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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SERADA YETISTIRILEN HIYARIN DEMIR ICERIGI UZERINE
DEGISIK ORGANIK GUBRE VE DEMIRLI BILESIKLERIN ETKISi

Merve OMARAK
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danmisman: Prof. Dr. Haluk BASAR

Bu ¢alisma, FeSO,4.7H,0 katkili ve katkisiz degisik kaynakli organik giibrelerin serada
yetistirilen hiyarin meyve orneklerinin toplam Fe, yaprak orneklerinin aktif ve toplam

Fe icerikleri ile topraklarin yarayisli Fe durumlarini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

Serada Tesadiif Bloklar1i Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan denemede,
test bitkisi olarak hiyar yetistirilmistir. Mantar kompostu, vermikompost, ¢iftlik giibresi
kompostu, tavuk giibresi kompostu, leonardit ve kontrol arastirmada kullanilan organik
giibrelerdir. Farkli organik giibreler, FeSO,4.7H,0 ile katkili ve katkisiz olmak {izere
kombine edilmesiyle kontrol uygulamasiyla birlikte 11 deneme konusu 33 saksida
yiiriitiilmiistiir. Saksilara organik giibreler Fe igeriklerine gore, 50 mg Fe kg™ hesabiyla
uygulanmistir. Organik giibrelerle birlikte uygulanan FeSO4.7H,0 saksilara 25 mg Fe
kg'1 hesabiyla verilmistir. Deneme Oncesi analizleri yapilan saksi topraklarina, eksikligi
belirlenen Fe disindaki besin elementleri temel giibreleme seklinde karistirilmistir.
Hiyar fideleri saksilara dikildikten yaklasik iki ay sonra hasat edilmistir. Yaprak
orneklerinde aktif Fe, degisik meyve kisimlarinda toplam Fe ve bazi makro ve mikro

besin elementlerinin analizleri yapilmistir.

Arastirma sonuglarma gore; farkli uygulamalarin degisik bitki kistmlarinin aktif ve
toplam Fe igerikleri iizerinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte FeSO,.7H,O katkili ve katkisiz organik giibrelerin yaprak ve meyve

orneklerinin baz1 besin elementleri igerikleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: sera, hiyar, demir, organik giibre



ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECTS OF VARIOUS ORGANIC MANURES AND IRON COMPOUNDS ON
IRON CONTENT OF CUCUMBER GROWN IN GREENHOUSE

Merve OMARAK
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Breeding
Supervisor: Haluk BASAR

This study was performed to determine comparative effects of FeSO..7H,O enriched
organic fertilizers with various sources on the contents of total and active Fe in the test

plants and available Fe status in the soil.

The greenhouse experiment was established in randomized block design with three
replications. Cucumber was used as a test plant. Mushroom compost, vermicompost,
farmyard compost, poultry compost, leonardite and control as organic fertilizers were
applied into the pots alone and in combination with FeSO4.7H,0. Amounts of organic
fertilizers applied were calculated on the basis of having 50 mg Fe kg™ in each pot.
Amount of FeSO,.7H,0 was calculated in order to have 25 mg Fe kg™ in each pot. Base
fertilization including macro and micro nutrient elements except for Fe was applied to
the soil before the experiment was established. The plants were harvested after 2 months
from the experiment was started. Active Fe contents in leaves and total Fe, some macro

and micro nutrient element contents in leaves and different fruit parts were determined.

According to the results obtained from the experiment, different treatments in the
experiment changed significantly active and total Fe contents in the plant parts. At the
same time, alone and FeSO,4.7H,0 enriched organic fertilizers affected some nutrient

element contents in the both leaf and fruit samples.

Keywords: greenhouse, cucumber, organic fertilizer, iron



TESEKKUR
Bana bu ¢alisma konusunda ilham veren, bu aragtirmayr yapma olanagi taniyan,
caligmalarim sirasinda bana her yonde destek olan, bilgi ve tecriibeleriyle yardimini
esirgemeyen degerli danigmanim Prof. Dr. Haluk Basar'a c¢alismalarim sirasinda

destegini esirgemeyen aileme en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Merve OMARAK



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa
OZET .ottt ettt bbbttt ettt I
ABSTRACT e i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt ss ettt en et s s s st s iii
ICINDEKILER DIZINT ..ocoiiiictccceeeceeee et iv
SEKILLER DIZINI.....cooiiiiiiiiiececeee ettt en e iv
CIZELGELER DIZINT ..ottt %
L.GIRIS ettt ettt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt 4
S.MATERYAL VE METOT ..ottt 9
S L MALEIYAL ... re et e rn 9
3.1.1 Arastirma Yerinin TanImI.......ccccceeiiiiiiieeiiiiiec et sere e e e siree e e e ennreeeens 9
3.1.2 Yorenin IKImM OZellKIETi......c.cvvvereereieieeieeeeeeieses e s en s s sen s 10
3.1.3 TOPIak OZEIIKIEIT ........ucvveiecviieeieicee et 10
3.1.4 Arastirmada kullanilan hiyar ¢esidinin 6zellikleri ..........cccocoeiiieiiiiiiniiic 11
K I 0] 1175 1 o T PP P RPN 12
3.2.1. ATaStIIMA Y ONEEIMI.cccuevieiuiiieiiiiieeitie et ee et ee ettt e e e e e nnb e e e en e e 12
3.2.2. Arastirma KONUIATT ......ooiiiiiiiiiiic e 12
3.3. Toprak ve Bitki Analizlerinde Kullanilan Yontemler............ccccovviiiiiiiiiiininnnne 14
3.3.1. TOPrak ANANIZIEIT ......ccviiieceiece et e e 14
3.3.2. Bitki Analizlerinde Uygulanan YOntemler .........ccccoooviieniiiiicniineenceec e 15
3.3.3. Tarimsal Islemler, Gozlemler ve Olgiimler..... Hata! Yer isareti tammlanmamus.
A BULGULAR ...ttt b et et e 17
4.1. Aragtirma Topraklarinin Analiz SONUGIATT..........ccciiiiiiiiiii e 17
4.1.1. Arastirma Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari..............cccc....... 17
4.1.2. Arastirma Topraklarinin Bitki Besin Elementi Igerikleri.........c.cococoevevevevevevnnnee. 20
4.2. Bitki Orneklerinin Besin Elementi Iceriklerinin Sonuglart............cocoevevvvrvrvrveennee. 31
4.2.1. Yapraklarin Besin Elementi Igeriklerinin Sonuglart ..........ccccocevevecervevevereecnennan 31
4.3.2. Meyve Orneklerinin Besin Elementi I¢eriklerinin Sonuglart.............cccocoveveveeee. 49
S5.SONUC Ve TARTISMA ...ttt sttt st 64
KAYNAKLAR .ottt ettt ettt ettt be e nae e e neennneaneens 68



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Denemenin Kuruldugu SETa..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiic e 9
Sekil 3.2. Toprak hazirligi ve deneme fidelerinin diKimi...........ccooooieiiiniiinie 16



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Arastirma Yeri Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri......11

Cizelge 3.2. Deneme Konulari.........ccocviviiiiiiiiiiiieeeee e 13
Cizelge:4.1. FeSOq, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin
pH ve EC igerikleri Gizerine etkileri..........ccvviiiiiiiiiiiiiiiciie e 18
Cizelge 4.2. FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklari
organik madde icerikleri izerine etkileri...........covveiiiiiiiiiiiii e 19
Cizelge 4.3. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklari
Fosfor igerikleri izerine etkileri...........cooviiiiiiiii i 20
Cizelge 4.4. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin topraklari
Potasyum icerikleri Tizerine etkileri..........ccoovvirieiieiiiiisicc e 21
Cizelge 4.5. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklar
Kalsiyum igerikleri Gzerine etkileri.........cocvveviririiiiiierieie s 22
Cizelge 4.6. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklar
Magnezyum igerikleri GZerine etKileTi..........coviiieiiiiiiiiiiciec e 23
Cizelge 4.7. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklar
Sodyum igerikleri Gizerine etKileri........cccoviiviiriiiiiiiiiiii 24
Cizelge 4.8. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklar
Alinabilir Demir igerikleri tizerine etkileri..........ccuvviiiiiiiiiiiii e 26
Cizelge 4.9. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklar
Bakir igeriKleri Gzerine etKileri...........ouiiiiiiiieiiiie e 27
Cizelge 4.10. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklari
Cinko icerikleri Uzerine etKileri.........coiuiiiiiiiiiiiieiic e 28
Cizelge 4.11. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin topraklari
Mangan igerikleri Gzerine etkileri.........coiviiiiiiiiiiii 29
Cizelge 4.12. FeSOq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklari
Bor igerikleri Gzerine etKileri.........coouviiiiiiiiiiiiie s 30
Cizelge 4.13. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin  Fosfor
icerikleri tizerine geng ve yasli yapraklar tKileri...........ccoooviiiiiiiiiicc 32
Cizelge 4.14. FeSOq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Potasyum

icerikleri tizerine geng ve yasli yapraklara etKileri..........cccocoivniiiiiiiiniin 33

\Y



Cizelge 4.15. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Kalsiyum
igerikleri lizerine geng ve yaslh yapraklara etkileri..........cccoeeveeiiiiiiiieiiie e, 35
Cizelge 4.16. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin
Magnezyum igerikleri lizerine geng ve yasl yapraklara etkileri.............ccccooeiiiinnnnnn. 37
Cizelge 4.17. FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin Sodyum
igerikleri lizerine geng ve yasli yapraklara etkileri..........ccocoviveieiiiiiieneic e 38
Cizelge 4.18. FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin  Demir
icerikleri tizerine geng ve yasli yapraklara etKileri..........cccocoiiiiiiiiiiii 40
Cizelge 4.19. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin ~ Bakir
icerikleri lizerine geng ve yaslt yapraklara etkileri.........occcoooviiiiiiiiiiiie 42
Cizelge 4.20. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin  Cinko
icerikleri lizerine geng ve yasli yapraklara etkileri..........ccceoviiiiiiiiiiiiiceee 44
Cizelge 4.21. FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Mangan
icerikleri lizerine geng ve yaslt yapraklara etkileri.........occoeoeiiiiiiiiiiiie 45
Cizelge 4.22. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarimin ~ Bor
icerikleri lizerine geng ve yasli yapraklara etkileri..........cc.ooooviiiiiiiiiiiciceee 46
Cizelge 4.23. FeSQ, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin ~ Aktif
Demir igerikleri lizerine geng ve yaslh yapraklara etkileri.............ccoccooviiiiiininnnn, 48
Cizelge 4.24. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin  fosfor
igerikleri lizerine meyve et ve kabugu lizerine etkileri............coovviiiiiiiiiiiiicice 50
Cizelge 4.25. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Potasyum
icerikleri lizerine meyve et ve kabugu tizerine etkilert.........c.cccocciniiniiinicie ol
Cizelge 4.26. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarmin Kalsiyum
icerikleri iizerine meyve et ve kabugu lizerine etkileri.............ccocovniiiiniiniinee, 53
Cizelge 4.27. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin
Magnezyum igerikleri lizerine meyve et ve kabugu tizerine etkileri.............occeeviuveennnn. 55
Cizelge 4.28. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin sodyum

igerikleri lizerine meyve et ve kabugu lizerine etkileri............ccovvniiiiiiiiiciiic i, 56

Cizelge 4.29. FeSQOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin
Demir igerikleri lizerine meyve et ve kabugu iizerine etkileri............coccooveviiniicinnnnne. 58
Cizelge 4.30. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin
Bakir icerikleri {izerine meyve et ve kabugu tizerine etkileri..........c..ccoovvvviiiiiiiiiinnn, 59

Vi



Cizelge 4.31. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin  Cinko
igerikleri lizerine meyve et ve kabugu tizerine etkileri..........ccoeevcviiiiiiiiniiie e, 60
Cizelge 4.32. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Mangan
icerikleri izerine meyve et ve kabugu tizerine etkileri.............ccooooeiiiiiiniccee, 61
Cizelge 4.33. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin Bor

igerikleri lizerine meyve et ve kabugu tizerine etkileri..........ccceevviiiiiiiiin i, 63

vii



1.GIRIS

Litosferde dordiincii sirada en bol bulunan element olan demir yerkabugunda %5
civarinda bulunur. Tiim topraklar olusturduklari ana materyal ve c¢evresel etmenlere
bagli olarak bir miktar demir igerirler. Toprak olusumu sirasinda demir ya
konsantrasyonunu arttirdigindan ya da ortamdan yitebildiginden, bu elementin toprakta
bulunan normal konsantrasyonu genis sinirlar arasinda degisir. Toprakta bulunan
demirin ¢ogu birincil mineraller, kil mineralleri, oksitler ve hidroksitlerin bilesiminde
bulunur. Topraklarda en yaygin bulunan demiroksit mineralleri hematit ve gotit'dir.
Toprakta toplam demir miktarinin ¢ok fazla olmasina karsin bitkiler demir noksanligi
gosterebilmektedir. Bir bitki besin elementi olan demir katyonunun topraklarda
cozlinlirliighi ve yararliligi, toprak pH'si, selatlanma, topragin redoks potansiyeli ve
ortamdaki karbonat ve bikarbonatlarin varliginca etkilenir. Bitki koklerince demir, Fe*?
iyonu formunda absorbe edilir ve bu iyonun kok ylizeylerine tasinmasi demir-selatlar
bi¢iminde olabilmektedir. Demiri Fe*® formunda iceren bilesiklerin diisiik ¢ozliniirligi,
bu elementin yararliligin1 ve bitkilerce alinimini sinirlar. Demirin yarayishiligi iizerine
topraktaki bazi iyonlar etkili olmaktadir. Ornegin, ortamda nitrat azotu yogunlugunun
yiiksek olmasi, Fe*? absorbsiyonunu diisiirmesine karsin, amonyum azotu Fe*?
absorbsiyonunu arttirmaktadir. Bunun nedeni kok bolgesinde iki azot formunun ortam
pH'sinda yarattig1 farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ayrica toprakta serbest halde bulunan
Mn+2, Cu+2, Zn+2, Ca+2, Mg+2 ve K' iyonlart demir aliniminm1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle Mn*? ve Cu*? iyonlarinin yogun bulunduklari ortamlarda bu

iyonlarin antagonistik etkileri nedeniyle demir noksanlig ortaya ¢ikmaktadir.

