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Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden biridir. Siirekli ilave edilen fosforlu giibreler sonucu
topraklarin toplam fosfor miktar1 artmakta ama fosforun bitkilere yarayishiligmin azaldig
goriilmektedir. Bu Arastirmada, degisik iki organik toprak diizenleyici (tavuk ve ahir giibresi) ve
kiikiirdiin topraktaki toplam fosforun yarayisliligr {izerine etkileri aragtirtlmistir. Bu amagla, Harran
Universitesi Eyyiibiye kampiisiindeki deneme alaninda ikizce serisi topraklarindan 0-20 cm derinlikte
bozulmus toprak ornegi alinarak deneme kurulmustur. Calisma sera kosullarinda saksi denemesi
seklinde yiiriitilmiigtiir. Organik toprak diizenleyicilerden islenmis tavuk giibresi 0, 4 ve 8 t/ha, ahir
giibresi 0, 20 ve 40 t/ha, elementel kiikiirt 0, 0.75 ve 1.5 t/ha olarak uygulandi. Sonug olarak, tavuk
giibresi ve ahir giibresi yarayigh fosfor miktarini artirmistir.
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Phosphorus (P), is a vital macro element for plant growth. Due to heavy addition of P fertilizer,
amount of total P in soils increased while plant available P decreased year to year. In this study, the
effects of different soil amendment (cattle and chicken manure, sulfur) application on soil total P
availability were investigated. The study was carried out under the greenhouse conditions as a pot
experiment. Soil was collected from the 0-20 cm depth of ikizce series in Harran Plain soils at the
Harran University research area in Eyyiibiye Campus. Treatments were 0, 4 and 8 t/ha for chicken
manure, 0, 20 and 40 t/ha for cattle manure and 0, 0.75 and 1.5 t/ha for Sulfur. Cattle and chicken
manure applications increased available P in soil.

KEY WORDS: Total phosphorus, available phosphorus, cattle manure, chicken manure, sulfur.
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1.GIiRiS Veysel TURAN

1.GIRiS

Bitki gelismesi i¢in en dnemli elementlerden biri olan fosfor (P), topraklarda
hareketi sinirli oldugu icin bitkiler P’ den yeterli 6lgiide faydalanamamaktadir.
Ulkemiz topraklar, siirekli P ilave edilmesine ragmen yiiksek kil, kire¢ ve pH’dan
dolay1 bitkiler P’den yeterli derecede faydalanamamaktadir. Bu tiir 6zellikler,
topraklarda P’nin bitkilere yarayishiligini énemli 6lgiide smnirlamaktadir (Mengel ve

Kirby, 1987; Rodriguez ve ark., 2000; Gallet ve Ark., 2003; Franson ve ark., 2003).

Topraklarda bitkiye yarayishh P (YP) miktar1 diisiikk ve P kullanimi da her
gecen giin arttigindan, bitki yetistirmek i¢in gerekli P rezervlerinde her gecen giin

azalma olmaktadir (Gahoonia ve ark.,1999).

Ulkemizde asir1 derecede uygulanan kimyevi P’li giibrelerin etkisi sonucu,
topraklarin toplam P (TP) icerigi artmasma karsin bitkiye yarayigli miktarinda
onemli bir degisme olmamaktadir. Bitkiye yarayish fosfor az olmasi nedeniyle her
yil tekrar P ilavesi yapilmakta ve sonugta topraklarimizda yarayigsiz P miktar1 ¢ok

yiiksek konsantrasyonlara ulagsmaktadir.

Ulkemizin en biiyiik entegre projelerinden biri olan Giineydogu Anadolu
Projesinin (GAP) kapsadigi alanda, topraklarin biiyiik bir bolimiinde, 6zellikle
Harran Ovasi’nda P’nin bitkilere olan yarayighiliginin bitkisel iiretimi smirlayacak
Olciide diisiik oldugu bilinmektedir. Gilineydogu Anadolu Projesi bolgesinde genis
alanlarin sulamaya ac¢ilmasi ve entansif tarima gecilmesi ile birlikte P noksanliginin
daha da artacagi ve bitkisel verimin ciddi boyutlarda etkilenecegi tahmin

edilmektedir. Ger¢ekte GAP bdlgesi topraklar1 toplam fosfor yoniinden zengin
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bulunmaktadir. Ancak bolge topraklarmm yiiksek diizeyde kil minerallerine ve
CaCO:s igerigine sahip, pH’ nin yiiksek ve organik madde (OM) igeriginin diigiik
olmasi, topraklarda mevcut bulunan P’ nin bitkilere yarayisliligini énemli 6lgiide

smirlamaktadir.

Fosforun topraklarda yarayishiliginin diisik ve biiyiikk bir kisminin da
topraklarda bitkilerin alamayacagi yarayigsiz formlarda bulunmasi, bu besin
elementinin degerini daha da artwrmaktadwr. Fosfor eksikligi, kirecli alkalin

topraklarda bitkisel iiretimde verimi sinrlayan en dnemli faktorlerden biridir.

Ulkemizde ¢ok asir1 ve bilingsiz bir sekilde P’ li giibre uygulanmaktadir. Bu
hem {ilke ekonomisi hem de cevre kirliligi acisinda problemler olusturmaktadir.
Ozellikle son yillarda P’ye bagl bir ¢evre kirliligi olan 6trofikasyonun

smirlandirilmasinda P’li giibre kullanimin azaltilmasi temel amaglardandir.

Bu denemede bizim amacimiz; bdlge topraklarmin sahip oldugu yiiksek TP’

nin toprak diizenleyicileri kullanilarak bitkilere yarayisliligini artirmaktir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1.Toprakta Fosfor

Fosfor, ortalama olarak yer kiirenin iist kabugunda % 0.1 (Brinck, 1978),
topraklarda ise % 0.06 (Lindsay, 1979) diizeyinde bulunmaktadir. Fosforun tarim
topraklarindaki miktarinin genellikle az olmasi, ayrica topraklarda ¢ok degisik
sekillerde reaksiyona girerek biiylik bir kisminin topraklarda demir ve aliiminyum
oksitlerce ve kalsiyum fosfatlarca bitkilerin yararlanamayacagi formlarda tutulmasi
nedeniyle, ihtiya¢ duyulan onemli bir makro besin elementidir (Bertrand, ve ark.
1999; Lu and Cooner, 1999; McGechan ve Lewis 2002; Dodor ve ark., 2003; Gallet
ve ark., 2003; Alam ve Ladha, 2004).

Topraklarda P genellikle 1) toprak ¢ozeltisinde bulunan, II) labil-P
(degisebilir), III) labil olmayan P (bagli bulunan, degismeyen) olarak 3 kisimda
smiflandirilmistir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan P bitkiler i¢in dogrudan yarayighdir
ve bu P fraksiyonu II. smiftaki P fraksiyonu ile hizli bir sekilde dengeye gelerek

tamponlanmaktadir. III. P fraksiyonu ise bagl bulunan yarayigsiz veya yavas YP

demektir (Helal ve Dressler, 1989; Brohi ve ark., 1994; Giizel ve ark., 2002).

Topraklarda P difiizyonla hareket etmektedir. Fosfor hareketliligi ¢cok diisiik
olan bir element olmasindan dolayr bitki kokleri toprakta ilerlerken toprak

cozeltisindeki fosfatlarla temasa gecerler (Marschner, 1997; Dodor ve ark., 2003).

