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Tiirkiye topraklarinda c¢oziinemeyen fosfor miktarinin azaltilmasi amaciyla
yapilan bu caligmada sera domates yetistiriciliginde fosforun leonardit ve kiikiirtiin
degisik dozlardaki interaksiyonlari incelenmistir. Elde edilen verilere gore, leonardit
uygulanan topraklardaki domates bitkileri kiikiirt uygulanan topraklardaki domates
bitkilerine gore bitki biiyiime parametrelerinde, verimde ve meyve iriliginde daha
yiiksek degerler olusturmustur. Meyve kimyasal kalitesi bakimindan leonardit ve
kiikiirt uygulanan topraklardaki bitkilerde SCKM ve titre edilebilir asitlik
bakimindan kiikiirt uygulanan topraklar daha yiiksek degerlere sahip olurken,
meyvenin C vitamini ig¢erigi bakimindan da kiikiirt uygulanan topraklar istatistiksel
olarak diisiik bulunmustur. Toprak analizleri sonuglarina bakildiginda, pH
bakimindan kiikiirt uygulamasi daha etkili olmus ve leonardite gére degerler daha
diisiik ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor, kiikiirt, leonardit, bitki besleme, domates
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This study that is being carried out for diminishing the amount of phosphor
which can’t be dissolved properly in Turkish territory, has examined the interactions
between phosphor with the diffrent dosages of leonardit and sulphur substances in
cultivating tomatoes via using greenhouses. According to these findings -that are
drived from this study- the tomatoes that were grown in the leonardit-intensified soils
have shown better results than the ones in sulphur-intensified soils in terms of
efficiency, largeness of fruit and growth parametres. Whilst, the fruits have attained
higher records where the plants in the soils which were enriched by leonardit and
sulphur having chemicel quality, SCKM and sulphur-applied soils regarding to
titrated acidics, in the sulphur-applied parts with lack of substance C , the statistical
values were observed quite lower. On the other hand, sulphur has been more
powerful than leonardit in terms of the decreasing soil pH.

Key words: Phosphorus, sulfur, leonardit, plant nutrition, tomato
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1. GIRIS ilker ERKOC

1. GIRIS

Bitkilerin normal gelisebilmesi ve optimum verim diizeyine ulasabilmesi i¢in
gereksinilen besin elementlerini, eger bir toprak yeterli diizeyde igermezse, o topraga
gereksinilen miktarlarda bitki besin elementlerini katmak zorunludur. Kiiltiir
bitkilerince gereksinilen besin elementlerinin yaklasik miktar1 bitkisel 6zelliklere,
cevresel kosullara, toprak 6zelliklerine, toprak ve bitki yonetim diizeyine bagl olarak
farklilik gosterir.

(Cagdas tarimda besin elementlerinin noksanliklarin1 gidermek ve stres
kosullarinda bitkilerin dayanikliligin1 arttirmak onlarin  beslenme diizeylerini
yiikseltmek, toprak verimliligini optimum kosullarda siirdiirmek ve iirin kalitesini
yiikseltmek amaciyla giibreleme yapilir. Maksimum net gelir diizeyini stirdiirmek ve
cevre iizerindeki etkisini de minimum diizeyde tutmak kosuyla gereksinilen bitki
besin elementleri miktarlar1 uygun gilibreleme programlariyla saglanir.

Bitkiler icin gerekli ii¢ ana besin maddesinden biri olan fosfor ile ilgili
caligmalar, toprak verimliligi konusundaki arastirmalarda daima o6n planda yer
almigtir. Fosforun topraklarda genellikle diisiik oranlarda bulunmasi ve toprakta
bulunan diger elementler ya da maddeler ile tepkimeye girme egiliminin sonucu,
bitkilere yararli olmayan yeni ve ¢oziinmesi gii¢ fosfat bilesikleri olusturulmasi, bu
elementi toprak verimliligi yoniinden 6nemli bir konu yapmaktadir.

Yurdumuzda ve diger pek ¢ok iilkede nisbi olarak, en fazla fosforlu giibre
kullanilmaktadir. Fosforlu giibrelerin pratikte ekonomik bir sekilde kullanilabilmesi,
topraklarda bitki tarafindan yararlanilabilir haldeki fosfor miktarinin dogru olarak
belirlenebilmesine baglidir. Bir toprakta bitkilerce alinabilir fosfor miktarinin tahmin
edilmesi kiicimsenecek bir olay degildir. Bitki, toprak ve giibrelemede kimyasal
analizlerin ~ dogru  olarak  yapilmalarima  karsilikk  analiz ~ sonuglarinin
degerlendirilmeleri de ¢ok 6nemlidir.

Tarim alanlarinin ¢ogunda fosfor problemi vardir. Bu problemin baslica
sebepleri, toprakta bulunan fosfor miktarinin az olusu (1), topraktaki mevcut
fosforun tamaminin bitkiye yarayisli durumda olmayisi (2) ve giibrelerle topraga

verilen fosforun 6nemli bir kisminin toprak tarafindan tutularak bitkiye yarayissiz
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duruma geg¢mesi (3) olarak siralanabilir. Tarim alanlarindaki fosfor probleminin
ortadan kaldirilarak yeterli ve tatmin edici bir verim alabilmemiz i¢in, yetistirdigimiz
bitkinin ihtiyaci olan fosforu, fosforlu giibreler kullanarak karsilamamiz gereklidir.

Tiirkiye topraklarinda elverisli fosfor eksikligi ve buna baglh olarak giderek
artan asir1 P giibrelemesi 6nemli bitki besleme ve giibreleme sorunlaridir. Ulkemiz
topraklarinin  kireg, pH ve organik madde yoniinden sahip oldugu ozellikler
topraklarimizda fosfor yarayisliligini ciddi sekilde sinirlayabilecek durumdadir.
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu Akdeniz ve Bati Asya iilkelerinde bitkisel iiretimi
smirlandiran temel beslenme sorunlarinin basinda topraklardaki fosforun bitkilere
yarayighihigmin disiikliigii gosterilmektedir (Cooper ve ark., 1987; Matar ve ark.,
1992). Ulkemiz topraklarinin % 58’inde fosforun yetersiz diizeyde oldugu (6 kg P20s
da ") belirlenmistir (Eyiipoglu, 1999). Yapilan ¢esitli arastirmalarda bolgesel bazda
topraklarimizin 6nemli bir kisminda bitkilere yarayish P bakimindan yetersizlikler
saptanmustir.

Tiirkiye topraklarmin tarim bolgelerine gore bitkilere yarayish P
kapsamlarina iliskin degerler Cizelge 1.1°de verilmistir. Cizelgede goriilebilecegi
gibi {lilkemiz topraklarinin yarisindan fazlasi bitkilere yarayisli P bakimindan az ve
cok az sinifinda yer almaktadir. Tarim bolgeleri bazinda ise bitkilere yarayish fosfor
bakimindan topraklarin yaklasik olarak iicte ikisinden fazlasinin az ve ¢ok az sinifina

giren Giiney-Dogu ve Orta-Dogu bolgeleri dikkat cekmektedir.
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ilker ERKOC

(%) (Byiipoglu, 1999)

Cizelgel.1. Tiirkiye topraklarmin tarim bolgelerine gore P (kg P20s da™") dagilim1

Bolgeler Cok Az Az Orta Yiiksek | Cok Yiiksek

<3 3-6 6-9 9-12 >12

kgda™ | kgda™ | kgda™' | kgda™' | kgda~!
Orta-Kuzey 24,67 33,59 19,41 9,15 13,18
Ege 19,72 27,26 20,65 11,05 20,98
Marmara 16,66 19,22 16,09 12,56 35,47
Akdeniz 15,62 24,59 20,31 12,55 26,93
Kuzey-Dogu 34,26 27,84 15,41 9,79 12,64
Giiney-Dogu 39,50 31,13 15,41 6,81 4,15
Karadeniz 34,80 23,90 11,29 7,33 22,68
Orta-Dogu 48,41 27,84 12,52 5,11 6,12
Orta-Giiney 27,21 26,61 18,38 11,18 16,62
Toplam 28,45 26,74 17,19 9,65 17,97
Toprakta Fosfor

Bitki i¢in en onemli besin maddelerinden biridir. Topraktaki total miktar

Fosfor toprakta organik ve inorganik olmak tizere iki sekilde bulunur. Bitkiler

Topraklarin biiylik ¢ogunlugunda fosfor hareketsiz bir besin maddesidir.

az olup, bu degerlerin yaklasik olarak % 1-2’si kadardir.

organik maddenin pargalanmasi ve clirlimesi gerekmektedir.

genellikle % 0.02 ile 0.14 arasinda degismekte olup, azot ve potasyum gibi diger
bitki besin maddelerine gore azdir. Derinligi 20 cm olan bir dekar sahada 50-350 kg
kadar total fosfor (P) bulunur. Bitkilerin yararlanabildigi fosfor miktar1 ise ¢ok daha

toprak suyunda erimis olarak bulunan inorganik ortofosfatlardan yararlanirlar.
Topraktaki bitki ve hayvan artiklarmin igeriginde bulunan organik fosfor, topragin

fosfor deposu olarak diisiiniilebilir. Bu fosfordan bitkilerin yararlanmasi i¢in toprakta

Toprakta bulunan kalsiyum, kil, demir ve aliiminyum hidroksitler ile reaksiyona
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girerek bitkilere yarayigsiz veya daha az yarayigli formlara doniisiir. Nitratlarin
toprak sollisyonu ile birlikte hareketine karsilik fosfatlar hareketsizdirler veya pek az
hareket ederler. Bu nedenle de bitki koklerinin biiyliyerek toprakta fosfor
bulabilecegi yeni bdlgelere yayilmasi gerekmektedir. Bu o6zellikleri nedeniyle ki
fosforlu giibreler, tohum derinligine veya bitki kok bolgesine gomiilmeli ve
topraktaki kireg, kil, demir ve aliiminyum hidroksitlerle temas yiizeyini azaltarak
fiksasyonu bir dl¢iide dnlemek iizere bant halinde verilmelidir.

Diinya topraklarinin ¢ogunlugunda fosfor eksikligi vardir. Toprakta fosfor
yeteri kadar bulunmadigindan bitkiler normal biiyliyemez, bodur kalir, mahsul az ve
kalitesiz olur, d6llenme iyi olmaz, meyve doker ve hasat gecikir. Fosfor eksikliginin
cok daha bariz oldugu hallerde, 6zellikle alt yapraklarda mavimtirak yesil veya
kirmiziya c¢alan morumsu bir renk goriiliir. Fosfor noksanligindan zarar goren
bitkilerde kok tesekkiilii cok zayif olur. Yeni Zelanda’da yapilan bir arastirma
bulgularindan yararlanilarak topraklarin P fraksiyonlarmin dagilimlar1 asagida Sekil

1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Toprak olusum siirecinde toprak fosfat fraksiyonlarnin degisimleri. Ayni
ana materyal {lizerinde farkli yaslarda topraklarin olusumu (Mengel ve
Kirby, 1987).

Bu sekilde, P fraksiyonlar1 adsorbe olmamis inorganik P ve adsorbe olmus
inorganik P olarak gosterilmistir. Adsorbe olmamis fraksiyonu, ¢ozeltideki P, toprak
ylizeyinde adsorbe olmus P ve bazi fosfat minerallerindeki P olusturmaktadir.

Adsorbe olmus fosfor Fe ve Al mineralleri tarafindan bazen de Fe hidroksit
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bilesiklerinin yiizeylerinde tutulurlar. Sekilde goriildiigii gibi toprak olusumu
stirecinde fosforun kayda deger bir miktar1 topraktan kaybolan formudur. Bitki
koklerinin absorpsiyonu sonucunda toprak ¢ozeltisinin P konsantrasyonunda ortaya
cikan azalma hem inorganik ve hem de organik toprak fosforunca tamponlanir.

Cozeltide bulunan H:POs/HPO4~ fosfat iyonlar1 konsantrasyonlarmin
yenilenerek, bir diizeyde siirdiiriilmesi i¢in, birincil ve ikincil fosfat mineralleri
cozlinlirler. Minerallerin ve kil fraksiyonunun yiizeylerinde H:POs~ ve HPO4~
iyonlar1 formlarinda adsorbe edilmis inorganik fosfat iyonlar1 (labil inorganik P) da
cozelti P konsantrasyonunda goriilen azalmalar1 tamponlamak icin desorbe
olabilmektedirler. Cok ¢esitli toprak mikroorganizmalari, P iceren organik artiklari
gida olarak tiiketirler ve boylece toprakta bir¢ok organik P bilesiklerinin olugmasini
saglarlar. Bu organik P bilesikleri, mikrobiyal aktivite sonucunda mineralize
edilerek, toprak ¢ozeltisine inorganik P iyonlar1 olarak donerler.

Bitkilerin beslenmelerinde 3 temel fosfor fraksiyonu 6nem tagimaktadir.
Bunlar:

1. Toprak ¢ozeltisindeki fosfor

2. Degisebilir fosfor

3. Degisemez fosfor

Topraktaki fosforun fraksiyonlar1 sematik olarak Sekil 1.2°de gosterilmistir.
Birinci fraksiyon toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis fosforu olusturur. Ikinci fraksiyon
yiizeyde tutulmus fosfor olup hizli bir sekilde ¢ozeltiye gegebilir. Ugiincii fraksiyon

ise ¢oziinemez fosfor fraksiyonudur (Mengel ve Kirby, 1987).
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Cozlinemez P

Toprak Cozeltisinde

P

Yiizeyde Tutulmus

P

Sekil 1.2. Bitki beslenmesi i¢in 3 6nemli toprak fosforunun sematik gériiniimii

Toprakta bulunan inorganik fosfor bilesiklerinin cinsi biiyiik oranda toprak
pH’sina baghdir. Kiregli ve yiiksek pH’li topraklarda fosfor, daha ¢ok cesitli
kalsiyum fosfatlar, asit reaksiyonlu topraklarda ise Fe ve Al fosfatlar halinde
bulunur. pH’s1 7’nin iizerinde olan topraklarda apatit genel adiyla bilinen mineraller
fosforun ana kayna@ini olusturur. Apatit mineralleri genelde i¢inde diger bazi
element veya gruplar1 bulundurur ve ona gore de degisik isimler alir. Apatit bir cok
magmatik kayacin yapisinda ince kristaller halinde bulunur. Bu minerallerin
cOziinlirliigi genelde c¢ok diistiktiir. Ancak i¢inde bulunan yabanci element veya
gruplar, 6rnegin; karbonat, ¢oziintirliigii kismen artirir. Ayrica bu minerallerle temasa
gegen toprak c¢ozeltisi, icerdigi asitlerin ozellikle karbonik asitin etkisiyle zamanla
apatit minerallerini ¢ozerek serbest kalmasini saglar (Aktas, 1995). Toprakta bulunan

bazi 6nemli fosfat mineralleri Cizelge 1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Toprakta 6nemli fosfat mineralleri (Mengel ve Kirby, 1987).

Hidroksiapatit Cas(PO4)30H;
Florapatit Cas(POg4)3F
Dikalsiyumfosfat | CaHPO4
Trikalsiyumfosfat | Ca3(POa)2
Variscit AlH>PO4(OH)>
Strengit FeH,PO4(OH),
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Topraklarda Fosfor Tutunmasim Etkileyen Faktorler

Topraklarda bir¢ok fiziksel ve kimyasal toprak o6zellikleri P ¢ozliniirliigii ve
adsorpsiyon reaksiyonlarint (P fiksasyonu) etkiler. Sonug¢ olarak, bu toprak
ozellikleri de ¢ozelti P konsantrasyonunu, fosforun bitkilere yarayighligini ve kiiltiir
bitkilerinin giibre fosforundan yararlanma diizeyini etkiler. Bu etkilerin anlasilmasi,
optimum diizeyde iiretim icin, toprak ve giibre fosforunun etkili bicimde yonetimine
olanak saglar. Bu konuda iizerinde durulacak ¢esitli faktorler asagidaki gruplar i¢inde

toplanir (Erdem, 2004).

e Toprak minerallarinin 6zelligi ve miktar1
e Toprak pH’s1

e Katyonlarn etkisi

e Anyonlarin etkisi

e P doygunlugunun etkisi

e Organik madde

e Zaman ve sicaklik

e Suile doygunluk

e @Giibre P’unun uygulama yontemi

Bitkide Fosfor

Fosforun bitki gelisimi ve yasaminda en dnemli ve tek temel islevi enerji
depolama ve transferidir. Fosfor bilesikleri bitkilerin yapis1 i¢inde “enerji akiminda
rol oynarlar.”

Fosfor; niikleik asitleri, koenzimleri, niikleotidleri, fosfoproteinleri,
fosfolipidleri ve seker fosfatlar1 da kapsayan cok fazla sayida biyokimyasal
maddelerin 6nemli bir yapisal igcerigidir.

Bir bitkinin erken gelisme donemlerinde fosforun yeterli miktarda bulunmasi,
iireme organlarinin olusmaya baslamasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Fosfor, fazla
miktarlarda bitkinin tohum ve meyvesinde bulunur ve bunun, tohum olusumu i¢in

zorunlu bir element oldugu iyice bilinmektedir.



1. GIRIS ilker ERKOC

Fosforun normal diizeyde bulunmasi, kok gelisimini artirmasi yoniinden ¢ok
onemlidir.

Gelisme ortaminda uygun ya da yeterli diizeyde fosfor bulunmasi, bitkilerin
olgunlagmasi ya da ermesini hizlandirir.

Uygun diizeylerde fosfor uygulamasiyla bazi meyvelerin, sebzelerin ve tane
driinlerinin kalite yoniinden gelistigi ve hastaliklara karst dayanikliligin arttigi

bilinmektedir.

Domatesin Onemi

Anavatani Giiney Amerika olan domates, lilkemiz ekonomisinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Yetistirme yapilan bolgelerde c¢iftcilerimizin 6nemli gelir
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Saglik ve beslenme yoniinden ¢ok yararl
olan domates, Diinya’da ve Tirkiye’de taze ve islenerek tiikketimi en basta gelen
sebzeler arasinda yer almaktadir (Aybak ve Kaygisiz, 2004).

Ulkemizin iklim kosullarmin domatesin yetistirilmesi icin ¢ok uygun olusu,
bu sebzeyi isleyecek sanayinin 1970’li yillardan itibaren hizla kurulmus olmasi, bu
sebzeye olan yonelmeyi hizlandirmis ve Tiirkiye domates iiretiminde Diinya {ilkeleri
arasinda alt siralardan hizla {ist siralara tirmanarak Amerika ve Italya gibi iiretim
devlerinin arasina girmistir. Ayrica sadece iiretimin miktar1 arttirllmamis, domatesten
elde edilen islenmis domates {iiriinleri ¢esitlendirilmis, kaliteli {iriin satin alan
Japonya, Kanada ve ABD pazarma da mal satabilecek bir iiretim miktar1 ve
kalitesine ulagilmistir. Bugiin Tiirkiye {iretim miktar1 ve {riin kalitesi ile pek c¢ok
iilkeyi geride birakarak ilk {i¢ arasina girmeyi bagarmistir (Anonymous, 2009).

Ulkemizdeki yillik toplam sebze iiretiminin yaklasik olarak %40°n1 domates
iiretimi olusturmaktadir. Ulkemiz domates tariminda acik alanlarda yapilan {iretimin
pay1 %86 ve ortii altinin pay1 ise %14°diir (Aybak ve Kaygisiz, 2004).

