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OZET

BURSA ILI TARIM TOPRAKLARININ KUKURT DURUMU

Bu calisma Bursa ilinde yogun olarak tarim yapilan ve yaygin olarak dagilim
gosteren biiyiik toprak gruplarinin kiikiirt durumlarinin belirlenmesi, topraga kiikiirt
kaynag1 olarak amonyum siilfat (AS), jips (J) ve elementel kiikiirt (ES)’den ugulanan
kiikiirdiin kimi toprak ozellikleri ve yarayish besin elementlerinin konsantrasyonlari
tizerine etkileri ile farkli kaynaklardan artan dozlarda uygulanan kiikiirdiin sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve kimi besin elementi igerigi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Bu amagla Bursa ilinde yogun olarak tarimsal faaliyette bulunulan aluviyal,
kolluviyal ve vertisol biiyiik toprak gruplart secilmistir. Aluviyal biiyiik toprak
grubundan 30, koluviyal biiyiik toprak grubundan 10 ve vertisol biiyiik toprak
grubundan 10 olmak {iizere toplam 50 adet toprak Ornegi alinmis ve bu toprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda; Aluviyal ve koluviyal topraklarin % 20’sinde
ve vertisol topraklarin % 40’inda kiikiirt noksanlig1 belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda yiriitiilen inkiibasyon denemesi sonucunda topraga
uygulanan kiikiirt kaynaklar1 arasinda elementel kiikiirt toprak reaksiyonun azaltici etki
yoniinden en etkili kiikiirt kaynagi olarak belirlenmistir. Ayrica elementel kiikiirdiin
topraklarin bitkiye yarayisli Mn konsantrasyonlarini da artirdig1 belirlenmistir.

Sera kosullarinda kiikiirt uygulamasi misir bitkisinin kurumadde miktarlar1 olumlu
yonde etkilenmis ve misir bitkisinin kurumadde miktart her ii¢ biiyiik toprak grubunda
da genelde artirmistir. Bitkilerin kiikiirt i¢erikleri biiyiik toprak gruplarina bagli olarak
farklilik gosterirken uygulanan kiikiirt kaynaklarmin bitkilerin kurumadde miktarlar1 ve
kiikiirt i¢erikleri lizerine olan etkileri ES > J > AS seklinde siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiikiirt, Misir, Biiyiik Toprak Grubu



ABSTRACT

THE SULPHUR CONTENT OF AGRIGULTURAL SOILS FROM BURSA REGION

The aim of the present study was to determine the sulphur content of intensively
cultivated and widely distributed great soil groups in Bursa. The experiment was
conducted to determine the effects of sulphur applications from different sources [i.e.
ammonium sulphate (AS), gypsum (J), elemental sulphur (ES)] on some soil properties
and available nutritional elements’ concentrations as well as to observe the growth of
corn plants under greenhouse conditions and their mineral contents with increasing
consecutive sulphur concentrations.

Intensively used great soil groups, namely alluvial, colluvial and vertisol, were
examined. Fifty soil samples were taken and analyzed. A total of 50 great soil samples
were analyzed, being 30 from alluvial, 10 from colluvial and 10 from vertisol soil
groups. Twenty percent of the alluvial and colluvial, 40 % of the vertisol great soil
groups showed sulphur deficiency.

In incubation experiments, the most effective source to reduce soil reaction was
determined as elemental sulphur. In addition, available Mn concentration in the soils
was increased by application of elemental sulphur.

Under greenhouse conditions dry matter contents of corn plants were affected
positively by application of sulphur and showed an increase in all three great soil
groups. Sulphur contents varied depending on the great soil groups and the effect of
sulphur sources were found to be as ES > J > AS.

Key Words: Sulphur, Maize, Great Soil Group
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Toprakta kiikiirt dongtisti

Yiiksek bitkilerde siilfat 6ziimlemesinde olusan tepkimeler zinciri
Sistein aminoasitinden disiilfit bagi ile bir dipeptit olan sistin’in
olusmasi

Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

Sera denemesinin genel goriinimii

Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) tizerine
etkileri

Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin elektriksel iletkenlik
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GIRiS

Kiikiirt tim canli organizmalarda oldugu gibi bitkiler i¢inde temel bir besin
elementidir. Kiikiirdiin bitkiler i¢in mutlak gerekli bir besin elementi oldugu 1800’1
yillardan beri bilinmesine karsin, toprak verimliligi ag¢isindan gereken Onem
verilememistir. Bunun temel nedeni olarak tarimsal faaliyetlerde girdi olarak kullanilan
pek ¢ok giibrenin yapisinda kiikiirdiin bulunmasi yaninda, toprak organik maddesinin,
topraklara uygulanan organik giibrelerin ve tarimsal savasimda kullanilan ilaglarin
kiikiirt igermesi ve ayrica, Ozellikle endiistrinin yogun oldugu bdlgelerde ve bu
bolgelere yakin alanlarda meydana gelen emisyonun yagislarla topraga ulasmasi

gosterilmektedir.

Kiikiirt bitkide bir¢ok protein, ko-enzim, tioredoksin ve siilfolipidlerin yapisinda
bulunmaktadir. Kiikiirdiin peptitlerin sentezinde, redoks reaksiyonlarinda, protein
yapisinin dayanikliliginda ve disiilfit bagiin (S-S) olusumunda ¢ok 6nemli rolii vardir

(Zhao ve ark. 1999).

Topraklara ¢esitli yollardan kiikiirt girisi nedeni ile son yillara kadar noksanliginin
diger elementler kadar sik goriilmemesi, ayrica noksanlik belirtilerinin azot noksanligi
ile karistirilmast kiikiirde gereken 6nemin gosterilmemesine yol agmustir. Onceleri
tarimsal tiretimde kullanilan amonyum siilfat ve siiper fosfat gibi giibrelerin kullanimi
topraklarin kiikiirtge yoksullagsmasini 6nlemisti. Ancak giiniimiizde anilan bu giibrelerin
kullannminin giderek azalmasi potansiyel kiikiirt noksanlhigini tetikleyen faktorlerden

biri olarak goriilmektedir.

Diger yandan, kiikiirtlii giibrelerin kullanimindaki bu azalmaya karsin biinyesinde
hi¢ kiikiirt icermeyen kalsiyum amonyum nitrat (% 26 N), amonyum nitrat (% 33 N) ve
tire (% 46 N) gibi giibrelerin tiiketimde 6nemli artislar gerceklesmistir. Amonyum nitrat
(% 33 N) giibresi 1989 yilindan itibaren ililkemizde yillik 8700 ton ile tiiketilmeye
baslanmig ve tiikketimi son 4 yilda (1998-2001) 531.000 tona ¢ikarak % 387 oraninda
artmustir. Ure giibresinde de V. Bes Yillik Plan doneminde yillik ortalama 487.000 ton
olan titketim 1998-2001 yillari arasinda ortalama 864.000 ton yil'’a ¢ikarak % 77

oraninda artmistir.



Ozellikle endiistri bolgelerinde atmosfer o6nemli bir kiikiirt kaynagin
olusturmaktadir (Olson ve Rehm 1986). Orta Avrupa kosullarinda her yi1l atmosferden
topraga karisan kiikiirt kimyasal giibre olarak topraklara uygulanan kiikiirdiin yaklasik
% 81’ini olusturmugstur (Pfaff 1963). Dolayisiyla sanayilesme ile artan SO, emisyonu

bitkilerin gereksinim duyduklar kiikiirdii karsilamaya yeter diizeylere ulagsmistir.

Gelisen teknoloji ve g¢evre bilincinin olusmasiyla endiistri artik ¢evreyi daha az
kirletmeye baslamistir. Avrupa iilkelerinde atmosferdeki SO, emisyonu 1970’lerden
giinimiize % 50 oraninda azalmis gelecekte de azalmaya devam edecektir (Anonim

1995a). Benzer durum iilkemiz i¢in de gegerlidir.

Ulkemizde 1985 yilinda kurulan Cevre Saghgi Daire Baskanligi biinyesinde
baslatilan hava kirliliginin 6nlenmesi ¢alismalar1 sonucunda biiyiik kentlerde 6zellikle
kat1 fosil yakitlarin kullannominin azaltilmasi ¢alismalar1 sonucunda atmosferdeki SO,
konsantrasyonunda diinyada oldugu gibi bir gerileme meydana gelmistir (Cizelge 2.2).
1989 yilinda Tiirkiye ortalamas: 251 pg m~ olan SO, emisyonu miktar1 2000/01
déneminde 104 pg m™’e diiserek % 59 oraninda azalmistir (Anonim 2001). Hifzisthha
Arastirma Enstitiisiiniin 6l¢timlerine goére 1987 yila Bursa’da 500 pg m™ olan SO,

emisyonu miktar1 2000/01 yilinda 69 pg m™ degerine diismiistir .

Atmosferdeki SO, emisyonunun azalmasi hava kirliliginin iyilesmesi ve dogal
ekosistemin korunmasi yoniinden olumlu bir gelisme olmasina karsin kiikiirt yoniinden
zayiflatilmig topraklarda noksanliga neden olmaktadir. Almanya’nin kuzeyinde azottan
sonra bitki gelisimini sinirlayan ikinci elementin kiikiirt oldugu saptanmistir (Schung

1991).

Topraga cesitli yollarla gelen kiikiirt; topraktan yikanma, bitki tarafindan kullanim,
erozyon kayiplart ve gaz halinde olan kayiplar ile topraktan uzaklasmaktadir.
Topraklarda kiikiirdiin yikanma ile yitmesi oldukca fazladir. Ciinkii topragin mineral
formdaki kiikiirdii SO, iyonudur. Siilfat iyonu negatif (-) yiiklii oldugu igin toprak
kolloidleri tarafindan kolaylikla adsorbe edilemezler ve toprak cozeltisi ile ortamdan

uzaklasabilirler. Tarimda her gecen giin cok daha yiiksek verim veren cesitler 1slah



edilmektedir. Nitelikli bol iirlin almak i¢in bu tiir ¢esitler yetistirilirken bitki beslemenin
onemi daha da artmaktadir. Bitki verim diizeyi arttikga topraktan kaldirilan besin
madddesi miktarida artmaktadir. Kiikiirt topraktan H,S, (CH3),S ve COS formlarinda
gaz halinde kaybolabilir.

Giliniimiizde hibrit ¢esitlerin gelistirilmesi ve kullaniminin giderek yayginlagmasi,
bitkilerin diger bitki besin elementlerinde oldugu kadar kiikiirde de gereksinimleri
giderek artmaktadir. Yukarida aciklanan nedenlerden dolay1 topraklara kiikiirt girdisinin
azalmasi, kiikiirtli giibrelemeyi ve kiikiirt ile ilgili arastirmalarin yapilmasini zorunlu

kilmaktadir.

Bu calismada, Bursa yoresinde agirlikli olarak tarim yapilan 6nemli biiyiik toprak
gruplarmin (aluviyal, koluviyal ve vertisol)
a) bitkiye yarayish kiikiirt durumlariminin ortaya konulmasi, ve
b) kiikiirtce noksan topraklarda farkli kiikiirt kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin
misir bitkisinin gelisimi ve mineral madde igerikleri {izerine olan etkilerinin

belirlenmesi amaglanmaistir.



1. KAYNAK OZETLERI

1.1 Toprakta Kiikiirt ve Kiikiirt Formlari

Kiikdirt toprakta organik ve inorganik formda bulunur. Topraklarin kiikiirt deposunu
cogunlukla organik olarak baglanmis kiikiirt olusturmaktadir (Reisenauer ve ark. 1973,
Scott ve Anderon 1976). Toprakta bulunan kiikiirdiin yaklasik % 80-90’mi1 organik
bilesiklerde ya hiicre 6z suyunda SO, seklinde ya da protein bilesiklerinde S-H veya S-S
baglar1 seklinde bulunan kiikiirt, % 10-20’sini ise inorganik siilfat formunda bulunan
kiikiirt olusturmaktadir. Dolayisiyla organik maddece zengin topraklar organik maddece

fakir olan topraklara oranla gbreceli olarak daha fazla kiikiirt icermektedir.

Kurak bolge topraklarinda kiikiirt ¢6zlinebilir CaSO4, MgSO4 ve Na,SO4 formunda
bulunurken, yagish bolge topraklarinda ise toprak cozeltisinde siilfat iyonu halinde
bulunmaktadir. Su altinda kalmis alanlarda ise genellikle inorganik S, FeS veya H,S

formunda indirgenmis bigimde bulunmaktadir (Aydemir ve ince 1988).

Organik maddeler pargalandiginda hiicre suyunda bulunan SO4-S kisa siire
icerisinde toprak ¢ozeltisine gecer. Bu sekilde toprak ¢ozeltisine gecen SO4 yikanarak
yitmekte ya da bitkiler tarafindan alinmaktadir. Diger yandan proteinlere bagli bulunan
kiikiirt ise aerobik kosullar altinda toprakta bulunan mikroorganizmalarin cins ve
miktarlar ile toprak havalanmasina bagl olarak H,S’e yiikseltgenir. Olusan H,S ise
yine aerobik kosullar altinda ileri derecede oksidasyona ugrayarak SO4 sekline dontisiir

(Kacar ve Katkat 1998).

Toprak mikroorganizmalar1 FeS gibi siilfiirlii bilesikleri de yiikseltgeyerek elementel
kiikiirdi olusturmaktadirlar. Olusan elementel kiikiirt, kiikiirt bakterileri yardimiyla
yiikseltgenerek SO, sekline doniistiiriilir. Bu olay sonucu toprak tepkimesi asit yone
dogru egilim gosterir. Kiregli veya alkali topraklarda toprak pH’sinin diistiriilmesinde
elementel kiikiirt basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Boyle bir uygulama toprak
pH’sim diisiirmekle kalmayip bitki besin elementlerinin yarayishhgini da artirmaktadir

(Kacar ve Akgiil 1967).



Pek ¢ok tarim topraginda toplam kiikiirdin % 25’inden daha azi inorganik
formdadir. Tarim topraklarinda siilfid (S?), elementel kiikiirt (S°), siilfit (SO3?),
tiyostilfat (S2057), tetratiyonat (S406%) ve siilfat (SO4?) baslica inorganik kiikdirt
formlarmi olusturmaktadir (Marschner 1995). lyi drenajli topraklarda, siilfidler (S?)
toplam kiikiirdiin %1’inden azini olusturmaktadir. Olgiilebilir diizeydeki tiyosiilfat
(S2057) ve tetratiyonat (S40¢7) iyonlarinin varligi ise sadece S’lii giibreler ya da kiikiirt
ile kirlenmis topraklarda belirlenebilmektedir. Topraklarin baslica inorganik kiikiirdii
olan siilfat iyonlar1 ¢ok cesitli olabilir. Ornek olarak kolay ¢dziiniir SO42, adsorbe
edilmis SO, ¢oziinmiis SO4~> ve kirecli topraklarda kalsiyum karbonat ile birlikte

¢Okmiis veya kristalize olmus SO, verilebilir.

Topraklarin organik kiikiirt formlar1 karbona bagli (C-S) ve karbona bagli olmayan
olmak tizere ikiye ayrilir. Karbona bagli olmayan kiikiirt bilesiklerini siilfat esterleri (C-
0O-S), siilfomatlar (C-N-S) ve siilfatlanmis tiyoglikozitler (N-O-S) olusturmaktadir
(Aktas 1995). Karbona bagli olmayan kiikiirt bilesikleri topraktaki toplam kiikiirdiin %
30-75’ini meydana getirirler. Karbona bagli kiikiirt gruplari ise aminoasitler, proteinler,
polipeptitler, biyotin ve tiamin gibi heterosiklik bilesikler, siilfinatlar siilfonlar ve
siilfoksitler seklinde bulunur. Toprakta bulunan C-S baglarinin biiyiikk bolimii ise

giinlimiizde bile tam olarak tanimlanamamustir.

Ulkemizde kiikiirt ile ilgili ¢ok fazla arastirma olmamakla birlikte yapilan
caligmalarin, tarim topraklarimizin kiikiirt durumu hakkinda bilgi vermeye yeter
diizeyde oldugu kabul edilebilir. Kacar (1968) tarafindan yapilan ¢alismada, farkl
bolgelerden alinan 89 toprak Orneginde tiirbidimetrik ydntemle belirlenen SO4-S
miktarmin topraklarm % 30’unda kritik smir olan 10 mg kg''dan disik oldugu

belirlenmistir.

Kacar ve Amin (1985), Trakya Bolgesi Meri¢ Havzasi topraklarinda bitkiye
yarayish kiikiirt miktarin1 belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, KH,PO4 ¢ozeltisi
ile ekstakte edilebilen SO4-S miktarinin 6.9-35.9 mg kg arasinda degistigini ve

ortalama miktarm 12.7 mg kg™ oldugunu belirlemislerdir.



Ulgen ve ark. (1989) iilkemizin farkli yorelerinden aldiklari 1442 adet toprak
orneginde ekstrakte edilebilir SO4-S miktarini belirlemisler ve toplam topraklarin
% 11.5%in de kiikiirt miktarmm kritik siir olarak kabul ettikleri 10 mg kg™'"1n altinda

oldugunu rapor etmislerdir.

1.2 Kiikiirt Dongiisii

Topraklardaki kiikiirt dongilisii ana hatlartyla Sekil 1.1’de verilmistir. Kiikiirt
dongiisii azot dongiisiine benzerlik gostermektedir. Dongii atmosferle siirekli bir
etkilesim icindedir. Toprak ile atmosfer arasinda siirekli bir kiikiirt aligverisi mevcuttur.
Topraga kimyasal giibrelerden, ahir giibresinden, bitki ve hayvan atiklarindan, toprak
diizenleyicilerden, pestisitlerden ve yagislardan kiikiirt girisi olmaktadir. Topraktan
kiikiirdiin yitmesi ise erozyon, yikanma, bitkiler tarafindan kullanilma ve gaz halinde
kayip yolu ile olmaktadir. Cesitli yollar ile topraga karisan kiikiirt bir seri tepkimelerle

doniisiime ugramaktadir.
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Sekil 1.1 Toprakta kiikiirt dongiisii (Kacar ve Katkat 1998)



Yagislarla topraga karisan SO, ve kimyasal giibrelerle verilen polisiilfitler,
tiyosiilfatlar ve bisiilfitler yiikseltgenerek siilfatlara (SO4?) doniisiir. Bitkiler toprak
cozeltisinde kolloidal yiizeylerle denge icinde bulunan siilfatlardan kokleri ile
yararlanirken, yarayish kiikiirt formu olan siilfatlar bir yandan da organik kiikiirt
bilesiklerine indirgenir. Toprak yapisinda yer alan kiikiirt iceren mineraller siilfitlere
dontisiirken indirgenme ve ylkseltgenme tepkimeleri ile siilfit ve siilfatlar da

birbirlerine dontstirler (Sekil 1.1).
1.3 Bitkide Kiikiirt
1.3.1 Kiikiirdiin alimimi ve tasinmasi

Bitkiler gereksinim duyduklar kiikiirdiin biiyiik kismini1 kokleri ile toprak
¢Ozeltisinden SO4'2 iyonu halinde ve bir kismim1 da stomalar1 ile atmosferden
kiikiirtdioksit (SO,) seklinde biinyelerine alirlar. SO, iyonlari kok yoresine difiizyon
ve kitle akimu ile ulasir. Coziinebilir SO, igerigi 5 mg kg ya da daha fazla olan
topraklarda bitkilerin gereksinimlerinin tamamina yakininin karsilanmasinda kitle akimi
yeterlidir. Bitkilerin SO, alimi iizerine ortam pH’smin yaninda fosfat (H,POy), nitrat
(NO3") ve klor (CI') konsantrasyonlarinin 6nemli etki yapmadiklar1 Leggett ve Epstein
(1956) tarafindan bildirilmistir. S04 iyonunun bitki kokiiniin i¢ yoresine alinmasi aktif
absorbsiyon ile gergeklesir. Burada SO, iyonuna kimyasal yénden benzeyen selenat
(Se0,4?), molibdat (MoOy) ve kromat (CrOy) anyonlari, SO,” iyonu ile tastyict
rekabetine girerler. Bitkilerde SO4? aliumi iizerine ortam sicakhigimun olumlu etki
yaptig1 bilinirken, SO aliminda koklerdeki ATP-siilfiirilaz enziminin etkin oldugu

Cacco ve ark. (1977) tarafindan bildirilmistir.

Faller (1968) yaptig1 bir denemede, bitkilere degisik konsantrasyonlarda SO,
uygulamis ve bitkilerin sadece atmosferdeki SO, den yararlanarak da normal

gelisebileceklerini bildirmistir.

Ancak SO, in atmosferdeki konsantrasyonu arttik¢a bitkiler bundan olumsuz sekilde
etkilenmektedirler. Bitki yapraklarindan absorbe edilen SO,, stoma bosluklarinda

mezofil hiicrelerinde ¢oziiliir ve siilfiiroz asit (H,SO3) olusur. Olusan siilfliroz asit



iyonlarima ayrilarak (dissosiye olarak) H", HSOs ve SO; iyonlar agiga ¢ikar ve siilfat
iyonlar1 asimile edilir. Silvius ve ark.’na (1975) gore asir1 miktarda absorbe edilen SO,
gaziin toksik etki yapmasinin ana nedeni absorbe edilen SO, gazi ile S anyonlarinin
(HSO; ve SOs?) fazlasimn bitki blinyesinde asimile edilmeyip birikmesi ve
fotosentezde onemli tepkimelerden biri olan fotofosforilizasyonu bozmasidir. Ayrica

SO, gazinin kloroplastlarin membranlarina zarar verdigi de saptanmustir.

Bitkilerde SO4” ¢ogunlukla asagidan yukari dogru tasinmakta (ksilemde) bunun
tersi ise genelde az olmaktadir. Kiikiirt bitki biinyesinde hareketli bir element olmasina
karsin taginimi kolay olmamaktadir. Bunun nedeni kiikiirdiin kolaylikla metabolize olup
hizla organik bilesiklere donilismesidir. Biddulph ve ark. (1958) yaptiklar1 arastirmada
radyoaktif kiikiirt ile calismislar ve etiketlenmis kiikiirdiin biiyilk bolimiiniin geng
yapraklarda toplandigini tespit etmislerdir. Bu durum bize bitkide metabolik olaylarin
ve protein sentezinin, bitkinin yasl organlarina oranla gen¢ organlarinda ¢ok daha fazla

oldugunu gostermektedir.
1.3.2 Bitkilerin kiikiirt icerikleri

Bitkilerde kiikiirt asal olarak proteinler, ucucu bilesikler ve stilfat bilesikleri halinde
bulunur. Bitkilerde kiikiirdiin % 90’1 sistein, sistin ve methionin gibi amino asitlerin
yapisinda bulunur ve bu amino asitlerden olusan proteinlerde yer alir. Bitkisel
proteinlerde kiikiirt % 0.003-7.2 arasinda degisir. Ugucu kiikiirt bilesikleri basta hardal,
sarimsak ve sogan olmak iizere ¢esitli bitkilerde bulunur. Bu bilesikler disiilfitler ve
polisiilfitlerdir. Sarimsaga 6zgii kokuyu ise ugucu bir yag asidi olan diallildisiilfit
(CH,=CH-CH,-S-S-CH,-CH=CH,) vermektedir. Inorganik kiikiirt bilesikleri ise
SO, lar seklindedir. Bitkilerde bulunan toplam kiikiirdiin énemli bir boliimii organik
formda olmasina karsin bazi bitkilerde inorganik kiikiirt toplam kiikiirdiin % 65’ini

olusturabilmektedir.

Bitkilerde kiikiirt miktar1 kurumadde ilkesine goére % 0.15-0.50 arasinda degisir.
Kimi bitkilerin kiikiirt igerikleri kalsiyum, fosfor ve magnezyum igeriklerinden daha
yuksektir. Lahana, salgam, hardal ve benzeri bitkilerde kiikiirt cok yiliksek miktarlarda
olup bu bitkiler kiikdirt tasiyici olarak bilinmektedir.



Bitkilerin  kiikiirt igeriklerini azdan fazlaya dogru tahillar, baklagiller ve
Cruciferae’ya dahil bitkiler olarak siralayabiliriz. Cruciferae’ya dahil lahana, salgam,
marul, hardal gibi bitkilerde ortalama % 0.869 kiikiirt bulunmaktadir. Bitkilerin kiikiirt
icerikleri ile azot igerikleri arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Tarla bitkilerinde
protein sentezi i¢in bir kisitm S’e karsilik 14 kisim N’a gereksinim duyulmaktadir.
Baklagillerde ise bu oran (S:N) 1:17°dir. Bitkilerin toplam kiikiirt igerikleri onlarin
genetik Ozelliklerine ve gevre kosullarina bagli olmaktadir. Cruciferae’ya dahil bitkiler
fosfora oranla 3 kat daha fazla kiikiirt igermektedirler. Baklagil bitkilerinde ise S ve P
miktari birbirine esittir. Tahillarda bu oran (S:P) 1:3’diir.

1.3.3 Kiikiirt asimilasyonu ve indirgenmesi

Bitkiler kiikiirdii kokleri ile SO, iyonu seklinde ve yapraklari ile de gaz halinde
SO, seklinde alirlar. Gaz halinde alinan SO, yapraklarda 6ziimlenir. Koklerden alinan
SO, iyonu ATPaz’m proton pompalamast ile hiicre plazma membramindan geger ve
kok hiicresine girer. Ksilem iletim sistemi araciligi ile SO4 iyonu yapraklara taginir ve
hiicre vakuollerinde depo edilir. Siilfat 6ztimlemesi kok hiicre plastidlerinde ve esas

olarak yaprak mezofil hiicrelerinin kloroplastlarinda meydana gelir.

Bitki  biinyesinde SO4'2+ATP+86'+8H+ — S'2+4H20+AMP+PPi seklinde
gerceklesen bir seri tepkime sonucu SO4” iyonu S iyonuna indirgenir. Olugan S
iyonu sisteine ve yaprak kloroplastlarinda da glutationa baglanir. Kiikiirdiin baglandig:
duragan ilk organik bilesik olan sistein; sistin, methionin gibi 6nemli amino asitlerin,

proteinlerin ve koenzimlerin onciisiidiir.

Siilfatin indirgenmesi kiikiirdiin amino asitlere, koenzimlere ve ferrodoksinlere
baglanmasi i¢in zorunludur. Ancak bitki biinyesinde SO4” iyonu indirgenmeden de
kullanilabilir. Siilfat bitkide hiicre membranlarinda siilfolipitlere ve benzeri organik
bilesiklere ya da agar gibi polisakkaritlere baglanabilir. Siilfatin diger bir 6zelligi de
bitki biinyesinde indirgenmis kiikiirdiin tekrar siilfata doniisebilmesidir. Siilfatin
indirgenmesi 151k kosullarinda karanliga gore ve yapraklarda koklere oranla daha fazla

olmaktadir.
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Kiikiirtlii organik bilesiklerin sentezinde ilk iirlin sistein amino asitidir. Siilfatin
parcalanmasi oldukg¢a zordur. Bu nedenle siilfat 6ncelikle ATP ile aktive edilir (Sekil

1.2).

Glikozinolatlar

Polisakkaritler Sulfolipitler Ikincil Grinler
\ / Koenzimler ‘ ’
Silfat esterleri 7 Digerleri
f Protein /
FoF {EE]‘ Sistein
ADP " H NH,
H @ C'J : COo0~
@ T
ATP H H
i AT R-SH _ - = Asetat
0@ . i [:S:] N Asetilserin
0 PP,
@ Ferrodoksin ___ _
oks. "\.
2 ’}!
Ferrodoksin = --~
APM R—S{%’ - red.

Sekil 1.2 Yiiksek bitkilerde siilfat 6ztimlemesinde olusan tepkimeler zinciri (Marschner
1995)

Bu tepkime ile siilfiiril grubu (ATP siilfiirilaz enzimi enkinligi) ATP’ den iki fosfat
grubunu uzaklastirir ve adenozin fosfostilfat (APS) ile pirofosfat (PP;) olusur. Adenozin
fosfosiilfat (APS) siilfat esterlerinin olusumunda (1. yol) ya da siilfatin indirgenmesinde

(2. yol) ana madde olarak gorev yapar.

a) birinci yol izlendiginde ATP’den bir fosfat grubu alinmak suretiyle (APS kinaz
enzimi etkinligi ile) fosfoadenozin fosfostilfat (PAPS) olusur. Daha sonra PAPS’dan
aktive edilmis siilfat, bir hidroksil grubuna aktarilarak siilfat esterleri ve bundan da

stilfolipitler, glikozinolatlar ve polisakkaritler olusur.

b) ikinci yol izlendiginde aktive edilmis siilfat APS ya da PAPS’dan (APS ya da

PAPS siilfotransferaz enzimlerinin aktivitesi ile) uygun bir tasiyicinin tiyol (R-SH)
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grubuna aktarilir. Bu aktarim sirasinda siilfat siilfite (SO5™) indirgenir. Triol grubuna
baglanan siilfit daha sonra siilfit rediiktaz ya da organik tiyosiilfat rediiktaz enzimlerinin
etkinligi ile siilfiire (S?) indirgenir. Klorplastlarda elektron verici olan ferrodoksin ise

bu iki enzimin etkinligi ile indirgenmektedir.

Tepkimeler sonucu olusan —SH grubu asetilserine aktarilir. Daha sonra asetilserin

sistein amino asidini ve asetati olusturur.
1.3.4 Kiikiirdiin metabolik islevleri, bitki gelisimi ve kiikiirt iliskisi

Yiiksek bitkilerde protein sentezinin temel elemanlar: kiikiirt igeren sistein, sistin ve
methionin gibi amino asitlerdir. Bitki bilinyesindeki kiikiirdiin % 90 kadari bu amino
asitlerin igerisinde bulunur. Proteinlerde ya da polipeptitlerde kiikiirdiin temel islevi
polipeptitler arasinda ki disiilfit (-S-S-) bagini1 olusturmaktir. Boylece sistein gibi amino
asitler birbirlerine disiilfit bag: ile baglanarak sistin gibi dipeptitleri meydana getirir

(Sekil 1.3). Bu zincir devam eder ve methionin gibi polipeptidler ve proteinler olusur.

COOH COOH COOH COOH
| I |
HNT |£H _‘.,.......,__HzN_ ?H 2H HoN— (|ZH HaN— ICH
CH;=—S H H S— CH; <«——— CHz — S— CH-
S-S-bagi

2 x Sistein —p»  Sistin + 2H

Sekil 1.3 Sistein aminoasitinden disiilfit bag: ile bir dipeptit olan sistin’in olugmasi
(Marschner 1995).

