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OZET

HAM FOSFAT VE FARKLI ORGANIK GUBRE UYGULAMALARININ
MISIR BITKISININ GELiSiMi iLE BAZI BITKI BESIN MADDESI
ICERIKLERI UZERINE ETKISi

BERRAK YURTSEVEN
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 69 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CEYHAN TARAKCIOGLU)

Bu caligmada, hamfosfat ve farkli organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin
gelisimi, P igerigi ve fizyolojik etkinligi ile baz1 bitki besin maddesi igerikleri iizerine
etkisi arastirilmistir. Bu amagla topraga %3 oraninda Findik Zuruf Kompostu (FZK),
Cay Atig1 Kompostu (CAK), Cop Kompostu (COK), Sigir Giibresi (SIG), Koyun
Giibresi (KOG), At Giibresi (ATG), Tavuk Giibresi (TAG) ve Ticari Organik Giibre
(TCG) uygulamalari ile 300 mg kg™ fosfor olacak sekilde ham fosfat uygulanmis ve
15 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Deneme 3 kg toprak alan saksilarda, 42 giin
stireyle ve 4 paralelli olarak yiiriitiilmistiir.

Arastirma sonuglarina gore, bitkide en yiiksek kuru agirlik sigir, tavuk ve at giibre
uygulamalarmdan, en diisiik ise kontrol uygulamasi ile birlikte TCG ve COK
uygulamalarindan elde edilmistir.  Bitkinin P icerizi TAG, COK ve FZK
uygulamalarinda, bitkinin P alimi, agronomik ve konsantrasyona gore fizyolojik
etkinligi ise TAG, SIG ve ATG uygulamalarinda en yiiksek diizeyde gerceklesmistir.
Maisir bitkisinin toplam N, K, Fe ve Cu igerikleri en yliksek TAG uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik kontrol, COK ve SIG uygulamalarindan elde edilmistir. Cép ve
cay atig1 kompostlarinda bitkinin ¢inko ve mangan igerikleri yiiksek olmustur.

Ham fosfat uygulamalart misir bitkisinin kuru agirligini, fosfor igerigini, fosfor
alimini, konsantrasyona gore fizyolojik etkinligini ve demir icerigini 6nemli diizeyde
arttirmistir. Fosfor alimina gore fizyolojik etkinlik, bitkinin Cu, Zn ve Mn igerigi ham
fosfat uygulamasi ile 6nemli diizeyde azalirken, N ve K icerikleri dnemsi diizeyde
artmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin Elementi, Fosfor Yarayisliligi, Ham Fosfat, Misir, Organik
Gibreler.



ABSTRACT

EFFECT OF PHOSPHATE ROCK AND DIFFERENT ORGANIC
FERTILIZER APPLICATIONS ON GROWTH AND SOME NUTRIENT
CONTENTS OF MAIZE PLANT

BERRAK YURTSEVEN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 69 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. CEYHAN TARAKCIOGLU)

In this study, the effect of rock phosphate and different organic fertilizer applications
on maize plant growth, P content, physiological efficieny and some plant nutrient
contents were investigated. For this purpose, Hazelnut Husk Compost (HHC), Tea
Wastes Compost (TWC), Municipal Wastes Compost (MWC), Poultry Manure
(POM), Cow Manure (CWM), Sheep Manure (SHM), Horse Manure (HOM),
Commercial Organik Fertilizer (COF) were applied 3.0 percent and 300 mg P kg-1
soil with rock phosphates and incubated for fifteen days. The experiment was carried
out in pots with 3 kg soil for 42 days and 4 replications.

According to the results, while the highest dry weight in the plant was obtained from
cow, poultry and horse manure applications, the lowest was obtained from COF and
MWC applications with control application. The P content of the plant was found to
be highest in POM, MWC and HHC applications; phosphorus uptake, agronomic and
physiologic efficiency (concentration) were highest in POM, CWM and HOM
applications. While the total N, K, Fe and Cu contents of the maize plant were obtained
from the highest POM application; MWC, CWM and control were obtained the lowest.
Zinc and manganese contents of the plant were high in MWC and TWC.

Rock phosphate applications significantly increased the dry weight, phosphorus
content, phosphorus uptake, physiologic efficiency and iron content of maize plant.
Physiologic efficiency (uptake), Cu, Zn and Mn content of the plant decreased
significantly with rock phosphate application, while N and K contents decreased non
significantly.

Keywords: Available of Phosphorus, Organic Fertilizer, Plant Nutrient, Rock
Phosphate.
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

ATG . At Giibresi

Ca : Kalsiyum

Cu : Bakir

CAK : Cay Atig1 Kompostu
COK : Cop Kompostu

Fe : Demir

FZK : Findik Zuruf Kompostu
G . Giibre Cesidi

gr ;. Gram

HF : Ham Fosfat

K : Potasyum

KOG : Koyun Giibresi

Mn . Mangan

N . Azot

P . Fosfor

Ph :  Ortamda Bulunan H" Konsantrasyonunun Negatif Logaritmasi
ppm . Herhangi Bir Karigimda Milyonda 1 Birimlik Madde
SIG : Si1gir Kompostu

TAG . Tavuk Giibresi

TCG . Ticari Organik Giibre
TOP . Toprak (Kontrol)
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1.GIRIS

Ulkemiz topraklarmnin kireg, pH ve organik madde yoniinden sahip oldugu ozellikler
sebebiyle fosfor yarayisliliginin ciddi sekilde sinirlandigini ve Tirkiye’nin de iginde
bulundugu Akdeniz ve Bati Asya {ilkelerinde bitkisel iiretimi sinirlandiran temel
beslenme sorunlarinin basinda topraktaki fosforun bitkilere yarayishiliginin digiikligii
oldugunu bildirmislerdir. Kacar ve Katkat, (1997) toprakta inorganik fosforun
yarayislilig1 lizerine havalanma, sikisma, nem, topragin parga biiyiikliigii, sicaklik gibi
fiziksel Ozellikler ile toprak reaksiyonu, organik madde, silisyum-seskioksit orani,
diger bitki besin maddeleri, ¢dziinebilir tuzlar gibi kimyasal 6zelliklerin etki ettigini
belirtmislerdir. Fosforlu giibrelemeden hemen sonra toprakta yetistirilen bitkilerin
fosfordan yaklasik 9%10-30’undan yararlandigini, geriye kalan %70-90’1nin toprakta
fikse edildigini; uygulanan giibrenin cins ve miktari, fosforlu giibrenin toz veya graniil
halde olup olmamasi ve giibrenin topraga verilme seklinin fiske edilen fosfor miktari

tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir (Giines ve ark., 2000).

Kaya fosfatlar, fosforlu giibrelerin iiretiminde en 6nemli ham madde kaynagidir.
Fosforlu giibrelerin iiretimi, kaya fosfatlardaki fosforun bitkiye yarayish sekle
donistiiriilmesi ilkesine dayanir; bu amagla kaya fosfatlar asitlerle isleme tabi
tutularak ve yiiksek sicaklikta firinda yakilmak suretiyle fosforlu giibre tiretilir (Kacar
ve Katkat, 2007a).

Kaya fosfatlarin asit topraklarda dogrudan kullanimina yénelik aragtirmalarda mevcut
olup (Aydeniz ve ark., 1986; Perrot ve Kear, 2001; Gatiboni ve ark.,2003; Osztoics ve
ark., 2005; He ve ark.,2005, Tarakg¢ioglu 2008) ham fosfatlarin siiper fosfat kadar etkili
olabilmesi i¢in siiper fosfata oranla 3-10 kat (Bolland ve Gilkes, 1990) ile 2-3 katindan
(Kacar ve Katkat, 2007a) daha fazla P.Os verilerek uygulanmasi gerektigi
bildirilmigtir. Bununla birlikte, kaya fosfatlarin mineralojik yapilari sebebiyle, yiiksek
P gereksinimi olan bitkilerde kullanildiginda yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden islenmis
kaya fosfatlarin kullanilmasi bitkiler i¢in daha yararli oldugu arastirmalarla ortaya

konulmustur (Rajan ve ark.,1994, Erdal ve Hatipoglu ,1996).

Cagatay ve ark., (1973) ham fosfatlarin ndtr reaksiyonlu topraklarda verim artis

lizerine etkisinin asit topraklar kadar etkili olmadigimni bildirmislerdir. Ulgen ve Alkan,



(1989) Karadeniz ve Marmara Bolgesi asit reaksiyonlu topraklarda misir bitkisi ile
yapilan calismalarda ham fosfat uygulamasinin verimi artirdigini bildirmislerdir.
Aydeniz ve Brohi (1991 a, b, ¢) asit ve notr toprakta ham fosfatin marul, arpa, pamuk
bitkisinin kuru madde ve fosfor icerigini silirekli ve diizenli olarak artirdigini

saptamiglardir.

Misir hizli gelisen ve kok absorbsiyon yilizeyi genis olan bir bitki oldugundan
topraktaki fosforu daha fazla almaktadir (Kacar, 1979). Misir bitkisinin fosfora
ihtiyaci tepe piiskiilii doneminden baslayarak koganin gelismesine kadar artis
gostermektedir (Zabunoglu ve Karacal, 1986). Bitkiler bir gelisme mevsimi boyunca
toplam kuru madde iretimlerinin %25 kadarini tamamladiklarinda toplam fosfor

gereksinimlerinin %75 kadarini almis olmaktadirlar (Kacar ve ark., 2002).

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, topraga karistirilan organik materyallerin toprak
fosforunu ve topraga uygulanan fosforu bitkilere daha fazla yarayisli hale
doniistiirdiigiinii, bunun sebeplerinin de; a) toprakta humusun bulunmasi durumunda
bitkiler tarafindan kolaylikla yararlanilabilen fosfohumik bilesikleri oldugunu, b)
humat iyonlarinin fosfat iyonlar ile yer degistirmesi sonucu bagimsiz sekle gecen
fosfat iyonlarindan bitkilerin daha fazla yararlandigi ve c) humusun, demir ve
aliminyum oksitlerin etrafin1 kaplamak suretiyle topraklarin fiksasyon kapasitelerini
blyiik Olcliide azalttigi goriisleri ile agiklamislardir. Yine organik materyallerin
parcalanmasi sonucu agi8a ¢ikan sitrat, oksalat, tartarat, malat ve malonat gibi organik
anyonlarin demir ve aliiminyum ile duragan bilesikler olusturarak fosforun agiga
¢ikmasina yol agtigini, fakat mekanizmanin ayrintilari ile heniiz tam olarak agikliga
kavusturulamadig: bildirmislerdir (Kacar ve Katkat, 2007 b). Ahir giibresinin siiper
fosfatla birlikte verilmesi ile fosforun bitkilere daha ¢ok yararli oldugunu, ahir giibresi
verilen alkalin topraklarda suda c¢oziinebilir haldeki fosforun fazlalastigini, at
giibresinin diger organik materyallere gore alkalin topraklarda ¢oziinebilir haldeki

fosforu daha fazla arttirdigini bildirmistir (Kacar, 1997).

Sera denemesi olarak yiiriitiilen bu tez ¢aligmasinda, topraga uygulanan farkli organik
giibre ve materyallerin toprakta ham fosfatin yarayishilig ile misir bitkisinin gelisimi

ve bazi bitki besin maddesi igerikleri lizerine etkisi arastirilmigtir.



2. LITERATUR OZETLERI

Harmati, (1995) kiregli, humusca zengin topraklarda yetistirilen misira azot ve fosforlu
giibreler tek basia uygulandigi gibi, artan oranlardaki (0-20 kg N da, 0-12 kg P20s
da) bir kombinasyonla da uygulanmistir. Arastirma sonucunda 1. yilda en uygun azot
dozu 10 kg N da " ve daha sonraki yillarda ise 15-20 kg N da " olarak tespit edilmistir.
Azotun etkisi, fosfor ve artan bitki yogunluguyla artmis, asir1 fosfor eksikligi meydana
gelmedigi i¢in fosforun verime etkisi pozitif ¢ikmis, ancak azottan daha az olmustur.
1.y1lda optimum fosfor 0 kg da %, 2. ve 3. yilda 4 kg P da %, 4. y1lda ise 8 kg P da !

olarak tespit edilmistir.

Utomo, (1995) asit reaksiyonlu toprakta kaya fosfat uygulamasinin 2 aylik inkiibasyon
sonucunda topragin degisebilir Al igerigini azalttigini, pH’sin1 arttirdigini tespit etmis
olup, sera denemesi sonucunda misir bitkisinin verimini TSP kadar olmamakla birlikte

artirdigin1 ve nispi agronomik etkinliginin yiiksek oldugunu saptamaistir.

Erdal ve Hatipoglu, (1996) ham fosfat uygulamasinin yulaf ve kolza bitkisinde kuru
madde ile fosfor kapsamlar1 iizerine asit ve notr reaksiyonlu topraklarda ayrimh
oldugunu, yar1 yanmis kaba atigin fosfor kaynagi olarak topraklarda TSP ye yakin etki

gosterdigini bildirmislerdir.

