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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

°C . Santigrat derece
Ads - Adsorpsiyon

ATY . Aylik toplam yagis
B : Bor

C : Karbon

Ca > Kalsiyum

CaCl - Kalsiyum klorir

Cu : Bakir

da : Dekar (1000 m?)
DAP : Diamonyum fosfat
Des : Desorpsiyon

Fe : Demir

Fks : Fiksasyon

H2PO4 : Sekonder orto fosfat
Ha : Hektar (10000 m?)
HPO4? : Primer orto fosfat
ICP-OES : Indiiktif olarak birlestirilmis plazma optik emisyon spektrometrisi
K . Potasyum

kg da* : Kilogram/dekar

kg kg : Kilogram/kilogram
kg : Kilogram

KH2PO4 : Potasyum di hidrojen fosfat
KNO3 : Potasyum nitrat
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LSD
me

mg kg
Mg

Mg

mg
mm
mM

Mn

NN
OEDS
OEYS

OMG

P20s

Pi

Po
P-OMG
SC-P
SG

TSP
VK

Zn

: Istatistiki en kiiglik 6nemli fark
: Mili ekivalan

: Miligram/kilogram

: Magnezyum

: Megagram

> Miligram

: Milimetre

: Milimol

: Mangan

: Azot

: Nisbi nem

: Ortalama en diisiik sicaklik,

: Ortalama en yiiksek sicaklik,

: Organomineral glbre

: Fosfor

: Fosfor penta oksit

: Inorganik fosfor

: Organik fosfor

: Fosfor zengini organomineral giibre
: Suda Cozlndr Fosfor
: Sut Sigir1 gubresi

: Triple superfosfat

: Varyasyon katsayisi

: Cinko
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OZET

FOSFORCA ZENGINLESTIRILMIS ORGANOMINERAL GUBRE
KOMBINASYONLARININ KiRECLI BiR TOPRAKTA YETISTIRILEN
EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.)’IN KALITATIF VE KANTITATIF
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

Toprak S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Programm, Doktora Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Bu calismanin amaci, farkli oranlarda fosfor ve sut sigir1 guibresi karigimlarindan
elde edilen fosforca zenginlestirilmis organomineral (P-OMG) gibrelerin, ekmeklik
bugdaymn Kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin gelisimine, kirecli bir toprakta farkli fosfor

kinetiklerinin degisimine ve bitkinin dengeli beslenmesi izerine etkinligini arastirmaktir.

Materyal ve Ydntem: Arastirma, 2019-2021 yillar1 bugday vejetasyon dénemi boyunca
Aydn ili Soke ilcesi ekolojik kosullarinda, 5 farkli seviyede sit sigir1 gubresi dozu (SGo:
kontrol; SGi1: 1; SG2: 2; SGa: 3; SGa4: 4 t da?) ile 5 farkl1 seviyede fosfor dozu (Po: kontrol;
P1: 2,3 P; P2: 4,6 P; P3: 6,9 P; P4: 9,2 kg P2Os da) ile organomineral giibre kombinasyonlari
olusturularak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak orta kirecli bir
toprakta (%14,8) yiiriitiilmiistiir. Bunun yaninda, arastrmada iki yil boyunca bugday
yetisme sezonu igerisinde destek giibresi olarak azotlu (Ure) ve potasyumlu (Potasyum

nitrat) giibreler de uygulanmistur.

Bulgular: Fosfor zengini organomineral glibre uygulamalari, bugdaym dengeli beslenmesi
Uzerine etkinligini arttrmig bu sayede bugdayin bazi Kkalitatif ve kantitatif 6zelliklerinde
gelismeler tespit edilmistir. Bununla birlikte uygulanan gibrelerin topraklarin pek ¢ok
kimyasal 6zelligini iyilestirdigi ve fosfor Kinetiklerinde olumlu degisimler gerceklestirdigi
kaydedilmistir. Denemeden elde edilen bulgulara gore, P-OMG kombinasyonlari, bugdaym
tane ve biyokiitle verimini sirasiyla, %36,8 ve 24,1 oraninda, bin tane ve hektolitre agirhigini
sirastyla, %16,3 ve 5,7; tane protein, yas gliiten ve sedimantasyon degerlerini sirasiyla,

%8,3, 6,4 ve 4,8; un randimanini ise, %5,7 oraninda arttrrmistir. Bununla birlikte P-OMG

Xiii



kombinasyonlar1 topragin organik madde icerigini %60,1; toplam azot, almabilir P ve K
iceriklerini sirasiyla, %22,1, 140 ve 17,2 oraninda arttrmistir. Ayrica topragin toplam
degisebilir katyonlarin miktar1 ile katyon degisim kapasitesini sirasiyla %14,0 ve 24,7
oraninda arttirmistir. Denemede, P-OMG uygulamalar1 topragin P adsorpsiyon ve fiksasyon
kapasitesini sirastyla, %10,7 ve 13,7 oraninda azaltmig buna karsin P desorpsiyon ve suda
¢cOziiniir P kapasitesini ise swrastyla, %54,3 ve 45,0 oraninda arttrrmustir. Bitki analiz
sonuglarina gore, P-OMG kombinasyonlari, toplam N, P ve K iceriklerini sirastyla, %8,1,
30,4 ve 13,2 oraninda arttirmus, toplam Ca, Mg ve Zn igeriklerini sirasiyla, % 10,2, 14,3 ve

11,2 oraninda azaltmistir.

Sonug: Calismanin sonuglarma gére uygulanan organomineral gubreleme konular1 arasinda,
toprak ozelliklerini iyilestiren, bitkideki besin maddesi durumunu uygun smir degerler
arasinda koruyan ve topraktaki fosfor Kkinetiklerini en elverisli seviyelerde tutan

uygulamanin SG3+P> oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sit Sigir1 Gulbresi, Fosfor, Organomineral Gubreleme, Bugday,

Verim, Kalite.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF PHOSPHORUS ENRICHED
ORGANOMINERAL FERTILIZER COMBINATIONS ON QUALITATIVE AND
QUANTITATIVE PROPERTIES OF BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.)
GROWN IN LIME SOIL

Toprak S. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science and Technology,
Soil Science and Plant Nutrition Program, PhD Thesis, Aydin, 2022.

Objective: The aim of this study is to investigate the effectiveness of phosphorus enriched
organomineral fertilizers (P-OMF) obtained from different ratios of phosphorus and dairy
manure mixtures on the improvement of the qualitative and quantitative properties of bread
wheat, the change of different phosphorus kinetics in a medium calcareous soil, and the

balanced nutrition of the plant.

Materials and Methods: This research was carried out on a medium calcareous soil
(14,8%) with 3 replications according to random blocks experimental design by creating
organomineral fertilizer combinations with 5 different levels of dairy manure doses (DMo:
control; DMi: 1; DMy: 2; DMs: 3; DM4: 4 t dal) and 5 different levels of phosphorus doses
(Po: control; P1: 2.3 P; Po: 4.6 P; P3: 6.9 P; P4z 9.2 kg P20s da) in Aydin province Soke
ecological conditions during the wheat vegetation period of 2019-2021. In addition, nitrogen
(Urea) and potassium (Potassium nitrate) fertilizers were also applied as support fertilizers

during the wheat growing season for two years in the research.

Findings: Phosphorus-enriched organomineral fertilizer applications have increased the
effectiveness of balanced nutrition of wheat, and thus improvements have been observed in
some qualitative and quantitative properties of wheat. Besides, it has been noted that
organomineral fertilizers advance many chemical properties of soils and perform positive
changes in phosphorus kinetics. According to the findings obtained from the research, P-
OMF combinations increased the grain and biomass yield of wheat by 36,8% and 24,1,

thousand grain and hectoliter weight by 16,3% and 5,7; grain protein, wet gluten, and
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sedimentation values of 8,3%, 6,4 and 4,8, respectively; besides, flour yield increased by
5,7%. However, P-OMF combinations increased the organic matter content of the soil by
60,1%; total nitrogen increased the available P and K contents by 22,1%, 140, and 17,2
respectively. In addition, the total amount of exchangeable cations and the cation exchange
capacity of the soil increased by 14,0% and 24,7 respectively. In the research, P-OMF
applications decreased the P adsorption and fixation capacity of the soil by 10,7% and 13,7
but increased the P desorption and water-soluble P capacity by 54,3% and 45,0 respectively.
According to the plant analysis results, P-OMF combinations increased the total N, P, and K
contents by 8,1%, 30,4, and 13,2 but decreased the total Ca, Mg, and Zn contents by 10,2%,
14,3 and 11,2 respectively.

Conclusion: According to the results of the study, it has been determined that DM3+P; is
the application that improves soil properties, preserves the mineral nutrient concentrations
in the plant between sufficient limit values, and keeps the phosphorus kinetics in the soil at

the most convenient levels.

Keywords: Dairy Manure, Phosphorus, Organomineral Fertilization, Wheat, Yield, Quality.
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1. GIRIS

1.1. Bugday Tarmm ve Onemi

Bugday en eski kltlr bitkisi turlerinden biridir ve Gretimi antik ¢aglardan beri devam
etmektedir. Bugday, medeniyetlerin gelismesinde ¢ok 6nemli roller oynamistir. Genis
adaptasyon kabiliyeti ile bugday, 40'tan fazla tlkede ve diinya nifusunun %35'inden fazlasi
icin temel gida olarak kullanilmaktadir. Beslenme, toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasmin
ekonomik 6neminin yani sira, tarihi ve kiltirel degeri de g6z ardi edilemeyecek bir
gercektir (Sezgin ve Bulbul, 2017). Tarihi kayitlarda ilk bugday tarimi yapilan yer Israil'in
Ohalo 11 yoresidir ve burada 19 bin yillik koklu bir tarihe sahip yabani bugday tird olan
Triticum dicoccoides bulunmaktadir (Chernoff vd., 1992). Verimli hilal bélgesinde bulunan
Tlrkiye, dunya tarim ve tahil gen merkezinin ilk baslangi¢c alanlar1 olarak kabul
gormektedir. Bunun yaninda, bugday bitkisi on bin yil 6nce, Neolitik Yakin Dogu’daki en

erken kiltlirt yapilan bitkiler arasinda yer almaktadir (Harlan ve Zohary, 1966).

Nifus, pek cok ulke icin gida tedarikini artrmanm yani sira, kalkinma hizini
yavaslatma gibi bazi1 sorunlara yol acmakta ayrica ekonomik ve sosyal sorunlarin da
artmasima neden olmaktadir (Camurcu, 2005). Baz1 diinya istatistiklerine gére 7.8 milyar
insanin 850 milyonu yetersiz beslenmekte ve agliktan 6len insan sayis1 bir giinde 20-25 bine
ulagsmaktadir (Anonim, 2021a). Bitkisel tUretimde ekolojik kosullarmin degismesi sebebiyle
ortaya ¢ikabilecek sorunlar gida arzimi zorlastiracaktir. Tahillar, insan beslenmesindeki
Onemi ve genis adaptasyonu nedeniyle gida ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli bir yere
sahip olan yaygin tarimsal Urtin gruplaridir. Saglikli beslenme igin tahillarin avantaji, zengin
besin igeriginden kaynaklanmaktadir. Bugday tek basma diinyadaki gunliik kalori ve protein

ihtiyacinin %20'sini karsilama gictine sahiptir (Gengtan vd., 2020).

Ulkemiz tarimsal Uretimde diinyada 9. srada yer almaktadir. Ik sirada ise Cin yer
almaktadir. Cin'i Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Endonezya ve Brezilya gibi tlkeler
takip etmektedir (Anonim, 2014). Ulkemizde toplam tarim alam 2020 yili itibariyle 231
milyon dekardir. Bu rakamim 156 milyon dekarmi tahillar ve diger bitkisel Gretim alanlari

olusturmaktadir. Bugday tarmmi tUlkemizde yaklasik 70 milyon dekarlik bir alanda ve 20,5



milyon ton civarinda ger¢eklesmektedir. Bugdayi, 31 milyon dekarda dretilen arpa, 12
milyon dekarda yetistirilen misir ve 1.2 milyon dekarda yetistirilen geltik takip etmektedir.
Aydin ilinde 2019, 2020 ve 2021 yillarinda ise sirastyla yaklasik 168, 191 ve 260 bin dekar
alanda 68, 81 vel122 bin ton ekmeklik bugday Uretimi yapilmaktadir (Anonim, 2022).

1.2. Toprakta Fosfor Dinamikleri

Piyasadaki ticari fosforlu gibrelerin gogunun hammaddesi fosfat kayasidir. Dlinyada,
gecmiste uzun yillardir asitli topraklar igin direkt fosfor kaynagi olarak kullanilmis olmasina
ragmen, dogal olarak elde edilen bu maddenin kullanim diizeyi diisiik fosfor bulunabilirligi,
yuksek nakliye maliyetleri ve diisiik bitki tepkileri gibi nedenlerle oldukga diisiiktiir (Rehm
vd., 2002).
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Sekil 1.1. Ham fosfat kayasindan elde edilen farkli fosforlu gibrelerin Uretim akislari
(Rehm vd., 2002).

Bu fosfatli kayalardan, fosforlu gubre elde etmek icin islak ve kuru olmak (zere iki
farkli yontem kullanilmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Sekil 1.1’de goriildiigii gibi yas
yontemde ham fosfat belirli oran ve miktarlarda asitlerle muamele edilirken, kuru yakma

yonteminde ise ham fosfatlardan ylksek sicakliklarda firmmlarda yakilarak fosforlu glibre



uretilir. Fosforun, fosforlu glbrelerde ¢oziiniirligiinii ifade ederken, (a) suda ¢ozindr P2Os,
(b) sitratta ¢ozinir P20s, (c) sitratta ¢coziinmeyen P20s, (d) kullanilabilir/alinabilir P2Os ve
(e) toplam P20s gibi bazi terimler kullanilmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009).

Tarimsal Uretime olan talebin artmasiyla ve dniimuzdeki on yillarda kiresel Gretimde
zirve olacag igin, fosfor yenilenemeyen bir kaynak olarak daha fazla ilgi gormektedir
(Cordell vd., 2009; Gilbert, 2009). Fosforun en 6nemli 6zelligi, topraktaki yavas difiizyon
ve yuksek fiksasyon nedeniyle diisiik kullanilabilirligidir. TUm bunlar, fosforun bitki
buyumesi icin dnemli bir smirlayict faktor olabilecegi anlamma gelmektedir. Tarmm
arazilerine mineral fosfor gubreleri ve hayvan gubresi uygulamalari, toprak verimliligini ve
mahsul Uretimini iyilestirmektedir. Kok bdlgesinde uygun fosfor seviyesinin korunmast,
bitki koklerinin morfolojik ve fizyolojik adaptif stratejilerin entegrasyonuyla rizosferden
fosforu harekete gecirme ve alma etkinligini en (st duzeye c¢ikarabilmektedir. Ayrica,
bitkiler tarafindan fosfor alimi ve kullanimi, nihai triin veriminin belirlenmesinde hayati bir
rol oynamaktadir. Fosfor yonetimini optimize etmek ve fosfor kullanim etkinligini artirmak,
kimyasal fosfor gubre tiketimini azaltmak, etkin mobilizasyon icin kok/rizosfer streclerinin
biyolojik potansiyelini en st dizeye ¢ikarmak icin topraktan bitkiye fosfor dinamiklerinin
bltuncil bir sekilde anlasilmasi ve bitkiler tarafindan toprak fosforunun yani sira giibre ve

atiktan geri doniisiim fosforun da etkinligini arttirmak gerekmektedir (Shen vd., 2011).

Toprak-bitki sistemindeki genel fosfor dinamikleri, toprak, rizosfer ve bitki
streclerinin neden oldugu fosfor doniisiimiiniin, kullanilabilirliginin ve kullaniminin
biitiinlestirici etkilerinin bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprakta fosfor,
inorganik P (Pi) ve organik P (Po) dahil olmak (zere g¢esitli kimyasal formlarda
bulunmaktadir. Bu fosfor bicimleri, topraktaki formlar1 ve hareketleri agisindan farklilik
gostermektedir (Hansen vd., 2004; Turner vd., 2007). inorganik fosfor, genellikle topraktaki
toplam fosforun %35 ila %70'ini olusturmaktadir (Harrison, 1987).

Apatitler, strengit ve varisit iceren birincil fosfor mineralleri ¢cok kararhidir ve bu
minerallerden mevcut fosforun ayrisma yoluyla salinmasi genellikle Griin talebini
karsilamak i¢in ¢ok yavastir, ancak fosfat kayalarinin (apatitlerin) dogrudan uygulanmasmin
asidik topraklarda yetisen Urlnler icin nispeten verimli oldugu kanitlanmigtir. Bunun aksine,
kalsiyum (Ca), demir (Fe) ve aliminyum (Al) fosfatlar dahil olmak Uzere ikincil P
mineralleri, mineral partikullerinin boyutuna ve toprak pH'ma baglh olarak ¢6ziinme

hizlarinda farklilik gostermektedir (Pierzynski vd., 2005; Oelkers ve Valsami- Jones, 2008).



Azalan toprak pH"1 ile Fe ve Al fosfatlarin ¢oziiniirliigii artmakta, ancak 8'in
uzerindeki pH degerleri disinda Ca fosfatin ¢oziiniirliigii azalmaktadir (Hinsinger, 2001).
Cesitli killer ve Al/Fe oksitler Gzerinde adsorbe edilen P, desorpsiyon reaksiyonlar ile
serbest birakilabilmektedir. TUm bu P formlari, birbirleriyle karmasik dengelerde
bulunmakta ve ok kararli, az miktarda elde edilebilen, kararsiz P ve ¢ozelti P gibi toprakta
bulunan P depolar1 olarak temsil edilmektedir. Asitli topraklarda P, gibsit, hematit ve gotit
gibi Al/Fe oksitler ve hidroksitler tarafindan baskin olarak adsorbe edilebilmektedir (Parfitt,
1989).

Fosfor, dnce cesitli kompleksler olusturarak kil mineralleri ve Fe/Al oksitlerin
yuzeyine kolayca adsorbe edilebilmektedir. Kil mineralleri ve Fe/Al oksitler, ¢cok sayida
adsorpsiyon alani saglayan genis spesifik ylzey alanlarina sahiptir. Topragin P
adsorpsiyonu artan iyonik kuvvetle artabilmektedir. Daha fazla reaksiyonla fosfor, Fe/Al
oksitlerde siklikla meydana gelen nano-gozeneklerde tutunabilmekte ve bdylece bitkiler
tarafindan kullanilamaz hale gelebilmektedir (Havlin vd., 1999; Arai ve Sparks, 2007)
(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Toprakta fosfor ve pH iliskisi (Havlin vd., 1999).

Notr-kirecli topraklarda, P tutulmasma ¢okelme reaksiyonlar1 hakimdir (Lindsay vd.,
1989), ancak P aymi zamanda kalsiyum karbonat (Larsen, 1967) ve kil minerallerinin

yuzeyinde de adsorbe edilebilir (Devau vd., 2010). Fosfat, bitkiler icin mevcut olan



dikalsiyum fosfat olusturarak Ca ile ¢Okelebilmektedir. Nihayetinde dikalsiyum fosfat,
alkali pH'da bitkiler i¢in daha az bulunan okto kalsiyum fosfat ve hidroksiapatit gibi daha
stabil formlara dontistiiriilebilmektedir (Arai ve Sparks, 2007).

Hidroksiapatit, uzun sureli gubre deneylerinden elde edilen kirecli topraklardaki
toplam Pi'nin %50'sinden fazlasin1 olusturmaktadir. Hidroksiapati ¢oziinmesi, toprak
pH'sinin diismesiyle artar, bu da rizosferin asitlestirilmesinin, topragi P kalkerli topraktan
mobilize etmek icin etkili bir strateji olabilecegini diisiindiirmektedir (Wang ve Nancollas,
2008).

Po (organik fosfor) genellikle topraktaki toplam P'nin %30 ila %65'ini olusturmaktadir
(Harrison, 1987). Toprak Po esas olarak inositol fosfatlar ve fosfonatlar (fenil fosfonik asit)
olarak stabilize formlarda ve ortofosfat diesterler, kararsiz ortofosfat monoesterler ve
organik polifosfatlar olarak aktif formlarda bulunmaktadirlar (Turner vd., 2002; Condron
vd., 2005). Po, fosfataz salgilanmasi ile birlikte toprak organizmalar1 ve bitki koklerinin
aracilik ettigi mineralizasyon suregleri yoluyla salinabilmektedir. Bu siirecler, toprak nemi,
sicakhigi, yuzey fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve toprak pH’sindan oldukca etkilenmektedir.
Po dontisiimii, topraktaki P'nin genel biyo yararlanimi Gzerinde biyik bir etkiye sahiptir
(Turner vd., 2007). Bu nedenle, fosforun topraktaki mevcudiyeti son derece karmasiktir ve
sistemik olarak degerlendirilmesi gerekmekte clnki bu, gesitli P depolar1 arasindaki P
dinamikleri ve doniistimii ile yuksek oranda iligkili olabilmektedir (Shen vd., 2011). Modern
karasal P dongustne tarmm ve insan faaliyetleri hakimdir (Oelkers ve Valsami Jones, 2008).
Mevcut toprak Pi konsantrasyonu nadiren 10 mM'yi asmaktadir (Bieleski, 1973); bu,
konsantrasyonun yaklasik 5 ila 20 mM Pi oldugu bitki dokularindakinden ¢ok daha diisiik
oldugu anlamina gelmektedir (Raghothama, 1999).

Toprakta bitki tarafindan temin edilebilen P'nin disiik konsantrasyonu ve zayif
hareketliligi nedeniyle, bitki gelisimini ve verimi iyilestirmek icin kimyasal P glbresi
uygulamalarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Fosfatli gibrelerin baglica formlar1 arasinda
monokalsiyum fosfat ve monopotasyum fosfat bulunur. Monokalsiyum fosfat uygulanmasi,
toprak fizikokimyasal ozelliklerini  6nemli  Olclide etkileyebilmektedir. Topraga
uygulandiktan sonra, monokalsiyum fosfat bir c¢ozinme islemine girmekte, biylk
miktarlarda proton, fosfat ve dikalsiyum fosfat Uretilmekte ve sonunda P toprakta doymus

bir alan olusturmaktadir (Benbi ve Gilkes, 1987).



*CaHPO_2HO CaH PO HO H PO, Cazinir Fe, Al ve Mn & Cozinmez
» Su tagim yond » COzelt tagirum yOni Fo, Al, Mn foslatlar

Sekil 1.3. Cozlinur bir kalsiyum monofosfat [Ca(H2PO4)2-H2O] giibresinin nemli bir topraga
ilave edildigindeki, sekilde yer alan ve a, b, ¢ ve d ile ifade edilen siregler sonucunda

hizl1 bir bigimde yarayissiz forma doniisiimii (Brady ve Weil, 2008).

Bu Pi ile doymus alan, dogrudan reaksiyon, cokelme reaksiyonu ve adsorpsiyon
reaksiyon bolgeleri dahil olmak Uzere (¢ farkli reaksiyon bdlgesi olusturmaktadir. Dogrudan
reaksiyon bolgesi ¢ok asidiktir (pH: 1,0-1,6), bu da toprak metal iyonlarinin hareketliliginin
artmasina neden olmaktadir. Bu metal iyonlari, bdlgedeki ylksek Pi konsantrasyonlari ile
reaksiyona girebilmekte ve bdylece Pi'nin daha fazla ¢cokelmesine neden olabilmektedir. Bu
sekilde olusan amorf Fe-P ve AI-P, bitkiler tarafindan kismen alinabilmektedir. Kalkerli
toprakta, yeni monokalsiyum fosfat ve dikalsiyum fosfat kompleksleri olusturulabilir ve
zamanla dikalsiyum fosfat kademeli olarak daha stabil Ca fosfat formlarma (oktokalsiyum
fosfat veya apatit) doniistiiriilebilmektedir. Pi konsantrasyonu nispeten diisiik oldugu igin,
dis bolgede toprak mineralleri tarafindan P adsorpsiyonuna hakim olmaktadir (Moody vd.,
1995). Buna karsilik, monopotasyum fosfat uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Gzerinde ¢ok az etkisi bulunmaktadir (Lindsay vd., 1962). Bu nedenle, P’lu glibre
tirlerinin topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle eslestirilmesi, mineral fosforlu
glbrenin akile1 kullanimu igin etkili bir strateji olabilmektedir (Shen vd., 2011) (Sekil 1.3).



1.3. Rizofer Bolgesindeki Fosfor Dinamigi

Rizosfer,

bolgesidir. Bitki kokleri, cesitli fizyolojik aktiviteleri,
fosfatazlar gibi organik bilesiklerin ekstidasyonu ve gesitli rizosfer iglemlerinin temel itici
gucleri olan baz1 spesifik sinyalleme maddeleri yoluyla rizosfer ortamini blylk 6lcude
degistirebilmektedir. Rizosferdeki kimyasal ve biyolojik suregler, yalnizca toprak besin
maddelerinin mobilizasyonunu, alimimi ve mikrobiyal dinamikleri belirlemekle kalmaz, ayni
zamanda bitkilerin besin maddesi kullanim etkinligini de kontrol etmekte ve bdylece

bitkinin iretkenligini derinden etkilemektedir (Hinsinger vd., 2009; Richardson vd., 2009;

Wissuwa vd., 2009; Zhang vd., 2010).

bitkiler, topraklar ve mikroorganizmalar arasindaki Kkritik etkilesim

Ozellikle salgilar, organik asitler,
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Sekil 1.4. Toprak-rizosfer-bitki siirekliligindeki P dinamikleri (Shen vd., 2011).



Topraktaki diisiik ¢ozliniirligii ve hareketliligi nedeniyle, P kok yiizeyinden uzaklasan
radyal yonde bir P konsantrasyonu gradyani ile sonuglanarak rizosferde kok alimiyla hizla
tikenebilmektedir. Genel olarak bitki gereksinimlerini asan toplam toprak P igerigine
ragmen, toprak Plun diigsik hareketliligi bitkiler i¢in kullanilabilirligini  de
kisitlayabilmektedir. Bitki talebini karsilamak i¢in rizosfer toprak ¢ozeltisindeki ¢oziinebilir
P ile topraktan rizosfere P tedariki giinde 20 ila 50 kez yer degistirmektedir (Marschner,
1995). Bu nedenle, rizosferdeki P dinamikleri, esas olarak bitki kokii biiyiimesi ve islevi
tarafindan kontrol edilmekte ve ayrica topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle oldukca

iliski halinde bulunmaktadir (Neumann ve Romheld, 2002).

Disiik ¢ozlndrluk, disiik hareketlilik ve toprak matrisi tarafindan yuksek fiksasyon
gibi toprakta P'un benzersiz 6zellikleri nedeniyle, P'un bitkiler igin kullanilabilirligi baskin
olarak iki temel sire¢ tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar; (i) bitki kok yapisi ve
mikorizal birlesme agisindan P'un mekansal mevcudiyeti ve edinimi ve (ii) rizosferin
kimyasal ve biyolojik streclerine dayali olarak P'un biyo yararlanimi ve edinimidir (Shen
vd., 2011) (Sekil 1.4).

1.4. Bitkideki Fosfor Dinamigi

Bitki kokleri fosforu ya Ho.PO4™ ya da HPO42 olarak absorbe etmektedir. Bu iyonlarin
topraktaki konsantrasyonlar1 mikromolar aralikta oldugundan, kdk epidermal ve kortikal
hicrelerin plazma membran1 boyunca dik bir kimyasal potansiyel gradyanina karsi Pi
(inoganik fosfor) alimi igin yiksek afiniteli aktif tasima sistemleri gerekmektedir. Bu
slirece, PHr1 gen ailesine ait yiiksek afiniteli Pi/H* simporterleri aracilik etmektedir. PHr1
gen ekspresyonunun bozulmasi, kokler tarafindan P aliminda 6nemli bir azalma ile
sonuglanmaktadir (Shin vd., 2004; Ai vd., 2009). Ek olarak, bu ailenin bazi Uyeleri,
mikorizal mantarlarin kolonize ettigi koklerde spesifik olarak ifade edilmekte ve yukari
dogru bir tasimm ile duzenlenmektedir, bu da Pi'un mikorizal bagimli bir yolla
taginmasindaki islevlerini gostermektedir (Bucher, 2007). Kokler tarafindan alinan Pi‘'un
cogu ksileme yiklenir ve ardindan sirgunlere dogru yer degistirmektedir. Farkli kinetik
Ozelliklere sahip iki piring (Oryza sativa) fosfat tasiyict Pi'un koklerden slrginlere

translokasyonunda rol oynamakta (Ai vd., 2009), ve varsayilan bu dlzenleyiciler Pi'un



ksileme yiiklenmesi yoluyla Pi translokasyonuna da katkida bulunmaktadir (Hamburger vd.,
2002; Stefanovic vd., 2007).

Bitki htcrelerinde P, nikleik asitlerin, zar lipidlerinin ve enerji metabolizmasinin
fosforile ara maddelerinin dnemli bir bilesenidir. Bu nedenle hiicresel Pi homeostazi (denge)
fizyolojik ve biyokimyasal surecler igin gereklidir. P eksikligi altinda bitkiler, yalnizca
verimli Pi edinimi ve translokasyonunu kolaylastirmak icin degil, ayn1 zamanda Pi geri
dontigiimiinii dahili olarak ayarlayarak, P tiketimini sinirlayarak ve P'yi eski dokulardan
genc veya aktif olarak buytyen dokulara yeniden tahsis edilerek verimli bir sekilde
depolanmis P'yi kullanmak icin uyarlanabilir yanitlar gelistirebilmektedir. Hlcresel P'nin
%85 ila %95'i vakuolde mevcut olmasina ragmen, vakuolden Pi (inorganik fosfor) akisinin,
P aclig1 sirasinda sitozolik Pi konsantrasyonundaki hizli diisiisiinii telafi etmek igin yetersiz
oldugunu ortaya koymaktadir (Pratt vd., 2009). Bunun aksine, bir fosfat tasiyici, hiicrede
golgi zarinda yer almakta ve muhtemelen Pi'u glikosilasyonundan salinan Pi'un geri

dontisiimii icin golgi limen boslugundan disar1 tagirmaktadir (Cubero vd., 2009).

Bagka bir fosfat tasiyici ise; kloroplastta bulunmakta ve bitki icindeki Pi'un dagilimini
etkileyebilmektedir (Versaw ve Harrison, 2002). Pi'un fosfomonoesterler ve niikleik asitler
gibi organik kaynaklardan salinmasi, dahili P’un geri doniisiim sirecleri i¢in de énemli bir
adim olabilmektedir. Pi'u fosfomonoesterlerden serbest birakmak igin fosfatazlara ihtiyac
vardir ve mor renkli fosfataz izozimi, bitkilerin P yoksunluguna etkili bir sekilde alismasi
icin gereklidir (Hurley vd., 2010). Ribonikleazlar, RNA'da P mobilizasyonundan
sorumludur ve iki gen (AtRNS1 ve AtRNS2), P aghgi ile yukar1 bir tasimm ile
dizenlenmektedir (Bariola vd., 1999). Bu fosfataz ve ribonlkleaz genleri ayni zamanda
yaprak yaslanmasiyla da indiklenir ve P’u yeniden hareketlendirme strecindeki ¢nemli
rollerini daha da desteklemektedir (Gepstein vd., 2003).

Birlikte ele alindiginda bitkiler, morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler dahil
olmak (izere P'u verimli bir sekilde almak ve kullanmak igin bir dizi uyarlanabilir yanit
gelistirmislerdir. Bu karmasik ag, bitkilerdeki Pi beslemesini yerel veya sistematik olarak
kontrol etmek icin gereklidir (Doerner, 2008; Lin vd., 2009; Rouached vd., 2010). Ayrica,
seker sinyali verme ve hormonal aglar da Pi yanitinda rol oynamaktadir (Hammond ve
White, 2008; Vance, 2010). Bitkilerin P ile beslenmesi, agirlikli olarak toprak/rizosfer bitki
stirekliligindeki P dinamikleri tarafindan kontrol edilmektedir. P'un topraktaki dagilimi ve
dinamigi, 6nemli bir uzay-zamansal degisime sahiptir. P kaynaklarinin bulundugu yere daha

fazla kok dagitan kok mimarisi, bu P kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasinda



onemli bir rol oynamaktadir. Bitki adaptasyonlarinin kk morfolojisi ve kok fizyolojisindeki
P smirlayici ortamlarda koordinasyonu, topraktaki heterojen P arzini ve dagilimini etkili bir
sekilde eslestirebilmekte, bu da toprak P'nin uzaysal mevcudiyeti ve biyo yararlaniminin

artmasiyla sonuglanmaktadir (Shen vd., 2011).

1.5. Toprak Ozellikleri ve Fosfor Tliskisi

Turkiye’de bitkisel Gretim yapilan alanlarda Gretimi sinirlandiran en dnemli toprak
etkenleri diisiik organik madde icerigi, yuksek Kire¢ orani ve buna bagli olarak yiksek
pH’dir. Surdirilebilir toprak verimliligi ve saglikli bir bitki besleme bakimindan en uygun
toprak pH seviyesinin 6.0-7.5 arasinda, toplam Kire¢ igeriginin %5’in altinda, organik
madde igeriginin ise %4-5 civarinda olmas1 istenir. Topraklarin Kire¢ igeriginin ve
dolayisiyla pH’nin fazla, organik madde igeriginin az olmas1 topraklarda 6zellikle fosforun
ve mikro besin elementlerinin (demir, ¢inko, mangan, bor vb.) bitkiler tarafindan
faydalanilamaz hale déniismesine neden olmaktadir. Tiirkiye’de tarim yapilan alanlarin
%81 nin pH seviyesi 7.0’den fazla (Usta, 1995), %63 niin pH seviyesi ise 7.5’ten buyuktir
(Eyiipoglu, 1999). Topraklarin pH seviyesinin fazla olmasi besin maddelerinin Kkultir
bitkileri tarafindan alimmn1 azaltmakta aym1 zamanda makro ve mikro bitki besin
maddelerinin topraklarda yararlanamaz forma doniismesine sebep olmaktadir. Bununla
birlikte Tirkiye’de bitkisel Uretim yapilan topraklarin %25’nin Kire¢ igerigi %5-15,
%16,7’sinin Kireg icerigi %15-25 ve %16,8 nin Kireg icerigi ise %25 ten blyuktir. Ozetle,
Turkiye topraklarinin %58,5’inin Kire¢ igerigi %5 ten yiiksektir (Eyiipoglu, 1999).

Topraklarin Kire¢ igerigi arttikga bitki besleme sorunlari baglar ve bitki besin
maddelerinin mevcudiyeti azalir. Topraklarin asir1 Kire¢ icerigi, azotlu gubrelerin amonyak
formuna doniiserek gaz seklinde atmosfere u¢masma, fosfor ve mikro elementlerin kirecle
reaksiyona girerek bitkiler tarafindan faydalinamaz hale gelmesine neden olmaktadir (Turan
ve Horoz, 2012). Tirkiye’de Toprak, Gulbre ve Su Kaynaklar1 Arastirma Merkez
Enstitiisi’niin 1990’1 yillarda yaptiklar1 ¢aligmalarda, TUlrkiye tarim yapilan topraklarin
%65°nin organik madde igeriginin %2’nin altinda ve %88’nin ise %3’lin altinda oldugu
bildirilmistir (Eyipoglu, 1999). Yine 2001-2004 yillar1 arasinda 10 bin adet toprakta
gerceklestirilen kapsamli analizlerde topraklarimizin %99°nun organik madde igeriginin
%?3’ten daha az oldugu rapor edilmistir (Glgdemir, 2006).
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Yiksek pH ve kire¢ igerigi, yetersiz organik madde miktarina sahip topraklara
uygulanan fosforun sadece %10-30'u bitkiler tarafindan alinirken, %70-90'1 bitkiler
tarafindan alinamaz hale gelmektedir. Yiksek pH'li (pH>7.5) topraklarin pH degerinin
diisiirilmesinin, Kiregli topraklara kikirt uygulanmasmin ve topragm organik madde
iceriginin artirilmasinin, topraklarda fosfor fiksasyonunu azaltmada ve bitkiler tarafindan
fosfor alimini artirmada etkili olacagi belirtilmektedir (Giines vd., 2000). Topraklarin
organik madde igerigini artirmak i¢in amiz kalintilarinin topraga karistirilmasi, g¢esitli
organik maddelerin (leonardit, hayvan glbresi, kompost vb.) uygulanmasi, yesil giibreleme

yapilmasi ve organomineral giibre kullanimmin yaygimlastirilmas1 gerekmektedir.

1.6. Fosfor ve Organik Gubreler

Fosfor verimliligini artirmak igin topraga ¢iftlik gtbresi uygulanabilmektedir. Fakat
gubredeki toplam P igerigi ¢ok degiskendir ve glbredeki toplam P'nin yaklasik %70'i
karasiz olabilmektedir. Glibrede Pi varligi, %50 ila %90 oranlarinda degisebilmektedir (Dou
vd., 2000). Gibre ayrica fosfolipidler ve nikleik asitler gibi, mineralizasyonla toprak Pi
konsantrasyonlarin1 artirmak i¢in salinabilen buyik miktarlarda Po icermektedir (Turner ve
Leytem, 2004).

Ayrica, gibrede hiimik maddelerin mineralizasyonundan elde edilen kiiciik molekiler
organik asitler, Ca fosfat1 ¢Ozebilir ve 6zellikle sitrat igin, serbest Ca mevcudiyetini ve
dolayisiyla ¢ekirdeklenme oranmi kontrol ederek hidroksiapatitin nanopartikiil stabilitesini
verimli bir sekilde zayiflatabilmektedir (Martins vd., 2008). Organik maddeler uygulanarak
toprak parcaciklarma P adsorpsiyonu buyik 6lcude azaltilabilmektedir. Organik molekille
kaplanan yizeyin fosfor fiksasyon duzeyi diiser (Brady ve Weil, 2008). HUmik asitler, Pi ile
adsorpsiyon alanlari igin gugcli bir sekilde rekabet eden ¢ok sayida negatif yik, karboksil ve

hidroksil gruplarini icermektedir (Shen vd., 2011).

1.7. Organomineral Gubreler

Organomineral gubreler (OMG); Teknige uygun olarak kimyasal gubre ile organik

maddelerin (kompost veya leonardit) belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edilir.
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Organomineral gubrelerde bazi bitki besin maddelerinin organik maddeye bagli olmasindan
dolayr besin kayiplarinin ve topraklar tarafindan yararlanamaz duruma gelme oraninin
azaldigi, dolayisiyla organik gubrelerin verimi ve kaliteyi arttirdigi bilinmektedir (Erdal,
2018). Organomineral glbreler hem topraga hem de bitkiye olan faydalar: diisiiniildiigiinde
tarimsal Uretime olumlu katkilar saglamaktadir. Giibre degeri olan ve toprak ozelliklerini
dizenlemeye yarar saglayan organik atiklara mineral katilarak olusturulan organomineral
gubreler, 6zellikleri itibariyle organik ve mineral glbrelerden farkli bir gubre sinifi olarak
benimsenmektedir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, bitki besin maddelerini saglama kosulu
ve toprak Ozelliklerine onarict etkisi nedeniyle mineral gubrelere en iyi alternatifin

organomineral gubreler oldugu ileri siirilmistir (Florio vd., 2016; Kominko vd., 2017).

Azotlu organomineral gibreler; organik kokenli malzemelerden tiretilen beyan
edilebilir miktarda organik azot icermesi gerekir. Bununla birlikte, bir veya daha fazla teksel
mineral glbreden alinan nitrojenin miktari, sekli ve ¢ozlnirligii de beyan edilmelidir.
Ayrica ikincil 6geler ve mikro elementler de icerebilirler. Ancak beyan edilen fosfor
pentaoksit miktar1 %10'u, potasyum oksit miktar1 ise %5'i gegmemesi gerekmektedir. Ote
yandan NP organomineral glbreler; organik gibrelerden elde edilen organik nitrojen ve
fosfor icermelidir. Ayrica bu agikca belirtilmelidir. Ote yandan NP giibrelerinden ve/veya
teksel besinli mineral glbrelerden elde edilen azot ve fosfor miktari, bicim ve ¢ozunirliuk
olarak beyan edilmesi gerekmektedir. ikincil elementler ve mikro elementler de icerebilirler.
Ancak beyan edilen potasyum oksit miktar1 %5'i gecememesi gerekmektedir. NPK
organomineral gubreler; organik gibrelerden elde edilen organik nitrojen ve fosfor
icermelidir ve bu agik¢a beyan edilmelidir. Ayrica, kompoze mineral gibrelerden veya
teksel mineral glbrelerden elde edilen azot ve potasyum miktarinin, seklinin ve
¢ozlintirliigiiniin beyan edilmesi gerekmektedir. Ayrica ikincil 6geler ve mikro elementler de
icerebilirler. Organomineral gubreler; teksel, ikili veya ¢l bitki besin maddelerinin bir
veya birden fazla organik Urtinle birlesimi veya reaksiyonu sonucu olusan gibre ¢esididir.
Bu glbreler hem mineral besinleri hem de en az %15 organik madde icerir. Organomineral
gubreler hem makro besinleri hem de mikro besinleri icerebilmekte, 6zellikle glinimuzde

bitkisel Uretimde yaygin kullanim alanlar1 bulmaya baslamistir (Anonim, 2018a).

Bugtine kadar uygulanan gubrelerin yani sira genel olarak topragin bazi 6zelliklerini
iyilestirmek Ve topragin bitkisel Gretime en uygun hale gelmesini saglamak ve bu kosullar1
korumak amaciyla organomineral gibre gelistirilmistir. Temelde bu gubreler, mineral

gubrelerde oldugu gibi bitkiler i¢in mutlaka gerekli olan makro ve mikro besinleri saglar,
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ancak yagmura ve sulama suyu ile yikamaya dayanikli olduklar1 igin yavas salimim 6zelligi
gosterirler. Tarmmsal Uretimde 6nemli olan bu durum gubrelemenin faydasini ve etkin
stiresini artirmaktadir (Kominko vd., 2017). Mineral ve organik glbre kombinasyonu, ekili
bitkilerin verimini artrmada ve toprak verimliligini korumada etkilidir. Son yillarda ve
Ozellikle uzun sureli denemelere dayali olarak ortaya cikan bulgulara gore, toprak
verimliligini korumak ve verimde olumlu bir artis gbzlemlemek igin mineral azotlu

glibrenin farkli organik giibrelerle karisim halinde uygulanmaktadir (Marinari vd,. 2000).

Bitkisel Gretimde verim Uzerine farkli glbre uygulamalarinin etkileri incelendiginde,
mineral ve organik gubrelerin birlikte kullanimin bitki tdrlerinin verimi tzerine %22 ile
%53 arasinda katki sagladigi belirtilmistir. Yakin zamanda yapilan uzun vadeli tarla
denemelerine dayanarak, organik ve mineral gubrelerin kombinasyonunun mineral veya
sadece organik gubrelemeden daha ylksek verim sagladigi bildirilmektedir (Kautz vd.,
2006). Toprakta bulunan fosforun aktivitesi konusunda farkli organik giibre uygulamalari ile
yapilan bir ¢alismada, topraklara verilen organik maddenin mineralizasyon ile ortaya ¢ikan
organik asitlerin; asit karakterli topraklarda bitkiler tarafindan faydalanilamaz konumda olan
Al-P ve Fe-P bilesiklerini, alkalin topraklarda ise Ca-P bilesiklerini aktif hale getirdigini,
boylece toprak c¢ozeltisinde bitkilerin faydalanabilecegi Pi miktarmin artmasina neden
oldugunu bildirmislerdir (Zhuo vd., 2009; Zhang vd., 2009a).

Inorganik fosfor gbresinin yaklasik %80-901 fosfat kayasidan uretilmekte ve
tarimsal Urlinlere uygulanmaktadir (Ptacek, 2016). Tahminler, dnimizdeki 300-400 yil
icinde gubre dretimi icin mevcut fosfat kaya rezervlerini kullanilabilir olarak éngdrmekte
fakat fosfatin yenilenemez bir kaynak oldugu da vurgulanmaktadir. Yiksek Kaliteli fosfat
kayasi kitlastikga, fosfat kayasimm maliyetinin artmasi kaginilmazdir (Van Kauwenbergh,
2010). 2008 yilinda, kiresel ekonomik kriz sirasinda, metrik ton basina fosfat kaya fiyati
242,7 dolara ulagsmustir. Diamonyum fosfat (DAP) ve triplesuperfosfat (TSP) gibi inorganik
fosforlu gubreler, metrik ton malzeme basina sirasiyla 861,6 ve 879,4 dolara kadar
yikselmistir (Anonim, 2020). Tiirkiye’de son yillarda 6zellikle DAP gubresinin maliyeti
oldukga artmustir. 2005-2017 yillar1 arasinda Kimyevi gibre fiyatlar1 %150-178 arasinda
artmig Ve en ylksek fiyat artigt DAP gubresinde (%178) gergeklesmistir (Anonim, 2018b).

Her yil, diinya ¢apinda 24 milyar ton toprak kaybedilmekte (Anonim, 2015) ve mono
amonyum fosfat (MAP), diamonyum fosfat (DAP) ve triplestiperfosfat (TSP) gibi inorganik
gubreler piyasaya suruldiklerinden bu yana tarim endustrisinde devrim yaratirken, toprak

desteginin olmamasit mikrobiyal yasam (Yu vd., 2016) ile kirsal ve kentsel alanlarda
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(Bennett vd., 2001) asmr1 uygulamalar ile iligkili gevre kirliligi (Otrofikasyon), kaynak
bilincine sahip ve cevre dostu bir alternatif onlemin daha gerekli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, inorganik fosforlu giibre tlketimimizi azaltan ve bu degerli
kaynagin bitkilerde hem alimmi hem de kullanimint artiran stratejileri belirleyen
biyozenginlestime ve/veya organomineral glbre arastirmalari, glnimiz tarim diinyasinda

oncelik tagimalidir.

Fosfor igerikli organomineral gubrelerin ya da glibre kombinasyonlarinin
topraklardaki fosfor reaksiyonlar1 ve mevcut inorganik fosfor igeriginin dinamigi ile ilgili
yeterli calismalar tilkemizde bulunmamaktadir. Ozellikle asidik, alkali ve kirecli topraklarda
organomineral gubrelerde fosforun toprak ve bitki dengesindeki dinamiklerinin tespiti,
inorganik fosforun topraktaki fiksasyon ve adsorpsiyon kapasitelerinin bu gubrelerin
etkinligine gore belirlenmesi bitki beslenmesi ve lilkemiz glibre ekonomisi ve de politikalari

acisindan faydali olacaktir.

Fosfor, bitkinin beslenmesi ve yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi igin ¢ok
onemli bir besin elementidir. Yapilan tarimsal arastirmalarda fosfor icerikli glbreler farklh
yontemlerle uygulanmis ve belli sonuclar elde edilmistir. Piyasada c¢esitli markalar adi
altinda fosfor icerikli organomineral gubreler bulunmakta fakat gtibre girdisi cok fazla olan
ulkemizde ciftgilerimizin bu gubrelere ulasmasi zor olabilmektedir. Bu ¢alisma, bu durumun
eksikliginden kaynaklanarak ele alinmis ve organik gibrelerle cogunlukla tabana uygulanan
fosforlu gibrelerin kombinasyonu ile olusan organomineral gubrelerin kolay hazirlanisiyla

ciftcimizin bu konuda bilinglenmesi saglanacaktir.

Bu ¢alismanin amaglari, orta Kirecli (%14,8), organik madde ve fosfor agisindan fakir,
Killi tml1 toprak yapisina sahip bir toprakta farkli dozlarda mineral fosfor ve sit sigiri

glbresi kombinasyonlar1 uygulayarak,

i. olusturulan bu yeni gubrenin ekmeklik bugdayn kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine

etkisini belirlemek,
ii. topraktaki fosfor kinetikleri tizerine etkilerini tespit etmek,
iii. ekmeklik bugday bitkisinin mineral beslenmesine etkilerini belirlemek,

iv. ve topraklarin hem dogal hem de mineral beslenmesine etkilerini tespit etmeye

caligmaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprakta Fosfor Kimyas1 Calismalar:

Akay ve Mikayilov (2003), arastrmalarinda, Afyon ili ve ilgelerindeki topraklarin
fosfor adsorpsiyon kapasiteleri ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkileri
belirlemiglerdir. Calismada, 20 farkli noktadan toprak ornegi alinmiglar ve topraklarin
zamana bagl ve doza bagh fosfor adsorpsiyon kapasitelerinin matematiksel modelleri
cikarmislardir. Bu modellere dayanarak Langmuir ve Freundlich izotermlerine gore
regresyon denklemleri belirlemisler, ayrica Langmuir izotermlerine dayanarak sorbsiyon
parametreleri “b” (maksimum adsorpsiyon kapasitesi) ve “K” (fosforun sorpsiyon enerjisini
karakterize eden denge katsayisi) belirlemislerdir. Bu topraklardan 9 tanesinde Freundlich
izotermi, 7 tanesinde ise Langmuir izotermine uygunluk goriilmiis, zamana bagl fosfor
adsorpsiyonu ile toprak Ozellikleri arasinda en yiksek R degeri (0,940) 7 ginlik tepkime
stresinde elde edilmisleridir ayrica, doza bagh adsorpsiyon ile toprak ¢zellikleri arasinda ise
en yliksek R degeri (0,973) 18 ppm P dozundan elde etmislerdir. Bununla birlikte,
topraklarda tepkime siresi ve uygulanan fosfor miktarlar1 arttikga adsorbe edilen fosfor

miktarlarmda da 6nemli artislar oldugu tespit etmislerdir.

Ceylan vd. (2003), calismalarinda, Bitlis ilinde tutln vyetistirilen topragin P-
adsorpsiyon ve fiksasyon Kkapasitelerini ve bunlarin toprak o6zellikleri ile iliskisini
belirlemiglerdir. Calismada, 29 ayr1 toprak ornegi kullanilmis ve Ps» (radyoaktif fosfor)

uygulanmislardir. Calismanin sonuglarini su sekilde 6zetlenmislerdir:

-Deneysel topraklarm genellikle hafif asidik ve noétral reaksiyona sahip oldugu ve
toprak yapisinm kumlu tinli ve CaCO3z, humus igerigi bakimindan fakir ve degistirilebilir Ca

ve Mg bakimindan yeterli oldugu,
- Topraklarin mevcut fosfor igeriginin yiksek bulundugu,

- Toprakta kil, degistirilebilir Ca ve Mg' un fosfor adsorpsiyonu ve fiksasyonu (izerine
olumlu etkilerinin oldugu, fakat kum ve mevcut fosforun olumsuz etkilerinin tespit

edildigi ayrica topragin P fiksasyon kapasitesi ile KDK arasinda bir iligki bulundugu,
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- Toprak 6rneklerinin P-adsorpsiyon ve fiksasyon kapasitelerinin sirasiyla 8,22-9,28 mg
100 g toprak ve 5,56-8,98 mg 100 g* topraklar arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirmanmn sonucuna gore, mevcut P icerigi eksikliginden dolay: Bitlis ilindeki
topraklarin %20,6’sinmn fosforlu giibrelemeye cevap verebilecegini ayrica bu agidan fosfor
ile guibrelenecek topraklarda bazi tedbirler alinarak fiksasyonu azaltmanin ¢ok Onemli

olacagini belirtmislerdir.

Lilienfein vd. (2004), organik madde ve besinlerin olusturdugu bilesiklerin
birbirleriyle yikanmasinin gelisen ekosistemin temel sorunlar1 oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, gen¢g Andezitik topraklarin gelisimi sirasinda POs degisimi ve ¢6ziinmiis
organik fosfor lizerindeki adsorpsiyonun nasil gergeklestigini ve toprak dzelliklerinin bunlar
Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismada, arastirmacilar 0, 10, 30, 40 ve 150 cm'den
ornekler almiglar ve adsorpsiyon izotermleri igin degistirilmis Langmuir denklemini
kullanmiglardir. Arastirmacilar, topragin yasi1 ile adsorpsiyon Kabiliyetinin arttigmi
bildirmislerdir. Adsorpsiyon kapasitesi siralamasinin ¢oziinmiis organik madde < ¢6ziinmiis

organik P < POs seklinde oldugunu bildirmislerdir.

Nwoke vd. (2004), bitkilerin faydali fosforunu desteklemek igin topraklarin fosfor
adsorpsiyon kapasitesinin yonetim stratejilerinde bilinmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ovadaki tarlalardan alinan toprak Orneklerinde toprak Ozelliklerini ve topraktaki fosfor
dinamiklerini arastirmiglardir. Toprak ylizeyindeki fosfor adsorpsiyonuna ve desorpsiyonu
incelemislerdir. Toprak derinligi arttikga toprak fosfor igeriginin azaldigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar, toplam fosfor igerigini 90-198 mg kg? olarak bulmuslar ve bunun %30'unun
organik fosfor oldugunu bildirmislerdir. Re¢ine fosforunun ¢ogunlukla diisiik oldugunu ve
derinlikle birlikte ortalama 5 mg kg? azaldigini belirtmislerdir. Bu topraklardaki diisiik
recine fosfor degerinin faydali fosfor i¢eriginin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Langmuir
denkleminden bulunan maksimum adsorpsiyonun 36-230 mg kg™ arasinda degistigini ve bu
degerlere gore bitki, mahsul yetistiriciliginde fosfor takviyesi ile topragin adsorpsiyon

kapasitesinin, miktar1 kadar daha fazla fosfor yiklenmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Bellitlrk vd. (2007), calismalarinda, Tekirdag iline ait farkli kimyasal ve fiziksel
Ozelliklere sahip topraklarin fosfor durumunu biyolojik yontem olarak segilen Neubauer fide
yontemi (100 g toprakta 100 adet bitki yetistirerek topraktaki besin elementlerinin kisa
stirede somurulmesi)’ne gore saptamak amaciyla ve bu topraklarin bitkiye yarayish fosfor

miktarmin belirlenmesi temelinde 3 farkli kimyasal ekstraksiyon yontemleri (1- Suda
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cozlnebilir P, 2- Asit florirde ¢ozinebilir P, 3- Sodyum bikarbonatta c¢ozlnebilir P)
icerisinden  biyolojik yontemle en yiksek iliskiyi verebilen ydntemi se¢cmeyi
amaglamiglardir. Bu amagla Tekirdag ilinden 0-20 cm derinlikte 26 adet toprak ornegi
toplamiglardir. Sera denemesini, Neubauer fide yontemine ve tesadlf bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiislerdir. Deneme bitkisi olarak ¢avdar (Secale
cerale L.) kullanilmiglar ve deneme topraklarmin yarayisli fosfor kapsamlarini belirlemede
kullanilan kimyasal yontemlerden uygun olaninin se¢ilmesinde biyolojik (standart) olcut
olarak bitki P icerigi, bitki P alimi1 ve kuru madde dretimi temel alinmiglardir. Denemede
kullanilan kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin timu ile cavdar bitkisinin kuru madde
miktarlar1 arasinda herhangi bir iliski bulunamadigini belirtmislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, sadece suda ¢Ozinebilir fosfor yontemi ile bitki P icerigi ve bitki P alimi arasinda
onemli iligkiler bulunmus (sirasiyla r= 0,374*, r= 0,342) suda ¢ozinebilir P yonteminin

Trakya Bolgesi topraklarmin fosfor tayini i¢in en uygun yontem oldugunu bildirmislerdir.

Korkmaz ve ibrik¢i (2010), calismalarinda Tiirkiye’de tarim potansiyeli olarak 6nemli
bir yere sahip olan Gliney Dogu Anadolu bdlgesine ait yaygin olarak tarim yapilan yiiksek
kil ve kire¢ igerigine sahip 3 toprak serisine ait topraklarda P fraksiyonlari, topraklarin
adsorpsiyon dinamikleri ve Langmuir izotermleri Gzerine arastrmalarda bulunmuslardir.
Yapilan analizlerin sonuglarina g6re bolge topraklarinda toplam P’un biyik bir
cogunlugunu Ca-P olusturmus sirasiyla CDB-P > CB-P > Al-P+Fe-P seklinde dizilis
gosterdigini ve adsorpsiyon maksimumu olan b degerleri 263-400 pg g arasinda
degisirken, adsorpsiyon enerji katsayist olan k, 0,70 ile 0,76 ml pg * arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Sonuclar degerlendirildiginde, 6zellikle kurak ve yari kurak
iklim kusagina sahip alanlardaki topraklarda P adsorpsiyonu ile topraklarm fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri arasindaki iliskinin oldukc¢a karmasik ve c¢ok yonli olmasi
sebebiyle istatistiksel olarak 6nemli iligskiler bulunmasa da topraklarin Kireg, kil tipi ve Fe

oksit igeriklerinin P adsorpsiyonunu etkileyen dnemli faktorler oldugunu saptamislardir.

Akbas (2012), bu calismada topraklarin yarayisli fosfor (YP) iceriginin iki farkli
jeoistatistik metod ile haritalanmas1 ve elde edilen sonuglardaki farkliliklarin ortaya
konulmasi amaglamistir. Haritalamada olagan Kriging (OK) ve ardisik Gauss simulasyonu
(AGS) yontemleri kullanilmistir. Calisma, Tokat’m en biyik ve Tirkiye’nin 6nemli
tarimsal potansiyele sahip ovalarindan biri olan 20656 ha biiyiikliigiindeki Kazova’da
yuriitiilmiistiir. Rastgele 6rnekleme metodu ile iki derinlikten (0-30 cm ve 30-60 cm) toplam

800 bozulmus toprak ornegi alinmistir. Calisma alaninda ortalama yarayigli fosfor Gst
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toprakta 14,18 mg kg™ ve alt toprakta 8,87 mg kg? oldugu bildirilmistir. Olagan Kriging
yontemine gore Kazova (st topraklarmin %11,56’ ik kesiminde yarayigh fosfor dizeyi az,
%82,16’sinda yeterli ve %6,28’inde ise fazla olarak bulunmustur. On adet similasyonun
ortalamasmi almdigi AGS yontemi ile ovanin %9,98’lik kesiminde az, %86,27’inde yeterli
ve %3,75’inde ise fazla olarak smiflandirilmistir. Alt toprakta ise (30-60 cm) yarayish
fosfor miktarlarimni haritalamada kullanilan metotlar arasindaki farkliliklar (st topraga gore
daha fazla oldugu arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ayrica, arazi boyunca fosfor
seviyelerini ve bu seviyelere karsiik gelen degisimleri gosteren haritalar giibreleme
konusunda karar alicilarin glbre miktar1 planlamasi ve cevre agisindan risklerin

modellemesinde potansiyel kullanim alanina sahip oldugu belirtilmistir.

Arai ve Livi (2013), arastirmalarinda, toprak kumu fraksiyonlarinda gevresel agidan
onemli fosfor ayrigma mekanizmalar1 i¢in makroskopik ve spektroskopik kanitlari temel
almislardir. Yiksek fosfor, kumlu topraklarda, kum fraksiyonundan toplam desorbe
edilebilir fosfor, tum topraktan toplam desorbe olabilen P'nin %50'si ve bu biyolojik olarak
kullanilabilir ~ fosforun, amonyum oksalatla ekstrakte edilebilir Al ve Fe ile
iliskilendirilmesini degerlendirmislerdir. Taramali transmisyon elektron mikroskobu/enerji
dagitict X-1s1m1 analizi ile ayrica P'nin kum tanesi kaplamasinda amorf karisik Fe/Al/Si
cokeltileri ile iliskili oldugunu ve gotit gibi kristalin demir oksihidroksitler ile mevcut
olmadigin1 ortaya ¢ikarmislardir. Arastirma bulgularinda, toprak kumu fraksiyonlarindaki
amorf Al/Si/Fe tane kaplamalarmin, ylzey ve ylzey alt1 ortaminda kararsiz P salinimini
tahmin etmede 6nemli olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, P zengini tarim topraklarindaki
kum tanelerinin kolayca fosfor tutabilecegini, kumlu topraklarda P'un salimmasma biylk
Olctide kum fraksiyonunun katkida bulundugunu ve fosforun, kum tanesi kaplamalarinda Fe

agisindan zengin amorf alimino silikatlarla iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Gurblz vd. (2016), Trakya yoresinde hem asit ve hem de alkalin reaksiyonlu
topraklarin bulundugu 13 farkli noktadan yurattikleri denemelerden alinan toprak ve bitki
ornekleri analiz edilerek degerlendirilmislerdir. Rutin fosfor analizinde asit topraklarda Bray
ve Kurtz, alkalin reaksiyonlu topraklarda ise Olsen yontemleri, coklu ekstraksiyon
yontemlerinde ise butiin topraklarda, Mehlich-3, Amonyum bikarbonat-DTPA (AB-DTPA),
asit amonyum asetat-EDTA (AAAC-EDTA) ve Yanai yontemlerini kullanilmiglardir. Rutin
analiz yontemlerinde elde edilen fosfor analizi sonuglar1 ile ¢oklu ekstraksiyon yontemleri
arasinda korelasyon katsayis1 hesaplamislar ve ayn1 sekilde bitkideki fosfor miktari ile rutin

ve ¢oklu ekstraksiyon yontemleri arasindaki iligki de belirlenmislerdir. Toprak analizlerinde
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fosforun belirlenmesi igin, c¢oklu ekstraksiyon yontemlerinin  bugday bitkisinde
kullanilabilirliginin toprak ve bitki analizleri ile degerlendirildigi bu ¢alismalarinda, AAAC-
EDTA ve AB-DTPA yontemlerinin rutin analiz yontemleri ile yiksek korelasyon vermesi

nedeniyle kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Horuz vd. (2017), ¢alismalarinda Samsun ilinin Carsamba ve Terme ilcelerine ait bazi
findik bahcelerinde topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasiteleri ve izotermlerinin
belirlenmesini amaglanmiglardir. Arastirma topraklarinin fosfor adsorpsiyonlar1 1,01 ile
234,15 pg g*' arasinda degistigini tespit etmislerdir. Findik bahgesi topraklarinda,
Freundlich izoterm denklemindeki birim agirliktaki topragin fosforu tutma kapasitesini ifade
eden K izoterm parametreleri 3,16 ile 44,98 mg kg' arasinda degisirken, adsorpsiyon
entalpisinin ampirik n parametreleri ise 0,69 ile 1,48 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Fosfor absorpsiyon kapasitesinin belirlenmesi sonucunda, yore topraklarmmin Freundlich
izoterm denklemine uyum sagladigmi ve Langmuir izoterm denkleminin ise uyum

saglamadigi belirlenmislerdir.

