin ha' bulunmustur; dolayisiyla bu miktar 6zellikle bolgede
bugdayadan sonra 2. iirlin ekimi yapilan alanlarda bitkinin hemen kullanabilecegi topraktaki
Nmin olarak degerlendirilmektedir.

Tiim bu sonuglar, toprak serileri, bugday genotipleri ve ¢iftgiler tarafindan uygulanan
N dozlar1 ne olursa olsun, toprak profilinde ekim Oncesinde var olan mineral azotun
artmastyla, hem bugdayin tane veriminin, hem de bitki tarafindan kaldirilan toplam azotu
arttirdigi bu ¢alismada ortaya konulmustur. Bu sonuglar, ekim oncesindeki mineral azot
diizeyinin glibre Onerilerinde ciddi bir sekilde kullanilabilecegi gibi, verim ve bitkisel
parametreler {izerine olan etkileri acisindan da ayrica degerlendirilmelidir.
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OZET

Bu arastirma Tiirkiye’de kullanilan %33’liik amonyum nitrat giibresinin iilkemiz toprak kosullarmna ve
ilgili standart ve yonetmeliklere uygunlugunu tespit etmek amaciyla 2001-2010 yillar1 arasinda yiirGitiilmiistiir.
Aragtirma cergevesinde iilkemizin hemen hemen biitiin bolgelerini kapsayacak bicimde 604 adet giibre 6rnegi
laboratuvarda analiz edilmis, azot miktarlar1 ve bunlarin formlart ile bazi fiziksel 6zellikleri saptanmustir.
Degerlendirmeler her yil igin ayri ayri yapilmis olmakla beraber 10 yillik ortalama ve toplam degerler de
hesaplanmuistir.

Analiz sonuglarina gore Tiirkiye’de kullanilan %33’liikk amonyum nitrat giibresinin ¢ok bilyiik bir kism1
standart ve yonetmeliklerle ¢elismemektedir. Cok az da olsa bazi yillarda alinan giibre 6rnekleri, tim 6zellikleri
olmasa bile bir veya iki 0Ozelligi bakimindan standart ve yonetmeliklerin talebini ¢ok az bir farkla
karsilayamamigsa da son yillarda uygunluk oranlarinin oldukga yiikseldigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Amonyum nitrat (%33N), amonyum azotu, nitrat azotu, toplam azot, nem, tane
iriligi dagilimi

The Physical and Chemical Properties of Ammonium Nitrate Fertilizer
(33% N) Used in Turkey

ABSTRACT

This study is conducted between 2001-2010 to determine suitability of 33% N containing ammonium
nitrate fertilizer used in Turkey to our country’s soil conditions and related standards and regulations. 604
fertilizer samples including almost all regions of Turkey analyzed in laboratory and their nitrogen and nitrogen
forms contents and some physical properties were determined. Evaluations were made separately for each year,
additionally ten years average and total values were calculated.

According to results of the analyses, 33% N containing ammonium nitrate fertilizer did not contradict
with related standards and regulations. A few fertilizer samples were found unsuitable in reference to standards
and regulations. Acceptability rates became quite higher in recent years.

Key Words: Ammonium nitrate (33%), ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, total nitrogen, moisture,
particle size.

GIRIS

Giibre tretimi ve tiiketimi bir iilkenin tarimsal gelismesinin oldugu kadar, birim
alandan alman {riin miktariin da en iyi gostergelerinden biridir. Giibreleme, sulama ile
birlikte tarimsal {iretimin tabii kosullara bagimliligin1 azaltan en énemli etkendir. Dengeli ve
ekonomik olmak kosulu ile giibrelemenin diger tiim tarimsal girdilere gore bitkisel iiretimdeki
payimin daha yiiksek oldugu ¢esitli iilkelerde yapilmis aragtirmalarla kanitlanmis durumdadir.
Giibre kullanimimin bitkisel iiretim artigindaki payr %50-75 arasinda degismektedir. Ulkemiz
ve diinyanin her yerinde bitkisel verim artis1 ve giibre tiiketimi arasinda ¢ok yiiksek bir iligki
vardir (Eyiipoglu, 2002). Giibre kullanilmasma bagl olarak Tarim Isletmeleri Genel
Midiirliigii’'ne baglh isletmelerde 1970 ve 1988 yillar1 arasinda bugday veriminde % 102, arpa
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veriminde % 74 (Harmansah ve Kaman, 1989), 1950- 1999 yillar1 arasinda Cin’de c¢eltik
veriminde %225 artis saglanmigtir (Smill, 1999).

Ulkemizde ticaret giibrelerinin iiretiminin ve kullaniminin gec¢misi ¢ok eski tarihlere
kadar uzanmamaktadir. Ulkemizde ilk olarak 1939 yilinda amonyum siilfat giibresi, Tiirkiye
Demir Celik Isletmeleri’nin Karabiik Tesislerinde 182 ton/yil kapasite ile iiretilmis, 1944
yilinda ise aymi tesislerde siiperfosfat iiretimine gecilmis ve 2486 ton/yil kapasite ile
stiperfosfat giibresi tretilmistir (Eytipoglu, 1992). 2005 yili tahmini yillik toplam giibre
iretimimizin 3.242 milyon ton, %33’liik amonyum nitrat {iretimimizin 141 bin ton civarinda
oldugu, tiikketimin ise toplamda 5.208 milyon ton, %33’lilk amonyum nitrat olarak 900 bin
ton oldugu bildirilmektedir (DPT, 2005).

Tiirkiye’de 2005 yilinda iiretilen giibrelerin toplam degeri 911.110.000 TL’dir ve
iilkemizin biiyiikk cogunlugunu olusturan cift¢ilerin yasam sartlarini ve gelirlerini etkileyen en
onemli tarim girdilerinden biridir. Bu nedenle, gerek iilkemizde gerekse diinyada hem
ciftcilerin haklarin1 korumak hem de giibre iiretici firmalari arasindaki haksiz rekabetin oniine
gecmek icin giibre iiretiminde iiretici firmalarin mutlak uymak zorunda olduklar1 standartlar
olusturulmustur.

Bu baglamda, amonyum nitrat giibresinin uygunlugu, lilkemiz i¢in gegerli olan Tarim
Bakanliginin “Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik” (2002) ve “Kimyevi
Giibre Denetim Yonetmeligi” (2002) isimli yonetmelikleri ve TSE’nin “TS 836" (2003)
numarali standardina gore degerlendirilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye’de degisik liretici firmalar tarafindan liretilen ve yurtdisindan ithal edilen,
diger bir tanimla, Tirkiye’de kullanilan %33°liik amonyum nitrat giibresi aragtirmanin
materyalini olusturmustur. Arastirma kapsami igerisinde 604 adet amonyum nitrat giibresi
analiz edilmistir. Analize alinan giibrelerin biiyiik bir cogunlugu denetim amacityla Tarim il
Miidiirliiklerince alinan ornekler olmak iizere, geriye kalan kismi tarim kuruluslar,
mahkemeler, aragtirmalar ve sahislar olmak lizere ¢ok c¢esitli kaynaklardan laboratuvarimiza
intikal etmistir.

Amonyum nitrat giibresi (%33), Tiirkiye’de “EC Fertilizer” ibaresi tasiyan giibrelere
uygulanan “Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik” ve “Kimyevi Giibre
Denetim Yonetmeligine” gore igerisinde yaklasik yaris1i amonyum diger yarisi nitrat formunda
olmak tizere toplam %33 oraninda azot ihtiva eden, TSE’nin “TS 836” numarali
standardina gore 3.35-1.00mm elek araliginda belirli seviyede tane iriligine ve % 0.5’in
altinda neme sahip olan kimyasal bir giibredir. Bu sartlar1 tasiyip tasimadigini tespit etmek
amactyla denetleyici kuruluslar tarafindan alinan ve miihiirlii kavanozlarla Enstitiimiize
gonderilen amonyum nitrat giibresi Orneklerinde, {lilkemizde gegerli yoOnetmelik ve
standartlarda  belirlenen ve uluslararas1 gecerliligi olan yontemlerle analizler
gergeklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nem kapsam
2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 604 giibrenin 194 adedinde nem

analizi yapilmig olup, giibrelerin nem kapsamlarmin % 0.02-0.50 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En diisiik nem kapsami 2001 ve 2002 yillarinda, en yiiksek nem kapsami 2001 ve
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2003 yilinda alinan giibre Orneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibart ile ortalama
nem kapsamlari irdelendiginde en diisiik (%0.09) ortalamanin 2006 yilinda, en yiiksek
(%0.24) ortalamanin 2010 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en
diisiik nem ortalamasi %0.07, en yliksek nem ortalamasi %0.38 olarak belirlenmis olup,
ortalama nem kapsaminin % 0.18 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin nem kapsamlari (%)

Yillar*
Nem 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | 2008 | 2009 2010 | Ortalama

En diigiik 0.02 0.02 0.03 0.03 0.11 0.03 0.10 0.05 0.13 0.07

En yiiksek 0.50 0.44 0.50 0.47 0.18 0.15 0.36 0.47 038 0.38

Ortalama 0.18 0.20 0.20 0.21 0.14 0.09 0.24 0.12 0.24 0.18

Sinir deger 0.50

*2007 yilinda nem analizi yapilmamustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin TS 836 numarali standardina gore Tiirkiye’de
kullanilan amonyum nitrat giibresi (%33) en fazla %0.50 nem kapsayabilir. Buna gore
arastirmaya konu olan ve nem analizi yapilan amonyum nitrat gilibrelerinin tamaminin nem
kapsamlarinin, belirlenen en yiiksek degerler de dahil olmak iizere, standartlarla belirlenen
kritik degerin altinda oldugu gozlenmistir. Diger bir ifade ile nem analizi yapilan toplam 194
adet giibrenin tamaminin nem kapsami bakimindan standartlarla uyumlu oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Eyilipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptig
bir calismada da arastirmanin yapildigi cesitli yillardaki tiim amonyum nitrat giibresi
iretimlerinin nem kapsamlarinin, yerli firmalara ait bir iki 6rnek disinda, standartlarla
belirtilmis olan kritik degerlerin altinda oldugu bildirilmektedir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin nem kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar* Giibre Sayis1 Sayisi Giibre Sayis1 | Oram % Oram %
2001 20 20 0 100 0
2002 24 24 0 100 0
2003 75 75 0 100 0
2004 33 33 0 100 0
2005 3 3 0 100 0
2006 2 2 0 100 0
2008 7 7 0 100 0
2009 27 27 0 100 0
2010 3 3 0 100 0
Toplam 194 194 0 100 0

*2007 yilinda nem analizi yapilmamistir.

Amonyum azotu kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 604 giibrenin 520 adedinde
amonyum azotu analizi yapilmis olup, giibrelerin amonyum azotu kapsamlarinin % 15.20-
17.50 arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik amonyum azotu kapsami 2007 yilinda, en
yilksek amonyum azotu kapsami 2009-2010 yillarinda aliman giibre o6rneklerinde
belirlenmistir. Arastirma yillari itibari ile ortalama amonyum azotu kapsamlar irdelendiginde
en diisiik (%16.64) ortalamanin 2007 yilinda, en yiiksek (%17.00) ortalamanin 2010 yilinda
elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik amonyum azotu ortalamasi
%16.07, en yiikksek amonyum azotu ortalamasit %17.36 olarak belirlenmis olup, ortalama
amonyum azotu kapsaminin % 16.87 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin NH4-N kapsamlari (%)

Yillar
NHeN - 501 T 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Ortalama

En diisiik 16.50 | 16.52 | 16.40 | 15.53 | 15.66 | 16.20 | 15.20 | 16.20 | 16.20 | 16.30 16.07

En yiiksek | 17.39 | 17.14 | 17.48 | 17.33 | 17.33 | 17.40 | 17.20 | 17.30 | 17.50 | 17.50 17.36

Ortalama 1699 | 16.85 | 1691 | 16.81 | 16.82 | 16.86 | 16.64 | 1691 | 16.86 | 17.00 16.87

Sinir deger 33.06/2

Tirk Standartlar1 Enstitiisiniin TS 836 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim YoOnetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresi en az toplam azotun yaklasik yaris1 kadar
amonyum azotu icermelidir. Buna goére arastirmaya konu olan ve amonyum azotu analizi
yapilan amonyum nitrat giibrelerinin tamaminin amonyum azotu kapsamlarinin, standartlarla
belirlenen kritik degerin iistiinde oldugu sdylenemez. Amonyum azotu analizi yapilan toplam
520 adet giibrenin 509 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 11 adet giibrenin
standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 520 adet
giibrenin amonyum azotu bakimindan %98’inin standartlarla uyumlu oldugu, %2 gibi az da
olsa bir kisminin standartlarin disinda kaldigir belirlenmistir. Arastirma yillari itibart ile
amonyum azotu kapsamlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk
oraninin %82 ile 2001 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlari
2002 yilindan itibaren sirastyla; %100, 100, 98, 99, 100, 94, 100, 100, 100 seklinde olmustur
(Cizelge 4). Eyilipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptigi bir
calismada da Tirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibrelerinin azot kapsamlar1 bakimindan
genel olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin NH4-N kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayis1 | Oram % Oran1 %
2001 28 23 5 82 18
2002 21 21 0 100 0
2003 74 74 0 100 0
2004 66 65 1 98 2
2005 75 74 1 99 1
2006 74 74 0 100 0
2007 69 65 4 94 6
2008 33 33 0 100 0
2009 57 57 0 100 0
2010 23 23 0 100 0
Toplam 520 509 11 98 2

Nitrat azotu kapsamm

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 604 giibrenin 523 adedinde nitrat
azotu analizi yapilmis olup, giibrelerin nitrat azotu kapsamlarmin %14.70-17.40 arasinda
degistigi tespit edilmistir. En diisiik nitrat azotu kapsami 2007 yilinda, en yiiksek nitrat azotu
kapsam1 2008 yilinda alinan giibre orneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillar itibari ile
ortalama nitrat azotu kapsamlar1 irdelendiginde; en diisiik (%16.46) ortalamanin 2007 yilinda,
en yiiksek (%16.89) ortalamanin 2002 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10
yillik en diisiik nitrat azotu ortalamasi %15.80, en yiiksek nitrat azotu ortalamasi %17.27
olarak belirlenmis olup, ortalama nitrat azotu kapsaminin % 16.74 oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5).
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izelge 5. Turkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin NO;-N kapsamlar1 (%
Cizelg y y g 3 p (%)

Yillar
NO:-N 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Ortalama

En diisiik 16.16 | 16.50 | 16.10 | 15.46 | 14.95 | 16.30 | 14.70 | 15.90 | 15.90 | 16.00 15.80

En yiiksek 17.15 | 17.30 | 17.23 | 17.27 | 17.26 | 17.30 | 17.20 | 17.40 | 17.30 | 17.30 17.27

Ortalama 16.80 | 16.89 | 16.77 | 16.70 | 16.74 | 16.80 | 16.46 | 16.81 | 16.60 | 16.83 16.74

Sinir deger 33.06/2

Tiirk Standartlar1 Enstitlisiiniin TS 836 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim YoOnetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresi en az toplam azotun yaklasik yarisi kadar nitrat
azotu icermelidir. Buna gore, arastirmaya konu olan ve nitrat azotu analizi yapilan amonyum
nitrat glibrelerinin tamaminin nitrat azotu kapsamlarinin, standartlarla belirlenen kritik degerin
iistiinde oldugu sOylenemez. Nitrat azotu analizi yapilan toplam 523 adet gilibrenin 510
adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 13 adet giibrenin standartlarla gelistigi
tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 523 adet giibrenin, nitrat azotu
bakimindan 9%98’inin standartlarla uyumlu oldugu, %2 gibi az da olsa bir kisminin
standartlarin disinda kaldigi belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibar1 ile nitrat azotu
kapsamlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde, amonyum azotu oranlarina benzer
sekilde, en diigiik uygunluk oraninin %79 ile 2001 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger
yillarin uygunluk oranlar1 2002 yilindan itibaren sirasiyla, %100, 100, 99, 97, 100, 94, 100,
100, 100 seklinde olmustur (Cizelge 6). Eyiipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait
giibrelerle yaptig1 bir ¢alismada da Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibrelerinin azot
kapsamlar1 bakimindan genel olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 6. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin NO;-N kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayist | Oram % Oran1 %
2001 28 22 6 79 21
2002 21 21 0 100 0
2003 74 74 0 100 0
2004 67 66 1 99 1
2005 72 70 2 97 3
2006 75 75 0 100 0
2007 69 65 4 94 6
2008 37 37 0 100 0
2009 57 57 0 100 0
2010 23 23 0 100 0
Toplam 523 510 13 98 2

Toplam azot kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 604 giibrenin 578 adedinde toplam
azot azotu analizi yapilmis olup, giibrelerin toplam azot kapsamlarinin %29.90-34.70 arasinda
degistigi tespit edilmistir. En diisiik toplam azot kapsami1 2007 yilinda, en yiiksek toplam azot
kapsam1 2010 yilinda alinan giibre orneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillari itibari ile
ortalama toplam azot kapsamlari irdelendiginde en diisiik (%33.13) ortalamanin 2007 yilinda,
en yiiksek (%33.92) ortalamanin 2010 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10
yillik en diisiik toplam azot ortalamast %32.00, en yiiksek toplam azot ortalamasi %34.46
olarak belirlenmis olup, ortalama toplam azot kapsaminin % 33.62 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 7).
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izelge 7. Turkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin toplam-N kapsamlar1 (%
Cizelg y y g p p (%)

Yillar
Toplam-N 1= 0 T 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Ortalama

En diisik | 33.02 | 33.06 | 32.50 | 30.99 | 30.61 | 32.50 | 29.90 | 32.50 | 32.40 | 32.50 32.00

En yiiksek | 34.49 | 34.39 | 34.39 | 34.46 | 34.35 | 34.30 | 34.30 | 34.60 | 34.60 | 34.70 34.46

Ortalama | 33.74 | 33.72 | 33.70 | 33.53 | 33.57 | 33.65 | 33.13 | 33.85 | 33.43 | 33.92 33.62

Sinir deger 3306

Tiirk Standartlar1 Enstitlisiiniin TS 836 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim YoOnetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresi (%33) en az %32.40 toplam azot igermelidir.
Buna gore aragtirmaya konu olan ve toplam azot analizi yapilan amonyum nitrat giibrelerinin
tamaminin toplam azot kapsamlarinin, standartlarla belirlenen kritik degerin iistiinde oldugu
sOylenemez. Toplam azot analizi yapilan toplam 578 adet giibrenin 568 adedinin standartlarla
uyumlu oldugu, geriye kalan 10 adet giibrenin standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir
ifade ile analizi yapilan toplam 578 adet giibrenin toplam azot bakimindan %98’inin
standartlarla uyumlu oldugu, %2 gibi az da olsa bir kisminin standartlarin disinda kaldigi
belirlenmistir. Arastirma yillart itibari ile toplam azot kapsamlarinin standartlara uygunlugu
irdelendiginde, en diisiik uygunluk oraninin %95 ile 2007 yilinda elde edildigi belirlenmis
olup, diger yillarin uygunluk oranlar1 2002 yilindan itibaren sirasiyla, %100, 99, 99, 96, 100,
95, 100, 100, 100 seklinde olmustur (Cizelge 8). Eyiipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci
firmalara ait giibrelerle yaptigi bir calismada da Tirkiye’de kullanilan amonyum nitrat
giibrelerinin toplam azot kapsamlar1 bakimindan genel olarak standartlarla c¢elismedigi
bildirilmektedir.

Cizelge 8. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin toplam-N kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu
Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
2001 28 27 1 96 4
2002 29 29 0 100 0
2003 80 79 1 99 1
2004 77 76 1 99 1
2005 78 75 3 96 4
2006 81 81 0 100 0
2007 73 69 4 95 5
2008 35 35 0 100 0
2009 63 63 0 100 0
2010 34 34 0 100 0

Toplam 578 568 10 98 2

Tane iriligi dagilim

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 604 giibrenin 195 adedinde elek
analizi yapilmistir. Giibrelerde tane iriligi dagilimi, genellikle azalan géz agiklig1 sirasina gore
dizilmis eleklerden olusan set ile elek sallayicida, 5 dakika siire ile giibrelerin elenmesi ve
stire sonunda eleklerin altinda ve iistiinde kalan miktarlarin tartilarak tiim agirliga boliinmesi
ve % olarak ifade edilmesi ile belirlenir. Amonyum nitrat giibresi (%33) icin iilkemizde
TSE’nin TS 836 numarali standardina gore c¢aplart 1.00 ve 3.35mm’lik olmak iizere iki elegin
iist iiste yerlestirilmesi sonucu yapilan, elek analizi sonuc¢larmma gore 3.35mm’lik elegin
tizerinde kalan, diger bir ifade ile 3.35mm’den biiyiik, tane oraninin %0-69.23 arasinda
degistigi tespit edilmistir. 3.35mm’lik elegin iizerinde kalan en az tane oraninin biitiin yillar
icin %0.00 oldugu, en c¢ok tane oranmnin farklilik gosterdigi ve 2003 yilinda alinan giibre
orneklerinde en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Arastirma yillar itibar1 ile ortalama
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tane oranlari irdelendiginde en diisiik (%0.07) ortalamanin 2009 yilinda, en yiiksek (%10.30)
ortalamanin 2008 yilinda tartildig1 goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik tane orani
ortalamast %0.00, en yiiksek tane orani ortalamas1 %15.73 olarak belirlenmis olup, ortalama
tane oraninin % 2.10 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarina gore 3.35 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan, diger bir ifade
ile 1.00mm’den biiyiik, 3.35mm’den kiiciik tane oraninin %28.83-100 arasinda degistigi tespit
edilmigtir. 3.35 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan en az tane oraninin 2003 yilinda, en ¢ok
tane oraninin 2010 yilinda alinan giibre 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yillari
itibar1 ile ortalama tane oranlari irdelendiginde en diisiik (%90.10) ortalamanin 2008 yilinda,
en yiiksek (%99.16) ortalamanin 2010 yilinda tartildig1 goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik
en diisiikk tane orani ortalamasi %75.44, en yiiksek tane orani ortalamast %99.47 olarak
belirlenmis olup, ortalama tane oraninin % 94.81 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarina gére 1.00mm’lik elegin altina gegen, diger bir ifade ile
1.00mm’den kiigiik, tane oraninin %0-34.04 arasinda degistigi tespit edilmistir. 1.00mm’lik
elegin altina gecen en az tane oraninin 2010 yilinda, en ¢ok tane oraninin 2009 yilinda alinan
giibre orneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yillari itibari ile ortalama tane oranlar
irdelendiginde en diisiik (%0.47) ortalamanin 2010 yilinda, en yiiksek (%8.38) ortalamanin
2009 yilinda tartildigr goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik tane orani ortalamasi
%0.11, en yiiksek tane orani ortalamasi %12.46 olarak belirlenmis olup, ortalama tane
oraninin % 3.41 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin tane iriligi dagilimi (%)

Yillar*
Tane Oram | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2008 | 2009 | 2010 Ortalama

>3.35
En diisiik 0 0 0 0 0 0 0 0
En yiiksek 2.84 1.19 69.23 2.54 31.63 0.86 1.85 15.73
Ortalama 0.66 0.26 2.08 0.94 10.30 0.07 0.37 2.10
Sinir deger En fazla % 0

3.35-1.00

En diisiik 78.45 88.53 28.83 91.74 77.37 65.96 97.18 75.44
En yiiksek 98.19 99.97 99.82 99.48 98.88 99.98 100 99.47
Ortalama 93.38 97.15 95.77 96.54 90.10 91.54 99.16 94.81
Sinir deger Enaz %92

1.00>
En diisiik 0.24 0.02 0.07 0.19 0.24 0.02 0 0.11
En yiiksek 21.08 11.04 9.15 6.95 4 34.04 0.97 12.46
Ortalama 5.96 2.59 2.16 2.53 1.75 8.38 0.47 3.41
Sinir deger En fazla % 8

*2005, 2006, 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin TS 836 numarali standardina gore Tiirkiye’de
kullanilan amonyum nitrat giibresinin (%33) tanelerinin en az %92’si 1.00-3.35mm arasinda
olmalidir. Diger taraftan giibre icerisinde 3.35mm’den daha biiyiik ¢apli tane bulunmamali ve
1.00mm’den kiiciik tane oran1 da %8’1 gegmemelidir. Buna gore arastirmaya konu olan ve
tane iriligi analizi yapilan amonyum nitrat giibrelerinin tamaminin tane iriligi dagilimlarinin,
standartlarla belirlenen kritik degerlere uygun oldugu séylenemez. Tane iriligi analizi yapilan
toplam 195 adet giibrenin 183 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 12 adet
giibrenin standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 195
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adet giibrenin tane iriligi bakimindan %94 iiniin standartlarla uyumlu oldugu, %6°’lik kisminin
standartlarin disinda kaldigi belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibar1 ile tane iriligi
dagilimlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde, en diisiik uygunluk oraninin %70 ile
2009 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlart 2001 yilindan
itibaren sirasiyla, %90, 100, 99, 100, 75, 70, 100, 94 seklinde olmustur (Cizelge 10).
Eylipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir calismada da
Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibrelerinin tane iriligi bakimindan genel olarak
standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 10. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin tane iriligi dagilimimin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oran1 % Oram %

2001 20 18 2 90 10

2002 24 24 0 100 0

2003 75 74 1 99 1

2004 36 36 0 100 0

2008 8 6 2 75 25

2009 23 16 7 70 30

2010 9 9 0 100 0
Toplam 195 183 12 94 6

*2005, 2006, 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamustir.

SONUC

Sonug olarak %33’liik amonyum nitrat giibresinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlendigi ve standartlarla uygunlugunun degerlendirildigi 2001 ve 2010 yillar1 arasinda 10
yil siire ile yiiriitiilen bu calisma ile ¢izelge 11°de toplu olarak verilen sonuglara ulagilmistir.

Cizelge 11. Tiirkiye’de kullanilan amonyum nitrat giibresinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin standartlarla
uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre | Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Analiz konusu Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
Nem 194 194 0 100 0
Nitrat-N 523 510 13 98 2
Amonyum-N 520 509 11 98 2
Toplam-N 578 568 10 98 2
Tane Iriligi 195 183 12 94 6
Toplam 604 583 21 97 3

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag lizere 10 yil boyunca analiz edilen toplam
604 giibrenin 583 adedi biitlin aranan ozellikler bakimindan standartlarla (%97) uyumlu
cikmigtir.

Ozellikler tek tek incelendiginde giibrelerin nem bakimindan oldukga iyi durumda
oldugu ve nem analizi yapilan 194 adet giibrenin tamaminin (%100) standartlara uygun
oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan tane iriligi dagiliminin standartlara uygunlugu
normalde cok diisiik olmamakla beraber diger oOzelliklerle kiyaslandiginda onlara gore
uygunluk oranmin diisiik oldugu sdylenebilir. Giibrenin en 6nemli 6zelligi olan azot igerigi
(NH4-N, NO;-N ve toplam-N) yoniinden giibreler degerlendirildiginde oldukga yiiksek
uygunluk oranina (%98) sahip oldugu acik¢a goriilmektedir. Azot igerigi bakimindan son {i¢
yila ait azot degerlerinin %100 uygunluga sahip olmasi Tirkiye’de kullanilan %33’lik
amonyum nitrat giibrelerinin istikrarli bir yap1 kazandigim1 gostermekle birlikte, en diisiik
uygunsuzluk oranlarmin denetimlerin basladig1 ilk yillara denk gelmesi ve bir yil (2007)
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istisna olmak kaydiyla uygunluk derecesinin giderek artmasindan, giibre denetimlerinin
basarili olduguna dair 6nemli bir sonug ¢ikarilabilir (Cizelge 8).
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OZET

Bu arastirma, sera kosullarinda yetistirilen bazi tescilli nohut cesitlerine (Gokge, Uzunlu, Sari-98,
Kiismen, ILC-195, Eser-87, Damla, Ak¢in-91, Canitez-87 ve Er-99) artan dozlarda uygulanan demir (0-10-50
mg Fe kg') ve ¢inkonun (0-5 mg Zn kg); bitki toprak iistii aksammin(BTUA) demir, ¢inko ve aktif demir
kapsamlarina etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

Deneme sonunda elde edilen sonuglarda yapilan istatistiki analizlerde nohut gesitleri arasinda BTUA
demir igerigi bakimimdan P<0.05 ve uygulanan demirli giibre dozlar1 arasinda ise P<0.01 seviyesinde dnemli
istatistiki farkliliklar bulunmustur. Benzer sekilde nohut cesitleri ve ¢inkolu giibre uygulamalar1 da, BTUA ¢inko
icerigini sirastyla P<0.01 ve P<0.05 seviyesinde 6nemli derecede etkilemistir. BTUA aktif demir icerigi ise hem
nohut ¢esitlerine gore, hem de demirli glibreleme dozlar1 ile 6nemli derecede farklilik(P<0.01) gostermistir.

Ortalama degerler dikkate alindiginda (BTUA) demir igerigi 507.62 mg kg' olup en yiiksek demir
icerigi; Sar1-98 cesidinde ( 636.38 mg kg™ ) ve en diisiik demir igerigi ise Eser-87 cesidinde tespit edilmistir (
412.78 mg kg'). Ortalama aktif demir icerigi 42.64 mg kg™ olup cesitler arasinda en diisiik aktif demir icerigi
Eser-87 ¢esidinde (21.11 mg kg') ve en yiiksek aktif demir igerigi ise Er-99 gesidinde (73.18 mg kg™)
gbzlenmigtir. Demir ve ¢inkolu gilibre uygulamalarina en iyi tepki ise Sari-98, Damla ve Uzunlu ¢esitlerinde
gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, aktif demir, demir, ¢inko igerigi.

The Effect on Iron, Zinc and Active Iron Contents of Zinc and Iron
Applications to some Registered Chickpea Varieties

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of increasing levels of iron (0-10-50 mg Fe /kg) and
zinc (0-5 mg Zn /kg) applications on iron, zinc, active Fe™ contents of different chickpea varieties ( Gokce,
Uzunlu, Sar1-98, Kusmen, ILC-195, Eser-87, Damla, Akcin-91, Canitez-87 and Er-99 ) under greenhouse
conditions.According to variance analysis, there was a statistically significant differences between zinc and iron
application on iron, active iron, zinc. Plant iron content was 507,62 mg/kg; plant active iron content was 42,64
mg/kg. The best response to iron and zinc application were obtained on Sar1-98, Damla and Uzunlu varieties.

Key Words: Chickpea (Cicer arietinum L. ), chlorophyll contents, active iron, iron, zinc.

GIRIS

Nohut ¢ok dnemli bir protein kaynagidir. Bu yiizden hayvansal protein kaynaklarinin
yetersiz ve pahali oldugu iilkelerde, saglikli ve dengeli beslenebilmek icin ucuz protein
kaynagi olarak biiyiik 6neme sahip bir yemeklik tane baklagildir (Akg¢in, 1988).

Ulkemiz Diinya nohut iiretimi agisindan Hindistan’dan sonra ikinci sirada yer alir.
Ulkemizde 2009 yilinda toplam nohut ekim alan1 455.934 ha, iiretim 562.000 ton ve verim ise
123 kg/da’dir(Anonymous, 2010). Nohut ziraat1 Konya ydresinde yaygin olarak yapilmaktadir
(Anonymous, 1990). Konya’ da 2007 yilinda; toplam nohut ekilen alan 293.130 da, kaldirilan
{iriin miktar1 29.581 ton ve ortalama verim 100.91 kg/da’dir (Anonymous, 2007 a). Ilge
bazinda dikkate aldigimizda en fazla ekim yapilan yerler Beysehir, Akoren, Ilgin ve
Meram’dir ( Anonymous, 2007 ).

Diinyadaki yemeklik dane baklagil ekili alanlarin % 15° ini nohut kapsar ve diinya
baklagil hasatinin yaklagik 58 milyon tonunun % 14 'line (yani 7.9 milyon ton) katkida
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bulunur ( Singh 1997). Tiirkiye’de yaygin bir sekilde tarimi yapilan nohudun 6zellikle 1980°1i
yillardan itibaren gerek ekilis alanlarinda, gerekse {iretim miktarinda 6nemli artiglar olmustur.
Nohut ziraat1 gerek ililkemizde gerekse Konya ilinde yemeklik tane baklagiller arasinda ilk
sirada yer almasina ragmen, birim alandan elde edilen verim, tarimda gelismis {ilkelerin
ortalamalarinin gerisinde kalmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 birim alandan verimi artirmak
suretiyle nohut ziraatin1 daha karli hale getirmek i¢in antraknoz basta olmak iizere hastaliklara
dayanikli cesitlerin se¢imi yaninda, bitkinin ihtiya¢ duydugu mikro ve makro besin
elementlerinin miktarinin tespit edilmesi ve ekonomik bir diizeyde uygulanmasi
gerekmektedir ( Bayrak ve ark., 2005 ).Nohut bitkisinin azot, fosfor ve potasyum istegi
konusunda yogun g¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen, iz element gereksinimi konusunda
yapilan ¢alismalar yetersizdir. Cinko noksanligi, Diinya’nin nohut yetistirilen alanlarinin pek
cogunda yaygindir ve ¢inko-noksan toprak iizerinde ¢inko-etkin genotiplerin yetistirilmesi
evrensel olarak ilgi ¢eken yeni bir yaklasimdir. Cinkolu giibre uygulamasinin degisik
kademelerdeki nohut materyalinin veriminde artiglar sagladigi, ancak ileri kademe hatlar ve
populasyonlarda ise toplam nohut materyalinin yaklasik % 30’unda verimde diismeye neden
oldugu gozlenmistir ( Meyveci ve ark. 1998 ).

Topraklarda yaygin olarak ortaya cikan c¢inko eksikliginin ana nedeni toprakta
gergcekte bolca bulunan cinkonun bitkilerce alinabilir formda olmamasidir. Topraklarin
genellikle yiiksek diizeylerde pH, kire¢ ve kile sahip olmasi ve organik maddenin diisiik
olmasi mevcut ¢inkonun bitkilerce alinabilirligini sinirlamaktadir(Marschner, 1995 ).

Demir klorozu ise; baklagillerin biiyiik cogunlugu icin, 6zellikle de tohumlarin tiretimi
icin yetistirilen baklagillerde baglica bir sinirlandirict faktordiir ( Saxena ve ark., 1990; Zaiter
ve Ghalayini, 1994 ).

Bu arastirmanin amaci; Orta Anadolu Bolgesi’nde yaygin sekilde yetistiriciligi yapilan
nohut bitkisinin demir ve ¢inkolu giibre ihtiyacini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Toprak orneginin alindig1 yer: Denemede kullanilan toprak o©rnegi secilirken
topraktaki demir ve ¢inko miktarinin diisiik ve CaCOs miktarinin yiiksek olmasina 6zellikle
dikkat edilmistir. Bu amagla Akoren ilgesinde nohut yetistiriciligi yapilan 16 farkli noktadan
alinan toprak ornekleri laboratuara getirilerek analize tabi tutulmug;bu analiz sonuglarina gore
en diisiik demir ve ¢inko icerigine ( 0.005 M DTPA+ 0.1 M TEA + 0.01M CaCl,’da ekstrakte
edilen; Lindsay ve Norvell, 1978) sahip olan toprak 6rnegi denemede kullanilmistir.
Denemede kullanilan bu toprak; 37° 30 02" Kuzey ve 32° 21' 59" Dogu koordinatlarinda olan
Konya Akoren ilgesinin 5,24 km kuzeyinde 3. sinif araziden alinmistir.

Arastirma sahasi topraklari, Kirmizims1 Kahverengi topraklar grubuna girmekte olup
arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1113 m’dir. Arazi, % 5-6 meyilli, 20-50 cm toprak
derinligine sahip ve orta derecede erozyona miisait olan bir arazidir.

Deneme Bitkisi: Sera denemesinde kullanilan nohut bitkileri Orta Anadolu
Bolgesi’nde en ¢ok ekimi yapilan cesitlerden seg¢ilmistir. Bu amacla Eskisehir Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Ankara Tarla Bitkileri Arastirma Enstitii’lerinden tescil
edilen genellikle kuraga, yatmaya ve antraknoz hastaligina dayanikli Gokge, Canitez-87,
Damla, Ak¢in-91, Er-99 ve antraknoz hastaligina orta derecede dayanikli ve/veya toleransh
Kiismen, Uzunlu , Sar1-98, Eser-87, ILC-195 nohut ¢esitleri denemede kullanilmistir.

Toprak orneklerinin alinmasi ve sera denemesinin hazirlanmasi: Deneme igin
kullanilacak olan toprak alindiktan sonra saksi denemesi tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. [10 (nohut ¢esidi) x 3 (Fe dozu) x 2
(Zn dozu) x 4 tekerriir =240 saks1]. Denemede plastik saksilara 4mm’lik elekten gecirilmis
hava kuru esasina gore 3000 g toprak o6rnegi konulmustur. Denemede demir; firin kuru toprak
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miktar1 dikkate alimarak % 6 Fe igceren sequestrin ve ¢inko ise % 23 ¢inko igeren ZnSQOg4
cozeltisi kullanilarak asagidaki seviyelerde uygulanmaistir:

Fey = Kontrol, Fe; = 10 ppm Fe (500 mg sequestrin/ saks1), Fe, = 50 ppm Fe (2500 mg
sequestrin / saks1)

Zno=Kontrol, Zn; =5 ppm Zn (65,22 mg ZnSO, / saks1)

Ayrica biitiin saksilara ekimden once 4.6 kg saf P,Os/da (TSP), 1.8 kg saf azot/da
(Amonyum nitrat), 2.0 kg saf K,O/da (K,SO4) giibreleri ¢ozelti hazirlanarak verilmistir.
Glibrelerin toprakta homojen bir sekilde karigimi saglanmistir. Baslangigta her bir saksiya 10
adet nohut tohumu ekilmis, ¢cimlenmeden 10 giin sonra her saksida 5 adet bitki birakilmastir.
Deneme siiresince saksilar saf suyla tarla kapasitesinde tutulmaya calisilmistir. Bitkiler
ciceklenme baslangicinda iken hasat edilmistir.

Denemenin kuruldugu serada giindiizleri sera i¢i minimum sicaklik 17,16 °C,
maksimum sicaklik 40 °C, minimum nem % 19,62, maksimum nem % 64,87, sicaklik
ortalamasi 27,5 °C ve ortalama nispi nem % 39,63 olarak Olglilmiistiir.

Deneme sonunda bitki analizleri

Deneme sonunda bitkiler toprak hizasindan kesildikten sonra yesil aksamlari ¢esme
suyu, 0.01 N HCI c¢ozeltisi ve 2 kez saf suyla yikanmistir. Bitki 6rnekleri kuruduktan sonra
kese kagitlarina konulmustur. Bu oOrnekler 65 °C’de 2 gilin siireyle kurutma dolabinda
kurutulmus, ogiitiilmiis ve 65 °C’de 48 saat siireyle sabit agirliga gelinceye kadar kurutma
dolabinda bekletilmigtir. Daha sonra stilfiirik asit ve H,O, ile yas yakma islemine tabi
tutulmustur (Bayrakli,1987). Hazirlanan 6rneklerde daha sonra ICP-AES cihazi ile Fe ve Zn
miktarlar1 belirlenmistir ( Soltanpour ve Workman, 1981 ). Bitkilerde aktif demir tayini ise
Takkar ve Kaur (1984) tarafindan bildirildigi iizere c¢iceklenme sonrasinda; taze yaprak
orneklerinden elde edilen siiziiklerde ICP-AES( Varian, Vista model ) cihazi ile belirlenmis ve
bitkideki aktif demir kuru maddedeki miktar olarak hesaplanmistir.

Istatistiki Analizler:Sera denemesinden elde edilen sonuglar SPSS ve MSTAT-C
paket programlari kullanilarak varyans analizi ve Duncan testleri yardimiyla
karsilastirilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Arastirmada Kullanilan Topragin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak kumlu killi tin biinyede ve tuzsuzdur. pH degeri 7,6 ’dir ve
hafif alkalin tepkimelidir. Organik maddece fakir(% 0.89) ve fazla diizeyde kireg
icermektedir(%11,93 CaCOs; ). Degisebilir sodyum yiizdesi % 0,7 olup bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyecek diizeyin altindadir. Potasyum yéniinden fakir ( 107,94 mg K kg™ )
, kalsiyumca zengin ( 5220 mg Ca kg ),orta miktarda magnezyum ( 105,5 mg Mg kg ) ve
zengin miktarda fosfor icermektedir ( 10,01 mg P,Os kg ). Lindsay ve Norvell’in (1978)
siir degerine ( < 2,5 mg kg ) gore yetersiz miktarda elverisli demir (1,78 mg kg™), yeterli
miktarda elverisli bakir ( 0,88 mg kg™ ), yeterli Mn (6,54 mg kg™ )(Sillonpoa,1982) ve yetersiz
seviyede cinko (0,39 mg kg ')igermektedir ( Lindsay ve Norvell, 1978 ).

Bitkide Demir, Cinko ve Aktif Demir Icerikleri:Nohut ¢esitlerine uygulanan demir
ve ¢inkonun bitkinin demir,ginko ve aktif demir igerigi (mg kg') iizerine olan etkisini
gbsteren ortalama degerleri Grafik 1 ve 2’de ,uygulanan ¢inkonun BTUA demir igerigine
etkisi Grafik 4’de,aktif demir igerigine etkisi Grafik 5’de ve farkli dozlarda demir
uygulamasinin BTUA demir,¢inko ve aktif demir igerigine etkileri Grafik 6’da sunulmustur.

Bitkide demir icerigi bakimindan cesitler arasinda (P<0.05) ve demir dozlar1 arasinda
istatistiki bakimdan 6nemli fark (P<0.01) bulunmus olup ¢esitler arasinda en yiiksek demir
icerigi; Sar1-98 cesidinde ( 636.38 mg/kg ), en diisiik demir igerigi ise, Eser-87 c¢esidinde
tespit edilmistir ( 412.78 mg/kg) (Grafik 1).
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Genel olarak yapraklarda demirin kritik noksanlik diizeyinin 50-150 mg/kg arasinda
degistigi ve bitkilerin toplam demir kapsamlarinin sadece % 10-20’sinin fizyolojik aktif
oldugu; ayrica siirgiin uclart gibi hizli gelisen organlarin kritik noksanlik diizeyi 200 mg/kg
toplam Fe ve 60-80 mg/kg aktif Fe olarak bildirilmistir (Giines ve ark.,2004 ). Bu degerler
dikkate alindiginda bu caligmada toplam demir igerikleri 212,61-927,86 mg/kg arasinda
degismekte olup ortalama 507,62 mg/kg’dir. Bu degerler toplam demir icin verilen kritik
noksanlik diizeylerinin ¢ok lizerindedir. Ancak aktif demir igerigi dikkate alindiginda ise
degerler 2,10-131,82 mg/kg arasinda degismekte olup ortalama 42,64 mg/kg’dir ve aktif
demir i¢in genel olarak verilen kritik noksanlik degerleri arasindadir(Grafik 2). Bu durumda
yapilan c¢alismada bitki tarafindan demirin alindigi ancak bu demirin bitki biinyesinde
fizyolojik olarak aktif olmadigini sdyleyebiliriz. Caligmaya konu olan nohut ¢esitlerinin genel
gelisme durumlart da dikkate alindiginda 6zellikle 50 mg/kg Fe uygulamas: yesil aksam
gelisimini olumsuz etkilemistir. Aktif demir (mg kg')iceriginde gesitler, demir dozlar1 ve
¢esit x ¢inko dozu arasinda (P<0.01) ve ¢esit x demir dozlar1 ve ¢inko x demir dozlar
(P<0.05) arasinda istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu varyans analiz
sonuclarina gore yapilan Duncan testi sonunda c¢esitler arasinda en diisiik aktif demir igerigi
Eser-87 ¢esidinde (21.11 mg/kg), en yiliksek aktif demir icerigi ise; Er-99 c¢esidinde (73.18
mg/kg) gozlenmistir (Grafik 2). Bu durumda Er-99, Damla, Ak¢in-91 c¢esitlerinin diger
cesitlerden ¢ok daha yiiksek aktif demir icerigine sahip olmasi, bu cesitlerin Fe™ formunu
bitki biinyesinde Fe'® formuna déniistiirebilme kabiliyetinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir.
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Grafik 1 ve 2. Uygulanan Demir ve Cinkonun Nohut Cesitlerinin Ortalama Demir, Cinko ve Aktif Demir
Igerigine (mg kg™) Etkileri

Saglikl1 bitkiler kuru madde esasina gore ortalama 100 ppm Fe ( 50-250 ppm arasinda)
icerirler. Baklagiller i¢in ise demir iceriginin 56-160 ppm arasinda deglstigi(Dangarwala ve
ark. ,1983); nohut igin st yapraklarda 50 giinliik yetisme donemi sonrasi i¢in 74,0 ppm Fe
iceriginin noksanlik kritik konsantrasyonu oldugu (Takkar (1984-85) bildirilmistir.

Denemede bitkide ¢inko bakimindan ¢esitler (P<0.01), ¢inko uygulamalart (P<0.05)
ve ¢esit x demir dozlar1 (P<0.05) arasinda istatistiki bakimdan 6nemli fark bulunmustur. Bu
varyans analiz sonuglarina gore yapilan Duncan testi sonunda c¢esitler arasinda en yiiksek
ortalama ¢inko icerigi; Sar1-98 cesidinde ( 23.73 mg/kg), en diislik ortalama ¢inko igerigi ise
Kiismen c¢esidinde tesbit edilmistir ( 10.87 mg/kg) (Grafik 2). Yapraklarda ¢inkonun kritik
noksanlik diizeyi olarak 15-20 mg/kg olarak kabul edilmektedir (Giines ve ark., 2004). Bu
calismadan bitki ¢inko igerigi degerleri 7,31-37,25 mg/kg arasinda olup ortalama 18,82
mg/kg’dir. Bu durumda orneklerdeki ¢inko icerigi kritik noksanlik smirindadir(Grafik 4).
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Cinko uygulamasi ile; Er-99 ¢esidinde ¢inko iceriginde azalma gozlenirken; Uzunlu, Sar1-98,
Kiismen, ILC-195, Eser-87 ,Damla ,Ak¢in-91 ve Canitez-87 ¢esitlerinde ¢inko uygulamasi ile
¢inko iceriginde 6nemli artiglar gbzlenmistir. Gokge ¢esidinde ise ¢inko uygulamasi ile ¢inko
iceriginde bir degisim olmadig1 gézlenmistir(Grafik 4).

Cesitler ve ¢inko dozlarinin aktif demir igerigine etkisi ise Grafik 5’ de de goriilecegi
gibi; Damla ve Ak¢in-91 ¢esitlerinde ¢inko uygulamasi aktif demir icerigini artirmistir. Diger
tiim ¢esitlerde ise aktif demir igerigi onemli oranda (P<0.01) azalmistir. Bu azalma en fazla
Er-99 ¢esidinde olmustur.

Demir icerigi (mg/kg) Ginko {mg/kg)
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Grafik 3. Uygulanan Cinkonun Nohut Grafik 4. Uygulanan Cinkonun Nohut
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Grafik 5. Uygulanan Cinkonun Nohut Cesitlerinin Aktif Demir Igerigi (mg kg'l) Uzerine Etkileri

Nohut ¢esitlerine artan dozlarda demir uygulamasinin demir,¢cinko ve aktif demir
icerigine etkisi Grafik 6’da sunulmustur. Grafikden de goriilecegi gibi; artan dozlarda demir
uygulamasi ile; tim cesitlerde demir igerigi (mg/kg) artmistir. Bu artis en fazla Er-99
cesidinde olmustur. Artan dozlarda demir uygulamasi Gokce, Eser-87 ve Canitez-87
cesitlerinde aktif demir icerigini (mg/kg) artirirken; diger tiim cesitlerde azaltmistir (P<0.05).
Bu azalma en fazla Sar1-98 ¢esidindedir.

Artan dozlarda demir uygulamasi ile Gokge, Uzunlu, Sari-98 ve Er-99 cesitlerinde
cinko iceriginde dnce azalma, daha sonra ise artma gozlenmistir. ILC-195, Eser-87 ve Akgin-
91 cesitlerinde artis gozlenirken, Damla ve Kiismen herhangi bir degisim olmamistir(Grafik
6). Cesitler arasinda ¢inko igerigi artisinin en fazla oldugu uygulama ILC-195 ¢esidinde 10
mg Fe/kg (29,25 mg/kg)’dir. Bu degisimler istatistiki bakimdan énemli bulunmustur (P<0.01).

Sonug olarak; demir ve ¢inkolu giibre uygulamasina en fazla tepki Sar1-98, Damla ve
Uzunlu gesitlerinde gézlenmistir. Tiim ¢esitler dikkate alindiginda Zn (+) yani 5 mg kg
¢inko uygulamasi tavsiye edilebilir. Demir uygulama dozu i¢in ise 10 mg Fe kg™ uygulamasi
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baz1 cesitlerde olumlu etki yapsa bile; bitkinin ihtiyact olan kritik demir dozunu belirlemek
icin 0-10 mg kg' arasinda farkli nohut gesitlerinin demir ihtiyaclarmin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada 50 mg kg demir uygulamasimnin toksisite etkileri gozlenmistir;
bu doz tavsiye edilemez. Ileriki ¢alismalarda denemenin, bu durum dikkate alinarak
hazirlanmas1 gerekmektedir. Damla, Sar1-98, Akc¢in-91 ve Er-99 cesitleri bitki gelisimi ve
elementel icerik bakimindan diger ¢esitlerden daha iyi sonuglar verdikleri i¢in deneme
topraginin alindig1 Akoren yoresine bu cesitler tavsiye edilebilir.
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Grafik 6. Uygulanan Demirin Nohut Cesitlerinin Demir,Cinko ve Aktif Demir igeriklerine (mg/kg) Etkileri

BILGINOTU
Bu makale Selguk Universitesi BAP tarafindan desteklenen 07201059 nolu proje ve 2008 yilinda Niliifer Kara
tarafindan tamamlanan yiiksek lisans tezinin bir kismindan hazirlanmistir.

KAYNAKLAR

Akgin, A., 1988. Yemeklik Dane Baklagiller. S.U. Ziraat Fak. Yay. No: 8, s.377, Konya.

Anonymous, 1990. DIE Tarimsal Yap1 ve Uretim 1988. Yayin No: 960. Ankara.

Anonymous, 2007. Konya Tarim 11 Miid., 2007 Y1l1 Verileri

Anonymous, 2007a. Konya Tarim il Miid., 2007 Yil1 Verileri.

Anonymous, 2010.DIE www.tuik.gov.tr

Bayrak,H., Onder, M., Gezgin, S., 2005. Bor Uygulamasinin Nohut (Cicer arietinum L. ) Cesitlerinde Verim ve
Baz1 Verim Unsurlarina Etkisi. S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (35): (2005) 66-74.

Bayrakli, F., 1987. Toprak ve Bitki Analizleri (Ceviri ve Derleme) 19 Mayis Univ. Zir. Fak. Yay. No: 17
Samsun.

Dangarwala, RT. et al. (Eds) 1983. Micronutrient Research in Gujarat. GAU, Anand. pp. 137.

Glines, A., Alpaslan, M., ve Inal, A., 2004. Bitki Besleme ve Giibreleme. A.U. Ziraat Fakiiltesi yayin No: 1539,
Ders Kitabi: 492.

Lindsay, W. L., and Norvell, W. A., 1978. Development of a DTPA Soil Test for Zn, Fe, Mn and Cu. Soil Sci.
Soc. Amer. Proc. 42: 421-428.

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Secon Edition. Academic Press Limited, 24-28. Oval
Road, Londan, NW1 7DX.

Meyveci,K.,Eyiiboglu,H.,Karagiilli,E.,Zencirci,N.,Aydin,N.1998. Cinkolu Giibre Uygulamasinin Bazi Nohut
Cesitleri,ileri Verim Kademesindeki Hatlar ve Gen Kaynaklar1 Materyalinde Verime Etkisi,1.Ulusal
Cinko Kongresi,425-430.

Saxena, M.C., Malhotra, R.S., Singh, K.S., 1990. Iron deficiency in chickpea in the Mediterranean region and its
control through resistant genotypes and nutrient application. Plant Soil; 123:251-4.

Singh K. B. ,1997. Chickpea ( Cicer arietinum L. ). Field Crops Res., 53: 161-170.

72



Soltanpour, P. N., and Workman, S. M., 1981. Use of Inductively Coupled Plasma Spectroscopy for The
Simultaneous Determinations of Macro and Micronutrients in NH;HCO3-DTPA extracts of Soils. In
Barnes R. M. Ed. Development in Atomic Plasma Analysis. U.S.A, pp. 673-680.

Takkar, P. N., and Kaur, N. P., 1984. HCI Method for Fe 2 Estimation to Resolve Iron Chlorosis in Plant
Nutriention, 7 (1-5): 81-90.

Takkar, P.N., 1984-85. Eighteenth Annual Report. AICRS on Micro-and Secondary Nutrients in Soils and
Plants. ICAR, New Delhi.

Zaiter, HZ., Ghalayini, A., 1994. Iron deficiency in lentils in the Mediterranean region and its control through
resistent genotypes and nutrient application. J Plant Nutr;17(6):945-52.

73



Ayva Agaclarina Uygulanan Kalsiyumun Meyve
Kalitesine Etkisi

Giilser YALCIN' Ramazan YAVUZ® Bilgin ALTINEL'
Ahmet 0ZGUMUS® Sézer OZELKOK*

! Ziraat Miihendisi, Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Ankara yolu 8. km. PK.
35 ESKISEHIR Tel: 0 222 2375700 - 01 - Fax : 0 222 2375702 GSM: 0 544 8860050, Toprak yonetimi.
gulseryalcin@hotmail.com

? Biyolog, Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Toprak yonetimi. ESKISEHIR

3 Prof. Dr., Yiiksek Ziraat Miihendisi- Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak béliimiinden emekli. BURSA
* Dog. Dr., Yiiksek Ziraat Miihendisi, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enst. Md, Hasat sonrasi
fizyolojisi boliimiinden emekli. YALOVA

OZET

Arastirma 2001 — 2002 yillarinda Sakarya ili Pamukova ve Geyve ilgelerindeki ayva bahgelerinde
yapraktan kalsiyum uygulamalarinin bazi meyve kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Ayva agaclarina yapraktan %0.6’lik kalsiyum kloriir (CaCl,) olarak uygulanmustir.

Meyve agaclarina uygulanan kalsiyum meyvedeki kalsiyum miktarini artirmigtir. Bu aragtirmada Ayva
agaclarina uygulanan % 0.6°lik kalsiyum uygulamalarinin Hasattan sonra belirli araliklarla meyvelerde meyve
kalite analizleri yapilmistir. Yiriitilen projede uygulanan kalsiyumun meyve kalite kriterlerine (meyve eti
sertligi, toplam suda eriyebilir madde, meyve suyundaki pH ve titre edilebilir asitlik) etkisi gdriilmemistir.
Meyve eti sertligi 11.20 — 21.00 Ib arasindadir. toplam suda eriyebilir madde %11.90 - %22.80 aras1 tespit
edilmistir. Meyve suyundaki pH 3.08 — 4.15 arasindadir titre edilebilir asitlik 3,35 — 10.18 mg/ml arasinda
degisen degerler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Kalsiyum, yapraktan uygulama

ABSTRACT

This research was implemented in order to determine the effects of calcium and boron applications from
soil or leaf in recovering of post harvest physiological disorders and some fruit quality characteristics of quince
in Sakarya location (Pamukova and Geyve Towns) during 2001 —2002.

The experiment was conducted in randomized plots experimental design with 4 treatments. 200 gram
boraks (Na,B,0,.10H,0) was applied to the soil for per tree 0,3 % boraks and 0,6 % calcium chlorur were
applied from the leaves.

Boron applications both from soil and leaf , and calcium applications from the leaves increased the fruit
calcium content. On the other hand, some quality characteristics of the quince fruits were investigated. The
treatments had no effects on the firmness, titratable acidity, total soluble solids content and pH of the fruits. The
results were, for firmens 11.20 — 21.00 Ib, for total soluble solids content 11.90 — 22.80 %, for pH 3.08 — 4.15,
for titratable acidity 3,35 — 10.18 mg/ml

Key Words : Sakarya, Quince, Boron, Calcium

GIRIS

Tiirkiye’nin tarimsal yapist i¢inde meyvecilik 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de
Iklim ve cografi ozelliklerin farkli olmasi nedeni ile ¢ok degisik meyve cesitleri
yetistirilmektedir. Ulkemizde toplam 17 492 066 ton meyve iiretimi yapilmaktadir (TUIK,
2009). Tirkiye’nin birgok cografi bolgesinde meyvecilik yapilmaktadir. Toplam meyve
dretimi igerisinde yumusak c¢ekirdekli meyvelerin (elma, armut, ayva) oranmi % 19’dur.
Yumusak c¢ekirdekli meyvelerden olan ayva her bolgede yetismekle birlikte ¢ogunlukla
dretimi Sakarya ili ve cevresinde yapilmaktadir. Tirkiye’nin yillik ayva iiretimi 96 282
tondur, bunun 53 bin 043 tonu Sakarya ilinde iiretilmektedir (Tarim I Midiirliigii, 2008).
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Giilgiller familyasindan olan ayvanin botanik adi “pyrus cydonia”dir. Ayvanin
anavatam1 Kuzey-bat1 Iran, Tiirkistan ve Anadolu oldugu bilinmektedir. Roma uygarliginda
parfiimden, bala kadar bir¢ok yerde ayva agaci ve meyvesi kullanilmigtir. Dort bin yildan beri
Asya ve Avrupa iilkelerinde yetistirilmektedir (Anonim, 2004). Denizden yiiksekligi 10 m ile
1000 m olan her yerde ayva liretimi yapilmaktadir. Ayva kumlu - tinli ve sicak gecirgen
topraklarda iyi geligir. Kokleri yiizlek kok oldugu i¢in topragin fazla derin olmasi gerekmez.
Ayva en iyi deniz ikliminde yetismektedir. i¢ kisimlarda ise vadilerde yetisir. Riizgardan ve
fazla yagmurdan zarar goriir (Ercan, 2004). Yetistiriciligi, hasad1 ve depolamasi kolay bir
meyvedir. Ayva taze olarak tiiketildigi gibi recel, sira, jel, marmelat, meyve suyu ve
kurutularak da degerlendirilmektedir.

Ayvanin depolamasinda bazi sorunlarla karsilagilmistir. Bahgeden saglam olarak hasat
edilen meyveler depoda kisa bir silire sonra pazar degerini kaybetmektedir. Depodaki
meyvelerde 6nce i¢ kisimlarda baslayan ve cekirdek evine kadar ilerleyen diizenli bir
kahverengilesme ve bunu takiben meyvede fungal hastaliklar gelismektedir.

Meyvenin uzun siire depoda muhafaza edilememesi, liretimi tehlikeye diisiirmektedir.
Meyvedeki bu fizyolojik bozuklugun giderilmesi icin bitki fizyolojisi incelenmistir. Ayva
yapraklarinda, Ingiltere’de yapilan analiz sonuglarina gore bitki besin elementlerinden
bazilarinda ve kalsiyum eksikligi belirlenmistir (Phosyn Laboratories, 1998).

Bu proje; ayva yetistiriciligine bliylik zararlar veren hasat sonrast fizyolojik
bozulmalarin sebeplerinin, bitki besin elementleri ile olan iligkilerini ortaya koymak amaci ile
yiirlitiilmistiir. Bitki dokularinda yeterli diizeyde kalsiyumun bulunmast durumunda fazlaca
olusan kalsiyum pektat bilesikleri poligalakturonaz nedeniyle parcalanmaya karsi dokulari
giiclendirdigini belirtmislerdir Cassels ve Barlass (1976). kalsiyum bitki hiicresinde pektatlar
seklinde bulunur. Hiicre duvarlarinin ve bitki dokularinin giiclenmesinde temel gorevi
kalsiyum tistlenmistir. Kalsiyum noksanliginda, bitki dokularinda biriken poligalakturonaz,
kalsiyum pektatlarin parcalanmalarina neden olur. Bunun sonucu olarak hiicre duvarlar
pargalanir, dokular etkilenir (Konno ve ark. 1984).

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin yapildigi, Sakarya ili Marmara bdlgesinin dogusunda Asagi Sakarya
Havza’sinda yer almaktadir. Sakarya ili yiizey sekilleri bakimimdan dogu-bati dogrultusunda
uzanan birbirinden ¢ok farkli {i¢ kesimden olusur. Giineyde Sakarya Nehrinin izledigi dar ve
derin Geyve Bogazi’nin iki yaninda Samanli daglarinin dogu uzantist olan ve yiikseltisi 1000
m’yi asan engebeler bulunmaktadir. Vadilerle derin bir sekilde yarilmis olan bu kesimde tarim
bakimindan 6nemli baslica diiz alan Sakarya nehrinin suladigi Pamukova ve Geyve ovalari
bulunmaktadir (K6y Hizmetleri 1995). Arastirma yeri Sakarya iline bagli Geyve ilgesindeki,
40° 31' Kuzey enlemleri ile 30° 18' Dogu boylamlari arasinda, ve Pamukova ilgelerindeki, 40°
31' Kuzey enlemleri ile 30° 10" Dogu boylamlari arasindaki ayva bahgelerinde yiiriitilmuistiir.
Yazlar1 1lik ve yagmurlu, kislart ise ilik ve yagishdir. Sakarya ili dort mevsimde de yagis
aldig1 icin toprak nemini kolayca kaybetmez, bu nedenle de bu yoérede bir ¢ok {irliniin tarimi
sulamaya ihtiya¢ duyulmadan yapilabilmektedir.

Arastirma Sakarya ili, Pamukova ilgesi Ahiler ve Cardak kdylerinde, Geyve ilgesi
Safibey ve Dogantepe koylerinde ¢ift¢i bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Agaglarin yaslar1 15 — 20
arasinda degismekte olup 6 x 6 m araliklarla dikilmistir.

Bu yorede yaygin olarak yetistirilen Esme ¢esidi lizerinde calisilmistir. Esme ayvasi,
agacin gelismesi kuvvetli ve ¢cok verimlidir. Meyveleri iri, sap tarafi dar, karin kism1 genistir.
Kabugu sar1 renkli lizeri hafif havlidir. Meyve eti gevrek, sulu ve mayhostur. Birim meyve
agirlign ortalama 304.6 gramdir. Yaklasik Eyliil ayinda hasat edilir, Subat aymna kadar
muhafaza edilir. Agaclar1 orta kuvvette biiylir. Sofralik olarak tercih edildigi gibi teknolojik
degerlendirmeye de elverislidir (Ercan, 2004).
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Arastirma, Pamukova ve Geyve ilgelerinde 4 ayr1 bahcede g¢akili deneme olarak
kurulmustur. Bahgelerin ikisi yamagta, ikisi de taban arazide secilmistir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 2 konulu olarak yiiriitiilmiistiir. Her aga¢ bir
parsel kabul edilerek uygulama yapilmistir.

Yapraktan kalsiyum uygulamasinda; % 0,6’lik kalsiyum kloriirlii giibre soliisyonu
kullanmigtir. Meyveler findik biiytikliigline geldiginde, mayis aymin ikinci yarisindan sonra,
ilk uygulama yapilmistir. Kalsiyum yirmi giin ara ile toplam yedi kez hasat oncesine kadar
agaclara puskiirtiilerek tekrarlanmistir.

Deneme konulart;

A —Kontrol, B - Yapraktan kalsiyum uygulamasi

Kacar (1972)’in, bildirdigine gore hasattan sonra laboratuvara gelen meyveler
muhtemel bulasmalar1 gidermek icin saf su ile yikanmistir ve kurutulmustur. Daha sonra
meyveler ¢ok kiigiik pargalar halinde kesilerek ve 65°C ‘deki hava sirkiilasyonlu firinda sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan meyveler bitki 6glitme degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen meyvelerden 1’er gram almarak kiil firminda 550 °C kuru yakma
yontemiyle yakilmistir. Kalsiyum okumalar1; Sulandirilan rneklerde Uludag Universitesi
Ziraat fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuarlarinda Flamefotometre ile yapilmistir.

Soguk hava depolarindaki meyvelere uygulanan analiz metotlar:

Her parselden alinan birer kasa meyve (20 — 25 kg) Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitlisiindeki 6zel depolarda % 85 nem ve +4 derece (lisiime zarar1 vermemek
icin) sicaklikta muhafaza edilmistir. Hasattan (derimden) sonraki donemde soguk hava
deposundan c¢ikarilan meyvelerde meyve eti sertligi, toplam suda eriyebilir madde, meyve
suyundaki pH ve titre edilebilir asitlik analizleri yapilmustir.

Degerlendirmede t testi istatistigi ile karsilagtirma yapilmistir. Yalova Bahge Kiiltiirleri
Merkez arastirma Enstitiisii soguk hava depolarinda depolanan meyveler belirli araliklarla
cikarilarak meyve kalite analizleri yapilmistir. Kalite analiz degerlerine de istatistiksel olarak t
testi ile karsilastirma yapilmastir.

Yapraktan Kalsiyum Uygulamalarinin Meyve Kalsiyum Diizeyine EtKkisi :

Denemelerde yapraktan kalsiyum uygulamalari; meyvenin findik biiyiikligline
geldiginde % 0.6’lik kalsiyumkloriir uygulamasi her yil 7 defa 20 giin ara ile uygulanmistir.
Laboratuarda analiz edilen meyvelerin kalsiyum analiz sonuglari ¢izelge 1°de verilmistir.
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Cizelge.1 2001ve2002 yillarinda yapraktan kalsiyum uygulamasi yapilan meyvelerde belirlenen kalsiyum analiz

sonuglar1 (ppm)

Kaéyler Yillar Konular 1. Tek | 2. Tek | 3. Tek | 4. Tek | ortalama
2001 kontrol 580 625 575 740 630,0
Pamukova Yapraktan kalsiyum 785 880 890 785 835,0
Abhiler 2002 kontrol 565 525 570 690 587,5
Yapraktan kalsiyum 640 730 720 680 692.5
2001 kontrol 470 380 400 420 417,5
Pamukova Yapraktan kalsiyum 425 435 555 435 462,5
Cardak 2002 kontrol 325 260 345 375 326,3
Yapraktan kalsiyum 330 420 345 275 342.5
2001 kontrol 375 265 330 330 325,0
Geyve Yapraktan kalsiyum 358,5 470 460 485 4434
Safibey 2002 kontrol 410 265 355 270 325,0
Yapraktan kalsiyum 330 355 340 310 333.8
2001 kontrol 448.5 340 375 400 390,9
Geyve Yapraktan kalsiyum 480 395 455 470 450,0
Dogantepe 2002 kontrol 370 255 245 260 282,5
Yapraktan kalsiyum 465 340 445 420 417,5

Istatistiksel olarak t testi ile degerlendirilen sonuglar cizelge 2°de verilmistir; 2001
yilinda Pamukova — Ahiler, Pamukova — Cardak, Geyve — Dogantepe 2002 yilinda Pamukova

— Ahiler,

Geyve — Safibey ve Geyve — Dogantepe kdylerinde yapraktan kalsiyum

uygulamasi, meyvedeki kalsiyum igerigini %99 giivenle artirdigi goriilmiistiir. 2002 yilinda
Pamukova — Cardak denemesinde yapraktan uygulanan kalsiyum meyvedeki kalsiyum
icerigini %95 gilivenle artirdigi goriilmiistiir. Soyergin ve ark. 1988’de Esme ayvasi
yapraklarinda yaptig1 analizlerde % 1,8 - % 3,2 arasinda degisen kalsiyum degerlerine sahip
oldugunu belirtmistir. Bergman,1992°de Elmada yaptig1 analizlerde kalsiyumun % 0,030 dan
fazla oldugunu belirtmistir. Ayvada yapilan kalsiyum uygulamasi sonucu yapilan analizlerde
meyvelerde 275 — 890 ppm arasinda (%0,03 — %0,09 arasinda) kalsiyum igerigi

degismektedir.

Cizelge 2. Kalsiyum uygulamasinin kontrole gore t - testi ile karsilastirilmasi

Deneme Yerleri Deneme konusu (ppm) Hesap t T cetveli
Kontrol Yapraktan % 0,05 | %0,01
Kalsiyum

Pamukova - Ahiler 2001 630,0 835,0 -29,58 ** 2,45 3,71
Pamukova — Ahiler 2002 587,5 692,5 -16,38 **

Pamukova — Cardak 2001 417.5 462,5 -7,50 **

Pamukova — Cardak 2002 326,3 342,5 -2,70 *

Geyve — Safibey 2002 325,0 333,8 -19,57 **

Geyve - Dogantepe 2001 390,9 450,0 -10,65 **

Geyve — Dogantepe 2002 282.5 417,5 -21,29 **

Yapraktan kalsiyum uygulamasinin meyve kalite analizlerine etkisi :

Meyve eti sertligine etkisi:

Her parselden alinan meyve Orneklerinde, meyve eti sertligi Ol¢limleri yapilmistir.
2001 ve 2002 yillarinda kontrol ile yapraktan bor uygulanan meyvelerde; meyve eti sertligi
Ol¢iimlerine t istatistigi uygulanmistir ¢izelge.3’de verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu
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2001 Pamukova — Ahiler 5. ay degerlendirmesi yapraktan uygulanan kalsiyum, % 99 giivenle
meyve eti sertligini (-10,69** ) artirdig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3 Yapraktan kalsiyum uygulamasinin kontrole gore t - testi ile karsilagtirilmast Meyve eti sertligine etkisi

Deneme Yerleri / Deneme konusu (ppm) Hesap t T cetveli
Deneme Zamanlari Kontrol | Yapraktan kalsiyum % 0,05 %0,01
Pamukova - Ahiler 2001 3. ay 16,95 15,88 0,88 2,45 3,71
Pamukova — Ahiler 2001 5. ay 16,20 16,20 -5,72 **

Pamukova — Cardak 2001 3. ay 16,75 16,13 1,87

Pamukova — Cardak 2001 5. ay 15,03 15,40 -1,32

Geyve - Dogantepe 2001 3. ay 16,60 18,08 -2,39

Geyve - Dogantepe 2001 5. ay 17,85 16,55 1,22

Pamukova - Ahiler 2002 2. ay 14,98 14,38 1,17

Pamukova - Ahiler 2002 4. ay 13,90 12,48 2,00

Pamukova — Cardak 2002 2. ay 18,45 17,55 2,19

Pamukova — Cardak 2002 4. ay 17,25 18,48 -1,92

Geyve — Safibey 2002 2. ay 17,33 17,78 -0,47

Geyve - Dogantepe 2002 2. ay 15,90 16,28 -0,74

Geyve — Dogantepe 2002 4. ay 13,20 14,40 -1,69

Tezcan ve ark. 1998°de, Esme Ayvasindaki Aminoquelant-kalsiyum uygulamalarinin
bazi hastaliklara ve meyve ozelliklerine etkisini arastirmis meyve eti sertligine belirgin olmasa
da bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

Toplam suda eriyebilir maddeye etKkisi:

2001 ve 2002 yilinda hasattan sonra yapilan toplam suda eriyebilir madde analizlerine
t istatistigi uygulanmistir cizelge.4’de verilmistir. Istatistiki analiz sonucuna gére yapraktan
kalsiyum uygulamasinin, toplam suda eriyebilir madde analizlerini etkilemedigi goriilmiistiir.
Sams ve Conway (1984)’ de elmalarda kalsiyum uygulamalarinin toplam suda eriyebilir
madde analizlerini ¢ok fazla etkilemedigini belirtmistir.

Cizelge.4 Toplam suda eriyebilir madde; Yapraktan kalsiyum uygulamasinin, kontrole gore t - testi ile

karsilagtirilmasi

Deneme Yerleri / Deneme konusu (ppm) T cetveli
Deneme Zamanlari Hesap t
Kontrol* Yapraktan % 0,05 %0,01
kalsiyum
Pamukova - Ahiler 2001 3. ay 15,55 (7,20) 15,10(6,80) 0,69 2,45 3,71
Pamukova — Ahiler 2001 5. ay 14,55 (6,30) 14,38(6,20) 0,37
Pamukova — Cardak 2001 3. ay 14,50(6,30) 14,23(6,00) 0,40
Pamukova — Cardak 2001 5. ay 13,95(5,80) 14,30(6,10) -1,06
Geyve - Dogantepe 2001 3. ay 19,68 (11,30) 19,60(11,30) 0,13
Geyve - Dogantepe 2001 5. ay 19,45 (11,10) 18,53(10,10) 1,82
Pamukova - Ahiler 2002 2. ay 14,30 (6,10) 13,05(5,10) 2,87 **
Pamukova - Ahiler 2002 4. ay 13,25 (5,20) 12,38(4,60) 1,80
Pamukova — Cardak 2002 2. ay 14,33(6,10) 14,20(6,00) 1,13
Pamukova — Cardak 2002 4. ay 13,88 (5,80) 13,90(5,80) -0,07
Geyve — Safibey 2002 2. ay 16,33 (7,90) 16,33(7,90) -0,04
Geyve - Dogantepe 2002 2. ay 15,08 (6,80) 14,90(6,60) 0,67
Geyve — Dogantepe 2002 4. ay 14,88 (6,60) 14,58(6,30) 1,04

() parantez i¢indeki degerler transforme degerlerdir.

78




Meyve suyundaki pH’a etKkisi :

2001 ve 2002 yilinda hasattan sonra yapilan meyve suyundaki pH’a analiz sonuglarina
t istatistigi yapilmistir cizelge.5’de verilmistir. Istatistiki analiz sonucuna gore yapraktan
kalsiyum uygulamasinin, meyve suyundaki pH’1 etkilemedigi goriilmiistiir.

Cizelge.5 Meyve suyundaki pH; Yapraktan kalsiyum uygulamasinin, kontrole gore t - testi ile karsilastirilmast

Deneme Yerleri / Deneme konusu (ppm) T cetveli

Deneme Zamanlari Kontrol Yapraktan Hesap t % 0,05 %0,01
kalsiyum

Pamukova - Ahiler 2001 3. ay 3,43 3,39 0,64 2,45 3,71

Pamukova — Ahiler 2001 5. ay 4,01 3,89 2,16

Pamukova — Cardak 2001 3. ay 3,36 3,27 0,92

Pamukova — Cardak 2001 5. ay 3,80 3,77 0,69

Geyve - Dogantepe 2001 3. ay 3,22 3,11 2,96 *

Geyve - Dogantepe 2001 5. ay 3,66 3,49 6,51 **

Pamukova - Ahiler 2002 2. ay 3,29 3,34 -2,13

Pamukova - Ahiler 2002 4. ay 3,60 3,70 -1,37

Pamukova — Cardak 2002 2. ay 3,26 3,28 -0,61

Pamukova — Cardak 2002 4. ay 3,59 3,50 1,35

Geyve — Safibey 2002 2. ay 3,25 3,20 0,45

Geyve - Dogantepe 2002 2. ay 3,23 3,20 0,43

Geyve — Dogantepe 2002 4. ay 3,58 3,33 4,22 **

Titre edilebilir asitlige etkisi :

2001 ve 2002 yilinda hasattan sonra yapilan meyve suyunda titre edilebilir asitlik
analiz sonuclarina t istatistigi yapilmistir Cizelge.6’da verilmistir. Istatistiki analiz sonucuna
gore yapraktan kalsiyum uygulamasinin, meyve suyunda titre edilebilir asitlik analizlerini
etkilemedigi gortilmiistiir.

Cizelge.6 Meyve suyundaki titre edilebilir asitligin; Yapraktan kalsiyum uygulamasinin, kontrole goére t - testi
ile kargilastirilmasi

Deneme Yerleri / Deneme konusu (ppm) T cetveli
Deneme Zamanlar Kontrol Topraktan bor Hesap t % 0,05 %0,01
Pamukova - Ahiler 2001 3. ay 6,36 5,69 1,32 2,45 3,71
Pamukova — Ahiler 2001 5. ay 442 424 0,39
Pamukova — Cardak 2001 3. ay 6,52 6,97 -1,23
Pamukova — Cardak 2001 5. ay 5,41 4,67 3,25 **
Geyve - Dogantepe 2001 3. ay 5,78 5,41 2,22
Geyve - Dogantepe 2001 5. ay 4,09 4,04 0,16
Pamukova - Ahiler 2002 2. ay 8,21 7,00 5,02 **
Pamukova - Ahiler 2002 4. ay 5,80 3,94 3,31 **
Pamukova — Cardak 2002 2. ay 7,64 7,50 0,18
Pamukova — Cardak 2002 4. ay 5,78 5,75 0,06
Geyve — Safibey 2002 2. ay 9,18 9,70 -1,45
Geyve - Dogantepe 2002 2. ay 5,13 5,21 -0,55
Geyve — Dogantepe 2002 4. ay 3,72 4,14 -1,71
SONUC

Ayvalarin hasat sonras1 depolanmasi sirasinda erken dénemde fizyolojik bozulmalar
meydana gelmektedir. Fizyolojik bozulmanin ayvalarin hiicre duvarlarina etki etmesi igin
kalsiyumla ile beslenmesi saglanmistir. Bu uygulama meyvedeki kalsiyum igerigini
artirmistir. Yapraktan kalsiyum uygulamasi da meyvedeki kalsiyum miktarin1 artirmis ve
istatistiki olarak etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak kalsiyum uygulamasi meyve kalite
analizlerine etki etmemistir.
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OZET

Bitkisel iiretimde damla sulama ile giibre uygulamasi (fertigasyon) teknigi, giibre kullanimini
azaltmakta ve asir1 sulamadan kaynaklanan giibre yikanmalari nedeniyle yer alti suyu kirlenmesini en aza
indirmektedir. Diger taraftan yeni gelistirilen modern tarim tekniklerine gére uygun bitki besleme programlarinin
gelistirilmesi, verim ve kalite artig1 agisindan mutlak gereklidir. Ancak fertigasyon halen ¢cogu ydremizde sinirl
diizeylerde uygulanmakta ve bu konuda 6nemli veri eksigi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Tokat Kazova ydresi
sirik domates yetistiriciliginde fertigasyon teknigi ile uygun azot dozu ve bitki su tiiketiminin belirlenmesi
amaglanmistir. Tarla kosullarinda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilen denemede, F1 hibrit sirik domates (Yanki1) ¢esidinden parsele 39 fide kullanilmistir. Caligmada
sulama araliklart S1=1 giin, S2= 3 giin ve S3= 5 giin olarak planlanmig, sulama miktarlari FAO Penman-
Monteith Yontemine gére bitki su tiikketimi ve toprak nem diizeyi takip edilerek ayarlanmistir. Denemede azot
konulari, ¢esitli aragtirmacilardan ortaya ¢ikan sonug ve onerilere goére N1= 20 kg/da, N2= 27.5 kg/da ve N3= 35
kg/da dozlarinda secilmistir. Azotlu giibrenin % 20’lik boliimii taban giibresi olarak, geriye kalan boliimii ise
fizyoljik gelisme durumlarima gore en uygun N-P,Os-K,0O oranlar1 dikkate alinarak fertigasyon programi ile
uygulanmistir. Normal bitki gelisimi i¢in ayrica toprak analiz sonuglarina gore her parsele esit miktarda 17.5 kg
P,0s/da ve 32 kg K,0/da dozlarinda fosforlu ve potasyumlu giibre uygulamalar1 yapilmistir. Buna ilaveten diger
besin elementleride uygun miktarlarda uygulanmistir. Deneme siiresince domates bitkisinde bitki basina verim,
bazi meyve kalite 6zellikleri, yaprak, meyve ve toprak N kapsamlarin incelenmistir. Uygulanan azot dozu
arttik¢a domates verimi artmis, S2 ve S1 sulama araliklarinda S3’e gore daha yiiksek verim artis1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirik Domates, Damla Sulama, Fertigasyon, Azot

Determination of Appropriate Nitrogen Dose an Water Consumption
For Pole Tomatoes By Using Fertigation Technique In Tokat-Kazova
Region
ABSTRACT

In vegetable production, the application of drip irrigation and fertilizer technique decreases the usage of
fertilizer, and this reduces the pollution of ground water owing to fertilizer leaching caused by excessive
irrigation. On the other hand, with respect to new modern agricultural techniques developed recently, the
improvement of appropriate plant nutrition programs is necessary for increase of efficiency and quality.
Nevertheless, fertigation is still being applied in limited degrees in most of our districts and there is significant
data deficiency in this issue. In this study, it was aimed to determine appropriate nitrogen dose and water
consumption of plant with the technique of fertigation in pole tomatoes cultivation in Tokat, Kazova district. In
the trial that was carried out using three replications according to completely randomized block design arranged in
splot method in field conditions, 39 seedling F1 hybrid pole tomato were used in each plot. In the study, irrigation
periods were planned as S1 1 day, S2 = 3 days and S3= 5 days and irrigation quantity were determined based on
FAO Penman — Monteith according to the water consumption of plant and soil humidity level. Nitrogen rates
were chosen as N1= 20, N2= 27.5 and N3= 32.5 kg/da according to the various researchers’results and
suggestions. 20% of nitrogenous fertilizer was used as basal fertilizer and other part was applied by fertigation
according to physiological periods of tomato plant by considering their appropriate N-P,05-K,O rates. Potassium
and phosphorus fertilizer were used at the doses of 32 kg K,0 and 17.5 kg P,Os in each plot equally according to
soil analysis results for normal plant progress. In addition, other nutrients were applied at the appropriate levels.
During the experiment, yield per plant, some fruit quality properties, N contents of leaves, fruits and soil were
investigated. Tomato yield was increased with increasing nitrogen rates. S1 and S2 compared to S3 in irrigation
intervals showed an increase in yield.

Key Words: Pole Tomato, Drip Irrigation, Fertigation, Nitrogen
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GIRIS

Bitkisel iiretimde damla sulama ile giibre uygulamasi (fertigasyon) teknigi, giibre
kullanimin1 azaltmakta ve asir1 sulamadan kaynaklanan giibre yikanmalar1 nedeniyle yeralti
suyu kirlenmesini en aza indirmektedir. Fertigasyon tekniginde su-giibre iligkisi en optimal
diizeyde tutularak bitkisel iiretimde beklenen verim ve kalitenin maksimum diizeylerde olmasi
hedeflenmektedir (Boman ve Obreza, 2008; Cetin ve Tolay, 2009). Damla sulamayla giibre
uygulamalarina bitkilerin tepkisi genellikle iy1 olmakta, giibre kullanim etkinligi artmaktadir
(Malik ve ark., 1994). Bu nedenle, fertigasyon uygulamalari yalniz verimi artirmakta
kalmayip aym1 zamanda gilibre tasarrufu da saglamaktadir (Bar Yosef ve Sagiv, 1982).
Bitkinin fizyolojik gelisme donemine gore, toprak ve iklim karakteristikleri de dikkate
alinarak sulama sistemlerinin planlanmasi ve bitki besin maddesi ihtiya¢larinin saglanmasi, en
az kirlenmeyle birlikte verim ve meyve kalitesinde artis ile sonu¢lanmaktadir (Imas, 1999).

Sebze yetistiriciliginde en 6nemli girdi azotlu giibrelemedir (Locascio ve ark., 1984;
Mohammad ve ark., 1999). Bununla birlikte dengesiz azotlu giibre uygulamasi, basta cevre
kirliligi olmak iizere verim ve kalitede azalma gibi Onemli sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir (Zotarelli ve ark., 2009). Fertigasyon ile azotlu giibre uygulamasinda, klasik
uygulamalara gore topragin alt katmalarindaki N kayiplarinin daha az seviyelerde oldugu
bildirilmistir (Hebbar ve ark. 2004). Ayni sekilde damla sulama sistemi ile karik sulama
sistemine gore % 20-40 oraninda N tasarrufu saglanmistir (Singandhupe ve ark. 2003). Badr
ve ark. (2007), kumlu bir toprakta yilizeyalt1 damla sulama kullanarak fertigasyon sikliginin
(1, 3, 7 ve 14 giin) ve farkli N (200, 300 kg N/ha) oranlarinin verim ve verim unsurlari {izerine
onemli etkide bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismanin amaci (1) N dozlarinin verim ve
verim unsurlari lizerine etkilerini géz oniinde bulundurarak fertigasyon tekniginde uygun N
dozunu belirlemek, (2) fertigasyon kosullarina gore sulama sikliklarinin etkilerini ve uygun
sulama araliklarin1 belirlemek, (3) gelisim donemlerine gore yaprak, meyve ve toprak N
kapsamlari ile bitkinin beslenme durumu arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitiillen denemede, F1 hibrit
sirtk domates (Yanki) gesidi kullanilmistir. Calisma alanina ait baslica toprak ozellikleri
Cizelge 1°de verilmistir. Boyutlar1 3.6 x 5.2 m olan parsellere domates fideleri sira arasi 1.2
m ve sira lizeri 40 cm olacak sekilde dikilmistir. Boylece her bir parselde 3 domates sirast ve
her bir sirada ise 13 bitki yer almistir. Calismada sulama araliklart S1=1 giin, S2= 3 giin ve
S3=5 giin olarak planlanmis, sulama miktarlart FAO Penman-Monteith yontemine gore bitki
su tiiketimi ve toprak nem diizeyi takip edilerek ayarlanmistir. Denemede azot konulari, N1=
20 kg/da, N2= 27.5 kg/da ve N3= 35 kg/da dozlarinda se¢ilmistir. Azotlu giibrenin % 20’lik
boliimii taban giibresi olarak, geriye kalan boliimii ise fizyolojik gelisme durumlarina gore en
uygun N-P,05-K,O oranlar1 dikkate alinarak fertigasyon programi ile uygulanmigtir. Normal
bitki gelisimi i¢in ayrica toprak analiz sonuglarina gore her parsele esit miktarlarda 17.5 kg
P,0s/da ve 32 kg K,0O/da dozlarinda fosforlu ve potasyumlu giibre uygulamalar1 yapilmistir.
Denemede fertigasyona uygun yiiksek ¢oziintirliiklii giibre formlar1 secilmistir. Bitkiler damla
sulama sistemiyle sulandigi i¢in parsellerin belirli bir yiizdesi sulamayla 1slatilmaktadir.
Islatma oran1 deneme baslangicindan 0.4 ve bitki gelisimine paralel olarak sonrasinda 0.7 ve
0.8 kabul edilip, glibre dozlar1 bu 1slatma oranlarina gore ayarlanarak uygulamalar yapilmistir.
Ortalama 1slatma orani 0.68 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanina ait topragin genel 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Toprak Derinligi (cm)
0-30 30-60
pH (1:2 toprak-su ¢ozeltisi) (Jackson, 1958) 7.89 7.65
EC (1:2 toprak-su ¢dzeltisi, LS/cm) (Jackson, 1958) 503 350
CaCO; (%) (Allison ve Moodie, 1965) 15.4 13.6
Total N (%) (Bremner, 1965) 1.10 0.67
Yarayislt P,Os (kg/da) (Olsen ve ark., 1954) 7.75 7.01
Yarayislt K,O (kg/da) (Richards, 1954) 25.5 12.31
Organik madde (%) (Nelson ve Sommers, 1982) 1.24 0.90
Tekstiir (Bouyoucos, 1951) tinlt tinli
Katyon degisim kapasitesi (me/100 gr) (Richards, 1954) 29.3 20.4

Deneme siiresince domates bitkisinin 2. 4. ve 6. salkim {lizerindeki yapraklarindan ve
1. 3. ve 5. meyvelerden Orneklemeler yapilmis ve bu o6rneklerde Kjeldahl yontemi (Kacar,
1972) ile toplam N kapsamlart belirlenmistir. Meyve oOrneklerinde ayrica C vitamini
(Cemeroglu, 1992; AOAC, 1990), titrasyon asitligi (AOAC, 1990), suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve meyve suyu pH oOl¢limleri yapilmistir. Donemsel olarak ayrica toprak
ornekleri alinip toplam N kapsamlari belirlenmistir. Baslangigta tarla kapasitesi nem diizeyine
getirilen parsellerin sulanmasinda FAO 56 Penman-Monteith yontemi kullanilmistir (Allen ve
ark., 1998). Deneme istasyonu yanindaki meteoroloji istasyonundan giinliik olarak
hesaplanmis referans evapotranspirasyon ETo degerleri bitki katsayisiyla (Kc) carpilarak
giinliik evapotranspirasyon (ETc) degeri belirlenmistir. Allen ve ark. (1998) tarafindan verilen
yonteme gore bitki su tiiketiminin belirlenmesinde ET . = K . x ET, esitlikler kullanilmistir.
Esitlikte; k.: Dikkate alinan gelisme donemi ig¢in bitki katsayisi, ET.: S6z konusu gelisme
donemi i¢in bitki su tiikketimi (mm), ETy: Dikkate alinan gelisme donemi referans bitki su
tiikketimini (mm) gostermektedir. Deneme parseli yakinina kurulan bir meteoroloji istasyonu
yardimiyla gilines radyasyonu, sicaklik, nispi nem, riizgar hiz1 ve yagis miktar1 dl¢iilmiis ve
Allen ve ark. (1998)’da verilen yontemlere gore hesaplanan referans evapotranspirasyon ile
istasyonun hesapladig1 evapotranspirasyon karsilastirilmistir. Deneme siiresince sulamalardan
kaynaklanan nem eksikligini kontrol etmek icin 0-90 cm arasi toprak profilinde ve
damlaticidan 0, 15, 30 ve 45 cm uzakliktaki noktalardan toprak 6rnegi alinarak nem tayinleri
yapilmustir. Veriler SPSS 11.0 istatistik programi kullanilarak Varyans Analizleri Anova
testiyle yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Karsilastirma Testiyle
belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Deneme Alanina Uygulanan Su Miktarlart

Denemede sulamalar FAO Penman-Monteith yontemine gore yapilmistir. Deneme
alan1 dikimden Once tarla kapasitesine getirilmis ve sulamalara diizenli olarak devam
edilmistir. Sulamaya iliskin bazi veriler Cizelge 2’de sunulmustur. Sulama hesaplamalarinda
domates icin verilen bitki katsayilar1 kullanilmistir (Allen ve ark., 1998). Fidelerin
sasirtilmasiyla birlikte Ke= 0.7 alinmis bu deger bitki gelisimi arttikca Kc= 1.20’e kadar
cikmis, gelisimin durmasiyla tekrar azaltilarak sulama miktarlar1 hesaplanmistir. Islatma orani
baslangigta 0.4 bitki gelisimi arttik¢a 0.5 degerine ¢ikartilmistir. Deneme boyunca 111.1 mm
yagmur yagmistir. S;, S, ve S; konularina yagan yagis ve sulamayla birlikte sirasiyla toplam
408 mm, 399 mm ve 396 mm su uygulanmistir.
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Cizelge 2. Sulama ile ilgili baz1 verilerin ortalamalari
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

18-20 |21-30 | 1-10 |11-20 | 21-31 | 1-10 | 11-20 | 21-31 | 1-10 | 11-20| 21-30 | 1-10 [10-16

Giines rad. 241 | 258 | 286|192 | 17.8 | 23.1 | 23.1 | 228 |20.7 | 155 | 13.1 | 14.6 | 12.8
(MJ/mz.giin)
ETo (mm) 5.1 59 1 62 | 42 | 41 | 52 | 50 | 50 | 45 | 32 | 25 | 32 | 3.0
Kc 0.81 | 087097106 1.16 | 1.2 | 1.2 | 1.2 | 1.17 | 1.12 | 1.07 | 1.02 | 0.98
ETc 4.2 52 1 59|45 | 48 | 62 | 6.1 | 6.0 | 53 | 3.6 | 26 | 32 | 29
Yagis (mm) 10 2541 05 |345| 51 | 00 | 00 | 0.0 | 114 | 8.6 | 159 | 0.0 | 0.0
Sulama (mm)

S1 8.0 24.1 1 196 | 55 [ 453276269320 292|120 0.0 | 26.1 | 11.6
S2 4.0 188 | 162 | 87 | 52.6 [ 159 (339|256 |284 | 127 | 0.0 | 26.1 | 11.6
S3 9.4 14.1 {254 ] 0.0 | 443 [ 13.1 272|284 |31.8]172] 0.0 | 26.1 | 11.6

Azot Dozlart ve Sulama Araliginin Verim ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

Denemede bitki basina verim 4881-5888 gr/bitki arasinda degisim gostermis, verim
degisimi lizerine N dozlari, sulama araligi ve N dozu X sulama aralig1 etkilesimi p< 0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Azot dozlar1 ve sulama araliginin domateste verim ve meyve kalitesi lizerine etkisi

Verim (g/bitki) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, Ss
N, 4881 bl =c 5030 bl =a 4961J =b 4957 ¢
N, 5425 all =a 5274 cl =b 5178 U =c 5292b
N; 5733 all =b 5888 all =a 5653 U =c 5748 a
Ortalama 5346 a 5397 a 5264 b 5335
Meyve C vitamini Sulama Araligi Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, Ss
N, 23.73 24.08 25.21 24.34
N, 21.67 24.48 22.56 22.90
N; 22.06 25.21 25.40 24.22
Ortalama 2248 b 24.59 a 2439 a 23.82
Meyve suyu pH Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, Ss
N, 4.27 4.26 4.25 426a
N, 421 4.23 4.26 423b
N; 4.23 4.24 4.20 422b
Ortalama 4.24 4.24 4.24 4.24
SCKM (%) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, Ss
N, 5.33 5.05 5.28 5.22b
N, 5.16 5.21 5.30 5.22b
N; 5.27 5.65 5.35 5.42a
Ortalama 5.25b 5.30a 5.31a

* Aynt harflere sahip ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine (p< 0.05) gore ayn1 grupta yer almaktadir.
U Siralar arasi karsilastirma, = Siitunlar arasi karsilagtirma, SCKM: Suda Céziiniir kuru madde miktaridur.
Azot dozlarinin artisiyla verimde N1 konusuna gore N2 ve N3 konularinda % 6.7 ve
% 15.9’luk bir erim artis1 olmustur. S1 ve S2 uygulamalar1 S3 uygulamasina gore daha
yikksek verim saglamistir. Meyve C vitamini igerigi 21.67-25.40 mg/100 gr arasinda
degismistir. En diislik C vitamini igerigi 22.48 mg/100 gr degeri ile S1 konusunda
belirlenirken, en yiiksek C vitamini igerigi 24.59 mg/100 gr ve 24.39 mg/100 gr degerleriyle
sirastyla S2 ve S3 konularinda belirlenmistir. Meyve suyu pH degerleri oldukca dar bir
aralikta (pH 4.21-4.27) degisim gostermis, bu degisim N dozlarina gore p<0.05 diizeyinde
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onemli bulunmustur. Azot dozlarinin artmasiyla birlikte meyve pH degerleri de azalmistir. En
yiikksek pH 4.26 ile N1 konusunda belirlenirken, en diisiik pH 4.23 ve 4.22 degerleriyle
sirastyla N2 ve N3 konularinda belirlenmistir. Suda ¢6ziinen kati madde miktart (SCKM)
degerleri ise N dozlar1 ve sulama konularina bagli olarak % 5.03-5.62 arasinda degisim
gostermistir.