Fageria ve ark., (1997) sera denemesinde 9 musir gesidine 0-150 mg kg * fosfor
uygulamiglardir. Bitki yiiksekligi, kok uzunlugu, filiz kuru agirhig, filiz: kok orani,
filiz ve koklerdeki fosfor konsantrasyonu, fosfor alimi ve fosfor kullanim etki
parametrelerinin onemli bir sekilde fosfor uygulamasiyla etkilendikleri gozlenmistir.
Fosfor kullanim etkinliginde, bitki yiiksekliginde, filiz kok kuru agirligy, filiz ve
koklerdeki fosfor aliminda dikkate deger cesit farkliligi bulunmustur. Kuru madde
tiretimi ve fosfor kullanim etkinligine dayanarak ¢esitler, etkili ve tepki verici olarak,
etkili ve tepki verici olmayan, etkisiz ve tepki verici ve etkisiz ve tepkisiz olarak

siniflandirmislardir.

Oktem ve Ulger, (1998) musir bitkisinin fosfor kullanim etkinligini belirlemek
amactyla farkli dozlarda (0, 4, 8, 16 kg P20s da) fosfor uygulamas: yapmuslar ve

kontrol uygulamasindan baslamak {izere artan doz ile birlikte tane veriminde artiglar



oldugunu bildirmislerdir. Optimum {iriin gelisimi i¢in 8 kg P-Os da * dozunu

Onermislerdir.

Mutuo ve ark., (1999) Kenya’da asit reaksiyonlu topraga uygulanan ham fosfatin misir
bitkisinin veriminde TSP kadar etkin oldugunu, 1. sezonda nispi agronomik etkinligin

%107, 2. sezonda ise %79 oraninda oldugunu tespit etmislerdir.

Ouyang ve ark., (1999) ¢alismalarinda misir bitkisinin fosfor aliminin ilave azotla (ya
amonyum nitrat ya da tire) birlikte arttigin1 ancak fosfor konsantrasyonunun yalnizca
iire ilavesiyle arttigini bildirmislerdir. Azotun ilavesiyle misir koklerinin gelisiminin

artt1g1 ve fosfor aliminin artmasina katkida bulundugunu ifade etmislerdir.

Amrani ve ark., (1999) yiiksek miktarlarda uygulanan fosforlu giibrelerin topraklarda
artik etkilere sahip oldugunu bu sebeple giibreleme yapmadan dnce toprakta mevcut
bulunan fosforun mutlaka dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Aym
aragtiricilar bugday-misir-bugday rotasyonunda fosforlu giibrelerin ve artik fosforun
bitki gelisimi lizerine olan etkilerini arastirmak i¢in yaptiklari calismada, topraklardaki
NaHCO3-P test seviyesinin 6 mg P kg™’da az oldugunda misirin artik fosfora dnemli
tepki gosterdigini, 9-14 mg P kg arasinda oldugunda tepkinin celiskili oldugunu, 14
mg P kg’da fazla oldugunda ise herhangi bir tepkinin ortaya ¢ikmadigimi ifade

etmislerdir.

Erdal ve Tarak¢ioglu, (2000) Degisik organik materyallerin misir bitkisin gelisimi ve
mineral madde igerigi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 2 ton da ™ diizeyinde
organik madde karigtirarak 15 giin inkiibasyona birakip bitki yetistirmislerdir.
Aragtirmacilar en yiiksek kururu agirligin tiitiin tozu, ahir giibresi ve ¢ay atigindan elde
edilirken, bitkinin en yiiksek P konsantrasyonuna gore tiitlin tozu, ¢ay atig1 ve findik

zurufunda belirlemislerdir.

Turgut, (2000) Bursa kosullarinda seker misirinda 0, 10, 20, 30 ve 40 kg N dozlar
uyguladig1 caligmasinda en yiiksek taze kogan verimini kontrole gore %55 civarinda
artisla 30 kg da! dozundan elde etmis, yillar arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. Seker misir1 ¢esidi olan hibrit Freshy’de 3 farkli seviyede N (NO, N1, N2:
0, 100 ve 200 kg ha * N) ve P (PO, P1, P2: 0, 40 ve 80 kg hal P,Os) giibreleri

kullanilmis, en yiiksek verimi N2 P2 uygulamasindan ve en diisiik verimi NO PO



uygulamasindan elde edilmis, verimler sadece azotlu giibreleme ile artmis, fosfor

uygulamalari verimi etkilememistir.

Strom ve ark., (2001) yaptiklar1 ¢alismada, kiregli topraklarda PGPR bakterileri
tarafindan rizosfer bolgesine salgilanan organik asitlerden oksalatin sitrat ve malata
gore daha fazla dayanikliliga sebep oldugu ve fosfor hareketliligini daha fazla artirdigs,

bunun sonucunda musir bitkisi tarafindan fosfor aliminin arttig1 belirlenmistir.

Belay ve ark., (2002) Giiney Afrika’da uzun siireli {irlin rotasyonu altinda misir verimi,
mikrobiyal bilesenler, toprak kimyasal 6zellikleri iizerine azot, potasyum ve artik
fosforlu giibrelerin etkisinin arastirildigir c¢alismada, 1991-1999°da ortalama NPK
parsellerindeki misirin tane verimi yaklasik olarak fosfor ve kontrol muamelesine gore
5 kat daha fazla arttigini, N ve K parsellerine gore de 2 kat daha fazla oldugunu ifade
etmislerdir. Fosfor parsellerindeki tane verimi kontroldekine gore %5 daha diisiik
¢ikmig, bu durum fosforun azaltici etkisine baglanmistir. Fosfor uygulamasi 15 yildan
fazla yapilmadigi halde fosforun fazlaligindan kaynaklandigini, bu parsellerdeki
aliabilir fosfor icerigi 76.8 mg kg™ olarak tespit edilmistir.

Alia ve ark., (2003) iki farkli misir ¢esidi ile yiirtittiikleri ¢alismada 0, 50, 100, 125 ve
150 kg ha-! P;Os uygulamalarinin tane verimi ve verim oOgelerine etkilerini
incelemiglerdir. Artan P,Os dozlarna gore her iki cesitte de tane verimi artarken

maksimum tane verimini 125 kg ha™* P,Os uygulamalarindan elde etmislerdir.

Chien ve ark., (2003) alkalin toprakta 8 farkli kaya fosfatin artan uygulama dozlar1 ile
kolza bitkisinde iiriinii artirdigini; nispi agronomik etkinligin %42 ile %88 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.

Grazia ve ark., (2003) seker misirinda N ve P giibrelerinin verim iizerine etkisini
degerlendirmek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda hektara 0, 40 ve 80 kg P20s
kullanmislar, fosforun sadece yiiksek azot dozlarinda siirlayici faktor oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar, 40 kg P dozunda verimin sadece %7.64 ve 80 kg P
dozunda ise %9.60 oraninda arttigin1 ve dozlar arasindaki farkin énemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Yogun bir sekilde fosfor giibrelemesi yapilan alanlarda yetistirilen

seker misirinda bitki sikligi, bitki boyu, taze kocan verimi, kocan sayisi, kocan



uzunlugu, kocan capi, kocan ug¢ boslugu gibi kalite 6zelliklerinin azaltilmig fosfor

uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi belirlenmistir.

Akande ve ark., (2005), ham fosfat ile birlikte verilen kiimes hayvani giibresinin
topragin yarayish P ile misir ve boriilce bitkisinin gelisimi lizerine etkisini arastirdigi
calismasinda; uygulamanin bitki boyu, dane verimi ve bitkilerin P igerigini dnemli
oranda arttirdigini tespit etmislerdir. Topraktaki fosforun veya uygulanan fosforun
yarayisliligimi ve etkinligini artirmaya yonelik farkli ¢alismalar da Sailaja ve ark.,
(2002), He ve ark., (1999, 2005), Richa ve ark., (2007), Tian ve Kolawole (2004),
Ramirez ve ark., (2009), Hirzel ve ark., (2009), Jalali (2009) tarafindan arastirilmistr.

Rahman ve ark., (2006) musir bitkisinde mikoriza fungusu (Glomus mosseae) ve
fosforlu giibrelemenin (0, 30, 60, 120 kg ha™® bitki gelisime ve N ve P alimi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada, mikoriza asilama ve giibrelemenin misirda bitki

boyu, siirgiin ve kok agirligi ile N ve P igerigini artirdigi bildirilmistir.

Nabahungu ve ark., (2007) asit reaksiyonlu toprakta misirin verimi, besin elementi
almimi ve toprak Ozellikleri iizerine kaya fosfati ve yesil giibrelemenin etkisini
belirlemek icin yaptiklari calismada kaya fosfati ile birlikte yesil giibre
uygulamalarinin misirin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri ile
verimi artirdigini, ayrica toksik aliminyum igerigini azathigini belirlemislerdir. Sonug
olarak kaya fosfati ile yesil giibre uygulamalarinin asit reaksiyonlu topraklarin

tyilestirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Odongo ve ark., (2007) bugday sap1 karistirilmis ve karistirilmamis hayvan giibresi
uygulamalari ile kaya fosfatt uygulamasinin Andosol ve Litosol grubu topraklarda
misirin gelisimi ve fosfor igerigine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada
bugday sap1 karistirilmis hayvan giibresinin, misirin verimini Andosol grubu toprakta
triple siiper fosfata gore %173, Nitosol grubu toprakta %196 oraninda artirdigini
bildirmislerdir. Verim yani sira fosfor alimi agisindan bugday sap1 karistirilmis hayvan
giibresinin, karistirilmamis olana gore daha fazla fosfor sagladigi goriilmiistiir. Sonug
olarak hayvan giibresine bugday karisiminin hem verimi hemde fosfor alimim

artirdigini bildirmiglerdir.



Akande ve ark., (2008) fosfat kayasi ve ¢oziilebilir siiperfosfat uygulamalarinin misir
bitkisinde giibre etkinligini arastirmiglardir. Bu amagla fosfat kayasi ve siiperfosfatin
0, 25, 50, 100 ve 200 kg P ha  dozlar1 ile her birinden 50 ve 100 kg ha™* dozlar esit
olacak sekilde karisimlarini denemislerdir. Birinci hasat donemi sonunda kontrole
gore toprakta elverisli fosfor iceriginin arttigini bildirmiglerdir. Bitki boyunun 200-

250 cm arasinda degistigini ve fosfor dozlarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Wasonga ve ark., (2008) ti¢ farkli misir ¢esidini fosforca fakir 4 farkli lokasyonda
fosforlu giibrelemenin (0, 13, 26, 39 ve 52 kg P ha™) fosfor gereksinimi ile fosfor
kullanim etkinligi bakimindan incelemislerdir. Genel olarak ¢esitlere gore degismekle
birlikte fosforlu giibreleme tane verimini, toplam kuru madde verimini ve hasat
indeksini artirmustir. Fizyolojik etkinlik ise ¢esitlere gore 80-413 tane / kg P olarak

degisim gostermistir.

El-Gizawy ve Mehasen, (2009) yaptiklart bir ¢alismada fasulye bitkisi yetistirilen
topraklara fosfat ¢Oziicli bakteriler ile kimyasal gilibre uygulamasi yapmuglardir.
Calisma sonucunda fosfat ¢oziicii bakteriler ile uygulanan tane verimi, verim

parametreleri, tanede azot, fosfor ve ¢inko iceriginde artis goriilmiistir.

Fernandez ve ark., (2009) misir, aygigegi ve soya fasulyesinde fosforlu giibrelemenin
bitki gelisimi ve fosfor kullanimina etkilerini tarla ve sera denemeleriyle belirlemeye
calismiglardir. Fosfor dozlar1 her iki denemede de bitki gelisimini 6nemli dl¢iide tegvik
etmigtir. Tiirler igerisinde misir en yiiksek fosfor kullanim etkinligine (alinan her bir

birim fosforla tiretilen kuru madde) sahip olmustur.

Misirin fosfor kullanim etkinligini ortalama tarlada 1,11 g kuru madde/mg P, serada
0,70 olarak belirlemislerdir. Artan fosfor dozlari ile fosfor kullanim etkinligi en yiiksek

fosfor dozunda hem tarlada hem de serada %21-51 oraninda diislis gostermistir.

Jalali,(2009) kiregli topraklarda organic atiklarin P yarayigliligi iizerine etkisini
arastirdig1 ¢alimasinda; Sebze bitkisi atig1 (patates, bugday, aycigegi, kolza ) ile koyun
ve tavuk giibresi uygulamalarinin inkiibasyon siiresine gore degisimini
incelemistir.Koyun ve tavuk giibre uygulamlarinin topraklarda Olsen yoOntemiyle
belirlenen P igeriklerinin daha yiiksek oldugunu saptamistir. Arastirmada inkiibasyon

sonrasinda topraktaki yarayishh P miktarindaki artisin ayrisma esnasinda salinan



organic asitlerin etkisiyle oldugunu,P c¢o6ziiniirliigiinde dehidragenez ve fosfataz
aktivitesinin tegvikiyle ve mikrobiyal aktivitenin etkisiyle artis  gosterdigini

literatiirlerle agiklamstir.