Bir toplumun dengeli beslenmesi i¢in biitiin gidalarin yil boyu dengeli olarak
tilketilmesi gerekmektedir. Ancak insan gidasini olusturan biitiin bitkileri dogal
kosullarda y1l boyu yetistirmek veya muhafaza etmek miimkiin olmamaktadir. Ancak
domates sicak iklim sebzesi olmasi nedeniyle dogal kosullarda yil boyu yetistirmenin

miimkiin olmadigi, sadece iklimin uygun oldugu zamanlarda yetistirilebilen ve kisa
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stireli muhafaza edilebilen sebzelerden birisidir. Domates ve benzer yazlik
sebzelerin (biber, patlican, hiyar, kabak vb) dogal mevsimlerinin disinda iiretilmeleri
ortii alt1 tarimi; sera ve tiinel tiretimi ile miimkiin olmaktadir.

2005 yilinda; Diinya’da domates tiretimi 122,7 milyon ton olup, iilkemizde

ise 9.7 milyon ton iiretim gerceklesmistir (Anonymous, 2006).

Toprakta Fosfor Kullanilabilirliginin Arttirilmasi

Kiikiirt (S) Uygulamasi

Kiikiirt biitlin canli organizmalar i¢in gerekli bir besin elementidir. Son
yillarda ¢evresel onlemlerden dolayr topraga ve bitkiye atmosferik kaynakli kiikiirt
girisinin giderek azalmasi, giibrelemede kiikiirt iceren azotlu ve fosforlu giibrelerin
pahali olmasindan dolayr kullanimimin azalmasi ve 1slah edilen yeni bitki
genotiplerinin topragi daha fazla somiirmesi gibi faktorlerin toprak ve bitkide kiikiirt
noksanliginin nedenleri olarak gosterilmektedir. Ancak bu besin elementine olan ilgi
son yillara kadar kiikiirt noksanliginin azot, fosfor ve potasyum kadar yaygin
olmadigindan dolay1 bu elementlerin gerisinde kalmistir.

Kiikiirt noksanligiin diinyada yayginlagsmasinin bir bagka nedeni de, yiiksek
verimli ¢esitlerin 1slah edilmesiyle bu ¢esitlerin artan kuru madde verimi ve buna
bagli olarak topraktan kaldirdiklar1 kiikiirt dahil olmak {izere besin elementlerinin
miktarmin artmis olmasidir. 1970’li yillardan beri kiikiirt eksikligindeki artisin en
onemli nedenlerinden bir tanesi de atmosferik kaynakli kiikiirt girisindeki onemli
azalmadir. Bu nedenle son yillarda kiikiirtle yapilan ¢alismalara olan ilginin artmis
olmas stirpriz degildir.

Kiikiirt noksanlhiginda artis olmasima ragmen, rastgele kiikiirtlii giibreler
kullanilmas1 ekonomik ve ¢evresel agidan arzu edilmeyen bir durumdur. Bu nedenle,
uygun bir kiikiirtlii giibrelemenin garanti edilmesi ve iirlin miktar1 ve kalitesindeki
kayiplarin 6nlenmesi i¢in giivenilir ve pratik metotlarin gelistirilmesi gereklidir. Bu
durum, ozellikle kiikiirtle beslenme durumunun degisken oldugu veya sinirli oldugu

yerler i¢in bliyiik 6nem tasimaktadir.
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Kiikiirt giibrelemesi sonucu bitkilerin kiikiirtle beslenme statiisiiniin
diizelmesinin yaninda, kiikiirtiin toprakta asit etkisi yapmasi sonucu toprak pH’sinin
diismesiyle birlikte mikro elementler ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligi
artabilmektedir. Bu sekilde s6z konusu elementlerin gilibre olarak topraga
uygulaninca miktarlarindaki azalma, hem ekonomik hem de ¢evre kirliligi agisindan
olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Uretim alanlarinda, bitkiler i¢in yiiksek olan pH degerinin azaltilmas1 gerekir.
Bunun en ucuz ve etkili yolu bitki ekim 6ncesi topraga toz (mikronize) sar kiikiirt

uygulamalari olur.
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Yukarida basite indirgenmis kimyasal reaksiyonlar toprakta mevcut olan
kiikiirt bakterilerinin enzimatik reaksiyonlari sonucunda meydana gelmekte ve toprak
ortamina verilmis olan elementel toz sar1 kiikiirt siilfiirik asit formuna dontiserek
toprak suyunda Hidrojen (H") iyonuna ve siilfat iyonuna ayrismaktadir. Siilfatin bir
kismi bitki besini olarak kokler tarafindan alinir, bir kismi toprakta tutulur ve bir
kismi da yagis veya sulama sular ile toprak derinliklerine yikanir. Toprakta kalan

hidrojen iyonu bitki tarafindan alinamaz ve toprak pH degerinin azalmasinin saglar.

Organik Madde Kullanim

Leonardit Uygulamasi
Leonardit, yagish bolgelerde bitki bollugu yliziinden 6trofik, oksijeni az olan,

g0l diplerinde ¢iiriimiis maddelerin ¢oziilmesiyle olusmus, plastik yapili, organik

10
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maddesi kolay taninan ve bol miktarda organizma artig1 iceren sedimenter birikimler
seklinde ifade edilebilir. Leonardit, yiiksek oranda karbon ve humik asitler igeren,
komiir diizeyine ulasmamis dogal bir organik materyaldir ve organik madde igerigi

% 75 gibi bir degere ulasabilmektedir.

Leonardit genellikle yesil renkli olmakla beraber, kahverengi de olabilir.
Kurudugunda rengi acilarak gri renk olur. Yas durumda iken elastik, kaucuk
yapidadir. Tansiyon ve egilme sonucu kolay kirilma gosterir. Kurudugunda
kuvvetlice biiziilerek diisiik yogunlukta sert topraklar1 olusturur.

Leonardit, toprak smiflandirma sistemlerinde, organik topraklar ordosunda
ele alinmaktadir. Cesitli alt tip ve varyetelere ayrilmaktadir. Camurumsu yapida, gri,
gri-kahverengiden siyahimsiya kadar degisen renklerde, besin maddesi, oksijen ve
sularda yasayan organizmalarca zengin, ¢esitli miktarlarda organik madde igeren, alg
kapsayan tabakalarda bitkilerin fazla ayrigsmalar1 sonucu olusan bir ¢esit toprak
olarak diistiniilmektedir (Anonymous, 2009).

Leonardit materyali bitki besin elementleri bakimindan toprakla
kiyaslandiginda, fosfor (P20s) yoniinden yiiksek, potasyum (K) bakimindan fakirdir,
kalsiyum karbonat icerikleri ¢ok yiiksek, toprak reaksiyonlar1 (pH) nétr civarindadir.
Mikro elementlerden bitki tarafindan alinabilir Fe, Mn, Cu, Zn analizleri yapilmis ve
bu mikro elementlerin yeter diizeyde oldugu saptanmistir. Leonardit materyalinin
bitki gelisimini engelleyecek diizeyde bor icermedigi belirlenmistir.

Bitki besin elementleri igermesi, toksik element igeriginin diisiik olmasi ve
hiimik asit igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle iilkemizde bugiine kadar yapilan
arastirmalarin biiyiik bir kisminda leonardit'in giibre olarak kullanim potansiyeli
tizerinde Ozellikle durulmus ve bitki verimine etkisi, glibre degeri, organik madde
icerigi ve humin madde igeriginin degerlendirilmesi gibi konularda cabalar sarf
edilmistir. Kuru bazda linyit, torf, humus ve leonardit materyallerinin genellikle %5 -
%20 arasinda hiimik asit igerdigi rapor edilmistir (Anonymous, 2008).

Humik asidin; toprak tuzlulugunun disiiriilmesinde, toprak renginin
diizeltilmesinde, metaller ile kleyt bag1 olusturulmasinda, bu sayede bitki icin yararlh
besin elementlerinin alimmin kolaylagsmasinda, agir metallerin toksik etkisinin

azaltilmasinda, bitki kok hastalik ve zararlilarina karsi etkili olmada, suyun toprak
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icinde diizenli bir sekilde dagilmasi ve tutulmasinda, meyve renk ve sekerine olumlu
etki yapmasindaki 6nemi aragtirmalar sonucu ortaya konmustur.

Humik maddelerin kok gelisimini, siirgiin gelisimine gore arttirdigi, makro
besin elementlerinin ve 6zellikle fosfor alinmasinda etkili olduklari, metal katyonlari
ile kompleks olusturduklari, bazilarinin alimini arttirici, bazilarinin da alimini azaltici
etkide bulunduklar1 yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur. Humin maddelerin
uygun mineral besin maddelerinin bulundugu ortamlarda topraklarin biyolojik
ozellikleri tizerine olumlu etkilerde bulundugu bir¢ok arastirmayla ifade edilmistir.

Topraktaki organik maddelerin ana igerigi humustur. Hiimik asit ise humusun
en aktif maddesidir. Glinlimiizde artan kimyasal giibre kullanimi humusun hizla
tiikenmesine neden olmustur. Oysa ki humus giibrelerin alinimini kolaylastiran bir
maddedir. Hiimik asit halen tam olarak tanimlanmig bir kimyasal bilesik degildir ve
kimyasal yap1 olarak birbirine benzeyen bilesiklerin karisimidir. Hiimik asitlerin tek
bir yapisal formiil ile gdsterilmeleri oldukg¢a giictiir. Bununla birlikte, hiimik asitin
yiiksek miktarda karboksil, hidroksil, metoksil ve karbonil gruplari halinde oksijen
icerdigi saptanmustir. Hiimik asitlerin kimyasal bag etkilesimleri, daha genis
araliklarda pH degerine sahip topraklarda da bitkilerin yetisebilmesini saglar.
Toprak pH seviyesini notr bir seviyeye getirmek i¢cin pH’y1 tamponlama fonksiyonu
gosterir. Bu 6zelligiyle hem asidik hem de bazik topraklari nétrlestirir. Asidik ve
bazik kosullardan dolay1 toprakta 6nceden bagli olan besin elementlerini bitki kokleri
tarafindan aliabilir forma doniistiiriirler. Hiimik maddeler topraktaki Kalsiyum
karbonattan (CaCQO3), CO2’1 serbestlestirir. Toprakta serbestlesen karbon dioksit
(CO2) bitki koklerince alinabilecek formda olup toprak besin elementlerinin
saliverilmesi icin toprak mineralleri lizerinde pargalayic1 etki gosteren karbonik
asitler de olustururlar.

Topragin pH degeri toprak verimliligi agisindan sadece topraktaki veya
uygulanan gilibredeki besin elementlerinin alinabilirligi {lizerine etkili degildir.
Topragin pH degeri genel olarak: 1- Topragin fiziksel 2- Topragin kimyasal 3-
Topragin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerinde etkilidir. Bu nedenle bitkisel liretimde
giibreleme yoOniinden birim alandan yiiksek ve kaliteli {irtin elde etmek igin, bitkinin

kilcal kok bolgesindeki toprak tabakasinin pH degerinin bitkinin iyi gelistigi
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(istedigi) pH degerinde olmas1 gerekir. Sekil 1.3’de topragin pH durumu besin

maddesi alimi {izerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Topragin pH durumu besin maddesi alimi tizerine etkisi

Burada sunulan yiiksek lisans tez calismasinda amag, fosfor yarayisliginin
artirilmasinin sera domatesi iizerine etkilerinin ¢alisilmasidir. Amaci gergeklestirmek
icin; fosfor yarayishihiginin artirilmasina yonelik, farkli fosfor, kiikiirt ve leonardit
dozlar1 kullanilmis, sera domates bitkisinde biiylime, verimlilik, meyve kalitesi ve
mineral beslenme diizeyleri incelenmis, toprakta bitkiye yarayish fosfor ve pH
diizeyleri belirlenmistir.

Fosfor, toprak ¢ozeltisinde birincil (H2PO4") ve ikincil (HPO4™2) ortofosfat
iyonlar1 formlarinda bulunur ve bitkiler fosforu fazlasiyla bu formlarda absorbe
ederler. Toprak cozeltisinde bu fosfor iyonu formlarinda her birisinin miktari,
fazlasiyla toprak ¢ozeltisinin pH’sina baghdir. Toprak c¢ozeltisinin pH’s1t 7.2
oldugunda, ortamda yaklasik olarak esit miktarlarda ve iyonlar1 bulunur. Eger pH,
bu diizeyin altinda ise fosfor, iyon formunda basat konsantrasyonda olup, tarimsal
topraklarda en fazla bu form bulunur. pH degeri 7.2’den yukarida, ikincil ortofosfat (
) iyonu en 6nemli fosfor formudur. Daha 6ncede belirtildigi gibi Tiirkiye

topraklarinda elverisli fosfor eksikligi bulunmaktadir. Ulkemiz topraklarinim kireg,
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pH ve organik madde yoniinden sahip oldugu 6zellikler topraklarimizda fosfor

yarayisliligini ciddi sekilde sinirlayabilecek durumdadir.

Yaptigimiz calisma ile;

1) Toprakta fosforun bitkiye yarayisli forma doniisiimii en yiiksek oranda
saglayacak kosullarin belirlenmesi,

2) Asir giibrelemeden kaynaklanan bir¢ok problemin ¢dziilmesi, ¢evreye

olan olumsuz etkilerin azaltilmasi, en uygun fosfor giibreleme dozununbelirlenmesi,

3) Hem {iretici hem de iilke ekonomisine katkida bulunulmasi,
4) Topraklarimizda  siirdiirebilirligin ~ devam  ettirilmis  olmas1
hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Farkli ekstraksiyon teknikleriyle elde edilen humik asitlerin misir gelisimi
iizerine etkileri aragtirllmigtir. Arastirmacilar diisiik organik madde  igeren
topraklarda humik asit uygulamalar1 ile misir bitkisinin kuru madde miktarinda %30-
50’lik bir artis belirlemislerdir. Ayrica yiiksek organik madde igerigine sahip
topraklarda humik asit ilavesinin misirin kuru maddesinde ¢ok diistik diizeylerde de
olsa negatif bir etki meydana getirdigini gézlemlemislerdir. Aragtirmacilar degisik
organik maddeden elde ettikleri humik asitlerin etkilerinin de farkli olmadigini
ortaya koymuslardir (Lee ve Bartlett, 1976).

Nohutta bitki biiylimesi ve niikleik asit kapsami iizerine humik asitin
etkilerinin arastirildig1 ¢calismada nohuta 20 mg/l diizeyinde humik asit uygulanmasi
sonucunda tepe ve kok gelisiminin artti1, paralelinde kuru agirlikta da artis oldugu
saptanmistir. Ayrica humik asitin bitkinin kok ve tepe kisminda RNA ve DNA
kapsamini 6nemli diizeyde artirdig1 rapor edilmistir (Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977).

Kum kiiltiiriinde yapilan denemede humik asitin arpa bitkisine etkisi
aragtirllmistir. Humik asitin bakir alimini1 ¢ok az; demir alimin1 6nemli olmayacak
kadar az etkiledigi; ¢inko aliniminda ise etkisinin olmadigi belirlenmistir. Humik
asitin bakirla birlikte ortama ilave edilmesi durumunda, bitkinin kuru madde, bakir
alimi, bakirin toksik etki yapmayacak diizeye doniistliriilmesinde etkili oldugu
bildirilmistir. 0.5-1.5 ppm Zn igeren ortamlara humik asit ve ¢inkonun birlikte
uygulanmasit durumunda bitkinin ¢inko almimina etkisi olmamus; fakat; yiiksek
konsantrasyonlarda ¢inko igeren ortamlarda ise, toksisiteyi azaltict etki yaptigi
bildirilmistir (Elgala ve ark., 1978).

Fikse edilmis potasyumun serbest hale ge¢mesine humik ve fulvik asitin
etkisi arastirilmistir. Bu denemede topragin Al horizonundan elde edilen humik ve
fulvik asitler kullanilmigtir. Montmorillonit ve illitle fikse edilen potasyumun serbest
hale ge¢gmesine humik ve fulvik asitlerin olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Tan,

1978).
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Tokat’ta ciftlik giibresi ile yapilan bir ¢alismada hafif alkalin reaksiyonlu
altiviyal toprakta ciftlik giibresinin, diamonyumfosfat, sliperfosfat ve ham fosfatin
artan degisik miktarlar1 ile gerceklestirdigi ¢aligmada topraktaki yarayish fosfor
miktarinin arttig1 ve bu artista ¢iftlik giibresinin etkili oldugu tesbit edilmistir (Firat,
1983).

Soya fasulyesi, yerfistig1 ve yoncanin 0 ile 800 mg/kg humik asit igeren kum
ortaminda N igerigi, nodiilasyon ve kuru madde miktarini tespit etmek icin ¢aligma
yapilmistir. Sonugta humik asitin bitkilerde kuru madde artisim1 tesvik ettigi
bildirilmistir (Tan ve Tantiwiramantd, 1983).

Tomer ve ark. (1984), toprak organik maddesinin ilave edilen Fosforun Al-P,
Fe-P ve Ca-P ile olan reaksiyonlarini geciktirerek yarayisli fosfor miktarini
arttirdigin1 belirlemislerdir.

Kovancit ve ark. (1984), gerceklestirdikleri arastirmada ahir giibresi ile
fosforun birlikte uygulanmasi halinde bitkinin Zn kapsaminda onemli diisiisler
gozlemislerdir.

Aran (1986), yaptig1 bir tarla denemesiyle organik maddece fakir kaba
bilinyeli toprakta ciftlik giibresinin etkisini incelemistir. Deneme konusu olarak 0, 2,
4, 6 ton/da ciftlik giibresi secilmis ve giibre deneme baslangicinda ekimden dnce 0-
10 cm civarinda toprak derinligine bir defa verilerek bel ile karistirilmistir. Arastirma
sonucunda ¢iftlik glibresinin 0-20 cm derinlige kadar topragin 6zelliklerini genellikle
olumlu etkiledigini ve giibre dozlar1 arttik¢a bugday mahsuliinde de 6nemli artiglar
oldugunu belirleyerek bugday {iiretimi i¢in istatistiksel olarak en uygun dozun 4
ton/da ciftlik giibresi oldugunu ortaya koymustur.

Aydeniz ve ark. (1986), farkli dozlarda N, P’lu giibrelemenin yapildig1 Rize,
Siverek, Ankara ve Viransehir topraklarini kullanarak, serada yetistirdigi yag kabagi
ve aycicegi tlizerine humik asitin (herbex) etkisini incelemislerdir. Rize topraginda
yag kabagina uygulanan humik asitin kuru maddeyi arttirmadigini, N ve P’lu
giibrelerin etkisini kesinlestirdigini saptamiglardir. Siverek topraginda humik asit,
yag kabaginda kuru maddeyi biraz azaltmis, N’lu giibrelerin etkisini daha
belirginlestirmistir. Ayn1 ortamda aygigceginde ise, verimi 4.01 g’dan 4.71 g’a ve

N’lu giibrelerin etkisini artirdigini belirlemislerdir. Ankara topragina ilave edilen
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humik asit, yag kabaginda kuru madde miktarini biraz artirmis (1.15 g’a karsin 1.25
g); aygcigeginde ise, 4.43 g olan agirhig 4.50 g’a c¢ikardigimi ifade etmislerdir.
Virangehir topraginda humik asit, yag kabaginda kuru madde miktarin etkilemezken,
N’lu giibrelerin yaptig1 etkiyi artirmistir. Benzer kosullarda aygigceginde kuru madde
iizerine etkisi olmazken, P’lu giibrelerin etkisini artirdigini belirtmislerdir.

Domates mikoriza ile enfekte edildigi zaman, bitkinin fosfor igerigi ve
veriminin 6nemli 6l¢iide arttig1 bildirilmistir (Al-Raddad, 1987).

Piccolo (1988), yaptig1 bir aragtirmada, topraktaki agir metallerin bitkiye
yarayisliligi iizerine humik maddelerin etkisini incelemistir. Topraklara, saflastirilip
ozellikleri belirlenen Leonardit’ten ekstrakte edilmis % 1 ve % 2 oranlarinda humik
asit ve Cu, Pb, Cd, Zn, Ni metallerinin her biri i¢in 0, 20, 50 mg/g dozlarmi
uygulamistir. Arastirmaci topraga humik madde ilavesinin, ¢oziinebilir ve degisebilir
formdaki biitlin metallerin mineral topraklarda daha fazla yayilimini etkili bir sekilde
immobilize ettigini saptamistir.

