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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

İNORGANİK GÜBRELER İLE SOLUCAN HUMUSU VE LEONARDİTİN 

YAĞLIK AYÇİÇEĞİ (Helianthus annuus L.) BİTKİSİNİN VERİM, VERİM 

UNSURLARI VE KALİTE ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Hatice ÖZTÜRK 

 

Atatürk Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Endüstri Bitkileri Bilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Erdoğan ÖZTÜRK 

 
Bu çalışma, değişik gübre formlarının yağlık ayçiçeğinin Erzurum ekolojik koşullarında 
verim ve verim unsurlarına etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırmada azotlu 
(amonyum sülfat) ve fosforlu (triple süper fosfat) inorganik, leonardit ve solucan humusu 
gibi organik gübreler yer almıştır. Deneme “Tesadüf Blokları” deneme deseninde üç 
tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
 
Araştırmada; çiçek açma gün sayısı, yetişme gün sayısı, bitki boyu, sap çapı, tabla çapı, tane 
tutma oranı, tane iç oranı, yağ oranı, protein oranı, bin tane ağırlığı, tane ve yağ verimi gibi 
karakterler incelenmiştir.  
 
Elde edilen bulgulara göre ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin tek ve kombinasyon 
halinde uygulanmasının incelenen tüm karakterler üzerine etkileri deneme yılında önemli 
bulunmuştur. Deneme yılındaki ortalamalara göre en geç çiçek açma (80,7 gün) ve yetişme 
(126,3 gün)  sayısı solucan humusunun yalnız ve leonarditle (SL) birlikte uygulanmasında 
126,3 gün belirlenmiş olup, aynı zamanda solucan humusunda tek başına (S) en fazla yağ 
oranı (%44,5) tespit edilmiştir. Diğer taraftan, azotun yalnız uygulanmasında (N) bitki boyu 
(196,6 cm) ve 1000 tane ağırlığı (75 g), leonardit (NL) ve solucan humusuyla (NS) 
uygulanmasında sap çapı (2,4 cm) ve yine azotun leonarditle karışımında (NL) ve yalnız 
(N) protein oranı (%15,4 ve 14,8) en fazla olmuştur. Ayrıca, en fazla tabla çapı (22,6 cm), 
tane tutma oranı (%99,8), tane (445,2 kg/da) ve yağ (177,2 kg/da) verimleri azotun solucan 
humusu (NS) ile birlikte uygulanmasında tespit edilmiştir. Leonardit ve fosfor tek 
kullanıldığında en fazla tane iç oranı (%73,9 ve 73,8) elde edilmiştir. 
 
Sonuç olarak, bölge şartlarında ayçiçeği yetiştiriciliğinde organik ve inorganik gübrelerin 
birlikte karışım halinde uygulanması, özellikle verim ve verim öğeleri açısından inorganik 
gübrelerden azotun, organik gübrelerden ise solucan humusunun (NS) kombinasyon halinde 
uygulanması önerilebilir.  
 

2019, 53 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Ayçiçeği, Helianthus annuus L., organik gübre, inorganik gübre, 

solucan humusu, verim, verim unsurları 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

THE EFFECT OF VERMICOMPOST AND LEONARDITE WITH INORGANIC 

FERTILIZERS ON YIELD, YILED COMPONENTS AND QUALITY OF  

OF OILSEED  SUNFLOWER 
 

Hatice Öztürk 

 

Ataturk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

  Department of Field Crops 

    Sciences of Industrial Plants 

   

Supervisor: Prof. Dr. Erdoğan ÖZTÜRK 
 

This study was conducted to investigate the effects of alone and combined using of different 
organic and inorganic fertilizers on yield, yield components and quality of oilseed 
sunflower in Erzurum ecological conditions in 2017. In the study, inorganic fertilizers such 
as nitrogen (ammonium sulphate) and phosphorus (triple super phosphate) with organic 
such as leonardite and vermicompost were used in combination and alone. The experiment 
was conducted in a randomized complete block design and replicated three times. 
 
In this study, flowering duration, maturity duration, plant height, stem diameter, head 
diameter, ratio of dehulled/hulled seed weight, seed filling percentage, oil and protein 
content, 1000 seed weight,  seed and oil yield per decare were investigated.   
 
According to the results, using organic and inorganic fertilizers as alone and combined in 
sunflower had significant effect on all investigated parameters in the experiment year. The 
highest flowering duration (80,7 day) and maturity duration (126,3 day) were determined in 
the alone application of vermicompost and combined using of loeonardite and 
vermicompost. At the same time, vermicompost applied as alone gave the highest oil ratio 
(44,5%). On the other hand, the highest plant height (196,6 cm) and thousand seed weight 
(75,0 g) were obtained from the alone application of nitrogen. The highest stem diameter 
(2,4 cm) was obtained from nitrogen+leonardit and nitrogen+vermicompost and the highest 
protein content (15,4 and 14,8%) was obtained from application nitrogen+leonardit and 
alone of nitrogen.  Also, The highest head diameter (22,6 cm), ratio of dehulled/hulled seed 
weight (99,8%), seed yield (445,2 kg /da) and oil yield (177,2 kg/da) were obtained from 
combined use of nitrogen and vermicompost. The seed filling percentage (73,9 and 73,8%) 
was higher in use of alone nitrogen and leonardite than the other treatments. 
 
Based on the results of the present study, In Erzurum ecological conditions, using of 
combined  organic and inorganik fertilizers in potato production especially considering the 
yield and quality components, combined use of nitrogen and vermicompost can be 
recommended. 

   
2019, 53 pages 

Keywords: Sunflower, Helianthus annuus L., organic fertilizer, inorganic fertilizer, 
vermicompost, yield, yield components 
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1. GİRİŞ 

İnsanlar yaşamları boyunca metabolizmalarının ihtiyaç duyduğu enerjiyi temel yapı taşları 

olan karbonhidratlar, proteinler ve yağlardan elde etmektedirler. Özellikle bir insanın günlük 

faaliyetlerini yerine getirebilmesi için gerekli olan kalorinin yaklaşık %35’i birim alandan en 

fazla enerji açığa çıkaran yağlardan elde edilmektedir (Hatırlı vd 2002).  

Yağlar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir. Hayvansal kökenli yağlarda 

insan sağlığı için zararlı olan doymuş yağ oranının yüksek, pahalı ve yetersiz olması 

nedeniyle beslenmek için gerek duyulan yağların çoğunluğu bitkisel kökenli yağlardan 

sağlanmaktadır. Yağlı tohumlar insan ve hayvan beslenmesinde protein, yağ, karbonhidrat, 

vitamin ve mineral madde içerikleriyle önemli bir yere sahipken, diğer taraftan sanayi 

sektörü için de hammadde kaynağını oluşturmaktadırlar (Kolsarıcı vd 2015). 

Dünya’da 2017 verilerine göre 574 milyon ton yağlı tohum üretimi yapılmaktadır. Bu 

üretimin büyük bir kısmı soya (%61) ve kolza (%12,3)’dan karşılanmaktadır. Yağlı tohum 

üretimi 351 milyon tonu soyadan, 71 milyon tonu kolzadan, 47 milyon tonu ayçiçeğinden 

(%8,2 paya sahip), 39 milyon tonu pamuk çiğitinden ve 68 milyon tonu diğer yağlı 

tohumlardan sağlanmaktadır. 2016 verilerine göre Dünya’da 189 milyon ton ham yağ 

üretilmektedir. Üretilen ham yağın 65 milyon tonu palmiyeden, 54 milyon tonu soyadan, 28 

milyon tonu kolzadan, 18 milyon tonu ayçiçeğinden, 4,5 milyon tonu pamuktan ve 19 

milyon tonu diğer yağ bitkilerinden elde edilmektedir (Anonim 2017).  