Sulama Araligi ve N dozlarimin Domates Yaprak ve Meyve N Kapsamina Etkisi

Yaprak N kapsamlan ile ilgili degerler Cizelge 4’de sunulmustur. Yaprak N
kapsamu {izerine azot dozlarinin p< 0.05 diizeyinde énemli etkisi belirlenmistir.

Cizelge 4. Azot dozu ve sulama araliginin yaprak N (2. 4. 6. salkim iistii) ve meyve N (1.3. 5. salkim)
kapsamina etkisi

Yaprak N (%) (2) Sulama Aralif1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, S;
N, 2.68 2.62 2.63 2.64b
N, 2.83 2.66 2.65 2.71b
N; 3.00 3.01 2.75 292a
Ortalama 2.83 2.76 2.67
Yaprak N (%) (4) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, S;
N, 2450 = 2570 = 2530 = 2.52¢
N, 2750 = 2730 = 2.68) = 2.72b
N3 3.060 = 2830 = 2750 = 2.88a
Ortalama 2.75 2.71 2.65 2.71
Yaprak N (%) (6) Sulama Aralig Ortalama
Azot Dozlari S, S, S;
N, 21500 = 2.18bl = 21160 = 2.15b
N, 249al =a 2216l =b 2176l = b 229a
N; 226b) =b 241al =>a 248all =a 2.38a
Ortalama 2.30 2.27 2.25 2.27
Meyve N (%) (1) Sulama Aralig Ortalama
Azot Dozlar N S, S;
N, 1770 = 1700 = 1.920 = 1.80 b
N, 1830 = 1.820 = 1.760 = 1.80 b
N3 1870 = 1950 = 1970 = 193 a
Ortalama 1.82 1.82 1.88 1.84
Meyve N (%) (3) Sulama Aralif1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, S;
N, 1.59bl = ab 1.52bl = b 1.66 0 =a 1.59 ¢
N, 211al = a 1.73al =b 1660 =b 1.83a
N; 1.57b =b 181all =>a 1750 =a 1.71b
Ortalama 1.76 1.69 1.69 1.71
Meyve N (%) (5) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlari S, S, S;
N, 166U = 1.790 = 191 = 1.79b
N, 1.980 = 2.00U = 1830 = 1.94a
N 1.950 = 1.920 = 1970 = 1.95a
Ortalama 1.86 1.90 1.90 1.89

* Aynt harflere sahip ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine (p< 0.05) gore ayn1 grupta yer almaktadir.
U Siralar arasi karsilastirma, = Siitunlar arasi karsilastirmadr.

Uygulanan N miktarlar1 artikca yaprak N kapsamlar1 da artmistir. Donemsel hasat
edilen meyvelerin N kapsamlar {izerine istatistiki olarak azot dozlar1 p< 0.05 diizeyinde etkili
olmustur. 1. ve 5. salkim meyve N kapsamlari 3. salkim meyve N kapsamina gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum 3. meyve orneklerinin alindig1 zamanlarda bitkinin az da olsa N
ithtiyacinin oldugunu gdstermektedir.
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Azot Dozlart ve Sulama Araliginin Topragin Azot Kapsami Uzerine Etkisi

Donemsel olarak topragin N kapsamlarini takip etmek i¢in damlaticinin altindan (0-45
cm) alinan toprak Orneklerine ait veriler Cizelge 5’de sunulmustur. Uygulamalara ve
donemlere gore toprak N kapsaminda onemli degisimler olmustur. Bu degisimler uygulanan
N dozlarindaki artisa ve bitki gelisim donemine gore sOmiiriilen N oranindaki degisime
baglanmistir. Sulama araliklarinin topragin N kapsami {izerine etkisi de donemlere gore farkli
olmustur. Bitkinin fazla miktarda suya ve giibreye ihtiya¢ duydugu Temmuz ve Agustos
aylarinda alinan toprak orneklerinde artan N dozlarina bagl olarak toprak N kapsami artis
gostermistir. Bu donemlerde S3 ve S5 uygulamalarinda toprak N kapsami S1 uygulamasina
gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 5. Azot ve sulama araliginin topragin (0-45 cm) toplam N (%) kapsamina etkisi

(26.06.2009) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, S;
N, 0.093 0 =b 0.100all = a 0.110all = a 0.101 a
N, 0.093 J = ab 0.097all = a 0.083bl =b 0.091b
N; 0097V =a 0.077b0 =b 0.040cl =¢ 0.071 ¢
Ortalama 0.094 a 0.091 a 0.078 b 0.088
(20.07.2009) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar S, S, S;
N, 0.100cl = ¢ 0.147b60 = a 0.117bl = b 0.121¢
N, 0.130bl = b 0.137bl = ab 0.153all = a 0.140 b
N; 0.173all = a 0.180all = a 0.143all = b 0.166 a
Ortalama 0.134b 0.154 a 0.138b 0.142
(05.08.2009) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar S, S, S;
N, 0.143bl = ¢ 0.167bl = b 0203 abll = a 0.171 b
N, 0200 all = 0.193all = 0.190 bl = 0.194 a
N; 0.157bl = ¢ 0.190all = b 0220all =a 0.189 a
Ortalama 0.167b 0.183b 0.204 a 0.185
(10.09.2009) Sulama Aralig1 Ortalama
Azot Dozlar1 S, S, S;
N; 0.120bU =b 0.1370 =a 0.127 bll =ab 0.128 b
N, 0.160 all =a 0.143 =b 0.120 bl =c¢ 0.141b
N; 0.157al = 01530 = 0.160 all = 0.157 a
Ortalama 0.146 0.144 0.136 0.142

* Ayni harflere sahip ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma Testine (p< 0.05) gore ayni grupta yer almaktadir.
U Siralar arasi karsilastirma, = Siitunlar arasi karsilastirmadr.

TARTISMA ve SONUC

Deneme sonuglari, artan N dozlarina bagl olarak verimde bir artis gerceklestigini
ortaya koymustur. Diger taraftan, S2 ve S1 sulama uygulamalarindan S3 sulama
uygulamasina gore daha yiiksek verim elde edilmistir. Azotlu giibre dozu ve sulama araligina
bagli olarak meyve kalite 6zellikleri de farklilik gostermistir. Fertigasyon teknigi ile azotlu
giibre uygulamas1 azotlu giibre kullanimin1 azaltmis ve asir1 sulamadan kaynaklanan giibre
yikanmalar1 nedeniyle yer alti suyu kirlenmesi en aza inmistir. Bununla birlikte, yeni
gelistirilen domates cesitleri ve modern tarim tekniklerine gore uygun bitki besleme
programlarinin gelistirilmesi, verim ve kalite artis1 agisindan mutlak gerekli goriillmektedir.
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Bugdayda Farkh Kiikiirt ve Azot Uygulamalarinin Bitki Biiyiimesi ve Kuru
Madde Verimi Uzerine Etkisi
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> Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, Cevre Koruma ve Kontrol Programu,
ANTALYA

OZET

Bitkilerin kiikiirtle besleneme diizeyini etkilemede beslenme kosullarindaki azot diizeyinin oldukga
onemli oldugu bildirilmistir. Bu bulguyu test etmek icin sera kosullarinda bugdayda farkli S (0, 25, 50, 100 ve
200 mg S kg-1) ve N (50, 100, 200, 400 ve 800 mg N kg-1) uygulama dozunun bitkinin kuru madde verimi,
spad okumasi (klorofil igerigine) ve yesil aksamdaki S ve N konsantrasyonu ile N:S orani iizerine olan etkisi
belirlenmistir. Sonuglar en diisiik N dozunda, S uygulamast yapilmadiginda spad degeri 34 iken en yiiksek S
uygulamasinda ayni degerin 38 oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik optimum ( 200 mg N kg-1) ve yiiksek N ( 400
ve 800 mg N kg-1) dozlarinda S uygulamalarinin spad degerinde énemli artiglara yol agtigi ve bu degerin 53°¢
dahi ulastig1 saptanmistir. Bu bulgu disinda en diisitk N uygulamasinda (50 mg N kg-1) 0, 25, 50, 100 ve 200 mg
kg-1 S uygulamalarindaki bitkilerin kuru madde verimi sirasiyla 0.97, 0.94, 0.95, 0.98 ve 1.00 g bitki-1 oldugu
belirlenmistir. Ayni N dozundaki S verilmeyen uygulamaya gore en yiiksek S uygulamasiyla saglanan verim
artisinin yalnizca % 3 oldugu bulunmustur. Buna karsilik, optimum N uygulamasindaki S verilmeyen
uygulamaya gore 25, 50, 100 ve 200 mg kg-1 S uygulamalariyla saglanan verim artisinin sirasiyla % 16, % 7, %
21 ve % 15 oldugu saptanmistir. Optimum N dozuna goére 400 mg kg-1 N dozunda topraga yapilan S
uygulamasinin verimi arttirma diizeyinin azaldig1 ve en yiiksek N dozunda ise S uygulamasinin verimi fazla
etkilemedigi gortiilmiistiir. Sonuglar, S uygulamalarinin verimi arttirma diizeyinin bitkinin N’la beslenme diizeyi
optimum oldugunda yiiksek, buna karsilik, diisiik veya fazla-asir1t N durumunda ise yetersiz oldugunu ortaya
koymaktadir. Bugdayda dengeli bir S ve N giibre programimin gergeklestirilmesi verim ve kalite agsindan son
derece dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kiikiirt, azot, bugday, kuru madde verimi, klorofil

The Effect Of Different Sulphur And Nitrogen Applications On Plant
Growth And Dry Matter Yield In Wheat

ABSTRACT

Nitrogen (N) level in nutrition conditions has been reported to be very important in affecting nutritional
level of plants with sulphur (S). To test this finding, under greenhouse conditions in wheat, the effect of different
S (0, 25, 50, 100 and 200 mg S kg-1) and N (50, 100, 200, 400 and 800 mg N kg-1) application doses on dry
matter yield of plant, spad reading (on chlorophyll content), S and N concentration in shoot and N:S ratio was
determined. According to the obtained results, while spad value was 34 under the lowest N dose without S
application, the same value was seen to be 38 under the highest S application. Whereas S applications were
found to lead significant increases in spad value under optimum (200 mg kg-1) and high N (400 and 800 mg N
kg-1) doses and this value was determined to reach even 53. Apart from these findings, under the lowest N
application (50 mg N kg-1) dry matter yield of plants in 0, 25, 50, 100 and 200 mg kg-1 S applications was
determined to be 0.97, 0.94, 0.95, 0.98 and 1.00 g plant-1, respectively. Under the same N dose, compared to
application without S, increase in yield obtained with the highest S application was found to be only 3%.
Whereas, compared to without S application under optimum N application, increase in yield obtained with 25,
50, 100 and 200 mg kg-1 S applications was found to be 16%, 7%, 21% and 15%, respectively, under optimum
N application. Under 400 mg kg-1 N dose, the level of yield increase by application of S to the soil was found to
decrease compared to that of optimum N dose, and S application was seen to affect not much yield under the
highest N dose. The results suggest that, level of yield increase by S applications is high when the nutritional
level of plant with N is optimum, whereas it is insufficient when the nutritional level of plants with N is low or
excessive. Implementation of a balanced S and N fertilizer program in wheat seems to be extremely important
with respect to yield and quality.

Key Words: Sulphur, nitogen, wheat, shoot dry weight, chlorophyll
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GIRIS

Insanlarda veya hayvanlarda mineral besin noksanliklariin goriildiigii alanlarda,
giibreler uygulandiginda yalnizca verim artmayacak ayni zamanda tiiketilen bitkilerin
dokularinda temel besin elementlerinin konsantrasyonu da artacaktir. Ancak giibrelerin
kullanim1 hem ekonomik hem de ¢evre agisindan sorunlar yaratabilmektedir (Lagreid ve ark.,
1999; Galloway ve ark., 2008; Conley ve ark., 2009; Ju ve ark., 2009).. Giibre kullanim
etkinligi agronomik olarak gerceklestirilebilir. Bunlar ya giibre kullanim ve uygulama
tekniklerini iyilestirerek ya da bitkilerin besin elementi kullanim etkinliklerini arttirarak
yapilabilir (Hirel ve ark., 2007; Rengel ve Damon, 2008; White ve Hammond, 2008; Fageria,
2009; Ju ve ark., 2009).

Literatlirde ozellikle S eksikliginde N’un bitkilerce kullanimda sorunlar olabildigi
veya beslenme ortaminda S’ii optimize edildiginde bitkinin N beslenmesinde iyilestirmeler
olabildigi bildirilmistir (Scherer, 2001; Salvagiotti ve ark., 2009). Kikiirt, N
metabolizmasinda 6rnegin nitrat rediiktaz ve nitrit nitrit rediiktaz enzimlerinin yapisal bir
elementi oldugu icin (Campbell, 1999; Mendel, 1997; Swamy ve ark., 2005) S eksikliginde
azot metabolizmasinda gerileme olmaktadir. Bu sorunlar bitkisel verimde ve kalitede bir ¢ok
sorun yol agmaktadir (Zhao ve ark., 1999a, Zhao ve ark., 1999b; Scherer, 2001; Lerner ve
ark., 2006; Salvagiotti ve Miralles, 2008; Jan ve ark., 2010).

Yukarida s6z konusu edilen tarla ve sera kosullarinda gergeklestirilen denemelerde
genelde en fazla iki-ii¢ azot ve kiikiirt dozu uygulanmistir. Denemelerde agirlikli olarak her
iki elementin noksan ve optimum dozlar kullanilmis siirli sayida asir1 veya toksik dozlarla
gergeklestirilen deneme bulunmaktadir. Bu noktalar1 dikkate alarak sera kosullarinda
gerceklestirilen denemede bes farkli S ve N dozunda bugdaymn kuru madde verimi, klorofil
icerigi ve yesil aksam S, N ve N:S orani belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Sera denemesinde Firat-93 ¢esidi ve Harran bolgesinden getirtilen S noksanligina
sahip olan bir toprak (15.3 mg S kg™') kullanilmistir. Sera denemesinde S dozlar1 0, 25, 50,
100 ve 200 mg kg (CaS04.2H,0 formunda), N dozlari ise 50, 100, 200, 400 ve 800 mg kg™
(Ca(NO3),.4H,0 formunda)}seklinde belirlenmistir. Temel giibreleme olarak 100 mg kg™ P
(KH,PO4 formunda), 2.5 mg kg'1 Fe (Fe-EDTA formunda) ve 0.5 mg kg'1 Zn (ZnS04.7H,0
formunda) ¢ozelti seklinde topraga karistirilarak uygulanmistir. Bu denemede saksilara 1.65
kg toprak konulmustur. Denemelerde saksi basina 15 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra bu
sayl1 8’¢ seyreltilmigtir. Bitkilerin su ihtiyact hasat zamanina kadar saf su ile ve tarla
kapasitesine yakin (%70 civarinda) bir nem iceriginde olacak sekilde yapilmistir. Bitkiler 56.
giinde hasat edilmislerdir. Sera denemelerinde 6rneklenen bitkiler yikanip 48 saat boyunca 70
C’ ye ayarlanmis etiivde kurutulup, kuru agirliklar belirlenmistir. Kuru agirliklari belirlenen
ornekler daha sonra “Agat” degirmeninde ogiitlilerek analize hazir duruma getirilmistir.

Bitkilerin gelisimleri izlenmis ve S noksanlik simptomlariin siddeti klorofilmetre
(Minolta Spad 502) ile spad degeri olarak kaydedilmistir. Spad degeri, bitkideki klorofil
konsantrasyonu ile iligkilidir (Scharper ve Chacko, 1991). Klorofil konsantrasyonu arttik¢a
spad degeri de artmaktadir. Spad 6l¢ilimii biiylimesini tamamlamis en geng yapragin hemen
altindaki yaprakta yapilmistir.

Ogiitiilen bitki &rneklerinden 0,125 gr. alinip yas yakma metoduna gore
MILESTTONE marka mikrodalga firminda H,O,-HNOs asit karisiminda yarim saat siireyle
yakilip, mavi bantlh filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziilen 6rneklerin son hacmi saf su ile 20
ml’ye tamamlanmis ve elde edilen siiziikte S analizi Inductively-coupled plasma (ICP)
cihazinda 182.037 nm dalga boyunda ger¢eklestirilmistir (Zhao ve Ark., 1994). Bitki
orneklerinde N analizi Kjeldahl destilasyon yontemiyle yapilmistir (Bremner, 1965).
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Topraklarin S konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modife edilmis yontemiyle belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bitkinin S ve N’la beslenme durumunu gosterir parametrelerden biri yesil aksamdaki
klorofil diizeyidir. Bu amag¢ i¢in kullanilan spad aletiyle (klorifilmetre) yapilan okumalarda
diisiik N dozlarindaki (50 ve 100 mg N kg™') topraga yapilan S uygulamasimimn bitkinin yesil
aksamdaki spad degerini fazla etkilemedigi, buna karsilik optimum (200 mg N kg') ve
yitksek N (400 ve 800 mg N kg") dozlarmnda S uygulamalarmin spad degerinde énemli
artiglara yol agtig1 ve bu degerin 53°e dahi ulastig1 saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelgel. Farkli kiikiirt (S) ve azot (N) uygulamalarinin 56 giinliik
bitkinin yesil aksamindaki spad degerine (klorofil
diizeyine) {izerine olan etkisi

N S uygulamasi (mg kg™

uygulamasi 0 25 50 100 200

(mg kg™)

50 34 36 35 36 38
100 35 37 37 40 38
200 28 40 44 44 44
400 36 47 48 49 49
800 46 51 51 51 53

Farkli N uygulamalarinda topraga yapilan degisik dozlardaki S ilavesinin bitkinin yesil
aksam kuru madde verimini farkli diizeyde etkiledigi bulunmustur. En disik N
uygulamasinda (50 mg N kg™) 0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg S uygulamalarindaki bitkilerin
kuru madde verimi sirasiyla 0.97, 0.94, 0.95, 0.98 ve 1.00 g bitki" oldugu belirlenmistir
(Sekil 1). Aynm1 N dozundaki S verilmeyen uygulamaya gore en yiiksek S uygulamasiyla
saglanan verim artiginin yalnizca % 3 oldugu bulunmustur. Buna karsilik, optimum N
uygulamasindaki S verilmeyen uygulamaya gére 25, 50, 100 ve 200 mg kg' S
uygulamalariyla saglanan verim artistnin sirastyla % 16, % 7, % 21 ve % 15 oldugu
saptanmistir. Optimum N dozuna gore 400 mg kg' N dozunda topraga yapilan S
uygulamasinin verimi arttirma diizeyinin azaldigi ve en yiksek N dozunda ise S
uygulamasinin verimi fazla etkilemedigi goriilmiistiir (Sekil 1). Sonuglar, S uygulamalarinin
verimi arttirma diizeyinin bitkinin N’la beslenme diizeyi optimum oldugunda yiiksek, buna
karsilik, diisiik veya fazla-agirt N durumunda ise yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.

Benzer bir iliski yetersiz S kosullarinda topraga yapilan N uygulamalarinda elde
edilmis ve yetersiz S durumunda yapilan N uygulamalariyla saglanan verim artig oranlarinin
diisiik oldugu buna karsilik yeterli S uygulamalarinda yapilan N uygulamalariin verimi
arttirma oranlarinin ise yliksek oldugu belirlenmistir.

Topraga yapilan S ve N uygulamalarinin bitkinin yesil aksam S ve N konsantrasyonu
tizerine olan etkisi birbirinden farkli olmustur. Kiikiirt uygulamalar1 beklenildigi gibi, bitkinin
yesil aksamdaki S konsantrasyonu arttirmistir. Kiikiirt verilmeyen uygulamada bitkinin yesil
aksamindaki S konsantrasyonu % 0.11 - 0.18 arasinda degisirken, S verilen uygulamalarda bu
degerler % 0.26 - 0.41 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 2). Kiikiirt verilmeyen
uygulama disinda diger S uygulamalarinda topraga yapilan N uygulamalarinin bitkinin yesil
aksamindaki S konsantrasyonunu arttirdigi, bu artisin en yiikksek N dozuna kadar genelde
devam ettigi saptanmustir (Cizelge 2). Ornegin, 25 mg kg S uygulamasinda, 50 mg kg' N
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uygulandiginda bitkinin yesil aksamindaki S konsantrasyonu % 0.26, 400 mg kg' N
uygulandiginda ayn1 degerin % 0.35 oldugu buna karsilik N 800 mg kg™ uygulandiginda ise
yesil aksamdaki S konsantrasyonunun % 0.29’a diistiigii goriilmistiir. Kiikiirdiin 50 mg kg™
olarak uygulandiginda ayni degerler sirasiyla % 0.27, % 0.38 ve % 0.32 oldugu saptanmistir
(Cizelge2). Bu bulgular bitkinin N’la beslenme durumu iyilestikge bitkinin S’le beslenme
durumunun da iyilestigi gdstermektedir.
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Sekil 1. Farkli kiikiirt (S) ve azot (N) uygulamalarinin 56 giinliik bitkinin yesil aksam kuru madde verimi
iizerine olan etkisi

Cizelge 2. Farkli kiikdirt (S) ve azot (N) uygulamalarinin 56 giinliik bitkinin yesil aksam kiikiirt (S)
konsantrasyonu iizerine olan etkisi

N S uygulamasi (mg kg
uygulamasi 0 25 50 100 200
(mg kg-1) S konsantrasyonu (%)
50 0.13 = 0.01 0.26 + 0.01 0.27 + 0.02 0.30 = 0.01 0.28 + 0.01
100 0.12 £ 0.00 0.28 £ 0.02 0.28 £ 0.02 0.31 £ 0.03 0.31 = o0.01
200 0.11 £ 0.01 0.33 £ 0.03 0.37 £ 0.02 0.39 £ 0.02 0.39 £ 0.01
400 0.12 £ 0.00 0.35 £ 0.01 0.38 £ 0.02 0.36 £ 0.04 0.41 £ 0.02
800 0.18 + 0.02 0.29 + 0.01 0.32 + 0.02 0.33 + 0.01 0.29 + 0.01

Benzer sekide yesil aksamda S’le beslenme durumu iyilestikge bitkinin N’la beslenme
durumunun da iyilestigi goriilmiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli kiikiirt (S) ve azot (N) uygulamalarinin 56 giinliik bitkinin yesil aksam azot (N)
konsantrasyonu iizerine olan etkisi

N S uyguamesi (mg kg'1)
uygulamasi 0 25 50 100 200
(mgkg-1) N (%)
50 148 *o07 152 00 153 +006 151 o 151 o
100 19 tom 174 005 174 £010 173 tom 181 o
200 277 +014 279 *024 298 +024 259 006 278 019
400 353 +o003 423 o014 415 £0.14 403 *o010 414 1011
800 393 o012 39 +o07 420 £0.19 407 *003 402 00
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Bu ¢alismada farkli S ve N uygulamalarinin ayrica bitkinin S’le beslenme durumunu
belirlemede kullanilan parametrelerden yesil aksamdaki N:S orani {izerine olan etkisi de
belirlenmistir. Bitkinin N’la beslenme diizeyi optimum oldugunda S verilmeyen uygulamada
bitkinin yesil aksamdaki N:S oranin 26 oldugu saptanmistir (Cizelge4). Bu deger literatiirdeki
kritik N:S oran1 degeri olan 17 degerinden daha yiiksektir. Bu durumda topraga yapilan S
uygulamalariyla 6nemli verim artiglarinin goriilmesi gerekmektedir. Nitekim bu ¢alismada bu
dogrultuda sonuglar elde edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 4. Farkli kiikiirt (S) ve azot (N) uygulamalariin 56 giinliik bitkinin yesil aksamdaki N:S orani iizerine
olan etkisi

N S uygulamasi (mg kg™

uygulamasi 0 25 50 100 200
(mg kg™ (N:S)

50 11 6 6 5 5

100 17 6 6 6 6

200 26 8 8 7 7

400 29 12 11 11 10

800 22 14 13 12 14

TARTISMA

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede diisik N dozunda S uygulamasiyla saglanan
verim artist Oonemsiz bir oranda oldugu buna karsilik optimum N uygulamasindaki S
verilmeyen uygulamaya gore 25, 50, 100 ve 200 mg kg S uygulamalariyla saglanan verim
artisinin sirastyla % 16, % 7, % 21 ve % 15 oldugu saptanmustir (Sekil 1). Ayrica bugdayda
beslenme ortammda N ve S dozu optimize olduk¢a yesil aksamdaki S ve N
konsantrasyonlarinin arttig1 (Cizelge 2, 3) goriilmiistiir.

Benzer sonuglar (McGrath ve ark., 1996) tarafindan yapilan ¢alismada goriilmiistiir.
S6z konusu calismada ayni S dozunda, diisiik N uygulamasina (180 kg N ha™) gore yiiksek N
uygulamasinda (230 kg N ha™') bugdayn verim artisinin daha bityiik oranda oldugu saptanmis
ve bunun da N ve S arasindaki pozitif iliskiyi gosterir bir kanit oldugu belirtilmistir. Aym
denemede S verilmedigi durumda fazladan verilen 50 kg ha™ N’un verimi 6nemli bir sekilde
etkilemedigi de belirlenmistir. Bu bulgu S noksanlifinin daha diisiik bir N kullanim
etkinligine neden olacagini ve sonugta daha yiiksek diizeyde bir N kayip riskinin olacagini
ortaya koymaktadir.

Son zamanlarda gercgeklestirilen bir ¢alismada S uygulamasmin diisik N
uygulamasinda N alimin {izerine herhangi bir etkisi bulunamazken yiiksek N uygulamalarinda
ise N alimint pozitif etkiledigi belirlenmistir. Bu da her iki element arasinda sinergistik bir
etkinin oldugunu gostermektedir. Endiisiik S uygulamasinda bitkinin N kullanim etkinligi %
42 iken ayni deger S uygulmasiyla % 70 ulastig1 saptanmistir. Bu bulgular disinda igsel N
kullanim etkinligi iizerine S uygulamasinin bir etkisin olmadig1 gézlenmistir. igsel N kullanim
etkinligiyle ilgili olarak benzer bulgular ¢ift¢i kosullarinda da elde edilmistir (Salvagiotti ve
ark., 2009).

Calismalardan da anlasilacag gibi, S ve N, bitkide birbirlerinin kullanim etkinlikleri
arttirarak bitkisel iretimi arttirabilmektedir. Bilindigi gibi, her iki element de protein
sentezinde dnemli rol almaktadir. Kiikiirt noksanliginda protein sentezinde 6nemli azalmalar
goriiliirken bitkide ¢o6ziinilir organik azot ve nitrat konsantrasyonunda artiglar goriildiigii
saptanmistir (Marschner, 1995).

Kiikiirt noksanliginin tipik gostergelerinden bir tanesi yesil aksamdaki klorofil
konsantrasyonun azalmasidir (Dietz, 1989). Niteki farkli sera kosullarinda gerceklestirilen
denemelerde bitkideki klorofil diizeyini Olgcen spad aleti ile yapilan Olclimlerde S
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noksanliginda spad degerinin (klorofil diizeyinin) azaldigi buna karsilik S’le beslenme
diizeyinin yeterli oldugu kosullarda ise spad degerinin arttigi bulunmustur (Cizelge 1).
Ormnegin domateste yapilan bir calismada S ile beslenen bitkilerin S verilmeyenlere gore, yesil
aksamda daha fazla klorofil ve proteine sahip oldugu belirlenmistir (Marschner, 1995).
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Farkhh Kompoze Giibre Dozlarinin Cok Yilhik Cim
(Lolium perenne) ve Kamss1 Yumak (Festuca arundinacea) Cim
Kansimlarindaki Yesil Alan Performansina Etkisi
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OZET

2004-2006 yillar1 arasinda Ege Universitesi Baymdir Meslek Yiiksekokulu deneme tarlalarinda
yiriitilen caligmada; farkli kompoze giibre dozlarinin (0-25-50-75 kg/da/yil) Lolium perenne ve Festuca
arundinacea’nmm yalin ve karisik ekimlerinde, yesil alan performanslarina etkisi incelenmistir. Arastirmada, dm?
deki siirgiin sayisi, kaplama derecesi, yesil kiitle verimi, kuru madde orant ve kuru madde verimi 6zellikleri ele
almmustir.

Elde edilen bulgulara gore, bolgenin milli-tinli siizek topraklarinda yogun giibrelemeye gereksinim
duyuldugu ve 50 kg/da/yil kompoze giibre dozunun, yalin veya yogun Festuca arundinacea igeren karisimlarda
en iyi sonucu verdigi saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Serin iklim ¢imleri, karisim oranlari, ¢im kalitesi, kompoze giibre dozu

Effect of Different Doses of Combined Fertilizer On The Turf
Performances of Ryegrass (Lolium perenne) and Tall Fescue (Festuca
arundinacea) Mixtures

ABSTRACT

In this study, effect of different doses of (0-25-50-75 kg/da/year) combined fertilizer (N-P-K; 12-12-
12) on the turf performances of pure or mixed sown Lolium perenne and Festuca arundinacea were tested under
Bayindir / Izmir ecological conditions during 2004-2006. Properties such as tillering, cover, green matter yield ,
dry matter rate and yield were determined.

Results of experiments indicated that, intensive fertilizer treatment was necessary in the loamy and
sparcely textured soils of the area and, 50 kg/da/year combined fertilizer treatment provided the best result in all
grass choices weather purely sown with one grass or Festuca arundinacea rich mixtures.

Key Words: Cool season turfgrass, mixture, turf quality, combined fertilizer

GIRIS

Niifus artisina paralel olarak plansiz ve dengesiz yapilasma her gegen giin artarak
devam etmektedir. Plansiz  yapilagsmalar sonucunda, yasanabilir yesil alanlar
sinirlandirilmakta, hatta yok edilerek insanlarin daracik alanlarda yasamlarini siirdiirmeleri
zorunlu hale getirilmektedir. Parcasi oldugu dogadan gittikce uzaklagan, gri beton yignlari
arasinda, kirli havay1 teneffiis etmek zorunda kalan insanlar; kendi fiziksel ve ruhsal sagliklart
icin yesil alanlarin 6nemini daha iyi kavramaktadirlar. Cim alanlar; toprak ylizeyini orterek sik
sekilde gelisim gosteren, homojen bir goriinlise sahip ve siirekli bigilerek kisa tutulan;
genellikle Graminea (Poaceae) familyasina dahil olan bitki ve bitki topluluklarinin
bulundugu, yapay olarak tesis edilmis yesil alan yiizeyleri seklinde tanimlanmaktadir
(Avcioglu, 1997). Avrupa’nin yagish karasal iklimine adapte olmalart ve tohum temini
kolayliklar1 nedeniyle uzun yillardir yaygin olarak; cokyillik ¢im (Lolium perenne), cayir
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salkimotu (Poa pratensis), narin tavusotu (4grostis tenuis), yumaklar (Festuca sp.) gibi serin
iklim ¢im cins, tliir ve c¢esitlerinin karisimlart subtropik iklim kusagindaki iilkemizde
kullanilmaktadir (Avcioglu, 1997; Acikgdz, 1994). Yillik toplam yagisi 300-500 mm’yi
gecmeyen Akdeniz Iklim Kusagi'nda yer alan bdlgemizde, sozii edilen ¢im cins, tiir ve
cesitlerinin kullanimi tesis sonrasinda sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bolgemiz igin
iimitvar goriilen iki farkli serin iklim ¢im tiirlinlin (Lolium perenne ve Festuca arundinacea)
yalin ve degisik oranlarda karisik ekimlerinin farkli giibre dozlarindaki yesil alan 6zellikleri
ele alinmis, 6zellikle kompoze giibrenin pratik uygulamalara doniik etkilerini aragtiran bir
caligma ylriitilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2004-2006 yillar1 arasinda iki yil siireyle Ege Universitesi Baymdir Meslek
Yiiksekokulu deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme yerine ait iklim 6zellikleri Cizelge
1 6zetlenmistir. Deneme tarlasi 0-20 cm’lik toprak tabakasi; tinli-kum biinyeli, pH: 5,83, tuz:
(%) 0,03, organik madde: (%) 2,27, kire¢: (%) 0,82, azot: (%) 0,092, fosfor: 2,54 ppm,
potasyum: 40 ppm degerlerine sahiptir. Iki ¢im bugdaygil bitkisi; Lolium perenne “Delaware”
ve Festuca arundinacea “Starlet” denemenin bitkisel materyali olusturmustur. Denemede
“Palmorganik” ticari markali kompoze giibresi kullanilmistir. Giibrenin igerigi; % 12 N, % 12
P»0s, % 12 K50, % 20 Dogal Humus (humik + fulvik + ulvik asit kompleksi), % 0.1 Fe, %
0.1 Zn ve % 0.1 Mn’dan olusmaktadir. Arastirma, iki faktorlii (¢im karigim oranlari ve giibre
dozlar1) Boliinmiis Parseller (Split Plot) Deneme Desenine uygun olarak 3 tekerriirlii
kurulmustur (A¢ikgdz, 1990). Karisim oranlari; % 100 L.p; % 100 F.a, %50 F.a + % 50 L.p,
% 75 F.a+% 25 L.p, % 25 F.a+ % 75 L.p’dir. Ekim 6ncesi tiim parsellere baslangi¢ giibresi
olarak palmorganik giibresinden 5 g/m* (saf, N-P-K) uygulanmistir. Her iki yilda, bitkinin
aktif biiyiime sergiledigi Nisan-Agustos periyodunda, ayda 1 kez parsellere 5, 10, 15 g/m* N-
P-K dozlarina kompoze giibre uygulanmaistir.

Cizelge 1: Arastirma yerine ait iklim verileri (Anonim, 2006)

Aylar 2005 2006 Uzun yillar ortalamasi

TY SO ON TY SO ON TY SO ON
Ocak 53,0 8,9 75,7 73,4 5,7 78,3 103,7 7,1 75
Subat 116,0 7,6 72,2 115,0 8,4 78,6 86,3 8,1 73
Mart 96,2 11,2 70,2 90,0 11,2 76,4 70,5 10,5 70
Nisan 23,8 14,7 63,4 14,3 16,4 68,8 50,9 14,7 67
Mayis 22,0 20,7 60,6 21,2 20,7 60,2 332 19,9 61
Haziran 10,2 25,0 52,1 6,0 25,6 53,5 14,9 24,7 53
Temmuz 5,0 28,9 52,0 21,8 28,1 533 6,0 27,5 51
Agustos 1,5 27,9 55,2 0 28,6 53,1 2,9 26,8 53
Eyliil 5.8 22,4 62,2 66,7 22,6 64,4 16,2 22,5 58
Ekim 24,0 15,5 69,8 77,2 17,7 80,9 36,2 16,8 66
Kasim 160,0 10,8 74,6 65,3 10,4 79,3 76,6 12,0 73
Aralik 31,0 9,5 79,2 4,0 6,6 78,3 126,4 8.8 76
XX 548,5 16,9 65,6 554,9 18,8 68,8 623.8 16,6 64,6

TY: Toplam Yagis (mm) SO: Sicaklik Ortalamasi ("C)  ON: Oransal Nem (%)

Toprak hazirhigina 2004 yili sonbahar ayinda baslanilmis ve 15.10.2004 tarihinde
ekimler elle ayni tarihte tamamlanmustir. Tohumluk miktari, L.perenne 40 gr/m’
F.arundinacea 12,5 gr/m* hesabma gore belirlenmistir. Ekim sonrasi yagmurlama sulama
yapilmig, sulamalarda topragin 8-10 cm’lik efektif kok derinliginin suyla doyurulmasi ana
ilke olarak benimsenmistir. Yabanci bitkilerle miicadelede mekanik yontem kullanilmistir.
Parseldeki bitkiler 7-8 cm boya ulastiklarinda, 3-4 cm aniz yiiksekligi kalacak sekilde
bigilmislerdir. ilk y1l toplam 15, ikinci yil ise 16 bi¢im almmustir.

Arastirmada; kaplama derecesi (1- cok seyrek, 9- ¢ok sik), dm?’de siirgiin sayis1, yesil
kiitle verimi, kuru madde oran1 ve kuru madde verimi degerleri belirlenmistir. Denemeden
elde edilen tiim veriler, hazir paket program (TARIST) kullanilarak degerlendirilmistir
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(Agikgdz vd., 1994). Bolinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore yapilan analizlerde
farkliliklar, En Kiiciik Onemli Fark (LSD, %5) degerleri hesaplanarak kontrol edilmis,
hesaplanan LSD degerleri her c¢izelgenin alt bolimiinde verilerek okuyucularin
karsilastirmalar1 yapabilmesi amaglanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Siirgiin Sayisi: Denemede, dm”™deki siirgiin sayisma iliskin elde edilen veriler
Cizelge 2’de belirtilmistir. Cizelgeden de anlasilacag: gibi siirgiin sayisina iliskin veriler ¢ok
yogun bir giibrelemeye gereksinim oldugunu ortaya koymustur. 10 kg/da/ay giibre
uygulamasinda ve 6zellikle L.p parsellerinde en yiiksek kardes sayisina ulasilabilmistir. Bu
cok yogun giibrelemenin, topragin su tutma kapasitesinin ¢ok diisiik olmasi ve infiltrasyonun
da cok hizl1 gergeklesmesi nedeniyle, ancak yeterli oldugu izlenimi edinilmistir.

Cizelge 2: Degisik giibre dozlarmm farkli F.a + L.p karisimlarinn siirgiin sayilarina etkileri (adet/dm?)

Giibre

Karisim Oranlari

Yil %100 %100 %75 Lp %50 Lp %50 %25 Lp
Dozlart Fa Lp %25 Fa Fa %75 Fa Ort
0 73 92 88 83 80 83D
5 120 168 159 143 135 145C
S 10 155 219 211 213 162 192 A
N 15 139 207 199 199 143 177B
Ort. 122 D 172 A 164 B 160 B 130 C

LSD (% 5) Giibre: 2.6 Karisim: 4.7 Giibre x Karigim: 9.3
0 76 94 92 86 85 87D
5 124 175 166 161 141 153 C
§ 10 152 246 227 211 175 202 A
N 15 112 222 203 184 165 177B

Ort. 116 E 184 A 172 B 161 C 142D

LSD (% 5) Giibre:3.4 Karigim: 4.1 Giibre x Karigim: 8.1
. 0 75 93 90 85 83 85D
.8 5 122 172 163 152 138 149 C
= £ 10 154 233 219 212 169 197 A
S T{:’ 15 126 215 201 192 154 178 B

o Ort. 119E 178 A 168 B 160 C 136 D
LSD (% 5) Giibre: 2.8 Karisim: 3.9 Giibre x Karigim: 7.8

Ancak, 15 kg/da/ay giibre uygulamalarinda siirglin sayisinda belirgin bir azalmanin
oldugu ve giibrenin gerek F.a gerekse L.p’nin gelisiminde geriletici etki yaptigi saptanmistir.
Siirgiin sayis1 acisindan elde edilen veriler karisim oranlari acisindan dikkate alindiginda,
yalin L.p parsellerinin en ¢ok siirgiin olusturdugu, buna karsilik F.a parsellerinde ¢cok daha
sinirhh sayida kardes saptanabildigi de agikca gozlenmistir. Nitekim, Acikgdz (1994) ve
Avcioglu (1997)’da L.p’nin yogun bitki besin maddesi uygulamalarinda, yumak formunun da
etkisiyle, cok sayida siirgiin olusturabildigini agiklamaktadirlar.

Kaplama Derecesi : Kaplama derecesine iligkin degerler, Cizelge 3’de 0zetlenmistir.
Serin iklim ¢im tiirii olan F.a, genetik O6zelliginden kaynaklanan kaba dokusu sayesinde,
ozellikle yalin parsellerde ve 10 kg/da/ay gilibre uygulamasinda alan1 ¢ok iyi
kaplayabilmektedir (Beard, 1973). Diinyanin bir¢ok sicak iklim bodlgelerinde, diger serin iklim
cim tiirlerine gore istiin 6zellikler ortaya koyan F.a, bolge kosullarina diger serin iklim ¢im
tiirlerine nazaran ¢ok daha iyi adapte olabilmekte, kaplama acisindan istenilen ¢im kalitesini
sergileyebilmektedir (Volterrani ve Magni, 2004; Patton ve Boyd, 2007; Salman, vd., 2007).

Morfolojik yapisinda hicbir koruma mekanizmas: (tily, mum tabakasi, kutikula)
bulunmayan ve karasal iklimlere adapte olan L.p’in bu bolgedeki kaplama derecesi, F.a’ya
gore cok daha diisiik gerceklesmektedir. Bazi arastirmacilar da yorumlarimizi dogrulayan
bilgiler vermektedirler (Volterrani ve Magni, 2004; Martiniello ve Andrea, 2006).
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Yesil Kiitle Verimi: Yesil kiitle verimine iligkin veriler Cizelge 4’te 6zetlenmistir.
Yiiksek verim, bitkilerin agronomik acgidan ortama ¢ok iyl uyum saglayarak hizla biiyiiyiip
gelistikleri ve rejenere olabildikleri anlamina gelmektedir. Bu boliimdeki sonuglar, 6zellikle
F.a’nin arastirma yerinin ekolojik kosullarina ¢ok iyi adapte oldugunu gdstermekte, pek ¢ok
arastiricilarin  yorumlar1 da (Martiniello and Andrea, 2006; Turner and Hummel, 1992;
Walker et al., 2007) bu yaklasimimizi dogrulamaktadir. Gilibre dozu arttik¢a verimin de
yiikselmesi, gilibrelemenin iyi bir ¢im alan eldesi i¢in, 6zelliklede bu tip topraklarda ve
ekolojilerde ne denli 6nem tasidigini gostermesi agisindan ayri bir 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3: Degisik giibre dozlarinin farkli F.a + L.p karigimlarinin kaplama derecesine etkileri (1-9 Puan)
Karigim Oranlari

il 1%1;;?1 %100 %100 %75 Lp %50 Lp %50 %25 Lp ot
Fa Lp %25 Fa Fa %75 Fa
0 6.90 5.50 5.70 5.50 6.50 6.02D
5 8.50 7.70 8.30 7.70 8.00 8.04C
§ 10 9.00 8.90 8.70 8.60 9.00 8.84 A
N 15 8.90 8.00 8.40 8.10 8.60 840B
Ort. 8.33 A 7.53D 7.78 C 748 D 8.03B
LSD (% 5) Giibre: 0.08 Karisim: 0.08 Giibre x Karigim: 0.16
0 4.50 3.00 2.20 2.40 4.00 322D
5 8.30 5.70 6.00 5.70 6.70 6.48C
§ 10 8.70 7.40 7.70 7.40 7.70 778 A
N 15 8.40 6.70 6.50 6.50 7.40 7.10B
Ort. 748 A 5.70C 5.60 D 550E 6.45B
LSD (% 5) Giibre: 0.06 Karigim: 0.09 Giibre x Karigim: 0.17
~ 0 5.70 4.30 4.00 4.00 5.30 4.66 D
& 5 8.40 6.70 7.20 6.70 7.40 728 C
= g 10 8.90 8.20 8.20 8.00 8.40 8.34 A
o s 15 8.70 7.40 8.00 7.30 8.00 7.88 B
o Ort. 793 A 6.65D 6.85C 650 E 728 B
LSD (% 5) Giibre: 0.07 Karisim: 0.09 Giibre x Karigim: 0.18

Yogun giibre uygulamalarinin L.p agisindan da ¢ok olumlu sonuglar verdigi, bu
bitkinin Akdeniz ekolojisinde doyurucu bir ortii olusturabilmesi i¢in iyi bir glibreleme rejimi
uygulanmas1 gerektigi de bu boliimdeki sonuglardan ortaya c¢cikmustir. Bilgili ve Ac¢ikgoz
(2005), Voigt et al., (2007), Trenholm and Unruh, (2005) ¢im alanlar i¢in, tiim bitki besin

elementlerini igeren, arastirmaya dayali glibreleme uygulamalarinin 6nemine deginmislerdir.
Cizelge 4: Degisik giibre dozlarinin farkli F.a + L.p karisimlariin yesil kiitle verimine etkileri (kg/da)

Giibre Karisim Oranlari

il Dozlart %100 %100 %75 Lp %350 Lp %25 Lp Ort

Fa Lp %25 Fa %50 Fa %75 Fa

0 1148 585 615 660 705 743 D

5 3398 1590 1748 1800 2138 2135C

§ 10 5355 3420 3885 4343 5213 4443 A

N 15 5100 2887 3578 3953 4043 3912B
Ort. 3750 A 2121 E 2457D 2689 C 3025 B
LSD (% 5) Giibre: 20 Karisim: 19 Giibre x Karigim: 38

0 1205 622 645 675 740 777D

5 3714 1684 1870 1930 2288 2297C

§ 10 5250 3174 4156 4321 4989 4378 A

N 15 5217 3089 3828 4218 4326 4136 B
Ort. 3847 A 2142 E 2625 D 2786 C 3086 B
LSD (% 5) Giibre: 9 Karigim: 11 Giibre x Karigim: 23

. 0 1177 604 630 668 723 760 D

£ 5 3556 1637 1809 1865 2213 2216 C

IS g 10 5303 3297 4021 4332 5101 4411 A

Sl T{:’ 15 5159 2988 3703 4086 4185 4024 B
) Ort. 3799 A 2132 E 2541 D 2738 C 3056 B
LSD (% 5) Giibre: 12 Karisim: 12 Giibre x Karigim: 25

Kuru Madde Orami: Denemede kuru madde oranina iliskin elde edilen veriler
Cizelge 5’te dzetlenmistir. Bitkilerin kuru madde igerigi, biiyiime ve gelisme olaylarina bagl
metabolizma sonucu ortaya ¢ikan, kalitsal olarak kontrol edilen, ancak ¢evre kosullarindan da
biiyilk oranda etkilenen kantitatif bir 6zelliktir (Avcioglu, 1997). Karisimlarda L.p orani
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arttik¢a tirtindeki kuru madde oraninin artmasi; bu ¢im bitkisinin Akdeniz ikliminin sicak ve
kurak kosullarinda, habitiisiinii kii¢iiltmesinin, dokularin1 daha kompakt hale getirmesinin ve
hiicre ozmatik basincini, metabolik lriinler depolayarak, arttirmasinin dogal bir sonucu
oldugu kanaat1 dogmaktadir (Salisbury and Ross 1992; Kacar, 1989).

Cizelge 5: Degisik giibre dozlarinin farkli F.a + L. p karisimlarinin kuru madde oranina etkileri (%)
Karisim Oranlart

Vil Giibre .
Dozlart %100 %100 %75 Lp %50 Lp %25 Lp Ort
Fa Lp %25 Fa %350 Fa %75 Fa
0 26,11 28,12 28,03 26,79 25,91 26,99 A
5 25,54 27,08 27,12 26,48 24,26 26,10 B
§ 10 23,41 25,72 24,62 25,10 24,43 24,66 D
N 15 24,30 25,69 25,55 25,54 23,48 2491 C
Ort. 24,84 D 26,65 A 26,33 B 25,98 C 24,52 E
LSD (% 5) Giibre:0,02 Karisim: 0,05 Giibre x Karigim: 0,11
0 24,22 28,31 26,45 26,66 24,32 25,99 A
5 24,11 27,43 26,12 25,33 25,01 25,60 B
§ 10 24,10 25,31 25,89 24,41 23,66 24,67 C
N 15 23,12 26,21 23,63 24,87 23,58 24,28 D
Ort. 23,89 E 26,82 E 25,52 B 25,32 C 24,14 D
LSD (% 5) Giibre: 0,07 Karisim: 0,06 Giibre x Karigim: 0,12
. 0 25,17 28,22 27,24 26,73 25,12 26,50 A
3 5 24,83 27,26 26,62 25,91 24,64 25,85 A
E E 10 23,76 25,52 25,26 24,76 24,05 24,67 C
o g 15 23,71 25,95 24,59 25,21 23,53 24,60 D
o Ort. 24,37 D 26,74 A 25,93 B 25,65 C 2434 E
LSD (% 5) Giibre: 0,01 Karigim: 0,01 Giibre x Karigim: 0,03

F.a’da ise hiicre 6z suyunda su potansiyelini daha st diizeyde siirdiirmenin sorun
olusturmadig1 ve bitkinin dokularindaki su potansiyelinin daha yiiksek gerceklestigi, yani
kuru madde oraninin daha diisiik olacagi soylenebilmektedir. Elde ettigimiz kuru madde orant
degerleri, diger baz1 arastiricilarin bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Yilmaz ve Avcioglu,
2000; Birant ve Avcioglu, 1996). Uygulanan giibre dozlari arttik¢a, genellikle kuru madde
oranmin distiigli de bulgularimizdan anlagilmaktadir. Bu durumun topraga yiiklenen bitki
besin elementlerinin, ¢im bitkilerinin biiyiime ve gelismesini tesvik edip, hizlandirmasindan
ve suca zengin (sukulent) dokulari arttirmasindan kaynaklandigir sdylenebilir (Kacar ve
Katkat, 2007; Avcioglu 1997, Salisbury and Ross, 1992).

Kuru Madde Verimi: Arastirmadan elde edilen kuru madde verimine iliskin veriler
Cizelge 6’da 6zetlenmistir. Ozellikle yalin ve yogun (%75) F.a igeren karisimlarda yiiksek
verimler elde edilmis olmasi, beklenene uymakta ve kuru madde orani diisiik olmasina karsin,
Akdeniz iklimine ¢ok iyi adapte olan bu bugdaygilin, iistiin yesil biyokiitle verimiyle kuru
madde verimi agisindan L.p’ye Ustlinliik sagladigi anlasilmaktadir. Pek c¢ok arastirici da
sonuclarimizla uyumlu veriler ortaya koymaktadirlar (Patton and Boyd, 2007; Avcioglu,
1997; Walker et al., 2007).
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Cizelge 6: Degisik giibre dozlarinin farkli F.a + L.p karisimlarinin kuru madde verimlerine etkileri (kg/da)

Karisim Oranlart

Vil Giibre .
Dozlart %100 %100 %75 Lp %350 Lp %25 Lp Ort
Fa Lp %25 Fa %50 Fa %75 Fa
0 300 165 172 177 183 199D
5 868 431 474 477 519 554 C
§ 10 1254 880 957 1090 1274 1091 A
N 15 1239 742 914 1010 949 971 B
Ort. 915 A 554 E 629D 688 C 731B
LSD (% 5) Giibre:8 Karisim: 17 Giibre x Karisim: 34
0 292 176 171 180 180 200D
5 896 462 488 489 572 581C
§ 10 1265 803 1076 1055 1180 1076 A
S\ 15 1206 810 905 1049 1020 998 B
Ort. 915 A 563 E 660 D 693 C 738 B
LSD (% 5) Giibre: 6 Karisim: 14 Giibre x Karigim: 29
~ 0 296 171 172 179 182 200D
8 5 883 446 482 483 545 568 C
= :_% 10 1260 841 1016 1073 1227 1083 A
o g 15 1223 775 911 1030 985 985 B
o Ort. 916 A 558E 645D 691 C 735B
LSD (% 5) Giibre: 9 Karigim: 15 Giibre x Karigim: 29

Kuru madde veriminin, artan dozlarla birlikte giderek yiikseldigi ve oOzellikle 10
kg/da/ay giibre dozunda en yiiksek verime ulasildig1 saptanmaktadir (Walker et al., 2007).
Kirilma noktasini olusturan bu dozdan sonra ve 15 kg/da/ay gilibre uygulamasinda yine
yiiksek kuru madde verimi elde edilmekte ancak, bir 6nceki doz olan 10 kg/da/ay’dan daha
diisiik degerlerle karsilasilmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bu béliimde ele alinan 6zellikler bir biitiin olarak yorumlandiginda, Akdeniz iklimi
etkisi altindaki Bayindir kosullarinda, F.a’nin L.p’ye gore ¢ok daha iyi performans sergiledigi
anlasiimaktadir. Ozellikle 10 g/m*/ay NPK (50 g/m*/yil NPK) giibre dozu uygulamalarinin da
en iyi sonucu verdigi kanaatine varilmistir. Cikis ve estetik goriiniim agisindan % 75 F.a + %
25 L.p igeren karigimin da ayni giibre dozunda kullanilabilecegi sdylenebilmektedir.
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Topraga Uygulanan Kiikiirt’iin Bodur Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) Genotipinin Gelisimi Ve Mikro Besin Elementi
Yarayishhgina Etkisi

Seyit Ali YAVUZASLAN Mehmet HAMURCU Fatma GOKMEN,
Mustafa HARMANKAYA Sait GEZGIN

Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Konya

OZET

Kontrollii sera kosullarinda iki farkli seviyede kiikiirt ve mikro besin elementi uygulamalarinin
fasulyenin biyolojik verim degeri, kuru madde miktari, tane verimi, tane protein icerigine etkisi ve kiikiirtiin
toprak pH-EC degerlerine etkisini belirlemek amacryla Tesadiif Parselleri Faktoriyel Deneme Desenine gére dort
tekerriirlii olarak kurulan denemede, kiikiirt iki (0, 200 mg kg’l), besin elementi yedi (NPK, NPK+Biitiin Mikro,
NPK+Biitiin Mikro-Fe, NPK+Biitiin Mikro-Zn, NPK+Biitiin Mikro-Cu, NPK+Biitiin Mikro-Mn, NPK+Biitiin
Mikro-B) farkli seviyede uygulanmistir. Fasulye bitkisinin biyolojik verim degeri, tane protein igerigi, tane
verimi ve kuru madde miktari, yapragin Fe, Zn, Mn, Cu, B konsantrasyonu ve igerigi iizerine kiikiirt ve besin
elementi uygulamalari ile interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Topraga
uygulanan kiikiirt dozu miktar1 arttik¢a bitkinin Fe, Zn, Mn, Cu, B konsantrasyonunun, kuru madde miktarinin,
tane veriminin, tane protein igeriginin, toprak EC degerinin arttifi ve topragin pH degerinin azaldig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Kiikiirt, pH, EC, Mikro Besin Elementleri

Effect of Sulfur and Micro Nutrients Applications into Soil on
Growth and Micro Nutrient Uptake of Dwarf Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Genotype

ABSTRACT

This research was done to determine the effects of sulfur and micro nutrient applications on pH and EC
of the soil and dry matter yield, grain yield, protein content of the grain and nutrient concentration of the leaf
under greenhouse conditions. In the experiment carried out in the ‘factorial experimental design at the randomize
plots’ with 4 replication; sulfur in 2 dose (0, 200 mg kg-1) and nutrients (NPK, NPK+ ME Whole, NPK+ without
Fe ME, NPK+ without Zn ME, NPK+Mn without ME, NPK+Cu without ME and NPK+B without ME) were
applied in 7 different levels. The effect of sulfur, nutrient and their interactions on the dry matter, grain yield and

protein content of the grain, and Fe, Zn, Mn, Cu, B concentration of the leaf was found significant
(p<0.01), statistically. It was determined that as the sulfur applied into the soil increased, Fe, Zn, Mn, Cu, B
concentration of the plant, dry matter yield, grain yield, protein content of the grain, and soil EC value increased,
and pH value of the soil decreased.

Key Words: Bean, sulfur, pH, EC, micro nutrients.

GIRIS

Toprak verimliligini belirleyen en Onemli faktorlerden birisi toprak reaksiyonu
(pH)’dur. Toprak reaksiyonu basta bitki besin maddelerinin yarayishliklar1 ve toprak
organizmalarinin faaliyetleri olmak {izere toprak verimliligini belirleyen pek ¢ok faktorii
onemli derecede etkilemektedir. Gerek bitki besin maddelerinin alinabilirlilikleri gerek toprak
organizmalarinin faaliyetleri icin en uygun toprak pH’s1 degeri 6-7 arasindadir. Bu degerlerin
altina veya lzerine dogru gidildikce bazi besin maddeleri bakimindan sorunlar ortaya
¢ikmaktadir (Ozbek 1973).

Tiirkiye topraklarinin ¢ogu kirecli bir yapiya sahiptir ve pH’s1t 7’den yiiksektir.
Topraklarin yiiksek pH ve kirecli bir yapiya sahip olmasi toprak verimliliginde bir ¢ok sorun
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olusturmakta ve bu kosullarda makro ve mikro besin elementleri daha az yarayish ya da fikse
olmaktadir (Zabunoglu ve ark. 1980).

Kiregli ve pH’st yiiksek olan topraklart 1slah etmede degisik ydntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biride elementel kiikiirt uygulamasidir. Toprakta kiikdirt
organik ve inorganik sekillerde bulunur. Siilfit, siilfat ve elementel kiikiirt inorganik haldeki
kiikiirttiir (Kacar 1977). Organik kiikiirt ise hiicre 6z suyunda siilfat iyonu seklinde ve
proteinlerde S-H ve S-S baglart ile bulunur. Uygulanan elementel kiikiirt uygun kosullar
altinda mikrobiyolojik oksidasyona ugrayarak H,SO4 olusturmakta ve olusan bu asit, toprak
reaksiyonunun diismesini saglamaktadir. Toprakta elementel kiikiirt oksidasyonunun
Thiobacillus bakteri ¢esitlerince yapildig1 bilinmektedir. Bu bakteriler ototrofik aerobturlar.
Karbon gereksinimlerini  CO,’den almakta, bunu da kiikiirtiin oksidasyonundan
saglamaktadirlar. Elementel kiikiirtiin siilfata doniisme hizin1 toprak sicakligi, nemi ve kiikiirt
taneciklerinin inceligi etkilemektedir (Tisdale ve ark. 1972). Toprak reaksiyonundaki
diismeye bagl olarak fosfor, demir, ¢inko, mangan gibi besin elementlerini ¢ézlintirliligii ve
bitkilerce alinabilirligi artirmaktadir (Jones 1982).

Insan beslenmesinde taze sebze, konserve ve kuru tane olarak tiiketilen fasulye,
diinyada ekilis alan1 bakimindan yemeklik baklagil bitkileri arasinda ilk sirayr almaktadir.
Orta Amerika kokenli olan bu kiiltiir bitkisi 250 y1l 6nce Anadolu’ya gelmis ve ¢cok genis bir
yayilim alani bulmustur. Ekim alanlar diisiiniildiigiinde Orta Anadolu Bolgesi 57 305 ha ve
% 31.8’lik pay ile en fazla fasulye ekim alanina, tiretimde ise 108 424 ton ve % 43.3’lik pay
ile yaklasik yarisina sahiptir (Ciftci 2004). Bununla birlikte Orta Anadolu Bolgesinde fasulye
iiretim alanlarinda ortalama verim degerleri Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olmasina ragmen
iretim ve kalite degerleri istenen seviyede gerceklesmemektedir. Bunun en Onemli
nedenlerinin baginda uygun {iiretim tekniklerinin, bilingli gilibrelemenin ve ayni zamanda
fasulye tarimi yapilan alanlarda yeterli seviyede mikro besin elementi gilibrelemesinin
yapilmamas1 gosterilebilir.

Son yillarda yapilan g¢aligmalarda, Diinya ve Tiirkiye topraklarinda mikro besin
elementleriyle ilgili yaygin beslenme problemlerinin oldugu ortaya konulmustur (Eyiipoglu ve
ark. 1995). Tirkiye topraklarinin ¢ogunlugu kirecli bir yapiya sahiptir ve pH’s1 7’den
yiiksektir. Topraklarin yiiksek pH ve kiregli bir yapiya sahip olmasi toprak verimliliginde bir
cok sorun olusturmakta ve bu kosullarda bir ¢cok makro ve mikro besin elementi daha az
yarayish yada fikse olmaktadir (Zabunoglu ve ark. 1980). Orta Anadolu tarim topraklarinin
onemli bir kisminda ¢inko (Cakmak ve ark. 1996), bor (B) ve demirin (Fe) noksanlig1 ve bor
(B) toksisitesi (Gezgin ve ark. 2002) ile bunlarin hem bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla
insan ve hayvanlarda olumsuz etkileri ¢ok yaygin olarak goriilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Sera kosullarinda yapilan denemede Konya ili Saghk Kasabasindan temin edilen
toprak kullanilmistir. Denemede kullanilan toprak hafif alkalin pH’ ya sahip olup tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Deneme topragmin organik madde miktar1 yeterli seviyede
olmakla birlikte kiregli toprak sinifinda yer almaktadir. Toprak orneginin K, Ca, Mg ve S
icerikleri yetersiz seviyede iken P igerigi yeterli seviyededir. Mikro besin elementi icerikleri
yetersiz seviyede olup Ozellikle demir, ¢inko, bakir ve bor yoniinden olduk¢a fakir
durumdadir.

Arastirmada bolgede en fazla ekimi yapilan yerel popiilasyon niteligindeki Kanada
bodur fasulye genotipi materyal olarak kullanilmigtir. Tohum Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinden temin edilmistir. Genotip dik gelisen ve 50 cm boylanan, siiliiklii, ¢icek rengi
beyaz, bakla sekli diiz, u¢lara hafif kivrik, beyaz tohum renk 6zelliklerine sahiptir.
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Saks1t denemesi 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar kontrollii serada yiirtitiilmiistiir.
Vejetasyon siiresi boyunca giindiizleri sera ici sicakligin 26 + 2 °C, solar radyasyonun 1600 =
50 kcal/m? ve nispi nemin % 65 + 5 olmasi saglanmustir.

Bitkiler tane olusumuna kadar serada saksilarda yetistirilmistir. Sera denemesi firin
kuru toprak agirligina gore 3 kg toprak iceren 4 litrelik plastik saksilarda tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yapilmastir.

Denemede kiikiirt uygulamast; kontrol S (-) ve 200 mg kg™ S (+) dozlarinda
uygulanmustir. Arastirma da ayrica kontrol ve 200 mg kg S uygulanan saksilara toprakta
mikro besin elementlerini yeterli seviyeye getirecek oranlarda 10 mg kg™ Fe, 4 mg kg™ Zn,
0.6 mg kg Cu, 10 mg kg Mn ve 1.5 mg kg™ B topraktan besin elementi uygulamasi
yapilmistir (Cizelge 1).

Deneme; 2 Kiikiirt dozu x 7 Uygulama Sekli x 4 Tekerriir = 56 saksidan olusmustur.

Cizelge 1. Kiikiirt Uygulamasi ile Kiikiirtlii ve Kiikiirtsiiz Kosullarda Saksilara Besin Elementi Uygulamalarini
Gosterir Deneme Deseni

Uyg. No -S (Kontrol) +S (200 mg kg™)
1 NPK NPK
2 NPK+ ME Tiimii (Fe, Zn,Cu, Mn, B) NPK+ ME Tiimii (Fe, Zn,Cu, Mn, B)
3 NPK+ Fe icermeyen ME NPK+ Fe icermeyen ME
4 NPK+ Zn icermeyen ME NPK+ Zn icermeyen ME
5 NPK+ Mn icermeyen ME NPK+ Mn icermeyen ME
6 NPK+ Cu icermeyen ME NPK+ Cu icermeyen ME
7 NPK+ B icermeyen ME NPK+ B icermeyen ME

ME= Arastirmada uygulanan mikro besin elementleri (Fe,Zn,Mn,Cu,B)

Her saksiya daha once laboratuvarda petri kaplari iginde ultra saf su ile 1slatilmig filtre
kagitlar1 lizerinde burunlanmis ve ¢imlenmeye baslamis tohumlardan 8 adet tohum ekimi
yapilmistir.  Bitkilerin ¢ikisit tamamlandiktan sonra saksilardaki bitkiler 5 bitkiye
seyreltilmistir. Bu 5 bitkiden 2 tanesi ci¢ceklenme asamasinda kesilmis ve analizler igin
alinmistir. Saksida kalan diger 2 bitkiden tohum alinip tane verimi ve protein orani tespiti i¢in
kullanilmastir.

Denemede bitkilerin temel besin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla deneme topraginin
besin elementi kapsami goz 6niinde bulundurularak 75 mg kg™ azot (%33N AN), 100 mg kg™
P,05 (%42-44P,05 TSP), 150 mg kg K,0 (%12 KNO;3), 100 mg kg’ Mg (%24MgO-
%45S0; Kiserit), 200 mg kg S (%80 S), 10 mg kg Fe (%10 Fe Sequestrin), 10 mg kg Mn
(MnS04.H,0), 0.6 mg kg Cu (CuSO4.5H,0), 4 mg kg Zn (ZnS04.7H,0), 1.5 mg kg’ B
(H3BO3) seklinde uygulanmistir. Azotun yarist ekimle birlikte uygulanmis, kalan yarisi ise
bitki ¢ikisindan sonra amonyum nitrat (% 33 N) giibresiyle verilmistir.

Arastirmada bitki kuru agirlik degerleri kurutma dolabinda 70 °C’de sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmus bitki drneklerinin. 0.01 g duyarh terazide tartilarak bitki bagina
agirliklar belirlenmis ve kuru madde miktarlar1 (Giiliimser 1981). Her bir saksidaki bitkilerin
harmani ayr1 ayr1 yapildiktan sonra bakla kabuklar1 alinmis ve geriye kalan taneler 0.01 g
duyarli terazide tartilarak bitki basi tane verimleri belirlenmistir (Giiliimser 1981). Tane
verimi tespit edilen bitkilere ait tohumlar 6gitiilmiis ve 0.5 g 6rnek alinarak 70 °C sicaklikta
48 saat siire ile kurutulmustur. Orneklerde Kjeldahl cihazi kullanilarak azot igerikleri tespit
edilmistir (Kacar 1972). Analizler sonucu bulunan tane azot miktart 6.25 katsayisla ¢arpilarak
tanelerin icerdigi ham protein oranlart % olarak hesaplanmistir (Bremner 1965). Kese
kagitlar1 icerisinde laboratuvara getirilen bitkilerin toprak {stii aksami tamamen
temizleninceye kadar yikandiktan sonra kurutma dolabinda 70 °C’ de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmus, yiiksek sicaklik (210 °C) ve yiiksek basing (200 PSI) altinda mikrodalga
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cihazinda (CEM Mars 5) ¢oziindiiriilmistiir. Bitki besin elementleri ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer) (Varian- Vista) cihazi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirmada kiikiirt ve besin elementi uygulamalarinin toprak pH ve EC degerleri
iizerine etkileri ile fasulye genotipinin kuru agirlik, tane verimi, tane protein igerigi ve yaprak
besin elementi konsantrasyonu degerleri iizerine etkileri incelenmistir.

Toprak pH degerleri kiikiirt uygulamasina bagli olarak azalma gosteritken EC
degerleri artis gostermistir. Kiikiirt uygulamalarinin toprak pH degerleri lizerine etkisi
incelendiginde kontrol sartlarina gore en diisiik pH degeri 200 mg kg (+S) uygulamasindan
elde edilmistir. Denemede kiikiirt uygulamasiyla birlikte toprak EC konsantrasyonlarinda
onemli artiglar belirlenmistir.

Kiikiirt ve besin elementi uygulamalar1 dikkate alindiginda, en diisiik pH degeri (1:2.5
toprak:saf su) 5 nolu (+S, NPK+Mn icermeyen ME) uygulamada ve pH degerinde en fazla
azalma 5 nolu uygulamada (+S, NPK+Mn icermeyen ME) elde edilmistir. Kiikiirt
uygulamalar1 ve biitlin besin elementi uygulamalar1 dikkate alindiginda en diisiik EC degeri 1
nolu muamelede (-S, NPK), en yiiksek EC degeri 7 nolu muamele (+S, NPK+B icermeyen
ME) dozunda ve EC degerindeki en fazla artma 5 nolu muamelede (+S, Mn icermeyen ME)
belirlenmistir. Sera denemesinde yapilan kiikiirt uygulamasi topragin EC degerinin artmasina
neden olmustur.

Fasulye bitkisinin kuru madde verimi kontrole (-S, NPK uygulamas1) gore kiikiirt
uygulanmadan sadece biitiin mikro besin elementlerini (Fe, Zn, Mn, Cu, B) yeterli diizeylerde
uygulandigr 2 nolu muamelede (-S, NPK+ME tiimii uygulamasi) artmistir. Kuru madde
verimi -S, NPK+ME tiimii uygulamasina (2 nolu muamele) gore Fe, Zn, Mn, Cu ve B
uygulanmayan muamelelerde azalmis olup en fazla azalma B uygulamasi icermeyen 7 nolu
muamelede olmustur. Bunun yaninda kiikiirt uygulanmayan muamelelerde biitiin mikro besin
elementi uygulamasina gore kuru madde veriminin en diisiik oldugu B icermeyen ME ve Mn
icermeyen ME muamelelerinde de kiikiirt uygulamasiyla kuru madde veriminde artislar
belirlenmistir. Ayrica Fe hari¢ biitiin mikro besin elementi ve Zn icermeyen ME, Cu
icermeyen ME muamelelerinde de kiikiirt uygulamasiyla kuru madde verimi artig
gostermistir.

Kuru madde verim degeri kiikiirt uygulamasindaki artiga bagli olarak artmustir.
Kiikiirtiin kuru madde verim degerleri iizerine etkisi incelendiginde kontrol sartlarina gore en
yiiksek kuru madde verim degerleri +S uygulamalarindan elde edilmistir.

Fasulye bitkisinin tane verimi kontrole (-S, NPK uygulamasi) gore kiikiirt
uygulanmadan sadece biitliin mikro besin elementlerinin (Fe, Zn, Mn, Cu, B) yeterli
diizeylerde uygulandig1 2 nolu muamele (-S, NPK+ME tiimii uygulamas1) artmistir. Tane
verimi —S, NPK+ME tiimii uygulamasina (2 nolu muamele) goére Fe, Zn, Mn, Cu ve B
uygulanmayan muamelelerde artis gosterdigi ve bu artis oranlarinin en fazla B uygulamasi
icermeyen 7 nolu muamelede oldugu en az artis orani ise Fe icermeyen 3 numarali
uygulamada oldugu belirlenmistir.

Fasulye genotipinin tane protein igerigi degerleri mikro besin elementlerini igermeyen
1 numarali (NPK) kontrol uygulamasina gére 2 numarali olan NPK+ Biitiin ME
uygulamasinda gosterdigi, bununla birlikte kontrole gore tane protein miktar:r besin elementi
uygulamalarinda sadece 3 ve 4 nolu uygulamalar olan NPK+ Fe icermeyen ME ve NPK+Zn
icermeyen ME muamelelerinde azalirken diger muamelelerde artig gosterdigi belirlenmistir.
Kiikiirt uygulanmayan kosullarda tane protein miktar1 —S+NPK+ Biitiin ME uygulamasina (2
nolu muamele) gére Mn, Cu ve B uygulanmayan muamelelerde artis gosterdigi ve bu artis
oranlarinin en fazla Cu uygulamasi igermeyen 6 nolu muamelede oldugu, en az artis orani ise
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B igermeyen 7 numarali uygulamada oldugu belirlenmistir. Arastirmada fasulye bitkisi tane
protein igerigi ortama kiikiirt ilave edilmesiyle biitiin uygulamalarda artis gosterdigi ve bu
artis oranlarinin 1 ve 2 numarali uygulamalarda oldugu belirlenmistir. Uygulanan kiikiirt
dozlarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda S+ dozunda kontrole (S-) gore tane protein
miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Yapraklardaki besin elementi konsantrasyonlarinin kiikiirt uygulamasina bagli olarak
artig gosterdigi ve bu artisin kontrol sartlarina (-S, NPK ve —S, NPK+biitiin ME) gore yaprak
Fe konsantrasyonu, Zn konsantrasyonu, Mn konsantrasyonu, Cu konsantrasyonu, B
konsantrasyonun artis gosterdigi belirlenmistir. Denemede kullanilan fasulye genotipinde en
yiikksek yaprak besin elementi konsantrasyonlar1 kiikiirt uygulamasinin (+S) yapildigi
uygulamalarda elde edilmistir. Kiikiirt uygulamalarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda +S
uygulamasinda kontrole (-S) gore fasulye genotipinin yaprak Fe, Zn, Mn, Cu, B igeriginin
artis gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada 2 numarali uygulamaya gore (kontrol, 2=NPK-+biitiin ME) yaprak Fe
konsantrasyonu 3 numarali (3=NPK+Fe icermeyen ME) uygulama olan Fe icermeyen
uygulamayla azamig, 2 ve 3 numarali uygulamalarin kiikiirt uygulanmis durumlarinda da
yaprak Fe konsantrasyonun azaldigi ve yaprak Fe konsantrasyonunun demir icermeyen
uygulamada ortama sadece kiikiirt ilave edilmesi ile artis gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada 2 numarali uygulamaya gore (kontrol, 2=NPK+ Biitiin ME) yaprak Zn
konsantrasyonu 4 numarali (4=NPK+Zn icermeyen ME) uygulama olan Zn igermeyen
uygulamaya gore azalirken, 2 ve 4 numarali uygulamalarin kiikiirt uygulanmis durumlarinda
yaprak Zn konsantrasyonun azaldigi ve yaprak Zn konsantrasyonunun ¢inko igermeyen
uygulamada ortama sadece kiikiirt ilave edilmesi ile yaprak Zn konsantrasyonunun artis
gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada 2 numarali uygulamaya gore (kontrol, 2=NPK+biitiin ME) yaprak Mn
konsantrasyonu 5 numarali (5=NPK+Mn icermeyen ME) uygulama olan Mn icermeyen
uygulamaya gore azalirken, 2 ve 5 numarali uygulamalarin kiikiirt uygulanmis durumlarinda
yaprak Mn konsantrasyonun azaldigi ve yaprak Mn konsantrasyonunun mangan igermeyen
uygulamada ortama sadece kiikiirt ilave edilmesi ile yaprak Mn konsantrasyonunun artig
gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada 2 numarali uygulamaya gore (kontrol, 2=NPK+biitiin ME) yaprak Cu
konsantrasyonu 6 numarali (6=NPK+Cu icermeyen ME) uygulama olan Cu icermeyen
uygulamaya gore azalirken, 2 ve 6 numarali uygulamalarin kiikiirt uygulanmis durumlarinda
yaprak Cu konsantrasyonun azaldigi ve yaprak Cu konsantrasyonunun bakir igermeyen
uygulamada ortama sadece kiikiirt ilave edilmesi ile yaprak Cu konsantrasyonunun artis
gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada 2 numarali uygulamaya gore (kontrol, 2=NPK+Biitiin ME) yaprak B
konsantrasyonu 7 numarali (7=NPK+B icermeyen ME) uygulama olan B icermeyen
uygulamaya gore azalirken, 2 ve 7 numarali uygulamalarin kiikiirt uygulanmis durumlarinda
yaprak B konsantrasyonun azaldigi ve yaprak B konsantrasyonunun bor igermeyen
uygulamada ortama sadece kiikiirt ilave edilmesi ile yaprak B konsantrasyonunun artis
gosterdigi belirlenmistir. En diigiik B igerigi Kiikiirt uygulanmamis kosullarda mikro besin
elementi uygulanmamis ve sadece NPK uygulamasi yapilan uygulamada elde edilirken, en
yiiksek B igerigi kiikiirt uygulanmis kosullarda NPK+Zn icermeyen ME uygulamasindan elde
edilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Sera kosullarinda yiiriitiilen deneme sonucunda;

Toprak pH degerleri kiikiirt dozlarindaki artisa bagli olarak azalma gdsterirken, toprak
EC degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir.

Denemede kiikiirt uygulamasinin bitki kuru madde verimi, tane verimi ve tane protein
degerleri iizerine etkisi degerlendirildiginde kiikiirt uygulamasina bagl olarak artis gosterdigi,
bu artiglarin tane verimi ve tane protein icerigi degerlerinde kiikiirt ile birlikte uygulanan
besin elementi etkinliklerinin de daha fazla oranlarda oldugu belirlenmistir.

Kullanilan fasulye genotipinin yaprak besin elementi konsantrasyonu degerlerinin
kiikiirt uygulamasiyla birlikte olumlu yonde ve 6nemli miktarlarda artiglar gosterdigi, ayrica
kiikiirt uygulamasiyla birlikte yapilan besin elementi uygulamalarinda da kiikdirt
uygulamalarinin uygulanan besin elementlerinin etkinliklerinin arttirilmasinda olumlu yonde
etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Magnezyumlu Giibrelemenin Patatesin Verim ve Kalitesine Etkileri
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OZET

Nevsehir ve Nigde illerinde 2004 ve 2005 yillarinda dort farkli lokasyonda (Kaymakli, Kaymakli,
Derinkuyu-Ozyayla Koyii, Melendiz-Divarli Koyii) yetistirilen Granola ¢esidi patatesin verim ve verim
unsurlaria farkli kaynaklarla (Kieserite, Kalimagnesia) uygulanan Mg’un etkileri arastirilmigtir. Arastirma
sonuglarina gore, her iki yilda da tiim lokasyonlarda patates yumru verimleri, yumru ¢apina gére dagilim, yumru
kuru madde kapsami ve yumru ile yapraklarin K, Mg ve S kapsamlarina, uygulanan giibrelerin etkileri
lokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte ¢ok onemli ve farkli diizeylerde olmustur. Tiim lokasyonlarda
bitkinin Mg beslenmesi ile yumru verimleri arasinda ¢ok 6nemli iligkiler bulunmustur. Her iki yilda da tim
lokasyonlarda elde edilen toplam yumru verimleri Mg uygulamasini saglayan giibre uygulamalari ile sadece N
ve P saglayan kontrole gore %11.5-132.9 oranlarinda artmustir. Her iki yilda da biitiin lokasyonlarda en ytiksek
yumru verimleri CAN + DAP + Kalimagnesia + Ure giibreleri ile hektara 650 kg N, 120 kg P,0s, 120 kg KO,
68 kg S ve 40 kg MgO’in uygulandigt 3 nolu muamele ile elde edilmistir. Ayn1 zamanda en yiiksek yumru
verimine neden olan 3 nolu muamele ile < 35 mm ¢apa sahip yumru veriminde kontrole gore tiim lokasyonlar
ortalamasi olarak %?23.6 oraninda bir azalma, > 55 mm ¢apa sahip yumru veriminde ise %482.5 oraninda bir
artis meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Kieserite, Kalimagnesia, verim, kalite.

Effects of Fertilizing With Magnesium on The Yield And Quality Of Potato

ABSTRACT

Effects of Mg applied with different sources (Kieserite, Kalimagnesia) on the yield and yield
components of Granola potato (Solanum tuberosum var. Granola) grown in 4 different locations (Kaymakli,
Kaymakli, Derinkuyu-Ozyayla Village, Melendiz-Divarli Village) of Nevsehir and Nigde provinces in 2004 and
2005 years. According to the results, in every two years in all locations, effects of fertilizers on tuber yields,
tuber size distribution, dry matter content of tuber and K, Mg and S contents of tuber and leaves were significant
changing depend on the locations. Very important correlations were found between Mg nutrition of plant and
tuber yields in all locations. Also in two years in all locations, tuber yields increased in the ratios of 11.5-132.9%
by fertilizers with Mg according to the control treatment contained only N and P. In every two years, in all
locations the highest tuber yields were obtained by the treatment 3 having CAN + DAP + Kalimagnesia + Urea
fertilizers that were given 650 kg N, 120 kg K,0, 68 kg S and 40 kg MgO ha™'. At the same time, tuber yield of <
35 mm size decreased in the ratio of 23.6%, tuber yield of > 55 mm size increased in the ratio of 482.5% as
mean of all locations, by the treatment 3 which was obtained the highest tuber yield according to the control.

Key Words: Potato, Kieserite, Kalimagnesia, yield, quality.

GIRIS

Tiirkiye patates tliretim alanlarinin (187 500 ha) yaklasik %15°1 Nevsehir, %11°1 ise
Nigde’de olmak iizere toplam %26’°s1 bu iki il sinurlari igerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin
yaklagik 5 milyon tonluk patates iiretiminin ise %39’u bu illerden saglanmaktadir
(Anonymous 1989). Patates yetistiriciligi bu illerde oldugu gibi genellikle hafif biinyeli
topraklarda yapilmaktadir. Bu topraklarda Bergmann (1992) ve Kacar ve Katkat (1998)
tarafindan belirtildigi gibi, ana materyalin yetersiz ayrisma ve parcalanmasi, diisiik organik
madde ve yikanma gibi nedenlerle N, K, Mg ve Ca basta olmak iizere bir ¢ok besin
elementinin noksanligi mevcuttur. Nigde ve Nevsehir illeri patates ekim alanlarindan alinan
182 adet toprak 6rnegi analiz sonuclarina gore pH’nin 3.9-7.5 ve organik madde iceriklerinin
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%0.1-1.75 arasinda degistigi ve orneklerin %40°inda K ve Ca, %65’inde ise Mg noksanlig1
belirlenmistir (Gezgin 2005). Patates yetistiriciliginde kaliteli yiliksek diizeyde yumru verimi
elde etmenin en onemli yollarindan biri ihtiya¢ duydugu biitiin besin elementlerini toprak
analizi sonuglarina gore saglayan dengeli bir glibreleme programinin uygulanmasidir. Ancak
iilkemizde patates bitkisinin giibreleme programinda genellikle azot ve fosforla birlikte
patates bitkisinin topraktan en fazla kaldirdig: (Eakin 1972) potasyum bulunmaktadir. Oysaki
patates icin dengeli bir giibreleme programinda yetistirildigi kaba tekstiirlii topraklarda
genellikle noksanliginin olmasi ve bir ¢ok bitkiye gore daha fazla ihtiyag duymasi nedeniyle
toprak analiz sonuglarina goére bu elementlere ilaveten Mg’ un ve ayrica noksan olan diger
elementlerin bulunmasi gerekir. Magnezyum bitkilerde fotosentez, karbonhidrat ve protein
metabolizmalarinda, enerji transferinde, bir ¢ok enzimin aktivasyonunda ve hiicre biiylimesi
gibi bir cok metabolik proseslerde gorev alarak bitki gelismesini etkilemektedirler. Bu
metabolik gorevleri nedeniyle Mg patateste sadece yumru agirligi ve biiyiikliigiinii artirmakla
kalmaz ayn1 zamanda kuru madde, protein, seker, nisasta miktarini, yumru renginin
stabilitesini ve bitkinin hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligini artiran ve verim ile kalite
bakimindan ¢ok dnemli olan bir besin elementidir (Kdster ve Ohms 1979, Bergmann 1992,
Anonymous 2005).

Bu arastirma magnezyumlu giibrelerin 2004 ve 2005 yillarinda Nevsehir ve Nigde
illerinde dort degisik lokasyonda yetistirilen Granola c¢esidi patatesin verim ve verim
unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Tarla denemeleri ilk yilda (2004) Nevsehir ili Kaymakli kasabasinda 2 farkli arazide
(1. lokasyon, Hakan Goztepe; 2. lokasyon, Recep Turhan) ve ikinci yilda (2005) ise Nevsehir
ili Derinkuyu ilgesine bagli Ozyayla kdyii (1. lokasyon, Ali Ipek), Nigde Melendiz Ovasinda
bulunan Divarli kodylinde (2. lokasyon, Cumali Akbay) yiiriitiilmiistir. Bu denemelerde
yetistirilen Granola ¢esidi patates (Solanum tuberosum var. Granola) bitkisine uygulanan
besin maddesi miktarlar1 ve kaynaklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Patates Denemelerinde Kullanilan Giibreler

Uygulama No  Besin/ha Kaynak Uygulama No  Besin/ha Kaynak
150 kg N CAN, DAP 150 kg N CAN, DAP
120 kg P,Os DAP 500 kg N Ure
500 kg N Ure 120 kg P,Os DAP
1 (Kontrol) 120 kg K,O Kalimagnesia
68 kg S Kalimagnesia
40 kg MgO Kalimagnesia
150 kg N 15:15:15, CAN
500 kg N Ure
) 120 kg P,Os 15:15:15
120 kg K,0 15:15:15
43 kg S Kieserite
54 kg MgO Kieserite

Deneme alanlar1 Orta Anadolu’nun dogu kisminda yer almakta ve deniz seviyesinden
yaklagik 1200 m yiikseklikteki engebeli araziler iizerinde bulunmaktadir. Denemelerin
yiiriitiildiigli Nevsehir ve Nigde ydresi yazlar1 ¢cok sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish
gecgen karasal iklim ile karakterize edilmektedir. Uzun yillar ortalamasina gore ortalama yillik
sicaklik 10.6 °C, ortalama yillik yagis toplami ise 429.4 mm’dir. Ilk yilda patatesin gelisme
mevsimi olan Mayis-Eylill aylar1 arasindaki toplam yagis 72.4 mm, ikinci yilda ise Mayis-
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Ekim aylar arasindaki toplam yagis 104.7 mm’dir (Cizelge 2). S6z konusu aylar ile uzun
yillara ait iklim verileri arasinda uyum olmakla birlikte denemelerin ikinci yilinda ilk yila
gore yagis miktar1 ve nispi nemin daha yiiksek ve ortalama sicakligin daha diisiik olmasi
patates bitkisinin yetismesi i¢in daha iyidir.

Cizelge 2. Patates Denemesi Alanlarina Ait Meteorolojik Veriler

Yil Parametre Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Ort.
Hava sicakhg (°C) 14.3 18.9 21.7 223 17.2 - 18.88

2004 Nispi nem (%) 59.0 54.6 473 51.1 48.4 - 52.08
Yagis (mm) 28.1 27.4 15.0 1.9 0 - Toplam 72.4
Hava sicakh@ (°C)  14.81 18.78 24.34 23.92 16.84 9.29 17.99

2005 Nispi nem (%) 55.89  52.49 50.28 52.13 55.76 69.23 55.96
Yagis (mm) 29.5 7 0.5 7 30.8 29.9 Toplam 104.7

Her iki yilda da deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
3’te sunulmustur. Deneme topraklar1 Ulgen ve Yurtsever (1974)’in bildirdigi sinir degerlerine
gore kirecli, ikinci yilin 2. lokasyonunda hafif asit, diger yerlerde orta derecede asidik
reaksiyona ve diisiik tuz seviyesine (tuzsuz), diisiik organik madde kapsamina sahip kaba
tekstiirlii topraklardir. Tiim lokasyonlarda deneme yeri topraklarinda bitkiye elverisli NOs-N
ve P miktarlan yeterli veya oldukc¢a yiiksek diizeydedir. Deneme yeri topraklarinin bitkiye
elverisli S miktarlar yetersizdir. Bitkiye elverisli K miktari ikinci y1l 1. lokasyonda yeterli, ilk
yil 2. lokasyonda marjinal, diger lokasyonlarda ise yetersiz diizeydedir. Bitkiye elverisli Mg
miktari ilk y1l, Ca miktari ikinci yil 2. lokasyonda marjinal diizeyde iken hem Mg hem de Ca
miktart diger lokasyonlarda yetersiz diizeydedir (FAO 1990).

Cizelge 3. Patates Denemesi Topraklariin Analiz Sonuglari

Ik y11 (2004) ikinci y1l (2005) Analiz metotlar:
Parametre 1. lokasyon  2.lokasyon 1.lokasyon 2.lokasyon (Kacar 1997)
pH (1:2.5 t:s) 4.68 4.61 4.4 5.9 pH metre
EC, puS/em (1:5 t:s) 54.2 62.4 48 45 EC metre
Org. madde (%) 1.0 1.3 1.45 0.56 Walkley-Black metodu
kirec (%) 1.75 2.75 4.83 4.02 Scheibler Kalsimetresi
Kil (%) 12.4 18.4 10.60 10.60 Bouyoucos hidrometresi
Silt (%) 2 20 12.00 10.00 Bouyoucos hidrometresi
Kum (%) 85.6 61.6 77.40 79.40 Bouyoucos hidrometresi
Tekstiir smifi Tl kum Kumlu tin Kumlu tin Kumlutm -
NO;-N (ppm) 490 352.8 244 60 2 N KCl ile ekstraksiyon
P (ppm) 44.7 30.8 83 38 Olsen NaHCO; metodu
K (ppm) 81.9 163.8 354 115 NH4OAc ekstraksiyon metodu
Ca (ppm) 468 804 457 1570 NH4OACc ekstraksiyon metodu
Mg (ppm) 126 189.6 92 132 NH4OACc ekstraksiyon metodu
Ca:Mg 2.2 2.5 3.0 7.1 -
Ca:K 11.1 9.6 2.5 2.7 -
Mg:K 5.00 3.76 0.85 3.79 -
S (ppm) 7.05 10.54 8.3 9.2 KH,PO, ile ekstraksiyon

Ik yilda 1. lokasyondaki denemede 25 Mayis 2004 tarihinde dikim ve ilk giibreleme,
6 Temmuz 2004 tarihinde ¢apalama ve ikinci giibreleme yapilmigtir. Dikimde hektarda 50
893 adet yumru kullanilmistir. Yaprak orneklemesi ciceklenme donemine rastlayan 27
Temmuz 2004 tarihinde, hasat ise 14 Ekim 2004 tarihinde gerceklestirilmistir. Ikinci
lokasyondaki denemede ise 13 Mayis 2004 tarihinde dikim ve ilk giibreleme, 30 Haziran
2004 tarihinde capalama ve ikinci giibreleme yapilmistir. Dikimde hektarda 50 893 adet
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yumru kullanilmigstir. Yaprak orneklemesi 27 Temmuz 2004 tarihinde, hasat ise 4 Ekim 2004
tarihinde gerceklestirilmistir. Her iki lokasyonda da dikim esnasinda tohumlar insektisit
(Cruiser) ve fungusit (Rizolex-T + Sancozeb), vejetasyon siiresi igerisinde de yesil aksam
herbisit (Lexone), fungusit (Ridomil Gold) ve insektisit (Karate + Zeon) ile ilaglanmustir.