Shuman (1988), toprak fraksiyonlarindaki Mn, Cu, Fe ve Zn’nin dagilimina
organik maddenin etkisini belirlemek icin yaptig1 bir arastirma sonucunda, toprak
ylizeyine yakin biriken organik maddenin Mn ve Fe’in bitkiye elverisliligini
artirabilecegini, buna karsin Zn elverisliligini azaltabilecegini tespit etmistir.

Yokas ve ark. (1989), topraga uygulanan farkli dozlardaki, fosfor, demir,
cinko ve organik maddenin bitkinin toplam demir kapsamina etkilerini ve toplam
demirin bitkideki diger besin elementleriyle iligkilerini inceledikleri calismada;
bitkinin toplam demir kapsamini, giibre ¢inkosu ve total ¢inko ile % 1 seviyesinde
onemli ve pozitif iligki i¢inde oldugunu, bitkinin toplam demir kapsamu ile {iriin ve
%P kapsami arasinda %1 seviyesinde onemli ve negatif iliski oldugunun fosfor ve
demir uygulamalarinda fosforun bitkinin demir kapsamin1i 6nemli diizeyde
azalttigini, fosfor ve organik maddenin bitkinin demir kapsamini 6nemli diizeyde
gerilettigini bulmuslardir.

Kiling ve Yokas (1989), topraga uygulanan P, Fe, Zn ve organik maddenin
bitkide %P kapsamina etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, P ve Fe
uygulamalarinda fosforun bitkinin % P kapsamini artirirken, demirin % P

kapsaminda azalmalara neden oldugunu, organik madde ve fosfor uygulamalarinda
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her iki etmenin de bitkinin % P kapsaminda 6nemli artislar olusturdugunu ve bu
artisa organik madde uygulamalarinin daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Bazi arastiricilar ¢oziinemez fosfatlarin humik asitlerin etkisiyle ¢éziinmesini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda trikalsiyum fosfat ve Hindistan kaya fosfatlar1 {izerine
humik asit uygulamiglar ve ¢ozlinemez formdaki fosfatlarin humik asit yardimi ile
cozilinebilir hale gectigini gdzlemlemislerdir. Kaya fosfat ve trikalsiyum fosfatlardaki
bu ¢oziinmenin humik asitlerdeki serbest karboksil gruplarindan kaynaklandigini
aciklamiglardir (Bangar ve Mishra, 1990).

Topraga ve besin ¢ozeltisine humik asit uygulamasinin, bitki kuru agirligi,
bitki besin elementlerinin alimi ve tohumlarin ¢imlenmesi iizerine olumlu etki
yaptig1 bildirilmistir (Senesi ve ark., 1990).

Bationa ve ark. (1993), organik artiklarin verim ve bitki besin elementi
icerigine etkisini belirlemek icin yaptiklar calismada, topraga karistirilan organik
artiklarin verimde artis sagladigini, bitkide N, P, K, Ca ve Mg igerigini artirdigini,
besin elementi artiginin sapta danedekinden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Domates fidelerinin gelisimi ve bitki besin maddeleri kapsamlar iizerine,
¢Ozelti ortamina verilen humik asitin etkisi arastirilmistir. Besin ¢ozeltisine humik
asit 0, 640, 1280 ve 2560 mg/lt diizeyinde ilave edilmistir. 1280 mg/It diizeyindeki
humik asit ilavesinde kokte N, Ca, Fe, Zn ve Cu birikiminde artis olurken;
siirglinlerde de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin arttig1 belirlenmistir. 2560
mg/lt humik asit uygulamasindan elde edilen sonuglar 1280 mg/lt ile
kiyaslandiginda; kokiin yas ve kuru agirhiginda artis ve daha fazla K ve Ca,
siirglinlerde daha fazla N, P, K, Fe ve Cu birikimi goriilmiistiir. Artan humik asit
uygulamalar1 ile meydana gelen artisin humik asitin biinyesindeki besin
maddelerinden ileri gelmedigi bildirilmistir (David ve ark., 1994).

Candilo ve ark. (1994), siltli killi, pH’s1 8.5 olan diisiik organik madde
icerikli bir toprakta domates yetistirilmesi tiizerine gilibreleme denemeleri
yiiriitmiiglerdir. Topraga 0-450 kg/ha S, 0-250 kg/ha P-Os, 0-400 kg/ha K20 ve 0-120
kg/ha N uygulamislardir. Tek basima goz Oniine alindiginda uygulanan kiikiirt

hektarda pazarlama verimini, ¢oziinebilir katt madde verimini ve konsantrasyonunu
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arttirmigtir. Diger elementlerle birlikte goz oniine alindiginda ise kiikiirt, pazarlama
verimi ve ¢0zlinebilir kati madde veriminde daha fazla artisa yol agmistir.

Alkali ozellikli topraklara fosforlu giibre ve humik asit uygulamasinin
bitkinin fosfor alimini1 ve kuru agirligini artirdig bildirilmistir (Wang ve ark., 1995).

Gendy ve ark (1995) tarafindan, Misir’da bakla fasulyesi iizerine farkl
sulama oranlar1 (3, 4 ve 5 sulamalar) ve kiikiirt uygulamalarmin (0, 62.5, 125, 250
kg/fedan (1 feddan=0.42 ha) etkisini arastirmak i¢in bir tarla denemesi
yiriitiilmistir. Vejetatif karakterler (bitki kuru agirligi, bakla boyu ve dallarin
sayis1), vejetatif olmayan oOzellikler (nodiil agirhigi, nodiillerin sayist ve tohum
kabuklarinin sayisi), saman ve tohum verimleri, protein igerigi, N ve P alimi
topraklardaki yararlanilabilir P ve toplam N ol¢iilmiistiir. Sulama sayis1 ve kiikdirt
uygulama oranlarinin artis1 ve vejetatif ve vejetatif olmayan ozellikleri artmistir.
Vejetatif 6zellikler, P alimi, toplam N, yararlanilabilir P ve saman verimi 5 sulama
ve 250 kg S/fedan diizeyinde en yiiksek olmustur. Vejetatif olmayan ozellikler, N
alimi, tohum vermis ve protein igerikleri 5 sulama ve 62,5 kg S/fedan diizeylerinde
en yiiksek olmustur. Saman ve tohumlarin en diisiik verimleri 3 sulama kosulunun
yani sira 62,5 kg S/fedan diizeyinde tespit edilmistir.

Hektara 0, 40, 80, 100 kg kiikiirt uyguladigr calismasinda 80 kg S/ha
diizeyinin nohudun tane verimini %Z20.6, protein igerigini de %2.7 oraninda
arttirdi@ini bildirmistir (Tiwari, 1995).

Awad ve ark. (1996), Misir'da kis mevsimi boyunca (1994/1995) toprak
pH's1, mikro elementlerin yarayighgi, alimi ve bugday verimi iizerine kiregli
topraklara N, P, S giibre uygulamalariin etkilerini arastirmak i¢in bir tarla denemesi
yiriitmiislerdir. Yiiksek kirecli toprakta organik giibre, azot ve fosfor giibreleri ile S
uygulamasi toprak pH'sin1 diistirmiis Fe, Zn ve Mn yarayishiligimi arttirmistir.

So6ziidogru ve ark. (1996), fasulye bitkisinin bitki besin maddesi kapsamlari
iizerine humik asitlerin etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, uygulanan humik
asitlerin K, Ca, Na, Cu alimma bir etkisinin bulunmadigini, buna karsilik N ve P
kapsamini arttirdigini saptamiglardir.

Iki farkli kaynaktan elde edilen humik asitlerin (ciftlik giibresinden elde
edilen humik asit (HA-I), Aldrich firmasindan saglanan (HA-II)) 0, 30, 60, 90 ve 120
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ppm’lik diizeyleri su Kkiiltlirline uygulanarak, fasulye bitkisi tizerine etkileri
arastirtlmis ve uygulanan humik asitin bitki kok ve kuru agirligima énemli bir etkisi
olmazken; baz1 bitki besin maddelerinin alinimini artirdigi saptanmistir. Humik asit-1
yapraklarin N, P, Fe, Mn ve Zn kapsamlarmi artirirken; humik asit-II’nin sadece N
ve Mn kapsamimi artirdigi belirtilmistir. Koklerin N, P ve Ca aliminin, humik asit-
I’in 90 ppm’lik dozunda arttig1, humik asit-II fasulye bitkisinin P alimin1 120 ppm
diizeyinde uygulandiginda artirdigi bildirilmistir (S6ztidogru ve ark., 1996).

Singh ve Chaudhari (1997), tarafindan kirecli bir toprakta yiiriitiilen tarla
denemesinde elementel kiikiirt uygulamasi yer fistig1 bitkisinde; yapraklarda klorozu
azaltmis; kuru madde, nodiil olusumu, tohum kabugu, yag verimi, bitki dokusundaki
besin elementlerinin konsantrasyonunu ve alimini arttirmistir. Yer  fistiginda
klorozun iyilesmesinde daha ¢ok Fe, Zn ve Mn uygulamasinin yardimci oldugunu
belirtmislerdir. 20 kg S/ha elementel kiikiirt uygulamasi kabuk verimini %8.6-9.8 ve
yag verimini %8.8-15 civarinda arttirmigtir. Bununla birlikte, 10 kg Fe/ha, 2 kg
Zn/ha ve 4 kg Mn/ha uygulamalar sirastyla kabuk verimini % 19.5, % 13.6 ve %
11.7 ve yag verimini % 20.1, % 13.9 ve % 12.2 oraninda arttirmistir. Elementel S
yeterli dozdan, yiiksek doza dogru ¢igeklenme doneminde yer fisti1 yapraklarinin N,
P, K, S, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini arttirmis, Ca diizeylerini ise diistirmiistiir.
S uygulamasindaki artisa bagli olarak yer fistiginda biitiin makro ve mikro besin
elementlerinin alimi artmistir. Fe, Mn ve Zn uygulamasi, yer fistig1 yapraklarinda Ca
konsantrasyonunu azaltmis, S konsantrasyonunu ise arttirmis ve biitiin besin
elementlerinin alimini artirmistir. Test edilen iki varyeteden JL-24 besin elementleri
acisindan kiregli topraklarda daha etkili bulunmustur ve yapraklarinda daha az kloroz
ve daha diisiik Ca igerigi gostermistir. Ayrica JL-24 ¢esidinin kabuk olusumu, yag
verimleri ve besin elementi alim1 JL'den daha fazla olmustur.

Hashem ve ark. (1997), Misir'da kis mevsimi (1993/1994) siiresince seker
pancarmin verimi tizerine kiikiirt ve kiikiirdiin, organik giibre uygulamasiyla
iligkisini arastirmak ve bunun tuzlu sulama suyu kosullar1 altinda kire¢li topragin
kimyasal ve mikrobiyolojik 06zellikleri iizerine etkisini caligmak icin bir tarla
denemesi  yliriitmuslerdir. Kiikiirt ~ uygulamasi sonucunda,  kontrolle

karsilastirildiginda toprak pH's1 ve EC degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

20



2. ONCEKi CALISMALAR ilker ERKOC

(oziinebilir iyonlarmn konsantrasyonu, EC degerleri ile benzer bir egilim
gostermektedir. Seker pancarinin verimi kiikiirt ve organik giibre uygulamalariyla
onemli bir sekilde artis gdstermistir. Seker pancari veriminin artiginin yani sira
topragin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ile ilgili olarak en
iyl uygulama 0.5 ton kiikiirt ve 20 m?® organik giibre/feddan (1 feddan=0.42 ha)
diizeyi olarak belirlenmistir.

Topguoglu ve Yal¢in (1997), tarafindan, ¢ok fazla kireg igeren siltli tinl sera
topragina 0, 30, 60, 120 kg/da elementel kiikiirt uygulanarak yetistirilen domates
bitkisinde meyve verimi, meyve kuru madde orani, meyve asitligi ve yaprak klorofil
iceriginin arttig1, meyve pH'st ve meyve titrasyon asitiginde onemli bir degisiklik
olmadig, ayrica bitkinin yaprak ayasi, yaprak sap1 ve meyve dokularindaki toplam S,
N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn Mn, Cu ve aktif demir igerikleri genellikle artarken, toplam
Fe iceriginin azaldig1 bildirilmistir.

Eregli Demir Celik Fabrikasi artigindaki demirden yerfistig1 bitkisinin
yararlanmas1 tlizerine humik asitin etkisinin incelendigi bir ¢alisma yapilmistir.
Yalnizca humik asit kullanilmasi durumunda bitkinin aktif demir ve profil
kapsamlarinda artis meydana gelmemesine karsin, atik demirin humik asitle birlikte
uygulanmasi sonucunda bitkinin aktif demir, toplam demir ve klorofil kapsamlarini
arttirdig1 gézlenmistir (Giines ve ark., 1997).

Biber ve patlican fidelerinin kalitesi ve besin maddesi kapsami lizerine yaprak
giibresi ilave edilen humik asit uygulamasimin sonuglar1 arastirilmistir. Yaprak
giibresi ve humik asit karigimi topraga 0, 500, 1000, 2000 ve 2500 ml/da ve
yapraklara da 0, 200, 400, 600 ve 800 ml/da diizeyinde uygulanmistir. Fidelerin
cimlenmesi, agirligi, capi, her fidenin yaprak ¢api, yaprak sayisi, gdvdenin yas ve
kuru agirhigi, kok kuru agirligi, yaprak ve yaprak sapinda N, P, K incelenmistir.
Sonug¢ olarak yaprak gilibresi ve humik asit karisiminin topraga ve yapraga
uygulanmasi ile kriterler lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Padem ve ark., 1997).

Humik asit ve mineral besin maddelerinin uygulanmasinin bitki kuru
agirligina, bitkinin besin maddesi igerigine, alimina ve tohum ¢imlenmesine olumlu

etkisinin oldugu bildirilmistir (Lobartini ve ark., 1997).
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Kahramanmaras Gavur Golii’nden alinan organik materyal ve elde edilen
dogal ve yapay humik asitlerin yaninda (NH4)2SOs kullanilarak sera kosullarinda
bugday bitkisinin gelisimi tiizerine etkileri arastirllmigtir. Calisma sonucu bitki
gelisimi yapay humik asitin diger organik materyal ve dogal humik asitten daha etkili
oldugu bildirilmistir. Organik materyal, dogal humik asit ve yapay humik asitin
fosforun bitkiye alimint ayni diizeyde etkiledigi, (NH4)>SO4 uygulandiginda ise bu
uygulamalara gore daha fazla P alindig: bildirilmistir (Almaca ve Ozbek, 1997).

El-Fayoumy ve El-Gamal (1998), Misir'da bat1 Nobaria bolgesinde kiregli bir
toprakta 1992-1993 yaz aylarinda toprak pH'sina, besin elementlerinin yarayighilig
ve alimina, patatesin yumru kalitesi ve verimi lizerine kiikiirt uygulamasinin etkisini
arastirmak i¢in iki tarla denemesi ylriitmiislerdir. Elementel kikiirt 5 dozda
uygulanmistir (%0, %0.01, % 0.02, %0.03 ve %0.04. Sonuglar gostermistir ki S
uygulamalari, toprak pH'sin1 azaltmis, topraktaki P ve mikro elementlerin
yarayighiligini arttirmasinin yani sira bitkinin yaprak ve yumrularinin besin elementi
alimini ve durumunu iyilestirmistir.

Zimmy ve Malak (1998) tarafindan, hafif ve orta biinyeli iki toprakta 1994/95
yillarinda kislik bugday yetistirerek bir sakst denemesi kurulmugtur. Topraga 0, 200,
1000, 3000 ve 6000 ppm S uygulanmistir. Genel olarak uygulanan kiikiirdiin artisiyla
toprak pH'sinda azalma meydana gelmis, topragin siilfat igerigi ve bitkinin tane
verimi hafif bir sekilde artmis ve belirgin bir sekilde saman artis1 gergceklesmistir.

Elgala ve ark (1998), Misir'dan alinan toprak oOrneklerinde besin elementi
yarayighiligt ve bitkilerin beslenme durumlarini arastirmak i¢in bir inkiibasyon
denemesi yiirtitmiiglerdir. Arastiricilar belirledikleri kumlu ve kumlu tin tekstiirlii iki
kirecli topragin kimyasal 6zellikleri {izerine organik madde, kiikiirt ve farkli demir
formlarmin uygulanmasinin etkisini belirlemislerdir. Muhtemelen organik maddenin
ayrismasinin bir sonucu olarak 6 aylik inkiibasyonu takiben, kumlu toprakta 8.27'den
7.88'e; kumlu tin toprakta 9.15'den 8.47'ye pH azalmasi meydana gelmistir. Organik
madde uygulamasiyla toplam N, yararlanilabilir P, K, Fe ve Zn artmuis,
yararlanilabilir Mn azalmistir. Organik madde uygulamasimin etkileri kumlu tin

toprakta, kumlu topraga gore daha yiiksek olmustur. Inkiibasyon zamaninin artisiyla
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yararlanilabilir P ve Fe azalmis, fakat Zn artmistir. Topraklardaki Fe'in miktar1 selat
veya mineral formdaki Fe'in inkiibasyonu ile 6nemli bir sekilde etkilenmemistir.

Topraktan uygulanan humik asitin domates ve misir gelisimi ile bazi besin
maddelerinin alimma etkisini belirlemek amaciyla sera kosullarinda yapilan
denemede humik asit 0, 50, 100, 150, 200, 250 ppm diizeyinde uygulanmustir.
Uygulama sonucunda humik asitin domates bitkisinde kuru madde miktar1 iizerine
etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmazken, misir bitkisinde 6énemli bulunmustur.
Yapraktan yapilan uygulamalarda istatistiki a¢idan kuru madde miktar1 Onemli
bulunmustur (Giinaydin, 1999).

Salgalik biberde yapraktan farkli humik asit uygulamalarinin verim, meyve
agirhigl, pH ve askorbik asit ile govde capi iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan
calismada, Eko-Fer (0, 200, 400, 600, 800, 1000 cc/ da), K- Humat (0, 10, 20, 30, 40,
50 g/da) ve Uptake (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 cc/100) uygulanmistir. Arastirma
sonucunda meyve pH’s1 disinda, iizerinde durulan tiim parametrelerde humik asit
dozlarinin 6nemli etki ettigi ve en yiiksek verimin 400 cc/100 Uptake uygulamasinda
elde edildigi bildirilmistir (Padem ve ark., 1999).

Erdal ve ark. (1999), EDDHA ve humik asitin topraktaki P ¢oziiniirliigiine
etkisine iliskin caligmalarinda topraga EDDHA gibi selat yapict maddelerin ilave
edilmesi ile P’nin toprak tarafindan tutulmasinin siirlandirilabilecegini belirtmisler
ve humik asitin de bdyle bir etki yapacagini ileri silirlimiislerdir. Arastiricilarin
yaptiklar1 ¢alismada topraga uygulanan EDDHA ve humik asit ile topraktaki
yarayislt P konsantrasyonunun arttig belirlenmistir.

(Erdal ve ark, 1999)’nin bildirdigine gore, humik asitin N, P, K giibreleri ile
birlikte verilmesi durumunda elde edilen {iriin artisinin humik asitin tek basina
verilmesinden elde edilen artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik asit
uygulanmasi ile topraktaki P yarayighligimin arttigini belirtmislerdir (Erdal ve ark,
1999).