Osivand ve ark., (2009) organik madde ve ham fosfat karistirilan topragin yarayisl P
icerigi ve celtik bitkisinin gelisimi iizerine etkisini belirlemek {izere yaptiklar
calismada; c¢eltik samani kompostunun yalniz ham fosfat ve ham fosfat ile
zenginlestirilmis kompost uygulamasina gore dane veriminde artis gozlendigini

saptamislardir.

Pramanik ve ark., (2009) asit reaksiyonlu topraga farkli organik materyallerden elde
edilen vermikompost uygulamasinin ham fosfatin yarayisliligi iizerine etkisini
belirlemek {iizere yaptiklari arastirmada; 90 giinliik inkiibasyon sonunda toprak
reaksiyonu, organik karbon, mineralize N, degisebilir K ve bitkiye yarayigh P
miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Topragin bitkiye yarayish P iceriginin
vermikompost uygulamalari ile artis gosterdigini; bu artisin sirastyla sigir giibresi >
¢im > su otu > ¢0p > taze s1g1r giibresinden elde edilen vermikompost uygulamalarinda

gerceklestigini bildirmislerdir.

Pramanik ve ark., (2009)’na gore, normal ve TSP gibi ¢oziinebilir fosforlu giibrelerin
tiretim maliyeti her gegcen giin artmakta olup; dogal ham fosfatlar alternatif fosforlu
giibre kaynagi olarak 6zellikle asit reaksiyonlu topraklarda degerlendirilebilir. Son
yillarda, hamfosfat gibi degerli materyallerin etkin kullaniminin aragtirilmasi ilging
hale gelmistir. Ham fosfatlarin sentetik veya dogal organik asitlerle asitlestirilmesi,
parca blytkliginiin azaltilmast gibi islemlerle kullanilmas1 yaygin olarak
yapilmaktadir. Toprakta artan mikrobiyal aktivite topraktaki fosforun
bioyarayighiligini 6nemli oranda artirmaktadir. Bitkiler i¢in fosfor yarayisliliginin
miktari, toprakta fosforun tutulmasimi yoneten Fe-Al hidroksit iyonlar: tarafindan
gerceklesmektedir. Bu problemin topraga vermikompost uygulamakla {istesinden
gelinebilecegini, vermikompost uygulamasinin topragin makro ve mikro element

icerigini artirdigini bildirmislerdir.

Masood ve ark., (2011) 0, 50, 100, 150 ve 200 kg/ha P205 uygulamalarinin misir

bitkisinde verim ve verim 0gelerine etkilerini incelemisleridir. Aragtirma sonuglarina



gore fosfor dozlart misirda bitki boyu, bitki basina kogan sayisi, kogan basina tane
sayist ve tane verimini Onemli miktarda artirirken, metrekarede bitki sayisi, 1000
tohum agirlign ve biyolojik verim parametrelerini etkilememistir. 100 kg ha™ P20s
uygulamasi ile kontrole gore en yliksek bitki boyu (158 cm), bitki basina kocan sayisi
(1.25), kogan basina tane sayisi (327), 1000 tohum agirligi (241 g), tane verimi (2415
kg ha) ve biyolojik verim (7999 kg ha) elde edilmistir.

Giines ve ark., (2013) calismalarinda, iki farkli kaynaktan (Mardin —Mazidag1 ve
Bitlis) saglanan fosfat kayasinin ¢6ziiniirligii tizerine; Azospirillum brasilense SP—
245, Bacillus subtilis OSU-142, Bacillus megaterium M3, Raoultella terrigena,
Burkholderia cepacia BA-7 gibi fosfor ¢oziicii bakterilerin etkilerini arastirmiglardir.
Bu bakterilerin s6z konusu kaya fosfatlarini ¢ozmek i¢in yiiksek miktarda okzalik asit,
tartarik asit, laktik asit ve sitrik asit gibi organik asitleri salgiladiklari, ayrica fosfat
kayasinin ¢Oziiniirliigiinde bakteriler tarafindan iretilen alkalin fosfataz enzim
aktivitesinin etkili oldugu ve ¢ozelti ortamina gecen ¢dziinebilir fosfor miktarinin,

kontrole gore 5 kat ve Ca igeriginin ise 4 kat arttigin1 ifade etmislerdir.

Hussein ve ark., (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak mikroorganizmalarinin
topraktaki fosfor havuzlarindan fosfor formlarinin doniisiimiinde Onemli rol
oynadiklarint belirlemislerdir. Bu mikroorganizmalarinin fosforu ¢6zme ve
elverisliligini artirmada 6nemli rol oynadiklari, organik ve inorganik formdaki
fosforun yarayish forma doniistiiriilmesinde etkin rol oynadiklar1 belirlenmistir. Bu
amagcla bes farkli PGPR hattinin [PS-01 (Burkholderai sp.), PS-12 (Bacillus sp.), PS-
32 (Pseudomonas sp.), PS41 (Flavobacterium sp.) ve PS-51 (Pseudomonas sp.)] misir
yetistirilen topraklarda organik ve inorganik fosforu ¢6zme yetenekleri belirlenmeye
calisilmigtir. Calisma sonucunda bakteri uygulamasi ile misir bitkisinin bitki boyu, kok
uzunlugu, kok ve gdvde kuru agirligr ile tane verimini 6nemli diizeylerde artirdigi ve
kontrole gore sirasiyla %16, 11, 42, 29 ve 33 oraninda artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica fosfataz aktivitesi, fosfor mineralizasyonu ve yarayisl fosfor

miktarinin kontrole gore sirasiyla %189, 185 ve 62 oraninda artirdigini bulmuslardir.

Cahill ve ark., (2014) fosforlu giibre uygulama oranlarina toprak diistik, orta ve yiiksek
diizeydeki fosfor igerigine gére misirin tane veriminin degismedigini, sadece tanede

fosfor yogunlugunun 16 uygulamanin 2 tanesinde degistigini, uygulanan DAP



giibresinin misirin gelisme parametreleri diizenli gelistirmede etkili olamadigini

belirtmislerdir.

Uzun (2014) ¢alismasinda bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin (PGPR), misir (Zea
mays L.) bitkisinin fosforlu giibre kullanim etkinligi tizerine etkilerini tarla ve sera
denemeleriyle aragtirmistir. Calismalar 3 tekerriirlii olarak TSP (%44 P2Os) ve fosfat
kayasi (FK) (%29.30 P2Os) giibreleri igin ayri ayri ylriitiilmistiir. PGPR'lerin misir
bitkisinde bitki boyu, gévde cap1, tanede fosfor ve azot miktari, yaprak azot miktari ve
sap azot miktarina istatistiksel olarak herhangi bir etkisi olmazken, bitki kuru agirligs,
tane verimi, yaprak fosfor icerigi ve sap fosfor iceriginde istatistiksel olarak dnemli

artiglara neden oldugu belirlenmistir.

Cardoso ve ark., (2016) yedi farkli organik giibrenin kumlu toprakta P yarayisliligi
lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada; organic giibrelerin bitki gereksinimi iizerine
P ekstraksiyonunu artirdigin1 en yiiksek P ektraksiyonunun tavuk giibresinden elde
edildigini ve bunu sirayla sigir giibresi, koyun giibresi, at giibresi, ticari biyo giibre ve
kent at1ig1 vermikompostunun izledigini bildirmisleridir.Inkiibasyon siiresince tavuk
giibresi kompostu ,at giibresi ,s18ir gilibresi ve kent atig1 vermikompostunda ekstrekte

P miktar1 artarken; biyo giibre tavuk giibresi ve koyun giibresinde stabil kalmistir.

Edwards ve ark., (2016) EDTA ve HEEDEA selatlarinin toprakta P yarayigliligi ve
misir bitkisinin P alimi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; selat uygulamlarinin
topragin suda ¢oziinebilir P, Mehlich-1 ve Mehlich-3 fosfor konsantrasyonlarini

onemli diizeyde artirmadigini fakat bitkinin P alimini artirdigini tespit etmisleridir.

Jazaeri ve ark., (2016) toprakta P yarayigliligini artirmak igin artan dozlarda fosfat
kayasi, kiikiirt ve thiobasillus bakterisi uygulamiglardir. Biitiin bakteri uygulamlarinin
toprakta ekstrakte edilebilirP miktarin1 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir.
Kaya fosfat ve kiikiirt (1:1) ile bakteri uygulamlarmin da toprakta fosforun
yarayisliligimi onemli diizeyde gelistigini belirlemislerdir. Kiikiirt ve bakteri
uygulamalarinin kontrole goére bitkinin P alimimi o6nemli diizeyde artirdiginm

saptamiglardir.

Ojo ve ark., (2016) artan diizeylerde uygulanan tavuk ve super fosfat giibrelerinin

inkiibasyon siiresi sonunda toprakta P fraksiyonlarmmin degisimi incelendigi
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aragtirmada; 6 haftalik inkiibasyon siiresi sonunda biitiin P fraksiyonlarinda 6nemli
diizeyde artis oldugunu bildirmislerdir. Yalniz tavuk giibre uygulamasinin iki toprak

serisinde P adsorbsiyonunu azaltarak etkili oldugu saptamislardir.

Tarakgioglu ve ark., (2016) farkli organik giibrelerin marul bitkisinin fosfor ve diger
besin maddesi alimi iizerine etkilerini arastirmak tiizere yiiriittiigi ¢alismasinda,
kontrol uygulamasi (KON) ile birlikte topraga %3 oraninda organik giibre ve 300
mg/kg fosfor olacak sekilde ham fosfat uygulamislardir. Ham fosfatin kalici etkisini
belirlemek tlizere iki ay siire ile kurulan bu ikinci deneme, 2.5 kg toprak alan saksilarda
yuriitiilmiistir. Arastirma sonuglarina gore, organik giibre ile birlikte uygulanan ham
fosfat kontrole gore Ticari Organik Giibre uygulamasi hari¢ marulun veriminde artis
saglamis ve bu artis Tavuk Giibresi > Koyun Giibresi > At Giibresi > Sigir Giibresi
seklinde gerceklesmistir. Ham fosfat uygulamasi organik giibrelere bagli olarak
bitkinin fosfor icerigini Cop Kompostu harig¢ arttirmis ve en yiiksek P igerigi Tavuk
Glibresi > At Giibresi > Koyun Gtibresi > Sigir Giibresi seklinde olmustur. Marul
bitkisinin fosfor alim1 Cop Kompostu ve At Giibresi uygulamasi disinda ham fosfat
uygulamasi ile artmis olup; Tavuk Giibresi ve Sigir Giibresi uygulamalarinda en
yiiksek diizeyde ger¢eklesmistir. Organik giibre ve ham fosfat uygulamalari, marul
bitkisinin makro ve mikro bitki besin maddesi icerikleri lizerine istatistiki ag¢idan

onemli iligkilerde bulunmustur.

Rai ve ark., (2017) farkli organic giibre ve ¢am atiklarinin topraklarin biyolojik
ozellikleri ve P yarayislilig1 lizerine etkisini arastirdikalr1 ¢alismada; NPK ile birlikte
yesil giibre,¢iftlik giibresi ve vermikompost uygulamlarima c¢am yaprak atig1
karnigtirmiglardir.Mikrobiyal biomas karbon dehidrogenaz ve alkalin fosfataz
aktivitesinin organik giibre ve NPK ile onemli diizeyde arttirdigi ; Cam yapragi
atigiin ise mikrobiyal biomas karbon, dehidrogenaz aktivitelerini ¢iftlik gilibresi ve
NPK ‘nin artirdigini saptamiglardir. Cam atig1 sebebiyle organik gilibre uygulamlarinin
toprak ¢ozeltisindeki fosforu 6nemli diizeyde etkilemedigi ve bu uygulamlarinda P
aliminin 6nemli diizeyde azaldigini bildirmiglerdir. Arastiricilar gam yaprak atiginin
topraklarin biyolojik 06zelliklerine belirgin etkide bulundugunu, fakat organik

giibreden besin elementi salinimina etkisinin belirgin olmadigini belirtmislerdir.
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Santos ve ark., (2017) artan dozlarda uygulanan fosfor ve sitrik asit uygulamalarinin
entisol ve oxisol toprakta yetistrilen misir bitkisinin gelisimini ve fosfor

konsantrasyonunu artirdigini tespit etmislerdir.

