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Bu ara rma, Konya li Alt nekin lçesi’nde tarla ko ullar nda 2009 ve 2010 y llar nda
yeti tirilen ya k ayçiçe ine artan miktarlarda (0, 4, 8 ve 12 kg K2O/da  ve  0,  2,  4  ve  6  kg  MgO/da)
topraktan uygulanan potasyumlu (potasyum sülfat; %50 K2O) ve magnezyumlu (magnezyum sülfat; %16
MgO) gübrelerin yapra n baz  makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro besin elementleri (Fe, Zn, Mn, Cu,
B) al  ile verim ve verim unsurlar na (bitki boyu, bitkide yaprak say , tabla çap , sap verimi, sap çap ,
tane tutma oran , bin tane a rl , tohum verimi) etkilerini belirlemek amac  ile yap lm r. Denemeler
tesadüf bloklar nda faktöriyel deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak yürütülmü tür. Potasyum ve
magnezyum uygulamalar  deneme alanlar n toprak analizleri yap ld ktan sonra tek seferde tabana tohum
ekimi ile birlikte yap lm r. Üst gübre olarak azot ise birinci ve ikinci çapada verilmi tir. Ara rma
sonuçlar na göre, artan miktarlarda sadece potasyum uygulamas  yapra n besin elementleri miktar
art rken K ile Fe ve Mn aras nda sinerjik ili kiler belirlenmi tir. Magnezyum uygulamalar  ise yapra n
besin elementleri içeri ini art rken Mg ile Mn ve B aras nda sinerjik ili kiler tespit edilmi tir. Genel
olarak potasyum ile magnezyumun birlikte uygulanmas  antagonistik etkiyi ortadan kald rarak
yapraklarda maksimum besin elementleri miktar  sa lam r. Artan miktarlarda potasyum uygulamas
verim unsurlar , artan miktarlarda magnezyum uygulamas nkine göre daha fazla art rm r. Potasyum
ve magnezyumun birlikte uygulanmas  verim unsurlar  maksimum düzeylere ç karm r. En yüksek
tane verimi ilk y lda (731,3 kg/da) K4Mg4 uygulamas nda, ikinci y lda ise (651,0 kg/da) Mg6
muamelesinde elde edilmi tir. Yapra n makro ve mikro besin element miktarlar  ile verim ve verim
unsurlar  aras nda önemli (P<0,01 ve P<0,05) pozitif ve negatif korelasyonlar bulunmu tur.

Anahtar Kelimeler: Ayçiçe i, magnezyum, potasyum, verim, verim unsurlar .
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Prof. Dr. Sait GEZG N
Assoc. Prof. Dr. Mehmet ZENG N
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This research was carried out to determine the effects of fertilizers with potassium (potassium
sulfate; 50% K2O) and magnesium (magnesium sulfate; 16% MgO) applied in the increasing amounts (0,
4, 8, 12 kg K2O da-1 and  0,  2,  4,  6  kg  MgO da-1)  on  the  some macro  (N,  P,  K,  Ca,  Mg,  S)  and micro
nutrients (Fe, Zn, Mn, Cu, B) of the leaf, grain yield and yield components (plant height, leaf number per
plant, head diameter, stem yield, stem diameter, seed forming rate, thousand seed weight, seed yield) of
sunflower for oil grown in the field conditions of Alt nekin District of Konya in 2009 and 2010 years.
The experiments were set as factorial experiment design in randomized blocks and 4 replications. After
soil analysis of experiment areas, fertilizers were used in the single time into base in the seed sowing.
Nitrogen as top fertilizer was given in the first and second hoeing. According to the results, while the only
potassium application in the increasing amounts increased nutrient content of the leaf, synergic relations
were determined between K and Fe, Mn. On the other hand, while the magnesium application increased
nutrient content of the leaf, synergic relations were determined between Mg and Mn, B. Generally,
together application of the K and Mg supplied maximum nutrient content in the leaf removing
antagonistic effect. Potassium application in the increasing amounts increased yield components more
than that  of  Mg application.  Together  giving  of  the  K and Mg took the  yield  components  to  maximum
levels. The highest grain yields were obtained by the K4Mg4 in the first year (731,3 kg da-1) and by the
Mg6 in the second year (651,0 kg da-1). The significant positive and negative correlations (P<0,01 and
P<0,05) were found between macro-micro nutrients of the leaf and yield and yield components.

Key Words: Magnesium, potassium, sunflower, yield, yield components.
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ÖNSÖZ

Ülkemiz önemli bir ayçiçe i üreticisi ülke konumundad r. Trakya Bölgesi’nden

sonra en fazla ayçiçe i yeti tiricili i ç Anadolu Bölgesi’nde yap lmaktad r. Ya

aç z artt kça ve devletin verdi i te vikler yükseldikçe ayçiçe i ekim alanlar  da her

geçen y l artmaktad r. Ancak toprak analiz sonuçlar na dayanmayan bitki besleme ve

gübreleme i lemleri halen devam etmektedir. Ayçiçe i tar nda di er bak m i lemleri

yan nda bitki besleme ve gübreleme gibi verim ve kaliteyi do rudan etkileyen i lemler

çok bilinçli olarak yap lmal r. Toprak kalitesini art  i lemler yerine getirilmedi i

gibi, özellikle azot ve fosfora dayal  a  kimyasal gübre kullan  söz konusudur.

Halbuki potasyum bilhassa ya  tohumlularda verim ve kaliteyi çok art ran, hastal k ve

zararl lara kar  bitkiyi dayan kl  k lan bir besin elementidir. Bu Tez çal mas nda

Konya’n n Alt nekin lçesi’nde çiftçi ko ullar nda iki y ll k (2009 ve 2010) tarla

denemelerinde yeti tirilen ya k ayçiçe ine uygulanan potasyum ve magnezyumun

yapra n makro ve mikro besin elementi kapsamlar  ile tane verimi ve verim unsurlar na

etkileri ara lm r.

Bu ba lamda Doktora ö renimimin tüm a amas nda vermi  olduklar  her türlü

yard m, ilgi, destek ve te vikleri ile tezimin planlan p sonuçlanmas nda engin bilgileri

ile tezime k tutan dan man hocam Say n Doç. Dr. Mehmet ZENG N ile T K Üyesi

hocalar m S.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Böl. B k. Prof. Dr. Sait

GEZG N, A.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Böl. B k. Prof. Dr. S.

fat YALÇIN ba ta olmak üzere, yard mlar  gördü üm Bölüm hocalar ma ve S.Ü.

Ziraat Fakültesi Toprak Gübre Bitki Besleme Ara rma Laboratuar ndaki

çal malar mda yard mlar  esirgemeyen Ar . Gör. Fatma GÖKMEN, Uzm. Zir. Yük.

Müh. Nesim DURSUN ile Kimyager Ali KAHRAMAN’a te ekkürü bir borç bilirim.

Akademik kariyerimin tüm a amas nda her türlü yard  esirgemeyen özverili

sevgili e ime ve çocuklar ma, k ymetli i  orta m Mustafa DO AN’a, benimle beraber

çal an tüm arkada lar ma destek, te vik ve fedakârl klar ndan ötürü sonsuz

ükranlar  sunar m.
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1. G

Nüfusumuzun h zla artmas  ve hayat seviyesinin yükselmesine ba  olarak ya

tüketimimiz de artmaktad r. Hayvansal ya  üretimimiz tüketimi kar layamamakta ve ayr ca

hayvansal ya lar n pahal  olmas  bitkisel ya  talebinin h zla artmas na yol açmaktad r.

Ayçiçe i dünyada ve ülkemizde en önemli ya  bitkilerinden biri olup, ülkemizde ba ca

Trakya Bölgesi’nde ekim nöbetinin temel bitkisi olmas , tüketicilerin en fazla ayçiçe i ya

tercih etmesi, geni  adaptasyon kabiliyetine sahip ve mekanizasyona çok uygun olmas ndan

dolay  çok fazla önem arz etmektedir.

Ülkemizde 2001 y  verilerine göre ayçiçe i üretimimizin %62,5’i Tekirda , Edirne ve

rklareli’nde gerçekle mi tir. Bu illeri s ras yla stanbul, Çanakkale, Bal kesir, Bursa ve

Kahramanmara  izlemektedir. ç Anadolu ve Karadeniz Bölgelerinin Türkiye ayçiçe i ekim

alanlar  içindeki pay  %10’un üzerinde olup genelde bu bölgelerde çerezlik ayçiçe i ekimi

yayg nd r (Anonim, 2003).

Ayçiçe i Türkiye’de üretim alan  bak ndan bu day, arpa ve m rdan sonra dördüncü

raya sahip bir ürün olup ortalama verim 184 kg/da kadard r (Çizelge 1.1).

Çizelge 1.1. Ülkemizde baz  bitkilerin ekili  alanlar  ve üretim miktarlar  (Anonim, 2009)

Ürünler Ekilen alan (da) Hasat edilen alan (da) Üretim (ton) Verim (kg/da)
Bu day 81.000.000 80.268.977 20.600.000 256
Arpa 30.100.000 29.773.326 7.300.000 245

r (tane) 5.920.000 5.912.786 4.250.000 719
Ayçiçe i 5.840.000 5.839.789 1.077.125 184
Nohut 4.559.344 4.549.281 562.564 124
Pamuk (kütlü) 4.200.000 4.198.730 1.725.000 411
Pamuk (lif) 4.200.000 4.198.730 638.250 152

eker pancar 3.244.428 3.239.704 17.274.674 5.332
r (silajl k) 2.608.852 2.585.444 11.099.653 4.293

Mercimek 2.149.311 2.102.865 302.181 143
Patates 1.448.738 1.446.291 4.425.439 3.059
Çeltik 967.541 964.441 750.000 778
Fasulye (kuru) 949.280 947.509 181.205 191

Konya li’nde 181.228 da alanda ayçiçe i ekilmekte ve 41.363 ton ürün elde

edilmektedir. Bu durumda ortalama verim 228 kg/da kadard r (Çizelge 1.2). Ancak

çiftçilerimiz ayçiçe inde ne K ve Mg’un önemini bilmekte, ne de tam manas yla, bilinçli bir

ekilde potasyumlu ve magnezyumlu gübreleme yapmaktad rlar.
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Çizelge 1.2. Konya li’nde baz  bitkilerin ekili  alanlar  ve üretim miktarlar  (Anonim, 2009)

Ürünler Ekilen alan (da) Hasat edilen alan (da) Üretim (ton) Verim (kg/da)
Bu day 6.274.854 6.274.854 1.696.165 270
Arpa 3.074.659 3.074.659 838.496 272

eker pancar 859.923 859.923 5.284.787 6.146
Nohut 244.640 244.640 34.807 142
Ayçiçe i 181.228 181.228 41.363 228
Çavdar 168.915 168.915 36.178 214
Fasulye (kuru) 162.680 162.680 51.477 316

r (tane) 131.378 131.378 104.129 793
r (silajl k) 100.210 100.210 449.230 4.483

Patates 87.470 87.470 315.825 3.611
Ha ha  (tohum) 74.549 74.549 7.495 101
Ha ha  (kapsül) 74.549 74.549 6.813 91
Mercimek(ye il) 19.545 19.545 2.687 137

Ayçiçe i bitkisinde tohum verimi ile ya  verimi ve kalitesini art rmak için tar m

tekniklerinin bilinçli yap lmas  çok önemlidir. Bu tar m tekniklerinin önemlilerinden birisi de

devaml  bitki yeti tirilmesi ile besin elementleri kaybolan topraklara, organik veya inorganik

kökenli besin maddelerinin toprak analiz sonuçlar na göre, antagonistik etkile imleri de göz

önünde tutarak ilavesi, yani bitkilerin yeterli ve dengeli bir ekilde gübrelenmesidir.

Ancak uzun y llar ço unlukla sadece azot ve fosfor gübrelemesi yap lm  ve

topraklar zda yeterli potasyum bulundu u gerekçesiyle potasyumlu gübre tüketimimiz çok

dü ük düzeylerde kalm r. Bu durum özellikle ayçiçe i yeti tiricili i aç ndan son derece

önemlidir (Çakmak ve ark., 1996). Zira ayçiçe i bitkisi, topraktan çok fazla potasyum (38.5

kg/da) kald ran bir bitkidir (Merrien, 1992). Ayçiçe inde potasyum miktar  artt kça buna ba

olarak ya  oran  da artmaktad r (Zabuno lu ve Karaçal, 1986).

Topraklar zda di er besin elementleri ihtiyaçlar  göz ard  edilerek, sürekli ve

bilinçsiz olarak azot ve fosfor gübrelemesi sonucu, ülkemiz topraklar n do al dengeleri

bozulmu  ve bu konudaki ilk belirtiler Rize çay topraklar n pH’lar n dü mesi (Kacar, 1997)

ve Orta Anadolu Bölgesi topraklar nda da fosforun neden oldu u çinko noksanl klar eklinde

kendini göstermi tir (Çakmak ve ark., 1996).

            Ayçiçe i sulu ko ullarda 314 kg tane ürünü ile dekardan 7 kg N ve 4,5 kg P2O5’in

yan nda 7,5 kg K ve 1,3 kg Mg kald rmaktad r. Buradan da görüldü ü gibi, ayçiçe inin

topraktan potasyum sömürüsü azot ve fosfor miktar ndan daha fazlad r. Topraklar zda K ve

Mg yeterli olsa bile yüksek kireçlilik nedeniyle de ebilir Ca’un fazlal ndan dolay

antagonistik etkile im yüzünden bitki K ve Mg elementlerinden yeterince yararlanamamaktad r

(Zengin ve ark., 2008a ve 2008b). Yöre topraklar zda ayçiçe inin K ve Mg’lu
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gübrelenmesine dair ara rmalar yoktur. Dengeli gübrelemenin önemi iyi tar m

uygulamalar  ile gittikçe artan günümüzde, Konya yöresinde gübreleme çal malar na böylece

yeni bir konu daha eklenmi tir.

Ayçiçe inde arzulanan verim ve kalitede bir ürün almak için, her 100 kg tane ürünüyle

topraktan 1,9-2,0 kg N, 1,5-1,6 kg P2O5, 2,3-2,4 kg K2O, 1 kg civar nda MgO ve CaO

kald lmaktad r. Yap lan ara rmalar ile ayçiçe inin topraktan en fazla potasyum kald rd  ve

bu elementin büyük ço unlu unun sapta, kalan k sm n ise tane olu umunda kullan ld

ortaya koyulmu tur. Ayçiçe i taraf ndan topraktan al nan azotun büyük ço unlu u tabla

te ekkülüne kadar olmak üzere, çiçeklenmeye kadar olan dönemde kullan ld , ihtiyaç duyulan

fosforun ise tabla te ekkülüne kadar ancak yar , kalan yar  çiçeklenme ve olgunla ma

aras nda tüketildi i, al nan potasyumun da yakla k yar n çiçeklenmeye kadar, kalan büyük

ço unlu un da tane doldurma periyodu sonuna kadar kullan ld  ifade edilmi tir (Konya,

2008).

Ayçiçe inde dane, sap ve tüm bitki dü ünüldü ünde oranlar  farkl  olmakla beraber

çoktan aza do ru kald lan besin elementleri K2O > N > P2O5 eklindedir ( ekil 1.1). Sap ile

topraktan kald lan makro besin elementleri çoktan aza do ru K2O > CaO > N > MgO > P2O5

ras ndad r ( ekil 1.2). Mikro elementlerde ise ilgili s ralama Fe > Mn > B > Zn > Cu

eklindedir ( ekil 1.3).

ekil 1.1. Ayçiçe inde bitki k mlar na göre baz  besin maddelerinin % da  (Çolako lu, 2010)

Konya yöresi topraklar nda kalsiyum miktar n fazlal  ayçiçe i tar  olumsuz

etkileyen bir di er sorun olup, bu tür topraklarda potasyum ve magnezyum gibi önemli

elementlerin al  antagonistik ili ki nedeniyle engellenmektedir. Bunun için bu tez

çal mas nda Alt nekin lçesi’nde ayçiçe i yeti tiricili inde toprak özelliklerine göre en uygun
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potasyum ve magnezyumlu gübre dozu ara lm r. Potasyum ve magnezyum ile di er

makro ve mikro besin elementleri aras ndaki etkile imler irdelenmi tir. Uygulamalar n verim

ve verim unsurlar  (bitki boyu, bitkide yaprak say , tabla çap , sap verimi, sap çap , tane tutma

oran  ve bin tane a rl ) üzerine etkileri belirlenmi tir. Minimum maliyetle daha kaliteli ürün

elde edebilme yollar  ara lm , üreticinin gübre ve gübreleme program na ayçiçe i

yeti tiricili i için önemli yeni gübre kaynaklar  ve dozlar  bilgisi kazand lmas  amaçlanm r.

ekil 1.2. Ayçiçe i sap  ile kald lan makro besin element miktarlar , kg/da (Çolako lu, 2010)

ekil 1.3. Ayçiçe i ile kald lan mikro besin element miktarlar , g/da, (Çolako lu, 2010)
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2. KAYNAK ARA TIRMASI

Madhok ve Walker (1969), farkl  Mg konsantrasyonlar nda iki farkl  ayçiçe i çe idini

yeti tirerek çe itli ölçüm ve gözlemler yapm lard r. 0,5 mM Ca ile beraber olacak ekilde 0,25

mM Mg’dan ba layarak 10 mM Mg’a kadar çe itli konsantrasyonlarda çözeltiler

olu turmu lard r. En yüksek verim 2 mM Mg solüsyonunda elde edilmi tir. Çözeltideki Mg

konsantrasyonu artt kça verim dü mü , Mg konsantrasyonu 10 mM’a ç kt  zaman verimde

%30 dolay nda bir dü  meydana gelmi tir.

Mathers ve Stewart (1982), ayçiçe i bitkisinin dekardan 10 kg N, 2 kg P, 45 kg K, 16

kg Ca ve 3,5 kg Mg tüketti ini bildirmi lerdir.

Grove ve Summer (1982), Orlovius (1990) ve Samui ve Bhattacharyya (1980),

potasyumun ayçiçe inde verime pozitif etki yapt , Overdahl ve ark. (1982), Samui ve

Bhattacharyya (1980) ise potasyumun tanedeki ya  oran  olumlu yönde etkiledi ini

belirtmi lerdir. Grove ve Summer (1982) ayçiçe ine artan dozlarda potasyum verilmesinin tane

veriminde önemli art lara neden oldu unu tespit etmi lerdir.

Samui ve Bhattacharyya (1984), iki y l süreyle yürüttükleri tarla denemelerinde

gübreleme ve kültürel uygulamalar n tane ya  içeri ini, tane ve sap n N, P, K

konsantrasyonunu art rd , bununla birlikte azot ve potasyum uygulamalar n ya  içeri ini,

ya  verimini ve N, P, K al  art rd  bildirmi lerdir.

Samui ve ark. (1987), azot, fosfor ve potasyumun farkl  kombinasyon ve dozlar  farkl

kl kta ekilmi  ayçiçe ine uygulayarak yürüttükleri tarla denemesinde, gübrelemenin ya

verimini, tane ve sap n azot, fosfor ve potasyum içeriklerini art rd  belirlemi lerdir.

De ik ara rmalarda tane verimi üzerine potasyumun etkisi ile ilgili bulgular farkl k

göstermektedir. Ara rma ko ullar ndaki de iklikten kaynaklanan bu farkl k, ülkemiz

topraklar nda oldu u gibi kil oran , dolay yla potasyum kapsam  yüksek topraklarda

potasyumlu gübrenin etkisinin dü mesi sonucunu do urmaktad r. Örne in Nawas (1988),

potasyumlu gübrenin ayçiçe i verimine önemli olumlu etki yapt  bildirirken, Gaur ve ark.