Demir noksanlig alkalin reaksiyonlu kumlu ve organik topraklarda yetisen siis bitkileri
ve meyve agaglarinda yaygin bir sorundur. Tarla bitkilerinde demir noksanligr ile ilgili
sorunlar seyrek goriilmekle birlikte, arpa gibi kimi tarla bitkilerinin demir uygulamasi

ile daha 1y1 gelisme gosterdigi bildirilmektedir.

Drenaji, yeterli ya da iyi olan topraklara organik madde ilavesinin, demir yarayisliligi
tizerine degisen etkilerinin bulundugu belirlenmistir. Kimi arastiricilar, topraga ahir
giibresi verilmesinin demir noksanligim1 giderdigini sdylemistir. Ahir giibresi gibi

organik materyaller, mikro elementlerin toprakta ¢oziintirligiiniin siirmesinde etkili olan



selatlayict maddeleri saglarlar. Organik giibrelerin uygulanmasi sonucunda, toprak
yapisinin iyilesmesi, toprak havalanmasimi daha iyi duruma getirdiginden, demir

yararliligin arttirabilir.

Bitki tiir ve cesitleri arasinda demir alinimi ve kullanimlar1 bakimindan Onemli
farkliliklar1 bulunmaktadir. Ayni toprak iizerinde benzer kosullar altinda yetistirilen
ayni tiir bitki cesidinde biri siddetli demir noksanlig1r gosterirken, digeri tamamen
normal geligebilmektedir. Bitki kdk bolgesi pH'sinin diigmesi ve kdklerin indirgeme
kapasitelerinin artmasi, kok bolgesinde bulunan demirin alinabilirligini biiyiilk oranda

arttirmaktadir.

Bitkilerde demir noksanligina neden olan etmenler ¢ok cesitlidir. Bunlar yiiksek ortam
pH's1, kalsiyum ve magnezyum karbonat ve bikarbonatlari, yiiksek orandaki toprak
nemi, fazla HCOj3 iceren sulama sulari, kotii toprak havalanmasi, yarayisli demir
iyonlarinin diistikliigii, kok ortamindaki fosfat iyonlarinin ve Mn, Cu, Zn, Ni, Cd gibi
agir metal iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlari, toprak organik maddesinin ¢ok diisiik

ya da yiiksek olmasi, viriisler ve hastaliklardir.

Bitki gelisiminde demirin en dnemli fizyolojik islevlerinden birisi katalizor olarak gorev
yapmasidir. Noksanlig1 durumunda bitki yapraklarinda yaygin bir sararma goriiliir. Bitki
tirlerinin ¢ogunda sarilik damarlar arasindaki alanda goriilmektedir. Geng yapraklarda
damarlar koyu yesil renkte olup, damar aralar1 belirgin olarak hafif yesil ya da sari
renktedir. Noksanligin ileri durumunda yapraklar tamamen beyazlagsmaktadir. Sebzeler
ve tarla bitkileri demir noksanligina hafif toleranshidir. Bitkide meydana gelen protein
mekanizmasinda da demirin islevi vardir. Demir noksanliginda bitkide protein
fonksiyonlar1 azalirken, ¢oziinebilir organik azot bilesikleri artis gostermektedir. Demir
noksanlig1 goriilen meyve agaglarinin yapraklarinda protein miktar1 saglikli agaclarin
yapraklarina gore olduk¢a az bulunmaktadir. Demir simbiyotik azot baglanmasinda da
onemli rol oynamaktadir. Atmosfer azotun indirgenmesinde gorev yapan nitrogenaz
enzimlerini olusturan iki protein kompleksinden biiyiik olan1 9/1 oraninda Fe igerirler.
Demir katalaz, peroksidaz ve oksidaz gibi enzimlerin etkileri iizerinde arttiric1 etkiye
sahiptir. Hiyar demir eksikligine en hassas bitki tiirlerinden birisidir. Ozellikle yiiksek
pH'l1 ve kireg icerigi fazla topraklarda hiyar bitkisinde genellikle demir eksikligine bagh

sarilik goriliir. Ciinkii yliksek pH demirin ¢oziinemez bilesikler halinde ¢okelmesine



neden olurken yine yiiksek kire¢ de bikarbonat iyonlarinin konsantrasyonlarina bagl
olarak demir alimin1 azaltmaktadir. Tiirkiye topraklarinin biiyiik boliimiiniin pH's1 7'nin
iizerinde ve kireg iceriginin de yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde (Ulgen ve Yurtsever,
1995) ozellikle demir eksikligine hassas tiirlerde demir giibrelemesi 6nemli bir ihtiyag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boyle topraklarda demir eksikliginin dnlenmesi her yil
diizenli olarak demir giibrelemesi yapilmasina baglidir. Ancak her demir giibresi her
kosulda etkili olmamaktadir. Ornegin demir siilfat topraktan uygulandiginda pH's1 ve
kirec icerigi yiiksek topraklarda hizla bitkilerin alamayacagi Fe™ formuna doniismekte

ve boylece yeterince etkili olamamaktadir.

Birim alandan yiiksek verim alinmasini saglayarak kiigiik alanlarin marjinal sekilde
degerlendirilmesine olanak veren Ortli alti yetistiriciligi, ayn1 zamanda yil icerisinde
diizenli bir is gilicii kullanim1 saglamasi1 nedeniyle de iilkemizdeki en énemli tarimsal

faaliyetlerden birisi haline gelmistir.

Bunun yaninda, sera yetistiriciliginin acikta sebze yetistiriciligine gore 6 kat, pamuk
yetistiriciligine gore 12 kat, yerfistig1 yetistiriciligine goére 23 kat, bugday
yetistiriciligine 63 kat daha yiiksek gelir saglamasi, ad1 gegen iiretim bigiminin ¢ok hizli

bir sekilde yayginlasmasinin baslica nedeni olmustur.

Trakya Bolgesinde nispeten yeni bir tarimsal ugrasi alami olan seracilik, yakininda
Istanbul gibi biiyiik tiiketim merkezinin bulunmasindan dogan talebin de baskis1 ile hizli
bir sekilde yayginlasmakta, tek {irlin hiyar yetistiriciligi yerine 2 iirlin hiyar

yetistiriciligi seklinde yogun bir iiretim sekli benimsenmektedir.

Belirtilen yogunlukta yapilan ortii alt1 yetistiriciliginin olmazsa olmazi olan giibreleme
uygulamalarinin, bitkiler bazinda programlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yoresel
veya isletme esasinda yil boyunca gereksinim duyulan giibreleme miktarinin
belirlenmesi ve kullaniminin planlanmasini gerektirmektedir. Bu arastirma; Fe ilaveli ve
ilavesiz degisik kaynakli organik giibrelerin serada yetistirilen hiyar bitkilerinin

gelismesi ve verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulgen ve ark.(1971), Ankara'nin gesitli yorelerinde yetistirilen armut, ayva ve elma
bahcelerinde goriilen sararmalara karsi kileyt formunda Fe, Cu, Zn ve Mg uygulamiglar
ve sararmanin demir noksanligindan ileri geldigini belirtmisler ve sariligin onlenmesi

i¢in kileyt formunda Fe'in yapraklara piiskiirtiilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Atesalp (1977), Dogu Karadeniz Bdlgesi asit topraklarina ihtiyaglar1 kadar veya
ihtiyaclarindan daha fazla miktarlarda kire¢ ve kiregle birlikte bazi organik giibreler
uygulandiginda, bitki besin maddesi bakimindan toprakta meydana gelecek kimyasal
degismelerin verim iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla arastirma yapmuistir.
Arastirmada test bitkisi olarak yonca alinmistir. Yapilan degerlendirmede; asit
topraklara ihtiyaclarinin artan miktarlarinda asir1 dozlarda uygulanan kireg, toprakta
bulunan bazi mikro besin maddelerinin yarayishliklarinin 6nemli Slgiide azalmasina
neden olmustur. Ayrica topraklara uygulanan bazi mikro besin maddelerinin yonca
veriminde saglamis olduklar1 artiglar, asir1 kireglenmenin etkisiyle belirli Olciide
azalmistir. Yonca bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar1 ile bitkinin topraktan
kaldirdig1 toplam Fe, Cu, Zn ve Mn miktarinda topraga uygulanan kire¢ miktarina baglh
olarak onemli azalmalar olmustur. Arastirma sonuglarina gore, asir1 miktarda uygulanan

kirecin, yoncada verim artiginda biiylik 6l¢lide azalmalara neden oldugu ifade edilmistir.

Danisman (1977), Akdeniz bdlgesinde yetistirilen 6nemli limon cesitlerinde ortaya
¢ikan mikro besin maddeleri noksanliklarinin teshisi ve giderilmesi amaciyla arastirma
gerceklestirmistir. Bolgedeki cesit, iklim ve toprak ozellikleri bakimindan karakterize
edilecek yorelerden (Antalya, Mersin ve Iskenderun) toprak ve yaprak numuneleri
alinmistir. Bu caligmada teshis ve tedavi g¢alismalar1 bir arada yiiritiildiigiinden,
tinitelerden belli esaslara gore toprak numuneleri alinmis ve bunlarda fiziksel, kimyasal
analizler yapilmistir. Gozle goriilen belirtileri yaprak ve toprak analizleri dogrulamis ve
yapraklarda ortaya ¢ikan belirtilerin demir noksanligr ve daha az ¢inko noksanligi ile
ilgili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan arastirmada sonug olarak, demir noksanligi
icin 40 g FeSO4'm govdeye enjeksiyonu ve 500 g Fe-EDDHA uygulamalarmin Fe

noksanligi tizerine etkili oldugu ve noksanlig1 ¢ok azalttig1 sonucuna varilmistir.



Aksoy ve ark.(1980), cesitli azotlu giibrelerin ¢eltik bitkisinin Fe, Mn, Zn ve Cu
kapsami ve alinimina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen c¢alismanin
sonuglarma gore; verilen azot miktarmin arttirilmasi ile bitkinin Fe kapsami ve
alimmmimin azaldig goriilmiistiir. Azotlu gilibrelerden ise {lire ve amonyum siilfat
giibrelerinin celtik bitkisinin Fe alimi iizerine olan etkisinin, amonyum nitrata gére daha

fazla oldugu belirlenmistir.

Akcay (1982), Bursa yoresinde sarilikli seftali agacglarinin iyilestirilmesi igin Wuxal
slispansiyonunun ¢esitlerini yapraktan degisik aralik ve sayida uygulamistir. Ayrica
kileyt formunda Fe bilesigi de farkli miktarda topraktan uygulanmistir. Fe-EDDHA nin
sarithigin giderilmesinde daha etkili oldugu ve aga¢ basina topraktan 300 gr Fe-EDDHA!

nin uygulanmasi durumunda sariligin giderildigini belirtmistir.

Gedikoglu (1990), Ankara yoresinde armut agaglarinda goriilen mikro besin elementi
noksanliklarinin teshisi ve tedavisi amaciyla yapmis oldugu c¢alismada, teshis
denemesinde, agaglardaki sararmalarin giderilmesinde mikro element kileyti olarak en
yaygin kullanilan {i¢ tiir asit'in (EDDHA, EDTA ve DTPA) farkli mikro elementleri
kapsayan tuzlar1 ( FEEDDHA, FeDTPA, ZnEDTA, MnEDTA) ile yine Fe, Zn ve Mn'in
¢Oziiniirliigl fazla olan siilfat tuzlar kullanilmistir. Uygulamalar hem topraktan, hem de
yapraktan yapilmistir. Teshis denemesi sonucunda gozlemlere gore agaglarda goriilen
sararmalarin demirin agaclar tarafindan kullanilmamasindan ileri geldigi, demir
eksikligini gideren en etkili demirli bilesigin Sequestrene 138 Fe (Fe-EDDHA) oldugu
bulunmustur. Tedavi denemeleri ile bu bilesigin aga¢c basmna topraktan 100 g
uygulamasmin yeterli oldugu goriilmistiir. Ayrica yapraklarda aktif demir miktarlar

arttik¢a yapraklarin P kapsamlarinin diistiigii belirlenmistir.

Bursa yoresinde seftali agaclarinda goriilen sarilik toprak ve yaprak analizleri ile
incelenerek bitki yapraklarindaki N, P, K konsantrasyonlar1 Ozgiimiis (1988) tarafindan
belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, sarilik siddeti arttikga yapraklardaki

toplam azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonunun arttigini bildirmistir.



Abadia ve ark. (1985) , Ispanyanin iki farkli bdlgesinde, degisik diizeylerde demir
saritligr goriilen seftali agaglar1 yapraklarinin toplam Fe igeriklerinde belirgin bir
farkliligin bulunmadigini, ekstrakte edilebilir Fe, K ve K/Ca oraninda her iki denemede
de belirgin farkliliklarin oldugunu belirlemislerdir. Fosfor ve P/Fe oraninin ise sadece

bir denemede belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir.