Yurdakul ve Usta (2017), Ankara-Saraykdy (Duver Serisi) ve Sanlurfa-Koruklu
(Harran Serisi) bolgesinden alinan iki farkli toprakta, topraklarin fraksiyonlarinda, organik
madde ile P-adsorpsiyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada, topraklarin ve
fraksiyonlarmin P-adsorpsiyon maksimumlari, igerisinde 0-50 mg P (KH:PO.) kg
konsantrasyonlar1 bulunan 0,01 M CaCl, ¢6zeltisi ile oda sicakliginda (25 °C) 24 saat
dengeye getirilmesi ve c¢ozeltideki P’un spektrofotometre ile okunmasi temeline
dayanmaktadir. Calisma sonucunda, P-adsorpsiyonu 124-323 mg P kg! arasmda elde
edildigini ve her iki toprak ile bu topraklarin fraksiyonlarmna ait Langmuir adsorpsiyon
izotermlerinde yiksek bir korelasyon (p<0,01) gozlemlediklerini bildirmislerdir. Calisma
sonuglarina gdére organik maddenin her ki toprakta da adsorpsiyon bdlgelerini
maskeleyerek P-adsorpsiyonunu azalttigini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, toprak
mineralojisinin P adsorpsiyonunu kontrol eden o6nemli bir faktoér oldugunu da
bildirmektedir.

Saygan ve Sonmez (2018), Harran Ovasi topraklarinda bitkiye yarayisli P (Olsen P)
(Py) iceriklerini ortaya koymak icin inorganik P (Pi), organik P (Po) ve toplam P (Pr)
iceriklerinin belirlenmesi ile ilgili arastirmalarinda, Harran Ovasi’nda dnceki ¢alismalarda
belirlenmis olan 11 farkl seriden olmak Uzere toplamda 16 noktadan farkl: derinliklerde (O-
20, 20-40, 40-60 cm) alinan toprak Ornekleri almiglardir. Yapilan analizler sonucunda P+
icerigi siras1 ile 0-20 cm’de 343-894 mg kg™, 20-40 cm’de 313-881 mg kg, 40-60 cm’de
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298-551 mg kg™ arasinda degistigi, Pi’nin 0-20 cm’de 307-835 mg kg™, 20-40 cm’de 281-
847 mg kg, 40-60 cm’de 280-539 mg kg* arasinda degistigi, Po’nin 0-20 cm’de 17-60 mg
kg?, 20-40 cm’de 15-38 mg kg2, 40-60 cm’ de 7-39 mg kg arasinda degistigi, Py’ nin 0-20
cm’de 2-36 mg kg, 20-40 cm’ de 1-23 mg kg?, 40-60 cm’ de 0,2-21 mg kg? arasinda
degistigi belirlenmislerdir. Sonu¢ olarak toprak Pt, Pi ve P, konsantrasyonlar1 derinlik

arttikca azaldigini bildirmislerdir.

Mahdi vd. (2019), calismalarinda Atabey Ovasi’ndan toplam 71 adet ylzey toprak
ornegi (0-20 cm) alinmig ve topraklarda kademeli fosfor fraksiyonlamasini incelemislerdir.
Incelenen bu fraksiyonlar; sodyum bikarbonat [NaHCOs -P (organik Po, inorganik Pi ve
total Pt)], sodyum hidroksit [NaOH-P (organik Po, inorganik Pi ve total Pt)], sitrat
bikarbonat dithionit (CBD-P), hidroklorik asit ile ekstrakte edilebilen (Ca-P) ve bakiye
(Res-P) fosfor seklindedir. Fosfor fraksiyonlarmin toprak 6zellikleri ile olan iliskileri
tanimlayici istatistik analizleri, Pearson korelasyon analizi ve kemometrik analizlerle ortaya
koymuslardir. Ova topraklarinda fraksiyonlarin ortalama dagilim siras1 blylkten kiigtige
dogru Ca-P (%50,36) > Res-P (%19,94) > CBD-P (%12,17) > NaOH-Pt (%6,94) > NaOH-
Pi (%6,24) > NaHCO3-Pt (%1,82) > NaHCO3-Pi (%1,57) > NaOH-Po (%0,71) > NaHCO3-
Po (%0,25) olarak izledigini bildirmislerdir. Ayrica bu fraksiyonlarmn oransal dagilimmin

arazi kullanim sekline bagl olarak giibreleme miktarma gore de degistigini belirtmislerdir.

Cimrin (2020), calismasinda, Dogu Anadolu bdélgesinde yaygin olan Mollisol ve
Entisol olarak smiflandirilan zemin profillerindeki inorganik fosfor fraksiyonlarmin miktar
ve dagilimni, inorganik fosfor fraksiyonlarmin mevcut toprak fosforuna (Olsen P) katkisini
degerlendirmis ayrica toprak ozelliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini belirlemistir.
Kalkerli ve hafif alkali reaksiyonlu topraklardaki toplam fosfor miktarmi 280-1713 mg kg™
ve ortalama 713 mg kg! olarak belirlemistir. Toplam fosforun ortalama %80,9'unu
olusturan ve topraklarda ilk fosfor fraksiyonu olarak belirlenen Ca-P: 163,2-951,1 mg kg
arasimda oldugunu belirtmistir. Bu topraklardaki Ca-P2'den sonra miktar olarak ikinci sirada
yer alan tikali fosfatlar (CDB-P): 2,07-105,6 mg kg™ arasinda oldugunu ve (giincii olarak
ilk ekstraksiyon sirasinda karbonatlarin tuttugu fosfatlarm (CB-P) 0,76-52,83 mg kg*
oldugunu bildirmistir. DOrdiincii ve son sirada ise, bu topraklarda 0,09-5,0 mg kg™ arasinda
en az fosfor fraksiyonu olarak tikanmamis aliminyum ve demir fosfatlar (Al-P + Fe-P)
halinde fosforun oldugunu tespit etmistir. Sonu¢ olarak, arastrmaci bu topraklardaki

inorganik fosfor fraksiyonlarinin sirasinin Ca-P > CDB-P > CB-P > Al-P + Fe-P olarak
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belirlemistir. Ayrica, topraklarda iki fraksiyonun fosfor (Olsen-P), tikanmamis aliminyum
ve demir fosfatlar (Al-P + Fe-P) ve tikali fosfatlara (CDB-P) katki sagladigi da bildirmistir.

Mazlouzi vd. (2020), farkh biyokditle dagilimma sahip iki durum bugday: c¢esidinde
farkli gigeklenme sonrasi fosfor arzinin fosfor partisyonu ve fosforun yeniden hareketliligi
uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bugday bitkisini, giceklenmeye kadar yeterli fosfor ile
tam bir besin ¢Ozeltisi lGizerinde yetistirmislerdir. Daha sonra, bitkilerin yarismi fosfordan
mahrum birakmuglar ve diger yarisini, tam besleyici ¢ozeltide yetistirmislerdir. Verim ve
tane fosfor ile ilgili alim, tahsis, yeniden hareketlendirme oOzelliklerini belirlemislerdir.
Ciceklenme sonrasi fosfor arzindaki modifikasyonlarin tane verimi Uzerinde higbir etkisi
olmadigini ve eksik fosfor arzi igin siirenin sonunda tahil fosfor konsantrasyonlari 2,2 ila 3,4
mg P g gin?' arasinda degistigini bildirmislerdir. Fosfor olmadan, tahillara net fosfor
akiglar1 esasen yapraklardan (%35), koklerden (%28) ve saplardan (%17) gelmis oldugunu
ve fosfor ile net fosfor akiglari esas olarak ciceklenme sonrasi fosfor alimindan ileri

geldigini belirtmislerdir.

2.2. Bugdayda Fosforlu Guibreleme Cahsmalar

Inal (2001), bu calismayi, fosfor etkinligi ve alimi agisindan 3 adet makarnalik
(Kunduru, Cakmak, Kiziltan) ve 3 adet ekmeklik (Bezostaya, Gun 79, Gerek 79) bugday
genotiplerini karsilastrmak Gzere 0, 50, 100 ve 200 mg P kg dozlarinda fosforlu giibre
uygulanan toprakta sera kosullarinda yiratmistir. Bitkilerin kuru agirliklari, fosfor
konsantrasyonlari, fosfor alimlar1 ve fosfor etkinliklerini belirleyerek genotiplerin
karsilagtirilmasin1 ~ yapmustir.  Bugday  genotiplerinin - kuru  agirhiklari,  fosfor
konsantrasyonlar1 ve alimlari, fosfor uygulamasma bagli olarak artis gostermekle birlikte
genotipler arasinda 6nemli farklhiliklarin tespit edildigini bildirmistir. Genellikle ekmeklik
bugday genotiplerinin kuru agirliklar1 ile agronomik fosfor etkinliklerinin makarnalik
genotiplerden daha yuksek oldugunu ve benzer sekilde ekmeklik bugday genotiplerinin
fosfor konsantrasyonu ve alimlarmin da makarnalik genotiplerin P konsantrasyonu ve
alimlarindan yuksek oldugunu, fosfor konsantrasyonu ve alimlarindaki artisin makarnalik
genotiplerde ise daha fazla oldugunu bildirmistir. Fosfor alimlarina gore fizyolojik fosfor
etkinliginin ekmeklik genotiplerde daha yuksek oldugunu, fosfor konsantrasyonlarina gore

fizyolojik etkinligin fosfor uygulama dizeylerine goére degiskenlik gosterdigini tespit
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etmistir. Ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin fosfor alimi, fosfor konsantrasyonu,
agronomik ve fizyolojik fosfor etkinligi agisindan kendi iclerinde de farkliliklar gostermis

olduklarmi belirlemistir.

Xu vd. (2008), uzun vadeli (15 yildan fazla) kislik bugday (Triticum aestivum L.) ve
musir (Zea mays L.)’da Cin'deki farkli toprak tipleri ve iklim bolgeleri boyunca bes sahada
fizyolojik verimlilik, geri kazanim verimliligi ve kutle (girdi-¢ikti) dengesi dahil olmak
uzere fosfor (P) gulbre kullanim etkinligini arastirmak igin 0riin rotasyon denemeleri
yapmuglardir. Caligmalarinda bes uygulama islemi, N, P ve K gubre uygulamalarinin ¢esitli
kombinasyonlarmi temsil eden kontrol, N, NP, NK ve NPK gubrelerini uygulamislardir.
Fosforlu gibrelemenin, 15 yilda ortalama mahsul verimini artirdigimi ve bu artiglarin, bes
bélgenin  tamaminda bugdayda (%206) musirdan (%85) daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bugday veriminin de iki bdlgede (Sincan ve Sanksi) NPK uygulamalari igin

zamanla dnemli élglde arttigini, ancak bir bdlgede (Hunan) azaldigini bildirmislerdir.

Rahim vd. (2010), calismalarinda bugdaym 6nemi, daha az kullanilabilir ve maliyetli
fosfor gubresi ve su kitligi nedeniyle, fosfor uygulamasmin ve sulama planlamasinin bugday
verimi ve fosfor kullanim etkinligi Uzerindeki etkisini gérmek icin tarla kosullarinda bir
calisma tasarlamislardir. Fosforlu giibre dozlarmi 0, 47, 81 ve 111 kg P2Os ha olarak ve
adsorpsiyon izotermleri kullanilarak hesaplamislar ve serpme ile banda uygulayarak bugday
yetistiriciligi yapmuslardir. Bugday bitkisinin gelisme donemlerine gore dort farkli sulama
uygulamistir. Temel olarak N:K gubrelerini ise sirasiyla 130:65 kg ha uygulamislardir.
Bugday tane verimi 81 kg P ha® uygulamasinda 158 kg dal’dan 394 kg da® kadar
yiikseldigini bildirmislerdir. Calismalarinda fosforun banda uygulamasmin daha iyi oldugu
kanitlarlarken, ta¢ koklerinde, 6n yikleme ve tahil gelistirme asamalarinda (¢ sulamanin
yapilmasi gerektigini, ayrica maksimum verim elde etmek ve fosfor kullanim verimliligini

artirmak i¢in bu sulamanin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Unsal (2012), arastirmasinda Sanlwrfa yoresinde ekimi yapilan Seri 82 ve Izmir 85
ekmeklik bugday cesitleri ile Diyarbakir 81 ve Ege 88 makarnalik bugday cesitleri
kullanmustir. Denemesinde, Azot saf olarak 0-5-10-15 ve 20 kg da, fosfor ise, 0-4-8 ve 12
kg da? olarak uygulamustir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda giibre uygulamalarmin
verim ve verim unsurlarina etkisinin her i¢ yilda da 6nemli oldugu bildirmistir. Ayrica artan
azot ve fosfor dozlarina bagh olarak verim ve verim unsurlarina iliskin degerlerde artis
gorulmekle birlikte, dekara 8 kg saf fosfor ve 15 kg saf azot uygulamalarinin sulu kosullarda

daha ekonomik ve uygun oldugu sonucuna varildigini ¢alismasinda belirtmistir.
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Fernandez vd. (2014), bu ¢alismalarinda, fosfor (P) beslenme durumunun, yaprak P
absorpsiyonu ve translokasyonu ile iliskili olarak bugday yaprak ylzey 6zelliklerine etkisini
analiz etmeyi amaglamiglardir. Calismalarinda, Triticum aestivum cv. Axe,’ye kontrolli
kosullar altinda (i¢ oranda fosfor (0, 8 ve 24 kg ha! ) uygulamislardir. Denemede yaprak P
konular1 uygulanmis ve damla tutma, P absorpsiyonu ve translokasyon oranlari
olgmiislerdir. Adaaksiyal ve abaksiyal yaprak yiizeylerinin, tarama ve transmisyon elektron
mikroskobu ile analizleri yapmislardir. Su igin temas agilari, ylzey serbest enerjisi ve
yapisma oranlarint da belirlemislerdir. Calisma sonucunda, bugday yapraklarinin belirgin
bir sekilde 1slatilamaz, abaksiyal yaprak tarafi bir dereceye kadar su damlasi yapismasina
kars1 adaksiyal taraftan su damlalarinin kuvvetli itilmesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Toplam yaprak alani, gézenek ve trikom yogunluklari, kutikil kalmhig: ve temas agilar1 P
eksikligi ile azalirken, su igin yapisma fonksiyonlarinin arttigini bildirmislerdir. Fosfor
eksikligi olan bitkiler, yapraklara uygulanan fosfor eksikligini, bugday yapraklarinin ylzey
yapisini Ve isleyisini degistirdigini belitmisler, bu daha 1slanabilir hale gelen ve daha yiiksek
derecede su damlas1 yapigsmasimna Sahip olan, ancak yapraktan uygulanan P'ye daha az

gecirgen hale gelen fonksiyonel durumun meydana geldigini tespit etmislerdir.

Jovic vd. (2014), artan oranlarda fosfor (P) gubrelemesi ile gerceklestirilen tarla
denemelerini, 2011 yili bahar doéneminde Bosnha Hersek Federasyonu, Posavian
Kantonu’ndaki kalkerli allivyal bir toprakta yiiriitmiislerdir. Amonyum laktat metodu
kullanilarak yapilan 6n toprak testleri ile bitkiler tarafindan kullanilabilir fosfor miktarinin
diistik oldugu belirlemislerdir. Fosfor gibrelemesi (monoamonyum fosfat: 13% N + 53 %
P.0Os) a= 75 (temel gubreleme), b= 225, c= 375, d= 525 ve e= 975 kg olacak sekilde hektar
basina P2Os cinsinden gerceklestirmislerdir. Takip eden yillarda yalnizca temel glibreleme
islemine devam edilmistir. Uriin donglsti 2011 yilinda soya fasulyesi, 2012 ve 2013
yillarinda da kiglik bugday olarak uygulamiglardir. Soya fasulyesi triin verimi, 75 kg’dan
375 kg’a ¢ikarilan giibreleme sonucunda %20’lik bir artig gosterirken (hektar basina 2,11 ve
2,53 ton) glbreleme miktarinin daha da arttirilmasi sonucunda kontrol grubuna gére daha az
urin verimi elde edildigini bildirmiglerdir. Kiglik bugday ekimi yapilan her iki yilda da
sadece temel ve artan glbreleme gruplar1 arasinda anlamli bir Uriin farkliligi oldugunu tespit
edilmislerdir. Kontrol grubunun triin diizeyi 2012 ve 2013 yillar1 igin hektar basina sirasiyla
6,21 ve 6,44 ton olarak hesaplamislardir. Fosfor glibrelemesi ile bugday veriminde 2012 yili
icin %13, 2013 yil1 igin ise %15°lik bir artig elde edildigini belirtmislerdir. Ayrica, dort
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fosfor uygulamasi (b+c+d+e) icin ortalama bugday verimi 2012 ve 2013 yillar1 i¢in hektar

basma 6,92 ve 7,21 ton olarak arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Kayn vd. (2015), denemelerinde Bacillus subtilis Ch-13"iin (BSO Bacillus subtilis Ch-
13 uygulanmayan ve BS1 Bacillus subtilis Ch-13 uygulanan) artan dozlarda azot ve fosfor
uygulamalariyla (Kontrol, 5 kg N ve 0,7 kg P da, 10 kg N ve 1,4 kg P da?, 15 kg N ve 2,1
kg P da?, 20 kg N ve 2,8 kg P da? ) dogal iklim kosullarinda kuruda yetistirilen bugday
bitkisinde (Triticum aestivum L. cv. Pehlivan) verim, protein ve yas gliiten icerigine olan
etkisini arastirmiglardir. Deneme sonunda artan dozlarda azotlu ve fosforlu glbreleme ve
mikrobiyolojik gubre uygulamasinin bugday bitkisinde verim ile tanenin yas gliten ve

protein igerigini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir.

Akhtar vd. (2016), ¢alismalarinda ¢6zunir monoamonyum fosfat, zayif ¢ézinir kaya
fosfat ve yuksek / diisiik fosfor kaynaginda kalsiyum ile ¢6zelti kilturiinde yetistirilen 14
farkli ilkbahar bugday1 ¢esidinin buytime tepkisi, fosfor alimi ve fosfor kullanim verimlilik
parametrelerini arastirmiglardir. Bitki blylmesi ve fosfor iiretkenligi arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulduklarini belirtmislerdir. Yuksek fosfor kullanim etkinligi,
fosfor etkinlik orani, fosfor alimi, diisiik fosfor faktorl ve bitki fosfor konsantrasyonuna
sahip bugday cesitlerinin fosforu verimli kullandiklarin1 ve bu nedenle stres kosullarinda

fosfor toleranslarinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Da Silva vd. (2016), farkli bugday c¢esitlerinin fosfor alimini belirlemek ve fosfor alim
kapasitesine dahil olan kdk 6zelliklerini tespit etmek icin bir ¢alisma yiirtiitmislerdir. Fosfor
alimmin gesitler arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Fosfor alimimin belirlenen
cesitler arasinda degeri yiksek olanlarin, zengin yiizey topraginda kok biylimesindeki

fosfor artiginin toplam kok yogunlugunu belirledigini bildirmislerdir.

Kara ve Telli (2016), bu arastrmayi; 2014 yilinda karabugdayin verim ve fosfor
kullanim etkinligine farkli fosfor dozlarmin (0, 2, 4, 6 ve 8 kg P,Os da) etkisini belirlemek
amaciyla Isparta ekolojik kosullarinda gerceklestirmislerdir. Denemelerini; Aktas
karabugday ¢esidi kullanarak, tesadlf bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak
ylritmiislerdir. Arastirmalarinda farkli fosfor uygulamasinda karabugdayin tane verimi,
agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik, agrofizyolojik etkinlik, geri doniisiim etkinligi ve
yararlilik etkinliginin yani sira besin element icerigini incelenmislerdir. Fosfor dozlarinda
karabugdayin en yiiksek tane verimi (132,3 kg da™) 8 kg fosfor dozunda belirlemisler, ancak

4, 6 ve 8 kg da! fosfor dozu uygulamalari arasinda istatistiksel olarak bir fark
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bulamamiglardir. En ylksek agronomik etkinlik (%7,17), fizyolojik etkinlik (%0,51), agro-
fizyolojik etkinlik (%0,24) ve yararlilik etkinligi (%21,48) 4 kg da? fosfor dozunda ve en
yilksek geri doniisiim etkinligini (%48,3) ise 6 kg da® fosfor dozundan elde etmislerdir.
Ayrica, arastirmalarinda karabugdayin mineral besin igerigi uygulanan fosfor dozlarinin
artisina bagh olarak yiikseldigini, fosfor ve mangan elementi haric 4, 6 ve 8 kg da* fosfor
dozlar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigini bildirmislerdir. Karabugdayda mineral
besin elementi igeriklerinin en disiikk degerleri ise giibre uygulanmayan parsellerde

oldugunu belirtmislerdir.

Ali vd. (2017), polimer ile kaplanmig gubre uygulamalarinin diisiik fosfor kullanim
etkinliginin ¢Ozumiine potansiyel bir farkhilik getirebilecegini belirtmislerdir. Tarla
kosullarinda bugday Uretimi yetistiriciligi Uzerine gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, polimer
ile kapli DAP ve geleneksel DAP (6nerilen dozun %50, %75 ve %100'U) glbreleri ile
deneme kurmuslardir. Onerilen dozun %50'si dizeyinde polimer kapli DAP glbresinin
sadece Onerilen dozun %1000 oraninda kullanilan DAP giibresiyle ayni sonucu verdigini
tespit etmislerdir. Ayrica, polimer ile kapli DAP gubre uygulamasinda énerilen dozun bitki
boyu, kok, uzunluk, kardes sayisi, bogumlar arasi mesafede %100 duzeyinde gelisme,
verim, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane agirligi, biyolojik verim ve topraktan

kaldirilan fosfor miktarmm maksimum seviyede oldugunu bildirmislerdir.

Yossif ve Gezgin (2019), bugday ve musir bitkileri ile mono-amonyum fosfat ve di-
amonyum fosfat gtibreleri kullanarak 0, 30, 60 ve 90 mg P,Os kg fosfor dozlarinda ve sera
kosullarinda fosfor kullanim etkinligi (zerine bazi arastirmalar yapmislardir. Arastirma
sonuglarina gore bitki kuru agirligi ve bitkinin fosfor alim degerlerinin her iki bitki ile
yuratilen c¢alismada da MAP ve DAP glbre dozlarina es deger oranda artigini
bildirmiglerdir. Ayrica fosforlu giibre geri doniisiim etkinliginin, misir bitkisinde DAP
kullanimi ile artarken, bugdayda MAP kullanimi ile azaldigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, her iki fosforlu gubre dozlari; bitki kuru agirligi, bitkinin fosfor alimi1 ve misirdaki
agronomik fosfor kullanim etkinligi ile bugday bitkisinde fosfor alimi Uzerine olumlu

etkilerde bulundugunu tespit etmislerdir.

Bayrakli (2020), bu ¢alismasinda, kaya fosfat1 ve TSP (triple stiper fosfat) glbresi ile
beraber yapilan Micrococcus luteus asilamasinin topraklarin bazi alinabilir P ve NOsz™ N
icerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C,
dehidrogenaz, fosfataz aktivitesi) tzerine olan etkilerini arastirmigtir. Denemede materyal

olarak kullanilan topragin fosfor fiksasyon kapasitesi ve topraktaki alinabilir P igerigi
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dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla %0,
25, 50, 75 ve 100’iin kaya fosfat ve TSP den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 ile
topragin asilanmasi ve asilama yapilmamasina g0re deneme konularini arastirmasinda
olusturmustur. Deneme konularina gore olusturulan saksilar1 25 °C’de 120 gin inkiibasyona
biraknustir. Inkiibasyon denemesi boyunca 30’ar giinliik periyodlarda 4 toprak drneklemesi
yapmis Ve her bir inkiibasyon doneminde saksilardan alinan toprak drneklerinde alinabilir P
ve NO3™ N ile toprak solunumu (TS), mikrobiyal biyomas C (MBC), dehidrogenaz (DHA)
ve alkalen fosfataz (FA) aktivitesi degerlerini belirlemistir. Calismadaki sonuclara gore,
hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin
yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin almabilir P ve NOs N igerigini daha fazla
artirdigi1 belirlemistir. Bununla beraber TSP glbresi ile beraber yapilan asilamanin ise
kaya fosfata gore alinabilir P ve NOs™ N igerigini daha fazla artirdigini belirtmistir. Ayrica
hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamasi,
astlamanin yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin toprak solunumu (TS), mikrobiyal
biyomas C (MBC), dehidrogenaz (DHA) ve alkalen fosfataz (FA) aktivitesini daha fazla
artirmis oldugunu, kaya fosfat gibresi ile beraber yapilan asilama TSP’ye gore topraklarin
mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve dehidrogenaz igeriginde daha fazla artis saglamis
oldugunu fakat alkalen fosfataz degerlerinin TSP gubresi ile beraber yapilan asilamada ¢ok

daha yuksek bulundugunu bildirmistir.

Isik vd. (2020), ¢alismalarinda uzun vadeli deneme kosullarinda birka¢ dozda fosfor
uygulamasinin toprak C, N ve P konsantrasyonuna etkisini arastirmiglardir. Denemelerinde,
artan fosfor dozlar1 toprak C, N ve P konsantrasyonunu artirarak bitki verimini artirdigini
belirtmislerdir. Denemeyi, 1998 yilindan itibaren Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama sahasinda Arik toprak serisi Uzerinde gergeklestirmislerdir. Kontrol
hari¢ fosfor dozlarmi U¢ adet (50, 100, 200 kg ha) ve (g tekerrirlii olarak Adana-99
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde uygulamislardir. Calismalarinda, farkli
derinliklerde (0-15 cm ve 15-30 cm) toprak ornekleri almiglar ve toprakta fosfor
konsantrasyonlari, organik karbon (OK), inorganik karbon (IK), toplam karbon (TK) ve N
analizi yapmglardir. Arastirma sonuglarma gore, 6zellikle hem rizosfer derinliginde hem de
rizosfer olmayan topraklarda P konsantrasyonunda istatistiksel farklar bulundugunu
bildirmisler, kontrol ile karsilastirildiginda en iyi uygulamanmn 200 kg ha' fosfor
uygulamasinin oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte fosfor dozu arttik¢a, toprak

fosfor iceriginin de dogrusal olarak arttigini, toprak OK icerigi agisindan rizosferde ve
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rizosfer olmayan topraklarda 15-30 cm derinlikte istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundugunu ve kontrol islemine gore en iyi uygulamanin 200 kg ha' fosfor
uygulamasindan elde edildigini belirtmiglerdir. Ayrica, calismalarinda artan fosfor
uygulama dozlarmma bagh olarak, ortalama toprak organik karbon (OK), toplam N ve C

iceriginin arttigimi da tespit etmislerdir.

2.3. Toprakta Sigir Gubresi Cahsmalan

Parham wvd. (2002), wuzun vadeli yonetim uygulamalarmin topraktaki P
doniisimlerinde rol oynayan toprak P ve enzim aktivitelerinin seviyesi ve dagilimi
uzerindeki etkilerini aragtirmak igin ¢alismalar yapmislardir. Bu sebeple konulara dahil olan
gibreler; P, NP, NPK ve NPK art1 kire¢ iceren konulardir. Yiizyil boyunca sigir guibresi 269
kg N ha? her 4 yil da bir uygulanmis ve kimyasal glbreler ise 69 yildan fazla bir stre
boyunca her yil hektara 67 kg N, 14,6 kg P ve 28 kg K oranlarinda uygulandigi
bildirilmistir. Topraklardaki toplam toprak P artis1 yilda 4,5 ila 10,3 kg P ha! arasinda
degismektedir. En yiksek artig P ile muamele edilmis arazide ve en disiik sigir giibresi ile
muamele edilmis arazide tespit edildigi bildirilmistir. Son 69-71 yilda uygulanan inorganik
gubre P'nin yaklasik %77-86's1 ya hasat edilen tahilda geri kazanilmis ya da topragin en (st
30 cm'sinde kalmis, uygulanan glbre P'nin sadece %32'si geri kazanilmistir. Arastirmacilar,
sigir  glbresi ile muamele edilmis toprakta mikrobiyal biyokitle C ve alkalin
fosfomonoesteraz, fosfodiesteraz, inorganik pirofosfataz ve dehidrojenaz aktiviteleri 6nemli
Olclide daha yulksek oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, asit fosfomonoesteraz
aktivitesinin, kimyasal gibre ile muamele edilmis topraklarda 6énemli élclide daha yulksek
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclara gore, sigir gibresi + P'nin
inorganik gubre P'den nispeten daha hareketli oldugunu ortaya koyulmustur. Ayrica sigir
gubresinin uzun sireli uygulanmasi mikrobiyolojik aktiviteleri ve P dongusini tesvik ettigi
bildirmistir.

Parham vd. (2003), uzun sureli devam eden kislik bugday yetistiriciligi denemesinde
farkli yonetim sistemleri altinda topraklardaki mikrobiyal popiilasyonlar1 ve topluluk
yapilarmi degerlendirmek i¢in bazi ¢aligmalar yapmuslardir. Arastirmacilar deneme yapilan
topraklarin yiizyili agkimn suredir sigir gubresiyle ve 70 yildan fazla bir stiredir P, NP, NPK

veya NPK ve kiregle giibrelendigini bildirmektedirler. Ayrica caligmalarinda, sigir glbresi
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uygulamasinin, kontrol konusuna kiyasla bakteri tremesini tesvik ederken mantarlarin
blytmesinde etkili olmadigi tespit etmislerdir. Bununla birlikte, kimyasal gubre
uygulamasinin, K stratejisti bakteri toplulugunu zenginlestirirken, sigir gubresi uygulamasi
hem r hem de K stratejistlerini zenginlestirdigini belirtmislerdir. Geri kazanilan DNA
miktarmi, sigir gubresi ile muamele edilmis toprakta daha fazla miktarda bulunmuslardir.
Ayrica, aragtirmacilar tarafindan, bakteri toplulugunun zenginligi ve diizgiinligi, gubre
muamelesi ve toprak verimliligi ile pozitif bir sekilde iliskili olan N ve P'u iceren

muamelelerle artirildigini bildirmislerdir.

Zhao vd. (2014), organik giibre uygulamasinin sirekli misir tohumu Uretimine
etkilerini degerlendirmek igin Kirecgli topraklarda 10 yil boyunca sigir gubresi ile toprak
Ozellikleri, toprakta ve bitkide agir metallerin icerilerini incelenmislerdir. Calismalarinda
kontrol konusu haricinde, NPK+Zn ile Sigir glibresi kombinasyonu olarak dekara 2 ton ve
NPK+Zn ile sigir glbresi kombinasyonu olarak dekara 4 ton gibre kullanmislardir.
Guibrelemede azot kaynag: olarak Ure (farkli dénemlerde 92 kg da?), fosfor kaynag: olarak
amonyum dihidrojen fosfat (66 kg da), potasyum kaynag: olarak potasyum siilfat (9 kg da-
1), cinko kaynagi olarak c¢inko silfat (1,5 kg da') kullandiklar1 calismalarinda
belirtmislerdir. Sonuclara gore, gibre uygulamasimin toprak organik maddesini, toplam ve
mevcut besin maddelerini, pH'" ve elektriksel iletkenligi (EC) artirdigini ve en yiiksek giibre
oraninin en Yyiksek artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Glbre uygulamasinin,
degistirilebilir fraksiyonda bir artisa ve agir metal bulunabilirliginde bir artisa yol agtigini ve
kalint1 fraksiyon ile tim metaller arasinda baskinligin bulundugunu, ardindan Fe ve Mn
oksitlere bagl fraksiyon geldigini bildirmislerdir. Gubre uygulamasiyla misir Uzerinde agir
metal birikiminin s6z konusu oldugunu, ancak govdede birikmenin tohumdakinden daha

fazla oldugunu ¢alismalarinda belirtmislerdir.

Toy ve Unlii (2015), bu arastirmay Isparta ekolojik kosullarinda 2011 yilinda borilce
yetistiriciliginde ciftlik gubresi, yesil gubre, konvansiyonel ve kontrol uygulamalarinin
verim ve kalite (zerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirmiglerdir. Calisma
sonucunda taze bériilcede toplam verimi kontrol uygulamasinda 606,8 kg da? ve geleneksel
uygulamada 709,3 kg da™, bakla uzunlugunu kontrol uygulamasinda 12,0 cm ve geleneksel
uygulamada 15,6 cm, bakla genisligini kontrolde 6,8 mm ve geleneksel uygulamada 8,3
mm, ayrica baklalardaki protein oranini kontrol, yesil gubre ve geleneksel uygulama
konularinda %17,4 ile ciftlik glbresi uygulamasinda %17,6 arasinda degistigini

belirlemiglerdir. Calismalarinda, kontrol, yesil glbre, ciftlik gubresi ve konvansiyonel
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uygulamalarin kuru borulcede toplam dane verimini, bitki bagina tohum verimini ve bakla
basmma tohum sayist (zerindeki etkilerini istatistiksel olarak anlamli bulduklarini

bildirmislerdir.

Akkaya ve Kara (2018), arastirmalarinda; fig ve karabugday yesil glibrelemesine ahir
gibre ilavesinin yazlik ekilen bugdaym verim, bazi verim 6zellikleri ve protein igerigine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitmiiglerdir. Arastirmada, geleneksel guibreleme (kontrol),
ahir glbre uygulamasi, fig yesil gubreleme, karabugday yesil gubreleme, fig yesil
giibreleme+ahir giibreleme ve karabugday yesil giibreleme+ahir glibreleme uygulamalarini
calismislardir. Denemelerinde, bugdaym en uzun bitki boyu (80,7 cm), basak boyu (10,1
cm), m?’de basak sayis1 (357,7 adet), tane verimi (348,3 kg da™) ve protein oran1 (%14,6)
geleneksel glibre uygulamasindan, 1000 tane agirlig1 (47,3 g) ise fig yesil giibreleme+ahir
gibre uygulamalarindan elde ettiklerini belirtmislerdir. Uygulamalar arasinda hektolitre
agirligi bakimmdan fark bulunmamis, yesil gubreleme ve ahir glbre uygulamalar
karsilastirildiginda, en yiksek degerler fig yesil gubreleme + ahir giibre uygulamalarinda
tespit etmislerdir. 1000 tane agirhgi disinda genellikle en disiik degerler ise karabugday
yesil gubrelemesinden elde edildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, Isparta ekolojik
kosullarinda yazlik olarak yetistirilen bugdayda daha yiksek tane verimi ve protein
oranindan dolay1 geleneksel gibre uygulamasimi Onermislerdir. Bununlar birlikte
strddrllebilir tarim kosullarinda, fig yesil giibreleme+ahir gubresi uygulamasmin kabul
edilebilir verim miktar1 ve protein oran1 bakimindan alternatif olabilecek durumda oldugunu

calismalarinda bildirmislerdir.

Cevheri ve Yilmaz (2018), organik tarimi yayginlastirmak amaciyla yaptiklar
calismada, Sanlurfa ili Akgakale ilgesi ekolojik sartlarinda NPK (Kimyasal gibre), Sigir
gubresi, Glvercin gubresi ve kontrol parsellerinde ST-468 ve BA-119 pamuk c¢esitleri
kullanarak gergeklestirmislerdir. Kullanilan organik ve kimyasal giibrelere gore bitki
boyunun 105,5 cm (kontrol) ile 116,5 cm (guvercin gibresi) arasinda degistigini; bitKi
bagina koza sayisinin 19,1 (kontrol) ile 31,0 (NPK) arasinda degistigini; ortalama koza
agirhiginin 5,4 g (kontrol) ile 6,2 g (sigir gubresi) arasinda degistigini; ortalama pamuk
tohum kozasi agirhgmin 4,3 g (kontrol) ile 4,8 g (sigir glibresi) arasinda degistigini; pamuk
veriminin 3240 kg ha (kontrol) ile 4420 kg ha™* (NPK giibre) degistigini; monopodial dal
sayisinin bitki basmma 3,5 (glvercin gubresi) ile bitki basina 4,2 (sigir gubresi) arasinda
degistigini; bitki bagina koza sayisinin 12,1 (kontrol) ile 15,1 (NPK) arasinda degistigini; ilk

sempodiyal dal digliim sayisinin 6,9 (sigir glbresi) ile 9,6 (glvercin gibresi) arasinda
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degistigini; ¢irgirlama oraninin % 40,8 (kontrol) ile % 43,0 (glvercin gibresi) arasinda
degistigini; 100 tohum agirhiginin 9,9 g (kontrol) ile 10,4 g (NPK) arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Organik ve NPK (kimyasal gubre) kullaniminin bitki boyu, koza sayisi, koza
agirhigr ve pamuk verimi Uzerinde istatistiksel farkliliklar oldugunu c¢aligmalarinda

bildirmislerdir.

Kaya ve Erken (2018), farkli organik kompost glbrelerin domates kalitesinin énemli
bilesenlerinden biri olan organik asitler zerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2013
yilinda Balikesir Gonen ilgesi smirlart igindeki Gretici arazilerinde bazi denemeler
yapmuglardir. Calismada kullanilan kompostlu organik gubreler, parsellere hem tek tek hem
de toprak analizi sonucunda elde edilen verilere karsilik gelen kimyasal gubrelerle
karistirilarak uygulanmistir.  Uygulamali gibreler, biyogaz kompostu (BK), biyogaz
kompostu+konvansiyonel uygulama (BK+K), sigir giibresi kompostu (SG), sigir gubresi
kompostu+konvansiyonel uygulama (SG+K), konvansiyonel uygulama (K) ve gubrenin
olmadig: yerlerde kontrol (C) uygulamasi seklinde kombine edilip hesaplanmistir. Hasat
sonras1 meyvelerde askorbik asit, oksalik asit, tartarik asit, malik asit, malonoik asit, laktik
asit, asetik asit ve sitrik asit miktarlarin1 belirlenmislerdir. Laktik asit disinda diger organik
asit miktarlar: istatistiksel olarak anlamli bulunmus, beslenmede dnemli antioksidanlardan
biri olan askorbik asit miktari, kontrol uygulamasinda 38,7 mg 100g* ve en diisiik ise
geleneksel olarak yetistirilen deneysel parsellerde 25,30 mg 100g™ olarak elde edildigini
bildirmislerdir.

Mutlu (2018), bu calismasinda farkli organik gilbre uygulamalarinin arpanin
(Hordeum vulgare L.) verimi ve baz1 verim bilesenleri Uzerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Tarla denemeleri 2014-2015 ve 2015-2016 dretim mevsiminde Harran
Ovasi'nda tamamlayict sulanan kosullarda gerceklestirilmistir. Denemede, Kontrol
konusuna ek olarak 6 ¢esit organik gubre uygulamasi test edilmistir (1. tavuk gibresi, 2.
kompost, 3. sigir glbresi, 4. tavuk giibresitsivi gubre, 5. yigmatsivi gibre, 6. sigir
glibresit+sivi glibre). Caligmada, iki yil Ust Uste sigir giibresi+sivi glibreleme uygulamasimin,
m? basak sayisini 6nemli 6lclide artirdigmi belirlenmistir. Ayrica siir eti+sivi gbre
uygulamalari, basak sayisi, basakta tane sayisi ve tane agirhigi ve hektolitre agirligini
arttirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, glbre uygulamalarinin basaktaki bagakcik sayisini,
m?’de basak sayisini, hektolitre agirhigmi, basakta tane sayisini ve basakta tane agirhgmi %

50-56 oranlarinda artirdigini belirtmistir.
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Kilig ve S6nmez (2019), calismalarinda; organik gubre olarak tavuk gibresinin, 0,
100, 200, 300 kg da, ¢iftlik/sigir guibresinin, 0, 100, 200, 300 kg da’*, vermikompostun, O,
100, 200, 300 kg da! ve leonarditin, 0, 50, 100, 200 kg da? dozlarini kullanmislar ve saks1
kosullarinda marul yetistirilen topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gizerine olan
etkileri belirlemislerdir. Farkli organik gubrelerin topraklarda pH, EC, organik madde, N, P,
K, Ca, Zn ve Cu igeriklerinde 0zellikle tavuk gibresi ve ciftlik/sigir gubresi
uygulamalarinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Uygulama dozlar1 bakimindan yapilan
degerlendirmede ise EC, organik madde, N, P, K, Ca, Fe ve Mn iceriklerinde doz etkilerini
onemli olarak belirlemisler ve genel olarak 200 ve 300 kg da?® dozlarinn ¢alismada Gne
ciktigmi tespit etmislerdir. Farkli organik glbrelerin toprak Ozellikleri Gzerine etkilerinin
belirlenmesi agisindan birlikte uygulamalarin yapilmasinin en iyi materyal, doz ve
kombinasyonlarin belirlenmesinde avantaj saglayabilecegi de arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir.

Yaman (2019), calismasmda, Bolu ili ekolojik kosullarda yetistirilen 1spanakta farkli
organik kaynakli glbre uygulamalarinin bitki gelisimi, verimi, kalite 6zellikleri ve bitki
besin icerigi Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir dizi denemeler yapmustir.
Calismasini, 7 farkli uygulama tzerine gergeklestirmistir: 1) Kontrol, 2) Tavuk gubresi, 3)
Tlrkiye gubresi, 4) Koyun gubresi, 5) Sigir gubresi, 6) Solucan gibresi ve 7) Kimyasal
gubre. Arastirma sonuglarina gore uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmistir. Kontrol ve kimyasal gubrelere kiyasla tim organik glbre uygulamalarinda bitki
boyu, bitki yas ve kuru agirhigi, pazarlanabilir yaprak sayisi, kuru madde orani ve verim
acisindan daha ylksek degerler elde edildigini bildirmistir. En yuksek verim sigir gubresi
uygulamasinda belirlemis, sigir glbresi veriminin kontrole gore %88,1, kimyevi glbreye
gore ise %41,2 arttigini tespit etmistir. Genel olarak organik gubre uygulamalarinin
bitkideki azot, fosfor, kikirt ve selenyum igerigini kontrol ve kimyasal gubrelere gore
onemli Olcide artirdigini bildirmistir. Organik gubrelerin uygulandig: bitkilerde arsenik,
kobalt, krom ve nikel gibi agir metallerin icerigi kontrolden daha disiik oldugunu;
aliminyum ve kadmiyum iceriklerinin ise kimyasal glbrelere oranla daha az oldugunu
belirtmigtir. TUm giibre uygulamalar1 bitkideki nitrat igerigini arttirdigini, organik gubre
uygulamalarinin 1spanagm renk 6zelliklerine énemli bir etkisi olmadigmi tespit etmistir.
Caligmanin sonucunda arastirmaci, 1spanakta uygulanan organik gubrelerin bitki gelisimi,
verimi, kalite Ozellikleri ve bitki besin icerigi Uzerinde olumlu etkilerinin oldugunu ve

1spanak yetistiriciliginde basariyla kullanilabilecegini bildirmistir.
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Dogan vd. (2020), bu arastirmay1 2015 ve 2016 yillarinda Mardin ili Golli kdyiinde
yuriitmiislerdir. Calismalarinda materyal olarak ikinci Griin olarak farkli iki misir g¢esidi
(Dekalp-5401 ve LG 30.597) kullanmiglardir. Uygulama olarak; gubresiz kontrol parseli
(GO), standart ticari giibre 8 kg da® P.Os, 20 kg da™ N (G1), tavuk giibresi 1000 kg da*
(G2), sigir giibresi 1500 kg da™ (G3) ve solucan giibresi 1200 kg da (G4) olacak sekilde
calismalarini tasarlamiglardir. Arastirmanin iki yillik sonuglarmma gore, en yiksek tane
verimi 1219,2 kg da ile C1 (Dekalb 5401) cesidinin G1 (ticari giibre) verilen parsellerinde
elde ettiklerini belirtmislerdir. Organik giibre ortalama degeri ise 1124,4 kg da™ ile C2 (LG
30.597) ¢esidinin G2 (tavuk gubresi) uygulamasinda elde edilmistir. Kalite parametreleri
bakimindan ¢esit ve glbre uygulamalarmimn hektolitre, yag orani ve protein oranina etkisini
onemsiz bulurlarken, incelenen diger parametrelere etkisini ise 6nemli bulmuslardir.
Organik gibre uygulamalar1 bakimindan yaptiklar1 degerlendirmede C2 ¢esidinin (LG
30.597) daha karli oldugunu belirtmislerdir.

Ertekin vd. (2020), ¢alismalarinda, organik kaba yem uretimi icin yetistirilen bazi fig
turlerinin yem verimi ve Kkalitesi Uzerine farkli organik gibre kaynaklarinin etkisini
belirlemek amaciyla denemeler yapmislardir. Denemelerinde, G¢ farkli fig turd; adi fig,
Macar fig ve tuylli fig ile ¢ farkli organik gubre (zeolit, leonardit ve sigir gibresi)
kullanmiglardir. Ayrica organik gibre uygulamalarinin etkilerini karsilastirmak igin kontrol
konusunu da dahil etmislerdir. Arastirmalarinda, organik glbre uygulamalar1 altinda fig
tarlerinin yem verimi ve kalitesinin belirlenmesi, bitki boyu, taze yem verimi, kuru yem
verimi, ham kul, ham protein, nétr deterjan lifi (NDF), asit deterjan lifi (ADF), asit deterjan
lignin (ADL) ve bagil besleme degeri 0zelliklerini incelemislerdir. Calismanin sonuglarina
gore fig tlrleri arasinda bitki boyu, taze yem verimi, ham protein ve ADF agismdan
istatistiksel olarak farkliliklar bulurken, etkilesimler arasinda sadece ham protein agisindan
farkliliklar oldugunu tespit etmisleridir. Organik giibre uygulamalarmnin fig tirlerinin verim
ve kalitesine etkisinin sinirli oldugunu ancak hayvan gubresine uygulanan tiyli figlerden
500 kg da 'in tizerinde kuru yem verimi alinabilecegini belirlemislerdir. Ayrica, istatistiksel
olarak ©6nemsiz olmakla birlikte, hayvan glbresinin Amik Ovasi kosullarinda fig

yetistiriciliginde zeolit ve leonardite gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Gul ve Arslanoglu (2020), c¢alismalarinda bazi organik glbre uygulamalarmin
(leonardit, sigir gubresi, koyun gibresi, kanatli gibresi) ikinci mahsul soya tohum verimi ve
bazi kalite Ozellikleri tzerindeki etkisini belirlemek icin bir deneme gergeklestirmislerdir.

Aragtirma, 2015 yilinda Karadeniz ekolojik kosullarinda Arisoy ve Nova soya gesitleri ile
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yapilmistir. Caligmalarinda varyans analiz sonuglarmma gore, glbre uygulamalarmin bitki
boyu Uzerindeki etkisini 6nemli, ilk bakla yiiksekligini, bitki bagina bakla ve govde sayisini,
bitki basma tohum verimini, 1000 tohum agirligini, biyolojik verimi, tohum verimini, ham
yag Ve protein igerigini 6nemsiz bulmuslardir. En yuksek tohum verimini Arisoy gesidi igin
kanath glibresi uygulamasmdan (4659 ton ha) aldiklarin1 bildirmislerdir. Bitki basina bakla
sayist 69,9 ile 78,3 adet arasinda degistigini tespit etmislerdir. En yiksek 1000 tohum
agirhigmi kanatli gubresi uygulamasindan (200 g), en disiik (183,9 g) ise inorganik gubre
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Deneme sonucuna goére, kismen karasal
iklim 6zellikleri gosteren bolgelerde ikinci triin soya yetistiriciliginde yiksek tohum verimi

icin inorganik giibre yerine kanath gubresinin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Mujdeci vd. (2020), calismalarinda, organik sebze yetistiriciligi yapilan bir arazide Ug¢
yil boyunca ciftlik glbresi ve yesil gibre uygulamalarinin bazi toprak fiziksel 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Denemelerinde, kontrol, ciftlik giibresi (35 ton ha?) ve
yesil glbre uygulamalarmin 0-10 ve 10-20 cm toprak derinlikleri igcin baz1 toprak fiziksel
Ozellikleri (toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar), yarayish su
icerigi, gozeneklilik ve hacim agirligr) Gzerine etkilerini belirlemislerdir. Arastirmalarinda
tim toprak-su tansiyon degerlerindeki, en yiksek hacimsel toprak su igerigi ciftlik glbresi
uygulamasinda, en disik degerleri ise kontrol uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir. En yuksek toplam toprak gézenekliligi ile makro ve mikro gdzenek hacmini
ciftlik gubresi uygulamasinda, en diisiik degerleri ise yine kontrol uygulamasinda tespit
etmislerdir. Yarayish su igerigini ise en yuksek yesil glibreleme uygulamasinda en diisiik ise
kontrol uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica en yiksek hacim agirhigi
kontrol uygulamasinda, en diisik hacim agirhg: ise ciftlik gibresi uygulamasinda
bulduklarin1 ve bu sonuglarm, farkli organik materyal uygulamalarinin topragin fiziksel

Ozellikleri Uzerine etkilerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Sanli vd. (2020), arastirmalarmi 2017 ve 2018 yillarinda Isparta sartlarinda geleneksel
ve azaltilmig azotlu gtbrelemenin yani sira ¢iftlik gubresi ve gil posasi uygulamalarmin
patateste yumru verimi ve verimini etkileyen bazi parametrelere etkisini belirlemek
amaciyla gergeklestirmislerdir. Caligmalarinda ciftlik/sigir gibresi ve gul posasi
uygulamalarmi dekar bagma 2 ve 4 ton, azot uygulamalarmni ise kontrol, 8 ve 16 kg N da*
olarak hesaplamiglardir. Calisma sonuglarina gore, organik gubre ve azotlu gibre
uygulamalar1 ocaktaki yumru sayisini, ocaktaki yumru verimini, ortalama yumru agirligini,

toplam yumru verimini, pazarlanabilir yumru verimini ve pazarlanabilir yumru oranini
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onemli 6lclide artirdigini bildirmislerdir. Azotlu giibrelemenin yariya indirilmesi ve 4 t da’
ciftlik guibresinin uygulanmasi sonucunda yumru verimi (3511 kg da™) organik giibreleme
yapilmadan 16 kg da? azot uygulamasindan (3303 kg da®) daha yiiksek oldugu sonucuna
varmislardir. Ayrica 8 kg da azot giibrelemesinin yani sira 4 t da® dozunda hem ciftlik
gubresi hem de giil posasinda yumru verimi 16 kg da® azot uygulamasinda elde edilen
verime yakin oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda strdurilebilir patates Uretimi
acisindan inorganik azot uygulamalarinin azaltilmasiyla hem ciftlik gtibresi ve gul posasi
uygulamalar1 ile birim alandaki yumru verimi artirilabilecegi hem de konumdaki giil
posasmin ekonomik olarak kullanilabilir olabilecegi ve ayni zamanda patates tarimimna da

katk1 saglanabilecegi sonucuna varmislardir.

2.4. Organomineral Gubreleme Cahsmalari

Kaya vd. (2005), tohuma ¢inko ve yapraktan humik asit uygulamalarin ekmeklik
bugdayda verim ve bazi Ozelliklere etkilerini belirleyebilmek amaciyla iki yil sireyle
deneme yiiriitmiislerdir. Arastirma, tesaduf bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve materyal olarak Bezostaja 1 ve Gun 91 ekmeklik
bugday c¢esidi tohumlar1 kullanilmistir. Cesitler ana parsellere, uygulamalar alt parsellere
yerlestirilmistir. Calismada cinkolu gubre ekimle tohuma, humik asit iceren yaprak gubresi
ise yabanci ot ilaci ile birlikte uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore; birinci yil en
yiiksek tane verimi cesitlerin ortalamasi olarak 510 kg da™* ile ¢inko ve humik asidin birlikte
uygulanmasindan elde edilmis olup, bunu 509,5 kg da* ile humik asit, 503 kg da™ ile ginko
ve 434 kg da? ile kontrol uygulamasi izlemistir. Ikinci yilda da benzer sonuclar alinmus,
kontrol uygulamasinda 475 kg da™ olan tane verimi ¢inko uygulamas: ile 502 kg da’*, humik
asit uygulamas: ile 528 kg da?, ¢inko ve humik asit uygulanmas: ile 538 kg da'’a
yiikselmistir. Tane verimi yonunden her iki yilda da GUn-91 ¢esidi en iyi sonuglar1 vermis
ve ¢inko ile yaprak gubresinin tek basma ya da birlikte uygulanmalar1 kontrole gore birim

alan tane verimini arttirnustir.

Fallahia vd. (2006), humik bilesik ve azot uygulamasmmn elmalarda gelisim, verim,
kalite ve yaprak beslenme diizenine etkisini arastirdiklar1 ¢ok yillik bahge denemesinde, orta
ve ylksek dlzeyde azot uygulamasi ile birlikte humik asit kaynagi olarak %6

konsantrasyonunda ug¢ farkli humik bilesik uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore tim
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uygulamalar elmalarda verim ve c¢Ozinebilir madde miktarini artwrmig, humik asit
uygulamasi ile birlikte kok bolgesinde su kullanim etkinligi de artmistir. Humik asit
uygulamasi ile birlikte yapraklarda N, Mn ve Fe kapsamlar1 da artmustir.

Giines vd. (2009), bu ¢alismada % 20 himik asit iceren farkli guibre dozlarmnin (0, 3,
6, 9, 12 g saksr? kompoze gibre - % 12 N:% 12 P:% 12 K:% 20 Himik asit) gulun
(Rosaceae spp.) agronomik ve floristik (boy, yaprak sayisi, yaprak kuru madde orani,
yaprak kuru madde verimi, gonca ¢icek sayisi, kok kuru madde orani) 6zelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla 2006-2007 yillarinda Ege Universitesi Baymdir Meslek Yiiksekokulu
seralarinda bir dizi denemeler gergeklestirmislerdir. Calismada guliin agronomik ve floristik
ozelliklerine etkili en olumlu sonucu 6 g saksr® organomineral glibre dozundan elde
etiklerini belirlemislerdir. Bununla birlikte 3 g saksi® organomineral giibre dozunun kok

kuru madde orani diginda tim 6zellikler Gzerinde olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Khan vd. (2010), humik asidin potansiyelini belirleyebilmek igin Kurak Bolge
Aragtirma Enstitiisii’nde (Pakistan) iki yetistirme periyodu boyunca ekmeklik bugday bitkisi
ile yiiriitmiis olduklar1 denemede, farkli dizeylerde humik asit (3 ve 1,5 kg hal) ve
kimyasal giibre (60:40 ve 30:20 kg NP ha?) uygulamislardir. Arastirma sonuglarma gore,
birinci y1lda 3 kg HA ha* ile birlikte 30:20 kg NP ha* uygulamas, ikinci yilda ise 3 kg HA
ha?! uygulamasindan en yiiksek verim elde edilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda humik
asit diizeylerinin ve kimyasal gubrelerin tek basina ya da kombine sekilde uygulanmasi bitki
boyunu artirmistir. Bunun yaninda 1000 tane agirhigi birinci yilda kontrole gore
uygulamalarla birlikte arttigi bildirilmistir. Humik asidin diisiik maliyetli dogal bir giibre

olarak topragi iyilestirmesinde potansiyelinin yiiksek oldugu kanaat getirmislerdir.

Asri vd. (2011), bu calismayi, Antalya’da sera kosullarinda hiyar yetistiriciliginde
bitkisel temelli bazi1 sivi organik gibrelerin, mineral gibrelerin ve bunlarin farkli
bilesimlerinin hiyar bitkisinde verim ve meyve kalitesi dzelliklerine etkilerini belirlenmek
amaciyla gergeklestirmislerdir. TesadUf parselleri deneme desenine gore dort tekrarlamali
tasarlanan c¢alismada; kontrol, toprak organik gubre, tam doz mineral gibre, tam doz
mineral+organik glbre, yarim doz mineral+organik gubre, topraktan mineral+yapraktan
organik giibre uygulamalarmin etkilerini aragtirmiglardir. BUtin uygulanan konularin
meyvede verim, meyve Ca, K, Mn ve Cu igerigi, renk bilesenlerinin a ve b degerleri, meyve
suyu pH, EC, meyve cap1 ve agirligy, titre edilebilir asit icerigi Uzerine etkilerini istatistiksel
olarak anlamli bulmuslardir. Ozellikle tam doz mineral glibre + organik giibre uygulamasi

ile verim, titre edilebilir asitlik, meyve suyu EC ve K igeriginin arttigini bildirmislerdir.
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Organik gibre uygulamalarmin, verim ve kalite 6zellikleri kontrol konusuna kiyasla 6nemli
Olglide artirmasma ragmen mineral gibre uygulamalarina gore diisiik kaldigi sonucuna
varmiglardir. Bununla birlikte, organik gubrelerin mineral gubrelerle birlikte uygulandig:
denemelerde verimde ve incelenen diger Ozelliklerde sadece mineral gubre verilen

uygulamalara kiyasla 6nemli artislar belirlediklerini bildirmislerdir.

Caliskan ve Ayan (2011), bu c¢alismayi, 2009-2010 yilinda Samsun ekolojik
kosullarinda farkli dozlarda organik bazli NPK organomineral giibresinin (0, 10, 15 ve 20
kg da!) 1sirgan otunun verimi ve bazi agronomik ozellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapmuslardir. Bitki boyu, govde kalinligi, bitki bagina govde sayisi, yesil biyokdtle
verimi ve kuru govde verimi denemede bitki Ozellikleri olarak incelemislerdir.
Calismalarmda, bitki boyu (139,4 cm), gévde kalinlig1 (9,1 mm), bitki basina gévde sayisi
(10,2 adet), yesil biyokitle verimi (1956 kg da™) ve kuru govde verimi (656 kg da) icin en
yiksek degerler, 20 kg da® organomineral giibre uygulama dozundan elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Kara (2011), tarafindan humik asit ve fosforun ekmeklik bugdaymn verim ve verim
Ogelerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitmiis oldugu calismada, U¢ farkli humik asit
duizeyi (0, 30, 60 kg da?) ve lg¢ farkhh fosfor diizeyi (0, 6, 12 kg TSP da) uygulanmistir.
Humik asit uygulamasi ile biyolojik verim, birim alan tane verimi, hasat indeksi, m?>’de
basak sayisi, basakta tane sayisi, 1000 tane agirligi, bitki boyu, hektolitre ve tanede protein

icerigi 6nemli dlizeyde arttig1 bildirilmistir.

Demirtas vd. (2012), bu c¢alismada, Antalya’da sera kosullarinda domates
yetistiriciliginde kullanilan bazi bitkisel kdkenli sivi organik gibrelerin bitkilerinin
beslenmesi ve toprak verimliligi Uzerine etkilerini aragtirmiglardir. Denemede kontrol,
organik gubre, mineral glbre, 1/1 mineral+organik gibre, 1/2 mineral giibre+organik gubre
ve mineral gubre+yaprak organik gibre konularmi karsilastirmuslardir. Tesadif bloklari
tasarimina gore dort tekrarlamali kurulan ¢alisma, tek Uriin domates yetistirme doneminde
gerceklestirilmistir. Mineral ve organik gubrelerin etkilerini gérmek igin toprak ve bitki
ornekleri alinmis ve analizleri gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, analiz sonuglarmma gore
topraktan organik giibre ve mineral giibre kombinasyonlarinin ¢ogunlukla ¢ok daha olumlu
sonuglar verdigini belirtmislerdir. Ayrica, s6z konusu gubrelerin etkilerinin kontrolden
farkli oldugunu, organik gubrelerin yapraklar yerine topraktan uygulamanm daha etkili

oldugunu ve yalnizca mineral gubre kullanmak yerine mineral guibre ve organik glbre
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kombinasyonlarmin beraber kullanmanin bitki gelisiminde 6ne ¢ikan sonuglar verdigini

tespit etmislerdir.

Du vd. (2013), humik asit (HA) ile mono kalsiyum fosfat (MCP) giibresinin kirecli bir
toprakta uygulanmasiyla fosforun ve formlarinin hareket mesafesini 6lgmek icin laboratuvar
kosullarinda inkiibasyon denemesi kurmuslardir. MCP (26,6 kg P ha) tek basina ve humik
asit (254,8 kg HA ha?) ile kombine bir sekilde silindire sikistirilan yiizey topragina
uygulanmis, 7 ve 28 gunlik periyotluk inkiibasyona birakilmistir. Yapilan analizler
sonucunda HA ve MCP uygulanmasiyla fosforun hareket mesafesi ile birlikte suda
¢Ozlnebilir, asitte ¢Ozunebilir ve alinabilir fosfor konsantrasyonunun arttigini

bildirmislerdir.

Gokmen vd. (2012), farkli dozlarda demir bilesikleri ve humik+fulvik asit kaynagi
olarak TKI-Hiimas uygulamalarmin 1spanak bitkisinin aktif (Fe*?) ve toplam (Fe*? ve Fe*®)
demir, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve kuru madde verimi (zerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla serada tesaduf parselleri deneme desenine gore dort tekerrurli olarak
deneme yiirtitmiislerdir. Deneme suresince 1. Kontrol, 2. FeSO4+7H.0O (%19 Fe), 3.
FeEDDHA (%6 Fe), 4. 250 mg kg? TKI-Hiimas ile 5. 500 mg kg! TKI-Himas, 6.
FeS04.7H20+250 mg kg? TKI-Humas, 7. FeS04.7H,0+500 mg kg* TKI-Hiimas ve 8.
%0.96 Fe iceren TKI-Himas olmak (izere 8 adet uygulama konusu bulunmaktadir. Kontrol
(1), 4 ve 5 numarali uygulamalar hari¢ diger uygulamalara 12 mg kg Fe verilmistir.
Denemede almabilir demir kapsani 1,48 mg kg? Fe olan toprak kullanilmistir. Arastirma
sonucunda degisik demir bilesikleri ve farkli dozlarda TKI-H{imas uygulamalarmin ispanak
bitkisinin aktif (Fe*?) ve toplam demir, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve kuru madde

verimi Uzerine etkileri farkli oldugunu bildirmislerdir.

Ozkan vd. (2013), bu ¢alismada, organik ve mineral giibrelerin sera kosullarinda
yetistirilen biber bitkisinin beslenme durumunu ve bitki gelisim 6zellikleri tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir deneme kurmuslardir. Denemede, kontrol, organik, mineral,
mineral (1/1) + organik, mineral (1/2)+ organik, mineral + yaprak organik gubre konularinin
uygulama olarak tasarlamiglardir. Organik ve mineral giibre uygulamalari ile bitkinin azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe) ve mangan
(Mn) igeriklerinin arttig1 bildirilmistir. Bitkinin boyu, ana gévde ¢ap1 ve yan dal ¢ap1 gibi
bitki gelisim 6zellikleri glbre uygulamalarindan 6nemli Olglide etkilendigi belirtilmistir.
Calismada sonug olarak, organik gubre uygulamalarinin, kontrol konusuna kiyasla, bitkinin

beslenme durumunu ve biberin bitki gelisim 6zelliklerini arttirdig: tespit edilmistir. Bununla
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birlikte, c¢alismada mineral glbre uygulamalarina gbre mineral + organik gibre
kombinasyonlarmin bitkilere olumlu bir bitkisel gelisim ve mineral destek sagladigi

belirtilmistir.