Topraktaki TP ’nin %20-80’1 organik P (OP)’den olusmakla birlikte (Ron Vaz
ve ark., 1989) ve topraklara uzun siireli uygulanan P 6zellikle topraklarin yilizey
tabakasinda birikmektedir (Zhang ve ark., 1995). Organik P ve inorganik P (IP)
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formlarinm her ikisinin de bitki beslenmesinde ayri1 Onemi vardir. Toprak
(OM) icerigi ve mikrobiyel aktivitedeki artigla toprak c¢ozeltisindeki fosfat
konsantrasyonu ve hareketliligi artmaktadr (Seeling ve Zasoski, 1993). Tiirkiye
topraklarinm sahip oldugu toprak ozelliklerinden dolay1 (yiiksek mineralizasyon,
diisik OM, vyiiksek redoks potansiyeli, yiiksek pH ve diisiik nem igerigi), bitkiler
icin yarayislilig1 agisindan iP’nin OP’den daha dnemli olabilecegi belirtilmektedir.

Tiirkiye topraklarmm TP igeriginin, genelde normal ve normalin iistiinde
oldugu bilinmektedir (Zabunoglui, 1967; Kacar ve ark.,1996). Fakat,
topraklarimizdaki TP igeriginin fazla olmasi, topraklarimizdaki YP’ yidegil, rezerv
miktarmn1 gostermektedir. Topraklarm TP icerigi ne kadar yiiksek olursa olsun,
bitkiler icin YP konsantrasyonu kritik diizeydedir ve her yil uygulanan P’li
giibreler yaklasik % 80-85 oraninda topraklarda adsorpsiyon ve ¢dkelme yoluyla
veya organik bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagi yarayissiz forma
dontismektedir ( Holford, 1997; Schachtman ve ark., 1998; Richardson, 1994; Abel
ve ark., 2002; Daroub ve ark., 2003; Leytem and Westermann 2003; Shibata and
Yano 2003; Zhu ve ark., 2003; Korkmaz ve ark., 2004; Shin ve ark., 2004).
Ulkemizde tarim yapilan alanlarin bilyilk bir bdlimii, kurak ve yar1 kurak
bdlgelerdeki kirecli-alkali topraklardan olugsmaktadwr. Yiiksek kil igerigi ve diisiik
OM icerigi de topraklarimizdaki YP miktarma olumsuz etki etmektedir (Eyiipoglu,
1999).

2.2. Bitkilerde Fosfor

Fosfor bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan 6dnemli bir besin elementidir.
Fosfor bitkilerde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmakta (Blair, 1993),
bitkinin vejetatif biiylime doneminde, optimal biiyiimesi i¢in gerekli P miktari, bitki
kuru madde agirligimnin yaklasik % 0.3-0.5 ¢ ini olusturmaktadir (Marschner, 1997;
Rausch ve Bucher 2002). Toprak pH’st bitkilerin P beslenmesini birincil olarak
etkilemektedir. pH' daki degismeler ile bitkilerin topraktan absorbe ettigi P formlar1
da degismektedir (Barber, 1984). Bitkilerce absorbe edilen P’nin ¢ogunun daha ¢ok
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birincil orto fosfat iyonu (H,PO4), bir kismmin ise ikincil orto fosfat (HPO4)
formunda oldugu bilinmektedir. Bu iyonlar asit topraklarda Fe ve Al ile
cozlinmeyen fosfat bilesikleri olusturarak, pH’nin 7’den yukar1 bulundugu
topraklarda ise Ca ile ¢oziinmeyen bilesikler olusturarak ¢okeldigi belirlenmistir.
Yarayisli P’ un en yiiksek oldugu toprak pH’ smnm ise 6.5-7.3 olarak tespit
edilmistir (Brady ve Weil, 1999). Bitkiler sadece inorganik formdaki P ile
beslenmezler, organik formdaki niikleik asit ve fitin, toprak OM’ sinin pargalanma ya
da ayrigma trilinleri ile ortama gelen formlar1 ile de beslenirler. Aktif mikrobiyal
populasyonun varligi durumunda, dayaniksiz olmalar1 nedeni ile tarla kosullarinda
yiiksek bitkiler i¢in P kaynagi olusturmasi yoniinden organik bilesiklerin dnemi ve

yarar1 sinirlidir (Barber, 1984).

Fosfor bir¢ok metabolik siirecte rol oynamaktadir. Fosforun bitki gelisimindeki
en Onemli gorevi enerji depolama ve transferidir. Fosfat bitkilerin yapis1 icinde ADP
(Adenosin-difosfat) ve ATP (Adenosin-trifosfat)’ in herhangi birinde merkezi
element olarak gdrev yapar ve enerji transferini saglar. Bu yasamsal metabolik
fonksiyonlarn yani sira niikleik asitler, koenzimler, niikleotidler, fosfoproteinler,
fosfolipidler ve seker fosfatlar gibi 6nemli olan bircok enzimin yapisinda
bulunmaktadir (Giizel ve ark., 2002; Kalfa, 1997; Vance ve ark., 2003; Brady, 1984;
Stevenson, 1986).

Fosfor kok gelisimini biiyiik ol¢lide desteklemektedir. Bu sayede bitkiler gii¢li
ve iyl gelismis kok sistemine sahip olup, bitkilerin soguk ve kuraklifa karsi
dayanimini artirmakta (Brady, 1984; Stevenson, 1986) ve bitki besin elementlerin
alinimima yardimci olmaktadir (Barber, 1984). Fosfor aliminda etkili olan en 6nemli
bitkisel parametreler; kok biliylime hizi, kok capi, kok uzunlugu, kok/yesil aksam
orani ve kilcal kdk yogunlugu olarak siralanabilir (Marshner, 1997; Machado ve ark.,
2004). Bitkiler P’ den yararlanabilmek igin Ozellikle kok yapilarinda degisiklik
yaparak kok yilizey alanini, kok agwrligmi ve miktarmi artirirlar, kok tiiyleri ve
organik salgilarda diisiik YP’ yi artirmada 6nemli fonksiyona sahiptirler (Stone ve

ark., 2003). Koklerin fosfor ihtiyaci fazla oldugunda, fosfat bitki koklerince yiiksek
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oranda absorbe edilir ve bu durumda kok bdlgesindeki toprak c¢ozeltisi fosfatca
fakirlesmektedir. Bu durumda kok yiizeyi ¢evresindeki fosfat konsantrasyonu ile tiim
topraktaki fosfat konsantrasyonu arasinda fark meydana getirir. Bu konsantrasyon
diisiisti, fosfatin bitki koklerine dogru tasinim oranini belirlemektedir (Brohi ve ark.,

1994; Smith, 2001).

Toprakta diisiik P konsantrasyonlarinda bitki beslenmesi agisindan bitkilerin
kok morfolojileri olduk¢a 6nemlidir. Toprakta YP’ dan bitkilerin yararlanmasinda
tiirler arasindaki farkliliklarm yaninda bir kismu da kok morfolojisindeki farkliliklar
yoluyla agiklanmaktadir (Barley, 1970; Fohse ve ark., 1991; He ve ark., 2001; Shane
ve ark., 2003). Fosfor yarayislihigmnin diisiik oldugu topraklarda kok tiiyleri,
absorbsiyon yiizeyini artirarak, ¢ok diisiik yar1 ¢ap orani ile daha biiylik toprak
hacimlerine temas ederek kayda deger Olciide YP miktarmni artirmaktadirlar (Fohse

ve ark., 1991).

Bitkiler kokleri araciligr ile salgiladiklar1 organik salgilarla toprakta diisiik
coziinlirlikte bulunan bitki besin elementlerinin yarayishligini artirmaktadirlar
(Gardne ve ark., 1983; Ragothama, 1999; Palxton, 2004). Bunun yaninda, misir
bitkisinde yaptiklar1 bir ¢alismada bitkilerin kok salgilariyla bitki kdk bdolgesi
rizosferde kimyasal degisiklikler yaparak topraklarda yarayissiz halde bulunan P’un
yarayigliligmi arttirabilme yetenegine sahip oldugunu belirtmistir (Machado ve

Furlani, 2004).