Ruiz ve ark. (1984), Hafif ve siddetli sarilik goriilen iki bolgedeki Le Grand cesidi
tilysiiz seftali agaglarina erken ilkbaharda FeSO4, Fe-kileyt, FeSO, + Fe-kileyt, kiikiirt
ve %2'lik FeSO, ¢ozeltisi uygulamiglardir. Siddetli etkilenmis agaglarda bile demir
eksikliginin giderilmesinde en iyi sonucu kileytin verdigini belirlemislerdir. Baslangicta
FeSO, ve FeSO, + Fe-kileyt uygulamalar: sarilig1 diizeltmis fakat yazin sonunda sarilik
yeniden ortaya ¢ikmistir. Kiikiirt ve %2'lik FeSO,4 uygulamalart ¢ok az etkili olmustur.
Diisiik bir Fe fiksasyon kapasitesine sahip bdlgenin birinde Fe-kileyt uygulamasinin
sonraya kalan etkisi acik bir sekilde goriiliirken, diger uygulamalarin sonraya kalan

etkilerinin goriilmedigi belirlenmistir.

Rease ve Parish (1984), Anjou ve Bartlett armut agaclarinda goriilen demir sariliginin
diizeltilmesi i¢in yaprak ve gdvdeye bir¢ok demir iceren materyaller uygulamislardir.
Ozellikle sonbahar ve ilkbaharda demir siilfatin %1'lik ¢dzeltisinin gdvdeye enjeksiyonu
her iki armut agacinin meyve ve yapraklarinda yesillenme ve demir diizeyini

yiikseltmistir. Ayrica aga¢ performansini arttirmistir.

Hellin ve ark. (1987) tarafindan, Verna limon agaglarinda goriilen Fe sariligini
gidermek amaciyla birgok ticari demir bilesikleri yapraga ve topraga uygulanarak
etkileri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin, daha onceden yapilmis deneme
sonuglart ile uyum igerisinde oldugu ve uygulamalarda en fazla etkinin, yapraga
puskiirtiilen Fe- polyflavonoids’le saglandig: belirlenmistir. Ayrica, topraga uygulanmis

Fe kileytlerinin de yliksek diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir.



David ve ark. (1988), asma ve seftali bitkilerine birgok inorganik, kileytlenmis demir ve
demirli giibreleri yaprak ve topraga uygulamis bu bilesiklerin, demir sariligini
azaltmadaki yeteneklerini test etmislerdir. Asma yapraklarina, demir sitrat/amonyum
siilfat ile demir sitrat/amonyum nitrat ile demir siilfat bilesikleri uygulanmistir. Ayrica
seftali yapraklarina uygulanan demir sitrat/amonyum nitrat, demir siilfat ve DTPA
bilesiklerinin, sinirli bir yesillenme sagladigi vurgulanmistir. Uygulamalardan sadece
EDDHA'nin topraga uygulanmasi, her iki bitkide de yeniden yesillenmeyi tamamen

sagladig1 gibi, demir noksanligini tamamiyla giderdigini belirlemislerdir.

Sahu ve ark. (1987), demir sariligin1 gidermek amaciyla 250 kg S ha? olacak sekilde
topraga elementel kiikiirt ve jips uygulamis, bitkide baz1 besin maddesi degisimlerini
incelemislerdir. inceleme sonucunda uygulamalarin, bitkinin N, K ve S iceriklerini
onemli sekilde arttirdigini ancak toplam P ve Fe konsantrasyonunda belirgin bir sekilde

azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Alpaslan ve ark. (2001), Akdeniz Bolgesinde yetistirilen domates, hiyar, biber ve
patlican bitkilerinin beslenme sorunlarimi belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada,
domates, hiyar, biber ve patlican yetistirilen toplam 314 adet seradan yaprak ornekleri
almiglardir. Yaprak orneklerine ait sinir degerleri ile karsilastirilarak incelenen bitkilerin
beslenme durumlarini belirlemislerdir. Arastirma sonuglari, domates bitkisi yaprak
orneklerinin N, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn igeriklerinin sinir degerlerine gore yeterli ve fazla
diizeyde, K ve B icerikleri yoniinden noksan, P ve Zn bakimindan ise biiyiik
cogunlugunun yeterli ve noksan diizeylerde oldugunu gostermistir. Hiyarda ise
yapraklarin N igerikleri noksan diizeyden fazla diizeye kadar degisim gosterirken, P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri bakimindan yeterli, K igerikleri yoniinden 6rneklerin
cogunun ve B bakimindan da tamaminin noksan diizeylerde oldugunu belirlemislerdir.
Biberden aliman yapraklarin N, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri ¢ogunlukla
yeterli ve fazla, B icerikleri yoniinden 6rneklerin tamaminin noksan, K bakimindan ise
noksandan fazla diizeye kadar degistigini belirlemislerdir. Patlican yapraklarinda N, K,
Mg ve Cu igerikleri noksan diizeyden fazla diizeye kadar degisim gosterirken, B igerigi
bakimindan 6rneklerin tamami noksan diizeyde, P, Ca ve Fe icerikleri yoniinden yeterli,
Zn ve Mn igerikleri bakimindan ise noksan ve yeterli diizeylerde degisen bir dagilim

gosterdigi belirlenmistir.



Kurucu (1986), Ordu ilinde yaygin sararma gosteren findik agaclarinin mikro ve makro
besin maddeleri bakimindan bitki besleme sorunlarini teshis ve tedavi etmek amaciyla
yuriittiigii caligmada; sararmanin toprak faktorlerine bagli olarak fosfor ve demir
bakimindan yeterli beslenme olmayisindan ileri geldigini belirtmistir. Noksanligin
giderilmesi i¢in azotlu ve fosforlu giibrelerin topraktan, demirli glibrenin tercihen kileyt

formunda yapraktan uygulamasini 6nermistir.

Katkat ve ark. (1989), Bursa yoresinde seftalilerde sariliga neden olan mikro besin
maddelerini teshis etmek ve noksanliklar1 gidermek amaciyla verilmesi gerekli mikro
element miktarlarim1  belirlemek amaciyla yiriittiikleri calismalarinda; teshis
calismasinda eksikliginden siiphe edilen Fe, Cu, Mn ve Zn {lizerinde durulmus ve
sariligin Fe noksanligindan ileri geldigi saptanmistir. Tedavi denemelerinde Fe-EDDHA
formunda olan sequestrene 138 Fe' in 100, 200 ve 300 g/agag ile demir siilfatin 500
vel000 g/agac seviyelerini uygulamislardir. Arastirma sonunda sarilikli agaclarinin
tyilestirilmesi i¢in aga¢ basimna 200 gr sequestrene 138 Fe uygulanmasinin gerekli

oldugu bildirilmistir.

Kurucu (1986), Marmara bolgesinde elma ve seftalide 11 adet farkli mikro besin
maddesi igeren giibreler yapraktan bazi1 uygulamalarda iki farkli demirli glibre ve demir
stilfat topraktan uygulanmistir. Demir eksikligi olan seftali agaglarinin iyilestirilmesinde
en etkili giibrenin demirli giibreler oldugu, demirli giibrelerden Sequestrene 138 Fe,

Fetrilon Fe ve demir siilfat gilibrelerinin topraktan uygulanmasi onerilmistir.

Aktas (1991), Bitki tiir ve ¢esitleri arasinda demir alinim1 ve kullanimlar1 bakimindan
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklilik hem inorganik demirden, hem de Fe-
kileytlerden yararlanmada goriilebilmektedir. Benzer toprak ve kosullar altinda
yetistirilen ayni tiirden farkli iki bitki ¢esidinden biri siddetli demir noksanligt belirtileri
gosterirken, digeri tamamen normal gelisebilmektedir. Bitki kok bolgesinin pH'sinin
diismesi ve koklerin indirgenme Kkapasitelerinin artmasi, kok bolgesinde bulunan

demirin alinabilirligini biiylik oranda arttirmaktadir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Yerinin Tanim

Arastirma Marmara Boélgesinin kuzey kisminda yer alan Kirklareli ilinin 4 km batisinda
bulunan Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiintin

arazisinde kurulmus 8 metre genisliginde, 76 metre uzunlugunda, 2,5 metre

yiiksekliginde ve 608 m? alana sahip yay catil plastik serada yiiriitilmiistiir.

Sekil 3.1. Denemenin kuruldugu sera



3.1.2 Yorenin iklim Ozellikleri

Marmara Bolgesinin kuzeyinde yer alan Kirklareli ilinde iklim topografyaya bagl
olarak degismektedir. Kuzey - Doguda Istiranca daglari ile Karadeniz'e bakan sahil
kesiminde fazla yagis alan Karadeniz iklimi, bu daglarin giineye bakan i¢ kisimlari ile
Ergene platosunda yar1 karasal iklim goriilmektedir. Yagis giineyden kuzeye gittikce

artis gostermektedir.

[lin uzun yillar iklim verilerine gore yillik ortalama yagis 589,6 mm olarak
belirlenmistir. En ¢ok yagis aralik (76.1 mm) ve ocak (83.3mm), en az yagis temmuz

(21.7 mm) ve agustos (24.6 mm) aylarinda diismektedir (Ding ve ark.,1995).

Ortalama nispi nem %70, yillik buharlasma 1099.2 mm ve riizgar hizi da 2.3 m/s olarak

tespit edilmistir (Ding ve ark.,1995).

Kirklareli ilinde Marmara (Akdeniz- Karadeniz) gegis tipi yagis rejimi hakimdir. (Ding
ve ark., 1995).

3.1.3 Toprak Ozellikleri

Arastirmada kullanilan toprak Ornekleri polietilen torbalar icerisinde laboratuvara
getirilmistir. Topraklar laboratuvara getirildikten sonra kuru ve golge bir zeminde
disaridan gelebilecek herhangi bir bulasmaya karsi dnlemler alinarak hava kurusu hale
geldikten sonra 2 mm'lik elekten elenerek agzi kapali, etiketli plastik kavanozlarda
saklanmak suretiyle analize hazir hale getirilmistir. Arastirmada kullanilan topragin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri 3.1'de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

PH 7,42
EC (dS m?) 0,59
Organik Madde (%) 1,35
Hacim Agirhg (gr cm™) 1,46

Kil 16,31
Biinye Simifi1 | Silt 32,62

(%)

Kum 51,07
Fosfor (P) (mg kg™) 4,05
Potasyum (K) (me 100g™) 2,70
Kalsiyum (Ca) (me 100g™) 10,70
Magnezyum (Mg) (me 100g™) 1,90
Sodyum (Na) (me 100g™) 1,32
Demir (Fe) (mg kg™) 25,80
Bakar (Cu) (mg kg™) 1,67
Cinko (Zn) (mg kg™ 0,60
Mangan (Mn) (mg kg™ 1,60
Bor (B) (mg kg™) 0,58
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3.1.4 Arastirmada kullanmilan hiyar c¢esidinin 6zellikleri

MARATON FI1, hastalik ve zararliliklara dayaniklilik, ¢ekirdeksiz meyve olusumu,
meyve tutum yiizdesi, erkencilik ve meyve kalitesi bakimindan {istiin olmakla birlikte

bolgede tiiketici tarafindan ¢ok tutulan bir ¢esittir.

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma Yontemi

Arastirma 2.5 aylik bir donemde hiyar yetistiriciligi seklinde yiiriitiilmiigtiir.

Arastirma hiyar bitkisinde, sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore li¢ tekerriirlii

olarak yuriitilmiistiir.

3.2.2. Arastirma Konular

Arastirma, ¢izelge 3.2'de sunulan FeSO, ilaveli ve FeSO, ilavesiz olmak iizere (ana
konular) ve bes farkli gilibre uygulamasi (giftlik giibresi kompostu, tavuk giibresi
kompostu, vermikompost, leonardit, mantar kompostu) yapilmistir. Saksilara ayni
toprak konulmustur. Deneme kurulmadan once yapilan analiz sonucunda deneme
topraginin demir miktar1 belirlenmis ve organik giibrelerin de demir igerikleri
analizlendikten sonra, her saksiya esit miktarda olmak iizere 50 mg Fe kg" saksi™
hesabiyla degisik miktarlarda organik gilibreler uygulanmistir. Saksiya karistirilan
materyaller ve miktarlari; demir siilfat 1.86 gr ( 25 mg Fe kg™ saksi™), vermikompost
123.91 gr, ciftlik glibresi kompostu 446.35 gr, tavuk gilibresi kompostu 246.14 gr,

leonardit 14 gr, mantar kompostu 94 gr olarak uygulanmiglardir.
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Cizelge 3.2. Deneme konular1

Uygulama Uygulamalar Topraga Uygulanan

No Giibre Miktarlar:

1 Kontrol -

2 Vermikompost (50 mg Fe kg™) 123,91 gr

3 Ciftlik Giibresi Kompostu (50 mg Fe kg™ ) 446,35 gr

4 Tavuk Giibresi Kompostu (50 mg Fe kg™) 246,14 gr

5 Leonardit (50 mg Fe kg™) 14 gr

6 Mantar Kompost (50 mg Fe kg™) 94 gr
Vermikompost (50mg Fe kg™)

7 + 12391 gr+ 1,86 gr
FeS0O,.7H,0 (25 mg Fe kg™)
Ciftlik giibresi( 50 mg Fe kg™)

8 + 446,35 gr + 1,86 gr
FeS0O,.7H,0 (25 mg Fe kg™)
Tavuk giibresi( 50 mg Fe kg™)

9 + 246,14 gr + 1,86 gr
FeS0O,.7H,0 (25 mg Fe kg™)
Leonardit( 50 mg Fe kg™)

10 + 14 gr+ 1,86 gr
FeSO,4.7H,0 (25 mg Fe kg™)
Mantar Kompost(50 mg Fe kg™)

11 + 94 gr+ 1,86 gr

FeS04.7H,0 (25 mg Fe kg kg™)
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3.3. Toprak ve Bitki Analizlerinde Kullanilan Yontemler

3.3.1. Toprak Analizleri

Aragtirmada kullanilan topragin temel oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
analizler ve analiz yontemlerinin kaynaklar1 asagida sunulmustur.