Unun ekmeklik kalitesi, gluten’in polimerizasyonunda 6nemli etkisi bulunan distilfit
bagi ile yakindan ilgilidir. Ayrica sistein amino asidinin igerdigi siilfidril grubu (-SH)
enzimlerin katalitik islevleri i¢cin 6nemlidir. Bunun yaninda sistein amino asidine bagl

kiikiirdii fazlaca igeren bitkiler soguga kars1 dayanikli olurlar.

Yag asitlerinin sentezinde, yiikseltgenmesinde, amino asitlerin sentezinde gorev

yapan ve bunun yaninda trikarboksilik asit ya da sitrik asit dongiisiinde ara iriinlerin
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ylkseltgenmesinde gereksinim duyulan koenzim A’nin sentezlenmesinde kiikiirt 6nemli

rol oynamaktadir.

Kiikdirt, ylikseltgenme - indirgenme tepkimeleri ile elektron aktariminda énemli rol
oynayan ferrodoksinlerinde ¢ok Oonemli bir pargasidir. Ferrodoksinler fotosentezin 11k
ve karanlik tepkimelerine ek olarak nitrit ve siilfatin indirgenmelerinde 6nemli rol
oynadig1 gibi, toprakta bagimsiz ve ortak yasam siirdiiren bakterilerin atmosfer azotunu
fikse edebilmeleri icinde dnemlidir. Klorofilin yapisinda yer almamakla beraber, kiikiirt
klorofil sentezinde etkilidir. Tisdale ve ark. (1985), cayir iicgiilii bitkisinin klorofil
miktar1 tizerine kiikiirtlii giibrelemenin etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
denemede, topraga 0, 5, 10, 20 ve 40 mg kg™ kiikiirt uygulamislardir. Deneme sonunda
kiikiirt uygulanmayan Dbitkilerin klorofil icerigi % 0.49 iken 40 mg kg™ kiikiirt
uygulandiginda ti¢giil bitkisinin klorofil i¢eriginin % 1.18’e ulastig1 belirlenmistir.

Yaglik bitkilerde yagin olusumunda kiikiirt temel bir elementtir. Bu nedenle
bitkilerin yag icerikleri ile kiikiirt igerikleri arasinda dogrusal bir iliski vardir. Soya
fasulyesi, hardal ve yer fistig1 gibi yag bitkilerinde yag olusumu {izerine kiikiirdiin

Oonemli bir etkisinin olduguda uzun zamandir bilinmektedir (Tandon 1991).

Bitkilerde kiikiirt noksanliginda goriilen ve proteinlere bagli olmayan azot
birikiminin (amid ve nitratlar) nedeni olarak, nitratin indirgenmesinde Onemli rol
oynayan, nitrat rediiktaz enziminin kiikiirt noksanliginda islevini gergeklestirememesi

gosterilmektedir (Ergle ve Eaton 1951).

Bitki biinyesinde kiikiirt igeren tiamin (B; vitamini) ve biyotin (H vitamini),
metabolizma olaylarinda 6nemli rol oynarlar. Biotin ¢esitli karboksilasyon
tepkimelerinde gorev yaparken, tiamin pirofosfat oksiasitlerin dekarboksilasyonunda
kofaktdr olarak gdérev yapar. Indirgeyici bir element olan glutasyon indirgenmis
kiikiirdiin gecgici depo havuzu olarak gorev yapmaktadir. Glutation ayni zamanda
fitoselatlarin onciisiidiir. Yiiksek bitkilerde bazi1 agir metallerin detoksifikasyonunda da

etkilidir (Giines ve ark. 2000).
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Bitkilerin beslenmesinde kiikiirt énemli bir yer tutmaktadir. Kuru agirlik ilkesine
gore bitkilerde kiikiirt % 0.1 oraninda bulunmakta ve azotun yaklasik 15°te birini

olusturmaktadir.

Kiikiirt uygulandiginda ya da yeterince kiikiirt ile beslenen bitkilerde kiikiirt
Oziimlenerek metabolik olaylarda gorev almak suretiyle bitki gelisiminin artmasina

neden olmaktadir.

inal ve ark. (2003), Ankara ydresinde bugday bitkisinin kiikiirt ile beslenme
durumunu ortaya koyan bir ¢alisma yapmuslardir. Yapilan arastirma kapsaminda alinan
toprak ve bitki Orneklerinin % 50’sinden fazlasinda kiikiirt noksanliginin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, kurulan sera ve tarla denemelerinde kiikiirtlii giibreleme
sonucunda denemelerde kullanilan her iki bugday ¢esidinin (Triticum aestivum L. cv.
Bezostaya ve Triticum durum L. cv. Kiziltan) kurumadde agirliklarinin arttigi, sapta ve

tanede N/S oraninin azaldig1 belirlenmistir.

Eriksen ve Mortensen (2002), kiikiirt uygulama zamaninin arpa bitkisinin verim ve
kalitesi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, her birinde 37.6 kg toprak bulunan
saksilara sirastyla 0.5, 1.0, 2.0 ve 3.5 g azot ve ekimde basaklanma déneminin ortalarina
kadar farkli zamanlarda kiikiirt uygulamiglardir. Sonu¢ olarak azotun en diisiik iki
dozunda kiikiirt uygulamasinin tane veriminde etkisinin olmadig1 goriiliirken, azot
uygulama dozlan arttik¢a kiikiirt uygulamalariin iiriinde artis sagladigr goriilmiistiir.
Azot uygulamasinin en yiiksek diizeyinde kardeslenme ddéneminin basinda noksanlik
belirtileri gdzlemlenmis ancak bayrak yapraginin goriildiigii donemde uygulanan kiikiirt
ile noksanlik belirtileri giderilmis ve iiriinde kayip dnlenmistir. Arastirmacilar 6zellikle
azotun en yiiksek dozunda kiikiirt uygulamasi yapilmadiginda bitkide kiikiirt iceren
sistein ve methionin gibi amino asitlerin konsantrasyonlarinin, kurumadde ve protein

icerikleri ile birlikte azaldigin1 bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2001), Cin’nin Mongolya otlaklarinda topraklarin ve bitkilerin kiikiirt
konsantrasyonlarini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 4 toprak tipinde ve toplam 122 bitki

orneginde kiikiirt analizleri yapmislardir. Aragtirma sonucunda topraklarin 0.2-0.4 m
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derinliginde organik kiikiirt konsantrasyonunun 17 mg kg' - 397 mg kg’ arasinda
degistigini ve siilfat kiikiirdiiniin ortalama degerinin 10 mg kg ’dan diisik oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmada bitki 6rneklerinin %{iniin kiikiirt igeriginin 1.6 g kg™’dan
diisiik oldugunu ve bunlarin % 80’den fazlasinda N:S oraninin 14:1’den yliksek
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar yapilan ¢alismada bitki 6rneklerinin % 80’inden
fazlasinda kiikiirt noksanlig1 belirlemisler ve bunun nedeninin topragin bitkiye yarayish

kiikiirt konsantrasyonu ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Bourainis ve ark. (2003), kiikiirt noksanliginda demir aktif olmayan gen¢ musir
bitkisinin yaprak tepkilerini inceledikleri arastirmalarinda, hidroponik sistemde disardan
kiikiirt bulagsmasini1 engelleyerek misir bitkisinin yapraklarindaki kimi parametreleri 10
giin boyunca gozlemlemislerdir. Arastiricilar 4. giinden sonra bitki yapraklarinda kiikiirt
noksanliginin etkisini gdstermeye basladigini ve Fe ile N konsantrasyonlarinin bundan
etkilendigini belirtmislerdir. 6. giinden sonra bitkilerde 5. yaprak olusmamis ve 4.
yaprak ise ¢ok az geligmistir. Arastiricilar bitki biinyesindeki kiikiirdiin azalmasiyla
bitkide klorofil ve Fe konsantrasyonun azaldigini, ayn1 zamanda N noksanliginin da

tetiklendigini belirtmislerdir.

Sameni ve ark. (2004) yaptiklari ¢aliymada Iran’da National Petrochemical
Company tarafindan iiretilen % 90 saf kiikiirt ve % 10 bentonit i¢eren tarimsal kiikiirdiin
tuzlu - kirecli topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri lizerindeki etkilerini ve tarimsal
kiikiirdiin bu topraklardaki parcalanip okside olma durumunu incelemislerdir. Bu
amagla Iran’m giineyinde bulunan Fars’m kuru tarim alanlarindan (Siilfat icerigi 28.3-
1712.3 mg kg™) 6 farkli toprak 6rmegi almislardir. inkiibasyon denemesinde topraklara
0,2, 4 ve 6 t ha! tarimsal kiikiirt uygulamis sekiz hafta siiresince oda sicakliginda ve
tarla kapasitesinde denemeyi siirdiirmiislerdir. Deneme sonunda topraklarin Fe, Cu, Zn
iceriklerinde bir degisiklik olmazken yarayislhh Mn iceriginin uygulanan tarimsal kiikiirt
icerigine (0, 2, 4 ve 6 t ha™) bagl olarak sirasiyla 3.99, 5.62, 5.37 ve 5.50 mg kg

diizeylerinde arttigini belirtmislerdir.

Prasad (2003) yaptig1 calismada, degisik kiikiirt kaynaklarinin yerfistigi verimi

tizerine direkt ve kalinti (uzun siireli) etkilerini arastirmistir. Bu amagla 1993, 1994 ve
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1995 yillarinda kiikiirt noksanlig1 olan tarim alanlarinda tarla denemeleri kurmustur.
Aragtirict, denemelerde dort farkli kiikiirt kaynagindan (S;-Jips (% 13 S), S;-Amonyum
stilfat (% 24 S), Ss- Mono siiper fosfat (% 12 S) ve S4- Khadia namak (% 32.08 S))
sirastyla 0, 20 ve 40 kg S ha™' uygulamustir. Arastirict yerfistigi veriminin 40 kg S ha™!
dozunda 6nemli derecede arttigini ve kullanilan kiikiirt kaynaklar1 arasinda en etkilisinin

jips (13 % S) oldugunu belirtmistir.

Riley ve ark. (2000), degisik formda kiikiirtli giibrelerin bugday ve kolza
bitkilerinde uygulama olanaklarini incelemiglerdir. Bu amagla sera denemesinde 3 farkl
kiikdirtlii giibre ile (BS - % 90 S + % 10 bentonit, MS - % 80 6giitiilmiis S + % 20 inert
materyal, AS - % 24 S amonyum siilfat) 6 farkli toprak 6rnegi kullanilmus ilk y1l bugday
ikinci yil ise kolza yetistirilmistir. Ik y1l MS’in AS kadar etkili oldugu, tane veriminde
(ort. % 36) ve kiikiirt aliminda (ort. % 164) taniga oranla benzer sonuglar alindigi, BS
uygulamasinda ise en diisiik sonuglarin alindigi bildirilmistir. Ikinci y1l denemelerinde
ise MS ve AS uygulamalar1 kolzada tohum verimini artirirken (ort. 13.4-12.9 sirasiyla)
cogu toprakta kontrol uygulamalarindan tohum verimi saglanamadigi bildirilmistir. BS
uygulamasinin etkisi ise toprak ornekleri arasinda farklilik gostermistir. iki toprak
orneginde MS ve AS uygulamalarina benzer sonuglar alinirken diger toprak

orneklerinde diisiik verim alindig1 bildirilmistir.

Buri ve ark. (2000), Bat1 Afrika ovalarinda ¢eltik yetistiriciligi yapilan alanlarda
kiikiirt ve ¢inko seviyelerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada tagkin ovalarindan 85
noktadan 172 adet ve ¢ukur bataklik alanlardan 78 noktadan 201 adet toprak 6rnegi
almislar bu 6rneklerde kiikiirt (Siilfat-S) ve mikro besin elementlerinin (Zn, Fe, Mn, Cu,
Ni) analizlerini yapmuslardir. Arastirici alinan 6rneklerde asir1 diizeyde kiikiirt (0-15 cm
toprak derinliginde taskin ovalarinda ortalama 3.41 mg kg, cukur batakhik alanlarda

ortalama 4.88 mg kg™) ve ¢inko noksanlig1 oldugunu bildirmistir.

Cui ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada toprakta kursun, ¢inko ve kadmiyumun
¢Oziiniirliigline ve bu elementlerin misir bitkisi tarafindan alinimlar1 {izerine elementel
kiikiirdiin etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda denemede kullanilan kiikiirt

dozunda toprak pH’sinin 0.3 birim distiigli, ¢cinko ve kadmiyumun hem topraktaki
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cOziintirliklerinin  (CaCl, ekstraktinda) hem de bitkide kok ve gdévdedeki
konsantrasyonlarinin arttig1 belirlenmistir. Kiikiirt uygulamasi ile (200 mmol S kg™)
¢inkonun en yiiksek dozunda (200 mg Zn kg') bitki govdesindeki ¢inko
konsantrasyonunda 2.3 katlik bir artis oldugu bildirilmistir.

Thomas ve ark. (2003) farkl kiikiirt iceriklerine sahip topraklarda yetistirilen seker
pancar1 bitkisinin gelisimi ve metabolizmas1 ilizerine kiikiirtlii giibrelemenin etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tarla denemelerini kiikiirt icerigi diisiik ve yiiksek olan iki
farkli parselde yuritmiislerdir. Kiikiirt icerigi diisiik ve yliksek olan parsellerin her
ikisine dekara 25 kg kiikiirt olacak sekilde amonyum siilfat giibresi uygulamislardir. Bu
uygulama ile topraga verilen azotun miktar1 kadar azot, amonyum nitrat giibresi ile
kontrol parsellerine uygulanmistir. Deneme sonucunda kiikiirt icerigi diisiik deneme
parseline kiikiirtlii giibreleme sonucunda bitki govdesinde ve kokiinde dnemli derecede
kurumadde artig1 saglanmis ve verim % 25 oraninda artmistir. Ayrica pancar kalitesi a-
amino N konsantrasyonundaki azalma sayesinde artmistir. Arastirma sonucunda kiikiirt
icerigi yiiksek parsele uygulanan kiikiirtli giibrelemenin sekerpancart bitkisinin

gelisimine ve metabolizmasina bir etkisi belirlenememistir.

Bansal ve ark. (1983) yaptiklar1 denemelerde, topraklardaki yarayish kiikiirt (SO4-S)
icin kritik degerleri; Morgan ekstraksiyonu i¢in 9 mg kg, fosfatli ¢ozeltiler igin 10 mg
kg”, 0.5N NH4AOc + 0.25 N HOAc i¢in 8 mg kg™ ve %0.5’lik CaCl, ¢ozeltisi i¢in 14
mg kg™ olarak belirlemislerdir. Kiikiirt miktarlar1 bu degerlerin altinda olan topraklarda

kiikiirt giibrelemesine ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir.

1.3.5 Kiikiirt noksanhg ve belirtileri

Yapraklarin klorofil igeriklerinde siddetli azalma kiikiirt noksanliginin tipik
belirtilerindendir. Kiikiirt noksanliginda sistein, sistin ve methionin gibi kiikiirt iceren
amino asitlerin yetersizligi sadece protein sentezini ve proteinin kiikiirt icerigini
azaltmakla kalmaz aym1 zamanda bitkinin klorofil igerigini de azaltmaktadir.
Karbonhidrat mekanizmasinin yavaslamasi sonucunda bitkide nisasta birikebilir. Ayrica

kiikiirt klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almamasina ragmen noksanliginda klorofil
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sentezinde kullanilan enzimlerin aktivitelerini tam olarak yerine getirememeleri sonucu

bitkinin klorofil igerigi azalir (Tandon 1991 ve Marschner 1995).

Bitkilerde benzerlikleri nedeni ile S ve N noksanlik belirtilerinin birbirlerinden tam
olarak ayirt edilebilmeleri ¢cogu zaman zordur. Kiikiirt noksanlig1 siiresince bitkide
protein sentezinin engellenmesi tipki N noksanliginda oldugu gibi kloroza degin siirer.
Ancak kiikiirt noksanliginda azotun aksine, yasli ve gen¢ yapraklarda noksanlik
belirtileri daha {iniform dagilim gosterir. Oysa azot noksanlifi daha c¢ok yash

yapraklarda etkisini gosterir.

Kiikiirt noksanliginda bitkinin geng yapraklarinda sararma, bitkide bodur gelisme,
yapraklarin kii¢iilmesi, bogum aralarinin kisalmasi, gévde ve dallarin incelmesi gibi
belirtiler goriilmektedir. Yaprak yilizey genisligi azalirken yaprak hiicreleri kiictiliir ve
sayilar1 azalir. Ozellikle kok gelismesine gore toprak {istii aksamin gelisimi daha ¢ok
etkilenir. Bitki dokular1 elastikiyetlerini kaybederler ve kolay kirilir bir hal alirlar.
Kiikiirt noksanligi ¢eken bitkilerde organik-N/organik-S orani oldukga yiiksektir (70/1 -
80/1). Normal kosullarda proteinlerde N/S orani 30/1, 40/1 civarindadir (Aktag 1995).
Bitki dokularindaki N/S oram1 bitkilerin kiiklirt ile beslenme durumlarinin

belirlenmesinde bir kriter olarak kullanilabilmektedir.

1.3.6 Bitkide kiikiirt toksisitesi

Bitkiler yetisme ortamlarindaki fazla miktarda SO42dan pek etkilenmemektedir.
Ancak topraklarin fazla tuzlu olmasi durumunda oldugu gibi % 0.48 civarmda SO,
bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Aktas 1995). Bu durumda bitkide
goriilen belirtiler (biiylimenin gerilemesi, koyu yesil renkli yapraklar) ayn1 zamanda tuz

stresinde de goriilmektedir.

Su ile doygun kosullarda kiikiirt FeS, FeS, (pirit) ve H,S gibi indirgenmis sekilde
bulunur. Ozellikle ¢eltik yetistiriciliginde siilfat, indirgen kosullar altinda siilfite

indirgenerek bitkide zehir etkisinde bulunmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Toprak Orneklerinin Ahndiklar: Yerler ve Biiyiik Toprak Gruplar1 Hakkinda
Kisa Bilgiler

Aragtirmada kullanilan toprak ornekleri, bolgenin yogun tarimsal iiretim alanlarini
ve agirlikli olarak yayilim gdsteren aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik toprak
gruplarii temsil edebilecek sekilde alinmistir. Aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik
toprak gruplarinin yayilim alanlar1 dikkate alinarak alinan toplam 50 toprak 6rneginin
30 adeti aliiviyal, 10 adeti koliiviyal ve 10 adeti vertisol biiyiik toprak grubuna ait
olacak sekilde Bursa merkez ve koylerinden (11 ornek), Orhangazi ilgesinden ve
kdylerinden (5 &rnek), Iznik ilgesinden ve kdylerinden (4 6rnek), Yenisehir ilcesinden
ve koylerinden (7 ornek), Inegol ilcesinden ve koylerinden (6 6rnek), Karacabey
ilgesinden ve koylerinden (11 6rnek) ve Mustafakemalpasa ilgesinden ve kdylerinden (6

ornek) olmak iizere 7 farkli yoreden alinmustir.

Toprak orneklerinin alinacagi yerlerin belirlenmesinde Bursa iline ait topografik
haritadan yararlanilmig ve bolgeyi temsil eden toprak ornekleri GPS yardimi ile
koordinatlar1 belirlenerek alinmistir. Toprak Orneklerinin alindiklar1 yerler ve ait
olduklar1 biiytlik toprak gruplari ile koordinatlar1 sirasiyla Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Toprak drneklerinin ait oldugu biiyiik toprak gruplar ile ilgili olarak asagida kisaca

bilgi verilmistir.

Aluviyal Topraklar: Bu topraklar, akarsular tarafindan tasinip depolanan

materyallerden olusmasi nedeniyle heterojen yapiya sahip geng topraklardir. Bu nedenle
profillerinde horizon olusumu ya hi¢ yok, ya da az ¢ok belirgindir. Bursa yoresinde
Aluviyal topraklar en fazla Karacabey, Mustafakemalpasa, Bursa, Yenisehir ve Inegol
ovalarinda bulunmaktadir. Bursa ili tarim topraklar1 igerisinde Aluviyal topraklar

118255 ha’lik (toplam tarim alaninin % 17’si) bir alan1 kaplamaktadir.
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- Haritada kirmizi ile isaretlenen noktalar kiikiirt noksan alanlar1 géstermektedir

Sekil 2.1 Toprak 6rneklerinin alindigi noktalar (Anonim 1995b)
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Cizelge 2.1 Toprak orneklerinin alindiklar yerler, ait olduklar1 biiyiik toprak gruplari ve koordinatlari

Ornek Ticesi Biiyiik Toprak Koordinati Ornek Tlcesi Biiyiik Toprak Koordinati
No Grubu No Grubu
1 Orhangazi Aluviyal 698765E - 4484590N 26 Merkez Vertisol 659509E - 4456236N
2 Orhangazi Aluviyal 694644E - 4481456N 27 Merkez Aluviyal 696820E - 4454145N
3 Orhangazi Aluviyal 707917E - 4486540N 28 Merkez Aluviyal 663196E - 4451996N
4 Iznik Aluviyal 732023E - 4477801N 29 Merkez Vertisol 658197E - 4455063N
5 [znik Aluviyal 728946E - 4482200N 30 Karacabey Vertisol 636659E - 4452180N
6 [znik Koluviyal 725240E - 4474574N 31 Karacabey Vertisol 638672E - 4456500N
7 Orhangazi Koluviyal 704798E - 4475440N 32 Karacabey Vertisol 631667E - 4453379N
8 [znik Koluviyal 732520E - 4476438N 33 Karacabey Vertisol 624723E - 4455275N
9 Orhangazi Koluviyal 695080E - 4477728N 34 Karacabey Aluviyal 618137E - 4448462N
10 Yenisehir Aluviyal 718123E - 4456357N 35 Karacabey Aluviyal 607612E - 4448858N
11 Yenisehir Aluviyal 722708E - 4456229N 36 Karacabey Vertisol 602561E - 4450259N
12 Yenisehir Aluviyal 722796E - 4460059N 37 Karacabey Aluviyal 603568E - 4445421N
13 Yenisehir Aluviyal 722072E - 4462926N 38 Karacabey Aluviyal 602151E - 4442960N
14 Yenisehir Koluviyal 725317E - 4463180N 39 M.K.P. Aluviyal 626977E - 4445468N
15 Yenisehir Aluviyal 712972E - 4459596N 40 M.K.P.* Aluviyal 624801E - 4446933N
16 Yenisehir Koluviyal 729672E - 4461761N 41 M.K.P. Aluviyal 627180E - 4447631N
17 Inegol Aluviyal 722028E - 4438223N 42 M.K.P. Aluviyal 629482E - 4440662N
18 Inegol Aluviyal 724070E - 4434591N 43 M.K.P. Aluviyal 614472E - 4432322N
19 Inegol Koluviyal 715798E - 4435423N 44 M.K.P. Aluviyal 620168E - 4436197N
20 Inegol Aluviyal 712015E - 4443023N 45 Merkez Koluviyal 648480E - 4450116N
21 Inegol Aluviyal 716315E - 4439438N 46 Merkez Koluviyal 646040E - 4446500N
22 Inegol Aluviyal 709729E - 4438828N 47 Karacabey Koluviyal 601422E - 4456540N
23 Merkez Aluviyal 681744E - 4454814N 48 Merkez Vertisol 651834E - 4455155N
24 Merkez Aluviyal 692075E - 4454906N 49 Merkez Vertisol 657337E - 4457877N
25 Merkez Aluviyal 661209E - 4457979N 50 Karacabey Vertisol 605265E - 4454551N

* M.K.P: Mustafakemalpasa
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Koluviyal Topraklar: Dik egimli yamaclarin eteklerinde yergekimi, toprak kaymasi,

ylzey akisi gibi faktorlerin etkisiyle olusmus geng topraklardir. Egim genelde topragi
olusturan materyalin geldigi yone dogru artmaktadir. Egim ve biinye nedeniyle
drenajlar1 iyidir ve bunun sonucu olarak da tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmamaktadir. Bursa ili tarim topraklari icerisinde Koluviyal topraklar 34088 ha’lik

(toplam tarim alaninin % 5°1) bir alan1 kaplamaktadir.

Vertisol Topraklar: Koyu renkli, agir biinyeli ve genellikle kurak mevsimde

biiziilebilen, yagisli mevsimlerde genisleyebilen &zellige sahip killi topraklardir. il
icerisindeki toplam alanlar1 23436 ha olup (toplam tarim alaninin % 3’ii) tamam

Karacabey, Bursa merkez, Mudanya ve Mustafakemalpasa ilgelerinde yer almaktadir.
2.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Aragtirmada, yoredeki biiylik toprak gruplarinin dagilimi ve alansal biyiikliikleri
dikkate alinarak segilen aluviyal (30 6rnek), koluviyal (10 6rnek) ve vertisol (10 6rnek)
biiylik toprak gruplarindan Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde verimlilik
ilkesine gore 0-20 cm derinlikten alinmigtir. Toprak Ornekleri polietilen torbalar
icerisinde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvarma
getirilmistir. Golge, kuru ve temiz bir yerde hava kuru duruma gelene dek kurutulan
toprak Ormekleri igerisinde bulunan iri kesekler ezilmis, tas ve bitki artiklar
temizlenmis ve 4 mm’lik elekten gegirilen boliim sera ve inkiibasyon denemelerinde, 2
mm’lik elekten gecirilen toprak Ornekleri ise laboratuvar analizlerinde kullanilmak
tizere ayrilmistir. Analizler i¢in ayrilan toprak 6rnekleri agzi kapakli cam kavanozlarda

saklanmustir.
2.3 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.3.1 Mekanik analiz

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflart Anonim’e

(1951) gore saptanmustir.
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2.3.2 Tarla kapasitesi

100 g kuru toprak 6rnegi 100 ml’lik Ol¢ii silindiri icerisine konulmus ve topragin
kapladigi hacim oSl¢iilmiistiir. 10 ml saf su ilave edildikten sonra, buharlagmay1 6nlemek
icin Olcli silindirinin agzi kapatilmistir. 24 saat sonra 6lgii silindiri igerisinde 1slanan
topragin hacmi Olgiilmiis ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktar
hesaplanmastir.

2.3.3 Toprak reaksiyonu (pH)

Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde pH Orion 720A model
pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (Grewelling and Peech 1960).

2.3.4 Elektriksel iletkenlik (EC)

Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde elektiriksel iletkenlik WTW
LF 92 model kondaktivitemetre ile belirlenmistir (Richards 1954).

2.3.5 Kire¢ miktar1 (CaCO3)

Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir.

2.3.6 Organik madde

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas

yakma yontemine gore belirlenmistir.

2.3.7 Toplam azot

Toprak orneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir

(Kacar 1994).
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2.3.8 Bitkiye yarayish fosfor

Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde toprak 6rnekleri 0.5 M sodyum
bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte fosfor spektrofotometrik

yontem ile belirlenmistir.

2.3.9 Bitkiye yarayish kiikiirt (SO4-S)

Toprak 6rneginin 0.5 N NH4OAc + 0.25 N HOAc c¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen siiziikte BaCl, ile olusturulan tiirbidite spektrofotometrik yontem

ile belirlenmistir (Bardsley 1965).

2.3.10 Degisebilir sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum

Toprak Orneginin 1 N amonyum asetat (pH 7.0) cozeltisi ile ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen siiziikte Na, K ve Ca Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile
Mg ise Philips 9200X model atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir
(Pratt 1965).

2.3.11 Bitkiye yarayish ¢inko, demir, bakir, mangan

Toprak 6rneginin 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH 7.3) ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen siiziikte Zn, Fe, Cu ve Mn Philips 9200X
model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir (Lindsay and Norvell
1978).

2.4. Toprak Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Arastirma topraklarinda yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Cizelge 2.2°de

gosterilen siir degerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 2.2 Topraklarda belirlenen bitki besin elementlerinin degerlendirilmesinde
kullanilan sinir degerleri

Ozellik Yeterlik Smifi Kaynak
Kuvetli | Orta asit Hafif asit | Notr Hafif Kuvvetli
asit alkali alkali
pH (1:2.5) <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 | 7.5-85 | >8.5 Richards 1954
Tuzsuz | Hafif tuzlu | Orta tuzlu Cok fazla tuzlu
EC, mS cm’! 0-4 4-8 8-15 >15 Anonim 1988
Kiregsiz | Az kirecli | Orta Kirecli Cok kirecli
kirecli
Kireg, % <1 1-5 5-15 15-25 >25 Anonim 1988
Cokaz | Az Orta Iyi Yiiksek
O.M., % <1 1-2 2-3 3-4 >4 Anonim 1988
Cok az Az Yeter Fazla Cok Fazla
N, % <0.045 0.045-0.09 | 0.09-0.17 | 0.17-0.32 >(.32 Anonim 1990
P, mgkg” <2.5 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80) Anonim 1990
K, me 100g”" | <0.13 0.13-0.28 | 0.28-0.74 | 0.74-2.56 >2.56 Anonim 1990
Ca, me 100g™" | <1.19 1.19-5.75 | 5.75-17.5 | 17.5-50 >50 Anonim 1990
Mg, me 100g™ | <0.42 0.42-1.33 1.33-4.0 4.0-12.5 >12.5 Anonim 1990
Na, me 100g™ | - - 0.2 - - Jackson 1962
Zn, mg kg’ <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 >8 Anonim 1990
Mn, mg kg™ <4.0 4-14 14-50 50-170 >170 Anonim 1990
Az Orta Yiiksek
Lindsa and
Fe, mg kg™ <25 2.5-43 4.5 Norveli] 1969
Yetersiz Yeterli
Cu, mg kg! <0.2 >(.2 Follet 1969
S, mg kg’ <8.0 >8.0 Bansal 1983

2.5 inkiibasyon Denemesi

Bursa ydresinde agirlikli olarak yayilim gosteren aliiviyal, koliiviyal ve vertisol
biiyiik toprak gruplarindan alinan toprak orneklerinde pH ve EC degerleri ile bitkiye
yarayish kiikiirt, fosfor, ¢inko, demir, bakir ve mangan igeriklerindeki degisimlerin
zamana bagl olarak hangi yonde degistigini ortaya koyabilmek amaciyla toplam 6 hafta

stiren bir inkiibasyon denemesi yiiriitiilmiistiir.

Inkiibasyon denemesinde;

a) Aliiviyal biiylik toprak grubuna ait 3 toprak 6rnegi (3, 13 ve 28°nolu topraklar),
b) Koliiviyal biiyiik toprak grubuna ait 2 toprak 6rnegi (7 ve 9’nolu topraklar), ve

c) Vertisol biiyiik toprak grubuna ait 2 toprak 6rnegi (29 ve 33’nolu topraklar)

kullanilmistir.
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Inkiibasyon denemesinde 4 mm’lik elekten elenmis toprak oOrnekleri 500 g’lik

plastik saksilara firin kuru toprak esasina gore 400 g olacak sekilde konulmustur.