Koklerin fosfor ihtiyact fazla oldugunda, fosfat bitki koklerince yiiksek oranda
absorbe edilir ve bu durumda kok bolgesindeki toprak ¢ozeltisi fosfatca
fakirlesmektedir. Bu durumda kok yiizeyi ¢evresindeki fosfat konsantrasyonu ile tiim
topraktaki fosfat konsantrasyonu arasinda fark meydana getirir. Bu konsantrasyon

diisiisti, fosfatin bitki koklerine dogru tasinim oranini belirlemektedir (Brohi ve ark.,

1994; Smith, 2001).
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Genetik farkliliklarindan dolayr kok tiiyleri daha iyi gelisen cesitlerde, asit
fosfotaz enzim aktivitesi daha yiiksek olmaktadir. Bu durumdan dolayr da P
noksanlig1 ve kilcal kokler arasinda P’ un yarayishiligi agisindan olumlu bir iliski
bulunmaktadir. Kok tiiylerinin toprakta bulunan OP ve IP’den daha fazla
yararlandiklar1 ve P aliminda kok tiiylerinin 6nemli bir fonksiyonu oldugu bilinmekte

dir (Gahoonia ve ark., 2001; Wasaki ve ark., 2003; Li ve ark., 2004).

Neumann ve ark., (2000) Proteid koklerle ilgili yapilan caligmalar géstermistir
ki, proteid koklerden, proteid olmayan koklere gore daha fazla oranda P bitki

biinyesine alinmaktadir.

Proteid kokler, kok tiiylerinin boylamsal olarak dizilip salkim seklinde bir
kiime olusturmasiyla meydana gelmektedir (Peek ve ark., 2003; Stone ve ark., 2003)
ve kok yiizey alanmi 100 kat artirarak toprak ile kok arasinda biiyiik bir temas yiizeyi
meydana getirmektedir (Schulze ve ark., 2002). Proteid kokler olusturduklar1 bu
genis temas yiizeyi ile bitkiye P alimi agisindan avantaj saglarken, ayni zamanda da
organik bilesikler salgilarlar (malat ve sitrat) ve P’un konsantrasyonu diistiiglinde
genotipik farkliliklardan dolay1 proteid koklerin orani artarak, bitki tarafindan P’un
alim1 da artmaktadir (Lambers ve ark., 2002; Shen ve ark., 2003; Watt and Evans,
2003).

Fosfor noksanliginda kuru madde miktar1 ve yaprak alanlar1 azalmakta,
noksanlikta bitki gelisimi ile fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Colomb,
2000; Rodriguez ve ark., 2000). Yapilan arastirmalar gostermistir ki, yeterli P* ye
sahip bitki ile P stresi altinda yetisen bitki karsilagtirildiginda, P stresi altinda yetisen
bitkilerin yaprak alan1 % 83 oraninda azalmakta ve buna baglh olarak da bitkinin

fotosentez oranin da % 50 azalmaktadir (Rodriquez ve ark., 1998).
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2.3.Topraklarda Fosfor dongiisii

2.3.1. Fosfor dongiisii

Pierzinsky (1989), Fosfor dongiisii, azot (N) dongiisiindeki gaz formlar1 ve
oksidasyon aktiviteleri olmadigindan dolay1 daha basit oldugunu ve P dongiisiinii 3
kategoriye aymrmustir. Birinci kategori farkli kaynaklardan topraga eklenen P
(giibreler, bitki atiklar1 ve kullanilmis atik iiriinler). ikinci kategori; i¢sel déngiisii
ayrisma sonucu olusan OP ve toprak ¢ozeltisindeki P arasindaki etkilesim,
cokelme/dissolusyon, adsorbsiyon/desorpsiyon, minerilizasyon/immobilizasyon gibi
P’ nin igsel dongiisii. Son kategori ise; erozyon, yikanma ve bitkiler tarafindan
alinmasi ile uzaklagmasi olarak belirlemistir.

Havlin ve ark. (1999), toprakta bitkilerin ihtiya¢larmi karsilayacak diizeyde
yeterli oranda P olmadigi durumlarda, P ilave edilerek istenen verim elde
edilebilecegini belirtmektedir. Fosfor, hayvan giibresi gibi dis kaynaklardan (giibre
ve cesitli kompost mineraller), sehirsel (lagim suyu, ¢camur atiklari) ve endiistriyel
atiklar, ticari gilibreler (sliperfosfat, triple siiperfosfat), monoamonyum fosfat,

amonyum fosfat ve kaya fosfatlardan saglanabilecegini bildirmistir.

3.1.Fosfor Yarayishhg Kiikiirt iliskisi

Singh ve Chaudhari (1997)’de kiregli bir toprakta yapmis oldugu bir tarla
denemesinde elementel S uygulamasi yer fistig1 bitkisinde; yapraklarda klorozu
azaltmis; kuru madde, nodiil olusumu, tohum kabugu, yag verimi, bitki dokusundaki
besin elementlerinin konsantrasyonunu ve alimimi arttrmistir. Elementel S yeterli
dozdan, yiiksek doza dogru ¢iceklenme doneminde yer fistig1 yapraklarinin N, P, K,
S, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini arttirmig, Ca diizeylerini ise diislirmiistiir. S
uygulamasindaki artiga bagli olarak yer fistiginda biitiin makro ve mikro besin

elementlerinin alim1 artmistir. Fe, Mn ve Zn uygulamasi, yer fistig1 yapraklarinda Ca
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konsantrasyonunu azaltmig, S konsantrasyonunu ise arttrmis ve biitiin besin

elementlerinin alimin1 artirmustir.

Topguoglu ve Yalgin (1997), tarafindan, ¢ok fazla kire¢ iceren siltli tinli sera
topragma 0, 30, 60, 120 kg/da elementel S uygulanarak yetistirilen domates
bitkisinde meyve verimi, meyve kuru madde orani, meyve asitligi ve yaprak klorofil
Igeriginin artt1§1, meyve pH’s1 ve meyve titrasyon asitliginde dnemli bir degisiklik ol
madig1, ayrica bitkinin yaprak ayasi, yaprak sap1 ve meyve dokularindaki toplam S,
N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn Mn, Cu ve aktif demir icerikleri genellikle artarken, toplam

Fe iceriginin azaldig1 bildirilmistir.

El-Fayoumy ve El-Gamal (1998), Misir'da bat1 Nobaria bdlgesinde kirecli bir
toprakta 1992-1993 yaz aylarinda toprak pH' sina, besin elementlerinin yarayisliligt
ve alimina, patatesin yumru kalitesi ve verimi iizerine S uygulamasmimn etkisini
aragtirmak i¢in iki tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Elementel S 5 dozda uygulanmistir
(Kontrol, 9%0.01, % 0.02, %0.03 ve %0.04). Sonuglar gostermistir ki S uygulamalari,
toprak pH'si1 azaltmig, topraktaki P ve mikro elementlerin yarayighiligmi
arttirmasinin yani sira bitkinin yaprak ve yumrularinin besin elementi alimmni ve

durumunu iyilestirmistir.

Erko¢ (2009), tarafindan sera ortaminda yetistirilen domates bitkisi iizerine
yapilan bir ¢alismada, bitkilerde yapilan yaprak analizlerinde P konsantrasyonu
bakimindan, S dozlar1 arasinda S2 dozu (100 kg/da) en fazla P konsantrasyonunu (%

0.75) olarak belirlemistir.
2.5. Fosfor Yarayishh@ Organik Madde iliskisi
Dikinya ve Mufwanzala (2010), tarafindan yapilan bir ¢aligmada ispanak

bitkisi (Spinacia oleracea) kullanilarak uygulanan TG’ nin P ve N yarayislilig1 ve

verim iizerine etkilerini arastirmak amaciyla sera ¢alismasi yiirlitmiisler. Calcisols,
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Arenosols ve Luvisols olmak tizere 3 farkli toprak tiirii kullanilmis ve TG 5, 10, 20
ve 40% olmak iizere farkli seviyelerde topraga karistirilmistir. Artan miktarda
uygulanan TG’leri toprak pH ve EC’yi degistirmemis ve N ve P yarayighligini

onemli derecede artirmistir.