Biinye

Toprak Orneginin kum, silt ve kil franksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi gibi hidrometre yontemiyle belirlenmistir. Biinye sinifi U.S. Soil Survey
Staff (1951) tarafindan belirtildigi sekilde belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH) toprak-CaCl, (1:2.5 hacim) siispansiyonunda 720 A model pH

iyonometresi ile belirlenmistir (Anonim 1990).

Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenligi (EC) degerleri doygunluk ¢amuru ekstratinda
WTW LF 92 model kondaktivitimetre ile dlgiilerek belirlenmistir (Anonim 1990).

Kire¢ (CaCO3)

Toprak orneklerinin kire¢ miktari Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler

kalsimetresi ile belirlenmistir.

Organik Madde

Organik madde miktar1 Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye Walkley-

Black yontemine gore belirlenmistir.
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Almabilir Fosfor (P)

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirildigi
sekilde, toprak orneklerinin 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 7.0) ile ekstrakte edilmesi

sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemiyle belirlenmistir.
Degisebilir Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum(Mg) ve Sodyum (Na)

Toprak orneklerinin 1 N amonyum asetat (pH 7.0) ¢oOzeltisi ile ekstrakte edilmesiyle
elde edilen siiziiklerde, degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca), ve sodyum (Na) ICP-
OES ile belirlenmistir.

Almabilir Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn)

Toprak 6rneklerinin DTPA+CaCl,+TEA (pH 7.3) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile
elde edilen siiziikte demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) ICP- OES cihazi

ile belirlenmistir.

Bitki Analizlerinde Uygulanan Yo6ntemler

Deneme bitkilerinden alinan yaprak ve meyve ornekleri polietilen torbalar icerisinde en
kisa zamanda laboratuvara ulastirildiktan sonra, sirastyla yikama ¢ozeltisi (50 litre saf
su, 50 ml HCI, %10'luk Tyhpol ¢6zeltisi 100 ml) ve saf su ile yikandiktan sonra meyve
orneklerinin kabuklar1 soyulmustur. Etiivde son iki tartim esit oluncaya kadar
kurutulmustur. Daha sonra ogiitiilerek analize hazir hale getirilen bitki 6rnekleri, 1:4
oranindaki HNO3:HCIO, asit karisimiyla yakilmistir. (Kacar 1972). Yakma ile elde
edilen ekstrakta P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Mn ICP- OES cihazinda belirlenmistir.

Fide Yetistiriciligi
Fideler denemenin yiiriitiildiigii seranin hemen yaninda fide iiretim amach kurulan
fidelikte yetistirilmistir.

Serada yetistirilecek hiyar icin ekim ve fide ortami olarak torf kullanilmistir. Hiyar
fideleri torf doldurulmus ¢ok gozlii fide iiretim tepsilerinde (viyol) yetistirildikten sonra

sera topragina dikilmistir.
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Toprak Hazirhi@: ve Dikim

Arastirma konusu bitkilerin dikiminde plastik saksilar kullanilmistir. Bu saksilara 10 kg
toprak konularak esit miktarlarda tartilmistir. Fideler 3 - 4 yaprakli donemde her saksida

bir bitki olmak tizere dikilmistir.

u. “ | ! {
==
- 3 \ \,’ ‘. v

\ \\ \\l ~

Sekil 3.2. Deneme hazirligi ve fidelerin dikimi

Sulama

Hiyar bitkilerinin sulanmasinda saf su kullanilmigtir. Saksilara bitkilerin transpirasyon

durumlar1 g6z 6ntinde bulundurularak kisa siireli ve esit miktarlarda su verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Topraklarinin Analiz Sonuclar:

4.1.1. Arastirma Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Reaksiyon (pH)

Cizelge 4.1.1.1° de sunulan FeSOy ilaveli ve ilavesiz organik giibre uygulamalarinin
deneme topraklarmin pH’lari iizerine etkilerinin incelenmesinden, FeSO, ilavesiz
organik giibre uygulanan topraklarin pH’s1 kontrol ve FeSO, ilaveli organik giibre
uygulamalarindan daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Arastirma topraklarinin pH
degerlerinin istatistiksel olarak da farkli oldugu hesaplanmigtir. FeSO, ilavesiz tavuk
giibresi kompostunun tiim uygulamalar i¢inde en yiiksek degere sahip oldugu ve
istatistiksel olarak farkli grupta yer aldigi hesaplanmistir. Diger FeSO, ilavesiz giibre
uygulamalarinin istatistiksel olarak pH iizerinde benzer etkili oldugu goriilmiistir.
FeSO, ilaveli ¢esitli organik giibre uygulamalariyla farkli pH degerleri olgiilmekle
birlikte, degerlerin birbirine yakin oldugu ve ayni1 zamanda istatistiksel olarak benzer
gruplarda yer aldiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte FeSO, ilavesiz organik giibre
uygulamalarinin pH degerlerinin kontrol uygulamasindan yiiksek oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla, FeSO; ilaveli ve ilavesiz tiim organik giibre uygulamalarmin topraklarin

pH’larin1 yiikselttigi anlasilmaktadir.
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Elektriksel Iletkenlik

Degisik organik giibrelerin uygulanmasiyla topraklarin eriyebilir tuz igeriklerinde

goriilen degisim Elektriksel Iletkenlik (EC) 6l¢iimii esasmna gdre yapilmis, sonuclari

Cizelge 4.1‘de sunulmustur. Ilgili cizelgenin incelenmesinde de goriilecedi iizere

organik giibre uygulamalarinin tamami kontrol uygulamalarina gére EC veya eriyebilir

tuz igeriklerini arttirmistir. Degisik organik giibrelerin topraklarin tuz igeriklerine

etkisini belirlemek amaciyla uygulanan varyans analiz sonucunda matematiksel bir

farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.1. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

pH ve EC igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar

- pH EC,
Demir Siilfat Organik Giibreler (mS cm™)

Vermikompost 7,20 bc 1,08

- FeSO,.7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 7,33 b 1,06

Tavuk Giibresi Kompostu 7,66 a 1,04

Mantar Kompostu 7,20 bc 1,04

Leonardit 7,30 b 1,00

Vermikompost 7,13 b-d 1,33

+ FeS0,4.7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 7,13 b-d 1,25

Tavuk Giibresi Kompostu 7,03 b-e 1,21

Mantar Kompost 6,96 c-e 1,15

Leonardit 6,90 c-e 1,14

Kontrol 6,80 e 0,87
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Organik Madde icerikleri

Toprak 6rneklerinin organik madde icerikleri incelendiginde(Cizelge 4.2.) Demir siilfat

ilaveli ve demir siilfat ilavesiz uygulamalarda istatiksel bir fark tespit edilmemistir.

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz olmak iizere, saksi topraklarinin organik madde

iceriklerini en fazla arttiran uygulamalar sirasiyla, tavuk giibresi kompostu, ¢iftlik

giibresi kompostu, mantar kompostu, vermikompost, leonardit ve kontroldiir.

Cizelge 4.2. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

organik madde igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar .
ORGANIK MADDE
Demir Siilfat Organik Giibreler
Tavuk Giibresi Kompostu 1,98
Ciftlik Giibresi Kompostu 1,95
- FeS04.7H:0  "Mantar Kompostu 1,40
Vermikompost 1,35
Leonardit 1,10
Tavuk Giibresi Kompostu 1,98
Ciftlik Giibresi Kompostu 1,98
+ FeSO47H:0  "Mantar Kompostu 1,90
Vermikompost 1,38
Leonardit 1,12
Kontrol 1,01
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4.1.2. Arastirma Topraklarinin Bitki Besin Elementi icerikleri

Almnabilir Fosfor icerikleri

Analizleri yapilan deneme topraklarinin alinabilir fosfor miktarlarinda uygulamalara
bagl olarak farklar belirlenmistir. Ancak uygulamalar arasinda istatistiksel onemlilik
hesaplanmamistir. Topraklarin fosfor igerikleri ¢izelge (4.3.) de verilmistir. Cizelgede
verilen degerlerin incelenmesinde miktar olarak tavuk giibresi uygulanmis demir siilfat

ilaveli ve ilavesiz uygulamalarda fosfor igerigi en yiiksek belirlenmistir.

Cizelge 4.3. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin topraklarin

almabilir fosfor igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar
P (mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler
Tavuk Giibresi Kompostu 12,60
Vermikompost 10,70
- FeS0,.7H:0 Ciftlik Giibresi Kompostu 10,14
Mantar Kompostu 8,13
Leonardit 7,08
Tavuk Giibresi Kompostu 17,51
Vermikompost 16,90
+ FeS04.7H20 Ciftlik Giibresi Kompostu 16,06
Mantar Kompostu 15,40
Leonardit 14,25
Kontrol 4,05
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Degisebilir Potasyum Icerikleri

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalariyla deneme

topraklarinin potasyum igeriklerindeki degisiklikler Cizelge (4.4) de sunulmustur.

Degerlerin incelenmesinden, arastirma konularina bagli olarak topraklarin potasyum

igeriklerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde degisim gosterdigi goriilmiistiir. Saks1

topraklarinin K igeriklerini arttiran FeSO, ilaveli ve ilavesiz organik giibreler; tavuk

giibresi kompostu, mantar kompostu, leonardit, vermikompost ve ¢iftlik giibresidir.

Cizelge 4.4. FeSOy, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

potasyum igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar
K (me 100g™)
Demir Siilfat Organik Giibreler
Tavuk Giibresi Kompostu 3,76ab
Mantar Kompostu 3,59 ab
- FeS04.7H0 - M eonardit 3,53 ab
Vermikompost 3,28 a-c
Ciftlik Giibresi Kompostu 3,10 bc
Tavuk Giibresi Kompostu 3,92a
Mantar Kompostu 3,76ab
+ FeS04.7H20 M eonardit 3,57 ab
Vermikompost 3,37 a-c
Ciftlik Giibresi Kompostu 3,17 bc
Kontrol 2,74 c
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Degisebilir Kalsiyum Icerikleri

Demir siilfat katkili ve katkisiz organik giibre uygulamalarinin Cizelge( 4.5) arastirma

topraklarinin Ca igerikleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

anlagilmistir. Deneme topraklarinin Ca igeriklerinde farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Her giibrenin FeSO, ilaveli ve ilavesiz uygulamalar1 saksilarin Ca igeriklerini benzer

miktarlarda arttirdiklar1 goriilmiistiir. Diger giibrelerin Ca igerikleri tizerine etkisi bu iki

giibrenin verdigi Ca igeriklerinin arasinda oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. FeSQ, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

kalsiyum igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Ca (me 100g™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Tavuk Giibresi Kompostu 12,36

Mantar Kompostu 12,32
- FeS04.7H:0 Leonardit 12,06

Vermikompost 11,95

Ciftlik Giibresi Kompostu 11,85

Tavuk Giibresi Kompostu 12,38

Mantar Kompostu 12,34
+FeS04.7H0 M eonardit 12,10

Vermikompost 12,05

Ciftlik Giibresi Kompostu 11,89
Kontrol 9,73
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Degisebilir Magnezyum Icerikleri

Deneme topraklarinin magnezyum igerikleri ¢izelge 4.6° de sunulmustur. Uygulamalara
bagli olarak topraklarin magnezyum icerikleri arasindaki degisimin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Topraklarin magnezyum igerikleri kontrol saksilarinda
1.96 me 10097, organik giibre uygulanan topraklarda 3,27 — 3,55 me 100g™ arasinda

degistigi  belirlenmistir. Demir siilfat uygulamalarinin arastirma topraklarinin

magnezyum igerikleri iizerinde bir etkisinin olmadig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.6. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

magnezyum igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar
Mg (me 100g™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Tavuk Giibresi Kompostu 3,53

Ciftlik Giibresi Kompostu 3,48
- FeS04.7H;0 Vermikompost 3,45

Mantar Kompostu 3,40

Leonardit 3,27

Tavuk Giibresi Kompostu 3,55

Ciftlik Giibresi Kompostu 3,49
+FeS047H0  yermikompost 3,47

Mantar Kompostu 3,41

Leonardit 3,34
Kontrol 1,96
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Degisebilir Sodyum icerikleri

Saksilardan alinan toprak Orneklerinin Na sonuglari Cizelgede 4.7°de sunulmustur.