Kat1 ve siv1 olarak uygulanan humik asitin ¢ilek bitkisi yaprak drneklerindeki
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu kapsamlar iizerine etkilerini belirlemek i¢in bir
sera denemesi yapilmistir. Denemede humik asitle beraber 20 kg/ da P-Os ve 40 kg /

da K20 diizeyinde kimyasal giibre damla sulama ile uygulanmistir. Sonugta kati ve
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stvi humik asit uygulamalarinin yapragin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu
kapsamina 6nemli bir etkisinin olmadigi; sivi humik asit uygulamasimin yaprak
orneklerinin Zn kapsamin azalttig1 belirlenmistir (Pilanali ve Kaplan, 2000).

Delgado ve ark. (2002), yiiksek molekiil agirlikli organik yapilarin giibre ile
verilen fosforun ekstrakte edilebilirligini incelemislerdir. Topraga humik ve fulvik
asitin bir karisimi verilerek uygulanan 200 ve 2000 mg fosforun ne kadarinin
yarayislt oldugu 30, 60 ve 90. giinlerde belirlenmistir. Humik ve fulvik asit (HFA)
karisim1 uygulanmasi Olsen-P’nin miktarinda artisa neden olmustur. Meydana gelen
artig topraga 5 g kg-1 HFA karisimi ilave edildigi durumda % 15 — 40 arasinda
degismistir.

Braschi ve ark (2003), nem ve organik maddenin kiregli topraklarda fosfor
yarayighligma etkisini arastirmiglardir. Topragin organik madde kapsami
arttirlldiginda ekstrakte edilen Olsen-P’nin miktarinda topragin su igeriginden
bagimsiz olarak Oonemli derecede bir artis meydana gelmistir. Organik madde
uygulamalariin etkinligi diisik nem igeriklerinde daha yiiksek bulunmustur.
Organik madde ilavesinden sonra topraklarin adsorpsiyon izotermlerinde herhangi
bir degisim meydana gelmezken, ¢okelme izotermlerinde Onemli bir azalma
meydana gelmistir.

Erdal ve Aydemir (2003), artan dozlarda uygulanan giil posasinin topragin P
iceriginde ve bugday tarafindan kaldirilan P miktarinda 6nemli artiglara neden
oldugunu bildirmislerdir.

Stout ve ark. (2003), sudan otunun kaldirdig1 fosfor miktarin1 ve bitkinin
topraktaki fosfor fraksiyonlarindan aldig1 fosfora jips uygulamasinin etkisini
arastirmiglardir.  Arastiricilar, ilk biiylime dongiisiinde yarayighligi az olan
fraksiyonlara dogru bir doniisiim oldugunu belirlemislerdir. Daha sonraki biiylime
dongiilerinde ise (ryegrass) sudan otu, labil inorganik fosforu oncelikle kaldirmais,
dolayisiyla suyla ekstrakte edilebilen fosfor miktarini azaltmistir. Arastiricilar
yaptiklar1 c¢aligmalarin sonucunda yiiksek miktarda fosfor igeren topraklara jips
uygulandiginda fosforun stabil fraksiyonlara doniistiigiinii (Fe-P, Al-P, Ca-P) bu

arada da verimde herhangi bir azalma olmadigini rapor etmislerdir.
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Strawn ve Hansen (2003), organik giibre uygulanmis (kati ¢iftlik giibresi ve
stvi ¢iftlik giibresi) topraklarda fosforun iyon ¢esitliligini ve desorpsiyon 6zelliklerini
incelemislerdir. Fosforun desorpsiyonu lizerine giibre kaynagimin 6nemli bir etkisinin
bulunmadigini, baslangicta hizli bir desorpsiyon oldugunu daha sonra desorpsiyon
hizinin azaldigin1 bildirmislerdir. NMR spektroskopisi ile yapilan c¢alismada
ekstraklarda baskin fosfor iyonunun ortofosfat oldugunu, organik fosforun baskin
olan tiiriiniin monoester fosfor bilesikleri oldugunu, daha az miktarlarda diester
fosfor bilesikleri ve polifosfatlar oldugunu bildirmislerdir.

Ortas ve Akpiar (2004), yaptiklar1 ¢calismada P eksikligi bulunan, fosforsuz
ve diisiik fosforlu topraklarda VAM fungusunun N, P, K, Mg, Fe ve Zn alimimi
arttirdigini belirlemislerdir.

Asfary ve ark. (2004), Suriye’nin koyu kahverengi kirmizi kiregli
topraklarinda (calcixerollic xerochrept) 32P ile etiketlenmis TSP giibresi
uygulamasindan sonra fosforun fraksiyonlarini incelemislerdir. Topraktaki fosforun
% 94’linilin inorganik formda oldugunu ve bunun ancak % 50 — 80’lik bir kisminin
¢oziinebilir oldugunu bulmuslardir. Inorganik fraksiyonda kalsiyum karbonat
bilesenlerinin (% 68) baskin oldugu bildirmislerdir. Yaptiklar1 izotop ¢aligmalari,
ilave edilen gilibrenin yaklasik % 50’sinin iki gilin igerisinde izotopik olarak
degismeyen fraksiyona ¢evrildigini gostermistir.

Randhawa ve ark. (2005), yesil giibrenin topraktaki organik fosforun
mineralizasyonu iizerine etkisini aragtirmiglardir. Gilinliik olarak mineralize olan
fosforun miktarinin kontrol topraginda 0.06 mg iken, yesil giibre uygulanmis
toprakta 0.27 mg oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonuglari, yesil giibrelemenin
bitkiye yarayisli fosfor miktarmni organik fosforun mineralizasyonunu hizlandirarak
arttirdigin1 géstermistir.

Marul bitkisinde mikoriza ile yapilan bir c¢alismada, mikorizanin fosfor
alimini istatistiksel olarak onemli (P<0.01) sekilde arttirdigi tesbit edilmistir. Bu
calismada mikoriza uygulanan saksilarda elde edilen fosfor alimi ortalamasi 75.14
mg/saks1 iken, mikorizasiz saksilarda 60.25 mg/saksi olarak, mikoriza uygulanmayan

saksilara kiyasla yiliksek bulunmustur (Ergin, 2006).
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Karabatak (2006), organik madde uygulamalarinin kiregli topraklarda mineral
fosfor fraksiyonlarina etkisini arastirmis ve sonu¢ olarak organik giibre
uygulamalarinin labil-P, orta dereceli labil-P ve yarayigsiz-P’nin miktarin1 6nemli
Olciide etkiledigini ve yiiksek dozlarda uygulanan organik gilibrenin bitkiye yarayish
fraksiyonlarda artisa neden oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, organik maddenin
kiregli topraklara uygulanmasiyla bitkilerin fosfor beslenmesinde iyilesmeler
olabilecegi belirtilmistir.

Marul bitkisinde fosfor alimi fosfor uygulamalarindan 6nemli (P<0.01)
diizeyde etkilenmis; en yiiksek fosfor alim1 ortalamasi1 85.92 mg/saks1 olarak 200 mg
P20s/kg uygulamasinda, en diisiik fosfor alimi ise fosfor uygulamasi yapilmayan
saksilarda 58.81 mg/saksi olarak elde edilmistir (Ergin, 2006).

Unsal (2007), alkalin topraklarda humik asit ve ¢inko uygulamalarinin iki
farkli nohut ¢esidinde verim ve N, P, K icerigine etkisi {izerine yaptigi bir ¢calismada,
yetistirme ortamina artan dozlarda humik asit ve ¢inko uygulamasinin, iki farkli
nohut bitkisinin gelisimine ve N, P, K igeriklerine etkisini belirlemesi amaglamistir.

Deneme Van ili, Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

alaninda kurulmustur. Temel giibreleme olarak 5 kg da™ azot olacak sekilde

Amonyum Siilfat ve 6 kg da™ fosfor olacak sekilde TSP seklinde uygulanmistir.
Humik Asit (0, 40 kg da™), ve Zn’nun ii¢ farkli dozu (0, 2, 4 kg da™) kullanilmustir.
Deneme sonunda nohut bitkisinin biyolojik verim, tane verimi, bin dane agirligi,
bitki boyu, tane sayisi, bakla sayisi, tane agirligi ile tane ve govdede azot, fosfor ve
potasyum igerikleri belirlenmistir. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinda, biyolojik
verim, tane verimi, bin dane agirhigi, bitki boyu, bakla sayisi, bitkide tane verimi,
tane sayis1, lciitlerinde en iyi sonuglar sirasi ile 484.83 kg da™', 291.51 kg da™",
549.17 g, 33.10 cm, 11.12 adet, 5.19g, 9.27 adet ve ile humik asit uygulanan ve 4 kg
da™! ¢inko dozundan elde edilmistir. Uygulamalar sonucunda cesitlerin tane ve
govdede N ve K igeriklerinde artma kaydedilirken, P igeriginde azalan bir seyir
izlenmistir.
Cakibey (2007), Tokat kosullarinda Maraline ¢ilek ¢esidinde yiirtittiigl bir

arastirmada; Cropset, Ormin-K, Fertihum ve ISR-2000 adl1 organik giibrelerin bitki
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ve meyve Ozelliklerine etkilerini arastirmistir. Tiim uygulamalarda bitki basina
ortalama verim (ikinci yil, 87.47 g) ve meyve agirhigi (ikinci y1l, 7.42 g) yillara gore
onemli bulunurken, uygulamalar arasinda fark saptanmamistir. Meyvenin SCKM
iceri8i yillara gore onemsiz bulunurken, uygulamalar arasinda énemli bulunmustur
(%7.87-9.75). Toplam asitlik ise hem yil (12.02-18.01 g/L), hem de uygulamalara
(14.31-29.16 g/L) gore onemli bulunmustur. Fide 6zellikleri agisindan kok sayilari
ile % kok kuru agirligina hem yil, hem de uygulamalarm etkisi 6nemli olurken, diger
ozellikler etkilenmemistir. Yaprak alani, sayisi, bitki basina olusan fide sayilar1 ve
diger ozellikler ile, meyve ve yapraklarin N, P, K igeriklerine y1l ve uygulamalarin
etkileri ise farkli bulunmustur.

Atalay (2007), ortii alt1 ve agik arazide domates, patlican, biber ve hiyar
yetistiriciliginde, organik gilibreleme, ciftlik giibresiyle giibreleme ile mineral
giibrelemenin {iriin kalitesi lizerine etkilerini arastirmistir. Arastirma bulgularina
gore; verim ve meyvelerdeki bazi element icerikleri yoniinden (Fe, Ca, Cu, K, Mn,
Mg, Cr ve Zn) 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Sertlik, tat, aroma, parlaklik gibi
kalite ozellikleri yoniinden mineral giibrelemenin etkisi fazla, kisa vade maliyeti
daha distiktiir. Yetistirme donemleri siiresince hastaliklar agisindan 6nemli bir

problemle karsilagilmamastir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Denemede Kullamilan Toprak

Saks1 denemeleri seklinde planlanan calisma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait aragtirma alanindaki bir cam serada
yiirtitiilmiigtiir. Serada saksi denemesinde kullanilan toprak, yarayisli fosfor
bakimindan fakir ve pH diizeyi 7.5 civarinda olan bir 6zellik tagimaktadir. Deneme
toprag1 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisinden saglanmistir (Sekil
3.1). Deneme oOncesi kullanilacak topraga ait tiim fiziksel ve kimyasal ozellikler

analiz ettirilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan topragin seraya gotiiriilmesi
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Toprak Ozellikleri Metotlar Analiz Sonucu (0-30 cm)
pH -- 1:2.5 7.6
Kire¢ (%) Kalsimetrik 18.9
Tuz (%) 1:2.5 0.024
Doygunluk (%) Saturasyon 57
Org. Mad. (%) Kuru Yakma 2.6
Toplam N (%) Kjeldahl 0.115
Almabilir P | (kg P.Os/da) Olsen-ICP 5.1
Almabilir K | (kg K.O/da) | A.Asetat-ICP 168.2
Almabilir Ca | (kg CaO/da) | A.Asetat-ICP 2840.3
Almabilir Mg | (kg MgO/da) | A.Asetat-ICP 140.3
Almabilir Fe (ppm) DTPA-ICP 4.34
Almabilir Mn (ppm) DTPA-ICP 3.38
Almabilir Zn (ppm) DTPA-ICP 0.49
Almabilir Cu (ppm) DTPA-ICP 0.82

Bitki yetistirme yeri olarak, beyaz renkli sert plastikten yapilmis, altinda
drenaj delikleri ve drenaj toplama borularinin yerlestirilecegi 6zel oyuklari olan, 80
cm boyunda, 20 cm genisliginde ve 30 cm derinligindeki “topraksiz domates
yetistiriciligi i¢in tasarlanmis” kanaletler kullanilmistir (Sekil 3.2). Her kanalete 3
bitki ve her bitkiye 10 litre olacak sekilde toprak doldurulmustur. Toprak
doldurulmadan 6nce elenmis ve sera ilkbahar domates yetistiriciligi i¢in rutin
giibreleme programina uygun olarak taban giibrelemesi yapilarak ve asagida
konsantrasyonlar1 verilen fosfor, kiikiirt ve humik asit uygulamalar1 degiskenler
olarak topraga karistirilmigtir. Besin elementlerinden digerleri (N, K, Ca, Mg) taban

giibrelemesi yaninda, iist giibrelemeler seklinde de farkli zamanlarda verilmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan kanaletler ile serada saksilarin dizilmesinden genel
bir goriintii

3.2. Bitki Materyali

Bitki materyali olarak son zamanlarda Antalya ve Mersin bolgesinde erken
ilkbahar vyetistiricilik sezonunda en fazla tercih edilen c¢esitlerden birisi olan
Alsancak F1 (Yiiksel Tohumculuk) domates ¢esidi kullanilmistir.

3.3. Uygulanan Fosfor, Leonardit ve Kiikiirt Dozlar:

Sera  denemesinde uygulanan S dozu 0-50-100-150 kg/da (Kaynak:
http://ozersoylar.com/15-kukurt.php) olarak ayarlanmistir. Kiikiirt kaynagi olarak toz

30



3. MATERYAL VE METOD ilker ERKOC

kiikiirt kullanilmistir (Sekil 3.5). Toz kiikiirt yillardir alkalin topraklarin i1slahinda
kullanilmaktadir. Toz kiikiirt ince olarak dgiitiildiigiinde ve toprakla karigtirildiginda
toprak mikroorganizmalarinca oksidasyonla siilfata doniistiiriillmektedir. Yani
uygulanan elementel kiikiirt belirli kosullarin varliginda (uygun nem ve sicaklik,
CaCOs kiikiirt bakterilerinin varligi vb.) mikrobiyolojik oksidasyona ugrayarak
H>SO4 olusturmakta ve olusan bu asit toprak reaksiyonun diismesini saglamaktadir.
Toprak reaksiyonundaki diismeye bagli olarak fosfor, demir, mangan, ¢inko gibi
besin elementlerinin ¢oziiniirliigli ve bitkilerce alinabilirligi artmaktadir. Boylece
alkalin topraklarin uygun pH derecelerine diisiiriilmesi saglanarak, bitkilerin
topraktaki besin maddelerinden daha iyi yararlanmast miimkiin olmaktadir.

Fosfor dozlar1 0 — 3.75 — 7.50 — 11.25 P kg da! veya 0 — 8.60 — 17.2 — 25.80
kg da™! P,Os veya 0 — 19.11 — 38.22 — 57.33 kg da™! Triple siiper fosfat giibresi olarak
4 farkli konsantrasyonda uygulanmistir. Dekara 7.5 kg P veya 17.2 kg P»0s, ilkbahar
yetistiricilik donemi i¢in domatesin topraktan kaldirdig: fosfor miktar1 olarak Segura
ve ark. (2007), tarafindan bildirilmektedir. Calismada 7.5 kg P veya 17.2 kg P>Os’in
altinda ve iizerinde diger iki fosfor dozu daha belirlenmistir. P kaynagi olarak triple
siiper fosfat giibresi kullanilmistir. Triple siiper fosfat giibresinin icerisinde 100
kilograminda 45 kg fosfor asidi (P2Os) vardir. Yurdumuzda en c¢ok kullanilan
fosforlu giibreler arasindadir.

Leonardit dozu ise 0-25-50-75 kg/da (leonardit giibresi) uygulanmistir.
Leonardit kaynagi olarak da organik leonardit materyali kullanilmistir (Sekil 3.5). Bu
dozlar iireticilerin, ziraat mithendislerinin ve giibre iireten firmalarin yapmis oldugu
calismalar incelenerek belirlenmistir. Denemede kullandigimiz Leonardit giibresi %
85 oraninda hiimik asit + fulvik asit, % 90 organik madde, % 15 nem ve 6.7 pH
icermektedir (Anonymous, 2007).

Denemede 4 farkli dozun uygulanmasi ile fosfor, kiikiirt ve leonarditin belirli
dozlar1 sonucu olusan interaksiyonlar incelenmis ve iiretim i¢in optimum fosfor,

kiikiirt ve leonardit ihtiyaclari belirlenmistir.
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3.4. Sera Denemesinin Kurulmasi

Domates tohumlar1 ekimi 28.12.2007 tarihinde cam serada 2:1 oraninda torf
perlit ortamina yapilmistir (Resim 3.3). Yaklasik 5 hafta sonra fideler 08.02.2008
tarthinde cam serada hazirlanan farkli fosfor, kiikiirt ve leonardit uygulanan
kanaletlere dikilmistir. Dikim siklig1 ilkbahar yetistiricilik periyoduna ve serada
denemenin yerlestirilmesine de uygun olarak 117 cm x 26.7 cm sira aras1 ve iizeri

mesafelerde bitki yogunlugu 3.18 bitki/m? olacak sekilde dikilmistir.

Sekil 3.3. Denemede kullanilan domates tohumlarinin kanaletlerde fide haline
getirilmesi
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3.5. Denemede Kullanilan Giibreleme Program

Denemede kullanilan giibreleme programi Segura ve ark. (2007)’na gore
yapilmistir. Buna gore 40, 7.5, 54 kg da! N, P, K veya 40, 12, 65 kg da' N, P,Os,
K>0 kullanilmistir. Buna gore; Fosfor giibresi denemenin bir degiskeni oldugundan
yukarida ongoriilen farkli konsantrasyonlarda TSP giibresi ile tabandan bir kerede
uygulanmistir. Azot ve Potasyum tiim parsellere esit olarak Ca(NO3)2, NH4NO3 ve
KNO:s giibreleri kullanilarak bir kez taban ve her 15 gilinde bir iist gilibrelemeler
seklinde fertigasyon ile verilmistir. Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 da yukarida
bildirilen farkli dozlarda tek uygulama ile dikimden once parsellere uygulanmistir.
Mikro elementler ve Magnezyum yaprak veya damlama giibresi seklinde tiim

parsellere esit olarak 2 haftada bir verilmistir.

3.6. Deneme Deseni ve Degerlendirme

Calisma boliinmiis parseller deneme desenine gore, ana parsellerde fosfor
dozlar1 ve alt parsellerde kiikiirt ve leonardit dozlar1 seklinde kurulmustur. Her bir
uygulama kombinasyonu “fosfor x kiikiirt” ve “fosfor x leonardit” 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 3 bitki olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Deneme sonunda, farkl
fosfor dozlan ile farkli kiikiirt ve leonardit dozlarimin etkilesimleri interaksiyon
degerlendirmeleri yapilarak incelenmistir. (Sekil 3.4)’de deneme plan1 gosterilmistir.
Denemede istatistiksel analizler olarak Duncan ve Costat yontemlerine gore, (0.05)

onemlilikte degerlendirmeler yapilmistir.

3.7. Olciilen Parametreler ve Analizler

3.7.1. Bitki Biiyiime Parametreleri

Projede her tekerriirden 3 bitki ile 9 Haziran 2008 tarihinde deneme

kurulduktan 165 giin sonra asagidaki ol¢timleri yapilmistir.
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- Bitki boyu (cm)

- Yaprak sayis1 (adet/bitki)
- Govde cap1 (mm)

- Salkim sayis1 (adet /bitki)

Deneme tamamlandiginda 10 Temmuz 2008 tarihinde asagidaki 6l¢iimler her
uygulamadan 3 bitkide yapilmistir.