Halajna ve ark. (2009), Kirecli topraklarda toprak ozellikleri ve AG
uygulamasinin YP ve YP’ nin kimyasal Ozellikleri {lizerine zamanin etkisini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yliriitmiigler. Bu ¢aligmada, 8 toprak Ornegine 2
dozda IP (0 ve 300 mg/kg) ve 2 dozda AG ( 0 ve %1). Yarayish P, 2, 5, 10, 30, 60,
90 ve 150 giinliik inkiibasyon ¢aligmalar1 sonucunda belirlendi. 5 ile 60 giin arasinda

YP oraninda en fazla artig sagladigi tespit edilmistir.

Garg ve Bahla ( 2008), organik giibrelerin P alinim1 ve organik giibrelerin P
yarayigliligi iizerine etkilerini aragtrmak amaciyla laboratuar ve sera calismasi
yuriitmiistiir. Bu amacla, TG, AG, yesil giibre, iiriin atiklar1 ve artan miktarda P
giibrelemeleri uygulanmistir. Bu ¢aligmada kumlu-tinli topraklar ve siltli-tinl
topraklar kullanilmis ve Inkiibasyon ¢alismasi 7, 15, 30, 60, 90 giin boyunca
stirdliriilmiistiir. Uygulamalar sonucunda YP ve alkalin fosfat aktivitelerine

bakilmistir. 90 giin sonra en yiiksek P alinimi1 TG uygulamalarinda goriilmistiir.

Laboski ve ark. (2003), yapmis oldugu bir ¢calismada Organik giibre ile giibre
olarak kullanilan P’yi 1 ay 9 ay arasi inkiibasyon caligmasi gerceklestirmistir. Bu
caligmanin sonucunda Organik AG uygulanmasi YP miktarmin artigini daha fazla

artirdig1 belirtmistir.

Brohi ve ark. ( 1996) tarafindan sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii ve on islemli olarak yiiriitiilmiis. Denemede kuru esasa
gore 0,1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 t/da dozlarinda siv1 tavuk giibresi banda uygulanmis, 3
ve 4 t/da dozlarinda tiitiin tozu ile 2.5 ve 5.0 t/da dozlarinda ciftlik giibresi
uygulanmis. Arastirma sonuglarina gore artan sivi tavuk giibresi P alimini artirdigi

belirlenmistir. En yiiksek artig 4.5 t/ha dozunda goriilmiistiir.

10
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Azeez ve ark. (2010), It liziimii (Cucurbita maxima L.) ve balkabag: (Solanum
retroflexum Dun.) bitkilerindeki verimi tespit etmek amaciyla 3 farkli organik giibre
kullanilmigtir. Bu Calismada, TG (1.07, 2.13, 4.28, 8.53, 17.1 ve 34.1 t/ha), Sigir
giibresi (5.33, 10.66, 21.32, 42.64, 85.28 ve 170.56 t/ha) ve Keci giibresi (2.13, 4.27,
8.53, 17.1, 34.1ve 68.25 t/ha’lik dozlar hem It {iziimii hem de balkabag1 bitkileri icin
uygulanmustir. Bu ¢alismada, hem It iiziimii hem de balkabag: bitkileri i¢in ayr1 saks1
denemeleri kurulmustur ve her 6rnekten 3 adet tekerriir dizayn edilmistir. Caligma
sonucunda TG uygulamalarinda, P miktarinda artis it {iziimii bitkisinde (8.53 t/ha
dan 17.1 t/ha) goriilmistiir. Balkabagi bitkisinde ise (17.1 t/ha’dan 34.1 t/ha)

gorlilmiistiir.

Eraslan (1998), tarafindan yapilan bir caligmada topraga 0, 2, 4, 8t/da olacak
sekilde farkli dozlarda uygulanan AG’ nin topraklarin YP {izerine en 6nemli etkiyi
8t/da yaptig1 bildirilmistir. Toprak OM’ sinin ilave edilen P’nin Al-P, Fe-P ve Ca-P
ile olan reaksiyonlarini geciktirerek YP miktarini arttirdigini belirlemislerdir (Tomer

ve ark., 1984).

Zhang ve Mackenzie (1997), ¢iftlik gilibresi ve ticari giibre (44 kg P/ha )
uygulamasinin misir tarmmi altinda P fraksiyonlarinin zamana bagl degisimini
Hedley fraksiyonlamasiyla incelemislerdir. Uygulamalar labil inorganik fraksiyonu
arttirirken, orta dereceli YP ise azalmistir. 132 kg P/ha ticari giibre + ¢iftlik giibresi
uygulamas1 IP miktarim1 bikarbonat-iP, NaOH-Pi ve Ca-PI iizerinde arttirmustir.
Ciftlik gilibresiyle birlikte uygulanan her iki ticari giibre dozu yarayigh bikarbonat-
OP’yu arttirirken orta derecede yarayisli NaOH-OP’ yu azaltmustir.

Frrat (1983), Tokat’ta ¢iftlik giibresi ile yapilan bir ¢aligmada hafif alkalin
reaksiyonlu aliiviyal toprakta ¢iftlik gilibresinin, diamonyumfosfat (DAP),
siiperfosfat ve ham fosfatin artan degisik miktarlar1 ile gerceklestirdigi ¢alismada
topraktaki YP miktarinin arttig1 ve bu artista ¢iftlik giibresinin olumlu etki yaptigi

edilmistir.

11
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Elgala ve ark (1998), Misir'dan alman toprak orneklerinde besin elementi
yarayigliligt ve bitkilerin beslenme durumlarini arastirmak icin bir inkiibasyon
denemesi yliriitmiislerdir. Arastiricilar belirledikleri kumlu ve kumlu-tin tekstiirlii iki
kiregli topragmn kimyasal Ozellikleri lizerine OM, S ve farkli Fe formlarinin
uygulanmasimin etkisini belirlemislerdir. Muhtemelen OM ayrigmasinin 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. OM uygulamasiyla top
lam N, YP, K, Fe ve Zn artmis, yararlanilabilir Mn azalmistir. Organik madde
uygulamasinin etkileri kumlu- tin toprakta, kumlu topraga gore daha yiiksek
olmustur. Inkiibasyon zamanmmn artisiyla yarayish P ve Fe azalmis, fakat Zn
artmustir. Topraklardaki Fe' nin miktar1 selat veya mineral formdaki Fe' nin

inkiibasyonu ile dnemli bir sekilde etkilenmemistir.

Brashi ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢calismada nem ve organik maddenin
kiregli topraklarda P yarayishihigma etkisi arastirilmistir. Topragin OM kapsami
arttirilldiginda ekstrakte edilen Olsen-P’ nin miktarinda topragin su igeriginden
bagimsiz olarak Onemli derecede bir artis meydana gelmistir. Organik madde
ilavesinden sonra topraklarin adsorpsiyon izotermlerinde herhangi bir degisim

meydana gelmezken ¢okelme izotermlerinde dnemli bir azalma meydana gelmistir.

Hansen ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir calismada farkli sekillerde
depolanmis ¢iftlik giibresinin uygulandigi toprakta P fraksiyonlarmi incelemislerdir.
Farkl ciftlik giibreleri uygulandiginda topragin iist katmanindaki toplam miktarlar1
arasinda bir farklilk bulunmazken; sivi ¢iftlik giibresinin uygulamasi alt
katmanlardaki TP miktarin1 artirirken, kati ¢iftlik giibresi uygulamasinda ise alt

katmanlardaki OP miktarinda artig olmustur.