Khakwani ve ark., (2017) diamoyumfosfat (DAP) ve bioorganic fosfat (BOP)
giibrelerinin  bugday bitkisinin gelisimi ile fosfor icerigi iizerine etkisini
arastirmiglardir. BOP giibresi narenciye kabugu ve meyve posasinin kurutulup
igerisine kaya fosfat katilip komposta doniistiiriildiikten sonra i¢erisine bitki gelisimini
tesvik eden bakterilerinin agilanmasindan olusmaktadir. Arastirma sonuglarina gore
BOP’ un bitki boyunu, kdk uzunlugunu, kardeslenme sayisini, bitki agirligini,
basaktaki tane sayisini, 1000 dane agirligini, dane verimini, sap eve danenin P igerigini

DAP’a gore 6nemli miktarda arttirdigini tespit etmislerdir.

Verma ve Penfold, (2017) hayvan giibresi ve saman, bahge atiklari, aga¢ talas ve
kabugu ile mutfak atiklarindan yapilan kompostun inkiibasyona bagli olarak topraktaki
fosforun durumu ve bugday bitkisinin gelisimini arastirmisladir. Uygulamalarin bazi
toprak ozelliklerini 6nemli diizeyde etkilediklerini, bitki gelisimin ve fosfor aliminin
en yliksek hayvan giibresi ve mutfak atik kompostalarinda 72 giin sonra gergeklestigini
saptamiglardir.Arastiricilar P yarayishilhigi iizerine organik materyallerin etkisinin
oranik maddenin tipine ve uygulama miktarina ve P konsantrasyonuna gore degistigini
bildirmislerdir.Yine organik material uygulamasmin P alimimi ve yarayisliligim
artirmasinin;P fiksasyonunu azaltan, P mobilazyonunu artiran mikrobiyal aktivite ve

organik anyonlarin iiretimi ve salinimi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Condling, (2019) Bugday ve Soya fasiilyesinin gelisimi ve P alim1 {izerine super fosfat
giibresi ile tavuk giibresi kiiliiniin etkisini arastirdigi ¢alisgmasinda 0- 56- 112- 224 kg
ha diizeyinde giibre uygulanmistir. Soya fasiilyesi ve bugdayin verimi iizerine fosfor
kaynaklarimin énemli bir etkisin olmadigi, en yiiksek super fosfat dozu hari¢ fosfor
konsantrasyonu tlizerine de 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Arastirmact
bugday ve soya fasiilyesinin gelisiminde tavuk giibresi kiilliniin super fosfat giibresi
kadar etkili oldugunu ve ucuz fosforlu giibre kaynagi olarak kullanilabilecegini

bildirmistir.
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Stradhar ve ark., (2019) topraktan ve yapraktan uygulanan fosforlu giibrelerin misir
bitkisin gelisimi ve P icerigi {izerine etkisini arastirdiklar1 bu ¢alismada; yapraktan
uygulanan fosforun kuru madde ve dane verimin arttirmadigini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar, giibre uygulama miktarinin dane, yaprak ve govdenin P
konsantrasyonuna o6nemli etkide bulunmadigini, c¢iftcilerin yapraktan fosfat

uygulamasina dikkat etmeleri gerektigini bildirmislerdir.

Yadesa ve ark., (2019) asit reaksiyonlu toprakta kireg¢ ve fosfor uygulamalarinin misir
bitkisin gelisimi ve P alimi iizerine etkisini arastirdiklar1 denemede; 4v farkli topraga
kire¢ gereksinimine gore kire¢ ve P dozlar1 uygulamisladir. Topragin yarayish P ve
Ph’sinin inkiibasyon sonrasinda onemli diizeyde arttirdigini, maksimum yarayish
fosforun optimum kire¢ oraninda gerceklestigini, degisebilir asitli§in kire¢ ve P
uygulamasina gére 6nemli diizeyde azaldigin1 tespit etmislerdir. Bitki kuru agirligi ve
P aliminin kontrole gore kire¢ ve fosfor uygulamasi ile onemli diizeyde artis

gosterdigini saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Topragin Genel Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak, Ordu ili Cumhuriyet mahallesinden findik tarimi yapilan
araziden 0-20 cm derinlikten alinarak 6nceden pH ve fosfor analizi yapilmis ve
deneme materyali olarak buradan toprak temin edilmistir. Toprak, serin ve golge bir
yerde hava kuru duruma gelinceye kadar kurutulmustur. Tas ve bitki kalintilarindan
ayiklanan toprak 4 mm'lik elekten elenerek icinde polietilen torba bulunan saksilara

hava kuru durumda iken 3 kg toprak konulmustur.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitillmesi

Arastirma 2010 Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilmiistiir. Serada
yiriitiilen denemede; Denemede kullanilan organik giibrelerden findik zurufu , Karaali
cay fabrikasindan temin edilmis olan ¢ay atig1, hizlandirici olarak mikrobiyal aktivator
kullanilarak (Bio-kompost) kompostlanmistir. Cop kompostu, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Atik Yonetim Miidiirliigii'ne ait Kemerburgaz Kompost tesisinden
saglanmigstir. Tavuk giibresi olarak Keskinoglu firmasina ait Manisa’daki tesislerden
temin edilen Organica adli glibre kullanmilmistir. Koyun giibresi, sigir giibresi ve at
giibresi c¢iftcilerden temin edilmistir. Organik giibreler 105 °C “ deki kuru madde
ilkesine gore %3 oraninda topraga uygulanmistir. Ayrica denemede ticari organik
giibre de (Fivestar: OM=%40; HA+FA=%42) kullanilmistir. Mazidag1 fosfat
tesislerinden temin edilen ham fosfat, 0.250 mm’lik elekten elendikten sonra

uygulanmugtir.

Arastirmada 3 kg toprak alan saksilar kullanilmistir ve tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede musir ¢esidi olarak
Karadeniz Yildiz1 kullanilmistir. Fosfor 300 mg P kg olacak sekilde ham fosfattan,
azot ise 150 mg N kg * olacak sekilde NH4NO3 tan uygulanmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme Plani

- HF +HF

Organik Giibre SAKSI NO

Toprak (kontrol) 1 2 3 4 5 6 7 8
Findik zuruf kompostu 9 10 11 12 13 14 15 16
Cay atig1 kompostu 17 18 19 20 21 22 23 24
Cop kompostu 25 26 27 28 29 30 31 32
Ciftlik giibresi 33 34 35 36 37 38 39 40
Koyun giibresi 41 42 43 44 45 46 47 48
At giibresi 49 50 51 52 53 54 55 56
Tavuk giibresi 57 58 59 60 61 62 63 64
Ticari organik giibre 65 66 67 68 69 70 71 72

Organik giibreler ve ham fosfat uygulamalar1 yapildiktan sonra, Karistirilip tarla
kapasitesinin %80’i oraninda sulanarak.Dogal kosullar altinda yaklasik 15 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 5 adet misir tohumu ekilip, 3’e

seyreltilmistir. Misir bitkisi, yaklasik 45-60 giinliik gelisim periyodundan hasat

edilmistir.

Sekil 3.1 Deneme Baslangicinda Cimlenme Sonrasi
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Sekil 3.2 Denemeden Hasat Oncesi Bir Goriiniim

Sekil 3.3 Denemeden Hasat Oncesi Bir Goriiniim

3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Denemede kullanilacak topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in
analizlerde kullanilmak iizere 2 mm'lik elekten elenmis yaklasik 1 kg toprak

laboratuara nakledilmistir.
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3.2.3 Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Toprak tekstiirii: Toprak Orneklerinin % kum, silt ve kil miktarlar1 Bouyoucos
(1951)’un hidrometre yontemi ile belirlenmis ve tekstiir liggeninden yararlanilarak

topraklarin tekstiir siniflari saptanmistir.

Kireg icerigi: Caglar, (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile

belirlenmistir.

Tarla kapasitesi: Hava kuru durumdaki 100 gr toprak 6rnegi 100 ml’lik 6l¢ii
silindirine konularak hacmi belirlendikten sonra 10 ml saf su ilave edilip, yaklasik 24
saat sonra suyun Ol¢ii silindiri icerisinde ulastig1 en son noktaya gore topragin tarla

kapasitesinde tuttugu su miktar1 belirlenmistir (Alpaslan ve ark., 1998).

Toprak reaksiyonu: Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinin pH’lar1, 1:2.5
oraninda toprak:su karigiminda Grewelling ve Peech, (1960) tarafindan bildirildigi

sekilde cam elektrotlu pH-metre ile tespit edilmistir.

Organik madde: Jackson, (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis,
Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam N: Bremner, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

saptanmistir.

Bitkiye yarayish P: P analizleri Bray ve Kurtz’un, (1945) gelistirmis oldugu

yontemlere gore yapilmustir.

Degisebilir K, Na, Ca ve Mg: Pratt, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde toprak
ornekleri nétr 1N amonyum asetat ile ekstrakte edilerek AAS’de okunmasiyla

belirlenmistir.

Ektrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar, (2009) tarafindan bildirildigi sekilde
DTPA ile ektrakte edilen toprak 6rneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn, AAS ile belirlenmistir.
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3.2.3 Bitki Orneklerinde Yapilan Baz1 Analizler

Hasat edilen toprak tistii ve toprak alt1 bitki kisimlar1 laboratuarda ¢gesme suyu ve saf
sudan gegcirildikten sonra 60—70 °C’de kurutma dolabinda kurutulduktan sonra bitki

ogiitme degirmeninde 6giitiiliip analize hazir hale getirilmistir.

Toplam N: Kurutulmus ve ogiitilmiis bitki Orneklerinde toplam N, Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Toplam P: Yas veya kuru yakma yontemi ile yakilan orneklerde fosfor, vanado

molibdo fosforik sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon, 1944).

Toplam K ve Ca : Kacar ve Inal, (2008) tarafindan bildirildigi sekilde kuru yakilmus
bitki 6rneklerinde, AAS ile belirlenmistir.

Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn: Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde kuru
yakilmis bitki drneklerinde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn, AAS ile belirlenmistir.
Somiiriilen fosfor: Bitkinin kuru agirligi ile fosfor igeriginin c¢arpimiyla

hesaplanmustir.

Agronomik etkinlik (%AE): Fosfor uygulamasi yapilmayan bitkilerin kuru

agirliginin, fosfor uygulanan bitkilerin kuru agirligina oranlanmasi ile belirlenmistir.

Fizyolojik etkinlik: Kuru agirligin, P konsantrasyonu ve P alimina oranlanmasiyla iki

sekilde ifade edilmistir.
3.2.4. Organik Giibre Orneklerinde Yapilan Baz1 Analizler

Kuru madde belirlenmesi (%) : Organik giibrelerde kuru madde, 70°C’de Kacar ve
Kiitiik, (2010) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir.

Organik madde belirlenmesi : Ornegin yaklasik 550 °C’de 4 saat siireyle yakilmasi
ve organik madde kayiplarinin firin kuru agirhik ilkesine gore % olarak

hesaplanmasiyla belirlenmistir. (DIN11542, 1978).

Organik karbon belirlenmesi: Organik karbon kapsami potasyum dikromat ve
silfrik asit ile yakmak suretiyle modifiye edilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir.
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C/N oram: Organik giibrede bulunan karbon miktarinin azot miktarina

oranlanmasiyla belirlenmistir.

pH: 1:5 oraninda hazirlanmis materyal — saf su siispansiyonunda cam elektrotlu pH-

metre ile saptanmaistir.

Toplam N: Bremner, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.

Toplam P: Kacar ve Kiitiik, (2010) tarafindan bildirildigi sekilde kuru veya yas yakma
sonucu elde edilen ¢ozeltilerde, vanadomolibdo fosforik sar1 renk ydntemine gore

spektrofotometrede belirlenmistir.

Toplam K, Na ve Ca: Kacar ve Kiitiik, (2010) tarafindan bildirildigi sekilde kuru veya

yas yakma sonucu elde edilen ¢ozeltilerde AAS’de okunmasiyla belirlenmistir.

Toplam Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar ve Kiitiik, (2010) tarafindan bildirildigi sekilde kuru
veya yas yakma yontemlerinden biri ile yakilan organik giibrede Fe, Cu, Zn, ve Mn
AAS’de belirlenmistir.

3.2.5. Ham Fosfatta Yapilacak Analizler

Toplam P: Nitrik ve perklorik asitle yas yakilan ham fosfat materyalindeki toplam
fosfor, vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemi ile belirlenmistir. (Kacar ve Kiitiik,
2010).

Suda coziinebilir P: Ham fosfat Orneginin sudaki ekstraktindaki miktari,

vanadomolibdo fosforik sari renk yontemi ile belirlenmistir. (Kacar ve Kiitiik, 2010).

Kire¢ miktari: Caglar, (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi

ile belirlenmistir.
3.2.6. Istatistik Degerlendirme

Calisma 4 paralelli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore serada saksi
denemesi olarak yiiriitiilmistiir. Arastirmada elde edilen veriler MINITAB 17 istatistik
programinda varyans analizine tabi tutulmus ve varyans analizi sonucunda farkli

ortalamalarin belirlenmesinde %5 6nem diizeyinde yapilan Tukey coklu karsilagtirma
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testi kullanilmistir. Tukey testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim

seklinde ifade edilmistir.