Ülkemiz de yağlı tohum üretimi açısından önemli bir potansiyele sahiptir.  Farklı iklim ve 

toprak özellikleriyle, Hindistan cevizi, Hurma ve Jojoba dışında kalan yağlı tohumlu 

bitkilerin tamamı başarıyla yetişebilmektedir. Yağlı tohum denildiği zaman Türkiye’de akla 

ayçiçeği ve pamuk gelmektedir. Bu bitkiler yağlı tohum üretiminin %81,6’sını 

oluşturmaktadır (Onat vd 2017). Türkiye’deki yağlı tohum üretimi ise 2016 verilerine göre 

2,9 milyon tondur. Bu üretimin 1,3 milyon tonu ayçiçeğinden, 1,1 milyon tonu pamuktan, 

165 bin tonu soyadan 164 bin tonu yerfıstığından, 125 bin tonu kolzadan 58 bin tonu 
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aspirden ve 19,5 bin tonu susamdan sağlanmaktadır. Aynı dönemlerde dünyada kişi başına 

yağ tüketimi 29,0 kg olarak gerçekleşmişken, ülkemizde ise 21,9 kg olmuştur (Anonim 

2016). 

Dünyada önemli yağ bitkilerinden biri olan ayçiçeği, ekim alanı ve üretim bakımından 

ülkemizde de en fazla değere sahip yağ bitkisidir. Ayçiçeğinden bitkisel ham yağ 

üretimimizin %46’sı karşılanmaktadır. Genelde bitkisel yağ olarak halkın ayçiçeği yağını 

tercih etmesi ve özellikle Trakya Bölgesinde ekim nöbetinde temel bitki oluşu (Buğday-

Ayçiçeği), geniş adaptasyon kabiliyetine sahip ve mekanizasyona uygun olması yanında, 

tanelerinde yüksek oranda (%22-55) ve kaliteli yağ (doymamış yağ oranı %69) içermesi 

yönünden beslenme değeri en yüksek olan yağ bitkilerinden birisidir. 

Dünyada ayçiçeği toplam ekim alanı 26,9 milyon ha, üretimi 49,9 miyon ton ve verimi 1860 

kg/ha düzeyindedir. Türkiye’de ise ayçiçeği ekili alan 616,780 ha, üretim 1,5 milyon ton, 

verim ise 2431 kg/ha düzeyindedir. Türkiye, dünya ayçiçeği üretiminde yaklaşık %3-4 

oranında bir paya sahiptir. Ülkemizde yağlık ayçiçeği en fazla Trakya-Marmara Bölgesinde 

(%47.2) üretilmekte olup, geriye kalan ayçiçeği üretiminin ise %29.2’si Orta Anadolu 

Bölgesinde, %12’si Karadeniz, %8.7’si Akdeniz, %2.8’i Doğu ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgelerinde yapılmaktadır (Anonim 2018).  

Ülkemizde ve dünyada ayçiçeği gerek araştırma, gerek üretim amacıyla son yıllarda 

üzerinde fazlasıyla durulan bitkisel yağ kaynaklarından birisidir. Bitkinin tohum ve yağ 

verimleri gübre istekleri ile bölgeye, yağış veya sulamaya ve bitki çeşidine göre önemli 

şekilde değişmektedir. Üretim yapılan tarım alanlarının son sınırına ulaştığı zamanımızda, 

yüksek verim ve kaliteli ürün elde etmede en etkili yol, bölgeye uygun çeşit ve gübre 

formları ile verim yönünden üstün olan çeşitlerin tespit edilmesi, bunun yanında diğer 

tarımsal girdilerin en uygun şekilde kullanılması olacaktır.  

Optimum bitki büyümesi için besinlerin yeterli ve dengeli miktarda bulunması 

gerekmektedir. Topraklar bitki besin elementlerinin doğal rezervlerini içerir, ancak bu 

rezervler büyük ölçüde bitkilerin kullanamayacağı formlardadır ve her yıl biyolojik 
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aktiviteler veya kimyasal işlemler yoluyla sadece küçük bir kısmı kullanılabilir forma 

dönüşür. Bu miktar, tarımsal üretim ve bitki besin madde gereksinimlerini karşılamak için 

oldukça yetersizdir. Bu nedenle, gübreler toprakta halihazırda bulunan besinlere takviye 

amacıyla tasarlanmış ürünlerdir. 

Yağlı tohumlu bitkiler için önem arz eden gübreler, tohumun toprağa atılmasından, 

olgunlaşıp hasat edilmesine kadar olan bitkinin bütün evresinde önemli katkılar 

sağlamaktadırlar.  Çok sayıda kültür bitkisine göre ayçiçeğinin topraktan çok fazla bitki 

besin maddesi kaldırması, gübrelemenin önemini daha da artırmaktadır. Bu yüzden gübre-

ürün ilişkilerinin çok iyi belirlenmesi gerekmektedir.  

Verim artışı yıllarca gübre kullanımı ile artırılmıştır. Ancak, bu gübreler yıllar sonra toprak 

yorgunluğuna, çoraklaşmaya ve hatta canlılığın azalmasına neden olmuştur. Dolayısıyla 

tarımda, meydana gelen olumsuzlukların giderilmesinde organik gübre kullanımına 

başlanılmıştır. Bünyesinde bitki besin maddelerini organik bileşikler halinde bulunduran 

organik gübrelerin asıl amacı, toprağın fiziksel ve kimyasal yapısını düzeltmek, besin 

maddesi alımını kolaylaştırmaktır. Bu gübreler bitki ve hayvan gibi canlılara ait atıklardan 

veya yan ürünlerinden elde edilmiş ürünlerdir. 

Yüksek organik madde içeriğine sahip organik gübrelerden, sentetik gübre kullanımından 

dolayı oluşabilecek olumsuzlukların giderilmesinde ve toprak verimliliğinin artırılmasında 

faydalanılabilir. Son yıllarda kullanılan bu gübrelerin çeşitlerinde hızlı bir artış 

gözlenmektedir. Humik ve fulvik asit, kompost, leonardit gibi organik materyallerin yanı 

sıra, değişik mikroorganizma türlerini, yosun ve enzim ekstraktlarını içeren gübreler de 

ticari olarak üretilmeye başlanmıştır. 

Organik tarım da ana girdi olan organik gübreler çok çeşitli isimler ve içerikler altında 

piyasada üreticilerin hizmetine sunulmaktadır. Yüksek düzeyde bu tür gübrelerden 

faydalanmak için, toprakta ayrışmasını etkileyen faktörleri ve bünyesindeki besin 

maddelerini bilmek gerekmektedir. Toprak mikroorganizmaları tarafından topraktaki 

biyokimyasal olaylar gerçekleştirilmektedir. 
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Ayçiçeği yetiştiriciliğinde yüksek verimli üretim için genellikle tarım topraklarının %3’ten 

fazla organik madde içermesi istenmektedir. Ayçiçeğinin sağlıklı gelişimi, fazla tane ve yağ 

verimi sağlaması adına verimli topraklarda en az 16 element bulunması gereklidir. Bu 

bağlamda, karbon, oksijen, hidrojen, nitrojen, potasyum, fosfor, kalsiyum, sülfür, 

magnezyum, bor, klor, demir, çinko, bakır,  mangan ve molibden gibi bazı temel bitki besin 

maddelerinin bulunması şarttır (Süzer 2012; Süzer 2013).  