Ikinci yilda 1. lokasyondaki denemede 12 Mayis 2005 tarihinde dikim ve ilk
giibreleme, 1 Temmuz 2005 tarihinde ¢apalama ve ikinci giibreleme yapilmustir. ilk ¢ikis 11
Haziran 2005 tarihinde gerceklesmistir. Yumru olusumu ise 29 Haziran 2005°de baglamistir.
Dikimde parselde 228, hektarda ise 50 893 adet yumru kullanilmigtir. Yaprak orneklemesi
ciceklenme donemine rastlayan 28 Temmuz 2005 tarihinde, hasat ise 28 Ekim 2005 tarihinde
gerceklestirilmistir. Ikinci lokasyondaki denemede ise 13 Mayis 2005 tarihinde dikim ve ilk
giibreleme, 3 Temmuz 2005 tarihinde capalama ve ikinci giibreleme yapilmistir. Ilk ¢ikis 15
Haziran 2005 tarihinde gerc¢eklesmistir. Yumru olusumu da 30 Haziran 2005°de baglamistir.
Dikimde parselde 228, hektarda ise 50 893 adet yumru kullanilmistir. Yaprak 6rneklemesi 28
Temmuz 2005 tarihinde, hasat ise 28 Ekim 2005 tarihinde yapilmistir.

Yukarida verilen tarihlerde yapilan yaprak Orneklemelerinde erken ciceklenme
doneminde gelisme ucundan 3. ile 6. yapraklar arasindaki yapraklar saplariyla birlikte
orneklenerek S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Giibre Bitki Besleme Arastirma Laboratuarina
kagit torbalar ile zaman ge¢irmeden taginmistir. Gerekli temizlik islemlerinden sonra 48 saat
siire ile 70 °C ig sicaklia sahip kurutma dolaplarinda kurutulmustur. Daha sonra bu 6rnekler
tungsten kapli bitki degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitillen 6rneklerden 0.5 g tartilarak
konsantre HNOj; ile mikrodalga sistemde (CEM, Mars 5) yakilmistir. Elde edilen stiziiklerdeki
K, Mg ve S miktarlar1 ICP-AES (Varian, Vista Axiel Simultaneous) cihaziyla (Soltanpour ve
Workman 1981) belirlenmistir.

Tarla denemeleri tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine goére kurulmustur.
Tablo 1°de sunulan giibreler kullanilarak her biri 5 tekerriirli olmak tizere 3 farkh
muameleden 15’er tarla parseli birinci ve ikinci lokasyonlarda olusturulmustur. Parseller
dikimde 5.6 m x 8.0 m boyutlarinda olup 44.8 m*’dir. Dikimde siralar aras1 70 cm tutulmus,
sira lizeri mesafeler ise 28 cm olarak ayarlanmistir. Hasatta kenarlardaki birer sira kenar tesiri
olarak atildigindan ortadaki 6 sira alinmis, parsellerin bas ve son taraflarindaki 0.25 m’lik
kisimlar kenar tesiri olarak atildigindan orta kisimdaki 7.5 m’lik uzunluga sahip siralar el ile
hasat edilmistir. Hasatta parsel boyutlari 4.2 m x 7.5 m olup 31.5 m®dir. Patates yumru
ornekleri topraklarindan temizlendikten sonra torbalarla vakit ge¢irmeden depoya gotiiriilmiis
ve <35 mm, 35-55 mm ve > 55 mm biiylikliikk dagilimlarina gore agirliklar: baskiil yardimiyla
saptanmistir. Parsel yumru verimleri t/ha cinsine donistirilmiistiir. Tartim isleri
tamamlandiktan sonra biitiin parsellerden ayr1 ayr1 farkli boyuttaki yumrulardan parseli temsil
edebilecek sekilde yumru oOrnekleri alinmistir. Laboratuara getirilen yumru orneklerinin
gerekli temizlik isleri yapildiktan sonra paslanmaz celik bigcakla kiyilarak 5 g tartilip 105
°C’de 6 saat kurutularak (Schaller 1986) kuru madde kapsamlari belirlenmistir. Ayrica kiyilan
yumru Orneklerinin belli kismi 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra
ogiitiilerek yaprak orneklerindeki gibi K, Mg ve S kapsamlar1 belirlenmistir. Muamelelerin
yumru verimine etkilerini belirlemek icin istatistiksel analiz yaparken 5 tekerriirden
ortalamadan sapma gosteren birer rakam atilarak degerlendirmeye 4 rakam alinmustir.

Denemelerde Mg’un tamami ile N’un 1/5°1 dikimde, azotun geriye kalan1 da yumru
olusum donemi 6ncesinde iire seklinde uygulanmistir.

Denemelerde kullanilan Kalimagnesia giibresi graniil bir potasyum-magnezyum siilfat
giibresidir. Suda ¢oziinebilir %30 K,O (%25 K), %10 MgO (%6 Mg) ve %42.5 SO; (%17 S)
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icermektedir. Kieserite giibresi ise graniil bir magnezyum siilfat giibresi olup suda ¢oziinebilir
%27 MgO (%16.3 Mg) ve %55 SO; (%22 S) kapsamaktadir.

Arastirmada elde edilen sayisal degerlerin istatistiksel analizlerinde Minitab ve Mstat
paket programindan yararlanilmistir.

SONUCLAR

Dort farkli lokasyonda degisik giibreler uygulanarak yiiriitiilen patates denemelerinden
elde edilen verilerin varyans analiz sonuglarina gore, her iki yilda da tiim lokasyonlarda
yumru verimleri lizerine yil, giibre ve ‘yil x giibre’ interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P
< 0.01), yumru kuru madde kapsamina etkileri ise birinci lokasyonda sadece yil, ikinci
lokasyonda da yil, giibre ve ‘yil x giibre’ interaksiyonu 6nemli (P < 0.01) bulunmustur (Tablo
4).

Her iki yilda da tiim lokasyonlarda elde edilen toplam patates verimleri N ve P
yaninda Mg’u saglayan gilibre uygulamalar1 ile sadece N ve P’u saglayan kontrole (1.
muamele) gore onemli diizeylerde artmustir. Bu artislar %11.5 (ilk yilda 2. lokasyonda 2.
muamele) ile %132.9 (ikinci yilda 2. lokasyonda 3. muamele) arasinda degismistir. Her iki
yilda da biitiin lokasyonlarda en yiliksek verim CAN + DAP + Kalimagnesia + iire giibreleri
ile hektara 650 kg N, 120 kg P,0s, 120 kg K,0, 68 kg S ve 40 kg MgO’in uygulandigi 3 nolu
muamele ile elde edilmistir (Tablo 1 ve 5). Duncan testine gore de yumru verimi bakimindan
tiim lokasyonlarda en yiiksek verime neden olan 3 nolu muamele 1. grubu, 2 nolu muamele 2.
grubu ve 1 nolu muamele (kontrol) ise 3. grubu olusturmustur. 3 nolu muamele kontrole gore
< 35 mm ¢apli yumru verimini azaltirken > 55 mm ¢apli yumru verimini artirmistir (Cizelge

5).

Cizelge 4. Patates Yumru Verimleri ve Kuru Madde Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler Ortalamasi

Lok. Varyans SD <35 mm 35-55mm  >55 mm Toplam verim (t/ha) Kuru madde (%)

kaynagi
Yil(Y) 1 52.127** 825.44%* 9.176** 341.56** 69.564**
1 Giib. (G) 2 20.40** 737.72%* 218.278**%  1400.53** 10.902
YxG 2 10.747** 425.58%%* 0.776 561.24** 3.578
Hata 18 0.788 2.86 0.672 2.78 3.901
Yil(Y) 1 15.86** 848.35%* 1.21%* 578.2%* 55.968**
) Giib. (G) 2 3.3127** 976.65** 304.87** 2263.5%* 9.096**
YxG 2 0.7333** 475.93%* 2.62%* 547.6%* 9.585**
Hata 18 0.1173 1.39 0.22 2.2 1.028
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Cizelge 5. Farkli Magnezyumlu Giibrelerin Patateste Yumru Verimlerine Etkileri* ve Duncan Gruplar®*
g gnezy’ p

11k y11 (2004) Ikinci y1l (2005)
Uyg. 1. lokasyon 2. lokasyon 1. lokasyon 2. lokasyon
Yumru Verim Degisim Verim Degisim Verim Degisim Verim Degisim
capi1 (mm) (t/ha) (%) (t/ha) (%) (t/ha) (%) (t/ha) (%)
<35 10.19 - 6.93 - 6.57 - 5.80 -
1 35-55 32.85 - 30.16 - 30.43 - 29.04 -
>55 3.47 - 2.80 - 2.26 - 1.61 -
Toplam 46.51 B - 39.89 C - 39.26 C - 3645 C -
<35 10.60 4.0 6.30 9.1 5.74 -12.6 4.00 -31.0
) 35-55 37.23 133 33.04 9.5 48.10 58.1 40.91 39.6
>55 6.88 9.83 5.47 95.3 5.00 121.2 4.44 175.8
Toplam 54.71 A 17.6 44.81 B 11.5 58.85 B 49.9 49.35B 354
<35 5.70 -44.1 6.11 -11.8 5.33 -18.9 4.67 -19.5
3 35-55 37.40 13.8 36.86 18.5 64.13 110.7 65.79 126.5
>55 13.36 285.0 13.57 384.6 12.74 463.7 14.44 796.9
Toplam 56.46 A 214 56.54 A 38.5 82.20 A 109.3 84.90 A 132.9
LSD P<0.05 2.477 - 2.477 - 2.477 - 2.477 -

*: Degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. **: Her bir lokasyon icin ayrt Duncan testi yapilmis olup farkli harfle gosterilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemlidir.

Ozellikle cipslik patates basta olmak iizere patates iiretiminde elde edilen yumrularin
boyutlar1 ¢ok 6nemli olup kiiglik yumru istenmemektedir. Giibre uygulamalarinin yumru
boyutlarina etkisi genelde olumlu olmustur. Kontrol uygulamasi ile elde edilen < 35 mm c¢apa
sahip yumru verimine gore, ilk yilda 1. lokasyonda 2 nolu muamele ile %4 oraninda artarken,
diger yil ve lokasyonlarda diger muamelelerle %9.1-44.1 oranlarinda azalmistir. Her iki yilda
da tiim lokasyonlarda kontrole gére Mg’lu giibre uygulamalariyla hem 35-55 mm ve hem de
55 mm’den daha biiyiik capa sahip yumru miktarlar1 5nemli diizeylerde artmustir. ilk yilda 55
mm ¢aptan daha biiylik yumru verimi kontrole gore 1. lokasyonda (13.36 t/ha) %285.0 ve 2.
lokasyonda (13.57 t/ha) %384.6, ikinci yilda ise 1. lokasyonda (12.74 t/ha) %463.7 ve 2.
lokasyonda (14.44 t/ha) ise %796.9 gibi en fazla artisla 3 nolu muamele (CAN + DAP +
Kalimagnesia + {ire) ile elde edilmistir (Cizelge 5).

Farkli giibrelerin patates yumru kuru madde kapsamlarina etkileri Cizelge 6’da
verilmistir. En yliksek kuru madde kapsami ilk yilda 1. lokasyonda %23.17 ve 2. lokasyonda
%23.52 ile kontrol muamelesinde (CAN, DAP, iire), ikinci yilda ise 1. lokasyonda %19.44 ve
2. lokasyonda 9%19.22 ile 2 nolu muamelede (CAN + 15.15.15 + iire + Kieserite) elde
edilmistir. Yumru kuru madde kapsami ilk yilda her iki lokasyonda da kontrole gore diger
muamelelerle %3.54-13.77 oranlarinda azalmustir. Ikinci yi1l yumru kuru madde kapsamlar
bakimindan muameleler arasinda ilk yildaki gibi ¢ok biiylik farklar olmamistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Patates Yumrularinin Kuru Madde Oranlarina Farkli Giibrelerin Etkileri* ve Duncan Gruplari**

i1k y1l (2004) Ikinci y1l (2005)
Uygulama 1. lokasyon 2. lokasyon 1. lokasyon 2. lokasyon
Kuru mad. Degisim Kuru mad. Degisim Kuru mad. Degisim Kuru mad. Degisim
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 23.17 - 23.52a - 18.25 - 18.78 a -
2 22.35 -3.54 23.06 a -1.95 19.44 6.52 19.22 a 2.34
3 19.98 -13.77 19.59b -16.71 17.59 -3.62 19.01 a 1.22
LSD; P<0.05 - - 1.506 - - - 1.506 -

*: Degerler 4 tekerrliriin ortalamasidir. **: Her bir lokasyon igin ayr1 Duncan testi yapilmis olup farkli harfle gdsterilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemlidir.
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Her iki yilda da tiim lokasyonlarda yapragin K, Mg ve S kapsamlaria ‘yil x giibre’
inetraksiyonu, yumrunun Mg ve S igeriklerine 1. lokasyonda, yalniz S kapsamina da 2.
lokasyonda ‘yil x giibre’ inetraksiyonu istatistiksel olarak onemli (P < 0.01 ve P < 0.05)
bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Patates Yaprak ve Yumrularinin K, Mg ve S Iceriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Kareler Ortalamasi

Yaprak Yumru
Lok. Varyans SD K Mg S K Mg S
kaynagi
Yil(Y) 1 0.44010**  0.000126 0.0058594** 1.75500%* 0.000486**  0.0194940**
1 Giib. (G) 2 0.13600 0.0024972%* 0.0079479** 0.05696** 0.00002712  0.0010914%**
YxG 2 0.17358 0.0013312** 0.0016914** 0.00318 0.00011863* 0.0008416%*
Hata 18  0.05366 0.0001671  0.0002035 0.00354 0.00002947  0.0000501
Yil(Y) 1 0.94407**  0.0001127  0.0055815%* 0.246038**  0.0042135** 0.0060167**
2 Giib. (G) 2 0.25440**  0.0059970** 0.0033403 0.018704 0.0000945*  0.000384**
YxG 2 0.20965**  0.0026953** 0.0036969* 0.022513 0.0000665*  0.0006753**
Hata 18 0.02149 0.0002509  0.0009593 0.007529 0.00001783  0.0000406

Her iki yilda da biitiin lokasyonlarda yapraklarin K, Mg ve S kapsamlar1 kontrol
muamelesinde genellikle en diisiik diizeyde bulunmugstur. Yapraklarin Mg kapsamlar1 (%0.32-
0.40) her iki yilda tiim lokasyonlarda Mg uygulamasi iceren 2 ve 3 nolu muameleler ile
kontrole gore daha yliksek diizeylerde elde edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Magnezyumlu Giibrelemenin Patates Yapraklarinin K, Mg ve S Iceriklerine Etkileri* ve Duncan

Gruplar**
i1k y1l (2004) ikinci y1l (2005)
K (%) Mg (%) S (%) K (%) Mg (%) S (%)
Uygulama | 1. lok. | 2.lok. | 1.lok. | 2.lok. | 1. lok. | 2. lok. | 1. lok. | 2. lok. | 1. lok. | 2. lok. | 1. lok. | 2.lok.
1 3.02b| 3.06b | 0.34b | 0.37a|031b|031b[298b| 3.03 [037b|032c|037c| 0.39b
2 3.62a|3.66a| 039a |039a|038a|0.38a|3.15a| 3.04 {039a|040a|04la| 040a
3 36la|3.63a| 038a |[038a|039a|038a|3.14a| 3.09 |037b|039b|039b| 0.38¢
PI;SODOS 0344 | 0.217 | 0.019 | 0.023 | 0.021 | 0.046 | 0.088 - 0.008 | 0.006 | 0.010 | 0.009
*: Degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. **: Her bir lokasyon icin ayrt Duncan testi yapilmis olup farkli harfle gosterilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemlidir.
Cizelge 9. Magnezyumlu Giibrelemenin Patates Yumrularmin K, Mg ve S igeriklerine Etkileri* ve Duncan
Gruplar**
i1k y1l (2004) Ikinci yil (2005)
K (%) Mg (%) S (%) K (%) Mg (%) S (%)
Uyg. 1.1ok. | 2.1ok. | 1.lok. | 2.1ok. | 1.lok. 2. lok. 1. lok. 2.1ok. | 1.lok. | 2.1ok. | 1.lok. | 2.lok.
1 2.18a | 1.91b |0.130b | 0.130a| 0.126a | 0.136b 1.62a 1.65a [0.117b | 0.102a | 0.202a | 0.188 a
2 231b | 1.86b | 0.135a|0.139a| 0.124a | 0.143b 1.75a 1.78a | 0.126a | 0.107a | 0.160c | 0.159 ¢
3 2.12b | 2.0la [ 0.132a|0.131a| 0.129a | 0.135a 1.63 a 1.74a [0.127a|0.110a | 0.189b | 0.162 b
LSD
P<0.05 | 0.088 | 0.088 | 0.008 | 0.008 0.010 0.010 0.218 0.218 0.006 | 0.006 | 0.009 | 0.009

*: Degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir. **: Her bir lokasyon igin ayr1 Duncan testi yapilmis olup farkli harfle gosterilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde onemlidir.

Muamele, yil ve lokasyonlara bagli olarak s6z konusu elementlerin yumrudaki
miktarlar1 da 6nemli diizeylerde degismistir. Yumrunun K, Mg ve S igerikleri iki yilda her iki
lokasyonda da kontrol muamelesi ile en diisiik diizeyde bulunmustur. Bunun yaninda s6z
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konusu elementlerin yumrudaki miktarlar1 genellikle 3 nolu muamelede digerlerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 9).

Birinci lokasyonda yapragin S kapsami ile toplam yumru verimleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli pozitif korelasyon (r = 0.421%*), ikinci lokasyonda ise yapragin Mg icerigi ile
toplam yumru verimi arasinda Onemli pozitif ilisgki (r = 0.732**) belirlenmistir. Bunun
yaninda birinci lokasyonda yapragin K kapsami ile yumru kuru maddesi arasinda istatistiki
olarak onemli pozitif korelasyon (r = 0.409*), ikinci lokasyonda ise yapragin S icerigi ile
yumru kuru maddesi arasinda 6nemli negatif iliski (r = -0.515**) saptanmuistir.

Ayrica her iki lokasyonda da yumrunun K, Mg ve S kapsamlari ile toplam yumru
verimleri arasinda istatistiki olarak énemli korelasyonlar bulunmamustir. Obiir yandan birinci
lokasyonda yumru kuru maddesi ile yumrunun K kapsami arasinda énemli pozitif korelasyon
(r = 0.700**), yumrunun Mg kapsamui ile 6nemli pozitif korelasyon (r = 0.398%) ve yumrunun
S kapsami arasinda Onemli negatif iliski (r = -0.674**) belirlenmistir. Ayrica ikinci
lokasyonda yumru kuru maddesi ile yumrunun K kapsami arasinda 6nemli pozitif korelasyon
(r = 0.372%), yumrunun Mg kapsami ile 6nemli pozitif korelasyon (r = 0.682**) ve yine
yumrunun S kapsami arasinda dnemli negatif iliski (r = -0.575**) tespit edilmistir.

Diger taraftan yapragin K, Mg ve S igerikleri ile yumrunun K, Mg ve S kapsamlari
arasindaki iligkiler yil, lokasyon ve elemente bagli olarak degismis olup genellikle ayni
elementin yapraktaki miktar1 ile yumrudaki miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif iliskiler
bulunmustur.

TARTISMA

Bu aragtirmada tiim lokasyonlarda elde edilen yumru verimleri iizerine farkli giibre
uygulamalarinin etkileri istatistiki olarak énemli olmustur (Cizelge 4). Ayrica Duncan testine
gore de toplam yumru verimi bakimindan 3 nolu muamele 1. grubu, 2 nolu muamele 2. grubu
ve | nolu muamele (kontrol) ise son grubu olusturmus (Cizelge 5) ve gruplar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemli diizeyde bulunmustur. Bu durum N ve P yaninda Mg saglayan
giibrelerin uygulanmasiyla sadece N ve P saglayan kontrole gore yumru verimleri ve
biiytlikliigiinde ¢ok 6nemli oranda artislar elde edilmesi (Cizelge 5), deneme yerlerine ait
topraklarin bitkiye elverigli Mg miktarlarinin yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 3). Ciinkii bitkilerin yeterli diizeyde beslenmesi acisindan FAO (1990) tarafindan
bildirilen siir degerlerine gore topraklarda elverisli (NH4OAc ile ekstrakte edilebilir) K, Ca
ve Mg miktarlar sirastyla en az 109.2, 1150 ve 159.6 ppm olmalidir (Ulgen ve ark. 1989).
Bunun yaninda bitkilerin Mg alimlarinin yeterli diizeyde olmasi i¢in toprakta KDK’sinin
yaklagik olarak %6-12 Mg iyonlari tarafindan doyurulmus olmasi gerektigi belirtilmistir (Doll
ve Lucas 1973). Buna benzer sekilde Jokinen (1981) tarafindan da bitkilerin K, Ca, Mg
alimlarinin yeterli diizeyde olmasit icin bu elementlerin toprakta yeterli diizeylerde
bulunmasinin yaninda Ca, Mg ve K doygunluklarinin sirasiyla %60, %10 ve %5, degisebilir
miktarlar1 arasindaki ideal oranlarin da Ca/K = 12, Ca/Mg = 6 ve Mg/K = 2 civarinda olmasi
gerektigini bildirmistir. Ayrica Hahlin (1973) ve Doll ve Lucas (1973) bitkilerin topraktan Mg
alimlarinin yeterli diizeylerde olmasi i¢in bitki ¢esidine bagli olarak toprakta NH4OAc ile
ekstrakte edilebilir (bitkiye elverigli) Mg miktarlar1 arasindaki oranin (Mg/K, me/100 g) 2-5/1
arasinda olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica Hahlin (1973) topraktan ekstrakte
edilebilir miktarlarina gére Mg/K oran1 1 veya < 1 ise Mg giibrelemesi ile bitkilerin
verimlerinde ve Mg kapsamlarinda ¢ok Onemli diizeylerde artiglar elde edilebilecegini
belirtmistir. Nitekim uygulanan giibrelerle Mg saglanmasiyla patates bitkisi yapraklarinin
(Cizelge 8) ve yumrularimin (Cizelge 9) Mg kapsamlar1 kontrole (1 nolu muamele) gore
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onemli diizeylerde artislar olmasi bu elementlerin deneme yeri topraklarinda yeterli
seviyelerde olmamasi veya aralarindaki dengenin bozuk olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica
Oktay ve ark. (1997) tarafinda da belirtildigi gibi, yaprak ve yumrularin K, Mg ve S
kapsamlari ile yumru verimi arasinda istatistiki olarak dnemli diizeylerde iliskiler bulunmasi
farkli glibre uygulamalariyla yumru veriminde meydana gelen artiglarin giibrelerle saglanan
Mg’a bagh olarak degistigini desteklemektedir. Arastirmada kontrolden sonra en diisiik
yumru veriminin 2 nolu muamelede elde edilmesi bu muamele ile N ve P’a ilaveten 5.4 kg
MgO/da uygulamasinin Mg/K oranini yiikselterek dengeyi bozmasindan kaynaklanabilir. 3
nolu muamelenin 2 nolu muameleye gore yumru verimi ve ¢apin1 daha fazla artirmasi bu
muamele ile saglanan K kaynaginin 2 nolu muamele ile ayn1 olmasma ragmen 3 nolu
muamele ile K-Mg dengesi bakimindan daha uygun Mg saglanmastyla ilgili olabilir. En fazla
toplam yumru verimi ve 35 mm ¢aptan biiyiik yumru veriminin 3 nolu muamele ile elde
edilmesi bu muamelede uygulanan K, Mg ve S miktarlar1 ve Mg/K oran1 yaninda potasyum
kaynaginin potasyum siilfat olmasindan dolayr olabilir. Haeder (1975), potasyum kloriire
nazaran potasyum siilfat uygulanan patateslerin daha yiiksek yumru/yesil aksam orani ve
yumrularinda daha yiiksek kuru madde ve nisastanin bulundugunu, yiiksek kloriir
diizeylerinin fotosentez {irlinlerinin yumruya tasinmasini engelledigini ifade etmistir.
Ozellikle yiiksek miktarlarda ve dikimden hemen 6nce uygulanacaksa potasyum siilfatin
potasyum kloriire tercih edilmesi Onerilmistir.

Sonug olarak, yore topraklarinda degisebilir Mg kapsaminin diisiik olmas1 veya diger
elementlerle arasindaki dengenin bozuk olmasi nedeniyle sadece N ve P’a ilaveten uygulanan
Mg yumru verimi ile verim unsurlarini pozitif etkilemis olup benzer ¢alismalar daha detayl
olarak yiiriitiilmelidir. Yiiksek ve kaliteli patates verimi i¢in toprak analiz sonuglarina gore,
yore ciftcilerinin aligkin oldugu sadece N ve P giibrelemesine ek olarak, eger gerekli ise Mg
giibrelemesi de yapilmalidir.
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OZET

Muisir iretiminde 6nemli bir girdi olan azotlu (N) giibre, yiiksek miktarlarda misira uygulanmaktadir.
Tarimsal iretimde artan maliyetler ve asir1 N kullanimiyla ortaya ¢ikan gevresel kaygilar da, N kullanimini
onemli bir konu haline getirmistir. Giibre kullanimina 1s1k tutmak amaciyla yiriitiilen bu c¢alismada; II. Griin
musirda, farkli gelisim donemlerinde azot-bitki iligkisi incelenmistir. Cukurova bélgesinde, 1999-2000 yillarinda
yiriitiilen tarla denemelerinde bitki materyali olarak 10 hibrit musir ¢esidi (C6127, DK626, XL72AA, DK623,
DRACMA, LG60, P32K61, P3395, P3394 ve TTMS815) kullanilmis olup, 3 farkli gelisme déneminde (6. (7-9
yaprak), 8. (d6llenme) ve 11. (hamur olusumu)) 6rneklemeler yapilmistir. Bitkilerin gévde agirliklar1 5.40-
376.20 g bitki'; kok agirhiklar 0.77-45.03 g bitki ' arasindadir. Azot konsantrasyonlari da govdede, %0.70-3.40,
kokte ise %0.40-1.71 arasinda dagilim gostermistir. TTM815 cesidi 358.66 g bitki™ ile en yiiksek, C6127 ¢esidi
ise 226.75 g bitki"' ile en diisiik toplam kuru agirhig vermis olup cesitler arasinda onemli farkliliklar
belirlenmistir. Dénemsel olarak incelendiginde, en yiiksek bitki kuru agirhigi 137.72 g bitki" ile II. 6rnekleme
doneminde elde edilmistir. En yiiksek azot konsantrasyonu ise ortalama %3.95 ile I. donemde, %1.90 ile en
disiik II1. donemde elde edilmistir. Misir bitkisi i¢in azotlu giibrelemede azotun uygulama zamani ve gesitsel
farkliliklarin dikkate alinmasi ekonomik ve ¢evresel kayiplarin azaltilmasi agisindan gereklidir.

Anahtar Kelimeler: azot optimizasyonu, misir azot igerigi, misir ¢esitleri

Nitrogen Use Potential at Different Growing Stage In Second Crop Corn in
Cukurova Region

ABSTRACT

Nitrogen fertilizer, an important and costly input for corn production, has been extensively used to
maize (Zea mays L.) Use of nitrogen has become an important issue because of rising prices and environmental
concerns with high amount of nitrogen applied in agricultural production. In this study carried out to light on the
use of fertilizer, relationship between plant and N in different growth stages was examined. Therefore, field
experiments were conducted in 1999 and 2000 in Cukurova region, 10 hybrid maize genotypes (C6127, DK626,
XL72AA, DK623, DRACMA, LG60, P32K61, P3395, P3394 and TTM815) were used as plant material and
three different growth stages (6. (7-9 leaves), 8. (pollination) and 11. (dough stage) were sampled. Plant’s shoot
weight was between 5.40-376.20 g plant™ and root weight 0.77-45.03 g plant”. Nitrogen concentrations were
between 0.70-3.40% in shoot and 0.40-1.71% in root. The highest plant dry weight was obtained in TTM815
while the lowest plant dry weight was obtained from C6127 genotype and highly significant differences were
observed among the varieties. Evaluated periodically, the highest plant’s dry weight was obtained 137.72 g plant’
"in the second sampling period. On average, the highest nitrogen concentration was obtained as 3.95% in the
first period and the lowest 1.90% in the third period. In nitrogen fertilization for maize, application time of
nitrogen and genotypic differences are important to decrease economical and environmental losses.

Key Words: Nitrogen optimization, N content of maize, corn genotypes
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, tarim yapilan alanlarin sinirli olmasi nedeniyle giderek artan
aclik tehlikesi ile karst karsiya kalmaktadir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in en etkili
yollardan birisi birim alandan alinacak verimin yiikseltilmesidir. Birim alandan daha fazla ve
kaliteli {irtin elde edebilmek icin de oncelikle bitkilerin giibrelenmesi gerekmektedir (Borlaug,
2003). Ancak, yliksek dozlarda kullanilan organik ve kimyasal giibreler, toprak, bitki ve iklim
faktorleri ile birlestiginde bitkilerin verimini artirmaktan ¢ok bitki kalitesini azaltan,
ekonomik ve c¢evre agisindan olumsuz etkileri olan bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kiiltiir altina alinmis olan tiim bitki tiirlerinde oldugu gibi misir i¢in de yaygin olarak
kullanilan giibreler azotlu giibrelerdir (Scharf ve ark., 2002). Tarim potansiyeli bakimindan
oldukca uygun bir iklime sahip olan Cukurova Bdlgesinde yetistirilen misira, bilingsiz ve
asirt miktarlarda azotlu giibreler uygulanmaktadir. Cukurova bolgesinde oOzellikle ikinci
irtin misir gelisim doneminde yliksek sicaklik buna bagli olarak hastalik ve zararlilarin
oranindaki artis ve giin uzunlugunun kisalmasi nedeniyle diisen fotosentez orani bitkilerin
azot kullanim etkinligini dnemli oranda azaltmakta ve verim diislislerinin yani sira azotun
yikanma ve volatizasyon gibi yollarla kaybina yol agmaktadir.

Bitki tiirleri ve hatta cesitlerin azotu kullanim etkinligi yoniinden farklilik gosterdikleri
bilinmektedir (Noulas ve ark., 2004), Genetik farkliliklar, genelde kok morfolojisi ve iyon
allmi (Pace ve McClure, 1986) ya da azotun bitki igerisinde kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Anderson ve ark., 1984, Moll ve ark., 1982,). Bitkilerin azot kullanim
etkinliklerinin dikkate alinmasi, verimini azaltmaksizin g¢evre kirliliginin ve girdilerin
azaltilmasi i¢in dnemli bir ¢6ziim olabilir. Azot kullanim etkinligi toprakta mevcut bulunan ve
uygulanan giibrenin her birimine karsilik {iretilen dane verimi olarak tanimlanmaktadir
(Sowers ve ark., 1994). Azot kullanim etkinligi tahillarda % 50’den azdir ve diinya ortalamasi
ise % 33’diir (Raun ve ark., 2002). Toprakta ve bitkilerde azot dinamiginin belirlenerek
dogru bir giibreleme programi ile azot kullanim etkinliginin artirilmasi gereklidir. Bu
nedenlerle, azotun g¢evreye olan olumsuz etkileri dikkate alindiginda, dogru bir giibreleme
programinin, misirin verim ve kalitesi ile ¢evre agisindan ne kadar énemli bir konu oldugu
daha iyi anlasilmaktadir. Ayrica, dogru bir giibreleme programi, liretim maliyetleri yliksek
olan azotlu giibre tiikketimini de azaltacagindan dolay1 hem {ireticiye hem de iilke ekonomisine
katki saglayacaktir. Bu amagcla yiiriitiilen ¢alismada; Cukurova boélgesinde ikinci {iriin misirda,
farkli gelisim donemlerinde azotun kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alan1 (CUZFUA) ile
Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigiinde (CUTAEM) 1999 ve 2000 yillarinda
ikinci iirlin olarak yetistirilen misir denemeleri kurulmustur. Denemeler, her yil ayni toprak
serisi tiizerinde, Ozellikle de bugday iiretimi yapilmis alanlar {izerinde kurulmustur
(Bugday/Misir ekim ndbeti sistemi bdlge i¢in tipiktir). Ana parsel boyutlan 5x7 m olup, her
parsel arasina, azot bulasmasini 6nlemek amaciyla 2.1 m eninde yol birakilmistir. Siralar
arast 70 cm, siralar tizeri 20 cm olacak. Sekilde her noktaya elle iki tohum ekilmistir.
(¢imlenmeyi saglamak i¢in, ekimden hemen sonra yagmurlama sulama yapilmis olup, ¢ikistan
sonra, her noktada cikan iki bitkiden biri seyreltilmistir. Periyodik olarak salma sulama ile
sulanmis ve cesitli ilaglarla zararli miicadelesi yapilmuistir.

Denemelere, Ekimden sonra tohum yataginin yanina fosforlu ve potasli giibrelerin
(TSP ile 8 kg P,Os/da, potasyum siilfat ile 10 kg K,O/da olacak sekilde) tamami banda
gelecek sekilde uygulanmistir. Azot ise 24 kg N/da dozunda, yaris1 ekimle beraber diger
yarist da V6-V8 yaprak gelisim doneminde banda uygulanmistir (Ritchie et al., 1986).
Denemede uygulanan azot dozu, topraktaki mineral azot (Nmin) miktar1 géz Oniinde
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bulundurularak azaltilip verilmistir. Cukurova Bolgesinde %90 yayginlikta iiretimi yapilan on
misir genotipi her iki lokasyonda ve iki yilda kullanilmis olup, bu genotipler P3394, C6127,
LG60, TTM815, Dracma, XL72AA, P3163, LG2777, DK626 ve P3335'dir.

Projenin amacina bagl olarak, misir bitkileri gelisme donemlerinin 6. (7-9 yaprak),
8. (d6llenme donemi) ve 11. donemlerinde (hamur olusumu), her parseli temsil edici sayida
kokleri ile birlikte 6rneklenip, musluk suyu ile yikanip kok ve toprak iistii boliimleri olarak
ayrilmis ve 65 °C'de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve ogiitiilerek analizlere
hazir hale getirilmistir.

Cizelge 1. Cukurova Universitesi Aragtirma Alam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Mineral N
Derinlik | Kum | Kil | Silt | Tekstiir | pH Tuz Kire¢ | OM | P,O5 | (NO3-N+NH4-N)
cm | - e e T K kg da’!
0-30 27.9 | 353 | 36.8 CL 7.7 0.064 35 0.74 | 9.5 5.15
30-30 29.1 | 37.1 | 33.1 CL 7.7 0.05 30 0.50 | 1.9 4.08
60-90 223 | 399 | 37.8 CL 7.7 0.055 40 0.46 | 5.6 2.38

Cizelge 2. Cukurova Tarimsal Aragtirma Enstitiisii topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Mineral N
Derinlik | Kum | Kil | Silt | Tekstiir | pH Tuz Kire¢ | OM | P,O5 | (NO3-N+NH4-N)
cm | ---—-- --- Y%--------- % kg da’!
0-30 259 | 394 | 347 |CL 7.7 0.053 25 1.87 | 4.5 4.88
30-30 14.7 | 48.4 | 36.9 |SiCL 7.5 0.060 21 1.19 | 3.9 4.66
60-90 18.5 | 46.6 | 349 |SiCL 7.9 0.045 16 1.06 | 2.3 3.37

ARASTIRMA BULGULARI

Bitki kuru madde miktarinda meydana gelen donemsel degisimler

Aragtirma sonuglarina gore her iki lokasyonda iki yil siireyle yiiriitiilen denemede
misir bitkisinin gelisim donemlerine ait kuru madde miktarlar1 incelendiginde gévde kuru
agirliklart 5.40-376.20 g bitki™'; kok agirhiklart 0.77-45.03 g bitki” arasinda degismektedir.
(Sekil 1 ve Sekil 2). Deneme sonuglarina goére misir gesitlerinin gévde ve kok kuru madde
miktarlart donemsel olarak her iki y1l i¢in incelendiginde istatistiksel olarak (p<0.001) 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir.
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Sekil 1. Misir gesitlerinin 1999-2000 yillarinda farkli gelisim donemlerindeki gévde kuru madde iiretimi
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Misir gesitlerinin gévde ve kok kuru madde miktarlar sirasiyla; I 6rnekleme donemi
olan bitkinin 7-9 yaprak doneminde 5.40-39.20 g bitki" ile 1.0-11.5 g bitki" arasinda, I
6rnekleme donemi olan dollenme déneminde 62.00-182.80 g bitki™ ile 6.00-33.90 g bitki™
arasinda ve III. 6rnekleme donemi olan danelerin hizla dolmaya basladigi hamur olusum
déneminde ise 16.5-376.2 g bitki™' ve 0.77-45.03 g bitki" arasinda dagilim gostermistir.

m . Donem m . Donem 1H.DGnem

40,0
=
&=
= 300
20
g 20,0
=
=
£ 10,0
2 o0 (=il el N0 o o0 B B Bu N B0 0 BED OBECOBRYOBRDOBRC MR BT BN BT
fé ~ (¥=) < o <C o -t w =t w ~ O < o <C o — w s w
3 o~ o~ <C o~ = [r=3 =} o [=a) — o~ o~ <C o~ = =1 =} o D —
- — (€= ~ (€= [G) = o (o) oo — (€= ~ (€= [G) = o o =]
= (=} = ~ L o = ~ o o = (=} 4 ~ 4 O = ~ o o =
= o [ — [ <C o o a o o — [ <C o a a
CUZFUA CUTAEM

Sekil 2. Misir ¢esitlerinin 1999-2000 yillarinda farkli gelisim donemlerindeki kok kuru madde tiretimi

Arastirma sonuglarina gore donemsel olarak misir bitkisinin tirettigi bitki kuru agirhig
ortalama olarak en diisiik I dénemde 22.50 g bitki™', IIl dsnemde 132.90 g bitki™ ve en yiiksek
bitki kuru agirhgr ise 137.72 g bitki" ile II. 6rnekleme déneminde elde edilmistir. Cesitler
agisindan durum degerlendirildiginde ortalama olarak TTM815 cesidi 358.66 g bitki™ ile en
yiiksek, C6127 ¢esidi ise 226.75 g bitki™ ile en diisiik toplam kuru agirligi vermis olup cesitler
arasinda istatistiksel olarak (p<<0.001) 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Misir bitkisinin farkli donemlerinde ki gelisimi i¢in tiim ¢esitler incelendiginde bitki
kuru maddesinin %9.0’unun 1. dénemde, %51.0’inin II. donemde ve %40.0’1nin da III.
ornekleme doéneminde olustugu goriilmektedir Ozellikle tiim ¢esitlerde Orneklemenin
yapildigr 8. (d6llenme donemi) donemde bitkiler hizla gelisim gostererek yliksek
miktarlarda kuru madde tiretmektedir.

Misir Bitkilerinde donemsel azot kullanim

Aragtirma sonuclarina gore her iki lokasyonda iki yil siireyle yiiriitiilen denemede
muisir bitkisinin gelisim donemlerine ait azot icerikleri incelendiginde azot konsantrasyonlari
govdede, 9%0.70-3.40, kokte ise %0.40-1.71 arasinda dagilim gostermistir. Arastirmada tiim
cesitler ve yillar incelendiginde govde ve kokte en yiiksek azot igerigi ortalama %3.95 ile L
donemde, elde edilirken, II. 6rnekleme doneminde %2.35 ve en diisiik ise %1.90 ile IIL
donemde elde edilmistir (Sekil 3). Misir bitkisinin donemsel gelisimi ile bitkilerde azot
konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak dnemli (p<0.001) farkliliklar oldugu gozlenmis ve
bitki gelisim donemi ilerledik¢e dokularda azot konsantrasyonunun azaldigi saptanmustir.
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Cc6127 DK626 XL72AA DK623 DRACMA LG60 P32K61 P3335 P3394 TTMS815

Sekil 3 Misir bitkisinde 1999-2000 yillar1 farkli gelisim doneminde bitkilerin azot igeriklerinin dénemsel
degisimi.

Yiiriitiilen denemelerde misir bitkilerinin her iki yilda ve lokasyonda kaldirdiklar
azot miktarlar1 incelendiginde bitkilerde govdede 0.16-5.96 g N bitki™' kokte ise 0.005-0.59
g N bitki"' arasinda dagilim gostermistir. Misir bitkisinin dénemsel gelisimi ile bitkiler
tarafsindan kaldirilan azot arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.001) farkliliklar oldugu
gozlenmis ve donemsel olarak ¢esitlerin kaldirdiklart azot miktarlar1 ortalama olarak sirasiyla
0.49, 1.84 ve 1.55 g N bitki" olarak belirlenmistir (Sekil 4). Govde ve kok tarafindan
kaldirilan toplam azot bakimindan c¢esitler incelendiginde ise en yiiksek TTMS815 ¢esidi 4.8
gN bitki™' iken C6127 ¢esidi 3.0 gN bitki™' ile en diisiik azotu kaldirmistirtir. Dénemsel
acidan incelendiginde bitkiler en yiiksek azot alimini II. 6rnekleme donemi olan doéllenme
doneminde gerceklestirmistir.
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Sekil 4 Misir bitkisinde 1999-2000 yillar1 farkli gelisim doneminde bitkiler tarafindan kaldirilan azot miktari.

TARTISMA ve SONUC

Arastirma sonuglarina gore Ozellikle II. iirlin misirda cesitler arasinda azotun
kullanimi ve iiretilen kuru madde miktar1 agisindan 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir.
Misir bitkisinin farkli gelisim donemlerindeki bitki kuru madde miktarlar1 incelendiginde
dollenme doneminde bitki govde ve kok agirliklarinin en yiiksek oranda artis gosterdigi
belirlenmistir Bitki gelisiminin daha ileri asamalarinda kok ve gévde gelisimi artan kuru
madde miktariyla birlikte C ve N tasinmasina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Bitkilerde kok gelisim hizi azalarak (Wiesler ve Horst, 1993) gévde gelisimi Onemli
oranlarda artis gostermektedir. Ritche ve ark., (1986) misirin bu doneminin govde
gelisimlerinin en yiiksek oldugu doénem oldugunu belirtmislerdir. Misir ¢esitlerinin kok
gelisimindeki meydana gelen farkliliklar bitkilerin azot alimindaki 6nemli faktorlerden
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birisi olabilir. Bu nedenle bolgede yetistirilecek olan misir igin ¢esitsel farkliliklarin dikkate
alinarak kullanilmas1 ekonomik ac¢idan katki saglayacagi gibi azot kayiplarinin azaltilmasi
acisindan yarar saglayacaktir.

Misir bitkisinin gelisim donemi ve azot kullanimi agisindan degerlendirildiginde ise
bitkinin gelisimini takiben azot konsantrasyonu bitki dokularinda azalma gostermistir.
Bununla birlikte donemsel olarak incelendiginde artan gelisimle birlikte azot
konsantrasyonu diismesine ragmen bitkiler tarafindan kaldirilan azot miktar1 6nemli oranda
artmistir. Bitki dokularinda ki azotta meydana gelen bu azalma artan kuru madde miktariyla
meydana gelen seyrelme ve Ozellikle danelerin hizla dolmaya basladigi hamur olum
doneminde azotun daneye tagimimindan kaynaklanmaktadir. Misir bitkisinde azot
uygulamasinin gerekliliginin yani sira azotun kayiplarinin azaltilarak kullanim etkinliginin
artirtlmasi i¢in iklim ve cevresel faktorler, cesitsel farkliliklar ve beklenen verim hedefi
dikkate alinarak bitki gelisim donemine gore azotun boliinerek uygulanmasi azot
optimizasyonuna ve azot kayiplarinin azaltilmasina katki saglayacaktir.
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Farkh Taban Giibrelerinin Pamukta Verim ve Besin Maddesi
Allmmmina Etkisi

Mehmet Esref IRGET' Mahmut TEPECIK' Hakan CAKICT'
Dilek ANAC' izzet Zeki ATALAY' Habil COLAKOGLU?

! Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Bornova/iZMIR
? Toros Tarim San. ve Tic. A.S. ISTANBUL

OZET

Bu calismada, pamuk tariminda uygulanan farkli kombinasyonlardaki taban giibrelerden gelen azot
miktarindaki farkliligin verim ve besin maddesi alinimina etkisi incelenmistir. Bu amagla Biiyiilk Menderes
havzasinn 3 farkli lokasyonunda (Germencik-Soke-Orencik ve Séke-Avsar) 2 yil siire ile tarla denemeleri
yapilmis ve farkli taban giibrelerinin (DAP; 20-20-0; 15-15-15 ve 20-32-0) pamukta verim (2008-2009) ve besin
maddesi (N-P,05-K,0-Ca ve Mg) alinimimna (2008) etkileri incelenmistir. Aragtirmada ayrica pamuk bitkisinin
vejetasyon periyodu boyunca besin maddesi alimim seyri ve miktar1 da belirlenmistir. Bu amagla, g¢ikistan
itibaren periyodik olarak bitki drnekleri alinmig ve 6rnekleme dénemlerine gore kok, yaprak, sap (govde), tarak,
cicek koza, lif ve ¢igit gibi kisimlara ayrilarak analizler yapilmistir.

iki yillik verim sonuglarina gore farkli taban giibresi uygulamalarinin verimde ortalama %14 kadar
degisim sagladigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, tiim uygulamalarin ortalamasi olarak dekardan farkli bitki
kisimlar (tiim bitki) ile kg olarak 25.8 N; 8.6 P,Os; 25.5 K,0; 17.8 Ca ve 5.2 Mg kaldirildig1 saptanmugtir. Kiitlii
(lif +¢igit) ile dekardan kg olarak kaldirilan miktarlarmn ise 14.5 N; 5.4 P,Os; 5.0 K,0; 1.6 Ca ve 0.5 Mg oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban giibresi, pamuk, verim, besin maddesi alinim seyri

Effect of Different Starter Fertilizers Yield and Nutrient Uptake of Cotton

ABSTRACT

The objective of the study was to find out the effect of different N starter fertilizers (20:20:0 ; DAP ;
15;15;15, 20;32;0) with different N contents on cotton yield and nutrient uptake.With this purpose field
experiments were conducted at 3 different locations (Germencik, Soke, Soke) of Buyuk Menderes Basin in the
years 2008 and 2009. All of the treatments parcels received 9 kg/da P,0s at constant amounts and 18kg/da N
which was given in 2 splits, as basal and side dressings.

Yield results were evaluated for 2 years. In the year 2008, nutrient (N, P, K, Ca, Mg) uptakes and their
pattern of uptakes were studied for each treatment. In this context, whole plants were removed from the fields
at 8 different growth periods and cut into different plant parts (root, stem,leaf,leaf petiol, square leaves, flower,
ball, ball burs, lint and seed) and analyzed for their N, P, K, Ca and Mg.

The highest yield was obtained from 20:32:0 application. The average amount of nutrients (N, P,0s,
K,0,Ca and Mg) uptakes were 25.8: 8.6: 25.5: 17.8: 5.2 kg/da, respectivell.

Key Words: Starter fertilizers, cotton, yield, nutrient uptake

GIRIS

Pamuk, tekstil sanayinin en 6dnemli hammaddesidir ve ayn1 zamanda yag ve yem
sanayi icinde dnemli bir iiriindiir. Ulkemizin dzellikle GAP, Akdeniz ve Ege bolgelerinde sulu
tarim sartlart altinda genis capta yetistiriciligi yapilmaktadir. Pamuk tariminda son
donemlerde yeni 1slah ¢esitlerinin devreye girmesi ve teknik-kiiltiirel islemlerdeki (bitki
koruma, sulama ve toprak isleme, hasat) gelismeler sonucunda birim alandan alinan {iriin
miktart dnceki donemlere gore 6nemli derecede artmistir. Pamukta,liriin miktarinin artigina
paralel olarak bitkinin topraktan kaldirdigi besin maddesi miktarlarinin da artmasi
beklenilmektedir.
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Pamuk tariminda uygulanacak N miktarinin,sulama adedi ve dozu (Ozgiiriimez, 1974)
ve bitki siklig1 ile (Baluch, 1982) yakindan iliskili oldugu bildirilmektedir. Yine giibreleme
programlarinin hazirlanmasi i¢in pamuk bitkisinde, kuru madde olusumu ve farkli organlar
ile topraktan kaldirilan besin maddesi miktarlarinin bilinmesi gerekir. Giibreleme agsisindam
cok Onemli olan bu konu, ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmistir (Basset ve ark., 1976;
Colakoglu ve Atalay, 1981; Oosterius ve ark., 1983). Bununla birlikte yeni ¢esitlerin devreye
girmesi nedeniyle bu tiir ¢caligsmalarin giincellenmesinde yarar bulunmaktadir.

Pamuk tariminda, sulama ile birlikte giibrelemenin verim {izerine onemli etkisi
bulunmaktadir. Pamukta ilk giibreleme, tohum ekiminden 6nce veya tohum ekimi ile birlikte
yapilan taban giibrelemesidir. Taban giibrelemesine ilave olarak, ¢ikistan sonra ara ¢apada,
sulama Oncesi list giibreleme yapilmaktadir. Pamuk bitkisinin besin elementi alinim seyri
incelendiginde N ve P almmmiin birbirine yakin bir seyir takip ettigi izlenmektedir
(Halevy,1970). Yine pamuk bitkisinin gelisme donemi igerisinde topraktan tiim bitki ile
onemli miktarda N ,P,Os ve K,O kaldirdig1; yalnizca kiitlii iiriinii ile kaldirilan besin elementi
miktar1 dikkate alindiginda ise N ve P’un yiiksek, K,O’un ise oransal olarak diisiik oldugu
izlenmektedir. Pamuk bitkisi igin gilibreleme programlarinin hazirlanmasinda, uygulanacak
giibre miktar1 ve giibre ¢esidinin se¢iminde bu durumlarin dikkate alinmas1 yararl olacaktir.

Ulkemizde pamuk vyetistiriciliginde genellikle 20-20-0, 15-15-15 ve DAP giibreleri
taban gilibre olarak kullanilmakta ve toprak analizlerine gore fosfor baz alinarak giibreleme
yapilmaktadir. Pratikte kullanilan bu giibrelerin P,0s/N oranlar1 20-20-0 ve 15-15-15 giibreleri
icin 1/1 iken DAP giibresinde bu oran 2.56/1 diizeyindedir. Pamuk bitkisinin gelisme dénemi
icinde azot ve fosforun aliim seyri dikkate alindiginda taban giibrelerde P,0s/N oranin 1’e
yakin olmasinin yararli olacagi goriilmektedir. Bu baglamada yapilan bu ¢alismada farkl
P,0s/N oranina sahip taban giibrelerinin (DAP; 20-20-0; 15-15-15 ve 20-32-0) pamukta verim
iizerine etkileri B.Menderes havzasinda iiretici sartlarinda 3 farkli lokasyonda, 2 yil siire ile
denenmistir. Arastirmada ayrica pamuk bitkisinde giibreleme programlarinin hazirlanmasi
icin (yeni pamuk ¢esitleri,farkli giibre kombinasyonlar1 ve farkli lokasyonlar dikkate alinarak)
gelisme doneminde kuru madde olusumu ve farkli organlan ile (kok, govde, yaprak, tarak,
cicek, koza, kabugu, lif ve c¢igit) topraktan kaldirilan besin elementi miktarlar1 da
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini, Soke Merkez,Soke-Avsar ve Germencik merkezde sulama
yapilan kosullarda kurulan, 2 yillik tarla pamuk denemesi olusturmaktadir. Denemelerde Soke
alaninda Candia, Germencik’te ise Carmen ¢esitleri kullanilmigtir. Deneme alanlarina iliskin
toprak analiz sonuglar1 Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanlarina iliskin toprak analiz sonuglari

% ppm
Biinye
Deneme Yeri pH Tuz CaCO; | OM | Top.N P K Ca Mg
Soke -Orencik 7.78 10.053 |20.09 0.99 ]0.084 1.28 |253 |5079 |301 |Tm
Soke- Avsar 7.84 10.096 |18.53 1.46 |0.063 0.84 |207 |4183 |251 |Tm
Germencik 7.73 10.05 19.72 1.4 0.095 1.02 223 |4980 |221 |Tmn

P:Bingham; K,Ca, Mg: 1 N NH,0OAc

Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi: Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun olarak 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Denemede, parsel biiylikligi 3 da olup
(makine ile hasat planlandigindan), deneme rantlar1 ile birlikte toplam 40 da alanda
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yiritiilmistir. Denemelerin her iki yilinda da tohum ekimi Mayisin 2. haftasinda 70 x 18 cm
ekim mesafesi (8000 bitki/da) yapilmistir.

Giibreleme: Denemede tiim parsellere 18 kg N/da ve 9.0 kg P,Os uygulanmistir. Her
2 deneme yilinda da bitkilere ekimden once dekara 9.0 kg P,Os hesabi ile fosfor gelecek
sekilde DAP; 20-20-0; 15-15-15 ve 20-32-0 giibreleri taban gilibre seklinde uygulanmaistir.
Dekara toplam 18 kg N uygulanmasi planlandigindan, taban giibre ile uygulanan azotun,
eksik kalan miktarinin ilk yaris1t CAN (%26N) formunda ara ¢apada ,kalan yarisi ise NH4sNO3
(%33 N) formunda sulamadan 6nce uygulanmistir.

Ornekleme ve Bitki Analizleri: Pamuk bitkisinin besin elementi alinim seyrinin
belirlenmesi amaci ile denemelerin 1. yilinda (2008) cikistan itibaren ortalama 15 giin ara ile
ornekleme yapilmistir. Bu cercevede her 6rnekleme doneminde, her parselden 5-10 bitki,
kokleri ile birlikte sokiilerek laboratuara getirilmistir.Laboratuvarda on temizlikleri yapilan ve
farkli kisimlara ayrilan 6rnekler, tartim isleminden sonra 65-70°C de kurutularak analize hazir
hale getirilmislerdir.

Analizler: Bitki 6rneklerinde kuru madde (65-70°C) gravimetrik olarak belirlenmistir.
Orneklerde toplam N Kjeldahl; P, K, Ca ve Mg analizleri ise yas yakma (HNO3:HC104;4:1)
ile hazirlanan ekstraktlarda yapilmistir. Ekstraktlarda P spektrofortometrik (Kacar, 1972) K,
ve Ca fleymfotometre, Mg ise AAS ile dlciilmiistiir (Kacar, 1972; Kacar ve Inal, 2008).

Verim: Hasat,her iki deneme yilinda da Ekim aymnin ikinci yarisinda makine ile
yapilmistir.

Istatistiki Degerlendirme: Verilerin istatistiki derlendirilmesinde TARIST istatistiki
paket programi kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD (0.01) kullanilmigtir
(Acikgoz ve ark., 1994).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Biiyiime ve Kuru Madde Olusumu: Vegetasyon periyodu boyunca 8 ayr1 donemde
yapilan 6rnekleme (tiim bitki = kdk ve toprak iistii aksam) ile bitkisel gelisim ve kuru madde
olusumu incelenmigstir. Bulgular ¢imlenmeden sonra, 56. giinden itibaren kuru madde
olusumunda belirgin bir artisin bagladigi, 70-120. giinler arasinda ise pamukta en hizh
gelisimin ve kuru madde birikiminin oldugunu ortaya koymaktadir (Cizelge 2 ve Sekil 1).
Pamugun bu gelisme donemi ciceklenme ile koza olusum donemine denk gelmektedir.
Giibreleme agisindan kuru madde olusumu degerlendirildiginde, pamuk bitkisinde azotlu {ist
giibrelemenin iki defada, bu baglamda 1. iist giibrelemenin ¢iceklenme baslamadan once,
taraklanma doneminde (ara c¢apa ile birlikte) 2. sinin ise ilk kozalarin meydana geldigi
donemde (sulama Oncesi) yapilmasimnin uygun olabilecegini ortaya koymaktadir. Benzer
sonuclar Basset ve ark., (1970) ve Colakoglu ve Atalay (1981) tarafindan da belirlenmistir.

Cizelge 2. Pamuk bitkisinde vegetasyon periyodu boyunca kuru madde olusumu (65-70°C)

Kuru Madde Gelisme donemi (giin)

20 36 56 72 88 103 122 147
Top..K.M (kg/da) 2 12 106 | 404 | 805 | 1000 | 1249 | 1358
K.M kg/da/giin 0.1 0.7 4.8 18.6 25.0 13.0 13.1 4.4
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Sekil 2. Pamuk bitkisinde vejetasyon periyodu boyunca kuru madde olusumu (65-70°C)

Verim: Farkli taban giibrelerinin pamuk bitkisinin kiitlii (lif+¢igit) verimine etkileri
Cizelge 3’te verilmistir. U¢ deneme yerinin ortalamasi olarak verim 568 kg/da ‘dir. Cizelge
3’ten de izlenebilecegi gibi, DAP giibresi verim agisindan diger taban giibrelerine gore daha
diisiik, 20-32-0 kompoze giibresi ise daha yliksek verim degerleri saglamistir. Bu durumun,
uygulanan taban giibrelerin P,0s/N oranlar ile ilgili olabilecegi, bu baglamda 20-32-0
giibresinde bu oranin diger taban giibrelerine gére daha uygun goériinmesi, bunun yaninda 20-
32-0 giibresinin bitkinin alabilecegi formda (S04 S ve Zn (%I) igermesinden
kaynaklanabilecegi diisiniilmektedir. Hake ve ark., (1996) pamukta kiitlii veriminin topragin

NO;-N konsantrasyonun bagli olarak 6nemli degisim gosterdigini bildirmektedirler.

Cizelge 3. Farkli Taban Giibrelerin Pamuk Bitkisinde Uriin Uzerine Etkisi (kg/da)

T:'i.ban Soke Avsar Soke Merkez Germencik | Ortalama % Oran
Giibre
DAP 529 545 510 528,0 100
15-15-15 556 576 541 557,7 106
20-20-0 561 599 578 579,3 110
20-32-0 599 616 585 600,0 114

Lsd Lokasyon (0.01): 11.42

Besin Maddesi Alinimi ve Alinim Seyri: Biiyiik Menderes havzasinin 3 ayr1 yerinde
yapilan tarla denemeleri sonucunda,farkli gelisme donemlerinde olugan kuru madde miktarlar
,bitki besin elementi alinim seyri ve dekardan farkli bitki kisimlari ile kaldirilan besin

Lsd Uygulama (0.01): 13.19

maddesi miktarlar1 Sekil 3 ve Cizelge 4 ve 5’te verilmistir.
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Sekil 3. Pamukta gelisme donemine gore besin elementi alinim seyri

Cizelge 4. Pamuk bitkisinin farkli gelisme donemlerinde topraktan besin maddesi alinim hizi

(g/da/giin)

Besin elementi Gelisme donemi (giin)

g/da/giin 20 | 36 | 56 | 72 | 88 | 103 | 122 | 147
Azot (N) 3.0 21.3 115.1 |460.0 |381.8 |[172.0 |182.6 |144.0
Fosfor (P,05s) 0.5 7.3 45.7 113.1 1269 |65.3 116.3 |21.6
Potasyum (K,O) 3.6 26.0 171.1 |447.5 |555.0 [107.3 |110.0 |72.4
Kalsiyum (Ca) 2.2 17.8  |79.1 388.8 |263.1 |170.0 |87.9 |48.4
Magnezyum (Mg) 0.2 0.7 9.3 36.3 106.9 |78.0 66.8 10.0

Pamugun farkli gelisme donemleri igerisinde besin maddesi alinim seyri izlendiginde,
cikistan sonraki 60-120. giinler arasinda donemin, tiim bitki besin elementlerinin en ¢ok
alindig1 dénem oldugu goriilmektedir (Sekil 3 ve Cizelge 4). Bu donem pamukta tarak-¢igek
baslangici ile koza olusum donemlerine denk gelmektedir. Bu durum giibreleme agisindan
degerlendirildiginde, pamukta ilk iist giibrelemenin 60. giinden dnce son iist giibrelemenin ise
c¢ikistan sonraki 90. giine kadar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Pamugun gelisme doneminde tiim bitki kisimlari ile topraktan aldigi besin maddesi
miktarlar1 incelendiginde, topraktan en ¢ok N ve K kaldirdigi, bunlarit Ca ve P’un izledigi en
az miktarda ise Mg’un kaldirildig1 izlenmektedir. Ureticilerin hasat sonrasi kiitlii (¢igit +lif)
kisminin disinda kalan kisimlari topraga karigtirmalart nedeniyle yalnizca kiitlii tiriini ile en
cok N (14.52 kg/da)’un, sonra P’un (5.35 kg P,Os/da) ve daha az miktarda K (4.99 kg K,0)
kaldirdig1 goriilmektedir. Kiitlii {irtinii ile topraktan uzaklastirilan Ca ve Mg miktarlari ise cok
azdir (Cizelge-5). Benzer bulgular Colakoglu ve Atalay (1981) ile Halevy (1976) tarafindan
da bildirilmektedir. Besin maddesi olarak K ve Ca’un,tim bitki ile fazla miktarda
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kaldirilmasia karsin,bu iki besin maddesinin kiitlii ile kaldirilan miktarlarin azlig1 her iki
besin maddesinin de bitkinin vegetatif organlarinda yiiksek degerlerde akiimiile olmasi ile
iligkilendirebilinir. Colakoglu (1978), Colakoglu ve Atalay (1981)’in yaptiklar1 ¢alismalarda
da kiitlii tirtinii ile az miktarda K, Ca ve Mg’un topraktan uzaklastirildigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Pamuk bitkisinin farkli gelisme donemlerinde topraktan kaldirdigi besin maddesi

miktarlart (kg/da)
. Besin Elementi Alimimi (kg/da)**
Cikistan sonra giin

N P,05 K,O Ca Mg

20* 59 10 72 44 3

36* 399 126 488 328 14
56 2,70 1,04 3,91 1,91 0,20
72 10,06 2,85 11,07 8,13 0,78
88 16,17 4,88 19,95 12,34 2,49
103 18,75 5,86 21,56 14,89 3,66
122 22,22 8,07 23,65 16,56 4,93
147 25,83 8,61 25,46 17,77 5,18
Kiitlii ile kaldirilan (kg/da) 14,52 5,35 4,99 1,61 0,53

* gr/da **Tiim bitki

Arastirma sonuglart pamuk yetistiriciligi agisindan 4 6nemli sonug ortaya koymustur.

1-Dekardan alinacak kiitlii {irlin miktar1 ve hasattan sonra bitki atiklarinin topraga
karigtirilip karigtirilmama durumuna gore giibre kullanilmast daha objektif gériinmektedir.

2-Toprakta potasyumun yetersiz olmamasi durumunda, taban giibre olarak, 2 besinli
kompoze giibrelerin uygun olabilecegi izlenmektedir.

3-Giibre ¢esidinin se¢iminde topraktaki N miktariin kriter alinmasinin daha objektif
olabilecegi diislintilmektedir.

4-Cikistan sonraki 60-120. giinler arasinin, tiim besin elementleri agisindan maksimum
alimim gerceklestigi evre oldugu belirlenmistir.Bu nedenle iist giibrelemenin bu doénem
dikkate alinarak yapilmasi uygun goériinmektedir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma TOROS Tarim.A.S tarafindan desteklenmistir. Tesekkiir ederiz.
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OZET

Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin iilkemiz toprak kosullarina ve ilgili standart ve yonetmeliklere
uygunlugunu tespit etmek amaciyla 2001-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu aragtirma g¢ergevesinde, lilkemizin
hemen hemen biitlin bolgelerini kapsayacak bigimde 327 adet giibre 6rnegi laboratuarda analiz edilmis, azot ve
bilire miktarlar1 ile baz1 fiziksel 6zellikleri saptanmistir. Degerlendirmeler her yil igin ayr1 ayr1 yapilmis olmakla
beraber 10 yillik ortalama ve toplam degerler de hesaplanmuistir.

Analiz sonuglarina goére Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin ¢ok biiylik bir kismi standart ve
yonetmeliklerle ¢elisgmemektedir. Cok az da olsa bazi yillarda alinan giibre 6rnekleri, tiim 6zellikleri bakimindan
olmasa bile bir veya iki Ozelligi bakimindan standart ve ydnetmeliklerin talebini ¢ok az bir farkla
kargilayamamuigsa da son yillarda uygunluk oranlarinin oldukga yiikseldigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ure, toplam azot, biiire, nem, tane iriligi dagilimi

The Physical and Chemical Properties of Urea Fertilizer Use in Turkey

ABSTRACT

This study is conducted between 2001-2010 to determine suitability of urea fertilizer used in Turkey to
our country’s soil conditions and related standards and regulations. 327 fertilizer samples including almost all
regions of Turkey analyzed in laboratory and their nitrogen and biuret contents and some physical properties
were determined. Evaluations were made separately for each year, additionally ten years average and total values
were calculated.

According to results of the analyses, urea fertilizer did not contradict with related standards and
regulations. A few fertilizer samples were found unsuitable in reference to standards and regulations.
Acceptability rates became quite higher in recent years.

Key Words: urea, total nitrogen, biuret, moisture, particle size.

GIRIS

Giibre tiretimi ve tiiketimi bir ililkenin tarimsal gelismesinin oldugu kadar birim
alandan alinan {iriin miktarinin da en iyi gostergelerinden biridir. Giibreleme, sulama ile
birlikte tarimsal iiretimin tabii kosullara bagimliligin1 azaltan en 6nemli etkendir. Dengeli ve
ekonomik olmak kosulu ile giibrelemenin, diger tiim tarimsal girdilere gore bitkisel
iiretimdeki paymnin daha yiiksek oldugu cesitli iilkelerde yapilmis arastirmalarla kanitlanmig
durumdadir. Giibre kullaniminin  bitkisel iiretim artisgindaki payr %350-75 arasinda
degismektedir. Ulkemiz ve diinyanin her yerinde bitkisel verim artis1 ve giibre tiiketimi
arasinda c¢ok yiiksek bir iliski vardir (Eylipoglu. 2002). Giibre kullanilmasina bagli olarak
Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne bagl isletmelerde 1970 ve 1988 yillari arasinda
bugday veriminde % 102, arpa veriminde % 74 (Harmansah ve Kaman, 1989), 1950- 1999
yillar1 arasinda Cin’de ¢eltik veriminde %225 artis saglanmistir (Smill, 1999).
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Ulkemizde ticaret giibrelerinin iiretiminin ve kullaniminin gec¢misi ¢ok eski tarihlere
kadar uzanmamaktadir. Ulkemizde ilk olarak 1939 yilinda amonyum siilfat giibresi, Tiirkiye
Demir Celik Isletmelerinin Karabiik Tesislerinde 182 ton/yil kapasite ile iiretilmis, 1944
yilinda ayni tesislerde siiperfosfat liretimine gecilmis ve 2486 ton/yil kapasite ile siiperfosfat
giibresi tretilmistir (Eyilipoglu, 1992). 2005 yili tahmini yillik toplam giibre iiretimimizin
3.242 milyon ton, lire giibresi iiretimimizin 490 bin ton civarinda oldugu, tiikketimin ise
toplamda 5.208 milyon ton, iire olarak 850 bin ton oldugu bildirilmektedir (DPT, 2005).

Tiirkiye’de 2005 yilinda firetilen giibrelerin toplam degeri 911.110.000 TL’dir ve
iilkemizin biiyiik cogunlugunu olusturan ¢ift¢ilerin yasam sartlarini ve gelirlerini etkileyen en
onemli tarim girdilerinden biridir. Bu nedenle, gerek iilkemizde gerekse diinyada, hem
ciftcilerin haklarin1 korumak hem de giibre {iretici firmalar1 arasindaki haksiz rekabetin 6niine
geemek i¢in giibre liretiminde iiretici firmalarin mutlak uymak zorunda olduklari standartlar
olusturulmustur.

Bu baglamda, iire gilibresinin uygunlugu, iilkemiz i¢in gecerli olan Tarim Bakanliginin
“Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik” (2002) ve “Kimyevi Giibre
Denetim Yonetmeligi” (2002) isimli yonetmelikleri ile TSE’ nin “TS 4837 (2003) numarali
standardina gore degerlendirilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye’de degisik tretici firmalar tarafindan iiretilen ve yurtdisindan ithal edilen,
diger bir tamimla Tiirkiye’de kullanilan iire giibresi arastirmanin materyalini olusturmustur.
Arastirma kapsami icerisinde 327 adet iire giibresi analiz edilmistir. Analize alinan giibrelerin
biiyiik bir ¢ogunlugu denetim amaciyla Tarim Il Miidiirliiklerince alinan 6rnekler olmak
iizere, kalan diger kismi tarim kuruluslari, mahkemeler, arastirmalar ve sahislar olmak iizere
cok cesitli kaynaklardan laboratuarimiza intikal etmistir.

Ure, Tiirkiye’de “EC Fertilizer” ibaresi tasiyan giibrelere uygulanan “Tarimda
Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair YOnetmelik” ve “Kimyevi Gilibre Denetim
Yonetmeligine” gore icerisinde amin (NH;) formunda olmak {izere toplam %46.94 oraninda
azot ihtiva eden, TSE nin “TS 4837 numaral1 standardina gore 4.00-1.00mm elek araliginda
belirli seviyede tane iriligine ve %0.7 nin altinda neme sahip olan kimyasal bir giibredir. Bu
sartlar1 tagiyip tasimadigini tespit etmek amaciyla denetleyici kuruluslar tarafindan alinan ve
miihiirli kavanozlarla enstitiimiize gonderilen tire gilibresi orneklerinde iilkemizde gecerli
yonetmelik ve standartlarda belirlenen ve uluslararas1 gegerliligi olan yontemlerle analizler
gergeklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nem kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 327 giibrenin 117 adedinde nem
analizi yapilmig olup, giibrelerin nem kapsamlarimin % 0.02-0.96 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En diisiikk nem 2001, 2003 ve 2010 yillarinda, en yiiksek nem 2002 yilinda alinan
giibre Orneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibar1 ile ortalama nem kapsamlari
irdelendiginde en diisiik (%0.07) ortalamanin 2003 yilinda, en yiiksek (%0.17) ortalamanin
2002 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diigiik nem ortalamasi
%0.05, en yliksek nem ortalamas1 %0.34 olarak belirlenmis olup, ortalama nem kapsaminin %
0.13 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin nem kapsamlari (%)

Yillar*
Nem 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2009 | zoto |Ortalama
En disik | 0.02 0.04 0.02 0.05 0.09 0.06 0.10 0.02 0.05
En yiiksek | 0.49 0.96 0.19 021 021 0.09 0.26 027 0.34
Ortalama | 0.13 0.17 0.07 0.13 0.12 0.08 0.15 0.16 0.13
Sinir deger 0.70

* 2006 ve 2007 yillarinda nem analizi yapilmamuistir.

Tiirk standartlart Enstitiisinin “TS 48377 numarali standardina gore Tiirkiye’de
kullanilan tire giibresi en fazla %0.70 nem kapsayabilir. Buna gore arastirmaya konu olan ve
nem analizi yapilan iire giibrelerinin tamaminin nem kapsamlarinin standartlarla belirlenen
kritik degerin altinda oldugu sdylenemez. Ancak nem analizi yapilan toplam 117 adet
giibrenin 116 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan sadece 1 adet giibrenin
standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 117 adet
giibrenin nem bakimindan %99’unun standartlarla uyumlu oldugu, yalnizca %1 gibi oldukca
az bir kisminin standartlarin disinda kaldigr belirlenmistir. Nem kapsamlarinin arastirma
yillart itibari ile standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk oraninin %92 ile
2002 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin tamaminin %100 uygun oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Bu siralamada dikkat ¢eken en 6nemli husus denetimin basladigi
yil olan 2002 yilindan sonra biitiin yillarda nem kapsaminin uygunluk oranlarinin %100
seviyesine ulagsmis olmasidir ki, bu durum giibre sektorii icin olduk¢a dnemli bir gelismedir.
Eytlipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir ¢aligmada da
Tiirkiye’de kullanilan iire gilibrelerinin ortalama nem kapsamlar1 bakimindan genel olarak
standartlarla ¢eligmedigi bildirilmektedir. Nem analizi yapilan sekiz yillik nem ortalamasina
(%0.13) bakildiginda bulunan sonuglarin literatiir ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir

(Cizelge 1).

Cizelge 2. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin nem kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu
Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oran1 % Oram %
2001 22 22 0 100 0
2002 13 12 1 92 8
2003 35 35 0 100 0
2004 17 17 0 100 0
2005 9 9 0 100 0
2008 4 4 0 100 0
2009 6 6 0 100 0
2010 11 11 0 100 0

Toplam 117 116 1 99 1

*2006 ve 2007 yillarinda nem analizi yapilmamistir.

Biiire kapsam

Ure giibresinin 1s1tilmasi sonucu amonyak kaybetmesinden biiire olugur. Biiire, iirenin
1sitilmasi sonucu olusan siyanik asit ile degisim sonucu olusur ve iirenin termal bozulmasi
diye adlandirilir, tire giibresinin kalitesinin bozulmasina yol agar. Bunu engellemek icin
siyanik asit buhari, erimis lirenin i¢inden gegirilir veya daha etkin bir yol olarak, iire, thionyl
chloride ile tepkimeye sokulur (Kirk ve Othmer, 1960). 2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize
alman toplam 327 giibrenin 196 adedinde biilire analizi yapilmis olup, giibrelerin biiire
kapsamlarinin % 0.30-2.96 arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik bitire kapsami 2008
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yilinda, en yiiksek biilire kapsami 2001 yilinda alinan giibre orneklerinde belirlenmistir.
Aragtirma yillart itibar1 ile ortalama bilire kapsamlar irdelendiginde; en diisiikk (%0.85)
ortalamanin 2010 yilinda, en yiiksek (%1.18) ortalamanin 2001 yilinda elde edildigi
goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik bilire ortalamasi %0.67, en yliksek biiire
ortalamast %1.43 olarak belirlenmis olup, ortalama biiire kapsaminin % 0.99 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen sonuglara bakildiginda, 2001 yilinin en yiiksek biiire
degerlerine sahip yil olmasi yaninda, aynt zamanda en yiiksek ortalama biiire yine 2001
yilinda hesaplanmistir. Ulkemizde denetimin olmadig1 veya yeni yeni basladig1 bu yilda boyle
durumlarin ortaya c¢ikmasi oldukca onemli bir ayrintidir. Bu yildan sonra ortalamalarda
goreceli olarak bir diisiis s6z konusu oldugundan bu durum giibre denetiminin olumlu
sonuclar1 olarak yorumlanabilir.

Cizelge 3. Tiirkiye’de kullanilan {ire giibresinin biiire kapsamlar1 (%)

Yillar
Biiire 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Ortalama

En diigitk | 0.82 0.86 0.53 0.85 0.63 0.80 0.80 0.30 0.39 0.72 0.67

En yiiksek |2.96 1.90 1.32 1.24 1.17 1.20 1.20 1.20 1.00 1.14 1.43

Ortalama | 1.18 1.16 0.88 0.99 0.94 1.02 0.98 0.96 0.89 0.85 0.99

Sinir deger 1.20

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinlin TS 4837 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullamlan iire giibresi igerisinde en fazla %1.20 biiire bulundurabilir. Ure
giibresinin icerdigi biiirenin %1.20’den fazla olmasi ve iirenin ekimden hemen dnce veya
ekim aninda tohum yatagina uygulanmasi hallerinde tohumlarin ¢imlenmesi {izerine olumsuz
etki yapar (Cooke, 1982). Buna gore arastirmaya konu olan ve biiire analizi yapilan iire
giibrelerinin tamaminin bilire kapsamlarinin standartlarla belirlenen kritik degerin altinda
oldugu sdylenemez. Biiire analizi yapilan toplam 196 adet giibrenin 190 adedinin standartlarla
uyumlu oldugu, geriye kalan 6 adet giibrenin standartlarla ¢elistigi tespit edilmistir. Diger bir
ifade ile analizi yapilan toplam 196 adet giibrenin biiire bakimindan %97 sinin standartlarla
uyumlu oldugu, %3’liik kisminin standartlarin disinda kaldig belirlenmistir. Aragtirma yillar
itibar1 ile bilire kapsamlariin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk
oraninin %86 ile 2001 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar
%92 ile %100 arasinda degismistir (Cizelge 4). Eyilipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci
firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir calismada da Tiirkiye’de kullanilan iire giibrelerinin bitire
kapsamlar1 bakimindan genel olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin biiire kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar Giibre Sayis1 Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
2001 22 19 3 86 14
2002 13 12 1 92 8
2003 37 36 1 97 3
2004 36 35 1 97 3
2005 24 24 0 100 0
2006 22 22 0 100 0
2007 9 9 0 100 0
2008 11 11 0 100 0
2009 9 9 0 100 0
2010 13 13 0 100 0
Toplam 196 190 6 97 3

134




Toplam azot kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 327 giibrenin 325 adedinde toplam
azot analizi yapilmis olup, gilibrelerin toplam azot kapsamlarinin %25.80-48.10 arasinda
degistigi tespit edilmistir. En diisiik toplam azot kapsami 2006 yilinda, en yiiksek toplam azot
kapsami 2001 yilinda alinan giibre drneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillart itibari ile
ortalama toplam azot kapsamlari irdelendiginde; en diisiik (%45.34) ortalamanin 2004 yilinda,
en yiiksek (%46.49) ortalamanin 2001 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10
yillik en diisiik toplam azot ortalamasi %42.30, en yiiksek toplam azot ortalamasi %46.75
olarak belirlenmis olup, ortalama toplam azot kapsaminin %45.89 oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin toplam-N kapsamlar1 (%)

Yillar
Toplam-N = T 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Ortalama

En diigiik | 45.20 | 44.54 | 45.02 | 35.52 | 44.65 | 25.80 | 45.70 | 45.20 | 45.60 | 45.80 42.30

En yiiksek | 48.10 | 46.16 | 46.66 | 46.53 | 46.43 | 46.30 | 46.40 | 46.50 | 46.60 | 47.80 46.75

Ortalama | 46.49 | 45.60 | 4590 | 4534 | 45.87 | 45.44 | 46.05 | 45.97 | 4598 | 46.25 45.89

Sinir deger 464

Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin TS 4837 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeliklerine gore
Tirkiye’de kullanilan {iire gilibresi en az %464 toplam azot igermelidir. Buna gore
arastirmaya konu olan ve toplam azot analizi yapilan {ire giibrelerinin tamaminin toplam azot
kapsamlarinin standartlarla belirlenen kritik degerin iistiinde oldugu sdylenemez. Toplam azot
analizi yapilan toplam 325 adet giibrenin 274 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye
kalan 51 adet gilibrenin standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi
yapilan toplam 325 adet giibrenin toplam azot bakimindan %84 {iniin standartlarla uyumlu
oldugu, %16’lik kisminin standartlarin disinda kaldig: belirlenmistir. Arastirma yillar itibari
ile toplam azot kapsamlariin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk
oraninin %50 ile 2002 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar
%061 ile %100 arasinda degismistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin toplam-N kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu
Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
2001 28 24 4 86 14
2002 20 10 10 50 50
2003 45 36 9 80 20
2004 56 34 22 61 39
2005 36 31 5 86 14
2006 33 32 1 97 3
2007 17 17 0 100 0
2008 29 29 0 100 0
2009 30 30 0 100 0
2010 31 31 0 100 0

Toplam 325 274 51 84 16
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Tane iriligi dagilim

2001 ile 2010 yillart arasinda analize alinan toplam 327 giibrenin 90 adedinde elek
analizi yapilmistir. Glibrelerde tane iriligi dagilimi genellikle azalan goz agiklig1 sirasina gore
dizilmis eleklerden olusan set ile elek sallayicida 5 dakika siire ile giibrelerin elenmesi ve siire
sonunda eleklerin altinda ve iistiinde kalan miktarlarin tartilarak tiim agirliga boliinmesi ve %
olarak ifade edilmesi ile belirlenir. Ure giibresi icin iilkemizde TSE’nin TS 4837 numarali
standardina gore caplar1 1.00 ve 4.00mm’lik iki elegin iist iiste yerlestirilmesi sonucu yapilan
elek analizi sonuclarina gore 4.00mm’lik elegin iizerinde kalan diger bir ifade ile 4.00mm’den
biliylik tane oraninin %0.00-5.39 arasinda degistigi tespit edilmistir. 4.00mm’lik elegin
iizerinde kalan en az tane oraninin 2001, 2002, 2003, 2009 ve 2010 yillarinda, en ¢ok tane
oraninin 2010 yilinda alinan giibre drneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yillari itibari
ile ortalama tane oranlari irdelendiginde; en diisiik (%0.01) ortalamanin 2009 yilinda, en
yiiksek (%1.40) ortalamanin 2010 yilinda tartildig1 goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en
diisiik tane oran1 ortalamasi %0.01, en yiiksek tane orani ortalamasi %1.50 olarak belirlenmis
olup, ortalama tane oraninin % 0.39 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarina gore 4.00 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan, diger bir ifade
ile 1.00mm’den biiyiik, 4.00mm’den kiiciik tane oraninin %81.54-99.92 arasinda degistigi
tespit edilmistir. 4.00 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan en az tane oraninin 2002 yilinda,
en ¢ok tane oraninin 2001 yilinda alinan gilibre 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma
yillari itibari ile ortalama tane oranlari irdelendiginde; en diisiik (%94.89) ortalamanin 2002
yilinda, en yiiksek (%98.14) ortalamanin 2001 yilinda tartildig1 goriilmektedir. Diger taraftan
10 yillik en diisiik tane orani ortalamasi %90.98, en yiiksek tane orani ortalamasi %99.28

olarak belirlenmis olup, ortalama tane oraninin % 96.45 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarma gore 1.00mm’lik elegin altina gegen diger bir ifade ile
1.00mm’den kii¢iik tane oraninin %0.04-18.29 arasinda degistigi tespit edilmistir. 1.00mm’lik
elegin altina gecen en az tane oraninin 2001 yilinda, en ¢ok tane oraninin 2002 yilinda alinan
giibre orneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yillart itibart ile ortalama tane oranlari
irdelendiginde; en diisiik (%1.26) ortalamanin 2001 yilinda, en yiiksek (%5.07) ortalamanin
2002 yilinda tartildig1 goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik tane orani ortalamasi
%0.52, en yiiksek tane oran1 ortalamasi %8.82 olarak belirlenmis olup, ortalama tane oraninin
% 3.14 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 7. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin tane iriligi dagilimi (%)

Yillar*
Tane Oram 2001 2002 2003 2008 | 2009 2010 Ortalama
>4.00
En diisiik 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01
En yiiksek 2.29 0.21 0.87 0.21 0.03 5.39 1.50
Ortalama 0.44 0.04 0.30 0.13 0.01 1.40 0.39
Sinir deger 1.00mm’lik elek altina gegen miktar da dahil olmak kosulu ile en fazla %10
4.00-1.00
En diisiik 95.03 81.54 86.77 95.12 93.01 94.42 90.98
En yiiksek 99.92 99.49 99.26 99.36 98.69 98.93 99.28
Ortalama 98.14 94.89 95.31 97.95 96.31 96.08 96.45
Sinir deger En az %90
1.00>
En diisiik 0.04 0.49 0.74 0.43 1.31 0.08 0.52
En yiiksek 4.73 18.29 13.06 4.81 6.99 5.02 8.82
Ortalama 1.26 5.07 4.39 1.92 3.69 2.51 3.14
Sinir deger 4.00mm’lik elek iistiinde kalan miktar da dahil olmak kosulu ile en fazla %10

*2004. 2005. 2006. 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinlin TS 4837 numarali standardina goére Tirkiye’de
kullanilan iire giibresinin tanelerinin en az %90’1 1.00-4.00mm arasinda olmalidir. Diger bir
tanimla, giibre igerisinde 4mm’den biiyiik, 1.00mm’den kiiciik tane orani toplami %10’u
gegmemelidir. Buna gore aragtirmaya konu olan ve tane iriligi analizi yapilan iire giibrelerinin
tamaminin tane iriligi dagilimlarinin standartlarla belirlenen kritik degerlere uygun oldugu
sOylenemez. Tane iriligi analizi yapilan toplam 90 adet giibrenin 72 adedinin standartlarla
uyumlu oldugu, geriye kalan 18 adet gilibrenin standartlarla ¢elistigi tespit edilmistir. Diger bir
ifade ile analizi yapilan toplam 90 adet giibrenin tane iriligi bakimindan %80’inin
standartlarla uyumlu oldugu, %20’lik kisminin standartlarin disinda kaldigi belirlenmistir.
Arastirma yillar itibari ile tane iriligi dagilimlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en
diistik uygunluk oraninin %62 ile 2002 ve 2003 yillarinda elde edildigi belirlenmis olup, diger
biitiin yillarin uygunluk oranlarinin %100 oldugu gozlenmistir (Cizelge 10). Eyiipoglu
(1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir ¢alismada da Tiirkiye’de
kullanilan iire giibrelerinin tane iriligi bakimindan genel olarak standartlarla c¢elismedigi
bildirilmektedir.

Cizelge 8. Tiirkiye’de kullanilan {ire giibresinin tane iriligi dagiliminin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %

2001 22 22 0 100 0

2002 13 8 5 62 38

2003 34 21 13 62 38

2008 4 4 0 100 0

2009 6 6 0 100 0

2010 11 11 0 100 0
Toplam 90 72 18 80 20

*2004. 2005. 2006. 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamustir.
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SONUC

Sonu¢ olarak iire gilibresinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin belirlendigi ve
standartlarla uygunlugunun degerlendirildigi 2001 ve 2010 yillar1 arasinda 10 yil siire ile
yiiriitiilen bu ¢aligsma ile ¢izelge 9’da toplu olarak verilen sonuglara ulagilmistir.

Cizelge 9. Tiirkiye’de kullanilan iire giibresinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar* Giibre Sayis1 Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
Nem 117 116 1 99 1
Biiire 196 190 6 97 3
Toplam-N 325 274 51 84 16
Zerre 90 72 18 80 20
Toplam 327 272 55 83 17

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi iizere 10 y1l boyunca analiz edilen toplam
327 giibrenin 272 adedi biitiin aranan Ozellikler bakimindan standartlarla (%83) uyumlu
cikmigstir.

Ozellikler ayr1 ayri incelendiginde, iire giibresinin digerlerine gére en uygunsuz
ozelliginin tane iriligi dagilimi oldugu ve analizi yapilan 90 adet giibrenin 18 tanesinin (%20)
standartlara uygun olmadig tespit edilmistir. Ure giibresinin en énemli 6zelligi olan toplam
azot oraninin standartlara uygunlugunun, diger 6zelliklerine gore daha diisiik (%84) oldugu
goriilmektedir. Sadece iire giibresinin kalite Ozellikleri arasinda yer alan bilire igerigi
yoniinden giibreler degerlendirildiginde, %97’lik uygunluk oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Giibrelerin nem igerikleri degerlendirildiginde, {ire giibresinin en stabil
ozelliginin nem kapsami oldugu dikkat ¢ekmektedir. Diger kalite Ozelliklerine gére nem
icerigi %99 gibi ¢cok dnemli bir oranda standartlara uygun bulunmustur.
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OZET

Bu arastirma, Tiirkiye’de kullamlan diamonyum fosfat giibresinin Ulkemiz toprak kosullarina ve ilgili
standart ve yonetmeliklere uygunlugunu tespit etmek amaciyla 2001-2010 yillar1 arasinda yiiriitilmiistiir.
Aragtirma g¢ergevesinde iilkemizin hemen hemen biitiin bolgelerini kapsayacak bicimde 382 adet gilibre drnegi
laboratuarda analiz edilmis, azot ve fosfor miktarlar1 bunlarin formlari ile baz1 fiziksel 6zellikleri saptanmustir.
Degerlendirmeler her yil i¢in ayr1 ayri yapilmig olmakla beraber 10 yillik ortalama ve toplam degerler de
hesaplanmistir.

Analiz sonuglarma goére Tirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibresinin ¢ok biiyiik bir kismi
standart ve yonetmeliklerle ¢elismemektedir. Cok az da olsa bazi yillarda aliman 6rnek giibreler tim 6zellikleri
bakimindan olmasa bile bir veya iki 6zelligi bakimindan standart ve yonetmeliklerin talebini ¢ok az bir farkla
kargilayamamuigsa da son yillarda uygunluk oranlarinin oldukga yiikseldigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Diamonyum fosfat, amonyum azotu, suda ¢6ziiniir fosfor, toplam fosfor, nem,
tane iriligi dagilimi

The Physical And Chemical Properties Of Diamonium Phosphate Fertilizer
(33% N) Used In Turkey

ABSTRACT

This study is conducted between 2001-2010 to determine suitability of diamonium phosphate fertilizer
used in Turkey to our country’s soil conditions and related standards and regulations. 382 fertilizer samples
including almost all regions of Turkey analyzed in laboratory and their nitrogen and phosphorus forms contents
and some physical properties were determined. Evaluations were made separately for each year, additionally ten
years average and total values were calculated.

According to results of the analyses, diamonium phosphate fertilizer did not contradict with related
standards and regulations. A few fertilizer samples were found unsuitable in reference to standards and
regulations. Acceptability rates became quite higher in recent years.

Key Words: Diamonium phosphate, ammonium nitrogen, water-soluble phosphorus, total phosphorus,
moisture, particle size.

GIRIS

Giibre tiretimi ve tiiketimi bir iilkenin tarimsal gelismesinin oldugu kadar birim
alandan alinan {riin miktarmin da en iyi gostergelerinden biridir. Giibreleme, sulama ile
birlikte tarimsal {iretimin tabii kosullara bagimlili§in1 azaltan en énemli etkendir. Dengeli ve
ekonomik olmak kosulu ile giibrelemenin, diger tiim tarimsal girdilere goére bitkisel
iiretimdeki payinin daha yiiksek oldugu cesitli tilkelerde yapilmis arastirmalarla kanitlanmig
durumdadir. Giibre kullaniminin  bitkisel iiretim artisindaki payr %50-75 arasinda
degismektedir. Ulkemiz ve diinyanin her yerinde bitkisel verim artis1 ve giibre tiiketimi
arasinda c¢ok yiiksek bir iligski vardir (Eylipoglu, 2002). Giibre kullanilmasina bagli olarak
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Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne bagh isletmelerde 1970 ve 1988 yillari arasinda
bugday veriminde % 102, arpa veriminde % 74 (Harmansah ve Kaman, 1989), 1950- 1999
yillar1 arasinda Cin’de ¢eltik veriminde %225 artig saglanmistir (Smill, 1999).