Ajiboye ve ark. (2004), farkl biyolojik atiklarin (¢iftlik giibresi, et¢il domuz
giibresi) uygulandigi1 topraklarin firinda kurutulmasiyla P formlarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Hedley fraksiyonlama teknigiyle taze ve kurutulmus

organik atiklarm IP ve OP fraksiyonlar1 incelenmistir. Su ile ekstrakte edilebilen

12
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kisim % 10-40 arasinda degistigi NaHCOj; ile ekstrakte edilen fosforun % 21-32, bu
oranin siit sigir1 giibresinde % 45 oldugunu belirlemislerdir. Labil P’un % 24-70

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Takeda, (2010) Japonya, Fukushima’nin Andosol o0zellik gosteren
topraklarinda 2005-2007 tarihleri arasinda yapmis oldugu calismada soya fasulyesine
uygulanan komposto hayvan giibreleri (0, 61,122 ve 183 kg P/ha) ve kiglik iiriin
artiklarinin (Kolza, Cavdar) P yarayishligmi artirdigi gézlemlemistir.

13
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

3.1.1. Deneme topraginin ozellikleri

Bu sera denemesinde, Sanlurfa Harran ovasmin Eyyiibiye kampus alaninda
bulunan arazilerden Ikizce serisi iizerinden 0-20 cm derinlikten alman ve asagidaki

ozellikler bulunan topraklar kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Horizon | pH OM | KDK TP YP Kire¢ | Kum | Silt Kil
(%) | (me/100gr) | (mg/kg) | (mgrkg) | (%) | (%) | (%) | (%)
Ap 7.85 0.9 49 627.9 37.9 11.5 24 26 50

Cizelge 3.2. Ahir giibresi, tavuk giibresi uygulamalarinin suda ¢oziilebilir fosfor ve toplam fosfor

igerikleri
Giibre Cinsi Toplam Fosfor (mg/kg) Yarayigh Fosfor (mg/kg)
Tavuk Gtibresi 17850.4 2856.5
Ahir Giibresi 3602.3 520.5

3.1.2. Denemede kullanilan uygulamalar

Caligmalarda yapilan uygulamalar 3 TG X 3AG X 3S dozlan
kombinasyonundan olusmustur. Deneme faktoriyel bir deneme olup, 3 tekerriirki

olarak yapilmistir. Olusturulan deneme kombinasyonlar1 asagida verildigi sekildedir:

Cizelge 3.3. Deneme kombinasyonlar1

Kiikiirt Oranlar (t/ha) Ahir Giibresi Oranlari (t/ha) Tavuk Gtibresi (t/ha)

Kikiirt- 0 Ahir Gibresi- 0 Tavuk Giibresi- 0

Kiikiirt- 0.75 t/ha (0.37gr/kg) | Ahir Giibresi- 20 t/ha (10 gr/kg) | Tavuk Giibresi- 4 t/ha (2gr/kg)

Kiikiirt- 1.50 t/ha (0.75 gr/kg) | Ahir Giibresi- 40 t/ha (20 gr/kg) | Tavuk Giibresi- 8 t/ha (4gr/kg)

14
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3.2.Yontem

3.2.1. inkiibasyon ¢alismasi

kadar
uygulanacagini belirlemek amaciyla 5 farkli S dozunu (0.25, 0.5, 0.75, 0.1, 1.5) t/ha

Calismada kullanillacak elementel S miktarim1  saksilara ne
olarak her birinden 3 tekerriir olmak {izere bir inkiibasyon caligmasi yapildi
Topraklar 2 mm’lik elekten gecirildi ve S dozlar1 uygulandi. Bu Ornekler oda
sicakliginda %20 lik nem oraninda toprak tanecikleriyle iyice karistirildiktan sonra 1
hafta, 15 giin, 1 ay sonrasinda drnekleme yapildi ve her bir 6rnekten alinan 10 gr
topragm pH dereceleri 6l¢iildii. Daha sonra sonuglara gore her saksiya 0, 0.75 t/ha ve

1.5 t/ha gelecek sekilde kiikiirt uygulandi.
Cizelge 3.4. 100 gr toprak i¢in uygulanan Kiikiirt dozlar1

Kiikiirt Dozu (S) S Dozu miktar1 (t/ha) | 100gr Toprak igin (mg)
S0 0 0
S1 0.25 12.5
S2 0.50 25
S3 0.75 37.5
S4 0.100 50
S5 0.150 75

3.2.2. Sera Denemesinin Kurulmasi

Calismada S, AG ve TG dozlar1 uygulanmistir. Denemede Harran ovasinda
yaygm olarak yetistirilen bugday bitkisi seg¢ilmistir. Harran ovasi Eyyiibiye
Kampiisii Ikizce serisinden 0-20 cm den alman toprak drnekleri kurutulduktan sonra
2mm’ lik ¢elik elekten gegirilip, 1 litrelik her bir saksiya 1000 gr toprak
doldurulmustur. Calismada 3 (S) x 3 (AG) x 3 (TG) x 3 (tekerriir) olmak {izere
toplam 81 sakst kullanilmigtir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde sera

kosullarinda kuruldu.
Ekim yapilmadan 6nce toprak %20 lik nem diizeyine getirildi. Her bir saksiya

uygulanmast gereken toprak diizenleyicileri uygulandi ve her saksiya 12 tohum

ekilmis ve her saksida 6 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkilere
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hoagland besin soliisyonu ve gerekli goriildiigii takdirde saf su ile sulanmustir.
Hoagland besin soliisyonu igerigi asagidaki verilmistir (¢izelge 3.4). Saksilardaki
yabanci otlar elle yolmak suretiyle temizlenerek ve hasere bulunmasi durumunda

ilaglama yapilmistir. Bitkiler 50 giin sonra hasat edilmistir.

Cizelge 3.5. Saksilarda kullanilan hoagland soliisyon’unun besin igerigi (Rafi ve Epstein, 1999)

Makro elementler Mikro elementler
Bilesik Konsantrasyon(m/M) Bilesik Konsantrasyon(p/M)
KNO3 3 KCI 25
Ca(NO3)2 2 H3BO:s 12.5
NH4H2PO4 0.5 MnSO4.H20 1
MgSOs4 0.5 ZnS04.7H0 |
CuS04+.5H20 0.25
H2MoO4 0.25
NiSO4.6H0 0.1
Fe-EDTA 100

Hasat; her bir saksidaki bitkideki toprakla temas ettigi noktaya kadar olan
kism1 yani yesil aksam, makasla kesilip saf su ile yikandiktan sonra kagit havlularla
kurulanip etiketlenmis olan kese kagitlarina konulmustur. Ayni sekilde her bir
saksidaki bitki kokleri toprak igerisinden ¢ikarilip bol su ile yikanip kurulanip, kese
kagitlarina yerlestirilip, yesil ot verimi i¢in yas agirhklar1 almarak kuru agirhigini
belirlemek i¢in 65°C de etiive yerlestirilmistir. Kuru agirligi alinan bitki 6rnekleri
alinarak yas yakma yapilmistir. Topragin, ekim Oncesi ve hasat sonrasi durumunu
karsilagtirmak amaciyla her bir saksidan 150gr toprak Ornegi alinmistir. Alman

toprak ornekleri kurutulduktan sonra analizler i¢in hazirlandi.

3.2.3. Caliymada yapilan genel toprak analizleri

3.2.3.1. Fiziksel ve Kimyasal analizler

Toprak reaksiyonu, Diyonize su kullanarak saturasyon ¢amuru sonucu elde
edilen karigimdan alman ekstratin pH metre ile dl¢iilmesiyle belirlenmistir( Thomas,
1996). Elektriksel iletkenlik, saturasyon ¢amuru sonucu elde edilen karisimdan
alinan ekstratin EC metre ile dl¢iilmesiyle elde edilmistir( Rhoades, 1996). Katyon
degisim kapasitesi; amonyum ve sodyum asetat ¢dzeltileri esasma dayanan metodu

ile belirlenmistir (Sumner, 1996). Organik madde miktar1 hesaplanirken Jakson
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(1962)’ de belirttigi gibi modifiye Walkley Black esasina dayanan yontem ile

belirlenmistir.