(1987) ile Shelke ve ark. (1988), yapt klar  ara rmalarda potasyumun tane verimi üzerine

etkili olmad  bildirmi lerdir. Sa lam ve ark. (1992), Tekirda  yöresinde yeti tirilen

ayçiçe i bitkisinin potasyum ihtiyac  belirlemek amac yla Tekirda  Üniversitesi Ziraat

Fakültesi deneme arazisinde orta düzeyde potasyum içeren alanda ayçiçe i denemesi

yürütmü lerdir. Dekara 5 kg N ve 5 kg P2O5’in (20-20-0 kompoze) yan nda 0, 2,5, 5, 7,5, 10 ve

12,5 kg K2O/da (potasyum sülfat) vermi lerdir. lk iki y l sonuçlar na göre, 2,5 kg K2O/da dozu
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maksimum ürün için yeterli olmu , daha sonraki dozlar ise verimi art rmam r. Bu denemeden

elde edilen sonuçlara göre, farkl  K2O seviyeleri bitki boyu ve tabla çap  önemli bir ekilde

etkilememi , ancak tane verimi ve tanedeki ya  oran  istatistiki olarak önemli ölçüde

etkilemi tir.

Çe itli ülkelerde ayçiçe i için verimli topraklara azotlu gübrelerin genellikle ekim

öncesinde 5-8 kg N/da dozlar nda verildi i, fosforlu ve potasyumlu gübrelerin ekim esnas nda

6-8 kg P2O5/da ve 10-12 kg K2O/da, zay f topraklara ise 10-15 kg P2O5/da ve 15-30 kg K2O/da

oranlar nda uyguland klar  ifade edilmektedir (IFA, 1992).

Ayçiçe i bitkisinin Van ko ullar nda azotlu, fosforlu ve potasyumlu gübre iste inin

belirlenmesi amac yla yap lan bir ara rmada azotlu ve fosforlu gübrelerin yan nda denenen

potasyumlu gübre; tanenin ya  içeri ini art rm , bitki boyu, yaprak say , tabla çap , tablada

tane say , bin tane a rl , tane verimi, sap verimi, protein içeri i, ya  ve protein verimlerini

ise etkilememi tir (Karaçal ve Bozkurt, 1996).

Magnezyum eksikli i görülen alanlarda 50 mg/kg’dan daha dü ük Mg içeren

topraklarda yeti tirilen eker pancar na yapraktan veya topraktan uygulanan MgSO4.7H2O,

noksanl n giderilmesinde çok faydal  olmu tur. Magnezyuma çok ihtiyaç duyan bitkilerin

yeti tirilmesinde Mg noksanl  gösteren topraklarda, çabuk yaray ndan dolay  kireçli

topraklardaki yaray  göz önünde tutularak kieserite gübresi tercih edilmektedir.

Cambridge Üniversitesi’nde yap lan çal malar Mg al  üzerine özellikle N ve K’un önemli

etkisinin bulundu unu göstermi tir (Draycott ve Allison, 1998).

Van ekolojik artlar nda ayçiçe ine uygulanan 0, 4, 8 ve 12 kg N/da (AS, AN ve Ü)

düzeyleri tane verimi, bitki boyu, yaprak say , tabla çap , bin tane a rl , sap verimi, sap

çap , tane tutma oran , protein içeri i, ya  ve protein verimini art rm , tane ya  içeri ini ise

azaltm r. Azotlu gübre dozlar n etkisiyle tane verimi, 66,8 kg/da’dan 115,4 kg/da’a, bin

tane a rl , 31,9 g’dan 38,6 g’a, protein verimi, 9,81 kg/da’dan 20,6 kg/da’a ve ya  verimi ise

31,8 kg/da’dan 51,9 kg/da’a yükselmi tir. Verim ve kalite özellikleri için en iyi sonuçlar AN

gübrelemesinden elde edilmi tir (Bozkurt ve Karaçal, 1998).

Potasyum ve magnezyumlu gübrelemenin m r bitkisinin geli imi ve K ile Mg al na

etkisi ara lm  ve özellikle Mg bak ndan fakir topraklarda potasyumlu

gübrelemenin magnezyumla orant  olarak yap lmas  gerekti i belirlenmi tir (Karaman ve ark.,

1999).
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ran’da ayçiçe ine farkl  gübre çe it ve dozlar n uyguland  bir ara rmada 5 kg

K2O/da dozunda ayçiçe i verimi ve ya  içeri i artm r. Mikro elementlerle beraber uygulanan

20 kg K2O/da dozunda tane verimi 95 kg/da, ya  içeri i ise %6,5 oran nda yükselmi tir. Tabla

çap  ve bin tane a rl  artan potasyum ile artm r. En etkili uygulama, mikro elementlerle

beraber 20 kg K2O/da uygulamas  olmu tur. Artan dozlarda uygulanan potasyum bitkinin K ve

Zn içeri ini art rken magnezyum, Cu ve B içeri ini dü ürmü tür. Magnezyum sülfat

uygulamas  ile ayçiçe inin ürün miktar , bin tane a rl  ve ya  oran  en üst seviyede artm r

(Sepehr ve ark., 2002).

Spear ve ark. (2003), m r ve ayçiçe i bitkilerini sekiz farkl  potasyum

konsantrasyonunda 27 gün boyunca yeti tirerek izlemi lerdir. Sonuçta potasyum

konsantrasyonlar  artt kça bitkide potasyum miktar  azalm r. Ayn  zamanda bitkilerde

magnezyum eksikli i semptomlar  gözlenmi tir.

Ayçiçe i tar nda birim alandan yüksek verim ve kaliteli ürün almak sulama, zirai

mücadele gibi di er kültürel önlemlerin iyi bir ekilde uygulanmas  yan nda dengeli gübreleme

ile mümkündür. Dengeli gübreleme toprak analizi sonuçlar na göre noksanl  veya di er besin

elementlerine göre dengesi bozuk besin elementlerinin gübrelerle uygun miktarda, formda,

zamanda ve ekilde kar lanmas r. Ayçiçe i topraktan potasyumu azottan fazla, magnezyumu

ise hemen hemen fosfor kadar kald rmaktad r. Magnezyum noksanl  bitkisel üretimde verim

ve kaliteyi etkileyen ve henüz üzerinde az çal lm  olan, bitkilerde yayg n bir problemdir

(Hermans ve ark., 2004).

eker pancar na 0, 5,7 ve 11,4 kg K2O/da ile 1,2 ve 2,4 kg MgO/da dozlar n

uyguland  bir ara rmada, magnezyum kök verimini önemli ölçüde art rm r. En yüksek

kök (10,84 ton/da) ve eker verimleri (1,98 ton/da) 5,7 kg K2O/da ve 1,2 kg MgO/da dozlar  ile

sa lanm r (Osman, 2005).

eker pancar na 18, 24 ve 30 kg N/da ve 0, 0,9 ve 1,8 kg MgSO4/da dozlar n

uyguland  iki y ll k bir ara rmada azotun 24 kg/da dozu ile en yüksek kök verimi, 30 kg/da

dozu ile de en yüksek eker verimi elde edilmi tir. Di er taraftan her iki y lda da MgSO4 en

yüksek kök verimi, eker oran  ve ar lm eker verimine sebep olmu tur. 1,8 kg MgSO4/da

dozuna kadar artan magnezyum seviyesi ile her iki sezonda da kök verimi, eker verimi ve

ar lm eker verimi artm r (El-Sayed, 2005).

Macaristan’da yürütülen uzun süreli bir ara rmada N, P ve K’lu gübre

uygulamalar n de ik alanlardaki topraklar n asitle me süreçleri üzerindeki etkileri
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incelenmi tir. Azotlu gübre uygulamas  topra n pH de erini önemli ölçüde dü ürmü tür.

De ebilir Ca içeri inde dikkate de er bir de me olmam r. De ebilir Mg; Ca içeri ine

oranla gübre uygulamas ndan çok daha fazla etkilenmi tir. Fosforlu gübre uygulamas  ise

azotlu gübre uygulamas na göre magnezyum içeri ini daha çok azaltm r (Blasko, 2006).

Kanyanjua ve ark. (2006), Kenya’da yo un olarak görülen potasyum eksikli i

nedeniyle m r bitkisine farkl  dozlarda potasyumlu gübre uygulamalar  yapm lar ve sonuçta

3 kg K2O/da dozunun daha uygun oldu unu rapor etmi lerdir.

Macaristan’ n Szarvas yöresinde uzun süreli gübreleme ara rmas  yap larak farkl

dozlarda uygulanan N-P-K’l  gübrelerin m r üzerindeki etkileri incelenmi tir. 2001-2004

llar  aras nda potasyumun m r yapraklar n besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn

ve Cu) konsantrasyonuna etkileri ara lm r. 206-232 mg K2O/kg seviyesindeki potasyum,

321-465 mg K2O/kg uygulamas na oranla m r yapraklar n Cu hariç di er besin

elementlerini daha çok art rm r (Izsaki, 2006).

Ayçiçe i bitkisiyle topraktan en fazla potasyum ve demir kald lmaktad r. Potasyum

al  azota göre 2,9 kat, fosfora göre ise 4,4 kat daha fazlad r. Bitkinin hasat edilen k sm ndaki

potasyum miktar  da azota göre 1,2 kat, fosfora göre ise 1,5 kat daha yüksektir. Sap, dal ve

yaprak gibi bitki k mlar ndaki potasyum miktar  ise azota göre 4,7 kat, fosfora göre ise 9,2 kat

daha fazla bulunmaktad r (Kacar ve Katkat, 2007).

Tekirda  yöresinde potasyumlu gübrenin ayçiçe i verimi ve verim unsurlar  üzerine

etkileri ara lm  ve 2,5 kg K2O/da ile kontrole göre önemli verim art lar  sa land , bitki

boyu ve tabla çap n etkilenmedi i, ancak tanede ya  oran n artt  belirlenmi tir (Kacar ve

Katkat, 2007).

Macaristan’da potasyum uygulamalar n ayçiçe ine etkileri tarla denemeleri ile

ara lm r. Maksimum taze ve kuru madde verimi, bitki boyu ve yaprak alan  verilen

potasyum miktar na ba  olarak artm r (Grosz ve ark., 2007).

Azot uygulamas  ayçiçe i tanelerinde protein içeri ini art rm  ve bu art  potasyum

uygulamas  ile ba a ba  bulunmu tur (Mihai ve ark., 2007).

ran’da yap lan bir ara rmada, ayçiçe ine farkl  gübre ve dozlar  ile farkl  miktarlarda

uygulanan sulama suyunun etkinli i incelenmi tir. Sonuçlara göre, sulama suyunun artmas yla

gübre kullan ; verimi art rm r. Potasyumlu gübre kullan n verimi azotlu gübreden,

azotlu gübre kullan n ise verimi fosforlu gübreninkinden daha çok art rd  belirlenmi tir

(Karimi ve ark., 2007).
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Pakistan’ n slamabad Tar msal Ara rma Merkezi’nde 2001-2002 y llar nda

ayçiçe inin N-P-K ihtiyac  tespit etmek için yürütülen denemelerde, en yüksek verim (358

kg/da) 15 kg N/da, 10 kg P2O5/da ve 10 kg K2O/da uygulamas  ile elde edilmi tir (Muhammad

ve ark., 2007).

Tan ve ark. (2007), Çin’in kuzeyindeki üç ehirde 13 y l boyunca potasyumlu gübre

uygulamas n m r verimine etkilerini ara rm lar ve 22,5 kg K2O/da uygulamas  ile

toprakta önemli düzeylerde potasyumun birikti ini gözlemi lerdir. En uygun potasyum dozu

11,25 kg K2O/da olarak tespit edilmi tir.

ran’ n sfahan ehrinde ya k ayçiçe ine 13 farkl  gübrenin çe itli dozlar

uygulanm r. Ara rma sonuçlar na göre; kontrol, NPK ve NPK + Fe gübreleri uygulamas  ile

verim s ras yla 495 kg/da, 515 kg/da ve 710 kg/da olarak al nm r. Ayr ca korelasyon ve

regresyon analizleri bin tane a rl  ile tabla çap n en önemli verim unsuru oldu unu

göstermi tir (Saeidi, 2007).

Gürbüz (2008), Trakya Bölgesi’nde 41 farkl  çiftçi tarlas ndan vejetasyon döneminde

toprak ve bitki örnekleri alm lard r. Yap lan ara rmada topraktaki yaray  besin elementi

miktarlar  ile bitkide toplam besin elementi miktarlar  aras nda P, Cu, Mn ve Zn’da önemli

ili kiler belirlenirken K, Fe ve B’da önemli bir korelasyon saptanamam r.

Romanya’da 2005-2007 y llar  aras nda yap lan bir ara rmaya göre, kireçli toprakta

yeti tirilen ayçiçe ine 0, 8 ve 16 kg N/da, 0, 4 ve 8 kg P2O5/da ve 0, 4, 6 ve 12 kg K2O/da

dozlar  uygulanm r. Ara rma sonucunda en iyi verim 8 kg K2O/da ile elde edilmi tir

(Ciobanu ve ark., 2008).

Pakistan’da 2004 ve 2005 y llar nda yeti tirilen ayçiçe ine farkl  dozlarda N, P ve K

uygulanm r. En yüksek verim 12 kg N/da, 9 kg P/da ve 6 kg K/da dozlar  ile elde edilmi tir

(Javed ve ark., 2008).

Hindistan’ n Bangalore-Karnataka yöresinde 2004 y nda farkl  dozlardaki gübrelerin

ayçiçe inde besin maddeleri al  ile verime etkileri ara lm  ve sonuçlara göre en yüksek

verim 2,9 kg N/da, 1,4 kg P2O5/da ve 7,8 kg K2O/da uygulamas  ile elde edilmi tir (Kavitha ve

ark., 2008).

Bulgaristan’ n Plovdiv yöresinde m n besin al  ve verimine çe itli gübrelerin

etkileri ara lm r. Dozlar N10 P7,5 K5 - N20 P7,5 K5 - N30 P7,5 K5 - 6 ton/da ah r

gübresi + NP, N20 P0 K5 ve N20 P7,5 K0 eklinde uygulanm r. Uygulanan dozlar kontrole

oranla %21,7 ile %35,2 aras nda verim art  sa lam r. Potasyumsuz gübre m r verimini
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etkilememi tir. En yüksek verim 18,5-27,3 kg N/da, 5,4-12,4 kg P2O5/da ve 18,8-28,8 kg

K2O/da ile elde edilmi tir. 100 kg m r elde edilmesi için 2,0-2,7 kg N, 0,6-1,2 kg P2O5 ve 2,0-

2,9 kg K2O’nun gerekli oldu u belirlenmi tir (Tomov ve ark., 2008).

Konya li’nde 2004, 2005 ve 2006 y llar nda üç farkl  lokasyonda eker pancar

verimine farkl  gübrelerin (kalimagnesia, kieserite, 15.15.15, DAP, TSP, üre, potasyum sülfat

ve kükürt) etkileri ara lm r. Ara rma sonuçlar na göre, üç y lda da eker pancar  kök

verimlerine uygulanan gübrelerin etkileri y llara ba  olarak de mekle birlikte çok önemli ve

farkl  düzeylerde  olmu tur.  Kontrole  (N  ve  P)  göre  K  ve  S  uygulamas  sa layan  gübre

uygulamas  ile kök verimleri %5,64 ile 29,07 aras nda de en oranlarda artm r. Üç y l

ortalamas  olarak en yüksek kök verimi ‘DAP + üre + potasyum sülfat + kükürt’ gübreleri ile

hektara 180 kg N, 105 kg P2O5, 81 kg K2O ve 46 kg S’ uygulamas  ile elde edilmi  olup bunu

‘DAP + üre + kalimagnesia’ uygulamas  takip etmi tir (Zengin ve ark., 2008a). Denenen

gübreler yapra n K, Mg ve S konsantrasyonlar  da art rm r. Sonuçlar azot ve fosfor

uygulamas n yan nda, dengeli mineral beslenme ve sürdürülebilir daha iyi bir toprak

verimlili i ile eker pancar nda kök verimi için N-P-K ve S’ün yan  s ra dekara 2,7 kg MgO

sa layan gübre uygulamas n da dikkate al nmas  gerekti ini ortaya koymu tur (Zengin ve

ark., 2009).

Nev ehir ve Ni de illerinde 2004 ve 2005 y llar nda dört farkl  lokasyonda yeti tirilen

Granola çe idi patatesin verim ve verim unsurlar na farkl  kaynaklarla (15.15.15, jips, kieserite,

potasyum  sülfat,  kalimagnesia,  amonyum  sülfat)  uygulanan  K,  Mg  ve  S’ün  etkileri

ara lm r. Ara rma sonuçlar na göre her iki y lda tüm lokasyonlarda patates yumru

verimleri, yumru çap na göre da m, yumru kuru madde kapsam  ve yapraklar n K, Mg ve S

kapsam  üzerine uygulanan gübrelerin etkileri lokasyonlara ba  olarak de mekle birlikte

çok önemli ve farkl  düzeylerde olmu tur. Tüm lokasyonlarda bitkinin K, Mg ve S beslenmesi

ile yumru verimleri aras nda çok önemli ili kiler bulunmu tur. Her iki y lda da tüm

lokasyonlarda elde edilen patates yumru verimleri kontrole (N ve P) göre K, Ca, Mg ve S

uygulamas  ile %2,4-132,9 aras nda de en oranlarda artm r. Her iki y lda bütün

lokasyonlarda en yüksek verim CAN + DAP + kalimagnesia + üre gübreleri ile dekara 65 kg N,

12 kg P2O5, 12 kg K2O, 6,8 kg S ve 4 kg MgO uygulamas  ile elde edilmi  olup bunu CAN +

DAP + potasyum sülfat + üre muamelesi takip etmi tir. Ayn  zamanda en yüksek yumru

verimine neden olan CAN + DAP + kalimagnesia + üre ile < 35 mm çapa sahip yumru

veriminde kontrole göre tüm lokasyonlar ortalamas  olarak %22,9 oran nda bir azalma

meydana gelmi tir (Zengin ve ark., 2008b).
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Hindistan’ n Latur yöresinde yürütülen bir ayçiçe i denemesinde 8 kg N/da, 4 kg

P2O5/da ve 4 kg K2O/da uygulamas  ile en yüksek tohum verimi (129 kg/da), sap verimi (437

kg/da), hasat indeksi (%55,8) ve ya  içeri i (%39,9) elde edilmi tir (Patil ve ark., 2009).

Polonya’n n Poznan yöresinde 2004-2007 y llar  aras nda yürütülen tarla denemelerinde

iki melez m n alt  farkl  dozda azotlu ve magnezyumlu gübreye verdi i tepki incelenmi tir.

Ara rma sonucunda e  zamanl  yap lan magnezyum uygulamas  azotlu gübrelemeye oranla

yapraktaki klorofil içeri ini daha çok art rm r (Szulc ve Rybus-Zajac, 2009).

 Demir, azot, potasyum ve magnezyumun sorgum ve ayçiçe ine etkileri Hartz ve ark.

(2009) taraf ndan incelenmi tir. Potasyum yönünden eksik ayçiçe i bitkilerinde kök boyundaki

dü me bitki boyu ve yaprak say lar na oranla daha fazla meydana gelmi tir. Magnezyum

yönünden eksik ayçiçe i bitkilerinde bitki boyu, kök uzunlu u ve yaprak say lar ndaki dü me

di er elementlerin noksanl k etkilerine göre daha fazla olmu tur.

r bitkisine uygulanan azot ile magnezyum, koçandaki tane say  ciddi ölçüde

art rm r. Koçandaki maksimum tane say  (374,1) 20 kg N/da ve 1,5 kg Mg/da uygulamas

ile elde edilmi tir. 20 kg N/da ve 1 kg Mg/da muamelesi ise maksimum koçan uzunlu unu

(18,23 cm) ve en yüksek tane verimini (764 kg/da) sa lam r (Amjed ve ark., 2009).

ran’da yap lan bir ara rmada Airfloure, Alestar, Armawirski ve Ismailli ayçiçe i

çe itlerinin baz  morfo-fizyolojik özelliklerine susuzluk stresi ve potasyum dozlar n (0, 7,5 ve

15,9 kg K2O/da) etkileri incelenmi tir. Sonuçta 7,5 kg K2O/da dozunun daha uygun oldu u

belirlenmi tir (Bajehbaj ve ark., 2009).