Ulkemizde ticaret giibrelerinin iiretiminin ve kullaniminin gec¢misi ¢ok eski tarihlere
kadar uzanmamaktadir. Ulkemizde ilk olarak 1939 yilinda amonyum siilfat giibresi, Tiirkiye
Demir Celik Isletmelerinin Karabiik Tesislerinde 182 ton/yil kapasite ile iiretilmis, 1944
yilinda ayni tesislerde siiper fosfat iiretimine gecilmis ve 2486 ton/yil kapasite ile siiperfosfat
giibresi tretilmistir (Eyiipoglu, 1992). 2005 yili tahmini yillik toplam giibre iiretimimizin
3.242 milyon ton, diamonyum fosfat liretimimizin 126 bin ton civarinda oldugu, tiikketimin ise
toplam da 5.208 milyon ton, diamonyum fosfat olarak 635 bin ton oldugu bildirilmektedir
(DPT, 2005). Tiirkiye’de 2005 yilinda iiretilen giibrelerin toplam degeri 911.110.000 TL dir
ve lilkemizin biiylik ¢ogunlugunu olusturan ciftcilerin yasam sartlarini ve gelirlerini etkileyen
en onemli tarim girdilerinden biridir. Bu nedenle, gerek iilkemizde gerekse diinyada hem
ciftcilerin haklarin1 korumak hem de giibre {iretici firmalar1 arasindaki haksiz rekabetin oniine
geemek icin giibre iiretiminde iiretici firmalarin mutlak uymak zorunda oldugu standartlar
olusturulmustur.

Bu baglamda, diamonyum fosfat giibresinin uygunlugu, iilkemiz i¢in gecerli olan
Tarim Bakanliginin “Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik” (2002) ve
“Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeligi” (2002) isimli yonetmelikleri ve TSE’nin “TS 1054”
(2003) numarali standardina gore degerlendirilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye’de degisik iiretici firmalar tarafindan iiretilen ve iilkemize ithal edilen diger
bir tanimla Tiirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibresi arastirmanin materyalini
olusturmustur. Arastirma kapsami icerisinde 382 adet diamonyum fosfat giibresi analiz
edilmistir. Analize alman giibrelerin biiyiikk bir cogunlugu denetim amaciyla, Tarmm Il
Miidiirliiklerince almman ornekler olmak iizere, geriye kalan kismi tarim kuruluslari,
mahkemeler, arastirmalar ve sahislar olmak iizere ¢ok cesitli kaynaklardan laboratuarimiza
intikal etmistir.

Diamonyum fosfat, Tiirkiye’de “EC Fertilizer” ibaresi tasiyan giibrelere uygulanan
“Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik” ve “Kimyevi Giibre Denetim
Yonetmeligine” gore icerisinde ¢ogunlugu suda ¢oziiniir formda olmak iizere, toplam %46_; |
fosfor, %18.;; amonyum azotu ihtiva eden, TSE’nin “TS 1054” numarali standardina gore
4.00-1.00mm elek araliginda belirli seviyede tane iriligine ve %1.5’in altinda neme sahip olan
kimyasal bir giibredir. Bu sartlar1 tasiylp tasimadigini tespit etmek amaciyla denetleyici
kuruluslar tarafindan alinan ve miihiirlii kavanozlarla enstitiimiize gonderilen DAP giibresi
orneklerinde, iilkemizde gecerli yonetmelik ve standartlarda belirlenen ve uluslararasi
gecerliligi olan yontemlerle analizler gergeklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nem kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 382 giibrenin 124 adedinde nem
analizi yapilmig olup, giibrelerin nem kapsamlarinin % 0.37-4.99 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Hem en diisiik, hem de en yiliksek nem kapsamlar1 2001 yilinda alinan giibre
orneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibar1 ile ortalama nem kapsamlari
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irdelendiginde en diisiik (%0.61) ortalamanin 2008 yilinda, en yiiksek (%1.43) ortalamanin
2003 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik nem ortalamasi
%0.57, en yliksek nem ortalamasi %2.55 olarak belirlenmis olup, ortalama nem kapsaminin %
1.11 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin nem kapsamlari (%)

Yillar*

Nem 2001 2002 2003 2008 2009 2010 Ortalama
En diisiik 037 0.60 0.39 0.47 1.13 0.44 0.57
En yiiksek 4.99 2.62 4.04 1.02 1.58 1.03 255
Ortalama 123 125 143 0.61 1.36 0.78 111
Sinir deger 1.50

*2004. 2005. 2006 ve 2007 yillarinda nem analizi yapilmamuistir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlistiniin “TS 1054” numarali standardina gore Tiirkiye’de
kullanilan diamonyum fosfat giibresi en fazla %1.50 nem kapsayabilir. Buna gore arastirmaya
konu olan ve nem analizi yapilan diamonyum fosfat giibrelerinin tamaminin nem
kapsamlarinin standartlarla belirlenen kritik degerin altinda oldugu sdylenemez. Nem analizi
yapilan toplam 124 adet giibrenin 100 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 24
adet giibrenin standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam
124 adet giibrenin nem bakimindan %81 inin standartlarla uyumlu oldugu, %19 gibi olduk¢a
onemli bir kisminin standartlarin diginda kaldigi belirlenmistir. Arastirma yillar itibart ile
nem kapsamlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk oraninin %62
ile 2002 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar1 2001 yilindan
itibaren sirastyla; %79, 62, 67, 100, 100, 100 seklinde olmustur (Cizelge 2). Bu siralamada
dikkat ¢eken en onemli husus son {i¢ yilda uygunluk oranlarinin %100 seviyesine ulasmis
olmasidir ki, bu durum giibre sektorii i¢in oldukca Onemli bir gelismedir. Eyilipoglu
(1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir ¢alismada da Tiirkiye’de
kullanilan diamonyum fosfat giibrelerinin ortalama nem kapsamlar1 bakimindan genel olarak
standartlarla ¢elismedigi, ancak giibreler tek tek ele alindiginda uygunsuz oOrneklerin de
bulunabildigi bildirilmektedir. Alt1 yilik nem ortalamasina (%1.11) bakildiginda bulunan
sonucun literatiir ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin nem kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
2001 48 38 10 79 21
2002 13 8 5 62 38
2003 25 17 8 67 33
2008 26 26 0 100 0
2009 8 8 0 100 0
2010 4 4 0 100 0
TOPLAM 124 100 24 81 19

*2004. 2005. 2006 ve 2007 yillarinda nem analizi yapilmamuistir.

Amonyum azotu kapsam
2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 382 giibrenin 353 adedinde

amonyum azotu analizi yapilmis olup, giibrelerin amonyum azotu kapsamlarinin % 0.00-
19.75 arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik amonyum azotu kapsami 2001 ve 2003
yillarinda, en yiiksek amonyum azotu kapsami 2001 yilinda alinan giibre Orneklerinde
belirlenmistir. Aragtirma yillari itibari ile ortalama amonyum azotu kapsamlari irdelendiginde;
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en diisiik (%15.85) ortalamanin 2001 yilinda, en yiiksek (%18.41) ortalamanin 2007 yilinda
elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik amonyum azotu ortalamasi
%035.61, en yliksek amonyum azotu ortalamasi %19.05 olarak belirlenmis olup, ortalama
amonyum azotu kapsaminin % 17.08 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen
sonuglara bakildiginda 2001 yili hem en diisiik. hem en yiiksek amonyum azotu degerlerine
sahip oldugu gibi ayn1 zamanda en diisiik ortalama azotta yine 2001 yilinda hesaplanmistir.
Denetimin olmadigi veya yeni yeni basladigi bu yilda bdyle durumlarin ortaya ¢ikmasi
olduk¢a Onemli bir ayrintidir. Bu yildan sonra ortalamalarda goreceli olarak bir artis s6z
konusu oldugundan bu durum giibre denetiminin olumlu sonuglari olarak yorumlanabilir.

Cizelge 3. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin amonyum azotu kapsamlar1 (%)

Yillar
NHeN - 5001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Ortalama

En diisiik 0.00 0.35 0.00 0.46 7.04 7.20 | 17.30 | 17.40 | 5.80 0.50 5.61

En yiiksek | 19.75 | 18.51 | 19.28 | 18.74 | 18.93 | 19.40 | 19.30 | 18.80 | 19.30 | 18.50 19.05

Ortalama | 15.85 | 16.80 | 16.20 | 17.05 | 17.88 | 17.92 | 18.41 | 18.04 | 16.20 | 16.48 17.08

Sinir deger 18,

Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin TS 1054 numarali standardi. Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibresi en az %18.;; amonyum azotu i¢ermelidir.
Buna gore arastirmaya konu olan ve amonyum azotu analizi yapilan DAP giibrelerinin
tamaminin amonyum azotu kapsamlarinin, standartlarla belirlenen kritik degerin iistiinde
oldugu sdylenemez. Amonyum azotu analizi yapilan toplam 353 adet giibrenin 326 adedinin
standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 27 adet gilibrenin standartlarla gelistigi tespit
edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 353 adet giibrenin amonyum azotu
bakimindan %92’sinin standartlarla uyumlu oldugu, %8’lik kisminin standartlarin diginda
kaldig1 belirlenmistir. Arastirma yillar itibar1 ile amonyum azotu kapsamlarinin standartlara
uygunlugu irdelendiginde; en diigiik uygunluk oraninin %85 ile 2001, 2002 ve 2009 yillarinda
elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar1 %92 ile %100 arasinda
degismistir (Cizelge 4). Eyiipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle yaptigi
bir ¢alismada da Tiirkiye’de kullanilan DAP giibrelerinin azot kapsamlar1 bakimindan genel
olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin amonyum azotu kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oran1 %
2001 59 50 9 85 15
2002 27 23 4 85 15
2003 34 30 4 88 12
2004 24 22 2 92 8
2005 42 41 1 98 2
2006 38 36 2 95 5
2007 54 54 0 100 0
2008 38 38 0 100 0
2009 27 23 4 85 15
2010 10 9 1 90 10
Toplam 353 326 27 92 8
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Suda coziiniir fosfor kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 382 giibrenin 282 adedinde suda
¢oziinilir fosfor analizi yapilmis olup, giibrelerin suda ¢oziiniir fosfor kapsamlarinin %0.00-
61.50 arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik suda ¢6ziiniir fosfor kapsami 2001 ve 2004
yillarinda, en yiiksek suda ¢oziiniir fosfor kapsami 2009 yilinda alinan giibre 6rneklerinde
belirlenmistir. Arastirma yillar1 itibar1 ile ortalama suda c¢oziiniir fosfor kapsamlari
irdelendiginde; en diisiik (%37.44) ortalamanin 2001 yilinda, en yiiksek (%45.03) ortalamanin
2006 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik suda ¢oziiniir
fosfor ortalamasi %19.40, en yiiksek suda ¢Oziiniir fosfor ortalamasi %47.84 olarak

belirlenmis olup, ortalama suda ¢oziinilir fosfor kapsaminin %41.87 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin suda ¢oziiniir fosfor kapsamlari (%)

Suda céziiniir Yillar Ortalama
fosfor 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
En diisiik 0.00 | 7.30 | 0.11 | 0.00 | 8.05 |42.30|42.30|42.60 | 9.90 | 41.40 19.40
En yiiksek 48.02 | 45.82 | 47.53 | 46.82 | 45.86 | 46.40 | 46.80 | 46.20 | 61.50 | 43.40 47.84
Ortalama 37.44 | 4243 | 38.48 | 41.19 | 43.09 | 45.03 | 44.25 | 44.93 | 39.60 | 42.25 41.87
Sinir deger 40,

Tirk Standartlar1 Enstitiisiniin TS 1054 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeliklerine gore
Tirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibresi en az %40.;,; suda ¢oziinlir fosfor
icermelidir. Buna gore arastirmaya konu olan ve suda ¢Oziliniir fosfor analizi yapilan
diamonyum fosfat giibrelerinin tamaminin suda ¢oziiniir fosfor kapsamlarinin, standartlarla
belirlenen kritik degerin iistiinde oldugu sdylenemez. Suda ¢oziiniir fosfor analizi yapilan
toplam 282 adet giibrenin 261 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 21 adet
giibrenin standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 282
adet giibrenin suda ¢oziiniir fosfor bakimindan %93 iiniin standartlarla uyumlu oldugu, %7°1ik
kisminin standartlarin disinda kaldig: belirlenmistir. Aragtirma yillar itibari ile suda ¢dziiniir
fosfor kapsamlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk oraninin %83
ile 2009 yilinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar1 %84 ile %100
arasinda degismistir (Cizelge 6). Ozellikle iilkemiz topraklarinin kire¢ miktarinin yiiksek, pH
degerlerinin lokal bolgeler hari¢ 7 ve tizeri oldugu diisiiniildiigiinde, fosforlu giibrelerin suda
¢Oziiniir oranlarmin yiiksek olmasi ve %92 oraninda bunun standardinin saglanabilmis olmasi
onemli bir konudur. Fosforun bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilmesi i¢in suda
cozlintirliiklerinin yiiksek olmasi tercih edilir ve agronomik olarak digerlerine gore istiinliik
saglar. Bu bakimdan iilkemizde kullanilan giibrelerin toprak sartlarimiza uygun oldugu
sOylenebilir. Nitekim, Eyiipoglu (1992) tarafindan yerli ve yabanci firmalara ait giibrelerle
yapilan bir caligmada Tiirkiye’de iiretimi yapilan diamonyum fosfat giibrelerinin suda
¢oziiniir fosfor (%45.38) oranlarinin ithal (%42.33) giibrelere gore daha yiiksek oldugu ve
fosfor bakimindan da genel olarak standartlarla ¢elismedigi belirlenmistir.
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Cizelge 6. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin suda ¢dziiniir fosfor kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oran1 %
2001 55 46 9 84 16
2002 14 13 1 93 7
2003 28 24 4 86 14
2004 20 18 2 90 10
2005 31 30 1 97 3
2006 20 20 0 100 0
2007 52 52 0 100 0
2008 32 32 0 100 0
2009 24 20 4 83 17
2010 6 6 0 100 0
TOPLAM 282 261 21 93 7

Toplam fosfor kapsam

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 382 giibrenin 354 adedinde toplam
fosfor analizi yapilmis olup, giibrelerin toplam fosfor kapsamlarinin %0.00-49.49 arasinda
degistigi tespit edilmistir. En diisiik toplam fosfor kapsami 2001 ve 2004 yillarinda, en yiliksek
toplam fosfor kapsami 2003 yilinda alinan giibre 6rneklerinde belirlenmistir. Arastirma yillari
itibar1 ile ortalama toplam fosfor kapsamlari irdelendiginde; en diisiik (%39.67) ortalamanin
2001 yilinda, en yiiksek (%46.65) ortalamanin 2008 yilinda elde edildigi goriilmektedir. Diger
taraftan 10 yillik en diisiik toplam fosfor ortalamasi %14.45, en yiiksek toplam fosfor
ortalamast %48.13 olarak belirlenmis olup, ortalama toplam fosfor kapsaminin %43.47
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin toplam fosfor kapsamlari (%)

Toplam fosfor Yillar Ortalama
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

En diigiik 0.00 | 0.19 | 0.19 | 0.00 | 26.50 | 14.00 | 44.60 | 45.60 | 12.90 | 0.50 14.45

En yiiksek 48.83 | 48.10 | 49.49 | 48.62 | 47.86 | 48.40 | 47.50 | 48.10 | 47.90 | 46.50 48.13

Ortalama 39.67 | 43.55 | 41.31 | 43.89 | 46.08 | 45.25 | 46.15 | 46.65 | 41.25 | 40.92 43.47

Sinir deger 46

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinlin TS 1054 numarali standardi, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik ve Kimyevi Giibre Denetim Yonetmeliklerine gore
Tiirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibresi en az %46.,; toplam fosfor i¢ermelidir.
Buna gore arastirmaya konu olan ve toplam fosfor analizi yapilan diamonyum fosfor
giibrelerinin tamaminin toplam fosfor kapsamlarinin, standartlarla belirlenen kritik degerin
iistiinde oldugu sdylenemez. Toplam fosfor analizi yapilan toplam 354 adet giibrenin 323
adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 31 adet giibrenin standartlarla celistigi
tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 354 adet giibrenin toplam fosfor
bakimindan %91’inin standartlarla uyumlu oldugu, %9’luk kisminin standartlarin disinda
kaldig1 belirlenmistir. Aragtirma yillar1 itibar1 ile toplam fosfor kapsamlarinin standartlara
uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk oraninin %380 ile 2001 ve 2009 yillarinda elde
edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlari %90 ile %100 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 8). Eyiipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci firmalara ait gilibrelerle yaptigi
bir calismada da Tiirkiye’de kullanilan diamonyum fosfat giibrelerinin toplam fosfor
kapsamlar1 bakimindan genel olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.
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Cizelge 8. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin toplam fosfor kapsamlarinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oran1 %
2001 60 48 12 80 20
2002 26 24 2 92 8
2003 34 29 5 85 15
2004 23 21 2 91 9
2005 42 41 1 98 2
2006 40 38 2 95 5
2007 56 55 1 98 2
2008 38 38 0 100 0
2009 25 20 5 80 20
2010 10 9 1 90 10
TOPLAM 354 323 31 91 9

Tane iriligi dagilim

2001 ile 2010 yillar1 arasinda analize alinan toplam 382 giibrenin 117 adedinde elek
analizi yapilmigtir. Glibrelerde tane iriligi dagilimi genellikle azalan goz agiklig1 sirasina gore
dizilmis eleklerden olusan set ile elek sallayicida, 5 dakika siire ile giibrelerin elenmesi ve
stire sonunda eleklerin altinda ve {istiinde kalan miktarlarin tartilarak, tim agirliga bolinmesi
ve % olarak ifade edilmesi ile belirlenir. DAP giibresi icin lilkemizde TSE’nin TS 1054
numarali standardina gore caplart 1.00 ve 4.00mm’lik iki elegin {ist iiste yerlestirilmesi
sonucu yapilan elek analizi sonuclarina gére 4.00mm’lik elegin iizerinde kalan, diger bir ifade
ile 4.00mm’den biiyiik, tane oraninin %0.04-27.12 arasinda degistigi tespit edilmistir.
4.00mm’lik elegin iizerinde kalan en az tane oraninin 2001 yilinda, en ¢ok tane oraninin 2010
yilinda alinan giibre drneklerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yillar itibari ile ortalama
tane oranlar1 irdelendiginde en diisiik (%3.06) ortalamanin 2008 yilinda, en yiiksek (%15.76)
ortalamanin 2010 yilinda tartildig1 goriillmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik tane orani
ortalamast %2.15, en yiiksek tane orani ortalamasi %18.16 olarak belirlenmis olup, ortalama
tane oraninin % 7.16 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarina gore, 4.00 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan, diger bir
ifade ile 1.00mm’den biiyiik, 4.00mm’den kiigiik tane oraninin %65.98-99.92 arasinda
degistigi tespit edilmistir. 4.00 ile 1.00mm’lik elegin arasinda kalan en az tane oraninin 2002
yilinda, en ¢ok tane oraninin 2001 yilinda alinan giibre 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.
Arastirma yillart itibar1 ile ortalama tane oranlarn irdelendiginde; en diisiik (%84.10)
ortalamanin 2010 yilinda, en yiiksek (%96.87) ortalamanin 2008 yilinda tartildig:
goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik en diisiik tane oran1 ortalamasi1 %77.28, en yiiksek tane
orani ortalamast %97.77 olarak belirlenmis olup, ortalama tane oraninin % 92.13 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 9).

Elek analizi sonuglarina gore, 1.00mm’lik elegin altina gecen, diger bir ifade ile
1.00mm’den kiiclik tane oraninin %0-24.06 arasinda degistigi tespit edilmistir. 1.00mm’lik
elegin altina gegen en az tane oraninin analiz yapilan biitlin yillarda %0.00 oldugu, en ¢ok
tane oraninin 2002 yilinda alinan giibre 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. Aragtirma yillari
itibar ile ortalama tane oranlar1 irdelendiginde; en diisiik (%0.01) ortalamanin 2009 yilinda,
en yliksek (%2.52) ortalamanin 2002 yilinda tartildigi goriilmektedir. Diger taraftan 10 yillik
en diisiik tane orani ortalamasi %0.00, en yiiksek tane oranmi ortalamasi %5.45 olarak
belirlenmis olup, ortalama tane oraninin % 0.74 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin tane iriligi dagilimi (%)

Yillar*
Tane Oram| 2001 | 2002 [ 2003 | 2008 [ 2009 | 2010 Ortalama
>4.00
En diisiik 0.04 1.96 0.41 1.25 3.25 5.97 2.15
En yiiksek 17.48 9.96 19.29 18.30 16.81 27.12 18.16
Ortalama 6.86 4.35 5.04 3.06 7.86 15.76 7.16
Sinir deger En fazla %7
4.00-1.00
En dugiik 80.94 65.98 79.20 81.65 83.17 72.72 77.28
En yiiksek 99.92 98.00 99.52 98.75 96.72 93.72 97.77
Ortalama 92.59 93.13 93.85 96.87 92.21 84.10 92.13
Sinir deger En az %90
1.00>
En dugiik 0 0 0 0 0 0 0
En yiiksek 3.54 24.06 4.49 0.27 0.03 0.31 5.45
Ortalama 0.55 2.52 1.12 0.08 0.01 0.14 0.74
Sinir deger En fazla %3

*2004, 2005. 2006. 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlisiinin TS 1054 numarali standardina gore, Tirkiye’de
kullanilan diamonyum fosfor giibresinin en az %90’ min 1.00-4.00mm arasindaki
taneciklerden olugsmasi gereklidir. Diger taraftan gilibre icerisinde 1.00mm’den kiigiik tane
orant da %3’ii gegmemelidir. Buna gore aragtirmaya konu olan ve tane iriligi analizi yapilan,
diamonyum fosfor giibrelerinin tamaminin tane iriligi dagilimlarinin, standartlarla belirlenen
kritik degerlere uygun oldugu sdylenemez. Tane iriligi analizi yapilan toplam 117 adet
giibrenin 102 adedinin standartlarla uyumlu oldugu, geriye kalan 15 adet giibrenin
standartlarla celistigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile analizi yapilan toplam 117 adet
giibrenin toplam tane iriligi bakimindan %87’sinin standartlarla uyumlu oldugu, %13’liik
kisminin standartlarin disinda kaldigi belirlenmistir. Arastirma yillart itibari ile tane iriligi
dagilimlarinin standartlara uygunlugu irdelendiginde; en diisiik uygunluk oraninin %75 ile
2009 ve 2010 yillarinda elde edildigi belirlenmis olup, diger yillarin uygunluk oranlar1 %81-
100 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 10). Eyiipoglu (1992)’nun yerli ve yabanci
firmalara ait giibrelerle yaptig1 bir ¢aligmada da Tiirkiye’de kullanilan DAP giibrelerinin tane
iriligi bakimindan genel olarak standartlarla ¢elismedigi bildirilmektedir.

Cizelge 10. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin tane iriligi dagilimmin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk
Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %
2001 47 38 9 81 19
2002 12 11 1 92 8
2003 21 19 2 90 10
2008 25 25 0 100 0
2009 8 6 2 75 25
2010 4 3 1 75 25
TOPLAM 117 102 15 87 13

*2004, 2005. 2006. 2007 yillarinda tane iriligi dagilimi analizi yapilmamistir.

SONUC

Sonu¢ olarak DAP giibresinin fiziksel ve kimyasal O6zelliklerinin belirlendigi ve
standartlarla uygunlugunun degerlendirildigi 2001 ve 2010 yillar1 arasinda 10 yil siire ile
yiiriitiilen bu ¢aligsma ile ¢izelge 11°de toplu olarak verilen sonuglara ulasilmistir.
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Cizelge 11. Tiirkiye’de kullanilan DAP giibresinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin standartlarla uyumlulugu

Analiz Edilen | Uygun Giibre Uygunsuz Uygunluk Uygunsuzluk

Yillar* Giibre Sayisi Sayisi Giibre Sayisi Oram % Oram %

Nem 126 102 24 81 19
NH4-N 361 333 28 92 8
SudaP 289 267 22 92 8
Top.P 367 335 32 91 9

Tane 119 103 16 87 13
Toplam 382 323 59 85 15

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi iizere 10 yil boyunca analiz edilen toplam
382 giibrenin 323 adedi biitiin aranan Ozellikler bakimindan standartlarla (%85) uyumlu
cikmistir.

Ozellikler ayr1 ayri incelendiginde DAP giibresinin digerlerine gdre en uygunsuz
ozelliginin nem oldugu ve nem analizi yapilan 126 adet giibrenin 24 tanesinin (%19)
standartlara uygun olmadig: tespit edilmistir. Tane iriligi dagiliminin standartlara uygunlugu
diger oOzelliklere nazaran c¢ok diisiik olmamakla beraber nemden sonra DAP giibresinin
uygunluk oraninin diisiik (%87) oldugu ikinci 6zelligi oldugu sdylenebilir. DAP giibresinin en
onemli Ozellikleri arasinda yer alan ve iki besin elementinden biri olan azot icerigi (NH4-N)
yoniinden giibreler degerlendirildiginde 9%92’lik  uygunluk oramina sahip oldugu
goriilmektedir. Giibrelerin suda ¢oOziiniir (%92) ve toplam (%91) fosfor igerikleri
degerlendirildiginde azot igerigine benzer uygunluk oranlarina sahip oldugu goriilmektedir.
Ozellikle iilkemiz topraklarinin kire¢ miktarinin yiiksek, pH degerlerinin, lokal bdlgeler
harig, 7 ve tizeri oldugu diisiiniildiigiinde fosforlu giibrelerin suda ¢oziiniir oranlarinin yiiksek
olmas1 ve %92 oraninda bunun standardinin saglanabilmis olmasi1 énemli bir konudur.
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OZET

Bu arastirmada 2000- 2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’de azotlu giibre iiretimi ve tiikketimi incelenmistir.
2000 yilinda tilkemizde fiziki toplam azotlu giibre tiretimi 2 956 000 ton iken tiiketim 4 600 000 ton olmustur.
Aradaki 1 044 000 ton azotlu giibre ithalat yolu ile kargilanmigtir. 2000 yilindan 2008 yilina dogru her yil
tilkemizde azotlu giibrenin hem iiretimi ve hem de tiiketimi dramatik bir sekilde azalmistir. 2008 yilinda
tilkemizde 2 697 000 ton azotlu giibre iiretilirken, ayni yilda tiiketim 3 928 000 ton olmustur. Dokuz yillik bir
siire igerisinde azotlu giibre lretimi % 8.76; tiketimi ise% 14.60 oraninda azalmistir. Buna karsilik tarim
topraklarimizin organik madde icerikleri her gecen yil azaldigindan azotlu giibre tiiketiminin azalmayip
artirilmasi gereklidir. Bu konuda gerekli 6nlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Azotlu giibre, {iretim, tikketim.
Nitrogen Fertilizer Production and Consumption in 2000’s Years in Turkey

ABSTRACT

Nitrogen fertilizer consumption and production were investigated in Turkey between 2000 and 2008 in
this research. According to results, nitrogen fertilizer consupmtion in Turkey decreased 14,60 % from 2000 to
2008. Same way nitrogen fertilizer production in Turkey decreased 8,76 % between same years. On the other
hand, organic matter content of soils in Turkey continuously are decreasing. Consequently, nitrogen fertilizer
consumption should be increased in Turkey.

Key Words: nitrogen fertilizer, production, consupmtion.
GIRIS

Glibre, tarimsal iiretim ile birlikte topraktan uzaklasan bitki besin elementlerini bitki
yetistirme ortami olan topraga tekrar geri kazandiran ve topragin verimliligini artiran organik
ve inorganik kokenli maddelerdir. Giibre sadece tarimsal {iretimi artirmayip iiriiniin kalitesini
de yiikselten en 6nemli girdilerin basinda gelmektedir.

Diger tarimsal girdilerle karsilastirildiginda giibre, tek basina minimum % 40 verim
artis1 saglayarak diinyada yasam standardinin yiikseltilmesi ve aglikla miicadeleye ¢cok dnemli
katkilar saglamaktadir. Hizla artan diinya niifusu ve beslenme aligkanliklarindaki degisimin
bir sonucu olarak besin gereksinimindeki artis ve ekilebilir alanlarin azalmasi ile birlikte
birim alandan daha fazla irlin alinmasi zorunlulugu giibrenin giiniimiizde oldugu gibi
gelecekte de siirdiiriilebilir tarim i¢in en 6nemli girdi olmasi bir zorunluluktur (Eraslan ve ark.
2010).

Glibreler icerisinde azotlu giibreler ¢cok dnemli bir yer iggal etmektedir. Ciinkii azot
bitki gelismesinde yasamsal oneme sahip bir makro besin elementidir. Yiiksek bitkiler
tarafindan topraktan alinan besin elementleri icerisinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan azottur. Clinkii
bitkilerin gelisebilmesi ve maksimum {iriin verebilmesi i¢in yliksek miktarlarda azota
ithtiyaglar vardir.
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Diger taraftan azotlu giibrelerin, kimyasal 6zellikleri nedeniyle toprakta tutulmasi veya
gelecek yillarda kullanilmak iizere depolanmasi miimkiin degildir. Azot her yil topraga
uygulanmas1 gereken bir besin maddesidir. Azotlu giibrelerin topraga uygulanmamasi halinde
topraktaki mevcut dogal organik azot 40- 50 yil igerisinde tamamen tiikenmektedir
(Eytipoglu, 2002).

Azotlu giibrelerin aksine fosforlu ve potasyumlu giibreler bitkilere toprak ve bitki
analizi sonuclarina gore her yil yiiksek miktarlarda uygulanmayabilir. Azotlu giibrelerin bu
anlamda da giibreler arasinda ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Bundan baska iilkemiz topraklarinin
organik madde igerikleri yildan yila siirekli azaldigindan azotlu giibreye gereksinimde
iilkemiz igin siirekli bir artig s6z konusudur.

Bu arastirmada Tiirkiye’de 2000 ile 2008 yillar1 arasinda tiiketilen ve iiretilen azotlu
giibrelerin degisimi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirmada Tiirkiye’de iretilen ve tliketilen azotlu giibre miktarlari cesitli
kaynaklardan saglanmistir (Anon., 2009; Giineri, 2008)

BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye’de 2000 ile 2008 yillar1 arasinda tiiketilen azotlu giibre miktarlar ¢esitlerine
gore Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde ililkemizde toplam azotlu giibre tiikketimi 2000 yilinda 4 600
000 ton iken bu degerin 2008 yilinda 3 928 000 tona diismiis oldugu goriiliir. Bu dramatik
durum iilkemiz tarimi i¢in son derece onemlidir. Ciinkii bir taraftan lilkemiz topraklarinin
organik madde miktar1 yillar itibariyle siirekli azalir ve azotlu giibre ihtiyaci siirekli olarak
artarken (Eyiipoglu, 2002) bunun aksine azotlu giibre tiikketimi 2000 yilindan 2008 yilina
dogru giderek azalmigtir. Bu durum Sekil 1°de de acik¢a goriilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de 2000 ile 2008 yillar1 arasinda tiiketilen azotlu giibre miktarlari1 (x1000 ton).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
A. Siilfat 328 250 295 347 294 342 388 360 292
A.Nitrat
1156 884 957 1072 929 820 973 1006 809
(%26)
A.Nitrat
581 561 670 774 907 949 896 889 744
(%33)
Ure 842 718 718 771 862 836 807 772 770
Kompoze 1693 1879 1468 1567 1545 1522 1571 1614 1313
Toplam 4600 4292 4108 4531 4537 4469 4635 4641 3928
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Sekil 1. Ulkemizde Azotlu Giibre Tiiketimi, Ton

Tiirkiye’de 2000 ile 2008 yillar1 arasinda iiretilen azotlu giibre miktarlar1 Cizelge 2°de
verilmistir. Cizelge 2’ye gore, giibre liretimimiz 2000 yilinda 2 956 000 ton iken 2008 yilinda
tiikketime benzer sekilde iiretimimiz de azalmis ve bu deger 2 697 000 ton’a diigmiistiir. Bu
durum ayrica Sekil 2°de goriilmektedir. Cizelge 1 ve Cizelge 2’den goriildiigl gibi Tiirkiye’de
iiretilen azotlu giibre miktar1 kullanilan azotlu giibre miktarin1 karsilayamamaktadir. Aradaki
fark ithalat yolu ile karsilanmaya ¢alisiimaktadir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de 2000 ile 2008 yillar1 arasinda iiretilen azotlu giibre miktarlari (x1000 ton).

2000

2001 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
A. Siilfat | 172 190 193 94 111 147 141 219 108
A.Nitrat | 1070 866 960 1021 980 821 1131 | 942 847
(%26)

ANitrat | 22 62 98 3 52 143 94 225 293
(%33)

Ore 105 116 448 389 390 379 147 - 145
Kompoze | 1587 1586 1546 1552 1505 | 1431 | 1312 | 1379 1304
Toplam | 2956 2820 3245 3059 3038|2921 | 2825 | 2765 2967
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SONUC ve ONERILER

Bu incelemeden elde edilen bulgulara gore; iilkemizde azotlu giibre tiikketimi 2000
yilina gore 2008 yilinda % 14.60 azalmistir. Ayni yillar arasinda azotlu giibre iiretimi ise %
8.76 oraninda azalmistir. Yillar itibari ile glibre kullaniminin azalmasinin en Onemli
sebeplerinin basinda, cift¢inin alim giiciiniin siirekli olarak diismesi gelmektedir. Bundan
baska cift¢i gereksinim duydugu giibre g¢esit ve miktarini ihtiyaci oldugu zamanda temin
etmede sorunlar yagamaktadir. Bu sorunun da giderilmesi, fabrikadan tarlaya giibre akisinda
yasanan sorunlarin en aza indirilmesi gerekir.

Giibre- iiriin fiyat iliskisi giderek ¢ift¢i aleyhine bozulmaktadir. Ulkemizde giibre
tiiketiminin giderek azalmasinin sebeplerinden bire de budur. Bu sorunun ¢dziilmesi ve
ciftcinin giibre kullaniminin artirilmasi i¢in giibre-iiriin fiyat1 arasindaki dengenin yeniden
saglanmasi icin ilgililerin gerekli dnlemleri almas1 gerekir.

Son yillarda toprak analiz sonuglarina gore giibre kul animu tesvik edilse de, giibre
tiiketimi konusunda hala ¢iftcilerin bilingli olmamasi1 da sorunun bir bagka boyutudur. Bu
konuda ciftciler i¢cin gerekli egitim, demostrasyon, tarla giinleri vb. gibi ciftcilerin
bilinglenmesi i¢in gerekli etkinlikler diizenlenmelidir.
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Azotlu ve Potasyumlu Giibrelerin Antepfistig1 Yapraklarimin Mikro Besin
Maddesi I¢erikleri Uzerine Etkisi
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OZET

Aydm’da iki farkli yorede yetistirilen Siirt ve Uzun cesidine azot ( 0-250-500-750 gr/agac N) ve
potasyum (0-250-500-750 gr/aga¢ K,0O) giibre dozlar1 {i¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Fosfor ise kontrol
dahil tiim agacglara 400 gr/ P,0s/ aga¢ olacak sekilde verilmistir. Uygulanan azotlu ve potasyumlu giibrelerin
yapraklarin mikro element icerikleri iizerine etkisi arastirilmigtir. Yaprak Ornekleri Antepfistigi igin yaprak
ornegi alma zamani olan meyvelere pembe renk (ben) diisiince (Temmuz ayinin ikinci yarisinda) alinmistir.
Yaprak orneklerinde Fe, Zn, Mn, Cu ve B analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda yapraklarin Fe, Mn, ve Zn
iceriklerinde giibre uygulamalariyla 6nemli artislar elde edilmistir. Ayni zamanda uygulamalarin yapraklarin Cu
ve B igerigi iizerine ise 6nemli degisiklikleri olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler; Antep fistigi, azot, potasyum, giibre, mikro element

Effect of Potassium and Nitrogen Fertilizer on Micro-Nutrient Contents of
Pistachio Leaves

ABSTRACT

Nitrogen ( 0-250-500-750 gr/tree N) and potassium (0-250-500-750 gr/tree K,0) fertilizer doses were
applied to pistachio cultivars ‘Siirt’ and ‘Uzun’ grown in two different regions in Aydin three times. Phosphor of
400 gr/ P,0s/ tree is given to all trees including the ones in control group. The study examines the effect of
nitrogen and potassium fertilizer on micro-nutrient elements of leaves. Pistachio leaf samples were taken when
pink colour (dark flecks) showed up on the fruits (second half of July), which is the time for leaf patterning. Fe,
Zn, Mn, Cu and B analyses of leaf samples were made during the study. As the result of the analyses the study
has found that Fe, Mn and Zn contents of the leaves significantly increased with fertilizer applications. The study
has also found that the fertilizer application does not have any significant effect on Cu and B contents of the
leaves.

Key Words: Pistachio, nitrogen, potassium, fertilizer, micro-element

GIRIS

Antepfistigr diinyada, 30° ile 45° giiney ve kuzey paralelleri arasinda, uygun mikro
klima bélgelerinde yetistirilmektedir. Anadolu’muz; Antepfisugin Kafkasya, Iran ve
Tiirkmenistan’in yliksek kesimlerinden olusan yakin dogu gen merkezi adi verilen ikinci gen
merkezi konumundadir. Antepfistigi, fakir toprak kosullarina ve kurakliga dayanikli bir bitki
olup, bu o6zelligi nedeniyle Gilineydogu Anadolu’nun kayalik, taslik, besin elementlerince
yoksul ve kiregli topraklarinda yayilma gostermis ve higbir kiiltiir bitkisi tarafindan ekonomik
olarak degerlendirilemeyen bu topraklara zenginlik getirmistir (Tekin ve ark., 2001).

Tiirkiye antepfistig1 yetistiriciligi ve liretimi bakimindan 2008 yilina kadar ABD’den
sonra 3. Sirada yer alirken 2008 yil1 iiretim degerlerine baktigimizda 120.113 ton’la Iran’dan
sonra 2. sirada yer almaktadir (Anonim, 2009). Antepfistig1i yetistiriciligi iilkemizde
yaygmligr kapsaminda Giineydogu Anadolu Bolgesinde yogunlasmis olup, Gaziantep,
Sanliurfa, Adiyaman, Kahraman Marag, ve Siirt’de son 10 yil igerisinde de Ege bolgesinde
yayginlasmaya baslamis ve Manisa, Mugla, Canakkale, Aydin ve Izmir gibi Bat1 Anadolu
illerinde 6n plana ¢iktig1 gozlenmektedir (Anonim, 2009).
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Tiirkiye ekolojik avantajlarindan dolay1 yetistiricilige uygun bir konumda
bulunmaktadir. Antepfistig1 yazlar1 kurak, sicak ve uzun, kislar1 ise soguk olan bolgelerde
ekonomik olarak yetistirilmektedir. Toprak istegi bakimindan da anaglara gore degismekle
birlikte secici bir bitki degildir (Arpaci, 2001). Ekolojik faktorlerden ozellikle sicaklik,
antepfistig1 yetistiriciligi ve kalite Ozellikleri igin biiyiik bir Onem tagimaktadir.
Antepfistiginda periodisiteyi azaltmak, verim ve kaliteyi arttirmak icin yeterli ve dengeli
giibreleme yapilmasi gerekmektedir (Aydeniz, 1990). Antepfistiginda periyodisiteyi azaltmak,
verim ve kaliteyi arttirmak igin yeterli ve dengeli giibreleme yapilmasimin gerektigi de
bilinmektedir (Aydeniz, 1990). Yine benzer bir calismada Potasyumlu giibrelemenin
yapraklarda ve meyve kalitesinde artiglar meydana getirdigini belirtilmektedir (Zeng ve ark.
1999). Antepfistiklarinin beslenme durumuna toprak tipinin oldugu kadar anag¢ se¢iminin de
etkili oldugu saptanmis, 6zellikle dengeli beslenmenin mikro besin maddelerinin (Zn, Cu, B)
alimiminin anaglar itibariyle farkli oldugu yaprak analizleri ile belirlemistir (Brown ve ark.,
1994). Antep fistig1 fidanlarina uygulanan antep fistigi atigi, fosfor ve NaCl dozlarinin
bitkilerin makro ve mikro besin maddesi igerigini etkiledigi belirlenmistir. Uygulanan
fosforun yapraklarin Na icerigini azatligini bunun yaninda P, K, Ca, ve Mg icerigini
arttirdigin1  belirlenirken, uygulanan antepfistigi atiklarinin ise yapraklarin, kokiin ve
govdesindeki P, K, Ca, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerini arttirdigin1 bildirmislerdir (Fekri ve
Gharanjig, 2009)

Bu arastirmanin amaci; uygulanan farkli dozlardaki azotlu ve potasyumlu giibrelerin
bitkilerin beslenme durumlarina ve yapraklarin mikro besin maddesi igerikleri {izerine etkisini
inceleyerek cesitlere gore hangi giibre (N-K) dozlarinin daha uygun oldugunu belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

1. Materyal

Arastirma iki farkli yorede (Pasakdy- Uzunlar) ve iki farkli ¢esitte (Siirt- Uzun) 2002-
2003 yillarinda, P. Terebinthus’lar {izerine asili 18-20 yaslarindaki Antep fistig1 agaglarinda
yiritiilmistir. Calisma Uzun (Uzunlar) ve Siirt (Pasakdy) cesitlerinde iki yilda dort farkls
azot ( 0-250-500-750 gr/agac N) ve dort farkli potasyum (0-250-500-750 gr/aga¢ K,O) dozu
olmak iizere ii¢ tekerriirlii olarak planlanmistir. Fosfor besin elementi tiim parsellerdeki
agaclara sabit olarak 400 gr/ P,0s/ aga¢ olacak sekilde uygulanmis, her tekerriir bir agac
olacak sekilde ve 16 parselde planlanmistir. Deneme alanlarindan Yenipazar-Pagakdy’den ve
Atca-Uzunlar’dan farkli 2 derinlikten (0-30, 30-60 cm) olmak {izere toplam 4 adet toprak
ornegi alinmistir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 (gizelge 1-2)’de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Alani Topraklarin Fiziksel Analiz Sonuglari

Kum Kil Silt Toplam CaCoOs; Org.Mad

Yer % % % Biinye Tuz % pH % %
Pasakdy 76,08 7,92 16,00  Tmh-Kum 0008 681 1,34 3,48
(0-30cm)

Pasakdy 7208 892 1900  Kumlu-Tm 0004  6.66 1,26 3,35
(30-60 cm)

Uzunlar 4208 2192 36,00 Tin 0,005 7,75 9,73 2,61
(0-30 cm)

Uzunlar

Gooem 4808 17.92 3400 Tin 0,004 7,79 2,75 1,61
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2. Yontem

Deneme parsellerinin beslenme durumlarini belirlemek i¢in deneme kurulmadan 6nce
her iki ¢esidin yetistirildigi yorelerden 0-30cm ve 30-60cm derinliklerden alinan toprak
orneklerinde analizler yapilmistir.

Cizelge 2. Deneme Alani Topraklarin Kimyasal Analiz Sonuglari

N P K Ca Mg Na Feppm Mn Zn Cu B
Yer o,
Pagakdy 0065 435 180 1900 175 22 4l 145 143 796 087
(0-30cm)
Pasakoy 0,045 368 244 1500 121 13 39 987 1,06 442 075
(30-60cm)
Uzunlar 0,038 7.8 46 4961 24 24 12 2,17 062 417 055
(0-30cm)
Uzunlar
(30.600m) 0,024 94 77 5144 28 46 12 504 061 266 0,54

2.1. Toprak orneklerinin analizleri

Toprak ornekleri laboratuar ortaminda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek

analize hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt, 1961). Analize hazir hale getirilen toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla;
-Blinye: Hidrometre yontemi ile, pH (1: 2.5 oraninda sulandirilmis toprak- Su
siispansiyonunda, % CaCO; Kalsimetre yontemi ile, Toplam suda ¢oziinebilir tuz igerigi
saturasyon c¢amurunda, Organik madde Walkey ve Black Metodu ile, Toplam Azot ;
Kjheldahl yontemi ile, Degisebilir Fosfor 0.5 M NaHCO; ¢ozeltisi ile olsen yontemi ile,
Almabilir K,Ca,Mg ve Na igerikleri IN Amonyum Asetat Yontemi ile fleym fotometrede,
almabilir Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri DTPA ile ekstraktinda Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre aleti ile okunarak (Kacar, 1995), bor, Azomethin —H yontemi ile (Wollf,
1971) belirlendi.

Arastirmada yaprak oOrnekleri Antepfistigi icin yaprak Ornegi alma zamani olan
meyvelere pembe renk (ben) diisiince (Temmuz ayinin ikinci yarisinda) (Kuru 1993)’ya gore
2002, 2003 ve 2004 yillarinda olmak {izere ii¢ kez iki cesitten de alinmistir.

2.2.Yaprak orneklerinin analizleri

Yaprak oOrnekleri (Kacar, 2008)’e gore analize hazir hale getirildikten sonra bu
orneklerde toplam N kjeldahl yakma yontemine gore, alabilir P, toplam K, Ca ve Mg,
iceriklerinin belirlenmesi i¢in 6rnekler dnce nitrik asit perklorik asit (HNO3;:HCLO,) (4:1)
karigiminda yakilmis ve 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan yas
yakma ekstraktinda Vanado molibdat sar1 renk yontemine gore P belirlenmistir. K, Ca, flame
fotometrede Mg, Fe Mn Zn ve Cu ise Atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile ol¢lilmiis
sonuclar % olarak degerlendirilmistir (Kacar ve inal, 2008). Yaprak &rneklerinde bor analizi
Azomethin-H yontemi ile belirlenmistir (Wolf, 1971).

BULGULAR ve TARTISMA

Yaprak Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesi, Tekin ve
ark.,(1985)’a gore, kuru kosullarda yetistirilen ve istikrarlt iirin veren bahgeler i¢in verilen
sinir degerler dikkate alinarak yapilmistir (cizelge 3). Yapraklarin Fe, Zn, Mn, Cu ve B
icerikleri {izerine uygulanan azotlu ve potasyumlu giibrelerin etkisi istatistiki olarak
incelendigi yillar ve dozlar arasinda farkliliklar oldugu, P< 0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 3. Kuru kosullarda yetistirilen antepfistiklarinin yapraklarinin besin maddesi yeterlilik sinirlar1 (Tekin ve

ark, 1985).
Besin elementi Yeterlilik simir1 (ppm)
Fe 43-170
Zn 20-50
Mn 10-25
Cu 6-90
B 100-180

Yapraklarin Fe igerikleri Siirt ¢cesidinde 21,99-171 ppm, Uzun ¢esidinde 45,53-130,0
ppm arasinda olarak belirlenmistir. Bunu da sinir degerlere gore (Tekin ve ark., 1985)
siniflandirildiginda (43-170 ppm) Siirt ¢esidinde bazi uygulamalar disinda yapraklarin Fe
icerigi bakimindan yeterli seviyede oldugu goriilmektedir

Cizelge 4. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarinin yillara gore yapraklarin demir (ppm) igerigi

tizerine etkisi *

YIL1 YIL2 YIL3
Siirt
Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
N1 1455 135,8 1284 171,8 33,9a 24,5b 28,2b 29,6ab 29,6 33,31 32,6 33,9
N2 135,7 136,7 1404 125,99 30,3ab 31,7ab 27,3b 34,9a 36,6 28,64 33,8 372
N3 1427 127,7 130,1 1353 21,9b 32,6ab 44,6a 23,3b 359 32,54 37,2 33,6
N4 1245 133,7 166,5 164,8 32,1a 37,3a 34,3ab 30,3ab 27,6 29,60 33,9 35,5
YIL1 YIL2 YIL3
Uzun
K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
121.9a 119.8ab  115.7b 116.6b 53.9 48.0 52.5 53.6 47.6 46.8 505 455
YIL1 YIL2 YIL3
Uzun
N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4
130.3a 120.0a 111.5b 112.4b 499b 50.6b 51.9b 557a 459 46.5 472 51.0

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6nemlidir.

Yapraklarin demir igerikleri iizerine uygulanan azotlu ve potasyumlu giibrelerin yillar
(2.y1l) ve dozlar (K;,34) arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Siirt c¢esidinde
potasyumun tiim dozlarinda artan azot dozlari ile yapraklarin Fe igerikleri arasinda iligkiler
belirlenmistir. Uzun ¢esidinde ise yillarin 6neminin N dozlar1 ve K dozlarma etkisi ayr1 ayri
oldugu belirlenmistir. N ve K uygulamalarinda da 1. yilda ve 2. yilda istatistiki iligkiler
bulunmugtur. Artan K dozlan yapraklarin Fe igerigini diisliriitken N dozlar1 arttirmistir

(cizelge 4).
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Cizelge 5. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarinin yapraklarin demir (ppm) icerigi lizerine etkisi *

Uzun

Dozlar K1 K2 K3 K4
N1 78.740 a 77.064 a 75.935 69.718
N2 76.387 a 67.571 b 73.467 72.127
N3 66.973 b 69.979 b 71.872 71.989
N4 76.073 a 71.731 b 70.341 74.004

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6nemlidir

Yapraklarin Fe igerikleri {izerine uygulanan N’lu ve K’lu giibre dozlarinin etkisi
incelendiginde artan N dozlar ile K; ve K2 dozlarinda iligki belirlenmistir. Artan N dozlar
K de bir degisiklik olmazken, K, uygulamasinda Fe igerigini diistirmiistiir (¢izelge 5).

Yapraklarin Zn igerikleri incelendiginde Siirt g¢esidinde 48,76-145,02 ppm, Uzun
cesidinde 9,67-31,52 ppm arasinda bulunmustur. Tekin ve ark., (1985)’1n belirledigi sinir
degerlere gore (20-50 ppm) Siirt ¢esidinde yiliksek oldugu, hatta bazi uygulamalarda sinir
degerlerin iizerinde olarak belirlenmistir. Uzun ¢esidin 1. yilda diisiik seviyede 20 ppm’in
altinda, 2. ve 3. yilda ise yeterli seviyeye yiikseldigi goriilmektedir (¢izelge 6).

Cizelge 6. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarinin yillara gore yapraklarin ¢inko (ppm) igerigi
iizerine etkisi*

YIL1 YIL2 YIL3
Siirt
Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4

N1 103,6a 89,8 69,3b 82,8 94,2bc 120,0a 106,3ab 106,2 54,1b 53,6cb 89,9 64,0b
N2 72,9p 79,5 89,7ab 105,7 67.4c 739b 489b 90,3b 65,3ab 48,7¢ 87,1 75,2b
N3 85,1ab 81,3 88,2ab 90,6 145,0a 125,2a 136,3a 139,0a 88,la 62,5b 93,2 152,6a
N4 90,6ab 86,3 100,1a 92,5 130,9ab 118,0a 88,6a 90,4b 933a 1153a 114,3 77,6b

YIL1 YIL2 YIL3
Uzun
Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4

N1 10,9 31,1 9,7 9,7 22,7b  21,3b  20,9p 209b 28,4a 29,6 21,5 264
N2 10,6 10,0 10,5 10,5 24,8a 185b 283a 27,52 10,9b 30,2 26,9 28,6
N3 9,7 9,7 9,7 9,7 27,7a 27,l1a  25,6a 31,52 21,7a 28,6 259 25,6
N4 10,2 31,0 9,6 10,3 30,0a 27,1a 26,6a 252b 273a 24,6 27,1 284

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6nemlidir.

[lk y1lda en yiiksek ¢inko icerigi K3 dozunda ve N4 dozunda belirlenirken 2. ve 3. yilda
ise artan potasyum dozu ve artan azot dozu ile yapraklarin ¢inko igerigi artmistir ve giibre
uygulamalarinin yapraklarin ¢inko igerigi tizerine etkisi olumlu yondedir. Uzun ¢esidinde Siirt
cesidinde de oldugu gibi artan N ve K dozlarimin yapraklarin Zn igerigini arttirdigi
goriilmektedir. Idem ve ark.,(1995) bazi antepfistigi cesitlerinin gelisme periyodunda
icerdikleri besin maddeleri konusunda yaptiklar1 ¢alismada antepfistigi yapraklarinin en
yilksek Fe ve Zn igerigine ilkbahar doneminde sahip olduklarini daha sonra distiiglini
bildirmislerdir. Yapraklarin mangan igerikleri Siirt ¢cesidinde 3,16-23,49 ppm, Uzun ¢esidinde
14,17-28,99 ppm arasinda olarak belirlenmis ve Tekin et.al., (1985)’in belirledigi smnir
degerlere gore (10-25 ppm) Siirt ¢esiti yapraklarinin mangan igeriklerinin 1. yildaki sonuglar
sinir degerlerin altinda 2. ve 3. yil sonuglart ise yeterli seviyede olarak belirlenmistir. Uzun
cesidinde ise li¢ yilda da sinir degerlerin iizerindedir. Artan N ve K dozlar iki cesite de
bitkilerin yapraklarinin Mn alinimini arttirdigr goriilmektedir (¢izelge.7). Yapraklarin mangan
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icerikleri tizerine Siirt ¢esidinde yillar ortalamasi olarak 2. ve 3. yilda, uzun ¢esidinde ise 2.
yilda istatistiki olarak iligkiler belirlenmis, artan N ve K dozlar1 yapraklarin mangan igerigini
artmigtir. Bilgen ve Kaska (1995) yaptiklar1 ¢alismada 6 c¢esit antepfistigl ¢esidinin besin
maddesi igeriklerini arastirmis ve yapraklarin Mn besin maddesinden iyi yararlandiklarini
bildirmislerdir.

Yapraklarin Cu igerikleri Siirt ¢esidinde 12,97-44,90 ppm, Uzun ¢esidinde ise 24,91-
33,95 ppm arasinda olup, Tekin et.al., (1985)’1n belirledigi sinir degerlere gore (6-90 ppm) iki
cesitte de tlim uygulamalarda yeterlilik sinirlart iginde yer almaktadir. Yapraklarin bakir
icerikleri lizerine yillar ortalamasi olarak Siirt’de 1. ve 2. yilda Uzun c¢esidinde ise 2. yil
uygulamalarinda istatistiki agidan 6nemli iligkiler belirlenmistir. Azotlu ve potasyum giibre
uygulamalarinin yapraklarin bakir icerigi ilizerine etkisi yillar itibariyla belirlenmis ancak
dozlar ve besin elementleri ile ilgili iligkilerin ise bir paralellik gostermedigi belirlenmistir.
Uzun ¢esidinde yillar arasinda farklilik bulunmus ve artan K dozlar1 Cu igerigini olumlu
yonde etkilemistir. Ayrica artan N ile K, dozlar1 yapraklarin Cu igerigini arttirmistir (¢izelge
8-9).

Cizelge 7. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlariin yillara gore yapraklarin mangan (ppm) igerigi
iizerine etkisi*

YIL1 YIL2 YIL3

Siirt

Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
N1 3,9 3,6 3,9 5,1 6,9a 7,6b 6,1a 13,1 10,9 11,7 12,5 10,4ab
N2 4,2 4,5 4,0 3,2 8,3a 18,9a  9,5ac 17,0 8,8 10,6 11,9  6,9b
N3 4,5 4,1 3,9 54 123ab  9,5b  23,5b 13,9 12,9 13,9 11,1 11,5ab
N4 3,9 6,2 4,1 4,3 17,2b 14,2ab  11,6¢ 16,2 15,5 13,5 10,5 13,8a

YIL1 YIL2 YIL3

Uzun

Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4

N1 159 174 159 159 242b 272 289a  21.1b 229 22.4 232 263
N2 142 16.1 156 156 264a 239 239b 24.1a  26.1 249 268  26.1
N3 165 146 17.7 185 222b 226 273a  224b 223 21.4 235 265
N4 16.8 156 145 137 277a 20.7 219p 244a 239 24.2 292 292

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 8. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarinin yillara gore yapraklarin bakir (ppm) igerigi
tizerine etkisi*

YIL1 YIL2 YIL3

Siirt

Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
N1 20,9 18,2 17,6ab 21,8 33,92 259 282 29,6ab 29,6 333 32,6 33,9
N2 19,9 18,6 129p 19,6 30,3ab 31,7 31,9 36,52 373 28,6 33,6 372
N3 18,2 129 21,.8a 18,6 219 329 278 233b 363 325 37,2 33,6
N4 20,3 183 17,7ab 19,9 32,1a 369 259 23,6b 27,6 293 33,8 449

YIL1 YIL2 YIL3
Uzun
K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4

254 24.9 26.4 250 339a 313b 328a 332a 310 313 30.6 30.9

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6dnemlidir
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Cizelge 9. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarinin yapraklari bakir (ppm) icerigi lizerine etkisi *

Uzun
Dozlar K1 K2 K3 K4
N1 28.993 b 28.010 b 28.320 25434 b
N2 30.379 ab 30.704 ab 31.011 29.614 ab
N3 28.899 b 29.680 b 30.400 30.704 a
N4 32.006 a 31.161 a 29.954 33.156 a

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6nemlidir

Yapraklarin bor igerikleri Siirt ¢esidinde 42,15-182,66 ppm, Uzun ¢esidinde 39,63-

129,09 ppm arasindadir. Tekin et.al., (1985)’in (100-180 ppm) olarak belirledigi yeterlilik
sinir degerlerde yapraklarin mangan igeriklerinin iki g¢esitte de bazi uygulamalarda diisiik
oldugu ancak N ve K wuygulama dozlar1 arttikga yapraklarin bor igeriginin arttig1
goriilmektedir (gizelge 10).
Yapraklarin bor icerikleri iizerine Siirt ve Uzun ¢esidinde de yillar ortalamasi olarak 2. ve 3.
yilda istatistiki olarak iligkiler belirlenmistir. 2. ve 3. yilda artan azot ve potasyum dozu
yapraklarin bor icerigini Nsy dozuna kadar arttirmistir. Uzun c¢esidinin yapraklarinin bor
icerikleri Siirt c¢esidinin bor igeriklerine gore daha diisiik oldugu ve Siirt cesidinde
giibrelemenin etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Uygulanan farkli azot ve potasyum giibre dozlarmin yillara gore yapraklarinin bor (ppm) igerigi
iizerine etkisi*

YIL1 YIL2 YIL3
Siirt
Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
N1 782 86,24 79,8 80,7 482¢ 78,5 61,3ab 53,5bc¢  88,46b 115,2  107,90b 108,2bc
N2 838 71,8 683 683 729p 883 45,2b 42.2¢ 97,52b 98,5 179,7a 173,7a
N3 706 642 67,6 73,1 943bc 66,5 65,9a 61,9b 128,64a 109,9 106,1b  89,9¢
N4 619 63,6 69,5 579 109,6a 849 81,7a 130,6a 157,34a 103,7 122,0b  182,7a
YIL1 YIL2 YIL3
Uzun
Dozlar K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
N1 55,8 54,6 54,9 53,8 37,7b 44,8a 39,6b 53,6b 64,9a 72,0 b 81,8ab 54,6 b
N2 56,4 50,6 51,2 54,2 46,8b 51,9a 58,5a 70,6a 55,8ab  74,4ab  63,5b 853D
N3 62,3 58,6 67,1 642 74,0a 36,5b 44,2b 51,3b 111,6a 110,3a  113,3a  111,0a
N4 58,6 53,5 570 60,6 464b 46,la 78,5a 83,7a 129,1a 118,3a  111,8a 113,3a

* Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark P< 0,05 seviyesinde 6nemlidir

SONUC ve ONERILER

Tiirkiye de son yillarda antepfistig1 yetistiriciliginde dnemli bir yere sahip olan Aydin
da yogun olarak yetistirilen Siirt ve Uzun ¢esitlerinde daha 6nce yapilan survey caligsmalari
sonucunda topraklarin besin maddesince fakir oldugu belirlenmis ve giibreleme yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Giibreleme ile iki ¢esitte de agac basina verim degerleri azot
ve potasyum dozlarmin ortak etkisi ile artan N ve K dozlar1 verim degerlerini arttirdig1 gibi
yapraklarin makro besin maddelerini de arttirmistir. Dengeli ve gerekli kiiltiirel islemlerin
yapildig1 agaclarda yapraklarin besin maddesi igerikleri de optimum seviyede beslenecektir.
Uygulamalar, yapraklarin mikro element igeriklerinde de artiglar saglayarak bu temel
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diisiinceyi destekler diizeydedir ve ayrica bitkilerin topraktaki yeterli seviyede ve iizerinde
bulunan Fe, Mn, Zn ve Cu’dan maksimum diizeyde yararlanmasini ve yapraklarin besin
maddesi igerigini yeterli seviyenin iizerine ¢ikarmistir. Yine uygulamalarin yeterli seviyenin
altinda olan B besin maddesinden de artan N ve K dozlariyla yeterli seviyede B’la
beslenmesini sagladigi belirlenmistir. Ancak, yapilan giibreleme programindan en iyi
yararlanan ¢esidin periyodisiteye duyarlilig1 az olan Siirt ¢esidi oldugu belirlenmistir.
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Farkh Bugday Cesitlerine Yapraktan Mangan Uygulamasimn Basak
Ozellikleri, Tane Verimi ve Protein icerigine Etkisi

Nurdilek GULMEZOGLU'  Tugbahan TASDEMIR?

'Yrd. Dog. Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Eskisehir,
dgulmez@ogu.edu.tr )
? Ziraat Yiiksek Miihendisi, Alpu Tarim ilge Miidiirliigii, Alpu, Eskisehir

OZET

Bu arastirmada, 2006/07 yilinda Eskisehir ekolojik kosullarinda, bitkilerin basaklanma devresinde
yapraktan uygulanan mangansiilfat giibresinin (MnSO4.H,O olarak % 0.25 dozunda) ekmeklik (Giin-91 ve
Ikizce-96) ve makarnalik (Kiziltan-91 ve Cesit-1252) cesitlerde verim, verim 6geleri (basakta tane sayisi, tek
basak verimi ve bin tane agirli§i) ve protein igerigine etkileri incelenmistir. Deneme tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerrlirli olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore,
mangan (Mn) uygulamasi incelenen 6zelliklerde kontrole kiyasla artis gostermistir. Tane verimine ve bin tane
agirligina yapraktan Mn uygulanmasi dnemli bulunurken, sapta toplan azot (N) igeriginde, verimde ise Cesit x
Mn interaksiyonu 6nemli olmustur. Her ¢esidin Mn uygulamasina farkli tepki verdigi goriilmektedir. Tane
veriminde ve tane protein i¢eriginde kontrole gore yiiksek artisin bulunmasi, Mn uygulamasina makarnalik gesit
olan Cesit-1252’nin olumlu tepki verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mangan, yaprak uygulamasi, bugday, protein, basak 6zellikleri.

The Effects of Foliar Applied Manganese on Spike Characters, Yield of
Grain and Protein contents of Different Wheat Varieties

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of foliar applications during booting stage on
manganese sulphate (MnSO,.H,0) fertilizer on yield, yield components (plant height, spike length, spikelet per
spike, kernels per spike, spike weight, and thousand grain weight) and protein of bread (Giin-91 and Dkizce-96)
and durum wheat cultivars grown under Eskisehir ecological condition in 2006/07 year. Field experiment was
conducted in the randomized blocks split plot design with four replications. According to results, manganese
(Mn) application increased yield, yield components and protein content of cultivars. While grain yield and
thousand grain weight were affected significantly by foliar application of Mn, Cultivar x Mn interaction was
significant on straw total nitrogen (N) content and grain yield. These showed that each cultivars reflected
different response to Mn application. It was determined Giin-91 bread wheat variety was sensitive to Mn
application and also, grain yield and protein content of Cesit-1252 variety was affected positively. However, it
was not found the difference of Mn application between bread and durum wheat varieties.

Key Words: Manganese, foliar application, wheat, protein, spike characters.

GIRIS

Toprakta bitkiye yarayishh durumda bulunan mangan (Mn) miktar1 toprak pH’si,
topragin organik madde icerigi mikrobiyel aktivite ve toprak nemine bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Mangan noksanlig1 iyi havalanan, kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki alkali ve
kiregli topraklarda daha sik goriilmektedir (Giines ve ark. 2007). Tiirkiye topraklarinda
yarayisli mikro element kapsamini belirlemek i¢in, Eyiipoglu ve ark. (1998), temsili olarak
aliman 1511 adet toprak Orneginin % 0.70’inde Mn eksikliginin s6z konusu oldugunu
bildirmistir. Giines ve ark. (1996), Konya Kapali Havzas: topraklarimin 2.47-30.85 mg kg
arasinda degisen oranlarda bitkiye yarayisli Mn icerdigini, topraklarin % 84.27’sinde ¢ok az
ve az diizeyde Mn bulundugunu belirtmistir.
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Bitki besin elementlerinden olan Mn’1n bitkilerin biiylime ve gelismesinde 6nemli bir
yer tutmasindan dolayr bitkilerin olumsuz etkilenmemesi i¢in mikro besin elementi
giibrelemesi yapilmasi en iyi yoldur. Ozbahge (2008), Akman-98 fasulye ¢esidine yapraktan
artan dozlarda Mn uygulanmasiyla protein iceriginde énemli artislar gézlemistir. Manganin
toksik miktar1, protein metabolizmasini etkileyerek fotosentez miktarini azaltmaktadir (Foy ve
ark., 1988; Fernandes and Henriques, 1991). Mangan bir¢cok enzimi etkilemesine ragmen
roliiniin biiyiik oldugu iki enzim yaygin sekilde bilinmektedir. Bunlar fotosistem II’ deki Mn-
Protein ve Mn igeren siiperoksit dismutaz enzimleridir. Azot metabolizmasinda Mn’ a bagimli
bir diger enzim de arginaz enzimidir (Burnell, 1988). Bu nedenle Mn noksanliginda bitki
organlarinda amino azotu (N) da etkilenmektedir.

Bitki cesitlerinin veya ayni1 ¢esidin varyetelerinin Mn noksanligina kars1 duyarhiliklar
farkl1 olabilmektedir. Ornegin yulaf, bugday, soya daha duyarli olmasmna karsin misir ve
cavdar duyarli degildir (Reuter ve ark., 1988). Bugday, Diinya’nin ve Tiirkiye’nin neredeyse
her bolimiinde iiretimi yapilan gerek c¢ok biiyiik iiretici kitlesini ilgilendirmesi, gerekse
insanlarin temel gidasi olan ekmegin hammaddesini olusturmasi bakimindan olduk¢a énemli
bir {irtindiir.

Bu calisma ile Mn eksik toprak kosullarinda, bugday yetistiriciliginde son derece
onemli olan Mn mikro besin elementinin yapraktan uygulanmasi ile makarnalik ve ekmeklik
bugdaylarda verim ve verim unsurlarina olan etkilerinin incelenmesi amag¢lanmastir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2006-2007 iiretim y1linda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistlir ve Ankara Tarla Bitkileri Arastirma Enstitiisii’nden temin
edilen, tescilli iki ekmeklik bugday cesidi (Giin-91, Ekizce-96) ve iki makarnalik bugday
cesidi (Kiziltan-91, Cesit-1252) kullanilmistir. Deneme i¢in secilen alanin topraklari organik
maddece az (%1.27), tuzsuz (% 0.087), kiregli (%5.14), biinye tinl1, hafif alkali (7.8), bitkiye
yarayish Mn (3.5 mg/kg) ise ¢ok az oldugu belirlenmistir (FAO, 1990; Ulgen ve
Yurtsever,1974).

Arastirmanin yiiriitiildiigi yilda (2006/2007), Ekim ayindan ertesi yilin Temmuz ayina
kadar gecen siirede toplam yagis miktar1 300.7 mm’dir. Ortalama sicaklik 9.2°C, ortalama
nisbi nem % 60.6 olarak tespit edilmistir. Arastirma yilinda toplam yagis, uzun yillar
ortalamasindan (346.9 mm) ve ortalama nem uzun yillar ortalamasindan (% 54) diisiik, aylik
ortalama sicaklik (68.8°C) ise uzun yillar ortalamasindan (60.6°C) biraz fazla oldugu
belirlenmistir.

Deneme 25 cm sira arasi mesafeli, 6 sirali ve 5 m uzunlugunda, m*’ye 350 tohum
diisecek sekilde tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak kurulmustur. Mangan uygulamas: olarak MnSO4.H,O; (% 32,5 Mn)
kullanilmistir. Ana parsellere yapraktan Mn uygulamasi, alt parsellere ise bugday cesitleri
yerlestirilmistir. Sapa kalkma doneminde yapraktan tek seferde bir doz (% 0.25) (+Mn) el
pllverizatorleri (spreyleri) ile yapraklar tamamen 1slatilmis ve kontrol (-Mn) sadece saf su ile
islatilarak uygulama gergeklestirilmistir. Ekimde dekara 4 kg da”' saf fosfor hesabiyla
diamonyum fosfat uygulanmis ve amonyum siilfat giibresi ile 4 kg N da™’a tamamlanmustur.
Kardeslenme déneminde toplamda 8 kg N da” olmasi i¢in; 4 kg N da”' amonyum nitrat
giibresi list giibre olarak uygulanmistir. Yagislarin yetersiz olmasi nedeniyle sapa kalkma
doneminde uygulama 6ncesinde bir kez yagmurlama sulama yapilmaistir.

Parsel ortasindaki 4 siradan tesadiifen segilen yirmi bitki {izerinde basak verimi,
basakta tane sayisi, tek basak verimi, bin tane agirlig1 belirlenmistir. Parsellerin hasadi, bastan
ve sondan 0,5 m atilarak kalan kisimdan yapilmis ve tane verimi belirlenmistir. Her parselden
hasat zamani alinan 10 bitki 6rneginin taneleri elle ayrilip kalan kisim ve tane 6giitiiliip
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65°C’de sabit agirligina geldikten sonra Kjeldahl yontemine gore tane ve sapta total N analizi
yapilmistir. Tanede protein, total N bulunduktan sonra 5.7 faktorii ile carpilarak % protein
olarak hesaplanmuistir.

Arastirmada tiim Ozelliklere ait degerlendirmeler tesadiif bloklarinda “Boliinmiis
Parseller Deneme Deseni’ne gore varyans analizi ile degerlendirilmis, uygulamalar arasinda
farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla “LSD” testi uygulanmistir (Diizgiines ve
ark. 1983, Yurtsever 1984).

ARASTIRMA BULGULARI

Basakta Tane Sayisi

Ekmeklik ve makarnalik bugdaylara yapraktan Mn uygulamasinin basakta tane
sayisina ait varyans analiz degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Mangan uygulamasi ve Cesitler
istatistiki anlamda %1 dilizeyde 6nemli bulunmustur. Denemede kullanilan tim bugday
cesitlerinin Mn uygulamasiyla basakta tane sayilari artmistir (Cizelge 2). En yiiksek tane
sayis1 Giin-91 ¢esidinde Mn uygulamasi ile 42.78 adet elde edilirken en diisiik tane sayis1 23.7
adet ile Mn uygulanmamis Ikizce-96 ¢esidinden elde edilmistir. Cesitler arast Mn
kullanilabilirlik durumuna bakildiginda basakta tane sayisinda en fazla artisin ekmeklik
bugday olan Giin-91 ¢esidinde (% 25.2) oldugu en az artisin ise makarnalik bugday olan
Cesit-1252 ¢esidinde (% 2.4) oldugu goriilmiistiir.

Tek Basak Verimi

Mangan uygulamasi %35 diizeyinde, Cesitler arasinda ise istatistiki anlamda % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Denemede kullanilan tiim bugday cesitlerinde
yapraktan Mn uygulamasiyla bagak agirliklar1 artmistir. En yiiksek tek basak agirligi
makarnalik ¢esit olan Kiziltan-91 ¢esidinde 1.75 g olarak, en diisiik tek basak agirlig1 ise
ekmeklik bugday olan Ikizce-96 cesidinde 0.79 g elde edilmistir (Cizelge 2). Cesitler aras1 Mn
kullanilabilirligi durumuna bakildiginda tek basak agirliginda en fazla artisin makarnalik
bugday olan Cesit-1252 (% 20.2), en az artis ise Giin-91 ¢esidinde (% 8.2) gorilmiistiir.

Cizelge 1. Bugday cesitlerine yapraktan Mn uygulamasinin bagakta tane sayisi, tek basak verimi, bin tane
agirligl, tane verimi, tanede toplam protein igerigi ve sapta toplam azot icerigine iliskin kareler

ortalamalari.
SD Basakta Tek Bin Tane Tane Verimi Tane Protein Sap toplam
Tane Sayis1  Basak Agirligy icerigi azot
Verimi Igerigi

Doz 1 120.51** 0.28%* 1.18%* 75435.056d 1.64* 0.12 6d

Hata 1 3 2.759 0.020 0.057 9523.025 0.094 0.012

Cesit 3 282.2%* 1.057** 2.763%** 26742.6** 3.213%* 0.024*

DXC 3 21.966d 0.014 0.351%** 13798.0** 0.098 od 0.009 6d
Hata 2 18 8.058 0.022 0.060 2258.171 0.580 0.007

Genel 31 39.198 0.133 0.386 9100.974 0.760 0.015

*: P<0.01 seviyesinde 6nemli; **: P<0.01 seviyesinde 6nemli; 6d: dnemli degil.

Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirlign lizerine Mn uygulamasi %5 diizeyde, Cesitler ve Cesit x Doz
interaksiyonunda farklilik istatistiki anlamda %1 diizeyde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). En
yiiksek bin tane agirligi Kiziltan-91 ¢esidinde 5.02 g ile elde edilirken en diisiik bin tane
agirhgr Ikizce-96 cesidinde 33.5g elde edilmistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda Mn’dan
yaralanmaya bakildiginda; bin tane agirliginda en fazla artisin makarnalik bugday olan
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Kiziltan-91 ¢esidinde (% 25.1) oldugu en az artisin ise ekmeklik bugday olan Ikizce-96
cesidinde (% 3.3) oldugu goriilmiistiir.

Tane Verimi

Mn uygulamas istatistiki anlamda tane veriminde 6nemli bulunmamistir. Cesitler ve
CesitxDoz interaksiyonunda farklilik istatiski anlamda %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1). Tiim bugday c¢esitlerine Mn uygulanmasiyla tane verimleri artmis, en yiiksek tane
verimi Kiziltan-91 cesidinde 656.02 kg elde edilirken en diisiik tane verimi 407.03 kg Cesit-
1252 g¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2). Mangan uygulamasiyla en fazla artis orani
makarnalik bugday olan Kiziltan-91 ¢esidinde (% 47.3) en az ise ekmeklik bugday olan
Ikizce-96 ¢esidinde (% 2.5) oldugu goriilmiistiir.

Tane Protein icerigi

Tane protein igerigi varyans analiz tablosu incelendiginde Mn uygulamasi %5 diizeyde
Cesitler %1 diizeyde dnemli bulunmustur (Cizelge 1). Cesit x Doz interaksiyonunda farklilik
istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir. En yiiksek tane protein igerigi Kiziltan-91 ¢esidinde
%15.71 elde edilirken en diisiik protein tane igerigi % 13.79 Ikizce-96 cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 2). Bugday cesitlerine Mn uygulanmasiyla tane protein igerikleri artmistir.

Cizelge 2. Bugday cesitlerine yapraktan Mn uygulamasinin bagakta tane sayisi, tek basak verimi, bin tane
agirligl, tane verimi, tanede toplam protein igerigi ve sapta toplam azot igerigine ait ortalama degerler

Cesitler Bagakta Tek Basak Bin Tane Tane Toplam  Sap
Tane Verimi Tane Verimi Protein toplam
Sayisi Agirligi Icerigi azot
(adet) 2 2 (kgda) (%) igerigi
(%)
Giin-91 34.18 1.29 33.7d 527.36 ¢ 13.92 0.71
fkizce-96 23.70 0.79 33.5d 459.56 ef  13.79 0.71
-Mn Kiziltan-91  34.45 1.54 40.1cd  44540ef 14.55 0.83
Cesit-1252 35.28 1.45 429bc  407.78 f 15.03 0.79
Doz Ort 31.90 B 1.27b 37.6 460.03 14320 0.76
Giin-91 42.78 1.40 35.8d 603.90 b 14.52 0.92
Ikizce-96 26.55 0.92 34.6d 471.02 ¢ 14.04 0.79
Kiziltan-91  37.68 1.75 50.2a 656.02 a 14.83 0.90
+Mn Cesit-1252 36.13 1.75 4490 497.58 d 15.71 0.93
Doz Ort 3578 A 1.46a 41.4 557.13 14.77 a 0.88
Giin-91 3848 A 1.35B 34.8 565.63 14.22b 0.82 ab
Ikizce-96 25.13B 0.85C 34.1 465.29 1391b 0.75b
Cesit ort. Kiziltan-91  36.06 A 1.65 A 45.2 550.71 14.69 ab 0.87 a
Cesit-1252 35.70 A 1.60 A 43.9 452.68 1537 a 0.86 a
LSD Doz 1.87 0.16 0.27 - 0.34 -
LSD Cesit 2.98 0.15 0.26 49.92 0.80 0.09
LSD ¢CXD - - 0.36 70.60 - -
Sap Toplam N icerigi

Ekmeklik ve makarnalik bugday saplarmin toplam N igerigini, yapraktan Mn
uygulamasi, Cesit x Doz interaksiyonunda istatistiki anlamda farklilik 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 1). Cesitler istatistiki anlamda % 5 diizeyde 6nemli bulunmustur. En yiiksek sap
toplam N igerigi Giin-91 c¢esidinde % 0.92 elde edilirken en diisiik sap toplam N igerigi %
0.71 ile Ikizce-96 ve Giin-91 gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 2). Bugday ¢esitlerinde Mn
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uygulanmasi sap toplam N igerikleri artirmistir. Giin-91 ¢esidi Mn uygulamasindan kontrole
gore en fazla sapta N icerigini arttiran (%29.8) ¢esit olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Denemede kullanilan tiim bugday cesitlerinin Mn uygulamasiyla basakta tane sayisi,
tek basak verimi, bin tane agirligi, tane verimi, tane protein icerigi ve sap toplam N igerigi
artmigtir. Mangan uygulamasi, tane verimi ve sapta toplam N igerigini etkilememis, bin tane
agirligt ve tane verimi ise Cesit x Doz interaksiyonundan etkilenmistir. Bu, denemedeki
cesitlerin verimlerine, Mn uygulamasiin farkli sekilde etkiledigini gostermektedir. Yani her
bir ¢esit uygulamaya degisik cevap vermistir. Kiziltan-91 ¢esidinden en yiliksek verim elde
edilmistir. Genelde uygulamalara genotiplerin verim ve verim O6gelerinin farkli etkilendigi
bilinmektedir (Heenan and Campbell, 2006).

Pahlavan-Rad ve ark. (2009), Mn ve Zn’un birbirlerine etkilesimli olduklarini her
basagin tanesinde belirgin olarak gdrmiisler ve tanelerin en biiyiikk olanlarmm 80 kg ha™
ZnSO4 ve yapraktan Mn uygulamasinda ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. Tane sayisini Mn
uygulamasinin artirdigini fasulye icin de elde edilmistir (Ozbahge 2008).

Mangan bitkide fotoliz olayini, dolayisiyla fotosentezi etkileyerek protein ve lipid
sentezlerine katilir ve bdylece birgok enzim faaliyetlerini etkiler. Ozellikle hiicreleri toksik
oksijen radikallere kars1 koruyan siiperoksit dismutaz enzim yapisinda rol oynar ve sonucta
bitkilerin biiylime ve gelismelerini etkilemektedir (Romheld ve Marschner 1991). Mangan,
nitratin amonyuma indirgenmesini hizlandirarak protein sentezinde gorevlidir ve fotosentez
olayi ile de ilgilidir (Hodges 2006).

Bu arastirmada da yapraktan Mn uygulamasi tane proteini ve sap azotunu artirmistir
fakat bu istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Tong ve ark. (1996)’nin, kiregli ve alkalin
topraklarda yetistirdikleri arpa bitkisine Mn giibresi uygulamasi ile daha iyi kok ve govde
olusumu elde edilmis, ancak Mn’l1 gilibrelemenin toplam N konsantrasyonuna etkisinin
onemli olmadig bulunmustur. Ayrica fasulyeye etkisini arastiran Ozbahge (2008)’de yaprak
kuru maddesinin toplam azot igerigini artirmadigini belirlemistir.

Calismanin sonuclarina gore, incelenen ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine
uygulanan Mn dozunun verim ve proteine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Mangan
uygulamasina incelenen ¢esitlerin verim ve verim 6zelliklerde bir artis saglamasi gz Oniine
alindiginda; Giin-91 ¢esidinin Mn’a duyarli oldugu sdylenebilir. Ancak tane verimindeki ve
tane protein igerigindeki artisa gére Mn uygulamasia Cesit-1252 ¢esidinin, olumlu tepki
verdigi belirlenmistir. Bin tane agirliginda ve tane veriminde Mn uygulamasina Kiziltan-91
cesidi olumlu tepki gostermistir. Benzer toprak ve iklim kosullarinda bugday yetistiriciliginde
MnSO4.H,O’nin sapa kalkma doneminde yapraktan tek seferde % 0.25’lik dozunun bitkiye
puskiirtiilmesi Onerilebilir. Daha belirleyici sonuglar i¢in daha c¢ok giibre cesidi, dozu ve
bugday cesitleri iizerinde uzun siireli tarla denemelerinin yapilmasi onerilir.
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Topraktan ve Yapraktan Cinko Uygulamalarimin Marulun ( Lactuca sativa
L.) Baz1 Vejetatif Gelisme Parametreleri ve Cinko I¢erigine Etkisi

Biilent YAGMUR' Senay AYDIN?

" Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 35100 Bornova/izmir
2 Celal Bayar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksek Okulu, 45600 Manisa

OZET

Son yillarda birgok kiiltiir bitkisinde ¢inko eksikligini gdsteren belirtiler artmistir. Bu bitkiler arasinda
ozellikle marul ( Lactuca sativa L.) ¢inko eksikligine ¢ok duyarli bir sebze tiiriidiir. Bu nedenle bazi vejetatif
bliyime ve gelisme oOzellikleri {izerinde ¢inko eksikliginin etkisini saptamak amaciyla bu arastirma
gergeklestirilmigtir. Sakst denemesi olarak yiiriitillen arastirmada, Zn; ¢inko siilfat (ZnSO,7H,0) formunda
topraktan (0-10ppm-20ppm-30ppm) ve yapraktan (0-%0.10-%0.20-%0.30) iki kez uygulama yapilmistir. Sonug
olarak bazi vejetatif parametreler (bas boyu, kullanilabilir yaprak sayisi, bitkide yas ve kuru agirlik) ve yapragin
¢inko igerigi bakimindan uygulamalar arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Cinko dozlarinin ikinci
seviyesinde (Zn,) hem topraktan hem de yapraktan uygulamada en yiiksek degerle elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, marul, yaprak ve toprak uygulamasi, vejetatif gelisme parametreleri

The Effects Soil and Foliar Zinc Applications on Some Vegatative
Development Parameters and Zinc Content of Lettuce ( Lactuca Sativa L.)

ABSTRACT

In recent years, the indience of Zn deficiency has increased in many culture plants. The lettuce (
Lactuca sativa L.) is a crop sensivite to speacially Zn deficiency. The present study, therefore, was conducted to
dtermine the effect of Zn on some vegatative development parameters an Zn content of lettuce in Alagehir
province of Aegean region, Turkey. Zinc in the from of ZnSO,7H,0 was applied from the soil an foliar to the
pots. The soil applications were 0, 10,20 and 30 ppm. The foliar applications as two times were 0, %0.10, %0.20
and %0.30. the significant diffences in vegatative development parameters (head length, leaf number, head fresh
weight an dry weigth) an Zn content of leaf for effect of Zn applications were found. In general, the highest
values were obtained from second dose of zinc (Zn,) in both soil an foliar appliaction.

Key Words: Zinc, lettuce, soil and foliar applications, vegatative development parameters

GIRIS

Son yillarda iilkemizde yogun sekilde tarim yapilan alanlarda ¢inko mikro besin
elementi noksanliklar1 siklikla goriilmeye baslanmistir. Cinko (Zn) eksikligi hem bitkisel
verimi kisitlamasi, hem de iiriin kalitesini azaltmasi nedeniyle ayri bir 6neme sahiptir. FAO
tarafindan yapilan, Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu bir ¢alismada diinya tarim topraklarinin
%30’unda ve Tiirkiye topraklarinin da %83’iinde ¢inko noksanlig1 (< 0.5 ppm) saptanmuistir.
(Silanpaa, 1982; Cakmak ve ark. 1996). Genelde topraklar toplam c¢inko (Zn) miktari
yoniinden ¢ok zengin olmasina ragmen sorun, toprakta mevcut ¢inkonun bitki koklerince
alimmasini etkileyen faktorlerin mevcut olmasidir. Torun ve Cakmak (2004) Orta Anadolu
Bolgesinde ¢inko noksanligr ile ilgili yaptiklart survey ¢alismasinda, pH ve kireg igeriklerinin
yiiksek, organik madde igeriklerinin diisiikk ve yillik yagisin az oldugu topraklarda ¢inko
noksanliginin olasi oldugunu belirtmislerdir. Cinko protein ve karbonhidrat metabolizmasinda
onemli fonksiyonlar1 yaninda, fizyolojik membran stabilitesinde etkenligi, enzim aktive etme
yetenegi ve oksin sentezi gibi fonksiyonlar1 nedeni ile dogrudan verimi ve kaliteyi etkileyen
onemli bir mikro element oldugu bilinmektedir ( Marschner, 1997; Oktay, 1999).
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Marul ( Lactuca sativa L.) iilkemizde hemen hemen tiim bolgelerde agik alanlarda ve
seralarda basarili bir sekilde yetistirilen ve ekonomik Onemi giderek artan bir sebzedir.
Ulkemizde yaklasik 30.000 ha sera alaninin %96’s1 biber, patlican, domates ve marul gibi
sebzeleri yetistirmek lizere kullanilmaktadir (Sevgican, 1999).

Cevresel etkenler yaninda, bitkisel faktorler de (bitki tiirii, ¢esidi) bitkilerin Zn
beslenmesini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Bu baglamda marul, ¢inko eksikligine ¢ok
duyarli tirtinler arasinda bulunmaktadir.

Bu saptamalarin 1s18inda sunulan ¢alisma; Manisa’nin Alasehir ilgesinde belediyeye
bir serada yetistirilen marul bitkisine topraktan ve yapraktan farkli dozlarda c¢inko
uygulamalarinin bazi vejetatif biiylime ve gelisme 6zellikleri ile Zn igerigi iizerine etkisini
saptamak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme Manisa’nin Alasehir ilgesindeki belediye serasinda gercgeklestirilmistir.
Deneme materyali ise; yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan mor marul (Lactuca sativa
L.) cesididir. Yiiksekligi 25cm, genisligi 30cm olan 32 adet silindirik plastik saksilarda
yiiriitiilen denemede, saksilara tartilarak doldurulan toprak Zn noksanligi (0.48 ppm) saptanan
iiretici tarlasindan alinmistir. Saksilara once 2 marul fidesi dikilmis daha sonra 1 bitki
birakilmistir. Cizelge -1’de denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
verilmistir. Denemede her bir saksi 6 kg toprak ve 4 bardak perlit olacak seklinde
doldurulmus ve her saksiya 15:15:15 kompoze giibresinden (temel giibre olarak) 5 g olacak
sekilde saks1 topragiyla homojen karistirilarak temel giibre uygulamasi yapilmistir. Deneme
tesadiif parselleri desenine gore, Zn giibre dozlarinin biri kontrol olmak iizere topraktan ve
yapraktan 4 seviyeli olacak sekilde ve 4 tekerriirlii yiirlitiilmistiir. Topraktan ¢inko (Zn)
uygulamalar1 ¢inko siilfat (ZnSO,47H,0) formunda bir kez temel giibreleme ile birlikte
20.12.2009°da  (0-10ppm-20ppm-30 ppm) ve yapraktan ¢inko uygulamalart i¢ kez
05.02.2010, 18.02.2010 ve 10.03.2010°da yine ¢inko siilfat (ZnSO47H,0) formunda (0-
%0.10-%0.20-%0.30) yapilmigtir. Saksilara verilen su miktar1 baglangigta su tutma
kapasitesinin % 60’1 olarak tartilmak suretiyle uygulanmis, vejetasyon asamasinda bu miktar
su tutma kapasitesinin %80’ine ulagmistir. Hem topraktan hem de yapraktan Zn
uygulanmayan 8 saksida sadece temel giibreleme yapilarak marul fideleri (kontrol olarak)
yetistirilmistir. Hasat 20 Mayis 2009 tarihinde yapilarak marul bitkisinin baz1 vejetatif
gelisme parametreleri (bitki basina bas boyu, yaprak sayisi, yas agirhigi, kuru agirligi)
Ol¢iimlenmistir. Marul bitkisininden yaprak oOrnekleri olgunlasma doneminde  (hasat
doneminde) alinmistir (Mills and Jones, 1996). Alinan bitki 6rnekleri laboratuarda 6n temizlik
islemleri yapildiktan sonra 65-70°C’de kurutulmus, ogitilmiis, yas yakma yOntemi
uygulanmis ve hazirlanan bitki ekstraktinda Zn igerigi AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre) ile belirlenmistir (Kacar 1972; Mills and Jones, 1996). Denemede
kullanilan toprak 6rneginin fiziksel ve kimyasal analizler uluslar aras1 yontemlere yapilmistir
(Jackson, 1962; Caglar, 1949; Bouyocous, 1955; Bremmer, 1965; Lindsay ve Norvell, 1978).
Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde TARIST paket programi kullanilmigtir
(Acikgoz ve ark, 1993).
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Cizelge 1: Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari.

Yapilan Analizler Sonu¢ Yorum
pH 7,55 Hafif Alkalin
Toplam Tuz (%) 0,032 Tuzluluk Tehlikesi Yok
Kireg (%) 3,85 Kiregli
Kum (%) 68,40
Mil (%) 24,00
Kil (%) 7,60
Biinye Kumlu Tin
Organik Madde (%) 1,84 Fakir
Toplam Azot (%) 0,070 Orta
Alnabilir Fosfor (ppm) 4,43 Yeterli
Alnabilir Potasyum (ppm) 185 Yetersiz
Alnabilir Kalsiyum (ppm) 2360 Yeterli
Alnabilir Magnezyum (ppm) 275 Yeterli
Alnabilir Sodyum (ppm) 25 Sorunsuz
Alnabilir Demir (ppm) 6,23 Yeterli
Alnabilir Bakir (ppm) 1,27 Yeterli
Alnabilir Cinko (ppm) 0,48 Fakir
Alnabilir Mangan (ppm) 7,50 Yeterli

BULGULAR ve TARTISMA

Toraktan ve yapraktan farkli seviyelerde uygulanan ¢inkonun marul bitkisinin bazi
vejetatif gelisme ve biiylime parametreleri ile Zn igerigine etkisine ait ortalama degerler ve
ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile kontrolii Cizelge-2’de verilmistir. Topraktan ve
yapraktan Zn uygulamasinda marul bitkisin bas boyu, yaprak sayisi, yas agirligi ve Zn igerigi
acisindan uygulanan Zn dozlarinin etkinliginin énemli (p 0.05) oldugu, uygulamalar arasinda
istatistiki olarak Onemli diizeyde farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Topraktan Zn
uygulamasi ile elde edilen ortalama degerler bas oyunda 18.80-22.25 cm, yaprak sayisinda
23.33-36.00, yas agirhiginda 98.17-127.83g, kuru agirliginda 5.90-9.73g ve bitkinin Zn igerigi
61.26-75.83 ppm arasinda degismistir. Buna karsin yaprak ¢inko (Zn) uygulamasi ile elde
edilen ortalama degerler ise bas boyundal8.81-21.10 cm, yaprak sayisinda 20.67-36.67, yas
agirliginda97.97-162.43g, kuru agirhiginda 6.0-9.95g ve Zn igeriginde 58.23-79.45ppm
arasinda degisim gostermistir.