20



4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Arastirmada Kullanilan Toprak ve Organik Giibrelerin Baz1 Ozellikleri

Deneme topragi kumlu killi tin tekstiirlii, pH’s1 6.04 ile hafif asit, kireg igerigi % 0.73
ile az, organik madde %1.44 ile az, toplam N %0.084 ile az, yarayisli P 4.91mg/kg ile
az, degisebilir K, Na, Ca ve Mg igerigi 0.254 ¢ mol/kg ile az, 0.148 cmol/kg ile az,
8.33 cmol/kg ile yeter, 0.824 cmol/kg ile az; bitkiye yarayish Fe, Cu, Mn ve Zn
igerikleri 74.48- 0.93-35.63- 0.18 mg/kg ile yiiksek, yeterli, yeterli ve ¢cok az denemede
kullanilan ticari organik giibrenin pH’s1 6.78, OM igerigi %40, P icerigi %0.12 ve K
icerigi %0.25 olup; diger giibrelerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Organik Giibrelerin Baz1 Analiz Sonuglar

Analizler FZK  CAK  COK SIG KOG ATG  TAG
PH(z:10) 683  6.51 7.65 723 823 7.6 781
OM, % 320 298 55.3 519 387 327 528
N, % 129 261 1.70 200 207 094 294
P, % 036  0.64 0.75 063 072 033 083
K, % 121 1.93 0.88 125 186 128 155
Ca% 027 085 4.82 202 215 281 329
Na,mg kg-! 845 988 7210 706 561 2043 3863
Fe, mg kg-* 1480 2940 1140 7050 5290 904 2280
Cu, mg kg-* 273 186 52.5 254 327 115 312
Zn, mg kg- 964 834 366.2 1526  86.3 447 2925
Mn, mg kg-* 593 456 341 584 390 480 454

Koyun giibresinde pH (KOG) (8.23) en yiiksek iken, ¢ay atig1 kompostu (6.51) (CAK)
en diisiiktiir. Organik madde miktar1 ¢dp kompostun da (COK) (%55.3) en yiiksek cay
at1ig1 kompostunda (29.8) en diisiik; azot igerigi tavuk giibresinde (TAG) (%2.94) en
yiiksek at giibresi (ATG) (0.94) en diisiik, fosfor igerigi tavuk giibresi (TAG) (0.83) en
yiksek at giibresi (ATG) (0.33) en diisiik, potasyum igerigi ¢ay atigi kompostunda
(CAK) (1.93) en yiiksek ¢6p kompostunda (COK) (0.88) en diisiik; kalsiyum igerigi
¢6p kompostu (COK) (4.82) en yiiksek at giibresi (FZK) (0.27) en diisiik; sodyum
icerigi ¢op kompostu (COK) (7210 mg kg™?) en yiiksek koyun giibresi (KOG) (561) en
diisiik; Fe igerigi sigir giibresinde (SIG) (7050 mg kg?) en yiiksek at giibresi (ATG )
(904) en diisiik; bakir ve ¢inko igerigi ¢op kompostunda en yiiksek at giibresinde en
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diisiik; mangan icerigi findik zuruf kompostu (FZK) (593 mg kg?) en yiiksek ¢op
kompostu (COK) (341 mg kg™) en diisiik oldugu belirlenmistir( Cizelge 4.1).
Arastirmada kullanilan ham fosfatin toplam fosfor igerigi %13.30 suda ¢6ziinebilir

fosfor igerigi 47.5 mg kg * ve kireg icerigi %21.3 olarak saptanmustir.

4.2 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasinin Bitkinin Kuru Agirh@ ve
Agronomik Fosfor Etkinligi Uzerine Etkisi

Farkli organik giibre ve ham fosfat uygulamalarinin misir bitkisinin kuru agirlig
lizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de ortalamalar
arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.3°de verilmistir. Cizelge

incelendiginde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Misir Bitkisinin Kuru Agirligina iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri Degeri

Giibre Cesidi (G) 8 2850.10 356.263 306.63 0.000

Ham Fosfat (HF) 1 312.58 312.583 269.04 0.000

G x HF 8 75.33 9.416 8.10 0.000

Hata 54 62.74 1.162

Toplam 71 3300.75
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(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (SIG) (KOG) (TAG) (C%lg)g;

m-HF +HF = Agronomik etkinlik, %
Sekil 4.1 Misir Bitkisinin Kuru Agirligima iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Ham fosfat uygulamalar1 genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda bitkinin kuru

agirhigini 6nemli diizeyde arttirmistir. Bitkinin kuru agirlik iizerine organik giibrelerin

22



etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup, genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda
SIG, TAG, ATG, KOG uygulamalarinin kontrolden yiiksek bitkide kuru agirlik
gostermektedir. Ham fosfat uygulamasi biitiin organik giibre uygulamalarinda bitkinin
kuru agirligini1 6nemli diizeyde arttirmistir. En yiiksek kuru agirlik sirasiyla sigir, tavuk
ve at glibre uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik kuru agirlik kontrol ile birlikte
ticari organik giibre (TCG) ve ¢dp kompostundan (COK) elde edilmistir (Sekil 4.1,
Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Uygulamalarin Bitkinin Kuru Agirligi ve Agronomik Fosfor Etkinligi
Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama  Agronomik
etkinlik, %

Toprak (Kontrol) (TOP) 16.62 j 19.53 18.07 G 85.20

Findik Zuruf Kompostu (FZK) 23.33fg 28.22 e 25.77TE 82.70

Cay Atig1 Kompostu (CAK) 2448 f 31.98 cd 28.23D 76.70

Cop Kompostu (COK) 18.30 4 21.43 gh 19.86 F 85.50

Sigir Giibresi (SIG) 3442abc 36.19a 35.30 A 95.10

Koyun Giibresi (KOG) 2749 e 35.00 ab 31.25C 78.60

At Giibresi (ATG) 31.424d 34.44 abc 32.93BC 91.30

Tavuk Giibresi (TAG) 32.68 bcd  34.67 abc 33.63 AB 94.30

Ticari Organik Giibre (TCG) 17.11 15 21.90 fgh 19.51 FG 78.20

Ortalama 25.09B 29.26 A

Ibijola ve ark., (2014) tavuk giibresi ekstraktinin (¢ay) misir bitkisinin kuru madde ve
dane verimini arttirdigini saptamislardir. Agronomik etkinlik diisiik fosfor diizeyinde
elde edilen kuru agirligin yiiksek P diizeyinde elde edilen kuru agirliga oranlanmasi
(%) ile belirlenmistir. Bu tanimlamalara gore misir bitkisinin organik giibre ¢esitlerine
bagli olarak agranomik P etkinlikleri birbirinden farkli olmustur. Sigir, tavuk ve at
giibresi uygulamalarinda en yiiksek kuru agirlik elde edilmesi nedeniyle bu
uygulamalarda agronomik etkinlik de yiiksek bulunmustur. Bir baska ifadeyle misir

bitkisi bu siraya gore P’u daha etkin kullanmistir (Cizelge 4.3).
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Glines, (2000) ise fosfor uygulamasina bagl olarak misir ¢esitlerinin kuru agirligin
arttirdigini tespit etmistir. Cercioglu, (2017) tiitiin atik kompostu biyohumus ve tavuk
giibresi uygulamalarinin topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini ve misirin
gelisimini arttirdigini tespit etmistir. Ayanfeoluwa, (2019) artan diizyde hizlandirilmig
kompost uygulamalarinin Alfisol ve Ultisol toprakta yetistirilen misir bitkisinin boyu,
govde c¢api, ve kuru agirligmi kontrole goére arttirdigini, bunun sebebinin ise
komposttaki besin elementlerinin yarayish hale doniisecek fotosentezin sentezini ve

tasimini olumlu etkisinden kaynaklandigini bildirmistir.

Biswas ve ark., (2019) ciftlik giibresi kaya fosfatla zenginlestirilmis kompost ile
birlikte uygulanan azotlu giibrelemenin bugday bitkisinin 3 farkli donemde biyomas
verimini ve dane verimini arttirdigini tespit etmistir.

4.3 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasimin Bitkinin Fosfor
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Ham fosfat ile beraber uygulanan farkli organik giibrelerin misir bitkisinin fosfor
konsantrasyonu {izerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4 ’de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonucglari ise Cizelge 4.5 ’de
verilmistir. Ham fosfat ve organik gilibre uygulamalarinda bitkinin fosfor icerigi

tizerine %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Misir Bitkisinin Fosfor Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

. Serbestlik Kareler Kareler . . .
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 0.084622 0.010578 109.66 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 0.008649 0.008649 89.66 0.000
G x HF 8 0.006571 0.000821 8.52 0.000
Hata 54 0.005209 0.000096
Toplam 71 0.105051
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Sekil 4.2 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasimin Bitkinin Fosfor
Konsatrasyonu Uzerine Etkisi
Ham fosfat uygulamalar1 bitkinin fosfor konsantrasyonunu onemli diizeyde
artttrmustir. Bitkinin fosfor konsantrasyon iizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki
bakimdan énemli olup, genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda, TAG, COK ve
FZK uygulamalarinin kontroliin istiinde oldugu belirlenmstir. Tiim organik giibre
uygulamalarinda bitkinin fosfor igeriginin kontrole gore arttigi belirlenmistir. Ham
fosfat ile birlikte uygulanan organik giibrelerin bitkinin fosfor icerigini arttirdigi tespit
edilmistir. Misir bitkisinin fosfor konsantrasyonu en yiiksek tavuk giibresi ile ¢op ve
findik zuruf kompostu uygulamasindan, en diisiik ise kontrol ile birlikte koyun ve at

giibresinden elde edilmistir (Sekil 4.2, Cizelge 4.5).

TAG (%0.83) ve COK (%0.75) giibreleri yiiksek P igerigine sahip oldugu i¢in bu
ortamda yetisen bitkilere de yansimistir (Sekil 4.2, Cizelge 4.1, Cizelge 4.5).

Pramaenik ve Ark., (2009) vermikompost ile birlikte uygulanan kaya fosfatin,
vermikompostun fosforun ¢oziintirliigiinii arttirarak topragin yarayish P icerigini
arttirdigini, bunun sebebini Hameeda ve ark., (2006) vermikomposttaki humik asit ve
fosfat ¢ozen bakterilerin varligiyla gerceklestigini  bildirmistir. Vermikompost
stirecinde organik materyallerin mikrobiyal dekompizasyonu ile malonik ,fumarik ,
stiksinik asit gibi ¢Oziinebilir humik molekiillerin aliiminyum ve demir oksit ile

alimino-silikatlar1 adsorbe ederek toprakta fosforun adsorpsiyonunu geciktirdigini

25



bildirmistir. Mihreteab ve ark., (2016) kompost uygulama dozu arttik¢a bitkinin P
konsatrasyonunu arttirdigini, bunun sebebinin kompostun fosforun yarayisliligini
arttirmasiyla iliskili oldugunu bildirmislerdir. Nguyen ve Wong (2016) tavuk giibresi
kompostunun kavun fidesinin P igerigini diger komposta gore daha fazla arttirdigini
saptamiglardir.