Polonya’n n Poznan yöresinde yürütülen tarla denemelerinde m r bitkisinin

magnezyumlu gübreye verdi i tepki incelenmi tir. M r bitkisi 5-6 yaprakl  dönemde iken en

yüksek P, K, Mg, Ca ve Na al  12 kg N/da dozu ile gerçekle tirmi , en yüksek azot al

ise 9 kg N/da dozunda tespit edilmi tir. Magnezyum uygulamas  m r yapraklar n N, P, K,

Ca, Mg ve Na kapsamlar  art rm r (Szulc, 2009a). Ayn  denemede magnezyum serpme ve

banda uygulama ile verilerek uygulama ekilleri k yaslanm r. Sonuçta banda uygulaman n

daha iyi bir uygulama oldu u görülmü tür. Banda uygulamada bitki kuru maddesindeki Mg

içeri i, kontrol ile serpme metodundakine göre daha yüksek ç km r (Szulc, 2009b).

Polonya’n n Poznan yöresinde 2004 ve 2005 y llar nda 0, 6 ve 12 kg N/da ve 0, 2,5, 5,0

ve 7,5 kg MgO/da (kieserit; magnezyum sülfat) uygulanarak yeti tirilen m rda azottaki art

verim ile bin tane a rl  art rm , fakat verim indeksini azaltm r. Verimde magnezyum

uygulamas n etkisi daha yüksek olmu tur (Szulc, 2010).
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Silva ve ark. (2010), kanalizasyon çamuru (0, 625, 1250 ve 1850 kg/da), kalsiyum

silikat ve magnezyum uygulamalar  ile yeti tirilen ayçiçe inin verim ve verim unsurlar

konvansiyonel gübre uygulamas  ile kar la rm lard r. Sonuçta, kalsiyum silikat ve

magnezyum uygulamalar  ayçiçe inde verim ile verim unsurlar  art rmam r. Artan

kanalizasyon çamuru ile bin tane a rl  ve verim de artm r.



13

3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tohumlar

Ara rman n ilk y nda (2009), Konya yöresinde son y llarda yayg n olarak ekilen

Limagrain Toh. Ltd. ve Ür. San. Tic. A. .’den edinilen “C 70165” ve ikinci y nda (2010) ise

Syngenta Tar. San. ve Tic. A. .’den temin edilen Alhaja ya k hibrit ayçiçe i tohumlar

kullan lm r. Bu çe itler erkenci, kura a dayan kl , orta boylu, sa lam gövdeli, büyük tablal ,

ortas na kadar tane doldurabilen, hektolitre a rl  yüksek, güne  yan kl  ve ku  zarar

önleyebilecek ekilde tablas  a  do ru e ik özelliklere sahiptirler.

3.1.2. Gübreler

Denemelerde DAP (%18 N, %46 P2O5), amonyum nitrat (%33 N) ve üre (%46 N) gibi

temel gübreler d nda potasyum kayna  olarak potasyum sülfat (K2SO4; %50 K2O) ve

magnezyum kayna  olarak da magnezyum sülfat (MgSO4; %16 MgO) gübreleri (Resim 3.1)

kullan lm r.

               Resim 3.1. Denemelerde kullan lan DAP, potasyum sülfat ve magnezyum sülfat gübreleri

DAP K2SO4 MgSO4
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3.1.3. Ara rma yeri

Denemeler, Konya l merkezinin 60 km kuzeyinde, Alt nekin lçesi’ne ba  Mantar

Köyü’nde çiftçi tarlalar nda yürütülmü tür. Söz konusu ilçe; yüzölçümü 5,4 milyon ha olan

Konya Kapal  Havzas ’n n orta güneyinde yer alan 3,8 milyon ha’l k Konya li’nin en büyük

sulu tar m arazilerine sahiptir. Konya Kapal  Havzas  Orta Anadolu Bölgesi’nde 36051’–39029’

kuzey enlemleri ile 31036’–34052’ do u boylamlar  aras nda bulunmaktad r. Havzay  kuzeyde

Sakarya ve K rmak, do uda K rmak ve Seyhan, güneyde Do u Akdeniz, bat da Antalya

ve Akarçay Havzalar  çevrelemektedir. Denemenin kuruldu u arazi de dahil olmak üzere havza

topraklar n ço unlu u yüksek pH’l , fazla kireçli, dü ük organik maddeli ve a r bünyeli

Allüviyal karakterli Aridisol topraklard r (Anonim, 1978).

3.1.4. Ara rma yerinin iklim özellikleri

Alt nekin lçesi’nin 1975-2010 y llar  aras nda yap lan uzun y llar ve deneme y llar n

(2009 ve 2010) ilgili aylar na ait ölçüm sonuçlar na göre baz  iklim parametreleri Çizelge

3.1’de verilmi tir.

Çizelge 3.1. Alt nekin lçesi’nin deneme y llar  ve uzun y llar ortalamas na ait baz  iklim de erleri

KL M
PARAMETRELER

AYLAR

llar May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ort. Uzun Y llar Ort.
(1975-2010)

Ort. S cakl k (oC) 2009 12,90 18,25 20,60 19,00 15,32 17,21 11,102010 14,40 18,22 22,86 24,58 19,29 19,87

Ya  (mm)* 2009 37,4 24,0 8,0 0,2 19,4 89,0 327,12010 14,6 59,0 0,2 0,8 0,4 75,0

Ort. Nispi Nem (%) 2009 69 57 55 42 56 55,8 61,22010 61 66 52 38 47 52,8
*De erler toplama aittir.

Alt nekin lçesi’nde hakim iklim tipi karasal iklimdir. K  mevsimi so uk ve ya ,

yazlar  s cak ve kurak geçer. Uzun y llara ait verilere göre y ll k ortalama s cakl k 11,10 oC’dir.

Ortalama y ll k toplam ya  327,1 mm olup, ya  dönem Ekim ay nda ba lar, Mart ay nda

biter. Temmuz ve A ustos aylar nda en dü ük seviyede olan atmosferik nispi nem, Eylül

ay ndan sonra yükselerek Aral k ve Ocak aylar nda en yüksek seviyesine ula maktad r.

Denemelerin yürütüldü ü 2009 ile 2010 y llar n vejetasyon dönemlerinde, vejetasyon

periyodu boyunca ortalama s cakl k y llara göre s ras yla 17,21 oC ile 19,87 oC olarak

ölçülmü tür. Maksimum s cakl k deneme y llar na göre s ras yla ilk y l 20,60 oC ile, ikinci y l

24,58 oC ile A ustos ay nda; minimum s cakl k ise her iki y lda da s ras yla 12,90 oC ve 14,40
oC ile May s ay nda kaydedilmi tir. Ya  toplamlar  y llar baz nda 89,0 mm ile 75,0 mm olup,
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en fazla ya  2009 y nda May s, 2010 y nda da Haziran ay nda al nm r. Atmosferik nispi

nem 2009 ve 2010 y llar n A ustos ay nda en dü ük seviyede olurken, her iki y n

vejetasyon dönemlerinde 2009 y n May s ve 2010 y n ise Haziran aylar nda en yüksek

seviyelere ç km r (Çizelge 3.1).

3.1.5. Ara rma yerinin toprak özellikleri

Alt nekin Ovas  topraklar  genç allüviyal olu um olup tekdüze bir jeolojik yap

göstermektedir. Ova çe itli jeolojik devirlere ait formasyonlar n ayr mas yla olu mu  bir

birikme alan r. Bu birikme alan ndaki allüviyal materyalin büyük bir k sm  4. zamana aittir.

Allüviyal topraklar genellikle genç bir yap ya sahip olup genetik horizonlar içermezler. Toprak

gövdeleri derindir. Renk üst ve alt topraklarda (0-150 cm aras ) aç k kahverengiden koyu

kahverengiye ve kirli beyazdan siyaha kadar de mektedir. Ova topraklar  genellikle a r

bünyeli (killi, siltli-killi)’dir. Baz  k mlarda orta bünyeli (kumlu-killi, t nl , killi-t nl ), pek az

olarak da hafif (kumlu-t nl , t nl ) bünyelidirler. Kireç bak ndan zengin olup kireç oran

genellikle %11’den %52’ye kadar de mektedir. Ovan n denizden yüksekli i ortalama 1000

m’dir. Topografya bak ndan tek düze bir karakter arz eden ovada topraklar n pH’lar

genellikle 7,5-8,5 aras nda de mektedir (Erta , 1979).

Deneme yerinin toprak özellikleri Çizelge 3.2’de verilmi tir. Buna göre, deneme yeri

topraklar  y llar itibariyle hafif alkalin pH’l  (7,59-7,50), tuzsuz (178-203 µs/cm), orta kireçli

(%9,07-5,70), az ve orta seviyede organik maddeli (%1,78-2,21) ve a r ve orta bünyeli (killi-

n, t n) topraklard r. Deneme alan  topraklar nda inorganik N (NH4-N + NO3-N)  ve  P  az,  K,

Ca, Zn ve B fazla, Mg, Fe ve Mn yeterli düzeylerdedir. Y llar itibariyle deneme topraklar n

potasyum içerikleri 729 mg/kg (1,87 me/100 g) ve 631 mg/kg (1,62 me/100 g) olarak

belirlenmi tir. Magnezyum içerikleri 301 mg/kg (2,51 me/100 g) ve 217 mg/kg (1,81 me/100

g) olarak tespit edilmi tir. Di er taraftan kalsiyum kapsamlar  ise 5206 mg/kg (26,03 me/100 g)

ve 3692 mg/kg (18,46 me/100 g) olarak saptanm r. Toprak verimlili i aç ndan de ebilir

Ca, K ve Mg aras ndaki en uygun dengeler; Ca/K = 12, Ca/Mg = 6 ve Mg/K = 2 olmas

gerekirken (Jokinen, 1981), deneme topraklar nda y llar baz nda Ca/K = 13,92 ve 11,39,

Ca/Mg = 10,37 ve 10,20, Mg/K = 1,34 ve 1,12 olarak belirlenmi tir. u halde topraktaki bu üç

katyon aras nda bir dengesizlik mevcuttur.
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Çizelge 3.2. Deneme topraklar n baz  fiziksel ve kimyasal özellikleri

Parametreler 2009 y 2010 y

Sonuçlar Yorumlar Sonuçlar Yorumlar

pH (1:2.5 t:s) 7,59 Hafif alkalin 7,51 Hafif alkalin
EC (1:5 t:s) (µS/cm) 178 Tuzsuz 203 Tuzsuz
Org. madde  (%) 1,78 Az 2,21 Orta
Kireç (CaCO3, %) 9,07 Orta 5,70 Orta
Tekstür s Killi- n Normal n Normal
NH4-N+NO3-N (mg/kg) 21,2 Az 29,5 Az
P (mg/kg) 5,9 Az 6,7 Az
K (mg/kg) 729 Fazla 631 Fazla
Ca (mg/kg) 5206 Fazla 3692 Fazla
Mg (mg/kg) 301 Yeterli 217 Yeterli
K (me/100 g) 1,87 - 1,62 -
Ca (me/100 g) 26,03 - 18,46 -
Mg (me/100 g) 2,51 - 1,81 -
Ca/K (12 olmal ) 13,92 K noksan 11,39 K fazla
Ca/Mg (6 olmal ) 10,37 Mg noksan 10,20 Mg noksan
Mg/K (2 olmal ) 1,34 Mg noksan 1,12 Mg noksan
Fe   (mg/kg) 5,06 Yeterli 7,83 Yeterli
Zn  (mg/kg) 2,98 Fazla 2,60 Fazla
Mn (mg/kg) 5,16 Yeterli 5,41 Yeterli
Cu  (mg/kg) 1,03 Yeterli 3,70 Yeterli
B (mg/kg) 3,11 Fazla 4,05 Fazla

3.1.6. Yörede tar msal yap  ve üretim

Alt nekin lçesi’nin merkez nüfusu 3700 olup hayvanc n yayg n olmad  yörede,

raçta tah l-nadas sisteminde genellikle bu day ve arpa, sulu alanlarda ise bu day, arpa ve

eker pancar  ba ta olmak üzere fasulye, ayçiçe i, m r, kabak, patates, so an, kavun ve yonca

gibi kültür bitkileri yeti tirilmektedir.

3.2. Yöntem

3.2.1. Tarla denemeleri

Ara rma a daki deneme plan nda ( ekil 3.1) gösterildi i gibi, tesadüf bloklar nda

faktöriyel deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak Alt nekin lçesi tarla artlar nda iki y l

(2009 ve 2010) süre ile yürütülmü tür. Her bir y ldaki deneme 4 potasyum dozu x 4

magnezyum dozu x 4 tekerrür olmak üzere toplam 64 parselden olu mu tur. Gübre çe itleri

olarak potasyum sülfat ve magnezyum sülfat n s ras yla 0, 4, 8 ve 12 kg K2O/da ve 0, 2, 4 ve 6

kg MgO/da dozlar  (Çizelge 3.3) denenmi tir. Parsellere toprak analiz sonuçlar na göre eksik
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                     1                     2                    3                     4       16,2 m         Kuzey taraf

113 m

K8Mg6  K12Mg2  Kontrol  K4Mg2

Do u

K12Mg2  K8Mg6  K4Mg2  Kontrol

K4Mg2  Kontrol  K12Mg2  K8Mg6

1 m
6

m

Kontrol
16,8 m2  K4Mg2  K8Mg6  K12Mg2

Bat

2,8 m
K12Mg4  K4Mg4 K8 Mg2

K4Mg4  K12Mg4  Mg2 K8

Mg2 K8  K4Mg4  K12Mg4

K8 Mg2 K12Mg4 K4Mg4

Mg4 K8Mg4 K12Mg6 K4

K8Mg4 Mg4 K4 K12Mg6

K4 K12Mg6 K8Mg4 Mg4

K12Mg6 K4 Mg4 K8Mg4

K8Mg2 Mg6 K12 K4Mg6

Mg6 K8Mg2 K4Mg6 K12

K4Mg6 K12  Mg6  K8Mg2

K12  K4Mg6  K8Mg2 Mg6

                                  16,2 m         Güney taraf

ekil 3.1. Deneme plan
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olan di er besin elementleri ile ara lan potasyumlu ve magnezyumlu gübreler ekimde tabana

tek seferde elle verilmi tir (Resim 3.2). Üst gübre olarak azot ise birinci ve ikinci çapadan

sonra olmak üzere iki seferde el ile uygulanm r (Resim 3.3). lk y l 14 May s 2009 tarihinde

ekimle birlikte el ile temel gübreleme için DAP ile 4 kg P2O5/da verilmi tir. Dekara 10 kg

azotun geriye kalan k sm n yar  üst gübreleme eklinde 9 Haziran 2009 tarihinde el ile ilk

çapada amonyum nitrat (%33 N), kalan yar  da 29 Haziran 2009 tarihinde ikinci çapada üre

(%46 N) formunda verilmi tir. kinci y l 07 May s 2010 tarihinde ekimde el ile DAP formunda

4 kg P2O5/da uygulanm r. Dekara 10 kg azotun geriye kalan k sm n yar  17 Haziran 2010

tarihinde el ile ilk çapada amonyum nitrat (%33 N), kalan yar  da 3 Temmuz 2010 tarihinde

ikinci çapada üre (%46 N) formunda verilmi tir.

Çizelge 3.3. Tohum ekiminde topra a uygulanan potasyum ve magnezyum dozlar

Dozlar Potasyum dozlar

(kg K2O/da)

Magnezyum dozlar

(kg MgO/da)
0

1

2

3

0

4

8

12

0

2

4

6

Resim 3.2. Deneme alan n parselasyonu ve gübre uygulanmas ndan bir görünüm (14.05.2009)
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             Resim 3.3. Deneme alan n çapalanmas  ve üst gübre uygulamas ndan bir görünüm (09.06.2009)

Tohumlar haval  mibzer ile 70 cm s ra aras  ve 25 cm s ra üzeri mesafeyle ilk y lda 14

May s 2009, ikinci y lda ise 7 May s 2010 tarihinde ekilmi tir. Her bir parsel 6 m uzunlu unda

ve 4 s ra olacak ekilde planlanm r. Parseller aras nda 1 m geni li inde yollar b rak lm r

ekil 3.1). Geli me dönemi ortas nda ilk y lda 29 Temmuz 2009 tarihinde, ikinci y lda ise 15

Temmuz 2010 tarihinde parsel baz nda tesadüfi yaprak örneklemeleri yap larak (Resim3.4),

Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Gübre Bitki Besleme Ara rma Laboratuar ’nda

analiz edilmi tir. Ba  olu um döneminde gövde ortas ndaki geli imini yeni tamamlam  olgun

genç yapraklar örneklenmi tir.

                                       Resim 3.4. Ayçiçe inde yaprak örneklemeleri (15.07.2010)
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Ayçiçe inde (Resim 3.5) bitki boyu, bitkide yaprak say , sap çap , sap verimi, tabla

çap , tane tutma oran , bin tane a rl  ve tane verimi gibi verim ve verim unsurlar

belirlenmi tir. lk y lda 15 Eylül 2009 tarihinde, ikinci y lda ise 14 Eylül 2010 tarihinde

gerçekle tirilen hasatlarda parsellerde yanlardan birer s ra, ba lardan ise 1’er m kenar tesiri

olarak ç kar ld ktan sonra bitkisel ölçüm ve de erlendirmeler ortadaki 5,6 m2’lik alanda iki s ra

üzerinde yap lm r. Hasat zaman nda verim unsurlar na ait ölçüm de erleri al nd ktan sonra

5,6 m2’lik alandaki bitkilerin ba lar  kesilerek elle tanelenip tart mla verim de erleri

hesaplanm r. Ayçiçe i %80 kurudu unda hasat bir defada elle yap lm r. Tablalar 10-15

gün kadar aç k havada örtü üzerinde kurutulduktan sonra taneleme i lemi gerçekle tirilmi tir.

     Resim 3.5. Ayçiçe i deneme alan na ait bir görünüm (K8 dozu) (29.07.2009)

Ayçiçe i bitkisine her iki y lda da ya murlama yöntemle alt ar saat süre ile dört kez

sulama suyu verilmi tir. Sulamalar bitkinin suya ihtiyaç duydu u dönemler dikkate al narak

da belirtilen dönemlerde ve Çizelge 3.4’te belirtilen tarihlerde yap lm  ve hasattan 25 gün

öncesinde sulamalar kesilmi tir.

1. Çimlenme döneminde; ekim döneminden sonra çimlenme ba lad nda ilk sulama

yap lm r.

2. Ç tan çiçeklenmeye kadar olan dönem; bitkiler 5-6 gerçek yapraklanma

oldu unda ikinci su verilmi tir.
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3. Meyve ba lamadan hasada kadar olan dönem; bu dönemde geli mi  olan bitkilere

10 gün ara ile üçüncü ve dördüncü sulamalar yap lm r.

Bitkiler ilk gerçek yapraklar  ç kard ktan sonra tekleme yap larak s ra üzeri mesafeler

ayarlanm r. Denemenin ilk y nda vejetasyon periyodu 108 gün, ikinci y nda ise 130 gün

sürmü tür.