Turkmen vd. (2013), bu c¢alismada, farkli organik materyaller (torf, perlit,
organomineral glbre ve cay atig1) kombine ederek elde edilmis topraklara solucanlarin
yonelim durumlarini incelemislerdir. Bu amagla, elde edilen bu topraklar ile kontrol toprag:
arasina birakilan solucanlarin agtiklari kanallarin toplam alanlarini 6l¢miislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, solucanlarin agtiklar1 tiinellerin yiizey alanlarini; organomineral giibreli
karisimda 23,5 cm?, perlitli karisimda 24,3 cm?, cay atikh karisimda 35,8 cm?, torflu
karisimda 48,0 cm? ve kontrol topraginda ise 84,0 cm? olarak tespit etmislerdir. Bu
bulgulara goére, kontrol topraginin diger organik kombine topraklara gore tercih edilme

diizeyinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu saptanmiglardir.

Gunay (2014), Aydin Soke kosullarinda yaptigi calismada yaglik aygigeginde
inorganik gubreleme, organomineral gubre ve bu gubrelerin farkli dozlarmi kullanilmustir.
Calismada, ciceklenme ve hasat olmak Uzere iki farkli fizyolojik donemde yaprak érnekleri
almistir. Denemede, farkli gubrelerin bitkideki besin maddesi miktarmi etkiledigi
istatistiksel olarak tespit etmis ve ayrica organomineral gibre uygulamasinin aygicegi
bitkilerinde diger mineral gubrelere gore daha yiksek verim ve Kalite sagladigini

belirtmistir.

Dogramaci ve Arabaci (2015), bu ¢alismayi, Aydin ekolojik kosullarinda 2005 yili
Uretim sezonunda organik ve inorganik giibre uygulamalarmin Anason (Pimpinella anisum
L.) cesitleri ve ekotiplerinin bazi1 fizyolojik &zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla
gerceklestirmiglerdir. Denemede, U¢ farkli anason ekotipi (Cesme, Fethiye-Seki, Denizli-
Acipayam) ve bir tescilli ¢esit (Golhisar) ile alt1 farkli organik, mineral ve organomineral
glbre uygulamasini (kontrol, ticari gubre, ahir glibresi, organik gubre, ticari giibre x organik
gubre ve ticari gubre x ahir gubre kombinasyonu) ve etkisini incelemislerdir. Calismada
bitkide en ylksek ucucu yag orani (%1,86) mineral gubre+organik glbre kombinasyon
uygulamasi ile Cesme ekotipinden, en diisiik degeri ise kontrol (%1,27) konusu ile Gélhisar
cesidinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Ugucu yagm 6nemli bir bileseni olan trans-anetol
oraninin %97,5-98,5 arasinda degistigini ve organik glibre uygulamasi ve organik-mineral
glbre uygulamasinda ugucu yag veriminin arttigini, fakat gubre uygulamalarinin ugucu yag

bilesenlerini etkilemedigini belirtmislerdir.
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Tamer vd. (2016), tarafindan organik dizenleyicilerin bazi toprak ozellikleri ile
aycicegi bitkisinin verim ve verim dgeleri Uzerine etkisini belirlemek amaciyla 2005-2006
yetistirme doneminde Cukurova Tarim Isletmeleri’nde (TIGEM) yiiriitiilmiis ¢alismada
kontrol diizeyi 42 kg da? 15-15-15 taban gibresi ve 12 kg da® dre st gibre olarak
uygulanmistir. Bunun yanisira kontrol konusu ile karsilastirmak icin bu konunun (kontrol)
yaninda bazi organik diizenleyiciler de ilave edilmistir. Deneme sonucuna gore kontrol
diizeyi ile birlikte verilen humik asit uygulamalarinin bitki boyu, hektolitre agirligi ve
protein icerigine etkisi 6nemli bulunmazken, 1000 tane agirlik ve verim degerlerinde

istatistiksel olarak 6nemli artislar oldugu bildirilmistir.

Ates ve Tekeli (2017), Edirne ili Kesan ilgesindeki gift¢i tarlasinda yapilan
calismalarini, 2013-2015 yillar1 arasinda 2 yil sureyle yiritmislerdir. Tesadif bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak tasarladiklari arastirmalarinda TOre yem
bezelyesi c¢esidi yetistiriciliginde 3 farkli taban gubresi (18-46-0, 20-20-0 ve 8-21-0
organomineral gubre) kullanmislardir. Yem bezelyesine ait bitki boyu, dal sayis1i ve
yaprak/sap orani ve yesil ot verimleri tam ¢iceklenme déneminde 6l¢iilmiis ve daha sonra da
kuru ot verimi, ham protein ile ADF ve NDF oranlarini belirlemislerdir. En yiksek bitki
boyunu (135,3 cm), dal sayisin1 (6 adet), yaprak/sap oranmi (0.92), yesil ot verimini (5214,7
kg/da), kuru ot verimini (1112,5 kg/da), NDF (%42,7) ve ham protein oran1 (%18,4) ile en
diisik ADF (%31,3) oranin1 organomineral taban gubresi (8-21-0) uygulamasmdan elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Bender ve Senlikoglu (2017), ¢alismalarmnda, kompost ve azotlu glibre uygulanan
topraklarda yetisen 1spanagin (Spinacia oleracea L.) gelisimi (zerine etkilerini sera
kosullarinda arastirmuslardir. Deneme tesadif bloklar1 deneme tasarimina gore, iki azotlu
glbre uygulamasi (gubresiz veya gubresiz), ti¢ kompost materyali (findik kiispesi kompostu,
hayvan giibresi ve zenginlestirilmis kompost) ve dort farkli dozda (%0, %2, %4, %8,
hacimsel olarak) gergeklestirilmistir. Saksilara ekim oncesi ve ekim sonrasi dekara 25 kg
CAN (%26 N) glbre uygulamas: azot glbre konusu olarak belirtilmistir. Azotlu glbre
uygulamasi ve topraga kompost karistirilmasi 1spanak bitkisinin buytmesini desteklemistir.
Zenginlestirilmis kompostun %8 ile kombine edilmesiyle 1spanakta ortalama yaprak
sayisinin 23,4, govde uzunlugunun 5,7 cm, yaprak aya genisliginin 4,4 cm, yaprak ayasi
uzunlugunun 5,2 cm ve taze agirhigin 36,2 g oldugunu bildirmislerdir. Tm bu elde edilen
bulgulara gore %8 zenginlestirilmis kompostun azotlu glbre uygulanan toprakla

karistirilmasinin bitkinin gelisim 6zelliklerini artirdigi sonucuna varmislardir.
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Namli vd. (2017), caligmalarinda, Afsin Elbistan Linyit isletme sahasinda bulunan
linyit pasa malzemelerinden elde edilen organik materyallerin ve bunlardan olusturulan
humik asit, organik toprak duzenleyicisi ve organomineral gubreler ile bugday bitkisi ve
topraklarin karakteristik 6zellikleri Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla sera denemesi
gerceklestirmislerdir. Deneme bulgularma gore; en yikksek pH, 15 kg da' DAP
uygulamasinda belirlenmis, inorganik, organik ve organomineral gubrelerin artan
seviyelerde uygulanmast ile topraklarin tuzluluk (EC) degerlerinin kontrol konusuna kiyasla
arttigr  belirlenmistir. Denemede uygulamalarin hepsinde topraklarin organik madde
icerikleri kontrol ve inorganik glbre uygulamalarma gore onemli artislar gosterdigini
bildirmiglerdir. En yliksek almabilir P icerigi organik materyal ile DAP glbresinin
kombinasyonu olan uygulamalarda belirlenmis, en yiksek N igerigi ise 10.10.10
organomineral giibre uygulamasinda tespit edildigi belirtilmistir. Tum glbre
uygulamalarinda bitki boyu kontrol konusuna kiyasla artis gosterdigi tespit edilmistir.
Bugdayda en yiksek yas agirlik 10.10.10 organomineral glibre uygulamas: ile, kuru agirlik
ise en yiksek 15.15.15 inorganik giibre uygulamasinda belirlenmistir. Bugdayda bitki N ve
P konsantrasyonlar1 en fazla 1lt humik asit uygulama konusunda tespit edilmistir. Sonug
olarak adi gecen isletme sahasinda fazla miktarlarda mevcut bu organik materyaller
Uzerinde gesitli analizler yapilarak, organomineral gibre, K-humat veya humik asit seklinde
degerlendirilmesinin bugday Uretiminde ©nemli olabilecegi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir.

Slzer ve Culhaci (2017), arastrmalarini, Edirne ekolojik kosullarinda ve 2014-2015
sezonunda farkli ticari organomineral ve inorganik kompoze gubrelerin kislik ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.)’in tane verimi ve bazi verim unsurlar1 Uzerindeki etkilerini
belirlemek Uzere gergeklestirmislerdir. Arastirmada 7 farkli uygulama konusu; 1) Kontrol /
gubresiz, 2) 25 kg da? Hexaferm 10N.10P.0K+20S organomineral giibre, 3) 25 kg da’
Hexaferm Siiper 8N.21P.0K organomineral gilbre, 4) 25 kg da® Hexaferm
10N.15P.0K+20S organomineral giibre, 5) 25 kg da' Hexaferm 12N.12P.0K+12S
organomineral giibre, 6) 25 kg da! 20N.20N.0K+1Zn inorganik kompoze giibre (giftci
uygulamasi) ve 7) 25 kg/da 18N.46P.0K inorganik kompoze gubre (¢ift¢i uygulamasi)
konularmi degerlendirip incelemislerdir. Arastirmalarinda, bugday tane veriminin yani sira
bitki boyunu, metrekaredeki basak sayisini, basakta tane sayisini, bin tane ve hektolitre
agirliklarmi  belirlemislerdir. Bugday tane veriminin, yagis kosullarinda farkli

organomineral ve inorganik giibre uygulama konularindan istatistiki olarak 6nemli dl¢ude
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etkilendigini bildirmislerdir. Istatistiki analiz sonuglarma gére; Selimiye kislik ekmeklik
bugday cesidinde en yiiksek tane veriminin, ekim dncesi sonbaharda toprak altina Hexaferm
12N.12P.0K+12S gubresinden dekara 25 kg ve ilkbaharda tiste kardeslenmede 15 kgda™ tire
ile ayrica bitkilerin sapa kalkma devresinde 15 kg da? dozunda Amonyum nitrat giibre

uygulamasindan 636 kg da® ortalamasiyla elde edildigini bildirmislerdir.

Namli vd. (2019), calismalar1 kapsaminda, Afsin Elbistan Linyit isletmelerindeki
organik materyallerden elde edilen ve bir toprak diizenleyicisi olarak kullanilan humik asit
ve bu humik asidin farkli oranlarda kimyasal gubrelerle birlesiminden elde edilen gesitli
organomineral glbrelerin bugday bitkisinin ve bazi toprak 6zellikleri tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir yil siireli baz1 galismalar gergeklestirmislerdir. Elde edilen organik
materyalin uygulamas ile bitki boyunun arttig1, ayrica sadece 20 kg da DAP gubresinin
uygulamasina karsin topraga uygulanan organik materyallerin ve bunlarin kimyevi
gubrelerle birlikte uygulanmasmin bugday verimini de énemli bir seviyede artirdig1 da
vurgulanmigtir. TUm uygulamalarin kontrol konusuna kiyasla topragm pH, organik madde
ve degisebilir K degerini artirdig1 da bildirilmistir. Sonugta incelenen 6zellikler genel olarak
degerlendirildiginde; toprak diizenleyici vasfa sahip bu organik materyallerin organomineral
gubre, K-humat ve humik asit olarak degerlendirilmesinin bugday yetistiriciliginde dnemli

bir etkiye sahip oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Toprak (2019), ¢calismasinda, 2012 ve 2013 yillarinda Eskisehir ekolojik kosullarinda
kalkerli bir toprakta yetistiriciligi yapilan elma bahcgesinde demir zengin organomineral
gibre dozlarmin etkisini incelemistir. Denemede, elma agaglarina uygulanan glbre
dozlarini, kontrol konusu disinda, Organik guibre (Ciftlik giibresi: 10 kg aga¢™?), FEOMG;
(FeSO.4: 100 g + Ciftlik guibresi: 10 kg agac™), FEOMG, (FeSOa: 200 g + Ciftlik gtibresi: 10
kg agac™), FeOMG;3 (FeSO4: 400 g + Ciftlik glbresi: 10 kg agac™), FeOMG. (FeSOa: 800 g
+ Ciftlik gubresi: 10 kg agac™?) olarak belirlemistir. Arastirma sonuclarma gore, artan
seviyelerde uygulanan demir zengini organomineral gubrelerin, yaprak N, P, K ve Fe
icerigini artrdigint  bildirmistir. Bununla birlikte, yaprak Ca, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlarinin azaldigmi ayrica yaprak Mg konsantrasyonlarinin ise degismedigini
tespit etmistir. Arastirmaci ¢aligmasinda, elma agaglarina bahar ayinda uygulanacak Fe
icerikli organomineral giibrenin FeOMG, (FeSO.: 200 g + Ciftlik glbresi: 10 kg agac™)

dozunun kullanilabilecegini bildirmistir.

Unlikara (2019), farkli sekerpancar1 kok bolgesi derinliklerine ve farkli

organomineral gubrelere gore sulama suyu uygulamalarinin sekerpancari verimi, Kok
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kalitesi Uzerine etkilerini belirlemek icin 2014 ve 2015 sekerpancarinin vegetasyon suresi
boyunca iki yil slreyle Kayseri ekolojik kosullarinda sekerpancarmin su tiketimi ve su
kullanim verimliligi ile ilgili bir dizi denemeler gerceklestirmistir. Iki sabit kok derinligi
(D1= 90 cm ve D2= 60 cm) ve bir aktif su ekstraksiyon kok derinligini (D3= 40-90 cm)
incelemistir. Ug tekrarli tesadiif blok boliinmiis parseller tasarimimda gerceklestirdigi
caligmasinda inorganik gibre (F1), organomineral giibre (F2) ve organik + inorganik glbre
(F3) uygulamalarmi alt konular olarak tasarlamistir. Uygulanan daha diisiik azot ve fosfor
miktarlarina ragmen, F2 konusunun, F1 (8,9 t da') ve F3 (9,5 t da™) konulariyla ayn1 seker
pancar1 kok verimini (9,5 t da?) iirettigini bildirmistir. Ayrica D1 konusunun iki yillik
sulama suyu gereksiniminin, D2 ve D3 konularindan sirasiyla %22,8 ve %27,6 oraninda
daha fazla oldugu, D2 ve D3 konularinin sulama suyu kullanim verimlerinin D1'e gore daha

yuksek oldugu belirtilmistir.

Gezgin vd. (2020), calismalarinda, kimyasal ve organomineral giibreler ve K-Humat
uygulamalarinin dane musirin fosfor kullanimina etkilerini belirlemislerdir. Rastgele blok
deneme tasarimma gore Uc tekerrlrl ydratilen denemede, Ul (%100 P) kimyasal gubre
(13.24.12-10 SOs3+1 Zn), U2 (%100 P) ve azalan oranlarda U3 (%80 P), U4 (%60 P), U5
(%40 P) organomineral gtibre (7.16.10-15 SOs+1 Fe+0.5 Zn+20 organik madde) ve 6 It da™
K Humat (%12 Humik+fulvik asit ) azalan oranlarda kimyasal giibreden U6 (%100 P), U7
(%80 P), U8 (%60 P), U9 (%40 P) fosfor uygulamislardir. Calismalarinda, gubreleme
uygulamalarinin, ta¢ olusumu doneminde musir bitkisinin yapraklarindaki besin
elementlerinin degisiminde etkili olmadigini, misir bitkisi icin bildirilen smir degerlere gore
ise besin maddelerinin yapraklarda yeterli diizeylerde bulundugunu bildirmislerdir. Giibre
uygulamalarinin tane verimi Gzerindeki etkisini istatistiki a¢idan 6nemsiz ve fosforun
agronomik ve yeniden alim etkinligi Gzerindeki etkisini anlamli bulduklarmi belirtmislerdir.
Ayrica, fosforun agronomik ve geri alim etkinliginin genellikle kimyasal giibre
uygulamasina gdre organomineral giibre uygulamalariyla birlikte azalirken, kimyasal

glbrelerle en diisiik oranda fosfor ve K-Humat uygulamalari ile arttigini bildirmislerdir.

Ipekesen vd. (2020), bu arastirmada, farkli glibre uygulamalarinin (kontrol, inorganik
nitrojen, organik-1, organik-2 ve bakteriyel asilama) yerel bir bezelye ekotipinin verim
bilesenleri  Uzerindeki etkisini arastrmak icin  sera  kosullarinda  denemeler
gerceklestirmislerdir. Arastirmalarinda giceklenme oncesi, tam giceklenme ve ciceklenme
sonras1 donemlerde bitki boyu, taze ve kuru bitki, gévde + yaprak, kok, yumru ve yaprakg¢ik

agirligl, nodil sayis1 ve bitki basmma yaprak alanlarmi incelemislerdir. Gubre
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uygulamalarinin nodul sayis1 ve taze nodul agirhigi tzerindeki etkisi her i¢ donemde de
istatistiki agidan anlamli bulmuslardir. Cigeklenme dncesi ve tam cigeklenme sezonlarinda
gibre uygulamalar: ile nodll sayist ve taze agirlik miktarlart azaltilmistir. Cigeklenme
sonrast donemde ise organik giibre uygulamasi ile nodul agirhigmin arttigi ayrica organik-2

uygulamasinin k6k uzunlugunu olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Mounirou vd. (2020), caligmalarinda, farkli mineral giibre (%100, %50 ve %0)
diizeylerinde kegi giibresi (5 t hal) ve bunlarin kombinasyonlarmdan elde edilen biyokdmiir
(10 t ha!) uygulamalarinm ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasmin sogan bitkisinin gelisimi ile
mineral glbreden yararlanma dizeylerine etkisini incelemislerdir. Bu amagla; 2018
ilkbaharinda taze sogan bitkisinde ortalama bitki yas ve kuru agirliklarini, toplam verimi,
bitkideki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerini belirlemislerdir. Deneme alaninda,
%100 mineral gibre, biyokdmir ve biyokdmir+keci gibresi uygulamalariyla N igerigi,
mineral glbre uygulanmayan bitkilerde ve tim organik giibre uygulamalariyla birlikte P
icerigi, biyokdmir ve biyokOmar+kegi glibresi uygulamalariyla K, Ca ve Mg igeriginin artis
gosterdigini bildirmislerdir. BiyokOmir uygulamasinin tek basina bitki Fe ve Cu iceriklerini
onemli diizeyde azalttigini, mineral gubre uygulamalarinin Zn igerigini arttirdigini tespit
etmislerdir. Ayrica biyokomir ve biyokdmir+keci glbresi uygulamalarmin bitki Mn
icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak denemelerinde biyokémir
ve keci gubresinin birlikte uygulanmasiyla verim ve verim ogelerinin bitki gelisimi

acisindan daha uygun oldugunu belirlemislerdir.

Yossif ve Gezgin (2020), mono amonyum fosfat (MAP) glbresi ve humik asit (K-
Humat) uygulamalarmin ekmeklik bugdayin tane verimi ve tanenin fosfor alimina etkisini
belirlemek amaciyla Bahri Dagdas Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nde 2018-2019 yetistirme
doneminde kuru kosullarda fosfor diizeyleri 0, 17,5 ve 35 kg ha* (PO, P17,5, P35) ve humik
asit diizeyleri 0 ve 12 kg ha® (K-HO, K-H12) olacak sekilde deneme yiiriitmiislerdir.
Denemede fosfor MAP (12-61-0) giibresinden, humik asit (K-Humat) TKi-Hiimas’tan (%12
humik+fulvik asit, %5 organik madde, %2 K;0) karsilanmistir. Arastirma sonuglarina gore
tane verimi, hasat indeksi, basaktaki tane sayisi ve yaprak fosfor icerigine hem fosfor hem
de K-Humat uygulamalarinin birlikte etkileri (Fosfor x K-Humat interaksiyonu) 6nemli
bulunmustur. En yiiksek tane veriminin P35 ile K-HO uygulamasindan, en yuksek hasat
indeksinin PO ile K-HO uygulamasindan, en yliksek basaktaki tane sayisinin P17,5 ile K-HO
uygulamasindan ve en yiksek yaprak fosfor igeriginin P35 ile K-HO ve P17,5 ile K-H12

uygulamalarindan elde edildigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Arastirma Alanminin Konumu ve Ozellikleri

Bu ¢alisma, Aydmn ili Séke ilgesinde bulunan, Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim
ve Hizmetici Egitim Merkezi Midiirliigii (Soke Tayem) Bitkisel Uretim Bolimii’ne ait
tarim arazilerinin 4 No’lu Uretim parselinde 2019-2020 ve 2020-2021 yillar1 bugday
vejetasyon suresince gergeklestirilmistir. Arastirma alani, Buyuk Menderes Havzasi, Aydin
Soke Alt Havzasi (1088 km?)’nda, Soke'nin 7 km giineyinde, 37° 48' kuzey enleminde, 27°
28' dogu boylaminda yer almakta olup deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 38 m’dir
(Géney, 1973) (Sekil 3.1).

Istanbul
AWeh

g%

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth).
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3.1.2. Arastirma Alanmn Iklimsel Ozellikleri

Soke ilgesi sicak ve 1liman bir iklim yapisina sahip olup kis aylarinda, yaz aylarindan
cok daha fazla yagis diismektedir. Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Csa (Kisi
ik yazi sicak ve kurak iklim/Akdeniz iklimi) tanimiyla belirtilmektedir (Anonim, 2016a).

Aydin ili ve Soke ilgesine ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Aydin ili uzun yillar (1941-2021) ve Soke ilgesi deneme yillar1 (2019-2021)

bugday yetistirme sezonu donemine ait aylik iklim verileri

lokllail;nsel Yer  Yilar Kasim Arahlk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Ortalama
2019-
o0 225 149 132 148 185 216 278 297 204
Soke
OEYS 2020-
6 o) 210 176 148 173 167 220 287 306 211
1941-
Aydm 20007 203 147 135 152 187 232 289 342 211
gg;g 129 81 54 69 87 112 154 183 109
Soke
OEDS 2020-
6 coa 107 92 70 74 67 107 151 201 109
1941-
Aydin 90 59 44 55 72 105 149 191 96
2021
Iokll;ysel Yer Yillar Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam
2019-
chso 1146 1558 900 1224 778 652 384 18 666,0
Soke
ATY 2020- 8 1806 1556 830 894 132 32 7.0 532,8
(mm) 2021
Aydin 58‘2‘1 865 1103 1113 874 708 534 438 143 5778

OEYS: Ortalama En Yiiksek Sicaklik, OEDS: Ortalama En Diisiik Sicaklik, ATY: Aylik Toplam Yagis

Elde edilen meteorolojik verilere gore, 2019-2020 bugday yetistirme sezonu i¢inde
yillik ortalama en yiiksek sicaklik 20,4 °C, yillik ortalama en diisiik sicaklik 10,9 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 ise 666 mm, 2020-2021 bugday yetistirme sezonu iginde ise, yillik
ortalama en yiiksek sicaklik 21,1 °C, yillik ortalama en diisiik sicaklik 10,9 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 ise 532,8 mm olarak gergeklesmistir. Denemenin ilk yilma kiyasla
ikinci y1lda bugday yetisme sezonu i¢inde 134 mm daha az yagis kaydedilmis, yine ilk yila

oranla ikinci y1l sezon ortalamasinda 0,7 °C’lik sicaklik farki gerceklesmistir.
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Bugday ekiminin yapildigi Kasim 2019°da toplam 114,6 mm, Kasim 2020°de ise 0,8
mm yagis diigmiistir. Bu aym uzun yillar ortalamasi ise 86,5 mm olarak belirtilmistir.
Calismanin ilk yilinda (2019-2020) bugday ekiminin ger¢eklestigi Kasim ayinda ortalama
en yiiksek sicaklik 22,5 °C, iKinci yilinda (2020-2021) ise 21,0 °C olarak kaydedilmistir. Bu
aym uzun yillar ortalamasi ise 20,3 °C olarak bildirilmistir. Calismanin ilk yilinda (2019-
2020) bugday hasadmin gergeklestigi Haziran ayinda ortalama en yiiksek sicaklik 29,7 °C,
ikinci yilinda (2020-2021) ise 30,6 °C olarak kaydedilmistir. Bu aym uzun yillar ortalamasi
ise 34,2 °C olarak ger¢eklesmistir.

3.1.3. Arastirma Alammin Toprak Ozellikleri

Calismada, deneme kurulmadan 6nce 6rneklenen topraklarin baz: fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 3.2’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde; arastirma alani topraklarinin
siltli-tin bunyeye sahip ve hafif alkali karakterli oldugu; tuzluluk problemi olmayan

topraklarin yetersiz organik madde ve orta dizeyde kire¢ igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-30 cm).

Analizler Sonuclar Degerlendirme
Kum (%) 25,4

Silt (%) 52,0 Siltli - Tin
Kil (%) 22,6

pH (1:2.5) 7,95 Hafif Alkali
Toplam Tuz (dS m?) 0,32 Tuzsuz
Kireg (%) 14,8 Orta Kiregli
Organik Madde (%) 1,81 Yetersiz
Toplam N (%) 0,06 Yetersiz
Almabilir P (mg kgt) 10,3 Yeterli
Almabilir K (mg kg™) 106 Yetersiz
Almabilir Ca (mg kg™) 2160 Orta
Almabilir Mg (mg kg™) 765 Yiksek
Almabilir Fe (mg kg?) 10,9 Yeterli
Almabilir Zn (mg kg*) 1,75 Yeterli
Almabilir Mn (mg kg?) 7,84 Yetersiz
Almabilir Cu (mg kg?) 2,86 Yeterli
Almabilir B (mg kg?) 1,82 Yeterli

Aragtirma Oncesi deneme alani topraklarinin analiz sonuglarina gore, toplam azot ve
alinabilir potasyumun vyetersiz, almabilir fosforun yeterli, almabilir kalsiyumun orta

dizeyde, almabilir magnezyumun ise ylksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
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toprakta mikro bitki besin maddeleri analizlerine gore ise, alinabilir mangan harig

tamaminin toprakta yeterli miktarlarda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 1990a; 1990b).

3.1.4. Arastirmada Uygulanan Organik Materyalin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Calismada mineral fosfor gubresi ile farkli kombinasyonlar elde edilen sit sigir1
gibresi Soke Zirai Uretim Isletmesi, Tarimsal Yaymm ve Hizmetici Egitim Merkezi
Miidiirligii (Soke Tayem), Hayvansal Uretim Boéliimi Tesislerinden elde edilmistir.
Denemede kullanilan sigir gibreleri bir yil boyunca ihtimara/glriimeye birakilmis
alanlardan temin edilmistir. Arastirmada kullanilan sut sigir1 glbresine ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 3.3’de sunulmustur.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan organik gubrenin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Analizler Degerler Analizler Degerler
pH (1:2.5) 6,92 P (%) 0,45
Toplam Tuz (dS m?) 3,40 K (%) 2,16
Kuru Madde (%) 80,2 Ca (%) 0,85
Nem (%) 19,8 Mg (%) 0,12
Organik Karbon (%) 39,3 Fe (mg kg?) 386,7
Organik Madde (%) 67,9 Zn (mg kg™) 92,4
Organik N (%) 1,98 Mn (mg kg?) 142,0
C/N Orani 19,8 Cu (mg kg™ 83,3
Humik+Fulvik Asit (%) 16,2 (4,8+12,4) B (mg kg?) 5,60

3.1.5. Arastirmada Kullamlan Bitki Materyalinin Baz1 Ozellikleri

Calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitisiinde islah edilmis ve piyasaya sunulmus
ekmeklik bugday olan Kayra ¢esidi kullanilmistir. Kayra kirmizi, yari sert, kilgikli ve pasa
dayanikli bir ekmeklik bugday ¢esididir. Cesidin, protein orani, %11,6-14,6, hektolitre
agirhgi, 70,1-81,2 kg 100 It?, sedim degerleri, 25-60 ml, yas gliten degeri %32-36, bin tane
agirlig1 30,9-45,6 g civarinda oldugu bildirilmistir (Anonim, 2016b).
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3.1.6. Arastirmada Kullamilan Kimyasal Gibreler

Calismada, Ust gubrelemede (kardeslenme ve sapa kalkma donemi) kullanilmak Uzere
azotlu gubre kaynagi olarak, igeriginde %46 oraninda azot ihtiva eden tre [CO(NH2)2]
gubresi, sigir gubresi ile olusturulan kombinasyonlarda kullanilmak (zere igerisinde %18
oraninda azot (N) ve %46 oraninda fosfor (P2Os) ihtiva eden diamonyun fosfat glbresi
(DAP) ve bugdayn sapa kalkma déneminde kullanilmak lzere potasyumlu gubre kaynagi
olarak, igeriginde %13 oraninda azot (N) ve %46 oraninda potasyum (K2O) ihtiva eden

potasyum nitrat (KNO3) gubresi temin edilmistir.

3.2. YOontem

3.2.1. Arastirma Konusu ve Tarla Deneme Teknigi

Calismada kontrol (SGo) hari¢ dort farkl siit sigir1 glibresi (SG1: 1.0t, SG2: 2t, SGs: 3
t ve SGa: 4 t da™) dozu ile kontrol (Po) harig dort farkl fosfor (P1: 2,3 kg, P2: 4,6 kg, Ps: 6,9
kg ve Ps: 9,2 kg P20s dat) seviyeleri kullanilmistir. Bu iki farkhi giibre ile cesitli oranlarda
kombinasyonlar olusturulmus ve giibre kombinasyonlar1 bir aylik bir inkiibasyon suresine
tabi tutulmustur. Kombinasyonu olusturulan giibreler, topraga bugday ekimi ©ncesi
uygulanmis ve bir giin sonrasinda bugday ekim islemi gerceklesmistir. Arastirmaya ait
deneme plani Sekil 3.2°de sunulmustur. Bugday bitkisi, dekara 20 kg ekim normu ile mibzer
yardimiyla ekilmistir. Bugday, 2019 yilinda 5 Kasim ve 2020 yilinda 7 Kasim tarihinde,

parsel boyu 6 m ve eni 2 m olacak sekilde ekimi gerceklesmistir.

Hasat zamani (tam olum), 1,2 m eninde ve 5 m boyunda olacak sekilde parsel hasat
makinas1 olan Hege ile hasatlar tamamlanmustir. Ekimde parsel boyutlar1 12 m?, hasatta
parsel boyutlar1 6 m? olarak belirlenmistir. Her parsel arasinda 1 m, her blok arasinda ise 3
m mesafe birakilmistir. Arastirmada denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ¢
tekrarlamali olacak sekilde tasarlanmis ve kurulmustur. Deneme ¢akili olarak iki sene

boyunca yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3.2. Arastirma alanmin deneme plani.

Denemede destekleyici glibre olarak potasyum nitrat gubresi toprak analiz sonuglarina

gore tim parsellere 7,5 kg da® K,O (Kara, 2014) diisecek sekilde sapa kalkma doneminde

ve azotlu giibre kaynagi olarak ure ise tiim parsellere esit 16 kg da™ saf azot (Oztirk ve

Gokkus, 2008) diisecek sekilde hesaplanarak bugdayin kardeslenme ve sapa kalkma

doneminde iki defa topraga uygulanmistir.

Uygulanan azot miktari, organomineral gibrelerde kullanilan DAP ile destek gubresi

olan KNO3z gubresinin igerdigi azot oranina ve miktarina gore hesaplanip parsellere homojen

azot miktar1 diisecek sekilde uygulanmistir. Deneme siresi boyunca, parsel basina (12m?)

uygulanan tim kimyasal glbrelerin miktarlar1 ve uygulama donemlerine ait sablon Cizelge

3.4’de sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Deneme boyunca her bir parsele uygulanan gubrelerin miktar ve gubreleme

donemleri ile topraga toplamda sunulan saf inorganik bitki besin maddesi

miktarlari.
Tabana Ekim Kardeslenme Sapa Kalkma Toplam Besin Maddeleri

Oncesi Dénemi Dénemi (kg da™)
DAP(g) SigirGiibresi(kg) URE() URE(g) KNOs(g) N P.0s K0
0 0 209 152 200 16 0 7,5
60 12 197 140 200 16 2,3 7,5
120 24 185 128 200 16 4,6 7,5
180 36 174 116 200 16 6,9 7,5
240 48 162 106 200 16 9,2 7,5

3.2.2. GUbre Kombinasyonlarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Denemede farkli mineral kaynakli fosfor dozlar1 ile organik kaynakl sut sigir1 glibresi
dozlar1 degisik kombinasyonlarda hazirlanarak yeni bir organomineral gubre materyali
olusturulmustur. Bu gibreleme materyallerinde kombinasyon olacak mineral fosfor ve
organik sigir giibresi dozlar1 hesaplanarak tartim islemlerinden gegirilmis ve karistirilmistir.
Karigtirilan bu materyaller 50 kg’lik 6nceden temizlenmis ¢uvallara doldurularak ekim
oncesi topraga uygulanmadan énce 30 gun kadar giines almayan ve ortalama 18-20 °C
sicakliga sahip bir ortamda bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda giibreler kendine ait

parsellere dagitilmis ve topragin yaklasik 0-30 cm derinligine kadar karistirilmistir.

3.2.3. Ekim Oncesi Tarla Hazirh@

Fosforlu organomineral gubreleri uygulamadan 6nce bugday ekimi i¢in uygun bir tarla
hazirligi yapilmistir. Arazi 6nce derin toprak isleme mekanizasyon aletleriyle siiriilmiis
arkasindan diskaro ¢ekilmis, sonrasinda ise toprak frezesi ile ekime hazir hale getirilmistir.
Daha sonra hazirlanan organomineral glibreler topraga karistirilmis ve bir giin sonra bugday

ekim islemi mibzerle gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Organomineral gubrelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi.

3.2.4. Bakim Islemleri ve Gozlemler

Calismada, bugday Ureticisinin uyguladigi Olgiide toprak isleme ve tarimsal ilag
kullanim1 gergeklesmistir. Ege bdlgesinde, bugdayn su istegine kis ve erken baharda yagan
yagislar fazlasiyla cevap vermektedir. Bununla birlikte organomineral glbre olustururken
hayvansal organik kaynakli bir gubre kullanimi ile karsilasilabilecek en biylk darbogaz
yabanci ottur. Arastirmada bugday yetisme mevsimi boyunca iki defa herbisit kullanilmistir.
Bu ilaglar bugdayin ¢imlenme evresi sonrasinda kardeslenme esnasinda ve sapa kalkma
evresinde genis yaprakli yabanci otlar i¢in kullanilmak (zere uygulanmistir. Bununla
birlikte sapa kalkma evresinde Septoria tritici ve kara pasa (Puccinia graminis tritici) karsi
da tim parseller ilaglanmigtir. Ayrica deneme alaninda, bloklarin etrafin1 yabanci otlari
topraga karistirmak ve temizlemek icin iki defa dikine toprak frezesiyle toprak isleme

yapilmaigtir.
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3.2.5. Hasat Islemleri

Calismada, deneme parsellerini hasat etmek igin kiglk deneme parsellerini hasat
etmek icin Uretilen parsel bigerddveri (HEGE) kullanilmistir (Sekil 3.4). Hasatta, 1.2 m
genisliginde ve 5 m boyunda tiim parseller (6 m?) hasat edilmis ve bugday taneleri 6nceden
yaptirilmig 10 kg’lik bez torbalara doldurulmustur. Deneme parsellerinde hasat islemeleri,
2019 yilinda 2 Haziranda, 2020 yilinda ise, 4 Haziranda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.4. Arastirmada bugday hasadinda kullanilan parsel bicerdéveri (HEGE).

Bununla birlikte, hasat sonrasinda parsellerdeki tiim kenar tesirleri de bu bugday hasat
makinasiyla bigilmistir. Hasat sonrasinda deneme parsellerinden alinan 6rneklerin bazi

kalite analizleri igin tartimlar1 gergeklestirilmistir.

3.2.6. Toprak Analiz Yontemleri

Bugday hasadindan sonra her parselden toprak analizleri yapilmak Gzere 0-30 cm
derinliginden toprak ornekleri gelik toprak burgusuyla alinmistir. Topraklar sap, saman vs
artiklardan arindmilmis ve o6gitilmiis, 2 mm’lik elekten gecirilip analizlere hazir hale

getirilmistir.
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Toprak Tekstirt: Topraklarin tekstirleri Bouyoucus Hidrometre yontemiyle

belirlenmistir (Gee ve Hortage, 1986).

Toprak Reaksiyonu: Toprak pH’st 1:2,5’luk toprak-su  sispansiyonunda
potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH metre ile 6lgiilmiistiir (McLean, 1982).

Toplam Tuz (dS m™?): Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon

cozeltilerinde elektriki konduktivite aleti ile belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Toplam Kireg (CaCOs3) Tayini (%): Topraklarin Kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi
ile voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson, 1982).

Organik Madde (%): Topraklarin organik madde igerikleri Walkley-Black yontemiyle
belirlenmistir (Jackson, 1962).

Toplam Azot (% N): Toprak 6rneklerinin azot igerigi salisilik asit+tuz karisimi ile yas
yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner ve
Mulvavey, 1982).

Almabilir Fosfor (P mg kg™): Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen suiziiklerde
molibdofosforik mavi renk yodntemine gore olusturulan mavi renkli c¢ozeltinin 1sik
absorbsiyonu 660 mm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Thermo UV Visible)

okunarak belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982).

Alinabilir Potasyum (K mg kg?): Pratt (1965), tarafindan bildirildigi sekilde, toprak
ornegi 1,0 N n6tr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONHy) ile ekstrakte edilerek, stiztkteki

potasyum Jenway model fleymfotometresinde belirlenmistir.

Almabilir Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) (mg kg™): Pratt (1965), tarafindan
bildirildigi sekilde, toprak 6rnegi 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONHL) ile
ekstrakte edildikten sonra stzikteki kalsiyum ve magnezyum Perkin Elmer Optima 8000

optik emisyon (ICP-OES) spektrofotometresinde belirlenmistir.

Almabilir Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) Analizleri (mg kg™):
Lindsay ve Norvell (1978), tarafindan agiklandigi gibi, toprak-cozelti oran1 1:2 olacak
sekilde 0,005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit)+0,01 M CaCl+0,1 TEA
(trietanolamin) karisim ¢Ozeltisi (pH: 7.3) ile toprak 6rnegi 2 saat calkalanarak ekstrakte
edilen stziikte demir, bakir, ¢cinko ve mangan Perkin Elmer Optima 8000 optik emisyon

(ICP-OES) spektrofotometresinde belirlenmistir.
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Alnabilir Bor (mg kg?): John vd. (1975), tarafindan gelistirilen ve daha sonra
modifiye edilen Azomethin-H sicak su ile ekstrakte edilebilir analiz yontemine gore

belirlenmistir.

Katyon Degisim Kapasiteleri (me 100 g): Topraklarin katyon degisim kapasiteleri,
orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH: 8.2) sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra,
amonyum asetatla (1 N, pH: 7.0) ekstrakstrakte edilen solusyonlarda ICP OES
spektofotometresi (Perkin Elmer 8000) ile belirlenmistir (Rhoades, 1982a)

Degisebilir Katyonlar (me 100 g™): Topraklarmn degisebilir katyonlar1 (Na ve K, Ca,
Mg) Amonyum Asetatla (1 N, pH: 7.0) ekstrakte edildikten sonra stziikte, ICP OES
spektofotometresi (Perkin Elmer 8000) ile belirlenmistir (Rhoades, 1982b).

Topraklarin Fosfor Fiksasyon Kapasitesi (%): 5 g havada kuru toprak tartilmis ve
uzerine 3-9-18-30-60 ppm P ihtiva eden KH2PO4 ¢ozeltilerinden ayri ayr1 100°er ml. ilave
edilip ve cam baget yardimiyla elle karistirilan toprak-fosfor ¢ozeltisi karisimi 24 saat
stireyle bekletilmis ve bekletme siresi sonunda santrifiij edilip fosfor tayini yapilmistir
(Murphy ve Riley, 1962; Schouwenburg ve Walinga, 1967; Bayrakli, 1987).

Fosfor Adsorbsiyon Kapasitesi (%): 0.01 M CaCl, ¢ozeltisi icerisine her mililitresinde
5 mg P olan KH2POy4 katilarak calkalama ¢ozeltisi hazirlanip 250 ml bir siseye, 5 g toprak
ilave edilip ve (zerine 50 ml calkalama ¢ozeltisi ilave edilerek sisenin agzi kapatilip
calkalama cihazinda 15 dk calkalanmistir. Calkalama sonunda slispansiyon mavi banth filtre
kagidindan sizullp, suzintinin berrak olmasi beklenmis berrak degilse 15 dk daha
santrifiij edilmistir. SOzUntide P tayini kolorimetrik olarak yapilmistir. Calkalama
cozeltisinde bulunan P miktar1 (Pi) ve stizintide saptanan P miktar1 (Ps)’den yararlanarak

topragin adsorbsiyon kapasitesi asagidaki formilden hesaplanmustir.
P Adsorbsiyon Kap. (%): [ Pi—Ps/Pi] x 100

Bu formilden adsorbsiyon kapasitesi ilave edilen fosforun %'si olarak hesaplanmuistir.

Istenirse 100 g toprakta mg ‘a cevrilebilir.

Fosfor Fiksasyon Kapasitesi (%): Adsorbsiyon tayini sirasinda filtre kagidi tzerinde
kalan toprak kurutularak bundan 1 g alinip deney tiipline konularak tizerine 10 ml su ilave
edilip agz1 kapatilarak 5 dk calkalanip ve siziilmiistir. Suzukte P tayini yapilmistir. Bu
miktar, topragin suda ¢ozlnebilir formda tuttugu P miktarmi vermektedir. S6z konusu

miktar, adsorbe edilen miktardan ¢ikarilarak fikse edilen P bulunmustur.
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Suda CoOzinur Fosfor Kapasitesi (%): Toprakta hesap edilen fosfor adsobsiyonu ile
fosfor fiksasyonu arasindaki fark suda c¢ozinlr fosfor kapasitesini vermektedir (Olsen ve
Somers, 1982; Ceylan, vd., 2003; Pierzynski vd., 2005).

Suda Cozunir P Kap. (%): P Adsobsiyon Kap. (%) — P Fiksasyon Kap. (%)

Fosfor Desorbsiyon Kapasitesi (%): Suda ¢ozuntr fosfor kapasitesinin adsorbe edilen
fosfora orani1 toprakta desobsiyon haldeki fosfor kapasitesini vermektedir (Said ve
Dekarmanji, 1993; Zhou ve Li, 2001; Pierzynski vd., 2005).

P Desorbsiyon Kap. (%): [Suda Coz. P Kap. (%) / P Adsorbsiyon Kap. (%)] x 100

3.2.7. Topraktan Kaldirilan Besin Maddeleri, Glbre Kullamm Etkinlikleri, Bitkinin
Fosfor Alimm ve Fosfor Kullamim Etkinliklerinin Hesaplama Yéntemleri

Organomineral gubre uygulamalarinda, kuru madde ilkesine gore topraktan kaldirilan
toplam azot, fosfor ve potasyum miktarlar1 asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Korkmaz
vd, 2021).

Topraktan kaldirilan toplam azot, fosfor ve potasyum miktarlari: [(Toprak Usti
kaldirilan Uriin miktar1 (Tane+sap) X bitkinin besin maddesi icerigi (azot, fosfor, potasyum))
/100]

Gubre Kullanim Etkinlikleri: Organomineral gubre uygulamalarinda, fosfor
gubresinin, agronomik, fizyolojik ve geri kullanim etkinligi Uzerine etkileri asagidaki
esitliklerden yararlanilmistir (Fixen vd., 2015).

Agronomik Etkinlik (kg kg?): [Tane verimi / (Gibre ile uygulanan fosfor (P-Os)

miktari+Toprakta bulunan fosfor miktarr)]
Fizyolojik Etkinlik (kg kg™): [Tane verimi (kg da™)/Kaldirilan P.Os miktar1 (kg da?)]

Geri Alim Etkinligi (%): [(Kaldirilan P.Os miktar1 (kg da™)/Gubre ile uygulanan
fosfor (P20s) miktar1 (kg da)) x 100]

Organomineral giibre uygulamalarinda, fosfor gubresinin, bitkinin fosfor alimi ve
fosfor kullanim etkinligi Uzerine etkileri asagidaki esitliklerden yararlanilmigtir (Rehim vd,
2012).
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Bitkinin Fosfor Alimu (kg da): [(Bitkinin fosfor icerigi (%) x Tane verimi (kg da)) /
100]

Fosfor Kullanim Etkinligi (%): [(Fosfor ile giibrelenmis alanda bitkinin fosfor alimi
(kg da?) - Fosfor ile giibrelenmemis alanda bitkinin fosfor almi (kg da*))/Uygulanan fosfor
dozlar1 (kg da™)]

3.2.8. Organik Gubre Analiz Yontemleri

Bir yil boyunca ihtimar olmus sit sigir1 glbresi, yigmin tamamimi temsil edecek
sekilde en az on fakli yerinden ve degisik derinliklerinden 500 g’a kadar alt numuneler
alimmistir. Alman bu alt numuneler temiz ve diz bir zeminde biriktirilerek iyice
karistirilmigtir. Olusan karisimdan 1 kg kadar esas numune alinip plastik bir kavanoza agzi
sikica kapatilarak muhafaza edilmistir. Daha sonra bulundugu kaptan c¢ikartilarak,
ogiitiilmiis ve 0.5 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal,
2008).

Toplam N: Kacar ve inal (2008), tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine

gore belirlenmistir.

Toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn: Yas yakilan deneme materyalinden elde
edilen ekstraktin argon plazmaya puskurtilerek cozeltinin gaz fazina gecmeleri ile
dissasyasyona ugramalar1 ve uyarilmalar1 sonucu yayilan 1sik intensitesi ile Perkin Elmer
8000 ICP-OES cihaz1 kullanilarak toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Toplam B: Gubre Piyasa Dizenleme ve Denetimi Yonetmeligi, Ek-3/9.1-10.1°de

belirtilen yonteme yapilmustir.

Nem (%): AOAC 1995’e gore materyalin 70°C’de neminin ugurulmasiyla agirlik
farkindan hesaplanmistir (Anonim, 1995).

pH ve EC (dS m?): Materyalin 1/10 oranindaki stispansiyonunda potansiyometrik

olarak belirlenmistir.
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Organik Karbon ve Organik Madde (%): AOAC 1995’e gdre materyalin 550°C’de
yakilmasiyla belirlenmistir (TL 5.04-60/Rev No: 02- AOAC-967.03-04-05) (Anonim,
1995).

C/N Orani: Analiz sonuglarina gére karbonun azota oranlanmasi ile elde edilmistir.

Toplam Humik ve Fulvik Asit: TS 5869 I1SO 5073’e gore belirlenmistir (Anonim,
2003).

3.2.9. Bitki Analiz Yontemleri

Basaklanma déneminde usuliine uygun sekilde yaprak ornekleri alinmistir. Yaprak
ornekleri herhangi bir bulagsmaya izin vermeden kese kagitlar1 icerisinde laboratuvara
getirilmis, saf su ile yikanmis ve 65 °C’de sabit agirliga gelene kadar hava sirkilasyonlu
kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan taze yaprak drnekleri paslanmaz celik bigakli
degirmende 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen yaprak ornekleri mikrodalga firmda nitrik asit ile yas

yakma metodu ile yakilarak analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Toplam Azot (%N): Bitki érneklerinin toplam azot icerikleri salisilik-stlflrik asit ile
yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Anonim,
1990a).

Bitkide Diger Elementler (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu): Yaprak ornekleri etiivde
(48 saat 65°C’de) kurutularak ogiitiildiikten sonra analize hazir hale getirilmistir. Bitkide
diger makro ve mikro elementlerin iceriklerinin belirlenmesi amaciyla Nitrik-perklorik asit
karigimi ile yas yakmaya tabi tutulmuslardir. Yas yakma sonucu, elde edilen bitki
cozeltilerinde, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn, ICP OES spektofotometresinde (Perkin
Elmer 8000) okumak suretiyle belirlenmistir (Mertens, 2005).

Toplam Bor: Kuru yakilan yaprak drneklerinde toplam bor, Azomethin-H ydntemiyle

(Wolf, 1971) belirlenmistir, degerler mg kg olarak verilmistir.
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3.2.10. Bugday Kalitatif Olgiim Yontemleri

Denemede bugdayin bazi kalitatif Ozelliklerini belirlemek amaciyla elde edilen

Olciimler agagida verilmistir.

Tane verimi (kg dal): Denemede bugday hasadi, parsel bicerdéveri (HEGE) ile
gerceklesmis, hasat edilen bugday taneleri tartilip, hesaplama ile dekara verim degerleri elde
edilmistir.

Biyolojik verim (Sap+tane) (kg da®): Birim alandaki (m?) toplam toprak ustii bitki
agirlig1 tartilarak belirlendikten sonra hesaplama ile dekara biyolojik verim degerleri elde
edilmistir.

Saman verimi (kg da®): Hasat sonrasi parsellerde kalan saplarmn birim alanda (m?)

tartilarak belirlendikten sonra hesaplama ile dekara saman verim degerleri elde edilmistir

Hasat indeksi (%): Tane veriminin biyolojik verime oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla

belirlenmistir.

Birim alandaki (m?) basak sayis1 (adet): Her parselde m?’deki basaklar tek tek

sayilarak belirlenmistir.

Basakta tane sayis1 (adet): Bitki dérneklerinden rastgele alinan 10 basaktaki taneler tek

tek sayilarak belirlenmistir.

Basak Uzunlugu (cm): Bitki boyunun belirlenmesinde kullanilan ve rastgele secilen
10 bitki 6rneginde, en alttaki basak¢igmn baglandigi bogumdan baslanarak en Ustteki
bagak¢ik ucu arasindaki mesafenin 6lgtilmesi ile basak uzunlugu belirlenmistir. Elde edilen

degerlerin ortalamasi alinarak ortalama basak uzunlugu hesaplanmistir.

Tek Basak Verimi (g): Her bir parselden rastgele secilen 10 adet basakta, tane sayisini
belirlemek igin basaklardan elde edilen taneler 0,01 g duyarli hassas terazide tartilmis ve

¢ikan sonuglarm ortalamasi hesaplanarak tek basak verimi gram cinsinden belirlenmistir.

Bin tane agirhg: (g): Her parselden elde edilen tanelerden 4 x 100 tane sayilarak ve

2,5 ile garpilarak ve 0,01 g duyarliliktaki terazide tartilarak belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Her parselden rastgele olarak secilen 10 bitkide ana sapin toprak

seviyesi ile en Ust bagak¢igm ucuna kadar olan uzunluk belirlenmistir.
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3.2.11. Bugday Kantitatif Analiz Yontemleri

Belirtilen analizler ve oOlgimler icin birim alanda bitki 6rnekleri alindiktan sonra
bugdaylar parsel bicerddveri (HEGE) ile hasat edilmistir. Hasat sonrasinda bugday taneleri
degirmende un haline getirilmistir. Hasat edilen bugday tanelerinde ve elde edilen unda
asagida belirtilen baz1 kalite analizleri ve 6lglimler yapilmistir. Tiim kalite analizleri ayni

randiman tizerinde yapilmistir.

Tanede Protein Oran1 (%): 1CC- Standart: 105/2 metoduna goére N x 5,7 faktoru ile
carpilarak hesaplanmistir (Anonim, 2000).

Un randimani (%): Laboratuvarda analiz edilen bugday numuneleri, AACC ydntemi
26-95'e gore (%14,5 nem) tavlanmis ve Brabende Junnior degirmeninde AACC yontemi 26
50'ye gore o6giitiilmistiir (Anonim, 1990c; Anonim, 1999).

Sedimantasyon (ml): ICC- Standart: 116/1 metoduna gore yapilmistir (Anonim,
2000).

Ge¢ Sedimantasyon (ml): ICC-Standart: 116/1 metoduna gore yapilmistir (Anonim,
2000).

Yas gluten (%): ICC- Standart : 106/2 metoduna goére yapilmistir (Anonim, 2000).
Gluten indeksi (%): ICC- Standart: 155 metoduna gére yapilmistir (Anonim, 2000).

Hektolitre agirhgi (kg 100 1t1): Hasat edilen parsellerden elde edilen bugday taneleri

hektolitre aleti kullanilarak belirlenmistir.

3.2.12. istatistiksel Analiz Yontemleri

Caligmada elde edilen tim bulgularin degerlendirilmesi, JMP7 (Anonim, 2007)
istatistik programu ile tesadif bloklar1 deneme desenine gore gerceklestirilmistir. Varyans
analizlerinde, ortalamalar arasindaki farkliliklarm Onemliligi yine ayni1 paket
programlarindaki LSD testi ile belirlenmistir. Varyans ve korelasyon analizleri faktorlerin
onem seviyeleri p<0,05 ve p<0,01 olasilik degerine gore en kiciuk dnemli fark belirlenerek

olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Toprak Ozellikleri

4.1.1. Topragin Organik Maddesi

Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre kombinasyonlarinin (P-OMG),
topragin organik madde igerigi iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1,
Cizelge 1). Varyans analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin topragmn organik
madde icerigine etkisi denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan énemli bulunmustur.
Bununla birlikte, giibre uygulamalarin yillar arasindaki farkliliklar1 da istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Y1l x giibre interaksiyonlarinin ise, topragin organik madde icerigi

Uzerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 incelendiginde, topragin organik madde miktarlari, birinci yilda %1,94-
3,09; ikinci yilda ise %1,90-3,06 arasinda degismis olup, en yiiksek organik madde miktar1
ilk yil (2020), SG4+P3nk uygulamasinda (%3,09); ikinci yil (2021), SG4+P2nk
uygulamasinda (%3,06) belirlenmistir. Her iki deneme yilinda da en diisiik organik madde
miktarlar1 kontrol (SGO+POnk) konusunda sirastyla %1,94 ve 1,90 olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla topragin organik
madde miktarlarinin, ilk yil %59,3; ikinci yil ise %61,1 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Ayrica, calismada, her iki yilda da SG4+Plnk, SG4+P2nk, SG4+P3nk ve SG4+P4Ank

uygulamalarinin istatistiki olarak ayni gruba girdigi belirlenmistir.

Topragmm organik madde miktarini arttirmanin en basit yontemlerinden birisi
hayvansal kaynakli giibreler kullanmaktir. Denemede beklenildigi {lizere topraga artan
dozlarla uygulanan P-OMG (fosfor+sigir giibresi) kombinasyonlari, kontrol konusuna
kiyasla her iki deneme yilinda da topragin organik madde miktarlarmi arttirdig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin topragin

organik madde, pH ve tuz igerigi lizerine etkisi.

Organik Madde pH Tuzluluk (EC)

Konular % (1:2.5) ds m?

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 1,94h 1,90 7,95ab 7,96a 0,400 gh 0,395 jk
SGO+P1nk 2,02h 1,951 7,96a 7,96a 0,410 f-h 0,392 k
SGO+P2nk 2,06 h 1,94 1 7,97 a 7,97a 0,3501 0,403 1-k
SGO+P3nk 2,05h 2,011 7,94 a-c 7,96a 0,380 h1 0,407 h-k
SGO+P4nk 2,02h 1,994 7,95ab 7,95a 0,391 g-1 0,416 g-k
SG1+POnk 2,42 fg 2,35¢gh 7,90 b-d 7,92 ab 0,410 f-h 0,401 jk
SG1+P1nk 2,48 e-g 2,34h 7,88 de 7,94 a 0,428 d-h 0,416 g-k
SG1+P2nk 2,45 fg 2,43 f-h 7,87 d-f 7,90 a-d 0,422 e-h 0,422 -k
SG1+P3nk 2,44 fg 2,44 eg 7,88 de 7,91a-c 0,404 f-h 0,418 g-k
SG1+P4nk 2,399 2,44 eg 7,89 cd 7,91a-c 0,392 g-1 0,408 h-k
SG2+P0Onk 2,51d-g 2,54 c-e 7,83 e-g 7,83 ef 0,461 a-e 0,446 a-g
SG2+P1nk 2,50 e-g 2,56 cd 7,81 fg 7,81l e-g 0,450 a-f 0,438 c-h
SG2+P2nk 2,52 cg 2,56 cd 7,809 7,84 c-e 0,482 a-c 0,472 a
SG2+P3nk 2,56 c-f 2,55 cd 7,82 e-g 7,85 b-e 0,461 a-¢ 0,458 a-d
SG2+P4ynk 2,54 c-g 2,53 d-f 7,81 fg 7,84 c-e 0,466 a-e 0,466 a-c
SG3+P0nk 2,68 bc 2,60 b-d 7,72h 7,76 gh 0,469 a-e 0,440 b-g
SG3+P1nk 2,67cd 2,63 bc 7,74 h 7,76 gh 0,461 a-e 0,461 a-d
SG3+P2nk 2,61 c-e 2,64 bc 7,74 h 7,76 gh 0,452 a-f 0,444 a-g
SG3+P3nk 2,62 c-e 2,68Db 7,73h 7,77 fg 0,477 a-c 0,455 a-e
SG3+P4nk 2,52 c-g 2,63 bc 7,70 h1 7,75 g1 0,452 a-f 0,452 a-f
SG4+P0nk 2,84b 3,0la 7,65 1j 7,69 1j 0,439 b-g 0,425 e-j
SG4+P1nk 3,03a 3,02a 7,65 1j 7,69 1j 0,434 c-g 0,434 d-1
SG4+P2nk 3,07a 3,06 a 7,63] 7,70 h-j 0,487 ab 0,470 ab
SG4+P3nk 3,09a 3,05a 7,63] 7,68 ] 0,473 a-d 0,461 a-d
SG4+P4nk 3,03a 3,03a 7,64 ] 7,67 ] 0,490 a 0,471a
Ortalama 2,52 2,52 7,80 B 7,83 A 0,438 0,435
LSD* (Y) od 0,013 od
LSD* (G) 0,162 0,099 0,060 0,068 0,049 0,031

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Yapilan pek ¢ok calismada arastirmacilar, topraga uygulanan ve mensei ne olursa
olsun organik madde kaynaklarmin topragmm organik madde miktarmi arttirdigini
bildirmislerdir (Hakerlerler, 1980; Aydeniz ve Brohi, 1991; Kitik vd., 1995; Di Blassi vd.,
1997; Sanchez vd., 1997; Saltali vd., 2000; Ozeng, 2004; Benito vd., 2005). Denemede her
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iki yilda da, P-OMG uygulamalarinin, topraktaki organik madde miktarini arttirdig: tespit
edilmistir. Benzer ¢aligmalartyla bazi arastirmacilar toprakta organik maddenin artmastyla
topraktaki minerilizasyonun artigini bildirmislerdir (Séziidogru vd., 1996; Ozen, 2018).
Deneme sonunda topragin organik madde igeriklerinin orta seviyede (%2-3) oldugu tespit
edilmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

4.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, toprak reaksiyonu (pH) tizerine etkisi varyans
analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 1). Varyans analiz sonuglarina gére, P-OMG
uygulamalarinin toprak pH’s1 lizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan
onemli bulunmustur. Denemede P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklarin
toprak pH’s1 lizerine etkisi istatistiki a¢idan ©Onemli bulunmus, fakat yil x glbre

interaksiyonlart ise istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 incelendiginde, toprak pH’s1, denemenin ilk yil1 7,63-7,97; ikinci yil1 ise,
7,68-7,97 arasinda degismis olup, en diisiik toprak pH’s1 ilk yi1l, SG4+P2nk ve SG4+P3nk
uygulamalarinda (7,63); ikinci yil, SG4+P4nk uygulamasinda (7,67) belirlenmistir. Her iki
deneme yilinda da en yiiksek toprak pH’st SGO+P2nk uygulamasinda 7,97 olarak
kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla toprak
pH’smin, ilk y1l %4,0; ikinci y1l ise %3,6 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Denemede, her
iki yilda da en diisiik toprak pH’s1 tespit edilen iki uygulamanin (SG4+P3nk ve SG4+P4nk)
istatistiki olarak aymi gruba girdigi belirlenmistir. Ayrica her iki yilin ortalamalari
incelendiginde, toprak pH’s1 denemenin ilk yilmna kiyasla ikinci y1l %0,4 oraninda artmistur.
Uygulanan sigir  giibrelerinin  dozlar1 arttikca topragmm pH degerlerinin azaldig:
belirlenmistir. Topraga uygulanan organik gubrelerin, topraktaki minerilizasyonu arttirdigi
bununla birlikte toprakta salgilanan organik asit ve aminoasitlerin toprak pH’sim1 azalttigi
bildirmektedir. (Smith ve Read, 1997; Sundara vd., 2002; Shen vd., 2004; Karhidag vd.,
2007; Cakmake¢t vd., 2009). Bununla birlikte topraktaki organik madde varligi, topragin
biyolojik yapisinin iyilestirmesinin yaninda topragin fiziksel ve kimyal o6zelliklerini de

olumlu etkilemektedir (Tok, 1993; Tilrker ve Pakmaya, 2008).

Ayrica, topraktaki organik madde varligi, toprak katyon degisim kapasitesini

arttirmakta ve dolayisiyla karbonik asit salinimi da toprakta artmakta ve organik
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giibrelemeyle birlikte topraklarm pH’sinda toprak yapisma gore degismekle birlikte
azalmalar gerceklesmektedir (Kpomblekou ve Tabatabai, 1994). Elde edilen bulgulara gore,
uygulamalarla birlikte deneme sonrasinda toprak pH degerinin, hafif alkali (7,3-7,8) toprak
reaksiyonu smifinda oldugu belirlenmistir (Richard, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1974).

4.1.3. Toprak Tuzlulugu (EC)

Deneme sonunda, P-OMG uygulamalarmin, toprak tuzlulugu (EC) iizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 1). Varyans analiz sonuglarina gore,
P-OMG uygulamalarinin toprak tuzlulugu iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da
istatistiki agindan onemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki
farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin topragmn tuz igerigi lizerine etkisi istatistiki

acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Toprak tuzlulugu, denemenin ilk yil1 0,350-0,490 dS m?; ikinci yili 1se, 0,392-0,472
dS m™? arasnda degismis olup, en diisiik toprak tuzlulugu ilk yil, SGO+P2nk uygulamasinda
(0,350 dS m?); ikinci yil ise, SGO+PInk uygulamasinda (0,392 dS m™) belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Denemede en yiiksek toprak tuzlulugu ilk yil, SG4+P4nk uygulamasinda
(0,490 dS m?), ikinci y1l ise, SG4+P4nk ve SG2+P2nk uygulamasinda (sirastyla, 0,471 ve
0,472 dS m?) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna
kiyasla toprak tuzlulugunun, ilk yil %4,0; ikinci yil ise %3,6 oraninda azaldigi tespit
edilmistir. Denemede, her iki yilda da en yliksek toprak tuzlulugu tespit edilen iki
uygulamanin (SG4+P4nk ve SG2+P2nk) istatistiki olarak ayni gruba girdigi belirlenmistir.
Ayrica her iki yiln ortalamalar1 incelendiginde, toprak tuzlulugu denemenin ilk yilina

kiyasla ikinci y1l %0,7 oraninda azalmigstir.