Toprak tekstiirli, Hazirlanmig toprak orneklerinden 50 gr almman topraktaki
organik madde ve karbonatlar giderildikten sonra 150 ml saf su ilave edilir.
Karistirilir ve 24 saat bekletilir. Daha sonra hidrometre kullanilarak 40° mc1 saniyede
kum+Silt ve 2’ inci saatte ise kil okumalar1 yapilarak tekstiir belirlenmistir(

Bouyoucos, 1951).

3.2.4. Cahismada Yapilan Fosfor Analizleri

3.2.4.1 Toplam fosfor

Harwood ve ark. (1969) Tarafindan bildirilen, Sodyum karbonat (Na,CO3) ile
karistirildiktan sonra ergitilen toprakta ¢oziinmez haldeki fosforu ¢oziinebilir hale
donitistiiriildiikten sonra  askorbik asit ile fosfomolibdat komplekslerini
Molibdofosforik mavi renk yontemine gore spektrofotometrede 880 nm dalga

boyunda okunarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Yarayish fosfor ( Olsen P)

Olsen ve ark. (1954) Tarafindan belirtilen, YP Olsen metoduna gore elde
edilmistir. Toprakta bulunan P’ nin bikarbonat ( 0,5 M NaHCO;) ¢ozeltisinin pH
8.50’ye ayarlanmasi ile agiga ¢ikan ve bu ¢dzeltide bulunan P miktarma gore mavi
renk olusturan bir ortamda baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi rengin
spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunmasi sonucu belirlenmistir. Ortaya
cikan sonuclar ayni kosullarda hazirlanmis ve P igerigi bilinen standart ¢ozeltilerle

kiyaslanmasi esasina dayanarak belirlenmistir.
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3.3. Bitki Analizleri
Bitki boyu: Rastgele se¢ilen en az 5 bitkinin toprakla temas ettigi kok
bolgesinden kesilerek dl¢iilmesiyle elde edildi.
Yesil ot verimi: Her bir saksidan bigilerek hasat edilen otsu bitkiler
tartilarak belirlenmistir.
Kuru ot verimi: Her bir saksidan alinan 0.5 g’lik yas bitki 6rneklerinin 70
°C de agirliklar1 sabitlesinceye kadar 48 saat kurutma dolabinda birakilarak

hesaplanan kuru ot orani ile saks1 yesil ot verimin ¢arpilmasiyla bulunmustur.
3.4. Istatistik analizleri
Bu calisma ii¢ tekerriirlii faktoriyel deneme planma gore yiiriitiilmistiir.

Istatistik analizler SAS programu kullanilarak yapilmistir. Ortalama degerlerin

karsilastirilmasinda (LSD) farkli en kiigiik degerler kullanildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ahir Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarinin Toplam

Fosfor ve Yarayish Fosfor Uzerine Etkileri

Tavuk giibresi uygulamalarindan 8 t/ha ve 4 t/ha lik doz uygulamasi YP
miktarin1 artrmistir. En fazla artis 59.2 mg/ kg ile 8t/ha lik uygulamalarda
gorlilmiistiir (sekil 4.1). Bu artig tavuk giibresinin yiiksek dozda suda ¢oziilebilir
P’ye sahip olmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Tavuk giibresi yiizde P
icerigi %14 iken, ilk topraktaki TP’ nin uygulanan TG igerigindeki oran1 % 3.51° dir.
Ahir giibresi uygulamalar1 ile YP arasindaki iligki istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmustur (¢izelge 4.1). Ahir giibresi YP miktarini ilk topraktaki YP oranina gore
artirmugtir. Ahir giibresi uygulamalarinda YP iizerine en 6nemli etkiyi 66.5 mg/kg ile

40t/ ha ik uygulamalarda goriilmiistiir (¢izelge 4.2, sekil 4.2 ).

Toplam P ile yalnizca TG uygulamalar1 arasinda interaksiyon goriilmiistiir
(cizelge 4.1). Hicbir uygulama yapmadan 6nce toprakta 627.9 mg/kg TP bulunmakta
idi. Tavuk giibresi uygulamalarinda 761.9 mg/kg ile 4t/ha lik dozda en fazla artist
gostermistir (¢izelge 4.2, sekil 4.3). Bu artis daha ¢ok TG’ sinin yiliksek P icerigine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda daha fazla artis
goriilmemesinin sebebi saksilara uygulanan TG ve AG boyutlarinin 2 mm’den daha

biiyiik olmasi ile iyi bir karigma olmamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Organik madde uygulamalarinin toprakta hem yarayish fosfor hem de toplam

fosfor igerigini artirdig1 bir¢ok ¢alismada rapor edilmistir.
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Eraslan (1998), farkli dozlarda uygulanan AG uygulamalarinin topraklarin YP
alimimini artirdigini rapor etmistir. Benzer sonuglar (Tomer ve ark. 1984; Firat 1983;

Elgala ve ark 1998; Brashi ve ark. 2003) taraflarinda rapor edilmistir.

Hansen ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli ¢iftlik giibreleri
uygulandiginda topragin iist katmanmdaki toplam miktarlar1 arasinda bir farklilik
bulunmazken; sivi ¢iftlik giibresinin uygulamasi alt katmanlardaki TP miktarini

artirdigini rapor etmistir.

Cizelge 4.1. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile yarayish ve toplam fosfor arasindaki iliski

Yarayish Toplam
F Testi Fosfor Fosfor
TG * *
AG ok OD
S OD OD
TG*AG OD OD
TG*S OD OD
TG*AG*S oD OD

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.

Cizelge 4.2. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibresinin yarayish ve toplam fosfor iizerine etkileri

Tavuk Yarayisli  Toplam Ahir  Yarayish  Toplam Kiikiirt Yarayishh Toplam

Giibresi  Fosfor Fosfor Giibresi  Fosfor Fosfor Fosfor  Fosfor
---------- mg/kg----- --------- mg/kg------- ---------- mg/kg-------
0 54.6b 677.9b 0 46.8¢c 696.2a 0 50.7a  715.7a
4 54.3b 761.9a 20 54.9b 713.0a 0.75 50.6a  700.2a
8 59.2a 678.2b 40 66.5a 708.8a 1.5 51.8a 702.1a
F Testi ** ** F Testi ** OD F Testi OD OD

* xx - OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gostermektedir.
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Sekil 4.3. Tavuk giibresi uygulamalarinin toplam fosfor {izerine etkileri
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4.2. Ahir Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarimin pH ve EC
Uzerine Etkileri

Kiikiirt uygulamalarmi ile toprak pH’st ilizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli diizeyde bulunmustur (p<0.05). Kiikiirt uygulanmayan topragmn pH’ s1 7.94
iken S’ iin artan dozda uygulanmasiyla toprak pH’ s1 en fazla 1.5 t/ha ik dozda pH’
nin 7.84° e diismesini saglamistir (¢izelge 4.3, 4.4). Ayni sekilde S uygulamalar1 S’
iin zamanla siilfat formana doniisiip tuzlar1 ¢c6zmesiyle EC miktar1 arasindaki iliski
onemli diizeyde bulunmustur. En fazla EC miktar1 (1169.4 uS/cm) ile 1.5 t/ha lik
uygulamada goriilmiistiir (¢izelge 4.4). Tavuk giibresi, AG ve Sarasinda iiglii
interaksiyon goriilmemistir. Ayni sekilde ikili interaksiyonlar arasinda da iligki
onemli degildir. Ayn1 sekilde 50 giin sonucunda farkli dozda uygulanan TG, AG ve
S uygulamalar1 ile pH ve EC deki degisim asagidaki sekillerde gosterilmistir ( sekil
4.1,4.2).