Çizelge 3.4. Y llar itibariyle ayçiçe i denemelerinde yap lan bak m i lemleri

Bak m lemleri 2009 Y 2010 Y

Tohum ekimi 14.05.2009 07.05.2010
 suyu 16.05.2009 10.05.2010

Çimlenme ba lang 21.05.2009 14.05.2010

1. Üst gübreleme 09.06.2009 17.06.2010
1. Sulama 11.06.2009 17.06.2010

Çapalama ve tekleme 09.06.2009 16.06.2010

2. Üst gübreleme 29.06.2009 03.07.2010

2. Sulama 30.06.2009 04.07.2010

Analizler için yaprak örneklemesi 29.07.2009 15.07.2010

3. Sulama 28.07.2009 02.08.2010

4. Sulama 17.08.2009 20.08.2010

Hasat 15.09.2009 14.09.2010
Taneleme ve tart m 28.09.2009 01.10.2010

3.2.2. Toprak analiz metotlar

Toprak örnekleri parselasyon ve gübrelemeden önce deneme alanlar n üç farkl

yerinden 0-30 cm’lik üst katman  temsilen al narak analiz edilmi tir.

pH: 1:2.5 toprak:safsu çözeltisinde hidrojen iyonu konsantrasyonu pH metre ile

potansiyometrik olarak ölçülmü tür (Richard, 1954).

EC: 1:5 toprak:safsu çözeltisinde elektriksel iletkenlik EC ölçer ile tespit edilmi tir

(Richard, 1954).

Organik madde: Modifiye edilmi  Walkley-Black metoduna göre sülfürik asit ile

oksidasyon yöntemi ile belirlenmi tir (Bayrakl , 1987).

Kireç: Scheibler Kalsimetresi’nde HCl ile kar lan topraktan aç a ç kan CO2 gaz

hacminden % kireç miktar  hesaplanm r (Ça lar, 1949).
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Tekstür: Topraklar n kil, silt ve kum fraksiyonlar  Bouyoucos Hidrometre Metodu ile

saptanm r (Bouyoucos, 1962).

norganik N (NH4-N + NO3-N): 2 N KCl çözelti ekstraksiyonunda Kjeldahl

distilasyon cihaz  ile belirlenmi tir (Bayrakl , 1987).

Yaray  P: Ekstrakt çözeltisi 0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) olan Olsen ve ark. (1954)

taraf ndan geli tirilen yöntemle tayin edilmi tir.

Elveri li K, Ca ve Mg: 1 N NH4OAc çözeltisi (pH 7) kullan larak ekstrakta geçen söz

konusu makro besin elementleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometer) ile belirlenmi tir (Bayrakl , 1987; Soltanpour ve Workman, 1981).

z elementler (Fe, Zn, Mn, Cu): 0.05 M DTPA ekstrakt nda ICP-AES cihaz  ile

(Lindsay ve Norvell, 1972; Soltanpour ve Workman, 1981), B ise mannitol-kalsiyum klorür

çözeltisinde çözünebilir B eklinde tespit edilmi tir (Kacar, 1997).

3.2.3. Bitki analiz metotlar

Ayçiçe inde tabla olu umu esnas nda sap ortas ndaki geli imini henüz tamamlam

olgun yapraklar sap  ile al narak örneklenmi tir (Kacar, 1972). Söz konusu örnekler, önce

çe me suyu daha sonra 0,1 N HCl, son olarak da iki defa saf su ile y kan p fazla sular  ka t

mendil ile kurulan p etüvde 70 oC’de iki gün süreyle kurutulmu tur. Kurutulmu  yaprak

örnekleri ö ütülerek 15 ml HNO3 - 5 ml HClO4 ile mikrodalga sistemde (CEM-Mars-5 model)

yak larak  ICP-AES  cihaz nda  toplam  P,  K,  Ca,  Mg,  S,  Fe,  Zn,  Mn,  Cu  ve  B  tayinleri

yap lm r (Soltanpour ve Workman, 1981). Di er taraftan yaprak örneklerinin toplam N

içerikleri H2SO4 +  H2O2 ile ya  yak lan yaprak örneklerinde mikro Kjeldahl yöntemi ile

(Bayrakl , 1987) belirlenmi tir.

3.2.4. Tane verimi ve verim unsurlar

Tane verimi (kg/da): Her parselden hasat edilen bitkilerin tablalar  el ile harmanlan p

elde edilen tohumlar tart larak önce parsel ba na verim belirlenmi , buradan da dekar ba na

verimler hesaplanm r.

Bitki boyu (cm): Bitkiler olgunla ktan sonra toprak yüzeyinden tabla boyuna kadar

olan k m tesadüfi 10 bitkide ölçülerek belirlenip ortalamas  al nm r.
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Yaprak say  (adet/bitki): Bitkiler çiçek açt ktan sonra parseldeki tesadüfi 10

bitkideki yapraklar say larak ortalamas  al nm r.

Tabla çap  (cm): Tablan n merkezinden geçen en geni  çap olgunluk döneminde

tesadüfi 10 bitkide cetvelle ölçülerek ortalamas  al nm r.

Bin tane a rl  (g): Her parselden elde edilen tanelerden üç defa 500 adet say p

ortalamas  al nd ktan sonra iki ile çarp lmak suretiyle hesaplanm r.

Sap verimi (kg/da): Toprak yüzeyinden kesilen saplar, tablalar  ayr ld ktan sonra

tart larak parsel ba na sap verimi, buradan da dekar ba na sap verimi hesaplanm r.

Sap çap  (mm): Bitkiler hasat olgunlu una ula ktan sonra sap n toprak seviyesinden 2

cm yukar da bulunan çap  tesadüfi 10 bitkide kumpasla ölçülerek belirlenip ortalamas

al nm r.

Tane tutma oran  (%): Her bitkinin tablas ndaki tane tutma oran , tabla çap  (R), tane

tutmayan tabla çap  ise (r) kabul edilerek a daki formülle hesaplanm r (Günel, 1972).

TTO = 1 – (r2/R2) ×100

statistiksel analizler: Tesadüf bloklar nda faktöriyel deneme desenine göre

düzenlenen çal mada, elde edilen bulgular n de erlendirilmesinde Minitab Paket Program nda

varyans analizleri yap lm  ve önemli ç kan muamelelerin kar la lmas nda Duncan çoklu

kar la rma testi gerçekle tirilmi tir (Düzgüne  ve ark., 1983).

            ki y lda da denemeler 4 tekerrürlü kurulmas na ra men, ortalamadan sapan birer rakam

at larak sonuçlar n istatistiksel analizlerinde de erlendirmeler 3 tekerrür üzerinden yap lm r.
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4. ARA TIRMA SONUÇLARI VE TARTI MA

4.1. Potasyum ve Magnezyum Uygulamalar n Ayçiçe i Yapra n Besin Elementi

Miktarlar na Etkileri

4.1.1. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam azot miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam azot miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi

istatistiksel olarak önemsiz, ikinci y lda ise Mg ile KxMg interaksiyonu istatistiksel olarak

önemli (P<0,01) bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Çizelge 4.1. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam makro ve mikro besin element

miktarlar na etkileri ile ilgili varyans analiz sonuçlar

lk y l (2009)

Varyans
kayna SD

Kareler ortalamas
N P K Ca Mg S

K 3 0,0971 0,0009243 0,12287* 0,03278 0,000225 0,0002910
Mg 3 0,0768 0,0013965 0,10317* 0,18392* 0,002147 0,0000743
KxMg 9 0,0685 0,0005928 0,08925** 0,10170 0,003045 0,0002002
Hata 32 0,1364 0,0008313 0,02925 0,05859 0,001681 0,0001479

Fe Zn Mn Cu B
K 3 116,9 6,094 61,62* 17,244** 459,7
Mg 3 572,2* 28,892** 39,25 35,056** 7,4
KxMg 9 627,1** 7,593 25,76 21,299** 487,5*
Hata 32 167,4 5,177 17,69 2,537 166,2
**(P<0,01), *(P<0,05)

kinci y l (2010)

Varyans
kayna SD

Kareler ortalamas
N P K Ca Mg S

K 3 0,09425 0,014391* 0,11802 0,16621 0,0013132 0,002936
Mg 3 0,70205** 0,020752** 0,06980 0,98103** 0,0115188** 0,001625
KxMg 9 0,34317** 0,006615 0,20200** 0,28630** 0,0071762** 0,006405**
Hata 32 0,08122 0,004067 0,05879 0,09512 0,0008583 0,001558

Fe Zn Mn Cu B
K 3 36,392** 331,78** 853,5 147,71** 1370,5**
Mg 3 7,103 58,79 560,2 36,07 1451,8**
KxMg 9 58,258** 43,26 1,480** 53,25* 731,2*
Hata 32 5,554 24,94 361,1 18,51 245
**(P<0,01), *(P<0,05)
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Farkl  miktarlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n yapra n toplam azot

içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.2’de verilmi tir. lk y lda toplam azot

de erleri %3,97 (Mg6) ile %4,55 (K12Mg4) aras nda de mi tir. kinci y lda da yapra n

toplam N içerikleri %2,55 (K4Mg6) ile %3,50 (K4) aras nda bulunmu tur (Çizelge 4.2 ve ekil

4.1). kinci y lda KxMg interaksiyonu olarak en yüksek N miktar  sa layan K4Mg4 dozu ile

K12Mg4,  K12Mg6,  K12Mg2 ve  K0Mg0 uygulamalar  aras ndaki fark istatistiki olarak önemli

kmay p ayn  Duncan grubunda yer alm lard r. Di er muameleler ise bunlar  izlemi tir.

Çizelge 4.2. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam azot, fosfor ve potasyum
içeri ine etkileri ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

N (%) P (%) K (%)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 4,26 2,99 0,23 0,38 ab 3,47 3,90
Mg2 4,31 2,75 0,22 0,34 ab 3,39 3,96
Mg4 4,16 3,45 0,24 0,44 a 3,51 3,87
Mg6 3,97 2,65 0,21 0,30 b 3,35 4,18
LSD (p<0,05) - - - 0,106 - -

K

0 4,26 2,99 0,23 0,38 a 3,47 3,90
K4 4,34 3,50 0,23 0,36 a 3,32 3,97
K8 4,47 3,45 0,20 0,34 a 2,96 4,28
K12 4,40 2,69 0,25 0,31 b 3,25 3,67
LSD (p<0,05) - - - 0,06 - -

KxMg

K0Mg0 4,26 2,99 abcd 0,23 0,38 3,47 ab 3,90 bc
K4Mg2 4,07 2,61 d 0,22 0,36 3,14 cd 3,76 bc
K4Mg4 4,34 3,45 a 0,26 0,45 3,42 abc 3,65 c
K4Mg6 4,13 2,55 d 0,19 0,43 2,94 d 3,76 bc
K8Mg2 4,24 2,70 cd 0,23 0,31 3,58 a 4,41 a
K8Mg4 4,17 2,78 bcd 0,22 0,35 3,32 abc 3,69 c
K8Mg6 4,41 2,78 bcd 0,22 0,31 3,23 bc 3,68 c
K12Mg2 4,12 3,11 abc 0,24 0,38 3,42 abc 3,93 bc
K12Mg4 4,55 3,41 a 0,24 0,49 3,43 ab 4,16 ab
K12Mg6 4,41 3,22 ab 0,23 0,47 3,44 abc 3,91 bc
En dü ük 3,97 2,55 0,19 0,31 2,94 3,65
En yüksek 4,55 3,50 0,26 0,49 3,58 4,41
LSD (p<0,05) - 0,474 - - 0,284 0,403

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.

Çizelge 4.3’deki Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra  için bildirdikleri toplam N

r de erlerine (%3-5) göre, belirlenen N sonuçlar  hafif noksan ve yeterli bulunmu tur. lk

n azot de erleri ikinci y ldakilere göre daha fazla tespit edilmi tir. Bunun sebebi yaprak

numunesi alma zaman  farkl  (ilk y lda 29 Temmuz, ikinci y lda ise 15 Temmuz’da

örnekleme yap lm r) ya da deneme tarlalar  ile iklim de erlerinin farkl  olabilir. Potasyum

uygulamas  yapra n azot miktar  çok dü ük düzeyde art rken Mg ve KxMg uygulamalar
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art p azaltan bir etkide bulunmu tur. Özellikle ilk y lda KxMg uygulamalar  ile yapra n N

içerikleri sadece K ve sadece Mg uygulamalar na göre biraz daha yüksek elde edilmi tir. Bu

durum deneme topraklar ndaki bozuk K-Ca-Mg dengesinin KxMg kombinasyonunca

düzeltilmesi ile bitkinin daha iyi geli erek azottan daha optimal yararlanmas ndan

kaynaklanabilir. Bulgular z Samui ve Bhattacharyya (1984), Samui ve ark. (1987), Izsaki

(2006) ve Szulc (2010)’un azot ve potasyum uygulamalar n bitkinin N, P, K al  art rd

yönündeki aç klamalar  ile benzerlik göstermektedir.

Çizelge 4.3. Ayçiçe i yapraklar nda besin elementlerinin normal s rlar  (Jones ve ark., 1991)

Besin elementleri Normal s rlar

Azot              (%) 3-5
Fosfor           (%) 0,25-0,50
Potasyum     (%) 3-4,5
Kalsiyum     (%) 0,8-2
Magnezyum (%) 0,3-0,8
Kükürt (%) -
Demir        (mg/kg) -
Çinko        (mg/kg) 30-80
Mangan    (mg/kg) 25-100
Bak r         (mg/kg) 10-20
Bor            (mg/kg) 35-100
Molibden  (mg/kg) 0,3-1

lk y lda istatistiksel bak mdan önemli olmasa da en yüksek N de erini (%4,55) veren

K12Mg4 ile kontrol (N, P) uygulamas na (%4,26) göre yapra n N kapsam  %6,8 oran nda

artm r. kinci y lda ise en yüksek N de erini (%3,50) veren K4 ile kontrole (%2,99) göre

yapra n N kapsam  %17,0 oran nda yükselmi tir. Buradan da görüldü ü gibi, ilk y lda KxMg,

ikinci y lda ise K uygulamas  ile yapra n N içeri i daha fazla artm  ve kontroldeki N ve P’a

ilaveten uygulamalar n etkisi daha olumlu olmu tur ( ekil 4.1).
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4.1.2. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam fosfor miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam fosfor içeri ine

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi

istatistiksel olarak önemsiz, ikinci y lda ise potasyumun etkisi 0,05, magnezyumun etkisi ise

0,01 seviyesinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n, yapra n toplam fosfor

içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.2’de verilmi tir. lk y lda toplam

fosfor de eri %0,19 (K4Mg6) ile %0,26 (K4Mg4) aral nda de im göstermi tir. Bu de erleri

ras yla %0,25 (K12), %0,24 (K12Mg2) takip etmektedir. kinci y lda ise fosfor kapsam  %0,31

(K8Mg6) ile %0,49 (K12Mg4) aras nda de mi tir (Çizelge 4.2). kinci y lda en yüksek P

kapsam  sa layan K12Mg4 (%0,49), K12Mg6 (%0,47),  K4Mg6 (%0,45) aras ndaki fark

istatistiki olarak önemli ç kmay p ayn  Duncan grubunda yer alm lard r. Jones ve ark.

(1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam P s r de erlerine (%0,25-0,50) göre

(Çizelge 4.3), belirlenen P sonuçlar  hafif noksan ve yeterli bulunmu tur.

lk y l denemesinde yapra n toplam P de erleri ikinci y ldakinden daha dü ük

bulunmu tur. Bunun sebebi çe it farkl , yaprak numunesi alma zaman  farkl  ya da her

iki deneme alan ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. Nitekim ikinci y l

deneme alan  daha yüksek fosfor ve daha dü ük kireç miktar na sahiptir. kinci y lda yapra n

toplam P içeri ine K uygulamas  azalan bir etki göstermi tir. Artan Mg dozlar nda ise yapra n

P miktar  azalma göstermi tir. Bu durum toprakta Mg aleyhine bozuk olan toprak dengesinin

düzeltilmesi ile iyi geli en bitkide P seyrelmesinden kaynaklanabilir. Her iki y lda da K ve Mg

kombinasyonu ile yapra n P içeri i artm  fakat istatiksel bak mdan önemli bulunmam r. En

yüksek de er (%0,49) K12Mg4 uygulamas ndan elde edilmi tir. Bunun sebebi sadece K ya da

sadece Mg uygulamalar  yerine yüksek Ca’lu toprakta ikisinin dengeli oranda uygulanmas  ile

düzelen toprak ko ulunda bitkinin yeterli düzeyde P almas  olabilir. Bulgular z Samui ve

Bhattacharyya (1984), Samui ve ark. (1987), Draycott ve Allison (1998), Blasko (2006) ve

Izsaki (2006) gibi ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir. Fakat Szulc (2009a)’a

göre, magnezyum uygulamas  m r yapraklar n fosfor miktar  art rm r. Bunun nedeni ise

bitki çe idi, toprak ve iklim ko ullar  ile uygulanan gübre çe it ve miktar n farkl  olabilir.
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lk y lda istatistiksel bak mdan önemli olmasa da en yüksek P de erini veren K4Mg4 ile

kontrole göre yapra n P içeri i %11,7 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek P de erini

veren K12Mg4 ile kontrole göre yapra n P içeri i %27,1 oran nda yükselmi tir. Buradan da

görüldü ü gibi, her iki y lda da K ve Mg’un belirli miktarlarda birlikte uygulanmas  ile

yapra n P içeri i daha çok artm r ( ekil 4.2).

4.1.3. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam potasyum miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam K miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y l potasyum ve magnezyumun

ayr  etkileri istatistiki anlamda önemli (P<0,05), her iki y lda da KxMg interaksiyonu 0,01

düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n yapra n toplam K içeri ine

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.2’de verilmi tir. lk y lda toplam K de erleri

%2,94 (K4Mg6) ile %3,58 (K8Mg2) aras nda de mi tir. En yüksek K içeri i K8Mg2 dozundan

elde edilmi tir. Bu de erleri s ras yla %3,47 (K0Mg0) ile %3,42 (K12Mg2) takip etmi tir. kinci

lda da yapra n toplam K içerikleri %3,65 (K4Mg4) ile %4,41 (K8Mg2) aras nda de im

göstermi tir. Burada ise verilen de erleri s ras yla %4,18 (Mg6) ve %4,16 (K12Mg4) takip

etmi tir (Çizelge 4.2).

Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam K s r de erlerine (%3-

4,5) göre (Çizelge 4.3), belirlenen K sonuçlar  hafif noksan ve yeterli bulunmu tur. Her iki

lda da hiçbir parselde gözle K noksanl  semptomlar  görülmemi tir. lk y l denemesinde K

de erleri ikinci y ldakine göre daha dü ük bulunmu tur. Bunun sebebi çe it farkl , yaprak

örnekleme zaman  farkl  ya da her iki deneme alan ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge

3.2) ba  olabilir. Nitekim ilk y l deneme topra nda de ebilir Ca daha yüksek bulunmu tur.