Kontrol uygulamasina ait saksilarin Na igerigi 1.35 me 100g'1 belirlenmistir. Degisik

organik giibre uygulanan topraklarin Na igeriklerinin ise 1.81 — 1.41 me 100g™ arasinda

degistigi goriilmiistiir. Glibrelere FeSO, ilavesinin saksi topraklarimin Na igerikleri

tizerinde bir etkisinin olmadigi anlasilmistir. Sodyum konsantrasyonunun en yiiksek

belirlendigi uygulamanin Ciftlik giibresi kompostu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. FeSQy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

sodyum igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar
Na (me 100g™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,73

Vermikompost 1,53
- FeS04.7H;0 Tavuk Giibresi Kompostu 1,43

Mantar Kompostu 1,42

Leonardit 1,41

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,81

Vermikompost 1,70
+ FeS04.7H0 Tavuk Giibresi Kompostu 1,44

Mantar Kompostu 1,43

Leonardit 1,41
Kontrol 1,35
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Almabilir Demir icerikleri

Demir siilfat ilavesiz ve demir siilfat ilaveli organik gilibre uygulamalarindan alinan
toprak Orneklerinin alinabilir Fe igeriklerinin istatiksel olarak hesaplanmasi sonucu
onemli gruplandirmalar elde edilmemistir. Cizelge 4.8 de sunulan istatistiksel
hesaplamalar degerlendirildiginde, demir siilfat ilaveli ¢iftlik giibresi kompostu, demir
siilfat ilaveli tavuk giibresi kompostu, demir siilfat ilaveli vermikompost, demir siilfat
ilaveli leonardit, demir siilfat ilaveli mantar kompostu, demir siilfat ilavesiz ¢iftlik
giibresi kompostu, demir siilfat ilavesiz tavuk giibresi kompostu, demir siilfat ilavesiz
vermikompost, demir siilfat ilavesiz leonardit, demir siilfat ilavesiz mantar kompostu
sirastyla belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda ise en diisik demir igerigi tespit

edilmistir.

Organik giibrelerin 50 mg Fe kg™ hesabiyla saksi topraklarinda Fe olusturacak sekilde
ve demir siilfat ilaveli uygulamalarin ise organik giibrelerin icerdigi Fe’in yan1 sira 25
mg Fe kg™ hesabiyla uygulandigi goz éniinde bulunduruldugunda, saksilarin alinabilir

Fe igeriklerinin uygulanan miktarlarla olduk¢a uyumlu oldugu gériilmistiir.
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Cizelge 4.8. FeSQO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin topraklarin

demir igerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar
- Fe (mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Ciftlik Giibresi Kompostu 49,2

Tavuk Giibresi Kompostu 48,6
- FeSO,4.7H,0

Vermikompost 46,7

Leonardit 46,0

Mantar Kompostu 45,0

Ciftlik Giibresi Kompostu 76,8

Tavuk Giibresi Kompostu 76,5
+ FeS0,4.7H,0

Vermikompost 75,7

Leonardit 75,2

Mantar Kompostu 75,1
Kontrol 26,0
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Almabilir Bakar Icerikleri

Saksilara verilen FeSO, katkili ve katkisiz organik giibrelerin topraklarin bakir igerikleri

tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Ancak, FeSO, ilaveli ve ilavesiz organik giibre uygulamalarmin ¢ogunlugu benzer

gruplar igerisinde yer almislardir. Organik giibreler 5.10 — 5.92 mg kg'1 arasinda bakir

igceriklerini arttirmistir. Kontrole gore en yiiksek artis1 FeSO4 katkili vermikompost, en

diistik artis1 ise katkisiz mantar kompostu gostermistir.

Cizelge 4.9. FeSOq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin topraklarin

bakir igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar
Cu (mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Vermikompost 5,76ab

Ciftlik Giibresi Kompostu 5,59 ab
- FeS04.7H:0 Leonardit 5,53 ab

Tavuk Giibresi Kompostu 5,28 a-Cc

Mantar Kompostu 5,10 bc

Vermikompost 592a

Ciftlik Giibresi Kompostu 5,76ab
+FeS04.7H0 M eonardit 5,57 ab

Tavuk Giibresi Kompostu 5,37 a-c

Mantar Kompostu 5,17 bc
Kontrol 2,74 c
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Almabilir Cinko Icerikleri

Degisik kaynakli organik giibrelerin arastirma topraklarinin alinabilir Zn igerikleri

tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.10)

Demir siilfat katkili ve katkisiz uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir

farklilik olmadig1 anlagilmistir. Tavuk giibresi kompostunun tiim uygulamalar i¢inde

topraklarin alinabilir Zn igeriklerini en yiikksek diizeyde arttirdigi goriilmektedir.

Organik giibre uygulanan topraklarin Zn igeriginin ise 1.72 — 2.96 mg Zn kg™ arasinda

o

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.10. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin

topraklarin ¢inko igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar
Zn(mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Tavuk Giibresi Kompostu 2,34 ab

Leonardit 2,34 cd
- FeS04.7H,0 Vermikompost 1,90 cd

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,74 cd

Mantar Kompostu 1,72 cd

Tavuk Giibresi Kompostu 2,96 a

Leonardit 2,66 bc
+FeSO47H0  Nyermikompost 1,91 cd

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,75 cd

Mantar Kompostu 1,72 cd
Kontrol 0,62 d
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Alnabilir Mangan icerikleri

Verilere uygulanan istatistiksel analiz sonucunda, deneme konularina bagli olarak

topraklarin Mn igerikleri arasinda goriilen farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir. (Cizelge 4.11)Diger uygulamalarin verildigi topraklarda yaklasik 1.16 -

1.66 mg Mn kg'1 arasinda olmak tizere kontrol konusundan daha yiiksek igeriklere sahip

olduklari, ayn1 glibrenin FeSOy ilaveli ve ilavesiz uygulamalar1 arasinda matematiksel

farkliligin  bulunmadigr anlasilmigtir. Alinabilir Mn igeriklerini en fazla arttiran

uygulama leonardit olmustur.

Cizelge 4.11. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin
topraklarin Mangan igerikleri lizerine etkisi.

Uygulamalar
Mn(mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Leonardit 1,56 a

Mantar kompostu 1,45 a-c
- FeS04.7H,0 Tavuk Giibresi Kompostu 1,31 b-e

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,21 c-e

Vermikompost 1,16 e

Leonardit 1,66 a

Mantar Kompostu 1,55 ab
+ FeS04.7H20 Tavuk Giibresi Kompostu 1,43 a-d

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,21 c-e

Vermikompost 1,20 de
Kontrol 1,16 e
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Alnabilir Bor Icerigi

Demir siilfat ile zenginlestirilen ve zenginlestirilmeyen organik giibrelerin deneme

topraklarin yarayish B igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

(Cizelge 4.12).

Kontrol

uygulamasiyla karsilastirildiginda,

organik giibrelerin

tamaminin topraklarin B igeriklerini degisik miktarlarda arttirdiklar1 goriilmektedir.

Organik giibre uygulanan topraklarin 1.00 - 1.88 mg B kg'1 igerdikleri belirlenmistir.

Topraklarin B igeriklerini en fazla arttiran organik giibre leonardit olmustur.

Cizelge 4.12. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin
topraklarin bor igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar

B(mg kg™)

Demir Siilfat Organik Giibreler

Leonardit 1,76

Mantar Kompostu 1,55
- FeSO,4.7H,0

Tavuk Giibresi Kompostu 1,40

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,06

Vermikompost 1,00

Leonardit 1,88

Mantar Kompostu 1,56
+ FeS0,4.7H,0

Tavuk Giibresi Kompostu 1,40

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,10

Vermikompost 1,06
Kontrol 0,60
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4.2. Bitki Orneklerinin Besin Elementi I¢eriklerinin Sonuclari

Bitkide biyokimyasal olaylarin gerceklestigi yapraklarin, bitkinin beslenme durumunu
en iyi ifade eden organi oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle bitkilerin beslenme

durumlarinin belirlenmesinde yaprak analizleri yontemi siklikla kullanilir.

Serada yapilan denemede yaprak Orneklerinin besin elementi igerikleri gen¢ ve yash

yapraklarda olmak iizere incelenmistir.

4.2.1. Yapraklarin Besin Elementi Iceriklerinin Sonuclar

Fosfor Icerikleri

Demir siilfat ilavesiz ve demir siilfat ilaveli degisik organik giibre uygulanan
topraklarda yetisen hiyar bitkisinin fosfor icerikleri Cizelge 4.13° de sunulmustur. Ilgili
cizelgede sunulan verilerin incelenmesinden goriildiigi lizere, test bitkisinin yash
yapraklarinda, giibre uygulamalarina bagli olarak fosforun degisiminin istatiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Diger taraftan, demir siilfat ilaveli ve demir siilfat
ilavesiz organik giibrelerin geng¢ yapraklarin fosfor igeriklerini istatiksel olarak 6nemli
diizeyde etkileyerek farkli gruplarda yer aldiklar1 gorilmiistiir. Yash ve geng
yapraklarin fosfor iceriklerini demir siilfat ilaveli ¢iftlik giibresi kompostu
uygulamasinin en fazla arttirdig1 belirlenmistir. Her giibre ¢esidinde demir siilfat ilaveli
ve ilavesiz uygulamalarin geng ve yasl yapraklarin fosfor igerikleri lizerinde genellikle
benzer etkili oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte, organik gilibre uygulamalarinin
tamami fosfor igerigini kontrol uygulamasindan daha fazla arttirdig1 goriilmiistiir. Geng
ve yasli yapraklarin fosfor igeriklerini en fazla arttiran uygulamalar sirasiyla ¢iftlik
giibresi kompostu, tavuk giibresi kompostu, vermikompost, mantar kompostu, leonardit

ve kontrol olmustur.
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Cizelge 4.13. FeSOq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasli yapraklarin fosfor igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak

Demir Siilfat Organik Giibreler P (%0) P (%)

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,17b 1,28

Tavuk Giibresi Kompostu 1,15 bc 1,21
- FeSO,4.7H,0

Vermikompost 1,15 bc 1,20
11

Mantar Kompostu 1,14 bc 1,18

Leonardit 1,13 bc 1,17

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,18 a 1,32

Tavuk Giibresi Kompostu 1,15 bc 1,23
+ FeS0,4.7H,0

Vermikompost 1,15 bc 1,20

Mantar Kompostu 1,14 bc 1,20

Leonardit 1,13 bc 1,18
Kontrol 0,12 c 0,12
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Potasyum Icerikleri

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz gesitli organik giibrelerin deneme bitkilerinin geng ve
yaslt yapraklarinin potasyum igerikleri iizerine etkileri Cizelge 4.14 de sunulmustur.
Bununla birlikte, kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda tiim uygulamalarin geng ve
yash yapraklarin potasyum igeriklerini arttirdigi belirlenmistir. Demir siilfat

uygulamalarinin yapraklarin potasyum igerikleri tizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.14 FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasli yapraklarin potasyum igerikleri {izerine etkileri.

Uygulamalar
Genc¢ Yaprak | Yash Yaprak

Demir Siilfat Organik Giibreler K (%) K (%)

Leonardit 2,62 3,27

Mantar Kompostu 2,52 2,27
- FeSO,4.7H,0

Vermikompost 2,41 2,13

Tavuk Giibresi Kompostu 2,29 2,05

Ciftlik Giibresi Kompostu 2,09 1,77

Leonardit 2,69 3,27

Mantar Kompostu 2,52 2,27
+ FeS0,4.7H,0

Vermikompost 2,49 2,18

Tavuk Giibresi Kompostu 2,31 2,05

Ciftlik Giibresi Kompostu 2,09 1,79
Kontrol 0,70 0,70
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Kalsiyum icerikleri

Arastirma konularinin geng ve yash hiyar yapraklarinin kalsiyum igeriklerine etkisinin
Cizelge 4.15° den izlenmesinden de goriilecegi iizere, demir siilfat ilaveli ve ilavesiz
organik giibre uygulamalar1 kontrole gore yapraklarin kalsiyum igeriklerini
arttirmislardir. Yash yapraklarin kalsiyum igeriklerinin gen¢ yapraklara gore belirgin
oranda yiiksek oldugu goriilmistiir. Deneme konularina bagl olarak geng yapraklarin
kalsiyum icerikleri arasindaki degisimin istatistiksel olarak Onemli olmadigi
belirlenirken, organik giibre ve demir siilfat uygulamalarinin yash yapraklarin kalsiyum
iceriklerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi ve yash yapraklarin kalsiyum
iceriklerine gore deneme konularimin farkli gruplarda yer aldigi hesaplanmistir.
Uygulamalar igerisinde yasl yapraklarin kalsiyum igeriklerini en fazla arttiran
uygulamanin demir siilfat ilaveli ve ilavesiz tavuk gilibresi kompostu oldugu
goriilmistiir. Tavuk gilibresi kompostunu sirasiyla; mantar kompostu, ciftlik giibresi

kompostu, vermikompost, leonardit ve kontroliin izledigi gérilmiistir.
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Cizelge 4.15. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin kalsiyum igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak

Demir Siilfat Organik Giibreler Ca (%) Ca (%)

Tavuk Giibresi Kompostu 4,34 6,66 ab

Mantar Kompostu 4,89 6,31 ab
- FeSO,4.7H,0

Ciftlik Giibresi Kompostu 4,42 6,25 a-c

Vermikompost 3,96 5,30 b-d

Leonardit 3,96 5,22 c-d

Tavuk Giibresi Kompostu 4,94 6,75a

Mantar Kompostu 4,92 6,31 ab
+ FeS0,4.7H,0

Ciftlik Giibresi Kompostu 448 5,97 a-c

Vermikompost 3,92 5,40 b-d

Leonardit 3,96 5,26 b-d
Kontrol 2,85 2,85 cd
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Magnezyum icerikleri

Cizelge 4.16°de sunulan demir siilfat ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibrelerin yasl
ve gen¢ hiyar yapraklarinin magnezyum igeriklerine etkisinin incelenmesinden, ayni
uygulamalar i¢in yash yapraklarin magnezyum igerikleri geng yapraklardan daha
yiiksek bulunmustur. Deneme konularma bagli olarak yash yapraklarin magnezyum
iceriklerindeki degisimlerin matematiksel olarak 6nemsiz oldugu, geng¢ yapraklarda ise
degisimin 6nemli oldugu hesaplanmistir. Geng ve yasl yapraklarda demir stilfat ilaveli
ve ilavesiz organik gilibre uygulamalari magnezyum igeriklerini kontrol uygulamasina
gore arttirmiglardir. Organik giibrelerin demir siilfat ile kombinasyonlariin her iki
konumdaki yapraklarin magnezyum igerikleri iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Degisik yastaki yapraklarin magnezyum igerikleri iizerinde benzer etkili olmak iizere
magnezyum igeriklerini en fazla attiran uygulamalar sirasiyla; ciftlik giibresi kompostu,
tavuk giibresi kompostu, vermikompost, leonardit, mantar kompostu ve kontrol olarak

belirtilebilir.
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Cizelge 4.16. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasli yapraklarin magnezyum igerikleri lizerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler Mg (%) Mg (%)
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,71a 0,79
Tavuk Giibresi Kompostu 0,63 ab 0,78
- FeSO,4.7H,0
Vermikompost 0,58 c 0,72
Leonardit 0,53 ¢ 0,64
Mantar Kompostu 0,42c 0,63
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,74 a 0,79
Tavuk Giibresi Kompostu 0,66 ab 0,78
+ FeS0,4.7H,0
Vermikompost 0,60 b 0,74
Leonardit 0,53 ¢ 0,64
Mantar Kompostu 0,45c 0,63
Kontrol 0,30c 0,30
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Sodyum icerikleri

Cizelge 4.17 de sunulan demir siilfat ilavesiz ve ilaveli organik giibre uygulamalarinin
hiyar yapraklarmin sodyum igerikleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Bununla birlikte, arastirma konularina bagli olarak,
yapraklarin sodyum igeriklerinin degisiklikler gosterdigi, ayn1 uygulama i¢in geng ve
yashh yapraklarin sodyum igeriklerinin yakin degerlerde oldugu anlasilmistir.