Son zamanlarda gıda kalitesi, çevre güvenliği ve toprak koruma gibi konularda artan tüketici 

endişesi, sürdürülebilir tarım uygulamalarını ön plana çıkarmıştır. Sürdürülebilir tarım, 

insanlığa zarar vermeden doğal kaynakları ve çevreyi koruyan bir yaklaşım sunmaktadır. 

İnorganik (azotlu ve fosforlu) gübrelerin kullanımını aza indirmenin yanı sıra, çevre 

kirliliğini azaltmak ve toprakların sürdürülebilirliğini sağlamak amacıyla ve organik tarıma 

olan talebin artması da göz önüne alındığında organik gübre kullanımının yaygınlaştırılması 

gerekliliği ortaya çıkan bir gerçektir. Ülkemiz organik materyal kaynakları yönünden yeterli 

düzeydedir. Organik gübrelerin kullanılması, hayvan gübreleri ve kompost materyalleri, 

sürdürülebilir tarımın temel öğeleri olarak önerilmektedir.  

Organik gübre, bünyesinde besin maddelerini organik bileşikler biçiminde bulunduran, 

canlılara ait (hayvan, bitki vb) atıklardan veya yan ürünlerinden yapılmış, toprağın kimyasal 

ve fiziksel yapısını iyileştirerek bitki besin maddelerinin alımını kolaylaştıran, ürünlerdir. 

Bu amaçla kullanılan gübreleme uygulamalarından biri vermikompostlar (solucan 

gübresi)’dır. Vermikompostlama, solucanların ve diğer canlıların ortak hareketiyle organik 

bir maddenin parçalanmasını ve mineralleştirilmesini içerir. Vermikompost üretimi 

sırasında, solucanlar organik materyallerin ve organik materyallerin biyokimyasal 

özelliklerini güçlü bir şekilde değiştirirler, böylece mikroorganizmaların oluşumunu engeller 

ve doğal olarak ayrıştırılırlar. Vermikompost gibi organik gübrelerin kullanılması toprak 

verimliliğinin korunmasına yardımcı olur. Özellikle kimyasal gübrelemeden kaynaklanan 

çevre kirliliğini önleme açısından bu tip organik gübrelerin kullanımı büyük önem 

taşımaktadır. Solucan gübresi normal ahır gübresine göre bitki büyüme ve gelişmesinde 
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daha etkili olmaktadır (Atiyeh et al. 2000). Çünkü solucan gübresi toprak fiziksel yapısını 

iyileştirmekte, toprakta organik karbon, N, P, Zn, K, Ca, , Mn miktarlarını da artırmaktadır 

(Azarmi et al.  2008).  

Toprağın fiziksel, biyolojik ve kimyasal özelliklerini iyileştirebilecek nitelikte olan leonardit 

de bu kaynaklardan biridir. Dünyanın birçok ülkesinde ve Amerika Birleşik Devletlerinde 

genellikle leonardit adı ile tanınmakta, ülkelerin bazılarında ise humalit,  humat, veya 

organik humat isimleri verilmektedir. Leonardit, yağışlı bölgelerde oluşan bitki bolluğundan 

dolayı, oksijeni düşük olan, göl diplerinde bulunan çürüyen maddelerin çözülmesi sonucu 

oluşan, kolay tanınan organik maddeye sahip, plastik yapılı, fazla miktarda organizma atığı 

bulunduran sedimenter birikimler şeklinde pek çok araştırmacı tarafından tanımlanmıştır. 

Ayrıca leonardit, bünyesinde organik madde bulunduran,  koyu renkli ve yumuşak tatlı su 

çamurtaşı olarak tanıtılmaktadır.  

Leonardit, organik madde içeriği %75’lere ulaşabilen,  yüksek hümik asitler ve orvea karbon 

içeren, kömür seviyesinde doğal organik bir materyaldir. Önemli derecede hümik ve fulvik 

asit kaynağıdır. Tuzsuz yapıda  ve pH düzeyinin (6,5) uygun olması tarımsal açıdan avantaj 

sağlamaktadır. Ayrıca, organik madde sağlaması dışında leonardit, toprağın fiziksel ve 

kimyasal kalitesine hümik ve fulvik asit sağlayarak olumlu katkı yapmaktadır. Leonarditin; 

katı (granül veya pelet) ve ekstraksiyonundan elde edilen humatları (sıvı veya toz) şeklinde 

iki farklı kullanımı mevcuttur (Erol 1992).  Tarım uygulamalarında katı veya humat şeklinde 

tek başına kullanılabilmesi yanında, doğal ya da kimyasal gübrelerle karıştırılarak da 

kullanılabilmektedir.  

Leonarditin kullanılması halinde, bitki hücre zarlarının geçirgenliği artmakta,  azot ve 

potasyum gibi çözünebilirliği fazla elementler yıkanıp uzaklaşmadan önce bitki tarafından 

alınabilmektedir. Diğer taraftan, Mg, Al ve Fe iyonları ile birleşerek çözünemez hal alan ve 

bitkiler tarafından alınamayan fosfor, leonardit kullanılmasıyla tekrar çözünebilir duruma 

gelmekte ve bitkiler tarafından alınabilmektedir (Ergönül 2011).  
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Temel besin maddeleri olarak kabul edilen nitrojen, fosfor ve potasyuma ayçiçeğinin fazla 

miktarda ihtiyacı bulunur. Ayçiçeği yetiştiriciliğinde kullanılan gübrelerde bu besin 

maddeleri en fazla bulunanlardır. Bor, klor, bakır, demir, molibden, mangan ve çinko gibi 

mikro besin maddeleri toprakta ve bitkilerde eser miktarda bulunmasına rağmen, bu 

maddelerin rolü birincil veya ikincil besin maddelerininki kadar önemlidir. Mikro besin 

maddelerinden bir veya daha fazlasının eksikliği, ayçiçeği gelişimiyle tane ve yağ verimini 

ciddi oranda düşürebilir (Blamey et al. 1987; Schneiter 1997; Süzer 2015).  

Azot, bitki yetiştiriciliğinde en fazla kullanılan ve eksikliği en sık görülen elementtir. 

Ayrıca, hidrojen, oksijen ve karbondan sonra azot bitki dokularında miktar olarak en fazla 

bulunanı olup, bu değere %1-5 oranlarında değişmektedir (Güzel vd 2002). Bitki 

hücrelerindeki biyokimyasal süreçlerin oluşumunda rol alan azot, proteinlerin yapı taşını 

oluşturmaktadır. Bu nedenle bitkilerin azot seviyelerindeki artışlar protein oluşumunu ve 

dolayısıyla büyümeyi teşvik eder (Marschner 1995; Kacar 2002).   