Dolay yla ideal Ca/K oran  12 olmas  gerekirken (Jokinen, 1981) ilk y lda bu oran 13,92,

ikinci y lda ise 12’ye daha yak n bir ekilde 11,39 olarak saptanm r. kinci y lda ilk y ldakine

göre daha uygun olan Ca-K dengesi kar nda ayçiçe i bitkisi K’dan daha iyi yararlanm

olabilir. Nitekim benzer toprak ko ullar nda eker pancar  yeti tirerek potasyum ve

magnezyumun etkilerini ara ran Zengin ve ark. (2008a ve 2009), fazla de ebilir Ca’lu

topraklarda uygun bir Ca-K ve Ca-Mg dengesinin kurulmas  için potasyumlu ve magnezyumlu

gübrelemenin gerekli oldu unu ve optimal uygulamalarla hem yaprakta ara lan besin

elementlerinin artt , hem de kütle verimi ile eker oran n yükseldi ini ortaya

koymu lard r. Ayn ekilde Zengin ve ark. (2008b), Nev ehir ve Ni de illerinde patates
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tar nda da N ile P’un yan nda K ve Mg uygulamas n yaprakta K, Mg ve S içeri ini

art rd , bunun da yumru verimi ve >55 mm çapl  yumru verimi ile yüksek pozitif ili ki

içerisinde oldu unu vurgulam lard r. Topraktaki fazla Ca bitkiler taraf ndan K al

engellemektedir. Zira Ca ile K aras nda kuvvetli bir antagonistik ili ki söz konusudur (Akta  ve

Ate , 1998). Artan dozlarda K ve Mg uygulamalar  yapra n toplam K içeri ini azalt p

art rm r. Karaman ve ark. (1999), K ile Mg’un orant sal uygulanmas  gerekti ini

vurgulam lard r. Sebebi K ile Mg aras ndaki antagonistik etkile imdir. Samui ve

Bhattacharyya (1984), Samui ve ark. (1987), Draycott ve Allison, (1998), Sepehr ve ark.

(2002) m r ve ayçiçe i bitkilerine artan dozlarda potasyum uygulam lar ve potasyum

konsantrasyonu artt kça bitkilerde K miktar n azald  bildirmi lerdir. Bulgular z Spear

ve ark. (2003), Hermans ve ark. (2004), Kacar ve Katkat (2007), Zengin ve ark. (2008a, 2008b,

2009) ve Szulc (2009a) gibi ara rmac lar n bildirdikleri de ken etkiler ile benzerlik

göstermektedir.

lk y lda en yüksek K de erini veren K8Mg2 ile kontrole göre yapra n K miktar  %3,2

oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek K de erini veren K8Mg2 ile kontrole göre

yapra n K kapsam  %13,1 oran nda artm r. Buradan da görüldü ü gibi, her iki y lda da K ve

Mg’un birlikte uygulanmas  ile yapra n K içeri i di er tekli uygulamalara göre daha fazla

yükselmi tir ( ekil 4.3). Burada topraktaki yüksek Ca nedeniyle bozuk olan K-Ca-Mg

dengesinin düzelmesinde her iki elementin de (K-Mg) uygulanmas  gerekti i anla lmaktad r.
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4.1.4. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam kalsiyum miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Ca miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda Mg’un etkisi istatistiksel

olarak 0,05 seviyesinde önemli, ikinci y lda ise hem Mg, hem de KxMg interaksiyonu 0,01

düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Farkl  miktar ve kombinasyonlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n yapra n

toplam Ca içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.4’de verilmi tir. lk y lda

toplam Ca de erleri %2,49 (K8Mg4) ile %3,12 (K4Mg2) aras nda de mi tir. En yüksek Ca

içeri i K4Mg2 kombinasyonundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam Ca

kapsamlar  %2,66 (K4Mg4) ile %3,91 (Mg6) aral nda de im göstermi tir.

Çizelge 4.4. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam kalsiyum, magnezyum ve

kükürt içeri ine etkileri ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Ca (%) Mg (%) S (%)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 3,02 a 3,80 0,41 0,54 0,11 0,35
Mg2 2,94 a 3,51 0,35 0,57 0,11 0,35
Mg4 2,95 a 2,90 0,34 0,51 0,12 0,36
Mg6 2,68 b 3,91 0,41 0,58 0,11 0,46
LSD (p<0,05) 0,302 - - - - -

K

0 3,02 3,80 0,41 0,54 0,11 0,35
K4 2,91 3,06 0,37 0,50 0,12 0,41
K8 2,72 3,74 0,34 0,57 0,10 0,38
K12 3,10 3,85 0,37 0,61 0,11 0,36
LSD (p<0,05) - - - - - -

KxMg

K0Mg0 3,02 3,80 ab 0,41 0,54 cd 0,11 0,35 b
K4Mg2 3,12 3,88 a 0,40 0,64 a 0,12 0,37 b
K4Mg4 2,58 2,66 d 0,34 0,47 e 0,12 0,35 b
K4Mg6 2,92 3,61 abc 0,36 0,62 ab 0,11 0,37 b
K8Mg2 3,03 3,53 abc 0,36 0,58 bc 0,12 0,35 b
K8Mg4 2,49 3,17 cd 0,41 0,52 d 0,11 0,35 b
K8Mg6 2,85 3,60 abc 0,38 0,61 ab 0,11 0,34 b
K12Mg2 2,98 3,59 abc 0,35 0,52 d 0,10 0,36 b
K12Mg4 2,72 3,46 abc 0,35 0,55 cd 0,12 0,48 a
K12Mg6 2,70 3,34 bc 0,40 0,52 d 0,12 0,36 b
En dü ük 2,49 2,66 0,34 0,47 0,10 0,34
En yüksek 3,12 3,91 0,41 0,64 0,12 0,48
LSD (p<0,05) - 0,513 - 0,049 - 0,065

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.
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Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam Ca s r de erlerine

(%0,8-2) göre (Çizelge 4.3), belirlenen Ca sonuçlar  fazla bulunmu tur. Bunun sebebi

topraktaki kireç ve dolay yla de ebilir Ca miktar n yüksekli i, iklim, hibrit çe it ve bak m

farkl klar  olabilir. lk y l denemesinde yapra n toplam Ca de erleri ikinci y ldakinden daha

dü ük bulunmu tur. Bunun nedeni çe it farkl , yaprak numunesi alma zaman  farkl  ya

da her iki deneme alanlar ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. Nitekim

ilk y l deneme topra nda de ebilir Ca daha fazla bulunmu tur. Dolay yla ideal Ca-K-Mg

oranlar ndan uzakla ld ndan yapra n toplam Ca kapsam  ilk y lda dü ük kalm  olabilir.

Toprakta Ca-K-Mg aras nda güçlü bir antagonistik etkile im bulunmaktad r (Akta  ve Ate ,

1998). Ara rma sonuçlar z Izsaki (2006) ve Szulc (2009a) gibi ara rmac lar n bulgular  ile

benzerlik göstermektedir.

lk y lda istatistiksel bak mdan önemli olmasa da en yüksek Ca de erini veren K4Mg2

ile kontrole göre yapra n Ca kapsam  %3,3 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek Ca

de erini veren Mg6 ile kontrole göre yapra n Ca içeri i %2,9 oran nda yükselmi tir. Buradan

da görüldü ü gibi, her iki y lda da K ve Mg’un birlikte uygulanmas  ile yapra n Ca içeri i

di er tekli uygulamalara göre daha fazla yükselmi tir ( ekil 4.4). Bu da toprakta Ca-K-Mg

dengesi ile ilgilidir. Nitekim K ve Mg’lu gübre uygulamalar n yapra n toplam Ca kapsam

üzerine kontrole göre de ken etkileri büyük oranda topraktaki Ca-K-Mg aras ndaki dengelere

ba  olarak de ebilir. Çünkü Doll ve Lucas (1973)’a göre, bitkilerin K, Ca ve Mg ile yeterli

beslenmesi için toprak KDK’s  yakla k olarak %3-5 K, %65-85 Ca ve %6-12 Mg iyonlar nca

doyurulmal r. Benzer ekilde bitkilerin topraktan Ca, Mg ve K al n yeterli düzeylerde

olmas  için bu elementlerin topraklardaki miktarlar n yeterli düzeylerde olmas  yan nda K

doygunlu unun %5, Ca doygunlu unun %60 ve Mg doygunlu unun ise %10 civar nda ve bu

de ebilir katyonlar aras ndaki ideal oranlar n da Ca/K = 12, Ca/Mg = 6 ve Mg/K = 2 eklinde

olmas  gerekti i bildirilmi tir (Jokinen, 1981). Oysaki denemelerin yürütüldü ü her iki

lokasyonun topra nda da söz konusu elementlerin aralar ndaki dengeler bu ara lar n

bildirdikleri de erlere göre farkl k göstermektedir. Nitekim K-Mg uygulamalar n yapra n

besin elementi kapsamlar na etkileri de bu elementlerin doygunluk ve denge oranlar na ba

olarak de mi tir.
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4.1.5. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam magnezyum miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Mg miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi

istatistiksel olarak önemsiz iken, ikinci y lda Mg ve KxMg interaksiyonu önemli (P<0,01)

bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum ile kombinasyon uygulamalar n yapra n

toplam Mg içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.4’de verilmi tir. lk y lda

sadece Mg uygulamas  yapra n toplam Mg miktar  azaltan art ran etkide bulunurken K ve

KxMg uygulamalar  azaltan etki göstermi tir. kinci y lda ise Mg uygulamas  yapra n toplam

Mg miktar  art rken K ve KxMg uygulamalar  azalt p art ran etkilerde bulunmu lard r. lk

lda yapra n toplam Mg miktarlar  %0,34 (Mg4,  K8,  K4Mg4)  ile   0,41  (K0Mg0,  K8Mg4)

aras nda de mi tir. kinci y lda ise yapra n toplam Mg içerikleri %0,54 (kontrol) ile %0,64

(K4Mg2) aras nda tespit edilmi tir (Çizelge 4.4).

Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam Mg s r de erlerine

(%0,3-0,8) göre (Çizelge 4.3), belirlenen Mg sonuçlar  yeterli bulunmu tur. Ayr ca her iki y lda

da hiçbir parselde gözle Mg noksanl  semptomlar  görülmemi tir. lk y l denemesinde

yaprakta Mg de erleri ikinci y ldakine göre biraz daha dü ük bulunmu tur. Bunun sebebi çe it

farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da her iki deneme alanlar ndaki farkl  toprak

özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir.

Nitekim ilk y l deneme topra nda de ebilir K-Ca-Mg aralar ndaki dengeler daha

bozuk oldu undan yapra n toplam Mg kapsam  biraz dü ük kalm  olabilir. Çünkü Akta  ve

Ate  (1998)’in de ifade etti i gibi, toprakta K-Ca-Mg aras nda güçlü bir antagonistik ili ki

vard r. Karaman ve ark. (1999) ise gübrelemede K ile Mg’un orant  uygulanmas  gerekti ini

vurgulam lard r. K ve Mg’un farkl  dozlu kombinasyonlarda verilmesi antagonistik etkile imi

azaltarak yapra n Mg kapsam  kontrole göre en üst seviyeye ç karm r. Sonuçlar z,

Madhok ve Walker (1969), Draycott ve Allison (1998), Spear ve ark. (2003), Hermans ve ark.

(2004), El-Sayed (2005), Blasko (2006), Zengin ve ark. (2008b), Szulc, (2009a) ve Silva ve

ark. (2010) gibi ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir. Sepehr ve ark. (2002)

da, artan dozlarda K uygulamas  ile antagonistik etkiden dolay  bitkinin Mg içeri inin

dü tü ünü ifade etmi lerdir.
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              Draycott ve Allison, (1998), eker pancar  bitkisinin Mg al na N ve K’un önemli

etkisinin bulundu unu rapor etmi lerdir. Ara rmam zda da K uygulamas  özellikle ikinci

lda yapra n Mg miktar  art rm r. kinci y lda en yüksek Mg de erini veren K4Mg2 ile

kontrol muamelesine göre yapra n Mg kapsam  %18,5 oran nda artm r. Buradan da

görüldü ü gibi, her iki y lda da K ve Mg’un birlikte uygulamas  ile yapra n Mg içeri i di er

tekli uygulamalara göre daha fazla yükselmi tir ( ekil 4.5).

4.1.6. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam kükürt miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam S miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi

istatistiksel olarak önemsiz, ikinci y lda ise sadece KxMg interaksiyonu önemli (P<0,01)

bulunmu tur (Çizelge 4.1).

            Artan miktarlarda potasyum, magnezyum ve kombinasyon uygulamalar n yapra n

toplam S içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.4’de verilmi tir. lk y lda

toplam S de erleri %0,10 (K2,  K12Mg2) ile %0,12 (Mg4,  K4, K4Mg2,  K4Mg4, K8Mg2, K12Mg4,

K12Mg6 ) aras nda de im göstermi tir. statistiksel bak mdan önemli olmasa da en yüksek S

içerikleri Mg4, K4, K4Mg2, K4Mg4, K8Mg2, K12Mg4 ve K12Mg6 uygulamalar ndan elde edilmi tir.

kinci y lda da yapra n toplam S içerikleri %0,34 (K8Mg6)  ile  %0,48  (K12Mg4) aras nda

de mi tir.

            lk y l denemesinde yapra n toplam S içerikleri ikinci y ldakine göre daha dü ük

bulunmu tur. Bunun sebebi ayçiçe i çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da

her iki deneme alanlar ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. lk y lda

uygulamalara ba  olarak yapra n S içerikleri art p azalan bir seyir gösterse de, ikinci y lda

hem K, hem Mg, hem de KxMg interaksiyonu yapra n S içeriklerini art rm r. Sonuçlar z

Gangardhara ve ark. (1990), Nabi ve ark. (1995), Reddy ve Singh (1996), Zengin ve ark.

(2008a) ve Zengin ve ark. (2008b) gibi ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir.

lk y lda istatistiksel olarak önemli ç kmasa da en yüksek S de erini veren K4Mg4 ile

kontrole göre yapra n S kapsam  %9,1 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek S de erini

veren K12Mg4 ile kontrol muamelesine göre yapra n S kapsam  %37,1 oran nda yükselmi tir.

Buradan da görüldü ü gibi, her iki y lda da K ve Mg’un birlikte uygulamas  ile yapra n S

içeri i di er tekli uygulamalara göre daha fazla yükselmi tir ( ekil 4.6). Toprakta bozuk olan

K-Ca-Mg dengesinin KxMg kombinasyonu ile düzeltilmesi sonucunda bitkinin daha iyi

geli mesi ve topraktaki sülfat iyonlar ndan daha optimal yararlanmas ndan kaynaklanabilir.
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4.1.7. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam demir miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Fe kapsam na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda Mg’un etkisi 0,05 ve KxMg

interaksiyonu 0,01 seviyesinde önemli iken, ikinci y lda K ve KxMg interaksiyonu 0,01

düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Artan dozlarda potasyum, magnezyum ve kombinasyon uygulamalar n yapra n

toplam Fe içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.5’te verilmi tir. lk y lda

toplam Fe de erleri 100,26 mg/kg (K12Mg4) ile 150,54 mg/kg (K12) aras nda de mi tir.

Belirtilen bu Fe de erlerini 132,55 mg/kg (K4Mg6) ve 132,06 mg/kg (K8Mg6) takip etmi tir. En

yüksek  Fe  içeri i  K12 dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam Fe içerikleri

311,93 mg/kg (K8Mg6) ile 794,21 mg/kg (Mg6) aras nda de im göstermi tir. kinci y lda ise

bu de erleri 635,03 mg/kg (K4) ile 570,04 mg/kg (K12Mg4) izlemi tir (Çizelge 4.5).

Çizelge 4.5. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam demir, çinko ve mangan

içeri ine etkileri ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Mn (mg/kg)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 117,75 432,37 17,54 b 31,93 56,19 138,96
Mg2 124,19 410,67 20,90 a 33,02 59,32 127,85
Mg4 106,76 445,48 18,68 ab 30,95 59,28 137,53
Mg6 115,95 794,21 17,88 ab 27,66 55,57 180,34
LSD (p<0,05) - - 3,08 - - -

K

0 117,75 432,37 17,54 31,93 b 56,19 b 138,96
K4 101,62 635,03 19,31 40,92 a 59,07 a 141,65
K8 114,78 433,91 15,15 29,21 b 54,76 b 146,48
K12 150,54 389,45 17,59 31,78 b 59,82 a 173,53
LSD (p<0,05) - - - 8,306 2,990 -

KxMg

K0Mg0 117,75 abcd 432,37 bc 17,54 31,93 56,19 138,96 bc
K4Mg2 109,56 bcd 408,71 bc 20,00 37,34 59,46 198,60 a
K4Mg4 122,33 abc 355,45 bc 19,12 47,66 59,87 138,06 bc
K4Mg6 132,55 a 370,08 bc 18,42 36,14 57,94 164,71 b
K8Mg2 129,97 ab 432,57 bc 22,97 29,63 61,18 147,40 bc
K8Mg4 107,21 cd 367,46 bc 18,87 28,12 50,84 132,72 c
K8Mg6 132,06 a 311,93 c 18,01 26,15 50,71 136,58 bc
K12Mg2 118,01 abcd 448,07 ab 22,88 25,06 62,19 135,30 bc
K12Mg4 100,26 d 570,04 a 18,90 32,58 62,31 149,81 bc
K12Mg6 120,44 abcd 403,84 bc 17,47 35,35 59,34 139,23 bc
En dü ük 100,26 311,93 15,15 25,06 50,71 127,85
En yüksek 150,54 794,21 22,97 47,66 62,31 198,60
LSD (p<0,05) 21,52 123,9 - - - 31,60

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.
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lk y lda en yüksek toplam Fe de erini veren K12 ile kontrol i lemine göre yapra n Fe

kapsam  %27,8 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek toplam Fe de erini veren Mg6 ile

kontrole göre yapra n Fe miktar  %83,6 oran nda yükselmi tir. Buradan da görüldü ü gibi, ilk

lda sadece K, ikinci y lda ise Mg’un uygulanmas  ile yapra n toplam Fe içeri i di er ikili

uygulamalara göre daha fazla yükseltmi tir ( ekil 4.7). Bu durum deneme topraklar ndaki K ve

Mg un Fe ile sinerjik etkisinden (Akta  ve Ate , 1998) kaynaklanabilir.

Ayr ca ilk y l deneme topra nda kireç oran  daha yüksek (%9,07) iken ikinci y l

deneme topra nda daha az (%5,70) ç km r. Akta  (1991) ve Eyüpo lu ve ark. (1998)’n n da

ifade etti i gibi, toprakta kireç miktar  artt kça yaray  Fe miktar  azalmaktad r. Y llar baz nda

K, Mg ve kombinasyonlar n yapra n toplam Fe kapsamlar na etkileri de ken olmu tur. lk

lda. potasyum yapra n Fe içeri ini art rken, ikinci y lda magnezyumu art rm r. KxMg

kombinasyonu ise art p azaltan etki göstermi tir. Literatürde K ve Mg’un bitkinin

yapra ndaki Fe kapsam na antagonistik veya sinerjik etki yapt na dair bilgiler

bulunmamaktad r. Buradaki artan-azalan etkiler bitkinin geli imi ile yapraktaki

konsantrasyonun yo unla mas -seyrelmesi eklindeki farkl klardan kaynaklanabilir. Izsaki

(2006) m r bitkisine uygulad klar  potasyum ile yapra n demir miktar n artt  tespit

etmi lerdir. Bulgular z Izsaki (2006) ve Kacar ve Katkat (2007) gibi ara rmac lar n

bulgular  ile benzerlik göstermektedir.

lk y l denemesinde yapra n toplam Fe de erleri ikinci y ldakine göre daha az

bulunmu tur. Bunun sebebi çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da deneme

alanlar ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. Nitekim ilk y lda topra n

yaray  Fe kapsam  yakla k 3 mg/kg kadar daha dü ük bulunmu tur.