Yapraklarin sodyum igeriklerini en fazla arttiran mantar kompostu olmustur.

Cizelge 4.17. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin sodyum igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Geng¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler
Na (%) Na (%)
Mantar Kompostu 0,45 0,43
Tavuk Giibresi Kompostu 0,37 0,32
- FeS04.7H;0 Vermikompost 0,30 0,28
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,28 0,24
Leonardit 0,22 0,21
Mantar Kompostu 0,48 0,46
Tavuk Giibresi Kompostu 0,40 0,40
+FeSO47H:0  /ermikompost 0,36 0,30
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,30 0,27
Leonardit 0,25 0,23
Kontrol 0,10 0,10
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Demir I¢erikleri

Demir siilfat ilavesiz ve ilaveli degisik organik giibre uygulanan topraklarda yetisen
hiyar bitkisinin demir igerikleri Cizelge 4.18 de sunulmustur. Ilgili verilerin
incelenmesinden de goriildiigl iizere test bitkisinin gen¢ ve yagh yapraklarinda demir
stlfat ilaveli ve ilavesiz organik giibrelerin etkilerinin istatistiksel olarak farkli
onemlilik gruplarinda yer aldig1r belirlenmistir. Yashh ve geng¢ yapraklarin demir
iceriklerini demir siilfat ilaveli tavuk giibresi kompostu uygulamasinin en fazla arttirdigi
belirlenmistir. Diger uygulamalar da farkli onemlilik gruplarinda yer almislardir.
Yapraklarin Fe igerikleri {izerinde en fazla etkili uygulamalar sirasiyla; demir siilfat
ilaveli ¢iftlik giibresi kompostu, demir siilfat ilavesiz tavuk giibresi kompostu, demir
stilfat ilavesiz ciftlik giibresi kompostu, demir siilfat ilaveli vermikompost, demir stilfat
ilavesiz vermikompost, demir siilfat ilaveli leonardit, demir siilfat ilavesiz leonardit,
demir stilfat ilaveli mantar kompostu, demir siilfat ilavesiz mantar kompostu oldugu
belirlenmistir. Ilgili cizelgeden goriildiigii iizere, demir siilfat ilaveli organik giibre
uygulamalarinin demir siilfat ilavesizlere gore demir miktarini daha ¢ok arttirdig
belirlenmistir. Demir siilfat ilaveli ve demir siilfat ilavesiz organik glibre
uygulamalarinin  demir igerigini kontrol uygulamasindan daha fazla arttirdigi
istatistiksel olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte, mantar kompostu disindaki diger
giibre cesitlerinde, demir siilfat ilavesi, ilave edilmeyenlerine gore yapraklarin Fe
igeriklerini yash ve geng yapraklarda 1 — 6 mg kg'1 arasinda degisen konsantrasyonlarda
arttirmistir. Ayrica, yash yapraklarin Fe igeriklerinin gen¢ yapraklardan daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasli yapraklarin demir igerikleri {izerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler Fe (mg kg™) Fe (mg kg™
Tavuk Giibresi Kompostu 70,7 ab 81,6 ab
Ciftlik Giibresi Kompostu 68,1 a-c 72,6 b-d
- FeSO,4.7H,0
Vermikompost 62,7 cd 65,8 c-e
Leonardit 55,9 de 62,9 e-g
Mantar Kompostu 54,7 de 57,19
Tavuk Giibresi Kompostu 77,7a 86,0 a
Ciftlik Giibresi Kompostu 73,5 ab 81,6 a-c
+ FeS0,4.7H,0
Vermikompost 67,3 bc 86,7 cd
Leonardit 65,2 c-e 81,6 d-f
Mantar Kompostu 64,7 de 78,1 fg
Kontrol 31,89 318¢e
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Bakar Icerikleri

Cizelge 4.19 da verilen igeriklerin incelenmesinden, degisik uygulamalarin geng ve
yaslt yapraklarin bakir igerikleri {izerindeki etkisinin énemli olmadig1 belirlenmistir.
Yapraklarin bakir icerikleri arasindaki degisimin 6nemli olmamasina ragmen, demir
siilfat ilaveli ve ilavesiz organik giibre uygulamalarina bagli olarak yapraklarin bakir
iceriklerinde degisimlerin oldugu goriilmiistiir. Buna gore, vermikompost uygulanan
bitkilerin yapraklarinda en yiiksek bakir igerikleri belirlenirken, kontrol uygulamasina
ait  bitkilerin en diisik konsantrasyonda bakir igerdikleri  belirlenmistir.
Vermikompost’tan sonra yapraklarin bakir igeriklerini en fazla arttiran giibreler sirasiyla
leonardit, tavuk giibresi kompostu, ¢iftlik giibresi kompostu ve mantar kompostudur.

Demir siilfat uygulamalarinin hafif¢e bakir igeriklerini arttirdigi gériilmiistiir.
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Cizelge 4.19. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin bakir igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler Cu(mg kg?) | Cu(mg kg™
Vermikompost 5,96 5,02
Leonardit 5,85 5,79
- FeS0O,.7H,0
Tavuk Giibresi Kompostu 5,67 5,78
Ciftlik Giibresi Kompostu 5,58 5,69
Mantar Kompostu 5,56 5,65
Vermikompost 5,98 5,12
Leonardit 4,87 4,89
+ FeSO,4.7H,0
Tavuk Giibresi Kompostu 4,67 4,79
Ciftlik Giibresi Kompostu 4,60 4,70
Mantar Kompostu 4,59 4,65
Kontrol 2,53 2,53
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Cinko Icerikleri

Cizelge 4.20'de sunulan demir siilfat ile zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis degisik
kokenli organik giibrelerin, sera ortaminda saksida yetistirilen hiyarin geng ve yash
yapraklarindaki ¢inko igeriklerine etkilerinin incelenmesinden, arastirma konularina
bagli olarak geng ve yash yapraklarin ¢inko igeriklerindeki degisimin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, tiim organik giibre uygulamalarinin
kontrole gore yapraklarin c¢inko igeriklerini arttirdigi, genel egilim olarak yash
yapraklarin geng yapraklardan daha fazla ¢inko igerdigi belirlenmistir. Ayni giibre
cesidi i¢in demir siilfat ilaveli uygulamalara gore, ilavesiz uygulamalarda yapraklarin
cinko igeriklerinin hafifce yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapraklarin ¢inko icerikleri en
fazla olan uygulamalar; leonardit, vermikompost, g¢iftlik giibresi kompostu, tavuk

giibresi kompostu, mantar kompostu ve kontrol, uygulamalar1 olmustur.
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Cizelge 4.20. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin ¢inko igerikleri {izerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler Zn (mg kg™ Zn (mg kg™
Leonardit 10,29 13,71
Vermikompost 9,98 13,21
- FeSO,4.7H,0
Ciftlik Giibresi Kompostu 9,89 10,89
Tavuk Giibresi Kompostu 9,73 10,49
Mantar Kompostu 9,60 10,09
Leonardit 13,35 13,80
Vermikompost 13,10 13,25
+ FeS0,4.7H,0
Ciftlik Giibresi Kompostu 12,89 13,12
Tavuk Giibresi Kompostu 12,75 12,60
Mantar Kompostu 12,61 12,11
Kontrol 7,98 7,98
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Mangan Icerikleri

Cizelge 4.21'de sunulan demir siilfat ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibrelerin geng
hiyar yapraklarinin mangan igerikleri lizerine etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu
belirlenirken yasli yapraklarin mangan igerikleri iizerinde anlamli bir etki
gostermedikleri belirlenmistir. Yash ve genc yapraklarin mangan igeriklerini en fazla

arttiran organik giibrenin leonardit oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.21. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin mangan igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Gen¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler Mn (mg kg?) | Mn (mg kg™
Leonardit 3,00 ab 3,60
Mantar Kompostu 2,82 bc 3,39
- FeSO..7H,0 Vermikompost 2,81 bc 3,29
Tavuk Giibresi Kompostu 2,60 b-d 3,13
Ciftlik Giibresi Kompostu 2,55 cd 3,00
Leonardit 3,40a 3,60
Mantar Kompostu 2,99 bc 3,42
+ FeSO4.7H,0 Vermikompost 2,84 bc 3,29
Tavuk Giibresi Kompostu 2,75 b-d 3,12
Ciftlik Giibresi Kompostu 2,65 b-d 2,00
Kontrol 1,54 cd 1,54
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Bor I¢erikleri

Cizelge 4.22'de Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz giibrelerin gen¢ yapraklarin bor

iceriklerine onemli bir etkisinin olmadigi, yash yapraklarin bor igerikleri arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Genel egilim olarak

ayni gilibre cesitlerinde demir siilfat ilavelerinin yapraklarin bor igeriklerini arttirdigi

gorilmistiir. Kontrole gore uygulamalarin tlimiiniin bor igeriklerini arttirmalari, organik

giibrelerin bor beslenmesi yoniiyle etkilerinin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.22. FeSOy ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin geng ve

yasl yapraklarin bor igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Geng¢ Yaprak | Yash Yaprak
Demir Siilfat Organik Giibreler
B(mg kg?) | B(mg kg")
Tavuk Giibresi Kompostu 9,32 8,26 b
Ciftlik Giibresi Kompostu 8,80 8,25 bc
- FeS04.7H:0 Mantar Kompostu 8,60 8,22 hd
Vermikompost 8,21 8,20 bd
Leonardit 7,99 7,09 de
Tavuk Giibresi Kompostu 9,40 8,30 a
Ciftlik Giibresi Kompostu 8,62 8,26 b
+FeSO4.7H0  MMantar Kompostu 8,37 8,24 bc
Vermikompost 7,73 7,21 bd
Leonardit 7,05 6,11 bd
Kontrol 4,86 4,86 e
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Aktif Demir Icerigi

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz organik giibre uygulamalarinin yapraklarin aktif Fe
iceriklerine etkileri Cizelge 4.23° de sunulmustur. Tlgili cizelgede sunulan verilerin
incelenmesinden, demir siilfat katkili ve katkisiz organik giibre uygulamalarinin timii
istatistiksel olarak Onemli diizeylerde ve kontrole gore aktif Fe igeriklerini
arttirmislardir. Bununla birlikte, organik giibrenin her biri i¢in demir siilfat katkili
uygulamalarinda, katkisiz uygulamalarina gore yapraklarin aktif Fe igerikleri daha

yiiksek belirlenmistir.

Organik gilibre uygulamalarina bagli olarak yapraklarin Fe igerikleri arasindaki
degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve uygulamalarin bazilar1 farkl, bazilari ise
ayni gruplarda yer almislardir. Demir siilfat ilaveli tavuk gilibresi kompostunun test
bitkisi yapraklarmin aktif Fe icerigini en fazla arttiran uygulama oldugu goriilmiistiir.
Bu uygulamay1 demir siilfat ilavesiz tavuk giibresi kompostu izlemistir. Tavuk giibresi
kompostunu, demir stilfat katkili ve katkisiz olmak iizere sirasiyla ciftlik giibresi

kompostu, vermikompost, leonardit ve mantar kompostu takip etmistir.