Topraktan c¢inko (Zn) uygulamalar1 incelenen biitiin 6zellikleri 6nemli diizeyde
etkilemistir. En yliksek ortalama degerler Zn,; (20ppm) uygulamasindan elde edilmistir. Cinko
uygulanmayan kontrol (Zny) saksilarinda ise en diisiik degerler saptanmistir. Buna gore;
marulun vejetatif biiylime parametreleri ve Zn igeriginde topraktan Zn uygulamasi ile
artislarin saglandig1 goriilmektedir. Erdal ve ark. (2008) cinko giibrelemesinin farkli anaglar
lizerine asili elma cesidinin ¢inko beslenmesi ile bazi besin elementi iceriklerine etkisini
saptamak iizerine yaptiklari ¢aligmada; elma yapraklarinin ¢inko igeriginin, kullanilan anag ve
Zn dozlarina gore dnemli derecede degistigini bulmuslardir.
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Cizelge 2. Topraktan ve Yapraktan Zn Uygulamasinin Marul Bitkisinin Bazi Vejetatif Geligme Parametrelerine
ve Zn Igerigine Etkisi

Topraktan ve Yapraktan Marul Yaprak Marul Marul Marul
Zn Uygulamar Bitkisinde Sayisi Bitkisinin Bitkisinin Bitkisinin
Bas Boyu (adet) Yas Agirhg1 Kuru Zn icerigi
(cm) (2 Agirhgi (g) (ppm)
« Zn, 18.80 23.33 98.17 5.90 61.26
% g Zn, 20.70 28.00 108.30 6.80 68.03
= & Zn, 22.25 36.00 127.83 9.73 75.83
S = 5‘ Zn; 21.02 29.33 113.33 6.50 71.29
Ortalama 20.69 29.17 111.91 7.23 69.10
LSDy g5 0.46 6.52 2.89 1.17 5.68
« = Zn, 18.81 20.67 97.97 6.00 58.23
% § Zn, 19.15 34.00 119.40 8.90 62.18
5 < Eo Zn, 21.10 36.67 162.43 9.95 79.45
f.f 5‘ Zn; 20.72 27.00 102.80 6.40 69.62
Ortalama 19.95 29.59 120.65 7.81 67.37
LSDy g5 0.28 9.30 3.14 0.99 9.89

Hakerlerler ve ark. (1999)’da topraktan ve yapraktan Zn uygulayarak incirde yaptiklari
calismada topraktan uygulamanin, siirgiin uzunlugunu, bogum sayisini ve meyve sayisini
artirdigin1 saptamiglardir. Aydin ve ark. (2007) yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidine topraktan
ve yapraktan ¢inko siilfat uygulayarak yaptiklar1 ¢alismada, taze meyve verimini, meyve eni
ve boyunu, 100 tane agirligini, toplam eriyebilir kuru madde miktarin1 ve yapragin Zn
icerigini her iki uygulamanin da olumlu y6ne etkiledigini bulmuslardir.

Yapraktan Zn uygulamalarinda elde edilen bulgular toprak uygulamalari ile biiyiik 6l¢iide
benzerlik gostermistir. Yine Zn, dozu (%20) incelenen tiim ozelliklerde en yliksek
ortalamalar1 vermis, buna karsin Zn verilmeyen kontrol uygulamalarinda ise yine en diisiik
degerler elde edilmistir. Genel olarak topraktan uygulamalarda marul bitkisinin bas boyu ve
Zn igeriginde en yiiksek ortalama degerler elde edilirken, yapraktan uygulamalarda ise yaprak
sayist ile yas ve kuru miktarlarinda en yiiksek ortalama degerlerin elde edildigi gozlenmistir
(Cizelge 2).

Marul icin olgunlagma déneminde Mills ve Jones (1996), Reuter ve Robinson (1986) ve
Anonim (1992) tarafindan 6nerilen Zn referans degerlerine gore (25-250 ppm;30-100 ppm ve
38 ppm) yapilan denemelerde hem topraktan hem de yapraktan Zn uygulamalarinda marul
bitkisinin Zn igeriginin yeterli oldugu saptanmaistir.

Aragtirma sonuglarina benzer sekilde, topraktan, yapraktan cinko siilfat ve ¢inko katkili
kompoze giibre uygulamalarinin, karpuz, cekirdeksiz {iziim, 1spanak, bugday, elma gibi
degisik kiiltiir bitkileriyle yapilan calismalarda da verim, verim komponentlerine, vejetatif
bliyiime ile gelisme Ozelliklerine ve kalite parametrelerine olumlu yonde etki yaptigi
belirlenmistir (Yagmur ve ark 2002; Ceylan ve ark, 1999; Esiyok ve ark, 2000; Miiftiioglu ve
ark, 2003; Oktay, 1999; Erdal ve ark, 2008; Togay ve ark, 2005).

Sonu¢ olarak; sera kosullarinda saksida topraktan ve yapraktan c¢inko siilfat
(ZnSO47H,0) uygulayarak yetistirilen marul bitkisinde belli seviyede (dozda) Zn giibrelemesi
ile baz1 vejetatif gelisme parametrelerinde ve bitkinin Zn igeriginde artiglarin saglanabilecegi
yargisina varilabilir. Her iki uygulamada da c¢inko uygulama dozu olarak Zn, seviyesi
onerilebilir.

169



KAYNAKLAR

Acikgoz, N., M. M. Akkas, M. Maghaddam, K. Ozcan, 1993. Tarist PC'ler igin istatistik kantitatif genetik paketi.
Uluslararasi bilgisayar uygulamalari sempozyumu-133, 19 Ekim, Konya

Anonim, 1992. IFA world fertilizer usual manuel. International Fertilizer Industry Association, Paris. Printed in
Germany.

Aydm, S., Yagmur B., Hakerlerler H., ve Coban H.. 2007. Effects of different types and levels of zinc sulphate
application in vineyards (vitis vinifera L.) in a semi-arid environment. Asian Journal of Chemistry.
19(1), 555-563

Bouyocous, G. J. 1955. A recalibration of the hydrometer method for making mechanical analysis of the soils.
Agronomy Journal. 4 (9): 434

Bremner, J. M. 1965 Methods of soil analysis, part 2. Chemical and microbilogical properties, Ed. C. A. Black,
American Society of Agron.. Inc., Pub. Agron. Madison.

Ceylan, S., M. Oktay, F. Yoldas, H. Cakict ve V. Cavusgil. 1999. Cinko katkili ve katkisiz kompoze giibrelerin
karpuz yetistiriciliginde verim, baz bitki ve kalite &zellikleri iizerine etkisi. E. U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi. Cilt 36 (1-2-3) Bornova, izmir.

Caglar, K. O. 1949. Toprak Bilgisi. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1. say1: 10. Ankara.

Cakmak, 1., B. Torun, B. Erenoglu, M. Kalayci, A. Yilmaz, H. Ekiz ve H. Barun, 1996. Tiirkiye'de toprak ve
bitkilerde ¢inko eksikligi ve bitkilerine ¢inko eksikligine dayaniklilik mekanizmalari. Turish Journal of
Agriculture and Foresty (20):13-23.

Erdal, i., A. Yildirim, F. Yildirim ve Z. Kiigiikyumruk. 2008. Cinko Giibrelemesinin farkli anaglar {izerine asili
elma ¢esidinin ¢inko beslenmesi ile bazi besin elementi iceriklerine etkisi. 4. Ulusal Bitki Besleme ve
Giibre Kongresi, 799-804, 8-10 Ekim, Konya

Hakerlerler H., S. Aydin, M. E. irget, U. Aksoy ve M. Tutam. 1999. The effect of soil and foliage applied zinc
on yield and quality of fig. (Ficus carica L. cv sarilop) for drying, in: J. Beeh (Ed.), 5th international
meeting on soils with mediterracan type of climate, 256-260 (IMSMTC) Barcelona (Castalonia), July
4-9, Spain, p. 1071.

Jackson, M. L. 1962. Soil chemical analysis. Prentice Hall. Inc., New York.

Kacar, B. 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri II, Bitki Analizleri. A.U. Ziraat Fakiiltesi yaymlari 453.
Uygulama klavuzu 155, 37-49.

Lidsay, W. L. and W. A. Norwell, 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper.
Soil Science Society of America Journal. 42: 421-428

Marschner, H., 1997. Minereal nutrition of higher plants. Instutue of Plant Nutrition, University of Hohenheim.
Academic Press, Inc., Sandiego, CA 9210, Germany. P. 889.

Mills, H. A. ve J. B. Jones, 1996. Plant Analysis Handbook-II. Micro macro publishing Inc., Georgia, USA. P
422.

Miifiitoglu, N., M., T. Demirer, M. Oktay ve O.L. Elmaci, 2003. Cinko katkili ve katkisiz 15-15-15 giibre
uygulamasinin bugdayda verim ve bazi verim &geleri iizerine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 34(4), 299-302, Erzurum.

Oktay, M. 1999. Cinko katkili kompoze giibrelerin degisik kiiltiir bitkilerinin yetistiriciliginde kullanimi. E.U.
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Yayin Biilteni No:35, ISSN 1300-3518. izmir.

Reuter D., and J. B. Robinson 1986. Plant analysis an interpretation manual. Melbourne, Sydney. p 211.

Sevgican, A. 1999. Ortiialt: Sebzecilgi. E.U. Ziraat Fakiiltesi baskis1, 302. Izmir.

Silanpaa, M., 1982. Micronutrients and the nutrients status of soil: A global study, FAO soils bulletin 48, FAO,
Roma.

Togay, Y., N. Togay, Z. Kocakaya, 1. Erdal ve F. Cig. 2005. Van kosullarinda ¢inko uygulamasinin farkli
bugday cesit ve hatlarinda verim ve verim 6gelerine etkisi. Tiirkiye VI. Tarla Bitkileri Kongresi, 5-9
Eyliil, Cilt 1: 595-600.

Torun, B ve B. Cakmak, 2004. Orta Anadolu Bolgesinde ¢inko noksanligi. Tiirkiye 3. Ulusal Giibre Kongresi.
Tarim Sanayi Cevre, 521-534, 11-13 Ekim 2004, Tokat.

Yagmur B., Ceylan S. ve Oktay M., 2002. Cinko giibrelemesinin ¢ekirdeksiz liziimde (vitis vinifera L. cv. sultani
cekirdeksiz) verime etkisi. E. U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 39(2): 111-117, Bornova, Izmir.

170



Klinoptilolit-Leonardit-Mineral Giibre Uygulamasinin Bugday Bitkisinde
Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi

Murat TIRYAKIOGLU' Sema KARANLIK?

erd.Dog. Dr. Mustafa Kemal Universitesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Antakya, HATAY
Tel: 0 532 5220868 e-posta:mtiryaki27@gmail.com
2 Yrd.Dog. Dr Mustafa Kemal Universitesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Antakya, HATAY

OZET

Bu arastirmanin amaci klinoptilolit (KL)-leonardit (LE)-mineral giibre (G) uygulamasinin bugday
bitkisinde verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemektir. Calisma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde 2008-2009 iiretim sezonunda yiiriitiilmistiir.
Calismada KL-LE-G birlesenlerinden (K0-L0-GO; K0-L0-G80; K0-L0-G160; K0-L1000-G0; K0-L1000-G80;
K0-L1000-G160; K500-L0-G0; K500-L0-G80; K500-L0-G160; K500-L500-G0; K500-L500-G80; K500-L500-
G160) her biri bir uygulama olarak ele alinmig ve deneme Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede KL (0 ve 500 kg ha™) ve LE (0-500-1000 kg ha™)nin tamamu,
mineral giibre uygulamalarinda ise (G) (0, 80 ve 160 kg N-P,Os ha) azotun yaris1, P,Os’in tamanu ekim oncesi
topraga uygulanmistir. Denemede Golia ekmeklik bugday g¢esidi kullanilmistir. Denemede en yiiksek dane
verimi K500-L0-G80 uygulamasindan elde edilmis olup, bu deger yiiksek basak dane sayis1 ve bin dane agirlig
ile iligkili goriilmektedir. En diigiik bagak dane sayist ve bin dane agirligi KO-LO-GO (kontrol) uygulamasindan
elde edilmis ve bununla iliskili olarak en diisiik dane verimi bu uygulamadan elde edilmistir. Sonuglar genel
olarak mineral giibre dozunun artisi ile verimin arttigini, bununla birlikte G-KL uygulamasinin dane verimini G-
LE uygulamasina gore daha ¢ok arttirdigim1 gostermektedir. G, LE ve KL’nin birlikte kullanildig1 uygulamada
elde edilen tane veriminin G-LE uygulamasindan elde edilen verimden daha yiiksek oldugu, buna karsin, G-KL
uygulamasindan elde edilen verimden daha diisiik oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, klinoptilolit, leonardit, kimyasal giibre, tane verimi

The Effect of Application Clinoptilolite-Leonardite Chemical Fertilizer On
Yield and Yield Componets of Wheat

ABSTRACT

The purpose of this study to determine the effects of clinoptilolite (KL)-leonardite (LE)-mineral fertilizer
(G) application on yield and yield components of wheat. Research was conducted at Mustafa Kemal University,
Faculty of Agriculture, Agronomy Research Center in 2008-2009 production season. In the study applications
were different combinations of KL-LE-G (K0-L0-G0; K0-L0-G80; K0-L0-G160; K0-L1000-G0; K0-L1000-
G80; K0-L1000-G160; K500-L0-G0; K500-L0-G80; K500-L0-G160; K500-L500-G0; K500-L.500-G80; K500-
L500-G160), and trial randomized pattern of the three replicates was used. At the beginning of experiment whole
KL (0 and 500 kg da "), LE (0-500-1000 kg) and P fertilizer (0, 80 and 160 kg P,Os ha™) and half of N
fertilizer (0, 80 and 160 kg N ha™") applied to soil. Golia bread wheat genotype was used as a plant material. In
the experiment, the highest grain yield was obtained from K500-L0-G80 application and this high yield related
with high value of the number of grains per spike and thousand grain weight. The lowest number of grains per
spike and thousand grain weight were obtained from KO0-LO-GO (Control) application related with the lowest
grain yield was obtained from this application. Results indicated that increasing dose of G has increased grain
yield, however application of G with KL increased grain yield more than application with LE. Grain yield
obtained from G-LE-KL application was higher than G-LE application while lower than G-KL application.

Key Words: Wheat, clinoptilolite, leonardit, chimical fertilizer, grain yield

GIRIS
"Zeolit" kelime olarak "Kaynayan Tas" anlamindadir. Isitildiginda patlayarak dagilmasi
nedeni ile bu isim verilmistir (Anonim,1999). Zeolit, hidrate olmus aliiminyum silikat
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kimyasal komposizyonunda bir mineraldir. Temel ozellikleri; yiiksek katyon degisim
kapasitesi, dengeli su alip / saliverme, iyon degisimi, besin alip-verebilme ve asidite ile hava
gozenekliligini diizenleyebilmesidir. Ayrica, zeolit yavas yarayisli giibre Ozelligindedir
(Ayan,2001). Zeolitin en 6nemli tlirevlerinin basinda “Klinoptilolit” (KL) gelmektedir.

Dogal zeolitler (6zellikle KL), yiiksek iyon degistirme ve su tutma 6zellikleri nedeniyle
topragin tarim i¢in hazirlanmasinda, ¢ogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Ayrica yiikksek amonyum seciciligi nedeniyle giibre
hazirlanmasinda tasiyici olarak KL kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin
bicimde kullanilmasi ve giibre tasarrufu saglanmaktadir (Anonim,1999).

Bilindigi iizere, verimlilik daima insanligin birincil ve ortak endisesi olmustur.
Ozellikle, bu durum agronomik olarak ¢ok dnemlidir. Bu amaca ulasabilmek icin ise sulama,
bitki koruma teknikleri, giibreleme gibi ¢esitli tiretim yontemleri kullanilmistir. Bunlara 6rnek
olarak bitki gelismesini ilerleten materyallerden olan humik asit bilesikleri verilebilir. Bu
bilesiklerin Onemleri hormonal etkinlikleri ilerletebilme yeteneklerine baghdir. Hepsi
kimyasal birer iletisimci olup bitki gelisimini diizenledikleri gibi ¢evrelerini saran ortam
kosullarina kars1 tepkiyi ayarlamada da yardimci olurlar (Ulukan, 2008).

Leonardit (LE) 6nemli bir humik asit kaynagidir. Humik asit bitkilerin gelisiminde
dogrudan ve dolayli olarak onemli rol oynar. Bitkilere dogrudan etkisi, kok gelisimi ve
bitkilerin absorbe ettigi besin elementleri metabolizmalarin1 etkilemesi ile meydana
gelmektedir.

Dolayl etkiler, suyun tutulmasi, drenaj, havalanmanin iyilestirilmesi ve metalik iyonlar
ile kleytli bilesikler ya da metalik-hidroksitler olusturarak suda ¢oziinebilir formlar1 meydana
getirerek, bu elementlerin bir¢ogunun ¢dziiniirliigiinii kontrol etmesidir.

Bu c¢aligmanin amaci, yiiksek katyon degisim kapasitesi, dengeli su alip/saliverme, iyon
degisimi, besin alip-verebilme ve asidite ile hava gozenekliliginin yani sira yavas yarayish
giibre ozelligi de gosteren KL ile dnemli bir humik asit kaynagi olan, bitki gelisiminde
dogrudan ve dolayli énemli rol oynayan LE’in ayr1 ayr1 ve standart mineral giibre (N-P) ile
birlikte uygulanmasinin bugday bitkisinde verim ve verim unsurlarina etkisini tespit etmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde 2008-2009 bitki yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Caligmada KL-
LE-G unsurlar1 K0-L0-G0; K0-L0-G80; K0-L0-G160; K0-L1000-G0O; K0-L1000-G&80; KO-
L1000-G160; K500-L0-GO; K500-LO-G80; K500-L0-G160; K500-L500-G0; KS500-L500-
G80; K500-L500-G160 (G80: 80 kg N ve 80 kg P ha™'; G160: 160 kg N, 80 kg P ha™)
birlesenleri seklinde uygulanmis ve bu birlesenlerden her biri bir uygulama olarak ele
alimmistir. Deneme Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore {i¢ tekrarlamali olarak
yiiriitilmiistiir. Denemede KL (0 ve 500 kg ha™) ve LE (0-500-1000 kg ha™) tamami ekim
oncesi topragin 10 cm derinligine karistirllmistir. Mineral giibre (G) uygulanan parsellerde
azotun (0, 80 ve 160 kg N ha™) yaris1 ekimle birlikte, geriye kalan yarisi sapa kalkma dénemi
basinda (Zadoks 30) topraga uygulanmistir. P,Os’in tamami1 (0 ve 80 kg P,Os ha™) ekim
oncesi verilmistir. Denemede Golia ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir.

Denemenin tarlaya tatbiki 3 Aralik 2008 tarihinde gergeklestirilmistir. Ekimde her bir
parsel boyutu 4*¥1.2 m= 4.8 m” olacak sekilde diizenlenmistir. Ekim sira aras: 0.15 m olan
sekiz siraya ekim yapan parsel mibzeri ile m*’ye 450 canli tohum gelecek sekilde 4 cm
derinlige yapilmistir. Bitki gelisimi siiresince parsellerde el ile yabanci ot miicadelesi
yapilmistir.

172



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

KL-LE-G’in farkli birlesimlerinin bugday bitkisinde verim ve verim unsurlarina
etkisinin arastirildig1 calisma kapsaminda incelenen tiim 6zelliklerde uygulamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. KL-LE-G’in farkli birlesimlerinin bugday bitkisinde verim ve verim unsurlarina etkisinin aragtirildigi
calismada BB (Bitiki Boyu), BagU (Basak uzunlugu), BBS (Basakta basakcik sayisi), BDS (basakta
dane sayis1), BDA (Bin dane agirlig1), He (Hektolitre agirligi), BDV (Basak dane verimi) ve BADV
(Birim alan dane verimi) 6zelliklerine ait degerlere iliskin varyans analiz sonuglari

VK. S.D. Hata Kareler ortalamasi

BB BasU BBS BDS BDA He BDV BADV
Blok 2 0.08 8.86 0.00 0.45 1.57 3.13 0.016 116.04
Uygulamalar 11 179.24 *** 77,14 *** 12,23 *¥* 2 1() *** 1(0.33 *** 68.40 *** (.11 *** [3063.12 ***
Hata 22 2.69 6.09 0.00 0.25 0.80 0.74 0.002 40.58
VK. 2.22 2.63 0.06 2.06 2.28 2.01 2.63 5.24

KL-LE-G’in farkli birlesimlerinin bugday bitkisinde verim ve verim unsurlarina
etkisine ait ortalama degerler ve Duncan coklu karsilastirma testine gore olusan gruplar
Cizelge 2’de verilmistir.

Bitki boyu, KL-LE-G’in farkli birlesimlerinden 6nemli dlciide etkilenmistir (Cizelge 2).
En distik deger (63.3 cm) kontrol (K0-L0O+GO) uygulamasindan elde edilmisken, K500-LO0-
G160 uygulamasinda bitki boyu en yiiksek (87.3 cm) gergeklesmistir. Mineral giibrenin tek
uygulamalarinda (2 ve 3. uygulamalar) artan G dozlarina karsilik bitki boyunda kontrole gore
onemli artiglar meydana gelmistir. Basar ve ark. (1998)’nin Saraybosna bugday cesidi ile
yirtttiikleri ¢alismada da bitki boyu artan azot dozuna bagli olarak artis kaydetmistir. Buna
karsin hektara 1000 kg LE uygulamasinin (4. uygulama) bitki boyuna 6nemli bir etkisi
olmamigken, LE’ye ilave olarak G’in artan dozlariyla (5. ve 6. uygulama) bitki boyu artmistir.
Giines’te yiriittiigi YL tez ¢alismasinda hektara 1000 kg LE uygulamasinin misir bitkisinde
bitki boyunu kontrole gore % 31 arttirdigini tespit etmistir (Giines, 2007). KL uygulamasinin
(7. uygulama) bitki boyunu kontrole gére 6nemli miktarda arttirdigi saptanmistir. KL’e ilave
olarak G’in artan dozlaryla bitki boyu artis1 devam etmistir. KL ile LE’in birlikte uygulanmasi
(10. uygulama) bitki boyuna etki etmemis, kontrol degeriyle istatistiki olarak ayni1 grupta yer
almistir. Oysa sadece KL uygulamasinda bitki boyu kontrol degerinden 6énemli 6l¢lide daha
yiiksek ¢ikmigken, LE’nin ilavesi KL’ nin etkisini gostermesini dnlemistir. KL ile LE’ye ilave
G in devreye girmesi bitki boyunu olumlu yonde etkilemistir.

Uygulamalardan elde edilen basak uzunlugu degerleri 80.0-104.2 mm arasinda degismis
olup, en disik deger KO-LO-GO (kontrol), en yiiksek deger K500-L500-G160
uygulamasindan elde edilmistir. Sadece G uygulamalarindan elde edilen degerlere
bakildiginda, artan G dozuna bagli olarak basak uzunlugunda artis meydana gelmistir. Bu
artis kontrole gore 80 kg ha” dozunda % 3.26, 160 kg ha” dozunda % 19.23 oraninda
olmustur. Sadece LE’nin yer aldigi uygulamada (4. uygulama) basak uzunlugu kontrol
uygulamasina gore daha yiliksek gerceklesmis olmasina karsin, aradaki fark istatistiki olarak
onem arz etmemistir. LE ile birlikte artan G dozlarindan elde edilen basak uzunlugu degerleri
yalnizca G uygulamalarindan elde edilen degerlerden 6nemli fark olusturmamistir. Bu da,
sadece LE uygulamasinin basak uzunlugu iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. KL’nin hektara 500 kg’lik uygulamasinda (7. Uygulama) basak uzunlugu
kontrole gore daha fazla olmustur (kontrole gore % 12.1°lik artis). KL’e ilave olarak hektara
80 ve 160 kg G uygulamasinin (8. ve 9. uygulama) basak uzunlugu iizerine etkisi LE’deki
kadar net olmamustir.

173



Cizelge 2. KL-LE-G uygulamasinin bugday bitkisinde verim ve verim unsurlarina etkisinin arastirildigi
calismada BB (bitiki boyu), BasU (basak uzunlugu), BBS (basakta basak¢ik sayisi), BDS (basakta
dane sayis1), BDA (bin dane agirligi), He (hektolitre agirligi), BDV (basak dane verimi) ve BADV
(birim alan dane verimi) ozelliklerine ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore olusan gruplar

Sira Uygulamalar BB BasU BBS ; BDS ; BDA He_l BD\{1 BADY
No: (cm) (mm) (adet bag™) (adet bas™) (g) (kghl) (gbas’) (kgha)
1- KO0-LO+GO 633 ¢g 858 ¢ 184 cdef 36.0e 36.8 ¢ 80.0a 133f 2957¢g
2-  KO0-L0-G80 76.3 d 88.6 fg 17.9 def 384d 388cd 77.0b 1.49e 3250 fg
3- KO0-L0-G160 81.7b 102.3 ab 18.6 bcde 47.0b 36.5¢ 76.0 ¢ 1.72¢c 4045 cd
4-  KO0-L1000-GO 64.7 g 86.1 g 17.8 ef 364c¢ 39.5 be 80.0a 144e 3524ef
5-  KO0-L1000-G80 733 ¢ 90.6 ef 17.6 £ 402 ¢ 420a 80.0a 1.69cd 3584 ef
6- KO0-L1000-G160 80.3 bc 102.9 ab 202 a 459 b 36.8 ¢ 76.0 ¢ 1.69 cd 3621e
7-  K500-L0-GO 70.0 £ 962cd 20.1a 456 b 403 abc  76.0c 1.83b 3511ef
8- K500-L0-G80 76.3 d 93.9 de 18.7bcde  46.6b 40.9 ab 80.0a 191ab 5245a
9- K500-L0-G160 873 a 99.1 be 19.4 ab 464 b 40.6 ab 76.0 ¢ 1.89 ab 4888 b
10- K500-L500-GO 62.7¢g 80.0 h 18.5 bedef 40.4 ¢ 404 abc 80.0a 1.63d 3544 ef
11-  K500-L500-G80 71.7 ef 94.5 de 18.8 bed 40.7 ¢ 404 abc  80.0a  1.64cd 3752 de
12- K500-L500-G160 783 cd 1042a 19.3 abc 50.8 a 37.8de  76.0c 192a 4201c

Lsd 2.78 1.43 0.85 1.46 1.52 0.08 0.08 341

Farkli dozlarda G verilen uygulamalarda (2. ve 3. uygulama) artan G dozu BBS’yi
etkilemezken, BDS artan doza bagl olarak artmis (kontrole gore), BDA’nda ise dnemli bir
degisim gozlenmemistir.

LE uygulamas1 BBS ve BDS {izerine 6nemli bir etki yapmazken, BDA ve HE’yi olumlu
yonde etkilemistir. LE’ye ilave G uygulamasi yapildiginda, BDS G80 uygulamasindan
etkilenmezken BDS ve BDA olumlu yonde etkilenmislerdir. G dozu artikga BBS ve BDS
olumlu etkilenirken BDA olumsuz etkilenmistir. BDA’nin olumsuz etkilenmesi BDS’nin
artisina bagl olarak iiretilen fotosentetik {irlin bakimindan daneler arasinda yasanan rekabet
nedeni ile olabilir (Mirales and Slafer, 1995).

Sadece hektara 500 kg KL’ nin verildigi uygulamada BBS ve BDS ve BDA kontrole
gbre onemli derecede artmistir. KL’e G’in farkli dozlarda ilavesi bu ii¢ 6zellik iizerine 6nemli
derecede etki etmemistir.

BADV 2957-5248 kg ha™ degerleri arasinda yer almis, en yiiksek deger K500-L0-G80
uygulamasindan, en diisiik degerse K0-L0-GO (kontrol) uygulamasindan elde edilmistir.

Sadece G uygulamasi ele alindiginda, (2. ve 3. uygulama) artan G dozuna karsilik
BADV diizenli artig gostermis, bu artis 2. uygulamada kontrole gore % 9.9, 3. uygulamada %
36.8 diizeyinde gerceklesmistir (Sekil 1).

Hektara 1000 kg LE uygulandiginda (4. uygulama) verim kontrole gore belirli bir artig
gostermistir (% 19.2). LE ile birlikte G uygulanmasi (5. ve 6. uygulama) verimde LE
uygulamasina gore onemli bir artis meydana getirmemistir.

KL uygulamasi (7. uygulama) sadece LE (4. uygulama) uygulamasina benzer bir etki
yapmis ve BADV kontrole gore %19.1’lik bir artis gostermistir. KL ile birlikte G
uygulamasinda ise (8. uygulama) BADV’de 6nemli artis meydana gelmistir (% 77.4). Marul
bitkisiyle yapilmis calismada (Polat ve ark., 2005) KL ’nin verimi arttirdigi rapor edilmistir.
Bu artis BDS ve BDA agirligi lizerinden gerceklesmemis olup muhtemelen birim alan dane
sayisi lizerinden olmustur. Bununla birlikte, ilave azot uygulamasi (9. uygulama) K500-LO0-
G80 uygulamasina gore verimde diigmeye yol agmuistir.

KL ve LE’nin birlikte uygulanmasi kontrole gore verimi (%19.9) arttirmistir. Ancak,
her iki unsurun ayr1 ayri yalniz basina uygulamasina gore onemli bir degisiklik meydana
gelmemistir. KL ve LE’nin yan1 sira G’in de devreye girmesiyle, G dozundaki artiga bagh
olarak verim artig1 saptanmistir (Cizelge 2).
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Sekil 1. KL-LE-G unsurlarinin farkli birlesimlerinde bugday bitkisinde BADV’ndeki degisim seyri

SONUC ve ONERILER

Gerek leonardit ve gerekse klinoptilolitin son yillarda tarimsal iretimde kullanimi
giderek artmaktadir.

Leonardit daha ¢ok humik ve fulvik asit kaynagi olarak toprak organik maddesini
arttiran ve bunun iizerinden bitkisel iiretimde kullanilan bir tarimsal girdi iken, klinoptilolit
cok yiiksek su tutma giicli ve yiiksek katyon degisim kapasitesi gibi ozellikleri ile daha ¢ok
toprak diizenleyici ve besin maddesi tastyiciligi 6zellikleri ile degerlendirilmektedir.

Yapilan ¢alisma bir yillik oldugundan, buradan elde edilen bulgular {izerinden keskin
yorumlarda bulunmak pek olasi olmamakla birlikte, ¢alismanin yapildigi yerin iklim ve
toprak yapisi gz oniinde bulundurulmak kaydiyla,

e [eonardit uygulamasiyla mineral giibre uygulamasinin birlikte kullanimi s6z konusu
oldugunda mineral glibre dozunun azaltilarak kullanilmas1 gerektigi,
¢ Klinoptilolit ile mineral giibrenin birlikte kullaniminda bitkinin mineral giibreye daha
iyi tepki verdigi, ancak bu durumda da mineral giibre dozunun konvansiyonel
yetistiricilige (sadece mineral giibreleme ile bitki yetistiriciligi) gére daha diisiik dozda
kullanilmasi gerektigi,
e [eonardit ve klinoptilolitin her ikisinin birlikte kullaniminin {iriin yetistiricilik maliyeti
bakimindan iyi irdelenmesi gerektigi soylenebilir.
Ayrica gerek leonardit ve gerekse klinoptilolitin bugday tariminda kullanimina yonelik daha
fazla arastirma yapilmasi gerektigi, caligmalarin 6zellikle klinoptilolit uygulamas ile toprak
su igerigi, toprakta ¢oziinmis bitki besin maddesinin durumu, bitki tarafindan alinabilirligi
konularina yogunlagmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu aragtirma 2007-2008 vegetasyon periyodunda, Bozyazi/Mersin ekolojik kosullarinda plastik serada
ylriitiilmiistiir. Arastirmada bitki materyali olarak ‘Dwarf Cavendish’ muz cesidi kullanilmistir. Calismada
makro ve makro+mikro olmak {izere iki farkli giibreleme programi uygulanmigtir. Birinci gilibreleme
programinda, bir vegetasyon siiresi boyunca topraktan sirasiyla 60-30-125 kg/da azot (N), fosfor (P,Os) ve
potasyum (K,O) uygulanmustir. Ikinci giibreleme programinda ise N, P,Os ve K,O’ya ilave olarak, yine
topraktan 15 kg/da kalsiyum (CaO), 5 kg/da magnezyum (MgO), 0.2 kg/da demir (Fe), 0.2 kg/da ¢inko (Zn),
0.005 kg/da mangan (Mn), 0.001 kg/da molibden (Mo) ve 0.2 kg/da bor (B) uygulamasi yapilmistir.
Aragtirmada, yapraklardaki bitki besin maddeleri kritik bitki besin maddesi konsantrasyonlart ile kiyaslanmis ve
ayrica bazi morfolojik &zellikler ile meyve fiziksel 6zellikleri ve verim degerlerine iliskin kriterler giibre
uygulamalarina gore degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglari, incelenen tiim kriterler ag¢isindan makro ve mikro
bitki besin maddelerinin birlikte uygulanmasinin verim ve kalite acisindan daha avantajli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Muz, ortiialti, giibre, verim, kalite.

The Effect of Macro and Micro Fertilizer On Yield and Quality of Banana

ABSTRACT

The study was carried out in 2007-2008 in Bozyazi, Mersin ecological conditions under plastic
greenhouse. The banana cultivar ‘Dwarf Cavendish’ was used as the experimental material. Two different
fertilizer regimes were used in the experiment. In the first fertilizer regime, nitrogen (N) 60 kg/acre, phosphorus
(P,05) 30 kg/acre, and potassium (K,0) at 125 kg/acre were applied to the plants during the ratoon crop. In the
second fertilizer regime, the three fertilizers above plus calcium (CaO) at 15 kg/acre, magnesium (MgO) 5
kg/acre, iron (Fe) 0.2 kg/acre, zinc (Zn) 0.2 kg/acre, manganese (Mn) 0.005 kg/acre, molybdenum (Mo) 0.0001
kg/acre and boron (B) 0.2 kg/acre were applied to the plants during the ratoon crop. The leaf nutrient content
was compared to critical concentration of leaf nutrition level. Furthermore, some morphological features, and
physical features of fruits and yield components were evaluated according to fertilizer applications. The results
showed that application of macro and micro nutrient together demonstrated the best results in terms of yield and
quality features.

Key Words: Banana, protected cultivation, fertilizer, yield, quality.
GIRIS

Muz tropik bir iklim meyvesi olmasina karsin, iilkemizde subtropik iklim kosullarina
sahip bazi mikroklimalarda, hem agik ve hem de Ortiialtinda uzun yillardan bu yana
ekonomik olarak yetistirilen bir meyve tiiriidiir. Fakat son yillarda 6zellikle birim alandan
elde edilen verimin agiga gore oldukca tatminkar olmasi nedeniyle ortiialt1 yetistiriciligi daha
yayginlik kazanmaya baslamistir. Baslangicta sadece Mersin’in Anamur ve Bozyazi
ilgelerinde yaygin olan ortiialt1 muz yetistiriciligi, son yillarda Antalya’nin Alanya, Gazipasa,
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Serik ve Finike ilgeleri ile Mersin’in Erdemli ilgesinde de yayginlasmaya baslanmis ve hatta
Hatay’in Iskenderun ilcesine kadar yetistiricilikte genisleme olmustur. Ulkemizde muz
yetistiricilik alanlar1 tropik kosullarin olduk¢a disinda kalmaktadir. Bu nedenle, muz
yetistiricilik alanlarimizin Akdeniz Bolgesinin mikroklima 6zelligi gosteren yoreleri disinda
genislemesi beklenemez. Yetistiricilik alanlarimizin daha da genisleyemeyecegi géz Oniine
alindiginda, muz tiretim miktarimizin arttirilmasi ancak birim alandan alinan {iriin miktarinin
arttirtlmasi ile miimkiindiir. Birim alandan elde edilen verimin ve buna bagli olarak kalitenin
arttirtlmasi ise kiiltiirel islemlerin zamaninda ve amaca uygun olarak yapilmasina baghdir.
Subtropik kosullarda muz yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorler
arasinda; yetistiriciligin agikta ya da Ortiialtinda yapilmasi, ¢esit secimi, fidan materyali
kaynagi, sulama, giibreleme ve hastalik ve zararlilar ile miicadeleyi sayabiliriz. Bu faktorler
arasinda, oOzellikle yetistiriciligin agik ya da oOrtiialtinda yapilmasint verim ve kaliteyi
etkileyen en 6nemli unsurlar arasinda gosterebiliriz. Agikta yetistiricilikte, lokasyonlara gore
degismekle beraber dekardan elde edilen verim 2-3 ton arasinda degismesine ragmen,
ortiialtinda bu deger 5-6 ton ve hatta baz1 lokasyonlarda 7 tona kadar ¢ikabilmektedir. Ortiialti
yetistiriciligi sadece verimi arttirmakla kalmayip, ayn1 zamanda meyve kalitesini de olumlu
yonde etkilemektedir.

Ulkemizde muz yetistiriciliginde giibreleme, son yillarda daha bilingli bir sekilde
uygulanmaya baglamistir. Bununla birlikte, glibreleme programlarinin belirlenmesinde toprak
analizleri birgok tireticilerimiz tarafindan dikkate alinmasina ragmen, yaprak analizlerine hala
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi muzda da giibreleme
programi, yorelere ve hatta ayn1 yore icindeki lokasyonlara gore bile farklilik
gosterebilmektedir. Ulkemizde giiniimiize kadar yapilan giibreleme calismalarinda 6zellikle
makro bitki besin maddelerine dayali (6zellikle azot, fosfor ve potasyuma) bir giibreleme
programi agirlikli olarak uygulanmaktadir. Diger makro ve mikro besin maddeleri ise goz
ardi1 edilmektedir. Bunun sonucunda, gerek verime ve gerekse kalite a¢isindan bazi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bu nedenlerle, muz yetistiriciliginde makro ve mikro besin maddelerine
yonelik gilibreleme programlarinin uygulanmasi, bu sorunlarin ¢éziimiine ve ayrica verim ve
kalitenin artmasina 6nemli katki saglayacaktir.

Ticari muz yetistiriciliginde yiiksek verim eldesi i¢in giibreleme kaginilmazdir. Muzda
cok verimli topraklarda bile yetistiricilik yapilsa, fazla miktarda bitki besin maddesi topraktan
kaldirildigindan dolayi, toprak verimliliginin muhafazas1 ve yliksek verim eldesi agisindan
giibreleme oOnemlidir. Muzda hektardan 50 ton iirlin alindiginda, toprak verimliligin
korunmast ve her yil diizenli olarak yiiksek {irtin eldesi i¢in hektara saf madde olarak 1500 kg
potasyum, 450 kg azot, 60 kg fosfor, 215 kg kalsiyum, 140 kg magnezyum, 12 kg mangan, 5
kg demir, 1,5 kg ¢inko, 0,5 kg bakir uygulanmas1 gerektigi bildirilmistir (Lahav ve Turner,
1983).

Moreno ve ark. (1999), Veneziiella’da, Cavendish grubu igerinde yer alana ‘Great
Dwarf” klonu iizerinde yiiriittiikkleri ¢aligmada, potasyum, kalsiyum ve magnezyumun verim
tizerine etkisini aragtirmislardir. Arastirmada potasyum 166, 332 ve 498 kg /ha/yil, kalsiyum 0
ve 285 kg /ha/yil ve magnezyum ise 0 vel20 kg /ha/yil olarak uygulanmistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek verim, ha’a 498 kg potasyum ve 285 kg kalsiyumun birlikte
uygulamasindan alinmistir. Magnezyum uygulamasi ile verim arasinda ise negatif bir
korelasyon bulunmustur.

Srinivas ve ark. (2001), degisik azot ve potasyum diizeylerinin biiylime, verim ve bitki
besin maddesi alim diizeyleri {izerine etkisinin arastirildig1 calismada, bitki basina 200 g azot
ve potasyum uygulamasinin bitki boyu, gévde ¢ap1 ve fonksiyonel yaprak sayisini arttirdigini
saptamislardir.
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Silva ve ark. (2003), Prata-Ana (AAB) c¢esidi tlizerinde dort yetistirme periyodunda
yiiriitiilen ¢alismada, azotun bes (0, 200, 400, 800 ve 1600 kg/ha/yil) ve potasyumun bes
farkl diizeylerinin (0, 200, 400, 800 ve 1600 kg/ha/yil) verim {izerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, azot diizeyinin artisinin yapraklardaki mangan diizeyini arttirdigi
saptanmistir. Yapraklarda mangan diizeyinin artiginin ise verimi diistirdiigii kaydedilmistir.

Sousa ve ark. (2004), degisik azot (30, 180, 300, 420 ve 570 kg/ha) ve potasyum (55,
330, 550, 770 ve 1045 kg/ha) diizeylerinin verim ve bazi kalite kriterleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, ortalama hevenk agirligi, meyve agirligi ve verimin
sadece potasyumdan etkilendigini ve degisik azot uygulamalarinin incelenen kriterleri
etkilemedigini bildirmislerdir.

Simitson ve ark. (2004), Uganda’da iki farkli lokasyonda azot ve fosfor diizeyi sabit
tutularak (25 kg fosfor/ha, 100 kg azot/ha) degisik potasyum ve magnezyum diizeylerinin
verim lizerine etkisini arastirmiglardir. En yiliksek verimin, ha’a 100 kg potasyum ve hi¢
magnezyum uygulamasi yapilmayan kombinasyondan alindigini bildirmislerdir.

Bu calismada; makro ve makro+mikro besin maddelerine dayali giibrelemenin
ortiialtinda yetistirilen ‘Dwarf Cavendish’ muz ¢esidinde yapraklarda saptanan bitki besin
maddesi diizeyleri ile baz1 morfolojik 6zellikler ile verim ve bazi kalite kriterleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirma 2007-2008 vegetasyon periyodunda, Bozyazi/Mersin ekolojik
kosullarinda plastik serada yiiriitiilmiistiir. Arasgtirmanin yiiriitiildigii serada kis aylarinda
ortalama sicaklik 13-14 °C, ilkbahar aylarinda ortalama 23 °C’nin tlizerinde, yaz aylarinda 28-
32 °C ve giliz aylarinda ise 20-24 °C olarak kaydedilmistir. Oransal nem, tim yetistirme
sezonunda %60’1n lizerinde saptanmistir. Arastirma, 1.80X3.00 m araliklarla dikilmis, 5 yillik
ve ‘Dwarf Cavendish’ muz c¢esidi ile kurulmus bir muz plantasyonunda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada her bir sira i¢in ¢ift hatli damla sulama sistemi kullanilmig ve ayrica her iki
siranin ortasina alttan yagmurlama sulama sistemi yerlestirilmistir. Ayrica sera i¢indeki
oransal nemi yiikseltmek amaciyla seranin orta kismma 6 m araliklara bir sisleme hatti
désenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii serada, toprak yapis1 kumlu- tinli, toprak pH’s1 7.72 ve
organik madde ise %6 olarak kaydedilmistir.

Caligmada iki farkli gilibreleme programi uygulanmistir. Giibre uygulamalari damla
sulama ile yapilmistir. Birinci giibreleme programinda bitkilere sadece azot (N), fosfor (P,Os)
ve potasyum (K,O) uygulanmis ve ikinci giibreleme programinda ise N, P,Os ve K,O’ya
ilave olarak ayrica kalsiyum (CaO), magnezyum (MgO), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), molibden (Mo) ve bor (B) uygulamasi yapilmistir. Birinci giibreleme programinda 60
kg/da N (%75°1 hevenk olusumundan once ve %25’1 hevenk olusumundan sonra), 30 kg/da
P05 (%75°1 onarma doénemi ve %25°1 hevenk olusumuna kadar) ve 125 kg/da K,O (%30
onarma, %30 hevenk olusumuna kadar ve %40 hevenk olusumundan sonra) uygulanmistir.
Azotlu giibre olarak amonyum siilfat, fosforlu giibre olarak triple siiperfosfat ve potasyumlu
giibre olarak onarma zamaninda potasyum siilfat ve hevenk olusum ve gelisme déneminde ise
potasyum nitrat kullanilmugtir. Ikinci giibreleme programinda yukarida bildirilen N, P,Os ve
K;,0O’ya ilave olarak dekara 15 kg/da CaO (%50’si hevenk olusumuna kadar ve %50’si hevenk
olusumundan sonra), 5 kg/da MgO (%70’1 hevenk olusumuna kadar ve %30’u hevenk
olusumundan sonra), 0.2 kg/da Fe (%60’1 hevenk olusumuna kadar ve %40’1 hevenk
olusumundan sonra), 0.2 kg/da Zn (%60’1 hevenk olusumuna kadar ve %401 hevenk
olusumundan sonra) 0.005 kg/da Mn (%60’1 hevenk olusumuna kadar ve %40’1 hevenk
olusumundan sonra) 0.001 kg/da Mo (%60’1 hevenk olusumuna kadar ve %40’1 hevenk
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olusumundan sonra) ve 0.2 kg/da B (%60’1 hevenk olusumuna kadar ve %40’1 hevenk
olusumundan sonra) uygulanmistir. Mikro element uygulamalarinda ¢inko olarak Docto Zinc,
magnezyum olarak magnezyum siilfat ve demir olarak Terraflex B ve kalsiyum olarak
Calcinit uygulanmistir.  Arastirmada yaprak ornekleri tiglincii yapragin ayasindan Lahav ve
Turner (1983)’a gore alinmig ve sonuglar aymi arastiricilarin kritik besin maddesi
konsantrasyonlar1 ile kiyaslanmistir. Calismada ayrica gdvde g¢evresi, aktif yaprak sayisi,
hevenk sap1 cevresi, hevenk olusumundan derime kadar gecen, tarak sayisi, parmak sayisi,
parmak cevresi ve parmak uzunlugu ile hevenk agirliklar1 her iki glibreleme programina gore
belirlenmistir (Gubbuk ve Pekmezci, 2004).

Arastirma 4 yinelemeli ve her yinelemede 10 bitki olacak sekilde “Tesadif
Parsellerinde Faktoriyel Diizen” adli deneme desenine gore planlanmis ve ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dwarf Cavendish muz c¢esidinde, makro ile makro ve mikro giibrelerin birlikte
uygulanmasi durumunda, yapraklarda saptanan makro besin maddesi diizeyleri Cizelge 1°de
verilmigtir. Bu ¢izelgede de goriildigii gibi uygulamalarin yapraklarda saptanan azot,
potasyum ve fosfor diizeyleri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz, magnezyum ve
kalsiyum diizeyleri iizerine etkisi ise istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Yapraklarda
kuru agirlik olarak saptanan azot diizeyi %2.53 ile %2.60, fosfor %0.24 ve potasyum ise
%2.63 ile %2.66 arasinda degisim gostermistir. Arastirma bulgulart sonucu elde edilen
degerler, yapraklarda bulunmasi gerekli kritik bitki besin maddesi diizeyleri ile
kiyaslandiginda, yapraklarda fosforun her iki uygulamada da yeterli oldugu, potasyumum her
ikisinde de yetersiz ve azotun ise sadece makro ve mikro bitki besin maddelerinin kombine
uygulanmast durumunda yeterli oldugunu sdyleyebiliriz. Nitekim Dwarf Cavendish muz
cesidinde, yaprak ayasindan alinan Orneklerde azotun minimum sinir degeri %2.6, fosforun
%0.2 ve potasyumun ise %3 olarak bildirilmistir (Lahav ve Turner, 1983). Yapraklarda
saptanan magnezyum ve kalsiyum iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus ve magnezyum %0.19 ile %0.46 ve kalsiyum ise %0.26 ile %0.38 arasinda degisim
gostermistir. Sonuglar kritik bitki besin maddesi konsantrasyonlar1 ile kiyaslandiginda,
kalsiyum her uygulamada da yetersiz ve magnezyum ise makro ve mikro giibrelerin birlikte
uygulandigi kombinasyonda yeterli saptanmistir. Yapraklarda bulunmasi geren kritik
magnezyum diizeyi %0.3 ve kalsiyum diizeyi ise %0.6 olarak bildirilmistir (Lahav ve Turner,
1983).

Cizelge 1. Dwarf Cavendish muz ¢esidinde makro ve mikro giibrelemenin yapraklarda saptanan makro besin
maddesi diizeyleri iizerine etkileri

Azot Fosfor Potasyum Magnezyum Kalsiyum
Uygulamalar %) %) 0 o o
Makro Giibreler 2.53 0.24 2.63 0.19 v* 0.26 b
Makro+Mikro Giibreler 2.60 0.24 2.66 046 a 0.38 a
LSD o5 O0.D.* O.D. O.D. 0.051 0.037

0.D.*: Ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli degildir.
z: Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar %5 diizeyinde bir birinden farklidir.

Cizelge 2’de, Dwarf Cavendish muz ¢esidinde makro ile makro ve mikro giibrelerin
birlikte uygulanmasi durumunda yapraklarda saptanan mikro besin maddesi diizeyleri
verilmistir. Giibre uygulamalarinin yapraklarin demir diizeyleri {izerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli, mangan ve bakir lizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Yapraklarda saptanan demir diizeyi, makro ve mikro giibrelerin birlikte uygulanmasi
durumunda kritik bitki besin maddesi konsantrasyonunun iizerinde ve sadece makro giibre
uygulamasinda ise kritik bitki besin maddesi diizeyinin biraz altinda saptanmistir (Lahav ve
Turner, 1983). Mangan her iki uygulamada da kritik bitki besin maddesi konsantrasyonunu 5
kat daha yiliksek saptanmistir. Yine yapraklarda saptanan bakir diizeyi de kritik bitki besin
maddesi konsantrasyonunu iizerinde saptanmistir. Yaprak analizi sonuglarindan da
anlagilacag1 lizere, uygulanan mikro elementlerden manganin oldukca yiiksek saptanmasi
nedeniyle, mikro elementlerden mangan uygulamasina gerek olmadigini géstermektedir. Zira
Silva ve ark. (2003) tarafindan yiiriitiilen bir c¢alismada, yapraklarda manganin yiiksek
saptanmasinin verimi diisiirdiigii kaydedilmistir.

Cizelge 2. Dwarf Cavendish muz ¢esidinde makro ve mikro giibrelemenin yapraklarda saptanan mikro besin
maddesi diizeyleri iizerine etkileri

Uygulamalar Demir Mangan Bakir
(ppm) (ppm) (ppm)
Makro Giibreler 78.25b 128.83 10.79
Makro+Mikro Giibreler 83.47 a 145.46 10.70
LSD o5 3.413 0.D. O.D.

Dwarf Cavendish muz ¢esidinde, makro ve makro ve mikro giibrelerin birlikte
uygulanmasi govde cevresi, hevenk sap1 ¢evresi ve hevenk olusumundan derime kadar gegen
siireyi istatistiksel olarak farklilik yaratacak bicimde etkilemis, buna karsin aktif yaprak
sayisini ise etkilememistir (Cizelge 3). Bitkilerde saptanan govde gevresi 70 ile 74 cm ve aktif
yaprak sayisi ise ortalama 10 adet olarak kaydedilmistir. Bitkilerde sera kosullarinda hevenk
olusumuna kadar yaklasik 28-30 yaprak olusturmaktadir. Hevenk olusu doneminde aktif
yaprak sayisinin diisiik saptanmasi (bitki iizerindeki yesil yapraklarin tamamni), yapraklarin bir
kisminin yaglanmalar1 nedeniyleme kademe omiirlerini tamamlamasindan kaynaklanmaktadir.
Hevenk sap1 cevresi de makro ve mikro bitki besin maddelerinin kombine uygulanmasi
durumunda daha yiiksek saptanmistir. Hevenk olusumundan derime kadar gegen siire de yine
makro ve mikro bitki besin maddelerinin birlikte uygulandigi kombinasyonda daha yiiksek
kaydedilmistir.

Cizelge 3. Dwarf Cavendish muz g¢esidinde makro ve mikro giibrelemenin gévde gevresi, aktif yaprak sayisi,
hevenk sap1 ¢evresi ve hevenk olusumundan derime kadar gecen siire iizerine etkileri

Uveulamalar Govde Cevresi Aktif Yaprak | Hevenk Sapt | H.O.D.K.G.S
e (cm) Sayisi (adet) Cevresi (cm) (glin)

Makro Giibreler 70.34 b 9.85 19.43 b 140.00

Makro+Mikro Giibreler 74.40 a 10.72 22.09 a 129.33

LSD o5 4.364 0O.D. 0.974 13.667

H.0.D.K.G.S: Hevenk olusumundan derime kadar gegen siire

Dwarf Cavendish muz c¢esidinde, uygulamalar tarak sayisini istatistiksel olarak
etkilememis, buna karsin parmak sayisi, parmak cevresi, parmak uzunlugu ve hevenk
agirligini istatistiksel olarak farklilik yaratacak bi¢imde etkilemistir (Cizelge 4). Bu
cizelgeden de izlenece8i iizere, tarak sayisi 11.84 ile 12.60 arasinda degisim gdstermistir.
Parmak sayisi, parmak g¢evresi ve parmak uzunlugu ve hevenk agirligi ise makro ve mikro
giibrelerin birlikte uygulandigi kombinasyonda daha yiiksek saptanmistir. Moreno ve ark.
(1999), tarafindan potasyum, kalsiyum ve magnezyumun verim iizerine etkilerini arastirildigi
caligmalarinda, verimin magnezyum uygulamasindan olumsuz yonde etkilendigini, buna
karsilik potasyum ve kalsiyum uygulamasinin ise verimi pozitif yonde etkiledigi bildirilmistir.
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Yine Simitson ve ark. (2004) tarafindan Uganda’da yapilan bir ¢alismada, potasyum ve
magnezyumun birlikte uygulanmasi, potasyumun tek basina uygulanmasina gore verimi
diisiirdiigii belirlenmistir.

Arastirma konusu ile ilgili olarak gerek agik ve gerekse oOrtiialtinda siirli ¢alisma
yapilmasi nedeniyle sonuglar detayl tartisilamamaistir. Arastirma sonuglart ile ilgili ekonomik
bir degerlendirme yaptigimizda; bir dekarda ortalama 180 bitkinin olmas1 durumunda, sadece
makro giibre uygulamasinin yapildig1 parselde dekardan elde edilen verim 4.48 ton ve makro
ve mikro bitki besin maddelerinin birlikte uygulandigr kombinasyonda ise 4.78 ton olarak
hesaplanabilir.

Cizelge 4. Dwarf Cavendish muz ¢esidinde makro ve mikro giibrelemenin tarak sayisi, parmak sayisi, parmak
cevresi, parmak uzunlugu ve hevenk agirligi lizerine etkileri

Parmak Parmak Parmak Hevenk

Uygulamalar Tarak Sayisi . lus Asirlis
(adet) Sayisi Cevresi Uzunlugu girlig

(adet) (cm) (cm) (kg)
Makro Giibreler 11.84 242.87b 8.82b 15.67b 2491b
Makro+Mikro Giibreler 12.60 281.08 a 9.80 a 16.54 a 26.53a
LSD o5 O.D. 9.531 0.700 0.728 1.127

SONUC

Arastirma bulgulari,  Ortiialti muz yetistiriciliginde, makro ve mikro giibrelerin
birlikte uygulanmasimin, verim ve meyve kalitesi acisindan daha avantajli oldugunu
gostermistir. Ayrica yapraklarda manganin oldukg¢a yiiksek saptanmasi nedeniyle, mikro
giibrelerden mangan uygulamasina gerek olmadigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Bu calisma, farkli diizeylerdeki potasyum ve demir uygulamalarinin perlit ortaminda yetistirilen
domates bitkisinin demir beslenmesi, klorofil miktar1 ve kuru madde verimi lizerine etkilerinin belirlenmesi
amactyla yapilmistir. Bu amagcla bitkiler {i¢ farkli potasyum (150, 300 ve 450 mg/kg) ve demir (1, 2 ve 3 mg/kg)
diizeyleri iceren besin soliisyonlar1 kullanilarak yetistirilmistir. Deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve tesadiif
parselleri deneme desenine gore faktoriyel olarak planlanmigtir. Yaprak drneklerinin toplam demir, aktif demir,
toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b igerikleri iizerine demir uygulamalarinin; bitki kuru madde verimi iizerine
potasyum ve demir uygulamalart arasindaki interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore domates yapraklarinin toplam ve aktif demir igerikleri ile klorofil miktarlart demir
uygulamalarina bagli olarak artmis, potasyum uygulamalari ise bitki demir beslenmesini etkilememistir. Artan
potasyum ve demir uygulamalar1 bitki kuru madde verimini arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Topraksiz Kiiltiir, Domates, Toplam Demir, Aktif Demir, Klorofil.

Determination of The Effects of Different Levels of Potassium and Iron
Applications On Iron and Chlorophyll Content of Tomato Plant Grown In
Perlite Medium

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different levels of potassium and iron applications
on iron, chlorophyll contents and dry weight of tomato plants grown in perlite medium. Three different
combinations of potassium (150, 300 and 450 mg kg™) and iron (1, 2 and 3 mg kg") ratios were evaluated. The
experiment was conducted according to completely randomized factorial design with 4 replicates. The total Fe,
active Fe, total chlorophyll, chlorophyll a and b contents of leaf samples were affected by Fe applications; dry
matter weight was affected statistically by interactive effect between K and Fe. According to the results tomato
leaf total Fe, active Fe and chlorophyll contents were increased by Fe applications. Potassium applications did
not affect plant iron nutrition. Increasing potassium and iron applications increased dry matter weight of tomato.

Key Words: Soilless culture, Tomato, Total iron, Active iron, chlorophyll.

GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ile birlikte birim alandan daha fazla {iriin alinmasi
gerekliligi insanoglunu yeni iiretim modelleri arayisina yoneltmistir. Sera iiretimi ve seracilik
yapilan alanlarin artmasiyla birlikte yeni modern teknolojilerin kullanimi da artmistir. Bu
teknolojilerin en Onemlilerinden birisi de topraksiz kiiltiirdiir. Topraksiz kiiltiir modeliyle
yapilan yetistiricilikte, ortiialt1 sebze yetistiriciligindeki yogun giibre kullanim1 ve monokiiltiir
bitki yetistiriciligi gibi nedenlerle aciga c¢ikan tuzluluk, yiliksek toprak pH’si, toprak
yorgunlugu ve sikigsma gibi iiretimin kalitesini ve miktarmi etkileyen olumsuz durumlar
goriilmemektedir (Dasgan ve ark., 1999). Akdeniz bdolgesi iklim 6zelliklerinin uygun olmasi
nedeniyle seraciligin merkezi konumundadir ve 6zellikle Antalya ilinde, geleneksel tarimin
yani sira topraksiz liretim alanlar1 da hizla ¢ogalmaktadir. 2009 yili itibariyle yaklagik 187.5
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ha alanda topraksiz kiiltiir ile yetistiricilik yapilmakta olup yaygin olarak Domates bitkisi
yetistirilmektedir (Anonim, 2010).

Domates iklim degisikliklerine dayanikliligt ve diger sebzelere gore; daha kolay
yetistirilebilmesinin yaninda genis bir talebe sahip bulunmasi nedeniyle, iireticilerin en ¢ok
tercih ettigi sebze tilirli 6zelligindedir. Bu nedenlerle, domates iilkemizde 2005 yil1 verilerine
gore, sera sebze alanlarinin % 45.3’iinii olusturarak yilda 2 023 888 ton iiretimle, diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de ilk sirada yer almistir (Anonim, 2007). Bolgemizde yetistirilen
sebzelerin siralamast da iilke siralamasi ile paralellik gostermektedir. Antalya ilinde
gerceklestirilen domates liretimi ile dis satim degerlerinin 2005 yilinda 65 milyon dolar
oldugu ve 2008 y1l1 itibariyle 131 milyon dolara ulastig1 bildirilmistir (Anonim, 2008).

Ulke ve bolge ekonomisinde olduk¢a énemli bir yere sahip olan domates bitkisinin
ithracatinin arttiritlmasi ve devamliliginin saglanabilmesi kaliteli ve giivenli iiriin yetistirilmesi
ile saglanabilir. Elde edilen iiriiniin miktar1 ve kalitesi, koklerinin gelistigi ortam kosullari,
isiklanma siiresi, sicaklik ve bitkinin beslenme durumu gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Ozgiimiis ve Kaplan, 1992). Bu faktorlerden birisi olan bitki besleme;
iireticiler tarafindan degistirilebilen, bitkinin gelisme durumunu direkt olarak etkileyen ana
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Topraksiz kiiltiir yetistiricilik sisteminde bitkinin geligme
durumu, drenaj orani ve solar radyasyon gibi faktorlere bagli olarak giin i¢inde degisen
sikliklarda giibreli su uygulanmaktadir (Oktiiren-Asri ve Sénmez, 2009). Toplam iiretim
sezonu boyunca kullanilan giibrelerin girdi maliyetinin % 25’ini Fe-gelatli giibreler
olusturmaktadir. Vegetasyon sonuna kadar tekrarlamali olarak uygulanan Fe-gelatl glibrelerin
iireticiye yadsinamayacak maddi yiik getirdigi goriilmektedir. Daha dnce yapilan ¢calismalarda
demirli giibreleme yapilmadan da bitki besin maddeleri arasindaki iligkilerden yararlanilarak
demir beslenmesinin saglanabilecegi belirtilmistir (Barak ve Chen, 1984). Szlek vd (1990),
potasyumun demir stresi ilizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismalarinda, demir eksikligi stresi
altindaki domates bitki koklerinde maksimum ATPaz aktivitesine, bitkilere yeterli
konsantrasyonda K verildigi zaman ulasildigini ve bu artisla birlikte rizosferde pH diismesine
ve hiicre membranlarinda rediiktaz aktivitesinin arttiritlmasina neden oldugunu bildirmislerdir.
Miller vd (1990), domateslerde K’un Fe eksikliginde ¢alisan adaptasyon mekanizmasi iizerine
yukaridaki olumlu etkilerine ek olarak koklerde organik asit konsantrasyonlarinin (sitrik asit)
artmasina neden oldugunu saptamiglardir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar toprak ortaminda
gerceklestirilmis olup, topraksiz kiiltiir iiretim modelindeki etkileri ile ilgili bulgular
bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada, potasyum ve demir uygulamalarinin domates bitkisinin demir ve
klorofil igerikleri iizerine topraksiz iiretim modelinde yaygin olarak kullanilan perlit
yetistirme ortamindaki etkilerinin saptanmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢aligsma, Altinova bolgesinde iiretim yapmakta olan Msg danismanlik firmasina ait,
kuzey-giliney yoniinde yerlestirilmis, 1sitmali bir topraksiz kiiltiir serasinda yiiriitilmiistiir.
Calisma bolgede yaygin olarak yetistirilen “Bandita” domates ¢esidinin, perlit yetistirme
ortamina 13.09.2006 tarihinde dikilmesi ile baslatilmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore faktoriyel olarak 4 tekrarlamali kurulan

denemede yetistirme ortamina farkli diizeylerde demir (Fe;: 1 mg/kg, Fe,: 2mg/kg, Fes: 3
mg/kg) ve potasyum (K;: 150 mg/kg, K,: 300 mg/kg, Ks: 450 mg/kg) toplam 9 konu olacak
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sekilde uygulanmis, her uygulama igin 16 bitki yetistirilmis ve deneme toplam 144 domates
bitkisinden olusmustur. 25 cm eninde ve 120 cm boyunda, ici siyah dis1 beyaz 0.6 mm
kalinhigindaki yumusak plastik torbalara 32 It perlit doldurulmustur. Bitkiler arasinda 25 cm
olacak sekilde dort bitki dikilmis, dolayisiyla bir bitkinin etkili kok bolgesinde 8 It perlit
bulunmasi saglanmistir. Yetistiricilik donemi boyunca kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi 210
mg N (Amonyum nitrat, kalsiyum nitrat, potasyum nitrat), 40 mg P (monoamonyum fosfat),
150 mg Ca (kalsiyum nitrat), 50 mg Mg (magnezyum siilfat), 0.75 mg Mn (mangan siilfat),
0.40 mg B (borik asit), 0.50 mg Zn (¢inko siilfat), 0.10 mg Cu (bakir siilfat) ve 0.05 mg/l Mo
(sodyum molibden) olarak diizenlenmistir (Day, 1991). K (potasyum nitrat ve potasyum
stilfat; uygulanan potasyum nitrat miktar1 tim uygulamalarda ayni olup, ayarlamalar
potasyum siilfat ile yapilmistir) ve Fe (% 6 Fe-EDDHA) diizeyleri ise belirlenen deneme
konularina gore ayarlanmistir.

Deneme siiresince diizenli olarak kiiltiirel bakim islemleri gerceklestirilmistir.
Yetistiricilik donemi boyunca domates bitkisinin yetistiriciligi esnasinda goriilen kiilleme,
botrytis, yesil kurt, beyazsinek ve kirmizi 6riimcek gibi hastalik ve zararlilara kars1 onerilen
ila¢ uygulamalar1 yapilmistir.

Yetistirilen tiim bitkilerin 8.salkim hasatlar1 yapildiktan sonra yaprak Ornekleri
Geraldson vd (1973) tarafindan oOnerildigi gibi, bitkinin {istten itibaren 5. ya da 6.
yapraklarindan alinmistir.  Alinan yaprak oOrnekleri plastik torbalara konmus ve buz
cantalarinda en kisa zamanda laboratuara getirilmistir. Ornekler yikanmis, 65 °C’ye ayarh
kurutma dolaplarinda son iki tartim sabit kalincaya kadar kurutulmustur ve bitki 6gilitme
degirmeninde ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bitki
orneklerinin nitrik-perklorik asit karisiminda yas yakilmasi sonucu elde edilen ¢ozeltide
toplam Fe ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Aktif demir modifiye Llorente
vd (1976) yontemine gore 1 N HCI c¢ozeltisinden elde edilen siiziiklerden ICP-OES ile
saptanmistir. Klorofil a ve klorofil b tayini yaprak orneklerinin asetonla pargalanmasi sonucu
elde edilen ekstraktlarda spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Williams, 1984). Toplam
klorofil, klorofil a ve b miktarlarinin toplanmasi ile elde edilmistir. Kuru madde verimi
deneme sonucunda hasat edilen bitkilerin kuru agirligi 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutularak belirlenmistir.

Arastirma sonunda elde edilen degerlerin istatistiksel analizleri MINITAB ve
MSTAT-C paket programlar1 kullanilarak yapilmaistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Farkli diizeylerdeki potasyum ve demir uygulamalarinin domates bitkisi yaprak
orneklerinin toplam ve aktif demir igerikleri, klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlar ile
kuru madde verimleri {izerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir.

Domates yapraklarinin toplam demir igerigi iizerine potasyum uygulamalar1 ve
potasyumxdemir interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmazken, demir
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemli bulunmustur. Uygulanan
demir diizeylerindeki artisa paralel olarak yaprak demir igerigi artmistir. Buna gore en yliksek
yaprak demir igeriginin saptandigi Fes; (138.07 mg/kg) demir diizeyine gore Fe, demir
diizeyinde yaprak demir igerigi (108.84 mg/kg) % 21.17 oraninda, Fe; demir diizeyinde
(93.11 mg/kg) ise % 32.56 oraninda azalmistir. Yaprak aktif demir igerigi iizerine demir
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek
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yaprak aktif demir icerigi Fe; uygulamasi (53.63 mg/kg) ile en diisiik deger ise Fe; (43.72
mg/kg) uygulamasi ile elde edilmistir. Buna goére en yiiksek yaprak aktif demir igeriginin
saptandigi Fe; uygulamasina gore Fe; uygulamasinda yaprak aktif demir igerigi % 18.48
oraninda azalmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli diizeylerdeki potasyum ve demir uygulamalarinin yaprak orneklerinin toplam ve aktif demir
icerikleri, klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlar ile kuru madde verimine etkisi

Fe Uygulamalan
Parametre * Fe; (1 mg/kg) | Fe, (2 mg/kg) | Fe; (3 mg/kg) | Ortalama
Uygulamalar
K, (150 mg/kg) 87.58 125.87 137.55 117.0
Toplam Fe K, (300 mg/kg) 85.78 91.35 145.19 107.4
(mg/kg) K; (450 mg/kg) 105.97 109.29 131.47 115.6
Ortalama 93.11c 108.84 b 138.07 a
K, (150 mg/kg) 39.05 49.39 55.90 48.11
Aktif Fe K, (300 mg/kg) 45.93 43.70 52.39 47.34
(mg/kg) K; (450 mg/kg) 46.19 46.61 52.61 48.47
Ortalama 43.72 b 46.57b 53.63a
K, (150 mg/kg) 8.42 8.94 12.58 9.89
Klorofil a K, (300 mg/kg) 8.13 10.32 13.05 10.50
(mg/kg) K; (450 mg/kg) 7.74 10.22 11.48 9.81
Ortalama 8.10¢c 9.83b 12.37a
Klorofil b K, (150 mg/kg) 3.63 4.00 5.32 432
(mg/kg) K, (300 mg/kg) 3.74 4.61 5.73 4.70
K; (450 mg/kg) 3.33 4.74 4.93 433
Ortalama 3.57c¢ 4450 533a
Toplam K; (150 mg/kg) 12.05 12.94 17.90 14.30
Klorofil K, (300 mg/kg) 11.88 14.93 18.79 15.20
(mg/kg) K; (450 mg/kg) 11.08 14.96 16.41 14.15
Ortalama 11.67¢ 14.28 b 17.70 a
Kuru Madde | K, (150 mg/kg) 953 ¢ 956 ¢ 127.2 ab 106.04
verimi (gr) K, (300 mg/kg) | 124.3 ab 104.6 be 114.7 be 114.53
K5 (450 mg/kg) | 104.6 be 141.4a 91.6 ¢ 112.54
Ortalama 108.06 113.86 111.18

'Biiyiik harfle gosterilen degerler farkli K dozlari ve aym Fe dozlarn arasindaki farki gostermektedir.
“Parantez igerisinde kiigiik harfle gosterilen degerler aym K dozlar1 ve farkli Fe dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir.

Domates bitkisi yaprak orneklerinin klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlari lizerine
potasyum uygulamalari ve potasyumxdemir interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
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onemsiz iken, demir uygulamalarinin etkisi p<0.001 diizeyinde énemli bulunmustur. Artan
demir uygulamalarina bagl olarak yaprak klorofil a ve b igerikleri artmis olup en yiiksek
klorofil a ve b degerleri Fe; uygulamasiyla 12.37 mg/kg ve 5.33 mg/kg olarak saptanmustir.
En diisiik degerler ise Fe; uygulamasiyla 8.10 mg/kg ve 3.57 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Yaprak orneklerinin toplam klorofil icerikleri demir uygulamalar ile artmis olup,
demir uygulamalar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde en yiiksek toplam klorofil icerigi
17.70 mg/g olarak Fe; uygulamasindan elde edilirken, en diisiik toplam klorofil icerigi 11.67
mg/g olarak Fe; uygulamasindan elde edilmistir. Buna goére en yiiksek yaprak klorofil
iceriginin elde edildigi Fes dozuna gore, Fe, dozunda % 19.32, Fe; dozunda ise % 34.06
oraninda azalmstir.

Domates bitkisinin kuru madde verimi {izerine potasyum ve demir uygulamalarinin
etkisi istatistiksel olarak onemsiz, bu iki faktor arasindaki interaksiyonun etkisi ise p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak artan potasyum ve demir uygulamalar: bitki
kuru madde verimini arttirmigtir. En yiiksek bitki kuru madde verimi KsFe, (141.4 g)
uygulamasi ile elde edilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Domates yaprak orneklerinin toplam ve aktif demir igerikleri uygulanan demir
diizeylerindeki artisa bagl olarak artmistir. Kant (2001) tarafindan, farkli diizeylerde (0, 5, 10,
20 mg/kg) demir uygulanarak su kiiltiiriinde domates bitkisi yetistirilmis ve uygulanan demir
dozlarma paralel olarak bitkinin kok ve kok iistli aksaminin demir igeriginin arttig1
bildirilmistir. suygulanan demir miktar1 artisinin makarnalik bugdayda yaprak demir
konsantrasyonunun artmasina yol agtigini saptamislardir. Uysal ve Akay (2007), fasulye
bitkisine uygulanan demir diizeylerine bagli olarak yaprak aktif demir igeriginin arttigim
bildirmiglerdir. Arastirma sonuglarina goére perlit ortaminda yetistirilen domates bitkilerine
uygulanan potasyum, toprakta yapilan ¢aligmalarin aksine, bitki demir alimini etkilememistir.
Bu fizyolojik duruma, topraksiz kiiltiir yetistiricilik sisteminde kullanilan besin ¢6zeltisinin
konsantrasyonundan ziyade yetistirilen domates ¢esidinin, kok katyon kapasitesinin, ortam
pH’simin ve 1giklanma siiresinin daha etkili olmasinin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Domates yaprak orneklerinin klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi artan demir
diizeylerine bagh olarak artmis; potasyum uygulamalarindan ise etkilenmemistir. Valenzuela
vd (1994), azot, fosfor ve potasyumlu giibrelemenin kavun bitkisinin yaprak pigment icerigi
iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, potasyumlu giibrelemenin kavun yapraklarinin
toplam klorofil igerigini etkilemedigini saptamislardir. Demir her ne kadar klorofil
molekiiliiniin yapisina girmiyorsa da klorofilin bitkideki sentezinde 6nemli rol oynamaktadir
(Marschner, 2002). Demir igeriklerine bagl olarak bitki yapraklarinda klorofil ve ferrodoksin
miktarlar1 degismekte ve demir miktar1 arttikca klorofil ve ferrodoksin miktarlar1 da
artmaktadir (Kacar ve Katkat, 2006).

Bitki kuru madde verimi iizerine potasyum ve demir uygulamalarinin etkisi
birbirinden bagimsiz olmamistir. En yiiksek kuru madde verimi K;Fe, uygulamasinda elde
edilmistir. Nanadal vd (1998), 120 kg K,O/ha ve daha yiiksek potasyum dozlarinin domates
bitkisinin yas ve kuru madde miktarint arttirdigin1 kaydetmislerdir. Karaman vd (1999),
Yalova tarla fasulye ¢esidini (Phaseolus vulgaris L.) kullanarak sera kosullarinda yiiriittiikleri
denemede, artan dozlarda demir uygulamasinin kontrole gore fasulye bitkisinin kuru madde
miktarini arttirdigini tespit etmislerdir.
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Sonu¢ olarak, yetistirme ortamima yeterli ve yiiksek diizeylerde potasyum
uygulanmasinin bitki demir aliminmi etkilemesi durumu, topraksiz kiiltiir yetistiricilik
sisteminde, literatiirlerde verilen potasyum-demir alim stratejilerine uyum gostermemistir. Bu
alim stratejisi, yetistirilen bitkinin ¢esidi, ortam sicakligi, kullanilan besin c¢ozeltisinin,
yetistirme ortaminin ve bitki dokularinin pH’si, diger elementlerin alim diizeyleri ve
kullanilan sulama suyunun HCOj" igerigi gibi bir¢ok faktdr tarafindan etkilenmektedir.

Bunun yani1 sira uygulanan demir diizeylerindeki artiga paralel olarak bitkinin demirle
beslenme durumu ve klorofil miktar1 artmistir. Potasyum ve demir uygulamalariin bitki kuru
madde verimi {izerine etkisi bagimsiz olmamis, genel olarak uygulama miktarlarindaki artiga
bagl olarak kuru madde verimi artmastir.
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OZET

Bu calisma, findik bitkisine artan dozlarda topraktan ve yapraktan uygulanan borun verim ve yapraklarin
azot, fosfor, potasyum ve bor igerikleri lizerine etkisini arastirmak iizere tesadiif parselleri deneme desenine gore
iki y1l siire ile Ordu’da yiiriitilmistiir. Caligmada sodyum pentaboratin (%18 B), farkli ¢oziiniirliige sahip iki
formu (makro ve mikro kristalli iiriin), topraktan 0-5-10-15g B ocak™ diizeylerinde 4 tekerriirlii, yapraktan
uygulama ise mikro besleyici tirtinden 0-300-600-900ppm B dozlarinda 3 tekerriirlii olarak uygulanmstir.

Arastirma sonuglarina gore en yliksek verim, her iki yilda yapraktan yapilan uygulamalarda sirastyla 600
ve 900ppm B diizeylerinde 488.5g ocak” 1077.8g ocak™ olarak tespit edilmistir. Topraktan yapilan mikro
kristalli iirin (MiKU) uygulamasinda en yiiksek verim her iki yilda 5g B ocak™ dozundan, makro kristalli iiriin
(MAKU) uygulamasinda ise 10g B ocak™ dozundan elde edilmistir. Topraktan yapilan uygulamalar saglam
meyve oranini arttirmig, bos meyve oram1 MIKU ve yaprak uygulamalarinda azalmistir. Artan diizeylerde
uygulanan B ile findik bitkisi yapraklarinin toplam B igerigi diizenli bir sekilde artig géstermis olup; bu artis
yapraktan uygulama diizeylerinde daha yiiksek bulunmustur. Yapraklarin toplam N, P ve K icerikleri giibre
¢esidi ve dozuna gore farkli olmustur.

Anahtar Kelimeler: Findik, bor, giibreleme, besin maddesi

Effect of Boron Fertilization On Yield And Some Leaf Nutrient
Contents of Hazelnut

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of increasing boron fertilization on the yield, nitrogen,
phosphorus, potassium and boron contents of leaves of hazelnut plant. The experiment were carried out based on
the completely randomized design with four replicates for the applications from soil and with three replicates for
the application from the foliar. In the applications from the soil to the hazelnut plants, the micro-crystalline
forms (MICF) and the macro-crystalline forms (MACF) of sodium pentaborate (18 B %), that have different
resolution characteristics were applied to the hazelnut in 0-5-10-15g B ocak™ level; and in the application from
foliar, micro-crystalline forms was applied in 0-300-600-900ppm B level, grown in the province of Ordu, in
2007 and 2008.

According to the results, the highest yield was determined with 488.5g ocak™ and 1077.8g ocak™, that
foliar applied at 600 and 900ppm B in every year, respectively. The highest yield in each year of from the MICF
application, that was done from soil, is at a dose of 5g B ocak™ and was determined at a dose of 10g B ocak™ in
MACEF application. Soil applications increased good kernel ratio, and blank fruit rate decreased in foliar
applications and MICF applications. Increasing boron application increased B contents of leaves regularly ,and
this increase was higher in the foliar application dose. Nitrogen, P and K contents of hazelnut leaves were
changed by fertilizer types and doses.

Key Words: hazelnut, boron, fertilization, nutrient elements

GIRIS

Findik tilkemizin ihrag iiriinleri arasinda 6nemli bir konuma sahip olup; tlretim alani ve
iretim miktar1 bakimindan diinyada ilk sirada yer almakta ve iilkemizi Italya, ABD ve
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Azerbaycan izlemektedir (FAO, 2009). Tirkiye’nin findik tretimi 350.000-800.000 ton
arasinda degismekle birlikte, 2008 yili verilerine goére 800.791 tondur. Ulkemizde Ordu,
Giresun ve Samsun illeri tiretim alani ve iiretim miktar1 bakimindan onemli bir yer
tutmaktadir (Anonim, 2005).

Mutlak gerekli besin elementleri arasinda yer alan borun, kok uzamasi ve niikleik asit
metabolizmasi, hiicre duvar1 sentezi, fenol, oksin metabolizmas1 ve doku farklilasmasi,
membran dayanikliligi iizerine etkisinin yani sira polen tiipii biiylimesindeki 6zel rolii
sebebiyle meyve tutumunu artirarak verim tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Giines ve ark.
2000; Kacar ve Katkat, 2007).

Ordu’da findik bahgelerinde yapilan bir calismada, toprak analiz sonuglarina gore
yaklasik %94, Tombul ve Palaz cesit findik bitkisine ait yaprak analiz sonuglarina gore
yaklagik %92 oraninda noksanlik s6z konusu oldugu rapor edilmistir (Tarak¢ioglu vd. 2003).
Ordu yoresinde kivi bahgesi topraklarinda ise yaklasik %22 oraninda B noksanligi
bildirilmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2007). Korkmaz ve Sendemirci (2008) ise Ordu
topraklariin yaklasik %70’inin noksan ve diisiik seviyelerde B icerdigini tespit etmislerdir.

Findikta B’lu giibrelemenin, bos meyve olusumunu azaltarak verim iizerine etkili
oldugu farkli aragtirmalarla ortaya konulmustur (Painter ve Hammer, 1963; Shrestha ve ark.,
1987; Borges ve ark., 2001). Visne (Hanson 1991), badem (Nyomora ve ark. 1997), elma
(Stover ve ark., 1999) ve zeytin (Penca ve ark., 2001) gibi meyve tiirlerinde de bor
uygulamasinin verim ve meyve tutumu tizerine etkili oldugu belirtilmistir.

Bu calismada, artan diizeylerde topraktan ve yapraktan borun Palaz ¢esit findik
bitkisinin, verim ve bazi meyve Ozellikleri ile yapraklarin bor, azot, fosfor ve potasyum
icerikleri lizerine etkisi arastirilmaya calisilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma Ordu Ili Akcatepe kdyiinde Palaz findik ¢esidinde yiiriitiilmiistiir.
Denemede, Ulusal Bor Arastirma Enstitiisi'nden temin edilen, 20 °C’ de 16 g 100 g
¢oziiniirliige sahip sodyum penta boratin (%18 B, %10,5 Na,O) Mikro Kristalli Uriinii
(MIKU) ile yine ayn1 bilesime sahip daha yavas ¢dziinen Makro Kristalli Uriinii (MAKU)
kullanilmistir. Topraktan yapilan uygulama 22/04/2007 ve 12/03/2008 tarihinde 0-5-10-15gr
B ocak™ diizeylerinde MIKU ve MAKU’den ocaklarin tag iz diisiimiine gelecek sekilde banda
uygulanmustir. Yapraktan B uygulamasinda MIiKU’den 0-300-600-900ppm B diizeyinde ve
ocaga 2 litre igerisinde uygulanmistir. Deneme iki yillik (2007-2008) olarak arazi sartlarinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore topraktan uygulamada 4, yapraktan uygulamada ise 3
paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

Arastirmanin ilk yilinda yapraktan yapilan uygulama 09/06-09/07/2007, 2008 yilinda
ise 04/06-08/07/2008 tarihlerinde yapilmustir. Temel giibreleme olarak 200g N ocak™ dozunda
%26’lik KAN giibresi ta¢ iz dlisiimiine uygulanmistir. Hasat islemi Agustos ayinda
ocaklardaki 3 dal toplanarak yapilmistir. Yaprak 6rneklemesi ilk y11 09/07/2007 (yaprak giibre
uygulamasindan 6nce) ve 14/08/2007, ikinci yil 08/07 - 07/08/2008 tarihlerinde yapilmistir.

Findikta yaprak orneklemesi ocaklardan bir insan boyu yiikseklikteki meyveli dallarin o
yilki orta kuvvetteki siirglinlerinden, gilines goren, hastaliksiz olan siirgiinlerin uglarindan
itibaren 3. ve 4. yapraklar alinmistir (Stebbins, 1969). Bitki 6rneklerinde N, nitrik asit ile kuru
yakilan Orneklerde P spektrofotometrede ve potasyum AAS’de Kacar ve Inal (2008)
tarafindan aktarilan metotlarla, B ise Azomethin-H yontemi ile belirlenmistir (John vd 1975).

Toprak orneklerinde tekstiir hidrometre yontemi ile (Bouyoucos 1951), yarayish bor
Azomethine-H ile (Wolf, 1971) spektrofotometrede belirlenmistir. Kire¢ kalsimetre ile, toprak
reaksiyonu 1:2.5 toprak:su karisiminda, organik madde modifiye edilmis Walkley-Black yas
yakma yontemi ile, toplam azot Kjeldahl yontrmi ile, bitkiye yarayisli fosfor NaHCO;
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ekstraksiyonu ile, degisebilir potasyum noétr 1IN NH4OAc ile AAS’de Kacar (1994)’in
aktardigi metotlarla belirlenmistir. Denemeye iligkin veriler MSTATC paket programi ve
LSD ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Denemenin kuruldugu findik bahgesi topragi nétr (7.36) ve killi bir tekstiire sahiptir.
Organik madde kapsami orta (%2.63), toplam azot yeterli (%0.156), bitkiye yarayish fosfor
yeterli (14.25 ppm), degisebilir potasyum yeterli (0.76cmol kg™), bitkiye yarayish borca
noksan (0.554 ppm) olup, KDK’s1 48.86cmol kg™ olarak belirlenmistir.

Bor Uygulamasinin Verim ve Bazi Meyve Ozellikleri Uzerine Etkisi

Topraktan yapilan uygulamalarda MIKU’niin MAKU’ye gore verimde daha yiiksek bir
artis sagladig1 belirlenmis ve bu farklilik denemenin ikinci yilinda %35 diizeyinde onemli
bulunmustur. Giibre dozunun etkisi ise ilk y1l %1, ikinci y1l %5 diizeyinde 6nemli olmustur.
Topraktan yapilan uygulamalarda her iki yilda en yiiksek verim MIiKU’de 5g B ocak™,
MAKU’de ise 10g B ocak dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 1). Yapraktan yapilan
uygulamalarda verimde diizenli bir artis gozlenmekle birlikte giibre dozunun etkisinin
istatistiki acidan Onemsiz, fakat topraktan yapilan uygulamalarla karsilagtirildiginda en
yiiksek verimin ilk y1l 600ppm B, ikinci y11 900ppm B dozlarindan elde edildigi saptanmistir.

Cizelge 1. Findik bitkisinin verim ve bazi meyve 6zellikleri lizerine uygulanan B’un etkisi

Giibre B Verim, kg ocak’ KMA, g IMA. g Randiman, % SMO.% BMO.%

¢esidi dozu 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2008 2008
0 369.3 677.6 2024 1750 1062 96.7 5243 5528 88.8 3.8

MIKU 5 458.8 972.5 1945 181.6 101.3 99.8 51.99 5499 91.6 35
(gBocakl) 10 375.6 898.3 199.1 187.6 105.2 105.7 52.88 56.35 91.3 3.7
15 336.6 857.3 203.1 1883 1042 104.1 51.34 5533 93.4 1.7

Ort. 385.1 8514 199.8 183.1 104.2 101.5 52.16 55.49 91.3 3.2

0 369.3 677.6 2024 175.0 1062 96.7 52.43 5528 88.8 3.8

MAKU 5 381.0 746.3 181.0 179.9 92.7 98.6 51.08 54.86 90.3 6.1
(gB ocak™) 10 426.3 808.2 2039 181.6 1084 101.1 53.15 55.63 92.0 4.1
15 334.5 745.5 182.1 183.0 943 101.7 51.76 55.57 91.0 3.8

Ort. 377.8 744.4 1923 1799 1004 99.5 52.10 55.33 90.5 4.5

0 357.1 687.4 172.6 183.1 912 1063 52.87 58.12 90.3 7.1

YAPRAK 300 407.7 921.7 1733 182.8 942 100.8 54.35 55.26 94.3 3.2
UYG. 600 488.5 951.6 169.3 179.1 857 102.0 50.71 57.02 85.2 59
(ppm B) 900 3540 1077.8 179.1 181.7 96.8 100.2 54.08 55.10 89.3 1.5
Ort. 401.8 909.6 173.6 181.7 92.0 1023 53.00 56.37 89.8 4.4

Topraktan ve yapraktan uygulanan borun, findik meyvesinin yiiz adet kabuklu meyve
agirlig1 iizerine etkisi her iki yilda da istatistiki agidan énemsiz olmakla birlikte, MIKU’de
15g B ocak™', MAKU"de birinci y1l 10g B ocak™ ve ikinci yil 15g B ocak™ dozunda meyve
agirhigiin en yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Yaprak uygulamasinda ise en yiiksek
kabuklu meyve agirlig1 birinci yil 900ppm B dozundan elde dilmis, fakat ikinci yil ise
kontrolden diisiik bulunmustur.

Ic meyve agirlig1 iizerine B’un etkisi her iki yilda da istatistiki agidan 6nemsiz
bulunmustur. I¢ meyve agirligit MiKU uygulamasinda ilk yil kontrolden diisiik iken, ikinci yil
10g B ocak™'; MAKU de ise ilk y1l 10g B ocak™, ikinci yil ise 15g B ocak™ uygulamalarindan
en yiiksek elde edilmistir (Cizelge 1). Yapraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek i¢c meyve
agirlig birinci y1l 900ppm B dozunda olup, ikinci yil ise kontrolden diisiik bulunmustur.
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Bor uygulamasinin randiman {izerine etkisi istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.
Yapraktan uygulamalarda en yiliksek randiman degerine ulasilmistir (Cizelge 1). Topraktan
yapilan uygulamalarda ise diizensiz bir dagilm gézlenmekle birlikte MIKU uygulamasi
kismen yiiksek bulunmustur. Giibre c¢esidi ve dozunun saglam meyve orani (SMO) ile bos
meyve orant (BMO) iizerine etkisi de dnemsiz olup; denemenin ikinci yil1 verilerine gore
topraktan yapilan uygulamalar saglam meyve oramini artirmigtir. Yapraktan yapilan
uygulamalarda ise 300ppm B dozunda en yiiksek saglam meyve orani belirlenmistir. Bos
meyve orani ise topraktan MIKU ve yapraktan yapilan uygulamalarda artan B dozu ile
azalmis ve kontrolden diistik bulunmustur.

Bor Uygulamasimin Findik Yapraklarmi B, N, P ve K icerikleri Uzerine Etkisi

Artan diizeylerde gerek topraktan ve gerekse yapraktan uygulanan bor, her iki yilda
findik bitkisi yapraklarinin bor iceriginin diizenli bir sekilde artmasina neden olmustur
(Cizelge 2). Yapraklarin B igerigi her iki yilda, 2.donemde 1.dénemden genellikle daha
yiiksek tespit edilmistir. Yapraktan yapilan uygulamada findik bitkisi yapraklarinin B igerigi
en yiiksek olup; topraktan yapilan uygulamalarda ise MAKU uygulamasi yiiksek
bulunmustur. Topraktan yapilan MiKU ve MAKU uygulamalar arasinda ilk yil énemli iliski
yok iken, ikinci y1l %1 diizeyinde 6nemli iliski tespit edilmistir. Giibre dozunun etkisi her iki
yilda ve her iki ornekleme doneminde istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli olmustur.
Yapraktan uygulamada ise dozun etkisi ilk y11 %1, ikinci y1l %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 2. Findik bitkisi yapraklarmin B ve N igerikleri iizerine uygulanan B’un etkisi

Giibre Yaprakta Toplam B, mg kg™’ Yaprakta Toplam N, %
Cesidi B dozu 2007 yilh 2008 yil 2007 yil1 2008 yil
1.donem 2.donem 1.donem 2.donem 1.donem 2.donem 1.donem 2.donem

0 24.20d 25.65¢ 26.99d 27.07d 1.97 1.97 2.08abc 1.98
MIKU 5 55.90c 61.03¢c 48.67¢c 58.03¢ 1.95 2.00 1.93d 1.96
(gBocak™) 10 55.60c  6327¢  51.97c  5822c 1.95 185  2.04bcd  2.02
15 72.05b  85.13ab  63.68b 77.72b 2.03 1.93 1.97cd 1.96
Ort. 51.94 58.77 47.83 55.26 1.97 1.94 2.00 1.98
0 24.20d 25.65¢ 26.99d 27.07d 1.97 1.97 2.08abc 1.98
MAKU 5 36.70d 44.43d 52.38¢ 60.84¢ 2.02 1.94 2.18a 1.98
(gBocak™) 10 64.30bc  74.50bc  63.29b 75.77b 2.08 1.97 2.10ab 1.97
15 89.25a 93.88a 83.76a 87.78a 1.99 1.93 2.00bcd 1.94
Ort. 53.61 59.61 56.60 62.86 2.01 1.95 2.09 1.97
0 2593C 24.83D  31.66C 30.40C 2.09 2.01 2.05 2.02
YAPRAK 300 65.20B 82.07C  44.90C 65.43B 1.82 1.79 1.94 1.85
UYG. 600 117.80A 124.17B  77.24B 87.52B 2.00 1.93 2.10 1.94
(ppm B) 900 128.43A 199.07A 106.75A 117.93A 1.99 1.89 2.07 1.91
Ort. 84.34 107.54 65.14 75.32 1.98 1.91 2.04 1.93

(Kiigiik harf topraktan uygulama, biiyiik harf yapraktan uygulama dozlar1 arasindaki farklar1 gostermektedir.)