4.1.8. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam çinko miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Zn miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda Mg’un etkisi istatistiksel

olarak 0,01, ikinci y lda ise K’un etkisi 0,01 düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Artan dozlarda potasyum, magnezyum ve kombinasyon uygulamalar n yapra n

toplam Zn içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.5’de verilmi tir. lk y lda

toplam Zn de erleri 15,15 mg/kg (K8) ile 22,97 mg/kg (K8Mg2)  aras nda  de mi tir.  Bu

de erleri ise s ras yla 22,88 mg/kg (K12Mg2) ile 20,90 mg/kg (Mg2) takip etmi tir. En yüksek

Zn içeri i K8Mg2 dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam Zn içerikleri 25,06



43

mg/kg (K12Mg2) ile 47,66 mg/kg (K4Mg4) aras nda de im göstermi tir. kinci y ldaki bu

de erleri ise 40,92 mg/kg (K4) ile 35,35 mg/kg (K12Mg6) izlemi tir.(Çizelge 4.5).

lk y lda en yüksek Zn de erini veren K8Mg2 ile kontrole göre yapra n Zn kapsam

%31,0 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek Zn de erini veren K4Mg4 ile kontrol

muamelesine göre yapra n Zn kapsam  %49,3 oran nda yükselmi tir. Buradan da görüldü ü

gibi, K ile Mg kombinasyon uygulamas  ile yapra n Zn içeri i di er tekli uygulamalara göre

daha fazla yükselmi tir ( ekil 4.8). Ancak KxMg interaksiyonu istatistiksel olarak önemli

kmam r.

Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam Zn s r de erlerine (30-

80 mg/kg) göre (Çizelge 4.3), belirlenen Zn sonuçlar  noksan ve yeterli bulunmu tur.

Topraktaki yaray  Zn miktar n yeterli olmas na ra men baz  parsel bitkilerinde Zn’nun

normal s n alt nda ç kmas  bitki geli imi ile alakal  olup seyrelme etkisi ile aç klanabilir.

Nitekim Çizelge 4.9’da görülece i gibi bu parsel bitkilerinin sap verimleri ortalaman n

üzerinde ç km r.  lk y l denemesinde yapra n toplam Zn de erleri ikinci y ldakine göre

daha dü ük bulunmu tur. Bunun sebebi çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya

da her iki deneme alanlar ndaki farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir.

Artan dozlarda K, Mg ve kombinasyon uygulamalar  yapra n toplam Zn miktar

üzerine net bir etki yapmay p artan-azalan etkilerde bulunmu lard r. 4 ve 8 kg K2O/da

dozlar nda yapra n Zn miktar  artarken 12 kg K2O/da dozunda azalm r. Izsaki (2006) de

potasyumun m r yapraklar nda Zn konsantrasyonunu art rd  rapor etmi tir. Sepehr ve ark.

(2002) da, artan dozlarda K’un bitkinin Zn içeri ini yükseltti ini vurgulam r.
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4.1.9. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam mangan miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Mn miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda K’un etkisi istatistiksel

olarak 0,05, ikinci y lda ise KxMg interaksiyonu 0,01 düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge

4.1).

Artan dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n yapra n toplam Mn

içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.5’de verilmi tir. lk y lda toplam Mn

de erleri 50,71 mg/kg (K8Mg6) ile 62,31 mg/kg (K12Mg4) aras nda de mi tir. 62,31 mg/kg

de erini ise 62,19 mg/kg (K12Mg2) ile 61,18 mg/kg (K8Mg2) takip etmi tir. En yüksek Mn

içeri i K12Mg4 kombinasyonundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam Mn

içerikleri 127,85 mg/kg (Mg2) ile 198,60 mg/kg (K4Mg2) aras nda de im göstermi tir. kinci

lda ise maksimum de eri s ras yla 180,34 mg/kg (Mg6) ile 173,53 mg/kg (K12) takip etmi tir

(Çizelge 4.5).

lk y lda en yüksek Mn de erini veren K12Mg4 ile kontrole göre yapra n Mn kapsam

%10,9 oran nda artarken, ikinci y lda en yüksek Mn de erini veren K4Mg2 ile kontrol

muamelesine göre yapra n Mn kapsam  %42,9 oran nda artm r. Buradan da görüldü ü gibi,

her iki y lda da K ve Mg’un birlikte uygulanmas  ile yapra n Mn içeri i di er tekli

uygulamalara göre daha fazla artm r ( ekil 4.9). Bu durum deneme topraklar ndaki Ca-K-Mg

aras ndaki K ve Mg aleyhindeki dengesizli in K ve Mg uygulamas  ile düzeltilmesinden

kaynaklanabilir.

Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam Mn s r de erlerine (25-

100 mg/kg) göre (Çizelge 4.3), belirlenen Mn sonuçlar  yeterli ve fazla bulunmu tur. lk y l

denemesinde yapra n Mn de erleri ikinci y ldakine göre daha dü ük bulunmu tur. Bunun

sebebi çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da her iki deneme alanlar ndaki

farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. lk y lda topra n kireç ve de ebilir Ca

kapsamlar  ikinci y ldakinden daha fazla tespit edilmi tir. lk y ldaki yüksek Ca nedeniyle

bitkinin  Mn al  engellenmi  olabilir.  Akta  ve  Ate  (1998),  toprakta  artan  Ca  ile  Mn al

aras nda antagonistik bir etkile imin oldu unu bildirmi lerdir. Udo ve ark. (1970), Mengel ve

Kirkby (1982), Akta  (1991), Güzel ve ark. (1992), Eyüpo lu ve ark. (1998), Güne  ve ark.

(1999) da topra n kireç içeri i artt kça yaray  mangan kapsam n azald  ifade

etmi lerdir.
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lk y lda kontrolden itibaren son K dozuna kadar yapra n Mn miktar n artmas  K ile

Mn aras ndaki sinerjik etki (Akta  ve Ate , 1998) nedeniyle olabilir. K ve Mg’un birlikte

verilmesi tekli verilmesine göre yapra n Mn kapsam  daha çok art rm r. Burada toprakta

bozuk olan K-Ca-Mg dengesinin uygun oranlarda K ve Mg verilmesiyle düzelmesi sonucunda

bitkinin daha sa kl  beslenmesi etkili olmu  olabilir. Bulgular z Izsaki (2006), Gürbüz

(2008) ve Sepehr ve ark. (2002) gibi ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir.

4.1.10. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam bak r miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam Cu miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda K, Mg ve KxMg

interaksiyonu istatistiksel olarak 0,01, ikinci y lda ise K’un etkisi 0,01, KxMg interaksiyonu da

0,05 düzeyinde önemli ç km r (Çizelge 4.1).

Farkl  dozlarda potasyum, magnezyum ve kombinasyon uygulamalar n yapra n

toplam Cu içeri ine etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.6’da verilmi tir. lk y lda

toplam Cu de erleri 12,47 mg/kg (K8) ile 20,11 mg/kg (Mg6), aras nda de mi tir. 20,11

mg/kg de erini s ras yla 19,97 mg/kg (K0Mg0) ile 19,79 mg/kg (K4) takip etmi tir. En yüksek

Cu içeri i Mg6 ve  K12Mg4 dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam Cu

içerikleri 26,55 mg/kg (kontrol) ile 44,61 mg/kg (K8) aras nda de mi tir. 44,61 mg/kg

de erini, 40,37 mg/kg (K4Mg2) ile 38,92 mg/kg (K4Mg4) takip etmi tir (Çizelge 4.6). lk y lda

en yüksek Cu de erini veren Mg6 ile kontrole göre yapra n Cu içeri i  %0,7 ikinci y lda ise K8

ile kontrol muamelesine göre yapra n Cu içeri i %68,0 oran nda yükselmi tir. Buradan da

görüldü ü gibi, ilk y lda K ve Mg’un birlikte uygulanmas  ve ikinci y lda ise sadece Mg

uygulamas  ile yapra n Cu içeri i di er tekli uygulamalara göre daha fazla yükselmi tir ( ekil

4.10). Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam Cu s r de erlerine (10-

20 mg/kg) göre (Çizelge 4.3), belirlenen Cu sonuçlar  yeterli ve fazla bulunmu tur. lk y l

denemesinde yapra n Cu de erleri ikinci y ldakine göre daha dü ük bulunmu tur. Bunun

sebebi çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da her iki deneme alanlar ndaki

farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. lk y lda hem topra n yaray  Cu

içeri i (1,03 mg/kg) ikinci y ldakine göre (3,70 mg/kg) daha az, hem de kireç kapsam  daha

yüksektir. Kacar (1986), Akta  (1991), Güzel ve ark. (1992) ve Eyüpo lu ve ark. (1998),

topraktaki kireç miktar n artmas  ile bitkilerde yaray  Cu miktar n azald

bildirmi lerdir.
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Çizelge 4.6. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam bak r ve bor içeri ine etkileri

ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Cu (mg/kg) B (mg/kg)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 19,97 26,55 128,13 75,20
Mg2 15,49 30,71 109,07 80,01
Mg4 18,69 29,71 98,83 77,48
Mg6 20,11 29,60 111,89 103,71
LSD (p<0,05) - - - -

K

0 19,97 26,55 128,13 75,20
K4 19,79 30,48 123,94 79,20
K8 12,47 44,61 102,30 99,80
K12 12,58 30,57 84,83 90,82
LSD (p<0,05) - - - -

KxMg

K0Mg0 19,97 a 26,55 c 128,13 a 75,20 de
K4Mg2 14,21 de 40,37 a 104,78 bc 134,70 a
K4Mg4 19,97 a 38,92 a 121,85 ab 88,28 cde
K4Mg6 13,30 e 31,03 bc 100,26 c 113,57 abc
K8Mg2 15,29 cde 37,06 ab 117,75 abc 99,70 bcd
K8Mg4 18,53 ab 33,41 abc 104,23 bc 75,70 de
K8Mg6 16,66 bcd 34,61 ab 120,88 abc 121,63 ab
K12Mg2 15,88 cde 38,03 ab 100,35 c 72,66 e
K12Mg4 19,75 a 33,54 abc 109,49 abc 83,05 de
K12Mg6 17,67 abc 35,62 ab 104,00 bc 84,22 de
En dü ük 12,47 26,55 84,83 72,66
En yüksek 20,11 44,61 128,13 134,70
LSD (p<0,05) 2,649 7,155 21,44 26,03

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.

Artan dozlarda K uygulamas  Mg uygulamalar na göre yapra n Cu miktar  daha çok

art rm r. K ve Mg’un birlikte verilmesi ile bitkinin daha fazla Cu al  sa lanm  olup bu

durum topraktaki Ca-K-Mg dengesinin düzgün kurularak bitkinin daha iyi beslenmesi ile ilgili

olabilir. Sepehr ve ark. (2002), artan dozlarda K uygulamas  ile ayçiçe i bitkisinin Cu

içeri inin dü tü ünü rapor etmi tir. Di er taraftan Izsaki (2006), potasyum uygulamas  ile

r yapraklar n Cu hariç di er besin elementlerinin daha çok artt  belirlemi tir.

Bulgular z bu ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir.
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4.1.11. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n toplam bor miktar na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe i yapra n toplam B miktar na

etkileri ile ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda KxMg interaksiyonu

istatistiksel bak mdan 0,05, ikinci y lda ise K ile Mg 0,01 ve KxMg interaksiyonu da 0,05

düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n yapra n toplam B içeri ine

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.6’da verilmi tir. lk y lda toplam B de erleri

84,83 mg/kg (K12) ile 128,13 mg/kg (kontrol) aras nda de im göstermi tir. 128,13 mg/kg

de erini s ras yla 123,94 mg/kg (K4) ile 121,85 mg/kg (K4Mg4) takip etmi tir.  En yüksek B

içeri i kontrol dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da yapra n toplam B içerikleri 72,66

mg/kg (K12Mg2) ile 134,70 mg/kg (K4Mg2) aras nda de mi tir. 134,70 mg/kg de erini 121,63

mg/kg (K8Mg6) ile 113,57 mg/kg (K4Mg6) takip etmi tir (Çizelge 4.6). lk y lda en dü ük B

de erini veren Mg6 muamelesi ile en yüksek B de erini veren kontrole göre yapra n B

kapsam  %33,8 oran nda azalm r. kinci y lda ise en yüksek B de erini veren K4Mg2 ile

kontrol muamelesine göre yapra n B kapsam  %79,1 oran nda artm r. Buradan da

görüldü ü gibi, ilk y lda uygulamalar n etkisi bor miktar  azalt  yönde olurken, ikinci y lda

K ve Mg’un birlikte uygulanmas  ile yapra n B içeri i di er tekli uygulamalara göre daha

fazla artm r ( ekil 4.11).

Jones ve ark. (1991)’n n ayçiçe i yapra nda bildirdi i toplam B s r de erlerine (35-

100 mg/kg) göre (Çizelge 4.3), belirlenen B sonuçlar  yeterli ve fazla bulunmu tur. lk y l

denemesinde yapra n B de erleri ikinci y ldakine göre daha dü ük belirlenmi tir. Bunun

sebebi çe it farkl , yaprak örnekleme zaman  farkl  ya da her iki deneme alanlar ndaki

farkl  toprak özelliklerine (Çizelge 3.2) ba  olabilir. Nitekim ilk y l deneme topra n

elveri li B miktar  3,11 mg/kg iken ikinci y lda 4,05 mg/kg olmu tur. Ayr ca ilk y l deneme

topra n elveri li Ca kapsam  daha yüksek oldu undan bitkinin B al  azalm  olabilir. Zira

Akta  ve Ate  (1998), antagonistik etki ile toprakta artan Ca’un B al  azaltt  ifade

etmi lerdir. Artan miktarlarda K uygulamas  ve artan miktarlarda Mg uygulamas  ilk y lda

yapra n B kapsam  azalt rken, ikinci y lda art p azaltm r. Bu durum K ile B aras ndaki

antagonistik etkile imden ve K-Ca-Mg aras ndaki dengelerin sa lan p sa lanamamas ndan

kaynaklanabilir. K ve Mg’un birlikte verilmesi ile yapra n toplam B içeri i daha çok artm r.

Bu durum da toprakta bozuk olan K-Ca-Mg dengesinin kombine uygulamalarda

düzeltilmesinden ileri gelebilir. Sepehr ve ark. (2002), artan dozlarda K uygulamas  ile bitkinin

B içeri inin dü tü ünü ifade etmi lerdir.
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4.2. Potasyum ve Magnezyum Uygulamalar n Ayçiçe inde Verim ve Verim Unsurlar na

Etkileri

4.2.1. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n tane verimine etkileri

Tane verimi üzerine ilk y lda KxMg interaksiyonu istatistiksel olarak 0,05, ikinci y lda

ise Mg ve KxMg interaksiyonu 0,01 düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.7).

Çizelge 4.7. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde verim ve verim unsurlar na etkileri ile ilgili
varyans analiz sonuçlar

lk y l (2009)

Varyans
kayna SD

Kareler ortalamas
Tane verimi Bitki boyu Yaprak say Tabla çap

K 3 20.866 383,4 8,553* 4,563
Mg 3 13.501 887,5** 4,941 0,982
KxMg 9 21.617* 644,1** 4,565 1,656
Hata 32 7.540 170,0 2,185 3,341

Bin tane a . Sap verimi Sap çap Tane tutma oran
K 3 52,00* 452.563 7.,251 0,06017
Mg 3 5,78 340.466 6,652 0,02239
KxMg 9 28,00 290.313 8,216 0,08678
Hata 32 16,33 245.251 3,811 0,09164
**(P<0,01), *(P<0,05)

kinci y l (2010)

Varyans
kayna SD

Kareler ortalamas
Tane verimi Bitki boyu Yaprak say Tabla çap

K 3 2.167 1465,88** 14,328** 2,742
Mg 3 15.085** 750,68** 8,558** 14,624*
KxMg 9 21.601** 461,20** 3,800 10,996*
Hata 32 1.778 79,64 1,802 3,818

Bin tane a . Sap verimi Sap çap Tane tutma oran
K 3 532,02** 1.076.539* 14,040 0,859
Mg 3 105,58 1.019.474* 16,529 1,169
KxMg 9 63,48 512.453 13,853* 1,105
Hata 32 76,65 248.861 6,154 1,306
**(P<0,01), *(P<0,05)

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tane verimine

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.8’de verilmi tir. lk y ldaki verim de erleri

457,0 kg/da (K12) ile 731,3 kg/da (K4Mg4) aras nda de im göstermi tir. 731,3 kg/da de erini

ras yla 702,0 kg/da (Mg2) ile 676,0 kg/da (Mg6) de erleri takip etmi tir. En yüksek verim

K4Mg4 dozundan sa lanm r. kinci y lda ise verim de erleri 414,0 kg/da (K12Mg2) ile 651,0

kg/da (Mg6) ve ayn  Duncan grubunda yer alan 646,7 kg/da (K8Mg6)  aras nda de mi tir.

kinci y lda bu de erleri 621,0 kg/da (K4Mg4) takip etmi tir (Çizelge 4.8). lk y l denemesinde
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verim de erleri ikinci y ldakine göre daha yüksek bulunmu tur. Zira ayçiçe i çe it farkl  ve

her iki deneme alanlar ndaki farkl  toprak özellikleri (Çizelge 3.2) bunu etkilemi  olabilir. lk

lda en yüksek tane verimini sa layan K4Mg4 ile kontrole göre verim %25,7 oran nda

artm r. kinci y lda ise en yüksek verimi arz eden Mg6 ile kontrole göre verim %26,0

oran nda artm r ( ekil 4.12).

Çizelge 4.8. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tane verimi, bitki boyu ve yaprak say na

etkileri ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Tane verimi (kg/da) Bitki boyu (cm) Yaprak say  (adet/bitki)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 581,7 516,7 141,3 109,9 24,10 22,11 b
Mg2 702,0 570,7 156,2 90,1 24,37 24,00 ab
Mg4 630,7 484,0 157,9 95,7 25,07 22,58 ab
Mg6 676,0 651,0 147,0 104,9 25,20 24,46 a
LSD (p<0,05) - - - - - 2,233

K

0 581,7 516,7 141,3 109,9 24,10 b 22,11 b
K4 621,3 470,0 154,8 107,2 26,73 a 23,43 ab
K8 666,3 436,7 110,9 122,6 25,91 ab 25,42 a
K12 457,0 605,0 114,2 131,5 25,89 ab 23,49 ab
LSD (p<0,05) - - - - 2,458 2,233

KxMg

K0Mg0 581,7 bc 516,7 de 141,3 ab 109,9 cde 24,10 22,11
K4Mg2 515,0 bc 523,0 de 128,3 b 133,7 ab 27,50 24,67
K4Mg4 731,3 a 621,0 ab 147,2 ab 112,9 cd 27,83 21,28
K4Mg6 602,0 abc 496,0 de 128,6 b 137,6 a 25,37 24,28
K8Mg2 613,3 ab 557,7 bcd 156,7 a 122,2 bc 26,77 25,50
K8Mg4 597,7 abc 472,3 ef 142,1 ab 106,7 de 24,40 24,39
K8Mg6 505,7 bc 646,7 a 142,8 ab 138,5 a 26,73 25,95
K12Mg2 459,3 c 414,0 f 144,5 ab 104,5 de 25,87 21,78
K12Mg4 629,3 ab 605,7 abc 153,1 a 96,7 e 27,23 22,28
K12Mg6 648,3 ab 549,7 cd 150,8 a 103,4 de 27,17 24,39
En dü ük 457,0 414,0 110,9 90,1 24,10 21,28
En yüksek 731,3 651,0 157,9 138,5 27,83 25,95
LSD (p<0,05) 144,40 70,13 21,68 14,84 - -

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.

Saeidi (2007), ran’da artan dozlarda uygulad  potasyum ile ayçiçe i tane verimlerini

495 ile 710 kg/da aras nda elde etmi tir. Ciobanu ve ark. (2008), Romanya’da yürüttükleri

ara rmalar nda en yüksek tane verimini 8 kg K2O/da dozu ile elde etmi lerdir. Bulgular z

söz konusu ara rmac lar n sonuçlar  ile benzerlik göstermektedir.

lk y lda K4Mg4 dozunda en yüksek verim al nm  ve k lma noktas  olu mu tur. kinci

lda ise artan Mg ile verim art  sa lanm r. En yüksek verim Mg6 dozunda elde edilmi tir.