- Toplam yesil aksam taze agirlig1 (g/bitki)

- Toplam yaprak alan1 (cm?/bitki)
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3. MATERYAL VE METOD

P1 P2 P3

PO

P1 P2 P3

PO

FHEF|FFH|FEF FEF|FF ¥ |FrF FHEF|FFH|FEF FEF|[FF R |FEF

FEF|FFE|FEF FEF YR |FEF FHEF|FFH|FEF FEF|FFR|FEF

TR |FFE RN FEF|FF R |FEF L I E I I E FEF|FF R |FEF

FEF|FFE|FEF FEF YR |FEF L 3 T E O I E N FEF|FFE|FEF
= - o )

- - - -
FEF|EFE|FEF FAEF|FF R P R |FFE RN FAEF|EFE|FEF
FHEF|FF R ]FEF FAEF|FF R |FEF FHF R |FFH|FREF FEF|FFR|FEF
FEIF|FFE|FEF FEF YR |FEF T |FFH|FEF FEF|FFE|FEF
FHEF|FF R ]FEF FEF|FF R |FEF FHF R |FFH|FEF FEF|FFR|FEF

= r o )

W W & W

Leonardit (kg/da) Fosfor (kg/da)

Kiikiirt (kg/da)

PO-0

LO-0

SO-0

P1-3.75
P2-7.50
P3-11.25

L1-25

L2-50

S1-50
S2 -100
S3-150

L3-75

Sekil 3.4. Farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinin seradaki

deneme plan1 (*:1 bitki).

35



3. MATERYAL VE METOD ilker ERKOC

Sekil 3.5. Denemede degisik dozdaki kiikiirt ve leonarditin kanaletlere uygulanmasi
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Sekil 3.6. Denemede domates fidelerinin kanaletlere aktarilmasi
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3.7.2. Meyve Pomolojik Analizleri

Hasat doneminin ortasinda (Nisan ayi1) her tekerriirden 10 meyve alinarak

ornekleme yapilmis ve asagidaki pomolojik analizler yapilmistir.

a) Ortalama meyve agirhgi (g): Meyveler teker teker + 0.5 g duyarhliktaki

elektronik bir terazi ile tartilip ortalamalar1 alinmigtir.

b) Meyve boyu (mm): Ayni meyvelerde cicek cukuru ile sap cukuru
arasindaki mesafe = 0.1 mm duyarliliktaki dijital bir kompas ile 6l¢iiliip ortalamalari

alimmustir.

¢) Meyve cap1 (mm): Ayn1 meyvelerde, ekvatoral bolgenin ¢ap1 = 0.1 mm

duyarhliktaki dijital bir kompasla 6l¢iiliip ortalamalar1 alinmistir.

d) Meyve hacmi (¢cm®): Ayn1 meyvelerde belli seviyede su bulunan dlgekli
kap icerisine meyveler birakilarak, tasan su miktar1 Ol¢lilmiis ve  ortalamasi

alimmustir.

e) Meyve suyunda suda coziinebilir kuru madde icerigi (SCKM; %):
Meyve suyunda suda ¢oOziinebilir kuru madde igerigi el refraktometresi ile

Ol¢iilmiistiir.

f) Meyve suyunda titre edilebilir toplam asit miktar1 (%): 10 ml meyve
suyu Ornegi alinarak bir damla fenol ftalein damlatilarak ve elde edilen ¢ozelti 0.1
N’lik NaOH ile pH 8.2 olana kadar titre edilerek ve harcanan sodyum hidroksit
miktar1 belirlenmistir. Sonuclar sitrik asit cinsinden mg/100 ml meyve suyu olarak

sunulmustur.

g) Meyve suyunda pH icerigi: Bir miktar meyve suyu alinarak pH metre ile

Olclilmiistiir.
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h) Meyve suyunda EC 6l¢iimii (ms/cm): Bir miktar meyve suyu alinarak

EC metre ile 6l¢iilmiistiir.

i) Meyve suyunda C vitamini (L-Askorbik Asit) icerigi: Elde edilen meyve
sularinda C vitamini analizi, Diindar (1995)’a gore spektrofotometrik yontemle (UV

spektrometrede 520 nm dalgaboyunda) gergeklestirilmistir.

3.7.3. Verim

Meyveler ¢esidin kendine 6zgii biiylikligiinii ve rengini aldig1 zaman haftalik
hasat yapilarak, tekerriirlere gore meyve agirlik ve meyve sayisi kaydedilmistir.
Deneme sonunda haftalik verim degerleri birlestirilerek toplam verim degeri elde

edilmisgtir.

3.7.4. Biyomas ol¢iimleri

Deneme siiresince budanan bitki kisimlarinin gévde ve meyve hari¢ yesil
kisimlarinin taze ve kuru agirliklari ile yaprak alanlar1 kaydedilmistir. Oncelikle yesil
kisimlar tartilarak taze agirliklari belirlenmistir. Daha sonra tartilan yesil kisimlar
laboratuar ortaminda etiivde kurutularak kuru agirliklart belirlenmistir. Yaprak
alanlarinin belirlenmesi de her bitkide 3. ve 4. yapraklar alinarak, bu yapraklarin
yaprak alanlar1 tespit edilmis, ornekleme yapilarak alinan bu yapraklardan tim

bitkinin yaprak alani tespit edilmistir.

3.7.5. Yaprak Analizleri

Bitkide beslenmenin izlenmesi i¢in denemedeki farkli uygulama parsellerinde
yetistirilen domates bitkilerinin beslenme durumlarini ortaya koymak i¢in, deneme
stiresince 1 kez ve 9 Haziran 2008 tarihinde olmak {izere yaprak 6rnegi alinarak; azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir
(Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) i¢in analizleri yapilmistir. Seradan
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alinan yapraklar kontaminasyona karst %0.1°lik deterjan ile yikanarak ve
durulandiktan sonra sonra 3 kez saf su ile yikanarak ve nem uzaklastirma 6zelligine
sahip fanl bir etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmustur. Kurutulan &rnekler yaprak
ogiitme degirmeninde 20 mesh ayarinda dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rnekler 550°C’de
8 saat siireyle yakilarak ve olusan kiil % 3.3’liikk (hacim/hacim) HCI asitte ¢oziilerek
atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg ve Na okumalari emisyon modunda;
Fe, Mn, Zn ve Cu okumalari ise absorbans modunda okunmustur. Fosfor analizleri
yukarida hazirlanan ekstrakt kullanilarak Barton yontemine gore spektrofotometre ile
gerceklestirilmistir. Domates yapraklarindaki azot konsantrasyonlar1 ise Khjeldal

yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir.

3.7.6. Toprak pH Analizi

Toprak analizlerinde orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi 6nde gelen
onemli konulardan birisi beklide birincisidir. Temsil yeteneginden yoksun, usuliine
uygun sekilde alinmamis bir toprak 6rnegi, en gelismis cihazlarla ve en duyarh
yontemlerle analiz edilse bile, yanlis yargilara neden olabilecegi gibi para, emek ve
zamanin da bosa gitmesine yol acar. Be nedenle toprak orneklerinin alinmasinda ve
analize hazirlanmasinda gereken 6zen gosterilmeli ve islemler usuliine uygun sekilde
gerceklestirilmelidir.

Denememiz icin &nceden belirledigimiz Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arastirma ¢iftliginde ki bir tarladan ilk analizimiz i¢in ve kanaletlerden
daha sonra analizler i¢in 0.5 kg bir karma (kompoze) toprak 6rnegi aldik tiim topragi
temsil edecek sekilde 0-20 cm mesafeden kiirek yardimiyla alinmigtir. Daha sonra
laboratuara gelen toprak Ornegi tozdan, kimyasal madde buharlarindan ar1 ve
sicaklig1 21-27 °C olan bir oda da kabindan bosaltilarak temiz kalin bir kagit {izerine
serildi ve kurumak tizere birakilmistir. Kuruyan topraklar gozle goriilen tas parcalari
ve biiyiik organik materyaller ayrildiktan sonra iri topraklar elle pargalanmistir.
Sonra temiz ve sert bir tahta zemin {izerinde plastik tokmak ile topragimiz

ogiitilmiistiir. Ufaltilan bu toprak 6rnegimiz 2 mm (10 mesh)’lik elekten
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gecirilmistir. Bu sekilde elenen topraklarimiz analize kadar agz1 kapali plastik
posetlerde muhafaza edilmistir.

Deneme tamamlandiginda 25 Temmuz 2008 tarihinde bir defa olmak tizere
kanaletlerden toprak profili alinarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Ana Bilim Dali Fizyoloji Laboratuarinda toprak pH’s1 6l¢iimleri yapilmustir.
3.7.6.1. Toprakta pH Olciimii
Elenmis toprak orneginden 20 g tartilarak 250 ml’lik erlene konmustur.
Uzerine 50 ml saf su eklenmis 20 dk beklendikten sonra, 10 dk calkalama

makinesinde c¢alkalanmistir. Calkalama isleminden sonra 20 dk beklenmis ve pH

metre ile 6l¢iim yapilmigtir.
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(b)

Sekil 3.7. Denemedeki domates bitkilerinin goriintiimleri
(a) — fosfor uygulanmayan topraktaki bitkilerin goériintimii,
(b) — fosforun 7.50 kg/da uygulandig1 topraktaki bitkilerin goriiniimii
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Sekil 3.8. Denemedeki domates bitkilerinin farkli biiyliime asamalarinda goriintimleri
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Sekil 3.9. Denemede yetistirilen domates meyvelerinin degisik goriintimleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bulgular

4.1.1. Periyodik Bitki Biiyiime Gozlemleri

Farkli uygulamalarin bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢ap1 ve salkim sayisi
gibi bliylime parametreleri iizerine etkileri asagida sirasiyla sunulmustur. Deneme
stiresince bir defa yapilan Olclimlerden elde edilen bulgular asagida ayri ayri

anlatilmaktadir.

4.1.1.1. Bitki Boyu (cm/bitki)

Bitki boyu bakimindan, S dozlar1 arasinda S3 dozu (150 kg/da) en fazla bitki
boyu (161.46 cm/bitki) verirken, leonardit dozlar igerisinde ise L3 dozundan (75
kg/da) en yiiksek bitki boyu (161.31 cm/bitki) alinmistir. P dozlar igerisinde ise P3
dozu (11.25 P kg/da) en ¢ok bitki boyu (160.13 cm/bitki) olusturmustur (Cizelge
4.1).

Bitki boyu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda
interaksiyonlar onemli bulunmus ve SI1xPO bitkilerinin bitki boyu, diger
uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmistir (177.44 cm/bitki). Yine farkli kiikiirt ve
fosfor uygulamalar1 arasinda SOxP2 uygulamasinin bitki boyu diger uygulamalara
gore en diisiik ¢ikmustir (138.01 cm/bitki) (Cizelge 4.1). Bitki boyu bakimindan
farkl1 leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasindaki interaksiyonlar  &nemli
bulunmustur ve L2xP2 uygulanan bitkilerin bitki boyu diger uygulamalara gore en
yiiksek c¢ikmistir (169.00 cm/bitki). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar
arasinda L3xPO0 bitkisinin bitki boyu, diger uygulamalara gére en diisiik ¢cikmustir
(138.57 cm/bitki) (Cizelge 4.1). Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda
caligmada leonardit uygulanan topraklarda (genel ortalama 159.48 cm/bitki) kiikdirt
uygulanan topraklara (genel ortalama 157.19 cm/bitki) gore bitki boyu biraz daha
fazla olmustur. S1xPO bitkileri (177.44 cm/bitki) en yliksek bitki boyu igerigine sahip
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olup istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. SOxP2 bitkisi (138.01

cm/bitki) en diisiik bitki boyu icerigine sahip olup istatistiksel olarak “y
harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.1).

4.1.1.2. Yaprak Sayis1 ( adet/bitki )

Calismada farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde deneme
sonuna dogru 09 Haziran 2008 tarihinde yapraklar sayilmistir. Yaprak sayilar
adet/bitki olarak belirlenmistir.

Yaprak sayiminda kiikiirt uygulamalar1 arasinda S2 dozu (100 kg/da) en fazla
yaprak sayisini (27.22 adet/bitki) verirken, leonardit dozlari igerisinde ise L3
dozundan (75 kg/da) en fazla yaprak sayisi (27.61 adet/bitki) alinmistir. Fosfor
dozlar igerisinde ise P1 dozu (3.75 kg/da) en ¢ok yaprak sayisini (29.62 adet/bitki)
olusturmustur (Cizelge 4.2).

Yaprak sayis1 bakimmdan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda
interaksiyon Onemli bulunmus ve SIxP3 bitkilerinin yaprak sayist diger
uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmustir (27.89 adet/bitki). Yine farkli kikiirt ve
fosfor uygulamalar1 arasinda SOxP2 bitkilerinin yaprak sayisi diger uygulamalara
gore en diistik cikmistir (24.55 adet/bitki) (Cizelge 4.2).

Yaprak sayist bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasindaki
interaksiyonlar da 6nemli bulunmustur. Buna gére L3xP1 bitkisinin yaprak sayisi
diger uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmustir (33.22 adet/bitki). Yine farkli leonardit
ve fosfor uygulamalar arasinda LOxP2 bitkisinin yaprak sayisi diger uygulamalara
gore en diisiik olmustur (20.22 adet/bitki) (Cizelge 4.2).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilagtirildiginda yaprak sayimlarinda,
leonardit uygulanan topraklarda (genel ortalama 27.25 adet/bitki), kiikiirt uygulanan
topraklara (genel ortalama 26.63 adet/bitki) gbre yaprak sayisi biraz daha fazla
olmustur. L3xP1 bitkileri (33.22 adet/bitki) en yiiksek yaprak sayis1 icerigine sahip
olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. Bununla birlikte LOxP2
bitkileri (20.22 adet/bitki) en diisiik yaprak sayisi icerigine sahip olup istatistiksel

olarak “h” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.2).
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4.1.1.3. Govde Capi (mm)

Calismamizda farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09
Haziran 2008 tarihinde bitkilerin govde caplart 3. ve 4. bogum arasindan
Ol¢iilmiistiir. Govde caplart “mm” olarak belirlenmistir.

Bitkilerde yapilan 6l¢iimlerde gdvde ¢ap1 bakimindan, S dozlar1 arasinda SO
dozu (0 kg/da) en fazla govde cap1 (9.04 mm) verirken, leonardit dozlar1 icerisinde
ise LO dozu (0 kg/da) en fazla govde cap1t (9.67 mm) olusturmustur. Fosfor dozlari
icerisinde ise P1 dozu (3.75 P kg/da) en ¢ok govde cap1 (9.71 mm) olusturmustur
(Cizelge 4.3).

Govde ¢ap1 bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda
interaksiyonlar onemli bulunmus ve SOxP3 bitkilerinin govde c¢ap1 diger
uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (10.08 mm). Yine farkli kiikiirt ve fosfor
uygulamalar arasinda S3xP0 bitkisinin gévde ¢ap1 diger uygulamalara gore en diisiik
cikmistir (7.01 mm) (Cizelge 4.3).

Govde c¢apr bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasindaki
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur ve LOxP3 uygulanan bitkilerin gévde cap1, diger
uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmistir (10.25 mm). Yine farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda LOxP2 bitkisinin gdvde ¢api, diger uygulamalara gore en
diisiik cikmustir (8.54 mm) (Cizelge 4.3).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama 9.52 mm) kiikiirt uygulanan topraklara (genel ortalama
9.00 mm) gore govde cap1 ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla olmustur. Govde
cap1 Olciimiinde L2xP1 bitkileri (10.45 mm) en yiiksek govde ¢api1 icerigine sahip
olup istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. S3xP0 bitkisi (7.01 mm)

[1P%2)
1

en disik gdvde capir icerigine sahip olup, istatistiksel olarak harflendirme

grubuna girmistir (Cizelge4.3).
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4.1.1.4. Salkim Sayis1 (adet/bitki)

Denemede 09 Haziran 2008 tarihinde farkli uygulamalarla yetistirilen
domates bitkilerinin meyve salkimlart sayillmigtir. Salkim sayilar1 adet/bitki olarak
belirlenmistir.

Salkim sayiminda kiikiirt uygulamalar1 arasinda S2 dozu (100 kg/da) en fazla
salkim sayisin1 (5.66 adet/bitki) verirken, leonardit dozlari igerisinde ise L2
dozundan (50 kg/da) en fazla salkim (6.10 adet/bitki) alinmistir. Fosfor dozlari
icerisinde ise P3 dozu (11.25 kg/da) en cok salkim sayisini (6.20 adet/bitki)
olusturmustur (Cizelge 4.4).

Salkim sayis1 bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar arasinda
interaksiyon oOnemli bulunmus ve S3xP3 bitkilerinin salkim sayisi, diger
uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmistir (5.92 adet/bitki). Yine farkl kiikiirt ve fosfor
uygulamalar arasinda S3xPO bitkilerinin salkim sayist diger uygulamalara gore en
diisiik cikmustir (4.70 adet/bitki) (Cizelge 4.4).

Salkim sayis1 bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasindaki
interaksiyonlar da onemli bulunmustur. Buna gore L2xP3 bitkisinin salkim sayisi,
diger uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmustir (6.92 adet/bitki). Yine farkli leonardit
ve fosfor uygulamalar1 arasinda LOxPO bitkisinin salkim sayis1 diger uygulamalara
gore en diislik cikmistir (4.92 adet/bitki) (Cizelge 4.4).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda salkim sayimlarinda,
leonardit uygulanan topraklarda (genel ortalama 5.82 adet/bitki) kiikiirt uygulanan
topraklara (genel ortalama 5.50 adet/bitki) gore salkim sayis1 daha fazla olmustur.
L2xP3 bitkileri (6.92 adet/bitki) en yiiksek salkim sayisi igerigine sahip olup,
istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. Bununla birlikte S3xP0
bitkileri (4.70 adet/bitki) en diisiik salkim sayisi igerigine sahip olup istatistiksel

[Pl

olarak “g” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.4).
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4.1.2. Meyve Ozellikleri

Serada toprakli domates yetistiriciliginde uygulanan kikiirt ve leonardit
uygulamalarinin ~ karsilagtirllmasimin ~ yapildigit  denemede farkli fosfor doz
uygulamalarinin  meyve Ozellikleri iizerine etkileri asagidaki c¢izelgelerde
gosterilmistir. Hasat doneminin ortasindaki bir periyotta (19 Mart 2008) her
uygulamadan 15 meyve alinarak Ornekleme yapilmis ve asagidaki pomolojik

analizler gerceklestirilmistir.

4.1.2.1. Ortalama Meyve Agirhg (g)

Meyve hasadi yapildiktan sonra her saksidan 5 adet yani her uygulamadan
toplam 15 adet meyvenin taze agirligi teker teker + 0.5 g duyarliliktaki elektronik bir
terazi ile tartilip ortalamalart alinmistir. Sonuglar (g) cinsinden Cizelge 4.5°de
gosterilmistir.

Ortalama meyve agirligi bakimidan S dozlar iginde S3 dozu (150 kg/da) en
fazla ortalama meyve agirligi degerini (114.19 gr/bitki) verirken, leonardit dozlar
icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla ortalama meyve agirligi degerine (114.85
gr/bitki) sahip olmustur. Fosfor dozlar igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en
fazla ortalama meyve agirligi degerini (116.41 gr/bitki) olusturmustur (Cizelge 4.5).