Inkiibasyon denemesine baslamadan &nce toprak drnekleri alinmis ve bu topraklarda
yapilan analizler 0. hafta degerleri olarak kullanilmistir. Toprak ornekleri alindiktan
sonra bu topraklara kiik{irt;

a) amonyum siilfat (AS) (NH4),SO,),

b) jips (J) (CaS0O4.2H,0) ve

¢) elementel kiikiirt (ES)

olmak iizere 3 farkl kaynaktan 10 mg S kg™ uygulanmustur.

Toprak 6rnekleri deneme siiresince saf su ile tarla kapasitesinde sulanmistir.
Inkiibasyon siirecinde
a) baslangicta (0. hafta),
b) 3. hafta sonunda ve
¢) 6. hafta sonunda
her bir saksidan alinan toprak ornekleri golge bir yerde kurutulmus ve 2 mm’lik elekten

gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

2.5.1. inkiibasyon siirecinde alinan toprak érneklerinde yapilan analizler

Inkiibasyon siirecinde her bir saksidan alinan toprak &rneklerinde pH, EC, bitkiye
yarayish kiikiirt, fosfor, demir, bakir, ¢inko ve mangan analizleri 2.3 Toprak
Orneklerinde Yapilan Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizler baslig altinda verilen

yontemlere gore yapilmistir.

2.6 Sera Denemesi

Bursa ili tarim topraklarini temsilen aliiviyal, koliiviyal ve vertisol biiyiik toprak
gruplarindan alinan toplam 50 adet toprak Orneginde yapilan bitkiye yarayish kiikiirt
analizi sonucu, toprakta yarayish kiikiirt i¢in belirtilen sinir degerinin (<8.0 mg kg™)

altinda oldugu belirlenen toprak oOrneklerinden 3 adet aluviyal (3, 13 ve 28’nolu
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ornekler), 2 adet koluviyal (7 ve 9’nolu 6rnekler) ve 2 adet vertisol (29 ve 33’nolu
ornekler) olmak iizere toplam 7 adet toprak ornegi sera denemesinde kullanilmak tizere

secilmistir.

Sera denemesi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan cam serada yiiriitiilmiistiir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore
ic yinelemeli olarak planlanan denemede, igerisine 2 kg toprak konulan plastik saksilar

kullanilmis ve uygulama konular1 saksilara rasgele dagitilmistir.

Denemede kiikiirt:

a) Amonyum siilfat (AS) (NH4)2SO4)
b) Jips (J) (CaS04.2H,0)

c) Elementel kiikiirt (S)

olmak tizere ii¢ ayr1 kaynaktan asagida gosterilen konsantrasyonlarda uygulanmistir.

a) So: 0mgSkg' (Kontrol)
b) Ss: 5mgSkg’
¢) Sy 10 mg S kg'1
d) Sz:20 mg S kg™
e) Sqo: 40 mg S kg™’

Ayrica tim saksilara ekimden once temel giibreleme amaciyla 100 mg N kg
(NH4NO; seklinde), 60 mg P kg'1 (KH,PO4 seklinde) ve 75 mg K kg'1 (KH,POy4
seklinde) verilmis ve topraklarla iyice karistirilmistir. Denemede kiikiirt tagiyicisi olarak
amonyum siilfat ((NH4),SO4) uygulanan saksilara, bu kaynaktan gelen azot miktari

hesaplanmis eksik olan kistm amonyum nitrattan tamamlanmustir.

Denemede RX947 melez misir (Zea mays L.) tohumu kullanilmistir. Baglangicta her
bir saksiya 4 adet misir tohumu ekilmis ve ¢gimlenmeden sonra her bir saksida 2 adet
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Seyreltme sonrasi saksidaki toprak nemi
tarla kapasitesine getirilmis ve saksilardan eksilen su her giin tartilarak eklenmistir

(Sekil 2.2).
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Deneme siiresince belirli araliklarla fenolojik gozlemler yapilarak deneme bitkisinin
gelisme seyri ve farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirde olan tepkileri gozlemlenmistir.

Alt1 haftalik gelisme sonunda bitkiler toprak yiizeyinden kesilmek suretiyle hasat

edilmistir.

Sekil 2.2 Sera denemesinin genel goriiniimii

2.7 Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve Bitki Orneklerinde Yapilan

Analizler

Hasat edilen bitki 6rnekleri saf su ile yikandiktan sonra sicak hava sirkiilasyonlu
kurutma dolabinda 65 °C sicaklikta sabit agirhiga gelinceye kadar kurulmus ve kuru
agirliklart belirlenmistir. Agirliklar: belirlenen bitki 6rnekleri cam hazneli blender ile
ogitiilmiis ve nitrik asit ile Bergof MWI model mikrodalga 6rnek pargalayicida

konsantre HNOs ile yas yakilarak analize hazir hale getirilmistir.

2.7.1 Toplam azot

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.
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2.7.2 Toplam fosfor, kiikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir, bakir

ve mangan

Mikrodalga 6rnek parcalayicisi ile yas yakilarak elde edilen bitki eksraktinda toplam
fosfor, kiikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir, bakir ve mangan Perkin
Elmer Optima DV 2100 Model ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Kalra 1998).

2.8 istatistiki analiz

Aragtirma sonunda elde edilen tiim verilerin istatistiki analizleri Diizgiines’e (1963)

gore yapilmstir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1 Arastirma Topraklarinin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bursa yoresinden alinan ve aragtirmada kullanilan toprak orneklerinin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri ait olduklart biiylik toprak gruplarnn dikkate aliarak

irdelenmistir.

3.1.1 Aluviyal topraklar

Bursa ili aluviyal biiylik toprak grubuna ait tarim topraklarindan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’de toplu olarak

verilmigtir.

Cizelge 3.1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, aluviyal biiylik toprak grubuna
ait toprak orneklerinin kum miktarlart % 12.55 (17 numarali 6rnek) ile % 82.60 (22
numarali 6rnek) arasinda, silt miktarlart % 7.06 (22 numarali 6rnek) ile % 40.73 (44
numarali 6rnek) arasinda ve kil miktari ise % 10.33 (22 numaral1 6rnek) ile % 63.90 (25
numarali 6rnek) arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada Bursa ili aluviyal tarim

topraklarindan alinan 6rneklerde saptanan ortalama kum, silt ve kil miktarlar sirasiyla

% 39.24, % 27.32 ve % 33.44 olarak belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
% 46.66’simin  killi tin, % 20.00’sinin kil, % 16.66’sinin  kumlu tin, % 6.66’sinin tin,
% 6.66’sinn kumlu killi tin ve % 3.32’sinin de kumlu kil tekstiir sinifina sahip oldugu

belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin pH
degerleri 6.68 (28 numaral1 6rnek) ile 8.32 (13 numarali 6rnek) arasinda degismektedir.
Aragtirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinin
tepkimeleri pH smiflamasina gore (Cizelge 2.2) degerlendirildiginde, topraklarin
% 13.33’1i nort ve % 86.67’si hafif alkali reaksiyonlu oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 3.1 Bursa ili aluviyal tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek | Tekstiir Simfi | Kum, | Silt, | Kil, | pH, EC, | CaCO;, | O.M.,
No % % % |1:25u | pSem™ | % %%
1 kil 1647 | 25.18 | 58.34| 791 | 336.7 9.18| 2.09
2 tin 35.89 | 403212379 | 7.23| 2175 1.80 | 1.98
3 killi tin 30.67 | 34.87 | 3446 | 7.40| 168.6 0.60 | 1.99
4 kumlu tin 68.11 | 12.11 ] 19.78 | 7.85| 239.4 319 1.22
5 killi tin 32.23 1 34.09 | 33.68 | 7.69| 257.7 0.60 | 2.73
10 killi tin 43.03 | 28.69 | 2828 | 7.85| 233.7 439 145
11 kil 17.71 [ 29.69 | 52.60 | 7.86| 256.8 17.76 | 2.84
12 killi tin 33.68 | 27.72 | 38.60 | 7.77| 348.8 6.79 | 2.36
13 killi tin 38.81 | 24.64 | 36.55| 8.32| 1475 1.60 | 1.80
15 killi tin 35.10 | 30.61 | 3429 | 7.70 | 262.8 259 1.62
17 kil 12.55 | 37.66 | 49.79 | 7.73| 326.1 539 | 2.90
18 kil 30.04 | 19.96 | 50.00 | 7.76 | 213.4 220 3.12
20 killi tin 37.08 | 30.64 | 32.28 | 7.84| 312.8 778 | 2.18
21 kumlu kil 47.02 | 16.43|36.55| 7.80| 460.1 1.00| 1.86
22 kumlu tin 82.60 | 7.06|1033| 7.74| 2167 519 | 1.18
23 kumlu tin 5935122221842 | 7.07| 126.6 040 | 1.61
24 kil 21.16 | 34.13 | 44.72 | 7.66| 267.6 3.99 | 3.05
25 kil 12.80 | 23.31 (6390 | 7.58| 212.7 1.00| 2.05
27 kumlu killi tin | 53.20 | 22.27 | 24.53 | 7.69| 198.4 240 | 2.13
28 killi tin 39.67 | 28.51 | 31.81 | 6.68| 304.7 040 | 2.28
34 killi tin 31.97 | 39.84 | 28.19 | 7.94| 355.1 0.80 | 1.49
35 kumlu tin 55.87 124291984 | 7.73| 266.8 379 | 1.62
37 killi tin 35.93129.68 | 3439 | 7.93| 325.1 140 | 1.84
38 killi tin 36.76 | 30.80 | 32.44 | 7.64| 393.4 0.80 | 2.03
39 killi tin 4525|2247 (3228| 7.87| 370.2 738 | 1.89
40 tin 4193|3546 2261 | 7.82| 336.8 8.78 | 1.37
41 kumlu killi tin | 54.08 | 21.28 | 24.64 | 7.76| 341.9 6.99 | 1.60
42 kumlu tin 69.47 | 17.12 | 13.41 | 7.82| 490.5 6.19 | 2.48
43 killi tin 32.38 127.95|39.67| 7.76| 394.9 200 2.32
44 killi tin 26.35|40.73 | 3291 | 7.83| 3775 938 | 1.83
En az 12.55| 7.06| 1033 | 6.68| 126.6 040 | 1.18
En ¢ok 82.60 | 40.73 | 63.90 | 832 | 4905 17.76 | 3.12
Ortalama 39.24 1273213344 | 7.71| 292.0 419| 2.03

Arastirmada kullanilan aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
elektriksel iletkenlik degerlerinin 126.6 pS cm™ (23 numarali 6rnek) ile 490.5 uS cm’™

(42 numarali 6rnek) arasinda degistigi ve elektriksel iletkenlik sinir degerleri (Cizelge

2.2) ile karsilastirildiginda topraklarin tamaminin tuzsuz sinifinda oldugu belirlenmistir.
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Aragtirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak érneklerinin kireg
icerikleri % 0.40 (23. 28 numarali 6rnekler) ile % 17.76 (11 numarali 6rnek) arasinda
degisirken, organik madde icerikleri % 1.22 (4 numarali 6rnek) ile % 3.12 (18 numarali
ornek) arasinda degismektedir (Cizelge 3.1). Aluviyal toprak Orneklerinin kireg ve
organik madde igerikleri, sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu
topraklarin % 26.67’sinin az kiregli, % 36.67’sinin kire¢li % 33.33’{iniin orta kirecli ve
% 3.33’1liniin de fazla kire¢li oldugu ve organik madde igeriklerinin ise % 53.33’{inilin

az, % 40.00’min orta ve % 6.67’sinin de iyi oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak érneklerinin toplam
azot igerikleri % 0.039 (4 numarali 6rnek) ile % 0.188 (24 numarali 6rnek) arasinda
degisirken, bitkiye yarayish fosfor icerikleri 5.27 mg kg™ (13 numarali 6rnek) ile
101.88 mg kg (4 numarali 6rnek) arasinda degismektedir (Cizelge 3.2). Aluviyal
bliyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin toplam azot ve bitkiye yarayish fosfor
igerikleri sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilagtirildiginda bu topraklarin % 3.33’{iniin
cok az, % 43.33’liniin az, % 46.67’sinin yeterli ve % 6.67’sinin de fazla miktarda azot
icerdigi ve % 6.67’sinde az, % 43.33’ilinde yeterli, % 46.67’sinin fazla ve % 3.33’linde
cok fazla miktarda bitkiye yarayisl fosfor icerdigi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
degisebilir katyon igerikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlasilacag1 gibi aluviyal biliyiik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinin degisebilir
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri sirastyla 0.08 me Na 100 g™ (2,
27 numarali rnekler) ile 1.74 me Na 100 g (24 numarali 6rnek), 0.20 me K 100 g™ (23
numarali érnek) ile 1.25 me K 100 g (35 numarali 6rnek), 8.66 me Ca 100 g (23
numarali drnek) ile 40.59 me Ca 100 g”' (25 numarali 6rnek) ve 1.32 me Mg 100 g (2

numarali 6rnek) ile 13.12 me Mg 100 g' (5 numarali 6rek) arasinda degistigi

anlagilmaktadir.

Aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin degisebilir katyon igerikleri,
siir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilagtirildiginda bu topraklarin % 36.67’sinde Na’un,
% 6.67’sinde K’un ve % 3.33’iinde Mg’un az diizeyde oldugu, % 63.33’linde Na’un,
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Cizelge 3.2 Bursa ili aluviyal tarim topraklarinin toplam N, yarayish P ve degisebilir
katyon icerikleri

o o1s 1
Ornek Foplam N, % Bitkiye yamy-llsh Degisebilir Katyonlar, me 100 g

No > P, mg kg Na K Ca Mg

1 0.164 36.74 0.57 0.36 36.13 8.88

2 0.104 66.77 0.08 0.48 9.69 1.32

3 0.112 48.48 0.60 0.45 9.90 8.22

4 0.039 101.88 0.36 0.42 10.75 4.39

5 0.156 38.32 0.86 0.50 10.9 13.12
10 0.069 14.71 0.31 0.63 17.88 3.81
11 0.126 6.11 0.28 0.74 38.00 4.89
12 0.128 22.58 0.36 0.64 20.66 7.05
13 0.077 9.96 0.16 0.94 16.13 2.32
15 0.098 24.03 0.20 1.19 16.04 2.73
17 0.186 26.82 0.17 0.94 31.68 6.64
18 0.128 26.82 0.14 1.11 21.02 4.39
20 0.128 21.37 0.17 0.95 18.78 4.48
21 0.073 12.29 0.35 0.62 21.13 5.64
22 0.047 18.95 0.10 0.24 12.17 1.73
23 0.061 10.47 0.12 0.20 8.66 1.57
24 0.188 41.34 0.19 0.70 19.16 5.23
25 0.094 28.03 0.33 0.57 40.59 7.22
27 0.086 9.26 0.08 0.41 12.51 2.98
28 0.100 56.52 0.10 0.59 12.22 4.48
34 0.069 26.82 1.74 0.43 13.35 7.64
35 0.071 29.84 0.17 1.25 15.76 2.90
37 0.090 21.97 0.61 0.69 15.84 9.80
38 0.100 32.26 0.44 0.79 16.42 4.98
39 0.091 23.18 0.25 0.71 18.51 6.80
40 0.048 8.66 0.32 0.54 17.17 5.14
41 0.046 45.58 0.44 0.57 17.92 6.06
42 0.052 56.48 0.26 0.73 13.44 6.22
43 0.103 76.45 0.40 1.05 20.32 8.22
44 0.062 12.89 0.23 0.53 20.47 6.14
Enaz 0.039 5.27 0.08 0.20 8.66 1.32
En ¢ok 0.188 101.88 1.74 1.25 40.59 13.12
Ortalama 0.097 31.85 0.35 0.67 18.44 5.50

% 66.66’sinda K’un, % 53.33’linde Ca’un, % 23.34’linde Mg’un yeterli diizeyde
oldugu; % 26.67°sinde K’un, % 46.67’sinde Ca’un ve % 70.00’inde Mg’un fazla
diizeyde oldugu belirlenirken, % 3.33’ilinde ise Mg’un ¢ok fazla diizeyde bulundugu

belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak érneklerinin bitkiye

yarayish mikro element igerikleri Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Cizelge 3.3 Bursa ili aluviyal tarim topraklarinin bitkiye yarayisli mikro element

._ icerikleri i}
Ornek Fe Cu Zn Mn Ornek Fe Cu Zn Mn
No mg kg | mgkg' | mgkg' | mg kg No mg kg' | mg kg | mg kg | mg kg
1 23.76 5.72 0.78 3.46 23 20.02 8.36 0.56 12.24
2 17.82 6.82 2.00 15.54 24 12.10 19.58 1.24 8.94
3 19.10] 26.45 1.54 19.01 25 12.76 6.60 0.50 244
4 8.58] 21.78 0.92 5.86 27 15.40 10.12 0.56 7.62
5 13.20] 43.56 1.36 9.16 28 31.03 1.33 1.03 48.40
10 7.26 7.48 0.90 7.40 34 5.28 1.32 1.04 8.06
11 5.50 3.52 0.38 2.66 35 2.86 3.08 0.66 7.18
12 9.68 12.54 1.08 6.52 37 5.50 1.98 1.08 6.30
13 5.18 2.08 1.39 747 38 6.60 2.86 0.50 7.18
15 3.52 4.40 0.60 9.82 39 8.80 2.20 0.52 6.08
17 26.40 9.68 342 13.12 40 6.60 1.98 1.14 6.96
18 7.70 7.70 1.36 6.96 41 9.46 242 1.24 2.66
20 7.70 4.84 0.76 8.06 42 8.14 1.54 0.76 7.62
21 10.78 4.84 0.26 3.32 43 5.50 3.08 0.62 7.18
22 8.58 5.72 0.64 3.26 44 6.82 2.20 0.92 6.30
Fe Cu Zn Mn
mgkg" | mgkg” | mgkg” | mg kg
En az 2.86 1.32 0.26 2.44
En cok 26.40| 43.56 3.42 48.40
Ortalama 11.05 7.86 0.99 8.89

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi aluviyal biiyiik toprak grubuna ait
topraklarin bitkiye yarayish demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri sirasiyla 2.86 mg
Fe kg™ (35 numarali 6rnek) ile 26.40 mg Fe kg (17 numarali 6rnek), 1.32 mg Cu kg™
(34 numarali 6rnek) ile 43.56 mg Cu kg (5 numarali 6rnek), 0.26 mg Zn kg (21
numarali 6rnek) ile 3.42 mg Zn kg (17 numaral 6rnek) ve 2.44 mg Mn kg (25
numarali 6rnek) ile 48.40 mg Mn kg' (28 numarali 6rnek) arasinda degistigi

anlasilmaktadir.

Aluviyal bliylik toprak grubuna ait toprak Orneklerinin bitkiye yarayisli mikro
element igerikleri, siir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin
% 20.00’sinde Mn’nin ¢ok az, % 43.33’linde Zn’nun, % 70.00’inde Mn’nin az ve
% 10.00’unda Fe’in orta diizeyde oldugu; % 10.00’unda Mn’nin, % 53.33’{inde Zn’nun
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ve % 100’linde Cu’mn yeterli diizeyde oldugu belirlenirken, % 3.33’tinde Zn’nun ve

% 90.00°’ninda Fe’in fazla oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Koluviyal topraklar

Bursa ili koluviyal biiyiik toprak grubuna ait tarim topraklarindan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3.4, 3.5 ve 3.6’da toplu olarak

verilmigtir.

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak Orneklerinin tekstiir siniflar1 Cizelge
3.4°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi koluviyal biiyiik
toprak grubuna ait toprak orneklerinin kum miktarlar1 % 26.58 (14 numarali 6rnek) ile
% 51.72 (6 numarali 6rnek) arasinda degismektedir. Topraklarin silt miktarlar1 % 13.54
(19 numarali 6rnek) ile % 33.50 (8 numarali 6rnek) arasinda degisirken topraklarin kil
miktar1 ise % 25.96 (6 numarali 6rnek) ile % 56.08 (45 numarali 6rnek) arasinda
degismektedir. Arastirmada koluviyal tarim topraklarindan alinan 6rneklerde saptanan
ortalama kum % 38.69, ortalama silt % 22.48 ve ortalama kil ise % 38.84 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Bursa ili koluviyal tarim topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek Tekstiir Kum, | Silt, Kil, pH, EC, CaCO;, | O.M.
No Siifi % % % | 1:255u | pSem™ | (%) (%)

6 kumlu killi tin | 51.72 | 22.31 | 25.96 6.92 202.50 0.60 2.26

7 | kumlukillitin | 4547 | 2238 | 32.15 | 6.57 | 31790 | o040 | 1.74

8 | Kkillitin 39.49 | 33.50 | 27.01 | 7.77 | 274.50 120 | 242

9 killi tin 37.78 | 30.30 | 31.92 6.48 196.60 0.40 1.60

14 | kil 2658 | 21.10 | 5232 | 7.61 | 25050 | 0.60 | 1.82
16 killi tin 44,69 | 20.64 | 34.67 7.82 223.70 5.59 1.80
19 | kumlu kil 4729 | 1354 | 39.17 | 776 | 327.10 | 5.19 | 1.88
45 kil 29.99 | 13.93 | 56.08 7.90 234.40 2.99 2.21
46 killi tin 32.87 | 28.34 | 38.79 691 119.50 0.20 1.61
47 | kil 3099 | 18.73 | 5028 | 7.85 | 27140 | 6.79 | 0.77
En az 26.58 | 13.54 | 25.96 6.48 119.50 0.20 0.77
En gok 51.72 | 33.50 | 56.08 | 7.90 | 327.10 | 6.79 | 2.42
Ortalama 38.69 | 22.48 | 38.84 7.36 241.81 2.40 1.81
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Aragtirmada kullanilan koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
% 40.00’mi1n killi tin, % 30.00’unun kil, % 10.00’unun kumlu kil, ve % 20.00’sinin de

kumlu killi tin tekstiir sinifina sahip oldugu belirlenmistir.

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin tepkimeleri (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin pH degerleri 6.48 (9 numarali 6rnek) ile 7.90 (45 numarali 6rnek) arasinda
degismektedir. Arastirmada kullanilan koluviyal biiyiikk toprak grubuna ait toprak
orneklerinin tepkimeleri pH smiflamasina gore (Cizelge 2.2) degerlendirildiginde,
topraklarin % 40’mm ndtr ve % 60’muin da hafif alkali reaksiyonlu oldugu

anlagilmaktadir.

Koliiviyal biiylik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri ise 119.50 uS cm™ (46 numarah 6rnek) ile 327.10 uS cm™ (19 numarali
ornek) arasinda degismektedir. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri sinir degerleri
(Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda topraklarin tamaminin tuzsuz simifinda oldugu

belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak 6rneklerinin kireg
degerleri % 0.20 (46 numarali 6rnek) ile % 6.79 (47 numarali 6rnek) arasinda
degisirken, organik madde icerikleri % 0.77 (47 numarali 6rnek) ile % 2.42 (8 numarali
ornek) arasinda degismektedir (Cizelge 3.4). Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin kire¢ ve organik madde igerikleri, sinir degerleri ile (Cizelge 2.2)
karsilagtirildiginda bu topraklarin % 50.00’sinin az kire¢li, % 20.00’sinin kiregli ve
% 30.00’unun orta kirecli oldugu ve organik madde igeriklerinin ise % 10.00’unun ¢ok

az, % 60.00’min az ve % 30.00’unun da orta oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
toplam azot igerikleri % 0.054 (47 numarali 6rnek) ile % 0.363 (6 numarali 6rnek)
arasinda degisirken, bitkiye yarayish fosfor igerikleri 10.47 mg kg™ (45 numaral 6rnek)
ile 64.35 mg kg (6 numaral 6rnek) arasinda degismektedir (Cizelge 3.5). Koluviyal
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bliyiilk toprak grubuna ait toprak Orneklerinin toplam azot ve bitkiye yarayish
fosfor icerikleri, siir degerleri ile (Cizelge 2.2) karsilagtirildiginda bu topraklarin
% 60.00’m1in az, % 30.00’unun yeterli ve % 10.00’unun da ¢ok fazla miktarda azot
icerdigi ve % 60.00’1nda yeterli ve % 40.00’1nda fazla miktarda bitkiye yarayish fosfor

icerdigi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
degisebilir katyon icerikleri Cizelge 3.5’de verilmistir. Cizelge 3.5’in incelenmesinden
de anlasilacagi gibi koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin degisebilir
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerikleri sirasiyla 0.14 me Na 100 g (9
numarali 6rnek) ile 0.64 me Na 100 g'1 (14 numarali 6rnek), 0.29 me K 100 g'1 (46
numarali 6rnek) ile 1.05 me K 100 g (14 numarali 6rnek), 7.33 me Ca 100 g’ (9
numarali drnek) ile 48.51 me Ca 100 g (45 numarali 6rnek) ve 2.07 me Mg 100 g™ (9

numarali 6rnek) ile 6.39 me Mg 100 g' (47 numarali 6rnek) arasinda degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 3.5 Bursa ili koluviyal tarim topraklarinin toplam N, yarayislt P ve degisebilir

katyon igerikleri

Ornek No | Toplam N, % Bitkiye yaraysi Degisebilir Katyonlar, me 100 g™
’ P, mg kg Na K Ca Mg

6 0.363 64.35 0.22 0.58 8.35 3.81

7 0.092 45.96 0.15 0.51 9.38 2.48

8 0.146 28.03 0.51 0.74 12.44 4.31

9 0.088 21.84 0.14 0.31 7.33 2.07

14 0.077 42.55 0.64 1.05 19.79 4.39

16 0.069 12.89 0.43 0.72 21.54 3.31

19 0.094 26.82 0.21 0.94 21.60 3.81
45 0.070 10.47 0.32 1.01 48.51 5.89

46 0.060 12.29 0.18 0.29 7.73 423
47 0.054 20.16 0.39 0.84 38.88 6.39
En az 0.054 10.47 0.14 0.29 7.33 2.07
En cok 0.363 64.35 0.64 1.05 48.51 6.39
Ortalama 0.111 28.59 0.32 0.70 19.56 4.07

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak érneklerinin degisebilir katyon icerikleri,
siir degerleri ile (Cizelge 2.2) karsilastirildiginda bu topraklarin % 30.00’unda Na’un
az diizeyde oldugu; % 70.00’inde Na’un, % 60.00’1nda K’un, % 50.00’sinde Ca’un,
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% 50.00’sinde Mg’un yeterli diizeyde oldugu; % 40.0’imnda K’un, % 50.00’sinde Ca’un
ve % 50.00’sinde Mg’un fazla diizeyde oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin
bitkiye yarayish mikro element igerikleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Cizelge 3.6’nin
incelenmesinden de anlasilacagir gibi, koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin bitkiye yarayish demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri sirastyla 3.52 mg
Fe kg (16 numarali 6rnek) ile 45.01 mg Fe kg (9 numarali 6rnek), 1.76 mg Cu kg™
(45 numarali 6rnek) ile 22.00 mg Cu kg (8 numarali 6rnek), 0.28 mg Zn kg (45
numarali 6rnek) ile 4.98 mg Zn kg (6 numarali 6rnek) ve 3.18 mg Mn kg’ (45

numarali 6mek) ile 41.48 mg Mn kg' (7 numarali 6rnek) arasinda degistigi

belirlenmistir.

Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak Orneklerinin bitkiye yarayisli mikro
element igerikleri, siir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin
% 10.00’unda Mn’nin ¢ok az, % 40.00’inda Zn’nun, % 50.00’inde Mn’nin az ve
% 40.00’unda Fe’in orta diizeyde oldugu; % 40.00’1nda Mn’1n, % 50.00’sinde Zn’nun
ve % 100’tinde Cu’in yeterli diizeyde oldugu belirlenirken, % 10.00’unda Zn’nun ve

% 60.00°’ninda Fe’in fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.6 Bursa ili koluviyal tarim topraklarinin bitkiye yarayishh mikro element

icerikleri
Ornek No| Fe, mg kg'1 Cu, mg kg'1 Zn, mg kg'1 Mn, mg kg'1
6 22.00 19.36 4.98 20.16
7 39.55 8.36 2.92 41.48
8 10.12 22.00 1.04 13.12
9 45.01 4.84 2.26 40.78
14 3.74 3.08 0.38 6.52
16 3.52 1.98 0.36 6.74
19 4.40 18.48 1.00 6.52
45 3.74 1.76 0.28 3.18
46 31.90 3.74 0.98 24.56
47 4.84 2.42 0.50 5.64
En az 3.52 1.76 0.28 3.18
En ¢ok 45.01 22.00 4.98 41.48
Ortalama 16.88 8.60 1.47 16.87
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3.1.3. Vertisol topraklar

Bursa ili vertisol biiylik toprak grubuna ait tarim topraklarindan alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.7, 3.8 ve 3.9’da toplu olarak

verilmigtir.

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerinin tekstiir siniflar1 Cizelge 3.7°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi vertisol biiyiik toprak
grubuna ait toprak orneklerinin kum miktarlart % 18.17 (36 numarali 6rnek) ile % 44.48
(29 numarali 6rnek) arasinda degismektedir. Topraklarin silt miktarlar1 % 13.80 (48
numarali 6rnek) ile % 26.21 (30 numarali 6rnek) arasinda degisirken topraklarin kil
miktart ise % 40.92 (29 numarali 6rnek) ile % 62.02 (26 numarali 6rnek) arasinda

degismektedir.

Arastirmada Bursa ili vertisol biiylik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinde
saptanan ortalama kum % 27.38, ortalama silt % 17.41 ve ortalama kil ise % 55.22
olarak belirlenmistir. Cizelge 3.7’den de anlasilacagi gibi arastirmada kullanilan Bursa
ili vertisol bliyiik toprak grubuna ait toprak 6rneklerinin tamaminin kil tekstiir sinifina

sahip oldugu belirlenmistir.

Vertisol biiylik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinin tepkimeleri (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri Cizelge 3.7°de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin pH degerleri 6.83 (29 numarali 6rnek) ile 8.05 (31 numarali 6rnek)
arasinda degismektedir. Arastirmada kullanilan vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin tepkimeleri pH smiflamasina gore (Cizelge 2.2) degerlendirildiginde,
topraklarin % 20’sinin ndtr ve % 80’inin de hafif alkali reaksiyonlu oldugu

anlagilmaktadir.