Topraktaki tuzlulugun yiikselmesi, uygulanan sigir giibrelerinin goreceli olarak
artmasi ile birlikte bu durumun uygulanan sigir giibrelerinin igindeki tuzdan ileri geldigi
glbre analiz sonuglariyla da iligkilendirilebilir. Topraktaki minerilizasyon kullanilan
materyalin igerisindeki tuzlarin agi3a ¢ikmasina neden olabilmektedir (Havanagi ve Mann,
1970; Seker ve Karakaplan, 1999; Nyamangara ve vd., 2001; Seker ve Ersoy, 2005).
Hayvansal giibreler pek cok olumlu yonlerinin yaninda hayvanin tiiriine bagli olarak
topragm tuz igerigini arttirmasi gibi olumsuz durumlarda yaratabilmektedir (Demirtas vd.,

2012). Yapilan arastirmalarin, toprak analizleriyle elde ettigimiz bulgular1 destekler yonde
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oldugu belirlenmistir (Quiquampoix, 1987; Fusi vd., 1989; Tietjen ve Wetzel, 2003;
Matijevic vd., 2014). Elde edilen bulgulara gore deneme sonrast toprak tuzluluk
degerlerinin, belirtilen sinir degerlerinin (< 2,0 dS m™) oldukca altinda kaldig1 tespit
edilmistir (Richard, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1974).

4.1.4. Toplam Azot (N) icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarmin, topragin toplam azot (N) icerigi lizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 2). Varyans analiz sonuglarina gore,
P-OMG uygulamalarinin, topragm toplam N miktar1 lizerine etkisi, denemenin her iki
yilinda da istatistiki agindan onemli bulunmustur. Denemede, P-OMG uygulamalarinda
yillar arasindaki farkliliklar topragin toplam N igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli
bulunmus, fakat yil x giibre interaksiyonlar1 ise istatistiki a¢idan Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. incelendiginde, topraklarin toplam N icerigi, denemenin ilk yil1 %0,115-
0,145; ikinci yihi 1se, %0,120-0,143 arasinda degismis olup, en diisiik toplam N igerigi her
iki yilda da SGO+POnk (Kontrol) konusunda sirasiyla, %0,115 ve 0,120 olarak
belirlenmistir. Calismada en yiiksek toplam N igerigi, ilk yil SG3+P1nk uygulamasinda
(%0,145); ikinci yi1l ise SG3+P1nk ve SG3+P4nk uygulamasinda (%0,143) kaydedilmistir.
Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla toplam N igeriginin,
ilk y1l %26,1; ikinci y1l ise %19,1 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Denemede, her iki yilda
da en yiiksek toplam N igerigi tespit edilen iki uygulamanin (SG3+P1nk), istatistiki olarak
ayni gruba girdigi belirlenmistir. Ayrica her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde, toplam N

icerigi, denemenin ilk yila kiyasla ikinci y1l %3,1 oraninda artmustir.

Elde edilen bulgulara gore toprakta organik maddenin artmasiyla genel olarak
topraktaki toplam N miktarlar1 artmustir. Bununla birlikte deneme siiresi boyunca tiim
konulara destekleyici giibre olarak N giibrelemesi uygulanmistir. Toprakta organik
maddenin minerilizasyonu ile bitki besin maddeleri ve 6zellikle N serbest kalmakta ve
bitkilerin yararlanabilecegi formda toprak ¢ozeltisinde hazir halde bulunmaktadir (Bayer
vd., 2002; Haynes, 2005). Ayrica, organik madde biinyesindeki humik maddeler, topraktaki
organik C ve N'un 6nemli bir boliimiinii olusturan daha kararli organik madde bilesikleridir

(Lal, 1994; Milori vd., 2002).
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Cizelge 4.2. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

toplam azot (N), alinabilir fosfor (P) ve potasyum (K) icerigi iizerine etkisi.

Toplam N Almabilir P Almabilir K
Konular % mg kg
2020 2021 2020 2021 2020 2021

SGO+POnk 0,1151 0,1201 12,11 (q) 11,81(q) 106,2 fg 103,81
SGO+P1nk 0,117 h-1 0,121 1 18,2 ¢e (p) 17,7k (p) 104,59 106,7 h1
SGO+P2nk 0,122 d-1 0,122 g1 25,8 cd (h-I) 20,9 (o) 107,8 e-g 108,6 g-1
SGO+P3nk 0,118 g-1 0,123 f-1 26,5b-d (e-) 23,4 hi (mn) 108,8 d-g 109,3 f-1
SGO+P4nk 0,121 e1 0,125 e-1 29,0 ab (ab) 26,6 a-e (d-k) 104,59 111,0e-h
SG1+POnk 0,127 c-1 0,125 e-1 24,5d (k-n) 18,7k (p) 104,8 fg 106,3 hi
SG1+P1nk 0,132 a-e 0,126 e-1 25,8 cd (h-l) 22,8 hi(no) 1116 c-f 112,3e-h
SG1+P2nk 0,131 b-g 0,129 d-1 28,1a-c(a-f) 25,9d-f(g-) 114,4 b-e 1149 c-g
SG1+P3nk 0,128 c-1 0,133 b-f 29,3a(a) 26,5 b-e (e-) 115,9 bc 116,6 b-e
SG1+P4nk 0,120 f-1 0,129 d-1 28,5ab (a-e) 27,4a-d(a-1) 116,5a-c 113,8d-g
SG2+P0nk 0,122 d-1 0,131 c-h 26,8a-d (c-j)  22,71(no) 114,2 b-e 111,6 e-h
SG2+P1nk 0,129 b-h 0,131 c-h 27,7 a-c (a-h) 24,4 f-h (I-n) 117,3 a-c 114,6 c-g
SG2+P2nk 0,137 a-c 0,138 a-d 28,2 a-c (a-f) 27,3a-d(a-1) 116,6 a-c 120,6 a-d
SG2+P3nk 0,137 a-c 0,139 a-d 28,0 a-c (a-g) 27,7 a-c(a-h) 116,3 a-c 120,5 a-d
SG2+P4ynk 0,130 b-g 0,138 a-d 27,3a-c(a-1) 26,9 a-e (b-1) 115,2 b-d 115,8 b-f
SG3+P0nk 0,133 a-e 0,138 a-d 28,0 a-c (a-g) 24,7 fg (j-n) 120,0 ab 119,6 a-d
SG3+P1nk 0,145a 0,143 a 29,3a (a) 27,0 a-d (b-1) 120,8 ab 121,5a-c
SG3+P2nk 0,142 ab 0,142 ab 29,2 a(a) 28,1 a (a-f) 1235a 122,5ab
SG3+P3nk 0,135 a-d 0,140 a-c 289ab (a-c) 28,1a(a-f) 121,1ab 1252 a
SG3+P4ynk 0,131 b-g 0,143 a 28,8ab (a-d) 27,6a-c(a-h) 116,8 a-c 117,6 b-e
SG4+P0Onk 0,127 c1 0,137 a-d 27,6 a-c (a-h) 25,4 ef (1-m) 114,8 b-d 115,7 b-f
SG4+P1nk 0,130 b-g 0,134 a-e 29,0ab (ab) 27,2a-d (a-1) 115,8 b-d 119,7 a-d
SG4+P2nk 0,126 c1 0,132 c-g 28,7ab (a-d) 27,9 ab (a-g) 116,3 bc 121,1a-c
SG4+P3nk 0,121 e11 0,130 d-1 28,4a-c (a-f) 26,9 a-e (b-1) 118,0 a-c 115,3 ¢c-g
SG4+P4Aynk 0,124 d-1 0,130 d-1 27,4 a-c(a1) 26,3 c-e (f) 115,8 b-d 115,5b-g
Ortalama 0,128 B 0,132 A 26,9 A 24,8B 114,3 115,2
LSD* (Y) 0,002 4,092 od

LSD* (G) 0,013 0,010 2,697 1,596 7,093 7,026

LSD* (Y x G) od 2,189 od

*: p<0,05. Y: Yil, G: Giibre, Y x G: Yil ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil. Parantez icerisindeki harfler Y x G

interaksiyonlarina iliskin Duncan testi sonuglaridir.

HUmik maddeler toprak tamponlama kapasitesini iyilestirebilir, nem tutmay1 artirabilir

ve bitkilere azot basta olmak iizere mevcut mikro besinleri saglayabilir (McCarthy, 2001).
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Bununla birlikte toprakta organik maddenin artmasiyla mikrobiyal biyokiitlenin arttig1 ve
kararli haldeki bazi1 basit C ve N kaynaklarinin agiga ¢iktig1 da bazi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Boone, 1994; Brookes, 2001; Christopher ve Lal, 2007). Elde edilen
bulgularin, bazi arastirmacilarin yaptiklar1 calismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir
(Shaffer vd., 2001; Fowler vd., 2007; Zhang vd., 2009b; Lemke vd., 2010; Kirkby vd.,
2011; Powlson vd., 2011). Deneme sonucunda, topraklarm toplam azot i¢erikleri belirtilen
smir degerlerin (%0,09-0,017) arasinda kaldigi ve yeterli oldugu tespit edilmistir (Anonim,
1990D).

4.1.5. Ahnabilir Fosfor (P) icerigi

Deneme sonuglarina goére, P-OMG uygulamalarinin, topragin almabilir fosfor (P)
icerigi lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 2). Varyans
analiz sonucglarma gore, P-OMG uygulamalarinin almabilir P igerigi iizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, gtibre
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin topragin

alinabilir P igerigi lizerine etkisi de istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. incelendiginde, topraklarin alinabilir P igerigi, denemenin ilk yil1 12,1-
29,3 mg kg; ikinci yil ise, 11,8-28,1 mg kg* arasinda degismis olup, en diisiik almabilir P
icerigi her iki yilda da SGO+POnk (Kontrol) konusunda sirasiyla, 12,1 ve 11,8 mg kg™
olarak belirlenmistir. Calismada en yiiksek almabilir P icerigi, ilk yil 29,2 ve 29,3 mg kg™
ile swrasiyla SG3+P2nk ve SG1+P3nk ile SG3+P1nk uygulamalarinda kaydedilmistir.
Denemenin ilk yilinda (2020) elde edilen sonuglara goére bu ii¢ konu, her iki yilin en yiiksek
alinabilir P degerleri olup, istatistiki olarak ayni gruba girmistir. Denemede ikinci y1l en
yiiksek almabilir P icerigi ise, 28,1 mg kg? ile SG3+P2nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda
belirlenmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla toprakta
alabilir P igeriginin, ilk y1l %142,1; ikinci yil ise %138,1 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Denemede, en yiksek alinabilir P icerigi tespit edilen uygulamanin (SG3+P2nk), istatistiki
olarak her iki yilda da ayni gruba girdigi belirlenmistir. Ayrica her iki yilin ortalamalar1
incelendiginde, almabilir P igerigi, denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %7,8 oraninda
azalmistir. Elde edilen bulgulara gore, topragm almabilir fosfor igerigine artan dozlarda

uygulanan fosforlu glbreler oldukga etkili olmustur. Bununla birlikte, sigir giibreleriyle
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uygulanan fosforun, topragin alinabilir fosfor igerigini, sigir giibresi uygulanmayan
kimyasal fosforlu giibre uygulamalarma kiyasla %30 arttirdig1 belirlenmistir. Topraga
uygulanan organik giibrelerin topragin pH degerlerini azaltma egilimi gostererek, yiiksek
pH degerlerinde adsorbe edilen ya da giiclii bir bi¢imde fiksasyona maruz kalan fosforu
serbest birakmak suretiyle ve ayni zamanda organik giibreleme ile birlikte toprakta artan
mikrobiyal aktivite ile gergeklesen P minerilizasyonunun toprakta potansiyel halde bulunan
fosforun mevcudiyetinin ve kinetiginin arttig1 farkli aragtirmacilarin ¢aligmalariyla da

bildirilmektedir (Dalai, 1977; Borie vd., 1989; Agbenin vd., 1999; Chen ve He, 2004).

Bununla birlikte, organik giibre uygulamalarinin etkisiyle topraktaki katyon degisim
kapasitesinin arttigi, toprakta Ca’a gii¢lii bir sekilde bagl olan P’un Ca elementiyle olan
baginin azaldigi ve bitki koklerine dogru P aliminin arttigi bildirilmektedir (Himes, 1998;
Han vd., 2005; Goller vd., 2006; Angelova vd., 2013). Ayrica, deneme sonrasinda
topraktaki alinabilir fosfor iceriklerinin, orta seviyenin (7-20 mg kg?) iizerinde oldugu

belirlenmistir (Anonim, 1990b).

4.1.6. Alinabilir Potasyum (K) Icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, topragin almabilir potasyum (K) igerigi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 2). Varyans analiz sonuglarina
gore, P-OMG uygulamalarmin alinabilir K igerigi iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda
da istatistiki ag¢indan Onemli bulunmustur. Giibre uygulamalarinda yillar arasindaki
farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin topragin almabilir K igerigi {lizerine etkisi

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).

Topragm almabilir K igerigi, denemenin ilk yili 104,5-123,5 mg kg; ikinci yili ise,
103,8-125,2 mg kg? arasinda degismis olup, toprakta en diisiik almabilir K igerigi ilk yil,
SGO+P1nk Ve SGO+P4nk konularinda (104,5 mg kg™); ikinci yil ise, SGO+POnk konusunda
(103,8 mg kg™) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Denemede en yiiksek alinabilir K icerigi ilk y1l,
SG3+P2nk konusunda (123,5 mg kg™, ikinci yil ise SG3+P3nk konusunda (125,2 mg kg™)
kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla
alnabilir K iceriginin, ilk y1l %16,3; ikinci yil ise %20,6 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Denemede, her iki yilda da en yiiksek almabilir K icerigi tespit edilen iki uygulamanin
(SG3+P2nk ve SG3+P3nk) istatistiki olarak ayni gruba girdigi belirlenmistir. Ayrica her iki
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yilin ortalamalar1 incelendiginde, almabilir K igerigi, ilk yila kiyasla ikinci yil %0,8

oraninda artmistir.

Bununla birlikte deneme suresi boyunca tiim konulara destekleyici giibre olarak K
giibrelemesi uygulanmigtir. Bu sebeple topraktaki alinabilir K igeriginin artigi uygulanan
hem potasyumlu hem de organik giibrenin miktarina gore belli bir dengede artig1
belirlenmistir. Yapilan aragtirmalarda sigir giibresi icerisindeki potasyum miktarlarinin
ortalama %?2 civarinda oldugu belirtilmistir (Follet vd., 1981; Tisdale vd., 1985; Gaur, 1992;
Kacar ve Katkat, 2010).

Topraktaki organik maddenin artmasiyla ve organik maddeye bagli potasyumun suda
coziinebilir hale gelmesiyle bitkinin alabilecegi formlarda katyon degisimine ugramistir.
Dahas1 topraktaki organik madde varligi, potasyum elementinin topragin ince tekstiirli
yapisiyla fikse edilen miktarlarin1 bitkinin kullanabilecegi forma doniistiirmekte ve
¢Oziinebilir halde toprak suyunda muhafaza edildigi de bildirilmektedir (De Neve vd., 2000;
Eigenberg vd., 2002; Officer vd., 2004). Dolayisiyla yiiksek organik madde igeren
topraklarda potasyum toprakta fikse edilse dahi, organik madde, fiksasyonun azalmasina ve
bitki tarafindan potasyumun almabilirliginin artmasma neden olmaktadir (Olk ve Cassman,
1993). Ayrica dengeli bir mineral giibreleme topraktaki almabilir potasyum igeriklerini
arttirmaktadir (Singh vd., 2002). Bu sonuglarin farkl arastirmacilarin sonuglariyla da
uyumlu oldugu belirlenmistir (Swarup ve Yaduvanshi, 2000; Khoshgoftarmanesh ve
Kalbasi, 2002; Verma vd., 2005). Genel olarak deneme sonrasinda topraklardaki alinabilir
potasyumun yetersiz (100-200 mg kg?) oldugu tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.7. Ahnabilir Kalsiyum (Ca) I¢cerigi

Deneme sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarinin, topragin alinabilir kalsiyum (Ca)
icerigi tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 3). Varyans
analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin almabilir Ca igerigi lizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agcindan Onemli bulunmustur. Ayrica, gubre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin da almabilir
Ca igerigi lizerine etkisinin istatistiki agidan 6nemli bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.3).
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Cizelge 4.3. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

alinabilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerigi iizerine etkisi.

Almabilir Ca Alinabilir Mg

Konular mg kg!

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 2305 cd (e-m) 2456 ab (b-d) 767 k (uv) 792 h (r-t)
SGO+P1nk 2618 a (a) 2521 a (ab) 784 j (r-u) 789 h (r-t)
SGO+P2nk 2537 ab (ab) 2524 a (ab) 761 k (v) 792 h (r-t)
SGO+P3nk 2482 b (bc) 2534 a (ab) 765 k (uv) 795 h (r-t)
SGO+P4nk 2156 -k (g-X) 2483 ab (bc) 783 (s-u) 805 gh (o-r)
SG1+POnk 2209 e-h (m-t) 2373 b-d (d-f) 846 g (jk) 823 fg (I-0)
SG1+P1nk 2343 ¢ (e-h) 2388 bc (c-e) 820 h (m-p) 834 f (k-n)
SG1+P2nk 2359 ¢ (d-g) 2373 b-d (d-f) 824 h (I-0) 845 ef (jk)
SG1+P3nk 2196 e-1 (n-u) 2337 c-e (e-1) 799 1 (g-t) 836 f (k-n)
SG1+P4nk 2084 kI (v-x) 2288 c-h (f-n) 781 (t-v) 832 f (k-n)
SG2+P0nk 2136 g-l (r-x) 2308 c-g (e-l) 802 1 (p-s) 828 fg (k-n)
SG2+P1nk 2210 e-h (I-t) 2285 c-h (f-n) 820 h (m-p) 843 f (j-I)
SG2+P2nk 2180 e-j (0-v) 2321 c-f (e-k) 824 h (I-0) 847 ef (jk)
SG2+P3nk 2221 d-g (I-s) 2329 c-e (e-)) 800 1 (p-t) 840 f (j-m)
SG2+P4ynk 2097 j-1 (v-x) 2245 e-1 (h-q) 800 1 (p-t) 837 f (k-n)
SG3+P0Onk 2362 c (d-g) 2243 e-1 (1-q) 869 ef (h-1) 870 de (h-1)
SG3+P1nk 2251 de (h-q) 2231 e-1(j-r) 876 e (g-1) 900 bc (d-f)
SG3+P2nk 2202 e-1 (n-t) 2271 d-1(g-0) 871 e (h-1) 896 b-d (e-g)
SG3+P3nk 2117 1-l (t-x) 2256 e-1 (h-p) 858 fg (1)) 882 cd (f-h)
SG3+P4ynk 2101 j-1 (u-x) 2182 h-1 (0-V) 818 h (n-q) 885 cd (f-h)
SG4+P0Onk 2163 f-k (p-w) 2163 1 (p-w) 970 a (a) 918 ab (cd)
SG4+P1nk 2077 Kkl (wx) 2215 f-1 (1-t) 947 b (b) 933 a (bc)
SG4+P2nk 2128 h-1 (s-X) 2200 g-1 (n-t) 916 c (c-e) 914 ab (c-€)
SG4+P3nk 2225 d-f (k-s) 2234 e-1(j-r) 913 c (c-e) 913 ab (c-e)
SG4+P4nk 2064 (1) x 2168 1 (p-w) 900 d (d-f) 917 ab (cd)
Ortalama 2233 B 2317 A 837 B 855 A
LSD* (Y) 184,1 4,113
LSD* (G) 87,07 110,89 13,21 26,32

LSD* (Y x G) 98,40 20,57

*: p<0,05. Y: Yil, G: Giibre, Y x G: Yil ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil. Parantez igerisindeki harfler Y x G

interaksiyonlarina iliskin Duncan testi sonuglaridir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, topragin alinabilir Ca igerigi, denemenin ilk yil1 2064-

2618 mg kg?; ikinci yili ise, 2163-2534 mg kg* arasinda degismis olup, toprakta en diislik

alinabilir Ca igerigi ilk yil, SG4+P4nk uygulamasinda (2064 mg kg?); ikinci yil ise,
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SG4+P0nk uygulamasinda (2163 mg kg™) belirlenmistir. Denemede en yiiksek almabilir Ca
icerigi, ilk yil, SGO+PInk uygulamasinda (2618 mg kg?), ikinci yil ise SGO+P3nk
uygulamasinda (2534 mg kg?) kaydedilmistir. Her iki yil incelendiginde 2020 yilinda
SGO+P3nk uygulamast en yiiksek alinabilir Ca igerigi olarak tespit edilmistir. Ayrica
denemenin ikinci yilinda en yiliksek alnabilir Ca igerikleri tespit edilen, SGO+P1nk,
SGO0+P2nk ve SGOP3nk uygulamalart istatistiki agidan ayni gruba girmislerdir. Bununla
birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla alinabilir Ca igeriginin, ilk yil
%10,5; ikinci yil ise %]11,7 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Denemede, en ylksek
alinabilir Ca igerigi tespit edilen uygulamanin (SG0+P1nk) her iki yilda da istatistiki olarak
ayni gruba girdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde,

almabilir Ca igerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %3,8 oraninda azalmistir.

Uygulanan sigir giibrelerinin topragin almabilir Ca iceriginin dozlar arttikga ayni
dogrultuda azalttig1 belirlenmistir. Topraktaki artan organik madde miktar1 ve organik
mikrobiyal aktivite ve buna bagli azalan toprak pH’smin etkisi, toprakta adsorbe edilen
Ca’un serbest birakilmasina, dolayisiyla bir yonden Ca’un hizli bir katyon degisimine
ugramasina ve diger yonden ise topraktaki kinetigi zaten hizli olan bu elementin rizosfer
bolgesindeki varliginin topraktaki nem ile birlikte topragin alt katmanlarina dogru yikanarak
azalmasina sebep olmustur. (Hobbie ve Gough, 2002; Hobbie ve Gough, 2004; Reynolds ve
Davies, 2007; Harrell ve Wang, 2007; Whittinghill ve Hobbie, 2011). Bununla birlikte
topraktaki alinabilir Ca igeriklerinin smnir degerler (1150-3500 mg kg?) arasinda kaldig1 ve
toprakta yeterli oldugu tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.8. Ahnabilir Magnezyum (Mg) Icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarmin, topragin almabilir magnezyum (Mg) igerigi
Uzerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 3). Varyans analiz
sonuglarmna gore, P-OMG uygulamalarinin alinabilir Mg igerigi iizerine etkisi, denemenin
her iki yilinda da istatistiki agmndan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte, gibre
uygulamalarinin, yillar arasindaki farkliliklar1 ve y1l x giibre interaksiyonlarinin da toprakta

alinabilir Mg igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 incelendiginde, topragin alinabilir Mg icerigi, denemenin ilk yil1 761-970
mg kg?; ikinci yili ise, 789-933 mg kg arasinda degismis olup, toprakta en diisiik almabilir
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Mg icerigi ilk yil, SGO+P2nk uygulamasmda (761 mg kg?); ikinci yil ise, SGO+P1Ink
uygulamasinda (789 mg kg™) belirlenmistir. Denemede en yiiksek almabilir Mg icerigi, ilk
y1l, SG4+POnk uygulamasmda (970 mg kg?), ikinci yil ise SG4+P1nk uygulamasinda (933
mg kg?') kaydedilmistir. Her iki yil incelendiginde 2020 yilinda uygulanan SG4+POnk
uygulamasi en yiiksek alinabilir Mg igerigi olarak tespit edilmistir. Ayrica denemenin ikinci
yilinda en yiiksek alinabilir Mg igerikleri tespit edilen, SG4+P0Onk, SG4+P1nk, SG4P2nk Ve
SG4P3nk uygulamalart istatistiki olarak ayni gruba girmislerdir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla almabilir Mg igeriginin, ilk yil %23,5; ikinci yil
ise %17,8 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarma gore, her iki yilin
ortalamalar1 incelendiginde, alinabilir Mg icerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %2,2 oraninda

artmistir.

Pek cok caligmada topraga uygulanan hayvansal kaynakli organik giibrelerin topragin
magnezyum ig¢eriklerini arttirdigr bildirilmistir (Kononova vd., 1966; Stevenson, 1995;
Orozco vd., 1996; Ano ve Agwu, 2005; Angelova vd., 2013). Ca elementinde oldugu gibi
Mg elementi de organik maddenin yapisinda bulunmakta ve degisebilir katyonlar arasinda
toprakta en hizli hareket kabiliyetine sahip element olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elbette bu
durum ¢0Oziinmiis organik karbonun sorbsiyonu ve katyon komplekslerinin olusumunun
toprak pH’sina bagli olmasindan ileri gelmektedir (Temminghoff vd., 1997). Bununla
birlikte, toprak pH's1t nétr durumun iizerine ¢iktikca, topragin ¢oziinebilir organik karbon
emilimini zayiflatmis ve organik karbon-katyon komplekslerinin olusum potansiyelini
arttrmistir (Romkens vd., 1996). Deneme sonucunda topraklarin alinabilir magnezyum
icerikleri belirtilen sinir degerlerin (480-1500 mg kg?) iizerinde bulundugu ve toprakta fazla
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.9. Ahnabilir Demir (Fe) Icerigi

Deneme sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin, topragin almabilir demir (Fe)
icerigi tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 4). Varyans
analiz sonuglarma goére, P-OMG uygulamalarinin almabilir Fe igerigi lizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-

OMG uygulamalarmin yillar arasindaki farklhiliklar: istatistiki agidan onemli bulunmasina
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ragmen yil x giibre interaksiyonlarinin toprakta alinabilir Fe icerigi iizerine etkisi istatistiki

acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerigi iizerine etkisi.

Alnabilir Fe Alinabilir Zn Almabilir Mn
Konular mg kg*
2020 2021 2020 2021 2020 2021

SGO0+POnk 10,59 ¢ 10,10 1,75¢€ 1,96 ] 7,84 7,93 h
SGO+P1nk 10,96 ¢ 10,34 j 2,11 b-d 2,011j 7,81 8,01 gh
SGO+P2nk 11,199 10,45 j 2,12 b-d 2,02 h-j 7,88 8,05 f-h
SGO0+P3nk 11,05¢ 10,54 2,11 b-d 2,011j 8,01 8,06 e-h
SGO0+P4nk 11,04 g 10,30 2,01 c-e 2,011 7,91 8,02 gh
SG1+POnk 12,57 f 11,531 2,29 a-d 2,02 h-j 8,04 8,21 d-g
SG1+P1nk 12,71 f 12,03 h1 2,01 c-e 2,08 f-j 8,14 8,24 c-f
SG1+P2nk 12,80 ef 12,19 gh 1,95 de 2,06 g-j 8,20 8,27 b-e
SG1+P3nk 13,00 d-f 12,28 f-h 1,94 de 2,09 e 8,33 8,29 a-d
SG1+P4nk 12,91 d-f 12,08 g-1 1,96 de 2,03 h-j 8,27 8,29 a-d
SG2+P0Onk 13,13 d-f 12,17 gh 2,32 a-c 2,10 e11 8,22 8,34 a-d
SG2+P1nk 13,24 d-f 12,53 d-h 2,16 b-d 2,12 d-1 8,29 8,34 a-d
SG2+P2nk 13,31 d-f 12,49 e-h 1,95 de 2,13 d-1 8,34 8,36 a-d
SG2+P3nk 13,27 d-f 12,72 d-g 2,04 c-e 2,14 c-h 8,31 8,34 a-d
SG2+P4nk 13,10 d-f 12,61 d-h 2,09 b-e 2,12 d-1 8,31 8,38 a-d
SG3+P0Onk 13,39 d-f 12,89 c-f 2,33a-c 2,17 b-g 8,35 8,39 a-d
SG3+P1nk 13,52 c-e 13,00 b-e 2,15b-d 2,20 a-f 8,27 8,37 a-d
SG3+P2nk 13,62 cd 13,06 b-e 2,21 a-d 2,26 a-Cc 8,28 8,42 a-d
SG3+P3nk 13,67 cd 13,15 a-d 2,28 a-d 2,23 a-d 8,31 8,44 a-c
SG3+P4ynk 13,74 b-d 13,12 a-e 2,05 c-e 2,21 a-e 8,36 8,47 ab
SG4+P0Onk 14,28 a-c 13,35a-c 2,55a 2,29 ab 8,28 8,42 a-d
SG4+P1nk 14,61a 13,62 ab 2,41ab 2,32a 8,46 8,45 a-c
SG4+P2nk 14,68 a 13,70 a 2,23 a-d 2,32a 8,24 8,45 a-c
SG4+P3nk 14,55 ab 13,55 ab 2,24 a-d 2,30a 8,28 8,49 a
SG4+P4nk 14,56 ab 13,43 a-c 2,18 b-d 2,27 ab 8,36 8,47 ab
Ortalama 13,02 A 12,29B 2,14 2,14 8,20 B 8,30 A
LSD* (Y) 0,147 od 0,080

LSD* (G) 0,842 0,633 0,359 0,129 od 0,217

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Cizelge 4.4 incelendiginde, topragm almabilir Fe igerigi, denemenin ilk yil1 10,59-
14,68 mg kg; ikinci y1li ise, 10,10-13,70 mg kg arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
alinabilir Fe icerigi her iki yilda da, SGO+POnk (swrastyla, 10,59 ve 10,10 mg kg?)
konusunda belirlenmistir. Denemede en yiiksek alinabilir Fe icerigi ise, her iki deneme
yilinda da, SG4+P2nk uygulamasinda (sirasiyla, 14,68-13,70 mg kg?) kaydedilmistir.
Ayrica, en yuksek almabilir Fe igerikleri tespit edilen SG4+P2nk uygulamasinda ¢aligmanin
her iki yilinda da istatistiki olarak ayni gruba girmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla alinabilir Fe i¢eriginin, ilk y1l %35,8; ikinci yil
ise %35,6 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarma gore, her iki yilin
ortalamalar1 incelendiginde, alinabilir Fe icerigi, ilk yila kiyasla ikinci yil %35,6 oraninda

azalmistir.

Elde edilen bulgulara gore, uygulanan sigir ve fosfor giibresi kombinasyonlarinin
toprakta alinabilir Fe igerigini arttig1 tespit edilmistir. Topragin organik madde dongiisi,
aktif minerallerin, 0zellikle demir (Fe) oksitler ve hidroksitlerin biyojeokimyasal
dongiisiiyle giiclii bir sekilde baglantilidir (Lalonde vd., 2012; Kramer ve Chadwick, 2018;
Hemingway vd., 2019; Nguyen vd., 2019). Organik maddece varsil topraklarda Fe
oksitler/hidroksitler, organik maddenin genis yiizey alanina tutunurlar ve bununla birlikte
organik madde ile yiiksek afinitesinden dolayi kileytler olusturup bitkinin yararlanabilecegi
formlara dontistirler (Schwertmann ve Cornell, 2000; Kaiser vd., 2007; Hochella vd., 2008;
Borch vd., 2010). Bununla birlikte, organik glibrelemeyle azalan toprak pH’si, topraktaki
almabilir Fe miktarilarmi da arttirdigi farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir
(Hinsinger, 1998; Lucena, 2000; Duckworth vd., 2009). Ayrica, topraktaki alinabilir demir
(Fe) iceriklerinin yeterli seviyelerde (>4,5 mg kg?) oldugu tespit edilmistir (Anonim,
1990D).

4.1.10. Ahnabilir Cinko (Zn) igerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinmn, topragin almabilir ¢inko (Zn) igerigi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 4). Varyans analiz sonuglaria
gore, P-OMG uygulamalarmin alinabilir Zn igerigi iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda

da istatistiki agindan dnemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarmin, yillar
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arasindaki farkliliklar1 ve yil x giibre interaksiyonlarinin toprakta almabilir Zn igerigi

Uzerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 incelendiginde, topragin alinabilir Zn igerigi, denemenin ilk yil1 1,75-2,55
mg kg?; ikinci yili ise, 1,96-2,32 mg kg? arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
alinabilir Zn icerigi her iki yilda da, SGO+POnk konusunda (sirastyla 1,75 ve 1,96 mg kg™)
belirlenmistir. Denemede en yiiksek almabilir Zn igerigi, ilk yil (2020), SG4+POnk
uygulamasinda (2,55 mg kg?l), ikinci yil (2021) ise, SG4+Plnk Ve SG4+P2nk
uygulamalarinda (2,32 mg kg™?) kaydedilmistir. Ayrica, denemenin ikinci yilinda en yiiksek
almabilir Zn igerikleri tespit edilen, SG4+P1nk, SG4+P2nk ve SG4+P3nk uygulamalar
istatistiki olarak ayni gruba girmislerdir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla alinabilir Zn igeriginin, ilk y1l %37,7; ikinci y1l ise %18,4 oraninda arttig1
tespit edilmistir. Deneme sonuglarma gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde,

almabilir Zn igeriginde, ilk yila kiyasla ikinci y1l oransal bir degisim ger¢eklesmemistir.

Calismanin bulgularina gore, topragin alnabilir ¢inko iceriklerini sigir giibresi
uygulamalar1 arttirmistir.  Yiksek pH igerigine sahip topraklarda organik maddenin
arttirilmasiyla ve azalan pH ile birlikte topraktaki ¢inko once absorbe edilmekte daha sonra
toprak cozeltisine gecmek icin desorbe edilmeye baslamaktadir. Dolayisiyla topraktaki
alinabilir Zn miktarinda da artis s6z konusu olmaktadir (Sidhu vd., 1976; Kuo ve
Mikkelsen, 1980; Cakmak vd., 1996). Farkli arastirmacilarin bildirdigi sonuglar elde edilen
verileri desteklemektedir (Khater ve Zaghloul, 2002; Karaca, 2004; Zahedifar vd., 2010;
Zahedifar vd., 2012; Cakmak ve Kutman, 2018). Bununla birlikte, topraktaki alinabilir
¢inko iceriginin bildirilen smirlar igerisinde (0,7-2,4 mg kg™) yeterli seviyelerde oldugu
tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.11. Ahnabilir Mangan (Mn) Icerigi

Calismanin sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin, topragin alinabilir mangan
(Mn) igerigi tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 4).
Varyans analiz sonug¢larma gore, P-OMG uygulamalarinin alinabilir Mn igerigi lizerine
etkisi, denemenin ilk yilinda istatistiki agindan 6nemsiz, fakat ikinci yil istatistiki agidan

onemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar
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istatistiki ac¢idan Onemli bulunmasina ragmen yil x giibre interaksiyonlarinin toprakta

alinabilir Mn igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 incelendiginde, topragin alinabilir Mn igerigi, denemenin ilk y1l1 7,81-8,46
mg kg?; ikinci yili ise, 7,93-8,49 mg kg? arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
alinabilir Mn icerigi denemenin ilk y1l, SGO+P1nk uygulamasinda (7,81 mg kg™), ikinci yili
ise, SGO+P0Onk konusunda (7,93 mg kg?) belirlenmistir. Denemede en yiiksek almabilir Mn
icerigi ise, ilk yil, SG4+Plnk uygulamasmnda (8,46 mg kg?), ikinci yil SG4+P3nk
uygulamasinda (8,49 mg kg™) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla,
kontrol konusuna kiyasla alinabilir Mn igeriginin, ilk y1l %7,9; ikinci yil ise %7,1 oraninda
arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde,

alinabilir Mn igerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %1,2 oraninda artmustir.

Uygulanan P-OMG kombinasyonlari ile topragin almabilir Mn iceriklerinin, dozlar
arttikca ayni dogrultuda arttirdigr belirlenmistir. Farkli arastirmacilarin ¢aligmalarinda
topraga uygulanan organik maddenin toprakta c¢esitli kompleksler olusturarak Mn’in
indirgenmesinde yardimci oldugunu ve bitkinin topraktaki mangandan kolaylikla
faydalandiklarimi bildirmislerdir (Karimian vd., 2012; Dang vd., 2015; Schneider vd., 2016;
Chen vd., 2021). Elde edilen bulgular yapilan ¢alismalarla uyum gostermekte ve analiz
sonuglarina gdre toprakta almabilir Mn icerigi yeterli miktarin (14-50 mg kg?) altinda

bulundugu tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.12. Alinabilir Bakir (Cu) Icerigi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, topragin alinabilir bakir (Cu) igerigi lizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 5). Varyans analiz sonuglarma
gore, P-OMG uygulamalarinin topragn alnabilir Cu igerigi tizerine etkisi, denemenin ilk
yilinda istatistiki agindan onemsiz, fakat ikinci yil istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre
interaksiyonlarinmn toprakta almabilir Cu igerigi iizerine etkKisi istatistiki agidan dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

alinabilir bakir (Cu) ve bor (B) igerigi lizerine etkisi.

Alabilir Cu Almabilir B

Konular mg kg!

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 2,92 2,86d 1,821 1,791
SGO+P1nk 2,83 2,90d 1,84 1 1,82 h1
SGO+P2nk 2,94 2,98 cd 1,92 e-1 1,84 h1
SGO+P3nk 3,20 2,91d 1,88 f-1 1,84 h1
SGO+P4nk 2,99 2,89d 1,94 d-1 1,85 h1
SG1+P0Onk 3,37 3,25ab 1,86 g-1 1,851
SG1+P1nk 3,47 3,32ab 1,94 d-1 1,90 f-h
SG1+P2nk 3,36 3,30 ab 2,01 b1 1,94 d-g
SG1+P3nk 3,20 3,32ab 2,04 b-g 1,92 e-g
SG1+P4nk 3,29 3,26 ab 1,96 c-1 1,94 d-g
SG2+P0nk 3,38 3,25ab 1,98 b-1 1,98 b-f
SG2+P1nk 3,47 3,29 ab 2,04 b-g 2,00 a-e
SG2+P2nk 3,28 3,32ab 1,99 b1 2,01 a-e
SG2+P3nk 3,36 3,40a 2,14 a-c 2,02 a-d
SG2+P4nk 3,34 3,30 ab 2,07 a-f 1,97 c-f
SG3+P0Onk 3,28 3,20 ab 2,02 b-h 2,02 a-d
SG3+P1nk 3,41 3,24 ab 2,04 b-g 2,04 a-c
SG3+P2nk 3,25 3,20 ab 2,18 ab 2,07 ab
SG3+P3nk 3,29 3,23 ab 2,26 a 2,10a
SG3+P4ynk 3,13 3,20 ab 2,09 a-e 2,05 a-c
SG4+P0Onk 3,33 3,21 ab 2,13 a-d 2,05 a-c
SG4+P1nk 3,45 3,26 ab 2,14 a-c 2,07 ab
SG4+P2nk 3,31 3,28 ab 2,10 a-e 2,06 a-c
SG4+P3nk 3,15 3,17 bc 2,07 a-f 2,05 a-c
SGA4+P4nk 3,14 3,13 bc 2,13 a-d 2,03 a-d
Ortalama 3,24 3,19 2,02 A 1,97B
LSD* (Y) od 0,031
LSD* (G) od 0,214 0,197 0,099

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Cizelge 4.5 incelendiginde, topragin almabilir Cu igerigi, denemenin ilk yil1 2,83-3,47
mg kg?; ikinci yili ise, 2,86-3,40 mg kg? arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
alinabilir Cu icerigi denemenin ilk y1l, SGO+P1nk uygulamasinda (2,83 mg kg?), ikinci yil1
ise, SGO+POnk konusunda (2,86 mg kg?) belirlenmistir. Denemede en yiiksek almabilir Cu
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igerigi ise, ilk yil, SG1+P1nk Ve SG2+P1nk uygulamalarinda (3,47 mg kg™), ikinci yil
SG2+P3nk uygulamasmnda (3,40 mg kg?) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla alinabilir Cu igeriginin, ilk yil %18,8; ikinci y1l
ise %18,9 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin
ortalamalar1 incelendiginde, almabilir Cu igerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %1,5 oraninda

azalmgtir.

Uygulanan organomineral gibrelerin, topragin alinabilir Cu igerigini kontrol
(SGO+POnk) konusuna kiyasla arttirdigi belirlenmistir. Himik maddeler, toprak organik
maddesinin 6nemli bir boliimiinii olusturur ve bunlarin baglanma kapasiteleri metal
katyonlarinin mevcudiyetini etkiler ve hareketliliklerinde 6nemli bir rol oynar (Stevenson,
1995). Elde edilen bulgulara gore topragin organik maddesinin artmasi ve topraktaki pH’nin
azalmasi ile birlikte alinabilir Cu miktarmin arttig1 farkli arastirmacilar tarafindan
calismalarinda bildirilmis ve denemeden elde edilen bulgularla uyumlu oldugu
belirlenmistir (Balabane vd., 1999; Karaca, 2004; Gondar vd., 2006; Bernal vd., 2007) .
Bununla birlikte, topraktaki alinabilir Cu iceriklerinin yeterli (>0,2 mg kg™) seviyelerde

oldugu tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.13. Alinabilir Bor (B) Icerigi

Deneme sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarmin, topragin alinabilir bor (B) igerigi
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 5). Varyans analiz
sonuglarmna gore, P-OMG uygulamalarmnin alinabilir B igerigi iizerine etkisi, denemenin her
iki yilinda da istatistiki ag¢mmdan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmin toprakta alinabilir B igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 incelendiginde, topragmn almabilir B i¢erigi, denemenin ilk yil1 1,82-2,26
mg kg?; ikinci yili ise, 1,79-2,10 mg kg? arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
alinabilir B igerigi her iki yilda da, SGO+POnk konusunda (sirasiyla, 1,82 ve 1,79 mg kg?)
belirlenmistir. Denemede en yiiksek alinabilir B icerigi ise, her iki deneme yilinda da,
SG3+P3nk uygulamasinda (sirastyla, 2,26-2,10 mg kg?) kaydedilmistir. Ayrica, en yiiksek

alinabilir B igerigi tespit edilen SG3+P3nk uygulamasinda denemenin her iki yilinda da
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istatistiki olarak ayn1 gruba girdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla alinabilir B i¢eriginin, ilk y1l %24,2; ikinci y1l ise
%17,3 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar1
incelendiginde, toprakta almabilir B icerigi, ilk yila kiyasla ikinci yi1l %2,5 oraninda

azalmgtir.

Elde edilen verilere gore, topraktaki almabilir B igeriklerine P-OMG uygulamalarinin
etkisi yiiksek olmustur. Topraklarin alinabilir B miktar1 topraktaki organik maddeye bagli
oldugu i¢in topraklardaki artan organik madde miktar1 alinabilir B miktarlarmi da
yiikseltmistir (Demirtas, 2006). Uygulanan organik gibrenin i¢inde mevcut bulunan B ve
azalan toprak reaksiyon degerleri (pH), topraktaki alinabilir B miktarim arttwrmistir. Toprak
cozeltisinde alinabilir B’un bitkiler i¢in yaralanabilir hale gelmesini etkileyen en 6nemli
toprak 6zelliginin pH oldugu, toprak pH'sindaki artislarin ve bilingsiz kire¢ uygulamalarinin
bitkilerin B alimimi azalttigi bilinmektedir (Demirtas, 2005). Farkli arastirmacilarin
yaptiklar1 caligmalar, elde edilen bulgular1 destekleyici nitelikte oldugu tespit edilmistir
(Bartlett ve Picarelli, 1973; Demirtas, 2006; Kacar ve Katkat, 2010). Ayrica arastirma
bulgularina gore topraktaki alinabilir bor seviyelerinin yeterli smlar (1,0-2,4 mg kg?)
icinde kaldig1 tespit edilmistir (Anonim, 1990b).

4.1.14. Degisebilir Kalsiyum (Ca) icerigi

Calisma sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin, topragin degisebilir kalsiyum
(Ca) igerigi tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 6).
Varyans analiz sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarinin degisebilir Ca igerigi iizerine
etkisi, denemenin ilk yilinda istatistiki ag¢indan Onemsiz, fakat ikinci yil Onemli
bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil
X glbre interaksiyonlar1 topragin degisebilir Ca igerigi Uzerine etkisi istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

degisebilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigi lizerine etkisi.

Degisebilir Ca Degisebilir Mg
Konular me 100 g*
2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 8,14 7,959 1,30 n (yz) 1,27n (2)
SGO+P1nk 8,45 8,26 d-g 1,34 1-n (t-y) 1,31 1-n (w-2)
SGO+P2nk 8,53 8,37 b-g 1,30 n (yz) 1,30 mn (yz)
SGO+P3nk 8,42 8,32 c-g 1,33 I-n (v-y) 1,31 I-n (w-2)
SGO+P4nk 8,08 8,23 e-g 1,38 -1 (0-u) 1,30 mn (yz)
SG1+POnk 8,27 8,08 fg 1,46 g-1 (1-m) 1,34 k-m (t-y)
SG1+P1nk 8,44 8,25 d-g 1,41 1-k (m-r) 1,36 j-I (s-w)
SG1+P2nk 8,54 8,35 ¢c-g 1,42 1-k (m-q) 1,39 h-k (o-t)
SG1+P3nk 8,40 8,41a-g 1,38 j-1 (0-u) 1,35 k-m (t-y)
SG1+P4nk 8,40 8,34 c-g 1,33 1-n (v-y) 1,34 k-m (t-y)
SG2+PO0nk 8,26 8,07 fg 1,351-n (t-y) 1,36 j-I (s-w)
SG2+P1nk 9,05 8,39 b-g 1,45 g-1(j-n) 1,41 g-j (m-r)
SG2+P2nk 8,63 8,59 a-f 1,42 1-k (m-q) 1,39 h-k (o-t)
SG2+P3nk 8,62 8,71 a-e 1,43 h-1 (k-0) 1,37 1-k (g-V)
SG2+P4ynk 8,15 8,56 a-f 1,38 j-I (0-u) 1,35 k-m (t-y)
SG3+P0Onk 8,68 8,52 a-f 1,50 e-g (f-j) 1,46 e-g (1-m)
SG3+P1nk 9,08 8,87 ab 1,51 d-f (e-1) 1,48 d-f (g-k)
SG3+P2nk 9,08 8,87 ab 1,53 de (d-f) 1,50 c-e (f-j)
SG3+P3nk 8,97 8,76 a-d 1,48 f-h (g-k) 1,45 f-h (j-n)
SG3+P4ynk 8,51 8,65 a-e 1,46 g-1 (1-m) 1,42 f-1 (m-q)
SG4+P0Onk 8,67 8,71 a-e 1,68a(a) 1,53 bc (d-f)
SG4+P1nk 8,78 8,78 a-c 1,63 b (b) 1,59 a (bc)
SG4+P2nk 8,92 8,93 a 1,60 bc (bc) 1,57 ab (cd)
SG4+P3nk 9,22 8,80 a-c 1,64 ab (ab) 1,53 bc (d-f)
SG4+P4nk 8,67 8,58 a-f 1,56 cd (c-e) 1,52 b-d (d-h)
Ortalama 8,60 8,49 1,45 A 1,41B
LSD* (Y) 6d 0,010
LSD* (G) 6d 0,522 0,052 0,055
LSD* (Y x G) 6d 0,053

*: p<0,05. Y: Yil, G: Giibre, Y x G: Yil ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil. Parantez icerisindeki harfler Y x G

interaksiyonlarina iliskin Duncan testi sonuglaridir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, topragin degisebilir Ca igerigi, denemenin ilk yili 8,08-
9,22 me 100 g*; ikinci yili ise, 7,95-8,93 me 100 g* arasinda degismistir. Calismada,
toprakta en diisiik degisebilir Ca icerigi denemenin ilk yili, SGO+P4nk uygulamasinda (8,08
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me 100 g, ikinci yil1 ise, SGO+POnk konusunda (7,95 me 100 g*) belirlenmistir. Bununla
birlikte, en yiiksek degisebilir Ca igerigi ise, denemenin ilk yili, SG4+P3nk uygulamasinda
(9,22 me 100 g?), ikinci yil ise SG4+P2nk uygulamasinda (8,93 me 100 g) kaydedilmistir.
Ayrica, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla degisebilir Ca igeriginin, ilk yil
%13,3; ikinci yil ise %12,3 oraninda artt1g1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her
iki yilin ortalamalar1 incelendiginde, degisebilir Ca igerigi, ilk yila kiyasla ikinci yil %1,3

oraninda azalmistir.

Esas olarak, bir baz katyon olan Ca*?’un degisimi, kil mineralleri ve/veya organik
madde iizerindeki negatif yiik arasindaki elektrostatik etkilesimden kaynaklanmaktadir,
boylece adsorpsiyon pH ve iyonik giic gibi degiskenlere baglidwr (Rytwo vd., 2002).

Toprakta azalan pH ve artan organik madde miktar1 Ca*?’

un degisim kapasitesini arttirmis
ve kolloid ylizeye adsorbansini saglamistir. Artan organik madde igerigi ile ayn1 dogrultuda
artan degisebilir Ca miktarlari, pek ¢ok calismada oldugu gibi denemede elde edilen
sonuglar1 desteklemektedir (Shen, 1999; Andersson vd., 2000; Gustafsson ve Van Schalik,

2003; Meier vd., 2004; Whittinghill ve Hobbie, 2012).

4.1.15. Degisebilir Magnezyum (Mg) Icerigi

Deneme sonuglarma gore, P-OMG uygulamalariin, topragm degisebilir magnezyum
(Mg) igerigi tlizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 6).
Varyans analiz sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarmin degisebilir Mg igerigi iizerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte,
P-OMG uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin
topragin degisebilir Mg igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.6).

Cizelge 4.6 incelendiginde, topragin degisebilir Mg igerigi, denemenin ilk yil1 1,30-
1,68 me 100 g?; ikinci yil ise, 1,27-1,59 me 100 g* arasinda degismis olup, toprakta en
diisiik degisebilir Mg icerigi ilk y1l, SGO+POnk (Kontrol) ve SGO+P2 uygulamasinda (1,30
me 100 g?); ikinci yil ise, SGO+POnk konusunda (1,27 me 100 g?) belirlenmistir.
Denemede en yiiksek degisebilir Mg igerigi, ilk yil, SG4+POnk uygulamasinda (1,68 mg
100 g1y, ikinci yil ise SG4+P1nk uygulamasida (1,59 me 100 g*) kaydedilmistir. Her iki
yilin sonuglar1 incelendiginde, 2020 yilinda SG4+POnk uygulamasiyla en yliksek degisebilir
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Mg igerigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna
kiyasla degisebilir Mg igeriginin, ilk yil %29,2; ikinci yil ise %25,2 oraninda arttig1 tespit
edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde, degisebilir

Mg icerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %2,8 oraninda azalmistir.

Elde edilen bulgulara gore, topraktaki artan organik madde miktari, topragin
degisebilir Mg miktarin1 da ayni dogrultuda arttirmistir. Magnezyum bir baz katyondur ve
yiiksek organik madde icerigine gore kolloid yilizeye elektrostatik yiikiinden dolay1
adsorbanst oldukc¢a fazladir (Angelova vd., 2013). Bununla birlikte yapilan pek c¢ok
calismada, topraktaki organik maddenin artig1 ve topraktaki pH degerlerinin azalmasiyla
ozellikle Ca ve Mg elementinin degisiminin artis gosterdigi, denemedeki bulgularla da
benzerlikler gostermistir (Noble ve Randall, 1999; Dijkstra, 2003; Reich vd., 2005;
Guckland vd., 2009; Whittinghill ve Hobbie, 2012). Ayrica, uygulanan fosfor dozlari
arttikca degisebilir Mg kapasitesinin Once arttigin1 daha sonra azaldigi belirlenmistir.
Topraktaki organik madde artis1 ile fosfor mineralizasyonu da artmis topraktaki tutulan Mg
elementi katyon degisimi icin aktive edilmistir. Dolayisiyla fosfora bagli Mg elementinin,
bitkinin yararlanmasi i¢in suda ¢oziilebilir formlarda toprak suyunda depo edildigi bazi
caligmalarda bildirilmektedir (Binkley ve Valentine, 1991; Son ve Lee, 1997; Neirynck vd.,
2000; Reich vd., 2005).

4.1.16. Degisebilir Potasyum (K) Icerigi

Deneme sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarinin, topragin degisebilir potasyum
(K) igerigi tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 6). Varyans
analiz sonuclarma gore, P-OMG uygulamalarinin degisebilir K icerigi lizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-
OMG uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar ve yil x gilibre interaksiyonlarmin
topragin degisebilir K igerigi tizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.7).
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Cizelge 4.7. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin

degisebilir potasyum (K) ve sodyum (Na) icerigi lizerine etkisi.

Degisebilir K Degisebilir Na

Konular me 100 g*

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 0,581(q) 0,65 h (n-p) 0,042 0,038
SGO+P1nk 0,64 hi1 (0-q) 0,68 e-h (h-0) 0,042 0,040
SGO+P2nk 0,69 e-h (g-0) 0,69 d-g (g-0) 0,042 0,041
SGO+P3nk 0,591 (pq) 0,68 e-h (h-0) 0,042 0,041
SGO+P4nk 0,64 h1 (0-q) 0,67 f-h (k-0) 0,040 0,041
SG1+POnk 0,66 f-1 (m-0) 0,66 gh (m-0) 0,044 0,039
SG1+P1nk 0,69 e-h (g-0) 0,68 e-h (h-0) 0,040 0,040
SG1+P2nk 0,71 d-h (e-n) 0,71 b-f (e-n) 0,039 0,041
SG1+P3nk 0,73 d-g (d-k) 0,69 d-g (h-0) 0,039 0,040
SG1+P4nk 0,69 e-h (g-0) 0,68 e-h (h-0) 0,039 0,039
SG2+PO0nk 0,71 d-h (e-n) 0,66 gh (m-0) 0,046 0,039
SG2+P1nk 0,75 c-e (d-1) 0,69 d-h (g-0) 0,043 0,042
SG2+P2nk 0,73 d-g (d-k) 0,73 a-d (d-k) 0,039 0,042
SG2+P3nk 0,75 c-e (d-1) 0,71 b-f (e-n) 0,041 0,043
SG2+P4ynk 0,75 c-e (d-1) 0,70 c-g (f-0) 0,042 0,042
SG3+P0Onk 0,68 e-h (h-0) 0,70 c-g (f-0) 0,047 0,043
SG3+P1nk 0,82 bc (bc) 0,73 a-d (d-k) 0,043 0,043
SG3+P2nk 0,77 c-e (c-e) 0,73 a-d (d-k) 0,044 0,043
SG3+P3nk 0,75 c-e (d-1) 0,74 ab (d-j) 0,046 0,042
SG3+P4nk 0,73 d-g (d-k) 0,74 ab (d-j) 0,041 0,041
SG4+P0Onk 0,79 b-d (cd) 0,72 a-e (e-m) 0,051 0,043
SG4+P1nk 0,93a(a) 0,74 ab (d-j) 0,048 0,045
SG4+P2nk 0,88 ab (ab) 0,76 a (c-f) 0,045 0,045
SG4+P3nk 0,77 c-e (c-e) 0,76 a (c-f) 0,045 0,044
SG4+PAynk 0,75 c-e (d-1) 0,72 a-e (e-m) 0,044 0,043
Ortalama 0,73 A 0,71B 0,043 0,042
LSD* (Y) 0,014 od
LSD* (G) 0,088 0,041 od od

LSD* (Y x G) 0,068 od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil. Parantez icerisindeki harfler Y x G

interaksiyonlarina iliskin Duncan testi sonuglaridir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, topragin degisebilir K icerigi, denemenin ilk yil1 0,58-0,93
me 100 g*; ikinci yil1 ise, 0,65-0,76 me 100 g arasinda degismis olup, toprakta en diisiik
degisebilir K igerigi, her iki deneme yilinda da, SGO+POnk konusunda (swrasiyla, 0,58 ve
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0,65 me 100 g?') belirlenmistir. Denemede en yiiksek degisebilir K icerigi, ilk yil,
SG4+P1nk uygulamasmda (0,93 mg 100 g?), ikinci yil ise, SG4+P2nk Ve SG4+P3nk
uygulamalarmda (0,76 me 100 g?) kaydedilmistir. Her iki y1l incelendiginde, 2020 yilinda
gerceklesen SG4+P1nk uygulamasi en yiiksek degisebilir K igerigi olarak tespit edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise, SG4+P2nk ve SG4+P3nk uygulamalarinin istatistiki olarak
aynt gruba girdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla degisebilir K i¢eriginin, ilk y1l %60,3; ikinci yil ise %16,9 oraninda artt1g1
tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde,

degisebilir K igerigi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %2,7 oraninda azalmistir.

Denemeden elde edilen bulgulara gore toprakta artan organik madde miktar
degisebilir K igeriklerini arttirmistir. Organik maddenin artmasi ve pH’nin azalmasiyla,
toprakta adsorbansi yiiksek baz bir katyon olan K’un degisiminin arttigi ve bitkinin
alabilecegi formlarda bulunabilecegi bildirilmektedir (Siregar vd., 2005; Whittinghill ve
Hobbie, 2012). Yapilan pek ¢ok ¢alismada toprakta artan organik maddenin degisebilir K
aktivasyonunu arttirdigi belirtilmistir (Khoshgoftarmanesh ve Kalbasi, 2002; Verma vd.,
2005; Cimrin ve Boysan, 2006; Yal¢in vd., 2018). Yapilan galismalarin elde edilen
bulgularla uyum gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.17. Degisebilir Sodyum (Na) icerigi

Calisma kapsaminda P-OMG uygulamalarinin, topragin degisebilir sodyum (Na)
icerigi lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 6). Elde edilen
varyans analiz sonuglarmma gore, P-OMG uygulamalarmin, topragin degisebilir Na icerigi
Uzerine etkisi, denemenin her iki yilinda istatistiki agindan 6nemsiz bulunmustur. Ayrica,
giibre uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x glbre interaksiyonlar1 da
topragin degisebilir Na icerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.7).

Cizelge 4.7 incelendiginde, topragin degisebilir Na icerigi, denemenin ilk yil1 0,039-
0,051 me 100 g%; ikinci y1l1 ise, 0,038-0,045 me 100 g* arasinda degismis olup, toprakta en
diisiik degisebilir Na igerigi denemenin ilk yili, SG1+P2nk, SG1+P3nk, SG1+P4nk Ve
SG2+P2nk uygulamalarinda (0,039 me 100 g*), ikinci yili ise, SGO+POnk konusunda (0,038
me 100 g?) belirlenmistir. Denemede en yiiksek degisebilir Na icerigi ise, ilk y1l, SG4+POnk
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uygulamasinda (0,051 me 100 g?), ikinci y1l SG4+PInk ve SG4+P2nk uygulamalarinda
(0,045 me 100 g?) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla degisebilir Na igeriginin, ilk yil %21,4; ikinci yil ise %18,4 oraninda
artt1g1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde,

degisebilir Na icerigi, ilk yila kryasla ikinci y1l, %2,3 oraninda azalmistir.

Elde edilen bulgulara gore, her iki yilda da uygulanan P-OMG kombinasyonlari
topraklarmm degisebilir Na icerigini arttrmistir. Yapilan bazi calismalarda uygulanan
hayvansal kaynakli giibrelerin hayvanlarin tiirline ve cinsine gore farkli miktarlarda
biinyesinde tuz igerdigi bildirilmektedir (Demir vd., 2003; Demirtas vd., 2012; Erdal vd.,
2018). Toprakta organik madde varligi, Na’un dagilmasina yardimci olmakta ve ¢oziiniir bir

formda muhtemelen kolloidal bir formda mobilize edilebilmektedir (Churchman vd., 1993).

4.1.18. Toplam Degisebilir Katyonlar

Deneme sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin, topragm toplam degisebilir
katyonlarin miktar1 {izerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 7).
Varyans analiz sonuglarmma gore, P-OMG uygulamalarmin toplam degisebilir katyonlarin
miktar1 iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan énemli bulunmustur.
Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulnumasma ragmen yil x giibre interaksiyonlarinin topragin toplam degisebilir

katyon miktar1 tizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 incelendiginde, topragm toplam degisebilir katyonlarin miktari,
denemenin ilk yili 10,06-11,67 me 100 g'1 ikinci yilt ise, 9,91-11,31 me 100 g'1 arasmda
degismis olup, toprakta en diisiik toplam degisebilir katyon miktari, her iki deneme yilinda
da, SGO+POnk konusunda (sirasiyla, 10,06 ve 9,91 me 100 g?) belirlenmistir. Denemede en
yilksek toplam degisebilir katyon miktari, ilk yil, SG4+P3nk (11,67 mg 100 g, ikinci y1l
ise, SG4+P2nk uygulamasinda (11,31 me 100 g*) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla toplam degisebilir katyonlarin miktarinim, ilk yil
%16; ikinci y1l ise %14,1 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki
yilin ortalamalar1 incelendiginde, toplam degisebilir katyonlarin miktari, ilk yila kiyasla

ikinci y11 %1,6 oraninda azalmaistir.
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Cizelge 4.8. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin toplam
degisebilir katyonlar, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve baz doygunlugu

Uzerine etkisi.