Ortalama meyve agirligi bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xP1 bitkisinin
ortalama meyve agirligi diger uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmistir (130.36
gr/bitki). Yine farklh kikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda S1xP2 bitkisinin
ortalama meyve agirhigi diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (77.49 g/bitki)
(Cizelge 4.5).

Yine ortalama meyve agirligi bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon Onemli bulunmustur. Buna gdre, L2xP2
bitkisinin ortalama meyve agirligi, diger uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmistir

(135.46 gr/bitki). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L3xP0
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bitkisinin ortalama meyve agirligi, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir
(84.55 gr/bitki) (Cizelge 4.5).

Ortalama meyve agirligi degerinde L2xP2 bitkisi (135.46 g/bitki) en yliksek
ortalama meyve agirligina sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmistir. S1xP2 uygulamasi1 (77.49 g/bitki) da en diisiik ortalama meyve agirligi
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “t” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge

4.5).

4.1.2.2. Ortalama Meyve Boyu (mm)

Hasat sonucu elde edilen ayni meyvelerde cicek c¢ukuru ile sap cukuru
arasindaki mesafe = 0.1 mm duyarliliktaki dijital bir kompas ile 6l¢iiliip ortalamalar1
alimmis ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda
fark bulunamamastir.

Ortalama meyve boyu bakimindan S dozlar i¢inde S3 dozu (150 kg/da) en
fazla ortalama meyve boyu degerini (49.32 mm) verirken, leonardit dozlari igerisinde
ise L1 dozu (25 kg/da) en fazla ortalama meyve boyu degerine (50.13 mm) sahip
olmustur. Fosfor dozlar1 igerisinde ise P1 dozu (3.75 P kg/da) en fazla ortalama
meyve boyu degerini (50.08 mm) olusturmustur (Cizelge 4.6).

Ortalama meyve boyu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).

Yine ortalama meyve boyu bakimindan farkli leonardit ve fosfor

uygulamalari arasinda da interaksiyon 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.2.3. Meyve Cap1 (mm)

Meyvede ekvatoral bolgenin capt + 0.1 mm duyarhliktaki dijital bir
kompasla Olgiiliip ortalamalar1 alinmis ve degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.
Uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunamamustir.

Meyve cap1 bakimindan S dozlar1 i¢cinde S2 dozu (150 kg/da) en fazla
ortalama meyve ¢ap1 degerini (60.90 mm) verirken, leonardit dozlar1 icerisinde ise
L1 dozu (25 kg/da) en fazla ortalama meyve c¢api degerine (61.32 mm) sahip
olmustur. Fosfor dozlar1 igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en fazla ortalama
meyve ¢ap1 degerini (61.72 mm) olusturmustur (Cizelge 4.7).

Meyve ¢ap1 bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda
interaksiyonlar onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7).

Yine meyve cap1 bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar: arasinda

da interaksiyon dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7).

4.1.2.4. Ortalama Meyve Hacmi (cm®)

Agirliklar1 aliman ayni meyvelerde belli seviyede su bulunan o6lgekli kap
icerisine meyveler birakilarak, tasan su miktar1 Olgiilerek ortalamasi alinmis ve
degerler Cizelge 4.8°da verilmistir. Ortalama meyve hacmi (cm®) olarak
belirlenmistir.

Ortalama meyve hacmi bakimindan S uygulama dozlar1 i¢inde S3 dozu (150
kg/da) en fazla ortalama meyve hacmi (113.00 cm?®) verirken, leonardit dozlari
icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla ortalama meyve hacmine (112.25 cm?)
sahip olmustur. P dozlar1 igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en fazla ortalama
meyve hacmi (108.93 cm?) olusturmustur (Cizelge 4.8).

Ortalama meyve hacmi bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xP2
uygulamasinin ortalama meyve hacmi, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmigtir

(135.00 cm?). Yine farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP0 bitkisinin
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ortalama meyve hacmi diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (76.33 cm?)
(Cizelge 4.8).

Yine ortalama meyve hacmi bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon Onemli bulunmustur. Buna gore, L2xP2
bitkisinin ortalama meyve hacmi, diger uygulamalara goére en yiiksek c¢ikmistir
(135.33 cm?). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L3xPO bitkisinin
ortalama meyve hacmi diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (88.67 cm?)
(Cizelge 4.8).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilagtirildiginda leonardit uygulanan
topraklarda kiikiirt uygulanan topraklara gore ortalama meyve hacmi daha fazla
olmustur. Burada da gozlendigi gibi leonardit daha etkili olmustur. L2xP2
uygulamasi (135.33 cm?) en yiiksek ortalama meyve hacmine sahip olup, istatistiksel
olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. Bununla birlikte S3xP0 bitkisi (76.33
cm?®) en diisiik ortalama meyve hacmi igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “1”

harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.8).
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4.1.2.5. Meyve Suyunda SCKM Degerleri (%)

Meyve suyunda c¢oziinebilir kuru madde igerigi el refraktometresi ile
Ol¢iilmiis ve Cizelge 4.9°da veriler gosterilmistir.

Meyve suyunda SCKM degeri bakimindan S dozlar1 i¢inde S1 dozu (50
kg/da) en fazla meyve suyunda SCKM degerini (% 5.02 ) verirken, leonardit dozlar1
icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla meyve suyunda SCKM degerine (% 4.83)
sahip olmustur. Fosfor dozlar igerisinde ise P2 dozu (7.50 P kg/da) en fazla meyve
suyunda SCKM degerini (% 4.89) olusturmustur (Cizelge 4.9).

Yine meyve suyunda SCKM degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor
uygulamalar1 arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmigtir. Buna gore,
S3xP0 bitkisinin meyve suyunda SCKM degeri, diger uygulamalara gore en yliksek
cikmistir (% 5.60). Yine farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda SOxPO
bitkisinin meyve suyunda SCKM degeri, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir
(%4.57) (Cizelge 4.9).

Meyve suyunda SCKM degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon oOnemli bulunmustur. Buna gore, L1xP1
bitkisinin meyve suyunda SCKM degeri, diger uygulamalara gore en yiiksek
cikmistir (% 5.10). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda LOxPO
bitkisinin meyve suyunda SCKM degeri, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir
(% 4.50) (Cizelge 4.9).

Meyve suyunda SCKM iiretiminde S3xP0 uygulamasi (%5.60) en yiiksek
ortalama SCKM degerine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmigtir. LOxP0 uygulamas1 (% 4.50) ise da en diisilk meyve suyunda SCKM degeri
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “f” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge

4.9).
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4.1.2.6. Meyvede Toplam Asit Degeri (%)

Meyve suyunda titre edilebilir toplam asit degerleri Cizelge 4.10°de
gosterilmistir. Domates meyvesindeki toplam asitlik iizerine farkli uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Meyvede toplam asit degeri bakimindan S dozlari i¢inde SO dozu (0 kg/da) en
fazla meyvede toplam asit degerini (% 0.80) verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise
L1 dozu (25 kg/da) en fazla meyvede toplam asit degerine (% 0.72) sahip olmustur.
Fosfor dozlar igerisinde ise P2 dozu (7.50 P kg/da) en fazla meyvede toplam asit
degerini (% 0.75) olusturmustur (Cizelge 4.10).

Meyvede toplam asit degeri bakimindan farkl kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlarin énemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S1xP2 bitkisinin
meyvede toplam asit degeri diger uygulamalara gore en yliksek cikmistir (% 0.97).
Yine farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar arasinda S3xP0 bitkisinin meyvede toplam
asit degeri, diger uygulamalara gore en diisiik ¢cikmistir (% 0.59 ) (Cizelge 4.10).

Yine meyvede toplam asit degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon oOnemli bulunmustur. Buna gore, L1xP1
bitkisinin meyvesinde toplam asit degeri, diger uygulamalara goére en yiiksek
cikmistir (% 0.77). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L3xP3
bitkisinin meyvesinde toplam asit degeri, diger uygulamalara gére en diisiik ¢ikmistir
(% 0.65) (Cizelge 4.10).

Meyvede toplam asit miktar1 bakimindan S1xP2 uygulamasi en yiiksek (%
0.98) degere sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir.
Genel olarak kiikiirt ve leonardit uygulamalar karsilastirildiginda; kiikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama olarak % 0.72) leonardit uygulanan topraklara (genel
ortalama % 0.70) gore meyvede toplam asit miktar1 daha fazla olmustur. S3xP0
uygulamasi (0.59 da en diisiik meyvede toplam asit degerine sahip olup, istatistiksel

olarak “d” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.10).
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4.1.2.7. Meyve Suyunda pH Degeri

Meyve suyu ¢ikarilarak pH metre ile l¢iilmiis elde edilen ortalama degerler
Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Meyve suyunda pH degeri bakimindan S uygulama dozlar1 i¢inde S2 dozu
(100 kg/da) en yiiksek pH’y1 (4.78) verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise L3 dozu
(75 kg/da) en yiiksek pH degerine (5.38) sahip olmustur. P dozlar1 icerisinde ise P3
dozu (11.25 P kg/da) en yiiksek pH’y1 (4.93) olusturmustur (Cizelge 4.11).

Meyve suyunda pH degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Yine meyve suyunda pH degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda interaksiyon Onemli bulunmustur. Buna gore, L3xP3
uygulamas1 meyvelerinin pH’s1 diger uygulamalara gore en yiiksek (6.47) ¢ikmustir.
Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L1xPO uygulamasinin pH
degeri, diger uygulamalara gore en diisiik (4.63) ¢cikmistir (Cizelge 4.11).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda leonardit uygulanan
topraklarda kiikiirt uygulanan topraklara goére pH degerleri daha fazla olmustur.
Burada da gozlendigi gibi leonardit daha etkili olmustur. L3xP3 uygulamasi en
yiiksek (6.47) pH’ya sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmistir. Bununla birlikte SOxP1 uygulamasi en diisiik (4.16) pH icerigine sahip
olup istatistiksel olarak “d” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.11).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.2.8. Meyve Suyunda EC Degeri (dS m™")

Meyvelerin meyve suyundan bir miktar alinarak EC metre ile 6l¢iilmiistiir.
Sonuglar Cizelge 4.12° de gosterilmistir.

Meyve suyunda EC degeri bakimindan S dozlar1 i¢inde S2 dozu (100 kg/da)
en fazla meyve suyunda EC degerini (4.58dS m™) verirken, leonardit dozlari
icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla meyve suyunda EC degerine (4.67 dS m™')
sahip olmustur. Fosfor dozlar1 igerisinde ise P2 dozu (7.50 P kg/da) en fazla meyve
suyunda EC degerini (4.60 dS m™") olusturmustur (Cizelge 4.12).

Meyve suyunda EC degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Yine meyve suyunda EC degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor

uygulamalar arasinda da interaksiyon dnemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.12).

4.1.2.9. Meyvede C Vitamini Degeri (mg C Vit./ 100 ml meyve suyu)

Meyve sularinda C vitamini analizi, Diindar (1998)’a gore spektrofotometrik
yontemle (UV spektrometrede 520 nm dalga boyunda) gerceklestirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.13°de gosterilmistir.

Meyvede C vitamini degeri bakimindan S dozlar1 i¢inde SO dozu (0 kg/da) en
yiiksek degeri (24.2 mg Vit C / 100 ml meyve suyu) verirken, leonardit dozlart
icerisinde ise L1 dozu (25 kg/da) en fazla meyvede C vitamini degerine (24.3 mg Vit
C /100 ml meyve suyu) sahip olmustur. Fosfor dozlari igerisinde ise P2 dozu (7.50 P
kg/da) en fazla meyvede C vitamini degerini (23.53 mg Vit C / 100 ml meyve suyu)
olusturmustur (Cizelge 4.13).

Meyvede C vitamini degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Yine meyvede C vitamini degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor

uygulamalari arasinda da interaksiyon 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.3. Toplam Verim

Calismada farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkisinden degisik
zamanlarda hasat edilen meyvelerin agirlik ve sayilar1 kaydedilmistir ve toplam
verim degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.1°de kg/m? olarak sunulmaktadir.

Toplam verim degerleri bakimindan S dozlar1 i¢cinde S3 dozu (150 kg/da) en
fazla verim (3.89 kg/m?) verirken, leonardit dozlari igerisinde ise L3 dozu (75 kg/da)
en fazla verime (4.2 kg/m?) sahip olmustur. Fosfor dozlar1 icerisinde ise P3 dozu
(11.25 P kg/da) en fazla verimi (4.11 kg/m?) olusturmustur (Cizelge 4.14).

Toplam verim degeri bakimindan farkl kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlarin O6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xP3
uygulamasinin toplam verimi, diger uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmistir (4.70
kg/m?). Yine farkl kiikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda S1xP0 bitkisinin toplam
verimi, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (2.20 kg/m?) (Cizelge 4.14).

Toplam verim bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar: arasinda da
interaksiyon dnemli bulunmustur. Buna gore, L3xP2 bitkisinin toplam verimi, diger
uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (4.85 kg/m?). Yine farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasinda L2xP0 bitkisinin toplam verimi, diger uygulamalara gore en
diisiik cikmustir (3.00 kg/m?) (Cizelge 4.14).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilagtirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda, kiikiirt uygulanan topraklara gore toplam verim daha fazla olmustur.
Burada da gozlendigi gibi leonardit daha etkili olmustur. L3xP2 uygulamasi (4.85
kg/m?) en yiiksek toplam verime sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme
grubuna, hemen arkasindan L3xP3 uygulamasi bitkileri ise 4.70 kg/m* verim degeri
olusturmustur ve “ab” istatistik harflendirmesini almistir. Bununla birlikte S1xPO
bitkisi (2.20 kg/m?) en diisiik toplam verim igerigine sahip olup, istatistiksel olarak

“n” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.14).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.4. Bitki Yesil Aksam Agirhg (g/bitki)

Farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkisinden degisik zamanlarda
yapilan budamalar ve yaprak alimlari nedeni ile olusan bitki artiklar1 kaydedilmistir.
Deneme sonunda biitiin bitkilerin yesil aksam agirliklar1 da alinarak “toplam yesil
aksam taze agirliklar1” hesaplanmistir. Elde edilen yesil aksamlarin toplam degerleri
g/bitki olarak Cizelge 4.15 ve Sekil 4.2°de verilmektedir.

Toplam bitki yesil aksam agirligi bakimindan S dozlari i¢inde S3 dozu (150
kg/da) en fazla bitki yesil aksam degerini (1408.25 g/bitki) verirken, leonardit dozlari
icerisinde ise L3 dozu (75 kg/da) en fazla yesil aksam degerine (1384 g/bitki) sahip
olmustur. Fosfor dozlari icerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en fazla yesil aksam
degerini (1487.55 g/bitki) olusturmustur (Cizelge 4.15).

Toplam yesil aksam degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xP2 bitkisinin
toplam yesil aksam degeri, diger uygulamalara gore en yiiksek cikmustir (1740.27
g/bitki). Yine farkl kiikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda S2xPO0 bitkisinin toplam
yesil aksami, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmustir (553.82 g/bitki) (Cizelge
4.15).

Yine toplam yesil aksam bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalari
arasinda da interaksiyon onemli bulunmustur. Buna gore, LOxP3 bitkisinin toplam
yesil aksami diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (1651.82 g/bitki). Yine
farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L1xPO bitkisinin toplam yesil aksami
diger uygulamalara gore en diisiik cikmustir (717.44 g/bitki) (Cizelge 4.15).

Toplam yesil aksam {iretiminde her ne kadar S3xP2 bitkisi (1740.27 g/bitki)
en yliksek toplam yesil aksama sahip olup istatistiksel olarak “a” harflendirme
grubuna girse de, genel olarak kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda;
leonardit uygulanan topraklarda (genel ortalama olarak 1280.75 g/bitki) kiikiirt
uygulanan topraklara (genel ortalama 1180.56 g/bitki) gore toplam yesil aksam daha
fazla olmustur. S2xP0 uygulamas1 (553.82 g/bitki) da en diisiik toplam yesil aksam
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “k” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge

4.15).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.5. Yaprak Alam (cm?)

Farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 18 Nisan 2008
tarihinde yaprak alanlari Sl¢lilmiistiir. Yaprak alanlari cm? olarak Cizelge 4.16°da
verilmektedir.

Toplam yaprak alani1 bakimmdan S dozlart i¢inde S3 dozu (150 kg/da) en
fazla yaprak alani degerini (32104.6 cm?) verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise L3
dozu (75 kg/da) en fazla yaprak alam1 degerine (34343.67 cm?) sahip olmustur.
Fosfor dozlar igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en fazla yaprak alani degerini
(36560.95 cm?) olusturmustur (Cizelge 4.16).

Toplam yaprak alan1 degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xP1 bitkisinin
toplam yaprak alani degeri, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmistir (38444.32
cm?). Yine farkh kiikiirt ve fosfor uygulamalari arasinda S2xP0 bitkisinin toplam
yaprak alani, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (12198.16 cm?) (Cizelge
4.16).

Toplam yaprak alani bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar
arasinda da interaksiyon onemli bulunmustur. Buna gore, L2xP2 bitkisinin toplam
yaprak alani diger uygulamalara gore en yiiksek cikmustir (44915.75 cm?). Yine
farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L1xPO bitkisinin toplam yaprak alani
diger uygulamalara gore en diislik cikmistir (15498.05 cm?) (Cizelge 4.16).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilagtirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama 31023.57 cm?), kiikiirt uygulanan topraklara (27964.94
cm?) gore yaprak alani fark etmis ve biraz daha fazla olmustur. Yaprak alani
bakimindan L2xP2 bitkileri (44915.75 cm?) en yiiksek yaprak alani icerigine sahip
olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. S2xP0 bitkileri
(12198.16 cm?) en diisiik yaprak alani icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “m”
harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.16).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.6. Toplam Yaprak Taze Agirhgi (g)

Farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkisinden degisik zamanlarda
yapilan budamalar, yaprak alimlar1 nedeni ile olusan bitki artiklar1 kaydedilmistir.
Deneme sonunda govde hari¢ biitiin bitkilerin yesil aksam agirliklar1 da alinarak
“toplam yaprak taze agirliklar1” hesaplanmistir. Elde edilen toplam yaprak taze
agirliklart g/bitki olarak Cizelge 4.17°de verilmektedir.

Toplam yaprak taze agirligi bakimindan S dozlar iginde S3 dozu (150 kg/da)
en fazla toplam yaprak taze agirligi degerini (971.003 g) verirken, leonardit dozlar1
icerisinde ise L3 dozu (75 kg/da) en fazla toplam yaprak taze agirligi degerine
(937.168 g) sahip olmustur. Fosfor dozlar igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en
fazla toplam yaprak taze agirligi degerini (1033.180 g) olusturmustur (Cizelge 4.17).

Toplam yaprak taze agirligt degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor
uygulamalar arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore,
S3xP2 bitkisinin toplam yaprak taze agirhg degeri, diger uygulamalara gore en
yiiksek ¢ikmistir (1219.27 g). Yine farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda
S2xP0 bitkisinin toplam yaprak taze agirligi, uygulamalara gore en diisiik ¢cikmistir
(353.82 g) (Cizelge 4.17).

Toplam yaprak taze agirhigi bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon onemli bulunmustur. Buna gore, L2xP2
bitkisinin toplam yaprak taze agirligi, diger uygulamalara gore en yliksek ¢ikmigtir
(1141.75 g). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L1xPO bitkisinin
toplam yaprak taze agirligi, diger uygulamalara gore en disiik ¢ikmistir (444.44 g)
(Cizelge 4.17).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama 854.21 g) kiikiirt uygulanan topraklara (797.49 g) gore
toplam yaprak taze agirhigi fark etmis ve biraz daha fazla olmustur. Toplam yaprak
taze agirligr bakimindan S3xP2 bitkileri (1219.27 g) en yliksek toplam yaprak taze
agirhig igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir.
S2xPO0 bitkileri (353.82 g) en diisiik toplam yaprak taze agirligi igerigine sahip olup,

istatistiksel olarak “m” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.17).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.7. Toplam Yaprak Kuru Agirhg (g)

Farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkisinden degisik zamanlarda
yapilan budamalar, yaprak alimlari nedeni ile olusan bitki artiklar1 kaydedilerek
govde harig biitlin bitkilerin yesil aksamlar1 etiivde kurutularak “toplam yaprak kuru
agirliklar1” hesaplanmistir. Elde edilen toplam yaprak kuru agirlik degerleri g/bitki
olarak Cizelge 4.18’de verilmektedir.