Ayçiçeği yetiştiriciliği yapılan alanlarda, bazı topraklar bitki gelişimine, yüksek tane ve yağ 

verimi elde edilmesine yetecek kadar bu besin maddelerini bulundurmaz. Olumsuzluğu 

gidermek için, organomineral ve inorganik kompoze gübre uygulanarak besin takviyesi 

yapılmalıdır. Ancak devamlı inorganik gübre uygulanması, besin ve toprağın pH düzeyinde 

dengesizliğe neden olabilir. Diğer taraftan, yalnızca inorganik veya organik gübre 

kullanımıda bitki verimliliğini beklenen düzeye getirmez. Bu yüzden, ayçiçeği 

yetiştiriciliğinde tane ve yağ verimini artırmak için organik ve inorganik gübrelerin birlikte 

kullanılması önerilebilir. Dolayısıyla, çiftçilerin ayçiçeği yetiştiriciliğinden bekledikleri 

verimi elde etmeleri için organik ve inorganik gübrelerin birlikte kullanılması önerilmeli ve 

teşvik edilmelidir (Makinde et al. 2010; Olaniyi et al. 2010; Süzer 2014; Süzer 2015). 

Ayçiçeğinde doğru gübre kullanımı sadece ürün miktarını artırmakla kalmayıp ürünün 

kalitesini de düzeltmektedir. Dolayısıyla, ayçiçeğinden yüksek verim ve kaliteli ürün eldesi 

için gübreleme ihmal edilmemesi gereken bir konudur. Dolayısıyla, bu çalışma ile yağlık 

ayçiçeğine, uygulanacak değişik kimyasal gübreler (azot ve fosfor) ile leonardit ve solucan 

humusu gibi organik gübrelerin verim ve kaliteye etkileri belirlenmeye çalışılmıştr. 



 

 

 

 

7 
 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Ayçiçeği ülkemizin hemen hemen tüm bölgelerinde yetiştirilebilmesi, tarımının geniş 

kitlelerce bilinmesi, üretiminin kolay ve mekanizasyona son derece uygun olması ve fazla 

işgücü gerektirmemesi gibi nedenlerden dolayı, en önemli yağ bitkisidir (Kaya vd 2007). 

Yine kumludan killiye kadar değişen birçok toprak tipinde iyi yetişmesi,  kurağa ve düşük 

sıcaklıklara dayanıklı, gün uzunluğuna duyarsız ve çok farklı çevrelere adapte oluşu 

ayçiçeğini diğer birçok yağ bitkisine karşı üstün kılmaktadır. 

Ayçiçeğinin verim özellikleri ve büyümesi diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi; bakım, 

yabancı ot mücadelesi, hastalık ve zararlıların yanı sıra, çeşit, bir takım yetiştirme teknikleri 

ile  özellikle gübre ve miktarlarından etkilenmektedir. Uygun gübre form ve miktarlarının 

kullanılmaması verim ve kalitenin düşmesine neden olabilmektedir. Bu yüzden uygulanacak 

gübre form ve miktarının ve benzer kültürel işlemlerin bitkilerin verim performansını önemli 

derecede değiştireceği unutulmamalıdır. Bu konularla ilgili olarak dünyada ve ülkemizde 

yapılan çalışmaların bazıları özetlenerek sunulmuştur.  

Ayçiçeği tarımına bakıldığında, toprak seçiciliğinin fazla olmadığı, yüksek verim 

bakımından su tutma kapasitesi iyi, derin ve organik madde içeriği yüksek alanların daha 

uygun olduğu belirtilmektedir (Anonim 2015). 

Ayçiçeğinde verim ve kaliteyi oluşturan öğelerin (tohum verimi, tabla çapı, yağ asitleri 

kompozisyonu, yağ oranı ve verimi, biyolojik verim vb), besin elementlerine karşı duyarlı 

oldukları tespit edilmiştir (Goyne et al. 1979; Unger 1980).  

Ayçiçeğinden kaliteli ürün ve yüksek verim almak için gübreleme ihmal edilmemesi 

gereken bir konudur. Ayçiçeğinin birçok bitkiye göre topraktan çok fazla bitki besin 

maddesi kaldırması, gübrelemenin önemini daha da arttırmaktadır (Anonim 1997).  
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Yıllardır, kimyasal gübre kullanılması ile verim artışı sağlanmış, fakat bu uygulamalar 

zamanla toprak yorgunluğuna hatta çoraklaşmaya ve canlılığın azalmasına neden olmuştur. 

Bu nedenle, karşılaşılan olumsuzlukların giderilmesi adına tarımda organik gübre kullanımı 

tercih edilmeye başlanmıştır.  

Bitki beslemede son yıllarda organik gübre kullanımı önemli ölçüde artış göstermektedir. 

Bitkilerin ilk gelişme devrelerini hızlandıracak, kök ve toprak üstü organlarının daha iyi 

gelişimini sağlayacak uygulamalar son yıllarda büyük önem kazanmaktadır. Söz konusu bu 

gübrelerin kullanımı bitkinin kalite ve veriminde yüksek oranda artış sağlamaktadır. 

Yıllardır uygulanan inorganik gübreler ile tarımsal alanlarda verim artışı elde edilmeye 

çalışılmıştır. Fakat bu tarz gübrelerin etkinliğinin toprakta yeterli organik maddeye bağlı 

olduğu da gözden kaçırılmıştır. Toprağa veya bitkiye doğrudan organik materyal 

uygulanması, modern tarımda organik madde sorununun en ekonomik ve hızlı çözüm 

yollarından biridir. Organik materyaller toprakta uzun süre kalır ve zamanla parçalanır. 

Organik madde, bitkisel ve hayvansal kalıntıların toprağa karıştırıldığında belirli bir süre 

sonunda biyolojik ve fiziko-kimya olaylara maruz kalarak bozunması ve daha sonrada 

parçalanması ile olur. 

Yapılan çalışmalar sonucu, organik materyallerin mineral besin elementleri ile uygun 

dozlarda karıştırılarak organomineral gübre şeklinde topraklara verilmesi halinde, birlikte 

uygulamanın sinerjistik etkisinden dolayı bitki gelişimini önemli ölçüde artırdığı 

belirlenmiştir (Vaughan and Malcolm 1985). Waclawowicz et al. (2006) organik gübreler 

düşük hacim ağırlıklarına sahip olduklarını, bu özellikleri ile toprakta sıkışmayı önlediklerini, 

çoğu besin elementinin (azot, fosfor ve kükürt vs) yarayışlılıklarını artırdığını ve toprak 

canlılarının gelişimini hızlandırdığını tespit etmişlerdir. 

Organik gübre uygulaması ile inorganik gübrelerin etkinliği arasında önemli bir etkileşim 

olduğu belirtilmiştir (Gorttappeh et al. 2000; El-Ghamry et al. 2009). Aynı zamanda, 

ayçiçeğinden yüksek verimin organik gübrelerin kimyasal gübrelerle olan 

kombinasyonlarından alındığı ortaya konmuştur (Munir et al.  2007). 
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Organik gübrelerin, düşük hacim ağırlıkları ile toprakta sıkışmayı önlediği, azot, fosfor ve 

kükürt başta olmak üzere birçok besin elementinin yarayışlılığını arttırarak bitkilerin ve 

toprak canlılarının gelişimini hızlandırdığı tespit edilmiştir (Waclawowicz et al. 2006). 

Gül (2008), ahır gübresi, kimyasal gübre, zeolit ve leonarditin adi fiğ (Vicia sativa L.)’de ot 

ve tohum verimi gibi bazı özelliklere etkilerini incelemiş, en yüksek verimlerin kimyasal 

gübre + organik gübre uygulamalarından alındığını bildirmiştir. 