Cizelge 4.5 Organik Gilibre ve Ham Fosfat Uygulamasmin Bitkinin Fosfor
Konsatrasyonu Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 0.157] 0.170 1 0.163 F
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 0.220 de 0.228 cd 0.224C
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 0.202 efgh 0.211 defg 0.207D
Cop Kompostu (COK) 0.234 bcd 0.254 b 0.244 B
Sigir Giibresi (SIG) 0.208 defg 0.225 cde 0.217 CD
Koyun Giibresi (KOG) 0.173 g 0.190 gh1 0.182 E
At Giibresi (ATG) 0.180 hyj 0.194 fghi 0.187E
Tavuk Giibresi (TAG) 0.248 bc 0.322 a 0.285 A
Ticari Organik Giibre (TCG) 0.192 fghi 0.217 def 0.204 D
Ortalama 0.202 B 0.224 A

4.4 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasinin Bitki Tarafindan Somiiriilen
Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisi tarafindan somiiriilen
fosfor miktar1 lizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6 ’da
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.7 ’de
verilmistir. Ham fosfat ve organik giibre uygulamalarinin somiiriilen fosfor miktari

tizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6 Misir Bitkisinin Fosfor Konsantrasyonuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . . . .
Kayi/lag}: Derecesi Toplamm Ortalamasi F Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 24427.2 3053.40 275.26 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 3996.2 3996.24 360.26 0.000
G x HF 8 786.3 98.29 8.86 0.000
Hata 54 599.0 43.719

Toplam 71 29808.8
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Sekil 4.3 Uygulamalarin Somiiriilen Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisi

Ham fosfat uygulamalari bitki tarafindan somiiriilen fosfor miktarini1 6nemli diizeyde
artttrmustir. Bitkinin somiiriilen fosfor miktari iizerine organik giibrelerin etkisi
istatistiki bakimdan 6nemli olup, genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda TAG
ve SIG uygulamalarmin kontroliin Ustiinde oldugu belirlenmstir. TOP ve TCG
uygulamalarinda somiiriilen fosfor miktari en diisiik belirlenmistir. Misir bitkisinde en
yiiksek somiiriilen fosfor miktart ham fosfat uygulanmis ve uygulanmamis tavuk
giibresi uygulamasinda, en diisiik somiiriilen fosfor miktar1 kontrol ve ticari organik

gilibre uygulamalarinda somriilmiistiir (Sekil 4.3, Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Uygulamalarin Sémiiriilen Fosfor Miktar1 Uzerine EtKisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 26.2h 33.17h 29.59F
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 51.27efg 64.21cd 57.74C
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 49.48efg 67.50c 58.49C
Cop Kompostu (COK) 42.78g 54.44ef 48.61D
Sigir Giibresi (SIG) 71.76¢ 81.50b 76.63B
Koyun Giibresi (KOG) 47.66fg 66.36 ¢ 57.01C
At Giibresi (ATG) 56.49 de 66.98 c 61.74C
Tavuk Giibresi (TAG) 81.14b 111.80a 96.48A
Ticari Organik Giibre (TCG) 32.80 h 47.54 fg 40.17E
Ortalama 51.05B 65.95A

Odongo ve ark., (2007) hayvan giibresine bugday karisiminin hem verimi hemde
fosfor igerigini artirdigin1 bildirmislerdir. Nabahungu ve ark. (2007) asit reaksiyonlu

toprakta kaya fosfati ile birlikte yesil giibre uygulamasinin misirin verimi ile azot,
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fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerini artirdigini saptamislardir.
Giines ve ark. (2013) ile Uzun, (2014) fosfor ¢oziicli bakterilerin fosfat kayasini
¢ozmek ic¢in cesitli organik asitleri salgilayarak faydali oldugunu bildirmislerdir.
Ibijola ve ark., (2014) tavuk giibresi ekstrakti ile birlikte uygulanan fosforun nétr,
alkalin ve asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen misir bitkisinin P alimin1 genelllikle
arttirdigini saptamislardir. Raiesi ve Hosseinpur, (2016) topraktaki toplam fosforum
%?20-80 ‘nin organik P oldugunu, organik fosforun bitkiler i¢in 6nemli bir kaynak
olabilecegini ve bitkiler tarafindan alinmadan Once fosfataz enzimleri vasitasiyla
mineralize olmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayanfeoluwa, (2019) artan diizeylerde
uygulanan kompostun (0-30-60-90-120-150 kg/ha) Alfisol toprakta yetisen misir
bitkisinin fosfor alimin1 diizenli bir sekilde arttiriken, Ultisol toprakta diizensiz ve en

yiiksek 120 kg/ha uygulmasindan elde edilmistir.

4.5 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasinin Fosfor Konsantrasyona Gore

Fizyolojik Etkinlik Uzerine Etkisi

Organik giibre ile birlikte uygulanan ham fosfatin musir bitkisinin fosfor
konsantrasyona gore fizyolojik etkinlik miktar1 {izerine etkisini gdsteren varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi
sonuglari ise Cizelge 4.9’da verilmistir. Ham fosfat ve organik giibre uygulamalarinin
misir bitkisinin konsantrasyona gore fizyolojik etkinligi {lizerine etkisi istatistiki

bakimdan %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Misir Bitkisinin Fizyolojik Etkinligine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler .. <.
Kayi/lag}; Derecesi  Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 74436 9304.45 114.31 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 1239 1239.41 15.23 0.000
G xHF 8 4395 549.36 6.75 0.000
Hata 54 4395 81.39

Toplam 71 84465
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Sekil 4.4 Uygulamalarmn Fizyolojik Etkinlik (konsantrasyona gore) Uzerine Etkisi

Fosfor konsantrasyonuna gore fizyolojik etkinlik birim fosfor kapsamina karsilik
olusturulan kuru agirhigr ifade etmektedir. Organik gilibre uygulamalarinda bitkinin
fosfor konsantrasyonuna gore fizyolojik etkinligi genellikle kontrol uygulamasinin
lizerinde olmustur.Ham fosfat uygulamalari misir bitkisinin konsantrasyona gore
fizyolojik etkinligini arttirmigtir. Organik giibrelerin bitkinin fizyolojik etkinligi
iizerine etkisi COK ve TCG hari¢ kontroliin iizerinde yiiksek etkiye sahip olmistur.
Genel ortalamaya gore en yliksek fizyolojik etkinlik ATG, KOG ve SIG
uygulamalarindan elde edilmistir. Ham fosfat uygulanmayan bitkilerde en yiiksek
fizyolojik etkinlik ATG, SIG ve KOG uygulamalarinda, HF uygulanan bitkilerde ise
KOG, ATG ve SIG uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik fizyolojik etkinlik ham
fosfat uygulanan ve uygulanmayan bitkilerde COK ve TCG uygulamalarinda
belirlenmistir (Sekil 4.4, Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Uygulamalarin Fizyolojik Etkinlik (konsantrasyona gore) Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 106.15 fg 115.12 ef 110.64 C
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 106.37 fg 124.46 ef 11542 C
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 121.19 ef 151.65 cd 136.41B
Cop Kompostu (COK) 78.30 h 84.34 gh 81.32D
Sigir Giibresi (SIG) 165.50 abc 160.76 bc 163.14 A
Koyun Giibresi (KOG) 158.73 bc 185.11a 17191 A
At Giibresi (ATG) 175.36 ab 177.13 ab 176.24 A
Tavuk Giibresi (TAG) 131.84 de 107.69 fg 119.76 C
Ticari Organik Giibre (TCG) 89.32 gh 101.18 fgh 95.25D
Ortalama 125.86 B 13416 A

4.6 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasinin Fosfor Alimma Gore
Fizyolojik Etkinlik Uzerine Etkisi

Organik giibre ile birlikte uygulanan ham fosfatin misir bitkisinin fosfor alimina gore

fizyolojik etkinlik miktar1 {izerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar Cizelge

4.10 ’da, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.11

’de verilmistir. Ham fosfat ve organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin fosfor

alimina gore fizyolojik etkinlik iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde

onemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.10 Misir Bitkisinin Fizyolojik Etkinligine (alima gore) Ait Varyans Analiz

Sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestl_ik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri

Giibre Cesidi (G) 8 0.381540 0.047692 98.13 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 0.035680 0.035680 73.41 0.000
G x HF 8 0.008315 0.001039 2.14 0.000
Hata 54 0.026245 0.000486
Toplam 71 0.451779
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Sekil 4.5 Uygulamalarin Fizyolojik Etkinlik (alima gére) Uzerine Etkisi

Fosfor alimina gore fizyolojik etkinlik, alinan birim fosfora karsilik olusturulan kuru
agirlig ifade etmektedir. Organik giibre uygulamalarinda bitkinin fosfor alimina gore
fizyolojik etkinligi kontrol uygulamasinin altinda kalmistir. Ham fosfat uygulamalari
misir bitkisinin alima gore fosfor etkinligini azaltmistir. Bir bagka ifadeyle birim
fosfora karsilik HF uygulamasiyla daha az kuru agirlik artist olmustur. Ham fosfat
uygulanan ve uygulanmayan bitkilerde en yiiksek fizyolojik etkinlik TOP, KOG ve
ATG uygulamalarindan elde edilmistir. Genel ortalamaya gore de en yiiksek fizyolojik
etkinlik benzer sirayla olmustur. En diisiik fizyolojik etkinlik TAG, COK ve FZK
uyulamalarindan elde edilmistir (Sekil 4.5, Cizelge 4.11).

Fosforlu giibre uygulamalari neticesinde topraklarda P birikimi olmakta veya
yarayigsiz forma doniismektedir. Bu yilizden toprakta fosforu etkin kullanan
genotiplerin yetistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Fosfor kullanimi agisindan etkin bir
genotip yetistigi ortamdan oransal olarak daha fazla P alan ve alinan birim fosfora
karsilik aha fazla iriin veren genotip olarak degerlendirilmektedir. Burada da
goriildiigii gibi organik giibrelerle bitkinin P alimini artmis fakat giibre uygulama
miktarinin artistyla maksimum iriine yaklagilmas: nedeniyle alima goére fosfor

etkinlikleri azalmistir.
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Cizelge 4.11 Uygulamalarmn Fizyolojik Etkinlik (alima gore) Uzerine EtKisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 0.639 a 0.589 ab 0.614 A
Findik ZurufKompostu (FZK)  0.455 ghi 0.440ghyj 0.448 D
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 0.495 efg 0.473 efgh 0.484C
Cop Kompostu (COK) 0.428 hij 0.394 ] 0411 E
Sigir Giibresi (SIG) 0.480 efgh 0.444 ghyj 0.463 CD
Koyun Giibresi (KOG) 0.577 bc 0.529 cde 0.553B
At Giibresi (ATG) 0.558 bcd 0.515 def 0.536 B
Tavuk Giibresi (TAG) 0.403 1j 0.310 k 0.357F
Ticari Organik Giibre (TCG) 0.522 cde 0.462 fgh 0.492C
Ortalama 0.506 A 0.462 B

4.7 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamalarinin Bitkinin Azot I¢erigi Uzerine
Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinin azot igerigi iizerine
etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12 ’de, ortalamalar arasindaki
farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.13 ’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde organik giibre uygulamalarinin bitkinin toplam azot igerigi iizerine
etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli iken, ham fosfat uygulamasinin
etkisinin dnemsiz oldugu GxHF interaksiyonunun ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Musir Bitkisinin Azot Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi S[e);?gégslr "Foaprlilller; Oﬁ:{jrlrel;m F Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 2.93472 0.366840 53.47 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 0.00170 0.001701 0.25 0.621
G x HF 8 0.13744 0.017180 2.50 0.022
Hata 54 0.37048 0.006861

Toplam 71 3.44433
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Sekil 4.6 Uygulamalarmn Bitkinin Azot Igerigi Uzerine Etkisi

Organik giibre uygulamalar1 ham fosfat uygulamasi yapilan ve yapilmayan saksilarda
bitkinin toplam N igerigini kontrole gore 6nemli diizeyde arttirmistir. Bitkinin toplam
azot igerigi en yiliksek tavuk giibresi, ¢Oop kompostu, ticari organik giibre
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik kontrolle birlikte at ve sigir giibresi

uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.13 Uygulamalarin Bitkinin Azot Igerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 152e 151e 151C
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 1.70 bcde 1.56 de 1.62C
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 1.73 bed 1.56 de 1.64C
Cop Kompostu (COK) 1.86 b 1.91b 1.88 B
Sigir Giibresi (SIG) 1.57 de 1.63 cde 1.60C
Koyun Giibresi (KOG) 1.81 bc 1.86b 1.83B
At Giibresi (ATG) 1.55de 1.56 de 155C
Tavuk Giibresi (TAG) 2.20a 2.17a 2.18 A
Ticari Organik Giibre (TCG) 1.80 bc 1.90b 1.85B
Ortalama 1.75 1.74

Ham fosfat uygulamasi ¢op kompostu ile koyun, sigir, ticari organik giibre, ¢op
kompostu ve at gilibresi uygulamalari bitkinin N icerigini artirirken, diger uygulamalar
da azalttig1 gozlenmektedir. Giibre uygulamlarinin genel ortalamasina gére TAG,
COK, TCG ve KOG uygulamalar en yiiksek azot igerigini gostermektedir (Sekil 4.6,
Cizelge 4.13).
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TAG ve COK giibrelerinin yiiksek N icerigine sahip olmas1 ve denemeye NHsNO3’tan
150 mg N kg * azot uygulandig1 i¢in ortamda yetisen bitkilere de yansimistir (Sekil
4.6, Cizelge 4.1, Cizelge 4.13).

Pramanik ve ark., (2009) organik atiklardan elde edilen vermikompostun topragin
mineralize olabilir N i¢erigini arttirdigini tespit etmislerdir. Hagreaves ve ark., (2009)
¢op kompostunun ¢ilekte, Demir ve ark., (2010) tavuk giibresinin yapraklarin toplam
N igerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Nguyen ve Wang, (2016) atik mantar
kompostu ile %60 oraninda karistirtlan tavuk giibresi kompostunun sigir giibresi
kompost karisimlarina gore kavun fidesinin N igeriginin daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir.Biswas ve ark., (2019) ¢iftlik giibresi ve kaya fosfatla zenginlestirilmis
kompost ile birlikte artan dozda uygulanan azotlu gilibrelemenin 3 farkli donemde
bugday bitkisinin N alimini arttirdigini, en yiiksek N aliminin hamfosfatli kompost ile
100 mg N kg uygulamasindan elde edildiginni saptamislardir. Ayanfeoluwa, (2019)
kompost uygulama dozuyla birlikte misir bitkisinin N aliminin genellikle arttigini
tespit etmislerdir.