Toplam Degisebilir Katyonlar Katyon Degisim Kapasitesi Baz Doygunlugu

Konular me 100 g* %

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 10,06 h 991¢g 10,66 h1 10,53 k 94,4 a-c 94,1a
SGO+P1nk 10,47 d-h 10,28 e-g 10,95 h1 10,89 jk 95,7 ab 94,4 a
SGO+P2nk 10,56 c-h 10,40 d-g 11,16 g1 10,94 jk 94,7 a-c 95,1a
SGO+P3nk 10,38 f-h 10,35 d-g 10,79 h1 10,91 jk 96,2 a 949 a
SGO+P4Ank 10,14 gh 10,25 e-g 10,551 10,82 jk 96,2 a 94,7 a
SG1+POnk 10,44 e-h 10,12 fg 11,52 e-h 11,21y 90,6 d-f 90,3 c-f
SG1+P1nk 10,58 c-h 10,33 d-g 11,52 e-h 11,30 h-j 91,8 c-e 91,4 b-e
SG1+P2nk 10,71 b-h 10,48 c-f 11,52 e-h 11,40 g-j 93,0 b-d 92,0b
SG1+P3nk 10,54 c-h 10,49 c-f 11,42 e-1 11,43 g-j 92,3 c-e 91,8 bc
SG1+P4Ank 10,45 e-h 10,40 d-g 11,32 f41 11,34 h-j 92,3 c-e 91,7 b-d
SG2+P0nk 10,37 f-h 10,14 fy 11,32 f-1 11,27 h-j 91,7 c-e 89,9e-g
SG2+P1nk 11,29 a-c 10,53 c-f 12,55 a-d 11,66 f-1 89,9 d-h 90,3 c-f
SG2+P2nk 10,82 b-h 10,74 b-e 11,97 d-g 11,85 e-1 90,4 d-g 90,7 b-f
SG2+P3nk 10,84 b-h 10,84 a-d 11,99 d-g 12,01 d-g 90,4 d-g 90,3 c-f
SG2+P4nk 10,32 f-h 10,65 b-f 11,42 e 11,90 e-h 90,4 d-g 89,5 fg
SG3+P0nk 10,91 a-g 10,73 b-e 12,38 b-e 12,22 c-f 88,2 f-j 87,8 h-1
SG3+P1nk 11,46 ab 11,11 ab 13,01 a-c 12,63 a-d 88,0 f-j 88,0 h
SG3+P2nk 11,42 ab 11,14 ab 12,76 a-d 12,58 a-d 89,6 e-1 88,6 gh
SG3+P3nk 11,25 a-d 10,99 a-c 12,71 a-d 12,43 b-e 88,5 f-j 88,4 gh
SG3+P4nk 10,74 b-h 10,86 a-d 12,15 c-f 12,36 b-e 88,5 f-j 87,9 1
SG4+P0Onk 11,20 a-e 11,01 a-c 12,80 a-d 12,85a-c 87,50 85,6 k
SG4+P1nk 11,39 ab 11,17 ab 13,23 ab 12,92 ab 86,1 ] 86,4 1-k
SG4+P2nk 11,44 ab 11,31a 13,33 ab 13,09 a 86,0 ] 86,4 1-k
SG4+P3nk 11,67 a 11,13 ab 13,38 a 12,95 ab 87,2 h-j 86,0 k
SG4+P4nk 11,01 a-f 10,87 a-d 12,73 a-d 12,68 a-c 86,60 1 85,7 k
Ortalama 10,82 A 10,65 B 11,97 11,85 90,6 A 90,1B
LSD* (Y) 0,135 od 0,480
LSD* (G) 0,788 0,557 0,960 0,655 3,079 1,524

LSD* (Y x G) 6d od 6d

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Elde edilen bulgulara gore, topragin toplam degisebilir katyon miktarlarini, P-OMG
uygulamalarinin arttirdig1 belirlenmistir. Degisebilir katyonlarin miktarmdaki artigin

topragin organik madde miktarma bagl oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan
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bildirilmektedir (Brownawell vd., 1990; Tiessen vd., 1994; Torn vd., 1997; Whittinghill ve
Hobbie, 2011). Katyonlarn toprak ylizeyi bilesenlerine baglanmasi, organik madde
uzerindeki negatif yukun elektrostatik etkilesimden kaynaklanir ve bdylece katyon

adsorpsiyonu, pH ve iyonik gii¢ gibi degiskenlere baghidir (Rytwo vd., 2002).

Elektrostatik yiikk ve yiiksek yilizey alaninin kombinasyonu, kil boyutundaki
parcaciklarin topraklarda mineral-mineral, mineral-organik, mineral-metal ve mineral-su
etkilesimlerine hakim olmasina izin vermektedir (Sposito vd., 1999). Bununla birlikte fosfor
dozlarmm artmasiyla da degisebilir katyon seviyesinde diisikk diizey de artislar
kaydedilmistir. Bu artislar, toprakta suda ¢oziiniir P’un miktar1 artikca kolloide bagli Ca
doygunlugunun artmasmdan ve yine notr iizeri topraklarda Ca ve Mg’a bagl P’un, toprak
pH’s1 azaldik¢a kolloide baglanma giiciiniin artmasindan ileri gelmektedir (Manimel vd.,
2013).

4.1.19. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, topragin katyon degisim kapasitesi
(KDK) tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 7). Varyans
analiz sonucglarma gore, P-OMG uygulamalarinin KDK {izerine etkisi, denemenin her iki
yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Fakat P-OMG uygulamalarinda yillar
arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin topragm KDK {izerine etkisi

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 incelendiginde, topragim KDK, denemenin ilk yil1 10,55-13,38 me 100 g*
ikinci y1l ise, 10,53-13,09 me 100 g arasinda degismis olup, toprakta en diisiik KDK ilk
y1l, SGO+P4nk (10,55 me 100 g?); ikinci yil ise, SGO+POnk konusunda (10,53 me 100 g?)
belirlenmistir. Denemede en yiiksek KDK, ilk y1l, SG4+P3nk (13,38 mg 100 g, ikinci yil
ise SG4+P2nk uygulamasinda (13,09 me 100 g?) kaydedilmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla KDK’nin, ilk yil %25,5; ikinci yil ise %24,3
oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki yilin ortalamalar:

incelendiginde, KDK, ilk yila kiyasla ikinci y1l %1,0 oraninda azalmistir.

Elde edilen bulgulara gore, toprakta P-OMG uygulamalar1 artan organik madde
miktarina da bagh olarak, katyon degisim kapasitesini arttirdigi belirlenmistir. Organik

madde, katyon degisiminin arttirilmasi anlaminda topraga énemli bir gii¢ kazandirmaktadir.
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Yiizey alaninin genisligi ve elektrostatik durumu neticesinde yiiksek miktarda katyonu
biinyesine baglama ve bunlarin degisim aktivasyonunu arttirma 6zelligine sahip yegéane
maddedir (Oorts vd., 2003). Organik maddece varsil topraklarin katyon degisim
kapasitelerinin yiiksek oldugu pek c¢ok arastirmaci tarafindan ¢aligmalarinda bildirilmistir
(Thompson vd., 1989; Leinweber vd., 1993; Meyer vd., 1994; Francou vd., 2005; Kasongo
vd., 2011; Gayathri vd., 2019).

4.1.20. Baz Doygunlugu Kapasitesi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, topragin baz doygunluk kapasitesi iizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 7). Varyans analiz sonuglarina gore,
P-OMG uygulamalarinin baz doygunlugu iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da
istatistiki acindan 6nemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG uygulamalarinda yillar arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat y1l x giibre interaksiyonlarinin topragin

baz doygunlugu lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 incelendiginde, topragin baz doygunluk kapasitesi, denemenin ilk yil
%86-96,2 ikinci yili ise, %85,6-95,1 arasinda degismis olup, toprakta en diisiik baz
doygunlugu ilk yil, SG4+P2nk (%86,0); ikinci yil ise, SG4+P0Onk uygulamasinda (%85,6)
belirlenmistir. Denemede en yiiksek baz doygunlugu, ilk yil, SGO+P3nk ve SGO+P4nk
konusunda (%96,2); ikinci yil ise SGO0+P2nk uygulamasinda (%95,1) kaydedilmistir.
Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla baz doygunluk
kapasitesinin, ilk yil %8.9; ikinci y1l ise %9,0 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Deneme
sonuglarma gore, her iki yilin ortalamalar: incelendiginde, baz doygunluk kapasitesi, ilk yila

kiyasla ikinci y1l %0,6 oraninda azalmigtir.

Baz doygunluk kapasitesi, hem topragin taksonomik siniflandirmasi hem de toprak
verimliligi i¢in etkileri nemli bir toprak kimyasal 6zelligidir. Baz doygunlugu, pH 7.0 veya
8.2'de toplam toprak katyon degisim kapasitesine gore dort temel katyonun (Ca, Mg, K ve
Na) toplami1 olarak tanimlanir (Bohn vd., 2002). Denemeden elde edilen sonuglara gore,
organomineral giibre uygulamalarmmin topragin baz doygunluk kapasitesini azalttig1 tespit
edilmigtir. Topraktaki bazik katyonlarmn, organik maddenin varsil oldugu topraklarda
degisim kapasitelerinin yiiksek oldugu ve toprakta pH degerlerinin azalmasiyla birlikte

azaldigi, bazik katyonlarin bitkinin alinabilecegi formlarda toprak ¢ozeltisine gectigi pek
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cok caligmada arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Ekwue vd.,1993; Havlin vd., 2005;
Dengiz ve Ozcan, 2006; Dengiz vd, 2007; Wuddivira ve Camps-Roach, 2007; Osman,
2013).

4.1.21. Fosfor Adsorpsiyon (P-Ads) Kapasitesi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, topragin fosfor adsorpsiyon (P-Ads)
kapasitesi lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 8). Varyans
analiz sonuglarna gore, P-OMG uygulamalarinin P-Ads kapasitesi U(zerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte gtibre
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmin topragin P-Ads kapasitesi Uzerine etkisi istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 incelendiginde, topragin P-Ads kapasitesi, denemenin ilk yili %87,1-97,1
ikinci yili ise, %87,5-98,3 arasinda degismis olup, toprakta en diisiik P-Ads kapasitesi her
iki deneme yilinda da, SG4+P4nk uygulamasinda sirasiyla, %87,1 ve %87,5 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, denemede en yiiksek P-Ads kapasitesi, her iki deneme yilinda
da, SGO+P4nk uygulamasinda sirasiyla %97,1 ve %98,3 olarak kaydedilmistir. Ayrica,
denemenin her iki yilinda en yiiksek P-Ads kapasitelerinin istatistiki agidan ayni gruba
girdigi belirlenmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla P-Ads
kapasitesinin, ilk yil %10,3; ikinci y1l ise %11,0 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Deneme
sonuglarma gore, her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde, P-Ads kapasitesi, ilk yila kiyasla
ikinci y1l %1,4 oraninda artmustir. Ik yil ortalama P-Ads kapasitesi %91,5 iken, ikinci yil
%92,8 olarak kaydedilmistir.

Deneme siresince uygulanan P-OMG kombinasyonlarinin haricinde, inorganik halde
uygulanan fosforlu giibrelerin, topragmn P-Ads kapasitesini %3,3 oraninda arttirdigi
kaydedilmistir. Bagka bir ifade ile toprakta artan seviyelerde ve sigir giibresi ile kombine
edilmeyen fosfor giibresi uygulamalari P-Ads kapasitesini arttrmustir. Topraktaki P
adsorpsiyon oranini, topraktaki kire¢ oran1 ve topragn kil orani ile kil tipi ayrica topraktaki
nemin miktar1 ile toprak sicakliginmn etkiledigi pek c¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir (Lair vd., 2009; Wang ve Liang, 2014; Gerard, 2016; Van der Salm vd.,
2017).
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Cizelge 4.9. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin fosfor (P)

adsorpsiyon ve desorpsiyon kapasitesi tizerine etkisi.

P Adsorpsiyon Kapasitesi P Desorbsiyon Kapasitesi
Konular %

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 94,0 c-e 953¢c 9,21m 8,46 n
SGO+P1nk 95,1 be 96,3 bc 10,45 1-l 9,47 m
SGO+P2nk 96,3 ab 97,6 ab 10,13 j-m 9,71m
SGO+P3nk 96,4 ab 97,6 ab 9,61Im 9,88 Im
SGO+P4nk 97,1a 98,3a 9,94 k-m 10,35j-m
SG1+POnk 94,7 cd 96,0 be 10,55 h-l 9,91 Im
SG1+P1nk 93,6 de 95,5¢ 11,11 g+ 10,16 k-m
SG1+P2nk 93,5de 94,8 cd 10,53 h-l 10,66 1-l
SG1+P3nk 92,7¢ 94,9 cd 10,98 g-k 11,07 g-j
SG1+P4nk 93,2 de 94,8 cd 11,26 f-1 10,96 h-k
SG2+PO0nk 90,8 f 93,2 de 11,19 g-j 10,75 1l
SG2+P1nk 90,9 f 93,0 d-f 11,15 g-j 10,75 1-l
SG2+P2nk 90,1 f-h 91,8e-g 11,74 eg 11,37 f1
SG2+P3nk 90,5 fg 91,4e-h 11,62 e-h 11,71 e-h
SG2+P4nk 89,9 f-1 91,1 f-h 12,07 d-g 11,85d-g
SG3+POnk 89,7 f-k 91,7 e-h 11,79 e-g 11,38 f-1
SG3+P1nk 89,8 f-j 91,0 f-h 13,03 b-d 11,99 d-f
SG3+P2nk 89,6 f-k 90,2 h1 12,31 c-f 12,42 b-e
SG3+P3nk 89,6 f-k 90,8 gh 12,35 c-f 12,01 d-f
SG3+P4nk 89,0 g-k 90,2 h1 11,92 d-g 12,25 c-f
SG4+POnk 88,8 h-k 89,7 lu 12,66 b-e 11,98 d-f
SG4+P1nk 88,3 1- 89,8 g-1 14,62 a 12,65 a-d
SG4+P2nk 88,2 ki 88,4 1j 13,50 b 13,39a
SG4+P3nk 88,3 1- 88,4 1j 13,37 bc 13,20 ab
SG4+P4nk 87,11 87,5]) 13,56 ab 12,93 a-c
Ortalama 915B 92,8 A 11,63 A 11,25B
LSD* (Y) 0,349 0,198
LSD* (G) 1,537 1,970 1,109 0,881

LSD* (Y x G) od od

*:p<0,05. Y: Y1l, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Bu durumun aksine, sigir giibreleri ile birlikte kombine halde uygulanan P’un toprakta
adsorpsiyon oraninin azaldigi tespit edilmistir. Toprakta P, topragin organik maddesine

baglanabilir ve P'un organik maddeye baglanma derecesi, mevcut P formlarmdan ve ¢esitli
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biyojeokimyasal ve cevresel faktorlerden (toprak nemi, organik madde ve kil igerigi gibi)
etkilenmektedir (Zhang vd., 2014). Bazi calismalarda, organik maddenin topraktaki P
kapasitesini dogrudan zenginlestirebildigi ve ¢esitli mekanizmalar yoluyla toprakta P'un
adsorpsiyonunu ve desorpsiyonunu etkileyen 6nemli bir faktor oldugu bildirilmektedir (Ye
vd., 2006; Wang ve Liang, 2014). Toprakta yeterli organik madde miktarinin bulunmasi,
varsil P mevcudiyetini ve kinetigini arttirmakta ve dolayisiyla P'un biyoyararlanimini da
arttirmaktadir (Hua vd., 2008; Du vd., 2013; Yan vd., 2013). Organik maddenin azalmasiyla
birlikte, topraklarm ¢ogunda P i¢in adsorpsiyon Kkapasitesinin azaldigi ve P'un
desorpsiyonunun arttigi, bu durumun, organik maddenin eksikligi kapsamimda mevcut P

miktarmni da azalttig1 bildirilmistir (Halajnia vd., 2009; Fekri vd., 2011; Debicka vd., 2016).

4.1.22. Fosfor Desorpsiyon (P-Des) Kapasitesi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, topragin fosfor desorpsiyon (P-Des) kapasitesi
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 8). Varyans analiz
sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarinin P-Des kapasitesi lzerine etkisi, denemenin her
iki yilinda da istatistiki agmdan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte P-OMG
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarinin topragin P-Des kapasitesi (zerine etkisi istatistiki agidan

6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 incelendiginde, topragm P-Des kapasitesi, denemenin ilk yil1 %9,21-14,62
ikinci yili ise, %8,46-13,39 arasinda degismis olup, toprakta en diisiik P-Des kapasitesi her
iki deneme yilinda da, SGO+POnk konusunda sirasiyla, %9,21 ve %8,46 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, denemede en yiiksek P-Des kapasitesi, denemenin ilk yilinda,
SG4+P1nk (%14,62); ikinci yilinda ise, SG4+P2nk uygulamasinda (%13,39) kaydedilmistir.
P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla P-Des kapasitesinin, ilk yil %58,7;
ikinci y1l ise %58,3 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarma gore, her iki yilin
ortalamalar1 incelendiginde, P-Des kapasitesi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %2,6 oraninda
azalmistir. ilk yil ortalama P-Des kapasitesi %11,63 iken, ikinci yil %11,25 olarak
kaydedilmistir.

P-OMG uygulamalariyla topraga uygulanan fosforlu giibrelerin topragin P-Des

kapasitesini arttirdig1 tespit edilmistir. Topraktaki organik maddenin varligi topraktaki
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fosfor minerilizasyonunu olumlu etkilemekte ve fosfor desropsiyonu ile birlikte suda
¢oziiniir P miktarin1 da arttrrmaktadir (Nagarajah vd., 1968; Elkhatib ve Hern, 1988;
Hiradate ve Uchida, 2004; Ohno vd., 2005; Halajnia vd., 2009; Kang vd., 2009; Fink vd.,
2016). Kalkerli topraklar, genellikle asitli topraklardan daha fazla P absorbe etmektedir
(Raven ve Hossner, 1994). P'un desorpsiyonu, toprak P konsantrasyonu ile ilgilidir ve bu
nedenle, giibrelerin ve giibrelerin P ilavelerinden giiclii bir sekilde etkilenir (McDowell ve
Sharpley, 2001). Topraga organik madde eklenmesi gibi toprak yonetimi uygulamalari,
toprakta bulunan mevcut P miktarin1 degistirebilmektedir (Sing ve Jones, 1976; Fekri vd.,
2011). Toprakta P desorpsiyonunun bir¢ok c¢alismada, reaksiyon hizinin 6nce ¢ok hizli
oldugu ve daha sonra goriinen dengeye yaklastikca yavas yavas azaldigi bildirilmektedir
(Amer vd., 1955; Evans ve Jurinak, 1976; Chien ve Clayton, 1980; Toor ve Bahl, 1999;
Shariatmadari vd., 2006). Desorpsiyon miktar1 ve hizi, toprak ve fosfat arasindaki temas
zamanma baghdir (Barrow ve Shaw, 1975). Toprakta, P desorpsiyon ve absorpsiyonu
kinetigi ¢ok karmasiktir. Bircok arastirmaci, topraklardan P desorpsiyon kinetigini ve
kinetik modellerin P desorpsiyonunu tanimlama kabiliyetini kapsamli bir sekilde
incelemistir (Chien ve Clayton, 1980; Elkhatib ve Hern, 1988; Yang ve Skogley, 1992; Toor
ve Bahl, 1999; Fekri vd., 2011).

4.1.23. Fosfor Fiksasyon (P-Fks) Kapasitesi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarmin, topragin fosfor fiksasyon (P-Fks)
kapasitesi Uzerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 8). Varyans
analiz sonuglara gore, P-OMG uygulamalarinin P-Fks kapasitesi izerine etkisi, denemenin
her iki yilinda da istatistiki agmmdan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte giibre
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasia ragmen
yil x giibre interaksiyonlar1 topragin P-Fks kapasitesi iizerine etkisi istatistiki acgidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 incelendiginde, topragin P-Fks kapasitesi, denemenin ilk yil1 %75,3-87,5
ikinci yili ise, %76,2-88,2 arasinda degismis olup, toprakta en disiik P-Fks kapasitesi her iki
deneme yilinda da, SG4+POnk uygulamasinda sirasiyla, %75,3 ve %76,2 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, denemede en yiksek P-Fks kapasitesi, denemenin her iki

yilinda da, SG0+P4nk uygulamasinda (sirastyla, %87,5 ve %88,2) kaydedilmistir.
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Cizelge 4.10. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarimm fosfor (P)

fiksasyon ve suda ¢6zunlr P kapasitesi Uzerine etkisi.

P Fiksasyon Kapasitesi

Suda Cozinir P Kapasitesi

Konular %

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 85,4 b-d 87,3 ab 8,66 j 8,07 k
SGO+P1nk 85,2 b-e 87,2 ab 9,94 f1 9,13
SGO+P2nk 86,5 a-c 88,1a 9,75 g1 9,48 1j
SGO+P3nk 87,1ab 88,0 ab 9,271 9,64 1j
SGO+P4nk 87,5a 88,2 a 9,65 h-1 10,18 f-1
SG1+POnk 84,7 c-e 86,5 a-c 9,99 f1 9,511j
SG1+P1nk 83,2 ef 85,8 bc 10,40 d-h 9,71 h-j
SG1+P2nk 83,7 d-f 84,7 cd 9,84 g-1 10,11 f41
SG1+P3nk 82,5 f-h 84,4 cd 10,18 e-1 10,50 d-g
SG1+P4nk 82,7 fg 84,4 cd 10,49 d-h 10,38 e-h
SG2+P0Onk 80,6 h-j 83,1 de 10,16 e11 10,01 g1
SG2+P1nk 80,8 g-1 83,0 de 10,14 e11 9,99 g1
SG2+P2nk 79,6 1-k 81,3 ef 10,58 d-h 10,43 e-g
SG2+P3nk 80,0 1-k 80,7 fg 10,51 d-h 10,70 ¢c-g
SG2+P4nk 79,0 1- 80,3 f-h 10,84 c-f 10,79 c-f
SG3+P0Onk 79,1 1-l 81,2 ef 10,58 d-h 10,43 e-g
SG3+P1nk 78,1 k-n 80,1 f-h 11,70 bc 10,92 c-e
SG3+P2nk 78,6 j-I 79,0 gh 11,02 b-e 11,20 a-d
SG3+P3nk 78,5 kI 79,9 f-h 11,06 b-e 10,91 c-e
SG3+P4nk 78,4 k-m 79,1 f-h 10,61 d-g 11,04 b-e
SG4+POnk 77,6 I-n 79,0 gh 11,24 b-d 10,75 c-f
SG4+P1nk 75,40 78,4 h1 12,90a 11,35a-c
SG4+P2nk 76,3 no 76,6 1j 11,90 b 11,83 a
SG4+P3nk 76,5 m-o0 76,7 1j 11,81b 11,67 ab
SG4+P4nk 75,30 76,2 11,81b 11,31 a-c
Ortalama 80,9B 82,4 A 10,60 A 10,40 B
LSD* (Y) 0,415 0,167
LSD* (G) 1,968 2,223 0,956 0,720

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla P-Fks kapasitesinin, ilk y1l %13,9;

ikinci y1l ise %13,6 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, her iki

yilin ortalamalar1 incelendiginde, P-Fks kapasitesi, ilk yila kiyasla ikinci y1l %1,9 oraninda
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artmustir. {lk yi1l ortalama P-Fks kapasitesi %80,9 iken, ikinci yil %82,4 olarak
kaydedilmistir.

Denemenin her iki yilinda da, giibre uygulamalarinin (P-OMG), topragin fosfor
fiksasyon kapasitesini azalttigi tespit edilmistir. Organomineral giibre uygulamalariyla
birlikte topragin organik madde miktarmin arttigi ve toprak pH’smin azaldigi tespit
edilmistir. P fiksasyonu, topraktaki organik maddenin varligi ve azalan toprak pH’s1 ile de
yakindan ilgilidir (Baskaran vd., 1994; Anghiononi vd., 1996; Bolan ve Baskaran, 1997;
Halajnia vd., 2009; Mehmood vd., 2010; Fekri vd., 2011; Muindi vd., 2015; Mbene vd.,
2017). Fosfor fiksasyonu, birgok arastirmaci tarafindan fosfat iyonlarmin toprak partikiil
yiizeylerinin aktif bolgelerinde tutuldugu bir siire¢ olarak tanimlanmigtir (Mehmood vd.,
2010; Idris ve Ahmed, 2012; Melenya vd., 2015). Fosfat iyonlar1 toprak cozeltisinde
kimyasal olarak kararsizdir ve asidik topraklar icin killi ylizeylerde bulunan aliiminyum ve
demirin oksitleri ve hidroksitleri ve kalkerli topraklarda kalsiyumun hidroksitleri ile sekilsiz
ve daha kararli bilesiklere kolayca reaksiyona girmektedir (Bolan ve Baskaran, 1997;
Bolland vd., 2003; Fekri vd., 2011).

4.1.24. Suda Cozunur Fosfor (SC-P) Kapasitesi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, topragin suda ¢oziiniir fosfor (SC-P)
kapasitesi {lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 8). Varyans
analiz sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin SC-P kapasitesi tizerine etkisi, denemenin
her iki yilinda da istatistiki agmdan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte P-OMG
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmin topragin SC-P kapasitesi zerine etkisi istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 incelendiginde, topragin SC-P kapasitesi, denemenin ilk yili %8,66-
12,90 ikinci yili ise, %8,07-11,83 arasinda degismis olup, toprakta en diisitk SC-P kapasitesi
her iki deneme yilinda da, SG4+POnk uygulamasinda sirasiyla, %8,66 ve %8,07 olarak
tespit edilmistir. Bununla birlikte, denemede en yiiksek SC-P kapasitesi, denemenin ilk
yilinda, SG4+PlInk (%12,90); ikinci yil ise, SG4+P2nk uygulamasinda (%11,83)
kaydedilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla SC-P kapasitesinin, ilk

y1l %49,0; ikinci y1l ise %46,6 oraninda artt1g1 tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore,
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her iki yilin ortalamalar1 incelendiginde, SC-P kapasitesi, ilk yila kiyasla ikinci yil %2,0
oraninda azalmustir. Ilk yi1l ortalama SC-P kapasitesi %10,6 iken, ikinci y1l %10,4 olarak
kaydedilmistir.

Calisma boyunca, uygulanan organomineral giibrelerin (P-OMG), suda ¢6zlniir fosfor
kapasitesini arttirdig1 tespit edilmistir. Yapilan pek cok calismada, organik maddenin ve
dolayistyla toprakta mikroorganizmalar tarafindan salgilanan organik asitlerin, kalkerli
topraklarda bagli haldeki fosforu desorbe edebildigi ve fosforun topraktaki kinetigini
arttirdigl, bunun yaninda P’un toprak cozeltisine gegerek P mevcudiyetini olusturdugu,
boylece topraktaki P’un bitkilerin alabilecegi formlara dontisebildigi bildirilmistir (Helal ve
Sauerbeck, 1987; Yanai, 1992; Tyler ve Strom, 1995; Toor ve Bahl, 1997; McDowell ve
Sharpley, 2003; Strom vd., 2005; Plassard ve Dell, 2010; Vitousek vd., 2010). Bununla
birlikte topraga artirilarak verilen P, yavas bir salinim izlemesine ragmen, artig oranlaria
bagl olmak tizere suda ¢oziiniir P miktarinda artislar tespit edilmistir. Topraga uygulanan
P’un, toprakta inorganik ya da organik halde olsun azalan pH seviyelerine bagli olmak {izere
toprak ¢ozeltisine gecme egilimini yavasta olsa gosterdigi bildirilmektedir (Tyler ve Strom,

1995; McDowell ve Sharpley, 2003; Strom vd., 2005; Halajnia vd., 2009; Fekri vd., 2011).

4.2. Bitkinin Besin Elementi I¢erikleri

4.2.1. Azot (N) Icerigi

Denemede, P-OMG uygulamalarmin, bitkinin toplam azot (N) igerigi lizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 9). Varyans analiz sonuglarina gore,
P-OMG uygulamalarmm bitkinin N igerigi tizerine etkisi, denemenin ilk yilinda istatistiki
acidan Onemsiz, ikinci yil 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre uygulamalarinda,
yillar arasindaki farkliliklar istatistiki a¢idan Onemli bulunmasma ragmen yil x giibre
interaksiyonlarinm bitkinin N igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkinin

toplam azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) icerigi lizerine etkisi.

Bitki Toplam N Bitki Toplam P Bitki Toplam K

Konular %

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 2,41 2,409 0,33 h 0,34¢ 1,93 2,00 f
SGO+P1nk 2,49 2,44 1 0,379 0,36 f 1,95 2,06 d-g
SGO+P2nk 2,57 2,48 c-h 0,40 c-f 0,38 cd 2,00 2,09 c-g
SGO+P3nk 2,54 2,49 b-h 0,43 a-c 0,40 b-d 1,91 2,11 b-g
SGO+P4nk 2,52 2,46 d-1 0,44 ab 0,42 a-c 1,93 2,06 d-g
SG1+P0Onk 2,50 2,44 1 0,38 fg 0,36 f 2,08 2,04 e-g
SG1+P1nk 2,52 2,46 d-1 0,41 b-e 0,40 b-d 2,09 2,17 a-e
SG1+P2nk 2,52 2,49 b-h 0,41 b-e 0,41 a-d 2,03 2,19 a-d
SG1+P3nk 2,55 2,50 a-g 0,41 b-e 0,41 a-d 2,21 2,22 ab
SG1+P4nk 2,58 2,52 a-e 0,43 a-c 0,42 a-c 2,07 2,15 a-f
SG2+P0Onk 2,50 2,45 e-1 0,40 c-f 0,37 e-f 2,06 2,12 b-g
SG2+P1nk 2,57 2,48 c-h 0,41 b-e 0,40 b-d 2,08 2,18 a-e
SG2+P2nk 2,55 2,51 a-f 0,41 b-e 0,41 a-d 2,15 2,21 a-c
SG2+P3nk 2,56 2,52 a-e 0,42 a-e 0,42 a-c 2,17 2,23 ab
SG2+P4ynk 2,51 2,54 a-c 0,41 b-e 0,43 ab 2,11 2,17 a-e
SG3+P0Onk 2,51 2,45 e-1 0,44 ab 0,40 b-d 2,07 2,16 a-f
SG3+P1nk 2,51 2,52 a-e 0,45a 0,42 a-c 2,04 2,22 ab
SG3+P2nk 2,58 2,53 a-d 0,44 ab 0,44 a 2,17 2,24 ab
SG3+P3nk 2,62 2,57 a 0,44 ab 0,43 ab 2,21 2,23 ab
SG3+P4nk 2,62 2,56 ab 0,44 ab 0,42 a-c 2,16 2,16 a-f
SG4+P0Onk 2,52 2,46 d-1 0,43 a-c 0,41a-d 2,04 2,24 ab
SG4+P1nk 2,56 2,54 a-c 0,43 a-c 0,43 ab 2,16 2,28 a
SG4+P2nk 2,53 2,52 a-e 0,44 ab 0,42 a-c 2,19 2,26 a
SG4+P3nk 2,55 2,51 a-f 0,45a 0,41a-d 2,21 2,17 a-e
SG4+P4Aynk 2,60 2,50 a-g 0,45a 0,41 a-d 2,13 2,13 b-g
Ortalama 2,54 A 2,49B 0,42 A 0,41B 2,09B 2,16 A
LSD* (Y) 0,021 0,006 0,040
LSD* (G) od 0,076 0,033 0,025 od 0,127

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Calisma kapsaminda, bitkideki toplam N igerikleri incelendiginde birinci yilda %2,41-
2,62 ikinci yilda ise %2,40-2,57 arasinda degismis oldugu, en yiiksek toplam N icerigi,
denemenin birinci yilinda SG3+P3nk Ve SG3+P4nk uygulamalarinda (%2,62), ikinci yilinda
ise SG3+P3nk uygulamasinda (%2,57) belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Bununla birlikte, 2020 ve 2021 yillarinda bitkideki en disiikk toplam N igerigi
SGO0+POnk konusunda sirastyla %2,41 ve 2,40 olarak kaydedilmistir. Her iki y1l ortalamalar1
ayr1 ayr1 incelendiginde bitkideki toplam N icerigi denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yil
%2,0 oraninda azalmustir. i1k yilin ortalamasinda toplam N igerigi bitkide %2,54 iken ikinci
yil %2,49 olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki
N igeriginin, ilk y1l %38,7; ikinci y1l ise %7,1 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Deneme siiresinde topraga bugdayda iist giibreleme i¢in, kardeslenme ve sapa kalkma
donemi baslangicinda N igerikli giibre (Ure) uygulanmistir. Calismanin her iki yilinda da
organomineral gibre uygulamalarmin bitkinin N icerigini arttirdigi tespit edilmistir.
Toprakta varsil organik madde miktar1 mikrobiyolojik aktiviteyi faaliyete gecirip N’un
minerilizasyon oranini arttirmaktadir (McGill ve Cole, 1981; Parton vd., 1987; Paul ve
Clark, 1996). Bununla birlikte, hem gilibredeki organik azotun ortaya ¢ikmasi hem de
topraga belli bir oranda N igerikli giibreleme yapilmasi topraktaki mineral azottan bitkilerin
kolaylikla faydalanabilmesini saglamaktadir (Reicosky vd, 1995; Brye vd., 2003). Cogu
arastirmaci, bitkideki dengeli fosfor miktarinin bitkinin azot alimmi kolaylastirdigini
caligmalarinda belirtmislerdir (Kerkhoff vd., 2006; Niklas, 2006 ; Niklas ve Cobb, 2006;
Elser vd., 2007; Agren 2008; Harpole vd., 2011). Bununla birlikte, deneme sonuglarina gére
bitkideki toplam azot iceriklerinin, arastirmacilar tarafindan bildirilen yeterli smir degerler
(%1,75-3,00) arasinda oldugu belirlenmistir (Barker and Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat,
2010).

4.2.2. Fosfor (P) icerigi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin toplam fosfor (P) igerigi lizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 9). Varyans analiz sonuglarina gore,
P-OMG uygulamalarinin bitkinin P icerigi lizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar
arasindaki farkliliklar istatistiki acidan Onemli bulunmasma ragmen yil x giibre
interaksiyonlarmin bitkinin P icerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 incelendiginde, bitkide toplam P igerikleri, birinci yil i¢in %0,33-0,45
ikinci yil i¢in %0,34-0,44 arasinda degigmis olup, en yiiksek P icerigi, 2020 yilinda
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SG3+P1nk, SG4+P3nk Ve SG4+P4nk uygulamalarinda (9%0,45), 2021 yilinda ise, SG3+P2nk
uygulamasinda (%0,44) belirlenmistir. Bununla birlikte, 2020 ve 2021 yillarinda bitkideki
en diisiik P icerigi SGO+POnk konusunda (sirastyla, %0,33 ve 0,38) kaydedilmistir. Her iki
yil ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bitkideki toplam P igerigi denemenin ilk yilina
kiyasla ikinci y1l %3,3 oraninda azalmustir. Ik yilin ortalamasinda toplam P icerigi bitkide
%0,42 iken ikinci yil %0,41 olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla bitki P iceriginin, ilk yil %36,4; ikinci yil ise %26,4 oraninda arttig1

belirlenmistir.

Her iki y1lda da deneme siiresince fosforlu giibreler, hem mineral formda, hem de sigir
giibresi ile kombinasyon olusturularak topraga uygulanmistir. Bu sayede, bitkideki fosfor
iceriklerinin artisinin giibre kombinasyonlar1 ile birlikte daha hizli arttigi belirlenmistir.
Bunun sebebinin topraga organik madde girisi ile topraktaki fosfor mineralizasyonunun
artmas1 ve toprakta kuvvetle tutulan fosforun bitki tarafindan rahatlikla alinmasi olarak
aciklanabilir (Barber, 1995; Valladares vd., 2003; Sposito, 2008; Fink vd., 2014). Bilindigi
lizere sigir giibresi uygulamalariyla topragin organik madde miktar1 artmakta ayrica bu
giibrenin biinyesinde bulunan fosforda topraktaki mineral fosforla birlesip genis bir fosfor
kapasitesi olusturdugu farkli arastirmacilar tarafindan da calismalarinda belirtilmektedir

(Hinsinger, 2001; Santos vd., 2008; Shen vd., 2011; Tiecher vd., 2012).

Ayrica organik giibre uygulamalariyla birlikte toprak pH’sinin azalmasi, topraktaki
fosforun bitki tarafindan kolaylikla alinmasinin saglamaktadir (Lindsay vd, 1989; Hinsinger,
2001). H2POs ve HP042 gibi ortofosforik asitten (HsPOa) tiretilen inorganik P tiirleri,
tercihen bitkiler tarafindan absorbe edilmektedir. P'un toprak ¢ozeltisinde ne Ol¢iide kaldigi,
adsorblanma, desorbe edilme ve minerallesme derecesine baghidir (Hinsinger, 2001; Fink
vd., 2016). Bununla birlikte, deneme sonuglarina gore bitkideki mineral fosfor iceriklerinin,
belirtilen yeterli sinir degerler (%0,21-0,50) arasinda oldugu belirlenmistir (Barker and
Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.3. Potasyum (K) icerigi

Denemede, P-OMG uygulamalarmin, bitkinin toplam potasyum (K) igerigi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 9). Varyans analiz sonuglarina

gore, P-OMG uygulamalarmin bitkinin K igerigi tlizerine etkisi, denemenin ilk yilinda
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istatistiki acidan Onemsiz, ikinci yil ise Onemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki ag¢idan 6nemli bulunurken yil x
gubre interaksiyonlarinin bitkinin K igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 incelendiginde, bitkide toplam K igerikleri, birinci yil i¢in %1,93-2,21
ikinci yil i¢cin %2,00-2,28 arasinda degismis olup, en yiksek K igerigi, 2020 yilinda
SG3+P3nk ve SG4+P3nk uygulamalarinda (%2,21), 2021 yilinda ise, SG4+PInk
uygulamasinda (%2,28) belirlenmistir. Bununla birlikte, 2020 ve 2021 yillarinda bitkideki
en diisiik K icerigi SGO+POnk konusunda (swrasiyla, %1,93 ve 2,00) kaydedilmistir. Ayrica
denemenin ikinci yilinda en yiiksek bitki K icerigi tespit edilen SG4+P1nk ve SG4+P2nk
uygulamalari, istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri
incelendiginde bitkideki toplam K icerigi denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yil %3,3
oraninda artmustir. IIk yilin ortalamasinda toplam K igerigi bitkide %2,09 iken ikinci yil
%2,16 olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki K

iceriginin, ilk y1l %14,5; ikinci y1l ise %14,0 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Her iki yilda da deneme siiresince topraga potasyum igerikli giibreler (KNO3)
bugdayin sapa kalkma doneminde destek amacli uygulanmistir. Denemeden elde edilen
bulgulara gore, uygulanan P-OMG kombinasyonlarmnimn bitkinin K igerigini arttirdig1 tespit
edilmistir. Cogu arastirmaci, bitkideki dengeli P igeriginin bitkinin K alimmni
kolaylastirdigin1 ¢aligmalarinda belirtmislerdir (Malvi, 2011; Bader vd., 2021). Organik
madde, katyon degisim Kkapasitesi nedeniyle topraktaki potasyum reaksiyonunu
etkilemektedir (Al-Jabori vd., 2011). Topraklara organik giibre uygulamasinin potasyum
salinimint arttirdigini ve potasyum fiksasyonunu azalttigini ayrica salman K ile bitkinin K
alimi arasinda pozitif bir iliski oldugu da belirtilmektedir (Taiwo vd., 2018). Bununla
birlikte sigir giibreleri yiliksek miktarda potasyum ihtiva ettiginden dolay1 ayrica organik
giibrelemeyle birlikte toprak pH degerlerindeki azalislarla birlikte bitkinin potasyum
aliminin arttig1, buna ek olarak cogu arastrmacinin da benzer bulgular1 calismalarinda elde
ettikleri belirlenmistir (Boateng vd., 2006; Abu-Zahra ve Tahboub, 2008; Al-Jabori vd.,
2011; Taiwo vd., 2018; Purbajanti vd., 2019). Ayrica, deneme sonuglarina gore bitkideki
toplam K iceriklerinin, belirtilen yeterli sinir degerler (%1,51-3,00) arasinda oldugu tespit
edilmistir (Barker and Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).
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4.2.4. Kalsiyum (Ca) Icerigi

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinimn, bitkinin toplam kalsiyum (Ca) igerigi
Uzerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 10). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin bitkinin Ca igerigi iizerine etkisi, denemenin her
iki y1ilinda da istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG uygulamalarinda, yillar
arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin bitkinin Ca igerigi lizerine etkisi

istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 incelendiginde, bitkide toplam Ca igerikleri, birinci yil i¢in %0,80-0,90
ikinci yil i¢in %0,81-0,89 arasinda degismis olup, en yiiksek Ca igerigi, 2020 yilinda
SGO0+POnk konusunda (%0,90), 2021 yilinda ise, SGO+POnk Ve SGO+P1nk uygulamasinda
(%0,89) belirlenmistir. Bununla birlikte, 2020 ve 2021 yillarinda bitkideki en diisiik Ca
icerigi denemenin ilk yili SGO0+P4nk uygulamasmda (%0,80); ikinci yil ise, SG4+P4nk
uygulamasinda (%0,81) kaydedilmistir. Ayrica denemenin ikinci yilinda en yiiksek bitki Ca
icerikleri tespit edilen SGO+P1nk ve SGO+P2nk uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bitkideki toplam Ca igerigi
denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %0,8 oraninda artmustir. Ik yilin ortalamasinda
toplam Ca igerigi bitkide %0,85 iken ikinci yil %0,86 olarak tespit edilmistir. P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki Ca i¢eriginin, ilk yil %10,0; ikinci y1l ise

%9,0 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Sigir ve fosfor giibresi ile olusturulan kombinasyonlar topraktaki alinabilir P miktarini
ve dolayisiyla bitkinin fosfordan yararlanmasini olumlu etkilemis ve bu durum yaprak
analizlerinde fosfor diizeylerinin artmasiyla sonuc¢lanmistir. Bu durumun aksine bitkide Ca
icerigi azalmistir. Yapilan cesitli arastrmalarda da yaprak igeriginde artan P miktarma
kiyasla Ca igeriklerinin azaldig1 belirtilmistir (Mengel ve Kirkby, 1987; Kacar ve Katkat,
2010; Malvi, 2011). Ayrica toprakta azalan pH ve katyonik aktivasyon topraktaki Ca
kinetigini arttirdigi, bu durumun kolloidlere bagh Ca’un azalmasma ve H' ile yer
degistirmesine neden oldugu da bildirilmektedir (Buckman ve Brady, 1971; Litynski ve
Jurkowska, 1982; Treder, 2005). Bununla birlikte deneme sonuglarina gore, bitkideki
toplam Ca igeriklerinin, belirtilen yeterli smir degerler (%0,21-1,00) arasinda oldugu
belirlenmistir (Barker ve Pillbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).
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Cizelge 4.12. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkinin

toplam kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerigi iizerine etkisi.

Bitki Toplam Ca

Bitki Toplam Mg

Konular %

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 0,90 a 0,89 a 0,42 0,41
SGO+P1nk 0,88 ab 0,89 a 0,39 0,39
SGO+P2nk 0,87 a-c 0,88 ab 0,39 0,38
SGO+P3nk 0,84 c-e 0,85 b-e 0,37 0,37
SGO+P4nk 0,809 0,83 d-f 0,36 0,36
SG1+POnk 0,88 ab 0,85 b-e 0,43 0,40
SG1+P1nk 0,88 ab 0,88 ab 0,43 0,42
SG1+P2nk 0,86 b-d 0,87 a-c 0,41 0,42
SG1+P3nk 0,86 b-d 0,86 a-d 0,42 0,41
SG1+P4nk 0,84 c-e 0,85 b-e 0,42 0,39
SG2+P0Onk 0,86 b-d 0,86 a-d 0,40 0,42
SG2+P1nk 0,85 b-e 0,87 a-c 0,42 0,41
SG2+P2nk 0,86 b-d 0,87 a-c 0,43 0,40
SG2+P3nk 0,85 b-e 0,86 a-d 0,42 0,40
SG2+P4nk 0,83 d-f 0,84 c-e 0,41 0,39
SG3+P0Onk 0,85 b-e 0,87 a-c 0,42 0,41
SG3+P1nk 0,86 b-d 0,88 ab 0,42 0,41
SG3+P2nk 0,85 b-e 0,87 a-c 0,40 0,40
SG3+P3nk 0,84 c-e 0,84 c-e 0,41 0,38
SG3+P4nk 0,83 d-f 0,83 d-f 0,40 0,38
SG4+POnk 0,83 d-f 0,84 c-e 0,39 0,38
SG4+P1nk 0,83 d-f 0,84 c-e 0,41 0,40
SG4+P2nk 0,83 d-f 0,83 d-f 0,41 0,40
SG4+P3nk 0,82 e-g 0,82 e-j 0,40 0,38
SGA4+P4nk 0,81 fg 0,81f 0,40 0,37
Ortalama 0,85 0,86 0,41 A 0,40 B
LSD* (Y) od 0,008
LSD* (G) 0,036 0,034 od od

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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4.2.5. Magnezyum (Mg) Icerigi

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin toplam magnezyum (Mg)
icerigi lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 10). Varyans
analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin bitkinin Mg igerigi iizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki a¢idan Onemsiz bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat yil x
giibre interaksiyonlarinin bitkinin Mg icerigi lizerine etkisi istatistiki a¢idan Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 incelendiginde, bitkide toplam Mg igerikleri, birinci y1l i¢in %0,36-0,43
ikinci yil i¢in %0,36-0,42 arasinda degismis olup, en yiiksek Mg igerigi, 2020 yilinda
SG1+P0Onk, SG1+P1nk Ve SG2+P2nk uygulamalarinda (%0,43), 2021 yilinda ise, SG1+P1nk,
SG1+P2nk ve SG2+P0nk uygulamalarinda (%0,42) belirlenmistir. Bununla birlikte, 2020 ve
2021 yillarinda bitkideki en diisiik Mg icerigi denemenin her iki yilinda da SGO+P4nk
uygulamasinda (%0,36) kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri incelendiginde
bitkideki toplam Mg icerigi denemenin ilk yilina kiyasla ikinci y1l %2,9 oraninda azalmistir.
[k yilin ortalamasinda, toplam Mg igerigi bitkide %0,41 iken ikinci y1l %0,40 olarak tespit
edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki Mg igeriginin, ilk yil

%14,3; ikinci y1l ise %12,2 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Pek ¢ok calismada, toprakta organik madde artisinin, toprakta Mg elementinin katyon
degisimi ile kinetiginin arttig1 ve bitkiler tarafindan Mg’un kolaylikla alinmasini sagladigi
belirtilmektedir (Kononova vd., 1966; Stevenson, 1995; Orozco vd., 1996; Ano ve Agwu,
2005; Angelova vd., 2013). Deneme sonuclarina gore, bitkideki toplam Mg iceriklerinin,
belirtilen yeterli sinir degerler (%0,16-1,00) arasinda oldugu tespit edilmistir (Barker and
Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.6. Demir (Fe) Icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin toplam demir (Fe) igerigi iizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 11). Varyans analiz sonuglarina

gore, P-OMG uygulamalarinin bitkinin Fe icerigi lizerine etkisi, denemenin ilk yilinda
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istatistiki agidan Onemsiz, ikinci yil ise 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmasima ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmin bitkinin Fe icerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 incelendiginde, bitkide toplam Fe igerikleri, birinci y1l i¢in 100,4-111,5
mg kg, ikinci yil igin 98,8-110,5 mg kg™ arasinda degismis olup, en yiiksek Fe icerigi,
2020 ve 2021 yilinda SG4+P1nk uygulamasinda sirastyla, 111,5 ve 110,5 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda bitkideki en diisik Fe igerigi
SGO0+POnk konusunda (100,4 mg kg?); ikinci yil ise, SGO+P4nk uygulamasinda (98,8 mg
kg™') kaydedilmistir. Her iki yi1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bitkideki toplam Fe
icerigi denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yil %1,3 oraninda azalmustir. ilk yilin
ortalamasinda toplam Fe igerigi bitkide 105,9 mg kg™ iken ikinci y1l 104,5 mg kg™ olarak
tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki Fe iceriginin, ilk

yil %11,1; ikinei y1l ise %10,7 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, topraga uygulanan P-OMG kombinasyonlari, topragin
organik madde miktarini arttirmis ve toprakta bitkiye alunabilir Fe iceriklerini dolayisiyla
da bitkiye gecen Fe miktarini arttrmistir. Cogu arastirmaci, toprakta artan organik
maddenin ve mikrobiyal aktivite ile azalan toprak pH’sinin ve artan kok salgilarinin,
topraktaki Fe oksitlerin veya hidroksitlerinin indirgenerek bitki rizosfer bdlgesinde
yogunlastigini  ve bitkilerin bu bolgedeki selatize olmus Fe’den kolaylikla
faydalanabildiklerini ifade etmislerdir (Neilands, 1984; Norton ve Firestone, 1991;
Marschner, 1995; Soderberg ve Baath, 1998; De Nobili vd., 2001; Demoling vd., 2007;
Robin vd., 2008; Lemanceau vd., 2009). Bununla birlikte deneme sonuglara gore bitkideki
mineral demir iceriklerinin, belirtilen yeterli sinir degerler (10-300 mg kg™) arasinda oldugu
belirlenmistir (Barker ve Pillbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.7. Cinko (Zn) icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinimn, bitkinin toplam ¢inko (Zn) igerigi iizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 11). Varyans analiz sonuglarina
gore, P-OMG uygulamalarinin bitkinin Zn igerigi iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda

da istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur. Ayrica, giibre uygulamalarinda, yillar arasindaki
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farkliliklarin istatistiki agidan dnemli bulunmus fakat yil x giibre interaksiyonlarinin bitkinin

Zn igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkinin

toplam demir (Fe), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn) icerigi lizerine etkisi.

Bitki Toplam Fe

Bitki Toplam Zn

Bitki Toplam Mn

Konular mg kg*
2020 2021 2020 2021 2020 2021

SGO+POnk 100,4 99,8 1 56,8 a 53,3 a-c 80,6 81,8 b-1
SGO+P1nk 104,2 101,7 g-j 54,9 a-d 53,6 a-c 85,6 83,6 b-g
SGO+P2nk 102,2 102,2 f-j 53,8 b-g 52,9 a-d 85,0 82,4 b-1
SGO+P3nk 101,7 101,0 h+j 53,6 c-g 52,6 b-e 79,6 80,7 d-1
SGO+P4nk 100,7 98,8 ] 53,7 ¢c-g 50,3 e-1 77,9 78,6 g-1
SG1+P0Onk 104,4 101,9 g-j 56,6 ab 55,2 a 81,1 78,9 f-1
SG1+P1nk 103,1 105,3 b-h 55,6 a-c 54,3 ab 82,5 82,0 b-1
SG1+P2nk 108,3 105,7 b-g 55,0 a-d 53,4 a-c 80,9 84,7 a-e
SG1+P3nk 107,4 104,8 c-h 54,0 b-f 52,7 b-e 86,9 86,1 a-c
SG1+P4nk 106,4 103,9 d-1 52,3 d-h 50,7 d-h 87,0 82,8 b-h
SG2+P0nk 104,3 102,8 e-j 54,6 a-e 54,1 ab 82,5 83,9 b-f
SG2+P1nk 108,6 104,0 c-1 53,5¢c-g 53,3 a-c 88,4 89,2 a
SG2+P2nk 106,9 106,8 a-e 51,8 f-h 53,7 a-c 85,6 86,8 ab
SG2+P3nk 106,2 105,9 b-g 52,1 d-h 51,5¢c-g 88,3 86,0 a-d
SG2+P4nk 105,1 104,2 c-1 51,2 gh 49,2 g-1 85,9 83,9 b-f
SG3+P0nk 104,5 104,2 c1 54,6 a-e 52,3 b-e 83,6 85,2 a-e
SG3+P1nk 106,6 108,5 a-c 53,7 c-g 53,8 a-c 82,7 85,9 a-d
SG3+P2nk 109,1 106,8 a-e 53,4 c-h 53,4 a-c 84,0 83,3 b-g
SG3+P3nk 108,0 104,7 c-h 51,3 f-h 50,8 d-h 82,7 80,9 c1
SG3+P4nk 105,1 103,8 d-1 51,3 f-h 48,6 h1 80,9 77,9 i
SG4+P0nk 108,9 109,4 ab 54,9 a-d 51,6 c-f 80,0 81,5¢c1
SG4+P1nk 1115 1105a 51,2 gh 52,8 b-d 79,6 80,1 e-1
SG4+P2nk 108,8 108,2 a-d 51,8 f-h 50,6 d-1 81,7 83,1 b-g
SG4+P3nk 107,6 104,0 c1 50,6 h 49,4 1 77,9 80,9 c-1
SG4+P4nk 107,9 102,3 e-j 51,1 gh 48,21 82,0 77,51
Ortalama 105,9 A 104,5B 53,3 A 52,1 B 82,9 82,7
LSD* (Y) 1,199 0,512 od

LSD* (G) od 4,547 2,776 2,397 od 5,172

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Cizelge 4.13 incelendiginde, bitkide toplam Zn igerikleri, ilk y1l 50,6-56,8 mg kg?,
ikinci y1l ise 48,2-55,2 mg kg? arasinda degismis olup, en yiiksek Zn icerigi, denemenin ilk
yilinda SG0+POnk konusunda (56,8 mg kg™?), ikinci yil ise, SG1+POnk uygulamasinda (55,2
mg kg?) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda bitkideki en diisiik Zn
icerigi SG4+P3nk uygulamasinda (50,6 mg kg?); ikinci yil ise, SG4+P4nk uygulamasinda
(48,2 mg kg) kaydedilmistir. Her iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde, bitkideki
toplam Zn icerigi denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %2,2 oraninda azalmistir. ilk yilin
ortalamasinda toplam Zn icerigi bitkide 53,3 mg kg? iken, ikinci yil 52,1 mg kg™ olarak
tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki Zn igeriginin, ilk

yil %10,9; ikinci y1l ise %9,6 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Deneme siiresince fosforlu giibreler, hem mineral formda hem de sigir giibresi ile
kombinasyon olusturularak topraga uygulanmustir. Her iki yilda da bitkideki Zn igeriklerinin
giibre kombinasyonlar1 ile birlikte daha hizli azaldigi belirlenmistir. Bunun sebebinin,
topraktaki artan fosfor miktarinin, organik giibrelerinde vasitasiyla bitkiye gegislerinin
kolay olmas1 ve Zn ile bitkide bir yaris halinde olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir
(Barben vd., 2010a). Bilindigi iizere, bitki igerisinde, Zn ve P antagonistik iliskiye sahip
bitki besin elementleridir (Sharma vd., 1986; Marschner vd., 1990; Stukenholtz vd., 1996;
Das vd., 2005; Salimpour vd., 2010) ve bitkide artan P miktar1 bitkinin Zn alimini sinirl
tutmaya ¢alismaktadir (Hopkins ve Ellsworth, 2003; Khorgamy ve Farnis, 2009; Barben vd.,
2010b; Salimpour vd., 2010). Bununla birlikte, deneme sonuglarmna gore bitkideki toplam
Zn iceriklerinin, yeterli smir degerler (21-70 mg kg™) arasinda oldugu belirlenmistir (Barker
ve Pillbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.8. Mangan (Mn) Icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarmin, bitkinin toplam mangan (Mn) igerigi lizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 11). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarmin bitkinin Mn igerigi iizerine etkisi, denemenin ilk
yilinda istatistiki agidan 6nemsiz, ikinci yil ise dnemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve y1l x giibre interaksiyonlarmm bitkinin Mn

icerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

104



Cizelge 4.13 incelendiginde, bitkide toplam Mn igerikleri, birinci yil i¢in 77,9-88,4
mg kg?, ikinci y1l i¢in 77,5-89,2 mg kg™ arasinda degismis olup, en yiiksek Mn icerigi,
denemenin her iki yilinda da SG2+P1nk uygulamasinda sirasiyla, 88,4 ve 89,2 mg kg™
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda bitkideki en diisiik Mn igerigi
SG0+P4nk uygulamasinda (77,9 mg kg?); ikinci y1l ise, SG4+P4nk uygulamasinda (77,5 mg
kg?) kaydedilmistir. Calismada, ilk yilin ortalamasinda toplam Mn igerigi bitkide 82,9 mg
kg? iken ikinci y1l 82,7 mg kg? olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalaryla, kontrol
konusuna kiyasla bitki Mn igeriginin, ilk yil %9,7 oraninda; ikinci yil ise, %9,0 oraninda
arttig1 belirlenmistir. Bitkinin Mn alim1 ile topragin organik madde miktari arasinda pozitif
bir iliski bulunmakta toprakta artan organik madde miktariyla birlikte bitkide Mn alimi da
artmaktadir. Bununla birlikte, toprak pH’sinin azalmasiyla da bitkideki Mn igerigi
artmaktadir (Liu vd., 2003; Wang vd., 2016; Moreno-Jimenez vd., 2019). Ayrica, P'un
mangan (Mn), demir (Fe) ve bakir (Cu) gibi diger katyonik mikro besinlerle etkilesime
girdigi de farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Brown ve Tiffin, 1962; Beer vd.,
1972; Safaya, 1976; James vd., 1995, Malvi, 2011). Deneme sonuglarina gore, bitkideki
toplam Mn iceriklerinin, yeterli smr degerler (16-200 mg kg?') arasmda oldugu
belirlenmistir (Barker ve Pillbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.9. Bakar (Cu) I¢erigi

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin toplam bakir (Cu) igerigi
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 12). Varyans analiz
sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin bitkinin Cu igerigi iizerine etkisi, denemenin ilk
yilinda istatistiki agidan Onemli, ikinci yil ise Onemsiz bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli fakat yil x giibre

interaksiyonlarmin bitkinin Cu igerigi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 incelendiginde, bitkide toplam Cu igerikleri, ilk yil 28,9-33,8 mg kg,
ikinci yil ise 30,6-34,5 mg kg™ arasinda degismis olup, en yiiksek Cu icerigi, denemenin her
iki yilinda da SG4+P1nk uygulamasinda sirastyla, 33,8 ve 34,5 mg kg™ olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda bitkideki en diisik Cu igerigi SGO+P4nk
uygulamasinda (28,9 mg kg?); ikinci yil ise, SGO+POnk konusunda (30,4 mg kg?)
kaydedilmistir. Denemede, ilk yila kiyasla ikinci yil bitkideki Cu igerigi %4,4 oraninda

105



artmustr. {1k yiln ortalamasinda toplam Cu igerigi bitkide 31,8 mg kg™ iken, ikinci yil 33,2

mg kg? olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalar1yla, kontrol konusuna kiyasla bitki Cu

iceriginin, ilk y1l %15,0; ikinci y1l ise %12,7 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkinin

toplam bakir (Cu) ve bor (B) icerigi lizerine etkisi.

Bitki Toplam Cu Bitki Toplam B

Konular mg kg*

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 29,4 e-g 30,6 6,97 a-e 7,02 b-h
SGO+P1nk 31,6 a-e 32,2 6,72 C-j 7,06 a-g
SGO+P2nk 31,0c-g 32,5 6,41 g-m 6,73 f-1
SGO+P3nk 29,1 fg 32,4 6,29 j-m 6,61 h-j
SGO+P4nk 28,99 32,1 5,98 m 6,28 |
SG1+POnk 31,7 a-d 32,3 6,90 a-f 7,14 a-f
SG1+P1nk 31,2 b-f 32,6 6,54 e-l 6,97 b-h
SG1+P2nk 32,8 a-d 33,5 6,55 e-l 6,86 d-1
SG1+P3nk 31,9 a-d 32,9 6,38 h-m 6,70 g-j
SG1+P4nk 30,9 c-g 32,4 6,16 Im 6,47 1j
SG2+P0Onk 31,9a-d 32,6 7,16 a-c 7,17 a-e
SG2+P1nk 32,9 a-d 33,8 6,81 b-h 7,32 ab
SG2+P2nk 32,4 a-d 33,9 6,72 c-j 7,24 a-d
SG2+P3nk 32,2 a-d 33,5 6,34 1-m 7,14 a-f
SG2+P4ynk 31,9 a-d 33,2 6,22 k-m 6,75 e-1
SG3+P0nk 33,3ab 33,7 7,33 a 7,20 a-d
SG3+P1nk 33,0a-c 34,0 7,14 a-c 7,37 ab
SG3+P2nk 33,1a-c 34,4 6,87 a-g 7,21 a-d
SG3+P3nk 32,0 a-d 34,3 6,83 b-h 7,18 a-e
SG3+P4nk 31,8 a-d 33,8 6,65 d-k 6,99 b-h
SG4+P0Onk 33,3ab 34,0 7,19 ab 7,30 a-c
SG4+P1nk 33,8a 34,5 7,10 a-d 7,46 a
SG4+P2nk 33,0a-c 33,7 6,79 b-1 7,13 a-f
SG4+P3nk 31,3 b-f 33,5 6,59 e-l 6,88 c-1
SG4+P4nk 30,6 d-g 32,5 6,46 f-1 6,75 e-1
Ortalama 31,8B 332A 6,68 B 7,00 A
LSD* (Y) 0,426 0,087
LSD* (G) 2,270 od 0,460 0,427

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Calismadan elde edilen bulgulara gére, P-OMG uygulamalari, bitkinin Cu igerigine
etkisi ilk yil etkili olmasma ragmen ikinci yil ayni etki tespit edilmemis, ancak kontrol
konusuna kiyasla her iki yilda da bitkinin Cu igeriklerinde artiglar ger¢eklesmistir. Organik
madde icerisindeki humus ile toprakta Cu elementi iliskilidir (Bolt ve Van Riemsdijk, 1987;
Shen, 1999), ¢iinkii bunlar suda metal kompleksleri (Fe, Zn, Mn, Cu) olusturabilirler.
(Abumaizar ve Khan, 1996; Wu vd., 2001). Bununla birlikte, organik madde ilavesiyle
toprakta olusan asitlik, metallerin topraktaki hareketliligini arttiran ve bitkiye gegisini
kolaylastiran faktorlerdendir (Howard ve Sova, 1993). Calismadan elde edilen bulgulara
gore, bitkideki Cu iceriklerinin, yeterli smir degerler (5-50 mg kg?) arasinda oldugu
belirlenmistir (Barker and Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.2.10. Bor (B) icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin toplam bor (B) igerigi iizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 12). Varyans analiz sonuglarna
gore, P-OMG uygulamalarmin bitkinin B igerigi iizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar
arasindaki farkliliklar istatistiki a¢idan Onemli bulunmus fakat yil x giibre

interaksiyonlarinin bitkinin B igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 incelendiginde, bitkide toplam B igerikleri, ilk yil 5,98-7,33 mg kg?,
ikinci y1l ise 6,28-7,46 mg kg arasinda degismis olup, en yiiksek B icerigi, denemenin ilk
yilinda SG3+POnk uygulamasinda (7,33 mg kg?), ikinci yil ise, SG4+P1nk uygulamasinda
(7,46 mg kg?) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda da bitkideki en
diisik B igerigi SGO+P4nk uygulamasinda sirasiyla, 5,98 ve 6,28 mg kg? olarak
kaydedilmistir. Her iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde, bitkideki toplam B igerigi
denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yi1l %4,8 oraninda artmustir. ilk yilin ortalamasinda
toplam B igerigi bitkide 6,68 mg kg™ iken, ikinci yil 7,00 mg kg™ olarak tespit edilmistir.
Organomineral giibre uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bitki B igeriginin, ilk yil

%S5,2; ikinci y1l ise %6,3 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Denemeden elde edilen bulgulara gore genel olarak P-OMG kombinasyonlari, bitkinin

toplam B icerigini arttirmistir. Toprakta artan organik madde miktari, bitkinin B alimini
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arttrmaktadir (Gu ve Lowe, 1990; Lehto, 1995; Yermiyahu vd, 1995). Calismadan elde
edilen bulgularin, diger arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalariyla da uyumlu oldugu tespit
edilmistir (Wear ve Patterson, 1962; Elrashidi ve O'Connor, 1982; Goldberg ve Glaubig,
1986; Lehto, 1995). Bununla birlikte, yapilan bazi ¢alismalarda, topraga artan dozlarla
uygulanan ve bitkide hakim duruma gegen P elementi bitkinin B alimini sinirlamakta ve
hatta bitkinin B eksikligi ¢ekmesine sebep olabilecegi bildirilmektedir (Mengel ve Kirkby,
2001; Barker ve Pilbeam, 2007; Rietra vd., 2017). Calismadan elde edilen bulgulara gore,
bitkideki toplam B iceriklerinin, yeterli smir degerler (2,1-10,1 mg kg™) arasinda oldugu
belirlenmistir (Barker ve Pilbeam, 2007; Kacar ve Katkat, 2010).