Duman vd (2008) mısır bitkisine leonarditin kimyasal gübreler ile birlikte etkisini incelediği 

çalışmasında (gübresiz, 22 Kg N/da + 8 kg P2O5 + 50 kg leonardit (üst gübre), 50 kg 

leonardit (alt gübre) + 50 kg leonardit (üst gübre), 22 kg N/da + 8 kg P2O5, 50 kg leonardit 

(alt gübre) + 22 kg N/da + 8 kg P2O5) en iyi sonuçların 5. ve 2. uygulamalarda 

belirlemiştirler. 

İnorganik gübrelerin yalnız ve organik gübrelerle kombinasyon halinde uygulanması 

durumunda, Gotrappel et al. (2000) tane verimi ve yağ içeriğinin, Hussain et al. (2010) ise 

bitki boyu ve kuru madde veriminin daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer 

şekilde, Ramdan (2009) organik materyallerin ve azotlu gübre kullanımının, ayçiçeği 

tohumu verimi ve yağ içeriğinin artmasına önemli katkı sağladığını belirtmiştir.  

Kanada’da yazlık buğday çeşitleri kullanılarak yapılan bir araştırmada, yazlık buğday 

çeşitlerinde organik ve inorganik gübre uygulaması yapılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda, 

verimin organik gübre uygulamasında inorganik gübre uygulamasına göre daha düşük 

olduğu görülmüş fakat protein ve bazı makro ve mikro besin elementi (Fe, Mg, Zn ve K) 

düzeylerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Nelson vd 2010). 

Kimyasal ve organik gübrelerin ayçiçeğinin verim, protein ve yağ içeriğine etkisinin 

araştırıldığı çalışmada, maksimum tane yağ içeriği ve yağ veriminin yalnız olarak uygulanan 

organik (sığır) gübresinden elde edildiği belirtilmiştir (Yaser et al. 2011). 
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Yaser et al. (2012), su stresi altında tek ve kombine halde organik ve inorganik gübre 

uygulamasının karşılaştırıldığı çalışmalarında, tohum protein ve yağı içeriğinin organik ve 

inorganik gübrelerin birlikte (%50 sığır gübresi + %50 kimyasal gübre) kullanılmasında  

önemli derecede arttığını bildirmişlerdir. 

Organik ve inorganik gübrelerin ayçiçeğinin verimi ve verim unsurları üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla, kümes hayvanı ve keçi / koyun gübresi ile NPK gübrelerinin önerilen 

dozun yer aldığı çalışmada, bu gübrelerin birlikte kullanılmasıyla ayçiçeği tohum verimi ve 

yağ içeriği yönünden daha umut verici sonuçlar verdiği belirtilmiştir (Mahmooda et al. 

2015). 

Kinama et al. (2018) yaptıkları çalışmada, genellikle organik ve inorganik gübrelerin 

ayçiçeğinin yağ içeriği üzerine olumlu etkiye sahip olduklarını, ancak organik gübre 

uygulamasının yağ içeriğini artırdığını bildirmişlerdir.   

Ayçiçeği üretiminde organik (çiftlik ve kümes hayvanı) gübrelerin hem yağ kalitesini hemde 

verim özelliklerini  artırdığı belirtilmiştir (Rasool et al. 2013). 

Solucan gübresinin tarımsal üretimde kullanımı ile ilgili araştırmalar daha çok sebzelerde ve 

sera üretimlerinde yoğunlaşmıştır. Buckerfield et al. (1999) turpta; Atiyeh et al. (2000) 

domates ve marulda; Bai ve Malakouti (2007) kırmızı soğanda, Hernandez et al. (2010) 

marulda ve Maltaş vd (2017) kırmızı baş lahanada; Sönmez vd (2011) ıspanakta ve Dinç 

(2014) tıbbi ve aromatik bir bitki olan sater otun (Satureja hortensis L.)’da solucan 

gübresinin olumlu sonuçlarını belirlemişlerdir.  

Yourtchi et al. (2013) tarafından patates bitkisinde en fazla gövde ve yaprak kuru 

ağırlığının, yumru sayısının, toplam yumru ile kuru ve yaş yumru ağırlığının, yumru çapının, 

potasyum ve azot yüzdesinin ve bitki boyunun en yüksek dozlarda verilen solucan gübresi 

uygulamasından elde etmişlerdir. Diğer bir araştırmada artan dozlarda solucan gübresi 

uygulamalarıyla birlikte patates bitkisinin yaprak alanı indeksi, birim alanından elde edilen 
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patates verimi, yumru ağırlığı, yumru çapı gibi bazı özelliklerinde artışlar belirlenmiştir 

(Alam et al. 2007). 

Solucan gübresi uygulaması bitkilerde verimi artırdığı gibi kimyasal kompozisyon üzerine 

de olumlu etkiler yapmaktadır. Dinç (2014) bu uygulama ile sater otunda uçucu yağ oranının 

arttığını belirlemiştir. Hınıslı (2014), saksılarda yetiştirilen kıvırcık marula değişik dozlarda 

solucan gübresi uygulamasının marulun erkencilik özelliğine etkili olduğunu belirlemiştir. 

Özellikle kıvırcık marul bitki bünyesine Ca, Zn ve Cu elementlerinin alımında 

vermikompostun iyi sonuçlar verdiği görülmüştür.  

Salata (Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisine solucan gübresi uygulaması ile birlikte verim, 

yaş ağırlığı, bitki çapı, bitkideki yaprak sayısı, yaprak uzunluğu ve genişliği üzerinde önemli 

artışlar saptanmıştır. (Adiloğlu vd  2015). 

Solucan gübresi kullanımı ayçiçeğinde, verim, yağ oranı, tabla çapı ve bitki boyunda önemli 

artışlar sağlamıştır. Ayçiçeğinde en yüksek verim, yağ oranı ve tabla çapı solucan gübresinin 

en yüksek dozlarından (800 kg/da) elde edilmiştir (Büyükfiliz 2016). Müftüoğlu vd (2016) 

ise solucan gübresinin miktarı arttıkça ıspanak bitkisinde verim, bitki boyu, yaprak eni ve 

boyu, bitki ve kök ağırlığı değerlerinde artış olduğunu belirlemişlerdir.  

Solucan gübresi uygulamasının kimyasal gübrelerle birlikte düşünülerek kullanılması 

gerekir. Çünkü vermikompost uygulaması gübreleme ile interaksiyon halindedir. Nanjappa 

et al. (1998) Hindistan’da mısırda, Maltaş vd (2017) kırmızı baş lahana yetiştiriciliğinde 

verim ve kalite açısından kimyasal gübrelemeye ek olarak belli miktarlarda vermikompost 

uygulamasının oldukça etkili olduğunu belirlemişlerdir.  

Farklı organik (çiftlik ve solucan gübresi) ve inorganik (azot) gübrelerin yalnız ve birlikte 

kullanıldıkları bir çalışmada tüm deneme yıllarında solucan gübresi ve azotun birlikte 

kullanılmasından   en yüksek tane veriminin (1878 - 2160 kg/ha) alındığı tespit edilmiştir 

(Sharma et al. 2008). 
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Buriro et al. (2015) farklı organik (kanatlı hayvan, buffalo ve koyun) ve inorganik gübreleri 

(NPK) kullanarak yürüttükleri çalışmalarında, kanatlı hayvan (6 t/ha) ve inorganik 

gübrelerin (%75 önerilen NPK dozu) kombinasyonlarında bitki boyunu 201 cm, sap çapını 

3,71 cm, tabla çapını 19,49 cm, tane verimini 2017,7 kg/ha ve yağ oranını  %44,34 ile en 

yüksek bulmuşlardır.  