K ile Mg’un birlikte verilmesi ile ikinci y lda en yüksek verim K8Mg6 dozunda al nm r.

Artan miktarlarda sadece Mg uygulamas  ile ilk y lda verim miktar  artm  azalm  ve en

yüksek miktar Mg2 dozundan al nm r. kinci y l ise sadece Mg uygulamalar  içerisinde en
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yüksek verim Mg6 dozundan elde edilmi tir. Sepehr ve ark. (2002), magnezyum sülfat

uygulamas  ile ayçiçe inin ürün miktar n artt  rapor etmi lerdir. El-Sayed (2005), 1,8 kg

MgSO4/da dozuna kadar artan Mg seviyesi ile eker pancar nda kök ve eker veriminin artt

vurgularken, Silva ve ark. (2010), Mg uygulamalar n ayçiçe inde verim ile verim unsurlar

art rmad  ortaya koymu tur. Ara rmam zda her iki y lda da sadece Mg uygulamalar  ile

verimde en üst seviyeye ula lamam r. kinci y lda en yüksek verim K ile Mg’un kombine

uygulanmas nda K8Mg6 dozu ile gerçekle mi tir.

Burada verimin de kenli i topraktaki de ebilir Ca-K-Mg aras ndaki dengelere

ba r. Nitekim toprakta ideal Mg/K oran  2 olmas  gerekirken ilk y lda (1,34) ikinci

ldakinden (1,12) daha yüksek olup, ilk y lda eksik K ve Mg; 4 kg K2O/da ve 4 kg MgO/da

dozunda verilince uygun denge sayesinde maksimum verime ula lm r. Karaman ve ark.

(1999), özellikle Mg bak ndan fakir topraklarda potasyumlu gübrelemenin magnezyumla

orant  olarak yap lmas  gerekti ini belirtmi lerdir.

Grove ve Summer (1982), ayçiçe ine artan dozlarda potasyum verilmesinin tane

veriminde önemli art lara neden oldu unu tespit etmi lerdir. Bulgular z bu ara rmac larla

birlikte Madhok ve Walker (1969), Nawas (1988), Sa lam ve ark. (1992), Tan ve ark. (2007),

Karimi ve ark. (2007), Javed ve ark. (2008), Kavitha ve ark. (2008), Ciobanu ve ark. (2008)

gibi ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir. Muhammad ve ark. (2007), en

yüksek tane verimini 10 kg K2O/da dozu, Sepehr ve ark. (2002) ise 5 kg K2O/da dozu ile elde

etmi lerdir. Buna kar n Gaur ve ark. (1987), Shelke ve ark. (1988) ve Karaçal ve Bozkurt

(1996) yapt klar  ara rmalarda, potasyumun tane verimi üzerine etkili olmad

bildirmi lerdir. IFA (1992), çe itli ülkelerde ayçiçe i için verimli topraklara 10-12 kg K2O/da

dozunun uyguland  bildirmi tir. Szulc (2010), 7,5 kg MgO/da uygulad klar  m rda bin

tane a rl n artt , verimde magnezyum uygulamas n etkisinin daha yüksek oldu unu

rapor etmi tir. Madhok ve Walker (1969), ayçiçe ine 0,5 mM Ca ile beraber artan miktarlarda

uygulad klar  Mg ile her Mg dozunda tane veriminin artmay p, en yüksek verimin 2 mM Mg ile

elde edildi ini, bu dozdan 10 mM Mg dozuna kadar verimin azald , optimum Ca/Mg

dengesinin 2 mM Mg ile sa land  rapor etmi lerdir. Sa lam ve ark. (1992), Tekirda

yöresinde maksimum ayçiçe i verimi için dekara 5 kg N ve 5 kg P2O5’in yan nda optimum K

dozunun 2,5 kg K2O/da oldu unu ifade etmi lerdir. Osman (2005), eker pancar nda en yüksek

kök ve eker verimlerini yaln z K ve Mg yerine 5,7 kg K2O/da ve 1,2 kg MgO/da dozlar  ile

sa lam r.
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4.2.2. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n bitki boyuna etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde bitki boyuna etkileri ile ilgili

verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda Mg ve KxMg interaksiyonu istatistiksel

bak mdan 0,01 ve ikinci y lda ise K, Mg ve KxMg interaksiyonu 0,01 düzeyinde önemli

bulunmu tur (Çizelge 4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde bitki boyuna

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.8’de verilmi tir. Birinci y lda bitki boyu

de erleri 110,9 cm (K8) ile 157,9 cm (Mg4) aras nda saptanm r. 157,9 cm de erini ise 156,2

cm (Mg2) ile 154,8 cm (K4) de erleri takip etmi tir. En uzun bitki boyu Mg4 dozunda

görülmü tür. kinci y lda da bitki boyu de erleri 90,1 cm (Mg2) ile 138,5 cm (K8Mg6) aras nda

de im göstermi tir. 138,5 cm de erini 137,6 cm (K4Mg6) ile 133,7 cm (K4Mg2) de erleri

takip etmi tir (Çizelge 4.8). lk y l denemesinde bitki boyu ikinci y ldakine göre daha yüksek

bulunmu tur. Bu durum ayçiçe i çe it farkl  ile her iki deneme alan ndaki farkl  toprak

özelliklerinden kaynaklanm  olabilir. lk y lda en yüksek bitki boyunu veren Mg4 ile kontrole

göre bitki boyu %11.8 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek bitki boyunu veren K8Mg6

ile kontrole göre bitki boyu %26.0 oran nda artm r ( ekil 4.13). lk y lda hem K, hem Mg

bitki boyunu art rken, ikinci y lda sadece Mg uygulamas  bitki boyunu azaltm , potasyum

uygulamas  ise art rm r.

Grosz ve ark. (2007), ayçiçe i boyunun artan K dozu ile artt  tespit etmi lerdir.

Hartz ve ark. (2009), potasyumca eksik ayçiçe i bitkilerinde kök boyundaki dü menin bitki

boyuna oranla daha fazla oldu unu belirlemi lerdir. Magnezyumca eksik ayçiçe i bitkilerinde

bitki boyu, kök uzunlu u ve yaprak say  di er elementlerin noksanl k etkilerine göre daha

fazla dü mü tür. Bulgular z söz konusu ara rmac lar n bulgular  ile paralellik

göstermektedir. Bozkurt ve Karaçal (1998) ise azotlu gübrelemenin ayçiçe inde bitki boyunu

art rd  rapor etmi lerdir. Buna kar n Karaçal ve Bozkurt (1996) ile Kacar ve Katkat (2007)

verilen potasyuma kar  ayçiçe inde bitki boyunun etkilenmedi ini belirtmi lerdir. Sa lam ve

ark. (1992) ise Tekirda  yöresinde yapt klar  ara rmalar nda farkl  K2O seviyelerinin bitki

boyunu önemli bir ekilde etkilemedi ini rapor etmi lerdir. Hartz ve ark. (2009), ayçiçe inde

bitki boyunun artmas nda Mg’un etkisinin di er besin elementlerininkinden daha yüksek

oldu unu bildirmi tir. Bajehbaj ve ark. (2009), ran’da yapt klar  ara rmalar nda ayçiçe inin

morfo-fizyolojik özelliklerine 7,5 kg K2O/da dozunun daha etkili oldu unu rapor etmi lerdir.
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4.2.3. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n yaprak say na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde yaprak say na etkileri ile ilgili

verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda K’un etkisi istatistiksel olarak 0,05, ikinci

lda ise K ve Mg’un etkileri 0,01 düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n bitkide yaprak say na

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.8’de verilmi tir. lk y lda yaprak say  24,10

adet/bitki (K0Mg0) ile 27,83 adet/bitki (K4Mg4) aras nda de mi tir. 27,83 adet/bitki de erini,

27,50 adet/bitki (K4Mg2) ile 27,23 adet/bitki (K12Mg4) de erleri takip etmi tir. En fazla yaprak

say  K4Mg4 dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da yaprak say lar  21,28 adet/bitki (K4Mg4)

ile 25,95 adet/bitki (K8Mg6) aras nda de mi tir. 25,95 adet/bitki de erini ise 25,42 adet/bitki

(K8) ile 24,46 adet/bitki (Mg6) de erleri takip etmi tir (Çizelge 4.8). lk y l denemesinde yaprak

say  ikinci y ldakine göre daha yüksek bulunmu tur. Ayçiçe i çe it farkl  ve her iki y n

deneme alan ndaki farkl  toprak özellikleri (Çizelge 3.2) bunu etkilemi  olabilir. lk y lda en

yüksek yaprak say  veren K4Mg4 ile kontrole göre yaprak say  %15,5 oran nda artm r.

kinci y lda ise en yüksek yaprak say  veren K8Mg6 ile kontrole göre yaprak say  %17,4

oran nda yükselmi tir ( ekil 4.14).

Artan dozlarda K uygulamas  ile ilk y lda K4Mg4 dozunda en yüksek yaprak say

al nm  ve k lma noktas  olu mu tur. kinci y l ise artan K dozlar yla yaprak say  art  K8

dozunda sa lanm r. K ve Mg’un birlikte verilmesi ile her iki y lda da en yüksek say ya

ula lm r. Artan oranlarda sadece Mg uygulamas  ile her iki deneme y nda da yaprak say

artan azalan bir seyir izlemi tir. Her iki y lda da en yüksek yaprak say na KxMg

interaksiyonunda ula lm r. Grosz ve ark. (2007), ayçiçe ine artan dozlarda uygulanan

potasyumun yaprak say  art rd  tespit etmi lerdir. Bulgular z ilgili ara rmac lar n

bulgular na benzerlik göstermektedir. Bozkurt ve Karaçal (1998), azot uygulamas n

ayçiçe indeki yaprak say  art rd  rapor etmi lerdir. Buna kar n Karaçal ve Bozkurt

(1996) ve Kacar ve Katkat (2007), ayçiçe i ile ilgili yapt klar  ara rmalarda verilen

potasyuma kar n yaprak say lar n etkilenmedi ini belirtmi lerdir. Hartz ve ark. (2009),

ayçiçe inde yaprak say n artmas nda Mg’un etkisinin di er besin elementlerinden daha

yüksek oldu unu bildirmi tir.
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4.2.4. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n tabla çap na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tabla çap na etkileri ile ilgili

verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi istatistiksel olarak

önemsiz, ikinci y lda ise Mg ve KxMg interaksiyonu önemli (P<0,05) bulunmu tur (Çizelge

4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n tabla çap na etkileri ve

Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.9’da verilmi tir. lk y lda tabla çap  18,72 cm (K4Mg2) ile

22,14 cm (Mg2) aras nda de mi tir. 22,14 cm de erini ise 21,36 cm (K8) ile 21,33 cm (Mg4)

de erleri takip etmi tir. En büyük tabla çap  Mg2 dozundan elde edilmi tir. kinci y lda da tabla

çap  13,31 cm (K12Mg2) ile 20.19 cm (K12Mg4) aras nda de mi tir. 20,19 cm de erini ise

19,88 cm (K4Mg4) ile 19,22 cm (K8Mg6) de erleri takip etmi tir (Çizelge 4.9). lk y l

denemesinde tabla çap  ikinci y ldakine göre daha yüksek bulunmu tur. Bu durum ayçiçe i

çe it farkl , iklim de erleri ve her iki y n deneme alanlar ndaki farkl  toprak

özelliklerinden kaynaklanm  olabilir. lk y lda en yüksek tabla çap  veren Mg2 dozu ile

kontrole göre tabla çap  %5,3 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek tabla çap  veren

K12Mg4 ile kontrole göre tabla çap  %12,7 oran nda yükselmi tir ( ekil 4.15).

Sadece artan miktarlarda K uygulamas  ile ilk y lda K8 dozunda en yüksek tabla çap

al nm  olup azalan artan bir yol izlemi tir. lk y lda artan K miktarlar  ile tabla çap

küçülürken, ikinci y lda tabla çap  de erleri azal p artm r. Artan Mg miktarlar  ile tabla çap

ilk y lda Mg2 dozu ile en yüksek çap  verirken, ikinci y lda etkilememi tir. En yüksek tabla

çap n ilk y lda Mg2, ikinci y lda ise K12Mg4 dozu ile gerçekle mesi deneme topraklar n

de ebilir Ca-Mg-K aras ndaki uygun dengelerin bu dozlar ile kurulabildi inin bir i areti

olabilir. Saeidi (2007), ayçiçe ine NPK ve NPK + Fe gübreleri uygulamas  ile yapt

ara rmas nda tabla çap n en önemli verim unsuru oldu unu bildirmi tir. Sepehr ve ark.

(2002) ise tabla çap n artan potasyum ile artt  belirtmi lerdir.

Di er taraftan Sa lam ve ark. (1992), farkl  K2O seviyelerinin ayçiçe i bitkisinde tabla

çap  önemli bir ekilde etkilemedi ini belirtmi lerdir. Karaçal ve Bozkurt (1996) ve Kacar ve

Katkat (2007) verilen potasyuma kar  ayçiçe inde tabla çap n etkilenmedi ini

belirtmi lerdir.
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Çizelge 4.9. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tabla çap , bin tane a rl  ve sap verimine
etkileri ve Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Tabla çap  (cm) Bin tane a rl  (g) Sap verimi (kg/da)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 21,03 17,91 62,67 85,67 1.588 1.767 a
Mg2 22,14 17,55 64,00 80,67 2.063 826 b
Mg4 21,33 17,19 61,33 82,67 2.007 1.479 ab
Mg6 20,78 19,03 64,00 81,67 1.641 1851 a
LSD (p<0,05) - - - - - 829,7

K

0 21,03 17,91 62,67 a 85,67 a 1.588 1.767 a
K4 19,33 17,16 58,00 b 67,92 b 1.774 882 b
K8 21,36 17,41 61,00 a 76,42 ab 1.577 1.116 ab
K12 20,28 19,44 60,00 a 81,25 ab 1.211 1138 ab
LSD (p<0,05) - - 2,720 14,56 - 829,7

KxMg

K0Mg0 21,03 17,91 abcd 62,67 85,67 1.588 1.767
K4Mg2 18,72 16,86 bcd 54,67 61,67 888 670
K4Mg4 21,22 19,88 ab 54,67 75,67 2.134 1.422
K4Mg6 20,03 17,08 abcd 58,67 66,33 1.337 662
K8Mg2 20,30 16,08 cde 64,00 78,33 1.565 1.176
K8Mg4 20,39 14,78 de 60,00 77,00 1.476 1.329
K8Mg6 20,94 19,22 abc 61,33 79,33 1.571 944
K12Mg2 20,69 13,31 e 58,67 76,67 1.122 728
K12Mg4 21,30 20,19 a 62,67 85,67 1.598 1.656
K12Mg6 20,27 18,22 abc 58,67 88,33 1.487 1.416
En dü ük 18,72 13,31 54,67 61,67 888 670
En yüksek 22,14 20,19 64,00 88,33 2.134 1,851
LSD (p<0,05) - 3,25 - - - -

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.

4.2.5. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n bin tane a rl na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde bin tane a rl na etkileri ile

ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda K’un etkisi istatistiksel olarak 0,05

düzeyinde önemli, ikinci y lda ise yine K’un etkisi 0,01 düzeyinde önemli ç km r (Çizelge

4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde bin tane

rl na etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.9’da verilmi tir. lk y ldaki bin tane

rl klar  54,67 g (K4Mg2 ve K4Mg4) ile 64,00 g (Mg2, Mg6 ve K8Mg2) aras nda de mi tir.

Belirtilen en yüksek bin tane a rl  s ras yla 62,67 g (K12Mg4) ile 61,33 g (K8Mg6) takip

etmi tir. En yüksek bin tane a rl  Mg2, Mg6 ve  K8Mg2 dozlar ndan elde edilmi tir. kinci

lda ise bin tane a rl klar  61,67 g (K4Mg2) ile 88,33 g (K12Mg6) aras nda de iklik

göstermi tir. En yüksek bin tane a rl  de erini 85,67 g (K12Mg4) ile 82,67 g (Mg6) izlemi tir

(Çizelge 4.10). lk y l denemesinde bin tane a rl  ikinci y ldakine göre daha dü ük

bulunmu tur. Bu durum denemelerde yeti tirilen ayçiçe i çe it farkl  ile her iki y n

deneme alanlar ndaki farkl  toprak özellikleri ve iklim özelliklerinden kaynaklanm  olabilir.
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lk y lda en yüksek bin tane a rl  veren Mg2, Mg6 ve K8Mg2 ile kontrole göre bin

tane a rl  %2,1 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek bin tane a rl  veren

K12Mg6 ile kontrole göre bin tane a rl  %3,1 oran nda yükselmi tir ( ekil 4.16).

Artan miktarlarda uygulanan hem K hem de Mg her iki y lda da bin tane a rl

artan-azalan eklinde etkilemi lerdir. En yüksek bin tane a rl  her iki y lda da K ve Mg’un

kombine uygulamalar ndan elde edilmi  olup bu durum topraklar n de ebilir Ca-K-Mg

iyonlar  aras ndaki dengesizli in düzeltilmesinden kaynaklanm  olabilir.

Saeidi (2007), ayçiçe ine NPK ve NPK + Fe gübreleri uygulamas  ile yapt  ara rmas nda

bin tane a rl n en önemli verim unsuru oldu unu bildirmi tir. Sepehr ve ark. (2002), artan

potasyum ile ayçiçe inde bin tane a rl n artt , magnezyum sülfat uygulamas  ile ise en

üst seviyeye ula  bildirmi lerdir. Bulgular z ara rmac lar n bulgular  ile paralellik

göstermektedir. Szulc (2010), 7,5 kg MgO/da uygulad klar  m rda bin tane a rl n

artt , verimde magnezyum uygulamas n etkisinin daha yüksek oldu unu belirtmi tir.

Karaçal ve Bozkurt (1996), ayçiçe ine verilen potasyumun bin tane a rl  etkilemedi ini

rapor etmi lerdir.

4.2.6. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n sap verimine etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde sap verimine etkileri ile ilgili

verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, birinci y lda gübrelerin etkisi istatistiksel olarak

önemsiz, ikinci y lda ise sadece K ve Mg’un etkileri önemli (P<0,05) bulunmu tur (Çizelge

4.10).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n sap verimine etkileri ve

Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.9’da verilmi tir. lk y lda sap verimi 888 kg/da (K4Mg2)

ile 2.134 kg/da (K4Mg4) aras nda de mi tir. Maksimum de eri ise s ras yla 2.063 kg/da

(Mg2) ile 2.007 kg/da (Mg4) de erleri takip etmi tir. En yüksek sap verimi K4Mg4 dozundan

elde edilmi tir. kinci y lda sap verimi de erleri 670 kg/da (K4Mg2) ile 1.851 kg/da (Mg6)

aras nda de mi tir. kinci y ldaki maksimum sap verimini ise 1.767 kg/da (K0Mg0) ile 1.479

kg/da (Mg4) de erleri takip etmi tir (Çizelge 4.9). lk y l denemesinde sap verimi ikinci

ldakine göre daha dü ük bulunmu tur. Bu durum her iki y ldaki iklim farkl klar ,

denemelerde yeti tirilen ayçiçe i çe it farkl  ile her iki y n deneme alanlar ndaki farkl

toprak özelliklerinden kaynaklanm  olabilir. lk y lda en yüksek sap verimi veren K4Mg4 ile

kontrole göre sap verimi %34,4 oran nda artm r. Fakat gübrelerin etkisi ilk y l istatistiksel
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olarak önemsiz bulunmu tur. kinci y lda ise en yüksek sap verimini sa layan Mg6 ile kontrole

göre sap verimi %4,7 oran nda yükselmi tir ( ekil 4.17).