Demir siilfat ilave edilmedigi halde organik giibrelerin bitkilerin aktif Fe icerigini
arttirmalari, igeriklerindeki Fe’ in bitkilere yarayish oldugu veya topraktaki mevcut Fe’
in yarayishhgm yiikseltmelerine atfedilebilir. Demir siilfat ile birlikte uygulanan
organik gilibre uygulamalariyla aktif Fe iceriklerinin en yiiksek igerikler olarak
belirlenmesi ise organik giibrelerin inorganik Fe’ in yarayisliligini arttirmalariyla iligkili

oldugu diistliniilmektedir.
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Cizelge 4.23. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarin

yapraklarin aktif demir igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar i 1
Aktif Fe (mg kg™)
Demir Siilfat Organik Giibreler
Tavuk Giibresi Kompostu 13,20 b
Ciftlik Giibresi Kompostu 10,96 ¢
- FeSO,4.7H,0
Vermikompost 9,53d
Leonardit 8,86d
Mantar Kompostu 7,36 e
Tavuk Giibresi Kompostu 15,60 a
Ciftlik Giibresi Kompostu 12,33 b
+ FeS0,4.7H,0
Vermikompost 10,73 d
Leonardit 10,03 d
Mantar Kompostu 9,73d
Kontrol 6,16 f
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4.3.2. Meyve Orneklerinin Besin Elementi Iceriklerinin Sonuglar

Fosfor icerikleri

Ilgili cizelge 4.24 incelenmesinde meyve eti ve kabugunun fosfor igeriklerine bagl
olarak arastirma konular1 arasinda istatistiksel olarak anlamli degisim belirlenememistir.
Bununla birlikte, kontrol uygulamasina gore demir siilfat katkili ve katkisiz organik
giibreler degisik meyve kisimlarinin  fosfor icerigini kontrol konusuna gore
arttirmiglardir. Demir siilfat ile zenginlestirmis organik giibrelerin meyve eti ve
kabugunun fosfor icerikleri lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan,
farkli kokenli organik giibrelerin meyvenin fosfor igerikleri tizerine ayrimli etkilerinin
oldugu anlasilmaktadir. Meyvenin fosfor igerigi ilizerinde en fazla etkili olan organik
giibreler sirasiyla, ciftlik giibresi kompostu, tavuk giibresi kompostu, vermikompost,

mantar kompostu, leonardit olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. FeSQq ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun fosfor igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar .
Meyve Eti Meyve Kabugu

Demir Siilfat Organik Giibreler P (%0) P (%)

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,47 1,51

Tavuk Giibresi Kompostu 1,43 1,42
- FeSO,4.7H,0

Vermikompost 1,42 1,39

Mantar Kompostu 1,39 1,34

Leonardit 1,36 1,31

Ciftlik Giibresi Kompostu 1,56 1,54

Tavuk Giibresi Kompostu 1,46 1,49
+ FeS0,4.7H,0

Vermikompost 1,43 1,40

Mantar Kompostu 1,41 1,38

Leonardit 1,37 1,33
Kontrol 0,28 0,28
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Potasyum icerikleri

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz organik giibrelerin, meyve eti ve kabugunun potasyum
icerikleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden olmadig: belirlenmistir
(Cizelge 4.25). Organik giibre uygulamalar1 kontrol uygulamasina goére meyve
orneklerinin potasyum igeriklerini arttirdigi, demir siilfat ile zenginlestirilmis organik
giibre uygulamalarinda potasyum igeriklerinin yiiksek oldugu ve meyve kabugunun

meyve etinden daha fazla potasyum igerdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. FeSQ, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarmin meyve et

ve kabugunun potasyum igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar
Meyve Eti Meyve Kabugu
Demir Siilfat Organik Giibreler
K (%) K (%)

Vermikompost 4,29 4,95

Mantar Kompostu 3,57 4,70
-FeS04.7H:0  ICifqlik Giibresi Kompostu 3,15 4,39

Leonardit 3,12 4,33

Tavuk Giibresi Kompostu 3,03 3,88

Vermikompost 4,81 5,32

Mantar Kompostu 3,63 4,84
+ FeS04.7H2.0 Ciftlik Giibresi Kompostu 3,21 4,66

Leonardit 3,15 4,33

Tavuk Giibresi Kompostu 3,05 4,10
Kontrol 2,00 2,00
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Kalsiyum Icerikleri

Cizelge 4.26'da sunulan meyve kabugunun  Kalsiyum igeriklerinin, arastirma
konularina bagl olarak degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, meyve etinin
kalsiyum igeriklerinin degisimi 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte, organik giibre
konulariin uygulandigi hiyar bitkilerinin meyve eti ve kabugunun kalsiyum igerikleri
kontrol uygulamasindan daha yiiksek belirlenmistir. Meyve kabuklarinin kalsiyum
icerikleri meyve etinin kalsiyum igeriklerine gore artiglar gosterdigi goriilmistiir.
Organik giibrelerin demir siilfat ile kombinasyonlarinin analizlenen meyve kisimlarinin
kalsiyum igeriklerini diisitk miktarlarda arttirdig1 anlasilmistir. Meyve eti ve kabugunun
kalsiyum iceriklerine organik giibrelerin etkisi benzer gergekleserek, ayni etkinlik sirasi
olusmustur. Buna gore, demir siilfat katkili ve katkisiz olmak iizere organik giibreler
meyve kisimlarinda meydana getirdikleri artiglara gore sirasiyla mantar kompostu,
leonardit, tavuk giibresi kompostu, ¢iftlik giibresi kompostu ve vermikompost seklinde
belirtilebilir.

52



Cizelge 4.26. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun Kalsiyum igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar .
Meyve Eti Meyve Kabugu

Demir Siilfat Organik Giibreler Ca (%) Ca (%)

Mantar Kompostu 1,06 1,58 a

Leonardit 0,55 1,23 b
- FeSO,4.7H,0

Tavuk Giibresi Kompostu 0,50 0,90 cd

Ciftlik Giibresi Kompostu 0,43 0,86 cd

Vermikompost 0,39 0,60 de

Mantar Kompostu 1,36 1,60 a

Leonardit 0,59 1,58 a
+ FeS0,4.7H,0

Tavuk Giibresi Kompostu 0,50 0,99 bc

Ciftlik Giibresi Kompostu 0,46 0,86 cd

Vermikompost 0,42 0,75 cd
Kontrol 0,36 0,36 e
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Magnezyum Icerikleri

Cizelge 4.27'de sunulan uygulamalara bagli olarak meyve eti ve kabugunun magnezyum
iceriklerinin degisiminin matematiksel olarak énemli olmadig1 hesaplanmistir. Meyve
kabugu o6rneklerinin magnezyum igeriklerinin, meyve eti 6rneklerinden hafifce yiliksek
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda
organik giibre uygulamalarinin degisik meyve kisimlarimin magnezyum igeriklerini
arttirdiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak demir siilfat ilavesinin magnezyum igeriklerinde
degisime neden olmadigi izlenmistir. Diger taraftan organik giibre uygulamalariyla
meyve kisimlarinin magnezyum igeriklerinin farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir.
Organik giibrelerin meyve eti ve kabugundaki magnezyum igeriklerinde benzer etkili
olmasi nedeniyle, magnezyum igeriklerine etkilerine gore, ¢iftlik gilibresi kompostu,
tavuk gilibresi kompostu, mantar kompostu, leonardit ve vermikompost olarak

siralanirlar.
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Cizelge 4.27. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin

magnezyum igerikleri izerine meyve et ve kabugu lizerine etkileri.

Uygulamalar i
Meyve Eti Meyve Kabugu
Demir Siilfat Organik Giibreler Mg (%) Mg (%)
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,22 0,25
Tavuk Giibresi Kompostu 0,23 0,24
Mantar Kompostu 0,21 0,23
- FeS0O,4.7H,0
Leonardit 0,19 0,22
Vermikompost 0,19 0,21
Ciftlik Giibresi Kompostu 0,26 0,29
Tavuk Giibresi Kompostu 0,23 0,25
+ FeS0O,4.7H,0
Mantar Kompostu 0,21 0,24
Leonardit 0,19 0,23
Vermikompost 0,19 0,21
Kontrol 0,17 0,17
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Sodyum Icerikleri

Cizelge 4.28'de sunulan demir siilfat katkili ve katkisiz organik giibre uygulamalari
meyve eti ve kabugu orneklerinin sodyum igerikleri tizerinde istatistiksel olarak dnemli
bir degisim gostermemistir. Meyve kabuklarinin sodyum igerikleri, meyve etinden daha
yiiksek belirlenmistir. Organik giibre uygulamalarinin meyve eti sodyum igeriklerinin,

kontrol konusuna ait igerikleriyle benzer olduklar1 goriilmistiir

Cizelge 4.28. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin meyve eti

ve kabugunun sodyum igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar i .
Meyve Eti Meyve Kabugu

Demir Siilfat Organik Giibreler Na (%) Na (%)
Vermikompost 0,8 1,2
Tavuk Giibresi Kompostu 0,6 1,0

- FeSOL7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 0,6 0,8
Mantar Kompostu 0,6 0,8
Leonardit 0,5 0,7
Vermikompost 0,9 1,5
Tavuk Giibresi Kompostu 0,6 1,0

+ FeSO4.7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 0,6 0,9
Mantar Kompostu 0,6 0,8
Leonardit 0,5 0,7

Kontrol 0,5 0,5
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Demir Igerikleri

Demir siilfat ilavesiz ve ilaveli degisik organik giibre uygulanan topraklarda yetisen
hiyar bitkisinin meyve orneklerine ait demir igerikleri ¢izelge 4.29° da verilmistir.
Cizelgede sunulan verilerin incelenmesinden goriildiigii iizere test bitkisinin meyve eti
ve kabuk kisimlarinin Fe igeriklerine gore demir siilfat ilaveli ve ilavesiz organik
giibrelerin  etkilerinin istatiksel olarak farkli 6nemlilik gruplarinda yer aldigi
belirlenmigtir. Meyve eti ve kabuk orneklerinin demir igeriklerini, demir siilfat ilaveli
tavuk giibresi kompostu uygulamasinin en fazla arttirdigr belirlenmistir. Meyve
kisimlarinin Fe igerikleri, kontrol uygulamasina gore organik giibre uygulamalariyla
artarak asgari Onemli fark testine gore farkli gruplarda yer almiglardir. Meyve
kabuklarinin Fe igeriklerinin meyve etinden daha yiiksek oldugu belirlenmis ve organik
giibrelere  demir siilfat ilavelerinin  meyve kisimlarmin  Fe igeriklerinin
zenginlestirilmesinde hafifce etkili oldugu, meyve etine gore kabukta demir siilfatin
etkisinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Katkili ve katkisiz organik giibreler meyve
kisimlarinin Fe igerikleri iizerinde benzer yonde etkili olmuslar, sirasiyla tavuk giibresi
kompostu, ciftlik giibresi kompostu, vermikompost, mantar kompostu ve leonardit
olmak {izere meyvelerin Fe igeriklerini en fazla arttiran uygulamalar olarak

belirlenmislerdir.
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Cizelge 4.29. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun demir igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar i
Meyve Eti Meyve Kabugu
Demir Siilfat Organik Giibreler Fe (mg kg™) Fe (mg kg™)
Tavuk Giibresi Kompostu 20,80 b 30,60 b
Ciftlik Giibresi Kompostu 20,56 d 30,49 ¢
- FeSO,4.7H,0
Vermikompost 20,47 e 30,45 cd
Mantar Kompostu 20,46 e 30,38 d-f
Leonardit 20,44 e 30,37 ef
Tavuk Giibresi Kompostu 30,86 a 40,61 a
Ciftlik Giibresi Kompostu 30,64 c 40,50 ¢
+ FeS0,4.7H,0
Vermikompost 30,53d 40,48 c
Mantar Kompostu 30,46 e 40,45 c-e
Leonardit 30,45¢e 40,38 d-f
Kontrol 10,34 f 10,34 f
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Bakar icerikleri

Cizelge 4.30°’de sunulan verilere gore demir siilfat katkili, katkisiz degisik organik
giibrelerin meyve eti ve kabugunun bakir igeriklerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Meyve etine gore kabukta daha fazla bakir belirlenirken,
organik giibreler kontrole gore meyve kisimlarinin bakir igeriklerini diisiik diizeyde
arttirmisglardir. Demir stilfat uygulamalarinin bakir igeriklerinde degisime neden

olmadig1 gorilmistiir. Bakir i¢erigini en fazla arttiran mantar kompostu olmustur.

Cizelge 4.30. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun bakir igerikleri tizerine etkileri.

Uygulamalar
Meyve Eti Meyve Kabugu
Demir Siilfat Organik Giibreler
Cu(mgkg™) | Cu(mgkg?)
Mantar Kompostu 8,79 9,91
Leonardit 8,76 9,90
Tavuk Giibresi Kompostu 8,74 9,88
- FeSO..7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 8,70 9,88
Vermikompost 8,61 9,79
Mantar Kompostu 8,82 9,00
Leonardit 8,76 8,91
Tavuk Giibresi Kompostu 8,74 8,90
+ FeSO..7H,0 Ciftlik Giibresi Kompostu 8,71 8,88
Vermikompost 8,61 8,88
Kontrol 5,60 5,60
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Cinko icerikleri

Cizelge 4.31'de sunulan organik giibre uygulamalarinin meyve eti ve kabugunun ¢inko
konsantrasyonlarinin degisimine etkisinin 6nemli olmadigr hesaplanmistir. Degisik
kaynakli organik giibreler kontrole gore meyve kisimlarinin ¢inko igeriklerini
arttirirken, giibre uygulanan meyve 6rneklerindeki ¢inko konsantrasyonlarinin birbirine
yakin degerler aldigi goriilmektedir. Organik giibrelerin Fe ile kombinasyonlarimin,

meyvelerin ¢inko igerikleri tizerinde farklilik géstermedigi izlenmistir.