Findik bitkisi yapraklarinin N icerigi 2.donemde genellikle azalma egiliminde olup;
uygulamalar arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir (Cizelge 2). Yapraklarin N igeriginde
sadece ikinci yil 1.dénemde MIKU ve MAKU uygulamalari arasinda %5 diizeyinde énemli
iliski saptanmistir. Yapraklarin P icerigi diizensiz bir dagilim gostermekle birlikte, MIKU
uygulamasinda yapraklarin P iceriginin her iki yilda yiliksek oldugu saptanmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Findik bitkisi yapraklarimin P ve K icerikleri {izerine uygulanan B un etkisi

Giibre Yaprakta Toplam P, % Yaprakta Toplam K, %
Cesidi B dozu 2007 yilt 2008 y1lt 2007 yilt 2008 y1lt
1.déonem 2.dénem 1.dénem 2.déonem 1.donem 2.dénem 1.dénem 2.donem

0 0.134 0.113 0.141a 0.119bc 0.80 0.94 0.83 0.86
MIKU 5 0.140 0.143 0.147a 0.145a 0.67 0.73 0.67 0.79
(gBocak™) 10 0.133 0.134 0.147a 0.131ab 0.80 0.93 0.85 0.90
15 0.113 0.108 0.113bc 0.104d 0.65 0.73 0.71 0.80
Ort. 0.130 0.124 0.137 0.125 0.73 0.83 0.77 0.84
0 0.134 0.113 0.141a 0.119bc 0.80 0.94 0.83 0.86
MAKU 5 0.112 0.109 0.120b 0.120bc 0.58 0.65 0.65 0.77
(gBocak™) 10 0.109 0.118 0.103¢ 0.106cd 0.49 0.58 0.53 0.66
15 0.103 0.102 0.103¢ 0.115¢cd 0.50 0.61 0.49 0.60
Ort. 0.115 0.110 0.117 0.115 0.59 0.70 0.63 0.72
0 0.122 0.083B 0.121 0.117 0.64B 0.70B 0.71 0.75
YAPRAK 300 0.129 0.123A 0.125 0.116 0.94A 0.97A 0.77 0.90
UYG. 600 0.123 0.111AB 0.132 0.118 0.54B 0.71B 0.59 0.72
(ppm B) 900 0.120 0.091B 0.121 0.115 0.72AB 0.95A 0.74 0.90
Ort. 0.124 0.102 0.125 0.117 0.71 0.84 0.70 0.82

(Kigiik harf topraktan uygulama, bilyiik harf yapraktan uygulama dozlar arasindaki farklari gostermektedir.)

Yapraklarin P igeriginin 2.donemde azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Arastirmanin ilk yilinda ve iki donemde topraktan uygulamada giibre ¢esidi ve dozunun etkisi
%5 ve %1 diizeyinde 6nemli iken; ikinci yil 1.donemde %! ve ikinci donemde Onemsiz
olmustur. Yapraktan yapilan uygulama dozunun findik yapraklarimin P igerigi iizerine
etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Topraktan yapilan uygulama dozu ile birlikte genellikle yapraklarin potasyum igerigi
azalmis, yapraktan uygulamalarda ise artmistir (Cizelge 3). Ikinci déneme ait yaprak
orneklerinin K igeriginin yiiksek oldugu gézlenmistir. Topraktan B uygulamasinin yapraklarin
K igerigi iizerine etkisi ilk y1l 1.dénemde 6nemsiz iken, 2.donemde giibre ¢esidi ve dozunun
%S35; ikinci yil ise Ornekleme donemlerinde giibre ¢esidinin %5 ve %1 O6nemli oldugu
bulunmustur. Yapraktan yapilan uygulama dozunun ilk yil %5 ve %!l diizeyinde 6nemli,
ikinci y1l ise 6nemsiz oldugu saptanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Artan diizeylerde topraktan ve yapraktan uygulanan borun, findik bitkisinin verimi
iizerine etkisinin giibre ¢esidi ve dozlarina bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Shrestha ve
ark. (1987), Korkmaz ve ark. (2001), Solar ve Stampar (2001), Tous ve ark. (2005),
Tarakgioglu ve ark. (2008) B uygulamasinin findikta verimi artirdigini; Ferran ve ark. (1997)
ve Silva ve ark. (2003) ise B’un meyve tutumu ve verimi {lizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigint bildirmiglerdir. Arastiricilar, findigin B uygulamasina tepki vermemesinin;
baslangigtaki meyve tutumunun yiiksek ya da uygulama dozunun diisiikliigiinden, hava ve
toprak kosullart ile ¢esit ve periyodisitenin etkisinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Kabuklu ve i¢ meyve agirligi iizerine uygulanan B’un istatistiki agidan 6nemli bir etkide
bulunmadigi belirlenmis olup; gilibre c¢esitleri arasinda farklar tespit edilmistir. Solar ve
Stampar (2001) findikta B ve Zn uygulamasinin kabuklu meyve agirlig1 tizerine bir etkisinin
olmadigini, Silva ve ark.(2003) ise B’un kabuklu ve i¢ meyve agirhigini artirdigini
saptamislardir. Findik meyvesinin randimaninin %350’nin iizerinde oldugu ve yapraktan
yapilan uygulamalarda en yliksek randiman degerine ulasildigi saptanmistir. Randiman degeri
saglam ve bos meyve oranlan ile yakindan iliskili olup; yapilan arastirmalarda B’un bos
meyve olusumunu azalttig1 bildirilmistir (Okay ve ark.,1987; Solar ve Stampar, 2001).
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Yapraklarin B icerigi arastirmanin birinci yilinda 24.20-199.07ppm, ikinci yilinda 26.99
-118.88ppm arasinda degisim gostermis olup; Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
verilerle (31-75ppm) karsilastirildiginda kontroliin optimum degerin altinda, digerlerinin ise
yeterli ve fazla oldugu belirlenmistir. Benzer bulgular Shrestha ve ark.(1987) Carvalho ve
ark.(2001) tarafindan belirlenmistir.

Bor uygulamasinin findik yapraklarinin N igerigi lizerine etkisi giibre g¢esitlerine bagli
olarak diizensiz dagilim gosterirken; 2.donemde azaldig1 tespit edilmistir. Sinir degerleriyle
(%2.30-2.60) karsilastirildiginda N igerigi bakimindan noksan oldugu tespit edilmistir.
Yapraklarin P igerigi lizerine topraktan uygulamalarin 6nemli ve fakat, sinir degerleriyle
karsilastirildiginda (%0.16-0.40) genellikle noksan oldugu belirlenmistir. Uygulanan B ile
birlikte bitkinin K igeriginin genellikle azaldigi ve bu azalisin 6zellikle topraktan yapilan
uygulamalarda belirgin oldugu saptanmistir. Sinir degerleriyle karsilastirildiginda (%0.70-
2.40) yapraklarin K iceriginin genellikle noksan oldugu belirlenmistir. Painter ve Hammer
(1963), B ile birlikte K’unda findikta bos meyve olusumunu azalttigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak benzer ekolojik sartlar altinda palaz findik ¢esidinde verim ve randiman
sonuglar ile birlikte baz1 meyve 6zellikleri dikkate alindiginda MIKU uygulamasinmn 5 ve 10
g B ocak’diizeyi; MAKU uygulamasimin ise 10g B ocak ™' dozu borlu giibreleme igin
onerilebilir. Ozellikle hafif biinyeli topraklarda daha yavas ¢oziinen MAKU uygulamasi tercih
edilebilir. Yapraktan yapilacak uygulamalarda ise 600 ile 900 ppm B diizeyleri veya arasinda
bir doz onerilebilir.
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Farkhi Form ve Dozlarda Fosforlu Giibre Uygulamalarinin Aspir
(Carthamus tinctorius 1..)’in Yag Verimi Uzerine Etkisi

Ozden OZTURK'"  Refik UYANOZ? Rahim ADA' Ummiihan CETIN KARACA?

'Selguk [:Jniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii, Konya
*Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Konya
* Sorumlu yazar: e - mail: ozdenoz@selcuk.edu.tr; tel: 0.332.2232844

OZET

Yag bitkileri yetistiriciliginde esas amag, birim alandan alinan yag veriminin yiiksek olmasidir. Bu
arastirma, aspir (Carthamus tinctorius L.)’in yag verimi iizerine farkli form ve dozlarda fosforlu giibre
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla, Konya sulu kosullarinda 2006 ve 2007 yillarinda yiiriitilmistiir.
Dinger aspir ¢esidinin kullanildig1 ¢alismada, iki fosforlu giibre formu (DAP ve TSP) ve alt1 fosfor dozunun
(dekara 0, 3, 6, 9, 12, 15 kg P,Os) tohum verimi, yag orani ve yag verimi lizerine etkisi incelenmistir.

Arastirma sonucunda, uygulanan fosfor dozlarinin aspirde tohum verimi, yag orani ve yag verimi
tizerine etkisi 6onemli bulunurken; fosforlu giibre formlarinin tohum verimi iizerine dnemsiz, yag orani ve yag
verimi lizerine dnemli etkide bulundugu belirlenmistir. Arastirmada ele alinan fosforlu giibre formlari arasinda
TSP dekara 53.4 kg yag verimi degeri ile DAP giibresinin (49.1 kg) 6niinde yer almistir. Fosfor dozlar1 arasinda,
en yliksek yag verimi 60.2 kg/da ile dekara 9 kg fosfor uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yag verimi 40.3
kg/da ile kontrol parsellerinde belirlenmistir. Sonug olarak; aspir bitkisinde DAP giibresine gore daha yiiksek
yag verimi saglayan TSP giibresinin fosfor kaynagi olarak yore kosullarinda kullaniminin daha uygun olacagi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, fosforlu giibre, yag orant

Effects of Different Forms and Doses of Phosphorus Fertilizer On Qil
Yield of Safflower (Carthamus tinctorius L.)

ABSTRACT

The primary objective in oilseeds production is to maximize oil yield. The aim of this study was to
investigate the effects of different forms and doses of phosphorus fertilizer on oil yield of safflower (Carthamus
tinctorius L.) under Konya irrigated conditions in 2006 and 2007. The effects of two forms of phosphorus
fertilizer (DAP and TSP) and their six doses (0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha'l) on seed yield, oil ratio and oil
yield of Dinger safflower variety were studied.

The results revealed that the effects of phosphorous doses were significant on seed yield, oil ratio and
oil yield. On the other hand, phosphorous forms had no significant effect on seed yield, whereas their effects on
oil ratio and oil yield were significant. Resulting in 534.0 kg ha™ oil yield, TSP performed better than DAP
(491.0 kg ha). Among phosphorous doses, the highest oil yield (602.0 kg ha™') was obtained from plants
received 90 kg P,Os ha™', while the lowest oil yield (403.0 kg ha™) was recorded in control plots (0 kg P,Os ha™).
These results show that TSP, producing higher oil yield in comparison to DAP, appears to be a better source of
phosphorous fertilizer in safflower production.

Key Words: Phosphorous fertilizer, oil ratio, safflower

GIRIS

Fosfor, azot ve potasyum ile birlikte, bitkilerin en fazla gereksinim duydugu bitki
besin maddelerindendir. Bitki gelismesi i¢in azotlu giibrelerden daha az miktarlarda gerekli
olmasina ragmen, azot kadar onemlidir. Fosfor; bitkilerde fitin, niikleik asitler, fosfolipidler,
ADP ve ATP gibi ¢ok 6nemli bir takim organik bilesiklerin yapisinda bulunur. Bitkilerde
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dollenme organlarinin tam olarak gelisebilmesi ve bitkilerin erken olgunluga erisebilmesi
yeteri kadar fosforun bulunmas: ile saglanabilir. Fosfor, bitki kok gelisimi lizerine de oldukga
etkili olup, fosfor uygulamasina bagl olarak artan kok gelisimi ile bitkilerin diger besin
maddelerinden yararlanma oranlar1 artmaktadir. Olusmalarinda temel madde olan fosfor,
tohum ve meyvede fazla miktarda bulunmaktadir (Kacar, 1984).

Topraklarin toplam fosfor kapsamlari toprak tipine gore biiyiik farkliliklar gostermekte
olup, genellikle % 0.04-0.10 arasinda degismekte, ender olarak % 2.0 seviyesine
ulagabilmektedir. Tiirkiye genelinde, fosfor kapsami bakimindan en fazla alan1 fosfor kapsami
cok az olan topraklar kaplamakta, bunu siras1 ile fosfor kapsami az, orta, cok yiiksek ve
yiiksek olan topraklar izlemektedir. Bu topraklarin Tiirkiye genelindeki oransal dagilimi da
ayni sira ile % 29.52, % 28.52, % 16.98, % 15.66 ve % 9.31 seklindedir. Buna gore, lilkemiz
topraklarinin  yaklasitk % 58’inde fosforun yetersiz diizeyde bulundugu soylenebilir
(Eylipoglu, 1999). Bu nedenle, yeterli miktarda fosforlu giibrenin topraga uygulanmasi
yilksek verim ve kalite agisindan basarinin 6nde gelen kosullarindan birisidir (Kacar ve
Katkat, 2009).

Kiiltiir bitkilerinin ¢esitli fosforlu gilibrelerden yararlanma oranlarinin belirlenmesi
uzun yillardan beri iizerinde durulan 6nemli bir konudur. Farkli iklim ve toprak kosullarinda
bitkilerin en fazla yararlanabildikleri fosforlu giibrelerin se¢ilmeleri pratikte pek ¢cok yonden
yarar saglamaktadir. Fosforlu giibrelerin yarayishligma iligkin tiim c¢alismalar “en iy1”
fosforlu giibreyi belirlemeyi amaglamistir (Kacar ve Katkat, 2007).

Aspir; tek yillik, sar1, turuncu, kirmizi, beyaz ve krem renkli ¢igeklere sahip, dikenli ve
dikensiz tipleri olan, kuraga dayanikli, tohumunda yag oran1 % 30-40 arasinda degisen ve
iilkemizde mevcut bitkisel yag acigin1 kapatmada timitvar bir yag bitkisidir. Aspir, fosfora
kars1 orta derecede gereksinmesi olan bir bitkidir. Genel kural olarak, diger bitkilerin fosforlu
giibreye gereksinmesi oldugu yerlerde, bu bitkilere onerilen en diisiik miktar kadar fosfor
aspire verilmeli ve gercek gereksinme denemelerle saptanmalidir (Esendal,1981).

Yag bitkileri yetistiriciliginde esas amag, birim alandan alinan yag veriminin
artirilmasi olup bu arastirma, aspirden yiiksek tohum verimi ve yag verimi elde edebilmek
icin uygun fosforlu giibre formunu ve fosfor dozunu belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Konya sulu kosullarinda 2006 ve 2007 yili Mart-Agustos aylar1 arasinda
gerceklestirilen bu arastirmada, Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin
edilen ve daha &nce yapilan ¢alismalarda (Oztiirk ve Ozkaynak, 1995; Oztiirk ve ark., 1999)
yore kosullarina iyi uyum sagladigi belirlenen “Dinger” aspir ¢esidi kullanilmistir.

Konya ilinde denemenin yiiriitildigi 2006, 2007 yillar1 ve uzun yillar (1980-2005)
ortalamalarina ait 6nemli bazi iklim degerlerine gore, denemenin yapildigr yillara ait
vejetasyon siiresi boyunca (Mart-Agustos) diisen yillik toplam yagis sirasiyla, 99.9 mm ve
70.1 mm olup, bu degerler uzun yillar boyunca diisen toplam yagisin (148.0 mm) oldukca
altinda gergeklesmistir. Toplam yagisin aylara dagilimi bakimindan da, uzun yillar ve deneme
yillar1 arasinda biiytik farkliliklar gériilmiistiir. Arastirmanin ilk yilinda 6zellikle Nisan ayinda
diisen aylik yagis (53.4 mm) arastirmanin ikinci yili (16.1 mm) ve uzun yillar ortalamasinin
(37.1 mm) oldukca iistiinde gerceklesmistir. Arastirmamizda, 2006 ve 2007 yillar1 ekim
dénemlerine ait ortalama sicaklik sirastyla 17.9 °C ve 18.1 °C olmus, bu degerler uzun yillar
ortalamasindan (16.2 °C) yiiksek kaydedilmistir. Ortalama nispi nem degerleri bakimindan ise
aragtirmanin ikinci yili % 42.9 ile gerek ilk yil (% 53.2) gerekse uzun yillarin (% 56.5)
gerisinde kalmistir (Anonymous, 2007).

Arastirmanin yiiriitiildiigii Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait deneme alaninda
0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmis ve analize tabi tutulmustur. Toprak 6rneklerinin
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analiz sonuglart Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacag: gibi,
arastirma yeri topraklar1 kumlu-killi-tin yapisinda, hafif alkali, organik madde, azot ve fosfor
bakimindan fakir, potasyum ve kire¢ bakimindan zengin durumda olup, topraklarda tuzluluk
problemi bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Arastirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak Bitkilere yarayishh besin
](Dcfrrll)nhgl N Toplam tuz pH Kireg maddesi (kg/da) Organik
(ppm) (%) (CaCo0y3) Fosfor Potasyum | Madde (%)
(%) (P205) (K;0)
2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007
0-30 226 | 253 | 0.132 | 0.138 | 7.65 | 7.62 | 28.5 | 25.0 | 2.78 |3.22 | 175 189 0.82 | 1.21

*Toprak analizleri, S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuarlarinda yapilmistir.

Deneme, “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore iig
tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede, fosforlu giibre olarak Diamonyum Fosfat (% 18
N ve % 46 P,0s) ve Triple Siiper Fosfat (% 42 P,0s) giibreleri kullanilmig ve kullanilan bu
giibre formlar1 ana parselleri olusturmustur. Tamami ekimle birlikte olacak sekilde uygulanan
fosfor dozlar1 (dekara 0 (Pg), 3 (P3), 6 (Ps), 9 (Py), 12 (P12) ve 15 (P1s5) kg P,Os ) ise
aragtirmada alt parselleri olusturmustur. Arastirmada, azot kaynagi olarak amonyum nitrat
giibresi (%33 N) kullanilmis ve tamami ekimle birlikte dekara 9 kg N olacak sekilde (Oztiirk,
2003) uygulanmistir. Ekim, her iki deneme yilinda da Mart ay1 icerisinde (19 Mart 2006 ve 21
Mart 2007) markorle 30 cm sira araliginda 4-5 cm derinlikte agilan siralara el ile yapilmstir.
Parseller 1.5 m x 3.0 m=4.5 m” ebadinda diizenlenmistir.

Bakim islemi olarak bitkiler rozet devresinde iken (3-4 yaprakli donem) seyreltme,
seyreltmeden 10 giin sonra sira lizeri 10 cm olacak sekilde tekleme yapilmistir. Deneme
siiresince, ¢ikist saglamak amaciyla ekim sonrasi ve ¢iceklenme dncesi donemde olmak {izere
iki defa yagmurlama sulama yapilmistir. Hasat, her iki deneme yilinda da bitkilerin hasat
olgunluguna geldigi Agustos ay1 ortasinda yanlardan birer sira, parselin alt ve iist
kisimlarindan 50’°ser cm kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan sonra geri kalan alanda (0.9 m x 2.0
m=1.8 m?) el ile yapilmistir.

Arastirmada; fosforlu giibre form ve dozlarinin tohum verimi, yag orani ve yag verimi
iizerine etkisi ele alinmistir. Yag orani, her parselden alinan 6giitiilmiis tohum 6rneklerinde
Soxhlet metoduna gore belirlenmistir. Tohum verimi ve yag orani verilerinden hesap yoluyla
dekara yag verimi degerleri elde edilmistir.

Arastirmada incelenen Ozelliklere ait degerler MSTAT-C istatistik programinda
varyans analizine tabi tutulmustur. “F” testi yapilmak sureti ile farkliliklar1 tespit edilen
islemlerin ortalama degerleri “LSD” 6nem testine gore gruplandirilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Aspirde farkli fosforlu giibre formlar1 ve dozlarinda tohum verimi, yag orani ve yag
verimine ait tespit edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Aspirde farkli fosforlu giibre formlar1 ve dozlarinda incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve
olusan gruplar

Fosfor Fosfor Tohum Verimi Yag Oram Yag Verimi
Formu Dozu (kg/da) (%) (kg/da)
(F) (D) 2006 2007 Ort. 2006 2007 Ort. 2006 2007 Ort.

Py 174.7 173.7 174.2 20.89 23.02 21.95 35.7 40.0 37.8

P; 213.7 183.2 198.4 23.31 24.51 23.91 50.3 44.8 47.6
DAP Ps 233.4 178.1 205.7 26.61 25.54 26.08 62.1 45.5 53.8

Py 274.9 204.3 239.6 27.21 24.03 25.62 74.8 48.9 61.8

P> 209.8 169.0 189.4 26.35 22.41 24.38 55.5 38.4 46.9

Pis 185.9 160.0 172.9 25.45 27.26 26.36 47.4 43.7 45.5
DAP ort. 2154 178.0 2129 24.97 24.46 24.72b* 54.3a* 43.5¢ 49.1b**

Py 197.3 172.0 184.7 25.26 20.72 22.92 50.2 35.5 42.8

P; 207.6 187.7 197.6 27.59 28.50 28.04 57.3 53.5 55.4
TSP Pg 246.7 200.3 2235 27.36 28.60 27.98 67.5 57.3 62.4

Py 221.0 217.3 219.2 26.82 26.96 26.89 589 585 58.7

P, 197.2 187.3 1923 28.83 27.25 28.04 56.1 51.0 53.6

Pis 192.7 182.3 187.5 25.37 25.26 25.31 48.8 45.9 473
TSP ort. 2104 191.2 184.6 26.87 26.22 26.54a 56.5a 50.3b 53.4a
P, ort. 186.0 1728 179.4c**  23.07 21.87 22.47b%* 429 37.7 40.3d**
P; 210.6 185.4 198.0abc  25.45 26.51 25.98a 53.8 49.1 51.5abe
Ps 240.0 189.2 214.6ab 26.98 27.07 27.03a 64.8 51.4 58.1ab
Py 248.0 210.8 229.4a 27.01 25.49 26.26a 66.8 53.7 60.2a
P12 203.5 178.2 190.8bc 27.59 24.83 26.21a 55.8 44.7 50.3bed
Pis 189.3 171.2 190.8bc 25.41 26.26 25.83a 48.1 44.8 46.4cd
Yillar ort. 212.9 184.6 180.2 25.92 25.34 25.63 55.4 46.9 51.2

LSD (%]1) D: 35.09 LSD (%]1) D: 2.430 LSD (%1) D: 9.913

LSD (%5) YxF Int: 2.469

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5; ** : %1 ihtimalle 6nemli degildir.

Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, arastirmada tohum verimine yil
ve fosforlu giibre formlarinin etkisi 6nemli bulunmazken, fosfor dozlarmin etkisi énemli
olmustur. En yiiksek tohum verimi 229.4 kg/da ile Py, en diisiik 179.4 kg/da ile kontrol
parsellerinde belirlenmistir (Sekil 1). Konu ile ilgili yapilan calismalarda; Ahmed ve ark.
(1985), Zaman (1993) ve Mane ve Jadethav (1994) aspirde farkli fosfor dozu uygulamalarinin
dekara tohum verimini belli oranda arttirdigin1 bildirirken, bu arastirma sonucuna benzer
sekilde Singh ve Singh (1984) belli bir dozun iizerinde fosfor uygulamasinin verimi olumsuz
yonde etkiledigini ifade etmistir.

Yag orani bakimindan arastirmada yillar arasindaki farkliliklar 6nemsiz, formlar ve
dozlar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Formlar arasinda TSP % 26.54 yag orani
degeri ile DAP giibresini geride birakmigtir. Dozlar arasinda en diisiik deger % 22.47 ile
kontrolde, en yiiksek % 27.03 ile Ps uygulamasinda tespit edilmis (Sekil 2) ancak bu deger ile
diger dozlardan (Py, P12, P3 ve P;s) elde edilen sonuclar arasindaki farkliligin istatistiki agidan
onemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1). Fosfor dozlar ile ilgili yapilan c¢alismalarda,
Esendal (1981), German-Alarcon ve ark. (1988), Singh ve Singh (1984), Yildirim ve ark.
(2005) bu aragtirma sonucundan farkli olarak, artan fosfor dozlarinin aspirde ham yag
oranina 6nemli bir etki yapmadigini bildirirken; El- Nakhlawy (1991) yaptig1 ¢alismada,
fosfor uygulamasinin aspirde yag oranina etkisinin yillara gore degistigini ve arastirmanin ilk
yilinda bu etkinin istatistiki agidan 6nemli oldugunu ifade etmistir.
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Cizelge 2’de goriildiigii gibi, yag verimine yillarin etkisi 6nemli bulunmazken;
fosforlu giibre formlari, fosfor dozlar1 ve Y1l x Form interaksiyonunun etkisi 6nemli olmustur.
Fosforlu giibre formlar1 arasinda TSP 53.4 kg/da yag verimi degeri ile DAP giibresinin (49.1
kg/da) onilinde yer almistir. Dozlar arasinda en yiiksek yag verimi 60.2 kg/da ile Py, en diisiik
40.3 kg/da ile kontrol parsellerinde belirlenmistir (Sekil 3). Yil x Form interaksiyonu
bakimindan en yiiksek yag verimi 56.5 kg/da ile 2006 yilinda TSP uygulamasindan, en diisiik
43.5 kg/da ile 2007 yilinda DAP uygulamasindan elde edilmistir. Aspirde fosfor
uygulamalarinda farkli arastiricilar farkli sonuglar bulmuglardir. Ahmed ve ark. (1985) ile
Zaman (1993) yaptiklart ¢aligsmalarda artan fosfor dozlarinin bitkide yag verimini arttirdigini
bildirerek bulgularimiza benzer sonuglar bildirirken; Esendal (1981) calismasinda fosfor
dozlarinin ham yag verimi iizerinde olumlu etki yaptigini bildirmis ancak arastirma
sonucumuzdan farkli olarak bu etkinin O6nemli olmadigini belirtmistir. Benzer sekilde,
Yildirirm ve ark. (2005) aspirde fosfor dozlarindaki artis ile ham yag veriminin kismen
arttigini1 fakat bu farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigini ifade etmislerdir. Nitekim
aragtirmamizda da yag verimi degerleri artan fosfor dozuyla birlikte artmis, ancak 9 kg/da
fosfor uygulamasindan sonra azalan bir seyir izlemistir.

Sonug olarak, aragtirmada aspirde tohum verimi iizerine fosforlu giibre formlarinin
etkisi 6nemsiz, fosfor dozlarinin etkisi 6nemli bulunurken; yag oranmi1 ve yag verimi iizerine
gerek fosfor formlarinin gerekse fosfor dozlarinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Elde
edilen verilerin 15181 altinda, Konya kosullarinda fosfor oraninin diisiik oldugu topraklarda,
yiikksek tohum ve yag verimi agisindan aspir bitkisine dekara 9 kg fosfor olacak sekilde
fosforlu gilibre uygulamasi tavsiye edilebilir. Ayrica, yag verimi acisindan fosfor kaynagi
olarak, DAP giibresine gore daha yiiksek yag verimi saglayan TSP giibresinin yore
kosullarinda kullaniminin uygun olacagi séylenebilir.
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Camarosa Cilek Cesitinde Besin Maddelerinin Mevsimsel Degisimi

Saime SEFEROGLU! Mustafa Ali KAPTAN'

' Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
Giliney Kampiisii 09100 AYDIN

OZET

Arastirma, Aydin’in Sultanhisar ilgesinde yogun olarak yetistirilen Camarosa ¢ilek ¢esidinde bitki besin
elementlerinin mevsimsel degisimleri incelenmistir. Calisma, yaprak analizleriyle Camarosa c¢ilek ¢esidinin
yapraklarinin besin maddesi igeriklerini ve en uygun yaprak 6rnegi alma zamanini belirlemek igin yapilmistir.
Yirmi adet bahge belirlenmis ve her bahgeden fide dikiminden vejetasyon sonuna kadar yaprak ornekleri (7 ay)
almmustir. Ayni zamanda vejetasyon baslangicinda her bahgeden 0-30 cm toprak 6rnegi de alinmistir. Yaprak
analiz sonuglarina gore, yapraklarin N, P, K icerikleri ile Ca ve Mg icerikleri meyve tutumu doneminde (mart)
ve haziran-temmuz aylarinda stabil oldugu belirlenmistir. Yapraklarin mikro element igerikleri de igerisinde
stirekli artig gosterirken Fe igerigi, agustos ayina kadar azalmis, daha sonra artmistir. Sonug olarak, Aydin’da
yoresel bir gesit olan Camarosa ¢ilek gesidinde en uygun yaprak 6rnegi alma zamaninin, Nisan ayindan baglayip
Haziran ay1 sonuna kadar ki donem oldugu saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Camarosa, ¢ilek, mevsimsel degisim, yaprak, besin maddesi
Seasonal Nutrient Variation In Camarosa Strawberry

ABSTRACT

The study examines the seasonal nutrient variation in Camarosa strawberry widely grown in
Sultanhisar, Aydin. This study was conducted to indicate the optimum time for optimum leaf patterning and
nutrient contents of Camarosa strawberry leaves through leaf analyses. Twenty orchards were reserved for this
study and leaf samples were taken from every orchard from seedling planting till the end of vegetation period (7
months). Soil samples (0-30cm depth) were also taken from every orchard at the start of vegetation period. As to
the results of leaf analysis N, P, K contents, and Ca and Mg contents in the leaves were stable in fruit set period
(March) and in June - July. As the micro-element contents in the leaves increased consistently Fe content
decreased till August and then increased. The study has found that the optimum time for leaf patterning in
Camarosa strawberry, a local variety in Aydin, is the period starting from April till the end of June.

Key Words: Camarosa, strawberry, seasonal alternation, leaf, nutrient

GIRIS

Cilek; igerdigi yiiksek antioksidant ve fitokimyasallar (Ozgen 2005 ve 2006), A, B, C
vitaminleri, Fe, P, Ca gibi mineral maddeler ile ilkbaharda erken olgunlasmasi nedeniyle,
tiketimi ve ihracati yildan yila deger kazanan bir meyve tirtidir. Cilek (Fragaria x
ananassa Duch.), ilkemizde ve Aydin’da yetistiriciligi en karli ve en ¢ok tercih edilen
meyve tirleri icinde yer almaktadir. Cilek ¢esitli ekolojik kosullara uyum yetenegine sahip
olmas1 nedeniyle Diinya’da ve Tiirkiye’de cok yaygin olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye’de
11.275 ha alanda yetistirilmekte ve 261.078 ton iiriin elde edilmektedir. (Anonim, 2009).
Aydin ¢ilek yetistiriciligi bakimindan Ege bolgesinde 220 ha ve 4,014 milyon ton tiretimle 1.
sirada yer almaktadir (Anonim 2009 ). Son yillarda Aydin’da Sultanhisar ve Atca ilgelerinde
yogun cilek yetistiriciligi yapilmaktadir. Aydin ili toplam ¢ilek tiretim miktar1 10.775 ton’dur.
Uretimdeki pay1 ele alindiginda bu ilgelerden Sultanhisar %84 ile Aydin ilinde ilk siradadir.
Bunu %14 ile Kosk %?2’lik payr ile de Cine izlemektedir (Anonim,2009). Cilek
yetistiriciligine artan talebin en biiyiik nedeni, ¢ilegin degisik toprak ve iklim kosullarinda
ekonomik olarak yetistirilebilmesidir. Ayrica c¢ilek, pazarda taze meyvenin az oldugu
donemlerde olgunlasmasi nedeniyle de iyi bir pazar avantajina sahiptir, Basarili bir ¢ilek
yetistiriciligi i¢in 6n kosul uygun iklim ve toprak sartlaridir (Albregts ve Howard, 1980,
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Almaliotis ve ark., 2002). Cilek, kumlu-tinli, hafif biinyeli ve pH’s1 6.5-7.0 olan topraklarda
en iyi gelisme ortamini bulmaktadir (Anonim, 2005). Cilekte verimi ve meyve kalitesini
arttirmak, diizenli ve uygun zamanlarda gerekli miktarlarda yapilacak giibreleme ile
saglanabilir. Ozellikle giibreleme, ¢ilek yetistiriciliginde, verim artis1 saglayan faktorlerin
basinda yer almaktadir (Kaska ve ark., 1988).

Cilek yetistiriciliginde ve 6zellikle Camarosa ¢ilek ¢esidi i¢in 6nemli olan Ca besin
maddesi ve kalsiyumlu giibrelerle ¢alisma yapan (Kili¢ ve Seferoglu 2004) kalsiyumlu giibre
olarak kalsiyum nitrat gilibresinin kalsiyum siilfat ve Calne (CaCO3.MgCO;)’ye gore daha
etkili oldugunu belirlemistir. (Soyergin, 1993)’e gore, Gemlik zeytin ¢esidinin mevsimsel
degisimi incelenmis, zeytinliklerden alinan yaprak orneklerinde N, P, K ve Mg’da azalma
olmus, Ca igerigi olgunlukla beraber meyve etinde azalirken, yaprakta artis oldugu
saptanmigtir.

Bu calismanin amaci, iilkemiz cilek tiretiminde 1. sirada yer alan Camarosa ¢esidinin
beslenme durumunu belirlemek ve 7 aylik bir gelisme periyodunda besin elementlerinin
mevsimsel degisimini incelemek ve Camarosa ¢ilek ¢esidi icin Aydin kosullarinda en uygun
yaprak ornegi alma donemini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

1. Materyal

Arastirma materyalini; Aydin ili Sultanhisar ve Atca ilgelerinde en ¢ok yetistiriciligi
yapilan Camarosa ¢ilek g¢esidinden 2003 yilinda toplam 30 bahgeden 7 ay boyunca (Ocak-
Temmuz) alinan yaprak ornekleri olusturmaktadir. Arastirmada 6rnekleme yapilacak bahgelerden
cilek dikim 6ncesi 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmis, bu 6rneklerde fiziksel ve kimyasal
analizler (Kacar, 1995)’e gore yapilmistir. Bu analiz sonuglarma goére bu bahgelere uygun
giibreleme programlart hazirlanmis ve uygulanmasi saglanmustir. Yaprak oOrnekleri ise ocak
ayindan baglamak iizere 7 ay boyunca (Temmuz ay1 dahil) alinmiglardir.

2. Yontem

Yaprak ornekleri, her bah¢eden gelisimini tamamlamis ¢ilek yapraklarindan toplam 100
adet alinmustir. Yaprak Ornekleri once musluk suyundan sonra da saf sudan gecirilerek
temizlenmis, kurutma kagidinda nemleri alinmis, 65 C’de 24-48 saat etiiv firminda kurutulmus ve
etiivden ¢ikarildiktan sonra 6glitme makinesi ile 6giitiiliip analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Yaprak 6rneklerindeki analizler, azot besin elementi hari¢ tiimii yas yakma yontemiyle elde
edilen orneklerde gerceklestirilmistir. Etiivde kurutulup, 6gitiilen 6rneklerden 1’er gram alinarak
nitrik-perklorik asit karigimi (4/1) ile yas yakma islemi yapilmistir. Toplam N analizi modifiye
Kjeldalh yontemi ile, fosfor tayini, yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde,
Vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemi ile, Spektrofotometrede Ol¢iilmiis, K, Ca, ve Na
analizleri yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde Flame Fotometrede, Mg,
Fe, Zn, Mn Atomik Absorbsiyon Spektrophotometre de okunarak belirlenmistir ( Kacar ve Inal,
2008).

Yaprak Orneklerinin analiz sonuclar1 bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve
grafikleri olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Yaprak ornekleri ocak ayindan baslayip temmuz ayinin sonuna kadar olan devrede her
ay olmak iizere alinmis ve bu drneklerde makro ve mikro besin elementi analizleri yapilmistir.
Bu besin elementlerinin her iki yore i¢in her birinin aylara gére degisimi sirasiyla incelenmis
ve aylar arasindaki farkliliklar veya benzerlikler ¢izelge ve grafikler halinde verilmistir.
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Cizelge 1. Cilek yapraklari i¢in yeterlilik sinir degerleri (Mills and Jones,1996).

Besin elementi Yeterlilik simir1 Besin elementi Yeterlilik sinir1
(%) (ppm)
N 2.10-4.00 Fe 50-250
P 0.20-0.45 Zn 20-50
K 1.10-2.50 Mn 30-350
Ca 0.60-2.50 Cu 6-20
Mg 0.25-0.70 B 25-60

Cilek yapraklarinin N igeriginin % 2.30-3.23 arasinda degismekte olup (¢izelge 2), (Harry
A. Mills J. and Benton Jones,1996)’nun belirledigi yeterlilik smir degerleri iginde yer
almaktadir (Cizelge 1). Toplam N degerlerinin ocak aymnda diisiik oldugu daha sonraki aylarda
subat ve mart ayinda ylikseldigi, nisanda tekrar diismiis ve bu diisiis temmuz ayina kadar stabil
olarak devam etmistir. Azotun stabil oldugu aylar nisan, mayis ve haziran aylar1 oldugu
goriilmektedir (sekil. 1). (Human ve Kotze, 1990) yaptig1 calismada cv. ‘Selecta’ ¢ilek ¢esidinde
besin maddesi alimiminin sonbahar ve kig aylarinda azaldigim bildirmistir. (Daguaard, 2001)
ilkbahara déneminde yapraklardaki N’un artisa gegmesinin sebebinin sicakligin ilkbaharda derece
derece artmasi ile gilek bitkisinin toprakta bulunan N’u kullanmasi olarak bildirmistir. (Ersoy ve
Demirsoy, 2006) yapraklardaki N’un meyve olusumu déneminde yapraklardan meyveye dogru
hareket ettigini bildirmistir.(Archbold, MacKown, 1995) bitkilerin farkli kisimlarindaki N
iceriginin hasat sonuna ve meyvelenme doneminin baslangicinda azaldigini bildirmistir.

Yapraklarin P iceriginde ocak ayindan haziran ayma kadar ¢ok az bir yiikselmenin
yaninda onemli bir degisik olmazken haziran ayinda ani bir yiikselme meydana gelmistir
(sekil 1). (Demirsoy ve ark, 2010) da ¢ilekte yaptiklar1 ¢aligmada yapraklarin P igeriklerinin
kasim ile mart ay1 arasinda diistiglinii, mayis aymndan itibaren hasat zamaninda tekrar
yiikseldigini bildirmistir. P’un 6rnekleme doneminde stabil oldugu aylar Mart- Haziran aylari
arsindadir. Yapraklarin P icerikleri %.0.32-2.96 arasinda yer almaktadir (gizelge 2).
Yapraklarin P degerleri (Mills and Jones,1996)’in belirledigi yeterlilik sinir degerlerinin
icinde olup yeterli siniftadir (¢izelge 1). (May ve Pritts, 1993) cilek yapraklarinin fosfor
iceriginin % 0.25- 0.40 arasinda (Almaliotis ve ark, 2002) yapraklarin yeterli P igeriginin
%0.20-0.38 olarak bildirmis ve bu degerler elde ettigimiz P degerleri ile uyum i¢indedir.
(Kacar, 1984) bitkilerin P’u, ¢iceklenme ve meyve olusumu doneminde kullandiklarini
bildirmistir.

Cizelge 2. Yaprak Orneklerinin Makro ve Mikro Besin Maddesi Igeriklerinin Min,, Max ve Ort . Degerleri

Aylar %N %P %K %Ca %Mg Fe Mn Zn
Ocak 2,39 0,37 1,10 0,25 0,35 265 96 32
Subat 2,80 0,51 1,30 0,31 0,44 236 137 57
Mart 3,23 0,46 2,29 0,77 0,55 234 113 74
Nisan 2,90 0,38 6,14 1,16 0,45 110 26 52
Mayis 2,74 0,32 3,88 1,48 1,04 112 11 38
Haziran 2,94 0,37 2,19 1,74 0,52 164 11 27
Temmuz 2,59 2,96 1,75 1,27 0,50 146 16 35
Ort. 2,80 0,77 2,66 1,00 0,55 181 59 45
Ort. Max. 3,23 2,96 6,14 1,74 1,04 265 137 74
Ort. Min. 2,39 0,32 1,10 0,25 0,35 110 11 27
Std. Sapma 0,27 0,97 1,78 0,57 0,23 63 54 17

Yapraklarin K icerigi %1.10-6.14 arasinda degismektedir (¢izelge 2). Bu K degerleri
(Mills and Jones,1996)’in belirledigi sinir degere gore incelendiginde tiim bahgelerin K
yoniinden yeterli beslendigi goriilmektedir (¢izelge 1). Ocak ayinda en diisiik seviyede olup,
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her ay diizenli olarak artmis Nisan ayinda en yiiksek seviyeye ulasmistir. Daha sonraki
aylarda yine diisiise ge¢mis ve Haziran -Temmuz ay1 arasinda stabil kalmistir (sekil 1).
(Demirsoy ve ark., 2010) ¢ilek yapraklarinin igeriginin % 1.05-1.87 arasinda degistigini,
(Stanisavljevic ve ark., 1997) ise Ocak aymnda yapraklarda K birikimi oldugunu ve erken
bahar doneminde (Mart) diistiigiinii ancak Mayis ayinda 6nemli oranda artis gosterdigini
bildirmistir. K’un 6rnekleme doneminde stabil oldugu bir ay veya donem bulunmamaktadir.

Ca igerikleri ise % 0.25-1.74 degerleri arasinda degismekte olup (cizelge 2), (Mills and
Jones,1996)’1n sinir deger olarak verdigi % 0.60- 2.50 degerinin altida olarak belirlenmistir
(¢izelge 1). Camarosa cesidi Ca’a kars1 duyarlilig: ile bilinmesinden dolay1 Ca’lu giibrelerle
giibrelenmesine dikkat edilmelidir. Yapraklarin Ca igerigi Ocak ayinda en diisiik seviyede
olup, Haziran aymna kadar diisiik seviyelerde artmakta Haziran ayindan sonra tekrar diisiis
gosterdigi goriilmiistiir. Ca’un 6rnekleme donemi icinde en stabil oldugu ay Mart ile Mayis
ay1 arasindadir(sekil 1). (Almaliotis ve ark, 2002) ‘Tudla’ ¢ilek cesidinde yapraklarin Ca
icerigini %0.77-1.48, (Cline, 1991) yapraklardaki yeterli Ca igerigini % 0.5-1.5 olarak
bildirmislerdir. (Ersoy ve Demirsoy, 2006) sicaklik arttik¢a yapraklarin Ca igeriginin arttigini
bildirmis, bu da Mart aymndan sonra yapraklarin Ca igeriginin artmasini agiklamaktadir.
(Lieten ve Misotten, 1993) sicaklik ve 1sik intensitesinin artmasi nedeniyle olgunlasma ve
ciceklenme zamani kalsiyum aliniminin en iist seviyede oldugunu, Ca’un biiyiik bir kisminin
yapraklarda ve bitkisin u¢ kisminda biriktigini bildirmistir. Benzer sekilde (Taiz ve Zeiger
2002) 151k intensitesi ve sicakligin terlemeyi etkilemesi ile Ca alinimini arttirdigin
belirlemislerdir. (Bar ve ark., 1987)’nin avokadolarda yapmis oldugu calismaya gore
yapraklarin Ca igeriginin yapraklarin ilk goriilmeye basladigt donemden dokiime kadar
diizenli bir sekilde arttigim1 belirlemistir. Ayn1 arastirmacilar N’lu giibrelemenin yaprak Ca
miktarma etki etmedigini, buna ragmen bazi donemlerde giibrelemeden sonra yaprak Ca
miktarmin arttigini gozlemislerdir.

Camorosa Gesidi icin Makro Besin Maddelerinin Genel Mevsimsel
Degigimi
7
6 i
S 5] ——%N
é = %P
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz

Sekil 1.Yaprak Orneklerinde Makro Besin Elementlerinin Mevsimsel Degisimi

Mg besin maddesi, ¢ilek bitkisi i¢in 6rnekleme doneminde aylar arasinda ¢ok degisim
gostermemektedir. Ocak aymdan nisan ayma kadar ¢ok biiylik artis olamadan stabil devam
etmis, nisan aymndan mayis ayma kadar artmis, haziran da diigmiis ve temmuzda da stabil
olmaya devam etmistir (sekil 1). Yapraklarin Mg icerigi % 0.35-1.40 arasinda olup (¢izelge
2), yeterlilik sinir degerlerinin i¢inde yer almaktadir (¢izelge 1). (Ersoy ve Demirsoy, 2006)
Camarosa ¢esidinde yaptiklari ¢calismada benzer sonuglari belirlemistir. (May ve Pritts, 1990)
yaprak Mg igeriginin % 0.2-0.5 arasinda yeterli oldugunu bildirmistir. (Lieten ve Misotten,
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1993) Elsanta cilek g¢esidinde yaptiklar1 ¢aligmada Mg alinim oraninin en yiiksek vejetatif
biiyiime ve ¢igeklenme doneminde goriildiiglini bildirmislerdir. (Wright ve Waister., 2001),
ahududularda yaptiklar1 c¢alismada yapraktaki Mg’un meyve gelisimi doneminde kismen
meyveye tasindigini ve yapraktaki azalmanin nedeninin ise bu oldugunu ifade etmislerdir.

Camorosa Cesidi igin Mikro Besin Maddelerinin Genel
Mevsimsel Degisimi
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Sekil 2.Yaprak Orneklerinde Mikro Besin Elementlerinin Mevsimsel Degisimi

Yapraklarin Fe igerikleri Ocak ayinda en yiiksek seviyede iken mart ayina kadar
kismen nisan ayinda ise birde diisiise ge¢mistir. Nisan ve Mayis ayinda stabil seviyede olup,
Haziran ayinda tekrar artmig ve Temmuzda tekrar diismiistiir. Stabil oldugu devre Nisan ve
Mayis ayidir (sekil 2). Yapraklarin Fe icerikleri 110-265 ppm arasinda olup (¢izelge 2), (Mills
and Jones,1996) un belirledigi 50-250 ppm degeri arasinda yer almaktadir (gizelge 1). (Ersoy
ve Demirsoy, 2006) Camarosa ¢esidinde ocak ayina kadar yapraklarin Fe igeriginin arttigini
bildirmistir. (Stanisavljevic ve ark., 1997) Senga Fructarina ¢esidi ile (Human ve Kotze,
1990) ise Giiney Afrika’da Selekta cesidiyle yaptiklari ¢aligmada yaprakta Fe igeriginin bu
donemde azaldigini belirtmislerdir. (May ve Pritts, 1990) yaprak Fe igeriginin 70-250 ppm
arasinda yeterli oldugunu bildirmistir. Yapraklarin Mn igerikleri 11-137 ppm arasinda
degismekte olup(cizelge 2), (Mills and Jones,1996)’1n 30-350 ppm sinir degerlerin bazilarinin
altinda oldugu ve bu bahgelerde Mn’l1 giibreleme yapilmasi gerektigi tesbit edilmistir (¢izelge
1-2). (Ersoy ve Demirsoy, 2006)yapraklarin Mn igerigini 36.3-101.8 ppm arasinda
belirlemistir. Mn besin maddesi Subat ayinda en yiiksek degerde daha sonra diismekte ve
Nisanda en diisiik seviyeye inmis ve Temmuz ay1 sonuna kadar bu diisiik seviyesini stabil
olarak devam ettirmistir (sekil 2). (Stanisavljevic ve ark., 1997)’nin calismasinda agikta
yetistirilen bitkilerde en diisiik mangan degeri Temmuz ayinda oldugunu belirlemislerdir.

Besin maddelerinin mevsimsel degisiminde yapraklarin Zn igerigi, Ocak ayindan Mart
ayma kadar linear olarak artmakta daha sonra Mayis ayma kadar ise benzer sekilde diistise
gecmistir. Mayis ile Temmuz ayi stabil oldugu donemdir (sekil 1). Yapraklarin Zn igerigi 27-
74 ppm arasinda olup (¢izelge 2), (Mills and Jones,1996)’un belirledigi 20-50 ppm degeri
arasinda yer almakta hatta baz1 donemlerde iist sinirin da tistiine ¢ikmistir (¢izelge 1). (May ve
Pritts, 1990) yaprak Zn igeriginin 20-50 ppm arasinda yeterli oldugunu bildirmistir. (Lieten ve
Misotten, 1993) fakli fizyolojik donemler boyunca yaprakta Zn igeriginin sabit kaldigini
bildirmislerdir. (Dominguez ve ark.2009) cilek yapraklarmin besin maddesi igeriklerinin
mevsimsel degisiminin teshisi konulu ¢aligmasinda, tiim makro besin maddelerinin ve ¢ogu
mikro elementin mevsimsel degisimde onemli degismeler elde edilirken, sadece Mn ve Cu
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dongitisti kararli seviyeleri gosterdigini belirlemistir. Ayrica en yiiksek besin maddesi igerigi
sezon baslangicinda (ekim-aralik aylarinin  baglangicinda )elde edilmis, en diisiik
seviyelerinde sezonun sonunda (mayis-haziran) belirlendigini bildirmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Sonu¢ olarak, Camarosa cilek cesidinde yapraklarin besin maddesi igeriklerinin
mevsimsel degisimi incelendiginde, her besin maddesinin stabil oldugu donem hemen hemen
birbirine yakin donemler olup, N i¢in Mart-Nisan, P i¢in Nisan-Haziran, K i¢in belirli bir
donem belirlenemezken, Ca i¢in Nisan-Mayis, Mg icin Ocak-Nisan ve Haziran, Fe i¢in Nisan-
Mayis, Mn ve Zn i¢in Mayis-Temmuz aylar1 arasi belirlenmistir. Aydin’da ydresel bir ¢esit
olan Camarosa ¢ilek ¢esidinde en uygun yaprak 6rnegi alma zamaninin genis bir donemde
oldugu, Nisan ayindan baslayip Haziran ay1 sonuna kadar ki donem oldugu saptanmastir.
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OZET

Bu arastirma Cukurova Bdlgesi’nde, ¢iftlik giibresinin farkli formlarinin tek yillik ¢im (Lolium
multiflorum Lam.)’in ot ve tohum verimi ile ot kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, 2006-2007 yetistirme
doneminde, tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir.

Calismada ¢iftlik giibresinin dekara 20 kg N i¢eren dort farkli formu; yanmis kati ¢iftlik giibresi, serbet,
ayristirilmis kati ¢iftlik giibresi ve karigim (Serbetiyle karisik haldeki taze materyal) kullanilmigtir. Uygulamalar
(Tabana + Uste) 1- Yannus kat1 ¢iftlik giibresi + Serbet, 2- Serbet + Serbet, 3- Ayristirilnus kati ¢iftlik giibresi +
Serbet, 4- Karisim + Serbet, 5- Kimyasal Giibre (20 kg/da N) (Kontrol), 6- Giibresiz Uygulama (Kontrol)
seklinde yapilmustir.

Arastirma sonucunda toplam yas ot, kuru madde, ham protein, sindirilebilir kuru madde ve tohum
verimleri sirasiyla 3133.67-6591.75 kg/da, 712.90-1174.46 kg/da, 34.75-119.07 kg/da, 450.74-691.11 kg/da,
22.09-34.22 kg/da, ADF ve NDF oranlar1 ise %34.62-%38.20 ve %54.50-%61.18 arasinda elde edilmistir. En
yiiksek toplam yas ot, kuru madde, ham protein ve sindirilebilir kuru madde verimi “Kimyasal Giibre (Kontrol)”
uygulamasinda, en yiiksek tohum verimi ise “Serbet + Serbet” uygulamasinda saptanmistir. En diisiik ADF ve
NDF orant ise “Karigim + Serbet” uygulamasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciftlik Giibresi Formlari, Kuru Madde Verimi, Tek Yillik Cim,

The Effects of Different Forms of Barnyard Manure On Seed And Forage
Yield And Quality of Annual Ryegrass (Lolium Multiflorum Lam.) Under
Cukurova Conditions

ABSTRACT

The study was done in 20062007 growing season under Cukurova conditions to determine the effects
of different form of barnyard manure on seed and forage yields and quality of annual ryegrass. Field trials were
arranged in the complete factorial block design with three replications.

In the study four forms of barnyard manure (farm manure, separated liquid, separated solid, slurry) at 20
kg/da N dose were used. Doses divided into two parts, first half were applied at seeding and second one was
applied as liquid forms.

According to results, total forage, dry matter, crude protein, digestible dry matter and seed yields ranged
from 3133.67 to 6591.75 kg/da, from 712.90 to 1174.46 kg/da, from 34.75 to 119.07 kg/da, from 450.74 to
691.11 kg/da, and from 22.09 to 34.22 kg/da respectively. Acid detergent fiber (ADF) and Neutral detergent
fiber (NDF) ratios, also, ranged from 34.62%-38.20%. and 54.50%-61.18%, respectively. The highest values
were obtained from commercial chemical fertilizer except seed yield from separated liquid form. The lowest
ratios for ADF and NDF were obtained from the slurry plus separated liquid applications.

Key Words: Farm Manure’s Forms, Dry Matter Yield, Annual Ryegrass
GIRIS
Yem bitkileri i¢erisinde énemli bir yere sahip olan ¢imler kaliteli ot liretimi igin ¢ok

uygun bitkilerdir. Bliylimenin erken devrelerinde sindirilme oran1 % 80’lere ulasir. Daha geg
devrelerde bu oran % 65 civarindadir. Azotlu giibreleme yapilan veya baklagillerle yetistirilen
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c¢imlerde protein oran1 hemen tiim hayvanlarin ihtiyacin1 karsilayacak diizeydedir.
Bagaklanma devresinde bicilen ¢imlerden kaliteli bir ot alinir ve ince sapli ¢im otu ¢ok kolay
kurur (Agikgoz, 2001). Cukurova Bolgesi’nde kis aylarindaki iklim kosullar tek yillik ¢im
(Lolium multiflorum Lam.)’in yetistirilmesine ¢ok elveriglidir. Bolgede daha ¢ok kislik ara
iiriin olarak yetistirilen tek yillik ¢im, ot ve tohum {iiretmek amaciyla ana iirlin olarak da
ekilebilir (Kusvuran ve Tans1 2005).

Bugiin tarimsal idretimin artirilmasinda ¢esitli imkanlardan ve kaynaklardan
faydalanilmaktadir. Bunun etkili yollarindan bir tanesi gilibrelemedir. Bu amagla ilk olarak
kullanilan materyal ciftlik giibresidir (Ozbek, 1975). Ciftlik giibresi hem organik madde, hem
de mikroorganizma (6zellikle mikroflora) kapsami topraga ¢ok yonlii yararlar saglayan bir
giibre cesididir. Topragi bitki besinlerince zenginlestirmesi yaninda, ¢Oziinen bitki
besinlerinin depolanmasini da saglamaktadir (Aydeniz ve Brohi, 1991).

Karakurt ve Ekiz (2004), giibreleme ile daha yiiksek verim alinabilecegini ve uygun
giibreleme dozunun 3000 kg/da ¢iftlik giibresi oldugunu saptamislardir. Igdirli (2006), tim
organik gilibre uygulamalarinin fide verim ve kalitesinde artiglar meydana getirdigini
bildirmistir. Fuhsing ve ark. (2007), sigir ve domuz giibresi uygulamasinin Hint darisi
(Pennisetum purpureum) ve pangola grass (Digitaria decumbens) ‘in kuru madde verimini ve
besleme kalitesini artirdigini saptamiglar, ayrica topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin da
diizeldigini tespit etmislerdir. Aydeniz ve Brohi (1991), yanmamais taze giibrenin bitki kokleri
icin zararl olacagim bildirmislerdir. Ozel (1989), Cukurova kosullarinda ekim zamaninin tek
yillik ¢im (Lolium multiflorum L.)’in yesil ot verimini 3379.63 — 8943.51 kg/da, tohum
verimini ise 98.14 — 164.29 kg/da olarak saptamistir. Serin ve Ark. (1996), Erzurum
kosullarinda tek yillik ¢imin ham protein verimini 41.3 kg/da—133.4 kg/da arasinda tespit
etmiglerdir. Kutluay (2003), tek yillik ¢im’in ortalama yas ot verimini 3375 kg/da ve ham
protein verimini ise 76.9 kg/da — 162.4 kg/da arasinda saptamistir. Kizil (2004), 1. {iriin
sorgum-sudanotu melezinde en yiiksek seliiloz ve lignin (ADF) oranin 2. bi¢gimden, en diisiik
seliiloz ve lignin (ADF) oraninin ise 1. bigimden elde edildigini bildirmistir. Kugvuran ve
Tanst (2005), tek yillik ¢imde ortalama yas ot verimini 2769.84-3244.90 kg/da, ortalama
protein verimini 105.86—115.15 kg/da, tohum verimini ise 20.02-36.46 kg/da arasinda tespit
etmislerdir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede bitki materyali olarak tek yillik ¢im (Lolium multiflorum Lam.)’in bir ¢esidi
olan Caramba kullanilmistir. Giibre materyali olarak Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Hayvancilik Bolimii’nden saglanan yanmis kati ¢iftlik giibresi (Ahirlarda altliklardan alinarak
bir yerde toplanmis ve hicbir isleme tabi tutulmadan bekletilmis geleneksel yanmis kati
materyal (Y.K.C)), serbet (Seperatdér makinesi ile katisindan ayrigtirilarak bu amag igin
yapilmis bir havuzda biriktirilmis ve bekletilmis sivi materyal), ayristirllmis kati ¢iftlik
giibresi (Seperatdr makinesi ile serbetinden ayristirilarak toz haline getirilmis ve bekletilmis
yanmis kat1 materyal (A.K.C)) ve karisim (Seperatdrde ayristirma islemi i¢in ahirlardan taze
olarak getirilip bu amag i¢in yapilmis havuza koyulan ve bir motorlu karistiric1 tarafindan
karigtirilarak homojenligi saglanan, serbetiyle karisik haldeki taze materyal) olmak {izere 4
degisik ciftlik giibresi formu ile 20-20—0 kompoze giibre ve iire (%46) kullanilmistir.

Cizelge 1. Ciftlik Giibresi Formlari ve Besin Igerikleri

Giibre Formlan N (%) P,05 (%) K,0 (%)
Yanmig Kat1 Ciftlik Giibresi 2.27 1.06 4.26
Serbet 0.06 0.02 1.25
Ayrigtirilmig Kati Ciftlik Giibresi 1.55 0.33 1.69
Karisim 0.08 0.05 1.24

Kaynak: Cukurova Universitesi, Toprak Béliimii Laboratuvar1 Analiz Sonuglari, 2006
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Arastirma, tesadif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak, ot
ve tohum icin 2 ayr1 deneme seklinde yiiriitiilmiistiir. Denemede c¢iftlik giibresinin farkl
formlarinin ve kontrol amaciyla kullanilan kimyasal giibrenin dekara 20 kg saf azot dozu ile
ikinci bir kontrol i¢cin O (sifir) doz uygulanmistir. Ot icin olusturulan parsellere, giibre
dozlarinin yarisi ekimden oOnce ciftlik giibresinin degisik formlart halinde, diger yaris1 da
kardeslenmede ve her bigim doneminden sonra serbet formunda verilmistir. Kimyasal giibre
uygulanan kontrol parsellerinde ise, kimyasal gilibrenin yarisi ekimden 6nce, dekaralO kg saf
N gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibre, diger yarisi da kardeslenmede ve her bigim
doneminden sonra iire (%46) seklinde iist giibre olarak uygulanmistir.

Tohum igin ekilen parsellere de yine aynmi sekilde giibre dozlarinin yarist ekimden
once, ciftlik giibresinin degisik formlar1 halinde, diger yaris1 da kardeslenme déneminde
verilmistir. Kimyasal giibre uygulanan kontrol parsellerinde ise, kimyasal giibrenin yarisi
ekimden Once, dekara 10 kg saf N gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibre, diger yaris1 da
kardeslenmede Ure (%46) olarak uygulanmistir Ekim, 5 metre uzunlugundaki parsellere 25
cm sira araliginda, 6 sira olacak ve dekara 3 kg tohum kullanilacak sekilde 01.12.2006
tarihinde mibzerle yapilmistir. Uygulamalarin birbirine karismamasi igin parseller arasinda 1
metre, bloklar arasinda ise 3 metre mesafe birakilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Toplam Yas Ot Verimi (kg/da)

Cizelge 2. Ciftlik Giibresinin 20 kg/da N Dozundaki Farkli Formlarinin Tek Yillik Cimin Toplam Yas Ot
Verimi, Toplam Kuru Madde Verimi, Toplam Ham Protein Verimi, Toplam Sindirilebilir Kuru
Madde Verimi, Tohum Verimi Degerleri (kg/da) ve Olugan Gruplar *

Toplam Yas Toplam Kuru Toplam Ham . qulam .
Giibre F | Verimi Madde Verimi Protein Sindirilebilir Tohum
tibre Formlar1 erimi adde Verimi Verimi Kuru Madde Verimi
Verimi

Yanmig Kat1 Ciftlik
Gilbresi + Serbet 3882.92b 798.77 b 49.59b 487.10 cd 28.27
Serbet + Serbet 4320.00 b 946.77 ab 50.90 b 583.53 b 34.22
Ayrigtirilmis Kati
Ciftlik Giibresi + Serbet 428233 b 876.63 ab 49470 503.93 ¢ 32.67
Karisim + Serbet 3133.67b 71290 b 37.66 b 450.74 d 22.09
Kimyasal Giibre 6591.75 a 1174.46 a 119.07 a 691.11 a 26.67
(Kontrol)
Gibresiz Uygulama 3710.67b 795.75 b 34.75b 486.90 cd 24.98
(Kontrol)

* Ayni harf grubu ile gosterilen ortalamalar Duncan %5’e gore istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Giibre formlar1 yoniinden toplam yas ot verimi degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark saptanmistir. Cizelge 2.’de goriildiigii gibi en yiiksek toplam yas ot verimi
6591.75 kg/da ile “Kimyasal Giibre” uygulamasinda, en diisiik toplam yas ot verimi ise
3133.67 kg/da ile “Karisim + Serbet” uygulamasinda saptanmistir. Arastirma bulgulari,
toplam yas ot verimi bakimindan bitkilerin kimyasal giibreden daha iyi faydalandigini
gostermektedir. Diger yandan en diisiikk toplam yas ot verim degeri “Karisim + Serbet”
uygulamasindan elde edilse de, “Kimyasal Giibre” uygulamasinin disindaki giibre formu
uygulamalarina ait degerler istatistiki olarak ayn1 grupta yer almislardir.
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Toplam Kuru Madde Verimi (kg/da)

Giibre formlar1 yoniinden toplam kuru madde verimi ile ilgili ortalama degerler
arasinda istatistiki olarak onemli bir fark saptanmistir. Cizelge 2.’de goriildiigl iizere giibre
formlarin bakimindan en yiiksek toplam kuru madde verimi 1174.46 kg/da ile “Kimyasal
Gilibre” uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik toplam kuru madde verimi ise 712.90 kg/da
ile “Karisim + Serbet” uygulamasinda saptanmis olsa da, “Karisim + Serbet” uygulamasi,
“Yanmis Kat1 Ciftlik Giibresi + Serbet”, uygulamasi ve “Giibresiz Uygulama” degerleri ayni
grupta yer almistir.

“Karistim + Serbet” giibre formu uygulamasinin disindaki diger c¢iftlik glibresi
formlarma ait toplam kuru madde verim degerleri, giibresiz uygulamadan elde edilen toplam
kuru madde verim degerlerinden yiiksek olmustur. “Karisim + Serbet” giibre formuna ait bu
olumsuz bulgu Aydeniz ve Brohi (1991)’nin taze ciftlik giibresi ile ilgili bildirdikleriyle uyum
icindedir.

Toplam Ham Protein Verimi (kg/da)

Glibre formlar1 yoniinden toplam ham protein verimi degerleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark saptanmistir. Cizelge 2.’de goriildiigli lizere en yiiksek toplam ham
protein verimi 119.07 kg/da ile “Kimyasal Giibre” uygulamasinda, en diisiik toplam ham
protein verimi ise 34.75 kg/da ile “Giibresiz Uygulama” da saptanmustir.

Toplam Sindirilebilir Kuru Madde Verimi (kg/da)

Toplam sindirilebilir kuru madde verimi ile ilgili degerler arasinda istatistiki olarak
onemli bir farklilik bulunmaktadir. En yliksek toplam sindirilebilir kuru madde verimi 691.11
kg/da ile “Kimyasal Giibre” uygulamasinda, en diisiik toplam sindirilebilir kuru madde verimi
ise 450.74 kg/da ile “Karisim + Serbet” uygulamasinda tespit edilmistir.

Tohum Verimi (kg/da)

Tohum verimi ile ilgili ortalama degerler arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik
saptanamamustir. En yiiksek tohum verimi 34.22 kg/da ile “Serbet + Serbet” uygulamasinda,
en diigiik tohum verimi ise 22.09 kg/da ile “Karigim + Serbet” uygulamasinda elde edilmistir.

ADF Orani (%)

Cizelge 3. Ciftlik Giibresinin 20 kg/da N Dozundaki Farkli Formlarinin Tek Yillik Cimin ADF Oranina Ait
Ortalamalar ve Olusan Gruplar *

Giibre Formlart Bigimler Ortalamalar

1. Bi¢im 2.Bigim 3. Bi¢im (%)
Yanmig Kat1 Ciftlik Giibresi + Serbet 34.78 37.24 34.03 35.35
Serbet + Serbet 33.62 40.03 33.75 35.80
Ayrigtirtlmig Kati Ciftlik Giibresi + Serbet 41.25 39.45 33.90 38.20
Karisim + Serbet 31.00 38.10 34.75 34.62
Kimyasal Giibre (Kontrol) 36.73 42.93 34.57 38.08
Giibresiz Uygulama (Kontrol) 35.17 38.09 33.66 35.64
Ortalama (%) 3543 b 3931 a 34.11b

* Ayni harf grubu ile gosterilen ortalamalar Duncan %5’e gore istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 3.’de gorildiigii iizere, bi¢imler yoniinden ortalama ADF orani degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark saptanmistir, en yiiksek ortalama ADF oran1 degeri
%39.31 ile 2. bigimde alinmistir. En diisiik ortalama ADF oran1 degeri ise %34.11 ile 3.
bicimde saptanmis olsa da 1. bi¢cim ve 2. bigim degerleri ayn1 grupta yer almistir.
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NDF Orani (%)

Giibre formlar1 yoniinden NDF orani ilgili ortalama degerler arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark saptanmistir. En yiiksek ortalama NDF orani degeri %61.18 ile “Ayrigtirilmig
Kat1 Ciftlik Giibresi + Serbet” uygulamasinda, en diisiik ortalama NDF orani degeri ise
%54.50 ile “Karisim + Serbet” uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4. Ciftlik Giibresinin 20 kg/da N Dozundaki Farkli Formlarinin Tek Yillik Cimin NDF Oranina Ait
Ortalamalar ve Olusan Gruplar *

Giibre Formlart Bigimler Ortalamalar
1. Bigim 2.Bigim 3. Bigim (%)

Yanmig Kat1 Ciftlik Giibresi + Serbet 53.54 55.98 56.70 55.41 be
Serbet + Serbet 55.00 55.68 58.92 56.53 abc
Ayrigtirtlmig Kati Ciftlik Giibresi + Serbet 66.64 60.15 56.74 61.18a
Karisim + Serbet 49.15 57.51 56.83 54.50 ¢
Kimyasal Giibre (Kontrol) 60.34 65.52 55.76 60.54 ab
Giibresiz Uygulama (Kontrol) 55.62 58.72 55.50 56.61 abc
Ortalama (%) 56.72 58.93 56.74

* Ayni harf grubu ile gosterilen ortalamalar Duncan %5 e gore istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

TARTISMA ve SONUC

Toplam yas ot verimi degerleri giibre formu uygulamalarindan onemli diizeyde
etkilenmis, en yiiksek toplam yas ot verimi 6591.75 kg/da ile “Kimyasal Giibre”
uygulamasinda alinmistir. En diisiik toplam yas ot verimi ise 3133.67 kg/da ile “Karisim +
Serbet” uygulamasinda saptanmis olsa da biitliin ¢iftlik gilibresi formlarina ait ortalama
degerler ayn1 grupta yer almistir.

Arastirma bulgulari, toplam yas ot verimi bakimindan bitkilerin kimyasal giibreden
daha iyi faydalandigin1 géstermektedir.

Toplam kuru madde verimi degerleri giibre formu uygulamalarindan énemli diizeyde
etkilenmis, en yiiksek toplam kuru madde verimi 1174.46 kg/da ile “Kimyasal Giibre”
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik toplam kuru madde verimi ise 712.90 kg/da ile
“Karisim + Serbet” uygulamasinda saptanmis olsa da, “Karisim + Serbet” uygulamasi,
“Yanmus Kat1 Ciftlik Giibresi + Serbet”, uygulamasi ve “Giibresiz Uygulama” degerleri ayn1
grupta yer almistir.

Toplam ham protein verimi degerleri giibre formu uygulamalarindan énemli derecede
etkilenmis, en yiiksek toplam ham protein verimi 119.07 kg/da ile “Kimyasal Giibre”
uygulamasinda, en diisiik toplam ham protein verimi ise 34.75 kg/da ile “Giibresiz
Uygulama” da saptanmustir.

Arastirma bulgular1 toplam ham protein veriminde de bitkilerin kimyasal giibreden
daha iyi yararlandigini1 gostermektedir. Diger yandan “Kimyasal Giibre” uygulamast disindaki
giibre formu uygulamalarina ait degerler istatistiki olarak ayn1 grupta yer almislardir.

Toplam sindirilebilir kuru madde verimi degerleri giibre formu uygulamalarindan
onemli derecede etkilenmis, en yiiksek sindirilebilir kuru madde verimi 691.11 kg/da ile
“Kimyasal Giibre” uygulamasinda, en diisiik sindirilebilir kuru madde verimi ise 450.74 kg/da
ile “Karigim + Serbet” uygulamasinda elde edilmistir.

ADF oran1 giibre formu uygulamalarindan etkilenmezken farkli bigimlerden elde
edilen ortalama ADF orani degerleri arasinda 6nemli diizeyde fark ¢ikmis, en yiiksek ortalama
ADF orani degeri %39.31 ile 2. bi¢imde alinmistir. En diisiik ortalama ADF orani degeri ise
%34.11 ile 3. bigimde saptanmustir.

ADF oraninin aksine NDF orani, giibre formu uygulamalarindan 6nemli derecede
etkilenmis, en yiiksek deger %61.18 ile “Aynstirillmis Kati Ciftlik Giibresi + Serbet”
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uygulamasinda, en diisiik deger ise %54.50 ile “Karisim + Serbet” Uygulama” da elde
edilmistir.

ADF ve NDF oranlarina ait degerlerin yiiksek ¢ikmasi kalite bakimindan istenen bir
durum degildir. Aksine bu degerler ne kadar diisiik olursa otun kalitesi de o kadar iyi
olmaktadir.

Bu arastirmada kullanilan materyaller ile elde edilen sonuglara gore;

Tek yillik ¢imin toplam yas ot verimi, toplam kuru madde verimi, toplam ham protein
verimi ve toplam sindirilebilir kuru madde verimi iizerine, 20 kg/da N dozundaki kimyasal
giibrenin, ayn1 dozdaki ciftlik giibresi formlarina gore etkisinin istatistiki olarak daha yiiksek
oldugu saptanmustir.

Tohum verimi ile ilgili 6zellikler iizerine farkli giibre formlar1 arasinda istatistiki
anlamda bir fark ¢ikmamastir.

Kimyasal giibrede bulunan besin elementleri bitkilerin kolayca ve derhal alabilecegi
formda olmasindan dolay:1 bitkinin verim ve kalitesine kisa siirede etki edebilmektedirler.
Oysa ¢iftlik gilibresi yavas ¢oziindiigii icin bitkiler ayni yil i¢inde bu gilibrenin ancak bir
kismindan faydalanabilmektedirler. Bundan dolay1 da ihtiya¢ duyduklari besinin tamamini
karsilayamamaktadirlar.
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Organik Materyal Uygulamalarimn Kil Tekstiirlii Topragin Katyon
Degisim Kapasitesi Uzerine Etkileri
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OZET

Bu arastirmada, organik materyal olarak seker pancari kiispesi (SPK), elma posast (EP) ve pamuk
kiispesi (PK) kil tekstiire sahip topraga uygulanarak topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine etkileri
aragtirllmistir. Arastirmada, organik materyaller kuru agirlik esasina gore (1000, 2000, 4000 kg/da) yas olarak
uygulanmigtir. Aragtirma tesadiif parselleri desenine gore 5 tekerriirlii sakst denemeleri seklinde sera
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Iki asamadan olusan arastirmada birinci asama, materyalin uygulanmasindan sonraki
ilk alt1 ay1, ikinci asama ise ikinci alt1 aylik donem ve 8 haftalik fasulye bitkisinin (Phaseolus vulgaris L.)
yetistirildigi periyodu kapsamaktadir.

Organik materyallerin kil tekstiirlii topragin KDK s1 {izerine etkileri farkli donemlerde degisik
diizeylerde gerceklesmistir. Arastirmanin sonunda, SPK, EP ve PK uygulamalarryla kil tekstiirlii topragin KDK
degerlerinde 6nemli artiglar elde edilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Elma posasi, Verimlilik.

The Effects Of Organic Materials Amendments On Cation Exchange
Capacity Of Clayey Textured Soil

ABSTRACT

In this experiment, the effects of different organic materials amendment on cation exchange capacity
(CEC) of clayey textured soil were investigated. Organic materials, such as sugar beet pulp (SBP), apple pomace
(AP) and cotton gin waste (CGW) was applied to soil as a fresh material, (dry weight basis 1000, 2000 and 4000
kg/da), and pot experiments were carried out according to the completely randomized design with 5 replicates in
greenhouse conditions. This study is consisted of two different stages. The first stage which is consists of 6
months incubation period (1* sample period). Second stage which is consists of other 6 months plus 8 weeks
bean (Phaseolus vulgaris L.) vegetation period (2™ sample period).

The effects of different organic materials on CEC in soil were different in terms of influence and levels
for different stages. At the end of experiment, it is determined that CEC of clayey textured soil, improved by the
amendment of SBP, AP and CGW.

Key Words: Apple pomace, waste, fertility

GIRIS

Bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleriyle 6nemli derecede iligkilidir. S6z konusu toprak ozelliklerini iyilestirmede ve
stirekliligini saglamada bagvurulan yontem genellikle topraga organik kdkenli materyallerin
ilavesi olmaktadir. Topraklarin iiretkenliklerinin gelistirilmesi ve bunun devaminin nasil
saglanabilecegine ait gegmiste birgok ¢aligmanin yapilmis olmasinin yani sira giinlimiizde de
farklh arastiricilar tarafindan cesitli organik materyallerin topraklara uygulanmasiyla devam
ettirilmektedir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi, ¢ogu arastirici tarafindan toprak
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iiretkenliginin bir gostergesi olarak gosterilmektedir. Katyon degisim kapasitesi, topragin
degisebilir katyonlar1 tutabildigi toplam kapasitesinin dl¢iimii ve topragin birim kiitle basina
bulunan negatif yiiklerin gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Peverill ve ark., 1999).
Topraktaki en yiiksek KDK degerleri organo—mineral kil fraksiyonlarinda elde edilmekte ve
bunun nedeni olarak da toprak organik maddesinin minerallerle yapmis oldugu birliktelik
goriilmektedir (Thompson ve ark.,1989).

Katyon degisim kapasitesindeki (KDK) artig, topragin bitki besin elementlerini tutma
kapasitesinde de artis saglamaktadir. Toprak organik maddesinde baskin bir sekilde olusan
negatif ylikler, 6zellikle karboksilik ve fenolik asitler olmak {iizere fonksiyonel gruplar
tarafindan meydana getirilirken, pozitif yiikler amino gruplarinin protonasyonu sonucu
olusmaktadirlar (Duxbury ve ark., 1989). Diger taraftan toprak organik maddesinin
fonksiyonel gruplari, KDK daki artisin kaynagi olarak goriilmektedir (Oades ve ark., 1989).
Ayni aragtiricilar, toprak derinliginin artisi ile birlikte topragin organik madde miktarinda ve
KDK diizeyinde azalmanin oldugunu, toprak organik karbon miktarindaki %1°lik bir artigin
toprak KDK degerlerinde 1 birimlik (cmolc/kg) artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

McGrath ve ark. (1988) tarafindan, toprak organik karbonu ile KDK arasinda pozitif bir
iliskinin bulundugu, kumlu bir topragin organik karbon miktarinin %0.46 dan %1.39 a
cikartildiginda topragin KDK degerinin 75 den 158 cmol./kg’ a ulastigi bildirilmistir.

Toprak organik maddesinin KDK ya katkis1 topragin ¢esidine baglh olarak % 25-90
arasinda degisiklik gostermektedir (Stevenson, 1994). Fakat bir¢ok ¢aligmada bu etkinin %30-
60 (Tsutsuki, 1993; Loveland ve Webb, 2003) ve 40-50% arasinda (Thompson ve ark.,1989;
Haynes ve Naidu, 1998) oldugu bildirilmistir. Eshetu ve ark. (2004) tarafindan Filipinlerdeki
orman topraklarinda toplam KDK ile toprak organik karbon miktar1 arasinda giiglii ve
dogrusal bir iligkinin bulundugu, toprak organik karbon miktarinin %2’nin iizerinde olmasi
durumunda ylizey topragin KDK sinin, organik karbon miktar1 %2’nin altinda olan diger
mineral topraklara gore 4 kat daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Arastiricilar ayrica, %2
diizeyindeki toprak organik karbon miktarinin KDK degisiminde yiiksek etkinin
gozlenebilmesinde minimum esik sinir1 oldugunu belirtmislerdir. Ancak, Martel ve ark.
(1978) tarafindan toprak organik karbon igerigi %3.1 olan 11 adet killi topraktaki organik
karbonun toplam KDK iizerine etkisinin yalnizca %10-15 arasinda oldugu bildirilmistir.

Bu caligmanin amaci, farkli kokenli organik atiklari kil tekstiire sahip topraga
uygulayarak topragin katyon degisim kapasitesindeki degisimi belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM
1. Materyal

Arastirmada toprak materyali olarak Antalya Aksu bolgesinde yer alan Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde dagilim gosteren aliiviyal
topraklarin (Biiylik Kuyulu Serisi) 0-25 cm derinliginden alinan kil tekstiire sahip toprak
kullanilmistir. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler Antalya ili sinirlari igerisinde 30° 52' 30" ve
30° 53' 45" dogu boylamlar ile 36° 52' 30" ve 36° 55' 50" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Organik materyal olarak seker fabrikalari atiklarindan olan seker pancari kiispesi
(SPK), meyve suyu fabrikasi atiklarindan olan elma posasi (EP) ve pamuk isleme tesisi
atiklarindan olan pamuk kiispesi (PK) kullanilmistir.
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2. Yontem

Arastirmada organik materyal olarak kullanilan organik materyaller 250.000 kg/da
toprak varsayimindan yola c¢ikilarak Cizelge 1°de verilen firin kuru agirlik miktarlara esit
olacak bigimde yas madde miktar1 hesabi lizerinden 3 farkli doz ve 5 tekerriirlii olarak topraga
uygulanmistir.

Iki asamadan olusan arastirmada birinci asama, uygulanan organik materyalin ilk alt1
ayin sonundaki topragin KDK iizerine etkisini belirlemeyi kapsamaktadir. Ikinci asama; ikinci
alt1 aylik donem ve 8 haftalik fasulye bitkisinin yetistirildigi periyodu da igeren toplam 14
aylik inkiibasyon siiresinin sonunda uygulamalarin KDK {izerine etkilerini belirlemeyi
kapsamaktadir. Denemede toprak Ornekleri hava kuru duruma getirilip 4 mm.lik elekten
elendikten sonra her birinde 10 kg toprak olacak sekilde belirlenen miktarlardaki organik
materyalle karigtirilarak saksilara konulmustur. Saksi denemeleri 3 organik materyal x 4
uygulama diizeyi x 5 tekerriir olmak iizere toplam 60 saksidan olugmaktadir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan organik materyal dozlari

. Kuru Agirlik Yas Agirlik
Organik Materyaller Dozlar
kg/da kg/da
SPK, 0 0
Seker Pancari Kiispesi SPK; 1000 5.830
(SPK) SPK, 2000 11.660
SPK; 4000 23.320
EP, 0 0
Elma Posasi EP, 1000 5.360
(EP) EP, 2000 10.720
EP; 4000 21.440
PK, 0 0
Pamuk Kiispesi PK, 1000 1.070
(PK) PK, 2000 2.140
PK; 4000 4.280

Calismada, fasulye dikiminden once temel gilibreleme olarak 8 kg N/da, 8 kg P,Os/da
ve 8 kg K,0O/da olacak sekilde kompoze (15-15-15) giibre uygulanmistir. Ik 12 aylik bir
inkiibasyon siiresi sonunda deneme saksilarina toprakta c¢imlendirilen esit ve saglikli
goriinlime sahip ticer adet fasulye bitkisi aktarilmigtir. Dikimden 8 hafta sonra bitkiler kok
bogazindan kesilerek hasad edilmis ve kuru madde verimi (g/saksi) bulunmustur. Yine bu
siire sonunda bitki drneklerinin makro ve mikro element analizleri yapilarak bitkilerin besin
elementi icerikleri belirlenmistir. Ayrica 2. donem toprak Ornekleri alinmistir. Yetistirme
stiresince fasulye bitkisi i¢in her saksiya 6 kg N/da (NH4NOs, %33), 4 kg P,Os/da (DAP,
%46), 9 kg KyO (K»SOs4, %50), 1 kg MgO/da (MgNO;, %16 MgO) ve 1.75 kg/da
mikroelement (Hortrilon, % 5 Fe, % 2.5 Mn, % 0.5 Zn, % 2.5 Cu) olacak sekilde c¢ozelti
halinde giibre uygulamalar1 yapilmstir.

Topraklarinin nem diizeyleri, nem igeriklerinin tarla kapasitelerinin % 50 sine
diistiigiinde sulamaya baglanmasi ve nem diizeyinin tarla kapasitesinin % 70 1 oluncaya kadar
suyun verilmesi seklinde her bir saksinin tartilmasi ile ayarlanmistir. Arastirma kapsaminda
saks1 denemeleri kurulmadan 6nce ilk olarak deneme topraginin ve organik materyalin genel
durumunu belirlemek amaci ile toprak Orneklerinde (Cizelge 2) ve kullanilan organik
materyallerde gerekli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Makro ve Mikro Besin Elementi Icerigi

pH (H,0) 7.94 Organik Madde (%) 1.29
EC (dS/m) 0.16 Toplam N (%) 0.060
CaCOs (%) 38.26 Almabilir P (mg/kg) 6.97
Kum (%) 12.9 Degisebilir K (me/100g) 0.290
Silt (%) 29.2 Degisebilir Ca (me/100g) 24.74
Kil (%) 57.9 Degisebilir Mg (me/100g) 4.17
Tekstiir Sinifi Kil Degisebilir Na (me/100g) 0.240
Tarla Kapasitesi (%) 27.17 Almabilir Fe (mg/kg) 10.84
Solma Noktas1 (%) 12.93 Alnabilir Zn (mg/kg) 1.06
Yarayish Su (%) 14.24 Alnabilir Mn (mg/kg) 6.45
Hacim Agirligi (g/cm’) 1.45 Alnabilir Cu (mg/kg) 2.07
KDK (cmol/kg) 25.74

Cizelge 3. Denemede kullanilan organik materyallere ait baz1 analiz sonuglari

Analiz Edilen Parametreler SPK EP PK
Organik Madde (%) 96.95 98.05 81.22
Kiil (%) 3.05 1.95 18.78
Nem (%) 483 436 7
Organik Karbon (%) 56.36 57.0 47.21
C:N 39.88 84.82 14.23
pH (H,0) 3.98 3.84 5.96
EC (dS/m) 0.52 0.37 1.15
Toplam N (%) 1.413 0.672 3.317
P (%) 0.083 0.079 0.416
K (%) 0.364 0.696 1.371
Ca (%) 0.527 0.236 0.477
Mg (%) 0.323 0.065 0.298
Na (%) 0.119 0.035 0.033
Fe (mg/kg) 481.9 171.53 380.9
Zn (mg/kg) 14.2 10.4 40.8
Mn (mg/kg) 61.5 7.2 254
Cu (mg/kg) 8.3 10.7 10.1

Toprak tekstiirii Baver (1966) tarafindan bildirilen esaslara gore, pipet yontemiyle
yapilmistir. Toprak pH’s1 ve elektriksel iletkenligi (EC) Bower ve Wilcox (1965) tarafindan
belirtilen esaslara gore saturasyon ¢camurundan elde edilen ekstarkta belirlenmistir. Hacim
agirligr degerlerinin belirlenmesinde silindir yontemi kullanilmistir (Black 1965). Topraklarin
tarla kapasitesi 1/3 atmosfer solma noktasi ise 15 atmosfer basing altinda basingli membran
aleti kullanilarak toprakta tutulabilen su yiizdesi olarak kuru agirlik esasina gore belirlenmistir
(Demiralay 1993). Topragin yarayish su icerigi topragin tarla kapasitesinde icerdigi nemden
solma noktasinda icerdigi nem miktar1 ¢ikartilarak hesaplanmistir. Toprak Orneklerinin
CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile Olgiilerek, sonuglar % CaCO; olarak
hesaplanmistir (Caglar 1949). Topraklarin katyon degisim kapasitesi degerleri esaslari
Chapman ve Pratt’a (1961) gore belirtilen topragin degisim komplekslerindeki negatif
elektriki yiiklerin notr (pH=7) 1 N Amonyum Asetat ¢dzeltisindeki NHy ile doyurulmasindan
ve ¢ozelti fazlasinin yikanip giderilmesinden sonra adsorbe edilmis amonyum miktarini, NaCl
cozeltisindeki Na ile yer degistirerek belirlenmistir (Kacar 1995).

Organik madde Modifiye Walkley—Black metoduna gore (Black, 1965), toplam azot
Modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar, 1995), alinabilir fosfor Olsen metoduna gore
(Olsen ve Sommers, 1982) belirlenmistir. Degisebilir K, Ca, Mg ve Na topraklarin 1 N
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Amonyum Asetat ile ekstraksiyonundaki siiziglin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
okumalar1 belirlenmistir (US Salinity Laboratory Staff, 1954). Alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu,
DTPA  ekstraksiyonu yolu ile elde edilen siiziklerde Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde dl¢iilmiistiir (Kacar, 1995).

Materyallerin organik madde icerigi kuru yakma metoduna gore (Anonymous, 1978);
organik karbon kuru yakma ile elde edilen organik madde degerlerinin Tiiziiner ‘e (1990) gore
belirtilen 1.72 degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Materyalin pH ve EC degerleri 1:5
oraninda organik madde—su karisiminda 1 saat siire ile ¢alkalandiktan sonra belirlenmistir
(Anonymous, 1978). Materyalin % nem igerigi, materyal isletmeden aliir ahnmaz 105 °C de
24 saat firinda kurutularak; toplam azot modifiye Kjeldahl metoduna gore; fosfor igerigi
nitrik—perklorik asit karigimi ile yas yakma metodu sonucunda elde edilen siiziikte fosfor
vanadomolibdofosforik sari renk metoduna gore belirlenmistir (Kacar, 1995). Potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir; organik materyallerin yas
yakma metodu ile elde edilen siiziikteki K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1t Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir (Kacar, 1995).

Arastirmada, uygulama konularmin topraklarin KDK {izerine etkisini istatistiksel
olarak ifade edebilmek igin her bir Ozellige ait ortalama degerler bilgisayar ortaminda
MINITAB ve MSTAT-C istatistik programlar1 kullanilarak varyans analizi ve LSD (% 5)
testine tabi tutulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Seker pancar1 kiispesi (SPK), elma posast (EP) ve pamuk kiispesi (PK)
uygulamalarinin kil tekstiire sahip topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine
etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 4 de verilmistir. SPK’nin kil tekstiire sahip topragin KDK
lizerine etkisi birinci déonemde istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, ikinci dénemdeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). SPK topragin KDK sini arttiric1 yonde
etki yapmis, en yiiksek deger 29.20 cmolc/kg ile uygulamanin SKP; seviyesinde elde

edilmistir. SPK nin KDK iizerine etkisinde donemler arasinda da istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmustur (p<0.05). SPK topragin KDK’sinda 23.99 cmol./kg ortalama degerle birinci
doneme gore (21.55 cmol/kg ) ikinci donemde daha fazla artig saglamistir (Cizelge 4).

Elma posast (EP) uygulamasinin kil tekstiire sahip topragin KDK {izerine etkisi birinci
donemde istatistiksel olarak Onemli bulunmamus, ikinci donemdeki etkisi ise Onemli
bulunmugtur (p<0.01). EP nin ikinci dénemdeki etkisi topragin KDK s arttirict yonde
olmus ve en yiiksek deger 28.72 cmol/kg ve 27.27 cmolc/kg ile uygulamanin EP; ve EP,
seviyelerinde elde edilmistir. Ancak bu iki seviye arasinda dnemli bir fark bulunmamistir. EP
nin KDK {izerine etkisinde donemler arasinda da istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur
(p<0.001). EP topragin KDK’sinda 25.61 cmol./kg ortalama deger ile birinci doneme gore
(21.25 emol/kg ) ikinci donemde daha fazla artis saglamistir (Cizelge 4).

Pamuk kiispesi (PK) uygulamasinin kil tekstiire sahip topragin KDK {izerine etkisi
birinci (p<0.01) ve ikinci (p<0.001) donemde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. PK’nin
her iki donemdeki etkisi KDK’y1 arttiric1 yonde gerceklesmistir. Birinci (PK;:22.95 cmol/kg,
, PKj: 23.05 cmoly/kg ve PKj: 23.92 cmoly/kg) ve ikinci (PK;: 27.38 cmol/kg PK,: 30.23
cmol/kg ve PK3: 30.40 cmol/kg) donemde uygulamanin her ii¢ seviyesi benzer etki meydana
getirmistir. Uygulamanin donemsel etkileri karsilastirildiginda, PK uygulamasi ile donemler
arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli fark meydana gelmistir. PK uygulamasi
topragin KDK’sinda 27.27 cmol./kg ortalama deger ile birinci doneme gore (22.78 cmol/kg )
ikinci donemde daha fazla artig saglamistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4.Uygulamalarin topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine etkisi (cmol/kg )"

Uygulamalar I. Donem II. Dénem
SPK, 21.21 21.11b?
SPK, 21.26 20.15b
SPK, 21.49 25.52ab
SPK; 22.26 29.20a
Ortalama 21.55 23.99
LSDyy, (%5)’ od o
LSDpsn. (%05) *

EP, 21.21 21.11b
EP, 21.17 25.37ab
EP, 21.26 27.27a
EP; 21.39 28.72a
Ortalama 21.25 25.61
LSDuyy, (%5) od o
LSDpsn. (%05) ok

PK, 21.21b 21.11b
PK, 22.95a 27.38a
PK, 23.05a 30.23a
PK; 23.92a 30.40a
Ortalama 22.78 27.27
LSDUyg_ (%5) *% Tk
LSDpsn. (%05) **

" Degerler 5 tekerriir ortalamasidur.

* Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

*Onemlilik 6d: Onemli degil *: p<0.05 diizeyinde énemli **: p<0.01 diizeyinde 6nemli. ***: p<0.001 diizeyinde
onemli.

Organik materyallerin kil tekstiire sahip topragin KDK {izerine etkisinde; SPK ve EP
yalnizca ikinci donemde onemli artis meydana getirirken, PK her iki donemde de artis
saglamigtir. Deneme topraginin KDK degerlerinde elde edilen artisin, uygulanan organik
materyallerin C:N oranina ve inkiibasyon siiresince materyallerin humifikasyonu sonucu
meydana gelen koloidal bilesiklerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim C:N orani en
diisiik organik materyal pamuk kiispesidir. Bu nedenle de PK’nin diger iki organik materyale
gore daha kisa siirede KDK {izerine etkisini gostermeye basladigi ongoriilmektedir. Elde
ettigimiz sonuglara benzer bir sonu¢ Mupondi vd (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada
bildirilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada ise ¢am talasi ile kompostlastirilan keci giibresi ve
sehirsel atik uygulamalarinin ¢esitli toprak verimlilik parametreleri iizerine etkileri
aragtirllmistir. Calismada elde edilen verilere gore, en yliksek KDK degerinin ¢cam talas1 +
sehirsel atik kompostu uygulamasi ile karsilastirildiginda C:N orani daha diisiik olan ¢am
talasi+ keci giibresi kompostu uygulamasi ile elde edildigi bildirilmistir.

Yagi ve ark. (2003) kire¢ uygulamasi ile birlikte kompostlastirilmis ve taze ciftlik
giibresini 0, 28, 42, 56, 70 ton/ha diizeylerinde topraga uygulanarak toprak 6zellikleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Caligmada, uygulamalarin topragin katyon degisim kapasitesi
iizerine etkisinde Ozellikle kompost ve kire¢ uygulamalar1 arasinda 6nemli (p<0.01) bir
iliskinin bulundugu, kompost uygulama diizeyindeki artig ile birlikte KDK degerlerinde de
artis meydana geldigi bildirilmistir. 70 ton/ha diizeyinde yapilan kompost ve ¢iftlik giibresi
uygulamalar ile 44 mmol/dm’ olan KDK degerinin sirayla 62 ve 57 mmol,/dm’ olarak
gerceklestigi bildirilmistir. Kompost uygulamasi ile topragin KDK degerinde elde edilen
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biiyilk etkinin, materyalin kompostlagtirilmas1 siiresince meydana gelen fonksiyonel
gruplardaki artisa bagli oldugu belirtilmistir.

Surekha ve ark. (2003), tarimsal atiklarin toprak verimliligini arttirmadaki kullanim
olanaklarini ¢eltik saman1 uygulayarak arastirmislardir. Calismada, kontrolle (22.6 cmol./kg)
karsilastirildiginda ¢eltik samani uygulamasi ile topragin KDK degerinin 25.1 cmolc/kg
degere ¢iktig1 bildirilmistir.

Alagdz ve ark. (2006) tarafindan, 1250, 2500 ve 5000 kg/ha olmak iizere islenmis
tavuk giibresi ve ¢op kompostu; 100, 200 ve 400 kg/ha olmak iizere de iglenmis leonardit
Kirmizi Akdeniz Topragina (Lithic Rhodoxeralf) uygulanarak topragin verimlilik
ozelliklerindeki degisim arastirilmistir. Calismada, KDK degeri 32.16 cmol./kg olan deneme
topraginin; islenmis leonardit uygulamasiyla 37.10 cmol/kg, islenmis tavuk giibresi
uygulamasiyla 41.12 cmol/kg ve ¢op kompostu uygulamasiyla da 43.42 cmol./kg diizeyine
ulastig1 bildirilmistir.

SONUC ve ONERILER

Seker pancar kiispesi, elma posasi ve pamuk kiispesinin kil tekstiire sahip topragin
katyon degisim kapasitesi (KDK) iizerine etkileri konu edilen calismada, her ii¢ organik
materyalin topragin KDK sinda 6nemli artis meydana getirdigi belirlenmistir. Karbon azot
orani (C: N) en diisiik olan pamuk kiispesi her iki donemde de KDK da artis saglamistir. Bu
nedenle de materyallerin yapisal 6zelliklerindeki farkliliklarin KDK da elde edilen artigta ve
donemsel farkliliklarin agiklanmasinda en 6nemli konu oldugu goriilmektedir. Sonug olarak,
seker pancari kiispesi, elma posasi1 ve pamuk kiispesinin organik madde igerigi diisiik ancak
kil icerigi yiiksek olan deneme topraginin KDK sinda oOnemli artis saglayacagi
anlagilmaktadir. S6z konusu organik materyallerin topragin KDK sinda saglayacaklar1 artigin
yant sira bitki besin maddelerinin miktar1 ve tutulumunda da etkili olabilecegi bu nedenle
toprak 1slah materyali veya besin kaynagi girdisi olarak degerlendirilebilecegi
ongoriilmektedir. Ozellikle organik tarim sistemlerinde yasanan girdi sikintistnin bu
materyallerin kullanimi ile azaltilabilecegi disiiniilmektedir. Bununla birlikte denemeye konu
olan organik materyallerin farkli formlarinin da (kompostlastirma, birbirleri ile karisimlarinin
yapilmasi veya farkli organik atiklarin igerisine katki materyali olarak kullanilmasi vb.)
degisik tekstiirlii topraklarda (6zellikle kaba tekstiire sahip topraklarda) denenmesinin faydal
olacag diistiniilmektedir.
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OZET

Bu caligmada, organik materyal ilavesinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri iizerine olan
etkileri, degisik kokene sahip bes adet organik materyalin topraga farkli dozlarda uygulanmasi ile arastirilmistir.
Bu amagla organik materyal olarak mantar kompostu, ¢6p kompostu, ¢iftlik giibresi, tavuk giibresi ve aritilmis
kanalizasyon c¢amuru kullanilmistir. Laboratuvar kosullarinda inkiibasyon denemesi olarak yiiriitiilen bu
¢aligmada saksilara firin kuru agirlik izerinden 500 g toprak ve 0 (kontrol), 3 ve 6 ton/da uygulama dozunda
organik materyal karistirilmigtir. Organik materyal karistirilan topraklar tarla kapasitesine getirildikten sonra
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon siiresince toprak neminin sabit kalmasina dikkat edilmistir. 45 giinliik
inkiibasyondan sonra inkiibasyonun baslangici ve sonunda ornek alinarak topragin bazi kimyasal, biyolojik
ozellikleri ve besin elementleri belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore topraga karistirilan organik materyallerin gesit ve dozu topragin bazi fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine iizerine degisik etkileri olmustur. 45 giinliik bir inkiibasyon siiresi sonunda, farkli
kokene sahip organik materyallerin topragin organik madde miktar1 (OM), katyon degisim kapasitesi (KDK),
mikro elementler, toplam azot ve fosfor icerigi gibi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri farkli
diizeylerde gergeklesmistir. Inkiibasyon sonunda; bazi mikro elementler, katyon degisim kapasitesi ve CO,
tiretiminde azalmalar olurken, organik madde, toplam azot ve fosfor igeriginde artislar olmustur. Bu azalis ve
artislar istatistik olarak 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Organik materyal, toprak 6zellikleri, inkiibasyon, kompost, giibre

Incubation of Different Organic Materials Before And After Addition of
Soil Properties and Nutrient Changes in The Who

ABSTRACT

In this study, the addition of organic materials on soil physical and chemical properties of the impact,
with five different origins of organic material to soil was investigated by applying different doses. For this
purpose as organic materials, mushroom compost, waste compost, farm manure, chicken manure and treated
sewage sludge is used. Incubation experiment conducted under laboratory conditions in this study as oven dry
weight over 500 g soil in pots and 0 (control), 3 and 6 tons of organic material mixed in the application
dose. Organic material mixed soil were incubated after being brought to field capacity. To remain constant
during the incubation of soil moisture has been noted .45 day incubation period and the beginning of the end of
incubation by taking samples of soil chemical, biological properties and nutrient elements were determined.

According to the results of research into soil types and doses of organic material of some physical and
chemical properties of soil has been a different effect on. 45 day incubation period at the end, the different origin
of organic materials of soil organic matter content (OM), cation exchange capacity (CAB), trace elements, total
nitrogen and phosphorus content of some physical and chemical properties on the effects of different levels
occurred. At the end of incubation, trace elements, cation exchange capacity and reductions in CO, production,
while organic matter, total nitrogen and phosphorus contents have been increased. This statistically significant
decrease and increase (P <0.01 and P <0.05).

Key Words: Organic material, soil properties, incubation, compost, fertilizer
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GIRIS

Gilinlimiizde endiistrilesme yayginlastikca ve niifus arttikca ortaya cikan atiklarin
miktarlar1 da her gegen gilin artis gostermektedir. Bununla birlikte genis capta tarima dayal
ekonomiye sahip lilkemizde tarimsal iiriinleri isleyen fabrikalarda her yil 6nemli miktarlarda
atiklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu atiklar fabrikalarin kullanim sahalarinda biiylik alanlar isgal
ederek calisma diizeyini bozmakta, depolama sorunlar1 yaratmakta ve ciddi ¢evre sorunlarina
yol agmaktadir (Kiitiik ve ark. 2000).

Tarimsal {iretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
yetistigi toprak ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iligkilidir. Topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla bagvurulan yontem ise topraga
organik kokenli materyallerin ilavesi olmaktadir (Bender ve ark. 1998).

Ozbek ve ark (1993), yiizey topraginda ayrismis organik madde atiklarinin bulunmasi
durumunda, bunun mineral topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisinin
biiylik oldugunu belirtmislerdir.

Killi-tin biinyeli topraklar iizerine ilave edilen bira fabrikas: atiklarinin, topraklardaki
kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikler iizerindeki etkileri aragtirllmistir. Bira fabrikasi atigini 0,
10, 20, 40 ve 80 ton/ha olmak iizere topraklara ilave edilmistir. 30°C’nin altinda kontrollii
sartlarda 45 ve 90 giin boyunca inkiibasyona birakmiglardir. Atik ¢amur miktar1 arttikca,
topraklardaki pH, NH4 ve EC degerinin arttigini belirtmislerdir (Baran ve ark. 1995).

Mohammad ve Battikhi (1997), aritma ¢amurunun kimi toprak ozellikleri ve arpa
bitkisi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Denemeyi tarla kosullarinda, tesadiif bloklari
deneme desenine gore 3 tekerriirlii kurmuslardir. Camuru 0, 20, 40 ve 60 t/ha olarak
uygulamiglardir. Topragin 8, 15 ve 25 cm derinliklerinden Ornekler alip, analizler
yapmislardir. Sonug olarak, ¢amur uygulamalariyla toprak pH'sinin azaldigi, EC ve organik
madde miktarlarinin arttigi yine alinabilir P, mikro besin elementleri ve agir metallerin
arttigini bildirmislerdir. Bugday tanelerinde N, P, Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin 6zellikle
40 ve 60 t/ha uygulamalarinda oOnemli Olgiide arttigin1 saptamislardir. Agir metal
konsantrasyonlarinin dozlarla birlikte degisiminde diizenli bir iliski belirlenmedigini
bildirmislerdir.

Kocaeli ili'nde bulunan biskiivi ve sekerleme {iiretimi yapan bir fabrikanin aritma
camurunun toprak oOzellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla topraga sera
kosullarinda artan diizeylerde (0, 20, 40, 80 ve 160 t/ha) fabrika aritma ¢amuru uygulanarak
30, 60 ve 90 giinliik siirelerle inkiibasyona birakmislardir. Elde edilen sonuglara gore, aritma
camuru dozlar arttikca toprakta pH degeri diismiis, EC degeri artmistir. Dozlarin artmasiyla
birlikte toprakta organik madde ve besin elementi iceriklerinde artiglar belirlenmistir. Yine
musir bitkisinin besin elementi igeriklerinde de artislar saptanmistir (Unal ve Katkat 2003).

Alagoz ve ark. (2006), organik materyal ilavesinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri iizerine olan etkilerini gérmek amaciyla yaptiklari bir arastirmada; organik
materyal olarak islenmis tavuk giibresi, ¢op kompostu ve islenmis leonardit kullanmislardir.
Yedi aylik bir inkiibasyon siiresi sonunda, degisik kdkene sahip organik materyallerin
topragin, organik madde miktari, katyon degisim kapasitesi, reaksiyonu, elektriksel
iletkenligi, toplam azot icerigi, hacim agirligi ve agregat stabilitesi gibi bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {izerine etkileri farkli diizeylerde gerceklesmistir. Arastirma sonucunda
degisik kokene sahip organik materyallerin diizenli ve etkin bir bi¢cimde kullanilmasi ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin iyilestirilebileceginin miimkiin oldugu
gOrilmiistir.

Organik atiklar toprak yapisini diizeltici 6zelliklerinin yaninda basta N olmak iizere P,
K, Ca, Mg, Cu ve Zn gibi bitki besin elementlerini de saglamaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci,
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topraga farkli dozlarda verilen organik materyallerin topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile
topraktaki makro ve mikro besin elementleri lizerine olan degisikliklerini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede materyal olarak kumlu killi tin bilinyeli bir toprak 6rnegi ile bu toprakla
karigtirilmak iizere ¢cop kompostu, mantar kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve aritilmis
kanalizasyon c¢amuru kullanilmistir. Arastirmada kullanilan toprak Orneginde; tekstiir,
Bouyocous 1951; pH, Richard 1954; EC, U.S. Salinity Lab. Staff 1954; organik madde,
Smith ve Weldon 1941; kireg, Hizalan ve Unal 1966; toplam azot, Bremner 1965; fosfor,
Olsen ve ark. 1954; degisebilir katyonlar, Richard 1954; mikro elementler Soltanpour and
Workman 1981 ve CO; tiretimi, Isermayer 1952'e gore analizleri yapilmistir. Bu topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de, organik materyallerin bazi kimyasal 6zellikleri
ise Cizelge 2’de verilmistir.

Arastirma tesadiif parselleri faktoriyel deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak 30 adet
saksida laboratuar kosullarinda yiiriitilmistiir. Firin kuru agirlikca 500 g toprak konulmus
plastik kaplara 0, 3 ve 6 ton/da uygulama dozunda organik materyaller karistirilmistir. Bu
topraklar tarla kapasitesine getirildikten sonra kaplar 28 + 2°C’ye ayarh inkiibatérde
inkiibasyona birakilmistir. Toprak neminin sabit kalmasina dikkat edilmis ve 0 ve 45 giinliik
inkiibasyonlar sonunda inkiibasyona alinan kaplardan toprak ornekleri alinmis ve topragin
bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile topraktaki makro ve mikro besin elementleri
belirlenmistir.

Laboratuvar analizleri sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri MSTAT ve
SPSS paket programlari kullanilarak yapilmis ve Yurtsever (1984)’e gore degerlendirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Denemede kullanilan arastirma topraginin belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, denemede kullanilan topragin
tekstiirli orta tekstiirlii (kumlu killi tin) olup, pH’s1 (7.8) kuvvetli alkalin, EC’si 152
pmhos/cm, organik maddesi ¢ok diisiik olup ¢ok fakir sinifina girmektedir. Kire¢ kapsami %
23.52 olarak bulunmustur. Arastirma topraginda belirlenen toplam azot, elverisli fosfor (P,Os)
ve suda eriyebilir potasyum (K,O) sirasiyla 12.13, 2.56 ve 14.72 ppm olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan, tespit edilen demir, ¢inko, mangan ve bakir toprakta bulunmasi gereken kritik
degerlerden (sirastyla; 20000, 300, 200, 100 mg/kg) diisiik cikmistir (Cizelge 1).

Denemede kullanilan organik atiklarin belirlenen bazi kimyasal 6zellikleri ise Cizelge
2’de verilmistir.

S6z konusu ¢izelge 2' de de goriildiigli gibi, arastirmada kullanilan organik atiklarin
tuzluluk iceriklerine bakildiginda en yiiksek ¢op kompostunda 8467 pumhos/cm, en diistik
kanalizasyon ¢amurunda 3807 pumhos/cm oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, denemede
kullanilan organik atiklarin Fe, Zn, Mn ve Cu kapsamlar1 degisken olup, Kati Atik
Yonetmeligi’ne gore maksimum miisaade edilebilir sinirlarin altindadir. Atiklarin en az bor
icerigi 18.14 ppm ile tavuk giibresinde olurken, en yiiksek bor 39.88 ppm ile kanalizasyon
camurunda bulunmustur. Organik atiklarin C/N oranlart ¢6p kompostunda 13.57, tavuk
giibresinde 14.51, mantar kompostunda 16.90, sigir giibresinde 17.72 ve kanalizasyon
camurunda ise 31.90 olarak belirlenmistir.

Farkli organik materyal ve inkiibasyon siiresinin toprak 6zellikleri ile topraktaki makro
ve mikro besin element igerikleri degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 3 ve 4'de
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verilmistir. Calisma kapsaminda artan miktarlarda uygulanan organik materyallerin toprak
ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla inkiibasyon Oncesi ve sonrasinda topragin
baz1 6zellikleri ve topraktaki besin elementleri belirlenmistir. Artan miktarlarda uygulanan
organik materyal ilavesi toprak Ozellikleri ve besin elementlerinde farkliliklar meydana
getirmis ve bu farklilik istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. Besin elementlerindeki
diisiisler atiklarin mineralizasyonuna bagl olarak ortaya ¢ikan organik asitlerle ilgili olabilir
(Kiitiik ve ark. 2000).

Cizelge 3’de de goriildigi gibi farkli organik materyallerin topraktaki Fe, Cu, Mn ve
Zn igerigi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Uygulanan doz
miktart arttik¢a Fe, Cu, Mn ve Zn miktar1 da artmistir. Topraktaki Fe, Cu, Mn ve Zn miktar1
inkiibasyonun baslangicina gore, inkiibasyonun sonunda azalmistir.

Artan dozlarda uygulanan organik materyaller topragin N, P, O.C. ve O.M. igerigini
kontrol uygulamasina gore onemli diizeyde artirmistir. Organik materyal uygulamalarina
bagli olarak meydana gelen bu artislar atiklarin bitki besin elementi igerigi ile birlikte
mineralizasyona bagl olarak aciklanabilir. Topragin organik madde miktar1 artan atik madde
miktarlarina bagli olarak artis gdstermistir. Bunun nedeni uygulanan atik materyallerin
organik madde igeriginin yiliksek degerde olmasindan kaynaklanabilir. Yapilan benzer
caligmalarda topragin organik madde igeriginin atik madde miktarlarinin artmasiyla birlikte
fazlalastig1 bildirilmistir (Mohammad ve Battikhi 1997).

S6z konusu Cizelge 4'de de goriildiigli gibi artan dozda organik materyal ilavesiyle
baslangicta topraktaki CO, degerleri yiiksek degerler gostermistir. CO, degerinin yliksek
olmasinin nedeni organik atiklarin mineralizasyonu sonucu agiga c¢ikan CO;'ten
kaynaklanabilir. Inkiibasyonun sonunda mineralizasyon azaldigi igin agiga ¢ikan
karbondioksit miktar1 da azalarak daha diigiik degerler tespit edilmistir.

Goriildiigli gibi organik artiklarin topraga verilmesi, topragin verim potansiyelini
artirarak, besin elementlerinin topraktaki yarayishiligini olumlu etkilemektedir. Bu etki
derecelerinin  farkli olmasi, organik materyaller igerisindeki besin maddelerinin
farkliliklarindan kaynaklanabildigi gibi, denemede kullanilan organik materyallerin kimyasal
kompozisyonunun farkli olmasindan da ileri gelebilecegi diislintilmektedir. Organik
materyallerin tarimsal amacgli kullanimi i¢in, atiklarin uygulama miktari, oOzellikleri,
uygulanan topragin 6zellikleri, yetistirilmesi diisiiniilen bitki ¢esidi gibi durumlar goz 6niinde
tutulmalidir. Bunun i¢in birer organik madde kaynagi olmasi agisindan ¢esitli fabrikasyon
atiklari, aritma ¢amurlari, ¢cop kompostu, ahir giibresi gibi degisik organik materyallerin tarim
topraklarina uygulanarak bitkisel {iretimi artirmanin yaninda, hem siirdiirebilir tarim agisindan
hem de ¢evre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan sahip oldugu 6nem biiytiktiir.

Sonuglarin pratikte daha fazla uygulanmasi ve organik materyallerin tarimda kullanimi1
etkinliginin daha fazla arttirilmasi agisindan ¢ok sayida bitki kullanilarak degisik tarla ve sera
denemelerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 1. Arastirma Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

(1:2.5) (1:5) % % mgkg™’
Toprak pH ECx10° Kil Silt Kum Simifi O.M. CaCoO; N P,05 K Fe Cu Mn Zn
Kumlu killi

7.8 152 21.53 22.07 56.40 tin 0.62 23.52 12.13 2.56 14.72 1.76  Eser 1.42 0.32

Cizelge 2. Denemede Kullanilan Organik Atiklarin Baz1 Kimyasal Ozellikleri (Uyandz ve ark. 2006)
pmhos/cm % mgkg‘1

Organik atiklar pH EC N P K Org.C C/N Fe Cu Mn Zn B Cd
Co6p Kompostu 7.24 8467 2.52 0.85 1.97 34.16 13.57 7348.40 75.78 289.15 99.02 38.43 1.30
Mantar Kompostu 7.02 5970 2.11 053 212 35.55 16.90 2776.06 19.05 191.61 18.48 19.48 0.47
Sigir Giibresi 7.89 5700 1.49 0.71 2.56 26.34 17.72 5614.93 25.68 41145 52.62 20.91 1.19
Tavuk Giibresi 8.01 7160 2.05 244 287 29.74 14.51 1507.36 63.36 404.59 197.34 18.14 6.21
Kanalizasyon Camuru 6.45 3807 0.82 0.81 1.29 25.94 31.90 5219.25 87.79 375.40 236.56 39.88 1.81
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Cizelge 3. Farkli Organik Materyal {lavesinin Inkiibasyon Oncesi ve Sonras1 Topragin Mikro ve Katyon Degisim
Kapasitesi Uzerine Etkileri

Doz Fe Cu Mn Zn KDK
__ (mgkg') _ (mgkg) __(mgkg’) _ (mgke) _(me 100¢”)
Uygulama  ton/da 1.O LS 1.O LS 1.O LS 1.0 LS 1.0 LS
Cop 0 0,71 G 0,59F 0,35F 0,22BCD 1,95H 0,67C 0,22F 0,21G 3,45 3,09
Kompostu 3 1,55D 1,23C 0,37F 0,16DE 3,25EF 0,92BC 0,52F 0,41EFG 3,76 3,48
6 2,26B 1,56B 0,49D 0,13EF 6,89A 1,38B 0,92E 0,62F 3,69 3,24
Mantar 0 0,71G 0,59F 0,35F 0,22BCD 1,95H 0,67C 0,22F 0,21G 3,45 3,09
Kompostu 3 0,96F 0,81EF 0,42EF 0,087F 2,84FG 0,99BC 0,26F 0,21G 3,30 2,91
6 0,92FG 0,79EF 0,45DE 0,107EF 6,45AB 1,38B 0,33F 0,26G 3,45 3,16
Sigir 0 0,71G 0,59F 0,35F 0,22BCD 1,95H 0,67C 0,22F 0,21G 3,45 3,09
Giibresi 3 1,26E 1,03CDE 0,58C 0,23BC 2,39GH 1,15B 0,39F 0,38FG 3,42 3,70
6 1,75D 1,59B 0,76B 0,28B 3,89DE 1,82A 0,61EF 0,51EF 3,24 3,49
Tavuk 0 0,71G 0,59F 0,35F 0,22BCD 1,95H 0,67C 0,22F 0,21G 3,45 3,09
Giibresi 3 1,54D 0,86DEF 0,75B 0,19CD 5,30C 1,33B 1,31D 0,90D 3,44 3,21
6 1,64D 0,56F 0,64C 0,19CD 5,70BC 1,25B 1,83C 1,33C 3,44 3,11
Kanalizas. 0 0,71G 0,59F 0,35F 0,22BCD 1,95H 0,67C 0,22F 0,21G 3,45 3,09
Camuru 3 1,98C 1,16CD 0,75B 0,27B 3,30EF 1,14BC 2,22B 1,68B 3,40 3,27
6 3,00A 2,06A 0,94A 0,41A 4,37D 0,92BC 3,93A 2,47A 3,48 3,41

P<0.05: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir.
Cizelge 4. Farkli Organik Materyal {lavesinin Inkiibasyon Oncesi ve Sonrast Topragin Makro Element Degerleri
ile Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Doz N P 0.C. O.M. CO, tretimi
(mgkg") (mgkg") (%) (%) mg CO, 100g”
"FKT 24 h
Uygulama  ton/d i.0 is i.0 is 0 is 10 1is 10 1is
a
Cop 0 142,07C 120,84D 593G 11,68E 0,44G 0,6 0,77F 1,1 44,1 10,55C
Kompostu 9 9 1
3 189,38AB 120,84D  13,24FG  20,13DE 0,72BCD 0,8 1,24BC 1.4 56,0 14,52B
C 5 D 3 3 C
6 194,76 AB 212,46D 18,45F 32,71BC 1,04A 1,1 1,80A 1,9 68,2 16,45B
C D 3 4 2 C
Mantar 0 142,07C 120,84D 593G 11,68E 0,44G 0,6 0,77F 1,1 44,1 10,55C
Kompostu 9 9 1
3 176,18AB 398,23C 8,99G 15,88E 0,33B 1,0 1,44B 1,8 41,6 21,30B
C 6 3 4
6 171,78BC 491,96B 7,79G 13,48E 1,16A 1,3 1,99A 2,3 54,6 10,97C
6 5 8
Sigir 0 142,07C 120,84D 593G 11,68E 0,44G 0,6 0,77F 1,1 44,1 10,55C
Giibresi 9 9 1
3 213,08AB 479,69B 28,81C 17,79E 0,58EFG 0,9 099DEF 1,6 52,8 14,84B
C C D 4 2 2 C
6 243,14AB  477,72B  26,18D  34,80BC 0,75BC 1,1 128BC 2,0 645 1549B
C E 7 2 0 C
Tavuk 0 142,07C 120,84D 5,93G 11,68E 0,44G 0,6 0,77F 1,1 44,1 10,55C
Giibresi 9 9 1
3 192,31AB 502,77B 44,74B 43,07B 0,60DEF 0,9 1,03CD 1,6 62,1 12,91C
C 8 E 9 3
6 180,33AB 452,42B 61,64A 76,97A 0,69BCD 1,1 1,20BC 1,9 59,8 29,04A
C C E 2 D 4 6
Kanalizasyo 0 142,07C 120,84D 593G 11,68E 0,44G 0,6 0,77F 1,1 44,1 10,55C
n 9 9 1
Camuru 3 256,33AB 504,74B 19,23EF  24,38CD 0,53FG 1,0 0,92EF 1,7 50,6 18,39B
E 0 3 1 C
6 260,73A 859,40A 34,33C 23,78CD  0,62CDEF 1,1 1,07CD 1,9 56,0 15,49B
E 2 E 2 3 C

1.O:Inkiibasyon Oncesi

1.S: Inkiibasyon Sonrasi
P<0.05: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir.
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OZET

Mugla Yatagan’da 2 farkli yerdeki 10 (1. Lokasyon) ve 3 (2. Lokasyon) yasinda ve Milas’da 3 (3.
Lokasyon) yasindaki zeytin agaglarinda humik ve fulvik asit igeren TKi-Hiimas’in topraktan artan dozlarda
uygulanmastyla agaclarin yillik siirgiin uzunlugu ve yapraklarinin bazi besin elementleri igerigine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla 2009 yilinda bir aragtirma yiritiilmiistiir. Tesadif bloklar1 deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulan denemede TKi-Hiimas (TKi-Hiimas= Stv1, %5 Organik Madde, %12 Humik+Fulvik
asit, pH=11) 3 yasindaki agaclara 1-0 (Kontrol), 2-100, 3-200, 4-400, 5-800 ve 6-1600 ml/agac¢ ve 10 yasindaki
agaclara 1-0 (Kontrol), 2-250, 3-500, 4-1000, 5-2000 ve 6-4000 ml/aga¢ miktarlarinda topraktan agac tag iz
diistimiine 25-30 cm derinlige sulandirilarak elle uygulanip toprakla karigtirtlmistir.

Zeytin agaglarina TKi-Hiimas’in artan miktarlarda uygulanmasi ile agaglarin yillik siirgiin uzunlugu 1.
Lokasyonda %13-%105, 2. Lokasyonda %31-%92 ve 3. Lokasyonda %25-%94 arasinda degisen oranlarda
artmistir. Bunun yaminda artan miktarlarda uygulanan TKI-Hiimas’in zeytin agaglar1 yapraklarinm 1.
Lokasyonda P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn ve B konsanrasyonlari, 2. Lokasyonda P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve B
konsanrasyonlar1 ve 3. Lokasyonda P, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn ve B konsanrasyonlari iizerine etkisi istatistiki
bakimdan 6nemli olmustur. Zeytin agag¢larimin yillik siirgiin uzunlugu ile yapraklarin 1. lokasyonda Ca, Mg, S,
Cu ve Mn 2. Lokasyonda P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B ve 3. Lokasyonda P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki olarak énemli ve pozitif korelasyonlar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hiimik asit, fulvik asit, zeytin, siirgiin uzunlugu

The Effects Of The Applications Of Increasing Dosages Of Tki-Humas On
Nutrient Concentrations Of Leaves And Shoot Lengths Of Olives In
Different Locations

ABSTRACT

This investigation was conducted to determine the effects of the applications of increasing dosages of
TKI-Hiimas soil including fulvic and humic acid on the annual shoot length and leaf nutrient concentrations of
leaves of olive trees (in 2009) at three different locations with age of 10 (1 location) and 3 at location Mugla-
Yatagan and age of 3 at a 3™ location in a different locality, namely Milas.. The trial was conducted according to
the randomized block design experiment with three replications. TKI-Hiimas (TKI-Hiimas = Liquid, % 5
Organic Matter, 12% Humic+Fulvic acid, pH = 11) was applied under tree canopy from the soil to a depth of 25-
30 cm at rates 0 (control), 100, 200, 400, 800, 1600 ml / tree to 3-year-old trees and 0 (control), 250, 500, 1000,
2000, 4000 ml / tree to 10-year-old trees.

Annual shoot lengths of olive trees, with increasing levels of TKI-Hiimas applications, were increased
in varying rations ranging in between 13-105% in Location 1, 31-92% in Location 2 and 25-94% in Location
3. However, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, B of olive tree leaves with TKI-Hiimas applications in Location 1
were statistically significantly increased. Similarly, the increases of P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, B in Location 2
and P, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn and B concentrations in Location 3 were statistically significant . The length of
annual shoots and the concentrations of Ca, Mg, S, Cu, Mn in Location 1, that of P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B
in Location 2 and the concentrations of P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn and B in Location 3 of olive trees leaves were
found to have statistically significant positive correlations.

Key Words: Humic acid, fulvic acid, olive tree, shoot length
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GIRIS

Ulkemizde 774370 hektar alanda yaglik ve sofralik olarak toplam 151.630.062 adet
zeytin agact bulunmakta olup ortalama zeytin verimi 189.1 kg/da’dir (Ttiik, 2008). Oysaki
sofralik zeytin ve zeytin yagi ihracatinda rakibimiz olan iilkelerden Yunanistan ve Italya’da
ortalama verim sirasiyla 305.5 kg/da ve 290 kg/da’dir (FAO, 2008). Ulkemizde birim alandan
alinan zeytin miktarinin Yunanistan ve Italya’dan sirasiyla %53 ve % 62 oranlarinda daha
diisiik olmasinin en Onemli nedenlerinden birisi dengeli bir giibreleme programi ile
zeytinlerimizin besin elementti ihtiyaglarini karsilamamamizdir. Nitekim tilkemizin degisik
yorelerinde yetistirilen zeytin agaglarinin beslenme durumlarini belirlemek igin yiiriitiilen
caligmalarda; Mersin yoresi zeytin agaglarinda Fe, Zn ve B (Doran ve Aydin, 1999), Mardin
yoresi zeytin agaclarinda N, P, Zn, Cu ve B (Doran ve ark., 2006), Aydin ydresi zeytin
agaclarinda K, Mg, B ve Zn (Aksalman ve ark.,1993), Gaziantep yoresi zeytin agaglarinda N,
K, Mg, Mn ve B (Tekin ve ark., 1994). Bursa ili Iznik ve Orhangazi ilgeleri zeytin agaclarinda
K, Mg, Fe ve Zn (Basar ve ark., 2000), Marmara bolgesi sofralik zeytin agaglarinda N, P, Fe
ve Cu igeriginin incelenen bahgelerin tamaminda, iiriinlin var ve yok yilina gore bahgelerin %
24 — 54’linde K, % 4 — 44’linde Ca, % 56 — 67’sinde Zn ve % 57 — 76’sinda B noksanlig1
(Geng ve ark., 1991) bulunmustur. Bunun yaninda bir¢ok aragtirma sonucuna gore bitkilere
topraktan ve yapraktan humik + fulvik asit uygulamasinin bitkilerin besin elementi alimini
olumlu yonde etkileyerek gelisme, verim ve kalitesini artirdigi ortaya konmustur. Escobar ve
ark (1996) zeytine yapraktan uyguladiklari leonarditten ekstrakte edilen humik asitin kontrole
(yapraktan humik asit uygulanmayan) gore siirgiin gelisimini ve yapraklarda K, B, Mg, Ca ve
Fe konsantrasyonunu 6nemli diizeyde artirdigini, bununla birlikte yapraklardaki N ve K
konsantrasyonlarinin sinir degerlerinin altinda oldugunu belirlemislerdir. Ayni arastiricilar
zeytine sulama suyu ile ihtiyag duydugu besin elementlerin verilmesiyle yapraktan humik asit
uygulamasinin siirglin gelisimi ve yapraklarin besin elementleri {izerine olan etkisinin
onemsiz diizeyde oldugunu bildirmislerdir.  Humik ve Fulvik asit uygulamasinin
tohumlardaki enzim aktivitelerini artirmak suretiyle ¢imlenmeyi tesvik ettigi, ¢imlenme
oranini, kok ve siirgiin biiylimesini arttirdig bildirilmistir (Pagel, 1960; Dixit and Kishore,
1967; Schnitzer and Poapst 1967; Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977; Rauthan and Schnitzer,
1981). Dursun ve ark. (1998), patlican ve domatesin besin elementi alimina humik asit
uygulamasinin etkisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, humik asit uygulamasinin kontrole gore
her iki bitkide besin maddesi alimini1 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Aydin ve
ark. (1998), misir (Zea mays) ve aycicegi (Heliantus annus) bitkilerinin gelisimi, besin
elementi alimi ve mineral igerigine topraktan ve yapraktan uygulanan K-humatin etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar hem topraktan hemde yapraktan K-humat uygulamasinin doz
arttikga kuru madde miktarini, besin elementi alimini ve bitki mineral igerigini arttirdigini,
ancak topraktan uygulamanin daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Topraktan uygulamanin
daha etkili olmasin1 K-Humatin topraktaki besin maddelerinin elverisliligini arttirmasina
baglamislardir. Aydin ve ark. (1999), K-humat uygulamasinin biber (Capsicum annum L.)’de
verim ve besin elementi kompozisyonuna etkisini inceledikleri bir arastirmada, K-humat
uygulamasinin verimi ve bitki mineral igerigini arttirdigini, bu artiglarin da topraga uygulanan
taban giibrelerinden bitkilerin daha 1iyi yararlanmalarindan kaynaklandigimi ileri
siirmektedirler. Selguk ve Tiifenk¢i (2009), misir bitkisine artan humik asit (0, 20, 40
kgHA/da) uygulamalarinin kogandaki tane sayisi, kogan boyu, bitki boyu, bin dane agirlig1 ve
kogan sayisinda onemli diizeyde artis sagladigini ve bu artiglarin 20 kgHA/da dozunda en
yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu arastiricilar humik asit uygulamalarinin tanenin azot, demir
ve mangan; bitki govdesinin fosfor, potasyum, magnezyum ve ¢inko igeriklerini 6nemli
diizeyde etkiledigini ifade etmislerdir. Sonug olarak iilkemizin degisik yorelerinde yapilan
aragtirma sonuglarina gore degisik besin elementleri bakimindan yetersiz beslenmeye ve buna
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bagl olarak diisiik kalite ve verim degerlerine sahip olan zeytin agaclarimiza humik ve Fulvik
asit igeren TKi-Hiimas’1n uygulanmasinin sorunun ¢éziimiine katkis1 kaginilmazdir.

Bunun icin, Mugla Yatagan’da farkli yerlerdeki 3 ve 10 yasinda ve Milas’da 3
yasindaki zeytin agaclarina humik ve fulvik asit iceren TKI-Hiimas’in topraktan artan
dozlarda uygulanmasiyla agaclarin yillik siirgiin uzunlugu ve yapraklarinin bazi besin
elementleri igerigine etkilerini ve zeytin agaclarina en uygun uygulama dozunun belirlenmesi
amacityla bir aragtirma yiirttiilmistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemeler, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin (TKi) Mugla
Yatagan’da 2 farkli yerdeki 10 (1. Lokasyon) ve 3 (2. Lokasyon) yasinda ve Milas’da 3 (3.
Lokasyon) yasindaki zeytin agaclarinda Mart-2009 (1. ve 2. Lokasyon=19.03.2009, 3.
Lokasyon=20.03.2009) yilinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Her denemede, bir parselde 2 agacin ve toplam olarak (6 Doz x 2
x 3 tek. =36) 36 agac1 yer almasi saglanmustir. TKi-Hiimas (TKI-Hiimas= S1v1, %5 Organik
Madde, %12 HA, pH=11) 3 yasindaki agaclara 1-0 (Kontrol), 2-100, 3-200, 4-400, 5-800 ve
6-1600 ml/aga¢ ve 10 yasindaki agaglara 1-0 (Kontrol), 2-250, 3-500, 4-1000, 5-2000 ve 6-
4000 ml/aga¢ miktarlarinda topraktan agac tac iz diisiimiine 25-30 cm derinlige sulandirilarak
elle uygulanip toprakla karigtirilmigtir. Denemelerinin yiiriitiildiigii yerlerin topraklarina ait
baz1 6zellikler Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Yerleri Topraklarmin Bazi Ozellikleri

Ozellikler 1. Lokasyon 2. Lokasyon 3. Lokasyon
pH (1:2.5 toprak:su) 7.2 7.0 7.1
EC (1:5 toprak:su, uS/cm) 257 2170 2015
%
Org. madde 3.88 3.36 2.50
Kireg 19.9 58.1 62.8
Kum 81.6 71.6 53.6
Silt 12.4 8.4 14.4
Kil 6.0 20.0 32.0
Tekstiir sinifi Tl Kum Kumlu Tin Kumlu Killi Tin
mg kg™
P 7.6 1.47 1.05
K 60.5 107 13
Ca 2622 2534 2500
Mg 78,5 92 22
Na 26,5 44 31.5
Fe 18.03 7.74 7.28
Zn 0.73 0.72 0.77
Mn 4.50 2.00 3.22
Cu 1.03 0.52 0.53
B 0.71 0.84 0.40

Denemeler TKi’nin madencilik yaptiktan sonra dolgu yaparak zeytin agaclar1 dikimi
yaptig1 yerlerde yiiriitiilmistiir. Deneme yerleri topraklar1 nétr reaksiyonlu, fazla ve ¢ok fazla
kiregli, 2. ve 3. Lokasyon’da ¢ok tuzlu (EC) ve iyi diizeyde organik madde igermektedir.
Deneme yeri topraklarinda bitkiye elverisli elementlerden Ca, Fe, Zn, B, Cu ve Mn bitkinin
ihtiyacini karsilayacak diizeydedir. Topraklarin bitkiye elverisli P, K ve Mg icerikleri noksan
diizeydedir (Cizelge 1). TKi-Hiimas’in zeytin agaclarinin gelisimine ve yapraklarinin bazi
besin elementleri konsantrasyonlarina etkisini belirlemek amaciyla Temmuz 2009’un ilk
haftasinda deneme kapsamindaki her agacin dort yoniinden en az 4 adet yillik siirgiin
uzunluklar 6l¢iilmiis ve siirgiinlerin ortasindaki yapraklardan 6rnekler alinmistir. Laboratuara
getirilen yaprak Ornekleri yikanmig, 70 °C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda
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kurutulmustur. Daha sonra bu oOrnekler tungsten kapli bitki degirmeninde Ogiitiilmiistiir.
Ogiitiilen 6rneklerden 0.5 g tartilarak konsantre HNO3;+ H,0, asit karisimi ile mikrodalga
sistemde (CEM, Mars 5) yakilmistir. Elde edilen siiziiklerdeki P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn,
Zn ve B miktarlar1 ICP-AES (Varian, Vista Axiel Simultaneous) cihaziyla belirlenmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Zeytin agaglarma %12 oraminda humik ve fulvik asit igeren TKi-Hiimas’in artan
miktarlarda uygulanmas ile agaglarin yillik siirgiin uzunlugunun ii¢ lokasyondada degisimi
istatistiki bakimdan %0.1 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 2, 3, 4). Bunun yaninda
artan miktarlarda uygulanan TKI-Hiimas’in zeytin agaclarinin yapraklarinin 1. Lokasyonda P,
K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn ve B konsanrasyonlar1 (Tablo 2), 2. Lokasyonda P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn ve B konsanrasyonlar (Cizelge 3) ve 3. Lokasyonda P, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn ve B
konsanrasyonlar1 (Cizelge 4) lizerine etkileri istatistiki bakimdan 6nemli olmustur.

Cizelge 2. Yatagan’da 10 yasindaki (1. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan
TKI-Hiimas’in Zeytinin Yillik Siirgiin Uzunlugu ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsami Uzerine
Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Kareler ortalamasi

Siirgiin

Varyans Kaynagi s.d. uzunlugu K Ca Mg S
Genel 17 446.5 0.00037 1.159 2.05 0.013 0.00015
TKi-Hiimas uyg. 5 433.8*** 0.00032%***  1.145%** ] 69%* 0.011***  0.00012%**
Hata 10 10.3 0.00005 0.009 0.34 0.001 0.00002
C.V. (%) 5.04 2.17 3.07 10.94 5.18 3.54

s.d. Fe Cu Mn Zn B
Genel 17 6537.3 1153.3 173.6 69.6 133.6
TKi-Hiimas uyg. 5 6173.7%** 1060.1%** 122.7* 36.7 99.3%*
Hata 10 245.2 85.9 45.2 30.8 30.9
C.V. (%) 5.20 6.48 12.38 13.12 7.53

#p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Cizelge 3. Yatagan’da 3 yasindaki (2. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan
TKi-Hiimas’in Zeytinin Yillik Siirgiin Uzunlugu ve Yapraklarimin Besin Elementleri Kapsami Uzerine
Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler ortalamasi

< Siirgiin
Varyans Kaynagi s.d. uzuﬁlugu P K Ca Mg S
Genel 17 299.8 0.0009 0.748 1.922 0.0097 0.00014
TKi-Hiimas uyg. 5 290.4%** 0.0008***  0.666***  1.819*** 0.0086***  0.00009
Hata 10 7.6 0.0001 0.081 0.069 0.0001 0.00004
C.V. (%) 4.32 2.66 7.74 8.13 5.54 4.26

s.d. Fe Cu Mn Zn B

Genel 17 5456.8 49.61 33.54 532.7 110.0
TKI-Hiimas uyg. 5 5386.0%*** 45.49%H* 12.05 486.6%** 87.8%*
Hata 10 50.84 3.65 18.11 29.47 22.1
C.V. (%) 2.9 8.05 10.87 7.23 11.82

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
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Cizelge 4. Milas’da 3 yasindaki (3. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan TKI-
Hiimas’in Zeytinin Yillik Stirgiin Uzunlugu ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsami Uzerine Etkilerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Kareler ortalamasi

s.d. Siirgiin

Varyans Kaynagi uzunlugu P K Ca Mg S
Genel 17 259.1 0.012 0.373 0.879 0.007 0.00018
TKi-Hiimas uyg. 5 237 1%*%* 0.009**  0.181 0.335 0.005* 0.0001 7%**
Hata 10 16.6 0.002 0.173 0.474 0.002 0.00001
C.V. (%) 7.47 11.13 10.59 25.29 8.99 1.36

s.d. Fe Cu Mn Zn B
Genel 17 1413 11.26 874.9 103.0 443.8
TKi-Hiimas uyg. 5 1319%** 10.84%%* 84 4*** Q4 p*xx 3R Pack*
Hata 10 59 0.40 30.47 7.3 51.9
C.V. (%) 3.40 4.49 8.09 8.24 10.11

#p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Zeytin agaclarina artan miktarlarda TKi-Hiimas uygulamas: 1. Lokasyonda agaclarin
yillik siirglin uzunlugunda kontrole (12.7 cm) gore %12.6 (250 ml/agag) ile %105 (4000
ml/agag) arasinda degisen oranlarda artisa neden olmustur (Cizelge 5). 1. Lokasyonda
kontrole gore 250 ml/agac uygulamasiyla meydana gelen artis istatistiki olarak Onemli
diizeyde olmamakla beraber 500 ml/aga¢ uygulamasindan itibaren siirgiin uzunlugunda
meydana gelen artislar istatistiki olarak Onemli diizeydedir. Ayrica siirgiin uzunlugu
bakimindan 500, 1000 ve 2000 ml/aga¢ uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli degildir. Bu lokasyonda yani 10 yasindaki zeytin agaglarinda en fazla siirgiin uzunlugu
(26 cm) 4000 ml/aga¢ uygulamasiyla elde edilmistir. Aga¢c basina 4000 ml TKIi-Hiimas
uygulamasiyla elde edilen siirgiin uzunlugu ile diger uygulamalarda elde edilen siirgiin
uzunluklar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yatagan’da 10 yasindaki (1. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan
TKI-Hiimas’in Zeytinin Yilik Siirgiin Uzunlugu ve Yapraklarimin Besin Elementleri Kapsami Uzerine Etkileri

Siirgiin

Uygulam uzunlug K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B

a Dozu

Ei /kg ---- cm--- % mg/kg

Kontrol 12.7 0.09 0.92 1.29 0.18 0.04 70.1 3.6 145 10.7 19.2
250 14.3 0.11 0.99 1.37 0.19 0.04 1103 3.6 147 145 26.1
500 21.7 0.10 0.87 1.67 0.19 0.04 854 4.1 15.7 135 25.4
1000 23.0 0.10 1.04 1.64 0.25 0.04 825 50 195 12.5 23.7
2000 233 0.10 1.13 1.83 0.19 0.05 97.1 52 168 14.1 243
4000 26.0 0.10 0.90 2.23 0.24 0.04 1258 5.6 21.7 150 21.6
Ortalama 20.2 0.10 0.98 1.67 0.21 0.04 952 45 17.1 o6.d. 23.4
LSDgesy 1.83 0.004  0.05 0.33 0.02 0.003 9.00 0.53 3.87 6. 3.19

Deneme yeri topraginda bitkiye elverisli P, K ve Mg noksanligi olan 1. lokasyonda 10
yasindaki zeytin agaclarina artan miktarlarda TKi-Hiimas uygulamasiyla yapraklarm P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B konsantrasyonlarinda 6nemli diizeylerde artiglar meydana
gelmistir (Cizelge 5). Kontrol uygulamasinda ( 0 ml TKi-Hiimas/agag) zeytin yapraklarmin P
(<%0.10), Mg (<%0.20), B (<19 mg/kg), Zn (<25 mgkg) ve Mn (<25 mg/kg)
konsantrasyonlar1 Jones ve ark (1991) tarafindan zeytin i¢in bildirilen sinir degerlerinin
altinda oldugundan noksan diizeyde olmasina ragmen TKi-Hiimas uygulamasiyla P, B
konsantrasyonlar sinir degerlerinin iizerine yani yeterli diizeylere ¢ikmustir (Cizelge 5). TKI-
Hiimas’in 1000 ml/aga¢ ve lizeri uygulamasiyla yapraklarin Mg konsantrasyonu yeterli
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diizeye (>%0.20) ¢ikmis, yapraklarin Mn ve Zn konsantrasyonlari da en yiiksek diizeylere
cikmis olmakla birlikte Jones ve ark (1991) tarafindan sinir degerlerinin altinda kalmistir
(Cizelge 5). Yapraklarin K (<%0.80), Ca (<%]1.0), Fe ve Cu konsantrasyonlar1 Jones ve ark
(1991) tarafindan zeytin igin bildirilen siir degerlerine gore kontrol ve TKi-Hiimas
uygulamalarinda yeterli diizeylerdedir. Bununla birlikte yapraklarin K, Ca, Fe ve Cu
konsantrasyonlar1 kontrole gore genellikle artan miktarlarda TKI-Hiimas uygulamasiyla
artarak 1000 ml/agag ve tizeri uygulamalarda en yiiksek diizeylere ¢ikmistir (Tablo 5). Birinci
lokasyonda zeytin agag¢larinin yillik siirglin uzunlugu ile yapraklarin Ca, Mg, S, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon degerleri (r) istatistiki olarak Onemli ve pozitif
bulunmustur (Cizelge 8). Bu korelasyon degerleri bu lokasyonda TKI-Hiimas’in zeytin
agaclarinin yillik siirgiin uzunlugunun artigini bitkilerin Ca, Mg, S, Cu ve Mn alimui iizerine
yaptig1 olumlu etkilerden kaynaklandigini gosterebilir.

Ikinci lokasyonda 3 yasindaki zeytin agaglar1 yapraklarmin K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve
B konsantrasyonlar1 TKi-Hiimas uygulamalarina bagl olarak degismistir (Tablo 6). Kontrol
uygulamasinda ( 0 ml TKi-Hiimas/agag) zeytin yapraklarinin Ca (<%]1), Mg (<%0.20), B
(<19 mg/kg), Zn (<25 mg/kg) ve Mn (<25 mg/kg) konsantrasyonlar1 Jones ve ark (1991)
tarafindan zeytin ig¢in bildirilen sinir degerlerinin altinda oldugundan noksan diizeyde
olmasina ragmen Ca konsantrasyonu 200, 400 ve 800 ml/aga¢ ve Zn konsantrasyonu 400, 800
ve 1600 ml/aga¢ TKi-Hiimas uygulamalarinda sinir degerinin iizerine yani yeterli diizeye
¢ikmig, diger elementlerin konsantrasyonlarinda da TKI-Hiimas’m 100 ml/agac
uygulamasindan itibaren onemli diizeylerde artislar olmustur (Cizelge 6). Bu lokasyonda
yapraklarin Fe konsantrasyonu kontrole (42.7 mg/kg) gore TKi-Hiimas uygulamasiyla 2.2
kata (800 ml/agac) varan oranlarda artnustir. ikinci lokasyonda zeytin agaclarnin yillik
siirglin uzunlugu ile yapraklarin P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B konsantrasyonlar1 arasindaki
korelasyon degerleri (r) istatistiki olarak O6nemli ve pozitif bulunmustur (Cizelge 8). Bu
korelasyon degerleri ikinci lokasyonda TKI-Hiimas’in zeytin agaclarinin yillik siirgiin
gelisimi tlizerine yaptigi olumlu etkisinin bitkilerin 6zellikle Mg, Fe, Cu ve Zn alimim
artirmasindan kaynaklandigini gosterebilir.

Cizelge 6. Yatagan’da 3 yasindaki (2. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan
TKI-Hiimas’in Zeytinin Yillik Siirgiin Uzunlugu ve Yapraklarmin Besin Elementleri Kapsami Uzerine Etkileri

Uygu]ama Surgun P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Dozu uzunlugu

mg HA/kg - cm-—-- % mg/kg

Kontrol 13.0 0.10 1.15 0.68 0.13 0.05 42.7 5.7 11.1 14.6 9.6
100 17.0 0.10 1.24 0.76 0.13 0.05 69.0 6.5 11.6 21.8 14.0
200 20.3 0.10 0.79 1.11 0.18 0.05 80.2 6.7 114 22.3 11.1
400 22.0 0.10 1.33 1.41 0.18 0.05 92.1 7.8 13.1 25.4 10.8
800 24.0 0.10 1.10 1.44 0.18 0.05 924 7.6 12.7 26.9 14.2
1600 24.3 0.12 1.37 0.72 0.16 0.05 85.8 10.7 13.7 31.5 15.8
Ortalama 20.1 0.10 1.16 1.02 0.16 0.05 77.0 7.5 6.d. 23.7 12.6
LSD g 05 1.58 0.01 0.16 0.15 0.02 0.02 4.10 1.10 6.d. 3.22 2.70

Uciincii lokasyonda da 3 yasindaki zeytin agaclarmin ta¢ iz diisiimiine artan
miktarlarda TKI-Hiimas uygulamas: yillik siirgiin uzunlugunda kontrole (11 ¢cm) gére %24.5
(100 ml/agag) ile %93.6 (400 ml/agag) arasinda degisen oranlarda artisa neden olmustur
(Cizelge 7). Bu lokasyonda artan miktarlarda TKi-Hiimas uygulamasiyla siirgiin uzunlugunda
kontrole gore meydana gelen artiglar istatistiki olarak onemli diizeydedir. Bu lokasyonda
siirgiin uzunlugu bakimidan kontrol ile farkli miktarlardaki TKI-Hiimas uygulamalari
arasindaki farklar istatistiki olrak énemli olmasina ragmen 200, 400, 800 ve 1600 ml/agag
uygulamalar1 arasindaki farklar dnemsiz bulunmustur. Ugiincii lokasyonda yani 3 yasindaki
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zeytin agaglarinda en fazla siirgiin uzunlugu (21.3 cm) 400 ml/aga¢ uygulamasiyla elde
edilmis olmakla birlikte 200 ml/aga¢c (19 cm) uygulamasiyla arasindaki fark Onemli
olmadigindan, en iyi uygulama dozunun 200 ml/aga¢ oldugu sdylenebilir (Cizelge 7).

Ugiincii lokasyonda 3 yasindaki zeytin agaglar1 yapraklarmimn P, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn
ve B konsantrasyonlar1 TKi-Hiimas uygulamalarina bagl olarak artmistir (Cizelge 7). Kontrol
uygulamasinda ( 0 ml TKi-Hiimas/agac) zeytin yapraklarinin Ca (<%1), Mg (<%0.20), B
(<19 mg/kg), Zn (<25 mg/kg) ve Mn (<25 mg/kg) konsantrasyonlar1 Jones ve ark (1991)
tarafindan zeytin ic¢in bildirilen sinir degerlerinin altinda oldugundan noksan diizeyde
olmasima ragmen TKI-Hiimas uygulamalariyla cok onemli diizeylerde artmistir. Yapraklarin
Ca konsantrasyonu 400 ve 800 ml/aga¢, Mn konsantrasyonu 800 ve 1600 ml/aga¢ ve B
konsantrasyonu 100 ml/aga¢ ve iizeri TKi-Hiimas uygulamalarinda smir degerlerinin iizerine
yani yeterli diizeye ¢ikmistir (Cizelge 7). Ugiincii lokasyonda zeytin agaglarmin yillik siirgiin
uzunlugu ile yapraklarin P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B konsantrasyonlar1 arasindaki
korelasyon degerleri (r) istatistiki olarak onemli ve pozitif bulunmustur (Cizelge 8). Bu
korelasyon degerleri ikinci lokasyonda TKI-Hiimas’in zeytin agaglarinin yillik siirgiin
gelisimi lizerine yaptig1 olumlu etkisinin bitkilerin 6zellikle P, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B
alimin1 artirmasindan kaynaklandigini gosterebilir.

Cizelge 7. Milas’da 3 yasindaki (3. Lokasyon) Zeytin Agaclarina Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan TKI-
Hiimas’in Zeytinin Yillik Siirglin Uzunlugu ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsami Uzerine Etkileri

Uygulama Siirgiin | K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Dozu uzunlugu

mg HA/kg  --—-- cm---- % mg/kg--------------------
Kontrol 11.0 0.10 1.09 0.67 0.12 0.05 61.0 3.3 11.8 6.7 14.7
100 13.7 0.11 1.16 0.84 0.14 0.05 63.1 3.4 15.1 8.3 19.4
200 19.0 0.13 1.20 0.95 0.14 0.05 738 4.5 20.2 10.3 22.1
400 21.3 0.13 1.34 1.00 0.15 0.04 68.0 5.0 24.8 11.2 23.4
800 19.3 0.15 1.34 1.00 0.16 0.05 80.5 5.2 25.1 12.5 27.8
1600 19.0 0.17 1.34 0.70 0.18 0.05 84.3 53 324 13.2 27.7
Ortalama 17.2 0.13 6.d. 6.d. 0.15 0.05 71.8 4.5 21.6 10.4 22.5
LSD .05 2.40 0.03 6.d. 0.d. 0.03 0.001 4.56 0.37 3.25 1.59 4.24

Cizelge 8. Farkli Lokasyonlarda Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan Humik Asitin Zeytinin Siirgiin
Uzunlugu ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsamlar1 Arasindaki Korelasyon Katsayilari ( r)

P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B

1. Lokasyon

Siirgiin

uzunlugu | -0.01 0.14 | 0.79%** | 0.61** | 0.63** | 0.41 0.88*** | 0.67** | 0.37 0.13
2. Lokasyon

Siirgiin

uzunlugu | 0.57* | 0.16 | 0.55* 0.71** [ 0.19 0.92%%* | 0.73%** | 0.49* 0.90*** | 0.56*
3. Lokasyon

Siirgiin

uzunlugu | 0.67** | 0.57* | 0.36 0.60** | 0.08 0.66%* | 0.85%** | 0.76*** | 0.79%** | 0.76%**

% p<0.05; **.p<0.01; ***.p<0.001

Ulkemizin Mersin (Doran ve Aydin, 1999), Mardin (Doran ve ark., 2006), Aydin
(Aksalman ve ark.,1993), Gaziantep (Tekin ve ark., 1994), Bursa (Basar ve ark., 2000) illeri
ve Marmara bolgesinde (Geng ve ark., 1991) yapilan arastirma sonuclarma gore zeytin
agaclarinin degisik besin elementleri bakimindan yetersiz beslenmeye sahip olduklarini ve bu
arastirmamizda bir humik ve fulvik asit kaynag1 olan TKi-Hiimas’in 3 farkli lokasyonda
zeytin bitkisinin toprakta noksan olan elementleri alimi iizerine olumlu etkiler yaptigin
dikkate alirsak iilkemizin her yerinde zeytin agag¢larina uygun zamanda, uygun miktarda ve
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uygun sekilde TKIi-Hiimas uygulamasiyla zeytin agaglarimizda goriilen beslenme
yetersizliklerinin ¢oziimiine ¢ok Onemli katkilar saglayarak kalite ve verim degerlerinin
artmasina neden olabilecegini ifade edebiliriz. Nitekim sonuglarimiza benzer sekilde Escobar
ve ark (1996) zeytine yapraktan uyguladiklari leonarditten ekstrakte edilen humik asitin
kontrole (yapraktan humik asit uygulanmayan) gore siirgiin gelisimini ve yapraklarda K, B,
Mg, Ca ve Fe konsantrasyonunu 6nemli diizeyde artirdigini, bununla birlikte yapraklardaki N
ve K konsantrasyonlarinin sinir degerlerinin altinda oldugunu belirlemislerdir. Aym
arastiricilar zeytine sulama suyu ile ihtiya¢c duydugu besin elementlerin verilmesiyle
yapraktan humik asit uygulamasinin siirglin gelisimi ve yapraklarin besin elementleri {izerine
olan etkisinin 6nemsiz diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda diger bitkilerle
yapilan aragtirmalarla da sonuglarimiza benzer sekilde humik ve fulvik asit uygulamasinin
tohumlardaki enzim aktivitelerini artirmak suretiyle cimlenmeyi tesvik ettigi, ¢cimlenme
oranini, kok ve siirglin biiylimesini arttirdig1 bildirilmistir (Pagel, 1960; Dixit and Kishore,
1967; Schnitzer and Poapst 1967; Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977; Rauthan and Schnitzer,
1981). Ayrica patlican ve domates (Dursun ve ark., 1998), misir ve aycicegi (Aydin ve
ark.,1998), biber (Aydin ve ark.,1999) ve misir (Selguk ve Tiifenkc¢i, 2009) bitkilerine humik
+ fulvik asit uygulamasiyla bitkilerin gelisme, verim ve bazi besin elementlerini alimlarinda
cok onemli artislar elde edilerek de sonuglarimiz teyit edilmektedir.
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OZET

Bu ¢alisma Aridisol toprak ordosuna ilave edilen organik ve mineral kaynakli fosforlu giibrelerin misir
bitkisinde (Zea mays L.) fosfor kullanim etkinligini artirmak amaciyla uygulanan bio giibrelemenin etkisinin
belirlenmesi ve bu etkinin mekanistik model yardimiyla tahmin edilmesi amaciyla sera kosullarinda
yiriitilmiigtir. Tam sansa bagli deneme desenine goére 2 farkli fosfor kaynagi mineral (TSP %46 P,Os) ve
organik (fosfat kayasi %18 P,0s) fosfor giibreleri, 5 farkli dozda (0, 10, 20, 30 ve 40 kg P,0Os/da) bakterili (M3)
ve bakterisiz olmak iizere 3 tekrarlamali olarak toplam (2x5x2x3=) 60 saksida yiiriitiilmistiir. 60 giinliik gelisme
peryodu sonucunda uygulanan farkli mineral ve organik fosforlu farkli dozlarina bagli olarak toprakta bulunan
ve bitki tarafindan alinan fosfor miktarinin giibre kullanim etkinlik parametreleri iizerine bio giibrelemenin
etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamada en etkin dozun fosfat kayasi ve TSP’nin dekara 20 kg
oldugu uygulamalarindan elde edilirken, bio giibreleme sonucunda fosfat kayas: bakimindan 16-18 kg/da
dozunda en yiiksek etkinlikler elde edilmistir. Uygulanan bio giibrelerin topraga uygulanan organik kaynakli
fosforlu giibrelerin etkinligi, yarayishiligii ve etkinligini artirarak giibrelerin daha etkin kullanilmasini
saglamistir.

Anahtar Kelimeler: TSP, fosfat kayasi, misir, modelleme

ABSTRACT

This study Aridisol soil supplemental organic and mineral source phosphorus fertilizers corn plant (Zea
mays L.), phosphorus use efficiency increases in order to apply bio-fertilizer to determine the effect and impact
on mechanistic models with forecasts in order to greenhouse conditions was conducted. Fully randomized design
according to two different phosphorus sources of minerals (TSP 46% P,0s) and organic (phosphate rock 18%
P,05), phosphorus fertilizers, 5 different doses (0, 10, 20, 30 and 40 kg P,Os/da) bacteria with (M3) and bacteria-
free for three replications in the total (2x5x2x3 =) 60 pots were carried out. 60-day period of growth as a result
of corn yield and yield parameters and the amount of phosphorus uptake, phosphorus fertilizer use efficiency are
determined. In conclusion, applied different minerals, organic phosphorus and microbial fertilizers in different
doses depending on soil and plant phosphorus fertilizer use efficiency is taken by the parameters of the effect
was found to be significant. In practice the most effective dose per unit area of 20 kg of phosphate rock and the
application of TSP was obtained in terms of bio-fertilizer phosphate rock as a result of 16-18 kg / ha have been
achieved at the highest dose. Applied bio-fertilizers applied to the soil organic source of phosphorus fertilizer
effectiveness, relevance and effectiveness by increasing avaliability more efficient use of fertilizers has provided.

Key Words: TSP, phosphate rock, corn, modeling

GIRIS

Bitkilerin verimliliklerinin artirtlmasinda yurdumuz topraklari i¢in azottan sonra en
cok noksanligi goriilen elementlerden birisi fosfordur. Bitki kuru maddesinin % 0.3-0.5ini
olusturan fosfor; bitkilerin yapisinda anahtar enzimlerin, niikleik asitlerin, fosfolipidlerin
yapisinda ve ATP ile ilgili reaksiyonlarda bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin
elementlerinden birisidir (Schachtman 1998; Ragothama, 1999; Smith, 2002).

Tarimsal siirdiirtilebilirligin  saglanabilmesi icin tarim alanlarinda her yil ya da
yetistirme doneminde toprak, bitki ve cevre faktorlerinin durumuna gore farkli dozlarda
fosforlu giibreleme yapilmaktadir. Yiiksek ve kaliteli verimin hedeflendigi tarimda yapilan
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uygulamanin zamani, miktar1 ve sekli hedefe ulasmada son derece kritik bir 6neme sahiptir.
P’nin bir ¢ok toprakta hizla yarayissiz formlara donlismesinin yaninda fazla miktarlarda
uygulanan P’li giibre veya uygulanan P’u adsorbe eden toprak taneciklerinin erozyona maruz
kalmasi sonucu toprak ve/veya su kaynaklarinda ekosistem sagligini1 tehdit edebilecek
cevresel problemlerin ortaya ¢ikmasi miimkiin olabilmektedir. Toprakta fosforun bitkiye
yarayissiz formlara doniigmesine neden olan bir ¢ok kimyasal olaylar vardir. Bu olaylardan
basat olani, toprak Ozelliklerine ve kullanim sekline bagli olarak degisim gostermektedir.
Genellikle giibrelerle topraklara uygulanan P, asit topraklarda Fe veya Al oksitlerle (Ryden ve
Pratt, 1980); kiregli topraklarda ise CaCO3 ile reaksiyona girerek (AL-Khateep ve ark., 1986;
Barrow, 1987) bitkilere yarayissiz formlara doniistiiriilmektedir. Bu reaksiyonlar genellikle
oldukea kisa siirelerde meydana geldiginden iiriinde 6nemli kayiplara neden olabilmektedir.
Yapilan benzer calismalarda arastiricilar kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda, fosforun
yiiksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutuldugunu, 6zellikle yiiksek pH, karbonat ve diisiik organik
madde iceriginin fosforun c¢okelerek yarayishiliginin  diismesine neden oldugunu
belirtmislerdir (Sardi ve Csatho 2002; Braschi ve ark., 2003; Gahrooee, 2003).

Topraklarda bitkiye yarayisli fosfor miktar1 diisiik ve fosfor kullanimi da her gecen
giin arttigindan, bitki yetistirmek i¢in gerekli fosfor rezervlerinde azalmalar meydana
gelmektedir (Gahoonia ve ark., 1999). Diger bitki besin elementlerinden farkli olarak,
uygulanan fosforun biiyiik bir boliimii toprak tarafindan tutulmakta ve topraga uygulanan
fosforlu giibrelerin %80’inden fazlas1 adsorpsiyon ve ¢okelme yoluyla veya organik bilesikler
olusturarak bitkilerin alamayacagi forma doniismektedir (Holford,1997; Richardson, 1994;
Daroub ve ark., 2003; Leytem and Westermann 2003; Shibata and Yano 2003; Zhu ve ark.,
2003; Shin ve ark., 2004).

Farkli iriin yetistirme kosullarinda fosfor alim etkinliginin belirlenebilmesi i¢in farkli
tahmin modellemeleri mevcuttur. Yetistirilen bitkilerin kok uzunlugu, besin alim fizyolojisi
ve bitkilerin yarayish fosforu alma yetenekleri, rizosferde salgilanan organik bilesiklerin alim
etkinlik mekanizmasina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Steingrobe and Claassen
2000; Rengel and Damon 2008).

Claassen and Barber (1976) yaptiklart modellemelerde besin aliminin %56’larin
iizerinde tahmin edildigini belirlemislerdir. Schenk and Barber (1979) misir tarafindan alinan
P miktarint belirlemek i¢in Claassen-Barber metodunu kullanmig ve hesaplanan fosfor alim
degeri ile dlciilen fosfor degerleri arasinda oldukga iyi bir iliski bulmuslardir. Silberbush ve
Barber (1983) soya fasulyesinde fosfor ve potasyum alimini belirlemek i¢in Cushman (1979)
metodunu kullanmis ve ve bitkilerin fosfor ve potasyum alimini tahmin etmede oldukga etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢alismada P’lu giibre kullanim etkinliginin belirlenmesinde son zamanlara kadar
daha ¢ok toprakta mevcut yarayislt P diizeyi ile bitkinin farkli organlari tarafindan alinan P
miktarlar arasinda iliskiler belirlenirken mekanistik yaklagimla bitkilerin biiylime donemine
bagl olarak bitki kok gelisimi, kok yapisi, yarayislt P ve bitkinin P alimi arasindaki iliskiler
ortaya konarak P yarayisliligina etki eden etmenler model yardimiyla ortaya konulmus ve
giibre kullanim etkinlikleri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, Dogu Anadolu Bélgesinde yaygin olarak bulunan Aridisol (N: 39° 58
04,5 E: 041° 20° 17,0’) biiyiik toprak gruplar iizerinde yiiritilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Aridisol biiyiik toprak grubundan alinan toprak oOrnekleri 4 mm’lik elekten
gecirildikten sonra 3 kg’lik saksilarda, fosforlu giibre kullaniminin misir bitkisinin verim ve
verim parametreleri ilizerine olan etkisini belirlemek amaciyla sera sartlarinda tam sansa baglh
deneme desenine gére OSSK-644 isimli silajlik musir, 2 farkli fosfor kaynagi mineral (TSP
%46 P,0s) ve organik (fosfat kayasi,FK %18 P,0Os) fosfor giibreleri, 5 farkli dozda (0, 10, 20,
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30 ve 40 kg P,Os/da) bakterili (M3) ve bakterisiz olmak tizere 3 tekrarlamali olarak toplam
(2x5x2x3=) 60 saksida yiiriitiilmiistiir. Bitkilerin normal gelisimini siirdiirebilmesi i¢in N (240
kg/ha) ve K (80 kg/ha) ihtiyaclar1 toprakta bulunan elverisli miktarlar1 dikkate alinarak
amonyum siilfat (%20,5N) ve potasyum siilfat (%50 K,0) giibrelerinden saglanmistir. Misir
tohumlar1 dekara 7700 tohum olacak sekilde her bir saksiya ekim yapilmistir. Bakterili
uygulamalarda tohumlar asilanarak ekim yapilmistir. Bitkiler biiylime periyodu icinde su
ihtiyaglar1 toprak nem diizeyi tarla kapasitesinin %50’sinde tutulmaya calisilmistir. Sera
kosullarinin giin igerisindeki sicaklik ve nem degerleri datalogger (Testo 175-H2 VO01.10)
kullanilarak 6l¢lilmiis ve takribi sulama araliklar1 agirlik hesabiyla belirlenmeye ¢alisilmistir.
60 giinliik gelisme peryodu sonucunda misir bitkisinin verim ve verim parametreleri, klorofil
icerigi ile fosfor alim miktarlari, fosforlu giibre kullanim etkinligi belirlenmeye calisilmistir.
Bitki orneklerinin P igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1.
adim; 145 °Cde %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2. adim; 180 °Cde %90 mikrodalga
giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100 °Cde %40 mikrodalga giiciin de 10 dakika) 40 bar basinca
dayanikli mikrowave yas yakma {initesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts +
Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra ICP
OES spektrofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir
(Mertens 2005b). Misir bitkisinin topraktan kaldirdigi P miktarinin tahmin edilmesi amaciyla
60 giinliik yetistirme peryodundan sonra William (1948) modeli Rakshit and Bhadoria (2008)
tarafindan modifiye edilen esitlik kullanilmistir.

Tahmini Bitki P alimi (mol/bitki)= (Bitki kuru agirlik, gr x bitki P igerigi, %) / 3100

Yarayislt P miktari= (2 x bitki P alim1) / [gelisme peryodu (gilin) x kdk uzunlugu]

Giibre kullanim etkinlik parametreleri Dobermann (2005)’e gore belirlenmistir.

Fizyolojik etkinlik,
(VerimGﬁbreli - VerimGﬁbresiz)

F.E.= —— T
(P ICETI8Giibreli + P 1(f‘erlglGiibresiz)

Kullanim etkinligi,

K E <§> — (VerimGﬁbreli - VerimGﬁbresiz)
" \kg UygPlanan giibre miktari
Geri Doniisim Etkinligi,
G.D.E. (%) = (Piceri8igubreli + "P lgerlglGﬁbresiz) <100
UygPlanan giibre miktar:

VerirrlGiibresiz
Oransal iirtin = x100

Verimen yuksek iiriin

ARASTIRMA BULGULARI

60 giinliik deneme peryodu sonucunda giibre kullanim etkinligini artirmak amaciyla
uygulanan TSP giibresinin misir bitkisinin verim ve verim parametreleri lizerine etkisi
istatistiki agidan 6nemli olmustur. TSP uygulamasi sonucunda en yiiksek bitki boyu, bitki kok
kuru agirligr ve kok uzunlugu 30 kg/da uygulamasindan elde edilirken, bitki kuru agirhig1 ve
kuru madde orani ise 20 kgTSP/da uygulamasindan elde edilmistir. Ancak ortama bio giibre
ilave edildigi zaman bitki boyu hari¢ diger parametreler bakiminda 20 kg/da uygulamasi daha
etkin bulunmustur (Cizelge 1). Yapilan bio giibre uygulamasi sonucunda kontrol
uygulamasina gore bitki boyunda %22; bitki kuru agirliginda %53; kuru madde oraninda
%26; kok kuru agirliginda %46 ve kok uzunlugunda %34 oraninda artig saglanmigtir.

Benzer sekilde uygulanan fosfat kayasimnin misir bitkisinin verim ve verim
parametreleri lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli olmustur. FK uygulamasi sonucunda en
yiiksek bitki boyu, bitki kuru agirligi, kuru madde orani, kok kuru agirligr ve kok uzunlugu 20
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kg/da uygulamasindan elde edilmistir. Ancak ortama bio giibre ilave edildigi zaman bitki
boyu ve bitki kuru agirligi 20 kg/da; kuru madde orani ile kok kuru agirligr 10 kg/da; kok
uzunlugu ise 30 kg/da uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1). Yapilan bio giibre
uygulamas1 sonucunda kontrol uygulamasina gore bitki boyunda %11; bitki kuru agirliginda
%40; kuru madde oraninda %17; kok kuru agirliginda %37 ve kok uzunlugunda %44
oraninda artig saglanmstir.

Cizelge 1. Misir bitkilerine ait verim ve verim parametreleri

-M3 +M3
Uygulama itk 5 itk 5
- Bitki Bitki  Kuru Kok Kok Bitki Bitki  Kuru Kok Kok
kuru  madde kuru kuru madde  kuru
(kg/da) boyu . s e uzunluk | boyu s 5101 uzunluk
(cm) °EwhE oram aguhg T T 0 agulig oram  aguhg T
(gr) (%) (gr/bitki) (gr) (%) _ (gr/bitki)
TSPO 104,0c 11,94d 11,30c 1,52¢ 11,12d 108,3e  8,77e¢ 11,76¢c  1,0lc 15,19¢
TSP10 106,0c 14,32¢ 12,22b 1,92b 14,34c¢ 111,7d 12,62b 11,77¢c 1,32b 18,40bc
TSP20 115,7b 16,07a 13,65a 1,49¢ 17,08b 115,0c 19,03a 15,07a 1,86a 20,07b
TSP30 120,7a 15,14b 12,71b  222a 19,23a 140,0a 13,13a 12,55b 1,81a 23.11a
TSP40 100,3d 9,82¢ 10,40d 1,16d 13,78¢ 120,0b 9,50d 9,57d 0,90d 19,05bc
FKO 105,0c  9,96¢c 12,09c  0,92¢ 8,03¢ 106,7d 10,49d 11,58d 1,27d 15,33d
FK10 113,7p 10,89b 12,53b  1,11b 12,53b 111,7¢ 12,65¢ 13,96a 2,02a 16,55d
FK20 123,3a 17,51a 14,26a 1,28a 16,57a 120,0a 17,54a 13,55b  1,86b 18,76¢
FK30 112,0b 8,84d  8,84d 0,90¢ 12,90b 118,3b 14,68b 13,43b  1,67c 27,12a
FK40 80,0d 4,39¢ 7,58 1,21a 11,43bc 933¢ 7,24e 1236c  0,86e 25.07b

Kalkerli topraklarda mikrobiyal ve fosforlu giibre kullanimi sonucunda misir bitkisinin
fosforlu giibre kullanim etkinligi ile bitki ve toprakta meydana gelen fosfor birikimi énemli
Olgiide degisiklik gostermis olup (Cizelge 2) bu etki istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,01). En yiiksek bitki P icerigi M3+FK 40 kg/da uygulamasindan elde edilmistir (4152
mg/kg).

Toprakta ve bitkide bulunan fosfor miktarlar1 mekanistik modelleme ile tahmin
edilmeye calisilmig ve toprakta biriken fosfor miktarinin modelleme ile tahmin edilen P
miktarindan oldukca diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Bitkide bulunan fosfor miktari
ile tahmin edilen fosfor miktar: arasinda (r*=90) 6nemli iliskilerin bulundugu ve buna gore
bitkide bulunacak P miktarin1 tahmin etmede mekanistik modellemenin kullanilabilecegi
belirlenmistir (Grafik 1).
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Cizelge 2. Bitki ve toprakta bulunan P miktarlart

-M3 +M3

Uygulama [ Bijtki Kok 0. T. 0. T. | Bitki Kok 0. T. 0. T.
dozu toprak toprak | bitki bitki toprak toprak | bitki bitki
(ke/da) P mg/kg P, o P mg/kg P, o

mmol/bitki mmol/bitki
TSPO 2457e¢ 1332¢ 5,45d 11,50c|0,90e 0,95d|2865d 1453c¢ 6,12d 7,23d |1,09d 0,81d
TSP10 2767d 1454b 6,67b 12,22b|1,09d 1,28c|2932¢ 1570b 7,23b 8,87b | 1,11d 1,19¢
TSP20 3254c 1570a 8,30a 13,27a|1,43b 1,69b|3674b 1387d 8,43a 7,95c | 1,79a 2,26a
TSP30 3760a 1340c 6,79b 12,93b|1,54a 1,84a|4091a 1678a 6,78c 10,08a|1,66b 1,73b
TSP40 3622b 1549a 5,89c¢ 11,81c|1,22¢ 1,15¢|3986a 1467c 7,33b 8,60b | 1,23¢ 1,22¢
FKO 2232¢ 1455¢ 5,66c 11,99b|0,87d 0,72c|2654e 1533d 5,86e 8,01c |0,99¢ 0,90c
FK10 2543d 1632c¢ 6,32b 9,96d | 1,03b 0,89b|3020d 1650c 6,79d 10,47a|1,36d 1,25b
FK20 2976c 1877a 7,21a 14,06a|1,37a 1,68a|3422c¢ 1974a 8,21b 10,54a|1,50c 1,94a
FK30 3290b 1564d 7,02a 10,46c|0,94c 0,94b|4097b 1846b 9,02a 9,61b |1,77a 1,94a
FK40 3655a 1712b 6,54b  6,30e | 0,89d 0,52d|4152a 1657c¢ 7,65¢ 5,19d |1,66b 0,97c

0:0lgiilen deger T:Tahmin edilen deger
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Oransal Uriin

Farkli dozlarda uygulanan mineral giibreleme ile ilave uygulanan bio giibrelemeye
bagli olarak musir bitkisinde meydana gelen oransal {iriin yiizdesi incelendiginde, TSP
giibrelemesi sonucu oransal iirlin degisiminde istatistiki acidan énemli bir farklilik meydana
gelmemistir. Fosfat kayasi uygulamasinda ise oransal iirlin miktarinda istatistiki agidan
onemli farklhiliklar meydana gelmistir (p<0,01). Yapilan regrasyon analizi sonucunda
maksimum {riiniin %95’inin eldesi i¢in 18 kg FK/da kullanilmas1 gerekirken, bio giibreleme
kullanilmas1 durumunda 14 kg FK/da kullanilmasi gerekmektedir (Grafik 2). Uygulanan
mikrobiyal giibrelemenin fosfat kayasinda daha fazla ¢oziiniirlige sebep oldugundan daha az
giibrelemeye ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

100 - _ & M3+FK BFK
90 ’—”.—--T !.-‘555
1 o’ . ’f ''''' = -, S
80 - o - : S ‘ix
o, . * ~ ~
04 Lo B B~ s
e\° 60 'I,’ 5 I : \\\
- 8 : 18lke FK/da AN
= 50 - l4kg © . NN
z g : .
240 - M3+FK/da \=
< .
2 30 4 : y = -0,1123x2 + 4,025x + 53,519
8 20 - : : R2=10,886
S - : y=-0,1177x2+ 4,3414x + 57,414
0 . : J, . R = 0,9749 .
0 10 20 30 40
Uygulanan fosforlu giibreler, kg/da

Grafik 2. Fosfat kayasi1 ve bio giibrelemeye bagli olarak oransal iiriin miktarindaki degisimler

Giibre Kullanim Etkinlikleri

Farkli dozlarda uygulanan mineral, organik ve mikrobiyal glibrelemeye bagli olarak
musir bitkisinin fosforlu giibre kullanim etkinligi, fizyolojik etkinlik ve geri doniisiim yiizdesi
degerlendirildiginde, TSP giibre uygulamasinin istatistiki agidan 6nemli bir etkisi meydana
gelmemistir. Ancak uygulanan fosfat kayasi ile bio giibrelemenin birlikte uygulamasinin
giibre etkinlik parametreleri lizerine olan etkileri istatistiki agidan Onemli bulunmustur
(p<0,01). Fosfat kayasinin dekara 21-22 kg uygulanmasi durumunda en yliksek giibre
etkinligi gerceklesirken, ortama bio gilibresi ilave edildiginde ise dekara 16-18 kg
uygulandiginda en yiiksek giibre etkinligi meydana gelmistir (Grafik 4). Uygulanan bio
giibrelemenin fosforlu gilibre kullanim etkinligini artirarak dekara uygulanacak giibre
miktarin1 azaltmistir.
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Grafik 4. Farkli organik, mineral ve mikrobiyal giibrelemeye bagli olarak giibre etkinlik parametreleri

TARTISMA ve SONUC

Farkli dozlarda uygulanan organik ve inorganik giibrelemeye bagli olarak misir
bitkisinin verim ve verim parametreleri ile topraktaki fosfor miktar1 ve giibre etkinlikleri
tahmin edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglardan organik giibrelemenin silajlik misir
yetistiriciliginde daha etkin oldugu ve en uygun giibrelemenin dekara 20 kg fosfat kayasi
uygulamasinin oldugu belirlenmistir.

Maksimum {iriiniin %95’inin eldesi i¢in bio gilibreleme kullanilmamasi durumunda 18
kg FK/da kullanilmasi1 gerekirken, mikrobiyal giibreleme kullanilmasi durumunda 14 kg
FK/da kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle organik giibreleme yapildigi zaman, organik
giibredeki fosforun yarayishligini artirict bio gilibrelemesinin de yapilmasi gerektigi
belirlenmistir.
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Giibre kullanim etkinligi agisindan uygulanan organik fosforlu giibre kaynagina bio
giibre ilave edilerek uygulanmasi durumunda giibre etkinliginin artis gosterdigi ve dekara 16-
18 kg fosfat kayasi+bio giibrelemesi uygulanmast durumunda en etkin giibre kullanimi
saglanmig olacaktir.

Ulkemiz topraklarinda ozellikle kalkerli topraklarda fosforun yarayishigi toprak
kosullarina bagli olarak azaldigindan dolayi, bu gibi sorunlu topraklarda uygun giibreleme
programu ile toprakta fiske olacak ve bitkiye yarayish fosfor miktar1 tahmin edilerek daha
kaliteli ve bol iiriin elde edilmis olacaktir. bu calisma sonucunda elde edilen degerler
cergevesinde yoOre ve bolge ciftgisi i¢cin uygulama alaninin artirilmasi ve elde edilecek
sonuclarin daha uygulanabilir olmasi agisindan tarla denemeleri ile kalibre edilmesi gerektigi
distiiniilmektedir.
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Konya Yéresinden Izole Edilen Dogal Rhizobium Bakterilerinin
Kuru Fasulyede (Phaseolus vulgaris L..) Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi

Refik UYANOZ! Ummiihan KARACA? Emel KARAARSLAN?

'Dog. Dr. *Dr. *Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Kampus/Konya
refik@selcuk.edu.tr

OZET

Konya yoresinde fasulye tarimimin yogun yapildigi yerlerden, fasulye koklerinden nodiil toplanarak
izole edilmistir. izole edilen nodiillerden 6n denemeden sonra etkili olan 6 adet izolat segilerck referans
bakteriye (Rhizobium tropici CIAT 899) karsi etkinlikleri belirlenmek amaciyla Kanada kuru fasulye
tohumlarina asilanarak sera denemesi kurulmustur.

Izole edilen ve teshis edilmemis Rhizobium sp. izolatlar ile iki ay siiren sera denemesi sonucunda; bitki
boyu, kok uzunlugu, bitkide nodiil sayisi, nodiil agirligi, % simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi, bitkinin toplam
kuru madde agirligi ile bitkinin % N degerleri incelenmistir.

Sera denemesinden elde edilen sonuglara gore, farkli izolatlarla asilanan bitkilerden elde edilen verim
unsurlarinin, asilanmayan bitkilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisik degerler kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Azotsuz ve azotlu kontrol ile referans (Rhizobium tropici CIAT 899) bakteriye
gore fasulye tarlalarindan izole edilen 3, 4 ve 5 nolu izolatlarin deneme bitkisinin verim ve verim unsurlarinin
artirllmasinda daha etkili olduklar1 bulunmus ve bu etkinliklerinin de istatistik olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Ayrica azot fikse etmesi bakimindan da 5 nolu izolatin digerlerine gore daha etkili
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium sp., Asilama, Azot fiksasyonu, Fasulye, Verim ve Verim Unsurlari

Natural Rhizobium Bacteria Isolated from Konya Region Effect of
Yield and Yield Components of Dry Beans (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT

Bean farming in the region of Konya in the location of the dense, beans have been isolated from the root
nodules were collected. Isolated from nodules tested effective after pre-selected reference strains of bacteria six
(Rhizobium tropici CIAT 899) to be set against the activities of Kanada dry bean seeds greenhouse experiment
was set up by the inoculation.

Rhizobium sp. has not been isolated and identified, isolates the two month long greenhouse experiment,
as a result, plant height, stem length, plant nodule number, nodule weight, % symbiotic effectiveness, efficiency
rating, the plant's total dry matter weight and plant % N values were examined.

According to the results obtained from greenhouse experiments, the plants obtained from different
isolates yield components of the inoculation, the inoculation is not higher than the plants have been identified.
They control the application of the lowest values were obtained. Nitrogen free and nitrogen control and reference
(Rhizobium tropici CIAT 899) bacteria, according to the bean fields, were isolated from 3, 4 and 5 isolates trial
plant yield and yield components in improving the more effective they were found and these activities also
statistically significant as determined (P<0.05)._In terms of nitrogen fixation isolates were found to be more
effective five number isolates than others.

Key Words: Rhizobium sp., Inoculation, Nitrogen fixation, Bean, Yield and Yield Components
GIRIS

Bitki gelismesini ve alinan iiriin miktarini sinirlayan en énemli element azottur. Canli
hiicrelerin protoplazmasini ve ¢ekirdegini olusturan protein ve aminoasitler azot bilesikleridir.
Yiiksek bitkilerin NO3; veya NH'4 iyonlarma olan ihtiyaci gayet fazla olmasina karsilik,
kiiltiire alian topraklarin ¢ok biiyiikk bir kismi1 azotca fakirdir. Bu sebeple, biitiin diinyada
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azotlu kimyasal giibrelerin {iretimi hizla artmakta olmasina ragmen ihtiyacin ancak 1/4’tini
karsilayacak durumdadir (Graham et al. 2002).

Tiirkiye’de ¢ogu tarim alanlarinda mono kiiltiir uygulamasi topraklarin veriminin
diismesine neden olmaktadir (Sarioglu ve ark. 1993). Bunu 6nlemek ve verimini yiikseltmek
icin kullanilan agir1 gilibrelemenin, maliyetleri artirdigi, topragin biyolojik verimliligini
olumsuz olarak etkiledigi, ayrica bitkilerde depolanarak ve igme sularina karisarak insan ve
hayvan sagligi agisindan onemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenlerden
dolayi, bitkilerin azot gereksinimlerinin bir kismin1 daha az masrafli olan biyolojik azot
fiksasyonu ile karsilamanin 6nemli oldugu agik olarak belirlenmistir (Graham et al. 2002).

Karahan (1997), Trakya kosullarinda Sehirali 90 bodur fasulye ¢esidinde bakteri
asilama ve degisik azot dozlarinin verim ve verim oOgeleri lizerine etkisini arastirdigi
caligmasinda, bakteri asilanmis kosullarda +4 kg N/da azot uygulamasi ile fasulyede dekara
en yiiksek ve ekonomik tane verimini elde ettigini tespit etmistir.

Popescu (1998)’e gore, fasulyede nodiill olusturan bakterilerin azot fiksasyon
aktiviteleri, topragin besin maddeleri ve toprak reaksiyonu tarafindan dogrudan etkilenmekte
olup, belli bir miktara kadar uygulanan azotlu giibre nodiil bakterilerinin fiksasyon
kapasitelerini artirmakta ve nodiil bakterilerinin en yiiksek faaliyetinin ise bitkilerin
ciceklenme zamaninda oldugunu yapilan ¢aligmalarla belirlemistir.

Martinez-Romero ve ark. (1998) yapmis olduklar1 bir arastirmada, Brezilyada izole
edilen Rhizobium sp. bakterilerinin simbiyotik etkinliklerini belirlemek amaciyla yapilan tarla
denemelerinde, bakterilerin fasulyede nodiil olusturduklari ve Brezilyada kullanilan ticari
inokulanttan daha etkili olduklarini bulmuslardir.

Karahan ve Sehirali (1999), Trakya kosullarinda fasulye ile yaptiklar1 bir aragtirmada
bakteri asilama ve giibre uygulamasinin tane verimini arttirict yonde etkisinin bulundugunu
saptamislar ve ekimle birlikte 4 kg/da azot uygulamasinin en yiiksek ve ekonomik tane
verimini artirdigini bildirmislerdir.

Ozdemir ve ark. (1999), Marmara bezelye ¢esidinin inokulasyon ve kimyasal giibre
uygulamasina tepkisini arastirdiklar1 bir ¢alismay1 1995-96 ve 199697 yillarinda, Hatay’da
deneme alan1 ve ¢iftci tarlasinda yliriitmiislerdir. Rhizobium sp. asilamasinin her iki yil ve
lokasyonda nodiil sayis1 ve nodiil kuru agirligin istatistik olarak énemli derecede artirdigini
belirlemislerdir. Ayrica, nodiilasyonun daha 6nce baklagillerin ekildigi ¢ift¢i tarlasinda daha
iyl durumda oldugunu saptamislardir. Azot uygulamasi ve asilamanin toprak iistii kuru aksam
agirligini 1996-97 yil ¢iftei tarlasi hari¢ ve tohum verimini asilanmayan ve azot verilmeyen
parsellere oranla, her iki lokasyonda da arttirdigini ortaya koymusladir.