Hem artan K, hem de artan Mg dozlar  ile ilk y lda sap verimi dü erken, ikinci y lda

artan-azalan etkiler meydana gelmi tir. lk y l gübrelerin etkisi önemli ç kmasa da en yüksek

sap verimini sa layan K4Mg4 ile ikinci y lda Mg6’n n üstün etkileri topraklar n uygun olmayan

Ca-K-Mg dengesinin bu besin elementleri ve miktarlar  ile kurulabildi ini göstermektedir.

Patil ve ark. (2009), ayçiçe ine uygulad klar  4 kg K2O/da dozu ile en yüksek sap verimini elde

etmi lerdir. Bulgular z ara rmac lar n bulgular  ile benzerlik göstermektedir. Bozkurt ve

Karaçal (1998) ise verilen azot ile ayçiçe indeki sap veriminin artt  rapor etmi lerdir. Buna

kar n Karaçal ve Bozkurt (1996), ayçiçe ine uygulanan potasyumun sap verimini

etkilemedi ini belirtmi lerdir. Osman (2005), eker pancar na uygulad klar  K ve Mg’un

etkisini ara rm  ve Mg’un kök verimini önemli ölçüde art rd  tespit etmi tir. El-Sayed

(2005), eker pancar na 1,8 kg MgSO4/da dozuna kadar artan Mg seviyesi ile kök veriminin

artt  belirlemi  ve Mg’un bitkinin üst k sm na etkisinin K’un etkisinden daha dü ük

oldu unu rapor etmi tir.

4.2.7. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n sap çap na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde sap çap na etkileri ile ilgili

verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, ilk y lda istatistiksel olarak önemsiz ç karken, ikinci

lda KxMg interaksiyonu 0,05 düzeyinde önemli bulunmu tur (Çizelge 4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde sap çap na

etkileri ve Duncan grupland rmas  ise Çizelge 4.10’da verilmi tir. Sap çaplar  ilk y lda 19,82

mm (K4Mg2) ile 25,12 mm (K4Mg4) aras nda de mi tir. Maksimum de eri ise s ras yla 24,92

mm (K12Mg6) ile 24,69 mm (Mg4) de erleri takip etmi tir. En büyük sap çap  de eri K4Mg4

uygulamas nda görülmü tür. kinci y lda ise sap çap  de erleri 13,53 mm (Mg2) ile 20,91 mm

(K12Mg4) aras nda de mi tir. Maksimum de eri ise 20,89 mm (K8Mg6) ile 20,47 mm

(K0Mg0) de erleri takip etmi tir (Çizelge 4.10). lk y l denemesinde sap çap  de erleri ikinci

ldakine göre daha yüksek bulunmu tur. Bu durum her iki y ldaki iklim farkl klar ,

denemelerde yeti tirilen ayçiçe i çe it farkl  ile her iki y n deneme alanlar ndaki farkl

toprak özelliklerinden kaynaklanm  olabilir. lk y lda en yüksek sap çap  de erini veren

K4Mg4 ile sap çap  kontrole göre %7,5 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek sap çap

de erini veren K12Mg4 ile kontrole göre sap çap  %2,1 oran nda yükselmi tir ( ekil 4.18).
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Hem artan K, hem de artan Mg dozlar  ile ilk y lda sap çap  art p-azalan bir trend

izlerken, ikinci y lda hep art  göstermi tir. lk y lda en yüksek sap verimini sa layan K4Mg4 ile

ikinci y lda K12Mg4’ün üstün etkileri topraklar n uygun olmayan K-Ca-Mg dengesinin bu besin

elementleri ve dozlarla kurulabildi ini göstermektedir.

Bozkurt ve Karaçal (1998), ayçiçe ine uygulad klar  azot ile sap çap n artt , K ve

Mg’un etkisinin N kadar etkili olmad  rapor etmi lerdir. Kacar ve Katkat (2007) ise

potasyumlu gübrenin ayçiçe inde sap çap  etkilemedi ini belirtmi lerdir.

Çizelge 4.10. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde sap çap  ile tane tutma oran na etkileri ve
Duncan gruplar

Gübre Doz
(kg K2O-MgO/da)

Sap çap  (mm) Tane tutma oran  (%)

1. Y l 2. Y l 1. Y l 2. Y l

Mg

0 23,37 20,47 99,82 98,76
Mg2 24,26 13,53 99,66 98,73
Mg4 24,69 19,05 99,84 97,94
Mg6 22,19 19,27 99,97 99,67
LSD (p<0,05) - - - -

K

0 23,37 20,47 99,82 98,76
K4 23,00 16,66 99,87 98,50
K8 20,92 15,94 100,00 97,92
K12 20,70 18,38 99,88 99,53
LSD (p<0,05) - - - -

KxMg

K0Mg0 23,37 20,47 ab 99,82 98,76
K4Mg2 19,82 17,07 abcd 99,70 97,74
K4Mg4 25,12 19,00 abcd 99,93 98,11
K4Mg6 20,97 16,64 bcd 99,44 98,85
K8Mg2 22,53 15,69 cd 99,80 99,11
K8Mg4 22,56 15,00 d 99,68 99,23
K8Mg6 21,37 20,89 a 100,00 99,25
K12Mg2 23,19 18,92 abcd 100,00 98,10
K12Mg4 22,46 20,91 a 99,85 98,93
K12Mg6 24,92 19,22 abc 99,87 98,78
En dü ük 19,82 13,53 99,44 97,74
En yüksek 25,12 20,91 10,00 99,67
LSD (p<0,05) - 4,126 - -

Ayn  sütunda bir grupta ayn  harflerle gösterilen rakamlar aras nda istatistiki olarak önemli fark yoktur.
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4.2.8. Potasyum ve magnezyum uygulamalar n tane tutma oran na etkileri

Potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tane tutma oranlar na etkileri ile

ilgili verilerin varyans analiz sonuçlar na göre, her iki y lda da gübrelerin tane tutma oran na

etkileri istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur (Çizelge 4.7).

Farkl  dozlarda potasyum ve magnezyum uygulamalar n ayçiçe inde tane tutma

oranlar na etkileri ise Çizelge 4.10’da verilmi tir. Tane tutma oran  ilk y lda %99,44 (Mg4) ile

%100 (K8,  K8Mg6 ve  K12Mg2) aras nda de mi tir. Maksimum de eri ise %99,97 (Mg6) ile

%99,93 (K4Mg4) de erleri takip etmi tir. kinci y lda ise tane tutma oranlar  %97,74 (K4Mg2)

ile %99,67 (Mg6) aras nda de mi tir. En yüksek de eri ise %99,53 (K12) ile %99,25 (K8Mg6)

de erleri izlemi tir ( ekil 4.19).

lk y l denemesinde tane tutma oran  de erleri ikinci y ldakine göre daha yüksek

bulunmu tur. Bu durum her iki y ldaki iklim farkl klar , denemelerde yeti tirilen ayçiçe i

çe it farkl  ile her iki y n deneme alanlar ndaki farkl  toprak özelliklerinden kaynaklanm

olabilir. lk y lda en yüksek tane tutma oran  veren K12, Mg4 ve K12Mg2 ile tane tutma oran

kontrole göre %0,18 oran nda artm r. kinci y lda ise en yüksek tane tutma oran  de erini

veren K4Mg4 ile kontrole göre tane tutma oran  %0,92 oran nda yükselmi tir ( ekil 4.19).

Her iki y lda da hem artan K, hem de artan Mg dozlar  ile tane tutma oran  art p-azalan

bir trend izlemi tir. lk y lda en yüksek sap verimini sa layan K12Mg2 ile ikinci y lda K4Mg4’ün

üstün etkileri topraklar n uygun olmayan K-Ca-Mg dengesinin bu gübre ve dozlarla

kurulabildi ini göstermektedir.
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Ayr ca ayçiçe inde yapra n makro ve mikro besin element içerikleri ile verim ve verim

unsurlar  aras ndaki korelasyon de erleri Çizelge 4.11’de sunulmu tur.

Çizelge 4.11. Y llar itibariyle yapra n besin element içerikleri ile verim ve verim unsurlar  aras ndaki korelasyon
de erleri

Yaprak
Tane
verimi

Bitki boyu Yaprak
say

Tabla çap Bin tane
rl

Sap
verimi

Sap ça Tane tutma
oran

N      2009
         2010

0.103
-0.214

0.087
-0.358*

0.232
-0.375*

0.363*
0.073

-0.063
0.162

0.295*
0.029

0.223
0.233

0.066
-0.078

P       2009
         2010

0.007
-0.002

0.392**
-0.423**

0.264
-0.505**

0.094
0.176

-0.045
0.294*

0.178
0.212

0.415**
0.235

0.095
-0.105

K      2009
         2010

0.133
 -0.072

0.716**
-0.177

0.090
0.045

0.209
-0.107

0.148
0.011

0.289*
0.118

0.642**
-0.158

0.164
0.149

Ca    2009
         2010

-0.355*
  0.086

-0.074
0.279

-0.044
0.316*

-0.134
0.062

0.096
0.035

-0.277
-0.001

-0.158
0.041

0.001
0.228

Mg   2009
         2010

-0.024
 0.217

0.202
0.513**

0.178
0.525**

0.059
0.158

-0.038
-0.210

0.104
-0.204

0.209
-0.087

0.148
0.168

S       2009
         2010

0.231
0.233

0.417**
-0.202

0.403**
-0.174

-0.020
0.296*

-0.043
0.112

0.324*
0.393**

0.346*
0.204

-0.026
0.069

Fe     2009
         2010

-0.308*
0.077

-0.206
-0.345*

-0.142
-0.225

-0.038
0.125

-0.027
0.122

-0.166
0.315*

-0.101
0.169

-0.105
0.181

Zn     2009
         2010

-0.219
0.125

0.353*
0.031

0.256
-0.185

-0.133
0.344*

-0.040
-0.118

-0.116
0.049

0.132
0.055

-0.093
-0.096

Mn    2009
          2010

0.128
0.147

0.285*
0.417**

0.186
0.166

-0.031
0.104

-0.056
-0.337*

0.040
0.019

0.222
-0.001

0.009
0.084

Cu    2009
         2010

0.152
-0.188

0.557**
0.200

0.070
0.140

0.021
-0.082

0.147
-0.152

0.216
-0.184

0.366*
-0.058

0.075
-0.110

B      2009
         2010

0.431**
0.254

0.482**
0.628**

0.319*
0.389**

0.294*
0.154

0.186
-0.234

0.532**
-0.103

0.406**
0.007

0.172
-0.104

**: >0.385; *: >0.284

Çizelge 4.11’ in incelenmesinden de anla ld  gibi, yapra n toplam N kapsam  ile ilk

lda tabla çap  (r = 0.363*), sap verimi (r = 0.295*), ikinci y lda bitki boyu (r = -0.358*),

yaprak say  (r = -0.375*), P kapsam  ile ilk y lda bitki boyu (r = 0.392*), sap çap  (r =

0.415**), ikinci y lda bitki boyu (r = -0.423**), yaprak say  (r = -0.505**), bin tane a rl

(r = 0.294*), K içeri i ile ilk y lda bitki boyu (r = 0.716**), sap verimi (r = 0.289*), sap çap  (r

= 0.642**), Ca kapsam  ile ilk y lda tane verimi (r = -0.355*), ikinci y lda yaprak say  (r =

0.316*), Mg içeri i ile ikinci y lda bitki boyu (r = 0.513**), yaprak say  (r = 0.525**), S

kapsam  ile ilk y lda bitki boyu (r = 0.417**), yaprak say  (r = 0.403**), sap verimi (r =

0.324*), sap çap  (r = 0.346*), ikinci y lda tabla çap  (r = 0.296*), sap verimi (r = 0.393**), Fe

içeri i ile ilk y lda tane verimi (r = -0.308*), ikinci y lda bitki boyu (r = -0.345*), sap verimi (r

= 0.315*), Zn kapsam  ile ilk y lda (r = 0.353*), ikinci y lda tabla çap  (r = 0.344*), Mn içeri i

ile ilk y lda bitki boyu (r = 0.285*), ikinci y lda bitki boyu (r = 0.417**), bin tane a rl  (r = -

0.337*), Cu kapsam  ile ilk y lda bitki boyu (r = 0.557**), sap çap  (r = 0.366*), B içeri i ile

ilk y lda tane verimi (r = 0.431**), bitki boyu (r = 0.482**), yaprak say  (r = 0.319*), tabla
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çap  (r = 0.294*), sap verimi (r = 0.532**), sap çap  (r = 0.406**), ikinci y lda ise bitki boyu (r

= 0.628**) ve yaprak sap  (r = 0.389**) de erleri aras nda istatistiksel bak mdan önemli

(P<0.01 ve P<0.05) pozitif ve negatif ili kiler tespit edilmi tir. Burada genellikle yapra n

toplam B kapsam  ile verim ve verim unsurlar  aras nda yüksek ili kiler belirlenmi tir. Verim

unsurlar ndan ise bitki boyunun besin elementleri ile ili kisi yüksek düzeylerdedir.

Denemelerde kontrole (N, P) ek olarak uygulanan K ile Mg daha ziyade bitki boyu, yaprak

say , sap verimi ve sap çap  pozitif ve yüksek düzeylerde etkilemi tir.
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5. SONUÇ VE ÖNER LER

Bu ara rma potasyumlu ve magnezyumlu gübrelerin (K2SO4; %50 K2O ve MgSO4;

%16 MgO) ayçiçe inin baz  makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro besin elementleri (Fe, Zn,

Mn, Cu ve B) al  ile verim ve verim unsurlar na (tane verimi, bitki boyu, bitkide yaprak

say , tabla çap , bin tane a rl , sap verimi, sap çap  ve tane tutma oran ) etkilerini

belirlemek amac  ile yap lm r.

Topraklar zda K ve Mg yeterli olsa bile yüksek kireç (Ca) içeri inden dolay

antagonistik etkile im yüzünden eker-ni asta bitkileri ile ya  tohumlu bitkiler K ve Mg

elementlerinden yeterince yararlanamamaktad r. Yöre topraklar zda ayçiçe inin K ve Mg’lu

gübrelenmesine dair ara rmalar yoktur. Konya li’nde ayçiçe i tar  giderek artmas na

ra men çiftçilerimiz ayçiçe inde K ve Mg’un önemini bilmemekte ve di er bitkilerde oldu u

gibi ayçiçe inde de tam manas yla, bilinçli bir ekilde potasyumlu ve magnezyumlu gübreleme

yapmamaktad rlar.

Bu ara rma ile çiftçilerin ayçiçe i yeti tiricili inde potasyumlu ve magnezyumlu

gübrelemeye geçmelerinin; verim ve kaliteyi art rma yan nda di er besin elementlerinin

al na etkisini de ortaya koymas  bak ndan gerekli ve önemli oldu u ortaya konulmu tur.

Ara rma sonuçlar na göre artan K dozlar  ile yapra n besin elementi içerikleri

artarken K ile Fe ve Mn aras nda sinerjik ili kiler saptanm r. Mg uygulamas  ile yapra n

besin elementi kapsam  artarken Mg ile Mn ve B aras nda sinerjik ili kiler belirlenmi tir. Genel

olarak K ile Mg’un belli düzeylerde birlikte uygulanmas  ile topra n bozuk olan K-Ca-Mg

dengesi daha uygun hale getirilerek antagonistik etki ortadan kalkm  ve yapraklarda yeterli

besin elementi miktarlar na ula lm r.

Artan dozlarda K uygulamas  ile bitki boyu, bitkide yaprak say , tabla çap , sap

verimi, sap çap , tane tutma oran , bin tane a rl  gibi verim unsurlar  artan dozlarda Mg

uygulamas na göre daha fazla artm r. Fakat K ile Mg’un belli düzeylerde birlikte

uygulanmalar  verim unsurlar  maksimum düzeye ç karm r. Her iki y ldaki en yüksek sap

verimini sa layan dozlar (K4Mg4, Mg6) ile en yüksek tane verimini sa layan dozlar ayn

olmu tur.

lk y lda en yüksek tane verimi (731,3 kg/da) K4Mg4 uygulamas , ikinci y lda ise (651,0

kg/da) Mg6 muamelesi ile elde edilmi tir. Bu uygulamas  ayn  Duncan grubunda yer alan,

istatistiksel anlamda farkl  olmayan K8Mg6 (646,7 kg/da) muamelesi izlemi tir. Buna göre

çiftçi uygulamalar yla potasyum ve magnezyum uygulamalar  kar la ld nda, K ve Mg
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gübrelemelerinin tane verimi ve verim unsurlar na yapt  çok olumlu etki çiftçilerin K ve Mg

gübrelemeleri ile kazançlar  art rabileceklerini ortaya koymu tur. Konya ko ullar nda çiftçiler

ayçiçe inden dekar ba na 300-400 kg tane verimi alabilmektedirler. Ara rmada optimum

yaprak besin element konsantrasyonlar  ile maksimum tane verimlerinin genellikle kombine

KxMg uygulamalar  ile elde edilmesi deneme topraklar n uygun olmayan de ebilir K-Ca-

Mg dengelerinin düzeltilmesine ba lanabilir. Zira toprak verimlili i aç ndan de ebilir K,

Ca, ve Mg aras ndaki en uygun dengelerin; Ca/K = 12, Ca/Mg = 6 ve Mg/K = 2 olmas

gerekirken, deneme topraklar nda y llar baz nda s ras yla Ca/K = 13,92 ve 11,39, Ca/Mg =

10,37 ve 10,20, Mg/K = 1,34 ve 1,12 olarak belirlenmi tir. lk y lda Ca/K oran  yüksektir, yani

topra n de ebilir K kapsam  dü üktür. Ca/Mg oran  da yüksek, yani de ebilir Mg dü ük

olup Mg’un verilmesi ile hem Ca/Mg oran  optimum hale gelmi , hem de Mg/K oran

düzeltilmi tir. Üç katyon aras ndaki dengesizlik giderilerek ilk y lda en yüksek tane verimi

K4Mg4 dozu, ikinci y lda ise Mg6 ve K8Mg6 dozlar  ile elde edilmi tir.

Korelasyon analizine göre ise tane verimi ile en yüksek ili kileri yapra n Ca, Fe ve B

kapsamlar  vermi tir. Böylece yüksek verimli bir ayçiçe inin beslenmesinde yapra n Ca, Fe

ve B içeriklerinin önemli oldu u ortaya konmu tur. lk y lda yapra n B miktar  artt kça tane

verimi de artm r.

Sonuç olarak; dengeli gübrelemenin öneminin iyi tar m uygulamalar  ile gittikçe artt

günümüzde, ayçiçe i yeti tiricili inde K ve Mg uygulamalar  ile tane verimini art ran en uygun

gübre çe it ve dozunu bulmak amac  ile Konya’n n Alt nekin lçesi’nde tarla artlar nda 2009

ve 2010 y llar nda yürütülen denemelerde, ayçiçe i gübrelemesine yeni bir konu daha

eklenmi tir. Sonuçlara göre benzer toprak ve iklim artlar nda ayçiçe i yeti tiricili inde ekimle

beraber dekara 4-8 kg K2O ile 4-6 kg MgO potasyum sülfat ve magnezyum sülfat formlar nda

verilebilir. IFA (1992)’ya göre, çe itli ülkelerde ayçiçe i için verimli topraklara 10-12 kg

K2O/da dozunun uyguland  bilgisi göz önünde tutulursa, ara rmam zda önerdi imiz 4 veya

8 kg K2O/da dozu yüksek bir doz de ildir. Daha belirleyici sonuçlar elde etmek için daha çok

gübre çe idi, miktar  ve bitki türü üzerinde uzun süreli tarla denemelerine devam edilmelidir.
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