4.3. Bugdayin Kalitatif Ozellikleri

4.3.1. Tane Verimi

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugday bitkisinin tane
verimi lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 13). Varyans
analiz sonuglarina goére, P-OMG uygulamalarmin bugdaym tane verimi iizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat yil x
giibre interaksiyonlarinin bugday tane verimi (zerine etkisi istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 incelendiginde, bugday tane verimi, birinci y1l i¢in 678-938 kg da™,
ikinci yil igin 619-855 kg da? arasinda degismis olup, en yiiksek bugday tane verimi,
denemenin ilk yilinda SG2+P3nk uygulamasinda (938 kg da?), ikinci yil ise, SG3+P3nk
uygulamasinda (855 kg da?) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda da
en diisiik tane verimi SGO+POnk (kontrol) konusunda sirastyla, 678 ve 619 kg da? olarak
kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayri ayr1 incelendiginde bugday tane verimi
denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %6,8 oraninda azalmustir. Ik yilin ortalamasinda
bugday tane verimi 823 kg da™ iken, ikinci y1l 767 kg da™ olarak tespit edilmistir. P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday verimlerinin, ilk y1l %38,3; ikinci y1l ise

%38,1 oraninda arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bugdayin

tane, saman, biyokdtle verimi ve hasat indeksi izerine etkisi.

Tane Verimi Saman Verimi Biyokdtle Verimi Hasat indeksi

Konular kg da’ %
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 678 f 619 h 694 769 1372 1388 49,5 44,6
SGO+P1nk 756 d-f 694 g 792 760 1549 1454 48,9 47,8
SGO+P2nk 776 c-f 712 fg 806 773 1582 1485 49,3 48,2
SGO+P3nk 839 a-e 770 b-f 802 804 1641 1574 52,2 49,6
SGO+P4nk 850 a-e 784 a-f 736 772 1587 1556 53,5 50,4
SG1+P0Onk 735 ef 690 gh 749 770 1484 1460 49,6 47,3
SG1+P1nk 817b-e  747eg 787 792 1603 1539 51,0 48,5
SG1+P2nk 809 b-e 784 a-f 849 807 1658 1590 50,0 50,1
SG1+P3nk 918 ab 824 a-d 751 812 1669 1636 56,4 50,9
SG1+P4nk 88la-c  83la-c 810 756 1690 1587 52,2 52,5
SG2+P0nk 780 c-f 716 fg 851 749 1631 1465 48,2 48,9
SG2+P1nk 845 a-e 775 b-f 815 783 1660 1559 51,0 49,9
SG2+P2nk 827 a-e 814 a-e 875 784 1702 1598 48,6 51,0
SG2+P3nk 938 a 836 ab 831 759 1769 1595 53,1 52,5
SG2+P4nk 809b-e 825a-d 980 812 1789 1637 45,7 50,5
SG3+P0nk 807 b-e 728 fg 838 784 1645 1511 49,4 48,6
SG3+P1nk 839 a-e 770 b-f 827 794 1665 1564 50,7 49,5
SG3+P2nk 882 a-c 836 ab 843 783 1725 1619 51,6 52,1
SG3+P3nk 880 a-c 855 a 880 764 1760 1619 50,3 53,1
SG3+P4nk 797 c-f 832 a-c 899 761 1697 1593 47,2 52,6
SG4+P0nk 764 c-f 7311g 819 755 1583 1486 48,8 49,6
SG4+P1nk 866a-d 762c-g 765 770 1631 1531 53,1 49,8
SG4+P2nk 849a-e  746e-g 841 808 1691 1554 50,9 48,2
SG4+P3nk 850a-e  754d-g 848 840 1698 1594 50,0 47,3
SG4+P4nk 785 c-f 739 fg 890 835 1675 1573 46,9 46,9
Ortalama 823 A 767 B 823 784 1646 A 1551 B 50,3 49,6

LSD* (Y) 19,72 od 45,64 od

LSD* (G) 119,87 74,58 od od od od od 6d
LSD* (Y x G) 6d 6d od 6d

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Elde edilen bulgulara gore, denemede ikinci yil bugday verimleri ilk yila kiyasla

azalmistir. Bu durumun muhtemel sebebi dane dolum zamaninda yeterli yagisin

diismemesinden kaynaklanabilir (Fischer vd., 1979; Monti, 1986; Steduto vd., 1986).
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Bugday verimindeki farkliliklar iklim ve toprak oOzelliklerindeki degisimlerden
kaynaklanabilmektedir (Gengtan ve Saglam, 1987; Erekul vd., 2016). Her iki deneme
yilinda da giibre uygulamalarmin (P-OMG) bugdayin tane verimini arttirdigi tespit
edilmistir. Cok sayida organik besin kaynagi ile entegre edilerek siirdiiriilebilir giibre
yonetimi uygulamalar1 gelistirmek, toprak verimliligini ve kalitesini dolayisiyla {iriin
verimini iyilestirebilmektedir (Lampkin, 2000; Girmay vd., 2008; Mangiang vd., 2009;
Quilty ve Cattle, 2011; Kara ve Gul, 2013; Ali vd., 2015; Arif vd., 2015; Erdem vd., 2020).

Bununla birlikte, bitkiler i¢in diisiik P mevcudiyeti, 6zellikle diinyanin kurak ve yar1
kurak bdlgelerinde, mahsul iiretimini smirlayan kiiresel bir sorundur (Richardson ve
Simpson, 2011; Syers vd., 2011). Sonug olarak, cesitli iklim kosullarinda P mevcudiyetini
ve bitkiler tarafindan kullanimini artrmak icin bir dizi agronomik uygulama 6nerilmektedir
(Shenoy ve Kalagudi, 2005; Simpson vd., 2011). Elde edilen bulgular, baz1 arastirmacilarin
caligmalarinda kaydettikleri sonuglarla uyumlu oldugu belirlenmis ve toprakta mensei ne
olursa olsun artan organik madde ile fosfor uygulamalarmnin mahsul verimini arttirdigi
bildirilmistir (Hiltbrunner vd., 2005; Olesen vd., 2009; Khan vd 2010, Zengin vd. 2010,
Kara, 2011, Oztiirk vd., 2011; Rehim vd., 2012; Bashir vd., 2015; Radwan vd. 2015; Naml1
vd., 2019; Yossif ve Gezgin, 2020).

4.3.2. Saman Verimi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarmin, ekmeklik bugday bitkisinin saman
verimi iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 13). Varyans
analiz sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayin saman verimi iizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin bugdayin

saman verimi Uzerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 incelendiginde, saman verimi, birinci yil i¢in 694-980 kg da, ikinci yil
icin 749-840 kg da™ arasinda degismis olup, en yiiksek saman verimi, denemenin ilk yilinda
SG2+P4nk (980 kg da?), ikinci yil ise, SG4+P3nk uygulamasinda (840 kg da?l)
belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda en diisiik saman verimi SGO+POnk
(kontrol) konusunda (694 kg da), ikinci yilda ise, SG2+POnk uygulamasinda (749 kg da)

kaydedilmistir. Her iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde saman verimi denemenin ilk
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yilma kiyasla ikinci y1l %4,7 oraninda azalmustir. ilk yilin ortalamasinda saman verimi, 823
kg da? iken, ikinci y1l 784 kg da™ olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla saman verimlerinin, ilk yil %41,2; ikinci yil ise %9,2 oraninda arttig1

belirlenmistir.

Denemede uygulanan P-OMG kombinasyonlari, bugday bitkisinin biyokiitle verimini
arttrmis dolayistyla bitkinin saman veriminde de artislar elde edilmistir. P ve organik
giibrelerin birlikte kullanilmasi, bitkilerde fotosentetik iirlinlerin daha iyi depolanmasini
dolayisiyla bitkide enzimatik, katalitik ve mikrobiyal aktivitenin artmasini, sonug¢ olarak ta
bugdayda biyokiitle ve saman verimi gibi 6zelliklerin iyilesmesini saglamaktadir (Kaleem
vd., 2009). Baz1 arastirmacilar ¢alismalarinda, topraktaki yeterli organik madde miktarma
ek olarak fosforlu giibreleme yapilmasmin bugdayda saman verimini arttirdigini
bildirmislerdir (Sardana vd., 2002; Camara vd., 2003; Alam vd., 2005; Kaleem vd., 2009;
Rehim vd., 2012; Bashir vd., 2015; Arshad vd., 2016; Izhar vd., 2020).

4.3.3. Biyokdtle Verimi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugday bitkisinin biyokiitle verimi
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 13). Varyans analiz
sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarmin bugdaym biyokiitle verimi {izerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, gtibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmim bugdaymn biyokutle verimi Uzerine etkisi istatistiki agidan

6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.15).

Calisma sonuglarina gore, bugday biyokiitle verimi, birinci yil icin 1372-1789 kg da’,
ikinci y1l icin 1388-1637 kg da? arasinda degismis olup, en yiiksek biyokiitle verimi,
denemenin her iki yilinda da SG2+P4nk uygulamasinda sirastyla, 1789 ve 1637 kg da™
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, en diisiik biyokiitle verimi ise, denemenin her iki
yilinda da SGO+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla 1372 ve 1388 kg da? olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.15). Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri incelendiginde bugday
biyokiitle verimi denemenin ilk yilina kiyasla ikinci yil, %5,8 oraninda azalmustir. ik yilin
ortalamasinda biyokiitle verimi, 1646 kg da® iken, ikinci yil 1551 kg da™ olarak tespit

edilmistir. Bugdayda biyokiitle verimini iklim 6zellikleri dogrudan etkilemektedir (Gengtan
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ve Saglam, 1987; Unal, 1991). P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla saman

verimlerinin, ilk y1l %30,4; ikinci yil ise %17,9 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Calismada elde edilen bulgulara gore, P-OMG uygulamalari, genel anlamda bugdayin
biyokiitle verimi {izerine etkili olmustur. Artan dozlarda uygulanan organomineral gibre
dozlar1 bugdayin biyokiitle verimini arttirmstir. Yapilan bazi ¢alismalarda, toprakta organik
madde diizeyinin iyilestirilmesi ile birlikte fosfor desteginin arttirilmasmin bugdayin
biyokitle verimini de arttig1 belirtilmistir (Sardana vd., 2002; Camara vd., 2003; Kaya ve
Haktanir, 2005; Kara, 2011; Rehim vd., 2012; Kara ve Gul, 2013; Radwan vd., 2015; Bashir
vd., 2015; Stizer ve Culhaci, 2017).

4.3.4. Hasat indeksi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaym hasat indeksi
degerleri tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 13). Varyans
analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayin hasat indeksi degerleri lizerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yi1l x giibre interaksiyonlarmnin bugdayin
hasat indeksi degerleri Uzerine etkisi de istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.15).

Cizelge 4.15 incelendiginde, hasat indeksi degerleri, birinci y1l igin %48,2-56,4, iKinci
yil i¢in %44,6-53,1 arasinda degismis olup, en yiiksek hasat indeksi degeri, denemenin ilk
yilinda SG1+P3nk uygulamasinda (%56,4), ikinci yil ise, SG3+P3nk uygulamasinda
(%53,1) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin ilk yilinda en diisiik hasat indeksi
degeri SG2+P0nk uygulamasida (%48,2), ikinci yilda ise, SGO+POnk konusunda (%44,6)
kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayri1 ayri incelendiginde hasat indeksi degerleri
denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %]1,4 oraninda azalmustir. IIk yilin ortalamasinda
hasat indeksi degeri %50,3 iken, ikinci yil %49,6 olarak tespit edilmistir. P-OMG
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla hasat indeksi degerlerinin, ilk yil %13,9; ikinci

yilise %19,1 oraninda artt1g1 belirlenmistir.

Calismada elde edilen bulgulara gére organomineral giibre uygulamalari, bugdayin
hasat indeksi degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Bununla

birlikte, uygulanan P-OMG kombinasyonlarinin bugdayin hasat indeksi degerlerini arttirdigi
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tespit edilmistir. Baz1 arastirmacilar ¢aligmalarinda, fosfor uygulamalarinin hasat indeksi
tzerine etkilerini énemli bulurken (Alam, 2003; Alam vd., 2005; Rehim vd., 2012; Bashir
vd., 2015) baz1 arastirmacilar 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir (Hussain vd.,

2008; Naml vd., 2019).

4.3.5. Bitki Uzunlugu

Deneme kapsaminda, organomineral giibre uygulamalarmin, bugdayin bitki uzunlugu
degerleri iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 14). Varyans
analiz sonuclarina gore, P-OMG uygulamalarinin bugdaym bitki uzunlugu {izerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmus fakat yil x
giibre interaksiyonlarmin bugday bitki uzunlugu iizerine etkisi istatistiki agidan Gnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 incelendiginde, bitki uzunlugu degerleri, birinci yil i¢in 101,7-115,3 cm,
ikinci yil i¢in 100,5-110,9 cm arasinda degismis olup, en yiiksek bitki uzunlugu, denemenin
ilk yilinda SG2+P3nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda (swrasiyla, 115,3 ve 115,1 cm)
belirlenmis ve bu iki uygulama istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci
yili ise, en yiiksek bitki uzunlugu yine SG3+P3nk uygulamasinda 110,9 cm olarak
belirlenmistir. Ayrica, SG3+P3nk uygulamasi her iki deneme yilinda da istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik bitki uzunlugu
SGO+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla, 101,7 ve 100,5 cm olarak kaydedilmistir. Her iki
y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday bitki uzunlugu degerleri denemenin ilk
yilma kiyasla ikinci y1l %3,8 oraminda azalmistir. ilk yilm ortalamasinda bitki uzunlugu
degerleri 110 cm iken, ikinci y1l 105,8 cm olarak tespit edilmistir. Bugday bitkisinde bitki
boyu, ¢esidin genetik yapisi, ekim siklig1, ekim zamani, giibreleme, yagis miktar1 ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Dogan ve Yiiriir, 1992; Nacar, 1995;
Kin, 1996). P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday bitki uzunlugu
degerleri, ilk y1l %13,2; ikinci y1l ise %10,3 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Calismanin sonuglarmna gore, P-OMG uygulamalarmnin, bugdayn bitki uzunlugunu
arttirdigi tespit edilmistir. Yaptiklar: calismalarda bazi arastirmacilar, fosforlu giibreleme ile

birlikte organik giibre uygulamalarmin bugdayin bitki uzunlugunu artirdigini bildirmislerdir
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(Zahir vd., 2007; Bayram vd., 2008; Khan vd., 2010; Zengin vd., 2010; Kara, 2011;
Poureidi, 2015; Erdem vd., 2020; Karaman vd., 2020). Calismada elde edilen bulgular ile

aragtirmacilarin ¢aligma sonuglarinin uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinmn bugdayin

bitki ve basak uzunlugu degerleri lizerine etkisi.

Bitki Uzunlugu Basak Uzunlugu
Konular cm
2020 2021 2020 2021

SGO+POnk 101,7 f 100,5j 8,60 8,39
SGO+P1nk 109,5 a-e 101,315 9,10 8,91
SGO+P2nk 109,6 a-e 104,0 e 8,90 8,91
SGO+P3nk 109,5 a-e 107,2 a-g 9,60 9,26
SGO+P4nk 109,5 a-e 107,5a-g 9,63 9,29
SG1+POnk 103,9 ef 100,6 j 8,97 9,33
SG1+P1nk 109,2 a-e 103,6 f-j 9,50 9,50
SG1+P2nk 110,9 a-d 105,1 d-j 10,03 9,73
SG1+P3nk 112,1 a-d 106,3 b-h 9,77 9,76
SG1+P4ynk 111,4 a-d 108,5 a-e 9,40 9,79
SG2+P0Onk 105,1 d-f 102,9 g-j 9,17 9,40
SG2+P1nk 113,6 ab 107,8 a-f 10,33 9,96
SG2+P2nk 112,8 a-c 109,3 a-d 10,03 10,02
SG2+P3nk 1153 a 110,1 ab 11,17 10,09
SG2+P4ynk 112,6 a-Cc 109,1 a-d 10,50 10,24
SG3+P0Onk 106,3 c-f 103,0 g-j 9,37 9,74
SG3+P1nk 110,9 a-d 106,5 a-h 9,73 10,03
SG3+P2nk 112,7 a-c 109,3 a-d 10,63 9,89
SG3+P3nk 115,1a 110,9a 10,33 9,96
SG3+P4ynk 112,8 a-c 109,7 a-c 10,20 9,84
SG4+P0Onk 106,8 b-f 102,6 h-j 9,83 9,82
SG4+P1nk 108,7 a-e 103,1 f-j 9,77 9,76
SG4+P2nk 110,9 a-d 105,2 c1 9,63 9,59
SG4+P3nk 112,5a-c 108,4 a-e 10,77 9,67
SG4+P4ynk 107,9 b-f 102,4 h-j 8,77 9,39
Ortalama 110,0 A 105,8 B 9,75 9,61
LSD* (Y) 1,162 od

LSD* (G) 6,971 4,532 od od

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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4.3.6. Basak Uzunlugu

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, bugdaymn basak uzunlugu degerleri {izerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 14). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarmin bugdayin basak uzunlugu iizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farklhiliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin bugday

bagak uzunlugu tizerine etkisi de istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 incelendiginde, basak uzunlugu degerleri, birinci yil i¢in 8,60-11,17 cm,
ikinci y1l i¢in 8,34-10,24 cm arasinda de§ismis olup, en yiiksek basak uzunlugu, denemenin
ilk yilinda SG2+P3nk uygulamasinda (11,17 cm), ikinci yil ise, SG2+P4nk uygulamasinda
(11,24 cm) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik basak
uzunlugu degeri SGO+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla, 8,60 ve 8,34 cm olarak
kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday basak uzunlugu
degerleri denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yil %1,4 oraminda azalmustir. ik yilin
ortalamasinda basak uzunlugu degerleri 9,75 cm iken, ikinci yil 9,61 cm olarak tespit
edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday basak uzunlugu
degerleri, ilk y1l %29,9; ikinci y1l ise %22,1 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gére, gibre uygulamalarinin (P-OMG) bitkinin basak uzunluk
degerlerini arttirdig1 tespit edilmistir. Yapilan pek c¢ok calismada, topraga organik kaynakli
giibrelerle birlikte uygulanan fosforun, bitkiler tarafindan kolay alindigi, organik giibrelerin
topragin bazi fiziksel, biyolojik ve kimyasal ozelliklerini gelistirdigi dolayisiyla bugday
bitkisinde basak uzunluklarini arttirdig1 bildirilmistir (Alam, 2003; Afzal vd., 2005; Khan
vd., 2007; Kara ve Gul, 2013; Radwan vd., 2015; Rasul, 2016; Izhar vd., 2020).

4.3.7. Metrekarede Basak Sayisi

Denemede, P-OMG uygulamalarmim, ekmeklik bugday bitkisinin metrekarede basak
sayist degerleri lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 14).
Varyans analiz sonuglarina gore, giibre uygulamalarinin bugdaymn metrekarede basak sayisi

lizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. Ayrica,
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giibre uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x gilibre interaksiyonlarinin
bugdaymn metrekarede basak sayisi lizerine etkisi de istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm bugdayin

metrekarede (m?) basak ve basakta tane sayis1 iizerine etkisi.

Metrekarede Basak Sayisi Basakta Tane Sayisi
Konular adet
2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 361 395 36 37
SGO+P1nk 436 421 38 38
SGO+P2nk 438 425 44 40
SGO+P3nk 444 428 43 40
SGO+P4yk 454 440 411 39
SG1+POnk 401 420 40 38
SG1+P1nk 450 444 39 38
SG1+P2nk 490 466 43 41
SG1+P3nk 476 455 42 41
SG1+P4nk 464 448 42 42
SG2+PO0Onk 429 450 40 38
SG2+P1nk 489 459 41 41
SG2+P2nk 491 464 43 41
SG2+P3nk 485 471 46 42
SG2+P4nk 468 459 42 42
SG3+P0nk 417 444 41 40
SG3+P1nk 459 443 45 43
SG3+P2nk 490 459 44 43
SG3+P3nk 489 474 44 42
SG3+P4nk 475 465 45 43
SG4+P0Onk 422 440 41 39
SG4+P1nk 479 462 43 40
SG4+P2nk 474 460 45 42
SG4+P3nk 470 456 41 40
SG4+P4nk 477 462 42 40
Ortalama 457 448 42 A 40 B
LSD* (Y) 6d 0,941
LSD* (G) od od od od
LSD* (Y x G) 6d od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Cizelge 4.17 incelendiginde, metrekarede basak sayisi degerleri, birinci yil i¢in 361-
491 adet, ikinci y1l i¢in 395-474 adet arasinda degismis olup, en yliksek metrekarede basak
sayisi, denemenin ilk yilinda SG2+P2nk uygulamasinda (491 adet), ikinci yil ise, SG3+P3nk
uygulamasinda (474 adet) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en
diisiik metrekarede basak sayis1 SGO+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla, 361 ve 395 adet
olarak kaydedilmistir. Her iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday metrekarede
basak sayis1 degerleri denemenin ilk yilna kiyasla ikinci y1l %2,0 oraninda azalmustir. ilk
yilin ortalamasinda metrekarede basak sayis1 457 adet iken, ikinci yil 448 adet olarak tespit
edilmistir. Bugdayda metrekareye diigsen bitki sayisindaki artis veya azaliglar bazi ¢evresel
faktorlere gore farklilik gosterebilmektedir (Erdem vd., 2020). P-OMG uygulamalariyla,
kontrol konusuna kiyasla bugday metrekarede basak sayis1 degerleri, ilk yil %36; ikinci y1l

ise %20 oraninda artt1g1 belirlenmistir.

Calismanin sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayda metrekareye diisen
bitki sayisini arttirdig: tespit edilmistir. Toprakta dengeli bir fosforlu giibreleme bugdayin
fosfor alimini arttrmakta dolayisiyla giiglii bir kok yapisiyla bitkide kardeslenmeyi
arttirmaktadir (Marschner, 1995; Otto ve Kilian, 2001). Bununla birlikte, elde edilen
bulgularin pek ¢ok arastirmacinin ¢alismalariyla uyum gosterdigi ve toprakta artan organik
madde miktarmin bugdaym metrekaredeki basak sayisini arttirdigi belirtilmektedir (Elliott
vd., 1997; Delfine 2005; Bayram vd., 2008; Zengin vd., 2010; Kara, 2011; Rehim vd., 2012;
Uzun, 2012; Poureidi, 2015; Radwan vd., 2015; Erdem vd., 2020).

4.3.8. Basakta Tane Sayisi

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarmin, ekmeklik bugday bitkisinin bagsakta
tane sayist degerleri tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge
15). Varyans analiz sonuglarina gére, P-OMG uygulamalarinin bugdayn basakta tane sayisi
tizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli
bulunurken, yil x giibre interaksiyonlarmm bugdayin basakta tane sayisi iizerine etkisi

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 incelendiginde, basakta tane sayist degerleri, birinci yil i¢in 36-46 adet,

ikinci y1l i¢in 37-43 adet arasinda degismis olup, en yiiksek basakta tane sayisi, denemenin
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ilk yilinda SG2+P3nk uygulamasinda (46 adet), ikinci yil ise, SG3+P1nk, SG3+P2nk Ve
SG3+P4nk uygulamalarinda (43 adet) belirlenmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki
yilinda en diisiik basakta tane sayis1 SGO+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla, 36 ve 37 adet
olarak kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde, basakta tane sayist
degerleri denemenin ilk yilma kiyasla ikinci yil %4,8 oraninda azalmustir. ilk yilin
ortalamasinda basakta tane sayis1 42 adet iken, ikinci yil 40 adet olarak tespit edilmistir.
Ozellikle tahillarda verim ve verim ile ilgili 6zelliklerin ¢evre ve iklim farkliliklarmdan
oldukc¢a etkilendigi ve her yil farkli sonuglar verebilecegi bildirilmistir (Krejcirova vd.,
2007). P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday basakta tane sayisi
degerleri, ilk y1l %27,8; ikinci y1l ise %16,2 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, denemede her iki yilda da P-OMG uygulamalarmnin,
bugdayin basakta tane sayismi arttirdigi tespit edilmistir. Toprakta artan organik madde ve
fosfor miktari, bitkideki fotosentetik {irtinlerin artmasimi ve dolayisiyla basaktaki tane sayisi
ve agirliklarinin da artmasmi saglamaktadir (Kaleem vd., 2009). Bazi arastirmacilar,
yaptiklar1 ¢alismalarda, fosfor uygulamalar1 ve organik gilibrelerin bugdayin basakta tane
sayisini arttirdigini bildirmislerdir (Zhang vd., 1999; Ibrahim vd., 2008; Rahim vd., 2010;
Rehim vd., 2012; Bashir vd., 2015; Izhar vd., 2020).

4.3.9. Bin Tane Agirhg:

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaymn bin tane agirhgi degerleri
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 15). Varyans analiz
sonuglarmma gore, P-OMG uygulamalarinin bugdaym bin tane agirhig1 degerleri ilizerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Ayrica, giibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat yil x
glibre interaksiyonlarmin bugdaym bin tane agirligi iizerine etkisi istatistiki agidan dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 incelendiginde, bin tane agirlig1 degerleri, birinci yil i¢in 39,0-45,4 g,
ikinci y1l igin 37,4-43,5 g arasinda degismis olup, en yiiksek bin tane agirhigi degerleri,
denemenin ilk yilinda SG1+P2nk ve SG2+P3nk uygulamalarinda (sirasiyla, 45,4 ve 45,3 g)

belirlenmis ve bu iki uygulama istatistiki olarak ayni grupta yer almistur.
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Cizelge 4.18. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmmmn bugdayn bin

tane agirhigi ve tek basak verimi iizerine etkisi.

Bin Tane Agirhg: Tek Basak Verimi
Konular g

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 39,0h 37,4h 1,76 ¢ 1,72h
SGO+P1nk 42,0 fg 40,3 fg 2,00 de 1,93 gh
SGO+P2nk 42,8 c-f 41,1d-g 2,14 a-d 2,06 e-g
SGO+P3nk 44,4 a-e 425 a-d 2,16 a-d 2,17 a-g
SGO+P4nk 42,6 d-f 42,4 a-d 2,31 a-d 2,22 a-f
SG1+P0Onk 39,9 gh 39,39 2,10 b-e 1,98 fg
SG1+P1nk 43,1 b-f 41,3 c-f 2,25a-d 2,12 c-g
SG1+P2nk 454 a 435a 2,29 a-d 2,17 a-g
SG1+P3nk 44,6 a-d 42,8 a-c 2,28 a-d 2,16 a-g
SG1+P4nk 43,4 a-f 425 a-d 2,18 a-d 2,29 a-e
SG2+P0nk 424 ef 40,7 e-g 2,26 a-d 2,18 a-g
SG2+P1nk 43,7 a-f 42,6 a-d 2,28 a-d 2,27 a-e
SG2+P2nk 44,4 a-e 42,7 a-d 2,37 ab 2,37 a-c
SG2+P3nk 453a 43,4 ab 2,44 ab 2,41 a
SG2+P4ynk 43,9 a-f 43,2 a-c 2,39 ab 2,41 a
SG3+P0Onk 42,7 d-f 41,6 b-f 2,12 b-d 2,13 ¢c-g
SG3+P1nk 45,2 ab 43,3 ab 2,27 a-d 2,14 b-g
SG3+P2nk 45,1ab 435a 2,47 a 2,34 a-d
SG3+P3nk 44,7 a-d 435a 2,37 ab 2,40 ab
SG3+P4ynk 44,8 a-c 43,0 a-c 2,19a-d 2,27 a-e
SG4+P0Onk 43,4 a-f 42,2 a-e 2,15a-d 2,10 d-g
SG4+P1nk 44,2 a-e 42,9 a-c 2,35a-c 2,26 a-e
SG4+P2nk 44,0 a-f 42,8a-c 2,34 a-c 2,29 a-e
SG4+P3nk 43,0 c-f 41,8 a-f 2,31a-d 2,22 a-f
SG4+P4nk 43,1 b-f 417 a-f 2,01 c-e 2,09 d-g
Ortalama 435 A 42,1B 2,23 2,19
LSD* (Y) 0,392 od
LSD* (G) 2,122 1,871 0,342 0,261

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Denemenin ikinci yili ise, en yiiksek bin tane agirligi SG1+P2nk, SG3+P2nk Ve
SG3+P3nk uygulamalarinda 45,3 g olarak belirlenmistir. Belirtilen bu ii¢ uygulama
denemenin ikinci senesinde istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Ayrica, SGI1+P2nk

uygulamasmin her iki deneme yilinda da istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi tespit
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edilmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik bin tane agirligi, SGO+POnk
(kontrol) konusunda sirasiyla, 39,0 ve 37,4 g olarak kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1
ayr1 ayr1 incelendiginde bugday bin tane agirligi degerleri denemenin ilk yilina kiyasla
ikinci y1l %3,2 oraninda azalmustir. {1k yilin ortalamasinda bin tane agirlig1 degerleri, 43,5 ¢
iken, ikinci yil 42,1 g olarak tespit edilmistir. Bugdayda bin tane agirliklarina iklim ve
toprak ozellikleri dogrudan etki edebilmektedir (Monti, 1986; Gengtan ve Saglam, 1987). P-
OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday bin tane agirligi degerlerinin, ilk

yil %16,2; ikinci y1l ise %16,3 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayda bin tane agirligi
degerlerini arttirdig1 tespit edilmistir. Ozellikle toprakta dengeli bir fosforlu giibreleme,
tanede fitik asit miktarmi diizenlemekte tanenin sismesini ve olgunlagsmasini saglamaktadir
(Fana vd., 2012; Bilal vd., 2019). Yapilan pek ¢ok ¢alismada arastirmacilar, uygun fosfor
dozlar1 ile birlikte topragin organik maddesini arttirmanm bugdayda bin tane agirlhiginin
arttigin1 bildirmislerdir (Tejada vd., 2005; Jamil vd., 2006; Ibrahim vd., 2008; Khan vd.,
2010; Kara, 2011; Kara ve Giil, 2013; Bashir vd., 2015; Rasul 2016; Rehim vd., 2012; Stizer
ve Culhaci, 2017; Erdem vd., 2020; Izhar vd., 2020).

4.3.10. Tek Basak Verimi

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaym tek basak verimi
degerleri tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 15). Varyans
analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayin tek basak verimi lizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre
uygulamalarinda yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin bugdayin tek

basak verimi iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 incelendiginde, tek basak verimi degerleri, birinci yil i¢in 1,76-2,47 g,
ikinci y1l i¢in 1,72-2,41 g arasinda degismis olup, en yiiksek tek basak verimi, denemenin
ilk yilinda SG3+P2nk uygulamasinda 2,47 g olarak belirlenmistir. Denemenin ikinci yili ise,
en yliksek tek basak verimi, SG2+P3nk ve SG2+P4nk uygulamalarinda 2,41 g olarak tespit
edilmigtir. Belirtilen bu iki uygulama denemenin ikinci senesinde istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik tek basak verimi,

SGO0+POnk (kontrol) konusunda sirastyla, 1,76 ve 1,72 g olarak kaydedilmistir. Her iki yil
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ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday tek basak verimi degerleri denemenin ilk yilina
kiyasla ikinci y1l %1,8 oraninda azalmistir. ilk yilm ortalamasinda tek basak verimi
degerleri 2,23 g iken, ikinci yil 2,19 g olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla,
kontrol konusuna kiyasla bugday tek basak verimi degerlerinin, ilk y1l %40,3; ikinci y1l ise

%40,1 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Calismanm bulgularma gore, P-OMG uygulamalari, her iki deneme yilinda da
bugdayda tek basak verimi degerlerini arttirdigi tespit edilmistir. Daha Once yapilan
calismalarda arastirmacilar toprakta dengeli fosforlu giibrelemenin ve yeterli organik madde
miktarmin bugdaym tek basak verimini arttirdigi ve bu artisin bitkideki inorganik ve
organik fosfor bilesiklerinin tanede fitik asit miktar ile iligkili oldugunu bildirmislerdir
(Egle vd., 1999; Fana vd., 2012; Bilal vd., 2019). Elde edilen bulgularin, arastirmacilarin
yaptiklari ¢aligmalarin sonuglariyla uyum gosterdigi tespit edilmistir (Afzal vd., 2005; Jamil
vd., 2006; Mahmoud ve Mohamed, 2008; Lazaro vd., 2010; Fana vd., 2012; Bashir vd.,
2015; Arshad vd., 2016; Cheraghi vd., 2016; Erdem vd., 2020; Izhar vd., 2020).

4.4. Bugdaymn Kantitatif Ozellikleri

4.4.1. Tane Protein Icerigi

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdayin tane protein icerigi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 16). Varyans analiz
sonuglarmna gore, P-OMG uygulamalarmin bugdayin tane protein icerigi lizerine etkisi,
denemenin ilk yilinda istatistiki agidan 6nemsiz, ikinci yil ise 6nemli bulunmustur. Bununla
birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki aginda Gnemli
bulunmasina ragmen yi1l x giibre interaksiyonlarinin bugdayin tane protein igerigi iizerine

etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 incelendiginde, tane protein igerigi, birinci yil i¢in %13,7-15,0; ikinci y1l
icin %13,0-14,2 arasinda degismis olup, en yiiksek tane protein igerigi, denemenin ilk
yilinda SG2+P2nk uygulamasinda %15,0 olarak belirlenmistir. Denemenin ikinci yili ise, en

yiiksek tane protein igerigi, SG3+P2nk Ve SG4+P3nk uygulamalarinda %14,2 olarak tespit
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edilmistir. Belirtilen bu iki uygulama denemenin ikinci senesinde istatistiki olarak ayni

grupta yer almustur.

Cizelge 4.19. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm bugdayin

tane protein ve yas gliiten icerigi ile gliiten indeksi tizerine etkisi.

Tane Protein Yas Gliiten Gliiten indeksi
Konular %

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO0+POnk 13,7 13,0e 33,01 32,4 93,8 91,4
SGO+P1nk 13,7 13,4 c-f 33,1 h1 32,91 94,6 91,6
SGO+P2nk 13,6 13,6 b-e 33,4 g1 33,2 h1 94,4 92,1
SGO0+P3nk 14,0 13,6 b-e 33,6 e-1 33,3 g-1 94,4 92,1
SGO0+P4nk 14,0 13,6 b-e 33,5 f-1 33,7 d-h 94,1 92,5
SG1+POnk 14,1 13,3 d-f 33,8 d-1 33,4 f11 94,7 91,8
SG1+P1nk 14,5 13,7 a-e 34,4 a-e 33,6 e-h 94,8 92,3
SG1+P2nk 14,4 13,8 a-e 34,4 a-e 33,8c¢-h 95,1 92,5
SG1+P3nk 14,5 13,8 a-e 34,5a-d 34,1a-e 95,0 92,5
SG1+P4nk 14,1 14,0 a-c 34,1 b-g 34,2 a-e 94,0 92,2
SG2+P0Onk 14,2 13,7 a-e 34,0 c-h 33,6 e-h 94,5 91,5
SG2+P1nk 14,5 13,8 a-e 34,7 a-c 33,8¢-h 94,4 91,7
SG2+P2nk 15,0 14,0 a-c 34,9 ab 34,0 b-g 94,6 91,9
SG2+P3nk 14,9 14,0 a-c 350a 34,5ab 94,1 92,0
SG2+P4nk 14,4 13,9 a-d 34,6 a-d 34,4 a-c 93,9 91,4
SG3+P0Onk 14,7 13,9 a-d 34,5a-d 33,7 d-h 93,1 91,2
SG3+P1nk 14,9 14,0 a-c 34,7 a-c 34,1 a-e 93,2 91,3
SG3+P2nk 14,7 14,2 a 350a 34,3 a-d 94,1 91,3
SG3+P3nk 14,8 14,1 ab 34,8 a-c 34,7a 93,7 91,7
SG3+P4ynk 14,6 14,0 a-c 34,9 ab 34,4 a-c 93,1 92,0
SG4+POnk 14,3 13,9 a-d 34,7 a-c 33,9 b-g 92,4 90,4
SG4+P1nk 14,3 14,1 ab 34,5a-d 34,1a-e 92,7 90,6
SG4+P2nk 14,6 14,1 ab 350a 34,2 a-e 92,7 90,8
SG4+P3nk 14,4 14,2 a 34,7 a-c 33,8c¢c-h 92,5 91,4
SG4+P4nk 14,7 14,0 a-c 34,4 a-e 33,9 b-g 92,4 91,4
Ortalama 144 A 13,8B 34,3 A 33,9B 93,9 A 91,7B
LSD* (Y) 0,152 0,161 0,353
LSD* (G) od 0,544 0,961 0,652 od od

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik tane protein igerigi, SGO+POnk
(kontrol) konusunda sirasiyla, %13,7 ve %13,0 olarak kaydedilmistir. Her iki yil
ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday tane protein igerigi degerleri denemenin ilk
yilina kiyasla ikinci y1l %4,2 oraninda azalmustir. {1k yilin ortalamasinda tane protein icerigi
%14,4 iken, ikinci y1l %13,8 olarak tespit edilmistir. Bugdayda tane protein igerigi, ¢evresel
varyasyonun fazla olmasi nedeniyle yillara gore farklilik gostermektedir (Tosun vd., 1997).
P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday tane protein icerigi degerlerinin,

ilk y11 %9,5; ikinci y1l ise %9,2 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara goére, uygulanan giibre kombinasyonlart (P-OMG) bugdayin
tane protein icerigini her iki yilda da arttirdig: tespit edilmistir. Topraga uygulanan organik
giibre, P’un minerilizasyonunu hizlandirmakta ve bitkinin topraktaki P’dan yararlanmasini
kolaylastirmaktadir. Bunun sonucunda, bitkide enerji metabolizmasi {ist diizeye ¢ikmakta,
fotosentetik triinler depolanmaya baslamaktadir (Chen ve He, 2004; Syers vd., 2008).
Bununla birlikte, ¢alismanin her iki yilinda da tiim parsellerde bugdayin kardeslenme ve
sapa kalkma dénemlerinde N’lu iist giibreleme (Ure) yapilmstir. Toprakta N’lu giibreleme
ile birlikte bitki metabolizmasinda N kinetiginin artmasiyla tanede protein sentezinde artis
ger¢eklesmektedir (Groot vd., 2003; Agren vd., 2012; Bolan vd., 2013; Fana vd., 2012;
Bilal vd., 2019). Bununla birlikte, toprakta varsil organik madde miktariyla birlikte
bugdayda dengeli azot ve fosforlu giibre uygulamalar1 bugdayin tane protein igerigini
arttirmaktadir (Tejada vd., 2005; Rehim vd., 2012; Kara, 2015; Radwan vd., 2015; Rasul
2016; Holik vd., 2018; Ali vd., 2020; Orekhovskaya ve Klyosov, 2021).

4.4.2. Yas Gliiten Icerigi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdayin yas gliiten igerigi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 17). Varyans analiz
sonuglarma goére, P-OMG uygulamalarinin bugdayin yas gliiten igerigi ilizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemli bulunmus fakat yil x
glbre interaksiyonlarinin bugdayin yas gliiten igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19 incelendiginde, yas gliiten igerigi, birinci yil i¢in %33,0-35,0; ikinci yil
icin %32,4-34,7 arasinda degismis olup, en yiiksek yas gliiten igerigi, denemenin ilk yilinda
SG2+P3nk ve SG2+P3nk uygulamalarinda %35,0 olarak belirlenmistir. Denemenin ilk
senesinde belirtilen bu iki uygulama istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Denemenin
ikinci yil1 ise, en yliksek yas gliiten icerigi, SG3+P3nk uygulamasinda %34,7 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, denemenin her iki yilinda en diisiik yas gliiten igerigi,
SGO0+POnk (kontrol) konusunda sirasiyla, %33,0 ve %32,4 olarak kaydedilmistir. Her iki y1l
ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bugday yas gliiten icerigi degerleri denemenin ilk
yilina kiyasla ikinci y1l %1,2 oraninda azalmistir. Ik yilin ortalamasinda yas gliiten igerigi
%34,3 iken, ikinci yil %33,9 olarak tespit edilmistir. Yillar itibariyle degisebilen iklimsel
kosullar ve Ozellikle tane doldurma donemindeki yiiksek sicakliklar bugdayda yas gliiten
icerigini degistirebilmektedir (Unal, 1991; Tosun vd, 1997; Branlard vd., 2001; Shewry vd.,
2001). P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday yas gliiten igerigi

degerlerinin, ilk y1l %6,1; ikinci yil ise %7,1 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Gliiten tahillar icerisinde en yiiksek bugday bitkisinde bulunan bir depo proteinidir.
Ekmek yapiminda yas gliiten miktar1 ve kalitesi bugdaym onemli kalite gostergelerinden
birisidir. Yas gliiten igerigi %35’in lizerindeki unun gliiten kalitesi “yiiksek” diizeyde olarak
smiflandirilmistr  (Unal, 1991). Gliiten miktar1 yiiksek ve kaliteli olan unlarm
sedimantasyon degeri de yliksek ¢cikmaktadir (Paliwal ve Singh, 1986). Bugdayda gliiten ve
gliten indeksi tane olusum asamasinda geside, yetistiricilik kosullarina ve hava sartlarina
bagl olarak degismektedir (Kdksel vd., 2000). Elde edilen bulgulara gore, genel anlamda
organomineral gibre (P-OMG) uygulamalar1 bugdayin yas gliiten igerini arttirmistir.
Yapilan pek ¢ok ¢alismada, toprakta yeterli organik madde ile birlikte dengeli bir fosforlu
giibrelemenin bugday gliiten icerigini arttirdigi bildirilmektedir (Hiltbrunner vd., 2005;
Olesen vd., 2009; Oztiirk vd., 2011; Tamer, 2011; Zhu vd., 2012; Kara, 2015; Cakil, 2018;
Holik vd., 2018; Arduc vd., 2020).

4.4.3. Gliiten indeksi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaym gliiten indeksi degerleri
lizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 17). Varyans analiz

sonuclarma gore, P-OMG uygulamalarinin bugdaym gliten indeksi (zerine etkisi,
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denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, gtibre
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasina ragmen
yil x giibre interaksiyonlarmm bugdayin gliten indeksi Uzerine etkisi istatistiki a¢idan

oensiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 incelendiginde, gliiten indeksi, birinci yil i¢in %92,4-95,1; ikinci y1l igin
%90,4-92,5 arasinda degismis olup, en yiiksek gliiten indeksi, denemenin ilk yilinda
SG1+P3nk ve SG1+P2nk uygulamalarinda sirasiyla %95,0 ve %95,1 olarak belirlenmistir.
Denemenin ikinci yilt ise, en yiiksek gliten indeksi, SGO+P4nk, SG1+P2nk ve SG1+P3nk
uygulamalarinda %92,5 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, en diislik gliiten indeksi,
denemenin ilk yilinda SG4+POnk ve SG4+P4nk uygulamalarinda (%92,4), ikinci yilda ise
yine SG4+P0nk uygulamasinda (%90,4) kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri
incelendiginde bugday gliiten indeksi degerleri denemenin ilk yilia kiyasla ikinci y1l %2,3
oraninda azalmustrr. Ilk yilin ortalamasinda gliiten indeksi %93.,9 iken, ikinci yil %91,7
olarak tespit edilmistir. Bugdayda tane verimi ve kalite Ozellikleri iizerine ekolojik
kosullarin etkisi ¢ok onemlidir ve yillara gore farkliliklar olusabilmektedir (Kdksel vd.,
2000; Korkut ve Bilgin, 2005). P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday

gliiten indeksi degerlerinin, ilk y11 %1,5; ikinci y1l ise %1,1 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara goére, P-OMG uygulamalar1 genel olarak, gliiten indeksi
degerlerini azalttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, calismalarinda bazi arastirmacilar
organik giibrelemenin bugdayin gliten indeksi iizerine etkisini 6nemli bulurken
(Mazzoncini vd., 2007; Hildermann vd., 2009; Kara, 2015), bazilar1 6nemsiz bulmus (Naml
vd., 2019), bazilar1 ise gliiten indeksi degerlerini azalttigini bildirmislerdir (Holik vd.,
2018).

4.4.4. Sedimantasyon Degeri

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaym sedimantasyon degerleri
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 17). Varyans analiz
sonuglarna gore, P-OMG uygulamalarinin bugdaym sedimantasyon degerleri lizerine etkisi,
denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, P-

OMG uygulamalariyla, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agindan 6nemli bulunmasima
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ragmen yil x gilibre interaksiyonlarmin bugdayin sedimantasyon degerleri iizerine etkisi

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm bugdayin

sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degeri iizerine etkisi.

Sedimantasyon

Gecikmeli Sedimantasyon

Konular ml

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 42,6 41,6 48,5 48,0d
SGO+P1nk 42,6 41,7 49,0 48,2 cd
SGO+P2nk 43,6 42,2 49,4 48,8 b-d
SGO+P3nk 443 42,6 50,1 49,5 a-c
SGO+P4nk 44,6 42,5 50,4 49,2 a-d
SG1+POnk 43,3 42,3 49,2 479d
SG1+P1nk 43,9 42,8 49,9 49,3 a-c
SG1+P2nk 44,6 43,2 50,4 49,6 ab
SG1+P3nk 44,3 43,3 50,1 49,6 ab
SG1+P4nk 44,3 43,3 50,1 49,6 ab
SG2+P0Onk 43,9 42,7 49,7 48,7 b-d
SG2+P1nk 44,0 42,8 49,8 49,9 ab
SG2+P2nk 44,3 43,2 50,3 50,1 ab
SG2+P3nk 44,5 43,3 50,6 50,0 ab
SG2+P4nk 44,6 43,3 50,4 49,8 ab
SG3+P0nk 44,3 42,8 50,1 49,4 a-c
SG3+P1nk 447 43,5 50,5 49,9 ab
SG3+P2nk 44,5 43,4 50,6 50,0 ab
SG3+P3nk 44,3 43,3 50,4 50,2 a
SG3+P4nk 44,4 43,2 50,5 49,9 ab
SG4+POnk 44,0 42,7 49,8 49,0 a-d
SG4+P1nk 44,3 42,9 50,5 49,5 a-c
SG4+P2nk 44,5 43,0 50,4 49,4 a-c
SG4+P3nk 44,2 43,2 50,4 49,6 ab
SG4+P4nk 43,6 42,8 50,0 49,6 ab
Ortalama 44,1 A 429B 50,0 A 49,4 B
LSD* (Y) 0,283 0,271
LSD* (G) od od od 1,320

LSD* (Y x G) od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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Cizelge 4.20 incelendiginde, sedimantasyon degerleri, birinci yil i¢in 42,6-44,7 ml,
ikinci yil icin 41,6-43,5 ml arasinda degismis olup, en yiiksek sedimantasyon degeri,
denemenin her iki yilinda da SG3+P1nk uygulamasinda sirasiyla, 44,7 ve 43,5 ml olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, en diisiik sedimantasyon degeri, denemenin ilk yilinda
SGO+POnk ve SG4+P1nk uygulamalarinda 42,6 ml, ikinci yilda ise yine SGO+POnk
uygulamasinda 41,6 ml olarak kaydedilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri
incelendiginde bugday sedimantasyon degerleri denemenin ilk yilina kiyasla ikinci yil %2,7
oraninda azalmustir. Ik yilin ortalamasinda sedimantasyon degeri 44,1 ml iken, ikinci yil
42,9 ml olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday

sedimantasyon degerlerinin, ilk y1l %4,9; ikinci y1l ise %4,6 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, denemenin her iki yilinda da, uygulanan giibre
kombinasyonlarmin, bugdayin sedimantasyon degerlerini arttirdig1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte deneme siiresince tiim uygulama konularina ek olarak dengeli bir azotlu ve
potasyumlu giibre uygulamasi da yapilmistir. Dolayisiyla bugdayda elde edilen
sedimantasyon degerlerinin belli bir dengede oldugu ve bu durumun dengeli bir
giibrelemeden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bugdayda kalite 6zellikleri, ¢esitlerin
genetik kapasitelerine (Krejcirova vd., 2007), yetistirme kosullarina, tane doldurma
donemindeki iklim verileri ve tarimsal faaliyetlere (Branlard vd., 2001; Shewry vd., 2001),
azot kullanim etkinligine (Baresel vd., 2008) ve yabanci otlarla rekabet giiciine (Kaut vd.,
2008) gore degistigini, diisiik verim ve kalitedeki gesitlerin adaptasyon kabiliyetlerinin,
rizosfer bolgesindeki alinabilir bitki besin maddelerinin ve kullanim etkinliklerinin daha

diisiik oldugunu bildirilmislerdir (Baresel vd., 2008).

Bugdayda sedimantasyon degerleri arttikca ekmegin hacim degeri artacagindan,
ekmeklik bugdaylarda sedimantasyon degerlerinin yiiksek olmasi istenilen bir durumdur
(Yazar vd., 2013). Sedimantasyon degeri sonu¢larmin degerlendirilmesinde; 33 > (¢ok 1iyi),
28-33 (iyi), 22-27 (orta), 16-21 (koti), < 15 (gok kotl) oOlgeginde parametreler
kullanilmaktadir (Mut vd., 2017). Bazi arastirmacilar topraktaki organik maddenin
arttirilmasinin bugday sedimantasyon degerlerini arttirdigini tespit ederken (Hildermann
vd., 2009; Kara, 2011; Karakurt vd., 2016; Cakil, 2018), bazi arastirmacilar ise
sedimantasyon degerini azalttigin1 belirtmislerdir (Ardug vd., 2020).
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4.4.5. Gecikmeli Sedimantasyon Degeri

Denemede, P-OMG uygulamalarmin, ekmeklik bugdaymm gecikmeli sedimantasyon
degerleri iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 17). Varyans
analiz sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin bugdayin gecikmeli sedimantasyon
degerleri iizerine etkisi, denemenin ilk yilinda istatistiki agidan Onemsiz fakat ikinci yil
istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar
arasindaki farkhiliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmus, y1l x giibre interaksiyonlarinin
bugdayin gecikmeli sedimantasyon degerleri lizerine etkisi ise istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 incelendiginde, gecikmeli sedimantasyon degerleri, birinci yil i¢in 48,5-
50,6 ml, ikinci yil igin 47,9-50,2 ml arasinda degismis olup, en yiiksek gecikmeli
sedimantasyon degeri, denemenin ilk yilinda SG2+P3nk ve SG3+P2nk uygulamalarinda
strastyla, 50,6 ml olarak belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, en yiiksek gecikmeli
sedimantasyon degeri SG3+P3nk uygulamasinda 50,2 ml olarak kaydedilmistir. Bununla
birlikte, en diisilk gecikmeli sedimantasyon degeri, denemenin ilk yilinda SGO+POnk Ve
SGO+POnk uygulamasinda 48,5 ml, ikinci yilda ise yine SGO+POnk Ve SG1+POnk
uygulamalarinda sirasiyla, 48,0 ve 47,9 ml olarak tespit edilmistir. Her iki y1l ortalamalari
ayr1 ayr1 incelendiginde bugday gecikmeli sedimantasyon degerleri denemenin ilk yilina
kiyasla ikinci y1l %1,2 oraninda azalmustir. {1k yilin ortalamasinda gecikmeli sedimantasyon
degeri 50 ml iken, ikinci yil 49,4 ml olarak tespit edilmistir. P-OMG uygulamalariyla,
kontrol konusuna kiyasla bugday gecikmeli sedimantasyon degerlerinin, ilk y1l %4,3; ikinci

yil ise %4,6 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Denemeden elde edilen bulgulara gore, her iki yilda da uygulanan giibre
kombinasyonlarmin (P-OMG) bugdaydin gecikmeli sedimantasyon degerlerini arttirdigi
tespit edilmistir. Bazi arastirmacilar, uygulanan organik giibrelerin bugdaym gec
sedimantasyon degerlerine etkisinin bulundugunu bildirmislerdir (Babulicova, 2008, Koycii,
2010; Hlisnikovsky vd., 2014; Holik vd., 2018). Bununla birlikte bazi arastirmacilar ise,
bugdayda sedimantasyon ve ge¢ sedimantasyon degerleri arasindaki iligkinin pozitif ve

anlamli oldugunu kaydetmislerdir (Polat ve Yagdi, 2017).
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4.4.6. Un Randimani

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdayin un randiman degerleri
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 16). Varyans analiz
sonuglarmma gore, P-OMG uygulamalarinin, bugdaym un randiman degerleri iizerine
etkisinin, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan onemli bulunmustur. Bununla
birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmus fakat yil x giibre interaksiyonlarmin bugdaym un randiman degerleri iizerine

etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 incelendiginde, un randiman degerleri, birinci y1l igin %68,0-70,7 iKinci
yil i¢in %66,0-69,5 arasinda degismis olup, en yiiksek un randiman degeri, denemenin ilk
yilinda SG2+P4nk uygulamasinda (%70,7) belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, en
yiiksek un randiman degeri SG3+P3nk uygulamasinda (%69,5) kaydedilmistir. Bununla
birlikte, en diisik un randiman degeri, denemenin her iki yilinda da SGO+POnk
uygulamasinda sirastyla, %68,0 ve %66,0 olarak tespit edilmistir. Her iki yi1l ortalamalari
ayr1 ayr1 incelendiginde bugday un randiman degerleri denemenin ilk yilina kiyasla ikinci
yil %2,4 oraninda azalmistir. i1k yilin ortalamasida un randiman degeri %69,6 iken, ikinci
yil %67,9 olarak tespit edilmistir. Un randiman degerlerindeki bu degisiklikler yillar
arasindaki bazi iklimsel veri farkliliklarindan ileri gelebilmektedir (Tosun vd., 1997). Gibre
uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday un randiman degerlerinin, ilk yil %4,0

ikinci y1l ise %35,3 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, ¢calismada giibre uygulamalarinin bugdayda tane protein
ve yas gliiten igerigini arttirdig1 tespit edilmistir. Protein ve gliiten igerigi temel olarak unun
ekmeklik kalitesini belirlemektedir, dolayisiyla tanede protein ve gliiten icerigindeki artiglar
un randimanini da arttirabilmektedir (Bruckner vd., 2001; Gelinas vd., 2009). Ayrica, un
verimi %60’tan fazla ise 1yi, %50-60 aras1 orta ve %50°den az ise diisiik olarak kabul
edilmektedir (Unal, 1991). Bununla birlikte, baz1 arastirmacilar ¢ahismalarinda organik
giibrelemenin ve fosfor uygulamalarinin bugdayin un randiman degerlerini arttirdigini

bildirmiglerdir (Tang vd., 2008; Gelinas vd., 2009; Fana vd., 2012; Rakszegi vd., 2016).
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Cizelge 4.21. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarimin bugdaym un

randimani ve hektolitre agirlig1 iizerine etkisi.

Un Randimam Hektolitre Agirhgi
Konular % kg 100 I

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 68,049 66,0 1 76,8 e 77,1d
SGO+P1nk 68,1 fg 66,5 hi 79,8 cd 78,7¢
SGO+P2nk 68,6 e-g 67,3 f-h 80,7 a-d 79,6 a-c
SGO+P3nk 69,1 b-g 67,8d-g 81,2 a-d 80,0 a-c
SGO+P4ynk 69,0 c-g 67,5e-h 80,6 a-d 79,9 a-c
SG1+POnk 69,3 a-g 67,1 gh 80,9 a-d 79,4 a-c
SG1+P1nk 69,5 a-f 67,3 f-h 79,9 b-d 79,3 a-Cc
SG1+P2nk 69,9 a-e 67,7 d-g 80,8 a-d 79,7 a-c
SG1+P3nk 70,0 a-e 68,3 b-e 819a 80,4 ab
SG1+P4nk 70,4 a-c 68,5 b-e 81,1 a-d 80,1 ab
SG2+P0nk 69,9 a-e 67,6 d-g 80,2 a-d 79,1 bc
SG2+P1nk 69,9 a-e 68,1 b-g 80,4 a-d 79,6 a-c
SG2+P2nk 70,2 a-c 68,4 b-e 81,3 a-d 80,1 ab
SG2+P3nk 70,5 ab 68,6 a-d 81,6 ab 80,4 ab
SG2+P4nk 70,7 a 68,8 a-c 81,6 ab 80,4 ab
SG3+P0Onk 69,8 a-e 67,9 c-g 81,7a 80,0 a-c
SG3+P1nk 70,3 a-c 68,4 b-e 81,0 a-d 80,5 ab
SG3+P2nk 70,2 a-c 69,0 ab 81,6 ab 80,4 ab
SG3+P3nk 70,1 a-d 69,5 a 81,5a-c 80,5 ab
SG3+P4ynk 69,3 a-g 68,3 b-e 81,2 a-d 80,0 a-c
SG4+P0Onk 68,7 d-g 67,8 d-g 80,7 a-d 79,6 a-C
SG4+P1nk 69,8 a-e 67,9 c-g 80,8 a-d 80,0 a-c
SG4+P2nk 69,8 a-e 68,3 b-e 819a 80,7 a
SG4+P3nk 69,5 a-f 67,6 d-g 81,3 a-d 80,1 ab
SG4+PAynk 69,4 a-g 67,5 d-g 79,7d 79,5 a-c
Ortalama 69,6 A 67,9B 80,8 A 79,8 B
LSD* (Y) 0,262 0,324
LSD* (G) 1,532 1,026 1,763 1,421

LSD* (Y x G) 6d od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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4.4.7. Hektolitre Agirh@:

Deneme kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, ekmeklik bugdaym hektolitre agirligi
degerleri iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 16). Varyans
analiz sonuglarma gore, P-OMG uygulamalarinin, bugdayin hektolitre agirhg: Uzerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte,
P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6enmli bulunmusg
fakat yil x giibre interaksiyonlarinin bugdayin hektolitre agirhig1 {izerine etkisi istatistiki

acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 incelendiginde, hektolitre agirligi degerleri, birinci yil i¢in 76,8-81,9 kg
100 I, ikinci y1l igin 77,1-80,7 kg 100 I* arasinda degismis olup, en yiiksek hektolitre
agirhgr degeri, denemenin ilk yiliinda SG3+P3nk, SG1+P3nk  ve  SG4+P2nk
uygulamalarmda (sirastyla, 81,7 ve 81,9 kg 100 1) belirlenmistir. Bu belirtilen ii¢ uygulama
denemenin ilk yilinda istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda
ise, en yiiksek hektolitre agirhg degeri SG4+P2nk uygulamasinda (80,7 kg 100 17)
kaydedilmistir. Bununla birlikte, en diisiik hektolitre agirhigi degeri, denemenin her iki
yilinda da SGO+POnk konusunda sirasiyla, 76,8 ve 77,1 kg 100 1 olarak tespit edilmistir.
Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri1 incelendiginde bugday hektolitre agirhigi degerleri
denemenin ilk yilma kiyasla ikinci y1l %1,2 oraninda azalmustir. ilk yilin ortalamasmda
hektolitre agirlig1 degeri 80,8 kg 100 17 iken, ikinci y1l 79,8 kg 100 17 olarak belirlenmistir.
P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla bugday hektolitre agirligi degerlerinin,
ilk y11 %6,4 ikinci yil ise %4,7 oraninda arttigi tespit edilmistir. Calismadan elde edilen
bulgulara gore, organomineral gubre (P-OMG) uygulamalari, bugdayda 6nemli bir verim
0gesi olan hektolitre agirligmi arttrmistir. Elde edilen sonuglar, bazi arastirmacilarin
calismalariyla uyum gostermektedir (Ozseven ve Bayram, 2003; Kara, 2011; Kara ve Giil,
2013; Bashir vd., 2015; Siizer ve Culhaci, 2017; Akkaya ve Kara, 2018).
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4.5. Topraktan Kaldinlan Azot, Fosfor ve Potasyum Miktarlarn

4.5.1. Topraktan Kaldirilan Toplam Azot Miktan

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, topraktan kaldirilan toplam N miktar1 tizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 19). Varyans analiz
sonuglarma gore, P-OMG uygulamalariin, topraktan kaldirilan toplam N miktar1 lizerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6enmli bulunmustur. Bununla birlikte,
P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmus,
yil x giibre interaksiyonlarmimn ise topraktan kaldirilan toplam N miktar1 iizerine etkisi

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 incelendiginde, topraktan kaldirilan toplam N miktarlari, birinci y1l i¢in
23,0-32,9 kg da?, ikinci yil icin 21,5-30,3 kg da! arasmnda degismis olup, en yiiksek
kaldirilan toplam N miktar1, denemenin ilk yilinda SG2+P3nk uygulamasinda 32,9 kg da’
olarak belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, en yiiksek kaldirilan toplam N
miktarlari, SG3+P4nk Ve SG3+P3nk uygulamalarinda sirastyla, 29,5 ve 30,3 kg da? olarak
kaydedilmistir. Ayrica belirtilen bu iki uygulama, istatistiki olarak ayni1 grupta yer almistir.
Bununla birlikte, en diisiik topraktan kaldirilan toplam N miktarlari, denemenin her iki
yilinda da SGO+POnk konusunda sirastyla, 23,0 ve 21,5 kg da™* olarak tespit edilmistir. Her
iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde kaldirillan toplam N miktari, denemenin ilk
yilma kiyasla ikinci yil %8,2 oraninda azalmustir. ilk yilin ortalamasinda topraktan

kaldirilan toplam N miktar1 29,3 kg da™® iken, ikinci y11 26,9 kg da™ olarak belirlenmistir.

Gubre uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla kaldirilan toplam N miktarmin, ilk
yil %43,0 ikinci y1l ise %40,9 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
uygulanan fosfor zengini organomineral giibre kombinasyonlar1 (P-OMG) topraktan
kaldirilan N miktarin1 kontrol konusuna kiyasla her iki deneme yilinda da arttirdig:
belirlenmistir. Toprakta varsil organik madde miktar1 ile uygulanan dengeli bir azotlu ve
fosforlu giibreleme toprakta N minerilizasyonunu aktif duruma gecirmekte dolayisiyla
bitkinin kaldirdigi N miktarlarinda artig goriilebilmektedir (Smith vd, 2020). Elde edilen
sonuglar, organomineral giibrelerin bitkinin N alimint arttrmasi ile ilgili farkli
arastirmacilarin ¢alismalariyla uyum gostermektedir (Makinde vd, 2011; Olaniyi vd, 2010;
Ayeni vd, 2012; Deeks vd, 2013).
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Cizelge 4.22. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topraktan

kaldirilan azot, fosfor ve potasyum miktari {izerine etkisi.