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri ise 145.8 puS cm™ (29 numarali

ornek) ile 318.0 uS cm™ (31 numarali 6rnek) arasinda degismektedir. Topraklarin
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elektriksel 1iletkenlik degerleri sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda

topraklarin tamaminin tuzsuz sinifinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.7 Bursa ili vertisol tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek | Tekstiir | Kum, | Silt, | Kil, | pH, EC, |CaCO;| O.M.
No Siifi % % % | 1:2.5su | pSem™ | (%) (%)
26 kil 23.90 | 14.08 | 62.02 733 1956 0.60 2.30
29 kil 44.48 | 14.60 | 40.92 6.83 | 145.8 0.40 1.57
30 kil 2323 | 2621 | 50.57 788 | 2346 8.78 2.17
31 kil 2170 | 17.02 | 61.28 8.05| 3180 | 11.58 1.53
32 kil 31.93 | 14.75 | 53.32 773 | 316.1 2.00 1.69
33 kil 19.44 | 19.44 | 61.12 757 202.1 0.60 1.96
36 kil 18.17 | 22.34 | 59.49 7.58 |  286.8 0.40 2.26
48 kil 27.47 | 13.80 | 58.73 777 2364 8.58 227
49 kil 30.36 | 15.99 | 53.65 772 2659 1.00 1.13
50 kil 33.07 | 15.86 | 51.08 778 | 2436| 1437| 108
En az 18.17 | 13.80 | 40.92 6.83 | 14580 0.40 1.08
En ¢ok 44.48 | 2621 | 62.02 8.05| 318.00| 1437 2.30
Ortalama 2738 | 17.41 | 5522 7.62 | 244.49 4.83 1.80

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerinin kire¢ degerleri % 0.40 (29, 36
numarali 6rnekler) ile % 14.37 (50 numarali 6rnek) arasinda degisirken, organik madde
icerikleri % 1.08 (50 numarali 6rnek) ile % 2.26 (36 numarali 6rnek) arasinda
degismektedir (Cizelge 3.7). Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin kire¢
ve organik madde igerikleri, sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu
topraklarin % 50.00’sinin az kiregli, % 10.00’unun kirecli ve % 40.00’1nin orta kirecli
oldugu ve organik madde igeriklerinin ise % 60.00’mnin az ve % 40.00’min da orta

oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan vertisol biiyilik toprak grubuna ait toprak 6rneklerinin toplam
azot igerikleri % 0.038 (49 numarali 6rnek) ile % 0.204 (36 numarali 6rnek) arasinda
degisirken, bitkiye yarayisli fosfor igerikleri 6.84 mg kg (48 numarali 6rnek) ile 35.29
mg kg (29 numarali 6rnek) arasinda degismektedir (Cizelge 3.8). Vertisol biiyiik
toprak grubuna ait toprak 6rneklerinin toplam azot ve bitkiye yarayish fosfor icerikleri,
siir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilagtirildiginda bu topraklarin % 10.00’unun ¢ok az,

% 60.00’1m1n az, % 20.00’sinin yeter ve % 10.00’unun da fazla miktarda azot igcerdigi ve
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% 10.00’unda az, % 80.00’inde yeterli ve % 10.00’unda fazla miktarda bitkiye yarayish

fosfor igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.8 Bursa ili vertisol tarim topraklarinin toplam N, yarayishh P ve degisebilir
katyon igerikleri

Ornek Toplam N, | Bitkiye yarayish Degisebilir Katyonlar, me 100 g'1
No % P,mgkg’ [T Ng K Ca Mg
26 0.067 13.50 0.20 0.83 3481 13.46
29 0.067 35.29 0.14 0.45 19.20 523
30 0.092 8.66 0.26 0.60 37.84 5.89
31 0.067 12.89 0.48 1.03 21.69 20.50
32 0.071 11.08 0.27 1.01 41.96 4.31
33 0.096 12.86 0.36 0.60 49.66 6.89
36 0.204 15.92 1.42 0.74 23.33 10.13
48 0.060 6.84 0.24 1.47 37.95 6.72
49 0.038 13.50 0.20 0.62 39.05 7.80
50 0.082 13.50 0.26 0.63 36.41 2.40

En az 0.038 6.84 0.14 0.45 19.20 2.40
En ¢ok 0.204 35.29 1.42 1.47 49.66 20.50
Ortalama 0.084 14.40 0.38 0.80 34.19 8.33

Arastirmada kullanilan vertisol biiyiikk toprak grubuna ait toprak orneklerinin
degisebilir katyon igerikleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlasilacag1r gibi vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri sirastyla 0.14 me Na 100 g™' (29 numarali
6rnek) ile 1.42 me Na 100 g (36 numarali 6rnek), 0.45 me K 100 g (29 numarali
ornek) ile 1.47 me K 100 g (48 numarali 6rnek), 19.20 me Ca 100 g (29 numarali
ornek) ile 49.66 me Ca 100 g (33 numarali 6rnek) ve 2.40 me Mg 100 g™ (50 numarali

6rnek) ile 20.50 me Mg 100 g (31 numarali 5rnek) arasinda degistigi belirlenmistir.

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin degisebilir katyon igerikleri,
sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin % 30.00’unda Na’un
az diizeyde oldugu; % 70.00’inde Na’un, % 60.00’inda K’un, % 10.00’unda Mg’un
yeterli diizeyde oldugu; % 40.0’mda K’un, % 100.00’tinde Ca’un ve % 70.00’inde
Mg’un fazla diizeyde oldugu ve % 20.00’sinde de Mg’un ¢ok fazla oldugu saptanmustir.
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Aragtirmada kullanilan vertisol biiytlik toprak grubuna ait toprak orneklerinin bitkiye
yarayisli mikro element igerikleri Cizelge 3.9’da verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak
orneklerinin bitkiye yarayisl demir, bakir, ¢inko ve mangan iceriklerinin sirastyla 2.40
mg Fe kg (48 numarali 6rnek) ile 20.02 mg Fe kg (29 numarali 6rnek), 0.88 mg
Cu kg (49, 50 numarali 6rnekler) ile 3.30 mg Cu kg (31 numarali 6rnek), 0.18 mg Zn
kg" (50 numaral 6rnek) ile 1.06 mg Zn kg (49 numarali 6rnek) ve 2.56 mg Mn kg™

(48 numarali 6rnek) ile 33.36 mg Mn kg' (29 numarali 6rnek) arasinda degistigi

saptanmistir.

Vertisol biiyiikk toprak grubuna ait toprak Orneklerinin bitkiye yarayisli mikro
element igerikleri siir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin
% 10.00’'unda Zn’nun, % 60.00’inda Mn’nin ¢ok az, % 70.00’inde Zn’nun, %
30.00’unda Mn’nin az ve % 30.00’unda Fe’in orta diizeyde oldugu; % 10.00’unda
Mn’nin, % 20.00°sinde Zn’nun ve % 100’liinde Cu’in yeterli diizeyde oldugu

belirlenirken, % 70.00’inde Fe’in fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.9 Bursa ili vertisol tarim topraklarinin bitkiye yarayishh mikro element

icerikleri
Ornek No| Fe, mg kg’ Cu, mg kg’ Zn, mg kg Mn, mg kg™
26 11.00 242 0.32 13.78
29 16.81 1.87 1.05 33.36
30 7.92 2.20 0.36 6.08
31 6.60 3.30 0.34 3.46
32 5.94 1.54 0.24 7.62
33 7.60 1.30 0.42 6.55
36 6.82 2.86 0.52 3.50
48 3.52 2.20 0.34 2.56
49 3.96 0.88 1.06 2.92
50 3.96 0.88 0.18 3.38
En az 3.52 0.88 0.18 2.56
En ¢ok 20.02 3.30 1.06 33.36
Ortalama 7.41 1.94 0.48 8.32
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3.2 Arastirma Topraklarimin Kiikiirt Icerikleri

Bursa yoresinden alinan ve arastirmada kullanilan toprak orneklerinin kiikdirt

icerikleri ait olduklar1 biiytik toprak gruplar1 dikkate alinarak irdelenmistir.
3.2.1 Aluviyal topraklar

Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinin bitkiye yarayish kiikiirt
icerikleri 0.47 mg kg (44 numarali 6rnek) ile 84.34 mg kg (12 numarali 6rnek)
arasinda degismekte olup ortalama 30.71 mg kg diizeyinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.10).

Aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin bitkiye yarayish kiikiirt
icerikleri smir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin %
20.00’sinde kiikiirt diizeyinin yetersiz % 80.00’ninde ise yeterli diizeyde oldugu

saptanmuigtir.

Cizelge 3.10 Bursa ili aluviyal tarim topraklarinin kiikiirt igerikleri

Ornek No | SO4-S, mg kg' | Ornek No | SO,-S, mg kg™
1 51.11 23 72.59
2 7.74 24 36.26
3 6.35 25 7.63
4 19.06 27 8.48
5 13.29 28 5.28
10 33.06 34 21.30
11 26.65 35 30.38
12 84.34 37 22.37
13 4.50 38 23.44
15 18.63 39 54.42
17 13.82 40 62.97
18 16.18 41 52.29
20 39.47 42 65.11
21 62.44 43 38.40
22 22.37 44 0.47

Enaz 0.47

En ¢ok 84.34

Ortalama 30.71
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3.2.2 Koluviyal topraklar

Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak Orneklerinin bitkiye yarayigh kiikiirt
icerikleri 2.07 mg kg (7 numarali 6rnek) ile 29.85 mg kg' (19 numarali Srnek)
arasinda degismekte olup ortalama 17.14 mg kg' diizeyinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.11).

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak Orneklerinin bitkiye yarayish kiikiirt
icerikleri smir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin %
20.00’sinde kiikiirt diizeyinin yetersiz, % 80.00’ninde ise yeterli diizeyde oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 3.11 Bursa ili koluviyal tarim topraklarinin kiikiirt icerikleri

Ornek No SO,-S, mg kg’
6 23.44
7 2.07
8 10.62
9 2.61
14 13.50
16 27.50
19 29.85
45 20.24
46 14.89
47 26.65
En az 2.07
En ¢ok 29.85
Ortalama 17.14

3.2.3 Vertisol topraklar

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinin bitkiye yarayisl kiikiirt
icerikleri 0.00 mg kg (50 numarali 6rnek) ile 26.65 mg kg (32 numarali 6rnek)

arasinda degismekte olup ortalama 10.79 mg kg' diizeyinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.12).
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Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak toprak érneklerinin bitkiye yarayish kiikiirt
icerikleri sinir degerleri (Cizelge 2.2) ile karsilastirildiginda bu topraklarin % 40.00’1nda

kiikiirt dlizeyinin yetersiz, % 60.00’1nda ise yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.12 Bursa ili vertisol tarim topraklarinin kiikiirt igerikleri

Ornek No SO,-S, mg kg™
26 3.14
29 7.11
30 18.63
31 17.03
32 26.65
33 5.28
36 9.55
48 12.22
49 12.22
50 0.00*
En az 0.00
En ¢ok 26.65
Ortalama 10.79

* Qlgiilebilir stir degerinin altinda

Aragtirmada kullanilan tiim topraklar birlikte degerlendirildiginde, Bursa ili tarim
topraklarmim bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri 0.00 mg kg™ (50 numarali 6rnek) ile
84.34 mg kg™ (12 numarali 6rnek) arasinda degistigi ve ortalama 24.01 mg kg™ oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca gore Bursa ili tarim topraklarinin % 24.00’lniin bitkiye

yarayish kiikiirt yoniinden noksan (< 8 mg kg™, Bansal 1983) oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri ile yine ayni
topraklarin pH, EC ve kum igerikleri arasinda sirasiyla % 5 (r=0.303), % 0.1 (r=0.534)
ve % 0.5 (r=0.316) pozitif iligki belirlenirken, kil igerigi arasinda % 5 (r=-0.314) negatif
bir iligki belirlenmistir. Diger toprak 6zellikleri arasinda belirlenen iligkiler ise istatistiki

bakimdan yeterince 6nemli bulunmamastir.
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3.3 inkiibasyon Denemesi

Bursa yoresinden aluviyal (3 toprak 6rnegi), koluviyal (2 toprak 6rnegi) ve vertisol
(2 toprak Ornegi) biiyiik toprak gruplarindan alinan toplam 7 toprak ornekleriyle farkli
kiikiirt kaynaklarindan kiikiirt uygulanarak yiriitiilen inkiibasyon denemesi, sera
denemesi ile ayni tarihte kurulmus ve sera denemesinin sonuglanmasiyla da bitirilmistir.
Inkiibasyon siirecinde baslangigta (0. hafta), 3. ve 6. haftalarda alman toprak
orneklerinde belirlenen pH, EC, bitkiye yarayislt S, P, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri ait
olduklar1 biiyiik toprak gruplar dikkate alinarak irdelenmistir.

3.3.1 Aluviyal topraklar

Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerine amonyum siilfat (AS), jipps
(J) ve elementel kiikiirt (ES) olmak iizere ii¢c farkl kiikiirt kaynagindan 10 mg S kg™
uygulanarak yiiriitilen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin, kiikiirt
kaynaklarmin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonunun deneme
topraklarinin toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine
etkili oldugu ve bu etkinin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.13

ve 3.14 ile Sekil 3.1 ve 3.2).

Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde inkiibasyon siiresince
belirlenen pH degisimleri incelendiginde, kontrol uygulamasi harig, her ii¢ toprakta da
pH degerinin tiim kiikiirt kaynaklarinda inkiibasyon siiresine bagli olarak diistiigii

belirlenmistir (Cizelge 3.13 ve 3.14 ile Sekil 3.1 ve 3.2).

Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baglangicinda 7.40 olarak belirlenen pH
degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
7.30’a, jips uygulamasinda 7.27°ye ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 7.24’e
diismiistiir. Aluviyal-13 nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 8.32 olarak belirlenen
pH degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
8.21°e, jips uygulamasinda 8.22’ye ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 8.18’¢;
aluviyal-28 nolu toprakta ise inkiibasyon baslangicinda 6.68 olarak belirlenen pH degeri

inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynag1 olarak, amonyum siilfat uygulamasinda 6.27’ye,
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jips uygulamasinda 6.24’¢ ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 6.22’ye diismiistiir

(Cizelge 3.13 ve Sekil 3.1).

Toprak orneklerinde inkiibasyon siiresine bagli olarak pH diislisiiniin en fazla
elementel kiikiirt uygulamasinda, en az ise amonyun siilfat uygulamasinda oldugu

saptanmistir (Cizelge 3.13, Sekil 3.1).

Cizelge 3.13 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

| Biiyiik Toprak Grubu |
Aluviyal -3 Aluviyal -13 Aluviyal -28
Uygulama pH 1:2.5 (toprak:su)

0. hafta |3.hafta |6.hafta |0.hafta |[3.hafta |6.hafta |0.hafta |3.hafta |6.hafta
Kontrol 7.40aA  |7.39aA  |7.41aA  |832aA |[8.3laA [8.31laA |6.68aA [6.67aA |6.67aA
AS 7.40aA |7.39aA |7.30bB  |8.32aA [8.22bB |8.21bB |6.68aA |6.53bB | 6.27cB
J 7.40aA |7.35aB  |7.27bBC |8.32aA [8.23bAB |8.22bB |6.68aA |6.54bB | 6.24cB
ES 7.40aA  |7.32bB  |7.24cC  |8.32aA [8.22bB |8.18bB |6.68aA |6.55bB | 6.22cB
Kaynak (K) Hokok Hokok otk
Zaman (Z) Hokok Rk Aok
KXZint. skeksk ek sfekok

**P<0.01, ***¥P<0.001
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Aluviyal - 3 Aluviyal - 13
7.45 N 835 (ﬂ\
-
830 T
8.25 -/ ——
T —
o
8.20 'r/
8.15 —/
8.10 -Vi
kontrol
kontml JIPS

ES

JIPs

u0.hafta 3 hafta u 6. hafta m 0. hafta 3.hafta m 6. hafta

Aluviyal - 28

sm-[/”

6.60
650 T g
640 +
L 630
6.20 lT/
£.10 I/ '
6.00 -I/
590 <Z

\
kontrol [
JiPS

J

= 0 hafta 3.hafta = 6. hafta

Sekil 3.1 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) lizerine etkileri
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Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 168.6 uS cm™ olarak belirlenen
EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda

be ve elementel kiikiirt

2653 uS cme, jips uygulamasinda 280.6 pS cm’
uygulamasinda ise 272.7 uS ecm™’e yiikselmistir. Aluviyal-13’nolu toprakta inkiibasyon
baslangicinda 147.5 uS cm™ olarak belirlenen EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt
kaynag1 olarak amonyum siilfat uygulamasinda 265.3 uS cm™’e, jips uygulamasinda
215.0 pS cm™’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 205.0 uS cm™’e yiikselmistir.
Aluviyal-28’nolu toprakta ise inkiibasyon baslangicinda 304.7 pS cm™ olarak belirlenen
EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda

500.5 pS cme, jips uygulamasinda 505.1 pS cm’e ve elementel kiikiirt

uygulamasinda ise 489.7 pS cm™’e yiikselmistir.

Cizelge 3.14 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagli olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
lizerine etkileri

| Biiyiik Toprak Grubu |
Aluviyal -3 Aluviyal -13 Aluviyal -28
Uygulama EC pS cm” (1:2.5 toprak:su)

0. hafta  |3. hafta |6. hafta |0.hafta |3.hafta |6.hafta |0.hafta |3. hafta |6. hafta
Kontrol 168.6cA |221.7bB [264.1aB  |147.5bA |166.4aC |169.4aC |[304.7bA |416.2aC [431.2aC
AS 168.6cA [227.2bB [265.3aB |147.5bA |181.0aB |181.5aB |304.7cA [454.2bB |500.5aAB
J 168.6cA |248.8bA [280.6aA [147.5bA [197.7aAB|215.0aA |304.7cA [460.5bAB|505.1aA
ES 168.6cA |250.5bA [272.7aAB [147.5bA [192.7aA |205.0aA |304.7bA |478.2aA |489.7aB
Kaynak (K) *okk ook EE
Zaman (Z) ok Hkok sk
K x Z int. ®% kkk *kk

**P<0.01, ***¥p<0.001
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde inkiibasyon siiresince
belirlenen EC degerlerindeki degisimler incelendiginde, her ii¢ toprakta kontrol dahil
tim kiikiirt uygulamalarinda, EC degerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak arttig1
belirlenmigtir. Toprak orneklerinde belirlenen EC degerlerindeki en fazla artisin jips
uygulamasinda ve en az artigin ise amonyum siilfat uygulamasinda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.14, Sekil 3.2).
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Aluviyal - 3

Aluviyal - 13
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200
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100
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Sekil 3.2 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon

stiresine bagli olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri lizerine
etkileri (uS cm™)

Aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerine farklh kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak vyiiriitiilen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin,
kiikiirt kaynaklarmin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon stiresi interaksiyonunun deneme
topraklarinin bitkiye yarayisl kiikiirt icerikleri lizerine etkili oldugu, topraklarin bitkiye
yarayish fosfor igerikleri lizerine ise sadece inkiibasyon siiresinin etkili oldugu ve bu

etkilerin istatistiki olarak dnemli bulundugu saptanmistir (Cizelge 3.15 ve 3.16 ile Sekil
3.3ve34).
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Cizelge 3.15 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayigh kiikiirt icerikleri lizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Aluviyal -3 Aluviyal -13 | Aluviyal -28
1 - =
Uygulama Kiikiirt (S) mg kg "
0. hafta |3. hafta |6.hafta |0.hafta |3. hafta |6. hafta |0.hafta |3.hafta |6. hafta
Kontrol 6.35aA  |6.45aC  [6.68aC [4.50aA |4.60aC [4.73aC |5.28aA |5.44aC |5.36aC
AS 6.35bA  |10.89aB [10.98aB [4.50bA |8.86abB [9.90aB [5.28bA |9.65aB  |9.72aB
J 6.35bA  |14.88aA |[15.36aA [4.50cA |12.36bA |[15.19aA |5.28bA |14.12aA |14.36aA
ES 6.35cA  |13.23bA [14.58aA [4.50bA |13.23aA |14.10aA |5.28bA |13.18aA |13.52aA
Kaynak (K) seoksk koskok koskok
Zaman (Z) sk sk skoskesk
szint_ skkk skskosk sksksk
*¥**P< 0.001
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
Aluviyal -3 Aluviyal - 13

S, mg kgt

B (.hafta

kontrol

m Q.hafta

Jips

3.hafta LE)

Aluviyal - 28

3.hafta

ES
hafta

m 6, hafta

kontral

m ).hafta

3.hafta

i i
\ =~
AS —/

Jips

m6. halla

ES

Sekil 3.3 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri iizerine

etkileri
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Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.35 mg kg olarak belirlenen
bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 6.98 mg kg"’e, jips uygulamasinda 15.36 mg kg™’e ve elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 14.58 mg kg'’e yiikselmistir. Aluviyal-13’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 4.50 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish kiikiirt
igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat uygulamasinda
5.90 mg kg "’e, jips uygulamasinda 15.19 mg kg™"’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda
ise 14.10 mg kg’e yiikselmistir. Aluviyal-28’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda
5.28 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri inkiibasyon sonunda
kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat uygulamasinda 5.72 mg kg'’e, jips
uygulamasinda 14.36 mg kg™’ ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 13.52 mg kg™"’e
yiikselmistir (Cizelge 3.15 ve Sekil 3.3).

Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde, inkiibasyon siiresince
bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri uygulanan kiikiirt kaynaklarina ve inkiibasyon
stiresine bagli olarak siirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak onemli olmustur

(Cizelge 3.15 ve Sekil 3.3).

Aluviyal-3"nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 48.48 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayigh fosfor igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum
siilfat uygulamasinda 47.68 mg kg™’e, jips uygulamasinda 46.72 mg kg™'’e ve elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 47.56 mg kg'’e diismiistir. Aluviyal-13’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 9.96 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish fosfor
icerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat uygulamasinda
9.82 mg kg e, jips uygulamasinda 9.87 mg kg'’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda
ise 9.83 mg kg’e diismiistiir. Aluviyal-28’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda
56.52 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish fosfor igerikleri inkiibasyon sonunda
kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat uygulamasinda 54.36 mg kg'’e, jips
uygulamasinda 54.76 mg kg™'’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 53.96 mg kg"’e
diismiistiir (Cizelge 3.16 ve Sekil 3.4).
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Cizelge 3.16 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri lizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu |
Aluviyal -3 Aluviyal -13 Aluviyal -28
Uygulama Fosfor (P) mg kg™’

0. hafta |3. hafta |6.hafta |0.hafta |3.hafta |6.hafta |0.hafta |3.hafta |6. hafta
Kontrol 48.48 48.36 47.89 9.96 9.94 9.88 56.52 57.00 56.48
AS 48.48 47.40 47.68 9.96 9.88 9.82 56.52 54.24 54.36
J 48.48 47.64 46.72 9.96 9.86 9.87 56.52 55.56 54.76
ES 48.48 47.76 47.56 9.96 9.87 9.83 56.52 54.68 53.96
Ortalama 48.48a  |47.79b  |47.46b  |9.96a 9.89ab 9.85b 56.52a 55.24ab | 54.64b
Kaynak (K) od od od
Zaman (Z) * *k *
K x Z int. od od od
*P <0.5, **P<0.01, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.4 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri iizerine

etkileri
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Aluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde, inkiibasyon siiresince
bitkiye yarayish fosfor igerikleri inkiibasyon siiresine bagli olarak istatistiki olarak

onemli derecede azalmistir (Cizelge 3.16 ve Sekil 3.4).

Aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerine farklh kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak yiiriitiilen inkiibasyon denemesinde, aluviyal-3’nolu toprak
ornegine uygulanan kiikiirt kaynaklari, topraklarin bitkiye yarayish demir, ¢inko ve
mangan igerikleri {izerine, inkiibasyon siiresi ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi
interaksiyonu ise topraklarin bitkiye yarayish cinko ve mangan igerikleri iizerine
istatistiksel olarak Onemli etkide bulunmustur. Aluviyal-13’nolu toprak O&rnegine
uygulanan kiikiirt kaynaklari, topraklarin bitkiye yarayish demir, bakir ve mangan
icerikleri tlizerine, inkiibasyon siiresi ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi
interaksiyonu ise topraklarin bitkiye yarayish demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri
lizerine istatistiksel olarak ©nemli etkide bulunmustur. Aluviyal-28’nolu toprak
orneginde inkiibasyon siiresi, topraklarin bitkiye yarayisli ¢inko ve mangan igerikleri
tizerine, kiikiirt kaynaklar1 ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonu ise
topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri iizerine istatistiksel olarak dnemli etkide

bulunmustur (Cizelge 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 ve Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8).

Aluviyal-3"nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 19.10 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish demir igerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 18.82 mg kg'’e, jips uygulamasinda 19.05 mg kg’e diiserken
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 19.84 mg kg'’e yiikselmistir. Aluviyal-13’nolu
toprakta inkiibasyon baslangicinda 5.18 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish
demir igerikleri inkiibasyon sonunda; kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat ve jips
uygulamalarinda 4.75 mg kg’e, elementel kiikiirt uygulamasinda da 4.85 mg kg’e
diismiistiir. Aluviyal-28’nolu toprakta ise inkiibasyon baslangicinda 31.03 mg kg
olarak belirlenen bitkiye yarayisl demir icerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynag:
olarak amonyum siilfat uygulamasinda 30.45 mg kg'’e, elementel kiikiirt
uygulamasinda 30.89 mg kg'’e diiserken jips uygulamasinda ise 31.25 mg kg'’e
yiikselmistir (Cizelge 3.17 ve Sekil 3.5).
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Cizelge 3.17 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayislt demir igerikleri iizerine

etkileri
]|3uyuk Toprak Grubu |
Aluviyal - 3 Aluviyal - 13 Aluviyal - 28
Uygulama Demir (Fe) mg kg’
0. hafta |3. hafta |6. hafta |Ortalama |0. hafta |3. hafta |6. hafta |0. hafta |3. hafta |6. hafta

Kontrol 19.10 |18.89 18.06 18.68B |5.18aA |5.21aB [4.70bB |31.03 30.29 [30.74
AS 19.10 |18.85 18.82 18.92AB |5.18aA |5.82aA |4.75bAB|31.03 30.03  [30.45
J 19.10 [19.08 19.05 19.08AB |5.18aA [4.93bC |4.75cAB |31.03 31.19 |31.25
ES 19.10 [20.66 19.84 19.87A |5.18aA |5.12aB |4.85bA |31.03 32.19 |30.89
Kaynak (K) ok ok 5d

Zaman (Z) od HkE od

K x Z int. od Hokk od

*P<0.5, ** P<0.01, *¥**¥p<(0.001, 06d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Aluviyal - 3 Aluviyal - 13
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Sekil 3.5 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish demir icerikleri lizerine
etkileri

Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 2.08 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish bakir icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
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siilfat uygulamasinda 1.97 mg kg'’e, jips uygulamasinda 2.05 mg kg'’e, elementel

kiikiirt uygulamasinda ise 1.96 mg kg™’ diismiistiir (Cizelge 3.18 ve Sekil 3.6).

Cizelge 3.18 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish bakir icerikleri iizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Aluviyal - 3 Aluviyal - 13 Aluviyal - 28
Uygulama Bakir (Cu) mg kg™!
0. hafta | 3. hafta 6. hafta | 0. hafta |3. hafta 6. hafta |0.hafta |3.hafta |6. hafta

Kontrol 26.45 25.92 25.75 |[2.08aA |2.05aAB |[2.06aA |1.33 1.32 1.32
AS 26.45 25.20 25.83 [2.08aA |1.98bC 1.97bB  |1.33 1.29 1.30
J 26.45 25.38 25.61 |[2.08aA |[2.06aA 2.05aA |1.33 1.27 1.26
ES 26.45 25.96 26.33 [2.08aA [1.99abBC [1.96bB |1.33 1.29 1.31
Kaynak (K) od ok od

Zaman (Z) od *k od

K x Z int. od * od

*P<0.5, ** P<0.01, 06d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Cu, mg kg?!
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Cu, mg kg
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Sekil 3.6 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayishi bakir igerikleri iizerine

etkileri
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Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 1.54 mg kg olarak belirlenen
bitkiye yarayish ¢inko igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat ve jips uygulamasinda 1.50 mg kg’e diismiis, elementel kiikiirt uygulamasinda

ise 1.62 mg kg’e yiikselmistir.

Cizelge 3.19 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko igerikleri {izerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Aluviyal - 3 Aluviyal - 13 Aluviyal - 28
Uygulama l Cinko (Zn) mg kg" |
0. hafta |3.hafta |6.hafta |0.hafta |3.hafta |6.hafta |0.hafta |3.hafta |6. hafta
Kontrol 1.54abA |1.59aA |1.48bB 1.39bA  [1.59aA |1.34bA |1.03 0.95 1.09
AS 1.54abA [1.59aA |1.50bB |[1.39bA |1.51aB 1.35bA  [1.03 0.86 1.09
J 1.54abA [1.59aA |1.50bB |[1.39bA |1.61aA |[1.36bA |1.03 0.89 1.09
ES 1.54bA  |1.60abA |1.62aA |[1.39bA |1.54aAB [1.38bA |1.03 0.96 1.10
Ortalama 1.03a 0.92b 1.09a
Kaynak (K) Hok od od
Zaman (Z) sk sk sk
K x Z int. w3 * 6d
*P<0.5, ** P<0.01, ***P<0.001, 06d: 6nemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Aluviyal- 3 Aluviyal - 13
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Sekil 3.7 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon

stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko igerikleri {lizerine
etkileri
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Aluviyal-13’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 1.39 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish ¢inko igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 1.35 mg kg'’e, jips uygulamasinda 1.36 mg kg'’e, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 1.38 mg kg'’e diismiistiir. Aluviyal-28’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 1.03 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish ¢inko igerigi
inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat ve jips uygulamasinda 1.09
mg kg e yiikselirken, elementel kiikiirt uygulamasinda da 1.10 mg kg™’e yiikselmistir.
(Cizelge 3.19 ve Sekil 3.7).

Aluviyal-3’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 19.01 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayisli mangan icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 16.46 mg kg™'e, jips uygulamasinda 15.45 mg kg’e diismiis,
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 23.39 mg kg'’e yiikselmistir. Aluviyal-13’nolu
toprakta inkiibasyon baslangicinda 7.47 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish
mangan igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat
uygulamasinda 6.84 mg kg’e, jips uygulamasinda 6.72 mg kg "’ye diismiis, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 7.54 mg kg'’e yiikselmistir. Aluviyal-28’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 48.40 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayisli mangan
icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
46.80 mg kg'’e, jips uygulamasinda 46.90 mg kg'’e diismiis, elementel kiikiirt
uygulamasinda ise 52.17 mg kg '*e yiikselmistir (Cizelge 3.20 ve Sekil 3.8).