Cizelge 4.31. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun ¢inko igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar
Meyve Eti Meyve Kabugu
Demir Siilfat Organik Giibreler
Zn(mgkg™) | Zn(mgkg™)
Tavuk Giibresi Kompostu 10,36 10,37
Vermikompost 10,33 10,33
-FeS04.7H:0  ICifqlik Giibresi Kompostu 10,31 10,30
Leonardit 10,31 10,29
Mantar Kompostu 10,30 10,28
Tavuk Giibresi Kompostu 10,38 10,38
Vermikompost 10,33 10,34
+ FeS04.7H2.0 Ciftlik Giibresi Kompostu 10,32 10,32
Leonardit 10,31 10,30
Mantar Kompostu 10,31 10,28
Kontrol 8,24 8,24
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Mangan Icerikleri

Cizelge 4.32° da sunulan verilere uygulanan varyans analizi sonuglarina gére deneme
konularma bagli olarak meyve eti ve kabuk Orneklerinin mangan igeriklerindeki
degisimlerin istatistiksel olarak O6nemli olmadigi belirlenmistir. Genel olarak, demir
siilfat ile zenginlestirilmis organik gilibre konular1 katkisiz olanlara gére mangan
igeriklerini  arttirmiglardir. Kabuk oOrneklerindeki mangan igerikleri meyve eti

orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.32. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik giibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun mangan igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar i .
Meyve Eti Meyve Kabugu

Demir Siilfat Organik Giibreler Mn (mg kg™ Mn (mg kg™)
Vermikompost 11,76 12,07
Ciftlik Giibresi Kompostu 11,48 11,92
- FeSO4.7H,0 Mantar Kompostu 11,43 11,68
Tavuk Giibresi Kompostu 11,29 11,63
Leonardit 11,02 11,50
Vermikompost 11,76 12,07
Ciftlik Giibresi Kompostu 11,68 11,97
+ FeSO.7H,0 Mantar Kompostu 11,48 11,86
Tavuk Giibresi Kompostu 11,32 11,63
Leonardit 11,01 11,52
Kontrol 9,76 9,76
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Bor I¢erikleri

Demir siilfat ilavesiz ve ilaveli degisik organik gilibre uygulanan topraklarda yetisen
hiyar bitkisinin bor igerikleri Cizelge 4.33” de sunulmustur. Cizelgede sunulan verilerin
incelenmesinden gorildiigii lizere test bitkisinin meyve eti igeriklerinde istatiksel olarak
onemli bir degisim tespit edilmemis fakat meyve kabugunda demir siilfat ilaveli ve
demir siilfat ilavesiz organik giibrelerin etkisinin istatiksel olarak farkli Gnemlilik
gruplarinda yer aldig1 belirlenmistir. Kontrol uygulamasiyla karsilagtirildiginda demir
stlfat ilaveli ve ilavesiz organik giibre uygulamalarinin meyve eti ve meyve kabugu
orneklerinin bor iceriklerini arttirdiklar1 goriilmektedir. Meyve eti Orneklerinin bor
iceriklerinin meyve kabugunun bor igeriklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Demir siilfat ilavelerinin meyvelerin bor igerikleri iizerinde belirgin bir etkisinin
olmadigi ve giibre cesitlerine bagli olarak meyvelerin bor igeriklerinin degisim
gosterdigi belirlenmistir. Vermikompost uygulanan bitkilerin meyvelerinde en yiiksek
bor igerikleri belirlenmis, bu uygulamay: sirasiyla ¢iftlik giibresi kompostu, tavuk
giibresi kompostu, mantar kompostu ve leonardit izlemistir. Kontrol konusuna ait
meyvelerin bor igerikleri ile karsilastirildiginda, kimi organik giibre uygulamalariyla

bitkilerin bor igeriklerinin 6nemli diizeylerde arttirabilecegi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.33. FeSO, ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin meyve et

ve kabugunun bor igerikleri iizerine etkileri.

Uygulamalar ) .
Meyve Eti Meyve Kabugu
-1 -1
Demir Siilfat Organik Giibreler B (mg kg™) B (mg kg™)
Vermikompost 4,85 3,35b
Ciftlik Giibresi Kompostu 4,54 3,15 cd
- FeSO,4.7H,0
Tavuk Giibresi Kompostu 4,49 3,14 cd
Mantar Kompostu 4,38 3,12 cd
Leonardit 4,12 3,12d
Vermikompost 4,85 34la
Ciftlik Giibresi Kompostu 4,56 3,15¢
+ FeS0,4.7H,0
Tavuk Giibresi Kompostu 4,49 3,14 cd
Mantar Kompostu 4,38 3,14 cd
Leonardit 4,12 3,12d
Kontrol 2,09 2,09 f
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5.SONUC VE TARTISMA

Degisik kaynakli organik giibreler, saksilara 50 mg Fe verecek miktarlarda katkisiz
uygulamalar olarak yalniz uygulanirken, ayn1 zamanda katkisiz uygulanan miktarlara 25
mg Fe hesabiyla demir siilfat ilave edilerek katkili uygulamalar, iki temel Fe konusu
olarak saksi topraklarina karistirllmiglardir. Katkili ve katkisiz organik giibrelerin
tamami Fe igerikleriyle biiyiik 6l¢iide uyumlu olmak iizere, saksi topraklarinin alinabilir
Fe igeriklerini arttirmislardir. Bu sonuglar, kontrol uygulamasma ait topraklarin
alinabilir Fe icerikleriyle karsilagtirildiginda, organik giibrelerin igeriginde bulunan Fe’
in yaklasik % 50 — 60’1n1n bitkiye yarayisli formda oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, 25 mg Fe kg™ hesabiyla organik giibrelere karstirilan demir siilfat, uygulanan
miktarlartyla uyumlu olarak, uygulandiklar1 topraklarin tiimiinde alinabilir Fe
iceriklerini yaklasik 25 mg Fe kg'1 arttirmigtir. Demir siilfat uygulamalariyla, ilave
olarak uygulanan Fe’ in topraklarin Fe igeriklerini arttirmasi, organik giibreler ile
uygulanan demir siilfatin igerigindeki Fe’ in tamaminin bitkilerce alinabilir formda
oldugunu gostermektedir. Nitekim yiiriitiilen degisik arastirmalarda, cesitli organik
giibre uygulamalartyla topraklarin almabilir Fe igeriklerinde artiglar belirlendigi
bildirilmektedir.

Bu arastirmalarda; Degisik dozlarda vermikompost ve tavuk giibresi uygulamalariyla
topraklarin alinabilir Fe igeriginin kontrole gore artislar gosterdigi (Tavali ve ark.,
2014), Florida’da domates yetistirilen topraklara uygulanan ¢iftlik giibresi ve
kompostun, topraklarin Fe igerigini arttirmak i¢in alternatif kaynaklar oldugu
(Hampton, 2013), kat1 sehir atiklarindan iiretilen kompostun topraklarin alinabilir Fe
igeriklerini arttirdigi (Bostani, 2018), kivi yetistirilen topraklara biyokatilarin
uygulanmasiyla Fe iceriklerinin yeterli miktarlara kadar arttig1 goriilmiistiir (Dede ve
ark., 2017). Bununla birlikte, organik giibrelerin Fe’li bilesiklerle zenginlestirilmesiyle
Fe sariligimin diizeltildigi ve FeEEDDHA kadar etkili sonuglar alindig1 bildirilmektedir
(Chen ve Barak, 1983; Chen ve Stevenson, 1986; Mortvedt, 1991). Demir sariligina
hassas sorgumda, Fe noksanliginin giderilmesi amaciyla organik sehir ati§1 olarak
kopek diskist ve kanalizasyon ¢camurunun etkinliginin arastirildigi sera denemesinde,
uygulanan organik atiklarin Fe sariginin giderilmesinde ¢ok etkili oldugu, kuru madde

miktarini ve Fe, Zn, Mn ve Cu alimini arttirdig: bildirilmistir (Parsa ve Wallace, 1979).
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Baglarda yapilan bir ¢caligmada ise yesil giibrelemenin Fe’ in bitkilere yarayishiligini ve
Fe sariliginin giderilmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Emig, 1986). Yapilan
degerlendirmelere gore, evvelce yiiriitilen arastirmalarin raporlariyla c¢alismamizin
sonuglariin uyum halinde oldugu anlasilmaktadir

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalariyla iliskili olarak
topraklarin artan Fe icerikleri yaprak ve meyve orneklerinin Fe igeriklerini kontrol
uygulamalarina gore yiikseltmislerdir. Yaprak orneklerinde goriilen artislar geng
yapraklara gore yash yapraklarda daha fazla gergeklesmistir. Bununla birlikte, yaprak
ve meyve Orneklerinin toplam Fe igerikleriyle uyumlu olmak iizere uygulamalar,
klorofil sentezinde dnemli rol oynayan aktif Fe iceriklerini arttirmiglardir. Yaprak ve
meyve kisimlarimin Fe igeriklerinin artiginda ilave edilen demir siilfattan daha ¢ok
organik giibrelerin icerdikleri Fe’ in etkili oldugu anlasilmaktadir. Nitekim Fe iceriginin
arttirtlmasinda etkili organik giibrelerin siralamasinin yaprak ve meyve Orneklerinde
benzer oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, yapraklarin toplam ve aktif Fe ile
meyvelerin kabuk ve et kisimlarinin Fe igeriklerinde etkili giibreler ile topraga
verdikleri organik madde miktarlarina gore giibrelerin siralaniglar1 arasinda benzerlikler
oldugu izlenmektedir. Bu durum, deneme bitkilerinin Fe’ den yararlanmalar1 {izerine
uygulanan giibrelerin organik madde iceriklerinin de etkili oldugunu gostermektedir.
Arastirma dan elde edilen sonuglar, topraklara uygulanan organik maddenin almabilir
Fe igeriklerini ve bitkilerin Fe konsantrasyonlarini yiikselttigini gdstermistir. Bununla
birlikte, inorganik Fe ile zenginlestirilmis organik giibre uygulamalarinin da bitkilerin
Fe igeriklerinin artisinda rol oynadig: anlasilmaktadir. Bitkilerde goriilen Fe sariliginin
giderilmesinde ve Fe ile beslenmenin iyilestirilmesinde topraklara diizenli organik
giibre uygulamalarinin Onemi arastirma sonuglarindan anlasilmaktadir. Ayrica,
bitkilerin Fe igeriklerinin yeterlilik seviyelerine yiikseltilmesi ve siirdiiriilmesi
cabalarinda demir siilfat ile zenginlestirilmis organik giibre uygulamalarinin da etkili

olacagi degerlendirilmektedir.

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz degisik organik gilibre uygulamalarinin tiimiiniin deneme
topraklarinin pH’larinda artiglar meydana getirdigi goriiliirken, demir siilfat ilaveli
giibre uygulamalariyla pH’daki artiglar daha diisiik diizeylerde gergeklesmistir. Bu
durumun, demir siilfatin toprak pH’sim1 diisiiriicii etkisi nedeniyle gorildiigi

diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, alkalin reaksiyonlu organik giibrelerin veya topraklara
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yapilan organik giibre uygulamalarinda demir siilfat ilavelerinin pH diisiiriicii etkisinin

degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Arastirma konular1 uygulandiklari topraklarin tuz igeriklerini arttirmiglardir. Organik
giibre uygulamalarina baglh olarak tuzun bitkilere zehir etkisinin gorilmemesi i¢in
verilecek organik giibrenin miktarinin belirlenmesine 6zen gosterilmeli ve topragin tuz

icerigindeki degisim yakindan izlenmelidir.

Uygulanan organik gilibreler arastirma topraklarinin organik madde igeriklerini degisik
miktarlarda arttirmiglardir. Organik giibre uygulamalarina bagli olarak topraklarin
organik madde igeriklerindeki degisimin, farkli miktarlarda uygulanmalarinin sonucu
goriildiigii diistiniilmektedir. Hi¢ kuskusuz topraklara karistirilan organik giibrenin,

organik madde igerigini arttirmasi olagan ve beklenen bir sonuctur.

Degisik organik giibre uygulamalarimin  tamami degisik miktarlarda saksi
topraklarindaki; alinabilir P, Zn, Mn, Cu ve B ile degisebilir K, Ca, Mg ve Na
iceriklerini arttirmiglardir. Alinabilir besin elementi miktarinin toprakta artmasina bagl
olarak, besin elementlerinin gen¢ ve yash yapraklar ile meyve eti ve kabugundaki
iceriklerinin de arttigi belirlenmistir. Dolayisiyla uygulanan organik giibreler, besin
elementi icerikleri sayesinde test bitkisinin sadece Fe beslenmesine degil, diger besin

elementlerince beslenmesine de olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistiir.

Demir siilfat ilaveli ve ilavesiz organik giibrelerin Fe sariliginin giderilmesi amaciyla
topraklara verilebilecegi anlagilmistir. Uygulama asamasinda, doz se¢imine Ozen
gosterilmelidir. Bu amagla, usuliine uygun islenmis organik giibreler kullanilmali,
degisik toprak ve bitkiler i¢in uygulanacak miktarlar belirlenmeli ve uygulama yontemi
bitki c¢esidi dikkate alinarak usuliine uygun olarak Onerilmelidir. Organik giibreler ile
birlikte kimyasal giibrelerinde verilmesi durumunda kimyasal giibrelerden uygulanacak
miktarlar, organik gilibrenin besin elementi igerigi gbz Oniinde bulundurularak
belirlenmelidir. Organik giibrenin ortama besin elementleri vermesi hi¢ kuskusuz,
kimyasal giibre maliyetlerini de belirli 6l¢iide diisiirecektir. Diger taraftan, organik
giibrelerin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olan olumlu yondeki

etkileri degerlendirildiginde, sadece Fe sariligi goriilen bitkilere degil, tiim kiiltiir

66



bitkilerinin yetistirildigi topraklarin organik madde igeriklerinin yeterli seviyede

stirdliriilmesi i¢in siirekli organik madde ilave edilmesinin 6nemi anlagilmaktadir.
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