Kaldirilan N Kaldirilan P2Os Kaldirilan K>O

Konular kg da’

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO0+POnk 23,0h 21,5m 3,17¢e 3,02 18,4 ) 18,0
SGO+P1nk 26,6 fg 24,0 ki 3,96d 3,571 20,8 1j 20,3 4j
SGO+P2nk 28,0 e-g 25,0 1-1 4,36 cd 3,80 h1 21,99+ 21,1
SGO0+P3nk 29,7 a-f 27,0 d-1 5,02 a-c 4,37 e-g 22,3 f1 22,9d-h
SGO+P4nk 29,5 b-f 26,9 d-1 5,12 ab 4,56 c-g 22,6 e-1 22,5 e-1
SG1+POnk 25,8 gh 2391 3,90d 3,551 21,4 h-j 20,01
SG1+P1nk 28,7 c-g 26,0 f-k 4,70 bc 4,25 fg 23,8 c-1 22,9d-h
SG1+P2nk 28,7 ¢c-g 27,4 b-f 4,72 bc 4,52 c-g 23,0 d-1 24,1 a-f
SG1+P3nk 31,9a-c 28,8 a-d 5,13 ab 4,68 a-f 27,6 ab 25,6 a-c
SG1+P4nk 31,5a-d 28,9 a-d 5,25 ab 4,82 a-e 25,2 a-g 24,7 a-f
SG2+P0nk 27,7e-g 24,7 j-l 4,38 cd 3,77 22,8 e-1 21,4 g1
SG2+P1nk 30,2 a-e 27,0 d-1 4,82 a-c 4,34 f-g 24,5 a1 23,7 b-g
SG2+P2nk 29,8 a-f 28,4 a-e 4,83 a-c 4,64 b-f 25,1 a-h 25,1 a-d
SG2+P3nk 329a 29,1a-c 545a 4,85 a-d 28,0a 25,8 a-c
SG2+P4ynk 29,3 b-f 29,3 ab 4,83 a-c 4,91 a-c 24,5 a-1 24,9 a-e
SG3+P0nk 28,5d-g 25,2 h-1 4,96 a-c 4,16 gh 23,5 c-1 22,31
SG3+P1nk 29,5 b-f 27,2 c-g 5,28 ab 4,54 cg 23,9 b1 24,1 a-f
SG3+P2nk 31,7 a-d 29,4 ab 5,35ab 5,06 ab 26,5 a-d 25,9 ab
SG3+P3nk 32,3ab 30,3a 5,42 a 511la 27,2 a-C 26,3 a
SG3+P4ynk 29,8 a-f 295a 4,99 a-c 4,86 a-d 24,5 a-1 24,9 a-e
SG4+P0nk 27,2 e-g 25,3 g-1 4,68 bc 4,25 fg 22,1 f-j 23,0d-h
SG4+P1nk 30,4 a-e 27,1d-h 5,09 ab 455cg 25,7 a-f 24,4 a-f
SG4+P2nk 30,1 a-e 26,7 e+ 5,25 ab 4,43 d-g 26,0 a-e 23,9 a-f
SG4+P3nk 30,3 a-e 27,0 d-1 5,34 ab 4,43 d-g 26,3 a-e 23,3 c-h
SG4+P4nk 29,2 b-f 26,3 f-j 5,01 a-c 4,35 fg 23,9 b1 22,4 e-1
Ortalama 293 A 26,9B 4,84 A 4,38B 24,1 A 23,3B
LSD* (Y) 0,539 0,114 0,636
LSD* (G) 3,286 2,018 0,684 0,449 3,798 2,514

LSD* (Y x G) od od od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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4.5.2. Topraktan Kaldirilan Toplam Fosfor Miktar:

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, topraktan kaldirilan toplam P miktar1
tizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 19). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarmin, topraktan kaldirilan toplam P>Os miktari {izerine
etkisi, denemenin her iki yi1linda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte,
gubre uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat
yil x gilibre interaksiyonlarinin topraktan kaldirilan toplam P»>Os miktar1 tizerine etkisi

istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 incelendiginde, topraktan kaldirilan toplam P2Os miktarlari, birinci yil
icin 3,17-5,42 kg da?, ikinci yil i¢in 3,02-5,11 kg da® arasinda degismis olup, en yiksek
kaldirilan toplam P2Os miktari, denemenin her iki yilinda da SG3+P3nk uygulamasinda
strastyla, 5,42 ve 5,11 kg olarak belirlenmistir. Ayrica belirtilen bu iki uygulama, istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir. Bununla birlikte, en diisiik topraktan kaldirilan toplam P2Os
miktarlari, denemenin her iki yilinda da SGO+POnk konusunda sirasiyla, 3,17 ve 3,02 kg da™
olarak tespit edilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri incelendiginde kaldirilan toplam
P2Os miktari, denemenin ilk yilina kiyasla ikinci yil %9,5 oraninda azalmistir. Calismada,
ilk yiln ortalamasinda topraktan kaldirilan toplam P2Os miktar1 4,84 kg da™ iken, ikinci yil
4,38 kg dal olarak belirlenmistir. P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla
kaldirilan toplam P2Os miktarinin, ilk y1l %71,9 ikinci y1l ise %69,2 oraninda arttig1 tespit
edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, sigir giibresi ile birlikte uygulanan fosforlu gubrelerin
topraktan kaldirilan fosfor miktarmi kontrol konusuna kiyasla arttirdigi belirlenmistir.
Yapilan pek ¢ok calismada, toprakta mevcut yeterli halde bulunnan organik madde ile
birlikte dengeli bir fosforlu giibrelemenin toprakta P minerilizasyonunu aktive ettigi
dolayisiyla suda ¢6ziiniir halde bulunan P miktarmin da arttig1 ve boylece bitkinin topraktan
kaldirdigi fosfor miktarinin da arttigi bildirilmistir (Makinde vd, 2011; Ayeni vd, 2012;
Rehim vd, 2012; Korkmaz vd, 2020; Korkmaz vd, 2021).
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4.5.3. Topraktan Kaldirilan Toplam Potasyum Miktar

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, topraktan kaldirilan toplam K>O miktar1 tizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 19). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin, topraktan kaldirilan toplam K>O miktar1 {izerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte,
P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus,
yil x gilibre interaksiyonlarinin topraktan kaldirilan toplam K>O miktar1 iizerine etkisi ise

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 incelendiginde, topraktan kaldirilan toplam K>O miktarlari, birinci yil
icin 18,4-28,0 kg da, ikinci yil i¢in 18,0-26,3 kg da’ arasinda degismis olup, en yiiksek
kaldirilan toplam K,O miktar1, denemenin ilk yilinda SG2+P3nk uygulamasinda 28,0 kg da™
olarak, ikinci yilinda ise, SG3+P3nk uygulamasinda 26,3 kg da? olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, en diisiik topraktan kaldirilan toplam K>O miktarlari, denemenin her iki
yilinda da SGO+POnk uygulamasinda sirasiyla, 18,4 ve 18,0 kg da™ olarak tespit edilmistir.
Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde kaldirilan toplam K;O miktari, denemenin
ilk yilma kiyasla ikinci y1l %3,3 oraninda azalmistir. ilk yilin ortalamasinda topraktan
kaldirilan toplam K20 miktar1 24,1 kg da iken, ikinci y11 23,3 kg da™ olarak belirlenmistir.
P-OMG uygulamalariyla, kontrol konusuna kiyasla kaldirilan toplam K>O miktarinim, ilk yil
%52,2 ikinci y1l ise %46,1 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Deneme siresince uygulanan organomineral gubrelerin (P-OMG), kontrol konusuna
kiyasla topraktan kaldirilan toplam K>O miktarmi arttirdigi belirlenmistir. Yapilan pek ¢ok
calismada arastirmacilar, topraga uygulanan organik ya da organomineral giibrelerin
topraktaki K minerilizasyonunu arttirdigr dolayisiyla bitkinin potasyum alimmda 6nemli
artiglar kaydedildigini bildirmislerdir. Denemede elde edilen bulgularin, bahsedilen
calismalarla uyum gosterdigi tespit edilmistir (McLean, 1961; Makinde vd, 2011; Ayeni vd,
2012; Leye ve Omotayo, 2014; Korkmaz vd, 2020).
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4.6. Fosfor Alimi ve Fosfor Kullanim Etkinligi

4.6.1. Fosfor (P) Alnm

Denemede, P-OMG uygulamalarmin, bitkinin fosfor (P) alimi iizerine etkisi varyans
analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 18). Varyans analiz sonuglarina gore, giibre
uygulamalarinin, P alimi tizerine etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan
onemli  bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda, yillar arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasina ragmen yil x giibre interaksiyonlarinin P

alimi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 incelendiginde, P alimi, birinci yil i¢in 2,26-3,96 kg da™, ikinci yil igin
2,08-3,70 kg da® arasinda degismis olup, en yiiksek P alimi, denemenin ilk yilinda
SG2+P3nk uygulamasinda 3,96 kg da™ olarak, ikinci yilinda ise, SG3+P3nk uygulamasinda
3,70 kg da? olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, en diisiik P alimi, denemenin her iki
yilinda da SGO+POnk konusunda sirastyla, 2,26 ve 2,08 kg da™* olarak tespit edilmistir. Her
iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde bitkinin P alimi, denemenin ilk yilina kiyasla
ikinci y1l %3,3 oraninda azalmustir. Ik yilin ortalamasinda bitkinin P alimi 3,46 kg da™
iken, ikinci yil 3,12 kg da® olarak belirlenmisti. P-OMG uygulamalariyla, kontrol
konusuna kiyasla P alimi, ilk y11 %75,2 ikinci y1l ise %77,9 oraninda arttigi tespit edilmistir.

Deneme siiresince uygulanan artan dozlarda uygulanan sigir ve fosforlu giibre
kombinasyonlar1 (P-OMG), bitkideki ve topraktaki P miktarimi arttirmis dolayisiyla bitkinin
P aliminda da artislar tespit edilmistir. Kireg igerigi yiiksek bir toprakta fosfor uygulamalari
ile birlikte organik madde igeriginin arttirilmasi toprakta Ca’a tutunmus halde bulunan
fosforun bitkiler tarafindan alimini1 kolaylastirmaktir (Otto ve Kilian, 2001; Rouached vd,
2010; Shen vd, 2011). Elde edilen sonuclar, bahsedilen ¢alismalarla uyum gostermektedir
(Agbenin vd, 1999; Makinde vd, 2011; Rehim vd, 2012; Angelova vd, 2013; Kara ve Telli,
2016; Korkmaz vd, 2020; Korkmaz vd, 2021).
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Cizelge 4.23. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin fosfor (P20Os)

alimi ve fosfor kullanim etkinligi (PKE) tizerine etkisi.

Fosfor (P20s) Alinm

Fosfor Kullamm Etkinligi (PKE)

Konular kg da* %

2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 2,26 f 2,08 h 0,0g 0,0h
SGO+P1nk 2,82 d-f 2,52¢g 24,4 d-f 19,0 d-g
SGO+P2nk 3,10c-e 2,68 fg 18,3 f 12,9fg
SGO+P3nk 3,62 a-c 3,11 de 19,7 ef 14,8 e-g
SGO+P4nk 3,73 ab 3,27 c-e 16,0 f 12,9 fg
SG1+P0Onk 2,78 ef 2,499 0,0g 0,0h
SG1+P1nk 3,37 a-e 3,01 d-f 48,5 bc 40,3 ab
SG1+P2nk 3,34 b-e 3,21 c-e 23,6 d-f 24,5 c-e
SG1+P3nk 3,76 ab 3,35 a-d 21,8 d-f 18,4 d-g
SG1+P4nk 3,79 ab 3,49 a-c 16,7 f 15,3 e-g
SG2+P0nk 3,09 c-e 2,68 fg 0,09 0,0h
SG2+P1nk 3,46 a-c 3,10 de 52,5 ab 44,2 ab
SG2+P2nk 3,42 a-d 3,33 b-d 25,3 d-f 27,2 cd
SG2+P3nk 3,96 a 3,51a-c 24,7 d-f 20,7 d-g
SG2+P4ynk 3,35a-e 3,52 a-c 14,5 fg 15,6 e-g
SG3+P0nk 3,53 a-c 2,93 ef 0,09 0,0h
SG3+P1nk 3,78 ab 3,23 c-e 66,3 a 49,7 a
SG3+P2nk 3,85ab 3,65 ab 34,7cd 34,1bc
SG3+P3nk 3,87 ab 3,70a 23,4 d-f 23,5 c-f
SG3+P4ynk 3,50 a-c 3,52 a-c 13,5fg 15,6 e-g
SG4+P0Onk 3,31 b-e 3,02 d-f 0,09 0,0h
SG4+P1nk 3,70 a-c 3,25 c-e 67,7a 50,6 a
SG4+P2nk 3,76 ab 3,13 de 32,6 de 22,7 d-f
SG4+P3nk 3,82 ab 3,11 de 22,6 d-f 14,9 e-g
SG4+P4nk 3,51 a-c 3,05 de 13,1fg 10,5 gh
Ortalama 3,46 A 3,12B 28,6 A 24,4B
LSD* (Y) 0,099 2,469
LSD* (G) 0,616 0,354 14,045 10,727

LSD* (Y x G) 6d od

*: p<0,05. Y: Y11, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre Interaksiyonu, 6d: Onemli degil.
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4.6.2. Fosfor Kullamim Etkinligi (PKE)

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarinin, bitkinin fosfor kullanim etkinligi
(PKE) iizerine etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 18). Varyans
analiz sonuglarina gore, giibre uygulamalarinin, PKE {izerine etkisi, denemenin her iki
yilinda da istatistiki agidan énemli bulunmustur. Bununla birlikte, giibre uygulamalarinda,
yillar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan Onemli bulunmus fakat yil x giibre
interaksiyonlarmin PKE {izerine etkisi istatistiki a¢idan Onemsiz bulunmustur (Cizelge
4.23).

Cizelge 4.23 incelendiginde, PKE, fosfor uygulanmayan kontrol konular1 harig, birinci
yil i¢in %11,9-66,3; ikinci yil i¢cin %10,5-50,6 arasinda degismis olup, en yliksek PKE
denemenin her iki yilinda da SG3+PInk ve SG4+Plnk uygulamalarinda 2020 yili igin
sirastyla, %66,3 ve %62,7 olarak, 2021 yili igin ise %49,7 ve %50,6 olarak belirlenmistir.
Belirtilen bu uygulamalar her iki yilda da istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. Bununla
birlikte, en diisiik PKE, denemenin her iki yilinda da yilinda SG4+P4nk uygulamasinda
sirastyla %13,1 ve 10,5 olarak tespit edilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri
incelendiginde PKE, denemenin ilk yilina kiyasla ikinci y1l %14,9 oraninda azalmustir. ilk
yilin ortalamasinda PKE %?28,6 iken, ikinci yil %24,4 olarak belirlenmistir. Deneme
sonucunda P-OMG uygulamalari, inorganik uygulanan P’lu giibre uygulamalarina kiyasla
PKE degerlerini, ilk y1l %76 oraninda, ikinci y1l ise %106 oraninda arttirmistir. Denemenin
ilk yili inorganik P’lu giibre uygulamalarinda PKE, ortalama %19,6 iken, P-OMG gtibre
uygulamalarinda PKE %34,5 olarak kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, inorganik
P’lu giibre uygulamalarinda PKE ortalama %14,9 iken, P-OMG giibre uygulamalarinda
PKE %?30,7 olarak tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, fosfor ve sigir giibresi kombinasyonlar1 ile
olusturulan organomineral giibrelerde, sigir giibreleriyle kombine edilmeyen mineral
fosforlu giibre dozlarina kiyasla daha fazla fosfor kullanim etkinligi degerleri saptanmustir.
Bununla birlikte, deneme sonucunda en yiiksek PKE etkinlikleri daha diisiik fosfor ve daha
yiiksek sigir giibresi uygulamalarinda tespit edilmistir. Daha yiiksek fosfor ve daha diisiik
organik madde uygulama oranlarinda bitkiler, diisiik minerilizasyon oranina gore daha
diistik fosfor kullanim etkinligi sonucunda, daha diisiik seviyelerde giibredeki fosforu

kullanabilmektedir (Shen vd, 2011; Rehim vd, 2012). Elde edilen sonuglarin, bazi
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arastirmacilarin elde ettigi sonuglarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Sultani vd, 2004;

Rehim vd, 2012; Uzun, 2014; Ozkutlu vd., 2019; Korkmaz vd, 2020).

4.7. Gibre Kullanim Etkinlikleri

4.7.1. Agronomik Etkinlik

Calismada, P-OMG uygulamalarinin, agronomik giibre kullanim etkinligi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (Ek 1, Cizelge 20). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin, agronomik giibre kullanim etkinligi {izerine
etkisi, denemenin her iki yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Ayrica, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarinin agronomik
gibre kullanim etkinligi lizerine etkisi istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.24).

Cizelge 4.24 incelendiginde, agronomik giibre kullanim etkinligi, denemede ilk yil
icin 21,0-37,1 kg kg, ikinci yil igin 20,8-34,9 kg kg arasinda degismis olup, en yiiksek
agronomik giibre kullanim etkinligi denemenin her iki yilinda da SG0+P1nk uygulamasinda
sirastyla, 37,1 ve 34,9 kg kg? olarak belirlenmistir. Belirtilen bu uygulamalar her iki yilda
da istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte, en diisiik agronomik giibre
kullanim etkinligi, denemenin ilk yilinda SG3+P4nk uygulamasinda (21,0 kg kg™) ve ikinci
yilda ise, SG4+P4nk uygulamasinda (20,8 kg kg™?) tespit edilmistir. Her iki y1l ortalamalar
ayr1 ayr1 incelendiginde agronomik giibre kullanim etkinligi, ilk y1l 20,5 kg kg™, ikinci yil
ise 20,2 kg kg™ olarak kaydedilmistir.

Deneme sonucunda P-OMG uygulamalari, mineral P’lu giibre uygulamalarma kiyasla
agronomik gubre kullanim etkinligini, ilk y1l %11,0 oraninda, ikinci y1l ise %16,7 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir. Denemenin ilk yili inorganik P’lu gilibre uygulamalarinda
agronomik giibre kullanim etkinligi, ortalama 27,5 kg kg' iken, P-OMG giibre
uygulamalarmda en diisiik agronomik giibre kullanim etkinligi 24,5 kg kg olarak
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, inorganik P’lu gilibre uygulamalarinda
agronomik giibre kullanim etkinligi, ortalama 27,6 kg kg! iken, P-OMG giibre

uygulamalarinda en diisiik agronomik giibre etkinligi, 23,0 kg kg olarak tespit edilmistir.

139



Bununla birlikte, P-OMG uygulamalariyla, agronomik giibre kullanim etkinliginin, ilk yil
%43.,4 ikinci y1l ise %40,4 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore, denemede her iki sene boyunca, fosforun agronomik
etkinligi, artan dozlarda uygulanan sigir ve fosforlu giibre kombinasyonlarinin (P-OMG)
artmasiyla azalis gostermistir. Baska bir ifadeyle, en yiiksek seviyedeki P-OMG
uygulamasiyla iiretilebilen iirtin miktarindaki artig, en diisiik mineral P uygulama dozunda
bir birim iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan giibre dozuna gore goreceli olarak azaldigi tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, pek c¢ok arastirmacinin c¢aligmalariyla da benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Uzun, 2014; Kara ve Telli, 2016; Korkmaz vd, 2020; Isik vd.,
2021; Korkmaz vd, 2021).

4.7.2. Fizyolojik Etkinlik

Calisma kapsaminda, P-OMG uygulamalarmin, giibrenin fizyolojik etkinligi iizerine
etkisi varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 20). Varyans analiz
sonuglarina gore, P-OMG uygulamalarinin, fizyolojik etkinlik tGzerine etkisi, denemenin her
iki yilinda da istatistiki ag¢idan Onemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalarinda, yillar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus fakat yil x
gubre interaksiyonlarmm fizyolojik etkinlik Gzerine etKisi istatistiki ag¢idan ©Gnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 incelendiginde, fizyolojik etkinlik, denemede ilk yil i¢in 156,8-192,2 kg
kg?, ikinci yil i¢in 165,2-195,8 kg kg? arasinda degismis olup, en yiiksek fizyolojik
etkinlik, denemenin her iki yilinda da SGO+P1nk uygulamasinda sirasiyla, 192,5 ve 195,8
kg kg? olarak belirlenmistir. Belirtilen bu uygulamalar her iki yilda da istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Bununla birlikte, en diisiik fizyolojik etkinlik, denemenin ilk yilinda
SG4+P4nk uygulamasinda (156,8 kg kg?) ve ikinci yilda ise, SG3+P2nk uygulamasinda
(165,2 kg kg™) tespit edilmistir. Her iki y1l ortalamalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde fizyolojik
etkinlik, denemenin ilk yila kiyasla ikinci y1l %2,8 oraninda artmistir. Fizyolojik etkinlik,

denemenin ilk yil1 135,1 kg kg™ iken, ikinci y1l 138,9 kg kg™ olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.24. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin agronomik,

fizyolojik ve geri kullanim etkinligi iizerine etkisi.

Agronomik Etkinlik Fizyolojik Etkinlik Geri Kullanim Etkinligi
Konular kg kg* %

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SGO+POnk 0,01 0,01 0,0h 0,0e 0,0h 0,01
SGO+P1nk 37,1a 349a 192,2 a 195,8 a 19,5a 18,0 a
SGO+P2nk 25,6 b-f 28,0 b-d 177,9 bc 187,1 ab 14,4 b-g 149 c-e
SGO+P3nk 25,2 b-g 25,4 d-1 166,8 b-g 175,6 b-d 15,1 b-g 14,4 d-g
SGO+P4nk 22,2 1-h 21,9 jk 166,4 b-g 172,4 cd 13,4 e-g 12,7 gh
SG1+P0Onk 0,01 0,01 0,0h 0,0e 0,0h 0,01
SG1+P1nk 29,1b 29,8Db 174,3 b-e 175,7 b-d 16,8 b 17,0 ab
SG1+P2nk 24,8 c-h 25,8 d-f 172,2 b-f 174,5cd 14,4 b-g 14,8 c-f
SG1+P3nk 25,4 b-g 24,8 e-j 179,6 ab 176,2 b-d 14,2 c-g 14,1 d-h
SG1+P4nk 23,4 e-h 22,7 h-k 168,3 b-g 172,5cd 13,9d-g 13,2 e-h
SG2+P0nk 0,01 0,01 0,0h 0,0e 0,0h 0,01
SG2+P1nk 28,2 bc 29,1 bc 175,1 b-d 178,4 bc 16,1 b-d 16,3 a-c
SG2+P2nk 25,2 b-g 25,5d-h 171,4 b-f 175,4 b-d 14,7 b-g 14,6 c-f
SG2+P3nk 26,9 b-e 24,2 e-j 171,9 b-f 172,6 cd 15,7 b-f 14,0 d-h
SG2+P4nk 22,2 f-h 22,8 g-k 167,5 b-g 167,9 cd 13,3 g 13,6 e-h
SG3+P0nk 0,01 0,01 0,0h 0,0e 0,0h 0,01
SG3+P1nk 26,5 b-e 26,2 c-e 158,9 fg 169,7 cd 16,7 bc 15,5 b-d
SG3+P2nk 26,1 b-f 25,6 d-g 164,7 c-g 165,2d 15,8 b-e 15,5 b-d
SG3+P3nk 24,5 c-h 24,4 e-j 162,4 d-g 167,8 cd 15,1 b-g 14,6 c-f
SG3+P4nk 21,0h 22,6 1-k 159,6 fg 171,1 cd 1319 13,2 e-h
SG4+POnk 0,01 0,01 0,0h 0,0e 0,0h 0,01
SG4+P1nk 27,6 b-d 25,8 d-f 170,4 b-g 167,4 cd 16,2 b-d 15,5 b-d
SG4+P2nk 25,5 b-f 23,0 f-k 161,0e-g 168,0 cd 15,8 b-e 13,6 e-h
SG4+P3nk 24,1d-h 22,3 jk 159,0 fg 170,2 cd 15,2 b-g 13,1 f-h
SG4+P4nk 21,5¢h 20,8 k 156,8 ¢ 169,9 cd 13,7 d-g 12,2h
Ortalama 20,5 20,2 135,1B 1389 A 121A 11,6 B
LSD* (Y) 6d 2,593 0,435
LSD* (G) 4,026 2,958 13,801 12,413 2,537 1,806

LSD* (Y x G) 6d od od

*:p<0,05. Y: Y1l, G: Giibre, Y x G: Y1l ve Giibre interaksiyonu, 6d: Onemli degil.

Deneme sonucunda P-OMG uygulamalari, mineral P’lu giibre uygulamalarma kiyasla
fizyolojik etkinligi, ilk yil %6,5 oraninda, ikinci yil ise %7,8 oraninda azaltti1 tespit
edilmistir. Denemenin ilk yili mineral P’lu giibre uygulamalarinda fizyolojik etkinlik,

ortalama 175,8 kg kg™ iken, P-OMG giibre uygulamalarinda en diisiik fizyolojik etkinlik,
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164,4 kg kg' olarak kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, mineral P’lu giibre
uygulamalarinda fizyolojik etkinlik ortalama 182,6 kg kg?* iken, P-OMG glbre
uygulamalarinda en diisiik fizyolojik etkinlik, 168,4 kg kg™ olarak tespit edilmistir. Bununla
birlikte, P-OMG uygulamalariyla, giibrenin fizyolojik etkinligi, ilk y1l %18,4 ikinci yil ise,

%15,6 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, deneme suresince, fosforun fizyolojik etkinligi,
organomineral gibre (P-OMG) uygulamalariyla azalmistir. Glibre ile uygulanan fosfordan
bitkinin aldig1 birim fosforun iiriinde sagladig: artis, en diisiik gubre dozunda en yiiksek
seviyede iken, en yuksek giibre dozunda en diisiik seviyelerde olmaktadir (Akhtar vd., 2008;
Yaseen ve Malhi, 2009). Elde edilen bulgular, pek ¢ok arastirmacinin ¢alismalariyla da
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Uzun, 2014; Kara ve Telli, 2016; Korkmaz vd, 2020;
Isik vd., 2021; Korkmaz vd, 2021).

4.7.3. Geri Kullamim Etkinligi

Denemede, P-OMG uygulamalarinin, giibre geri kullanim/alim etkinligi tizerine etkisi
varyans analizleri ile degerlendirilmistir (EK 1, Cizelge 20). Varyans analiz sonuclarina
gore, P-OMG uygulamalarmin geri kullanim etkinligi tizerine etkisi, denemenin her iKi
yilinda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, P-OMG uygulamalarinda,
yillar arasindaki farkliliklar ve yil x giibre interaksiyonlarmin geri kullanim etkinligi iizerine

etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 incelendiginde, giibre geri kullanim etkinligi, denemede ilk yil i¢in
%13,1-19,5, ikinci yil i¢in %12,2-18,0 arasinda degismis olup, en ylksek gubre geri
kullanim etkinligi denemenin her iki yilinda da SG0+P1nk uygulamasinda sirasiyla, %19,5
ve %18,0 olarak belirlenmistir. Belirtilen bu uygulamalar her iki yilda da istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte, en diisiik giibre geri kullanim etkinligi, denemenin
ilk yilinda SG3+P3nk uygulamasinda (%13,1) ve ikinci yilda ise, SG4+P4nk uygulamasinda
(%12,2) tespit edilmistir. Her iki yil ortalamalar1 ayr1 ayri incelendiginde giibre geri
kullanim etkinligi, denemenin ilk yilina kiyasla ikinci yil %4,1 oraninda azalmistir. Giibre
geri kullanim etkinligi, denemenin ilk yili %12,1 iken, ikinci yi1l %11,6 olarak
kaydedilmistir.
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Deneme sonucunda, organomineral giibre (P-OMG) uygulamalarmin, mineral formda
uygulanan P’lu giibre uygulamalarina kiyasla giibre geri kullanim etkinligi degerlerini, ilk
y1l %5,1 oraninda, ikinci y1l ise %9,3 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Denemenin ilk yili
mineral formda P’lu giibre uygulamalarinda giibre geri kullanim etkinligi, ortalama %15,6
iken, P-OMG glbre uygulamalarinda giibre geri kullanim etkinligi, %14,8 olarak
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, mineral P’lu giibre uygulamalarinda giibre
geri kullanim etkinligi ortalama %15,0 iken, P-OMG giibre uygulamalarinda ise, gubre geri
kullanim  etkinligi, %13,6 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, P-OMG
uygulamalariyla, glibre geri kullanim etkinliginin, ilk yil %32,8 ikinci yil ise %32,2

oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gére, organomineral giibre (P-OMG) uygulamalari, mineral P’lu
giibre uygulamalarina kiyasla geri kullanim etkinligini azaltmistir. Mineral formda fosforlu
giibrelerin geri kullanim etkinligi bitkinin fosforu daha rahat almasi ve kullanmasindan
kaynaklanabilmektedir (Uzun, 2014). Elde edilen bulgular, pek g¢ok arastirmacinin
calismalariyla da benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Uzun, 2014; Kara ve Telli, 2016;
Korkmaz vd, 2020; Isik vd., 2021; Korkmaz vd, 2021).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Kirecli bir toprakta farkli oranlarda siit sigir1 giibresi (1, 2, 3, 4 ton da™)
ve fosfor (2,3, 4,6, 6,9, 9,2 kg P.Os da) seviyelerinde olusturulan organomineral giibre
kombinasyonlar1 (P-OMG), 2019-2020 ve 2020-2021 yil1 bugday vejetasyon suresi boyunca
Aydmn ili Séke ilgesinde yer alan Zirai Uretim Isletmesi, Tarimsal Yaymm ve Hizmetici
Egitim Merkezi Miidirliigi bunyesinde bulunan UGretim ve uygulama alanlarinda
gerceklestirilmistir. Iki yil stiren ¢alisma sonucunda olusturulan bu yeni organomineral
guibre kombinasyonlarinin bugday bitkisinin bazi kalitatif ve kantitatif 6zellikleri, toprak ve
bitki besin maddesi igerikleri ve alimi, ayrica kiregli bir toprakta fosfor adsorpsiyon ve
fiksasyon ile desorpsiyon kapasitesi (izerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Arastirmanin
iki y1l boyunca ayni koordinatlarda (¢akili) yapilmasi ve degisken iklim kosullar1 nedeniyle
birgok etkenin denemenin ikinci yilinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, bu
degisikliklerin arastirma boyunca bugdayin genel anlamda gelisimini olumsuz ydnde

etkilemedigi belirlenmistir.

Deneme siiresi sonunda elde edilen iki senelik sonuglarm ortalamalar1 ve bunlara ait

kapsamli degerlendirmeler asagida maddeler halinde sunulmustur.

A. Bugdayin kalitatif 6zellikleri Gzerine P-OMG uygulamalarinin etkisi

1. Calismanin sonuglarina goére, en yuksek tane verimi her iki yilin ortalamasinda
SG2+P3nk uygulamasindan (887 kg da?) elde edilirken en diisiik tane verimi kontrol
(SGO+NOpk) konusunda (649 kg da?) kaydedilmistir. Denemede organomineral glbre

kombinasyonlar1 tane verimini, kontrol konusuna kiyasla %36,8 oraninda arttirmustir.

2. Denemede, en yuksek biyokutle verimi her iki yilin ortalamasinda SG2+P4nk
uygulamasindan (1713 kg da™) elde edilirken en diisiik biyokiitle verimi kontrol konusunda
(1380 kg da) kaydedilmistir. Calismada, organomineral giibre kombinasyonlar1 biyokiitle

verimini kontrol konusuna kiyasla %24,1 oraninda arttirmustir.

3. Bulgulara gore, en yiksek saman verimi her iki yilin ortalamasinda SG2+P4nk

uygulamasindan (896 kg da) elde edilirken en diisiik saman verimi kontrol konusunda (732
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kg da?l) kaydedilmistir. Organomineral giibre kombinasyonlar1 saman verimini kontrol

konusuna kiyasla %22,5 oraninda arttirmustir.

4. Arastirmada, en ylksek hasat indeks degeri her iki yilin ortalamasinda SG1+P3nk
uygulamasindan (%53,7) elde edilirken en diisiik hasat indeksi degeri kontrol konusunda
(%47,0) kaydedilmistir. Uygulanan organomineral giibre kombinasyonlari, hasat indeks

degerini kontrol konusuna kiyasla %14,1 oraninda arttirmustir.

5. Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek bin tane agirligi degeri her iki yilin
ortalamasimda SG2+P3nk uygulamasindan (44,4 g) elde edilirken, en diisiik bin tane agirlig:
degeri kontrol (SGO+NOpk) konusunda (38,2 g) kaydedilmistir. Uygulanan organomineral
gibre kombinasyonlar1 bugdayin bin tane agrhgmi kontrol konusuna kiyasla %16,3

oraninda arttirmustir.

6. Calismada, en yuksek bitki uzunlugu her iki yilin ortalamasinda SG3+P3nk
uygulamasindan (113 cm) elde edilirken en diisiik bitki uzunlugu kontrol konusunda (101,1
cm) kaydedilmistir. Denemede her iki yilin ortalama degerlerine gére organomineral gibre
kombinasyonlar1 bitki uzunluk degerlerini kontrol konusuna kiyasla %11,7 oraninda

arttirmustir.

7. Deneme sonunda elde edilen iki senelik ortalama verilere gore, en ylksek basak
uzunlugu SG2+P3nk uygulamasindan (10,6 cm) elde edilirken, en diisiik basak uzunlugu
kontrol konusunda (8,5 cm) belirlenmistir. Uygulanan organomineral gibreler her iki
senenin ortalama sonuglarma gore basak uzunluk degerlerini kontrol konusuna kiyasla

%25,1 oraninda arttirmustir.

8. Elde edilen bulgulara gore, en yiksek basak sayis1 SG3+P3nk uygulamasinda (482
adet) belirlenirken, en diisiik basak sayis1 kontrol konusunda (378 adet) kaydedilmistir.
Soung olarak, uygulanan organomineral giibre kombinasyonlar1 bugdaym metkrekaredeki
bagak sayismi her iki yilin ortalama degerlerine gore ve kontrol konusuna kiyasla %27,5

oraninda arttirmustir.

9. Caligmada, en yiksek tek basakta tane sayisi degeri her iki yilin ortalamasinda
SG2+P3nk, SG3+P1nk, SG3+P2nk Ve SG3+P4nk uygulamalarindan (44 adet) elde edilirken
en diisiik tek basakta tane sayis1 degeri kontrol konusunda (36 adet) kaydedilmistir. Her iki
yildan elde edilen ortalama sonuglara gore, organomineral glbre kombinasyonlar1 tek

bagakta tane sayis1 degerini kontrol konusuna kiyasla %21,2 oraninda arttirmistur.
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10. Arastirma kapsaminda, en yiksek tek basak verimi SG2+P3nk uygulamasinda
(2,42 g) kaydedilirken, en diisiik ise, kontrol konusunda (1,36 g) tespit edilmistir. Kontrol
konusuna kiyasla uygulanan gubrelerle birlikte tek basak verimi degerleri %39,2 oraninda

artig gOstermistir.
B. Bugdayin kantitatif 6zellikleri Gizerine P-OMG uygulamalarimin etkisi

1. Denemeden elde edilen sonuclara gore, en yiksek tane protein igerigi SG2+P2nk,
SG2+P3nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda (%14,5) kaydedilirken, en diisiik protein igerigi
kontrol konusunda (%13,4) gerceklesmistir. Iki yillik ortalama sonuglara gore, olusturulan
organomineral gubreler kontrol konusuna kiyasla bugday bitkisinde tane protein igerigini

%8,3 oraninda arttirmistir.

2. Deneme sonuglarina gore, en yuksek yas gliten SG2+P3nk uygulamasinda (%34,8)
kaydedilirken, en diisiik yas gliten kontrol konusunda (%32,7) tespit edilmistir. Genel
itibariyle her iki yilin verileri degerlendirildiginde sigir ve fosforlu giibre kombinasyonlari,

bugdayin yas gliten icerigini %6,4 oraninda arttirmistir.

3. P-OMG gubrelerinin ilk dozunda kontrol konusuna gore bir diisiik bir artis (%2,6)
kaydedilse de sonraki uygulamalarda gliten indeks degerinde diisiik oranda azalmalar
(%2,0) meydana gelmistir. Her iki yilin ortalama gliten indeks degerleri incelendiginde, en
yuksek gliten indeks degeri SG1+P2nk uygulamasinda (%93,8), en disiik gliten indeks
degeri ise, SG4+P0nk uygulamasinda (%91,4) kaydedilmistir.

4. Calismada, sedimentasyon degerleri incelendiginde en yiksek bugday
sedimantasyon degeri SG3+P1nk uygulamasinda (44,1 ml) kaydedilmistir. En diisiik
sedimantasyon degeri ise kontrol konusunda (42,1 ml) tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore gubre uygulamalari, bugdayin sedimantasyon degerini kontrol konusuna

kiyasla %4,8 oraninda arttrmustir.

5. Deneme kapsaminda, her iki yilin ortalama degerleri incelendiginde, en ylksek
gecikmeli sedimantasyon degeri SG2+P3nk, SG3+P2nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda
(50,3 ml), en diisiik gecikmeli sedimantasyon degeri ise kontrol (SG0+NOpk) konusunda
(48,2 ml) tespit edilmistir. Tum bu veriler 1s1ginda, organomineral gibre uygulamalarinin
kontrol konusuna kiyasla bugdayin ge¢ sedimantasyon degerini %4,4 oraninda arttirdigi

kaydedilmistir.

6. Organomineral giibre uygulamalarinda, en ylksek un randimani SG2+P4nk ve

SG3+P3nk  uygulamalarinda (%69,8) kaydedilmis, en disiik un verimi ise kontrol
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konusunda (%67,0) tespit edilmistir. Uygulanan organomineral gubreler, un randimanini

%4,2 oraninda arttirmustir.

7. Calismada, en yiiksek hektolitre agirligi, her iki yilin ortalamasinda SG4+P2nk
uygulamasindan (81,3 kg 100 It?) elde edilirken, en diisiik hektolitre agirligi kontrol
konusunda (76,9 kg 100 It1) kaydedilmistir. Arastirmada, organomineral giibre

kombinasyonlar1 hektolitre agirlgini kontrol konusuna kiyasla %35,7 oraninda arttirmistir.

C. Toprak Ozellikleri tizerine P-OMG uygulamalarimin etkisi

1. Calismadan, elde edilen iki senelik deneme sonuglarima gore, en yuksek organik
madde igerigi, SG4+P2nk ve SG4+P3nk uygulamalarinda (%3,07) gergeklesmis, en disiik
organik madde icerigi ise kontrol konusunda (%1,92) tespit edilmistir. TUm veriler 1s1ginda
uygulanan fosfor zengini organomineral gubreler topragin organik madde igerigi %60,1

oraninda arttirmustir.

2. Giibre uygulamalariyla (P-OMG), en diisiik toprak pH’s1, SG4+P3nk ve SG4+P4nk
uygulamalarinda (7,65) belirlenirken, en yiksek toprak pH’s1 SGO+P2nk uygulamasinda
(7,97) kaydedilmistir. Denemede uygulanan fosfor zengini organomineral gubreler toprak

pH’smn1 %4,0 oraninda azaltmistir.

3. Elde edilen bulgulara gore, toprakta en diisiik tuz igerigi SG0+P2nk (0,376 dS m™)
kaydedilirken, en yiiksek tuz icerigi ise, SG4+P4nk uygulamasinda (0,480 dS m™) tespit
edilmistir. Bu baglamda uygulanan fosfor zengini organomineral gubreler her iki yilin
ortalama sonuglarina gore topragin tuzluluk degerini ortalama %20,9 oraninda arttirmasina

ragmen toprakta belirlenen tuzluluk, smir degerlerinin ( <2,0 dS m™?) altinda kalmustir.

4. Calismada, her iki yilin ortalama toprakta en yiksek toplam N igerigi, SG3+P1nk
uygulamasinda (%0,144), en diisiik ise, kontrol konusunda (%0,118) tespit edilmistir.
Bununla birlikte, organomineral giibre kombinasyonlarmnin topragin toplam N igerigini

kontrol konusuna kiyasla ortalama %22,1 oraninda arttirdig1 kaydedilmistir.

5. Sigir gubresi ile birlikte topraga uygulanan fosforlu giibrelerin topragin alabilir P
icerigine etkisinin mineral halde uygulanan fosforlu gubrelerden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiksek alnabilir P igerigi SG3+P2nk Ve
SG3+P3nk uygulamalarinda (28,6 mg kg?) kaydedilirken, en diisiik alinabilir P icerigi

kontrol konusunda (11,9 mg kg?) tespit edilmistir. Ayrica, her iki senenin ortalama
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sonuclarma gore uygulanan organomineral glibre kombinasyonlarmin kontrol konusuna
kiyasla topragm almabilir P igerigini ortalama %140 (2,4 kat) oraninda arttirdigi tespit
edilmistir.

6. Calismada, en yiksek almmabilir K icerigi, SG3+P2nk ve SG3+P3nk
uygulamalarida (sirasiyla, 123,0 ve 123,1 mg kg™), en diisiik ise, kontrol konusunda (105
mg kg?') tespit edilmisti. Deneme sonuclarma gére, uygulanan fosfor zengini
organomineral giibreler kontrol konusuna kiyasla topragm alinabilir K igerigini ortalama

%17,2 oraninda arttirmustir.

7. Deneme sonunda iki yillik ortalama bulgulara gore, toprakta en yiksek alinabilir Ca
icerigi SGO+P1nk uygulamasinda (2569 mg kg?), en diisiik ise, SG4+P4nk uygulamasinda
(2116 mg kg?) kaydedilmistir. Bununla birlikte uygulanan organomineral gbrelerin,

topragm alinabilir Ca igerigini ortalama %17,6 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

8. Denemede, en yiiksek almabilir Mg icerigi SG4+POnk (944 mg kg™), en diisiik ise,
SGO0+P2nk konusunda (776 mg kg?) kaydedilmistir. Tlm bu veriler 1s13inda, sigir ve
fosforlu glibre kombinasyonlarinin topragin alinabilir Mg igerigini ortalama %21,6 oraninda

arttirdig: tespit edilmistir.

9. Calisma sonucunda, en yiksek alinabilir Fe igerigi SG4+P2nk uygulamasinda (14,2
mg kg?) kaydedilirken, en diisiik ise, kontrol konusunda (10,3 mg kg?) tespit edilmistir.
Bununla birlikte genel anlamda uygulanan P-OMG kombinasyonlar1 topragin alinabilir Fe

icerigini kontrol konusuna kiyasla %37,2 oraninda arttirmustir.

10. Toprakta en vyiksek almabilir Zn igerigi SG4+POnk Ve SG4+P1lnk
uygulamalarinda (swrasiyla, 2,42 ve 2,37 mg kg?) kaydedilirken, en diisiik ise, kontrol
konusunda (1,86 mg kg™) tespit edilmistir. Deneme sonucunda organomineral giibreler,

topragin almabilir Zn igerigini kontrol konusuna kiyasla %30,4 oraninda arttirmustir.

11. Iki yilhik deneme sonuglarinin ortalama degerlerine gore, uygulanan P-OMG
kombinasyonlar1 topragin almabilir Mn igerigini %7,2 oraninda arttrmistir. Bununla
birlikte, deneme sonucuna gore toprakta en yiksek alinabilir Mn igerigi SG4+P1nk
uygulamasinda (8,45 mg kg™?) kaydedilirken, en diisiik Mn igerigi kontrol konusunda (7,88
mg kg?) tespit edilmistir.

12. Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore, toprakta en yiksek almabilir Cu
icerigi SG1+P1nk uygulamasindan (3,39 mg kg?) elde edilirken, en diisiik Cu icerigi

SGO0+P1nk uygulamasinda (2,86 mg kg?) belirlenmistir. Uygulanan organomineral giibreler
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her iki senenin ortalama verilerine gore topragmn alnabilir Cu igerigini %18,5 oraninda

arttirmigtir.

13. Calismada toprakta en ylksek alinabilir B igerigi SG3+P2nk ve SG3+P3nk
uygulamalarinda (swrasiyla, 2,13 ve 2,18 mg kg?), en diisiik B icerigi ise kontrol
(SG0+POnk) konusunda (1,81 mg kg?) kaydedilmistir. Bu veriler 1s1gmda, hazirlanan
organomineral gubrelerin topragin alinabilir B igerigini kontrol konusuna kiyasla %20,8

oraninda arttirdig: tespit edilmistir.

14. Calismadan elde edilen sonuglara gore, en yiksek degisebilir Ca degeri SG4+P3nk
uygulamasinda (9,01 me 100g?), en diisiik ise, kontrol konusunda (8,04 me 100g?)
kaydedilmistir. Bu sonuglara gore, uygulanan organomieral guibre kombinasyonlar1 topragin

degisebilir Ca degerini %12,1 oraninda arttirmistur.

15. Toprakta en yuksek degisebilir Mg degeri, SG4+POnk Ve SG4+P1nk
uygulamalarinda (1,61 me 100g™?), en diisiik ise, kontrol konusunda (1,28 me 100g™?) tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore giibre kombinasyonlar1 kontrol konusuna kiyasla

topragin degisebilir Mg degerini %25,6 oraninda arttirmustir.

16. Arastirma sonuglarma gore, toprakta en ylksek degisebilir K degeri, SG4+P1nk Ve
SG4+P2nk uygulamalarinda (sirastyla, 0,84 ve 0,82 me 100g?), en diisiik ise, kontrol
konusunda (0,62 me 100g™) kaydedilmistir. Bununla birlikte, kontrol konusuna kiyasla
organomineral giibre kombinasyonlarinin topragin degisebilir K degerini %35,5 oraninda

arttirdig: tespit edilmistir.

17. Denemede, en yuksek degisebilir Na degeri SG4+POnk ve SG4+P1lnk
uygulamalarmda (sirasiyla, 0,047 ve 0,046 me 100g?), en diisiik ise, kontrol konusunda
(0,040 me 100g?) tespit edilmistir. Bununla birlikte kontrol konusuna kiyasla topragin

degisebilir Na degerini organomineral giibreler %19,9 oraninda arttirmustr.

18. Calisma sonuclara gore, en yiksek toplam degisebilir katyon degeri, SG4+P2nk Ve
SG4+P3nk uygulamalarinda (11,4 me 100g?), en diisiik ise, kontrol konusunda (10,0 me
100g?1) kaydedilmistir. Uygulanan glbre kombinasyonlarmm, toplam degisebilir

katyonlarm miktarin1 %14,0 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.

19. Calismada elde edilen bulgulara gore, en yiksek KDK degeri SG4+P2nk Ve
SG4+P3nk uygulamalarinda (13,2 me 100g?), en diisiik ise, kontrol konusunda (10,6 me
100g?) belirlenmistir. Bu sonuclara gore, organomineral giibreler topragin KDK degerlerini

iki yilin sonunda ortalama %24,7 oraninda arttirmustir.
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20. Denemenin sonunda iki senelik veri ortalamalarina dayanarak, toprakta en yiksek
baz doygunluk degeri SGO+P3nk uygulamasinda (%95,6), en disik ise, SG4+P4nk
uygulamasinda (%86,1) kaydedilmistir. Sonu¢ olarak uygulanan organomineral giibrelerin

topragm baz doygunluk degerlerini %10,9 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
D. Topraklarin fosfor kinetigi Uzerine P-OMG uygulamalarinin etkisi

1. Arastirmanin sonunda, en Yylksek fosfor adsorpsiyon kapasitesi SGO+P4nk
uygulamasinda (%97,7) gerceklesmistir. Bununla birlikte toprakta en disiik fosfor
adsorpsiyonu ise SG4+N4pk uygulamasinda (%87,3) tespit edilmistir. Uygulanan
organomineral gubreler topraktaki fosfor adsorpisyonunu %10,7 oraninda azaltmistir.

2. Iki yillik sonuglara gore, en yiksek suda ¢ozunir fosfor kapasitesi SG4+P1nk
uygulamasinda (%12,1) kaydedilmis, en diisiik ise, kontrol konusunda (%8,4) tespit
edilmistir. TUm bu verilere gore, uygulanan sigir ve fosforlu giibre kombinasyonlarnin,

suda ¢ozlndr fosfor kapasitesini %45,0 oraninda arttirdig1 belirlenmistir.

3. Uygulanan organomineral gibreler icerisinde en disik fosfor fiksasyonu
SG4+P4nk  uygulamasinda (%75,7), en yiksek fosfor fiksasyonu ise, SGO+P4nk
uygulamasinda (%87,8) kaydedilmistir. Deneme sonucunda organomineral gibrelerin

topraktaki fosfor fiksasyonunu ortalama %13,7 oraninda azalttig: tespit edilmistir.

4. Elde edilen bulgulara go6re, organomineral gibre kombinasyonlar1 fosfor
desorpsiyon kapasitesini %54,2 oraninda arttrmustir. Toprakta en yiksek desorpsiyon
kapasitesi SG4+P1nk uygulamasinda (%13,6) gergeklesmis, en diisiik desorpsiyon

kapasitesi ise, kontrol konusunda (%8,8) kaydedilmistir.

E. Bugdaymn bitki besin elementi icerikleri tzerine P-OMG uygulamalariin
etkisi

1. Calismada en yuksek bitki toplam N igerigi SG3+P2nk, SG3+P3nk Ve SG3+P4nk
uygulamalarinda (sirasiyla, %2,56, %2,60 ve %2,59) kaydedilirken, en disiik toplam N
icerigi kontrol konusunda (%2,40) belirlenmistir. Uygulanan organomineral gubreler

kontrol konusuna kiyasla bitkinin toplam N igerigini ortalama %8,2 oraninda arttirmistir.

2. Sigir ve fosforlu glbre kombinasyonlarinda, mineral formda uygulanan fosfor
uygulama konularina kiyasla bitkinin P iceriginde, ortalama %10’luk bir fark elde
edilmistir. Uygulanan organomineral gubreler icerisinde en yiksek bitki toplam P igerigi

SG3+P2nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda (%0,437) gergeklesmis, en diisiik P igerigi ise
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kontrol konusunda (%0,335) kaydedilmistir. Organomineral gubrelerin, kontrol konusuna

kiyasla bitkinin toplam P icerigini %30,4 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.

3. Uygulanan organamineral gubreler icerisinde en yuksek bitki K icerigi, SG4+P2nk
uygulamasinda (%2,23) kaydedilmis, en diisik K igerigi ise kontrol konusunda (%1,97)
gergeklesmistir. Bununla birlikte, organomineral gibreler kontrol konusuna kiyasla bitki K

icerigini %13,2 oraninda arttirmistur.

4. Bitkideki en yiiksek Ca igerigi kontrol konusunda (%0,90), en diisiik Ca igerigi ise,
SG4+P4nk uygulamasinda (%0,81) kaydedilmistir. Elde edilen bulgulara gore, fosfor
zengini organomineral gubrelerin kontrol konusuna kiyasla bitki Ca igerigini %10,2

oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

5. Deneme sonucunda, bitkide en yiksek Mg igerigi, SG1+P1nk, SG1+P2nk Ve
SG1+P2nk uygulamalarinda (%0,42) kaydedilirken, en diisik Mg icerigi SGO+P4nk
uygulamasinda (%0,36) tespit edilmistir. Calismada, organomineral gubreler, bitkinin Mg

igerigini %14,3 oraninda azalttigi belirlenmistir.

6. Calismada elde edilen bulgular 1s18inda, en yiksek Fe igerigi, SG4+Plnk
uygulamasinda (111 mg kg?) kaydedilirken, en diisiik Fe igerigi ise, SGO+P4nk
uygulamasinda (99,8 mg kg?) tespit edilmistir. Organomineral giibrelerin (P-OMG) bitkinin

Fe iceriklerini ortalama %11,3 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.

7. Bitkide en yilksek Zn icerikleri SG1+POnk uygulamasmda (55,9 mg kg?)
kaydedilirken, en diisiik ise, SG4+P4nk uygulamasinda (49,6 mg kg™) tespit edilmistir.
Bununla birlikte fosfor zengini organomineral glbrelerin bitkinin Zn igerigini %11,2

oraninda azalttig1 belirlenmistir.

8. Calismada, bitkide en yilksek Mn igerigi SG2+P1nk uygulamasinda (88,8 mg kg?),
en diisik Mn igerigi ise SGO+P4nk uygulamasmda (78,3 mg kg?) belirlenmistir. Fosfor

zengini organomineral gubreler, bitkinin Mn i¢erigini ortalama %213,5 oraninda arttirmstir.

9. Deneme sonucunda, en yiksek Cu igerigi SG3+P2nk  ve  SG4+P1nk
uygulamalarinda (sirasiyla, 33,7 ve 34,1 mg kg™) kaydedilirken, en diisiik Cu icerigi kontrol
konusunda (30,0 mg kg?) belirlenmistir. Bu sonuglara gére organomineral giibreler bitkinin

Cu icerigini ortalama %13,8 oraninda arttirmustir.

10. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, bitkide en yiksek B igerigi SG4+P1nk
uygulamasinda (7,28 mg kg?), en diisiik ise, SGO+P4nk uygulamasinda (6,13 mg kg?)
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belirlenmistir. Bununla birlikte, organomineral glbrelerin bitkinin B igerigini ortalama

%18,7 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.
F. Gubrenin kullanim etkinlikleri zerine P-OMG uygulamalarmn etkisi

1. Denemede her iki yilin veri ortalamalar1 incelendiginde, en yiksek agronomik
etkinlik, SGO+P1nk uygulamasinda (36,0 kg kg?), en diisik agronomik etkinlik ise,
SG4+P4nk uygulamasida (21,1 kg kg?) tespit edilmistir. Genel anlamda, organomineral

gubreler, agronomik etkinligi ortalama %41,3 oraninda azaltmistir.

2. Uygulanan organomineral gubreler ile birlikte fizyolojik etkinlik, %15,8 oraninda
azalmistir. Denemede en yiksek fizyolojik etkinlik, SGO+P1nk uygulamasinda (194,0 kg
kg™) belirlenirken, en diisiik ise, SG4+P4nk uygulamasmda (163,3 kg kg™?) tespit edilmistir.

3. Caligmadan elde edilen iki senelik sonuglara gore, en yiksek geri kullanim etkinligi
SGO0+P1nk uygulamasinda (%18,7) belirlenirken, en diistik geri kullanim etkinligi ise,
SG4+P4nk uygulamasinda (%13,0) kaydedilmistir. Deneme sonucunda organomineral

giibre uygulamalari, geri kullanim etkinligini ortalama %30,8 oraninda azalmistir.
G. Bitkinin Fosfor Alimm ve Fosfor Kullamim Etkinligi

1. Calisma sonuglarina gore, bitkide en diisiik fosfor alim1 kontrol konusunda (2,17 kg
da?) kaydedilirken, en yiiksek fosfor alimi ise, SG2+P3nk Ve SG3+P3nk uygulamalarinda
(3,75 ve 3,79 kg da) tespit edilmistir. Bununla birlikte, kontrol konusuna kiyasla bitkide

fosfor alim1 %74,5 oraninda artmustir.

2. Calismadan elde edilen bulgulara gore, bitkide en diisiik fosfor kullanim etkinligi,
SG4+P4nk uygulamasmda (%12,1) kaydedilirken, en yiksek fosfor kullanim etkinligi
SG3+P1nk uygulamasinda (%58,0) tespit edilmistir. Bununla birlikte P-OMG
uygulamalarinin, bitkinin  fosfor kullanim etkinligini %67,0 oraninda arttirdigi

belirlenmistir.
H. Topraktan Kaldirilan Toplam Azot, Fosfor ve Potasyum Miktarlari

1. Deneme sonuglarina gore, topraktan kaldirilan en yiksek toplam N miktari,
SG3+P2nk, SG2+P3nk Ve SG3+P3nk uygulamalarinda (sirasiyla 30,5, 31,0, 31,3 kg da?)
kaydedilirken en diisiik ise, kontrol (SG0+POnk) konusunda (22,2 kg da) tespit edilmistir.
P-OMG uygulamalari, bitkinin topraktan kaldirdigi toplam N miktarmi ortalama %41,0

oraninda arttirmistir.
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2. Deneme sonuglarina gore, bitkinin  kaldirdigi P20Os miktarmi, P-OMG
uygulamalarinin %70,1 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, bitkinin
kaldirdig1 en diisiik P,Os miktar1, kontrol konusunda (3,09 kg da™') kaydedilirken, kaldridig:
en yuksek P2Os miktar1 ise, SG3+P2nk ve SG3+P3nk uygulamalarinda (sirasiyla, 5,21 ve
5,26 kg da) tespit edilmistir.

3. Aragtirma sonucunda, bitkinin kaldirdigi en ylksek K>O miktar1 SG2+P3nk
uygulamasinda (26,9 kg da) belirlenirken, en diisiik ise, kontrol konusunda (18,2 kg da™)
tespit edilmistir. P-OMG uygulamalari, elde edilen veriler 1siginda bitkinin K>O alimimi

%47,8 oraninda arttirmustir.

Deneme slresince, orta kire¢li (%14,8) bir topraga uygulanan fosfor ve sigir
giibrelerinin farkli miktarlarda oranlariyla olusturulan P-OMG kombinasyonlari, elde edilen
cesitli analiz, 6l¢lim ve hesaplamalar1 1s1¢mda, bugday bitkisinin kalitatif ve kantitatif
ozelliklerini arttirdigi, bunun yanmda topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de
gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica, P-OMG gubre uygulamalariyla birlikte topraklarin
fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapasitelerinin azaldigi buna karsin desorpsiyon ve suda
¢cOziinlir fosfor kapasitelerinin arttigi kaydedilmistir. Dolayisiyla bitkinin topraktan
kaldirdig1 bitki besin maddesi miktarlar1 da artmis, gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu makro ve
mikro bitki besin maddelerinin de bitkinin biinyesinde dengeli miktarlarda oldugu tespit
edilmistir.

Sonug olarak, iki sene boyunca Aydin ili Soke ilgesi ekolojik kosullar1 igerisinde, orta
kirecli ve siltli tinli bir toprak tekstiiriinde yetistiriciligi yapilan Kayra bugday ¢esidinde
uygulanan P-OMG kombinasyonlar: igerisinde en dikkat ¢ekici uygulamanm, tiim bu
sayilan olumlu 6zellikleri de kapsayacak bigimde g6zoniine alindiginda SG3+P2nk [(Sigir
gubresi: 3 t da® + 10 kg DAP da? (4,6 kg P.Os da?)] kombinasyonu oldugu sonucuna

varilmistir.