Ahir giibresi, TG uygulamalari ile toprak pH ° s1 arasinda iligki anlamak i¢in
bir¢ok arastirma yapilmistir. Ayni sekilde El-Fayoumy ve El-Gamal (1998), yapmis
oldugu bir calismayla 5 farkli dozda S uygulamasi sonucu zamanla toprak pH ° sinin

azaldigini rapor etmistir.
Dikinya ve Mufwanzala (2010), artan miktarda uygulanan farkli dozda

uygulanan TG’ nin (5, 10, 20 ve 40% ) topraktaki pH ve EC’ yi degistirmedigini

rapor etmistir.
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Cizelge 4.3. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile pH ve EC arasindaki iliski

F Testi pH EC
(uS/cm)
TG OD OD
AG OD OD
S kk kx
TG*AG OD OD
TG*S OD OD
TG*AG*S OD OD

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.

Cizelge 4.4. Kiikiirt, tavuk ve ahir giibresinin pH ve EC {izerine etkileri

TG pH EC AG pH EC S pH EC
(t/ha) (uS/cm) (t/ha) (uS/cm) (t/ha) (uS/cm)
0 7.90a 1024.5a 0 7.91a 964.6a 0 7.97a 801.6¢
4 7.91a 945.8a 20 7.91a 973.8a 0.75 7.90b 992.1b
8 7.90a 992.8a 40 7.89a 1024.a 1.50 7.84c 1169.4a

F Testi OD OD F Testi OD OD F Testi ok ok

* %% OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gostermektedir
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Sekil 4.5. Kiikiirt uygulamalarmin EC {izerine etkileri

4.3. Ahir Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarimin Govdede ve

Kokteki Fosfor Uzerine Etkileri

Tavuk giibresi, AG ve S uygulamalar1 arasinda iiglii interaksiyon vardir. Ug
uygulama birlikte uygulandigi zaman gévdedeki P ve kokteki P arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde bulunmustur. Tavuk giibresi uygulamalarinin gévdedeki P
iizerine etkisi Onemli olmamasma ragmen, kokteki P iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (cizelge 4.5 ). En fazla artis 1928 mg/kg ile 4t/ha lik tavuk giibresi
dozunda goriilmiistiir (¢izelge 4.6). Kiikiirt uygulamalarinin gévdede ve kokte P

iizerine istatistiksel olarak 6nemli diizeyinde bulunmustur (¢gizelge 4.5, 4.6). Ahir
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giibresi uygulamalarinin govdede ve kokteki P iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli diizeyinde bulunmustur (cizelge 4.5, 4.6). Ahir giibresindeki en fazla artig
3452 mg/kg ile 40 t/ha lik AG dozunda goriilmiistiir (¢izelge 4.6). Tavuk giibresi ve
* AG, TG * S uygulamalar1 sonucunda govdede ve kokteki P arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (¢izelge 4.5). Ortalama olarak govdede bulunan
P kokteki P miktarmna gore daha fazla ¢ikmistir. Bunun nedeni, P elementinin
toprakta hareketi sinirli olmasma ragmen, bitki igerisinde hareketli olmasindan
kaynaklandigmi birgok arastirmaci rapor etmistir. Tavuk giibresi, AG ve S
uygulamalarin govdede ve kokteki P ile iligkisi asagida gosterilmistir (sekil 4.3, 4.4,
4.5).

Cizelge 4.5. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile gévdedeki P ve kokteki P arasindaki iliski

F Testi Govdede Fosfor Kokte Fosfor
TG OD ook
AG o ook
S * sk
TG*AG OD *%
TG*S OD *%
TG*AG*S OD ok

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.

Cizelge 4.6. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibresinin govde ve kokteki fosfor iizerine etkileri

TG GovdedeP KokteP AG Govdede P KokteP S Govdede P Kokte P

(t/ha) (mg/kg) (tha) = ------—-- (mg/kg)----- (t/ha) (mg/kg)
0 3280a 1897b 0 2985b 1797¢ 0 3041a 1860c
4 3268a 1928a 20 3330ab 1849b 0.75 3323a 1904a
8 3227a 1836¢ 40 3452a 2016a 1.50 3403a 1899b
F Testi OD *k F Testi  ** ** FTesti OD **

* **  (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gostermektedir.
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Sekil 4.6. Tavuk giibresi uygulamalarinin gévde ve kokteki fosfor iizerine etkileri
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Sekil 4.8. Kiikiirt uygulamalarinin gévde ve kokteki fosfor iizerine etkileri
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4.4. Ahir Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarinin Bitki Boyu, Yas

Agirhk Uzerine Etkileri

Ahir giibresi, AG ve S arasinda {i¢lii interaksiyon bulunmamistir (¢izelge 4.7,
4.8 ). Kiikiirt uygulamalarinin hem bitki boyu hem de yas agirlik iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli diizeyinde bulunmustur (cizelge 4.7, 4.8 ). Ahir glibresi
uygulamalarmmin bitki boyu, yas agiwrlik iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
diizeyinde bulunmustur (¢izelge 4.7, 4.8 ). Ahir giibresi uygulamalarinda, bitki boyu
27 cm ile 28.9 cm arasinda ve yas agirlik, 2.6 gr ile 3.5 gr arasinda degismekle
birlikte en fazla etki 20 t/ha lik uygulamalarda goriilmiistiir (cizelge 4.8). Tavuk

giibresi ile S ve AG ile TG arasinda ikili interaksiyon yoktur (¢izelge 4.7, 4.8 ).
Cizelge 4.7. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile bitki boyu, yas ve kuru agirliklar: arasindaki iligki

F Testi Bitki Boyu Yas Agirhik Kuru Agirlik
TG OD OD OD
AG ok ok *k

S sk sk *
TG*AG OD OD OD
TG*S OD OD OD
TG*AG*S OD OD OD

* xx - OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.
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Cizelge 4.8. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibresi ile bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik {izerine etkileri

Tavuk Bitki Yas Kuru
Gibresi Boyu Agirlik Agirhik
(t/ha) (cm) (gr)

0 28.1a 3.196a 1.519a
4 28.6a 3.273a 1.526a

8 27.8a 3.081a 1.464 a

F Testi OD OD OD
Ahir Bitki Yas Kuru
Gibresi Boyu Agirlik Agirhik

(tha) (cm) (gr)

0 27.0b 2.624b 1.297b
20 28.9a 3.512a 1.622a
40 28.7a 3.414a 1.59a

F Testi kk kk kk
Kiikiirt Bitki Yas Kuru
Boyu Agirlik Agirlik
(tha) (cm) (gr)

0 27.2b 2.917b 1.412a
0.75 28.8a 3.288a 1.525a
1.50 28.6a 3.345a 1.573a

0 ok ok OD

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, énem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.