Solucan humusunun tek veya diğer organik veya mineral gübrelerle birlikte kullanılmasının, 

çeşitli bitkilerin büyümesini ve verimini artırmada etkili olduğu saptanmıştır (Singh et al. 

2011; Şimsek-Erşahin 2011; Javaad and Panwar  2013). 

Soleymani et al. (2016), solucan humusu ile birlikte inorganik gübrelerin ayçiçeğinin  verim 

ve verim unsurlarına etkilerini belirlemeye çalıştıkları araştırmalarında, en fazla tabla 

çapının (17,03 cm) solucan humusu uygulamasından, 1000 tane ağırlığını (56,67 g) ise 

solucan humusu ve kimyasal gübrelerin kombinasyonundan elde etmişlerdir. Ayrıca, en 

yüksek tane veriminin kimyasal gübre kullanımından alındığını belirtmişler. Ancak sonuçta, 

kimyasal gübrelerin tek başlarına verimi artırmada önemli rol oynamasına rağmen, kimyasal 

gübrelerin azaltılması ve bunların solucan humusu ile birlikte kullanılmasının etkili bir 

yöntem olabileceğini de bildirmişlerdir. 

Solucan gübresinin mısırda azotlu gübre ile kombinasyon halinde uygulanmasının en etkili 

uygulama olduğu (Namazi et al. 2015) belirlenmiştir. Diğer bir çalışmada tane mısırına 

solucan gübresi ile fosfor dozlarının etkileri araştırılmış, en yüksek tane verimine 

vermikomposta ilave olarak tavsiye edilen fosfor dozunun %50’si uygulandığı zaman 

ulaşılmıştır (Amyanpoori et al. 2015). 

Ayçiçeğinin morfolojik özellikleri, verim öğeleri, tane verimi ve kalitesi üzerine organik ve 

inorganik gübre çeşitlerinin yalnız ve karışık halde uygulanmasının (üre, üre + kompost sığır 

gübresi, zeokompost, vermikompost, zeolit - tavuk gübresi (Z-ACM) (F5), zeokompost + 

vermikompost (F6), zeokompost + Z-ACM ve vermikompost + Z-ACM) etkilerinin 

incelendiği araştırmada, organik gübre uygulamalarından kimyasal gübrelere göre  daha 

fazla kuru madde, daha ağır ve büyük tane elde edildiği belirtilmiştir. En yüksek tane verimi 
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ise solucan humusunun yer aldığı karışık uygulamalarda  tespit edilmiştir. Ayrıca sonuçta, 

kombinasyon halinde organik gübre uygulamasının kimyasal gübre kullanım oranını 

azaltacağı ve tarım sistemlerinin sürdürülebilirliğinin artırılacağı da ifade edilmiştir 

(Khodaei-Joghan et al. 2018  ). 

Organik madde kaynaklarından olan leonardit, toprak düzenleyici maddelerde 

kullanılmaktadır.  Tarımsal açıdan pH düzeyinin uygun (6,5) ve tuzsuz yapıda olması büyük 

avantaj sağlamaktadır. Bu madde toprağa organik maddenin yanı sıra humik ve fulvik asit 

katarak, toprağın kimyasal ve fiziksel kalitesine olumlu etki yapmaktadır (Yağmur ve Okur 

2017). Humik maddelerin faydaları, bitki gelişimine dolaylı (gübre etkinliğini artırması, 

toprak sıkıştırmasını azaltması gibi) ya da doğrudan etkileriyle (bitki biyokütlesini artırması 

gibi) açıklanabilir (Vaughan and Malcom 1985). 

Bitkilerin kök ve toprak üstü organlarının gelişimini ve ilk gelişme devrelerini hızlandıracak  

uygulamalar son dönemlerde daha da önem kazanmaktadır. Özellikle humik asidin olumlu 

etkisinin kök gelişiminde daha fazla olduğu ortaya konmuştur (Sözüdoğru vd 1996; Erdal vd 

2000).  

Organik toprak düzenleyicilerin ayçiçeğinin verim ve verim öğeleri üzerine etkilerinin 

incelendiği bir araştırmada, 30 kg ha-1 humik asit + kimyasal gübre uygulanmış topraklarda 

en yüksek organik madde belirlenmiştir. Ayçiçeğinde, bitki boyu, bin tane ağırlığı ve 

verimin tüm organik materyal uygulamalarından önemli düzeyde etkilendiğini 

belirlemişlerdir (Tamer vd 2016).  

Hamadtou and Badavi (2010), azotlu gübre dozlarının hibrit ayçiçeği çeşitlerinin verim ve 

verim unsurlarına etkilerini belirlemek amacıyla yapmış oldukları çalışmada, azot 

uygulamasının verim ve verim öğelerine önemli derecede etkisi olduğunu, belirtmişlerdir. 

Filho et al. (2011), azot oranlarındaki artışın, sap, yaprak, tabla, yaş ve kuru ağırlıklar gibi 

ayçiçeği büyüme özelliklerini arttırdığını bildirmişlerdir. 
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Rasool et al. (2013), ayçiçeğinin büyüme ve gelişmesinde en belirleyici besin elementinin 

azot olduğunu tespit etmişlerdir. Bu maddenin bitkinin daha erken vejetatif gelişme 

göstermesine, daha iyi karbonhidrat asimilasyonuna, protein sentezine ve biomas 

oluşturmasına yardımcı olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırıcılar ayrıca, azotun protein 

içeriğini artırarak ve yağ oranını azaltarak tohum kalitesini etkilediğini de belirtmişlerdir. 

Ayçiçeğinde yağ veriminin N ve P’lu gübrelerin artan seviyelerine önemli tepkiler verdikleri 

birçok araştırmacı tarafından gözlemlenmiştir (Kene et al. 1992; Bahl et al. 1997; El-Kalla 

et al. 1998; Zahed et al.  1998; Abu Ghazala et al. 2000). Diğer taraftan,  Kene et al. (1992), 

yağ oranının N veya P seviyelerinden etkilenmediğini belirtmişlerdir.   

Munir et al. (2007), inorganik nitrojen ilavesinin besinlerin alınabilirliğini artırdığını, artan 

yaprak alanı indeksi, bitki gelişimi ve net asimilasyonun sonucu olarak da tane ve biyolojik 

verimide arttırdığını bildirmişlerdir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme yeri 

Bu araştırma Atatürk Üniversitesi Bitkisel Üretim Uygulama ve Araştırma Merkezi deneme 

alanında 2017 yılında sulu şartlarda yürütülmüştür. 

3.1.2. Araştırmada kullanılan ayçiçeği çeşitleri 

Araştırmada bitki materyali olarak Sirena hibrit ayçiçeği çeşitleri kullanılmıştır. Hibrit 

ayçiçeği çeşitine ait teknik bilgiler aşağıda sunulmuştur. 

Sirena: Orta geçci ve %44-48 yağ oranına sahip bir çeşittir. Verim potansiyeli sulu şartlarda 

oldukça yüksektir. Tablaları eğik ve dış bükeydir. Tabla ortasına kadar tane doldurma 

potansiyeline sahiptir. Adaptasyon kabiliyeti ve stres şartlarına dayanımı  yüksektir. 

Özellikle Orobanşa karşı dayanıklı olup, toprak seçiciliği yoktur.  