4.8 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamalarinin Bitkinin Potasyum Icerigi
Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinin potasyum igerigi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclari Cizelge 4.14 ’de, ortalamalar
arasindaki fark: gosteren Tukey testi sonuglart ise Cizelge 4.15 *de verilmistir. Organik
giibrelerin bitkinin toplam potasyum igerigi iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli iken, ham fosfat uygulamasinin etkisinin 6nemsiz oldugu, GXHF

interaksiyonunun ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Misir Bitkisinin Potasyum Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi F Degeri P Degeri

Derecesi Toplami  Ortalamasi
Giibre Cesidi (G) 8 210557  0.263196 1732 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 0.00100 0.001004 0.07 0.798
G x HF 8 0.26362 0.032952 2.17 0.045
Hata 54 0.82112 0.015206
Toplam 71 3.191130
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Toprak Findik Cay At1g1 Cop Sigir Koyun  AtGiibresi  Tavuk Ticari
(Kontrol) Zuruf Kompostu Kompostu  Giibresi Giibresi (ATG) Giibresi Organik
(TOP)  Kompostu  (CAK)  (COK) (SIG) (KOG) (TAG) Giibre
(FZK) (TCG)
m-HF =+ HF

Sekil 4.7 Uygulamalarin Bitkinin Potasyum icerigi Uzerine Etkisi

Bitkinin toplam potasyum igerigi lizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan

onemli olup, genel ortalama degerlere goére kiyaslandiginda organik giibre

uygulamalarinin kontroliin iistiinde oldugu belirlenmstir. Ham fosfat uygulamasi

yapilan ve yapilmayan bitkilerde en yiiksek potasyum igerigi TAG ve COK

giibrelelerinden elde edilmistir. En diisiik potasyum icerigi kontrolde géziitkmektedir

(Sekil 4.7, Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Uygulamalarin Bitkinin Potasyum Icerigi Uzerine EtKisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 2.07 ef 2.01f 204D
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 2.35 bcde 2.24 cdef 2.30BC
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 2.33 bedef 2.23 cdef 2.28C
Cop Kompostu (COK) 2.52 abc 2.45 abcd 2.48 AB
Sigir Giibresi (SIG) 2.08 ef 2.16 def 2.12CD
Koyun Giibresi (KOG) 2.13 def 2.38 bcde 225C
At Giibresi (ATG) 2.30 bcdef 2.14 def 2.22CD
Tavuk Giibresi (TAG) 2.59 ab 270 a 2.64 A
Ticari Organik Giibre (TCG) 2.24 cdef 2.22 cdef 2.23CD
Ortalama 2.29 2.28

Hagreaves ve ark., (2009) ¢6p kompostunun g¢ilekte, Demir ve ark., (2010) tavuk
giibresinin domateste, Kiran ve ark., (2013) humik asitin marul bitksi yapraklarinin K
igerigini arttirdigini tespit etmisleridir. Erdal ve Tarakgioglu, (2000) musir bitkisinde
en yiiksek K konsantrasyonuna tiitiin tozu, findik zurufu ve ¢ay atig1 uygulamalarindan
elde edilmistir. Mihreteab ve ark., (2016) kompost uygulama orani arttikga domates
bitkisinin K ic¢eriginin 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Nguyen ve Wang,
(2016) atik mantar kompostu (%40) + tavuk giibresi kompostu (%60) uygulamalarinin
diger uygulamalara gore kavun fidesinin K icerigini daha fazla arttirdigini
saptamiglardir. Ayanfeoluwe, (2019) kompost uygualama dozuyla birlikte misir

bitkisinin K aliminin Alfisol toprakta daha belirgin oldugunu saptamislardir.

4.9 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamalarimn Bitkinin Kalsiyum Icerigi
Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinde kalsiyum igerigi
izerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16° da, ortalamalar
arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglart ise Cizelge 4.17° de verilmistir. Ham
fosfat ve organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin kalsiyum igerigi istatistiki

bakimdan %1 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.16 Misir Bitkisinin Kalsiyum Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamas1 Degeri Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 13.008 1.62598  151.17 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 0.7003 0. 70030 65.09 0.000
G x HF 8 0.5515 0. 06894 6.41 0.000
Hata 54 0.5810 0.01076 0.000
Toplam 71 14. 8406
3
2,5
2
15
1
05 I
0
Toprak  Findik Zuruf Cay Atig1 Cop Sigir Koyun  AtGibresi ~ Tavuk Ticari
(Kontrol)  Kompostu  Kompostu Kompostu  Giibresi Giibresi (ATG) Giibresi Organik
(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (SIG) (KOG) (TAG) Giibre
(TCG)
m-HF =+HF

Sekil 4.8 Uygulamalarm Bitkinin Kalsiyum Igerigi Uzerine Etkisi

Bitkinin kalsiyum igerigi iizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli
olup, genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda ATG, COK ve TAG
uygulamalarinin  kontroliin {istiinde oldugu belirlenmistir. CAK, SIG ve TCG
uygulamalarinda ise bitkilerde diisiik miktarda kalsiyum igerdigi saptanmistir. Ham
fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Ca igerigi ATG, COK, TAG uygulamlarinda,
en diisiik Ca igerigi SIG ve CAK uygulamlarinda gergeklesmistir. Ham fosfat
varliginda ise en yiiksek Ca icerigi ATG, COK ve TAG uygulamalarinda gerceklesmis
iken en diisiik Ca igerigi CAK, SIG, TCG uygulamalarinda ger¢eklesmistir (Sekil 4.8,
Cizelge 4.17).

COK (%4.82), TAG (%3.29) ve ATG (%2.81) giibreleri yiiksek Ca igerigine sahip
oldugu i¢in bu ortamda yetisen bitkilere de yansimistir. (Sekil 4.8, Cizelge 4.1, Cizelge
4.17.)
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Cizelge 4.17 Uygulamalarin Bitkinin Kalsiyum Igerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 1317y 1.81 def 1.56 DE
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 1.78 efg 1.82 def 1.80C
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 0.82 k 0.86 k 0.84 F
Cop Kompostu (COK) 2.09 bc 2.26 ab 2.17 AB
Sigir Giibresi (SIG) 1.23] 1.60 fgh 141E
Koyun Giibresi (KOG) 1.52 ght 1.92 cde 1.72 CD
At Giibresi (ATG) 2.20 ab 2.43a 231 A
Tavuk Giibresi (TAG) 2.05 bcd 2.06 bed 2.06B
Ticari Organik Giibre (TCG) 1.47 hyj 1.50 ht 149E
Ortalama 161 B 181 A

Hargreaves ve ark., (2009) ¢6p kompostunun ¢ilek bitkisi yapraklarinin Ca igerigini
azaltirken; Asri ve ark., (2013) organik giibrelerin hiyarin Ca igerigini arttirdigini
bildirmislerdir. Nguyen ve Wang, (2016) kompost karigim oranlarinin uygulama dozu
arttikca kavun bitkisinin Ca igeriginin arttifini; en yliksek Ca iceriginin atik mantar
kompostu (%40) + sigir giibresi kompostu (%60) karigimlarinin 5 ve 10 ton / ha
uygulama dozlarindagerceklestigini saptamislardir.

4.10. Organik Giibre Ve Ham Fosfat Uygulamasimin Bitkinin Toplam Demir

I¢erigi Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinde demir igerigi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.18” de, ortalamalar
arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.19° da verilmistir. Hem
ham fosfat ve hem de organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin demir
konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmus olup;

GxHF interaksiyonunun 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Misir Bitkisinin Demir Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler o <.
Kaynag Derecesi  Toplami  Ortalamasi ¥ Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 13267.6 1658.44 72.27 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 300.1 300.12 13.08 0.001
G x HF 8 127.2 15.90 0.69 0.696
Hata 54 1239.2 22.95
Toplam 71 14934.1
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Toprak Findik Zuruf Cay Atigi Cop Sigir Koyun  AtGiibresi  Tavuk Ticari
(Kontrol) Kompostu Kompostu Kompostu  Giibresi Giibresi (ATG) Giibresi Organik
(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (SIG) (KOG) (TAG) Giibre
(TCG)
m-HF =+ HF

Sekil 4.9 Uygulamalarm Bitkinin Demir Igerigi Uzerine EtKisi

Ham fosfat uygulamalari bitkinin demir igerigini 6nemli diizeyde arttirmigtir. Bitkinin
toplam demir igerigi iizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup,
genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda COK, ATG, KOG ve CAK
uygulamalarinin kontroliin altinda oldugu belirlenmstir. TAG, SIG uygulamalarinda
ise bitkilerde yliksek miktarda demir igerdigi saptanmistir. Ham fosfat uygulamasi
yapilan ve yapilmayan bitkilerde en yiiksek Fe icerigi TAG ve SIG giibrelelerinden
elde edilirken, en diisiik ise COK ve ATG giibrelerinden elde edilmistir (Sekil 4.9,
Cizelge 4.19).

39



Cizelge 4.19 Uygulamalarin Bitkinin Demir Igerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 49.78 52.00 50.89 DE
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 53.75 54.13 53.94CD
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 46.45 51.67 49.06 DE
Cop Kompostu (COK) 36.10 38.52 37.31F
Sigir Giibresi (SIG) 64.18 68.22 66.20 B
Koyun Giibresi (KOG) 46.67 47.55 47.11 DE
At Giibresi (ATG) 40.52 48.25 44.39 EF
Tavuk Giibresi (TAG) 83.05 88.83 85.94 A
Ticari Organik Giibre (TCG) 56.87 64.96 60.91 BC
Ortalama 53.04 B 57.12 A

Erdal ve Tarak¢ioglu, (2000) misir bitkisinde en yiiksek Fe konsatrasyonunu cay atigi,
ahir giibresi ve tiitiin tozu uygulamalarindan elde edilmistir. Demir ve ark., (2010)
tavuk gilibresinin domates yapraklarinin Fe igeriginin genellikle arttirdiginmi
saptamiglardir. Ibijolave ve ark., (2014) fosforlu giibre ile birlikte uygulanan tavuk
giibresi ekstraktinin notr ve alkalin reaksiyonlu toprakta yetistirilen misir bitkisinin Fe
icerigini genellikle arttirdigini bildirmislerdir. Nguyen ve Wang, (2016) atik mantar
(%40) + tavuk giibresi kompostu (%60) uygulama oranimnin 10 ton/ha uygulama
dozunda kavun bitkisinin Fe i¢eriginin en yiiksek oldugunu saptamislardir.

4.11. Organik Giibre Ve Ham Fosfat Uygulamasimn Bitkinin Toplam Bakir

I¢erigi Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinde bakir i¢erigi tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20° de, ortalamalar arasindaki
farki gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.21° de verilmistir. Ham fosfat
uygulamasinin Cu igerigine etkisi %5 onemli iken diger uygulamlarda %1 6nemlidir

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Musir Bitkisinin Bakir Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Koymgs SEOSUK Korer arer | pegrt P Der
Giibre Cesidi (G) 8 122.442 15.3053 23.78 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 3.920 3.9200 6.09 0.017

G xHF 8 33.913 4.2391 6.59 0.000
Hata 54 34.760 0.6437

Toplam 71 195.035
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Toprak  Findik Zuruf Cay Atigi Cop Sigir Giibresi ~ Koyun At Giibresi Tavuk Ticari

(Kontrol)  Kompostu  Kompostu  Kompostu (SIG) Giibresi (ATG) Giibresi Organik

(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (KOG) (TAG) Giibre

(TCG)

m-HF +HF

Sekil 4.10 Uygulamalarin Bitkinin Bakir Icerigi Uzerine Etkisi

Ham fosfat uygulamalar1 bitkinin bakir igerigini diisiirdiigii gozlemlenmistir. Bitkinin
toplam Cu igerigi lizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup,
genel ortalama degerlere gore kiyaslandiginda TCG, ATG, FZK, COK, SIG
uygulamalarinin kontroliin altinda oldugu belirlenmistir. TAG, CAK, KOG
uygulamalarinda ise bitkilerde yiliksek miktarda Cu igerdigi saptanmistir. Ham fosfat
verilmeyen bitkilerde en yiiksek Cu igerigi TAG, KOG, CAK uygulamalarinda en
diisiik Cu igerigi ise FZK, COK, SIG, ATG uygulamalarinda gerceklesmistir. Ham
fosfat varliginda ise en yiiksek Cu degeri CAK, TAG, ATG, KOG uygulamlarinda
gerceklesmis iken en diisik Cu degeri FZK, COK, SIG uygulamalarinda
gerceklesmistir (Sekil 4.10, Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Uygulamalarin Bitkinin Bakir Igerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 10.93 bcd 9.70 cdefg 10.31C
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 10.88 bcd 8.40 fgh 9.63CD
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 11.17 abcd 12.60 ab 11.89 AB
Cop Kompostu (COK) 8.60 efgh 8.65 efgh 8.63 DE
Sigir Giibresi (SIG) 7.55h 8.30 gh 793E
Koyun Giibresi (KOG) 11.60 abc 9.93 cdefg 10.76 BC
At Giibresi (ATG) 9.12 defgh 10.60 bcde 9.86 CD
Tavuk Giibresi (TAG) 13.10 a 11.32 abc 1221 A
Ticari Organik Giibre (TCG) 10.42 cdef 9.67 cdefg 10.05C
Ortalama 10.38 A 9.91B

41



Erdal ve Tarak¢ioglu, (2000) misir bitkisinde en yiliksek Cu konsantrasyonuna ahir
giibresi ile findik zurufu uygulamalarindan elde etmislerdir. Hagreaves ve ark., (2009)
cay ve ¢op kompostu uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin Cu igerigini arttirdigini,
Demir ve ark., (2010) tavuk giibresinin domates yapraklarmin Cuigerigini arttirdigini
tespit etmislerdir. Nguyen ve Wong, (2016) kompost uygulama dozu arttik¢a kavun
bitkisinin Cu igeriginin arttigini, karisgtmda atik mantar kompostunun orani arttik¢a

bitkinin Cu igeriginin azaldigini tespit etmislerdir.