Toplam yaprak kuru agirlik bakimindan S dozlari i¢cinde S3 dozu (150 kg/da)
en fazla toplam yaprak kuru agirlik degerini (55.75 g) verirken, leonardit dozlari
icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla toplam yaprak kuru agirlik degerine (53.73
g) sahip olmustur. Fosfor dozlar1 igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da) en fazla
toplam yaprak kuru agirlik degerini (60.23 g) olusturmustur (Cizelge 4.18).

Toplam yaprak kuru agirhik degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor
uygulamalar1 arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore,
S3xP2 bitkisinin toplam yaprak kuru agirlik degeri, diger uygulamalara gore en
yiiksek ¢ikmistir (70.10 g). Yine farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S2xP0
bitkisinin toplam yaprak kuru agirlik degeri diger uygulamalara gore en diisiik
cikmustir (20.20 g) (Cizelge 4.18).

Yine toplam yaprak kuru agirlik bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon Onemli bulunmustur. Buna gore, L2xP3
bitkisinin toplam yaprak kuru agirlik degeri diger uygulamalara gore en yiiksek
cikmistir (69.87 g). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L1xP0O
bitkisinin toplam yaprak kuru agirlik degeri, diger uygulamalara gore en diisiik
cikmistir (24.47 g) (Cizelge 4.18).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilagtirildiginda, leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama 49.74 g), kiikiirt uygulanan topraklara (45.99 g) gore
toplam yaprak kuru agirlik fark etmis ve biraz daha fazla olmustur. Toplam yaprak
kuru agirlik bakimindan S3xP2 bitkileri (70.10 g) en yiiksek toplam yaprak kuru
agirlik icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir.
S2xPO0 bitkileri (20.20 g) en diislik toplam yaprak kuru agirlik icerigine sahip olup,

istatistiksel olarak “m” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.18).
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4.1.8. Yaprak Orneklerinden Elde Edilen Makro ve Mikro Element Degerleri

4.1.8.1. Yaprakta Azot (N) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde alman yapraklardaki azot konsantrasyonlar1 olgiilmiistiir. Azot
konsantrasyonlar1 % olarak belirlenmistir.

Bitkide yapilan yaprak analizlerinde; azot konsantrasyonu bakimindan, S
dozlar1 arasinda S3 dozu (150 kg/da) en fazla azot konsantrasyonunu (% 5.55)
verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise L1 dozu (25 kg/da) en fazla azot
konsantrasyonu (% 5.84) vermistir. P dozlar igerisinde ise P3 dozu (11.25 P kg/da)
en ¢ok azot konsantrasyonu (% 5.88) olusturmustur (Cizelge 4.19).

Azot konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar 6nemli bulunmus ve S2xP3 bitkilerinin azot konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en yiiksek cikmistir (% 6.40). Yine farkl kiikiirt ve fosfor
uygulamalar arasinda SOxPO bitkisinin azot konsantrasyonu diger uygulamalara gore
en diigiik ¢ikmistir (% 2.84) (Cizelge 4.19).

Yaprak azot konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor

uygulamalari arasindaki interaksiyonlar 6nemli bulunmustur ve LOxP2 uygulanan
bitkilerin azot konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (%
6.45). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L2xP0 bitkisinin azot
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (% 4.83) (Cizelge 4.19).
Kiikiirt ve leonardit uygulamalari karsilastirildiginda, leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama % 5.73 N), kiikiirt uygulanan topraklara (genel ortalama
% 5.20 N) gore azot konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla olmustur.
Yaprak analizinde LOxP2 bitkileri (% 6.45) en yiiksek azot konsantrasyonu icerigine
sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. SOxPO bitkileri (%
2.84) en diisiik azot konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “1”
harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.19).
Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domateslerinde yeterli azot ile beslenme

durumunda yaprak N degerleri alt ve iist sinirlar1 % 3.5 ile % 5.0 arasinda
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bildirilmektedir ve bu deger % 2.5’un altina diiserse bitkilerin azot bakimindan
yetersiz  beslendikleri anlasilmaktadir. Denemede SxP interaksiyonunun bir
uygulamasinda (S0xP0) azot degeri (% 2.84) kritik araligin disinda kalmistir. Diger
uygulamalarda kritik azot araliginin altina diismedikleri ve azot bakimindan yeterli

beslendikleri anlagilmaktadir (Cizelge 4.19).
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4.1.8.2. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki fosfor konsantrasyonlar1 Olctlilmiistiir. Fosfor
konsantrasyonlar1 % olarak belirlenmistir.

Bitkilerde yapilan yaprak analizlerinde fosfor konsantrasyonu bakimindan, S
dozlar arasinda S2 dozu (100 kg/da) en fazla fosfor konsantrasyonunu (% 0.75)
verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise L3 dozu (75 kg/da) en fazla fosfor
konsantrasyonuna (% 0.72) sahip olmustur. P dozlar1 igerisinde ise P3 dozu (11.25 P
kg/da) en cok fosfor konsantrasyonu (% 0.84) olciilmiistiir (Cizelge 4.20 ve Sekil
4.3).

Fosfor konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar Onemli bulunmus ve S3xP3 bitkilerinin fosfor
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (% 0.95). Yine farkli
kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP0 bitkisinin fosfor konsantrasyonu, diger
uygulamalara gore en diisiik cikmistir (% 0.44) (Cizelge 4.20). Yaprak fosfor
konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasindaki
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur ve LOxP2 uygulanan bitkilerin fosfor
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (% 0.88). Yine farkli
leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L2xP0 bitkisinin fosfor konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diislik ¢cikmistir (% 0.49) (Cizelge 4.20).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; kiikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama % 0.73 P), leonardit uygulanan topraklara (genel
ortalama 9%0.70 P) gore fosfor konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla
olmustur. Yaprak analizinde S3xP3 bitkileri (% 0.95) en yiiksek fosfor
konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmigtir. S3xP0 bitkisi (% 0.44) en diisiik fosfor konsantrasyonu igerigine sahip
olup, istatistiksel olarak “f” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.20).

Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domates bitkilerinin yaprak analizinde P
konsantrasyonu % 0.35 ile % 0.75 arasinda ise bitkilerin P bakimindan yeterli

beslendigi bildirilmektedir. Ayn1 yazarlar, % 0.20’den daha diisiik P
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konsantrasyonunun ise eksiklik belirtisi olabilecegini bildirmektedir. Buna gore
denemede biitiin uygulamalarin kritik fosfor seviyesinin iistiinde kaldiklar1 ve fosfor

bakimindan yeterli beslendikleri anlagilmaktadir (Cizelge 4.20).
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4.1.8.3. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki potasyum konsantrasyonlart Ol¢iilmiistiir. Potasyum
konsantrasyonlari1 (%) olarak belirlenmistir.

Bitkideki yaprak analizlerinde potasyum konsantrasyonu bakimindan, S
dozlar arasinda S1 dozu (50 kg/da) en fazla potasyum konsantrasyonunu (% 5.29)
verirken, leonardit dozlar igerisinde ise LO dozu (0 kg/da) en fazla potasyum
konsantrasyonuna (% 5.31) sahip olmustur. P dozlar igerisinde ise P1 dozu (3.75 P
kg/da) en ¢ok potasyum konsantrasyonu (% 5.45) olusturmustur (Cizelge 4.21).

Potasyum konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlar ©6nemli bulunmus ve S3xP2 bitkilerinin potasyum
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (% 6.87). Yine farkli
kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP0 bitkisinin potasyum konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diislik ¢cikmistir (% 3.83) (Cizelge 4.21).

Yaprak potasyum konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar dnemli bulunmustur ve LOxP3 uygulanan
bitkilerin potasyum konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (%
6.30). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L2xP0O bitkisinin
potasyum konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (% 3.11)
(Cizelge 4.21).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; kiikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama % 5.17) leonardit uygulanan topraklara (genel ortalama
% 4.68) gore potasyum konsantrasyonu fark etmis ve biraz daha fazla olmustur.
Yaprak analizinde S3xP2 bitkileri (% 6.87) en yiiksek potasyum konsantrasyonu
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. L2xP0
bitkileri (% 3.11) en diisiik potasyum konsantrasyonu igerigine sahip olup
istatistiksel olarak “a-r”” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.21).

Winsor ve Adams (1987)’mn sera domates bitkilerinde yeterli K beslenme
durumunda yaprakta K konsantrasyonu alt ve iist sinir degerleri % 3.5 ile % 6.5

arasinda bildirilmektedir. Ayni yazarlar yaprak K igerigi % 2.5’un altinda oldugunda
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eksik beslenmeden s6z edilecegini bildirmektedirler. Bu sonuglara gére denemedeki
biitiin uygulamalarda kritik potasyum seviyesinin altina diisiilmemis ve potasyum

bakimindan bitkiler yeterli beslenmislerdir (Cizelge 4.21).
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4.1.8.4. Yaprakta Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki kalsiyum konsantrasyonlari Ol¢iilmiistiir. Kalsiyum
konsantrasyonlar1 % olarak belirlenmistir.

Yapilan yaprak analizlerinde kalsiyum konsantrasyonu bakimindan, S dozlar
arasinda SO dozu (0 kg/da) en fazla kalsiyum konsantrasyonunu (% 2.56) verirken,
leonardit dozlar igerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla kalsiyum konsantrasyonu
(% 2.38) olusturmustur. P dozlar igerisinde ise PO dozu (11.25 P kg/da) en c¢ok
kalsiyum konsantrasyonu (% 2.93) olusturmustur (Cizelge 4.22).

Kalsiyum konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar Onemli bulunmus ve S3xPO bitkilerinin kalsiyum
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (% 3.44). Yine farkli
kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S2xP2 bitkisinin kalsiyum konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diislik ¢cikmistir (% 1.60) (Cizelge 4.22).

Yaprak kalsiyum konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmustur ve LOxPO uygulanan
bitkilerin kalsiyum konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (%
3.28). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L2xP3 bitkisinin
kalsiyum konsantrasyonu, diger uygulamalara gére en diisiik cikmistir (% 1.56)
(Cizelge 4.22).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalarn karsilastirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama % 2.31), kiikiirt uygulanan topraklara (genel ortalama %
2.26) gore kalsiyum konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla olmustur.
Yaprak analizinde S2xPO bitkileri (% 3.38) en yiiksek kalsiyum konsantrasyonu
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. L2xP3
bitkileri (% 1.56) en diisiik kalsiyum konsantrasyonu igerigine sahip olup,

6617’

istatistiksel olarak “I” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.22).
Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domates bitkilerinin yeterli Ca beslenme
durumunda yapraklardaki konsantrasyon alt ve iist siir degerleri % 2 ile % 4

arasinda bildirilmektedir. Yaprak Ca igerigi % 1’in altina diistiiglinde ise bu element

92



4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

ile beslenme durumunda eksiklik ortaya g¢ikacagi bildirilmektedir. Denemede bazi
interaksiyonlarda (S1xP3, S2xP1, S2xP2, S2xP3, S3xP1, S3xP2, S3xP3, LOxP3,
L1xP2, L1xP3, L2xP3) kalsiyum yeterli olarak bildirilen referans araligin altina
diigmiistiir. Diger uygulamalarda ise kalsiyum bakimindan yeterli beslenme

gerceklesmistir (Cizelge 4.22).

4.1.8.5. Yaprakta Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki —magnezyum konsantrasyonlar1 Olctilmustiir.
Magnezyum konsantrasyonlar1 % olarak belirlenmistir.

Bitkilerde yapilan yaprak analizlerinde magnezyum konsantrasyonu
bakimindan, S dozlar1 arasinda SO dozu (0 kg/da) en fazla magnezyum
konsantrasyonunu (% 0.28) verirken, leonardit dozlar1 igerisinde ise L2 dozu (50
kg/da) en fazla magnezyum konsantrasyonunu (% 0.23) vermistir. P dozlar
icerisinde ise PO dozu (0 P kg/da) en ¢ok magnezyum konsantrasyonu (0.29 %)
olusturmustur (Cizelge 4.23).

Magnezyum konsantrasyonu bakimindan farkl: kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlar onemli bulunmus ve S3xPO bitkilerinin magnezyum
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yliksek ¢cikmistir (% 0.35). Yine farkli
kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP3  bitkisinin  magnezyum
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (%0.19) (Cizelge 4.23).

Yaprak magnezyum konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmustur ve LOxPO uygulanan
bitkilerin magnezyum konsantrasyonu diger uygulamalara gore en yliksek ¢ikmistir
(% 0.30). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L2xP2 bitkisinin
magnezyum konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢cikmistir (% 0.11)
(Cizelge 4.23).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; kikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama % 0.26), leonardit uygulanan topraklara (genel ortalama

% 0.22) gore magnezyum konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla
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olmustur. Yaprak analizinde S3xPO bitkileri (% 0.35) en yiiksek magnezyum
konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmigtir. L2xP2 bitkileri (% 0.11) en diisik magnezyum konsantrasyonu igerigine
sahip olup istatistiksel olarak “d” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.23).
Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domates bitkilerinin yapraklarinda
yeterli Mg igerigi % 0.35 ile % 0.80 arasinda bildirilmekte ve degerin % 0.30’un
altina diismesi eksiklik olarak ifade edilmektedir. Buna gore denemede SxP
interaksiyonunun bazi uygulamalarinda (S1xP0, S2xP0, S3xP0, LOxP0) magnezyum
degerleri kritik seviyenin {istiinde kalmistir. Diger biitiin uygulamalarda kritik

magnezyum seviyesinin altina diistiikleri gézlenmistir (Cizelge 4.23).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.8.6. Yaprakta Mikro Element Konsantrasyonlar1 Demir (Fe),
Mangan (Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu)

4.1.8.6.1. Yaprakta Demir (Fe) Konsantrasyonlari

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki demir konsantrasyonlari Olgiilmiistiir. Demir
konsantrasyonlar1 ppm olarak belirlenmistir.

Bitkilerde yapilan yaprak analizlerinde demir konsantrasyonu bakimindan, S
dozlar1 arasinda SO dozu (0 kg/da) en fazla demir konsantrasyonunu (132.71 ppm)
verirken, leonardit dozlar1 icerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla demir
konsantrasyonundan (127.80 ppm) alinmugtir. P dozlari igerisinde ise PO dozu (0 P
kg/da) en ¢cok demir konsantrasyonu (164.17 ppm) olusturmustur (Cizelge 4.24).

Demir konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar Onemli bulunmus ve SI1xP0O bitkilerinin demir
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢cikmistir (173.22 ppm). Yine
farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP2 bitkisinin demir konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diisiik ¢cikmustir (74.48 ppm) (Cizelge 4.24).

Yaprak demir konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmustur ve L1xP0 uygulanan
bitkilerin demir konsantrasyonu, diger uygulamalara goére en yliksek ¢ikmistir
(229.27 ppm). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L1xP3 bitkisinin
demir konsantrasyonu, diger uygulamalara goére en diisiik ¢cikmistir (57.55 ppm)
(Cizelge 4.24).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; leonardit uygulanan
topraklarda (genel ortalama 116.81 ppm) kiikiirt uygulanan topraklara (genel
ortalama 115.88 ppm) gore demir konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha
fazla olmustur. Yaprak analizinde L1xPO bitkileri (229.27 ppm) en yiiksek demir
konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmigtir. L1xP3 bitkileri (57.55 ppm) en diisiik demir konsantrasyonu igerigine
sahip olup, istatistiksel olarak “t” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.24).
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Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domateslerinde yeterli demir ile
beslenme durumunda yapraklardaki konsantrasyon alt ve iist sinir degerleri 80 ppm
ile 200 ppm arasinda bildirilmektedir. Denemede bazi uygulamalarda (S2xP2,
S3xP2, S3xP3, LOxP1, LOxP3, L1xP1, L1xP3, L2xP2) kritik demir seviyesinin altina
disiilmiis, diger uygulamalarda kritik demir seviyesinin altina diistilmedigi ve

bitkilerin demirce yeterli beslendikleri anlagilmistir (Cizelge 4.24).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.8.6.2. Yaprakta Mangan (Mn) Konsantrasyonlari

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki mangan konsantrasyonlar: Olgiilmiistiir. Mangan
konsantrasyonlar1 ppm olarak belirlenmistir.

Bitkidekilerde mangan ol¢iimiinde S uygulama dozlar1 i¢inde SO dozu (0
kg/da) en fazla mangan konsantrasyonunu (107.39 ppm) verirken, leonardit dozlar
icerisinde ise LO dozundan (0 kg/da) en fazla mangan konsantrasyonu (85.08 ppm)
almmigtir. Fosfor dozlari igerisinde ise PO dozu (0 P kg/da) en cok mangan
konsantrasyonunu (130.61 ppm) olusturmustur (Cizelge 4.25).

Mangan konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, S3xPO0 bitkisinin
mangan konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (153.06 ppm).
Yine farkli kiiklirt ve fosfor uygulamalari arasinda S3xP3 bitkisinin mangan
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmustir (62.12 ppm) (Cizelge
4.25).

Yaprak mangan konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar1 arasinda da interaksiyon oOnemli bulunmustur. Buna gore, L1xPO
bitkisinin mangan konsantrasyonu diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir
(166.75 ppm). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar1 arasinda L2xP2 bitkisinin
mangan konsantrasyonu diger uygulamalara gore en diigik ¢ikmistir (42.78 ppm)
(Cizelge 4.25).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; kikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama 95.55 ppm), leonardit uygulanan topraklara (genel
ortalama 76.44 ppm) gdre mangan konsantrasyonu daha fazla olmustur. Burada da
gozlendigi gibi kiikiirt daha etkili olmustur. L1xP0 bitkisilerinde (166.75 ppm) en
yiiksek fosfor konsantrasyonu igerigine sahip olup istatistiksel olarak “a”
harflendirme grubuna girerken, L2xP2 bitkisi (42.78 ppm) en diisiik mangan
konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “m” harflendirme grubuna

girmistir (Cizelge 4.25).
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Winsor ve Adams (1987)’a goére sera domates bitkilerinin yeterli Mn
beslenme durumunda yapraklardaki konsantrasyon alt ve iist sinir degerleri 100 ppm
ile 300 ppm arasinda bildirilmektedir. Yaprak Mn igerigi 25 ppm’in altina
diistiiglinde ise bu element ile beslenme durumunda eksiklik ortaya ¢ikacag: ifade
edilmektedir. Denemede mangan degerleri kritik seviyenin altina diismedikleri ve

mangan bakimindan yeterli beslendikleri anlasilmaktadir (Cizelge 4.25).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.8.6.3. Yaprakta Cinko (Zn) Konsantrasyonlari

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki ¢inko konsantrasyonlart Ol¢lilmiistir. Cinko
konsantrasyonlar1 ppm olarak belirlenmistir.

Bitkideki yapilan yaprak analizlerinde ¢inko konsantrasyonu bakimindan, S
dozlar1 arasinda SO dozu (0 kg/da) en fazla ¢inko konsantrasyonunu (63.99 ppm)
verirken, leonardit dozlar igerisinde ise L3 dozu (75 kg/da) en fazla ¢inko
konsantrasyonunu (58.99 ppm) olusturmustur. P dozlar i¢erisinde ise PO dozu (11.25
P kg/da) en c¢ok ¢inko konsantrasyonu (85.49 ppm) meydana getirmistir (Cizelge
4.26).