3.1.3. Araştırma sahasının iklim ve toprak özellikleri 

3.1.3.a. İklim özellikleri 

Erzurum, 1853 m’lik rakımda,  39° 55’ kuzey enlemi ve 41° 61’ doğu boylamında yer alan, 

gerek mevsimler ve gerekse gece ile gündüz arasındaki sıcaklık farkının çok olduğu, genelde 

kışların soğuk ve kar yağışlı, yazların ise serin ve kurak geçtiği bir ilimizdir. Denemenin 

yürütüldüğü 2017 yılı ve uzun yıllar ortalamasına ait aylık toplam yağış, ortalama sıcaklık 

ve nispi nem değerleri Çizelge 3.1’de sunulmuştur. 
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Çizelge 3.1. Erzurum İlinin 2000–2016 Yıllar Ortalaması ile 2017 Yılına Ait Bazı Önemli 

İklim Verileri * 

YILLAR 

AYLAR Toplam 

veya 

Ortalama 
Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

 Aylık Toplam Yağış (mm )  

2000–2016 68,8 45,7 23,8 18,5 20,8 177,6 

2017 59,0 12,6 6,8 15,2 0,4   94,0 

 Aylık Ortalama Sıcaklık (0C )  

2000–2016 10,3 14,9 19,5 19,8 14,3 15,8 

2017 10,6 15,7 20,8 21,6 16,7 17,1 

 Aylık Ortalama  Nispi  Nem (% )  

2000–2016 66,3 60,4 52,8 49,4 53,5 56,5 

2017 65,4 56,8 45,0 38,6 35,8 48,3 
*Başbakanlık Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü Meteoroloji Bültenleri ve Erzurum Meteoroloji 

Bölge Müdürlüğünü yıllık rasatlarından alınmıştır. Uzun yıllar 2000-2016 yılları arası 16 yıllık ortalamayı 

ifade etmektedir.  

Çizelge 3.1’in incelenmesinden de anlaşılacağı gibi, denemenin yürütüldüğü yılın (2017) 

mayıs-eylül dönemine ait toplam yağış miktarı (94,0 mm) uzun yıllar ortalamasının mayıs-

eylül dönemindeki toplam yağış miktarından düşük çıkmıştır. Ayrıca, buna bağlı olarak 

2017 yılındaki deneme aylarında belirlenen yağış miktarı uzun yıllar ortalamasının oldukça 

altında gerçekleşmiştir. En fazla yağış mayıs (59,0 mm), en az ise eylül (0,4 mm) aylarında 

düşmüştür. 

Denemenin yürütüldüğü ayların ortalama sıcaklığı uzun yılların aylık ortalamalarından 

yüksek olmuştur. En yüksek sıcaklıklar temmuz (20,8 oC) ve ağustos (21,6 oC) aylarında, en 

düşük sıcaklık ise mayıs (10,6 oC) ayında tespit edilmiştir. 

Uzun yıllar ortalamasında ve deneme yıllarında mayıs-eylül döneminde belirlenen ortalama 

nispi nem değerleri sırasıyla %56,5 ve 48,3 olmuştur. En yüksek aylık nispi nem oranı, uzun 

yıllar ortalamasında ve deneme yılında mayıs (%66,3 ve 65,4), en düşük ise uzun yıllarda 

ağustos (%49,4) deneme yılında eylül (%35,8) ayında belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 
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3.1.3.b. Toprak özellikleri 

Deneme alanından 0-20 cm derinliğinden alınan toprak örneklerinin bazı özellikleri Çizelge 

3.2’de verilmiştir. 

Çizelge 3.2. Deneme alanı toprağının bazı özellikleri * 
 

Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler 
Tekstür 

Sınıfı 
Kum 
(%) 

Silt 
(%) 

Kil 
(%) 

pH 
Kireç 

(% CaCO3) 
Org. 

Md.(%) 
Toplam 
N (%) 

P2O3 

(kg/da) 
K2O 

(kg/da) 
Killi-Tınlı 33,9 47,0 19,0 7,6 1,25 0,77 0,07 6,3 230,1 

*Toprak Analizleri Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümünde Yapılmıştır. 
 

Deneme yılında, deneme alanı topraklarının bünyesi %33,9 kum, %47,0 silt ve %19,0 kil 

olup, tekstür sınıfı olarak killi-tınlı yapıya sahiptir.  Toprakların pH’sı 7,6’dır. Kimyasal 

özellikleri yönünden organik madde oranı %0,77, toplam N %0,07, bitkilere elverişli P2O5 

6,3 kg/da, elverişli K2O ise 230,1 kg/da belirlenmiştir. Bu verilere göre, deneme alanı 

toprakları hafif alkali karakterde, kireç, toplam azot ve elverişli fosfor miktarı az, organik 

madde çok az ve bitkilere yarayışlı potasyumca zengin durumdadır (Sezen 1991).  

3.1.4. Araştırmada kullanılan gübre  

Kimyasal gübre olarak %21 oranında azot içeren amonyum sülfat ve %45 P2O5 içeren triple 

süperfosfat, organik materyal olarak ise leonardit ve katı solucan gübresi kullanılmıştır. Bu 

gübrelerin özellikleri aşağıda verilmiştir. Solucan gübresi Erzurum Sol Tarım ve 

Hayvancılık Makina Gıda Lojistik Sanayi ve Ticaret Ltd. Şti firmasından, leonardit (El-Leo 

Leonardit) ise Elbistan/K.Maraş Elleoleonardit firmasından temin edilmiştir.  

Denemede kullanılacak solucan gübresinin içeriği: Organik madde  %65,5, pH 8,1, 

toplam azot %1,1, suda çözünebilir potasyum %1,5 ve toplam fosfor %0,7. 

Denemede kullanılacak leonardit gübresinin içeriği: Organik madde %56,7, pH 7,9, nem 

%25,8 ve toplam (humik-fulvik) %48,8.  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme deseni 

Araştırmada azotlu ve fosforlu gübreler ile leonardit ve solucan humusu her blokta 

kombinasyon halinde ve tek olarak yer almıştır. Deneme “Tesadüf Blokları” deneme 

deseninde üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür (Yıldız 1994). Parsellerin boyu 5, eni ise 2,8 m 

olarak hesaplanmış, parsel alanı 2,8 x 5 m = 14 m2, deneme alanı 870,2 m2 olmuştur. Ekim  

4 Mayıs 2017 tarihinde sıra arası 70 cm ve sıra üzeri 40 cm mesafesine göre yapılmıştır 

(Kara 1986). Her parsel 4 sıradan oluşmuştur. 

3.2.2. Gübre uygulaması 

Dekara 10 kg hesabıyla azot içerikli gübrelerden amonyum sülfat, 8 kg fosforlu gübre triple 

süper fosfat (P2O5),  100 kg  hesabı ile leonardit ve  150 kg solucan humusu  ekimden hemen 

önce üniform bir şekilde serpme olarak verilmiş ve toprağa karıştırılmıştır . 

3.2.3. Ekim öncesi ve sonrası yapılan işlemler 

3.2.3.a. Toprağın ekime hazırlanması 

Toprak analizleri ve tesviye işlemi yapılmış olan deneme alanı, sonbahar derin sürümden 

sonra kış şartlarına bırakılmıştır. İlkbaharda yüzlek bir sürüm ardından diskaro ve tapan 

uygulanarak toprak ekime hazır hale getirilmiştir. 