Cizelge 3.20 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish mangan igerikleri
iizerine etkileri

| Biiyiik Toprak Grubu |
Aluviyal - 3 Aluviyal - 13 Aluviyal - 28
Uygulama Mangan (Mn) mg kg™’

0.hafta [3.hafta [6.hafta [0.hafta [3.hafta [6.hafta |0.hafta [3.hafta [6. hafta
Kontrol 19.01aA |18.23aB |14.96bB |7.47aA |7.28aA  |6.50bB  |48.40aA |44.28bB |42.22bC
AS 19.01aA |17.68abB |16.46bB |7.47aA |7.21abA |6.84bB |48.40aA [46.89aAB |46.80aB
J 19.01aA [17.21aB |15.45bB |7.47aA |7.24aA  |6.72bB  |48.40aA |47.34aA [46.90aB
ES 19.01bA [21.23aA |23.39aA |7.47aA |7.50aA  |7.54aA  |48.40bA |48.92abA |52.17aA
Kaynak (K) ook ok T
Zaman (Z) ook sk -
K x Z int. okok skt s

** P<0.01, ***¥p<0.001
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.8 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri tizerine
etkileri

3.3.2 Koluviyal topraklar

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg™ uygulanarak yiiriitillen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin,
kiikiirt kaynaklarmin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon stiresi interaksiyonunun deneme
topraklariin toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine
etkili oldugu ve bu etkinin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.21

ve 3.22 ile Sekil 3.9 ve 3.10).

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinde inkiibasyon siiresince

belirlenen pH degisimleri incelendiginde, kontrol uygulamasi harig, her iki toprakta da
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pH degerinin tim kiikiirt kaynaklarinda inkiibasyon siiresine bagli olarak diistigl
belirlenmistir (Cizelge 3.21 ve 3.22 ile Sekil 3.9 ve 3.10).

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.57 olarak belirlenen pH
degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
6.51°a, jips uygulamasinda 6.49’a ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 6.37’ye
diismiistiir. Koluviyal-9°’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.48 olarak belirlenen
pH degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
6.41’e, jips ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 6.36’ya diismiistiir (Cizelge 3.21 ve
Sekil 3.9).

Cizelge 3.21 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin

inkiibasyon siiresine bagl olarak topraklarin reaksiyonu (pH) iizerine

etkileri
Biiyiik T0;|)rak Grubu
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Uygulama pH 1:2.5 (toprak:su)
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 6.57aA 6.56aA 6.57aA 6.48aA 6.48aA 6.49aA
AS 6.57aA 6.58aA 6.51bAB 6.48aA 6.44abAB 6.41bB
J 6.57aA 6.54abA 6.49bB 6.48aA 6.41bB 6.36¢C
ES 6.57aA 6.55aA 6.37bC 6.48aA 6.44aAB 6.36bC
Kaynak (K) skeksk sdkok
Zaman (Z) LR sk
K X Z lnt dkkck EE T
*P<0.5, ** P<(0.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.9 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) tizerine etkileri
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Toprak orneklerinde inkiibasyon siiresine bagli olarak pH diisiisiiniin en fazla
elementel kiikiirt uygulamasinda, en az ise amonyun siilfat uygulamasinda oldugu

saptanmistir (Cizelge 3.21, Sekil 3.9).

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 317.9 uS cm™ olarak belirlenen
EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda

be ve elementel kiikiirt

392.1 pS cme, jips uygulamasinda 4363 uS cm’
uygulamasinda ise 414.0 uS cm™’e yiikselmistir. Koluviyal-9’nolu toprakta inkiibasyon
baslangicinda 196.6 uS cm™ olarak belirlenen EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt
kaynag: olarak amonyum siilfat uygulamasinda 269.4 uS cm™’e, jips uygulamasinda
283.6 uS cm™’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 270.4 pS cm™’e yiikselmistir

(Cizelge 3.22 ve Sekil 3.10).

Cizelge 3.22 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagl olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri lizerine etkileri

Biiyiik Toprak Grubu
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Uygulama EC uS cm’' 1:2.5 (toprak:su)

0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 317.9bA 317.5bC 388.9aB 196.6bA 212.8bC 263.2aB
AS 317.9bA 380.0aB 392.1aB 196.6bA 262.5aAB 269.4aAB
J 317.9cA 407.4bA 436.3aA 196.6bA 276.2aA 283.6aA
ES 317.9bA 406.8aA 414.0aA 196.6bA 251.2aB 270.4aAB
Kaynak (K) ok T
Zaman (Z) sksksk skkk
K X Z lnt skskosk skkok

***p<0.001

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinde inkiibasyon siiresince

belirlenen EC degerlerindeki degisimler incelendiginde, her iki toprakta kontrol dahil
tim kiikiirt uygulamalarinda, EC degerinin inkiibasyon siiresine bagli olarak arttig1
belirlenmigtir. Toprak orneklerinde belirlenen EC degerlerindeki en fazla artisin jips
uygulamasinda ve en az artigin ise amonyum siilfat uygulamasinda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.22, Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagl olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri tizerine
etkileri (uS cm™)

Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak yiiriitillen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin,
kiikiirt kaynaklariin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonunun deneme
topraklarinin bitkiye yarayish kiikiirt i¢erikleri tizerine etkili oldugu, topraklarin bitkiye
yarayish fosfor icerikleri {izerine ise sadece inkiibasyon siiresinin etkili oldugu ve bu
etkilerin istatistiki olarak 6nemli bulundugu saptanmistir (Cizelge 3.23 ve 3.24 ile Sekil
3.11 ve 3.12).

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baglangicinda 7.32 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 7.45 mg kg™'e, jips ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 14.36
mg kg!’e yiikselmistir. Koluviyal-9’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.75 mg
kg olarak belirlenen bitkiye yarayish kiikiirt icerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt
kaynag: olarak, amonyum siilfat uygulamasinda 7.03 mg kg'’e, jips uygulamasinda
13.59 mg kg’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 13.60 mg kg™’e yiikselmistir
(Cizelge 3.23 ve Sekil 3.11).
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Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak Orneklerinde, inkiibasyon siiresince
bitkiye yarayish kiikiirt icerikleri uygulanan kiikiirt kaynaklarma ve inkiibasyon
siiresine bagl olarak siirekli artmis ve bu artiglar kiikiirt kaynagi olarak kullanilan
amonyum siilfat hari¢ diger kiikiirt kaynaklarinda istatistiki olarak 6nemli olmustur

(Cizelge 3.23 ve Sekil 3.11).

Cizelge 3.23 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayigh kiikiirt
i¢erikleri tlizerine etkileri

Biiyiik Toprak Grubu
Koluviyal-7 | Koluviyal-9
Uygulama Kaiikiirt (S) mg kg’'
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 7.32aA 7.35aC 7.33aB 6.75aA 6.82aC 6.78aB
AS 7.32aA 7.35aC 7.45aB 6.75aA 6.89aC 7.03aB
J 7.32bA 15.26aA 14.36aA 6.75cA 14.56aA 13.59bA
ES 7.32bA 14.21aB 14.36aA 6.75bA 13.58aB 13.60aA
Kaynak (K) ok ook
Zaman (Z) EEE stk
K x Z int. Hokk HokE
*#¥p<0.001
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
Koluviyal-7 Koluviyal-9
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Sekil 3.11 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri tizerine
etkileri

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 45.96 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish fosfor igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum

siilfat uygulamasinda 43.04 mg kg™’e, jips uygulamasinda 44.92 mg kg™'’e ve elementel
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kiikiirt uygulamasinda ise 43.76 mg kg'’e diismiistir. Koluviyal-9’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 21.84 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish fosfor
igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynag: olarak, amonyum siilfat uygulamasinda
20.16 mg kg'e, jips uygulamasinda 20.08 mg kg'’e ve elementel kiikiirt

uygulamasinda ise 20.68 mg kg™ ’e diismiistiir. (Cizelge 3.24 ve Sekil 3.12).

Cizelge 3.24 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin

inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayigh fosfor
igerikleri lizerine etkileri

Biiytik Top|)rak Grubu
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Uygulama Fosfor (P) mg kg™
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 45.96 44.20 43.52 21.84 21.16 21.68
AS 45.96 44.96 43.04 21.84 21.61 20.16
J 45.96 45.60 44.92 21.84 20.32 20.08
ES 45.96 43.64 43.76 21.84 21.66 20.68
Ortalama 45.96a 44.60ab 43.81b 21.84a 21.19ab 20.65b
Kaynak (K) od od
Zaman (Z) *E *x
K x Z int. od od
**P<0.01, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal-7 Koluviyal-9

P, mg kgt
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Sekil 3.12 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon

siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri {izerine
etkileri
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Koluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak oérneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak yiiriitiilen inkiibasyon denemesinde, koluviyal-7’nolu toprak
Oornegine uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi
interaksiyonu topraklarin bitkiye yarayish c¢inko ve mangan igerikleri iizerine,
inkiibasyon siiresi ise topraklarin bitkiye yarayisli demir, bakir, ¢inko ve mangan
icerikleri tizerine istatistiksel olarak Onemli etkide bulunmustur. Koluviyal-9’nolu
toprak Ornegine uygulanan kiikiirt kaynaklari, topraklarin bitkiye yarayisli mangan
icerikleri iizerine, inkiibasyon siiresi demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri iizerine,
kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonu ise topraklarin bitkiye yarayish
cinko ve mangan igerikleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli etkide bulunmustur.

(Cizelge 3.25, 3.26, 3.27, 3.28 ve Sekil 3.13, 3.14, 3.15, 3.16).

Koluviyal-7’nolu toprak érneginde inkiibasyon baslangicinda 39.55 mg kg™” olarak
belirlenen bitkiye yarayish demir igerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak
amonyum siilfat uygulamasinda 37.84 mg kg™"’e, jips uygulamasinda 37.78 mg kg'’e,
elementel kiikiirt uygulamasinda 38.86 mg kg'’e diismiistiir. Koluviyal-9’nolu toprak
orneginde inkiibasyon baslangicinda 45.01 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayisl
demir igerikleri inkiibasyon sonunda; kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat
uygulamasinda 44.34 mg kge, jips uygulamasinda 43.86 mg kg"’e, elementel kiikiirt
uygulamasinda da 43.14 mg kg "’e diismiistiir (Cizelge 3.25 ve Sekil 3.13).

Cizelge 3.25 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayisli demir
igerikleri tlizerine etkileri

Biiyiik Toprak Grubu
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Uygulama Demir (Fe) mg kg’
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta

Kontrol 39.55 38.99 37.42 45.01 43.67 42.87
AS 39.55 38.66 37.84 45.01 44.85 44.34
J 39.55 39.01 37.78 45.01 4421 43.86
ES 39.55 39.35 38.86 45.01 44.23 43.14
Ortalama 39.55a 39.03ab 37.97b 45.01a 44.24a 43.55a
Kaynak (K) od od

Zaman (Z) ** *

K x Z int. od od

*P<0.5, ** P<0.01, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.13 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon

siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayishh demir igerikleri iizerine
etkileri

Koluviyal-7"nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 8.36 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish bakir icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 8.35 mg kg'’e, jips uygulamasinda 8.25 mg kg'’e, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 8.23 mg kg'’e diismiistir. Koluviyal-9’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 4.84 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish bakir igerigi
inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda 4.76 mg
kg"’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda 4.67 mg kg™'’e diismiis, jips uygulamasinda
ise 4.85 mg kg’e yiikselmistir (Cizelge 3.26 ve Sekil 3.14).

Cizelge 3.26 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin

inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish bakir
icerikleri lizerine etkileri

Biiytik Toprak Grubu
Koluviyal-7 | Koluviyal-9
Uygulama Bakir (Cu) mg kg’
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta

Kontrol 8.36 8.25 8.31 4.84 4.60 4.79
AS 8.36 8.21 8.35 4.84 4.28 4.76
J 8.36 8.19 8.25 4.84 4.46 4.85
ES 8.36 8.21 8.23 4.84 4.65 4.67
Ortalama 8.36a 8.22b 8.28ab 4.84a 4.49b 4.76a
Kaynak (K) od od

Zaman (Z) ko ok ok

K x Z int. od od

*¥#*¥p<0.001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.14 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish bakir igerikleri {izerine
etkileri

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 2.92 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayishi ¢inko icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 2.70 mg kg'’e, jips uygulamasinda 2.80 mg kg'’e diiserken,
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 2.92 mg kg' olarak belirlenmistir. Koluviyal-
9’nolu toprak orneginde inkiibasyon baslangicinda 2.26 mg kg' olarak belirlenen
bitkiye yarayisli ¢inko icerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat ve jips uygulamasinda 2.26 mg kg’ olarak belirlenirken, elementel kiikiirt
uygulamasinda 2.17 mg kge diismiistiir (Cizelge 3.27 ve Sekil 3.15).

Cizelge 3.27 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin

inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko
i¢erikleri lizerine etkileri

Biiyiik Tor|)rak Grubu
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Uygulama Cinko (Zn) mg kg’

0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 2.92aA 2.60bB 2.63bC 2.26aA 1.97bA 2.21aAB
AS 2.92aA 2.70bAB 2.70bBC 2.26aA 1.90bB 2.26aA
J 2.92aA 2.74abAB 2.80bAB 2.26aA 1.94bAB 2.26aA
ES 2.92aA 2.83aA 2.92aA 2.26aA 1.97bA 2.17aB
Kaynak (K) okok od
Zaman (Z) EEE sk
K x Z int. * *ok

*P<0.5, ** P< (.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.15 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko igerikleri {izerine
etkileri

Koluviyal-7’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 41.48 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayisli mangan igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 34.55 mg kg'’e, jips uygulamasinda 37.69 mg kg'’e diismiis,
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 46.56 mg kg'’e yiikselmistir. Koluviyal-9’nolu
toprakta inkiibasyon baslangicinda 40.78 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish
mangan igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum  siilfat
uygulamasinda 35.78 mg kg'’e, jips uygulamasinda 37.67 mg kg'’e diiserken,
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 42.21 mg kg™'*e yiikselmistir (Cizelge 3.28 ve Sekil

3.16).

Cizelge 3.28 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin
inkiibasyon siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayisli mangan
icerikleri lizerine etkileri

Biiytik Toprak Grubu
Koluviyal-7 | Koluviyal-9
Uygulama Mangan (Mn) mg kg™
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 41.48aA 41.06aAB 38.89aB 40.78aA 36.89bB 38.25abAB
AS 41.48aA 38.89aB 34.55bC 40.78aA 37.16abB 35.78bB
J 41.48aA 40.48abB 37.69bB 40.78aA 38.45abAB | 37.67bB
ES 41.48bA 44.46aA 46.56aA 40.78aA 41.89aA 42.21aA
Kaynak (K) kK OO
Zaman (Z) *ak okok
K x Z int. ok **
**P<0.01, ***p<0.001

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.16 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish mangan igerikleri tizerine
etkileri

3.3.3 Vertisol topraklar

Vertisol biiylik toprak grubuna ait toprak 6rneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg™ uygulanarak yiiriitillen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin,
kiikiirt kaynaklarmin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon stiresi interaksiyonunun deneme
topraklarimin toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine
etkili oldugu ve bu etkinin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.29

ve 3.30 ile Sekil 3.17 ve 3.18).

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak oOrneklerinde inkiibasyon siiresince
belirlenen pH degisimleri incelendiginde, kontrol uygulamasi harig, her iki toprakta da
pH degerinin tiim kiikiirt kaynaklarinda inkiibasyon siiresine bagl olarak distiigii

belirlenmistir (Cizelge 3.29 ve 3.30 ile Sekil 3.17 ve 3.18).

Vertisol-29°nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.97 olarak belirlenen pH
degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda

6.76’ya, jips uygulamasinda 6.66’ya ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 6.64°¢
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diismiistiir. Vertisol-33’nolu toprakta inkiibasyon baglangicinda 8.20 olarak belirlenen
pH degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda
8.16’ya, jips uygulamasinda 8.15’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 8.11°e

diismiistiir (Cizelge 3.29 ve Sekil 3.17).

Cizelge 3.29 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

Biiylik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 | Vertisol-33
e pH 1:2.5 (toprak:su)
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 6.97aA 6.94aAB 6.96aA 8.20aA 8.20aA 8.18aA
AS 6.97aA 6.96aA 6.76bB 8.20aA 8.19abAB 8.16bA
J 6.97aA 6.90aBC 6.66bC 8.20aA 8.18abAB 8.15bA
ES 6.97aA 6.87bC 6.64cC 8.20aA 8.17aB 8.11bB
Kaynak (K) skskosk skkok
Zaman (Z) okok Hokok
K x Zint. ok *k
*P<0.5, **P<0.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

B kontrol Jhafts 6 hafta u kontrol 3.hafta w6 hafta

Sekil 3.17 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

Toprak orneklerinde inkiibasyon siiresine bagli olarak pH diislisliniin en fazla
elementel kiikiirt uygulamasinda, en az ise amonyum siilfat uygulamasinda oldugu

saptanmustir (Cizelge 3.29 ve Sekil 3.17).
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Vertisol-29’nolu toprak 6rneginde inkiibasyon baslangicinda 162.6 uS cm™ olarak
belirlenen EC degeri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat
uygulamasinda 232.0 pS cm e, jips uygulamasinda 246.7 uS cm’e ve elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 243.3 uS cm™’e yiikselmistir. Vertisol-33"nolu toprakta
inkiibasyon baglangicinda 188.2 pS cm™ olarak belirlenen EC degeri inkiibasyon
sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda 299.4 pS cm™’e, jips
uygulamasinda 326.3 pS cm™’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda ise 315.7 pS cm™’e

yiikselmistir (Cizelge 3.30 ve Sekil 3.18).

Cizelge 3.30 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagli olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
iizerine etkileri

Biiyiik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 Vertisol-33
ye EC uS cm”' 1:2.5 (toprak:su)
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 162.6cA 183.7bC 227.0aC 188.2cA 248.2bC 291.2aB
AS 162.6cA 193.7bBC 232.0aBC 188.2cA 271.2bB 299 .4aB
J 162.6cA 204.1bAB 246.7aA 188.2cA 299.5bA 326.3aA
ES 162.6cA 215.3bA 243.3aAB 188.2bA 302.8aA 315.7aA
Kaynak (K) skeksk sdkok
Zaman (Z) LR sk
K x Zint. ok Ak
*P<0.5, ** P< (.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
Vertisol-29 Vertisol-33
2500 I _—*—‘:—7___:_________q 350 T"’/_f -
300 -r" Y ———— @l
200,0 -r o R = __
250 'T/ i — -
150,0 Jf’ g 10 1/ — M— Bl
o 1000 4/ 150 T -
“ 100 1’
50,0 -r 501
A LRER)-
0 0 B —-_/,___7___7___7_/___ _
tanik tanik __7_""“*-——7_5_‘_5
. JipS B
Jips 5
& kontrol Jhafta W6 hafta | kontrol 3hafta w6 hafta

Sekil 3.18 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagli olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri {izerine
etkileri
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Vertisol biiylik toprak grubuna ait toprak Orneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak vyiiriitiilen inkiibasyon denemesinde, inkiibasyon siiresinin,
kiikiirt kaynaklarinin ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonunun deneme
topraklarinin bitkiye yarayish kiikiirt icerikleri tizerine etkili oldugu, topraklarin bitkiye
yarayish fosfor igerikleri {izerine ise sadece inkiibasyon siiresinin etkili oldugu ve bu
etkilerin istatistiki olarak dnemli bulundugu saptanmistir (Cizelge 3.31 ve 3.32 ile Sekil

3.20 ve 3.21).

Vertisol-29"nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 7.11 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 8.31 mg kg’e, jips uygulamasinda 13.40 mg kg™’e ve elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 13.76 mg kg'’e yiikselmistir. Vertisol-33’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 5.28 mg kg olarak belirlenen bitkiye yarayish kiikiirt
igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat uygulamasinda
5.69 mg kg "’e, jips uygulamasinda 12.65 mg kg™"’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda
ise 10.66 mg kg"’¢ yiikselmistir (Cizelge 3.31 ve Sekil 3.20).

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak oérneklerinde, inkiibasyon siiresince bitkiye
yarayish kiikiirt icerikleri uygulanan kiikiirt kaynaklarina ve inkiibasyon siiresine bagli
olarak siirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak dnemli olmustur (Cizelge 3.31 ve

Sekil 3.20).

Cizelge 3.31 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt igerikleri iizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 | Vertisol-33
e Kiikiirt (S) mg kg''

0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 7.11aA 7.13aC 7.10aC 5.28aA 5.24aC 5.26aC
AS 7.11bA 8.09aB 8.31aB 5.28aA 5.60aC 5.69aC
J 7.11bA| 12.77aA 13.40aA 5.28bA| 11.79aA 12.65aA
ES 7.11cA| 12.36bA 13.76aA 5.28bA| 10.26aB 10.66aB
Kaynak (K) skekosk ek
Zaman (Z) EEE sk
K x Z int. i ok

*#*p<(0.001

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.19 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayigh kiikiirt i¢erikleri {izerine
etkileri

Vertisol-29’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 35.29 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish fosfor igerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynagi olarak, amonyum
siilfat uygulamasinda 34.28 mg kg’e, jips uygulamasinda 34.88 mg kg™'’e ve elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 34.00 mg kg'’e diismiistir. Vertisol-33’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 12.86 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish fosfor
icerikleri inkiibasyon sonunda kiikiirt kaynag: olarak, amonyum siilfat uygulamasinda
11.08 mg kg'e, jips uygulamasinda 11.52 mg kg'’e ve elementel kiikiirt
uygulamasinda ise 10.88 mg kg™ ’e diismiistiir. (Cizelge 3.32 ve Sekil 3.20).

Cizelge 3.32 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri {izerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Uveul Vertisol-29 | Vertisol-33
ygulama Fosfor (P) mg kg’

0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 35.29 35.36 35.38 12.86 12.84 11.68
AS 35.29 34.25 34.28 12.86 11.40 11.08
Jips 35.29 35.52 34.88 12.86 11.40 11.52
Elementel S 35.29 34.48 34.00 12.86 10.92 10.88
Ortalama 12.86a 11.64ab 11.29b
Kaynak (K) od od
Zaman (Z) od wx
K x Z int. od od

** P<0.01, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.20 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri iizerine
etkileri

Vertisol biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerine farkli kiikiirt kaynaklarindan
10 mg S kg uygulanarak vyiiriitiilen inkiibasyon denemesinde, vertisol-29 nolu toprak
Oornegine uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi
interaksiyonu topraklarin bitkiye yarayigshh bakir ve mangan igerikleri iizerine,
inkiibasyon siiresi ise topraklarin bitkiye yarayisli demir, bakir ve ¢inko igerikleri
iizerine istatistiksel olarak onemli etkide bulunmustur. Vertisol-33’nolu toprak érnegine
uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve kiikiirt kaynaklari-inkiibasyon siiresi interaksiyonu
topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri {izerine, inkiibasyon siiresi topraklarin
bitkiye yarayisli bakir, ¢inko ve mangan igerikleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli

etkide bulunmustur. (Cizelge 3.33, 3.34, 3.35, 3.36 ve Sekil 3.21, 3.22, 3.23, 3.24).

Vertisol-29 nolu toprak drneginde inkiibasyon baslangicinda 16.81 mg kg™ olarak
belirlenen bitkiye yarayishi demir igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak
amonyum siilfat uygulamasinda 16.25 mg kg’e, jips uygulamasinda 16.06 mg kg'’e,
elementel kiikiirt uygulamasinda 16.78 mg kg'’e diismiistiir. Vertisol-33’nolu toprak
orneginde inkiibasyon baslangicinda 7.60 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayisl

demir igerikleri inkiibasyon sonunda; kiikiirt kaynagi olarak, amonyum siilfat
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uygulamasinda 7.41 mg kge, jips uygulamasinda 7.28 mg kg’e, elementel kiikiirt
uygulamasinda da 7.40 mg kg™"e diismiistir (Cizelge 3.33 ve Sekil 3.21).

Cizelge 3.33 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayisli demir igerikleri lizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 | Vertisol-33
g Demir (Fe) mg kg'!
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 16.81 16.58 16.24 7.60 7.52 7.40
AS 16.81 16.53 16.25 7.60 7.58 741
J 16.81 16.12 16.06 7.60 7.57 7.28
ES 16.81 16.79 16.78 7.60 7.51 7.40
Ortalama 16.81a 16.51a 16.32a
Kaynak (K) od od
Zaman (Z) * od
Kx Zint. od od
*P<0.5, 6d: 6nemli degil
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
Vertisol-29 Vertisol-33
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Sekil 3.21 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon

stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish demir igerikleri lizerine
etkileri
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Vertisol-29’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 1.87 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish bakir igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 1.64 mg kg'’e, jips uygulamasinda 1.74 mg kg'’e, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 1.76 mg kg'’e dismiistir. Vertisol-33’nolu toprakta
inkiibasyon baslangicinda 1.30 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish bakir igerigi
inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat uygulamasinda 1.22 mg
kg'’e, jips uygulamasinda 1.23 mg kg™’e ve elementel kiikiirt uygulamasinda 1.25 mg
kg’e diismiistiir (Cizelge 3.34 ve Sekil 3.22).

Cizelge 3.34 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayislt bakir igerikleri iizerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Uygulama Vertisol-29 : Vertisol-33
Bakir (Cu) mg kg’
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta

Kontrol 1.87aA 1.67bB 1.69bBC 1.30 1.25 1.24
AS 1.87aA 1.71bAB 1.64bC 1.30 1.25 1.22
J 1.87aA 1.73bA 1.74bAB 1.30 1.19 1.23
ES 1.87aA 1.75bA 1.76bA 1.30 1.24 1.25
Ortalama 1.30a 1.23b 1.23b
Kaynak (K) Hokx od

Zaman (Z) ok woE

K x Z int. Hk od

** P<0.01, **%P< 0,001, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.22 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish bakir icerikleri {izerine
etkileri
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Vertisol-29’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 1.05 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayish ¢inko igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 0.94 mg kg'’e, jips uygulamasinda 0.97 mg kg'’e, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 0.98 mg kg'’e diismiistiir. Vertisol-33’nolu toprak 6rneginde
inkiibasyon baslangicinda 0.42 mg kg™ olarak belirlenen bitkiye yarayish ¢inko igerigi
inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat ve elementel kiikiirt
uygulamalarinda 0.41 mg kg™"’e, jips uygulamasinda 0.40 mg kg™’e diismiistiir (Cizelge
3.35 ve Sekil 3.23).

Cizelge 3.35 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko icerikleri {izerine

etkileri
Biiyiik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 . i Vertisol-33
e Cinko (Zn) mg kg’
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta

Kontrol 1.05 1.01 0.92 0.42 0.40 0.39
AS 1.05 1.02 0.94 0.42 0.41 0.41
J 1.05 1.03 0.97 0.42 0.40 0.40
ES 1.05 1.00 0.98 0.42 0.41 0.41
Ortalama 1.05a 1.02a 0.95b 0.42a 0.41a 0.40a
Kaynak (K) od od

Zaman (Z) ok *

K x Z int. od od

*P<0.5, ** P< (.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.23 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
siiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayish ¢inko icerikleri iizerine
etkileri
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Vertisol-29’nolu toprakta inkiibasyon baslangicinda 33.66 mg kg™ olarak belirlenen
bitkiye yarayishh mangan igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum
siilfat uygulamasinda 32.59 mg kg'’e, jips uygulamasinda 32.45 mg kg’e diismiis,
elementel kiikiirt uygulamasinda ise 37.98 mg kg'’e yiikselmistir. Vertisol-33’nolu
toprakta inkiibasyon baslangicinda 6.55 mg kg’ olarak belirlenen bitkiye yarayish
mangan igerigi inkiibasyon sonunda, kiikiirt kaynagi olarak amonyum siilfat
uygulamasinda 5.67 mg kg"’e, jips uygulamasinda 5.83 mg kg’e diiserken, elementel
kiikiirt uygulamasinda ise 6.68 mg kg™'’e yiikselmistir (Cizelge 3.36 ve Sekil 3.24).

Cizelge 3.36 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagli olarak topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri
iizerine etkileri

Biiyiik Toprak Grubu
Uveulama Vertisol-29 | Vertisol-33
e Mangan (Mn) mg kg’
0. hafta 3. hafta 6. hafta 0. hafta 3. hafta 6. hafta
Kontrol 33.66aA 32.25aB 32.49aB 6.55aA 6.36aA 5.47bB
AS 33.66aA 32.60aB 32.59aB 6.55aA 6.46aA 5.67bB
J 33.66aA 33.26aB 32.45aB 6.55aA 6.46aA 5.83bB
ES 33.66bA 36.56aA 37.98aA 6.55aA 6.58aA 6.68aA
Kaynak (K) wkok Hokok
Zaman (Z) od HAE
K X Z lnt dkkck EE T
*P<0.5, ** P< (.01, ***P< 0.001, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Sekil 3.24 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin inkiibasyon
stiresine bagl olarak topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri {izerine
etkileri
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3.4 Arastirma Topraklarina Farkh Kaynaklardan Uygulanan Kiikiirdiin Misir

Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkileri
3.4.1 Misir Bitkisinin Kurumadde Miktar1 Uzerine Etkisi

Bursa yoresinden alinan ve arastirmada kullanilan toprak ornekleri ile sera
kosullarinda yiiriitiilen denemede; farkli kaynaklardan artan miktarlarda uygulanan
kiiklirdiin misir bitkisinin kurumadde miktar1 iizerine etkileri denemede kullanilan

toprak orneklerinin ait olduklar biiytik toprak gruplar dikkate alinarak irdelenmistir.
3.4.1.1 Aluviyal Topraklar

Aluviyal bliyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
kurumadde miktar1 iizerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlari

etkili olmus ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.37).

Denemede kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait 3, 13 ve 28 nolu topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin kurumadde miktar1 uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak
stirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge

3.37).

Kiikiirt kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagh
olarak musir bitkisinin kurumadde miktar1 aluviyal-3’nolu toprakta 3.19 g saksi” (0 mg
S kg')’dan % 25.71 artarak 4.01 g saks1' (40 mg S kg™')’e, aluviyal-13"nolu toprakta
2.01 g saksr! (0 mg S kg™')’den % 30.85 artarak 2.63 g saksi' (40 mg S kg')’e ve
aluviyal-28"nolu toprakta ise 3.47 g saksi™' (0 mg S kg”')’den % 21.61 artarak 4.22 g
saksi”! (20 mg S kg')ye ulasmistir. Uygulanan kiikiirt dozlarmm musir bitkisinin
kurumadde miktar: iizerinde olusturdugu olumlu etki en fazla aluviyal-13’nolu toprakta

belirlenmis ve bunu aluviyal-3 ve aluviyal-28’nolu topraklar izlemistir.
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Kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi ve kurumadde
miktar1 lizerine kiikiirt kaynaklar1 etkili olmus ve bu etki (aluviyal-28°nolu toprak haric)

istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.37).