4.5. Ahrr Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarinin Govdedeki

Ca, Mg, Fe, Zn, K Uzerine Etkileri

Tavuk giibresi, AG ve S birlikte uygulandig1 zaman Fe, Mg, K, Zn iizerine
etkisi onemli degildir. (¢izelge 4.9, 4.10). Kiikiirt uygulamalarinin Fe, Mg, K
izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz olup Zn iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli diizeyinde bulunmustur (¢gizelge 4.9, 4.10). Artan dozda AG uygulamalar1
Fe, Mg tlizerine etkileri onemli olmayip, K ve Zn {izerine istatistiksel olarak énemli
diizeyinde bulunmustur (gizelge 4.9, 4.10). Tavuk giibresi ve AG birlikte
uygulandigi zaman Fe, Mg, K, Zn iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli degildir
(cizelge 4.9, 4.10). Tavuk giibresi ve S birlikte uygulandig1 zaman Fe, Mg, K, Zn

iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli degildir (¢izelge 4.9, 4.10).
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Singh ve Chaudhari, (1997) yapmis oldugu bir calismada, elementel S yeterli
dozdan, yiiksek doza dogru ¢igeklenme doneminde yer fistig1 yapraklarinin N, P, K,
S, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini arttirmig, Ca diizeylerini ise diislirmiistiir. S

uygulamasindaki artisa bagl olarak yer fistiginda biitiin makro ve mikro besin

elementlerinin alim1 artirdigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.9. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile govdedeki Ca, Mg, Fe, K, Zn arasindaki iligki

F Testi K Mg Ca Fe Zn
TG OD OD OD OD OD
AG OD * OD OD o

S OD OD OD OD *

TG*AG oD oD oD oD OD
TG*S oD oD oD oD oD
TG*AG*S oD oD oD OD oD

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 6nem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.

Cizelge 4.10. Kiikiirt, ahir giibresi ve tavuk giibresinin govdedeki Ca, Fe, K, Mg, Zn lizerine etkileri

TG Ca Fe K Mg Zn
(t/ha) (mg/kg)

0 4562a 285a 29882a 923a 20.8a

4 4417a 97.2a 30812a 870a 22.2a

8 4712a 95.9a 28122a 832a 22.6a

F Testi OD OD OD OD OD
AG Ca Fe K Mg Zn
(t/ha) (mg/kg)

0 4474a 275a 28033a 823a 18.9b
20 4617a 94.6a 30877a 900a 22.6ab
40 4358a 108a 29907a 903a 24.1a

F Testi OD OD OD OD o

S Ca Fe K Mg Zn
(t/ha) (mg/kg)

0 4443a 92.7a 28237a 864a 18.4b
0.75 4511a 97.8a 30513a 882a 21.9ab
1.50 4496a 287a 30067a 881a 25.3a

F Testi OD OD OD OD o

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 6nem degerlerini ve dnemli degili gostermektedir.
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4.6. Ahir Giibresi, Tavuk Giibresi ve Kiikiirt Uygulamalarinin Kokteki

Ca, Mg, Fe, Zn, K Uzerine Etkileri

Ahir giibresi, TG ve S birlikte uygulandigi zaman kokteki Fe, Mg, K, Zn
iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli diizeyde bulunmustur (cizelge 4.11, 4.12 ).
Kiikiirt uygulamalarinin Fe, Mg, K, Zn f{izerine etkisi istatistiksel olarak Snemli
diizeyinde bulunmustur (cizelge 4.11, 4.12 ). Tavuk giibresi ile S, TG ile ahir AG

arasinda Fe, Mg, K, Zn lizerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli diizeyinde

bulunmustur (¢izelge 4.11, 4.12).

Cizelge 4.11. Kiikiirt, ahir ve tavuk giibreleri ile kokteki baz1 elementler arasindaki iligki

F Testi K Mg Ca Fe Zn
TG R k% R k% R
AG ok k% k% k% k%
S ok ok ok ok ok
TG*S ok ok ok ok ok
TG*AG*S ok ok ok ok ok

* %% (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 6nem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.
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Cizelge 4.12.Kiikiirt, ahir ve tavuk giibresi uygulamalarinin kokteki Ca, Fe, K, Mg, Zn iizerine etkileri

TG Ca Fe K Mg Zn
(tha) (mg/kg)

0 8914b 337c 6747b 827b 38.1b

4 7960a 369b 7294a 859a 49.6a

8 7053c 547a 5919¢ 793¢ 30.5¢

F Testi sk sk sk sk sk
AG Ca Fe K Mg Zn
(tha) (mg/kg)

0 6930c 404b 6287c 776¢ 43.7a
20 8374b 370c 6951a 822b 35.4c
40 9202a 480a 6271b 882a 39.0b

F Testi sk ksk sk sk ksk
S Ca Fe K Mg Zn
(t/ha) (mg/kg)

0 8173b 496a 6411c 815¢ 38.2b
0.75  7747a 409b 6830a 837a 43.9a
1.50  8486a 354c 7718b 827b 36.0c

F Testi sk sk sk ksk sk

* *%  (OD, sirast ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 6nem degerlerini ve dnemli degili gdstermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER VEYSEL TURAN

5. SONUCLAR ve ONERILER

Topraklarda artan dozlarda uygulanan tavuk giibresi ve ahir giibresi
uygulamalar1 toprakta yarayish fosfor oranmni artwmistr. Tavuk gilibresi
uygulamalar1 yarayigh fosfor miktarmi 37.9 mg/kg ‘dan 59.2 mg/kg seviyelerine
cikarmistir. Ayni sekilde artan ahir gilibresi miktar1 yarayigh fosfor miktarini 66.5
mg/ kg seviyelerine ¢ikarmistir. Bunun yaninda, tavuk giibresi uygulamalarinin
etkisiyle toplam fosfor miktar1 da 627.9 mg/kg seviyesinden 761.9 mg/kg
seviyelerine yiikselmistir. Ekim Oncesinde, toprakta bulunan YP/TP orani % 3.5
iken, tavuk giibresi uygulamasi sonucunda topraktaki YP/TP oran1 % 8.7’ye ve ahir
giibresi uygulamasiyla bu oran %9.3’e yiikselmistir. Kiikiirt uygulamalarinin YP ve
TP miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmamustir. Ayrica
TG uygulamalarinin bitki boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Genel olarak artan dozda uygulanan AG, TG ve S uygulamalar1 kokteki P

izerine olumlu etki yapmuslardir.
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OZET

Fosfor bitkiler icin ¢ok gerekli bir elementtir. Fosfor topraklarda fazla
miktarda  bulunmasina ragmen, bitkiler bu fosfordan yeterli Olciide

faydalanamamaktadir.

Fosfor yarayishligmni artirmak amaciyla bir sera denemesi kurulmustur. Bu
amagla, Harran Universitesi Eyyiibiye kampiisiindeki deneme alaninda ikizce serisi
topraklarindan 0-20 cm derinlikte bozulmus toprak Ornegi almmarak deneme
kurulmustur. Caligma sera kosullarinda sakst denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir.
Organik toprak diizenleyicilerden islenmis TG 0, 4 ve 8 t/ha, AG 0, 20 ve 40 t/ha,
elementel S 0, 0.75 ve 1.5 t/ha olarak uygulandi. Saksilara besin ¢ozeltisi olarak

Hoagland soliisyonu verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; artan dozda uygulanan TG ve AG, topraktaki YP
miktarin1 artwmugtir. Tavuk gilibresi uygulamalar1t TP {izerine olumlu bir etki
yapmustir. Uygulanan S toprak pH’si oranmni azaltmistir. Ahir gilibresi ve TG

uygulamalarmnin pH {izerine bir etkisi olmamustir.
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SUMMARY

Phosphorus is an essential element for plants. It wusually in high

concentrations in soil. However, Plants can not benefit this total phosphorus.

A greenhouse study was conducted to asses the effect of different soil
amendment application on total phosphorus availability. For this purpose, the study
was carried out under the greenhouse conditions as a pot experiment. Soil was
collected from the 0-20 cm depth of ikizce series in Harran Plain soils at the Harran
University research area in Eyyiibiye Campiis. Treatments were 0, 4 and 8§ t/ha for
chicken manure, 0, 20 and 40 t/ha for cattle manure and 0, 0.75 and 1.5 t/ha for
Sulfur. The study was carried out under the greenhouse conditions as a pot

experiment.
Applications of chicken manure and cattle manure have increased available

phosphorus in soil. Chicken manure has increased TP. Application of Sulphur

decreased pH, but chicken manure and cattle manure did not any effect on pH.
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