Cinko konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalari
arasinda interaksiyonlar 6nemli bulunmus ve SOxP2 bitkilerinin ¢inko
konsantrasyonu diger uygulamalara gore en yiiksek c¢ikmistir (86.84 ppm). Yine
farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S2xP2 bitkisinin ¢inko konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diisiik ¢cikmistir (34.77 ppm) (Cizelge 4.26).

Yaprak ¢inko konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmustur ve L1xP0 uygulanan
bitkilerin ¢inko konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir
(113.35 ppm). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalar: arasinda LOxP3 bitkisinin
cinko konsantrasyonu, diger uygulamalara gére en diisiik ¢ikmistir (27.16 ppm)
(Cizelge 4.26).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda kiikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama 58.70 ppm), leonardit uygulanan topraklara (genel
ortalama 55.75 ppm) gore ¢inko konsantrasyonu daha fazla olmustur. L1xPO0 bitkileri
(113.35 ppm) en yiiksek cinko konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel
olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. LOXxP3 bitkisileri (27.16 ppm) en diisiik
cinko konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “z” harflendirme
grubuna girmistir (Cizelge 4.26).

Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domates bitkilerinin yeterli Zn ile

beslenme durumunda yapraklardaki konsantrasyon alt ve iist sinir degerleri 30 ppm
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ile 100 ppm arasinda bildirilmektedir. Bu durumda denemede SxP interaksiyonunun
baz1 uygulamalarinda (LOxP3, L1xP3) ¢inko degerleri kritik seviyenin biraz altinda
kalmistir. Diger uygulamalarda bitkiler kritik ¢inko seviyesinin altina diigmemisler

ve ¢inko bakimindan yeterli beslenmislerdir (Cizelge 4.26).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ilker ERKOC

4.1.8.6.4. Yaprakta Bakir (Cu) Konsantrasyonlari

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 09 Haziran
2008 tarihinde yapraklardaki bakir konsantrasyonlart Olclilmistiir. Bakar
konsantrasyonlar1 ppm olarak belirlenmistir.

Bitki yaprak analizlerinde bakir konsantrasyonu bakimindan, S dozlar
arasinda S1 dozu (50 kg/da) en fazla bakir konsantrasyonunu (20.47 ppm) verirken,
leonardit dozlar igerisinde ise L2 dozu (50 kg/da) en fazla bakir konsantrasyonuna
(18.97 ppm) sahip olmustur. P dozlar1 i¢erisinde ise PO dozu (0 P kg/da) en ¢ok bakir
konsantrasyonu (21.22 ppm) olusturmustur (Cizelge 4.27).

Bakir konsantrasyonu bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar
arasinda interaksiyonlar Onemli bulunmus ve SIxP0 bitkilerinin bakir
konsantrasyonu, diger uygulamalara goére en yiliksek c¢cikmustir (24.72 ppm). Yine
farklr kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda S3xP3 bitkisinin bakir konsantrasyonu,
diger uygulamalara gore en diislik cikmistir (16.64 ppm) (Cizelge 4.27).

Yaprak bakir konsantrasyonu bakimindan farkli leonardit ve fosfor
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar dnemli bulunmustur ve LOxP2 uygulanan
bitkilerin bakir konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (23.52
ppm). Yine farkli leonardit ve fosfor uygulamalari arasinda L1xP1 bitkisinin bakir
konsantrasyonu, diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (13.77 ppm) (Cizelge
4.27).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda; kiikiirt uygulanan
topraklarda (genel ortalama 19.90 ppm) leonardit uygulanan topraklara (genel
ortalama 18.50 ppm) gore bakir konsantrasyonu ¢ok az fark etmis ve biraz daha fazla
olmustur. Yaprak analizinde SIxPO bitkileri (24.72 ppm) en yiliksek bakir
konsantrasyonu igerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna
girmistir. L1xP1 bitkileri (13.77 ppm) en diisiik bakir konsantrasyonu igerigine sahip
olup, istatistiksel olarak “q” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.27).

Winsor ve Adams (1987)’a gore sera domates bitkilerinin yeterli Cu
beslenme durumunda yapraklardaki konsantrasyon alt ve {ist sinir degerleri 7 ppm ile

20 ppm arasinda bildirilmektedir. Yaprak Cu igerigi 4 ppm’in altina diistiigiinde ise
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bu element ile beslenme durumunda eksiklik ortaya ¢ikmaktadir. Denemede biitiin
uygulamalarda bitkilerin kritik bakir seviyesinin altina diismedikleri ve bakir

bakimindan yeterli beslendikleri anlagilmaktadir (Cizelge 4.27).
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4.1.8.7. Toprakta pH Olciimii

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen domates bitkilerinde 25 Temmuz
2008 tarihinde toprak pH’lar1 6l¢iilmiistiir.

Toprakta yapilan toprak pH dl¢limiinde, S dozlar1 arasinda SO dozu (0 kg/da)
en fazla pH degeri (7.39) verirken, leonardit dozlar igerisinde ise L2 dozu (50 kg/da)
en fazla pH degeri (7.64) alinmistir. P dozlar1 igerisinde ise PO dozu (0 P kg/da) en
cok pH degeri (7.43) olusturmustur (Cizelge 4.28).

pH degeri bakimindan farkli kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda
interaksiyonlar dnemli bulunmus ve SOxP1 bitkilerinin pH degeri diger uygulamalara
gore en yiiksek cikmustir (7.75). Yine farkh kiikiirt ve fosfor uygulamalar1 arasinda
S3xP1 bitkisinin pH degeri diger uygulamalara gore en diisiik ¢ikmistir (7.06)
(Cizelge 4.28).

Toprak pH degeri bakimindan farkli leonardit ve fosfor uygulamalari
arasindaki interaksiyonlar 6nemli bulunmustur ve L2xP1 uygulanan bitkilerin pH
degeri diger uygulamalara gore en yiiksek ¢ikmistir (7.86). Yine farkli leonardit ve
fosfor uygulamalar arasinda L1xP3 bitkisinin pH degeri diger uygulamalara gore en
diisiik cikmustir (7.41) (Cizelge 4.28).

Kiikiirt ve leonardit uygulamalar1 karsilastirildiginda c¢alismanin ikinci
doneminde leoanrdit uygulanan topraklarda (genel ortalama 7.56) kiikiirt uygulanan
topraklara (genel ortalama 7.22) gére pH degeri fark etmis ve biraz daha fazla
olmustur. Toprak pH ol¢iimiinde L2xP1 bitkileri (7.86) en yiikksek pH degeri
icerigine sahip olup, istatistiksel olarak “a” harflendirme grubuna girmistir. Yine
toprak pH Ol¢iimiinde S3xP1 bitkisi (7.06) en diisiik pH degerine sahip olup
istatistiksel olarak “a-z”” harflendirme grubuna girmistir (Cizelge 4.28).

Lindsay ve Norwel, 1969; FAO, 1990; TOVEP, 1991; Giines ve ark., 1996
‘ya gore topraklardaki yeterli pH degeri 6 ile 6.5 arasinda olduklar1 bildirilmektedir.
Bu durumda denemede biitiin uygulamalarda pH degeri 6.5 degerinin {izerinde yer

almistir (Cizelge 4.28).
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5. TARTISMA VE SONUC ilker ERKOC

5. TARTISMA VE SONUC

Tarimda esas amag yiiksek kalite ve verim artisidir. Verimin ve yiiksek
meyve kalitesinin saglanmasi ise ancak bitkilerin daha iyi bliylimeleri ve gelismeleri
ile saglanabilir. Ulkemizde bitkilerin daha iyi gelistigi diisiiniilerek asir1 miktarlarda
gilibreleme yapilmaktadir. Asir1 yapilan giibrelemeler sonucu bazi elementler taban
sularina karigsmakta, bazi elementler ise toprak ta degisik materyallerle reaksiyona
girerek yarayigsiz hale gelmektedir.

Ulkemizde asir1 uygulanan giibrelerin ilk siralarinda fosforlu giibreler yer
almaktadir. Fosforun bitkiler tarafindan kullanilmayan fazla kismi toprakta degisik
tepkimelere girerek yarayissiz hale gelmektedir. Yaptigimiz ¢alismanin asil amaci
toprakta fazla miktarda yarayigsiz halde bulunan fosforun belirli bir miktarini tekrar
yarayigh hale getirmektir. Bu nedenle fosfor elementinin topraklarimizda genellikle
diisik miktarda bulunmasi, fosforun diger degisik elementlerle degisik sekillerde
reaksiyona girmesi ve 0zellikle iilkemizde fosforlu giibrelerin fazla kullanilmasi gibi
nedenlerle fosforla alakali calismalar 6nem kazanmaktadir.

Ulkemiz topraklarmin kireg, pH ve organik madde yoniinden sahip oldugu
ozellikler topraklarimizda fosfor yarayishligmi ciddi sekilde simirlayabilecek
durumdadir. Tiirkiye’nin i¢cinde bulundugu Akdeniz ve Bati Asya lilkelerinde bitkisel
iretimi smirlandiran temel beslenme sorunlarinin basinda topraklardaki fosforun
bitkilere yarayishiliginin diisiikliigli gosterilmektedir (Cooper ve ark., 1987, Matar ve
ark., 1992). Ulkemiz topraklariin % 58’inde fosforun yetersiz diizeyde oldugu (6 kg
P20s da ') belirlenmistir (Eyiipoglu, 1999). Yapilan gesitli arastirmalarda bolgesel
bazda topraklarimizin 6nemli bir kisminda bitkilere yarayish P bakimindan
yetersizlikler saptanmistir.

Fosforun topraklarimiz i¢in bu kadar ehemmiyet arz etmesi bu elementin
topraklarda c¢oziinemeyen formlarmin tekrar kullanilabilir hale getirilmesi
aragtirmacilar tarafindan degisik sekillerde irdelenmektedir.

Fosforun ¢o6zlinemeyen kisminin bitkiler tarafindan alinabilir hale
getirilmesinde pH’nin 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Toprak pH’siin diisiikk veya

yiiksek olmasi fosforun ¢oziiniirliigiinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
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yapilan  caligmalarda  pH’yr  diisiirecek  veya  yiikseltecek  yOntemler
kullanilabilmektedir.

Toprak pH’sinin degisimi i¢in kiikiirt onemli bir elementtir. Bu sayede toprak
fosforunda yararlhilig1 arttirilabilmektedir. Kiikiirt giibrelemesi sonucu bitkilerin
kiikiirtle beslenme statiisiinlin diizelmesinin yaninda kiikiirtiin toprakta asit etkisi
yapmasi sonucu toprak pH’simin diismesiyle birlikte mikro elementler ve fosforun
bitkiler tarafindan alinabilirligi artabilmektedir. Bu sekilde s6z konusu elementlerin
giibre olarak topraga uygulaninca miktarlarindaki azalma, hem ekonomik hem de
cevre kirliligi agisindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Uretim alanlarinda, bitkiler igin yiiksek olan pH degerinin azaltilmas: gerekir.
Bunun en ucuz ve etkili yolu bitki ekim Oncesi topraga toz (mikronize) sar1 kiikiirt
uygulamalart olur. Yine toprak pH’sinin degisiminde leonardit maddesi de etkili
olmaktadir. Bilindigi gibi leonardit, yiiksek oranda karbon ve humik asitler iceren,
komiir diizeyine ulasmamis dogal bir organik materyaldir ve organik madde igerigi
% 75 gibi bir degere ulasabilmektedir.

Yaptigimiz calismada ulasmak istedigimiz sonug; topraktaki yarayigsiz
fosforun bir miktarinin tekrar bitkiler tarafindan kullanilabilir hale getirmek; iyi,
kalite ve yiiksek verim elde etmektir. Bu amagla yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz
verilere gore, leonardit uygulanan topraklardaki domates bitkileri kiikiirt uygulanan
topraklardaki domates bitkilerine gore bitki biiylime parametrelerinde, verimde ve
meyve iriliginde daha yiiksek degerler olusturmustur. Bu parametrelerin fazla
olmasinin nedeni; leonardit giibresinin organik madde igeriginin fazla olmas1 olarak
diistiniilmektedir.

Meyve kimyasal kalitesi bakimindan leonardit ve kiikiirt uygulanan
topraklardaki bitkilerde SCKM ve titre edilebilir asitlik bakimindan kiikiirt
uygulanan topraklar daha yiliksek degerlere sahip olurken, meyvenin C igerigi
bakimindan da kiikiirt uygulanan topraklar istatistiksel olarak diisiik bulunmustur.
Burada 6zetledigim seyler asagida sirasiyla incelenmistir.

Deneme baglangicinda fosfor uygulamasinin yapilmadig1 topraklarda ki

bitkilerin ve meyvelerin zayif, kii¢iik, kalitesiz yani pazar degerinin diisiik olmasi;
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fosfor uygulamalarmin artan dozlariyla birlikte bu parametrelerin daha iyi bir hale
gelmesini amacliyorduk. Deneme sonunda bu sonuglar1 elde etmis olduk.

Denemede leonardit uygulamalarinin verim bulgulan kiikiirt uygulamalarina
gore daha iyi sonu¢ verdigini gostermistir (Cizelge 4.14). Bitki koklerinin
gelisimdeki artiglar sayesinde bitkilerin su ve mineral maddeleri alimlar1 artar;
yaprak sayismin artis1 ile de fostosentez metabolitleri ve karbonhidrat iiretimleri
artar. Fotosentez iriinlerindeki artis ise Leonardit uygulamalarindaki bitkilerin
meyvelerinde oldugu gibi meyve iriliginde, agirhinda ve verimde artis ile
sonuclanmistir.

Leoanardit uygulamalarindaki bitkilerin daha fazla yesil aksam olusturarak
bitkilerin daha fazla fotosentez yapmasi saglanmis ve olusan meyveler daha rahat
beslenmis; ayrica leonardit giibresinin organik madde igeriginden dolay1 verimin
daha fazla oldugu disiiniilmektedir. Ayrica kullanilabilir bitki besin elementlerinin
kok bolgesinde biriktigi ve bitkinin bu elementlerden yararlandigi diisiiniilmektedir.
Meyve suyundaki SCKM, meyvede toplam asit miktar1 agisindan ise sonuglar tam
tersi olmus ve kiikiirtiin bu 6zelliklerde daha etkili oldugu gozlenmistir (Cizelgeler
4.9, 4.13). Deneme de yaprak sayisi leoanardit uygulamalarinda kiikiirt
uygulamalarina gore biraz daha fazla olmus (Cizelge 4.1), bu sayede bitki daha fazla
fotosentez yapmis ve leonardit uygulamalarinda verim biraz daha fazla olmustur.
Yine leonardit uygulamalar1 bitki boyuna, gévde capina ve salkim sayisina daha
fazla etki etmis bu sayede bitkiden alinan verim bir miktar daha artmistir. Leonardit
uygulamasinda yaprak sayisinin fazla olmasi ve yaprak alaninin daha genis olmasiyla
meyvelerin boyu, agirligi, ¢ap1 ve hacmi daha fazla olmustur.

Hem kiikiirt uygulanan topraklarda hem de leonardit uygulanan topraklarda
fosforun hi¢ olmadigr uygulamalarda bitkilerin normal biiyliyemedikleri, bodur
kaldiklari, verimlerinin az oldugu, iiriiniin kalitesiz oldugu, déllenme iyi olmadigi,
meyvelerini doktiikleri genel olarak gdzlenmistir. Fosforun artan dozlarinda ise bu
sayilan Ozelliklerin daha iyi bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Bitki analizleri ile yapraklardaki azot icerigi leonardit uygulamalarinda daha
fazla oldugu tespit edilmis, bu sayede bitkinin yesil aksami da daha fazla olmustur.

Yesil aksamin fazla olmasi ile bitki salkimlarini besleyebilmis ve bu sayede meyve
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sayist ve meyvenin degisik 6zellikleri leonardit uygulamalarin daha etkili olmustur.
Yine yaprak analizlerinde fosfor kiikiirt uygulamalarinda daha etkili olmustur.
Birinci toprak fosfor analizlerinde kiikiirt uygulamasinda fosfor miktar1 daha azken,
kiikiirt uygulamalarinda yapraklarda daha fazla miktarda fosforun oldugu, bu sekilde
kiikiirt fosforun bitkinin alimini bir miktar daha arttirdig: tesbit edilmistir. Bitkinin
azot aliminda ise leonarditin kiikiirte oranla biraz daha etkili oldugu goriilmektedir.
Potasyum elementi i¢in yapilan yaprak analizlerinde ise potasyum miktar1 kiikdirt
uygulamalarinda daha fazla c¢ikmistir. Yapraklardaki Ca elementi leoanardit
uygulamalarinda kiikiirt uygulamalarina gore yapraklarda biraz daha fazla olmus ve
yapraktaki Ca birikimi leonardit uygulamalarinda daha fazla olmustur. Mg
konsantrasyonu ise kalsiyum tam tersi durumdadir. Yani kiikiirt uygulamalarinda
yaprakta Mg konsantrasyonu daha fazla olmustur. Yaprakta ki mikro elementlerin
konsantrasyonlar1 incelendiginde ise Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 kiikiirt
uygulanan topraklarda leonardit uygulanan topraklara gore yapraklarda daha fazla
olmustur. Yapraklardaki demir konsantrasyonu ise leoanardit uygulamalarinda daha
fazla olmustur.
Toprak pH's1 dogrudan ve/veya dolayl olarak toprak igerisinde meydana
gelen birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay1 etkiler. pH derecesi, toprakta
mevcut bitki besin maddelerinin bitki i¢in yarayisliliginda 6nemli rol oynamaktadir.
Ornegin; azot, fosfor ve potasyumun bitkiler tarafindan alim1 agisindan en uygun
degerler 6,5-7,5 arasidir. Fosfor, 6.0'dan diisiik pH degerlerinde Al ve Fe ile, 7,5'den
bliyiik degerlerde ise Ca ile baglanir. Bu nedenle bitkiler tarafindan alinmasi
zorlagsmaktadir. 5,0'dan kiiciik degerlerde, Al ve Mn bitkiler i¢in toksik etki
yapmaktadir. 7,5 den biiyiik degerlerde ise; Fe, Cu, Zn, Mn gibi mikro elementler
¢cOziinemez forma gectiginden, bitkiler i¢in yarayislilig1 yiliksek oranda azalmaktadir.
Kisacasi toprak tepkimesi; pedogenetik bakimdan, toprak olusumu ve gelisimi,
ekolojik agidan da besin maddeleri ekonomisi lizerinde 6nemli rollere sahiptir
Yukarida aktarilmaya ¢alisilan nedenlerden dolay1 toprak pH'sinin bilinmesi
ve diizenlenmesi, bitki beslenmesi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Genellikle
alkali karakterli topraklarda; ortamdaki H+ iyonlar1 konsantrasyonunu arttirmak

ve/veya mevcut H+ iyonlarimi aktif hale gegirmek igin, topraga toz kiikiirt ve organik
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madde ya da jips uygulamasi yapilir. Toprak tepkimesinin diisiik oldugu durumlarda
ise, kirecleme yapmakta yarar vardir. Tuzluluk Toprak tuzlulugu kavrami, birim
hacimdaki toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarim miktarin1  belirtir. Yaptigimiz
calismasi sonucunda toprak pH degerleri leonardit uygulanan topraklarda kiikiirt
uygulanan topraklara gore fark etmis ve biraz yliksek olmustur. Kiikiirtiin belirli bir
miktar pH y1 diisiirmesiyle topraktaki fosfor, leonardit uygulamalarina goére biraz

daha fazla bitki biinyesine ge¢mistir.
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