Kiikiirt kaynaklarmin misir bitkisinin gelisimi iizerine olan etkileri incelendiginde,
aluviyal-3’nolu toprakta yetistirilen misir bitkisinin kurumadde miktar1 iizerine en fazla
etkiyi kiikiirt kaynagi olarak uygulanan elementel kiikiirt yapmis ve bunu sirasiyla jips
ve amonyum siilfat uygulamalar1 takip etmistir. Aluviyal-13’nolu toprakta ise, misir
bitkisinin kurumadde miktar1 iizerine kiikiirt kaynaklarinin etkileri J > ES > AS

siralamasi seklinde gerceklesmistir (Cizelge 3.37).

Kiikiirt kaynaklar1 ve uygulanan kiikiirt dozlar birlikte degerlendirildiginde, 3 ayr1
aluviyal toprakta yetistirilen misir bitkisinde elde edilen ortalama kurumadde miktar1 en
fazla 3.93 g saksi” ile aluviyal-28’nolu toprakta elde edilirken bunu sirasiyla 3.63 g
saks1™ ile aluviyal-3 ve 2.37 g saks1™ ile aluviyal-13’nolu topraklar izlemistir. Aluviyal
topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin misir bitkisinin gelisimi iizerine

etkisi Sekil 3.25’de goriilmektedir.

Cizelge 3.37 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
mustr bitkisinin kurumadde miktar: (g saksi™) iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg''
Kaynaklarr o [ 5 [ 10 | 2 | 40 Ortalama

Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 2.79 3.22 3.44 3.59 3.71 335B
Jips 3.30 3.56 3.77 3.90 3.92 3.69 AB
Elementel kiikiirt 3.49 3.73 3.77 3.92 4.40 3.86 A
Ortalama 3.19¢ 3.50 bc 3.66 ab 3.80 ab 401 a

Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 1.83 2.00 2.11 2.24 2.52 2.14B
Jips 2.06 2.42 2.68 2.81 2.62 2.52 A
Elementel kiikiirt 2.14 2.36 2.42 2.63 2.75 2.46 A
Ortalama 2.01b 2.26 ab 2.40a 2.56 a 2.63 a

Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 3.43 3.76 3.80 4.02 4.18 3.84
Jips 3.60 3.84 3.90 422 4.17 3.95
Elementel kiikiirt 3.39 3.89 4.09 4.41 4.26 4.01
Ortalama 347b 3.83 ab 393 a 422a 420a

Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28

Kaynak (K) ok *x od
DOZ (D) *kk *kk *kk
K x D int. od od od

** P< (.01, **%P<0.001, 06d: onemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun



Amonyum Silfat Jips Elementel Kukiirt

Aluviyal-3

Aluviyal-13

Aluviyal-28

* Kiikiirt kaynaklarinin uygulama dozlar10 5 10 20 e 40 g S kg s1ras1y1a Verllmlstlr l
Sekil 3.25 Aluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin misir bitkisinin gelisimi iizerine etkisi (6. hafta)
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3.4.1.2 Koluviyal Topraklar

Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
kurumadde miktar1 {izerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlari

etkili olmus ve bu etkiler istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 3.38).

Denemede kullanilan koluviyal biiyiik toprak grubuna ait 7 ve 9’nolu topraklarda
yetistirlen misir bitkisinin kurumadde miktar1 uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak
stirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge
3.38). Kiikiirt kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagl
olarak musir bitkisinin kurumadde miktar1 koluviyal-7’nolu toprakta 5.03 g saksi™ (0 mg
S kg')’dan % 24.65 artarak 6.27 g saks1” (20 mg S kg™')’ye, koluviyal-9’nolu toprakta
2.59 g saksi’ (0 mg S kg')’dan % 35.14 artarak 3.50 g saksi' (40 mg S kg')’ye

ulagmistir.

Uygulanan kiikiirt dozlarinin musir  bitkisinin - kurumadde miktar1 iizerinde
olusturdugu olumlu etki en fazla koluviyal-9’nolu toprakta belirlenmistir. Kiikiirt
dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi ve kurumadde miktar
lizerine kiiklirt kaynaklar1 etkili olmus ve bu etki istatistiki bakimdan ©Onemli
bulunmustur (Cizelge 3.38). Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan

kiikiirdiin misir bitkisinin gelisimi tizerine etkisi Sekil 3.26°da goriilmektedir.

Cizelge 3.38 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen musir bitkisinin kurumadde miktari (g saksi) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg’
Kaynaklar o [ 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama

Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 4.63 4.93 5.43 5.72 5.14 517B
Jips 5.52 5.74 5.81 6.16 6.43 593 A
Elementel kiikiirt 4.95 6.26 6.80 6.94 6.62 632 A
Ortalama 5.03¢ 5.64b 6.01 ab 6.27a 6.06 ab

Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 233 2.85 291 3.17 3.31 292B
Jips 2.75 2.96 3.08 3.17 3.34 3.06 AB
Elementel kiikiirt 2.68 3.14 3.46 3.60 3.84 334 A
Ortalama 2.59¢ 2.98 be 3.15ab 331 ab 3.50a

Koluviyal-7 Koluviyal-9

Kaynak (K) ok **
Doz (D) *hk Kk
K x D int. 6d od

*¥*P<0.01, ***P<0.001, 06d: 6nemli degil
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P <0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Amonyum Siilfat ) Jips Flementel Kukurt

Koluviyal-7

Koluviyal-9

* Kiikiirt kaynaklarmim uygulama dozlar1 0, 5, 10, 20 ve 40 mg S kg sirasiyla verilmistir
Sekil 3.26 Koluviyal topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin misir bitkisinin gelisimi lizerine etkisi (6. hafta)
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Kiikiirt kaynaklariin misir bitkisinin gelisimi iizerine olan etkileri incelendiginde,
koluviyal-7 ve 9’nolu toprakta yetistirilen misir bitkilerinin kurumadde miktar1 {izerine
en fazla etkiyi kiikiirt kaynagi olarak uygulanan elementel kiikiirt yapmis ve bunu

sirastyla jips ve amonyum siilfat uygulamalari takip etmistir (Cizelge 3.38).

Kiikiirt kaynaklar1 ve uygulanan kiikiirt dozlar birlikte degerlendirildiginde,
koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinde elde edilen ortalama kurumadde
miktar1 en fazla 5.81 g saksi™ ile koluviyal-7nolu toprakta ve 3.11 g saksi™ ile de

koluviyal-9°’nolu toprakta elde edilmistir.
3.4.1.3 Vertisol Topraklar

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen musir bitkisinin
kurumadde miktar1 iizerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlari

etkili olmus ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.39).

Denemede kullanilan vertisol biiyilik toprak grubuna ait 29 ve 33’nolu topraklarda
yetistirlen misir bitkisinin kurumadde miktari, uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak
stirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge
3.39). Kiikiirt kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagl
olarak musir bitkisinin kurumadde miktar1 vertisol-29’nolu toprakta 3.81g saksi™ (0 mg
S kg')’den % 36.75 artarak 5.21g saksi' (20 mg S kg')’e, vertisol-33’nolu toprakta
2.17 g saksi’ (0 mg S kg')’den % 44.24 artarak 3.13 g saksi”' (40 mg S kg')’e
ulagmistir. Uygulanan kiikiirt dozlarinin misir bitkisinin kurumadde miktar: tizerinde

olusturdugu olumlu etki en fazla vertisol-33’nolu toprakta belirlenmistir.

Kiikiirt dozlar birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi ve kurumadde
miktar1 lizerine kiikiirt kaynaklar1 etkili olmus ve bu etki istatistiki bakimdan 6nemli

bulunmustur (Cizelge 3.39).

Kiikiirt kaynaklarinin misir bitkisinin gelisimi {izerine olan etkileri incelendiginde,

vertisol-29 ve 33’nolu toprakta yetistirilen misir bitkilerinin kurumadde miktar1 tizerine
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en fazla etkiyi kiikiirt kaynag1 olarak uygulanan elementel kiikiirt yapmis ve bunu

sirastyla jips ve amonyum siilfat uygulamalar takip etmistir.

Kiikiirt kaynaklart ve uygulanan kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, vertisol
topraklarda yetistirilen misir bitkisinde elde edilen ortalama kurumadde miktari en fazla
4.63 g sakst” ile vertisol-29’nolu toprakta ve 2.75 g sakst” ile de vertisol-33’nolu
toprakta elde edilmistir. Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin

musir bitkisinin geligimi {izerine etkisi Sekil 3.27°de goriilmektedir.

Cizelge 3.39 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin kurumadde miktari (g saks1™) iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg kg™’
Kaynaklari o [ s [ 10 [ 2 | 40 Ortalama

Vertisol-29
Amonyum Siilfat 3.27 3.66 422 4.25 3.81 3.84 C
Jips 3.59 4.50 481 5.15 4.77 457B
Elementel kiikiirt 4.57 5.28 5.52 6.24 5.77 548 A
Ortalama 381c 448 b 4.85 ab 521a 4.78 ab

Vertisol-33
Amonyum Siilfat 2.10 2.32 2.46 2.60 2.73 244 B
Jips 2.27 2.78 2.80 3.40 3.32 291 A
Elementel kiikiirt 2.15 2.68 3.08 3.22 3.35 2.90 A
Ortalama 2.17d 2.59¢ 2.78 bc 3.07 ab 3.13a

Vertisol-29 Vertisol-33

Kaynak (K) *kk *kk
DOZ (D) *kk *kk
K x D int. od od

***#P<0.001, 06d: 6nemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisin
olusturdugu ortalama kurumadde miktar1 en fazla koluviyal topraklarda (4.46 g saksi™)

belirlenmis olup bunu vertisol topraklar (3.69 g saksi') ve aluviyal topraklar (3.31 g

saks1) izlemistir.
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Vertisol-29

Vertisol-33

VERTISOL 11 o

Amonyum Siilfat

* Kiikiirt kaynaklarmin uygulama dozlart 0, 5, 1

0, 20 ve 40 mg

-

S kg™ sirasiyla Verilmistir

Jips Elementel Kiikiirt

Sekil 3.27 Vertisol topraklarda farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin misir bitkisinin gelisimi tizerine etkisi (6. hafta)
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3.4.2 Misir Bitkisinin Kiikiirt icerigi Uzerine Etkisi

Bursa yoresinden alinan ve arastirmada kullanilan toprak Ornekleri ile sera

kosullarinada ytiriitiilen denemede, farkli kaynaklardan artan miktarlarda uygulanan

kiikiirdiin musir bitkisinin kiikiirt icerigi iizerine olan etkileri denemede kullanilan

toprak orneklerinin ait olduklar biiytlik toprak gruplar1 dikkate alinarak irdelenmistir.

3.4.2.1 Aluviyal Topraklar

Aluviyal biliyiik toprak grubuna ait toprak drneklerinde yetistirilen misir bitkisinin

kiikdirt igerikleri lizerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlar etkili

olmus ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.40).

Cizelge 3.40 Farkl1 kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin kiikiirt icerigi (mg kg™') tizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalar1, mg S kg’
Kaynaklari 0 | 5 | 10 | 20 | 40 Ortalama

Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 470.32 509.27 515.22 528.47 532.06 511.07B
Jips 457.12 499.92 510.44 554.59 543.77 513.17B
Elementel kiikiirt 460.77 511.68 550.61 595.74 603.10 544.38 A
Ortalama 462.74 ¢ 506.96 b 52542b 559.60 a 559.64 a

Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 367.08 445.12 467.49 519.75 539.82 467.85 C
Jips 432.53 535.74 529.89 590.19 626.70 543.01 B
Elementel kiikiirt 498.34 553.61 583.59 645.45 676.44 591.49 A
Ortalama 432.65¢ 511.49b 526.99b 585.13 a 61432 a

Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 444.93 444.71 457.54 514.59 536.53 479.66 C
Jips 499.33 519.29 526.08 585.00 598.27 545.59B
Elementel kiikiirt 531.18 551.99 594.51 613.70 648.04 587.88 A
Ortalama 49181 ¢ 505.33 be 526.04 b 571.10 a 594.28 a

Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) *kk *kk *kk
DOZ (D) *kk *kk *kk
K x D int. od od od
***P<0.001, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Denemede kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait 3, 13 ve 28 nolu topraklarda

yetistirlen misir bitkisinin kiikiirt igerikleri uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak

stirekli artmig ve bu artiglar 6nemli (P<0.001) olmustur (Cizelge 3.40).
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Kiikiirt kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagh
olarak musir bitkisinin kiikiirt icerikleri aluviyal-3"nolu toprakta 462.74 mg kg™ (0 mg S
kg')'den % 20.94 artarak 559.64 mg kg (40 mg S kg')’e, aluviyal-13"nolu toprakta
432.65 mg kg (0 mg S kg')’den % 41.99 artarak 614.32 mg kg (40 mg S kg™)’ye ve
aluviyal-28’nolu toprakta ise 491.81 mg kg™ (0 mg S kg')’den % 20.84 artarak 594.28
mg kg'(40 mg S kg')’e ulasmistir. Uygulanan kiikiirt dozlarimin musir bitkisinin kiikiirt
icerigi lizerinde olusturdugu olumlu etki en fazla aluviyal-13’nolu toprakta belirlenmis

ve bunu aluviyal-3 ve aluviyal-28’nolu topraklar izlemistir.

Kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, musir bitkisinin gelisimi ve kiikiirt
icerigi iizerine kiikiirt kaynaklar etkili olmus ve bu etki 6nemli (P< 0.001) bulunmustur
(Cizelge 3.40). Kiikiirt kaynaklarinin musir bitkisinin gelisimi {izerine olan etkileri
incelendiginde, aluviyal-3, 13 ve 28’nolu topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin
kikiirt icerikleri lizerine en fazla etkiyi, kiikiirt kaynagi olarak uygulanan elementel

kiikiirt yapmis ve bunu sirasiyla jips ve amonyum siilfat uygulamalari takip etmistir.

Kiikiirt kaynaklart ve uygulanan kiikiirt dozlari birlikte degerlendirildiginde,
aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinde ortalama en fazla kiikiirt igerigi 537.71
mg kg ile aluviyal-28’nolu toprakta belirlenmis ve bunu sirasiyla aluviyal-13 (534.12
mg kg™') ve aluviyal-3 (522.87 mg kg™") nolu topraklar izlemistir.

3.4.2.2 Koluviyal Topraklar

Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
kiikiirt igerikleri lizerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar ve uygulama dozlar etkili

olmus ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.41).

Denemede kullanilan koluviyal biiyiik toprak grubuna ait 7 ve 9’nolu topraklarda
yetistirlen musir bitkisinin kiikiirt igerikleri uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak
siirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak énemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge

3.41).
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Kiikiirt kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagh
olarak musir bitkisinin kiikiirt icerigi koluviyal-7’nolu toprakta 682.35 mg kg (0 mg S
kg')'den % 16.73 artarak 796.53 mg kg™ (40 mg S kg')’e, koluviyal-9'nolu toprakta
ise 528.14 mg kg™ (0 mg S kg™')’den % 13.05 artarak 597.04 mg kg™ (40 mg S kg')’e
ulasmistir. Uygulanan kiikiirt dozlarinin musir bitkisinin kiikiirt igerigi iizerinde

olusturdugu olumlu etki en fazla koluviyal-7’nolu toprakta belirlenmistir.

Cizelge 3.41 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin kiikiirt icerikleri (mg kg™) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg kg™’
Kaynaklar o | 5 [ 10 [ 20 [ 40 Ortalama
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 609.10 672.54 683.41 699.14 707.49 674.34 C
Jips 682.83 739.72 732.24 754.97 808.62 743.68 B
Elementel kiikiirt 755.12 773.55 75532 776.90 873.48 786.87 A
Ortalama 682.35¢ 728.60 b 723.66 b 743.67b 796.53 a
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 480.99 494.44 523.23 591.38 556.37 529.28 B
Jips 551.39 535.97 551.72 565.38 625.27 56595 A
Elementel kiikiirt 552.03 561.88 575.40 588.55 609.49 57747 A
Ortalama 528.14 c 530.76 c 550.12 be 581.77 ab 597.04 a
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) *kk *kk
DOZ (D) *kk *k%k
K x D int. od od

***P<0.001, 06d: onemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi ve kiikiirt
icerigi iizerine kikiirt kaynaklar etkili olmus ve bu etki istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3.41). Kiikiirt kaynaklarinin misir bitkisinin gelisimi {izerine olan
etkileri incelendiginde, koluviyal-7 ve 9’nolu topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin
kiikiirt icerikleri iizerine en fazla etkiyi kiikiirt kaynagi olarak uygulanan elementel

kiikiirt yapmis ve bunu sirasiyla jips ve amonyum siilfat uygulamalari takip etmistir.

Kiikiirt kaynaklari ve uygulanan kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde,
koluviyal topraklarda yetistirilen musir bitkisinde ortalama en fazla kiikiirt icerigi 734.96
mg kg ile koluviyal-7'nolu toprakta belirlenmistir. Koluviyal-9’nolu toprakta ise

ortalama kiikiirt icerigi 557.57 mg kg™’ olarak tespit edilmistir.
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3.4.2.3 Vertisol Topraklar

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
kiikiirt i¢erikleri lizerine topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 ve uygulama dozlar etkili

olmus ve bu etkiler istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 3.42).

Denemede kullanilan vertisol biiyilik toprak grubuna ait 29 ve 33’nolu topraklarda
yetistirlen musir bitkisinin kiikiirt igerikleri uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak
stirekli artmis ve bu artiglar istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge

3.42).

Kiikiirt kaynaklart birlikte degerlendirildiginde, uygulanan kiikiirt dozlarina bagl
olarak musir bitkisinin kiikiirt igerikleri vertisol-29’nolu toprakta 818.28 mg kg (0 mg
S kg')’den % 43.31 artarak 1172.70 mg kg™' (40 mg S kg™)’e, vertisol-33’nolu toprakta
ise 559.77 mg kg™ (0 mg S kg')’den % 25.00 artarak 699.70 mg kg™ (40 mg S kg')’e
ulagmistir. Uygulanan kiikiirt dozlarinin musir bitkisinin kiikiirt igerigi iizerinde

olusturdugu olumlu etki en fazla vertisol-29’nolu toprakta belirlenmistir.

Cizelge 3.42 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
mustr bitkisinin kiikiirt icerikleri (mg kg™) tizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklari 0 | 5 | 10 | 20 | 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 619.07 679.22 727.52 825.52 879.91 746.25 C
Jips 786.64 928.38 999.64 983.46 1221.33 983.89 B
Elementel kiikiirt 1049.12 1183.08 1205.48 1198.29 1416.85 1210.56 A
Ortalama 818.28 ¢ 930.23 b 977.55b 1002.42 b 1172.70 a
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 491.46 544.13 551.23 644.22 657.98 577.80 C
Jips 565.32 691.62 655.85 635.99 673.12 644.38 B
Elementel kiikiirt 622.53 684.22 724.13 724.14 768.01 704.61 A
Ortalama 559.77 ¢ 639.99 b 643.74 b 668.12 ab 699.70 a
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) i il
Doz (D) *okk Kkk
K x D int. od od

***¥P<0.001, 06d: 6nemli degil
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi ve kiikiirt

icerigi iizerine kikiirt kaynaklar etkili olmus ve bu etki istatistiki bakimdan 6nemli
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bulunmustur (Cizelge 3.42). Kiikiirt kaynaklarinin misir bitkisinin gelisimi {izerine olan
etkileri incelendiginde, vertisol-29 ve 33 nolu topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin
kiikiirt icerikleri lizerine en fazla etkiyi kiikiirt kaynagi olarak uygulanan elementel

kiikiirt yapmis ve bunu sirasiyla jips ve amonyum siilfat uygulamalari takip etmistir.

Kiikiirt kaynaklar1 ve uygulanan kiikiirt dozlar1 birlikte degerlendirildiginde, vertisol
topraklarda yetistirilen musir bitkisinde ortalama en fazla kiikiirt ierigi 980.23 mg kg™
ile vertisol-29°’nolu toprakta belirlenmistir. Vertisol-33’nolu toprakta ise ortalama

kiikiirt igerigi 642.26 mg kg™ olarak tesbit edilmistir.

3.4.3 Musir Bitkisinin Makro Element icerikleri Uzerine Etkisi

Bursa yoresinden almman ve arastirmada kullanilan toprak Ornekleri ile sera
kosullarinda yiiriitilen denemede, farkli kaynaklardan artan miktarlarda uygulanan
kiiklirdiin musir bitkisinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri
tizerine olan etkileri denemede kullanilan toprak 6rneklerinin ait olduklar1 biiyiik toprak

gruplart dikkate alinarak irdelenmistir.

3.4.3.1 Aluviyal Topraklar

Aluviyal bliyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
makro element igerikleri incelendiginde; topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 fosfor,
potasyum (aluviyal-3 harig), kalsiyum (aluviyal-13 hari¢) ve magnezyum (aluviyal-3
hari¢) icerikleri iizerine etkili olurken, uygulanan kiikiirt dozlar1 magnezyum (sadece
aluviyal-3) ile kalsiyum igerikleri iizerine etkili olmus ve bu etkiler istatistiki olarak

onemli bulunmustur (Cizelge 3.43, 3.44, 3.45, 3.46 ve 3.47).

Denemede aluviyal biiyiik toprak grubuna ait topraklarda yetistirlen misir bitkisinin
azot igerigi tizerine uygulanan kiikiirt kaynaklari ile kiikiirt dozlari ve bunlarin

interaksiyonlar istatistiki olarak etkili olmamistir (Cizelge 3.43).
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Cizelge 3.43 Farkl1 kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
misir bitkisinin azot icerikleri (%) lizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklar 0 | 5 10 | 20 | 40
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 3.07 3.31 3.22 3.21 3.14
Jips 3.15 3.22 3.10 3.17 3.11
Elementel kiikiirt 3.04 3.21 3.18 3.16 2.99
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 2.60 2.71 2.73 2.72 2.71
Jips 2.65 2.74 2.57 2.68 2.69
Elementel kiikiirt 2.65 2.63 2.60 2.72 2.50
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 3.16 2.99 3.24 3.25 3.17
Jips 3.11 3.24 3.15 3.20 3.19
Elementel kiikiirt 3.17 3.13 3.19 3.22 3.23
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) od od od
Doz (D) od od od
K x D int. od od od

6d: onemli degil

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 6nemli olmazken, kiikiirt kaynaklar1 etkili olmus ve en fazla etki
aluviyal-3’nolu toprakta amonyum siilfat, aluviyal-13 ve 28’nolu topraklarda ise jips

uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.44). Tim topraklar birlikte

degerlendirildiginde musir bitkisinin fosfor icerigi tizerine etkileri bakimindan kiikiirt

kaynaklar1 J > ES >AS seklinde siralanmustir.

Cizelge 3.44 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin fosfor icerikleri (mg kg™) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklan o [ 5 [ 10 [ 20 [ 4o Ortalama

Aluviyal-3

Amonyum Siilfat 788.11 915.81 805.06 875.33 792.43 83535A

Jips 805.15 786.98 789.64 788.04 758.91 785.74 B

Elementel kiikiirt 777.69 864.31 800.76 815.57 776.96 807.06 AB
Aluviyal-13

Amonyum Siilfat 413.11 412.03 403.24 435.30 430.74 418.88 AB

Jips 454.52 447.22 420.79 446.34 463.46 446.47 A

Elementel kiikiirt 448.34 418.19 419.49 389.36 364.39 40795 B
Aluviyal-28

Amonyum Siilfat 980.39 943.67 944.68 1003.2 991.20 972.63 B

Jips 984.41 1022.71 1010.39 1060.11 104421 102437 A

Elementel kiikiirt 982.34 1046.99 1000.06 1028.01 1012.17 |1013.91 AB

Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28

Kaynak (K) * *kk *%

Doz (D) od od od

K x D int. od od od

*P<0.5, **P<0.01, P<0.001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Biiyiik harfler siitun
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Denemede aluviyal biiylik toprak grubuna ait topraklarda yetistirlen misir bitkisinin
potasyum igerigi iizerine uygulanan kiikiirt kaynaklar ile kiikiirt dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonlari istatistiki olarak etkili olmamistir (Cizelge 3.45).

Cizelge 3.45 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin potasyum igerikleri (%) iizerine etkisi

Kaiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklar 0 | 5 | 10 | 20 | 40
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 1.41 1.32 1.39 1.40 1.32
Jips 1.35 1.41 1.38 1.36 1.36
Elementel kiikiirt 1.33 1.30 1.35 1.31 1.40
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 1.31 1.30 1.31 1.30 1.29
Jips 1.29 1.28 1.32 1.30 1.33
Elementel kiikiirt 1.32 1.29 1.28 1.28 1.25
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 1.40 1.40 1.41 1.50 1.50
Jips 1.47 1.49 1.45 1.50 1.49
Flementel kiikiirt 1.47 1.63 1.50 1.39 1.47
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) od od od
Doz (D) od od od
K x D int. od od od

6d: onemli degil

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin kalsiyum icerigi lizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 aluviyal-3’nolu toprakta etkili olmustur. Kiikiirt kaynaklar1 ve kiikiirt
kaynaklar1 - uygulama dozlar interaksiyonu bitkilerin kalsiyum igerikleri iizerine

istatistiki agidan her hangi bir etkisi olmamistir (Cizelge 3.46).

Aluviyal-3’nolu toprakta yetistirilen misir bitkisinin kalsiyum igerigi {izerine
uygulanan kiikiirt dozlar etkili olmugtur. Tiim uygulama dozlarinda bitkinin kalsiyum
icerigi tamktan fazla olmus ve en yiiksek kalsiyum igerigi 20 mg S kg™ uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 3.46).
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Cizelge 3.46 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin kalsiyum igerikleri (%) iizerine etkisi

Kaiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklar 0 | 5 | 10 | 20 | 40
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 0.38 0.43 0.37 0.43 0.38
Jips 0.36 0.38 0.38 0.40 0.38
Elementel kiikiirt 0.35 0.38 0.38 0.38 0.37
Ortalama 0.36b 0.40a 0.38ab 0.41a 0.38ab
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 0.81 0.81 0.79 0.91 0.85
Jips 0.82 0.84 0.82 0.90 0.83
Elementel kiikiirt 0.86 0.83 0.80 0.82 0.80
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 0.60 0.57 0.42 0.63 0.65
Jips 0.58 0.62 0.61 0.66 0.64
Elementel kiikiirt 0.66 0.68 0.64 0.67 0.67
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) od 6d od
Doz (D) * od od
K x D int. od od od

*P <0.5, 0d: onemli degil
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigi lizerine
uygulanan kiikiirt kaynaklart aluviyal-3’nolu toprak harig etkili olmus ve en fazla etki
aluviyal-13’nolu toprakta jips, aluviyal-28’nolu toprakda ise elementel kiikiirt
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.47). Aluviyal-13 ve 28 nolu topraklar birlikte
degerlendirildiginde musir bitkisinin magnezyum igerigi lizerine etkileri bakimindan

kiikiirt kaynaklar1 ES > J > AS seklinde siralanmustir.

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigi iizerine
uygulanan kiikiirt dozlar1 sadece aluviyal-3’nolu toprakta etkili olmus ve misir
bitkisinin magnezyum igerigi genelde 20 mg S kg™ uygulamasima kadar artnus ve bu
uygulamadan sonra azalmig, ancak bu azalis kontrol uygulamasinin iistiinde olmustur

(Cizelge 3.47).
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Cizelge 3.47 Farkl1 kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin magnezyum icerikleri (%) iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari o | 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 0.39 0.46 0.41 0.47 0.40 0.43
Jips 0.40 0.40 0.39 0.43 0.40 0.41
Elementel kiikiirt 0.39 0.41 0.41 0.41 0.40 0.41
Ortalama 0.39¢ 0.43ab 0.40bc 0.44a 0.40bc
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.14B
Jips 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15A
Elementel kiikiirt 0.15 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14B
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 0.23 0.24 0.22 0.26 0.25 0.24B
Jips 0.25 0.25 0.25 0.27 0.27 0.26AB
Elementel kiikiirt 0.29 0.29 0.27 0.28 0.26 0.28A
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) od ki *
Doz (D) i od od
K x D int. od od od
**P<0.01, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

3.4.3.2 Koluviyal Topraklar

Koluviyal biiylik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
makro element igerikleri incelendiginde; topraga uygulanan kiikiirt kaynaklar1 azot,
fosfor, potasyum ve magnezyum (koluvial-7), kalsiyum (koluviyal-9) icerikleri {izerine
etkili olurken, uygulanan kiikiirt dozlar1 azot, fosfor (koluvial-7), i¢erikleri iizerine etkili
olmus ve bu etkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.48, 3.49, 3.50, 3.51
ve 3.52).

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin azot igerigi ilizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklar1 koluviyal-7’nolu toprakta etkili olmus ve en fazla etki amonyum
siilfat, uygulamasindan elde edilmis bunu jips ve elementel kiikiirt uygulamalar

izlemistir (Cizelge 3.48).

Koluviyal topraklarda yetistirilen muisir bitkisinin azot igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlari istatistiksel olarak etkili olmus ve misir bitkisinin azot igerigi 5 mg S kg

uygulamasindan sonra diismiistiir (Cizelge 3.46).
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Cizelge 3.48 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin azot igerikleri (%) iizerine etkisi

Kaiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklar: o | 5 | 10 20 | 40 Ortalama
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 3.53 3.72 3.52 3.39 3.52 354 A
Jips 3.50 3.38 3.42 3.32 3.59 344 A
Elementel kiikiirt 3.44 3.40 3.17 3.21 3.18 3.28B
Ortalama 349a 3.50a 3.37 ab 331b 343 ab
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 3.37 3.05 3.18 3.12 3.03 3.15
Jips 2.99 3.06 3.11 2.99 3.09 3.05
Elementel kiikiirt 3.11 3.04 3.13 3.04 3.13 3.09
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) ok od
Doz (D) b od
K x D int. od od
** P<0.01, *#*%p<0.001, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor icerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklar1 koluviyal-7’nolu toprakta etkili olmustur. En fazla etki amonyum
stilfat uygulamasindan elde edilmis bunu jips ve elementel kiikiirt uygulamalari

izlemistir (Cizelge 3.49).