Elde edilen sonuglar, bahsedilen sartlar altinda gergeklesmesine ragmen, canli ve
buyileyici bir ekosistem olan topraktaki P kinetigi ve dinamigi hala karmagikligin1 koruyan
bir konudur. Dolayistyla, farkli toprak tekstiirlerinde ve kire¢ igeriklerinde ayrica, farkli
mineral fosforlu giibreler ya da organik giibrelerin kombinasyonlariyla gergeklestirilecek

daha kapsamli ¢alismalara gelecekte ihtiyacin olabilecegi de goz ard1 edilmemelidir.
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EKLER

Ek 1. Caligmadaki tiim parametrelere ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 1. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin topragin organik
madde, pH ve tuzluluk igerigine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis varyans

analiz sonugclar1.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Giibre 24 0,3282 0,3832 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0098 0,0040
Organik
Madde Birlestirilmis (2020-2021 Yili)
Yil 1 0,0015 0,6344
Gubre 24 0,7045 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0069 0,4458
Hata 100 0,6750
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yih
Gubre 24 0,0390 0,0309 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0013 0,0017
pH Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0326 <0,0001
Gubre 24 1,6663 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0133 0,9969
Hata 100 0,1517
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 0,0042 0,0481 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0008 0,0004
Tuzluluk Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 0,0003 0,5026
Gbre 24 0,0057 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0004 0,7241
Hata 100 0,0618
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Cizelge 2. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin toplam

azot, alinabilir fosfor ve potasyum igerigine ait 2020 ve 2021 yil1 ile bu yillarm birlestirilmis

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yilh 2020 Yih 2021 Yili
Gubre 24 0,0002 0,0001 0,0015 <0,0001
Hata 50 0,0001 0,0001
Toplam 3 .
Azot Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,00058 0,0011
Gubre 24 0,00029 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,00002 0,9577
Hata 100 0,00005
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yili 2021 Yilh
Gubre 24 44,0093 46,9496 <0,0001 <0,0001
Hata 50 2,7052 0,9469
Alinabilir 3 3
Fosfor Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 159,5473 <0,0001
Gubre 24 87,6807 <0,0001
Y1l x Giibre 24 3,2782 0,0238
Hata 100 1,8261
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 86,2513 91,9661 <0,0001 <0,0001
Hata 50 18,7093 18,3524
Alnabilir 3 .
Potasyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 30,9174 0,1994
Gubre 24 168,2352 <0,0001
Y1l x Giibre 24 9,9860 0,9579
Hata 100 18,5309
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Cizelge 3. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm topragin

alinabilir kalsiyum ve magnezyum igerigine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yil 2020 Yih 2021 Yili
Gubre 24 64379,8 38888,1 <0,0001 <0,0001
Hata 50 2819,1 45725
Alabilir ) .
Kalsiyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 266029,9 <0,0001
Gubre 24 89209,5 <0,0001
Y1l x Giibre 24 14058,4 <0,0001
Hata 100 3695,8
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Gubre 24 10153,5 6058,3 <0,0001 <0,0001
Hata 50 64,9 257,5
Almabilir ) —
Magnezyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 121140 <0,0001
Gubre 24 15329,3 <0,0001
Y1l x Glbre 24 882,5 <0,0001
Hata 100 161,2
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Cizelge 4. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm topragmn

alinabilir demir, ¢inko ve mangan icerigine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis

varyans analiz sonuglar.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yilh 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 4,4033 3,8474 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,2636 0,1489
Alnabilir ) .
Demir Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 19,9838 <0,0001
Gubre 24 8,1902 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0604 0,9995
Hata 100 0,20620
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yilh 2020 Yilh 2021 Yilh
Gubre 24 0,0909 0,0373 0,02850 <0,0001
Hata 50 0,0480 0,0063
Almabilir ) A
Cinko Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0001 0,9488
Gubre 24 0,1010 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0273 0,4676
Hata 100 0,0271
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,0982 0,0812 0,58210 <0,0001
Hata 50 0,1073 0,0175
Alnabilir ) .
Mangan Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,3475 0,0202
Gubre 24 0,1728 0,0002
Y1l x Giibre 24 0,0067 1,0000
Hata 100 0,0624
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Cizelge 5. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmm topragmn

alinabilir bakir ve bor icerigine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis varyans

analiz sonugclari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,0913 0,0710 0,4354 <0,0001
Hata 50 0,0875 0,0170
Alabilir ) .
Bakir Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,1233 0,1277
Glbre 24 0,1481 0,0002
Yil x Giibre 24 0,0142 0,9997
Hata 100 0,0522
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,0381 0,0262 0,0018 <0,0001
Hata 50 0,0144 0,0036
Alnabilir
Bor Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,1170 0,0005
Gubre 24 0,0611 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0032 0,9974
Hata 100 0,0090
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Cizelge 6. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragmn

degisebilir kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum igerigine ait 2020 ve 2021 yili ile

bu yillarin birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yilh 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,3029 0,2253 0,1435 0,0087
Hata 50 0,2123 0,1014
Degisebilir
Kalsiyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,4046 0,1114
Gubre 24 0,4667 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0615 0,9947
Hata 100 0,1569
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yilh 2021 Yilh
Gubre 24 0,0360 0,0257 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0009 0,0011
Degisebilir
Magnezyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0674 <0,0001
Gubre 24 0,0595 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0022 0,0071
Hata 100 0,0010
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilt 2021 Yili 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 0,0192 0,0029 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0029 0,0006
Degisebilir ) .
Potasyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0179 0,0019
Gubre 24 0,0170 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0051 <0,0001
Hata 100 0,0018
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,0004 0,0002 0,1294 0,9031
Hata 50 0,0002 0,0001
Degisebilir
Sodyum Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 0,0007 0,1033
Gbre 24 0,0004 0,0487
Y1l x Giibre 24 0,0001 0,9708
Hata 100 0,0001
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Cizelge 7. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topragin toplam

degisebilir katyonlarin miktari, katyon degisim ve baz doygunluk kapasitesine ait 2020 ve

2021 yil1 ile bu yillarm birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yilh 2021 Yilh
Giibre 24 0,6388 0,4447 0,0012 <0,0001
Toplam Hata 50 0,2307 0,1155
Degisebilir Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Katyonlar il 1 0,1072 0,0145
Giibre 24 1,0155 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0680 0,9947
Hata 100 0,1732
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yilh 2020 Yili 2021 Yilh
Giibre 24 2,2965 1,8304 <0,0001 <0,0001
N Hata 50 0,3428 0,1596
Katyon Degisim
Kapasitesi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,5292 0,1497
Giibre 24 4,0209 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,1059 0,9912
Hata 100 0,2512
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Giibre 24 29,3165 27,3675 <0,0001 <0,0001
Hata 50 3,5248 0,8632
Baz Doygunluk : .
Kapasitesi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 11,4816 0,0243
Giibre 24 55,9863 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,6976 0,9989
Hata 100 2,1940
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Cizelge 8. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmin topragm fosfor

adsorpsiyon, desorpsiyon, fiksasyon ve suda ¢ozlnir fosfor kapasitesine ait 2020 ve 2021

yili ile bu yillarin birlestirilmis varyans analiz sonuglar1.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yil 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 25,6573 29,8362 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,8783 1,4435
Fosfor . s
Adsorpsiyonu Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 61,3120 <0,0001
Gubre 24 54,9950 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,4985 0,9900
Hata 100 1,1609
Varyasyon y Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Gubre 24 41,6868 45,1836 <0,0001 <0,0001
Hata 50 1,4408 1,8368
Fosfor . .
Desorpsiyonu Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 83,4774 <0,0001
Gubre 24 86,0029 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,8675 0,9621
Hata 100 1,6388
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 2,6450 2,1905 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,3396 0,1927
Fosfor .
Fiksasyonu Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 1,4940 0,0198
Gubre 24 4,5064 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,3292 0,2305
Hata 100 0,2662
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 5,4420 4,7167 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,4576 0,2885
Suda Cozunur .
Fosfor Kapasitesi Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 5,2791 0,0003
Gbre 24 9,7454 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,4133 0,3498
Hata 100 0,3731
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Cizelge 9. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarmimn bitkide toplam

azot, fosfor ve potasyum icerigine ait ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis

varyans analiz sonuclar1.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 0,0062 0,0055 0,5304 0,0023
Hata 50 0,0065 0,0021
Toplam 3 .
Azot Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0811 <0,0001
Gubre 24 0,0105 0,0012
Y1l x Giibre 24 0,0013 0,9995
Hata 100 0,0043
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yilh
Gubre 24 0,0022 0,0018 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0003 0,0002
Toplam 4
Fosfor Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0072 <0,0001
Gubre 24 0,0038 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0002 0,7137
Hata 100 0,0003
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 0,0249 0,0157 0,4946 0,0020
Hata 50 0,0252 0,0060
Toplam 3 .
Potasyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,2281 0,0002
Gubre 24 0,0344 0,0034
Y1l x Giibre 24 0,0062 0,9938
Hata 100 0,0156
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Cizelge 10. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkide toplam

kalsiyum ve magnezyum igerigine ait ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Glbre 24 0,0018 0,0015 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0005 0,0004
Toplam 3 .
Kalsiyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0011 0,1293
Glibre 24 0,0031 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0002 0,9926
Hata 100 0,0005
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Glibre 24 0,0009 0,0007 0,2051 0,2080
Hata 50 0,0007 0,0005
Toplam : —
Magnezyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0055 0,0041
Glibre 24 0,0014 0,0032
Y1l x Gubre 24 0,0003 0,9934
Hata 100 0,0006
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Cizelge 11. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkide toplam

demir, ¢inko ve mangan igerigine ait ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yil 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 24,2864 25,1983 0,2616 0,0002
Hata 50 19,7092 7,6864
Toplam 3 .
Demir Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 79,3520 0,0179
Gubre 24 44,6054 <0,0001
Y1l x Giibre 24 4,8792 0,9974
Hata 100 13,6978
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Gubre 24 9,6729 10,8371 <0,0001 <0,0001
Hata 50 2,8655 2,1369
Toplam 3 r— 3
Cinko Birlestirilmis (2020-2021 Y1)
Yil 1 57,4123 <0,0001
Gubre 24 17,7182 <0,0001
Y1l x Giibre 24 2,7918 0,3409
Hata 100 2,5012
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 27,6964 25,9958 0,6428 0,0021
Hata 50 32,0301 9,9461
Toplam 3 .
Mangan Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 1,6017 0,7829
Gubre 24 45,9269 0,0037
Y1l x Giibre 24 7,7653 0,9966
Hata 100 20,9881
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Cizelge 12. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bitkide toplam

bakir ve bor igerigine ait ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis varyans analiz

sonuglari.
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Y1ih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 5,1087 2,5360 0,0017 0,0711
Hata 50 1,9168 1,5500
Toplam 3 .
Bakir Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 69,2241 <0,0001
Gibre 24 6,7495 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,8952 0,9672
Hata 100 1,7334
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 0,3750 0,2587 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,0787 0,0679
Toplam : A
Bor Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 3,6722 <0,0001
Gubre 24 0,5861 <0,0001
Yil x Gibre 24 0,0501 0,8567
Hata 100 0,0733
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Cizelge 13. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bugday tane,
saman ve biyokiitle verimi ile hasat indeksi degerlerine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yilh 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 10100,7 9826,6 0,0290 <0,0001
Hata 50 5342,7 2068,1
Tane X .
Verimi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 31,9948 <0,0001
Gubre 24 4,8814 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,4965 0,9742
Hata 100 3705,4000
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 10704,5 1845,2 0,9972 1,0000
Hata 50 313417 17974,4
Saman : e,
Verimi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 57859,4 0,1287
Gubre 24 7470,2 0,9993
Y1l x Giibre 24 5079,4 1,0000
Hata 100 24658,0
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 242128 12238,7 0,4884 0,7241
Hata 50 24317,3 15378,3
Biyokutle : .
Verimi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 341198,1 <0,0001
Gubre 24 33434,0 0,0389
Y1l x Giibre 24 3017,5 1,0000
Hata 100 19847,8
Varyasyon q Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
S
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 16,3875 12,7079 0,9962 0,9671
Hata 50 45,9641 25,5335
Hasat ] .
indeksi Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 19,0104 0,4676
Gbre 24 18,5964 0,9658
Y1l x Giibre 24 10,4990 0,9994
Hata 100 35,7478
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Cizelge 14. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bugday bitki

ve basak uzunlugu ile metrekarede basak sayisi degerlerine ait 2020 ve 2021 yili ile bu

yillarm birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yil 2020 Yili 2021 Yili
Giibre 24 33,7778 30,6967 0,0309 <0,0001
o Hata 50 18,0400 7,6133
Uz?lgll(llgu Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 678,4067 <0,0001
Giibre 24 1451,9600 <0,0001
Y1l x Giibre 24 95,4267 0,9991
Hata 100 12,8267
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Giibre 24 1,2756 0,5499 0,0950 0,2947
Hata 50 0,8223 0,4618
Basak
Uzunlugu Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,7128 0,2946
Glibre 24 1,5598 0,0012
Y1l x Giibre 24 0,2657 0,9923
Hata 100 0,6420
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Glibre 24 3173,89 1070,08 0,3786 0,4126
Hata 50 2888,37 1004,49
Metrekarede
Basak Sayist Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 2834,027 0,2304
Giibre 24 3767,810 0,0125
Y1l x Giibre 24 476,166 0,9999
Hata 100 1946,430
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Cizelge 15. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin basakta tane

say1si, tek basak verimi ve bin tane agirhigi degerlerine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yil 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 16,2033 10,2922 0,0802 0,0914
Hata 50 10,1200 6,5867
Bagakta . .
Tane Sayist Birlestirilmis (2020-2021 Yil))
Yil 1 80,6667 0,0025
Gubre 24 24,9539 <0,0001
Yil x Giibre 24 1,5417 1,0000
Hata 100 8,3533
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Gubre 24 0,0739 0,0763 0,0491 0,0004
Hata 50 0,0438 0,0248
Tek Basak : 3
Verimi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0687 0,1600
Gubre 24 0,1426 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,0077 0,9999
Hata 100 0,0343
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yih
Gubre 24 17,2277 6,4267 <0,0001 <0,0001
Hata 50 1,6625 1,3019
Bin Tane : .
Agirligt Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 74,3424 <0,0001
Gubre 24 13,3459 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,3085 1,0000
Hata 100 1,4822
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Cizelge 16. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bugday tane

protein, un randimani ve hektolitre agirligi degerlerine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yil 2021 Yil 2020 Yih 2021 Yih
Gibre 24 0,4370 0,2521 0,1722 0,0060
Hata 50 0,3191 0,1085
Tane
Protein Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 11,1521 <0,0001
Gibre 24 0,5936 0,0002
Y1l x Giibre 24 0,0955 0,9869
Hata 100 0,2138
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Glibre 24 1,5222 1,7621 0,0463 <0,0001
Hata 50 0,8655 0,3875
Rantljlrr]nanl Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 107,0193 <0,0001
Glibre 24 2,9974 <0,0001
Y1l x Glibre 24 0,2870 0,9845
Hata 100 0,6265
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yili 2021 Yilh 2020 Yih 2021 Yih
Glibre 24 3,3136 1,6840 0,0008 0,0081
Hata 50 1,1459 0,7511
Hektolitre
Agirligt Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 38,1024 <0,0001
Gubre 24 4,7140 <0,0001
Y1l x Giibre 24 0,2835 0,9994
Hata 100 0,9484
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Cizelge 17. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin bugday yas

gliten, gliten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerlerine ait 2020 ve

2021 yil1 ile bu yillarn birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yah 2021 Yih 2020 Yah 2021 Yih
Gubre 24 1,1122 0,7725 0,00020 <0,0001
Hata 50 0,3433 0,1573
Gﬁ]atin Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 8,5443 <0,0001
Gubre 24 1,7413 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,1434 0,9406
Hata 100 0,2503
Varyasyon 4 Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklan 2020 Yah 2021 Yih 2020 Yah 2021 Yih
Gubre 24 2,2298 0,9512 0,1730 0,1724
Hata 50 1,6297 0,6947
Gliten
indeksi Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 181,5000 <0,0001
Giibre 24 2,6467 0,0024
Y1l x Giibre 24 0,5343 0,9842
Hata 100 1,6222
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yih 2021 Yih 2020 i 2021 Yih
Glibre 24 0,9666 0,7512 0,4679 0,2265
Hata 50 0,9533 0,5865
Sedimantasyon Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 54,7224 <0,0001
Giibre 24 1,5974 0,0065
Y1l x Giibre 24 0,1205 1,0000
Hata 100 0,7699
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yili 2021 Yili
Giibre 24 0,8971 1,1716 0,2785 0,0371
Hata 50 0,7411 0,6432
Gecikmeli
Sedimantasyon Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Y1l 1 16,0721 <0,0001
Glibre 24 1,9399 0,0002
Y1l x Giibre 24 0,1287 1,0000
Hata 100 0,6921
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Cizelge 18. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinim topragin fosfor

alimi ve fosfor kullanim etkinligine ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin birlestirilmis

varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yilh 2021 Yilh
Giibre 24 0,4888 0,4573 <0,0001 <0,0001
Hata 50 0,1410 0,0466
Fosfor Alimi Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 4,3759 <0,0001
Giibre 24 0,8830 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0631 0,8671
Hata 100 0,0939
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yilh 2020 Yili 2021 Yilh
Giibre 24 1034,77 675,88 <0,0001 <0,0001
Fosfor Hata 50 73,34 42,78
Kullanim Birlestirilmis (2020-2021 Yili)
Etkinligi il 1 439,64 0,0070
Giibre 24 1674,56 <0,0001
Yil x Giibre 24 36,09 0,9090
Hata 100 58,06
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Cizelge 19. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin topraktan

kaldirilan azot, fosfor ve potasyum miktarma ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yili 2021 Yilh 2020 Yilh 2021 Yilh
Giibre 24 14,2217 13,3726 <0,0001 <0,0001
Topraktan Hata 50 4,0145 1,5147
Kaldirilan Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Azot (N) Yil 1 217,2017 <0,0001
Giibre 24 26,2337 <0,0001
Yil x Giibre 24 1,3607 0,9756
Hata 100 2,7646
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar1 2020 Yili 2021 Yili 2020 Yili 2021 Yilh
Giibre 24 0,8769 0,7718 <0,0001 <0,0001
Topraktan Hata 50 0,1739 0,0751
Kaldirilan Birlestirilmis (2020-2021 Yil1)
Fosfor (P20s) il 1 8,0968 <0,0001
Giibre 24 1,5615 <0,0001
Yil x Giibre 24 0,0871 0,8406
Hata 100 0,1245
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar: 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Giibre 24 15,7529 12,4721 0,0007 <0,0001
Topraktan Hata 50 5,3631 2,3496
Kaldirilan
Potasyum Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
(K20) Yil 1 19,2891 0,0275
Giibre 24 26,6206 <0,0001
Yil x Giibre 24 1,6043 0,9920
Hata 100 3,8563
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Cizelge 20. Fosforca zenginlestirilmis organomineral giibre uygulamalarinin giibrenin

agronomik, fizyolojik ve geri kullanim etkinligine ait ait 2020 ve 2021 yili ile bu yillarin

birlestirilmis varyans analiz sonuglari.

Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yilh 2021 Yil 2020 Yili 2021 Yili
Gubre 24 144,7960 133,9580 <0,0001 <0,0001
Hata 50 9,2100 5,5330
Agronomik : .
Etkinlik Birlestirilmis (2020-2021 Yil)
Yil 1 0,0193 0,9593
Gubre 24 272,5245 <0,0001
Yil x Giibre 24 6,2293 0,6723
Hata 100 7,3720
Varyasyon o Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklar 2020 Yili 2021 Yih 2020 Yil 2021 Yil
Gubre 24 481,9840 310,1270 <0,0001 <0,0001
Hata 50 92,7740 85,0510
Fizyolojik : —
Etkinlik Birlestirilmis (2020-2021 Yih)
Yil 1 973,8456 0,0013
Gubre 24 743,9017 <0,0001
Y1l x Giibre 24 48,2091 0,9564
Hata 100 88,9120
Varyasyon «d Kareler Ortalamasi P degerleri (<0,05)
Kaynaklari 2020 Yih 2021 Yih 2020 Yih 2021 Yih
Gubre 24 21,5903 22,8589 <0,0001 <0,0001
Hata 50 3,5907 1,7672
Geri Kullanim ) .
Etkinligi Birlestirilmis (2020-2021 Y1)
Yil 1 7,3926 0,0998
Gubre 24 42,8911 <0,0001
Y1l x Giibre 24 1,5580 0,9356
Hata 100 2,6789
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Ek 2. Caligmada incelenen tim parametrelere ait korelasyon analiz sonuglar1

Cizelge 1. Analizi ve olglimii gerceklestirilen

sonugclari

tim parametrelerin

korelasyon analiz

Parametreler \Y BK SV Hi BTA
\VJ 1 ,338™ -,199 617" ,526™
BK ,338™ 1 ,855™ -,526™ 428™
SV -,199 ,855™ 1 -,888™ ,155
Hi 6177 -,526™ -,888™ 1 ,139
BTA ,526™ 428" ,155 ,139 1
HL 451" ,360™ 127 119 489"
BU 558" 318" 024 241" 552~
BSU ,465™ ,165 -,084 287 471
BSS ,363™ ,300™ ,113 ,083 3717
BSTS 317 ,248" ,083 ,094 ,525™
TBSV 470" ,246” -,003 ,231" ,565™
PR 370" 293" 101 097 415™
YG 504" 316~ 052 205 569"
Gi 052 117 003 -,035 079
sD 367 350" 162 038 450"
GSD ,396™ ,365™ ,163 ,047 572"
UR ,450™ 374 ,142 ,110 A79™
V-N 335" 078 -103 229" 412"
v-P 566 384" 088 209 607"
V-K 356" 216 028 158 383"
v-Ca -212 -134 -023 -,091 -261"
Y-Mg -,064 -,010 ,024 -,047 -,095
Y-Fe 295" 162 006 122 525
Y-Zn -,348™ 274" -,094 -,077 -,338™
v-Mn 110 186 133 -047 162
v-Cu 224 123 005 105 518™
Y-B -,054 -,200 -179 ,105 -,145

(*: p<0,05, **: p<0,01)

V.: Bugday verimi, BK: Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirlig1, HL: Hektolitre agirhg1, BU: Bitki

uzunlugu, BSU: Basak uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein

icerigi, YG: Yas gliiten icerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y:

Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler \Y BK SV Hi BTA
oM ,205 ,223 ,120 -,003 347
pH -,137 -,184 - 117 ,030 -,305™
EC 287" 343" ,199 -,037 ,328™
T-N ,289" ,209 ,058 ,098 ,305™
T-P 611" ,460™ ,143 179 ,710™
T-K 441" 428" ,203 ,054 ,490™

T-Ca -258" -,190 -,056 -,063 -,286"
T-Mg ,101 ,118 ,067 -,008 ,284*
T-Fe ,302™ ,300™ ,146 ,025 4537
T-Zn ,081 ,060 ,017 ,028 ,188
T-Mn ,362™ 376" ,193 ,018 442"
T-Cu 206 136 028 061 262°
T-B 445™ 421" ,193 ,061 466"
D-Ca ,220 ,055 -,064 ,166 ,298™
D-Mg 130 111 044 023 260"
D-K ,258" ,161 ,026 ,102 435"
D-Na -,021 -,139 -,134 ,099 ,013
TOP-KT 231" ,087 -,037 ,146 ,339™
KDK 254 120 -,014 133 ,330™
BDOY -,239" -,150 -,024 -,086 -,249"
P-ADS -,170 -,252" -,168 ,058 -,306™
P-sC 293" 338" 101 -013 431"
P_-FKS -,207 -284" -181 1050 -,350"
P-DES 261 323" 103 -,032 408"
PAL 926" 397 -,096 509" 625"
PKE 461" ,145 -,103 ,290" ,388™
AGE -,391™ -,449™ -,253" ,003 -,640™
FGE -,332™ -611™ - 453" 191 - 587
GKE -,339™ -,334™ -161 -044 -562"
KAL-N 928" 548" 060 376" 623"
KAL-P ,869™ ,564™ ,109 ,320™ ,661™
KAL-K 843 536 ,094 3197 592

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:
Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein icerigi, YG: Yas gliiten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler HL BU BSU BSS BSTS TBSV
\V] 4517 ,558™ ,465™ ,363™ 317 470"
BK ,360™ ,318™ ,165 ,300™ ,248* 246
SV 127 ,024 -,084 ,113 ,083 -,003
Hi ,119 241" 287" ,083 ,094 ,231"
BTA 489" 552" 4717 3717 ,525™ ,565™
HL 1 ,328™ ,219 ,318™ ,266" ,399™
BU ,328™ 1 547 4737 374" 4037
BSU ,219 547 1 ,328™ ,189 ,436™
BSS ,318™ 473 ,328™ 1 ,256" ,364™
BSTS ,266 3747 ,189 256" 1 ,499™
TBSV ,399™ ,403™ 436™ ,364™ ,499™ 1
PR 410" ,305™ 312" ,286" ,306™ 3717
YG 542" ,455™ ,430™ ,395™ 482" ,555™
Gi -,067 ,021 -,092 -,100 ,109 ,074
SD ,489™ ,379™ ,390™ 3747 327" ,304™
GSD ,486™ ,483™ 494 ,341™ ,340™ ,329™
UR ,600™ ,436™ ,388™ ,383™ 449™ 425"
Y-N ,349™ ,385™ ,153 342" ,382™ 491
Y-P ,607™ ,528™ 372" ,532™ 407 ,388™
Y-K ,352™ ,186 347 ,264" ,303™ ,507™
Y-Ca 271" -,138 274" -,287" -,149 -,306™
Y-Mg ,000 -,113 ,020 -,024 ,036 ,100
Y-Fe 234" ,163 ,304™ 275" ,285" ,299™
Y-Zn -,232" -,314™ -,343" -,282" -,238" -,368™
Y-Mn ,181 ,140 ,138 ,192 ,025 ,147
Y-Cu ,282" ,229" 424 ,186 ,243" ,359™
Y-B -,094 -,180 ,099 -,052 -,048 -,072

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC:
DOY: Doygunluk, ADS.:

Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
Adsorbsiyon, SC: Suda ¢oziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullamm Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BT A: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirhigl, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

icerigi, Gi: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler HL BU BSU BSS BSTS TBSV
oM ,359™ 114 ,304™ ,316™ 278" ,330™
pH -273" -,102 -,243" -,293" -,306™ -274"
EC ,293" ,301™ ,381™ ,341™ ,159 ,314™
T-N ,358™ ,363™ 357" ,266" ,323™ ,390™
T-P ,638™ 517" ,538™ 494 ,490™ ,644™
T-K 425" 455" 443" ,460™ ,360™ 454
T-Ca -,248" -214 -272" -276" -,228" -,291"
T-Mg 257" ,043 ,209 ,219 ,228" ,198
T-Fe 3677 272" ,394™ ,366™ ,328™ 4127
T-Zn ,350™ ,040 127 ,198 ,045 ,191
T-Mn ,289" ,406™ ,384™ ,370™ ,195 261"
T-Cu ,292" ,200 ,292" ,230" ,089 444"
T-B ,370™ ,380™ ,401™ ,362™ 347 424"
D-Ca ,345™ 224 ,249" 232" ,394™ ,299™
D-Mg ,292" ,055 211 ,239" ,195 ,220
D-K ,340™ 177 ,332™ 287" 416" 458"
D-Na 122 ,031 ,038 -,007 -,068 -,024
TOP-KT 371 211 ,280" ,266" ,398™ ,332™
KDK ,338™ ,179 ,311™ 275" ,363™ ,300™
BDOY -,224 -,100 -,291" -237" -232" -,199
P-ADS -,249" -,180 -,282" -,282" -,332™ -,292"
P-SC 444 ,280" ,305™ 423" ,379™ ,436™
P-FKS -,306™ -,212 -,300™ -,328™ -,357" -,340™
P-DES 4027 ,256" ,304™ ,396™ 377 ,408™
P-AL 562" ,613™ A79™ ,480™ ,393™ ,489™
PKE ,225 ,316™ 241" ,328™ ,209 ,266"
AGE -,591™ - 472" -,383" -,484™ -,489™ -,563™
FGE -,569™ -,430™ 271" -,500™ -,396™ -,342™
GKE -,505™ -,426™ -,368™ -,410™ -,458™ -,566™
KAL-N ,526™ ,612™ 428" 446™ ,408™ ,551™
KAL-P ,594™ ,616™ 4627 ,508™ 413" A87™
KAL-K 511 ,490™ 484 402" ,392™ ,582™

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:
Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak
uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gliiten
igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler PR YG Gi SD GSD UR
\Vj ,370™ ,504™ ,052 367 ,396™ 450"
BK ,293" ,316™ 117 ,350™ ,365™ 374"
Y ,101 ,052 ,093 ,162 ,163 142
Hi ,097 ,205 -,035 ,038 ,047 ,110
BTA 415" ,569™ ,079 450™ 572" AT9™
HL 410™ 542 -,067 ,489™ 486" ,600™
BU ,305™ 455" ,021 ,379™ 4837 436"
BSU 312" 430" -,092 ,390™ 494" ,388™
BSS ,286" ,395™ -,100 374" 341 ,383™
BSTS ,306™ 482" ,109 327 ,340™ 449™
TBSV 3717 555 074 ,304™ ,329™ 425
PR 1 ,692™ -,139 ,350™ ,395™ 526"
YG ,692™ 1 -174 571" ,583™ 757
Gi -,139 -174 1 -,065 -,098 -,020
SD ,350™ 571" -,065 1 876" 556"
GSD 395" 583~ -,098 876~ 1 580"
UR 526" 757 -,020 ,556™ ,580™ 1

Y-N ,331™ AT71 ,058 287" ,375™ 327
v-P 5117 655" -,260" 482" 514~ 516™
Y-K ,324™ 461" -,105 ,186 178 ,366™
v-Ca 272" -,302+ 237" -187 -,239" -137
Y-Mg 070 169 105 146 034 042
Y-Fe 220 358" -,084 215 261" 260"
Y-Zn -,380™ - 377 261" -,269" -,370™ -,248"
Y-Mn 049 168 201 1199 159 296"
Y-Cu 450" 444" -,073 ,250" 297 ,385™
Y-B ,089 ,083 -,346™ -,096 -,102 ,024

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi1, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢dzunir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullamm Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhig1, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler PR YG Gi SD GSD UR
oM 515" ,624™ -, 461" ,319™ ,350™ ,370™
pH -,495™ -,584™ ,532™ -, 242" -,285" -,309™
EC 482" 482" -,351" ,253" ,328™ 427
T-N ,649™ 570" -,046 ,340™ 3737 515"
T-P ,550™ 728 -,107 ,580™ ,646™ 642"
T-K ,499™ ,654™ -,222 425 A7 ,633™
T-Ca -,469™ -,666™ ,349™ -,352" -,386™ -476™

T-Mg 441~ 518™ -526™ 217 261" 258"
T-Fe 536" ,694™ -,364™ 4137 4387 445"
T-Zn ,263" ,352™ -,490™ ,106 125 ,231*
T-Mn ,296™ 418" -,128 ,307" 3237 ,393™
TCu 312" 444" -145 271" 343" 401~
T-B ,589™ ,654™ -,349™ ,254" ,316™ ,490™
D-Ca 424 461" -,228" ,253" ,296" ,366™
D-Mg 467 531 -517™ 213 ,266" 246"
D-K 412" 575" -,321" 251" 316~ 355~
D-Na ,095 144 -,488" -,036 ,029 ,002
TOP-KT A475™ 534" -320™ 274" 326" 381"
KDK ,540™ ,616™ -,455™ ,292" ,334™ ,394™
BDOY -511™ -,598™ ,518™ -,259" -274" -,338™
P-ADS 517" 617" 486™ -267" -345™ -392"
P-SC 438" ,603™ -, 407" ,349™ ,384™ ,392™
P-FKS -520™ -640™ 488" -,298™ -370™ - 408"
P-DES 473 624 - 455~ 334" 385" 397"
P-AL 497" 633 -,080 462" 498" 528"
PKE ,309™ ,329™ -,019 232" ,266" ,260"
AGE -,405™ -,560™ ,024 -,465™ -,558™ -,538™
FGE -511* -598" 189 -491™ -512" - 484"
GKE -309” -466™ -033 -395™ -508™ - 483"
KAL-N 445 591" ,090 446" 497" 525~
KAL-P ,525™ ,654™ -,075 ,499™ ,536™ ,561™
KAL-K 445" ,592™ ,009 ,386™ ,404™ ,528™

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:
Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak
uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein icerigi, YG: Yas gliiten
igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler Y-N Y-P Y-K Y-Ca Y-Mg Y-Fe Y-Zn Y-Mn Y-Cu Y-B
\ ,335™ ,566™ ,356™ -,212 -,064 ,295" -,348™ ,110 ,224 -,054
BK ,078 ,384™ ,216 -134 -,010 ,162 274" ,186 123 -,200
\V -,103 ,088 ,028 -,023 ,024 ,006 -,094 ,133 ,005 -179
Hi ,229" ,209 ,158 -,091 -,047 122 -,077 -,047 ,105 ,105
BTA 412™ ,607" ,383 -,261" -,095 ,525™ -,338™ 162 ,518™ -,145
HL ,349™ ,607" ,352™ 271" ,000 234" -,232" ,181 ,282" -,094
BU ,385™ ,528™ ,186 -,138 -113 ,163 -,314™ ,140 ,229" -,180
BSU ,153 3727 347 -274" ,020 ,304™ -,343™ ,138 424 ,099
BSS 3427 532" ,264" -,287" -,024 275" -,282" ,192 ,186 -,052
BSTS ,382™ 407 ,303 -,149 ,036 ,285" -,238" ,025 243" -,048
TBSV 491" ,388™ 507" -,306™ ,100 ,299™ -,368™ 147 ,359™ -,072
PR ,331™ ,511™ 324 -272" ,070 ,220 -,380™ ,049 ,450™ ,089
YG 471 ,655™ 461" -,302™ ,169 ,358™ -377 ,168 444 ,083
Gi ,058 -,260" -,105 237" ,105 -,084 261" ,201 -,073 -,346™
SD ,287" 482" ,186 -,187 ,146 215 -,269" ,199 ,250" -,096
GSD ,375™ 514~ ,178 -,239" ,034 ,261" -,370™ ,159 297" -,102
UR 327 ,516™ ,366™ -,137 ,042 ,260" -,248" ,296™ ,385™ ,024
Y-N 1 423" ,360™ -, 247" ,062 257" -,391™ ,104 ,204 -,080
Y-P 423" 1 ,409™ -,495™ -115 ,338™ -, 451" ,004 ,283" -,102
Y-K ,360™ ,409™ 1 -,189 ,108 478 -,297 ,215 ,466™ ,203
Y-Ca -, 247" -,495™ -,189 1 ,170 -,103 ,653™ ,298™ -,045 ,248"
Y-Mg ,062 -115 ,108 ,170 1 ,003 ,246" ,315™ ,102 ,232%
Y-Fe 257" ,338™ 478 -,103 ,003 1 -,095 ,051 ,749™ 312
Y-Zn -,391* - 451" -,297 ,653™ 246" -,095 1 ,083 -,039 ,192
Y-Mn ,104 ,004 215 ,298™ ,315™ ,051 ,083 1 119 ,085
Y-Cu ,204 ,283" 466" -,045 ,102 ,749™ -,039 119 1 4137
Y-B -,080 -,102 ,203 ,248" 232" 312 ,192 ,085 4137 1

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gliiten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler Y-N Y-P Y-K Y-Ca Y-Mg Y-Fe Y-Zn Y-Mn Y-Cu Y-B
oM ,324™ ,560™ ,533 472 ,103 ,594™ 427 -,061 ,506™ ,353™
pH -,333" 531 -,458™ 467 -,034 -,507" 461" ,161 -,461™ -,420™
EC ,199 ,365™ ,340™ 307 129 361" -414™ ,063 4317 ,368™
T-N ,309™ ,322™ ,290" -,031 ,198 ,133 -172 144 434 ,280"
T-P ,469™ 791" 431" -,535™ -,065 428" 517 ,055 ,430™ -,083
T-K ,397* ,602™ ,516™ -,158 ,108 441" -,387 ,265" ,460™ ,243"
T-Ca -,385™ -,480™ -,355™ 464" -,077 -,387 ,456™ ,049 -,339™ -,192
T-Mg 222 ,514* ,409™ -,395™ -,028 ,586™ -,303™ -,212 ,502™ 414
T-Fe ,403™ 574" 571 -,408™ ,136 ,590™ -,458™ ,030 ,538™ ,334™
T-Zn ,130 ,348™ 291" -,235" -,219 ,397™ -,169 -,112 428™ ,392™
T-Mn 244" 471 497 -,213 -,099 ,536™ -,315™ ,181 ,380™ ,158
T-Cu ,283" ,236" ,353 ,056 223 421 -,069 ,164 ,393™ ,224
T-B ,304™ ,609™ 461" -,370™ -,014 451" -,370™ -,016 ,438™ ,223
D-Ca 3427 ,409™ 377 -,129 -,017 297" -,276" ,074 ,323™ ,203
D-Mg 287" ,509™ 407 -,429™ -,028 527 -,329™ -,195 482 ,405™
D-K 4117 ,486™ 5177 -,366" 117 ,566™ -411™ -,036 ,510™ ,325™
D-Na -,026 ,142 121 -,059 -,161 ,259" -,021 -,213 ,289" ,341™
TOP-KT 373 AT79™ ,436™ -,227 -,005 403 -,331™ ,019 ,409™ 278"
KDK 357" ,532™ ,490™ -,321* ,015 ,504™ -,402™ -,052 4917 ,391™
BDOY -,257" 479 -,459™ 357 -,062 -,530™ ,394™ 114 -,496™ -, 457
P-ADS -,331" -,499™ -,504™ ,359™ -,085 -,504™ ,460™ -,026 - 442 -,391™
P-SC 371 ,644™ ,515™ -,569™ ,020 484" -,466™ -,061 4197 ,182
P-FKS -,354™ -,555™ -,528™ 425" -,073 -,520™ 481" -,006 -,455™ -,357™
P-DES ,376™ ,628™ ,529™ -,543™ ,033 ,508™ -,489™ -,050 ,436™ ,245*
P-AL 425" 827 422" -,366™ -,107 347 -,458™ ,070 ,285" -,073
PKE 219 ,397 292" 074 131 ,362™ -,012 ,203 ,301™ 174
AGE -,489™ - 707 -,319™ ,563™ ,190 -,268" ,550™ -,044 272" ,306™
FGE -,356™ -,904™ -,366™ AT6™ ,102 -,298™ ,439™ -,045 -,290" ,150
GKE -,483™ -,529™ -, 247" ,545™ ,203 -,197 547 -,016 -,200 ,355™
KAL-N ,560™ ,639™ 426" -,259" -,032 337 -444™ ,163 257" -,120
KAL-P ,409™ ,864™ 433 -,386™ -,105 ,353™ -,483™ ,001 ,291% -111
KAL-K ,391™ ,608™ ,760™ -,242" ,020 441" -,420™ ,220 ,387 ,025

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:
Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, HI: Hasat indeksi, BT A: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirhgi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimam, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler | OM pH EC T-N T-P T-K T-Ca | T-Mg | T-Fe T-Zn | T-Mn | T-Cu T-B
\V] ,205 -,137 287" | ,289" | 611" | 441%™ | -258" | ,101 | ,302 | ,081 | ,362™ | ,206 | ,445™
BK 223 -184 | ,343™ | 209 | ,460™ | ,428™ | -190 ,118 | ,300™ | ,060 | ,376™ | ,136 | 421"
SV ,120 -,117 ,199 ,058 ,143 ,203 -,056 ,067 ,146 ,017 ,193 ,028 ,193
Hi -,003 ,030 -,037 | ,098 179 ,054 -063 | -,008 ,025 ,028 ,018 ,061 ,061
BTA 3477 | -305™ | ,328™ | ,305™ | ,710™ | ,490™ | -286" | ,284" | ,453™ | ,188 | ,442™ | 262" | ,466™
HL ,359™ | -273" | ,293" | ,358™ | ,638™ | 4257 | -248" | 257" | 367" | ,350™ | ,289" | ,292" | ,370™
BU 114 -102 | ,301™ | ,363™ | ,517™ | ,455™ | -214 ,043 272" ,040 | ,406™ | ,200 | ,380™
BSU ,304™ | -243" | ,381™ | ,357™ | ,538™ | ,443™ | -272" | ,209 | ,394™ | 127 | ,384™ | ,292" | 401"
BSS ,316™ | -293" | 341" | 266" | ,494™ | 460™ | -276" | 219 | ,366™ | ,198 | ,370™ | ,230" | ,362™
BSTS 278 | -306™ | 159 | ,323™ | ,490™ | ,360™ | -228" | 228" | ,328™ | ,045 ,195 ,089 | 347
TBSV ,330™ | -274" | ,314™ | ,390™ | ,644™ | ,454™ | -291" ,198 412" ,191 261" | 4447 | 424
PR 515" | -,495™ | ,482™ | ,649™ | 550™ | ,499™ | -469™ | 4417 | 536™ | ,263" | ,296™ | ,312™ | ,589™
YG ,624™ | -584™ | 482" | 570™ | ,728™ | ,654™ | -666™ | 518™ | ,694™ | ,352™ | ,418™ | ,444™ | 654"
Gi -461™ | 532" | -351™ | -046 | -107 | -222 | ,349™ | -526™ | -364™ | -490™ | -128 | -145 | -349™
SD ,319™ | -242" | 253" | ,340™ | ,580™ | ,425™ | -352™ | 217 | ,413™ | ,106 | ,307" | 271" | ,254"
GSD ,350™ | -285" | ,328™ | ,373™ | ,646™ | 472" | -386™ | ,261" | 438" | ,125 | ,323™ | ,343™ | ,316™
UR 370" | -,309™ | 427" | 515" | 642" | 633" | -476™ | ,258" | ,445™ | 231" | ,393™ | 401" | ,490™
Y-N ,324™ | 333" | 199 | ,309™ | ,469™ | ,397™ | -385™ | 222 | ,403™ | ,130 244" | 283" | ,304™
Y-P ,560™ | -531™ | ,365™ | ,322™ | ,791™ | ,602™ | -480™ | 514 | 574™ | ,348™ | 471" | 236" | ,609™
Y-K ,533™ | -,458™ | ,340™ | 290" | ,431™ | 516™ | -355"™ | ,409™ | 571" | ,291" | 497" | ,353™ | 461"
Y-Ca -4727 | 467" | -307™ | -031 | -535™ | -158 | ,464™ | -395™ | -408™ | -235" | -213 | 056 | -370™
Y-Mg ,103 -,034 ,129 ,198 | -,065 ,108 -077 | -028 ,136 -219 | -099 | ,223 | -014
Y-Fe 594 | -507" | 361" | ,133 | ,428™ | ,441™ | -387" | 586™ | ,590™ | ,397" | ,536™ | 421" | 451"
Y-Zn -427 | 4617 | -414™ | -172 | -517" | -3877 | ,456™ | -303™ | -458™ | -169 | -315™ | -069 | -370™
Y-Mn -,061 ,161 ,063 144 ,055 ,265" ,049 -,212 ,030 -112 ,181 164 | -,016
Y-Cu ,506™ | -,461™ | 431" | 434™ | 430™ | ,460™ | -339™ | 502" | ,538™ | ,428™ | ,380™ | ,393™ | ,438™
Y-B ,353™ | -,420™ | ,368™ | ,280" | -,083 | ,243" | -192 | ,414™ | 334" | 392" | ,158 224 ,223

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi1, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,

DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:

Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullamm Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhg1, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimam, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler | OM pH EC T-N T-P T-K T-Ca | T-Mg | T-Fe | T-Zn | T-Mn | T-Cu T-B
oM 1 -915™ | ,666™ | ,365™ | ,581™ | ,587" | -752™ | ,902™ | 930" | 612" | ,602™ | 415" | ,688™
pH -,915™ 1 -677" | -381™ | -502™ | -598™ | ,704™ | -892™ | 881" | -,631™ | -524™ | -298™ | -,705™
EC ,666™ | -677 1 4837 | 461" | 627" | -578™ | ,539™ | ,704™ | 416™ | 548™ | 349 | 612"
T-N ,365™ | -,381™ | 483" 1 451" | 558 | -414™ | 312" | A77™ | 252" | ,286" | ,306™ | ,444™
T-P ,5817 | -502™ | 461" | ,451™ 1 ,6517 | -551™ | 481" | ,646™ | ,337" | 5177 | 431" | ,636™
T-K 5877 | -598™ | ,627™ | ,558™ | ,651™ 1 -565™ | 538™ | ,733™ | ,409™ | 687" | ,418™ | ,668™
T-Ca - 752" | ;704 | -578™ | -414™ | -551™ | - 565" 1 -,664™ | - 775" | -367™ | 555" | -393™ | -578™
T-Mg ,9027 | -,892™ | /539" | 312" | 481" | 538" | -,664™ 1 ,829™ | ,679™ | ,533™ | ,300™ | ,669™
T-Fe ,930™ | -881™ | ,704™ | 477 | ,646™ | 733" | - 775" | ,829™ 1 5657 | 717 | ,490™ | ,697™
T-Zn 612" | -631™ | ,416™ | ,252" | ,337" | ,409™ | -367" | ,679™ | ,565™ 1 455" | 270" | ,591™
T-Mn ,602™ | -524™ | 548" | 286" | 517" | ,687™ | -555" | ,633"™ | 717" | ,455™ 1 370" | ,623™
T-Cu 4157 | -298™ | ,349™ | 306™ | 431" | ,418™ | -393™ | ,300™ | ,490™ | ,270" | ,370™ 1 ,330™
T-B ,688™ | -,705™ | ,612™ | ,444™ | 636" | ,668™ | -578" | ,669™ | 697" | 591 | 623" | ,330™ 1

D-Ca ,498™ | -523™ | 331" | 361 | ,387™ | ,480™ | -231" | ,490™ | ,489™ | 458 | ,316™ | ,301™ | ,491™
D-Mg ,886™ | -902™ | ,542™ | 307 | ,482™ | 623" | -623™ | ,965™ | ,819™ | ,688™ | ,492™ | ,292" | ,660™
D-K 747 | -749™ | 4917 | 320" | ,B52™ | 675 | -558™ | 741" | 7417 | 469 | ,436™ | ,346™ | 585"
D-Na ,356™ | -,376™ | ,220 ,153 111 ,253° | -185 | ,482™ | ,325™ | ,720™ | ,210 ,201 | ,309™
TOP-KT ,655™ | -675™ | ,426™ | ,384™ | ,465™ | ,549™ | -367" | ,660™ | ,632" | ,553™ | ,398™ | ,337™ | 585"
KDK ,838™ | -858™ | ,584™ | 412" | 514™ | ,624™ | -584™ | ,836™ | ,813™ | 627 | ,525™ | ,386™ | ,688™
BDOY -890™ | ,901™ | -672™ | -378™ | -470™ | -594™ | ,752™ | -869™ | -880™ | -,573"™ | -595™ | -,386™ | -,672™
P-ADS -884™ | ,894™ | 723" | -448™ | -459™ | -642™ | ,734™ | -812™ | -870™ | -,515™ | -596™ | -,338™ | -,729™
P-SC ,836™ | -807™ | ,594™ | ,401™ | ,674™ | ,596™ | -642 | ;778" | ,824™ | 501 | ,542™ | 291" | 657"
P-FKS -910™ | ,911™ | -,723™ | -455™ | -531* | -658™ | ,743™ | -838™ | -896™ | -,533™ | -,608™ | -,341™ | -,743™
P-DES ,887™ | -870™ | ,653™ | ,420™ | ,636™ | ,627™ | -691" | ,825™ | 870" | ,528™ | ,576™ | ,308™ | ,702™
P-AL ,389™ | -342™ | 362 | 357 | , 757 | 672" | -396™ | ,307™ | 4617 | 216 | 4577 | 242" | 575"
PKE 213 -,157 ,157 171 | ,309™ | ,335" | -069 | ,239" | ,238" ,095 ,188 ,225 278"
AGE -435™ | 358™ | -318™ | -289" | -891" | -462™ | ,381™ | -318™ | -472" | -251" | -396™ | -291" | -434™
FGE -562™ | 542" | -376™ | -325™ | -,748™ | - 581" | ,455™ | -511™ | -573™ | -,342™ | -468™ | -221 | -578™
GKE -324™ | 244" | -258" | -233" | -819™ | -350™ | ,320™ | -193 | -363™ | -160 | -304™ | -263" | -321™
KAL-N ,302" | -,245 | ,363™ | ,358™ | ,705™ | ,656™ | -355™ | 167 | ,419™ | (112 | 443" | 272" | 531"
KAL-P 4317 | -384™ | ,406™ | ,370™ | ,796™ | ,620™ | -420™ | ,341™ | /505" | ,232" | ,504™ | ,250" | ,623™
KAL-K 4307 | -344™ | 419" | 367" | ,665™ | 612 | -370™ | ,281" | /527 | ,197 | ,541™ | ,323™ | 583"

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC:
DOY: Doygunluk, ADS.:

Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
Adsorbsiyon, SC: Suda ¢oziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Bagakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gliiten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler | D-Ca | D-Mg | D-K | D-Na |TOPKT| KDK | BDOY | P-ADS | P-SC | P-FKS | P-DES
v 220 130 258 | -021 | 231 | 254" | -239" | -170 | 293 | -207 | 261"
BK 055 111 161 -139 087 120 150 | -252* | 338" | -284" | 323
SV -064 044 026 | -134 | -037 | -014 | -024 | -168 101 -181 103
Hi 166 023 102 099 146 133 -086 058 -013 050 -,032
BTA 208" | 260" | 435~ | 013 | 339" | 330" | -249° | -306™ | 431 | -350" | 408™
HL 345~ | 202 | 340" | 22 | 3717 | 338" | -224 | -249° | 444~ | -306™ | 402~
BU 224 055 177 031 211 179 2100 | -180 | 280" | -212 | 256"
BSU 249* 211 | 3327 | 038 280" | 311 | -201 | -282° | 305~ | -300~ | 304~
BSS 2320 | 239" | 287 | -007 | 266° | 275" | -237° | -282° | 423~ | -328" | 396"
BSTS 394~ | 195 | 416~ | -068 | 398" | 363" | -232° | -332~ | 379~ | -357" | 3777
TBSV 299~ | 220 | 458~ | -024 | 332% | 300 | -199 | -202+ | 436~ | -340" | 408™
PR 424 467 4127 ,095 AT5™ ,540™ -511™ -517" ,438™ -520™ 4737
YG 4617 | 531% | 575~ | 144 | 534” | 616~ | 598 | -617% | 603" | -640" | 624
Gi 228" | -5177 | -3217 | -488 | -320~ | -455 | 518~ | 486~ | -407" | 488~ | -455~
sD 253" 213 251" | -036 | 274 | 2020 | -259" | -267 | 349~ | -208~ | 334~
GSD 296 | 266" | 316™ | 029 | 326 | 334~ | -274° | -345" | 384~ | -370" | 385"
UR 366~ | 246" | 355~ | 002 | 381" | 394~ | -338" | -392~ | 392~ | -408" | 397
V-N 342" | 287 | 4117 | -026 | 373" | 3577 | -2577 | -3317 | 3v1v | .34 | 376
Y-P 4097 | 509~ | 486~ | 142 | 479~ | 532~ | 479 | -499~ | 644~ | -5557 | 628~
V-K 3777 | 407~ | s17e | 121 | 436" | 400% | o459 | -504% | 5157 | -528% | 520+
v-Ca 129 | 420~ | -366™ | -050 | -227 | -321% | 357" | 359~ | -569™ | 425~ | 543~
Y-Mg 017 | -028 117 161 | -005 015 062 | -085 020 -073 033
Y-Fe 297~ | 527~ | 566~ | 259" | 403~ | 504~ | -530~ | -504 | 484~ | -520 | 508™
v-zn 276" | -320™ | -4117 | -021 | -3317 | -4027 | 394~ | 460~ | -466™ | 481 | -489~
Y-Mn 074 195 | -036 | -213 019 -,052 114 026 | -061 | -006 | -050
Y-Cu 323~ | 482~ | 510 | 289" | 400" | 401 | 406 | 442~ | 419~ | -455~ | 436~
Y-B 203 | 405~ | 3257 | 341~ | 278" | 301~ | -457 | -301~ | 182 | -357" | 245

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi1, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢6ziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:

Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullamm Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirligi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gliiten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler | D-Ca | D-Mg | D-K | D-Na |TOPKT| KDK | BDOY | P-ADS | P-SC | P-FKS | P-DES
oM 498~ | 886~ | 774= | 356" | 655~ | 838~ | -890~ | -884™ | 836~ | -910™ | 887"
pH 523~ | -902~ | - 749~ | -376™ | -675~ | -858~ | 001~ | 894~ | -so7~ | 911~ | -870"
EC 3317 | 542@ | 401~ | 220 | 426% | 584~ | -e72 | -723% | 594~ | -723% | 653+
T-N 3617 | 307" | 320 | 153 | 384 | 4127 | 378" | -448™ | 4017 | -455" | 420
TP 387~ | 482~ | s52% | 111 | 465” | 5147 | -470” | -459~ | 674~ | -531% | 636"
TK 480~ | 523~ | 575" | 253 | 549~ | 624~ | -594 | -ea2~ | 596 | -658™ | 627

TCa 231" | -623" | -558~ | -185 | -367" | -584” | 752 | 734~ | -6a2” | 743" | -691"
T-Mg 490~ | 965~ | 741~ | 482~ | 660~ | 836~ | -89~ | -812~ | 778~ | -838™ | 825~
T-Fe 489~ | 819~ | 741~ | 325~ | 632~ | 813~ | -880~ | -870™ | 824~ | -896™ | 870~
T-Zn 458~ | 688~ | 469" | 720 | 53~ | 627~ | -573~ | -515~ | 501~ | -533™ | 528
T-Mn 316~ | 492~ | 436~ | 210 | 398~ | 525~ | -595~ | -596™ | 542~ | -608™ | 576™
T-Cu 301~ | 202" | 346" | 201 | 337~ | 386~ | -386™ | -338~ | 201" | -341™ | 308~
B 491~ | 660" | 585" | 309" | 585~ | 688~ | -672~ | -720™ | 657" | -743™ | 702~
D-Ca 1 543~ | 672~ | 219 | 974~ | a0~ | -453~ | -s09~ | 419~ | -500™ | 463~
D-Mg 543" 1 762~ | 481~ | 711~ | 865~ | 859~ | -796™ | 794~ | -820™ | 835~
D-K 6727 | 762" 1 260" | 794~ | 840~ | -697~ | -696™ | 709~ | -729" | 739"
D-Na 219 | 481~ | 260" 1 3007 | 377" | -377~ | -2t | 2r5t | -284 | 289
TOP-KT 974~ | 7117 | 794~ | 300" 1 929~ | -606™ | -637" | 568~ | -648" | 614"
KDK 840~ | 865~ | 840" | 377~ | 920~ 1 856 | -807~ | 714~ | -819~ | 772~
BDOY 453~ | -850~ | -697™ | -377~ | -606™ | - 856~ 1 854 | -743~ | 5864~ | -806™
P-ADS 500~ | -796™ | -696™ | -271* | -637 | -807 | 854~ 1 776~ | 988~ | -873~
P-SC 419~ | 794~ | 709~ | 275 | ses~ | 714~ | 743~ | -776~ 1 -863™ | 084~
P-FKS 500~ | -820™ | -729~ | -284* | -648~ | -819~ | 864~ | 988~ | -863~ 1 -937"
P-DES 463~ | 835~ | 730~ | 289" | 614~ | 772~ | -s06~ | -873~ | 984" | 037 1
P-AL 350" | 3277 | 401~ | 046 | 388" | 425~ | -384™ | -344~ | 480~ | -302~ | 454~
PKE 349~ | 261" | 430" | -002 | 376~ | 336~ | -204 | -168 | 313~ | -210 | 283
AGE 301~ | -3277 | -419~ | -024 | -351 | -352~ | 276° | 311~ | -579~ | 390~ | -527
FGE 360~ | -504~ | -463~ | -003 | -437 | -489~ | 444~ | 506~ | -648~ | 562~ | -634"
GKE 228" | -207 | -340% | 024 | -261" | -244* | 168 202 | -475~ | 217 | -418
KAL-N 277" 206 | 349~ | -063 | 301~ | 322~ | -201* | -289* | 411~ | -331% | 386"
KAL-P 348~ | 356~ | 421~ | 028 | 395~ | 438~ | -402~ | -394~ | 535~ | -445~ | 511~
KAL-K 330" | 205° | 441~ | 012 | 371~ | 417~ | 308~ | 408~ | 498~ | -447 | 485~

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢oziiniir, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:

Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BT A: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirhigi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

icerigi, Gi: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler | P-AL PKE AGE FGE GKE KAL-N KAL-P KAL-K
v 926™ 461" -391™ -332™ -339™ 928" 869" 843"
BK 397" 145 -449™ -611™ -334™ 548" 564" 536"
SV -096 -103 -253" -453™ -161 060 109 094
Hi 509" 290" 003 101 -044 376" 320" 319"
BTA 625™ 388" -640™ - 587" -562™ 623" 661 592
HL 562" 225 -591™ -569™ -505™ 526 594" 5117
BU 613~ 316™ 472 -430™ -426™ 612" 616™ 490
BSU 479" 2417 -383™ -271" -,368™ 428" 462" 484"
BSS 480" 328" -484™ -500™ -410™ 446" 508" 402
BSTS 393" 209 -489™ -396™ -458™ 408" 413" 392"
TBSV 489" 266" -563™ -342™ -566™ 551 487" 582"
PR 497" 309" -405™ -511™ -,309™ 445 525" 445
YG 633" 329" -560™ -598™ -466™ 591 654" 592
Gi -080 -019 024 189 -033 ,090 -075 ,009
sD 462" 232" -465™ -491™ -,395™ 446 499" 386"
GSD 498" 266" -558™ - 512" -508™ 497 536™ 404"
UR 528" 260" -538™ -484™ - 483" 525" 561 528"
Y-N 425™ 219 -489™ -356™ - 483" 560" 409" 391"
v-P 827" 397" - 707" -,904™ -529™ 639" 864" 608
V-K 422" 292" -319™ -366™ - 247" 426™ 433" 760"
v-Ca -,366™ 074 563" A76™ 545" -,259" -,386™ -,242"
Y-Mg -107 131 190 102 203 -,032 -105 ,020
Y-Fe 347 362" -,268" -,298™ -197 337~ 353" 441
v-Zn - 458" -,012 550 439" 547 - 444 - 483" -420"
Y-Mn 070 203 -,044 -,045 -016 163 091 220
Y-Cu 285" 301" -272" -,290" -,200 257" 291* 387
Y-B -073 174 306" 150 355" -120 -111 025

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi1, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:

DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢ozunir, DES:

Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullamm Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhigi, HL: Hektolitre agirhgi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Basak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Cizelgenin Devami

Parametreler P-AL PKE AGE FGE GKE KAL-N KAL-P KAL-K
oM 389" 213 - 435" -562" -324™ 302" 431" 430"
pH -342™ -157 358" 542" 244" -,245" -,384™ -344™
EC 362" 157 -,318" -,376™ -,258" 363" 406~ 419™
TN 357" 171 -,289" -,325™ -,233" 358~ 370" 367"
TP 757" 309" -,891* -, 748" -,819™ 705 796" 665~
TK 572" 335" - 462" -581* -,350™ 556 620" 612"

T-Ca -,396™ -,069 381" 455 320" -,355™ -420" -370™
T-Mg 307" 239" -318" -511™ -193 167 341 281"
T-Fe 461" 238" 472 -573™ -363™ A419™ 505~ 527
TZn 216 095 -251" -342™ -160 112 232" 197
T-Mn 457" 188 -,396™ - 468" -,304™ 443" 504" 541
T-Cu 242* 225 -291* -221 -263" 272" 250" 323~
B 575™ 278" -434™ -578™ -321" 531" 623" 583"
D-Ca 350" 349" -,301* -,360™ -,228" 277" 348~ 330"
D-Mg 327" 261" -327 -504™ -,207 206 356" 295"
D-K 401" 430" -419™ -463™ -,340™ 349" 421 441~
D-Na 046 -,002 -,024 -,003 024 -,063 028 012
TOP-KT 388" 376" -,351* - 437" -,261" 301" 395" 371"
KDK 425 336" -352™ -489™ -244" 322" 438" 417
BDOY -384™ -,204 276" 444" 168 -,291" - 402" -,398"
P-ADS -344™ -,168 311" 506 202 -,289" -,394™ -,408"
P-SC 480" 313" - 579" -,648™ - 475" 411" 535 498"
P-FKS -,392* -210 390" 562 277" -,331" - 445™ - 447
P-DES 454" 283" -527" -,634™ - 418" 386" 511" 485
P-AL 1 494" -568™ -,635™ - 450" 914" 978" 838~
PKE 494" 1 -154 -293" -,053 440" 472" 444
AGE -568™ -154 1 743" 963" - 544" -,633" - 474
FGE -,635™ -,293" 743" 1 544" -511" -, 749" -502"
GKE - 450 -,053 963" 544" 1 - 472" - 491" -,384"
KAL-N 914" 440" - 544" -511" - 472" 1 913" 883~
KAL-P 978" 472" -,633" -, 749" - 491" 913" 1 849~
KAL-K 838" 444" - 474" -502" -,384™ 883" 849" 1

(*: p<0,05, **: p<0,01)

OM: Organik madde, EC: Elektriksel konduktivite (Tuzluluk), T: Toprak, P-AL: Fosfor Alimi, D: Degisebilir, TOP: Toplam, K: Katyon,
DOY: Doygunluk, ADS.: Adsorbsiyon, SC: Suda ¢dzunur, DES: Desorbsiyon, FKS: Fiksasyon, PKE: Fosfor Kullanim Etkinligi, AGE:
Agronomik Giibre Etkinligi, FGE: Fizyolojik Giibre Etkinligi, GKE: Geri Kullanim Etkinligi, KAL: Kaldirilan, V.: Bugday verimi, BK:

Biyokiitle verimi, SV: Saman verimi, Hi: Hasat indeksi, BTA: Bin tane agirhg, HL: Hektolitre agirhigi, BU: Bitki uzunlugu, BSU: Bagak

uzunlugu, BSS: Metrekarede basak sayisi, BSTS: Basakta tane sayisi, TBSV: Tek basak verimi, PR: Tane Protein igerigi, YG: Yas gllten

igerigi, GI: Gliiten indeksi, SD: Zeleny sedimantasyon, GSD: Gecikmeli sedimantasyon, UR: Un randimani, Y: Yaprak.
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Ek 3. Deneme alaninin uydu gorintust (Google Earth) ve denemenin tasarimi
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Ek 4. Organomineral gubre kombinasyonlarinin hazirlanmasi ve denemenin kurulmasi
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Imasi

iminin yap1

Ek 5. Organomineral gubrelerin uygulanmasi ve bugday ek
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Ek 6. Bugday cikiglarmin ger¢eklesmesi ve bugday yaprak drneklerinin alinmasi
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Ek 7. Bugday hasatim yapilmas1 ve toprak drneklerinin alinmasi
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Ek 8. Toprak ve yaprak drneklerinin analize hazir hale getirilmesi
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Ek 9. Bugday bitkisinde kalitatif 6lcim ve gozlemler
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Ek 10. Denemeden farkli zamanlarda drone ¢ekimleri ve deneme konular1
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Ek 11. Tirkiye’de uzun yillar bugdayin ekilis, Uretim ve verimine ait veriler ile Dunyada

uzun yillar fosforlu giibrelere ait iiretim miktarlar1 ve ton bagina fiyatlari

Cizelge 7. Turkiye'de 1991-2020 yillar1 arasinda toplam bugday ekim alani dekar (da),
dretim (ton) ve verimi (kg da) (TUIK 2019)

vil Ekilis Alam  Uretim Verim Vil Ekilis Alam  Uretim Verim

dax10° tonx10®° kgda® dax10° tonx10° kgda®
1991 96,3 20,4 211,8 2006 84,9 20,0 235,7
1992 96,0 19,3 201,0 2007 81,0 17,2 212,8
1993 98,0 21,0 214,3 2008 80,9 17,8 219,8
1994 98,0 17,5 178,6 2009 81,0 20,6 254,3
1995 94,0 18,0 1915 2010 81,0 19,7 242.,8
1996 93,5 18,5 197,9 2011 81,0 21,8 269,3
1997 93,4 18,7 199,7 2012 75,3 20,1 267,0
1998 94,0 21,0 223,4 2013 77,7 22,1 283,7
1999 93,8 18,0 191,9 2014 79,2 19,0 239,9
2000 94,0 21,0 223,4 2015 78,7 22,6 287,3
2001 93,5 19,0 203,2 2016 76,7 20,6 268,5
2002 93,0 19,5 209,7 2017 76,7 21,5 280,4
2003 91,0 19,0 208,8 2018 73,0 20,0 274,0
2004 93,0 21,0 225,8 2019 68,5 19,0 277,5
2005 92,5 21,5 232,4 2020 56,6 16,5 292,0

Ek 12. Diinyada uzun yillar fosforlu guibrelere ait Gretim miktarlar1 ve ton basina fiyatlari

Cizelge 8. Dlinyada 1990-2019 yillar1 arasinda fosfat kayasi (FK), diamonyum fosfat (DAP)
ve triplesiiperfosfatin (TSP) ton (t) basina ABD dolar1 cinsinden fiyatlar1 (WorldBank

2020)

FK DAP TSP FK DAP TSP
yi USD i vi USD i
1990 313 1547 1318 2005 44.0 226.8 2015
1991 315 158.3 1331 2006 440 229.9 201.6
1992 315 137.9 120,7 2007 52.0 392.0 339.1
1993 315 122.0 111.9 2008 242.7 861.6 879.4
1994 318 160,4 1321 2009 222.8 288.5 2574
1995 32.7 1998 1496 2010 105.3 456.4 381.9
1996 33.0 1981 175.8 2011 163.6 516.3 538.3
1997 325 187.0 171.9 2012 184.9 480,2 462.0
1998 325 186.9 1731 2013 126.3 411.0 380.8
1999 428 1711 1545 2014 110,5 429.6 382.0
2000 440 1477 137.7 2015 120,3 416.6 377.7
2001 440 1435 126.9 2016 110,5 315.8 201.1
2002 440 152.2 1331 2017 897 323.0 283.3
2003 440 1717 149.3 2018 87.9 393.4 346,7
2004 440 204.7 186.3 2019 88.0 306.4 204.6
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Fosforca Zenginlestirilmis Organomineral Giibre Kombinasyonlarinin Kire¢li Bir Toprakta
Yetistirilen Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)’in Kalitatif ve Kantitatif Ozellikleri
Uzerine Etkisinin Belirlenmesi” baslikli Doktora tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve
akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan
bu calismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi
bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi

beyan ederim.

Serdar TOPRAK

27106/ 2022
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