Daba ve Haile (2000), Rhizobium sp. asilama ve azotlu glibrelemenin fasulyede verim
ve nodiilasyona etkisini tespit etmek i¢in iki yillik bir tarla denemesini Habesistanda
yiiriitmiislerdir. Denemede CIAT izolatlarimin karisimi ve azotlu giibre olarak 23 kg N ha™
uygulanmistir. Karigim izolatlarla agilama ve azotlu giibre verilmesinin 6nemli derecede tane
verimini, nodiil sayis1 ve ¢ogu ¢esitlerde kuru madde verimini artirdigin1 ortaya koymustur.
Yapilan bu calisma ile, hem tane hem de kuru madde verimi ile nodiil sayis1 arasinda 6nemli
bir korelasyon oldugu goriilmistiir (r = 0.93 ve r = 0.87; P < 0.05 tane ve kuru madde verimi
igin).

Bu arastirmanin temel amaci, Konya ve c¢evresinde yetistirilen fasulye kok
nodiillerinden izole edilen etkili Rhizobium sp. bakterilerinin sera kosullarinda etkinliklerinin
belirlenmesidir. S6z konusu c¢esitte en etkili olarak kullanilabilecek Rhizobium sp.’nin
saptanmast bu yollarla azotlu giibre kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu aragtirma, arazide fasulye bitkisinin ¢iceklenme doneminde fasulye koklerinde
nodiil taramasi, taranan nodiillerde Rhizobium sp.'nin etkinliklerinin arastirilmasi ve izole
edilen Rhizobium sp.’lerin etkinliklerinin, sera kosullarinda referans bakteriye (Rhizobium
tropici CIAT 899) gore belirlenmesi olarak yiiriitiilmiistiir.

Fasulye koklerinden ¢igeklenme doneminde toplanan nodiiller izole edilerek YMA
ortaminda cogaltilmistir. Konya yoresinde yetistirilen fasulyelerin kok nodiillerinden izole
edilen Rhizobium sp. izolatlar1 ve Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigli biyolojik laboratuvarlarindan temin edilen referans bakteri (Rhizobium
tropici CIAT 899) denemede kullanilmistir.

Konya Ilinde fasulye yetistirilen alanlarda, yerleri belirlenen drnekleme alanlarindan
caligma icin gerekli olan nodiiller ¢igeklenme doneminde, bitki kdkiinden hassas bir sekilde
tiiplere alinmustir. Tiiplere alinan nodiiller ise izolasyon igin +4°C’de buzdolabinda muhafaza
edilmisgtir.

Denemede kullanilan toprak 6rneginin; tekstiir Bouyocous 1951, pH Richards 1954,
EC U.S. Salinity Lab. Staff 1954, organik madde Smith ve Weldon 1941, kire¢ Hizalan ve
Unal 1966, toplam azot Bremner 1965, fosfor Olsen ve ark. 1954, degisebilir katyonlar
Richards 1954, iz elementler Soltanpour, P. N. and S.M. Workman. 1981'e gore analizleri
yapilmistir.

Fasulye ekim alanlarinda bitkilerin kdklerinden toplanan ve saklama tiiplerine konulan
nodiiller ilk dnce % 0.5’lik sodyum hipoklorit i¢inde iki dakika tutularak yiizey sterilizasyonu
yapilmistir. Yiizey sterilizasyonuna her bir 6rnekten en az 4-5 nodiil tabi tutulmustur. Bu
islemler laminar hava akish kabin igerisinde gergeklestirilmistir (Somasegaran ve Hoben
1994). Her numune ic¢in bir koloni segilerek tiiplerdeki egik (YMA) yiizeylerine ekim
yapilmis ve tiipler 8-10 giin 28°C’de inkiibe edilerek tremeleri saglanmigtir. Stok
kiiltiirlerden bir 6ze dolusu almarak 100 ml sivi (YMB) besiyerlerine ekim yapilmis ve
28°C’de 9 giin inkiibasyona birakilmistir.

izole edilen nodiillerden 6n denemeden sonra etkili olan 6 adet izolat secilerek
referans bakteriye (Rhizobium tropici CIAT 899) kars1 etkinlikleri belirlenmek amaciyla
Kanada kuru fasulye tohumlari ile asilanarak Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda 8
Nisan 2008 yilinda saks1 denemesi kurulmustur. 12 Haziran 2008'de de bitkiler ¢iceklenme
doneminde hasat edilmistir.

Saksilara 1 kg tizerinden 1 birim hacim toprak + 1 birim hacim kum + 1 birim hacim
perlit ilave edilerek yetistirme ortami hazirlanmigtir. Ortama 4 kg N/da (NH4),SO4 (% 21 N),
6 kg P,Os/da TSP (% 45 P,0s), 5 kg K,0/da K,SO4 (% 50 K,0) olacak sekilde makro ve 1,25
kg da” Fe, 3 kg da”' Mn, 0,5 kg da”' Zn, 0,25 kg da™ Cu olarak mikro element giibrelemesi
yapilmistir. Kontrol saksilarina herhangi bir giibreleme islemi yapilmamistir. Yetistirme
ortami ekime hazir hale getirildikten sonra tohumlar sodyumhipoklorit ile steril edilip ekilerek
bakteri asilamasi yapilmistir. Bitkilerin ¢iceklenme dénemi sonunda hasat edildikten sonra
bitkinin iist ve alt aksaminda Ol¢iimler (Bitki boyu, Kok uzunlugu, Nodiil sayis1 ve agirligi,
Bitki ve yetistirme ortaminda azot, toplam kuru madde, simbiyotik etkinlik ve etkinlik
derecesi) yapilmistir.

Tesadif parselleri deneme deseninde kurulan sera denemesi sonucunda elde edilen
verilere ait varyans analizleri yapilmis ve MSTAT-C bilgisayar programinda uygulamalarin
onemlilik kontrolleri DUNCAN testi ile gruplandirilarak degerlendirilmistir (Yurtsever 1984).
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ARASTIRMA SONUCLARI

On denemeden sonra azot fikse etme kapasiteleri bakimindan referans bakteriye gore
etkinlikleri yiiksek olan 6 Rhizobium sp. bakterisi, bunlarin karigimi (mix izolat) 1 referans
izolat, azotlu ve azotsuz kontrol uygulamasi olmak iizere 10 konulu sera denemesi
kurulmustur. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1 'de
verilmistir.

Cizelge 1. Sera Denemesinde Kullamilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger
pH 6.90 Kum 46.2 N 41.12 Fe 2.55
EC (umhos/cm) 448 Silt 22 P 15022 Cu - 1.89
O.madde %) 139 Kil 31.8 K % 585 Mn B 4815
CaCO5 (%) 25.48 Smifi  Kumlu killi tin Zn T 038

Cizelge 1'deki degerler incelendiginde sera denemesinde kullanilan topragin pH degeri
6.90 olup hafif alkalin karakterdedir, EC degerleri bakildiginda tuzsuz, smifina dahil
olmaktadir. Biinyesi kumlu killi tin sinifinda olup, organik madde yoniinden ise fakirdir ( %
1.39 ). Kireci % 25.48 olup asir1 kireglidir. Azot bakimindan ise yoksundur (41.12 mg kg™).
Deneme topragi fosfor ve potasyum bakimindan yeterli hatta ¢ok fazla diizeydedir (150.22-
58.5 mg kg'). Demir miktar1 2.55 mg kg™ olup orta diizeydedir. Toprak bakir ve mangan
bakimindan ¢ok fazladir. Cinko miktar1 yoniinden ise diisiik seviyededir (0.38 mg kg™).

Sera denemesi i¢in segilen etkili izolatlarin alindiklari yerler; 1 nolu izolat = Derbent,
2 nolu izolat = Beysehir, 3 nolu izolat = Beysehir, 4 nolu izolat = Cumra, 5 nolu izolat = Erler
koyi, 6 nolu izolat = Eregli, referans izolat = CIAT 899 ve mix izolat = biitiin izolatlarin
karisimi olarak belirlenmistir.

Deneme sonucunda, ciceklenme doneminde hasat edilen bitkilerde; bitki boyu, kok
uzunlugu, bitkide nodiil sayisi, nodiil agirhigi, % simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi,
bitkinin toplam kuru madde agirlig1 ile bitkinin % N degerleri incelenmistir. Bu sonuglara ait
degerler asagida Cizelge 2'de verilmistir.

Konya yoresinde yetistirilen fasulye bitkisinin koklerinden toplanan nodiillerden izole
edilen bakteriler igerisinde referans bakteriye gore etkili olan bitkilerden elde edilen bitki
boylar1 degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2°de de goriildiigii gibi c¢esitli izolatlarla
asilanan tohumlardan elde edilen bitkilerin boylar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemsiz
bulunmustur. Kontrole gore asilanmig bitkilerde bitki boyu degerleri daha yiiksektir. Bitki
boyunda en yiiksek deger referans izolatla agilanmis bitkiden elde edilmis olup 64.36 cm’dir.
En diisiik deger ise kontrol grubunda 40.53 cm olarak belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina goére Kanada fasulye cesidinin farkli izolatlarla asilanmasi kok
uzunlugu degerlerini etkilemistir. Bu degerler 21.33-28.36 c¢cm arasinda degismekte olup kok
uzunluguna asilamanin istatistik agidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kok uzunlugu 28.36 cm olup referans izolatla asilanan bitkide belirlenmistir. En diistik
deger ise 21.33 cm olarak kontrol saksisindan elde edilen bitkide goriilmiistiir.

Cizelge 2'de de goriildiigii gibi bitkilerin ¢iceklenme doneminde hasat edilip kok
bolgesindeki nodiiller incelendiginde en yiiksek nodiil sayisi referans izolatta goriilmiis olup
175.67 adettir. En diisiik deger ise kontrol grubunda olup nodiil tespit edilememistir. Farkli
izolatlarla asilanan tohumlardan elde edilen bitki kokiindeki nodiil sayilar istatistik agidan
onemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu gorilmiistiir.

Asilama bitkiler arasindaki nodiil sayisinda farkliliga sebep olmus ve bu farklilik
istatistik olarak oOnemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur (Cizelge 2). Belirlenen bu
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farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek amaciyla Duncan Testi uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'de de goriildiigii gibi, nodiil agirhigr yontinden farkli izolatlarla asilanan
bitkiler arasindaki farkliliklar istatistik olarak P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde ©nemli
bulunmustur. Belirlenen bu farkliliklarin 6nem diizeyini tespit etmek amaciyla Duncan testi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Degerler incelendiginde, en yiiksek nodiil
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Cizelge 2. Farkli izolatlarla Asilanan Kanada Fasulye Cesidi Bitkisinin Sera Denemesinden Elde Edilen Verim Unsurlart

Bitki Kok Nodiil Nodiil agirh@: N Yetistirme Simbiyotik Toplam kuru Etkinlik
uzunlugu uzunlugu sayisl (g) (Yaprak+kok) ortamm N (ppm) etkinlik madde derecesi
(cm) (cm) (adet) (%) (Hasattan sonra) (%) (€3] (%)
Kontrol 40.53 21.33C° 0.00F° 0.00E° 2.72F" 42 47F" 0.00F% 1.21D° 23.51D¢
A Kontrol 44.64 21.67C° 9.33F¢ 0.11E¢ 3.28E° 53.57E 100.10E" 5.16AB™ 100.06AB™
1 nolu izolat 55.67 27.33AB* 154.67AB™ 0.99ABC™™ 3.95B™* 71.87BCD* 120.36B™¢ 4.48B° 86.76B"
2 nolu izolat 53.42 26.17AB* 93.67E* 0.84BCD™™® 4.01AB® 61.09DE® 122.22AB"™ 4.34B° 84.17B°
3 nolu izolat 48.81 27.14AB* 106.67DE™ 0.70CD" 4.25A" 75.46BC* 129.65A° 4.85B™ 93.99B®
4 nolu izolat 55.83 27.08AB* 160.00AB™ 1.27A" 3.54DE® 65.66CD"* 107.81DE* 4.34B° 84.11B°
5 nolu izolat 48.00 27.92A° 120.33CD* 0.72CD" 4.23A" 65.01CD"* 129.05A" 3.18C° 61.56C°
6 nolu izolat 54.00 25.50B* 116.67CD™ 0.60D° 3.83BC™ 79.71B™ 116.90BC* 4.33B° 83.98C"
Referans izolat 64.36 28.36A° 175.67A* 1.12AB® 3.64CD™ 92.45A™ 111.02CD*** 5.68A" 110.14A°
Mix izolat 54.58 28.14A° 137.67BC™ 0.87BCD™* 3.60CD™* 96.37A" 109.87CD*" 4.42B° 85.66Bb

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir [ 1-6 nolu izolatlar = dogal izolatlar; Referans izolat = CIAT 899,

izolatlarin karisimi (mix)]

a-g: P<0.01

A-G: P<0.05

257

Mix izolat = biitiin



agirlig1 1.27 g olarak 4 nolu izolatta belirlenmistir. Asilama yapilmayan parsellerde kiiclik ve
az gelisen nodiiller belirlenmis, bunlarin bitki basina nodiil agirligi oldukca kiigiik degerler
gostermistir.

Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriildiigii gibi farkli izolatlarla asilanan bitkiler
arasindaki azot degerleri farkliliklar gostermistir. Asilama yapilan bitkilerin azot miktari,
kontrol bitkisinin azot miktarindan olduk¢a yiiksektir. En yiliksek azot miktar1 % 4.25 olup 3
nolu izolatla asilanan bitkiden elde edilmis ve bunu % 4.23 ile 5 nolu izolatla asilanan bitkiler
takip etmektedir. Referans izolatla asilanan bitkinin azot miktar1 ise % 3.64’dir. Genellikle
asilama bitkilerin azot degerleri bakimindan 6nemli farkliliklar gostermis olup, bu farklilik da
istatistik olarak dnemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur. En diisiik azot degeri ise % 2.72 ile
kontrol grubuna aittir.

Nadeem ve ark. (2004), tohuma asilama ve farkli azotlu giibre seviyesinin fasulyenin
verim ve gelismesine olan etkisine baktiklar1 bir ¢alismada, bitkinin dal sayisi, tane sayisi, bin
tane agirligl, tane verimi ve protein igerigi tohumun asilanmasi ile 6nemli derecede
etkiledigini belirlemiglerdir.

Farkli izolatlarla asilanan tohumlardan elde edilen bitkiler cigeklenme doneminde
hasat edilmis ve hasat edildikten sonra bitkilerin yetistirme ortaminda N analizi yapilmistir.
Sonuglara gore; yetistirme ortamunin azot miktar1 42.47 ile 96.37 mg kg' arasinda
degismistir. Elde edilen en diisik azot miktar1 (42.47 mg kg') kontrol grubuna, en yiiksek
deger ise (96.37 mg kg') mix izolatla asilama yapilan bitkinin yetistigi ortama aittir. Diger
ortamlarin azot miktar1 ise kontrol grubuna gore daha yiiksektir (Cizelge 2). Diger taraftan bu
karisimla (mix izolat) asilanan bitkiler topraga 53.90 mg kg™ degerinde azot kazandirmustr.
Asilanmayan fakat azotlu kontrol olan bitkiler ise yetistirme ortamina 11.10 mg kg™ azot
kazandirmistir. Izolatlarin yetistirme ortamina kazandirdigi azot miktarlar1 farklidir ve bu
farklilik istatistik olarak onemli (P<0.01 ve P<(0.05) bulunmustur. Yetistirme ortamina fazla
miktarda (92.45 mg kg') azot kazandiran diger bir izolat ise referans izolat olup, kontrole
gore yetistirme ortamina 49.98 mg kg™ azot saglamistir.

Farkli izolatlarla asilanan fasulye bitkisinden elde edilen simbiyotik etkinlik degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi simbiyotik etkinlik degerleri % 100.10
ile 129.65 arasinda degigmekte olup, en yiiksek deger % 129.65 olarak 3 nolu izolatla asilanan
bitki gostermekte, en diisiik deger ise azotlu kontrol bitkisine aittir. Diger taraftan agilama
simbiyotik etkinlik bakimindan istatistik olarak énemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 2'de de goriildiigli gibi ciceklenme doneminde hasat edilen bitkiler toplam
kuru madde yoniinden izolatlar arasinda farklilik gostermislerdir. Bu farkliliklarin istatistik
acidan onemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu belirlenmistir. Bitkilerin toplam kuru madde
miktarlar1 1.21 gile 5.68 g arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek kuru madde
miktart 5.68 g olarak referans izolatla asilanan bitkiden elde edilmis olup, en diisiik kontrol
grubunda 1.21 g olarak bulunmustur. Asilama yapilmis bitkiler, asilama yapilmamis bitkilere
gore oldukca yiikksek kuru madde agirligina sahiptir. Diger bir deyisle, asilama yapilmasi
bitkilere kuru madde yoniinden 6nemli bir etki yapmustir.

S6z konusu ¢izelgede goriildiigli gibi, fasulye bitkisinin izolatlar arasindaki etkinlik
dereceleri bakimindan istatistik olarak 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Etkinlik dereceleri % 23.51 ile 110.14 arasinda degismektedir. En diisiik etkinlik derecesi
kontrol grubunda, en yiiksek ise referans izolatta oldugu goriilmektedir. Holding ve Kong
(1963)’e gore, izolatlar etkinlik derecesine gore gruplandirildiginda genelde izolatlarin etkili
oldugu goriilmektedir.

Popescu (1998) fasulyede nodiil olusturan bakterilerin azot fiksasyon aktivitelerinin,
belli bir miktara kadar uygulanan azotlu gilibre miktar1 ve nodiil bakterilerinin fiksasyon
kapasitelerini artirdigini, ayrica nodiil bakterilerinin en yiiksek faaliyetinin ise bitkilerin
ciceklenme zamaninda oldugunu bildirmistir.
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SONUC ve ONERILER

Sera denemesinden elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli izolatlarla agilanan
bitkilerden elde edilen verim degerlerinin, asilanmayan bitkilere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Fasulyede nodiil olusumu ve azot fiksasyonunda etkili Rhizobium sp. tiirleri
bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Secgilen bu izolatlar yorelerinin iklim ve toprak
ozelliklerine adapte olmus olabilirler. Yani sera ya da tarla denemelerinde etkili olan bir izolat
baska bir yerde etkinligini gostermeyebilir.

Azot (%) kapsamlari ve kaldirilan toplam azot miktarlari agisindan asilanmamis
bitkilere gore, asilanan bitkiler yetistirme ortamma 53.90 mg kg azot saglamistir. Sonug
olarak bu denemede kullanilan izolatlar pembe renk ve biiyiik nodiil olusumu, asilamanin
basarili ve kullanilan izolatlarin azot fiksasyon kapasitesinin yiliksek oldugunu gostermistir.
Sera sartlarinda etkili olarak secilen izolatlar1 dogrudan dogruya pratikte kullanmak miimkiin
degildir. Sera sartlarinda yetistirme ortami steril edilmekte ve tohumlar steril olarak
asilanmakta ve nodiillerin olusumu sirasinda ortamda rekabete girecek baska bakteriler
bulunmamaktadir. Tarla kosullarinda ise olusan nodiil oran1 ve tespit edilen azot miktari
cesitli faktorlerin karsilikli etkileri sonunda ortaya c¢ikmaktadir. Daha once fasulye ekimi
yapilmayan ve toprakta bu bitki iizerinde nodiil olusumunu saglayan Rhizobium bakterisi
bulunmayan alanlarda tohumlarin etkili izolatlarla agilanarak ekilmesi gerekmektedir.
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OZET

Yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demir uygulamalarinin 1. iiriin yerfistig1 bitkisinde biyomas
ve tane verimi ile bitkinin azot alimina etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu calisma Cukurova Universitesi
Aragtirma Istasyonunda 2005-2006 yillarinda 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, 1. {iriin olarak Cukurova
kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7 ve COM vyerfistig1 cesitleri kullanilmigtir. Denemede iki farkli demir
dozu (FO: 0 mg.kg" Fe ve F1: 5 mgkg' Fe) ve 3 farkli Rhizobium bakteri uygulamasi (B0: asilama yapilmamis-
dogal bakteri; B1: 378 nolu sus; B2: 380 nolu sus) yapilmistir. Birinci iiriin olarak ekilen yerfistigindan hasat
doneminde kok, kok iistii ve tane orneklemeleri yapilmistir. Alinan bitki ve tane drneklerinde biyomas, tane
verimi ve azot icerikleri ile tane demir igerikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bakteri
uygulamalari, bitkinin azot i¢erigini ve kok kuru agirligini artirirken, demir uygulamalari ile biyomas agirligi ve
bitki azot alimina ait degerler istatistiksel agidan 6nemli artislar gostermistir. Kabuksuz tane verimine yonelik
sonuglar, uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmezken, C2:COM’a ait degerler (334 kg/da) C1: NC7’den
(292 kg/da) daha yiikksek bulunmustur. Cesitler arasindaki farkliliklar Snemli bulunmus olup incelenen
parametrelerin biiylik bir ¢ogunlugunda C2 (COM) g¢esidine ait degerler C1 (NC 7)’den daha yiiksek
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Bakteri, Demir, Yerfistigi, simbiyotik N, fiksasyonu

Effects Of Bacteria Inoculation and Iron Application On Biomas, Grand
Yield And Nitrogen Content In First Crop Peanut

ABSTRACT

Two-years-field experiments were carried out to determine the dual effects of bacterial inoculation and
iron application on grain yield, biomass production and nutrient uptake under vegetation of first crop, peanut, at
the Research Station of Cukurova University. NC-7 and COM peanut varieties which are widely grown in
Cukurova conditions, were used as a test plant. Two different doses of iron (Fe0: 0 ppm, and Fel: 5 ppm) and 3
different Rhizobium bacteria strains (B0O: non inoculated-natural bacteria; B1: strain nr:378; B2: strain nr: 380)
are used. In harvest stage, root and shoot samples were collected form first crop peanut. Biomass, grain yield,
nitrogen and iron contents of the samples were determined. According to the results obtained, while bacteria
inoculation increases root dry weight and nitrogen content (statistically non-significant), iron application
increases biomass weight and nitrogen uptake (statistically significant). Result of grain yield without cover
hasn’t been effected by applications importantly, however general average result of C2:COM value (334 kg.da™)
found higher than C1: NC7’s value (292 kg/da). There were significant differences between varieties examined.
Moreover, the values obtained from C2 (COM) were mostly higher than C1 (NC 7) variety.

Key Words: Bacteria, Iron, Peanut, Symbiotic N,- Fixation

GIRIS

Mineral giibrelerin ve diger kimyasal uygulamalarinin g¢evreye verdigi ciddi
sakincalarin sik¢a goriildiigii ilkemizde, insanlarin beslenmesi i¢in yapilan tiim faaliyetlerde
daha az zararli, ¢evresel agidan daha uygun alternatif uygulamalara gecilmesi kaginilmaz
olmustur. Her gegen y1l hizla artan niifusun yanisira daha hizli oranda verimli topraklarin
azalmasi, insanligin beslenmesi agisindan ciddi sorunlara neden olmaktadir.
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Atmosferde en yiiksek oranda (%78) bulunan azot (N;) canlilarin gereksinim
duydugu formda (NH4",NO3") degildir. Cevrelerindeki tonlarca azota ragmen birgok canli bu
element noksanliginda fonksiyonlarini gerceklestiremez ve 6lebilir. Atmosferde bulunun N,
azotunun yarayish formlara ge¢mesi i¢in, azotun iiclii baginin ikili baga indirgenmesi ve
azotun hidrojen ve oksijenle birlesmesi gerekir. Diger deyisle bitkiler NH;~ ve NO;
formundaki azotu kullanabilirler (Fritsche, 1990). Dogada bunu yapabilme yetenegi sadece
bakterilere verilmistir. Bakterilerin bu islev i¢in sahip olduklart en 6nemli mekanizmalari,
nitrogenaz enzim yapilaridir. Biyolojik azot fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir.
Bu enzimi aktive eden metaller, demir-molibden kofaktorleri (FeMo-co)’dir. Dolayisiyla
biyolojik azot fiksasyonu ortamdaki aktif demir ve molibden konsantrasyonlarindan énemli
derecede etkilenmektedir (Durrant,2001).

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi da kiiltlir bitkileri igerisindeki dnemini
artirmaktadir. Zira, baklagil bitkisi olarak yerfistigi, kosullara gore degisen 5-15 kg N/da,
ortalama olarak da 10 kg N/da dolayinda, simbiyotik olarak yasadiklar1 Rhizobium glycine
bakterileri araciligiyla atmosferik azot baglamaktadirlar (Werner, 1987). S6z konusu bu
miktar, 6zellikle ekolojik kosullara uygun bakteri suslari ile asilama ve uygun bitki ¢esitleri
secimi ile daha da artabilmektedir (Gok ve Martin, 1993; Kahnt, 1985; Gok ve ark., 2005).
Belirtilen nedenlerle bu calismada, arazi kosullarinda yerfistig1 bitkisinde bakteri asilamasi
ile demir uygulamalarinin 1. {iriin yerfistiginda biyomas, dane verimi ve bitki azot icerigine
etkisi arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Arastirma Istasyonunda
Menzilat Serisinde tarla kosullarinda 2 yil boyunca yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada, 1. {iriin
bitki olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7 ve COM yerfistig1 cesitleri
kullanilmistir. Denemede kullanilan iki yerfistig1 ¢esidi de Virginia tipine ait olup NC-7 ¢esidi
yatik, COM ¢esidi ise yar1 yatik gelisme formuna sahiptir. Aragtirmada, Fe, (0 ppm) ve Fe; (5
mg/kg) olmak iizere iki doz demir uygulamasi yapilmis olup demir kaynagi olarak, Fe-Siilfat
kullanilmigtir. Bakteri asisinin etkisini gérmek amaciyla, 2 farkli Rhizobium bakteri susu
uygulamasi (B1: 378 nolu sus; B2:380 nolu sus) ile bakterisiz (B0O:dogal bakterili ortam)
olmak iizere 3 farkli bakteri uygulamasi yapilmis ve deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde
hazirlanmistir. Denemede taban giibresi olarak yapilan deneme Oncesi toprak analiz
sonuclarina gore, dekarda 8 kg P,Os yarayisli fosfor bulanacak sekilde DAP giibresi
kullanilmigtir. Deneme Oncesi toprak toprak analizleri yapilmis bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen degerler Cizelge 1.’de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Alani Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Biinye Sinifi | Org. Mad. Nt CaCO; pH Tuz Nmin P,0s Fe
% % % (1:1 H,0) % kg/da kg/da | mg/kg
CL 1.27 0.072 24.2 7.54 0.045 2.03 4.65 4.84

Denemede, B1l: 378 nolu, B2:380 nolu Rhizobium bakteri suslar1 kullanilmistir.
Rhizobium bakteri suslarini yenilenmek amaciyla, once petri kutularina hazirlanmis olan
Yeast Mannitol Agar (YMA) besi ortamina birkag¢ defa asilanarak iiremeye birakilmistir. Egik
besi yerine alinan bakteri suslar1 ekimden 5-6 giin 6nce erlenlerdeki sivi besi yerine (150 ml)
asilanarak, 30 °C’de, mekanik c¢alkalayicida siirekli ¢alkalanarak 5-6 giin {iremeye
birakilmistir. Bu sekilde hazirlanmig olan erlenlerdeki asilama materyali torf yardimiyla,
ekimin yapilacagi giin tohum yataklarina asgilanmistir.

Topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos (1951) tarafindan esaslar1 verilen,
hidrometre yontemiyle yapilmistir. Kireg, Scheibler kalsimetresi ile (Caglar, 1949),

262




organik madde Modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma yontemine goére yapilmistir
(Schlichting ve Blume, 1966). Total tuz ve pH U.S. Salinity Labaratory Staff (1954)’e gore
yarayislt Fosfor Olsen (1954)' ve bitkide total azot Bremner (1965)’e gore yapilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop and Soil
Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans analizine tabii
tutulmustur. Bek (1983)'e gbre Duncan testi uygulanarak gruplandirilmistir. Varyans
analizleri boliinmiis parseller deneme deseni modeli kullanilarak hazirlanmistir.

Arastirma Alanimin iklim Ozellikleri

Cukurova Bolgesi yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagisli olan Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir. Deneme siiresince, deneme alanina yakin meteoroloji istasyonunda tespit
edilen ortalama hava sicakligi ve aylik toplam yagis miktarlar1 birinci ve ikinci yil i¢in
sirastyla Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Adana iline ait 2005 ve 2006 iklim verileri.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada yer alan uygulamalarin kok kuru agirligina (kg/da) olan etkilerinin yer
aldig1 Cizelge 2 degerlerine gore bakteri uygulamalarindan B1 (378 nolu sus)’in etkisi 6nemli
artiglara neden olmustur. Genel ortalamalar gére demir uygulamalarinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken ¢esitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus olup C2’ye ait
degerler C1’den daha yiiksek tesbit edilmistir. Uygulamalarin kok {istii biyomas agirligina
etkileri incelendiginde, genel ortalama sonuglarina gore bakteri uygulamalarindan B1’in (620
kg/da) dogal bakterili ortamlarla (BO) (687 kg/da) benzer sonuglar verdigi B2’nin ise daha
diisiik degerler (536 kg/da) verdigi goriilmektedir. Demir uygulamalrinin etkileri istatistiksel
olarak dnemli artiglara neden olmustur. Genel ortalamalar gére F0’a ait ortalama sonug degeri
580 kg/da olarak bulunurken F1’e ait deger 648 kg/da olarak tesbit edilmistir. Cesitlerin
etkileri istatistiksel agidan Onemli bulunmus olup C2 degerleri (735 kg/da) C1’den (477
kg/da) daha yiiksek sonuglar vermistir.
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Cizelge.2 Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistif1 bitkisinde kok ve kok iistii kuru agirligina

etkisi (kg/da)
Kok CI:NC7 | ¢2:com Ort. | Kok iistii CINC7 | c2:com Ort.
5o | FO [30 ¢ 41 ed [36 BC |, [ FO [470 f 725 be [597 BC
F1 |33 ¢ 50 ab |42 A F1 [633 ce 920 a [776 A
Ort. 32 c|45 B |39 AB Ort. 552 BC| 822 A [687 A
s ] FO[28 ¢ 57 a |43 A s | FO [416 £ 766 be [591 BC
F1 [33 e 46 bc [39 AB F1 |487 e 809 ab |648 B
Ort. 31 c|s1 A |41 A Ort. 452 C [ 788 A [620 A
ay | FO {30 e 47 b [39 AB | [ F0[454 £ 651 od [553 BC
F1 |32 e 35 de |33 C F1 [499 ef 540 df |520 C
Ort. 31 c|l41 B [3 B Ort. 477 C | 596 B [536 B
G. Ortalama| 31 B | 46 A G. Ortalama | 477 B 735 A
FO | 30 C 48 A [39 A4 FO [447 C 714 A |[580 B
FI |33 C 44 B |38 A4 FI 540 B 756 A |648 4

Kok+kok istii toplam biyomas agirliklarina yonelik degerler dogal bakterili
ortamlarda daha yiiksek sonuglar vermis olup genel ortalama sonuglarina gore bu degerler 572
kg/da (B2) ile 726 kg/da (B0) arasinda degisimler gdstermistir. Demir uygulamalarinin
etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmus olup toplam biyomas agirliklarina etkileri olumlu
yonde artiglara neden olmustur. C2’ye ait degerler C1’e gore daha 6nemli artislara neden
olmustur (Cizelge 3). Uygulamalarin dane verimine etkilerinin goriildiigli Cizelge 3
degerlerine gore uygulamalar arasinda olusan farkliliklar istatistiksel acidan Onemli
bulunmamustir.

Cizelge.3 Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde kok+kdk iistii kuru agirligina ve
dane verimine etkisi (kg/da)

kok+kiist Cl1 | C2 Ort. |dane verim Cl1 | 2 Ortalama
FO | 501 g 765 b-d |633 BC FO | 227 b 334 ab [ 280 B
B0 F1 | 666 d-f 970 a 818 A B0 F1 | 358 a 381 a [369 A
Ort. 583 BC [868 A [726 A4 Ort. 22 A[357 A| 325 4
FO | 444 ¢ 823 Dbc 634 BC FO | 266 ab 343 ab | 304 AB
B1 F1 | 520 fg 855 ab 687 B B1 F1 | 307 ab 348 ab | 328 AB
Ort. 482 C [839 A [661 A Ort. 287 A [343 A| 316 4
FO |[484 ¢ 698 c-e |591 BC FO | 271 ab 342 ab | 306 AB
B2 F1 | 531 fg 576 e-g |553 C B2 F1 | 324 ab 263 ab | 294 AB
Ort. 508 C |637 B |572 B Ort. 208 A |302 A 300 A
G.Ortalama | 524 B 781 A G.Ortalama | 292 A | 334 A
FO [477 C 762 A 619 B FO | 255 B 339 A | 297 A4
F1 | 572 B 800 A 686 A F1 [ 330 A 331 A |330 A4

Calismada yer alan uygulamalarin kok ve kok istii N igerigine (%) etkilerinin yer
aldigr Cizelge 4 degerleri incelendiginde, tiim uygulamalarin bu parametre {izerindeki
etkilerinin istatistiksel a¢idan bir farkliliga neden olmadigi goriilmektedir. Kok N igerigine ait
degerler (%), 1,23 (B1F1C1) ile 1,64 (B2F1C1) arasinda degisimler gostermistir. Kok iistii N
iceriklerine (%) ait genel ortalama sonuc¢ degerlerine gore, bakteri uygulamalarinin bu
parametreye olan etkileri istatistiksel olarak Onemli artiglara neden olmustur. Genel
ortalamalar itibariyle demir uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
Cesitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge.4 Bakteriyel agilama ve demir uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde kok ve kok iistii N icerigine etkisi

Kok N % cr | ¢ Ortalama | Kokiisti N % c1r | Ortalama
5o |FO[142 ab 124 b [133 B so | FO [172 ¢ 178 be [175 B
F1|133 ab 144 ab [139 AB FI |1.82 bc 201 a<c |1.91 AB
Ort. [138 AB[ 134 B [140 A Ort. 180 B [1.90 AB|1.80 B
gy |FO[138 ab 149 ab [143 AB| T FO [236 a 203 ac [220 A
F1|123 b 145 ab [134 B F1 |2 a-c 222 a<c [2.11 AB
ort. [131 B [149 AB[140 A Ort. 220 A [200 A [220 A
oy |FO[143 ab 139 ab [141 AB| T FO [22 ac 223 ac [221 A
Fl|1.64 a 146 ab [1.55 A FI |227 ab 219 a<c [223 A
Ort. [1.53 A | 142 AB[150 A Ort. 220 A [220 A [220 A
GOrt. | 14 A | 140 4 G. Ort. 210 A |210 A4
FO| 141 A 137 A 140 A FO | 209 A 201 A |210 4
FI|140 A 145 A |140 4 FI |203 A 214 A |210 4

Cizelge 5’te uygulamalarin dane N ve Fe icerigine etkileri goriilmektedir. Cizelge
degerlerine gore tlim uygulamalarin parametre tizerindeki etkileri istatistiksel olarak énemli
goriilmemektedir. Bununla beraber C1’e ait degerlerin demir uygulamalar ile istatistiksel
olarak arttig1 tesbit edilmistir. Cizelgeye ait dane N degerleri 4,02 (B2F0C1) ile 5,56
(BOF1C1) arasinda degisimler gostermistir. Bakteri ve demir uygulamalarin dane demir
icerigine (mg/kg) etkileri onemli degisiklilere neden olmazken. Cesitler arasindaki farkliliklar
onemli bulunmus olup C2’ye ait degerler (39) C1’den (35) daha yiiksek sonuglar vermistir.

Cizelge.5 Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistign bitkisinde dane N (%) ve Fe (mg/kg)
icerigine etkisi

Dane N a1 | ¢ Ortalama | Dane Fe ct | ¢ [ortalama
FO 5.09 ab 433 ab 471 A FO 37 ab 40 a 39 A
B0 Fl | 556 a 439 ab | 497 A] B0 Fl1 [ 40 a 36 ab 38 A
Ort. 532 A|436 A | 484 4] ore. |38 A3 A| 38 4

FO 427 ab 53 ab 478 A FO 34 ab 41 a 38 A
B1 F1 | 518 ab 482 ab | 500 A] Bl F1 | 31 b 36 ab 33 A
A

A

A

A

Ort. 473 Al530 A | 489 ort. (33 Blat Al 36 4
FO | 402 b 437 ab | 42 FO | 35 ab 40 a | 38 A
B2 | FI [519 ab 51 ab | 5.15 B2 | FI |31 b 37 ab | 34 A

Ort. 461 A |474 A 4.67 Ort. 33 B |38 A 36 A
G.Ortalama | 490 A4 | 480 A G.Ortalama| 35 B 39 A
FO | 446 B 466 AB| 456 A FO | 35 B 41 A 38 A
F1 531 A 477 AB| 504 A F1 34 B 36 B 36 A

Arastirmada yer alan uygulamalarin bitkide toplam azot alimina etkilerin goriildiigii Cizelge
6 degerleri incelendiginde, B0O,B1 ve demir uygulamalari ile C2 (COM) ¢esidine ait sonug
degerlerinin istatistiksel olarak 6dnemli bulundugu goriilmektedir. Cizelge degerlerine gore
bitki toplam N alim1 (kg/da) 22 (B1FOC1) ile 49 (B1F0C2) arasinda degisimler gostermistir.
Genel ortalamalara gore C1’¢e ait deger 29 kg/da, C2’ye ait deger ise 40 kg/da olarak tesbit
edilmitir.
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Cizelge.6 Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde toplam N alimina etkisi (kg/da)

C1 | C2 Ortalama
FO 26 f 32 de 29 C
B0 Fl 42 bd 45 ab 43 A
Ort. 34 B |38 A 36 A
FO 2 f 49 a 35 BC
B1 Fl 32 de 46 a 39 B
Ort. 27 c |4 A 37 A
FO 23 f 34 de 28 C
B2 Fl 32 de 35 de 34 BC
Oort. 28 C 34 B 31 B
G. Ortalama 29 B 40 A
FO 23 C 38 A 31 B
F1 35 B 42 A 39 A

Uygulamalari 100 fistik agirligi ve kabuk oranina etkilerinin yer aldigi1 Cizelge 7’ye
gbre bakteri ve demir uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak benzer sonucglara neden
olmustur. Cesitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus olup C1 ait degerler daha yiiksek
tesbit edilmistir. 100 fistik agirligina ait ¢izelge degerleri (g), 177 (B2F1C2) ile 238 (B2F1C1)
arasinda degisimler gosterirken kabuk orani degerleri (%) 29 (BOFIC1) ile 41 (BIF1C2)
arasinda degisimler gostermistir. Bununla beraber kabuk orami degeri (C2’de daha yiiksek
tesbit edilmisgtir.

Cizelge.7 Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde 100 fistik agirligina (g) ve kabuk
oranina (%) etkisi

100 fistik Cl1 | C2 Ortalama ] Kabuk orani Cl1 | C2 Ortalama
FO 225 ab 200 a-c | 213 A FO | 36 a-d 40 a 38 A
B0 F1 |232 ab 192 be 212 A | B0 F1 |29 d 39 ab 34 A
ort.  [229 AB[196 Bc| 212 4] ort. [32 B [40 A | 36 4
FO |232 ab 197 ac | 214 A FO |32 d 40 a 36 A
B1 F1 [233 ab 209 ac | 221 A | Bl F1 [33 b-d 41 a 37 A
A

A

A

A

Ort. 232 A [197 BcC| 218 ort. (32 B[40 A| 36 4

FO |227 ab 197 ac | 212 FO |31 d 39 ab | 35 A

B2 | FI |238 a 177 ¢ | 208 B2 | FI [33 bd 39 ab [ 36 A
Ort. 233 A [187 c | 210 ort. 32 B [39 A

G. Ortalama | 231 A 193 B G.Ortalama | 32 A4 40 A

FO [228 A 198 B | 213 FO |33 B 40 A | 36 4

F1 [234 A 193 B | 214 FI |32 B 40 A | 36 4

36 A

SN

SONUCLAR ve TARTISMA

Arastirma sonuglar1 genel olarak incelendiginde, Bakteri uygulamalarimin kok kuru
agirhigmi (kg/da) ve kok tstli N igerigini (%) onemli derecede arttirdig tesbit edilmistir.
Demir uygulamalar ise biyomas agirliklar1 (kg/da), dane demir igerigi (mg/kg) ile toplam
bitki azot alimini1 (kg/da) onemli derecede artirmistir. Cesitler arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunurken C2’ye ait sonuglar C1’e gore daha yiliksek sonuglara neden olmustur. Bakteri
uygulamasi yapilan (B1, B2) ve yapilmayan (B0) bazi parsellerdeki demir uygulamalarinin
etkileri onemli bulunmustur.

Bakteri uygulamalar ile artan kok agirligi degerleri (kg/da) BO, B1 ve B2 i¢in sirasiyla
39, 41 ve 36 olarak tesbit edilmistir. Kok iistii N icerikleri (%) ise ayn1 siralamada 1,83; 2,15
ve 2,22 olarak belirlenmistir. Demir uygulamalar ile artan kok iistii ve kok+kok {istli biyomas
agirliklan (kg/da) ile dane azot igerigi (%) ve toplam bitki azot alim1 (kg/da) degerleri genel
ortalamalara gore sirasiyla 648-686-5,04-39 olarak tesbit edilmistir. Cesitler arasindaki
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farkliliklarda, kok kuru agirligi (kg/da), kok iistii kuru agirligr (kg/da), kok+kok iistii kuru
agirligi (kg/da) ile dane demir igerigi (mg/kg) ve toplam bitki azot alimi (kg/da) degerleri C2
(COM) ¢esidinde daha yliksek bulunmus olup bu parametrelere ait genel ortalama degerleri
strastyla; 46-735-781-39-40 olarak tesbit edilmistir.

Toplam biyomas agirliginin ve bitki azot igeriginin yliksek olmasi nedeniyle hasat
sonrast artiklar1 ile yerfistig1r bitkisinin yesil aksami c¢ok iyi bir hayvan yemi olarak
degerlendirilebilir. Bununla beraber hasat sonrasi tarlada kalan bitki artiklar1 tekrar topraga
karistirilirsa, bir sonraki {iriin i¢in ve topraktaki mikrobiyolojik aktivite i¢cin uygun ortam ve
yarar saglar. Bu sekilde topraga hizli ve gegici organik madde de saglanmis olur.

Yerfistig1 topraktaki besin maddelerini en iyi degerlendiren bitkilerden birisidir.
Yapilan benzer bir ¢cok arastirmada da ortaya konan bu sonuglara gore, yerfistigi topraktan en
fazla azot, potasyum ve kalsiyum kaldirmaktadir (Gok ve ark., 2005; Shibata ve Yano, 2003 ).
Yerfistig1 gibi baklagil bitkilerinin, protein degeri yiliksek ve ¢ok degerli bazi aminoasitleri
icermesi nedeniyle bugiin diinya tariminda olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Yerfistigi,
protein iceriginin yiiksek olmasi yaninda, kok-nodiil bakterileri ile olan simbiyotik yasam
sonucu havanin serbest azotunu topraga baglama ozellikleri ile de ayr1 6nem tagimaktadir.
Ozellikle bakteri asilamas1 yapilmasi durumunda baglanan azot 5-15 kg N/da’1 bulmaktadir
(Arioglu, 2000; Gok ve ark., 2005). Bunun da yarari, mineral azot girdisini azaltarak daha
ucuz yolla topraga azot kazandirmanin yaninda mineral azotun neden olabilecegi g¢evre
sorunlarinin (toprak, su ve hava kirlenmesi) boyutunu da bir 6l¢iide azaltmaktir. Bu nedenle
mineral glibre kullaniminin son derece fazla oldugu giinlimiizde, atmosferde bulunan
molekiiler azotu mikroorganizmalar araciligl ile topraga baglamak, gerekli goriildiigii
durumlarda ve gerekli oldugu miktarlarda azot giibrelemesi yapmak daha dogrudur (Gok ve
ark., 2006).
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Topraksiz Ortamda Roka ve Tere Yetistiriciliginde Mikrobiyal Giibre
(Trichoderma Harzianum, Kuen 1585) Uygulamasinin Bitki Gelisimi ve
Verimi Uzerine Etkileri
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OZET

Bitkilerin biiyliime ve gelismesini tesvik etmek amaciyla tiim diinyada yillardir asir1 bir sekilde kimyasal
giibre kullanilmaktadir. Kullanilan bu kimyasal giibreler bitkilerde verim ve kaliteyi artirmakla birlikte toprak
yapisinda bozulmalara ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azalmasina ve biyolojik
dengenin bozulmasia neden olmaktadir. Bitki ve toprak mikroorganizmalar1 arasinda olmasi gereken dengenin
yeniden kurulmasinda kullanilan alternatif metotlardan birisi de mikrobiyal giibrelemedir. Bu arastirma,
Trichoderma harzianum sususu iceren bir ticari mikrobiyal giibrenin (0, 5, 10, 15, 20 g/L) topraksiz kiiltiirde
yetigtirilen roka (Eruca vesicaria subsp. Sativa) ve tere (Lepidium sativum) bitkilerinin gelisimi ve verimi
iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiritiilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Mikrobiyal giibrenin roka ve tere bitkilerinin gelismesi ve verimi iizerine
etkisini saptamak amactyla hasat olgunluguna gelmis bitkiler {izerinde bitki boyu, gerg¢ek yaprak sayisi, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak alani, gévde taze ve kuru agirliklari, suda ¢6ziinen kuru madde miktari, klorofil igerigi
(SPAD) ve verim degerleri belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin ¢éziimlenmesi amaciyla ANOVA
testi ve gruplar arasinda ¢ikan anlaml farkliliklarda farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD
testi yapilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, istatistiksel olarak bazi parametreler onemli olmasa da,
mikrobiyal giibre olarak 7. Harzianum’un tere ve rokada topraksiz kosullarda bitki gelisimi ve verimini olumlu
olarak etkiledigi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tere, Roka, Mikrobiyal Giibre, Verim

Effects of A Microbial Fertilizer (Trichoderma Harzianum, Kuen 1585) On
Growth and Yield of Arugula (Eruca Vesicaria Subsp. Sativa) and Garden
Cress (Lepidium Sativum) Grown In Soilless Culture

ABSTRACT

Chemical fertilizers have been used excessively for many years to promote plant growth and
development. While these chemical fertilizers increase yield and quality of plants they also lead deterioration of
the soil structure, and reduce activity of microorganisms in the soil and cause deterioration of the biological
balance. One of the alternative methods used to reestablish the balance between plants and soil microorganisms
is microbial fertilization. This research was conducted in order to investigate effects of a commercial microbial
fertilizer containing Trichoderma harzianum (0, 5, 10, 15, 20 g/L) on growth and yield of arugula (Eruca
vesicaria subsp. sativa) and garden cress (Lepidium sativum) grown in soilless culture. The experiments were
arranged in a completely randomized block design with 3 replicates. At harvest, plant height, the actual number
of leaves, leaf length, leaf width, leaf area, shoot fresh and dry weight, water soluble solids content, chlorophyll
content (SPAD) and yield values were determined in order to find out the effects microbial fertilizer on the
growth and yield of arugula and garden cress. The data were subjected to ANOVA and the means tested by LSD.
Overall results, although some parameters were not statistically significant, showed that 7. harzianum positively
affected plant growth and yield garden cress and arugula grown in soilless.

Key Words: Microbial fertilizer, Garden cress, Arugula, Yield

GIRIS

Diinyada niifusun siirekli artis gostermesine ragmen, tarim alanlarin1 genisletme
imkanlarinin sinirli olmasi, birim alandan elde edilen {irlin miktarnin artirtlmasini gerekli
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kilmaktadir (Midmore, 1993). Ulkemizde de yorelere ve tiitlere gore degisik sorunlar soz
konusu olsa da, genel olarak sebze yetistiriciliginin énemli problemlerinden birisi, birim
alandan elde edilen verimin diisiik olmasidir. Verimi arttirmanin en onemli yolu uygun
tiir/cesit secimi, gerekli iiretim girdilerinin kullanimi ve kiiltiirel islemlerin gerektigi sekilde
yapilmasidir. Bununla birlikte verimi arttirmada en c¢ok bagvurulan kiiltirel uygulama,
organik ve suni giibrelerle bitkilerin giibrelenmesidir (Aksoy ve Altindisli, 1998).

Birim alandan daha fazla verim almak igin 6zellikle 20. yiizyilin bagindan beri yogun
olarak ve bilingsizce suni giibre, hormon ve zirai ilaclar kullanilmaktadir (Aksoy, 1999).
Modern tarimda gilibreleme yapilirken sadece bitkiler ve bu bitkilerden alinacak maksimum
verim amaglanmakta ancak bu kimyasallarin toprak ve cevreye verecegi zarar gozardi
edilmektedir. Kullanilan bu kimyasal giibreler bitkilerde verim ve kaliteyi artirmakla birlikte
toprak yapisinda bozulmalara ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin faaliyetlerinin
azalmasima ve biyolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Parr ve ark., 1994).
Ozellikle yiiksek diizeyde sodyum igeren giibreler ve potasyumlu giibreler, toprak tekstiirii
iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Belli giibrelerin kontrol edilmeden, yiiksek diizeylerde
kullanilmas1 sonucu, topraklar toksik maddelerce zenginlesebilmektedir (Aksoy ve Altindisli
1998). Bu durum hem verimin disik olmasina hem de gibrelerin etkin olarak
kullanilamamasina yol ag¢maktadir. Toprakta denge halinde bulunan mikroorganizma
poptilasyonlarinin degisimiyle yararli mikroorganizma popiildsyonunun azalmasi, bitki
patojenlerinin toprakta baskin hale gelmesine de yol agmaktadir (Vessey, 2003).

Ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu bozulan bu dogal dengeyi yeniden
kurmak i¢in, insana ve ¢evreye dost liretim sistemlerini iceren, esas olarak sentetik kimyasal
tarim ilaglar1 ve giibrelerin kullanimini en aza indirgeyen metotlarin tarimsal tiretimde
kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu nedenlerle bircok iilkede konvansiyonel tarimdan cevre
dostu tiretim tekniklerine gegilmeye baslanmistir (Zengin, 2007).

Bitki ve toprak mikroorganizmalar1 arasinda olmasi gereken dengenin yeniden
kurulmasinda kullanilan alternatif metotlardan birisi de mikrobiyal giibrelemedir. Mikrobiyal
giibreler bitki i¢in gerekli olan bitki besin elementlerinin topraktan alinmasinda rol oynayan
canli mikroorganizmalarin tarimsal {iretimde kullanilmak {izere hazirlanan ticari
formiilasyonlari olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2004). Mikrobiyal giibreleme ise bu dogal
mikroorganizmalarin ¢ogaltilarak uygun bir formiilasyonda bitkilere verilmesidir (Yonsel ve
Batum, 2007). Mikrobiyal giibreler tarimda bircok amacgla kullanilmaktadir. Mikrobiyal
giibreler bir¢ok bitkide bitki gelisimi ve verimi artirmada, bitkilerin besin elementi alimini
arttirmada, toprak kaynakli hastaliklarin kontrol edilmesinde, organik artiklarin ayrigsmasinda,
toprak yapist ve verimliliginin iyilestirilmesi ve hastalik ve =zararlilara dayanikliligin
artirtlmas1 gibi alanlarda kullanilmaktadir (Nishio, 1996). Bitkilerdeki bu dayaniklilik artisi,
kimyasal girdi kullaniminda da (pestisit ve giibre) azalisa yol acabilmektedir.

Ozetle, kimyasal giibrelemenin maliyeti ve cevresel zararlari, kimyasal giibrelere
cevresel olarak kabul edilebilir biyolojik alternatiflerin arastirilmasi, gelistirilmesi,
adaptasyonu ve benimsenmesini giindeme getirmistir. Gelismis ve gelismekte olan bir¢ok
iilkede temiz cevre ve saglikli bitkisel iiretim igin biyolojik veya mikrobiyal giibre
formiilasyonlar1 elde edilmesi amaciyla yogun calismalar yapilmaktadir (Kucharski ve ark.,
1996; Vessey, 2003). Yararli mikroorganizmalar genellikle Bacillus spp., Azotobacter spp.,
Trichoderma spp., Rhizobium spp., Azospirillum spp ve Saccharomyces spp.’den
secilmektedir. Trichoderma spp., 6zellikle fungal kaynakli biyolojik miicadele ajanlar1 ve ayni
zamanda mikrobiyal gilibre olarak kullanilan mikroorganizmalar igerisinde iizerinde en ¢ok
aragtirma yapilan mikroorganizmalardir. 7. Harzianu, bitki gelisimini tesvik etme 6zelliginin
yani sira fungal kaynakli birgok bitki hastaliginin biyolojik miicadelesinde de yillardan beri
kullanilmaktadir (Woo ve ark., 2006). Kokte kolonize olan Trichoderma spp.’nin bitki
hastaliklarina kars1 dayanikliligi uyardigi gibi, ayn1 zamanda siirglin ve kok gelisimini tesvik
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ettigi, verimi, abiyotik stres kosullarina dayaniklilig1 arttirdigi, besin alinimi ve kullanimini
tesvik ettigi, fotosentezi arttirdig1 bilinmektedir (Inbar ve ark., 1994; Yedidia ve ark., 2001;
Harman ve ark., 2004; Harman, 2006).

Bu arastirmada, topraktan uygulanan farkli mikrobiyal giibre (7Trichoderma harzianum,
KUEN 1585) diizeylerinin roka ve tere yetistiriciliginde verim ve kaliteye etkilerinin
saptanilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Nisan 2009 — Aralik 2009 tarihleri arasinda, Kahramanmaras Siitgii
Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait laboratuar ve seralarda
yiirlitiilmiigtiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak roka (Anadolu®) ve tere (Asgen®)
tohumlart kullanilmistir. Deneme siiresince ortalama maksimum sicaklik 32°C, ortalama
minimum sicaklik 9°C ve ortalama sicaklik ise 20.5°C olarak Olgiilmiistiir. Arastirmada
mikrobiyal giibre olarak Sim Derma® (Simbiyotek Biyolojik Uriinler San. ve Tic. A.S.)
kullanilmigtir. Sim Derma dogal bir Trichoderma harzianum strain’i (KUEN 1585) igeren
mikrobiyal bir giibredir. Uretici firma tarafindan garanti edilen igerik: Trichoderma
harzianum KUEN 1585 10° cfu/g’dur.

Sera denemesi, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak
kurulmustur. Denemelerde yetistirme ortami olarak torf ve perlit karigimi (3:1;v:v)
kullanilmistir. Roka ve tere tohumlar1 serada, icerisinde 3:1 oraninda torf ve perlit karisimi
bulunan ve her bélmesi 75 cm® hacme sahip 45°lik viyollere ekilmistir. Tohumlar 0.5-1 cm
derinlikte ekilerek iizerleri ayn1 yetistirme ortamu ile kapatilmis ve hafif¢e bastirilmistir. Ekim
tamamlandiktan sonra sulama yapilmistir. Fideler diizenli olarak sulanmis, kotiledon
yapraklarin1 tamamladiktan sonra her bolmeye 1’er bitki olacak sekilde seyreltilmistir. Her
tekerriirde 20 bitki olup, her uygulama i¢in toplam 60 bitki yetistirilmistir. Bitkiler deneme
boyunca ii¢ kez 25 ml 20-20-20+ME NPK (1 g/L) giibresi ile giibrelenmistir. Tohum
ekiminden sonra bitki basina 20 ml 7. harzianum (0, 5, 10, 15 ve 20 g/L. dozlarinda) i¢eren
sollisyon sulama seklinde topraktan uygulanmastir.

Denemede degisik mikrobiyal giibre dozlar1 uygulanan roka ve tere bitkilerinde bitki
gelisimi ve verim parametrelerini belirlemek amaci ile her parselden hasat olgunluguna
gelmis 10 bitki tizerinde; bitki boyu, gergek yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak
alani, gbvde taze ve kuru agirliklar, suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (SCKM), klorofil
icerigi (SPAD) ve verim degerleri belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin ¢éziimlenmesi amaciyla F testi ile varyans analizi
uygulanmistir ve gruplar arasinda ¢ikan anlamli farkliliklarda farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in LSD testi yapilmustir. Istatistiki analizler SAS V8 bilgisayar paket
programinda yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Farkli dozlarda uygulanan 7. harzianum’un roka bitkilerinde, bitki boyu, gercek
yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alan1 ve klorofil igerigi (SPAD) iizerine etkisi
ile ilgili bulgular Cizelge 1’de sunulmustur. Mikrobiyal gilibre uygulamalarinin incelenen
parametreler (yaprak sayisi hari¢) tizerindeki etkisi istatistiki agidan Onemli olmustur.
Kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda, 7. harzianum uygulamalar1 bitki boyunu % 8,
yaprak boyunu %16, yaprak enini %16, yaprak alanin1 %15 ve klorofil igerigini %10 oraninda
artirmistir. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin gévde yas agirligi ve kuru agirligi, kuru madde
icerigi, verim ve SCKM iizerindeki etkisi istatistiki acidan 6nemli olmustur. Cizelge 2’ye
gore, T. Harzianum uygulamalar gévde yas agirligim %13, govde kuru agirligr %28, kuru
madde igerigini %13, verimi ise %13 oraninda artirmgtir. Obiir taraftan mikrobiyal giibre
uygulamalarinin SCKM {izerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Farkli Dozlarda Uygulanan 7. harzianum’un Roka Bitkilerinde Bitki Boyu, Yaprak Sayisi, Yaprak
Boyu, Yaprak Eni, Yaprak Alan1 ve Géreceli Klorofil igerigi Uzerine Etkisi

Uygulamalar | Bitki boyu | Yaprak Sayis1 | Yaprak Boyu | Yaprak Eni | Yaprak alam | Klorofil igerigi

(g/L) (cm) (adet/bitki) (cm) (cm) (cm?/bitki) (SPAD)

- 21.81b" 7.57 11.84b 3.84b 140.70 ¢ 32.52b

SE 5 | 3334 7.85 13.77a 448a 15273 b 35402

'§ ; 10 23.75a 7.68 14.03 a 449 a 162.20 a 36.03 a

§ L’S 15 2301 a 7.63 13.59a 442 a 158.14 ab 3585 a

=¥ 20 22.94 a 7.83 13.70 a 444 a 157.03 ab 35.87a
Onemlilik * od * o HkE ol
LSDy o5 1.12 - 0.64 0.29 6.23 1.23

YAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
6d 6nemli degil, * p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli , ***p<0.001 diizeyinde dnemli

Cizelge 2. Farkli Dozlarda Uygulanan 7. harzianum’un Roka Bitkilerinde Gévde Yas agirligi, Gévde Kuru
Agirhigl, Kuru Madde Igerigi, Bitki Basina Verim, m”*’ye Verim ve Suda Coziiniir Kuru Madde Uzerine Etkisi

Uygulamalar Gé\ide Yas Gévfl © Kvuru Kuru M?.dde VerinyBitki | Verim/m® Suda Coziinir
(o) Agirligi Agirligi Igerigi () (@) Kuru Madde
(2 (2 (%) (%)
I 0 10.57 b” 1.02 ¢ 9.63b 9470 2343.37b 3.53
s g 5 11.83 a 1.28 ab 10.83 a 10.70 a 2647.83 a 3.33
'§ E 10 11.97 a 131a 10.94 a 10.78 a 2667.01 a 3.43
= a 15 11.67 a 1.22b 10.49 a 10.47 a 2590.75 a 3.53
== 20 11.73 a 1.23b 10.50 a 10.57 a 261543 a 3.27
Onemlilik *x HoxE ok * * od
LSDg 05 0.79 0.08 0.68 0.79 196 -

YAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
6d dnemli degil, * p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli , ***p<0.001 diizeyinde dnemli

Mikrobiyal giibrenin tere bitkisi lizerindeki etkileri ile ilgili bulgular Cizelge 3 ve
Cizelge 4’de 6zetlenmistir. Buna gore 7. harzianum uygulamalarinin tere bitkilerinin boyu ve
ve klorofil icerigi (SPAD) iizerindeki etkileri istatistiki agidan 6nemli olmustur. 7. harzianum

uygulamasi bitki boyunu % 4, klorofil igerigini ise %7 oraninda artirmigtir.
Cizelge 3. Farkli Dozlarda Uygulanan 7. harzianum’un Tere Bitkilerinde Bitki Boyu, Yaprak Sayisi, Yaprak
Boyu, Yaprak Eni, Yaprak Alan1 ve Géreceli Klorofil igerigi Uzerine Etkisi

Uygulamalar | Bitki boyu | Yaprak Sayisi | Yaprak Boyu | Yaprak Eni | Yaprak alam | Klorofil igerigi
(g/L) (cm) (adet/bitki) (cm) (cm) (cm?/bitki) (SPAD)
s a 17.53 b 9.84 10.43 3.50 196.72 38.32b
S a0 18.07 a 9.60 10.38 3.52 197.42 40.88 a
§ z 10 18.38 a 10.15 10.62 3.63 197.90 40.93 a
= S 15 18.12 a 9.93 10.64 3.58 198.16 41.00 a
| 20 18.08 a 9.75 10.71 3.61 204.89 41.08 a
Onemlilik * od od od od *%
LSDy 05 1.12 - - - - 1.28

YAym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
6d 6nemli degil, * p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli , ***p<0.001 diizeyinde dnemli

Diger taraftan mikrobiyal giibre uygulamasinin yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni
ve yaprak alani lizerindeki etkisi ise istatistiki olarak onemli olmamistir. Mikrobiyal giibre
uygulamalarinin tere bitkilerinin govde yas agirligt ve kuru agirligi, ve verimi iizerindeki
etkisi istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Cizelge 4’e gore, 7. Harzianum uygulamalar
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govde yas agirhigint %18, govde kuru agirligi %17, kuru madde verimi ise %11 oraninda
artirmistir. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kuru madde igerigi ve SCKM {izerindeki etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli Dozlarda Uygulanan 7. harzianum’un Tere Bitkilerinde Govde Yas agirhigi, Govde Kuru
Agirhigl, Kuru Madde Igerigi, Bitki Basina Verim, m*’ye Verim ve Suda Coziiniir Kuru Madde Uzerine Etkisi

Uygulamalar Gé\ide Yas Gévfl © Kvuru Kuru M?.dde VerinyBitki | Verim/m® Suda Coziiniir
(@) Agirligi Agirligi Igerigi (@) (@) Kuru Madde
(8) (mg) (%) (%)
s 9.13 b 869.85 b 9.52 9.73 b 2168.10 b 327 ¢
580 10.67 a 947.67 a 8.88 10.67 a 2377.65a 330 be
Lz 10 10.83 a 994.85 a 9.18 10.83 a 2420.55 a 3.73a
R S 15 10.90 a 1000.91 a 9.18 10.90 a 242798 a 3.60 a
— 120 10.80 a 1025.15a 9.49 10.80 a 241230 a 3.57 ab
Onemlilik ik o 6d ok ok 6d
LSDy 05 0.53 77.64 - 0.49 122 -

YAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir
6d 6nemli degil, * p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli , ***p<0.001 diizeyinde dnemli

TARTISMA ve SONUC

T. harzianum uygulamalar1 hem roka hem de tere bitkilerinde bitki boyunu, gévde yas
ve kuru agirligini ve verimi artirmistir. Bu sonug¢ konuyla ilgili diger calismalarla (Hanson,
2000; Ousley ve ark., 2004) uygunluk gostermektedir. Lynch ve ark. (1991), 12 farkli T.
harzianum strain’ninin marul bitkisinin bliylime ve verimi lizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Denemeye alinan 7. harzianum strain’lerinden IMI 298374 ve WT marul bitkilerinde yas ve
kuru agirhig artirmistir. Raviv ve ark. (1998), mikoriza ve Trichoderma ile inokule edilmis
ortamda yetistirilen lahana fidelerin inokule edilmemis ortamdaki fidelere gore daha uzun
boylu, daha fazla yas agirhiga ve daha yiiksek klorofil konsantrasyonuna sahip olduklarini
bildirmiglerdir Sera ve arazi kosullarinda yiiriitiilen bir bagska c¢alismada, Trichoderma spp.
domates fidelerinin biiyiime ve gelismesini arttirmistir. Arastirmacilar Trichoderma spp.’nin
domates bitkilerinde gévde kalinligint %10-13, yaprak alanin1 %7-21, taze agirligr %25-38,
kok taze agirligini ise %50 oraninda arttirdigini bildirmislerdir (Datnoff ve Pernezny, 2001).
Isitmasiz sera kosullarinda yiiriitilen bir calismada, yetistirme ortamina uygulanan ticari
mikrobiyal giibre Trichoflow WP (10° cfu/g) hiyarda toplam verimi dnemli Slgiide artirmistir
(Altintas ve Bal, 2005). T. harzianumun marullarda verim ve kalite iizerine etkisinin
arastirilldigi bir baska ¢alismada, 7. harzianum 5, 10, ve 15 g/rn2 dozlarinda tohum ekimimde
yetistirme ortamina uygulanmistir. Arastirma sonucunda mikrobiyal giibre uygulanan marul
fidelerinde yas agirliginin kontrol bitkilerine gore dnemli dlgiide arttigi goriilmiistiir (Bal ve
Altintas, 2008).

Diger taraftan bizim sonuc¢larimiz 6nceki bazi ¢aligmalarla farkliliklar gdstermektedir.
Lynch ve ark. (1991), 12 farkli 7. harzianum 8MF2 susunun marul bitkilerinde yas ve kuru
agirhigimi  azalttigini bildirmislerdir. Bal ve Altintas (2006), fide yetistirme ortamina
uygulanan 7. harzianum un domateste meyve verimi ve kalitesi lizerine etkisini arastirmak
amaciyla yiiriittiikkleri calismada toplam verim, pazarlanabilir verim, erkenci verim, ortalama
meyve agirligl, titre edilebilir asit ve suda ¢oziiniir kuru madde iizerine 7. harzianum un
istatiski olarak bir etkisinin olmadigini; ancak meyve capini arttirdigini ortaya koymuslardir.

Kontrol wuygulamasi ile karsilastirildiginda, 7. harzianum uygulamalar1 roka
bitkilerinde yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak alanim artirirken; tere bitkisinde sozii edilen
parametreler iizerinde etkili olmamistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bir c¢alismada
Trichoderma viride’nin (10° cfu/g) marulda bitki gelisimi ve verimi iizerine etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda, T. viride fidelerde ¢ikis oranini ve yaprak sayisini
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artirirken, yaprak alani, fide yas ve kuru agirligi iizerinde etkili bulunmamistir (Pdldma ve
ark., 2008). Diger taraftan, Lo ve Lin (2002), Trichoderma strain’lerinin kudret narinda
(Momordica charantia) fide boyunu %26-61, yaprak alanini %27-38, kok kuru agirligimi
%38-62 oraninda arttirdigini bildirmistir.

T. harzianum uygulamalar1 roka ve tere bitkilerinde goreceli klorofil icerigini (SPAD)
artirmistir. Lo ve Lin (2002), Trichoderma uygulamalarinin hiyar, kudret nar1 ve siinger
kabaginda klorofil icerigini artirdigini ortaya koymuslardir.

Biyolojik miicadelede veya mikrobiyal giibrelemede kullanilan biyolojik ajanlar ¢evre,
yetistirme sezonu, yetistirme ortami ve bitki gibi faktorlerden énemli derecede etkilenirler.
Buna bagl olarak da arastirmalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilebilir (Buyer et al.,
2002). Dort yillik bir ¢alismada, Pdldma ve ark. (2002), 7. harzianum uygulamalarinin ilk ¢
yilda hiyarda verim {izerinde etkisi olmadigini, ancak doérdiinci yilda verimi kontrol
uygulamasina oranla 6nemli 6l¢tide arttirdigini bildirmislerdir.

Bu arastirma, 7. harzianum uygulamasinin roka ve tere bitkilerinin bitki gelisimini ve
verimini arttirmada basarili bir sekilde uygulanabilecegini gostermistir. Calismada artan
oranlardaki 7. harzianum dozlariin etkisi dikkate alindiginda, dozun artmasi ile dlciilen veya
tizerinde analiz yapilan verim ve bitki biiyiime parametrelerinde pozitif yonde degisimler
oldugu gozlemlenmistir. Bu etki 10 g/L 7. harzianum uygulamasi ile maksimuma ulagmistir.
T. harzianum dozunun daha da arttirilarak 20 g/L’ye kadar yiikseltilmesi sonucu verimin bir
miktar ancak istatistiksel anlamda 6nemli olmayan bir sekilde azaldigi ortaya cikmustir.
Calisma sonucunda, 10 g/I. dozunda topraktan uygulanan Sim Derma®’nin, roka ve tere
bitkilerinde bitki gelisimi ve verimini artirmak i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Bununla birlikte mikrobiyal giibre olarak kullanilan mikroorganizmalarin etkinliginin
cevre sartlari, bitki tiirii, yetistirme sezonu, lokasyon, depolama sartlar1 vb. bir¢ok faktore
bagli oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle, mikrobiyal giibre uygulamalarinda
topraklarin nem, organik madde, pH gibi mikroorganizmalarin yasamini etkileyen
ozelliklerinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Biyolojik preparatlarla yapilan giibreleme,
giibreleme programi igerisinde destek olarak diisiiniilmeli ve alternatif yontemlerle kombineli
olarak uygulanmalidir.
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Tuzlu Alanlardan izole Edilen Mikoriza Sporuyla Asilanmis Bugday
Bitkisinde Beslenme ve Gelisim Durumu
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OZET

Bu ¢alismada, yiiksek EC (>4 dS/m) degerine sahip tuzlu topraklardan izole edilen mikoriza sporlarimin
bugday bitkisine asilanarak, bitkinin beslenme ve gelisimine etkisi arastirilmustir.

Calisma sonunda, test bitkisinin verim degerleri, infeksiyon durumu, makro ve mikro besin element
icerikleri 6nemli &lgiide degismistir. Olgiilen parametrelerden, iist aksam (1.41 g), biokiitle (3.05 g) ve bitki
boyunda (29.70 cm) en yiiksek degerler, 23.60 dS/m EC degerine sahip olan topraktan izole edilen spor érnekleri
ile agilanan bugday tohumlarindan elde edilmistir.

Test bitkisinin P, K ve Ca igerikleri ile Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinde de en yiiksek degerler (% 0.32-
5.78-0.70 ile 86.11, 21.40, 10.11 ve 206.11 mg kg') ayni tuz degerine (23.60 dS/m) sahip topraktan izole edilen
sporlarla agilanmis saksilardan elde edilmistir. Bitkinin Mg ve Na’ kapsaminda ise en yiiksek degerler (% 0.18
ve 5.37) 5.92 dS/m EC degerine sahip topraktan izole edilen sporlarla agilanmis olan saksilardan elde edilmistir.
Bitkinin azot igerikleri ise, kontrol saksilarinda daha yiiksek ¢ikmuistir.

Sonug olarak bu aragtirmadan tuzlu topraklardan izole edilen mikoriza sporlariim biyolojik giibre
olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, mikoriza, spor, tuzlu toprak.

Development and Nutrient Status of Wheat Inoculated with Mycorrhiza
Spores Izolated Under Salinized Conditions

ABSTRACT

In this study the effect of mycorrhiza spores which were isolated from soils with high EC (>4 dS/m)
values on the nutrition and growth of wheat plant was investigated through inoculation.

As the result of the study, it was observed that the yield values, infection incidences and macro and
micro nutrient contents of the test plants changed significantly. Of the measured parameters, the highest values
in shoot weight (1.41 g), biomass (3.05 g) and plant height (29.70 cm) were obtained from wheat seeds
inoculated with the spore samples isolated from the soil having 23.60 ds/m EC.

The highest values of the P, K and Ca contents and Fe, Zn, Cu and Mn contents of the test plant (%
0.32-5.78-0.70, 86.11, 21.40, 10.11 and 206.11 mg kg™ respectively) were obtained from the pots inoculated
with the spore samples isolated from the soil with the same salinity (23.60 dS/m). Regarding the Mg and Na
contents of the plant, the highest values (% 0.18 and 5.37) were obtained from the pots inoculated with the spore
samples isolated from the soil having 5.92 dS/m EC. However, the nitrogen contents of the plant were found to
be higher in control pots.

In conclusion, it was found out in the present study that mycorrhiza spores isolated from saline soils can
be used as biological fertilizer.

Key Words: Wheat, mycorrhiza, spore, saline soil.
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GIRIS

Tuzluluk topraktaki her tiirlii canli i¢in stres olusturan en onemli faktorlerden olup,
bitki gelisme sezonu igerisinde bitki gelisiminin birgok yonden kisitlanmasina neden olabilir.
Ancak, bu alanlara 6zellesmis, adapte olmus vejetasyon tiim hayat dongiisiinii bu ortamlarda
tamamlar. Bazi bitkiler bu ortamlara daha iyi adapte olurken, bazilarinin ise stres kosullarina
karsi oldukca dayaniksiz olmasi bitkilerin ¢esitli anatomik, yapisal ve biokimyasal
mekanizmalariyla ilgili bir durum olabilir. Bitkilerin tuzlu ortamlardaki stres kosullarina
dayanmasi ve gelisimlerini zarar gérmeden devam edebilmesinde gelistirdigi farkli stratejileri
kullanmasinin 6nemi azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Bitkiler tuz hasarindan kaginmak igin
farkl stratejiler kullanir, sdyle ki bitkiler tuz hasarindan yapraklardan iyon ya da vakuollerde
iyonlarin boliimlere ayrilmasiyla korunurlar. Ayni sekilde mikorizali bir bitki kokii de
vakuollerinde fazlaca tuz birikmesini saglayarak bitkinin tuzdan etkilemesini en aza indirir.

Tarimsal tiretimin kisitlandig1 olumsuz c¢evre sartlarinda bitkiler tarafindan kullanilan
en giizel stratejilerden biri olan mikorizal infeksiyon etkinliginin artmasi durumu bu
noksanliklarin giderilmesinde en dogal ve masrafsiz yardimer yontemlerdendir. Mikorizalarin
bilimsel arastirmalarda sera ve tarla sartlarinda biyolojik giibre olarak kullanilmalari
yaygindir. Ancak, ozellikle de tuzlu kosullarda yetisen bitkilerin koklerinden ve yetistigi
ortamdaki topraktan izole edilen mikoriza sporlarinin tuz stresinde kullanilmasi ile ilgili
olarak yapilan ¢aligmalar sinirhdir ve yeterli degildir.

Yapilan caligmalarda toprakta artan miktardaki tuza bagli olarak Sodyum ve Klor
iyonlarinin mikoriza spor olusumu ve spor ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkiler yaptigi ortaya
konulmustur (Gildon ve Tinker, 1983). Bununla beraber, Mikoriza ile infekte olmug tuzlu
alanlardaki bitkilerin tuz zararina ve dolayisiyla susuzluga karsi mikoriza ile infekte olmamis
bitkilere gore dayanimlarinin daha fazla oldugu da belirlenmistir. Bowen (1980) mikoriza
infeksiyonunun bitki i¢in toksik olan elementleri bertaraf edecegini ve biinyesinde tutarak
toksititeden koruyabilecegini belirtmistir. Mikorizal enfeksiyon 6nemli derecede bitkinin su
iligkisini diizenlemektedir. Mikoriza asilmasiyla Ozellikle tuza dayanikli bugday ve muisir
tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

VAM mantarlar hifleri aracilifiyla bitkiye, kokiin ulasamadig1 alanlardan su temin
ederek tuzlu alanlarda bitkinin su stresine karsi dayanikliligini saglamaktadir (Driige ve
Schonbeck 1992). Bu artig ya direkt hifler aracilifiyla ya da mikorizanin bitki fizyolojisi ve
morfolojisi lizerine yaptigr degisikliklerden kaynaklanan kok biiylimesi ve kilcal kok
olusumundan kaynaklanmaktadir (Davies ve ark., 1992).

Tuzlu ya da alkali olmalar1 nedeniyle sorunlu olan topraklarimizin % 33.5 oldugu goz
onlinde bulundurulursa halihazirda ekonomik olarak bitkisel iiretime uygun olmayan bu
alanlarda mikoriza asilamasi yapilarak kiiltiir bitkilerinin bu ortamlara adaptasyonlari
saglanmak suretiyle bu alanlar bitkisel iiretime kazandirilabilir. Ciinkii mikorizanin bitki-su
iligkisine yaptig1 katkilar uzun siirede ortaya ¢ikmakla beraber siirdiiriilebilir tarim acisindan
etkisi yillar siiren bir kalicilik saglayacaktir.

Ancak; mikoriza sporlarinin gelismesi yalnizca bitki koklerine bagimli oldugundan,
yani spor gelisimi ve ¢ogalmasinin yalnizca bitki kokleri varligryla miimkiin olmasindan
dolayr mikorizal calismalarda araziden elde edilen ya da saf olarak kiiltiirii yapilmis olan
mikoriza sporlarinin bitkilere ne derece infekte olacagi once laboratuar caligmalariyla yani
kontrollii kosullar altinda tespit edilip daha sonra pratige aktarilmasi gerekmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemede yerleri Konya Biiyiik Toprak Gruplar1 haritasindan belirlenen Tuzlu
Topraklarin oldugu bazi alanlardan (Tuz Goli: 1, 4, 9 ve 12 nolu, Kasinhani: 10 nolu,
Sazgecit: 6 nolu, Erler Koyti: 3, 5, 7 ve 8 nolu, Eregli-Kamislikuyu: 11 nolu ve Aslim Civart:
2 nolu topraklardir.) 6rneklenen 12 farkli (orta-fazla-cok fazla) EC degerine sahip (sirasiyla:
5.92-23.60-46.80-60.40-32.80-36.25-43.00-56.00-45.50-17.20-91.70-99.60 dS/m) (Tablo 1.)
topraklarin 100 gramindan izole edilen dogal spor kiiltiirleri solusyon halinde, igerisinde 1:1:1
oraninda kum:torfiperlit karistmi bulunan pet bardaklara (4.5 cm c¢ap ve 84 cm
yiiksekligindeki) dokiilerek (3 tekerriirlii olarak) iizerine 5’er adet bugday tohumu (Ekiz
patentli ada sahip) ekilmistir.

Yontem

Arazi ve laboratuar c¢alismasi olarak yapilan bu g¢aligmada araziden Orneklenen
topraklar ile laboratuar calismasinda deneme bitkisinin yetistirildigi harcin bazi fiziksel-
kimyasal ve biyolojik analizleri standart metotlara gore yapilmistir. Topraktaki sporlarin
izolasyonu, Gerdeman ve Nicolson (1963)’a ve bitki kok 6rneklerindeki mikorizal infeksiyon
yiizdelerinin belirlenmesi ise Koske ve Gemma (1989)’nin metoduna gore boyama islemi
uygulanarak ornekler 40 biiyiitmeli stereo mikroskop altinda incelenmistir.

10 Subat’ta kurulan bugday denemesi 20 Nisan 2009 tarihinde sonlandirilarak
bugdaylar yetistirme ortamlarindan kokleri zarar gérmeden sokiilmiis, alt ve {ist aksamlarina
ayrilarak cesme ve saf suda yikanmis ve sularn siiziilmis, gerekli sayim ve gozlemler
yapilmistir. Deneme siiresince her bir saksida kalan bugday bitkisine ait dl¢timler kalan bitki
sayisina boliinerek ortalama degerlere ulagilmigtir.

Bugday bitkisinin hasatindan sonra, bitki iist aksam-kok yas agirliklart ile bitki
kisimlart 70 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonraki iist aksam kuru
agirliklar1 hassas terazide (= 0.1 g) tartilarak, bitkinin boyu ise serit metre ile dlgiilerek
belirlenmistir. Kuruyan bitki 6rneklerinin toprak {iistii kisimlar1 sonra porselen krozelerde
ogiitiillerek yas yakma esasina gore yakilmistir ve igerigindeki bitki besin elementleri ICP-
AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer) (Varian- Vista) cihazi ile
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell 1978).

Farkli EC degerlerine sahip tuzlu topraklardan izole edilen mikoriza sporlariyla
astlamanin bugday bitkisinde {ist aksam yas-kuru agirliklari, kok yas agirligi ve bitki boyu ile
bugday iist aksamindaki makro ve mikro besin element kapsamlari {izerine etkileri ile ilgili
sonuclart MINITAB paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, énemli
cikan degerler arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in LSD testi uygulanmigtir (Minitab 1995).

ARASTIRMA BULGULARI
Farkli tuzlu alanlardan getirilen topraklardan izole edilerek solusyon seklinde spor asilamasi
yapilan, sera kosullarinda ve bugdayla yiiriitiilen bu caligmada hasattan sonra bitkinin {ist
aksam yas-kuru agirliklar, kok yas agirligi, bitki boyu ile yaprakta makro ve mikro besin
elementleri Olgiilerek asilama materyallerinin etkinlikleri aragtirilmistir. Ayrica, inokulasyon
olarak kullanilan sporlarin etkinlik derecelerini 6lgmek i¢in infeksiyon oranlari belirlenmistir.
Deneme icin sporlarin izole edildigi Konya Ovasi, farkli tuzlu alanlarindan alinan farkli
topraklara ait tekstiir ve kimyasal analizlere ait degerler Tablo 1’de verilmistir. Yapilan
analizlerde pH, EC, organik madde ve tekstiir Jackson (1962)’a, %CaCO; ise Hizalan ve Unal
(1966)’a gore degerlendirilmislerdir. Bu degerlendirme dikkate alinarak topraklarin pH’s1
6.88-8.42 degerleri arasinda de8ismis olup notr ve hafif alkalin sinifina, EC’si 5.92-99.60
dS/m degerleri arasinda degismis olup orta-fazla ve ¢ok fazla tuzlu smifina, %CaCO; 8.10-
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51.19 degerleri arasinda degismis olup orta-kiregli-gok kiregli ve marn sinifina , % organik
madde 0.67-5.58 degerler arasinda degismis olup cok az-az-orta-yiiksek ve g¢ok yiiksek
sinifina girmektedirler. Topraklar tekstiir sinift itibariyle ise; kil, tin ve killi tin sinifina
girmistir.

Toprak, bitki ve c¢evre faktorleri mikorizal funguslarin dagilimimi ve onlarin
gelismelerini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Buna paralel olarak, toprak ozellikleri ayni
zamanda (fiziksel, kimyasal, biyolojik) mikorizal spor dagilimini da etkilemektedir. Ayrica
sporlarin topraktaki dagilimlarinda bircok yerel ve yillik degismeler goriilebilmektedir.
Nitekim aragtirma alaninda farkli toprak gruplarinda ve farkli bitki cesitlerinin bulundugu
alanlardan izole edilen ve belirlenen spor sayilart da farkli olmustur (Karaarslan ve Uyanoz
2008).

Arastirmaya konu olan topraklarda toplam spor sayis1 55 — 520 adet/10 g toprak olarak
belirlenmistir. Baska bir ifade ile spor sayisi bakimindan en yiiksek degere Tuz Goli
civarindan alinan topraklarda (520 adet/10 g toprak) rastlanirken, en diisiik spor sayisi ise 55
adet spor ile Erler Koyl civarindan alinan topraklardan elde edilmistir (Tablo 1.). Buradan
goriilebilecegi gibi, arastirma topraklarindaki VAM spor sayilar1 genis sinirlar arasinda
degismektedir. Nitekim, Gok (1995) tarafindan GAP bolgesindeki Bozova, Baziki ve Hilvan
Ovalari’na ait baz1 toprak serilerindeki mikorizal spor sayimi sonuglari ve Giir (1992)
tarafindan Erzurum ve Konya Yoreleri’ndeki gesitli topraklara ait spor sayim sonuglari ile
yaptiklar1 calismalarda benzer sonuglar elde etmislerdir. Ote yandan, topraklardaki spor
dagilimi ile ilgili ¢cok sayida arastirici da toprak ozelliklerine bagl olarak benzer sonuglar elde
etmislerdir (Dowding 1959; Gerdeman ve Nicolson 1963; Nicolson 1967; Giir 1974; Hayman
ve Stovold 1979; Anonymous 2006; Gok ve ark. 1997; Stutz ve ark. 2000; Ortega 2001;
Chaurasia ve ark. 2005; Sharif ve Moawad 2006, Karaarslan ve ark. 2006 ve Uyandz ve ark.
2006).

Diger taraftan mikorizal infeksiyon a¢isindan tuzlu toprak alanlar1 arasinda bariz
farkliliklar goriilmekle birlikte, en yiliksek infeksiyon orani (%67) en yiiksek spor sayisinin
elde edildigi topraktan (Tuz GOlii civart) 6rneklenen bitkide goriilmiistiir. Bu degeri %53 ile
Sazgecit civarindan alinan topraktan 6rneklenen bitkide ve %27 ile yine Tuz Golii civarindan
alinan topraklardan orneklenen bitkiden elde edilmistir (Cizelge 1.). Ote yandan, toprak
orneklerinin alindig1r tuzlu alanlardaki bazi bitkilerin yetistigi alanlardan alinan bitki
orneklerinde hi¢ infeksiyona rastlanmamistir. Topraklardaki mikorizal spor sayisi ile
mikorizal infeksiyon dereceleri agisindan her zaman paralellik olmadigi bazi arastiricilar
tarafindan vurgulanmistir (Bagyaraj 1991, Sharif ve Moawad 2006 ve Anonymous 2006).

Cizelge 1. Konya Ovasi’na ait baz1 tuzlu alanlardan alinan topraklarin EC, mikoriza spor sayilar1 ve bitkilere ait
mikorizal infeksiyon oranlari

Ornek No EC (dS/m) Spor Sayisi (adet/10 g % mikorizal infeksiyon
toprak)
1 5.92 61 27
2 23.60 114 0
3 46.80 133 0
4 60.40 163 0
5 32.80 266 0
6 36.25 143 53
7 43.00 55 0
8 56.00 351 25
9 45.50 520 67
10 17.20 160 0
11 91.70 99 0
12 99.60 70 7

Bugday bitkisinin yetistirildigi yetisme ortamina ait bazi analiz sonucglar1 Tablo 2’de
goriilmektedir.
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Cizelge 2. Deneme harcinin bazi 6zellikleri

Harc¢ Degerler
pH (1/2.5) 7,86

EC (1/2.5 dS/m) 0,4
Kireg (%) 1,34
Organik Madde (%) 2,45
Nem (%) 1,18
Tarla Kapasitesi (%) 25

Cizelge 3’in incelenmesinden de goriilecegi iizere; farkli tuz igeriklerine sahip
alanlardan izole edilen mikoriza sporlarinin bugdayda iist aksam yas-kuru agirligi, kok yas
agirlig1 ve bitki boyu tizerine etkileri farkli ¢ikmistir. Ancak, elde edilen degerler acisindan
genel itibari ile 2 nolu topraktan (Aslim Batakligi1 civarindan 6rneklenen toprak) izole edilerek
bugdayin asilandigr uygulamada bugdayda st aksam yas-kuru agirhigi, kok yas agirligr ve
bitki boyunda en yiiksek degerler (sirasiyla: 1.41-0.22-1.64 g, 29.70 cm) elde edilmistir. Ayn1
sekilde bahsi gecen parametreler {lizerinde en diisiik degerler kontrolden elde edilmis olup
(1.04-0.15 g, 22.73 cm) yalnizca kok yas agirliginda en diisiik deger (0.80 g ) 1 nolu topraktan
(Tuz Golii civari) izole edilen sporun agilandigr bitkiden alinmistir. Ancak bitkideki iist aksam
yas-kuru agirliklart ile bitki boyu degerleri arasinda uygulamalar arasinda fark istatistiki
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmamustir.

Cizelge 3. Farkli EC degerlerine sahip tuzlu topraklardan izole edilen mikoriza sporlariyla asilanmig bugday

bitkisinde iist aksam yas-kuru agirliklari, kok yas agirligi ve bitki boyu iizerine etkisi ile ilgili Duncan Analiz
sonuglari

Ornek No Ust aksan(lg))/as agirhk UStaagfla:]T(g;lru Kok yas agirhi1 (g) Bitki boyu (cm)

Kontrol 1.04 0.15 1.04 cd 22.73
1 1.09 0.16 0.80d 29.05

2 1.41 0.22 1.64 a 29.70

3 1.32 0.19 1.06 cd 28.58

4 1.35 0.19 1.12 bed 26.29

5 1.23 0.17 0.95 cd 27.40

6 1.24 0.19 1.17 be 26.79

7 1.37 0.20 0.98 cd 25.67

8 1.15 0.17 1.47 ab 26.46

9 1.28 0.19 091 cd 27.45

10 1.22 0.18 1.18 be 27.68
11 1.30 0.21 1.62a 24.04
12 1.17 0.19 1.08 cd 27.07
LSD 0.3030 0.04522 0.3524 5.121

Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.05) 6nemlidir.

Bugdaya uygulanan farkli mikoriza tiirlerinin yapilan bazi kimyasal analizler {izerine
etkilerine ait Duncan Analiz test sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Konya Ovasi farkli tuz kapsamina sahip bazi tuzlu alanlarindan mikoriza sporlarinin
izole edilerek asilandigi bugday bitkisinin makro-mikro besin element igeriklerinin verildigi
Cizelge 4’lin incelenmesinden de goriilecegi gibi; uygulamanin bugdaym mikro-makro besin
element kapsami iizerine etkileri de farkli olmus ve bu farklilik P<0.05 seviyesinde énemli
bulunmustur. Ancak ozellikle 2 nolu topraktan izole edilen sporlarin bugdayin makro ve
mikro besin element kapsamlarin1 artirmada etkili oldugu, diger uygulamalara gore ise
kontroliin (spor asilamasiz), Ozellikle de azot degerini artirmadaki etkisi dikkat g¢ekici
olmustur.

Arastirmada asilama materyali olarak kullanilan mikoriza sporlarinin  bugday
bitkisinin yapragindaki P, K ve Ca konsantrasyonu lizerine etkisi dnemli derecede farkli
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(P<0.05) olmustur (Cizelge 4.). P kapsam1 % 0.32-0.12, K kapsami % 5.78-0.51 ve Ca
kapsami ise % 0.70-0.19 degerleri arasinda degismistir.

Adi gecgen besin elementlerinde en yiiksek deger 2 nolu topraktan (Aslim Batakligi
civarindan alman ve EC=23.60 dS/m olan) izole edilerek bugdaya asilanan spordan
saglanirken, en diigiik deger ise 7 nolu topraktan (Erler Kdyii civarindan alinan ve EC=43.00
dS/m olan) izole edilerek asilanan mikoriza sporlarindan elde edilmistir.

VA mikorizanin besin elementlerini alimindaki etkinligi daha ¢ok mikorizanin spor
tiirlerine baghdir. Hatta ayn1 mikoriza mantarinin alt tiirleri arasinda ayni besin elementinin
ayn1 bitki tarafindan alinmasi farkli olarak etkilenmektedir (Bethlenfalvay ve ark. 1989 ve
Marschner 1995). Bu durumda kok infeksiyon yiizdesinin de besin elementi aliminda tek
basina zayif bir parametre oldugunu gostermektedir. Hif kalinligi, toplam hif uzunlugu ve
birim hif basina alinan besin elementi gibi parametreler cok daha 6nemli faktorlerdir.

Bugday bitkisindeki Na igerigine ait en yiiksek deger (5.37 ppm) en diisik EC
degerine (5.92 dS/m) sahip olan 1 nolu topraktan (Tuz Golii civari) izole edilen sporlarin
asilanmasiyla elde edilirken en diisiik 