Cizelge 3.49 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen musir bitkisinin fosfor icerikleri (mg kg™') iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklari o | 5 | 10 | 20 [ 40 Ortalama
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 1028.49 1026.16 1059.97 944.06 994.56 1010.65 A
Jips 940.29 1001.83 986.87 938.89 954.53 964.48 A
Elementel kiikiirt 959.92 946.13 894.49 822.92 845.55 893.80 B
Ortalama 976.23ab| 991.37a 980.44ab | 901.96b 931.55 ab
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 571.69 544.80 569.19 601.15 591.47 575.66
Jips 569.51 575.84 579.12 552.91 614.99 578.47
Elementel kiikiirt 584.30 590.10 567.99 555.03 536.96 566.88
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) ok od
Doz (D) i od
K x D int. od od
** P<0.01, ***Pp<0.001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P <0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor icerigi lizerine uygulanan

kiikiirt dozlar istatistiksel olarak etkili olmus ve misir bitkisinin fosfor igerigi 10 mg S

kg uygulamasindan sonra diismiistiir (Cizelge 3.49).
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Koluviyal topraklarda yetistirilen muisir bitkisinin potasyum igerigi lizerine
uygulanan kiikiirt kaynaklar1 koluviyal-7’nolu toprakta etkili olmus ve en fazla etki
amonyum siilfat, uygulamasindan elde edilmis bunu jips ve elementel kiikiirt

uygulamalar izlemistir (Cizelge 3.50).

Cizelge 3.50 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin potasyum igerikleri (%) lizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklari o [ s [ 10 ] 20 [ 40 Ortalama

Koluviyal-7

Amonyum Siilfat 1.44 1.51 1.51 1.48 1.43 1.48A

Jips 1.45 1.47 1.43 1.44 1.46 1.45AB

Elementel kiikiirt 1.46 1.40 1.41 1.41 1.40 1.42B
Koluviyal-9

Amonyum Siilfat 1.33 1.36 1.34 1.42 1.37 1.36

Jips 1.36 1.38 1.37 1.37 1.48 1.39

Elementel kiikiirt 1.35 1.42 1.40 1.41 1.38 1.39

Koluviyal-7 Koluviyal-9

Kaynak (K) * od

Doz (D) od od

K x D int. od od

*P<0.5, 0d: 6nemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P <0.05)
Biiyiik harfler siitun
Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin kalsiyum igerigi lizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklar1 koluviyal-9’nolu toprakta etkili olmus ve en fazla etki amonyum

siilfat, uygulamasindan elde edilmis bunu jips ve elementel kiikiirt uygulamalari

izlemistir (Cizelge 3.51).

Cizelge 3.51 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin kalsiyum igerikleri (%) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalar1, mg S kg™
Kaynaklar: o | s [ 10 | 20 [ 40 Ortalama

Koluviyal-7

Amonyum Siilfat 0.59 0.65 0.62 0.63 0.65 0.63

Jips 0.67 0.62 0.66 0.63 0.65 0.65

Elementel kiikiirt 0.65 0.63 0.61 0.63 0.61 0.63
Koluviyal-9

Amonyum Siilfat 0.58 0.51 0.56 0.57 0.49 0.54A

Jips 0.55 0.49 0.55 0.48 0.56 0.53A

Elementel kiikiirt 0.49 0.44 0.45 0.45 0.48 0.46B

Koluviyal-7 Koluviyal-9

Kaynak (K) od *

Doz (D) od od

K x D int. od od

**P<0.01, 06d: onemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Biiyiik harfler siitun
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Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigi {izerine
uygulanan kiikiirt kaynaklari, uygulama dozlar1 ve kiikiirt kaynaklar1 - uygulama dozlar

interaksiyonunun istatistiki a¢idan etkisi bulunamamustir (Cizelge 3.50).

Cizelge 3.52 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluviyal topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerikleri (%) lizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari 0 | 5 | 10 | 20 | 40
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 0.24 0.25 0.26 0.24 0.23
Jips 0.25 0.24 0.24 0.23 0.25
Elementel kiikiirt 0.24 0.23 0.22 0.22 0.22
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 0.19 0.18 0.19 0.20 0.19
Jips 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20
Elementel kiikiirt 0.19 0.20 0.19 0.19 0.18
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) od od
Doz (D) od od
K x D int. od od

6d: onemli degil

3.4.3.3 Vertisol Topraklar

Vertisol biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
makro element igerikleri incelendiginde; topraga uygulanan kiikiirt kaynaklari azot
(vertisol-29), fosfor, potasyum (vertisol-29), kalsiyum ve magnezyum igerikleri {izerine
etkili olurken, uygulanan kiikiirt dozlar1 azot ve kalsiyum (vertisol-29), magnezyum
icerikleri tlizerine etkili olmus ve bu etkiler istatistiki olarak Onemli bulunmustur

(Cizelge 3.53, 3.54, 3.55, 3.56 ve 3.57).

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin azot igerigi lizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklar1 vertisol-29’nolu toprakta etkili olmus ve en fazla etki amonyum
stilfat, uygulamasindan elde edilmis bunu jips ve elementel kiikiirt uygulamalari

izlemistir (Cizelge 3.53).

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin azot icerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlart istatistiksel olarak etkili olmus ve misir bitkisinin azot igerigi 10 mg S

kg uygulamasindan sonra diismiistiir (Cizelge 3.53).
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Cizelge 3.53 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
misir bitkisinin azot icerikleri (%) lizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari o | 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 3.46 3.46 3.25 3.28 3.38 337 A
Jips 2.99 3.34 3.20 2.79 3.01 3.06 B
Elementel kiikiirt | 2.90 2.97 2.90 2.45 2.61 2.77C
Ortalama 3.12 ab 326a 3.12 ab 2.84b 3.00 ab
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 3.47 3.59 3.61 3.52 3.65 3.57
Jips 3.63 3.47 3.53 3.44 3.50 3.51
Elementel kiikiirt 3.58 3.65 3.77 3.56 3.50 3.61
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) whk od
Doz (D) b od
K x D int. od od
** P<0.01, ***¥p<0.001, 6d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklart etkili olmus ve en fazla etki vertisol-29’nolu toprakta amonyum
stilfat, vertisol-33’nolu topraklarda ise elementel kiikiirt uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 3.54). Vertisol-29 ve 33’nolu topraklar birlikte degerlendirildiginde muisir
bitkisinin fosfor igerigi lizerine etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklar1 AS > J > ES

seklinde siralanmistir.

Cizelge 3.54 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin fosfor icerikleri (mg kg™") iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari o | 5 | 10 | 2 [ 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 998.51 1001.80 908.80 852.50 913.23 93497 A
Jips 829.78 920.94 877.82 750.08 806.26 836.98 AB
Elementel kiikiirt 753.83 780.80 739.47 659.79 697.23 726.22 B
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 1023.48 1057.63 1064.21 1211.32 1171.51 1105.63B
Jips 1210.77 1262.12 1164.12 1137.67 1190.76 1193.09AB
Elementel kiikiirt 1275.23 1313.67 1328.86 1209.50 1259.62 1277.38A
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) *k%k *k%k
Doz (D) od od
K x D int. od od
**P<0.01,  ***P<0.001, 6d: 6nemli degil
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Biiyiik harfler siitun

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin potasyum igerigi lizerine uygulanan

kiikiirt kaynaklar1 vertisol-29’nolu toprakta etkili olmus ve en fazla etki elementel
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kiikiirt uygulamasindan elde edilmis bunu amonyum siilfat ve jips uygulamalar

izlemistir (Cizelge 3.55).

Cizelge 3.55 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen

mustr bitkisinin potasyum igerikleri (%) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalar1, mg kg™
Kaynaklar: o | 5 [ 10 [ 2 [ 40 Ortalama

Vertisol-29

Amonyum Siilfat 1.46 1.47 1.45 1.51 1.43 1.46AB

Jips 1.50 1.42 1.47 1.42 1.46 1.45B

Elementel kiikiirt 1.52 1.51 1.51 1.56 1.56 1.53A
Vertisol-33

Amonyum Siilfat 1.58 1.55 1.52 1.60 1.56 1.56

Jips 1.57 1.60 1.56 1.51 1.50 1.55

Elementel kiikiirt 1.51 1.61 1.58 1.52 1.53 1.55

Vertisol-29 Vertisol-33

Kaynak (K) *x od

Doz (D) od od

K x D int. od od

**P<0.01,  06d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Biiyiik harfler siitun

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin kalsiyum igerigi iizerine uygulanan

kiikiirt kaynaklar etkili olmus ve en fazla etki vertisol-29 ve 33’nolu toprakta amonyum
stilfat uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.56). Vertisol-29 ve 33’nolu topraklar
iizerine etkileri

birlikte degerlendirildiginde musir bitkisinin  kalsiyum igerigi

bakimindan kiikiirt kaynaklart AS > J > ES seklinde siralanmustir.

Cizelge 3.56 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen

musir bitkisinin kalsiyum igerikleri (%) iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklar: o | 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 0.85 0.88 0.81 0.80 0.88 0.85A
Jips 0.77 0.87 0.83 0.59 0.73 0.76 A
Elementel kiikiirt 0.63 0.69 0.72 0.61 0.65 0.66B
Ortalama 0.75ab 0.82a 0.79a 0.67b 0.75ab
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 0.83 0.84 0.88 0.96 0.94 0.89A
Jips 0.95 0.88 0.76 0.66 0.72 0.79AB
Elementel kiikiirt 0.77 0.76 0.78 0.67 0.72 0.74B
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) il *x
Doz (D) ok od
K x D int. od od
** P<0.01, ***¥p< 0,001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Vertisol-29’nolu topraklarda yetistirilen musir bitkisinin kalsiyum igerigi lizerine
uygulanan dozlar istatistiksel olarak etkili olmus ve misir bitkisinin kalsiyum igerigi 10

mg S kg uygulamasindan sonra diismiistiir (Cizelge 3.56).

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigi iizerine,
uygulanan kiikiirt kaynaklar1 etkili olmus ve en fazla etki vertisol-29 ve 33’nolu
toprakta amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.57). Vertisol-29 ve
33’nolu topraklar birlikte degerlendirildiginde musir bitkisinin magnezyum igerigi

lizerine etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklar1 AS > J > ES seklinde siralanmustir.

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigi iizerine
uygulanan kiikiirt dozlart etkili olmus ve her iki toprakta da en yiiksek magnezyum

icerigi 5mg S kg uygulama dozunda elde edilmistir (Cizelge 3.57).

Cizelge 3.57 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
misir bitkisinin magnezyum igerikleri (%) lizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklar o [ 5 [ 10 [ 2 [ 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 0.26 0.27 0.24 0.23 0.26 0.25A
Jips 0.22 0.26 0.24 0.18 0.22 0.22AB
Elementel kiikiirt 0.21 0.22 0.21 0.17 0.19 0.20B
Ortalama 0.23ab 0.25a 0.23ab 0.19b 0.22ab
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 0.32 0.36 0.35 0.34 0.34 0.34A
Jips 0.36 0.35 0.33 0.30 0.33 0.33AB
Elementel kiikiirt 0.34 0.34 0.31 0.30 0.30 0.32B
Ortalama 0.34ab 0.35a 0.33abc 0.31d 0.32cd
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) ok **
Doz (D) * *k
K x D int. od 6d
*P <0.5, ** P<0.01, ***¥p<(.001, 0d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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3.4.4 Misir Bitkisinin Mikro Element I¢erikleri Uzerine Etkisi

Bursa yoresinden alinan ve arastirmada kullanilan toprak Ornekleri ile sera
kosullarinda yiiriitiilen denemede, farkli kaynaklardan artan miktarlarda uygulanan
kiikiirdiin misir bitkisinin demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri iizerine olan etkileri
denemede kullanilan toprak orneklerinin ait olduklar1 biiylik toprak gruplar1 dikkate

alinarak irdelenmistir.

3.4.4.1 Aluviyal Topraklar

Aluviyal biiyiik toprak grubuna ait toprak orneklerinde yetistirilen misir bitkisinin
mikro element icerikleri incelendiginde; topraga uygulanan kiikiirt kaynaklart demir
(aluviyal-28 harig), bakir (aluviyal-3 hari¢), ¢inko (aluviyal-13 hari¢) ve mangan
icerikleri tizerine etkili olurken, uygulanan kiikiirt dozlar1 demir (aluviyal-28 harig),
cinko ile mangan (sadece aluviyal-3) igerikleri iizerine etkili olmus ve bu etki istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.58, 3.59, 3.60 ve 3.61). Denemede kullanilan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu ise demir (sadece aluviyal-28) ve
cinko (aluviyal-13 hari¢) igerikleri iizerine istatitiki bakimdan Onemli etkide

bulunmustur (Cizelge 3.58, 3.59, 3.60 ve 3.61).

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin demir igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklart etkili olmus ve en fazla etki aluviyal-3’nolu toprakta jips, aluviyal-
13’nolu toprakta ise amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.58).
Aluviyal-3 ve 13’nolu topraklar birlikte degerlendirildiginde misir bitkisinin demir

icerigi iizerine etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklar1 J > ES > AS seklinde siralanmaigtir.

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin demir igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 aluviyal-3 ve 13’nolu toprakta etkili olmus ve misir bitkisinin demir
icerigi genelde 20 mg S kg uygulamasma kadar artnus ve bu uygulamadan sonra

azalmis, ancak bu azalis kontrol uygulamasinin iistiinde olmustur (Cizelge 3.58).
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Cizelge 3.58 Farkl1 kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin demir igerikleri (mg kg™) tizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari R 10 | 20 [ 40 Ortalama
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 109.21 114.72 129.65 118.89 114.64 11742 B
Jips 118.91 130.34 127.94 158.34 129.86 133.08 A
Elementel kiikiirt 117.85 132.97 129.17 139.83 122.40 128.44 A
Ortalama 11532b 126.01 ab 128.92 ab 139.02a] 122.30Db
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 48.69 48.79 50.28 51.82 53.45 50.61 A
Jips 41.75 44.55 46.66 50.48 57.93 48.27 AB
Elementel kiikiirt 43.56 44.02 43.70 54.14 41.83 4545 B
Ortalama 44.67 c 45.79 be 46.88 be 52.15a 51.07 ab
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 44.77 aA 52.54 aA 44.67aA | 49.49aA | 52.82aA 48.86
Jips 48.76 aA 50.87 aA 47.04 aA | 5097 aA | 51.95aA 49.92
Elementel kiikiirt 53.00aA | 46.43 abA | 47.08 abA | 52.96 aA | 40.64 bB 48.02
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) ok * od
Doz (D) ik * od
Kx D int. 6d 6d ok
*P <0.5, ** P<0.01, *#*¥p<(0.001, 0d: 6onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin demir igerigi {lizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu aluviyal-28’nolu toprakta etkili
olmus ve misir bitkisinin demir igerigi iizerine etki bakimindan amonyum siilfat ve jips
uygulama dozlar1 arasinda 6nemli bir fark olmazken, elementel kiikiirt uygulamalarinda
nmusir bitkisinin demir igerigi 20 mg S kg uygulamasina kadar artmis ve bu uygulama

dozundan sonra azalmistir (Cizelge 3.58).

Denemede aluviyal biiylik toprak grubuna ait topraklarda yetistirlen misir bitkisinin
bakir icerigi lizerine, uygulanan kiikiirt kaynaklari ile kiikiirt dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonlarinin etkileri istatitiki olarak 6nemli olmamistir (Cizelge 3.59).
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Cizelge 3.59 Farkl1 kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluviyal topraklarda yetistirilen
mustr bitkisinin bakir igerikleri (mg kg™') iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalar1, mg S kg’
Kaynaklari 0 | 5 10 20 | 40

Aluviyal-3

Amonyum Siilfat 28.00 33.80 33.41 32.00 29.71

Jips 31.37 32.23 31.60 33.62 28.89

Elementel kiikiirt 27.57 33.02 33.18 32.44 31.58
Aluviyal-13

Amonyum Siilfat 2.20 2.66 2.63 2.52 2.34

Jips 2.47 2.53 248 2.64 2.27

Elementel kiikiirt 2.17 2.60 2.61 2.55 248
Aluviyal-28

Amonyum Siilfat 1.41 1.70 1.68 1.61 1.49

Jips 1.58 1.62 1.59 1.69 1.45

Elementel kiikiirt 1.39 1.66 1.67 1.63 1.59

Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28

Kaynak (K) od 6d 6d

Doz (D) od od od

K x D int. od od od

6d: onemli degil

Aluviyal topraklarda yetistirilen musir bitkisinin ¢inko igerigi ilizerine uygulanan

kiikiirt kaynaklari etkili olmus ve en fazla etki aluviyal-3’nolu toprakta amonyum siilfat

uygulamasindan elde edilmistir. Aluviyal-3’nolu toprakta kiikiirt uygulama dozlar1 da

etkili olmus ve tiim dozlar kontrole gére musir bitkisinin ¢inko igerigini statistiki olarak

onemli derecede artirmislardir (Cizelge 3.60).

Cizelge 3.60 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluvial topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin ¢inko igerikleri (mg kg™) tizerine etkisi

1 ot 1
Kiikiirt Kaynaklari 0 | Ksukurt I|Jygula;r(1)alar1, Tng S 1;% | 20 Ortalama
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat | 8.86 10.32 9.71 8.41 9.24 931 A
Jips 7.96 8.11 8.36 8.68 8.23 8.27B
Elementel kiikiirt | 7.93 9.47 9.65 8.97 10.04 921 A
Ortalama 825D 9.30a 924 a 8.69 ab 9.17a
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat | 16.38 aA 13.04 bA 14.54 abA | 14.64 abA [15.36 abAB |14.79
Jips 14.78 aA 15.21 aA 15.83 aA 15.02 aA 16.20 aA 15.41
Elementel kiikiirt [ 16.90 aA 14.63 abA | 13.61 bA 14.34 abA  |12.49 bB 14.39
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat | 11.14 bA 11.35 bA 11.99 bA 15.84 aA 16.74 aA 13.41
Jips 13.07 aA 14.31 aA 12.56 aA 14.63 aAB | 13.24 aA 13.56
Elementel kiikiirt [ 12.79 aA 13.34 aA 10.57 aA 11.18 aB 12.48 aA 12.07
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) ik od od
Doz (D) * * *
K x D int. od ** *
*P<0.5, ** P<0.01, ***¥p<(0.001, od: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P <0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin ¢inko igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu aluviyal-13 ve 28’nolu topraklarda
istatistiki olarak etkili olmustur. Aluviyal-13’nolu toprakta artan dozlarda uygulanan
amonyum siilfat ve elementel kiikiirt misir bitkisinin ¢inko icerigi {izerine azaltici yonde
etkide bulunmuslardir. Uygulanan jips dozlarinin misir bitkisinin ¢inko icerigi {izerine
olan etkileri istatistiksel agidan birbirlerinden farkli olmamistir (Cizelge 3.60).
Aluviyal-28°nolu toprakta amonyum siilfat uygulamasinda bitkilerin ¢inko igerikleri 20
mg S kg dozundan sonra artmustir. Misir bitkisinin ¢inko igerikleri tizerine uygulanan
jips ve elementel kiikiirt dozlarimin etkileri istatistiksel agidan birbirlerinden farkli

olmamustir (Cizelge 3.60).

Aluviyal topraklarda yetistirilen musir bitkisinin mangan igerigi iizerine uygulanan
kiiklirt kaynaklart etkili olmus ve en fazla etki aluviyal-3’nolu toprakta elementel
kiikiirt, aluviyal-13’nolu toprakta jips ve aluvial-28’nolu toprakta ise yine elementel
kiikiirt uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3.61). Aluviyal topraklar birlikte
degerlendirildiginde musir bitkisinin mangan igerigi lizerine etkileri bakimindan kiikiirt

kaynaklar1 ES > J > AS seklinde siralanmistir.

Cizelge 3.61 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin aluvial topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin mangan igerikleri (mg kg™) tizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklari 0 | 5 | 10 | 20 | 40 Ortalama
Aluviyal-3
Amonyum Siilfat 142.99 159.60 165.10 157.28 147.54 154.50 B
Jips 155.63 159.34 154.54 171.52 157.24 159.65 AB
Elementel kiikiirt 154.21 167.07 169.53 175.34 153.29 163.89 A
Ortalama 150.94 b 162.00 ab | 163.06 ab 168.05 a 152.69 b
Aluviyal-13
Amonyum Siilfat 42.26 45.00 42.12 44.45 46.49 44.06 A
Jips 47.56 47.07 45.81 44.52 45.69 46.13 A
Elementel kiikiirt 42.65 38.99 39.58 39.45 37.03 39.54 B
Aluviyal-28
Amonyum Siilfat 41.40 45.72 42.51 48.89 46.66 45.04 B
Jips 48.71 45.79 47.14 49.71 52.12 48.69 A
Elementel kiikiirt 53.72 49.95 51.94 52.53 50.04 51.64 A
Aluviyal-3 Aluviyal-13 Aluviyal-28
Kaynak (K) * - ik
Doz (D) *x od od
K x D int. od 6d 6d
*P <0.5, ** P<0.01, ***¥p<(.001, 0d: onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Aluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin mangan igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 aluviyal-3’nolu toprakta etkili olmus ve misir bitkisinin mangan igerigi
genelde 20 mg S kg uygulamasina kadar artmis ve bu uygulamadan sonra azalmis,

ancak bu azalis kontrol uygulamasinin iistiinde olmustur (Cizelge 3.61).
3.4.4.2 Koluviyal Topraklar

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin demir igerigi {izerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu koluviyal-7’nolu toprakta etkili
olmus ve en fazla etki amonyum siilfat uygulamasinda belirlenmistir. Amonyum
siilfatn 40 mg S kg dozuna kadar musir bitkisinin demir igerigi siirekli bir arti
gostermistir. Jips uygulamasinda ise bitkinin demir igerigi 5 mg S kg™ dozundan sonra
diismiistiir. Elementel kiikiirt uygulama dozlar1 arasinda musir bitkisinin demir igerigi

tizerine etki bakimindan 6nemli bir fark belirlenememistir (Cizelge 3.62).

Cizelge 3.62 Farkli kaynaklarindan wuygulanan kiikiirdiin koluvial topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin demir igerikleri iizerine (mg kg™') etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™'
Kaynaklar 0 | 5 | 10 | 20 | 40

Koluviyal-7

Amonyum Siilfat 58.24 bA 63.52 abA 62.86 abA 67.24 abA 75.31 aA

Jips 60.04 aA 60.35 aAB 45.98 bAB 45.30 bAB 51.38 abB

Elementel kiikiirt 48.61 aA 44.84 aB 41.02 aB 41.04 aB 40.86 aB
Koluviyal-9

Amonyum Siilfat 60.93 44.00 42.88 54.37 46.53

Jips 50.45 45.54 47.64 46.54 58.82

Elementel kiikiirt 45.66 46.11 48.55 45.42 49.99

Koluviyal-7 Koluviyal-9

Kaynak (K) rkk od

Doz (D) od od

K x D int. * od

*P <0.5, ***P<0.001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin bakir igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu koluviyal-7’nolu toprakta etkili
olmustur. Amonyum siilfat uygulama dozlart misir bitkisinin bakir iceriklerini kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli derecede artirmistir. Jips ve elementel kiikiirt uygulama
dozlariin bitkilerin bakir igerikleri lizerine olan etkileri birbirlerinden farkli olmamistir

(Cizelge 3.63).
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Cizelge 3.63 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluvial topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin bakir igerikleri iizerine (mg kg™) etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari 0 | 5 | 10 20 | 40

Koluviyal-7

Amonyum Siilfat 2.65 bA 3.82 aA 3.75 aA 3.95aA 3.59 aA

Jips 2.75 aA 2.85aA 2.93 aA 2.88 aA 2.53 aAB

Elementel kiikiirt 1.26 aA 0.96 aB 0.76 aB 0.66 aB 0.86 aB
Koluviyal-9

Amonyum Siilfat 0.64 0.41 0.46 0.78 0.86

Jips 0.62 0.73 0.72 0.51 0.82

Elementel kiikiirt 0.69 0.87 0.74 0.78 0.82

Koluviyal-7 Koluviyal-9

Kaynak (K) ok od

Doz (D) od od

K x D int. *x od

** P<0.01, *#*%p<0.001, 6d: onemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin ¢inko igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklart etkili olmus ve en fazla etki koluviyal-9’nolu toprakta elementel
kiikiirt uygulamasindan elde edilmis, bunu jips ve amonyum siilfat uygulamalar1 takip

etmistir (Cizelge 3.64).

Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin ¢inko igerigi lizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 koluviyal-9’nolu toprakta etkili olmus ve musir bitkisinin ¢inko igerigi 40

mg S kg uygulamasina kadar artmistir (Cizelge 3.64).

Cizelge 3.64 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluvial topraklarda yetistirilen
nustr bitkisinin ¢inko icerikleri iizerine (mg kg™') etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklar o [ s [ 10 | 20 [ 40 Ortalama
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 25.35 30.65 26.98 29.67 33.75 29.28
Jips 29.81 31.28 31.06 28.10 32.60 30.57
Elementel kiikiirt 32.56 31.88 27.70 28.54 29.18 29.97
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 35.58 32.02 36.93 42.06 44.29 38.18 B
Jips 40.33 36.99 37.94 43.20 47.25 41.14 AB
Elementel kiikiirt 38.76 39.34 46.19 45.97 45.92 43.24 A
Ortalama 3822 ¢ 36.12 ¢ 40.35 be 43.74 ab 4582 a
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) od *x
Doz (D) 6d ek
K x D int. od od
** P<0.01, ***¥P<0.001, 6d: 6nemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Koluviyal topraklarda yetistirilen misir bitkisinin mangan igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu koluviyal-7’nolu toprakta ve kiikiirt
kaynaklar1 ile uygulama dozlarn ise koluviyal-9’nolu toprakta etkili olmustur.
Koluviyal-7’nolu toprakta amonyum siilfat uygulama dozlart misir bitkisinin mangan
iceriklerini kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli derecede artirmistir. Jips uygulama
dozlar1 musir bitkisinin mangan icerigini 5 mg S kg dozundan sonra diisiiriirken
elementel kiikiirt uygulama dozlariin bitkinin mangan igerikleri tizerine olan etkileri
birbirlerinden farkli olmamustir. (Cizelge 3.65). Koluviyal-9’nolu toprakta uygulanan
kiikiirt kaynaklar1 bitkinin mangan igerigine etkileri bakimindan ES > J > AS
siralamasini izlemisler ve uygulama dozlarindan 40 mg S kg™ dozu en etkili doz olarak

belirlenmigtir (Cizelge 3.65).

Cizelge 3.65 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin koluvial topraklarda
yetistirilen musir bitkisinin mangan igerikleri (mg kg™") iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg’
Kaynaklari o [ 5 [ 10 [ 20 [ 40 Ortalama
Koluviyal-7
Amonyum Siilfat 52.85 bA 65.02 aA 62.17 abA | 67.50 aA 64.40 aA 62.39
Jips 61.68 aA 59.16 aAB | 45.33bA 40.14 bAB | 45.55bA 50.37
Elementel kiikiirt 43.09 aA 40.60 aB 40.61 aA 41.55 aB 42.33 aA 41.64
Koluviyal-9
Amonyum Siilfat 42.49 37.14 38.44 40.94 43.57 40.52B
Jips 40.11 41.60 39.56 45.43 44.03 42.14AB
Elementel kiikiirt 42.39 42.59 44.28 45.17 56.28 46.14A
Ortalama 41.66b 40.44b 40.76b 43.85ab 47.96a
Koluviyal-7 Koluviyal-9
Kaynak (K) Hkk *k
Doz (D) od *%
K x D int. il od
**P <0.01, ***P< 0.001

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

3.4.4.3 Vertisol Topraklar

Vertisol topraklarda yetistirilen misir bitkisinin demir igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari etkili olmus ve en fazla etki vertisol-29 ve 33’nolu topraklarda

amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir. Vertisol topraklar birlikte

degerlendirildiginde misir bitkisinin demir igerigi lizerine etkileri bakimindan kiikiirt

kaynaklart AS > J > ES seklinde siralanmistir (Cizelge 3.66).
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Cizelge 3.66 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin demir igerikleri (mg kg™) tizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklari o | 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama

Vertisol-29

Amonyum Siilfat 116.52 100.22 117.82 104.11 100.14 107.76 A

Jips 101.91 99.25 94.44 81.89 92.34 93.97 B

Elementel kiikiirt 100.26 89.04 94.43 89.38 91.79 92.98 B
Vertisol-33

Amonyum Siilfat 147.50 125.31 109.53 117.45 103.67 120.69 A

Jips 119.77 121.82 124.12 98.92 116.92 116.31 A

Elementel kiikiirt 101.70 109.16 113.96 100.62 102.57 105.60 B

Vertisol-29 Vertisol-33

Kaynak (K) * *

Doz (D) od od

K x D int. od od

*P <0.5, 6d: onemli degil
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Vertisol topraklarda yetistirilen musir bitkisinin bakir icerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklar etkili olmus ve en fazla etki vertisol-29’nolu toprakta elementel
kiikiirt uygulamasindan elde edilmis, bunu amonyum siilfat ve jips uygulamalar takip

etmistir (Cizelge 3.67).

Vertisol topraklarda yetistirilen musir bitkisinin bakir icerigi iizerine uygulanan
kiikiirt dozlar1 vertisol-29’nolu toprakta etkili olmus ve misir bitkisinin bakir icerigi

kontrol uygulamasindan itibaren giderek azalmistir (Cizelge 3.67).

Cizelge 3.67 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin bakir icerikleri (mg kg™") iizerine etkisi

Kiikdirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™’
Kaynaklar: o | 5 [ 10 | 20 [ 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 2.71 2.20 1.57 1.73 1.94 2.03 A
Jips 1.57 1.55 1.80 1.13 1.75 1.56 B
Elementel kiikiirt 2.56 2.29 2.45 1.86 1.49 2.13 A
Ortalama 228 a 2.01 ab 1.94 ab 1.57b 1.73b
Vertisol-33
Amonyum Siilfat 5.48 6.38 6.41 6.69 6.55 6.30
Jips 6.60 7.47 7.61 5.99 6.69 6.87
Elementel kiikiirt 6.87 7.28 6.85 6.50 6.16 6.73
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) *x od
Doz (D) * od
K x D int. od od
*P<0.5, ** P< .01, 6d: 6nemli degil

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun
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Vertisol topraklarda yetistirilen musir bitkisinin ¢inko igerigi iizerine uygulanan
kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu vertisol-33’nolu toprakta etkili
olmustur. Amonyum siilfat uygulama dozlart misir bitkisinin ¢inko igeriklerini 5 mg S
kg dozundan sonra diisiirmiistiir. Misir bitkisinin ¢inko icerikleri elementel kiikiirt
uygulamasinda 10 mg S kg dozuna kadar artmis bu dozdan sonra azalmis ancak
belirtilen azalma kontroliin iizerinde gerceklesmistir. Uygulanan jips dozlarinin misir
bitkisinin ¢inko iceriklerinde olan etkileri istatistiki bakimdan birbirlerinden farkl

olmamistir (Cizelge 3.68).