4.12. Organik Giibre Ve Ham Fosfat Uygulamasin Bitkinin Toplam Cinko
Icerigi Uzerine EtKisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinde ¢inko igerigine

etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22° de, ortalamalar arasindaki

farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.23” de verilmistir. Ham fosfat ve

organik giibre uygulamalarmin musir bitkisinin ¢inko igerigi lizerine etkisi % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Misir bitkisinin Cinko Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplamn  Ortalamasi F Degeri P Degeri
Giibre Cesidi (G) 8 12508.9 1563.61 150.18 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 608.4 608.42 58.44 0.000

G x HF 8 495.2 61.91 5.95 0.000
Hata 54 562.2 10.41

Toplam 71 14174.8
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Toprak  Findik Zuruf Cay Atig1 Cop Sigir Giibresi ~ Koyun At Giibresi Tavuk Ticari
(Kontrol)  Kompostu  Kompostu ~ Kompostu (SIG) Giibresi (ATG) Giibresi Organik
(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (KOG) (TAG)  Giibre (TCG)

®-HF =+ HF

Sekil 4.11 Uygulamalarm Bitkinin Cinko Igerigi Uzerine Etkisi

Ham fosfat uygulamalar1 bitkinin Zn igerigini azaltmistir. Bitkinin Zn igerigi {izerine
organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup, genel ortalama degerlere
gore kiyaslandiginda COK uygulamasi kontroliin iistiinde oldugu belirlenmistir. Ham
fosfat uygulanmayan bitkilerde en yiiksek Zn igerigi COK uygulamasinda en diisiik
Zn igerigi ise ATG uygulmasinda ger¢eklesmistir. Ham fosfat uygulandiginda ise en
yiiksek Zn igerigi COK, FZK uygulamalarinda gergeklesmis iken en diisiik Zn igerigi
SIG, ATG uygulamlarinda ger¢eklesmistir (Sekil 4.11, Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Uygulamalarin Bitkinin Cinko Igerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 54.32b 38.95 cde 46.63 B
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 47.27 bc 41.25 cd 44.26 B
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 44.00 cd 38.95 cde 41.47B
Cop Kompostu (COK) 68.15a 54.90 b 61.52 A
Sigir Giibresi (SIG) 21.02 gh 19.92 gh 2047 E
Koyun Giibresi (KOG) 27.17fg 26.72 fg 26.95D
At Giibresi (ATG) 17.82 h 16.60 h 17.16 E
Tavuk Giibresi (TAG) 31.20 ef 31.02 ef 31.61 CD
Ticari Organik Giibre (TCG) 38.37 de 29.80 f 34.08C
Ortalama 38.93 A 33.11B

Erdal ve Tarak¢ioglu, (2000) misir bitkisinde en yiiksek Zn icerigine ahir giibresi, cay
atig1 ve findik zurufu uygulamlarindan elde etmislerdir. Hagreaves ve ark., (2009) ¢cay
kompostu ve hayvan giibresi uygulamalriin ¢ilek bitkisi yapraklarinin Zn igerigini

arttirdigini; Demir ve ark., (2010) tavuk giibresinin domates yapraklarinin Zn igerigini
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arttirdigini tespit etmislerdir. Nguyen ve Wong, (2016) kompost uygulama dozu
arttikca kavu bitkisinin Zn igeriginin arttifini, en yiiksek Zn igeriginin atik mantar
kompostu (%40) + sigir giibresi kompostu (%60) uygulmasindan elde edildigini

saptamislardir.

4.13 Organik Giibre ve Ham Fosfat Uygulamasinin Bitkinin Toplam Mangan
I¢erigi Uzerine Etkisi

Organik giibre ile beraber uygulanan ham fosfatin misir bitkisinde mangan igerigine

etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24° de, ortalamalar arasindaki

farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.25° de verilmistir.

Organik giibre ve ham fosfat uygulamalarinin bitkinin mangan igerigi tizerine etkisi
%1 diizeyinde 6nemli iken, gilibre ve hamfosfat interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Misir Bitkisinin Mangan Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler  Kareler F Deseri P Deseri
Kaynag Derecesi Toplami  Ortalamasi & g
Giibre Cesidi (G) 8 10925.2  1365.65 34.18 0.000
Ham Fosfat (HF) 1 750.8 750.78 18.79 0.000
G x HF 8 640.9 80.11 2.01 0.063
Hata 54 2157.3 39.95
Toplam 71 14474.1
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Toprak  Findik Zuruf Cay Atig1 Cop Sigir Giibresi  Koyun At Giibresi Tavuk Ticari
(Kontrol)  Kompostu  Kompostu  Kompostu (SIG) Giibresi (ATG) Giibresi Organik
(TOP) (FZK) (CAK) (COK) (KOG) (TAG) Giibre
(TCG)
m-HF + HF

Sekil 4.12 Uygulamalarin Bitkinin Mangan igerigi Uzerine Etkisi
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Ham fosfat uygulamalar1 bitkinin Mn igerigini azaltmistir. Bitkinin toplam Mn igerigi
tizerine organik giibrelerin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli olup, genel ortalama
degerlere gore kiyaslandiginda CAK uygulamasmin kontroliin iistiinde oldugu
belirlenmistir. Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Mn igerigi FZK, CAK
uygulamalarinda en diisiik icerik ise SIG, TAG uygulamalarinda ger¢eklesmistir. Ham
fosfat varliginda ise en yiiksek Mn igerigi FZK, CAK uygulamalarinda iken en diigiik
Mn igerigi SIG, TAG uygulamarinda ger¢eklesmistir (Sekil 4.12, Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Uygulamalarin Bitkinin Mangan icerigi Uzerine Etkisi

Giibre Uygulamasi -HF + HF Ortalama
Toprak (Kontrol) (TOP) 94.97 82.70 88.83 A
Findik Zuruf Kompostu (FZK) 85.55 88.80 87.17 AB
Cay Atig1 Kompostu (CAK) 93.85 85.87 89.81 A
Cop Kompostu (COK) 81.32 64.30 72.81C
Sigir Giibresi (SIG) 53.22 51.17 52.20D
Koyun Giibresi (KOG) 75.27 72.70 7398 C
At Giibresi (ATG) 83.82 72.15 77.99 BC
Tavuk Giibresi (TAG) 61.07 58.40 59.74 D
Ticari Organik Giibre (TCG) 84.52 79.50 82.01 ABC
Ortalama 79.29 A 72.83 B

Demir ve ark., (2010) tavuk giibresinin domates yapraklarinin Mn igerigini genellikle
arttirdigini, Kiren ve ark., (2013) humik asit uygulamasinin marul bitkisinin Mn
igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Nguyen ve Wong, (2016) kompost uygulama dozu
arttikca kavun bitkisinin N igeriginin arttigini, en yiiksek Mn igeriginin atik mantar

kompostu %40’ lik uygulama oraninda elde edildigini saptamislardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ham fosfat uygulamasi biitiin organik giibre uygulamalarinda bitkinin kuru agirligim
onemli diizeyde arttirmistir. Biitiin organik giibre uygulamalar1 misir bitkisinin
ortalama kuru agirligimi kontrol uygulamasina gore arttirmis olup, en yiiksek kuru
agirlik sirasiyla sigir, tavuk ve at glibre uygulamalarindan elde edilirken, en diistik

kuru agirlik ticari organik giibre (TCG) ve ¢6p kompostundan (COK) elde edilmistir.

Organik gilibre uygulamalar1 misir bitkisinin P i¢erigini kontrole gére arttirmistir. Bu
artis ham fosfat uygulamalarinda daha belirgin olmustur. Misir bitkisinde en yliksek
fosfor konsantrasyonu tavuk giibresi ile ¢op ve findik zuruf kompostu
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik ise kontrol ile birlikte koyun ve at

giibresinden elde edilmistir.

Tavuk ve sigir glibre uygulamalar ile topraktan en fazla fosfor somiiriiliirken, at ve
koyun giibresi ile ¢ay atig1 ve findik zurufu kompostu uygulamasinin etkisi birbirine
benzer olmustur. Ham fosfat uygulamasinda somiiriilen fosfor oraninin en yiiksek
oldugu organik giibre ¢esidinin ticari organik giibre oldugu, en diisiik oranin ise sigir

giibresinde oldugu goriilmiistiir.

Ham fosfat uygulamasi biitlin organik gilibre uygulamalarinda bitkinin fosfor
konsantrasyonuna gore fizyolojik etkinligi iizerine etkisi nispi diizeyde arttirmistir.
Misir bitkisinin fizyolojik etkinligi lizerine etkisi en yiliksek tavuk ve sigir giibre
uygulamalarindan elde edilirken; alima gore fizyolojik etkinlik kontrol ile birlikte

koyun ve at giibre uygulamalarindan elde edilmistir.

Organik giibrelere ham fosfat uygulmasi olan ve olmayan uygulamalarda kontrol ile
kiyaslandiginda fizyolojik etkinlik (alima gore) iizerine etkisi tavuk giibresinde en

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bitkinin toplam azot igerigi en yiiksek tavuk giibresi, ¢0p kompostu, ticari organik
giibre uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik kontrolle birlikte at ve sigir giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir. Ham fosfat uygulamasi ¢6p kompostu ile koyun,
sigir, ticari organik giibre, ¢op kompostu ve at giibresi uygulamalar1 bitkinin N

igerigini artirirken, diger uygulamalarda azalttig1 goriilmiistiir.
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Ham fosfat uygulamasi organik giibre cesidine bagli olarak bitkinin K igerigini
genellikle azaltmigtir. Yalnizca organik gilibre uygulamasi bitkinin K igerigini kontrole
gore genellikle azaltirken, HF le beraber kontrole gore bitkinin K igeriginde artis

gorilmiistiir.SIG, KOG, TAG ile HF uygulamasi bitkinin K igerigini arttirmisttir.

Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Ca icerigi ¢op kompostunda, en diisiik ise
cay atig1 kompostunda gerceklesmistir. Ham fosfat varliginda ise en yiiksek Ca igerigi
at giibresinde gergeklesmis iken en diisiik Ca igerigi cay atigit kompostunda

gerceklesmistir.

Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Fe igerigi tavuk giibresinde, en diisiik
igerik ise ¢op kompostunda gerceklesmistir. Ham fosfat varliginda ise en yiiksek Fe
icerigi tavuk giibresinde gergeklesmis iken en diisiik Mn igerigi ¢6p kompostunda

gerceklesmistir.

Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Cu igerigi tavuk giibresinde, en diisiik
igerik ise sigir glibresinde gergeklesmistir. Ham fosfat varliginda ise en yiiksek Cu
igerigi tavuk giibresinde gerceklesmis iken en diisiik Cu icerigi sigir giibresinde

gerceklesmistir.

Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yliksek Zn icerigi ¢op kompostunda, en diisiik ise
at giibresinde gerceklesmistir. Ham fosfat varliginda ise en yiiksek Zn igerigi ¢op

kompostunda gerceklesmis iken en diisiik Zn igerigi at giibresinde gerceklesmistir.

Ham fosfat verilmeyen bitkilerde en yiiksek Mn igerigi kontrol topraginda, en diigiik
oran ise sigir giibresinde gerceklesmistir. Ham fosfat varliginda ise en yiiksek Mn
igerigi findik zuruf kompostunda gerceklesmis iken en disik Mn igerigi sigir

giibresinde gerceklesmistir.

Sonug olarak organik giibre ile birlikte uygulanan ham fosfat kontrole gére misir
veriminde artig saglamis ve bu artis tavuk giibresi, sigir giibresi, findik zuruf kompostu
seklinde ger¢geklesmistir. Organik giibre ve ham fosfat uygulamalari, misir bitkisinin
makro ve mikro bitki besin maddesi igerikleri iizerine istatistiki a¢idan Onemli
iliskilerde bulunmustur. Fosforun yarayisliligi organik giibreler ile desteklenerek

artirilabilir.
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