Cizelge 3.68 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin ginko igerikleri (mg kg™) iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalari, mg S kg™
Kaynaklari 0 | 5 | 10 | 20 | 40

Vertisol-29

Amonyum Siilfat 19.82 17.64 17.24 17.70 19.36

Jips 16.50 21.76 19.88 17.57 17.83

Elementel kiikiirt 18.54 19.10 19.49 18.75 19.68
Vertisol-33

Amonyum Siilfat 24.34 abA 2791 aA 22.14 bA 20.83 bA 20.37 bA

Jips 21.18 aA 22.84 aA 23.14 aA 22.50 aA 24.83 aA

Elementel kiikiirt 23.27 bA 26.09 abA 29.89 aA 27.93 abA 27.34 abA

Vertisol-29 Vertisol-33

Kaynak (K) od bl

Doz (D) od od

K x D int. 6d *

*P <0.5, ***P<0.001, 6d: dnemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (Duncan Multiple Test, P < 0.05)
Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Vertisol-29°nolu toprakda yetistirilen muisir bitkisinin mangan igerigi {izerine
uygulanan kiikiirt kaynaklar1 etkili olmus ve en fazla etki elementel kiikiirt
uygulamasinda belirlenmis bunu amonyum siilfat ve jips uygulamalar takip etmistir.
Vertisol-29°nolu toprakta yetistirilen misir bitkisinin mangan igerigi lizerine uygulama
dozlar1 da istatistiki bakimdan 6nemli etkide bulunmuslardir. Bitkinin mangan igerigi

{izerine en fazla etkiyi 40 mg S kg uygulama dozu gdstermistir (Cizelge 3.69).
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Cizelge 3.69 Farkli kaynaklarindan uygulanan kiikiirdiin vertisol topraklarda yetistirilen
musir bitkisinin mangan igerikleri (mg kg™") iizerine etkisi

Kiikiirt Kiikiirt Uygulamalar1, mg S kg’
Kaynaklari R 10 20 | 40 Ortalama
Vertisol-29
Amonyum Siilfat 56.82 56.35 60.45 65.48 68.29 61.48 B
Jips 60.43 60.63 62.12 61.15 62.71 6141 B
Elementel kiikiirt 65.96 64.49 66.91 70.38 70.37 67.62 A
Ortalama 61.07 be 60.49 ¢ 63.16 abc 65.67 ab 67.12 a
Vertisol-33
Amonyum Siilfat |[94.41 bB 98.62 bB 106.14 abA | 112.65aA |105.69 abA 103.50
Jips 111.65 aA 112.85aA |109.40 aA 105.25aA |103.66 aA 108.56
Elementel kiikiirt | 106.52 aAB [106.41 aA |104.78 aA 100.92 aA |102.38 aA 104.20
Vertisol-29 Vertisol-33
Kaynak (K) ok *
Doz (D) ik od
K x D int. od *k
*P<0.5, ** P<0.01, ***¥P<(.001, 0d: 6onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan Multiple Test, *P < 0.5)

Kiigiik harfler satir, biiyiik harfler siitun

Kiikiirt kaynaklari-uygulama dozlar1 interaksiyonu ise vertisol-33’nolu toprakta

yetistirilen misir bitkisinin mangan igerigi lizerine istatistiksel olarak énemli derecede

etki etmistir. Amonyum siilfat uygulama dozlar1 bitkinin mangan igerigini kontrole gore

istatistiki bakimdan 6nemli derecede artirmis ve en yiiksek mangan igerigi 20 mg S kg™

dozunda belirlenmistir. Jips ve elementel kiikiirt uygulama dozlarinin misir bitkisinin

mangan icrigi tlizerine olan etkileri istatistiki agidan birbirlerinden farkli olmamistir

(Cizelge 3.69).
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4. TARTISMA

4.1. Bursa Ilinde Yogun Olarak Tarim Yapilan Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol

Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bursa ilinde agirlikli olarak tarim yapilan ve yaygin olarak yayilim gosteren
aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik toprak gruplarindan alinan toplam 50 adet toprak
orneginde, aluviyal ve koluviyal topraklarda tekstlir siniflar1 agirlikli olarak killi tin,
vertisol topraklarda ise 6rneklerin tamamu kil olarak belirlenmistir. Aluviyal topraklarin
reaksiyonlart (pH) 6.68 - 8.32, koluviyal topraklarin 6.48 - 7.90 ve vertisol topraklarin
6.83 - 8.05 arasinda degistigi ve topraklarin biiyiikk cogunlugunun hafif alkali tepkimeli

oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanillan topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri aluviyal
topraklarda 126.6 ps cm™ ile 490.5 ps cm™, koluviyal topraklarda 119.5 pus cm™ ile
327.1 ps cm’ ve vertisol topraklarda 145.8 ps cm” ile 318.0 us cm’ arasinda
degismekte olup topraklarin tamaminin tuzsuz sinifta yer aldigi saptanmistir (Cizelge
2.2, Anonim 1988). Elde edilen bu bulgular Eyiipoglu (1999), Ozgiiven (2000) ve Turan

(2001) tarafindan yapilan aragtirma bulgulari ile uyum icindedir.

Toprak oOrneklerinin organik madde igerikleri birbirlerinden ayrimli bulunmustur.
Aluviyal toprak orneklerinde organik madde miktar1 ortalama olarak % 2.30, koluviyal
topraklarda % 1.81 ve vertisol topraklarda da % 1.80 olarak belirlenmistir. Elde edilen
bu bulgulara gore aluviyal topraklarin % 53.33°1i, koluviyal topraklarin % 70.00’1 ve
versisol topraklarin % 60.00’1 az diizeyde organik madde i¢ermektedir. Bu durum
yorede tarim yapilirken agirlikli olarak kimyasal giibrelerin kullanildigini ve organik

giibre kullanimina gereken 6nemin verilmedigini gostermekttedir.

Toprak oOrneklerinin kire¢ icerikleri % 0.20 ile % 17.76 arasinda degisirken
topraklarin ¢cogunlugu kiregsiz ve az kirecli smifa girmektedir (Cizelge 2.2, Anonim

1988).
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Aragtirmada kullanilan aluviyal biiyiik toprak grubuna ait tarim topraklariin toplam
azot igerikleri % 3.33’linde ¢ok az, % 43.33’linde az, % 46.67’sinde yeter ve %
6.67’sinde fazla, koluviyal topraklarda % 60.00’inda az, % 30.00’unda yeter ve %
10.00’unda ¢ok fazla, vertisol topraklarda ise % 10.00’unda ¢ok az, % 60.00’1nda az, %
20.00’sinde yeter ve % 10.00’unda da fazla olarak belirlenmistir (Cizelge 2.2, Anonim
1990).

Bitkiye yarayish fosfor igerikleri bakimindan aluviyal topraklarin % 6.67 si noksan,
% 50.00°s1 fazla ve % 43.33’1 yeterli diizeyde bitkiye yarayisli fosfor igerirken,
koluviyal topraklarin % 60.00’1min yeter ve % 40.00’1mun fazla diizeyde bitkiye yarayish
fosfor igerdikleri belirlenmistir. Vertisol topraklarin ise % 10.00’unun az, % 80.00’inin
yeter ve % 10.00’ununda fazla miktarda bitkiye yarayish fosfor i¢erdikleri belirlenmistir
(Cizelge 2.2, Anonim 1990). Bu durum Bursa yoresinde bilingli bir giibreleme
programinin uygulanmadigini, fosforlu giibre kullanim aligkanliginin hatali oldugunu
gostermektedir. Diger bir ifadeyle ciftcilerin bir boliimii asirt miktarda fosforlu giibre

kullanirken bir boliimii ise ¢ok az ya da hig¢ fosforlu giibre kullanmamaktadir.

Arastirmada  kullanilan toprak  Orneklerinin  degisebilir katyon igerikleri
birbirlerinden farklilik gostermektedir. Aluviyal topraklarin % 30.00'unda Na, %
6.67 sinde K ve % 3.33linde Mg noksanligi, % 26.67 sinde K, % 46.67 sinde Ca ve %
73.33’linde Mg fazlalig1 belirlenmistir. Koluviyal topraklarin % 30.00'unda Na
noksanlig1 belirlenirken topraklarin % 40.00 1nda K, % 50.00 sinde Ca ve Mg fazlalig1
oldugu tespit edilmistir. Vertisol topraklarin % 10.00’unda Na noksanlig1 belirlenirken,
% 40.00’1inda K, % 70.00’inde Mg ve topraklarin tamaminda Ca’un fazla oldugu tespit

edilmistir.

Aragtirma topraklarin mikro element igeriklerinin de birbirlerinden ayrimli oldugu
arastirma sonunda belirlenmistir. Aluviyal topraklarin % 20.00’sinde Mn ¢ok az, %
43.33lnde Zn ve % 56.67'sinde Mn az olarak tespit edilirken aluviyal toprak
orneklerinin % 90.00'ninda Fe fazla olarak belirlenmistir. Koluviyal topraklarin %

40.00'mnda Zn, % 60.00'inda Mn az olarak tespit edilirken % 10.00unda Zn ve %
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60.00'inda Fe fazla olarak belirlenmistir. Aragtirmada kullanilan vertisol topraklarin
mikro element igerikleri ise; % 80.00"inde Zn ve % 90.00 ninda Mn noksan olarak, %

70.00inde ise Fe fazla olarak belirlenmistir.

Bursa yoresinde tarim yapilan aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik toprak
gruplarindan alian toprak 6rneklerinde belirlenen ¢inko ve mangan noksanlik diizeyleri
Tiirkiye tarim topraklarinin genel Ozelliklerini yansitmaktadir. Bilindigi gibi tarim

topraklarimizin yaklasik % 50’sinde ¢inko noksan (Eyiipoglu ve ark. 1998) diizeydedir.

Toprak orneklerinde belirlenen en 6nemli mikro element noksanligt Mn ve Zn
olarak belirlenmistir. Bunun temel nedenlerinin basinda topraklarin genelde hafif alkali
reaksiyonda olmalar1 ve kontrolsiiz yapilan giibreleme gelmektedir. Topraklarin fosforu
asirt miktarda barindirmalar1 bitkilerde fosfor fazlaliginin yaninda basta ¢inko olmak

tizere mikro element yarayishligini olumsuz yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat

1998).

Aragtirmada kullanilan tarim topraklarindan 6zellikle Iznik ve Orhangazi
yorelerinden alinan 6rneklerde Cu igeriklerinin her ne kadar sinir deger olan 0.2 mg Cu
kg''mn iizerinde oldugu ve topraklarm Cu igeriklerinin yeter diizeyde oldugu
belirlenmisse de, ozellikle zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda topraklarin sinir
degerin 200 katina kadar daha yiiksek Cu igerdikleri tepit edilmistir. Benzer sonuglar
Turan (2001) tarafindan da bildirilmistir. Unutulmamalidir ki bitki besin elementlerinin

yetersizligi kadar fazlaligi da bitki gelisimi {izerine olumsuz etki yapmaktadir.

Arastirma kapsaminda alman toprak Orneklerinin kiikiirt icerikleri biiyiik toprak
gruplara bagl olarak degisiklik gostermistir. Aluviyal ve koluviyal topraklarin %
20.00’sinde ve vertisol topraklarin % 40.00’1inda kiikiirt noksanlig1 belirlenmistir.
Aluviyal toprak 6rneklerinde ortalama 30.71 mg S kg, koluviyal 17.14 mg S kg™ ve
vertisol 10.79 mg S kg belirlenmistir. Arastirma topraklarmm biiyiik toprak gruplar
acisindan kiikiirt igeriklerinin farkli ¢ikmasi topraklarin organik madde kapsamlar ile
iligkilidir. Topraklardaki bitkiye yarayishh mineral kiikiirdiin temel kaynagi toprak

organik maddesi oldugu diisiiniildiigiinde, arastirmada kullanilan topraklarin bir
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boliimiinde organik maddenin yeter diizeyin altinda olmasi, organik maddeye bagh
kiikiirdiin ve dolayisiyla topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt iceriklerinin yetersiz

olmasina yol agmaktadir.
4.2. Inkiibasyon Denemesi

Inkiibasyon denemesinde aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
topraklara farkli kaynaklardan uygulanan kiikiirdiin topraklarin tepkimelerine azaltic
yonde etki ettigi belirlenmistir. inkiibasyon denemesinin sona erdigi 6. hafta gz 6niine
alindiginda toprak tepkimesini azaltici etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklart ES > J >

AS siralamasini izlemislerdir (aluviyal-13 harig).

Kiikiirt kaynaklarinin deneme topraklarinin elektriksel iletkenlik degerlerini
arttirdiklar1 belirlenirken bu artisa etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklar1 her ii¢ biiytlik
toprak grubunda da J > ES > AS siralamasin izlemislerdir. Cui ve ark. (2003) ve
Sameni ve Kasraian (2004) yapmis olduklar1 calismalarda elementel kiikdirt
uygulamasinin toprak reaksiyonunu disiiriicii ve elektriksel iletkenligi artirici yonde

etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Denemede kullanilan kiikiirt kaynaklarinin her ii¢lide toprak reaksiyonunu belirli
oranlarda azalmis ve bunun bir sonucu olarak topraklardaki ¢oziinmiis katyonlarin
konsantrasyonlar1 artmistir. Bununla beraber elektriksel iletkenligi artirmasi bakimindan
jips uygulamasinin daha etkili olmasinin, kimyasal yapisindan kaynaklandig: ve icerdigi

Ca®" iyonunun toprak tuzlulugunu artiric1 yonde etki yaptig1 sdylenebilir.

Denemede kullanilan farkli kiikiirt kaynaklar1 uygulandiklar1 ii¢ biiyiik toprak
grubunun tamaminda topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt igeriklerini artirmislardir.
Aluviyal topraklarda bitkiye yarayish kiikiirt iceriklerini artirict etki J > ES > AS
seklinde belirlenirken koluviyal topraklarda J = ES > AS seklinde ger¢eklesmistir.
Vertisol topraklarda ise 29°’numarali 6rnekte elementel kiikiirt en fazla etkide bulunmus
bunu jips ve amonyum siilfat izlemistir. Vertisol-33’nolu toprakta ise en fazla etki jipste

goriilmiis bunu elementel kiikiirt ve amonyum siilfat takip etmistir.



114

Denemede topraklarin bitkiye yarayigh kiikiirt igeriklerinin artmasinda jips
uygulamasinin elementel kiikiirde ve amonyum siilfata oranla genelde daha etkili
oldugu goriilmektedir. Bu durum jipsin elementel kiikiirte oranla toprak ¢ozeltisinde ¢cok
daha hizli sekilde ¢ozilinerek iyonlarina ayrilmasi ve ortama SO; vermesi ile
aciklanabilir. Elementel kiikiirttiin oksidasyonu i¢in ise toprak mikroorganizmalarinin

aktivitelerine gereksinim duyulmaktadir (Tabatabai ve ark. 1986).

Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak &rneklerinde, uygulanan kiikiirt
kaynaklar1  topraklarin  bitkiye yarayisli fosfor icerikleri iizerine etkide
bulunmamiglardir. Topraklarin bitkiye yarayish fosfor icerikleri zamana bagli olarak
azalmistir. Bu durum inkiibasyon siiresince topraklarda tuzlarin c¢oziinmesinin
artmastyla fosforun yarayigsiz hale gegmesi ve inkiibasyon siiresince topraklardaki artan
mikroorganizma populasyonu sonucu artan fosfor immobilizasyonu ile aciklanabilir

(Kacar ve Katkat 1998, Tabatabai ve ark. 1986).

Topraklarin mikro element igerikleri ise uygulanan kiikiirt kaynaklarina bagli olarak
onemli (mangan hari¢) degisimler gdstermemislerdir. Ug biiyiik toprak grubuna ait
toprak orneklerinin Fe, Cu ve Zn igeriklerinde inkiibasyon siiresince kiikiirt kaynaklari
bakimindan onemli degisimler belirlenememekle beraber zamana bagli olarak az
miktarda diisiisler tespit edilmistir. Aragtirmadan elde ettigimiz bu sonuglar Cui ve ark.

(2003) ve Sameni ve Kasraian (2004) ile uyumludur.

Topraklarin Mn igeriklerinde ise uygulanan kiikiirt kaynaklar1 farkli etkiler
gostermistir. Aluviyal, koluviyal ve vertisol topraklarin her {igiinde de inkiibasyon
denemesinin 6. haftasinda elementel kiikiirt uygulamasinda en yiiksek Mn igerikleri
saptanmigstir. Diger kiikiirt kaynaklarinin uygulandig: topraklarin Mn igerikleri genelde
zamana bagli olarak azalmistir. Elementel kiikiirt ile yapilan benzer bir ¢aligmada da
topraklarin Mn igeriklerinin inkiibasyon siiresi olan 8 hafta sonunda arttig1 belirtilmistir

(Sameni ve Kasraian, 2004).
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4.3. Sera Denemesi

Arastirma kapsaminda aluviyal, koluviyal ve vertisol biiyiik toprak gruplarinin
kullanildigy, farkl kiikiirt kaynaklarinin ve dozlarinin yer aldig1 sera denemesinde misir
bitkisinin kurumadde miktar1 iizerine uygulanan kikiirt kaynaklari ve dozlar artirici
yonde etki yapmislardir. Her ii¢ bliyiik toprak grubunda da kiikiirt kaynaklar1 bitkinin
kurumadde miktarina etkileri yoniinden ES > J > AS seklinde siralanmistir. Cui ve ark.
(2003) musir bitkisi ile ve Hussain ve Leitch (2007) bugday bitkisi ile yaptiklar
calismada elementel kiikiirt uygulamasinin, Eraslan (2006) bugday bitkisi ile yaptig
calismada kiikiirt uygulamasinin bitkilerin kurumadde miktarlarim1  artirdigini

bildirmislerdir.

Bitkilerin kurumadde miktarlarina benzer sekilde, bitkilerin kiikiirt icerikleri de
kiikiirt kaynaklara ve uygulama dozlarina bagh olarak artmis ve her ii¢ biiyiik toprak

grubunda bu artigta ES > J > AS siralamasi belirlenmistir.

Bitkilerin kiikiirt igerikleri ile olusturduklari kurumadde miktarlar1 arasindaki bu
iliski kiikiirdiin  bitkideki metabolik isleviden kaynaklanmaktadir. Kiikiirt bitki
bilinyesinde azot ile beraber protein’in yapisinda yer almaktadir (Kacar ve ark. 2002).
DeBoer and Duke (1982), Mertz ve ark. (1952) ve Eppendorfer (1968) yaptiklar
calismalarda kiikiirt noksanliginin arpa ve yonca bitkilerinde kiikiirt iceren amino asitler
olan methionin ve sistein’in toplam ¢oziinebilir yaprak proteinindeki oranlarinin

azaldigin bildirmislerdir.

Misir bitkisinin azot igerigi iizerine uygulanan kiikiirt kaynaklarinin aluviyal
topraklarda herhangi bir 6nemli etkisi bulunmazken koluviyal-7 ve vertisol-29’nolu
topraklarda bitkilerin azot igerikleri iizerine amonyum siilfat giibresinin 10 mg S kg

dozu etkili olmustur.

Misir bitkilerinin fosfor igerikleri lizerine uygulanan kiikiirt kaynaklarinin etkileri
biiylik toprak gruplar arasinda farkliklar gostermistir. Aluviyal topraklarda bitkilerin

fosfor igerikleri bakimindan uygulanan kiikiirtlii giibreler icin J > ES > AS, koluviyal ve
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vertisol topraklarda ise AS > J > ES siralamasi meydana gelmistir. Tiim topraklarda
genel olarak Ozellikle jips ve elementel kiikiirt uygulamalarmin istatistiksel olarak
onemli olmamakla beraber bitkilerin fosfor igeriklerini artan uygulama dozlarina bagh
olarak azaltict yonde etki etikleri sdylenebilir. Eraslan (2006) yapmis oldugu caligmada
artan miktarlarda uygulanan kiikiirdiin bugday bitkisinin ve tanesinin fosfor icerigini
artirmadigin1  bildirmistir. Bu durum toprakta biyolojik fosfor fiksasyonu ile

aciklanabilir (Tabatabai ve ark. 1986).

Bitkilerin potasyum igerikleri lizerine etkileri bakimindan kiikiirt kaynaklar1 aluviyal
topraklarda J > ES > AS, koluviyal topraklarda AS > J > ES ve vertisol topraklarda ES
> AS > J seklinde siralanmiglardir. Bu sonuclardan kiikiirt kaynaklarinin bitkilerin
potasyum igerikleri {lizerine belirgin bir etkilerinin olmadigi anlasilmaktadir. Eraslan

(2006) bugday bitkisi ile yaptig1 ¢calismada benzer sonuglar elde etmistir.

Misir bitkilerinin kalsiyum igerikleri iizerine kiikiirt kaynaklarinin etkileri biiyiik
toprak gruplarinda degisiklik gostermis, aluviyal topraklarda ES > AS > J, koluviyal
topraklarda AS > J > ES ve vertisol topraklarda ise AS > J > ES siralamasi
belirlenmistir. Aluviyal topraklarda tiim kiikiirt kaynaklar1 bitkilerin kalsiyum
iceriklerini artirirken en etkili uygulama dozu 20 mg S kg’ olarak belirlenmistir.
Vertisol ve koluviyal topraklarda genelde elementel kiikiirt bitkinin kalsiyum igerigini
azaltict yonde bir etki yapmustir. Bu durum topraklarin tamponlama kapasitelerinin
yliksek olmasiyla agiklanabilir. Benzer sekilde kiikiirt kaynaklarinin aluviyal
topraklarda yetistirilen misir bitkisinin magnezyum igerigine etkisi ES > J > AS,
koluviyal topraklarda AS > J > ES ve vertisol topraklarda ise J > AS > ES seklinde

siralanmastir.

Misir bitkilerinin demir igerikleri lizerine kiikiirt kaynaklarinin etkileri biiyiik toprak
gruplarinda degisiklik gostermis, aluviyal topraklarda tiim kiikiirt kaynaklar1 bitkinin
demir igerigini artirmus ve en yiiksek demir icerigi 20 mg S kg™ dozunda belirlenmistir.
Aluviyal 3, 13 ve 28’nolu topraklarda yetistirilen musir bitkilerinde elde edilen en
yiiksek demir igerikleri sirastyla 158.34 mg Fe kg™ (J 20 mg S kg™), 57.93 mg Fe kg™ (J
40 mg S kg) ve 52.96 mg Fe kg (ES 20 mg S kg™') olarak belirlenmistir. Koluviyal
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topraklarda kiikiirt kaynaklarindan AS tiim uygulama dozlarinda bitkinin demir icerigi
artirirken J ve ES ise musir bitkisinin demir igerigini azaltmislardir. Benzer sekilde
vertisol topraklarda kiikiirt kaynaklari bitkilerin demir igerikleri {izerine -etkileri

bakimindan AS > J > ES siralamasini olusturmuslardir.

Aluviyal topraklarda musir bitkisinin bakir icerigi {izerine uygulanan kiikiirt
kaynaklar1 her hangi bir etkide bulunmazken koluviyal-7’nolu toprakta AS > J > ES ve
vertisol-33’nolu toprakta ES > AS > J sirlamasi belirlenmistir. Koluviyal-7 nolu
toprakta AS uygulama dozlar1 bitkilerin bakir igerikleri yiikseltirken J ve ES

uygulamalarinin etkileri 6nemli olmamuistir.

Maisir bitkisinin ¢inko igerigi lizerine uygulanan kiikiirt kaynaklar1 biiyiik toprak
gruplarinda farkli etkiler gostermistir. Aluviyal-3 ve koluviyal-9’nolu toraklarda
uygulanan kiikiirt kaynaklarimin hepsi bitkilerin ¢inko igeriklerini artirmistir. Misir
bitkisinin ¢inko igerigi iizerine uygulanan kiikiirt kaynaklarinin aluviyal-3°nolu toprakta
AS > ES > J seklinde ve koluviyal-9°nolu toprakta ES > J > AS seklinde siralandiklari
belirlenmistir. Aluviyal-13’nolu toprakta bitkilerin ¢inko igerikleri iizerine jips ve
aluviyal-28’nolu toprakta da jips ve elementel kiikiirt uygulama dozlarinin etkileri
birbirlerinden farkli olmamstir. Aluviyal -13’nolu toprakta uygulanan amonyum siilfat
ve elementel kiikiirt uygulamalar1 bitkilerin ¢inko igerikleri lizerine azaltict yonde etkide
bulunurken aluviyal-28’nolu toprakta amonyum siilfatin yliksek uygulama dozlarinda
musir bitkisinin ¢inko igerigi artmistir. Vertisol-33’nolu toprakta yetistirilen misir
bitkisinin ¢inko icerigi lizerine jips uygulama dozlarmin etkileri birbirlerinden farkl
olmazken, amonyum siilfat uygulamasinda 5 mg S kg' ve elementel kiikiirt

uygulamasinda da 10 mg S kg™ dozlar1 en etkili dozlar olmustur.

Misir bitkisinin mangan igerigi iizerine uygulanan kiikiirt kaynaklar1 biiyiik toprak
gruplarinda farkli etkiler gostermistir. Kiikiirt kaynaklarinin bitkinin mangan igerigine
etkileri bakimindan aluviyal-3 ve 28’nolu topraklarda ES > J > AS ve aluviyal-13’nolu
toprakta ise J > AS > ES siralamasi belirlenmistir. Koluviyal-7’nolu toprakta elementel
kiikiirt ve koluviyal-9’nolu toprakta ise jips uygulama dozlarinin misir bitkisinin

mangan igerigi lzerine etkileri birbirlerinden farkli olmamistir. Koluviyal-7 nolu
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toprakta bitkide en yiiksek mangan icerigi AS 20 mg S kg dozunda belirlenirken
koluviyal-9’nolu toprakta yetisen musir bitkisinde ise ES 40 mg S kg’ dozunda
belirlenmistir. Vertisol-33’nolu topraklarda yetistirilen musir bitkisinin mangan igerigi
tizerine jips ve elementel kiikiirt uygulama dozlarinin etkileri birbirlerinden farkl
olmazken bitkideki en yiiksek mangan icerigi AS 20 mg S kg dozunda belirlenmistir.
Vertisol-29°nolu  toprakta ise uygulanan kiikiirt kaynaklarinin bitkilerin mangan
icerikleri iizerine etkileri ES > AS > J siras1 ile olmustur. Misir bitkisindeki en yiiksek

mangan igerigi ES 20 mg S kg uygulama dozunda belirlenmistir.
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SONUC

Bursa ili tarim topraklarmin genel olarak verimlilik durumlart incelendiginde
topraklardaki bitki besin elementleri arasindaki dengenin bozuldugu goriilmektedir.
Aragtirma topraklarinda belirlenen fosfor aglig1 ve fazlaligi toprak analizleri yapilmadan
giibreleme yapildiginin agik bir kanitidir. Benzer durum bitkiye yarayish cinko i¢inde
gecerlidir. Fosfordaki fazlalik yaninda tarim topraklarinda belirlenen ¢inko noksanligi

da diistiniildiigiinde bu durum daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Taban giibresi olarak kullanilan fosforlu giibre uygulamalarindan 6nce mutlaka
toprak analizleri yapilmali ve eger fosforlu giibreleme gerekli ise giibre kullanilmali ve

topraklarda fosfor fazlaligi bulunan alanlarda ¢inko “selat” formunda uygulanmalidir.

Bursa ilinde 6zellikle zeytinliklerin bulundugu topraklardaki asir1 bakir birikimi
kendini yapraklarda nekrozlar ve bitkide potasyum noksanligi belirtileri ile gosterebilir.

Ozellikle bakirli tarimsal ilaglarm asir1 kullanimindan kag¢inilmalidir.

Bursa ili tarim topraklarinin tamamina yakin bir kisminin hafif alkali reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. Bilindigi gibi toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri ve
bitki besin elementlerinin biliyiik c¢ogunlugunun yarayishligi hafif asit toprak
reaksiyonunda daha fazladir. Toprak orneklerinin analizi sonucunda belirlenen aluviyal
ve koluviyal topraklarda ki % 20 ve vertisol topraklarda ki % 40 kiikiirt noksanligi,
kiikiirt noksanligmin yaninda toprak organik maddesinin digik ve toprak
reaksiyonunun da bazik degerlere yoneldiginin de bir gostergesidir. Bu nedenle hem
bitkilerde goriilebilecek kiikiirt noksanliginin énlenmesi hem de toprak reaksiyonunu
diisiirmek amaciyla elementel kiikiirt uygulamalar1 yapilmali ve azotlu giibre olarak da

amonyum siilfat tercih edilmelidir.

Kiikiirdiin noksan oldugu alanlarda kiikiirtlii giibre olarak elementel kiikiirt ve jips
kullanilabilir. Toprak tuzlulugunun sorun olmadig1 ve kisa siirede etki goriilmek

istendiginde jips tercih edilebilir. Ancak toprak reaksiyonu iizerine olan diisiiriicii etkisi,
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toprakta oksidasyonun zaman almasi ve toprakta mikrobiyolojik faaliyeti artirmasi
elementel kiikiirdiin amonyum siilfat ve jipse gore daha avantaji bir kiikiirtlii glibre

oldugunu gostermektedir.

Bursa yoresinde yaygin olarak yayilim gosteren aluviyal, koluviyal ve vertisol
bliyiik toprak gruplarindan alinan toprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda
topraklarin 6nemli bir boliimiinde kiikiirt noksanliginin belirlenmis olmasi ve yliriitiilen
sera denemeside de 3 farkli kaynaktan uygulanan kiikiirtdiin misir bitkisinin gelisimini
olumlu yonde etkilemesi ve kurumadde miktarini artirmasi {izerinde 6nemle durulmasi

gereken bir bulgu olmustur.

Kiikiirt uygulamalarimin misirin yanm1 sira diger bitkilerde de uygulanmasinin
kiikiirtli giibre - verim iligkilerinin saglikli bir sekilde ortaya konulmasiin, giibre -
verim - fiyat yOniinden maliyet ve ekonomik analizlerin yapilmasi ve bu konudaki

calismalara hiz verilmesinin son derece yararli olacagi kanaatine varilmistir.
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siiresince yardimlarim gérdiigiim sayin Prof. Dr. Siileyman TABAN (Ankara Uni.
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii) ve sayin Dog. Dr. Ertugrul AKSOY’a, ¢alismalarim
boyunca beni yalmz birakmayan Aras. Goér. Gokhan OZSOY, Aras. Gor. Serhat
GUREL, mesai arkadaslarrm ve manevi katkilarmi hi¢ bir zaman esirgemeyen esim

Fatma TURAN’a tesekkiirlerimi sunarim.