 



 

 

 

 

19 
 

3.2.3.b. Bakım 

Çıkıştan 2-3 hafta sonra her ocakta bir fide kalacak şekilde tekleme yapılmıştır. (Goyne and 

Hemmer 1982). Yetişme mevsimi boyunca çapalama yapılarak yabancı otlarla mücadele 

edilmiş ve bitkilerin ihtiyaçlarına göre dört defa sulama yapılmıştır. 

3.2.3.c. Hasat 

Alt yapraklar ile tabla kenarındaki steril ve tabla içindeki fertil çiçeklerin kuruyup 

döküldüğü, brakte yaprakların sarı veya kahverengi bir renk aldığı, tablaların arkasının 

büyük kısmının kahverengiye dönüştüğü ve tabladaki bütün tohumların olgunlaştığı 

dönemde hasat edilmiştir. Hasat 23 Eylül 2017 tarihinde yapılmıştır. Hasatta kenarlardan 

birer sıra ve parsel başlarından bir bitki kenar tesiri olarak alınmış, merkezde kalan 2 sıra 

hasat edilmiştir. Daha sonra hasat edilen tablalar serada kurutulduktan sonra dövülerek 

ayçiçeği taneleri çıkarılmıştır. 

3.2.4. Sonuçların değerlendirilmesi 

Araştırma sonucunda elde edilen verilerin, SPSS bilgisayar programı kullanılarak 

istatistikleri yapılmış ve ortalamalar arasındaki farklar ise önemlilik düzeylerine göre 

Duncan Çoklu Karşılaştırma testi ile kontrol edilmiştir. 

3.2.5. Verilerin elde edilişi 

Büyüme mevsimi içerisinde ve mevsim sonunda aşağıdaki karakterler Günel (1971); Beard 

and Geng (1982); Kara (1986); Gubbels and Dedio (1990) ve Kıllı ve Gençer (1992)'e göre 

belirlenmiştir. 
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3.2.5.a. Çiçek açma gün sayısı  

Ekim tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin %50’de ilk steril çiçeğin görüldüğü devre gün 

sayısı olarak belirlenmiştir. 

3.2.5.b. Yetişme gün sayısı 

Ekimin yapıldığı tarihten, bitkilerin hasat olgunluğuna ulaştığı tarihe kadar geçen süre gün 

olarak yetişme gün sayısı hesaplanmıştır. 

3.2.5.c. Bitki boyu 

Bitkiler hasat olgunluğuna ulaştıktan sonra hasat alanına giren 20 bitkide toprak 

seviyesinden gövdenin tablaya bağlandığı yere kadar olan kısım ölçülmüş, ortalamaları 

alınarak cm olarak bitki boyu hesaplanmıştır. 

3.2.5.d. Sap çapı  

Bitkiler olgunlaştığında 20 bitkide sapın altta en kalın olduğu yerden, ortadan ve en üstten 

olmak üzere kumpasla ölçülüp ve bunların ortalaması sap çapı (cm) olarak kaydedilmiştir. 

3.2.5.e. Tabla çapı 

Hasattan sonra hasat alanındaki 20 bitkinin tabla çapları ölçülüp ortalamaları alınıp cm 

olarak ifade edilmiştir. 
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3.2.5.f. Tane tutma oranı  

Hasat alanındaki her bitkinin tablasında tane tutma oranı, tabla çapı "R" tane tutmayan 

merkez dairenin çapı "r" kabul edilerek aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

Tane tutma oranı = 100 – ( r2/R2 x 100) 

3.2.5.g. Tane iç oranı  

Her parselden alınan 10'ar gramlık örnekler kabuklarından ayrılıp içleri tartılarak aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır. 

Tane iç oranı = İç ağırlığı (g) / Kabuklu ağırlık (g) x 100 

3.2.5.h. Tane yağ oranı  

Araştırmadan elde edilen ayçiçeği tanelerinden 3-4 g alınıp içleri çıkartılarak öğütülmüştür. 

Bu örneklerden  2 g alınarak kartuşlara konulmuş Soxhelet Metodu ile petrol eteri (40-60 

0C) ekstraksiyonunda 6 saat süre ile analiz edilerek yağ oranları hesaplanmıştır. 

3.2.5.ı. Protein oranı 

Araştırmadan elde edilen ayçiçeği tanelerinden 3-4 g alınıp içleri çıkartılarak öğütülmüştür. 

Bu örneklerden  0,2 g alınarak Kjeldahl yöntemiyle azot analizi yapılmış, bulunan değerler 

6,25 faktörü ile çarpılarak protein oranı hesaplanmıştır. 

3.2.5.i. Bin tane ağırlığı  

Ayçiçeği tanelerinden 4 adet 100 tohum sayılarak 0.01 g duyarlı terazide tartılmış ve 

bulunan ortalama değerler 10 ile çarpılıp 1000 tane ağırlığı hesaplanmıştır. 
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3.2.5.j. Tane verimi  

Hasat alanına giren bitkilerin tane verimleri toplamı parsel tane verimi olarak tartılmış ve 

bulunan bu değerler dekara çevrilmek suretiyle tane verimi tespit edilip kg/da olarak ifade 

edilmiştir.  

3.2.5.k. Yağ verimi  

Her çeşidin hesaplanan yağ oranı ve dekara tane verimi esas alınarak hesaplanmış ve kg/da 

olarak ifade edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  ve  TARTIŞMA 

Uygulanan organik ve inorganik gübrelerin yağlık ayçiçeğinin verim ve verim unsurlarına 

etkilerini incelemek amacıyla yapılan bu çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki başlıklar 

altında sunulmuş ve tartışılmıştır. 

4.1. Çiçek Açma Gün Sayısı 

Ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin değişik formlarının ayrı ve birlikte  

uygulanmasıyla belirlenen çiçek açma gün sayılarına ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık 

ayçiçeği bitkisinin çiçek açma ve yetişme gün sayılarına ait ortalama değerler  

 

Gübre Uygulamaları 
Çiçek Açma Gün 

Sayısı 

Değişim 

(%) 

Yetişme Gün 

Sayısı 

Değişim 

(%) 

    Azot (N)   80,3 ab  0,0 124,7 b -1,0 

    Fosfor (P)   80,3 ab                                           0,0  125,3 ab -0,6 

    Solucan (S) 80,7 a  0,5 126,3 a  0,2 

    Leonardit (L)   80,3 ab                                                             0,0   125,3 ab -0,6 

    NS   80,3 ab                                                                                                       0,0 124,7 b -1,0 

    NP 79,0 c                                  -1,6 124,7 b -1,0 

    NL   79,3 bc                                                                   -1,2   125,3 ab -0,6 

    PS     79,7 abc -0,7   125,7 ab -0,2 

    PL      80,3 ab                                                                                                                                      0,0   125,7 ab -0,2 

    SL  80,7 a  0,5 126,3 a   0,2 

    Kontrol (K)    80,3 ab --   126,0 ab -- 

Ortalama                     80,1                   126,6 
 

  

Varyasyon 

Kaynakları 
SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10 2,835* 1,719* 

Hata 20   
* F değeri ise p<0,05 ihtimal sınırında önemlidir.  

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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Çiçek açma gün sayıları üzerine değişik gübre çeşitlerinin etkisi istatistiki olarak p<0,05 

seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.1).   

Denemede gübre formlarına göre en erken çiçek açma gün sayıları NP (azot +fosfor) 

uygulamasında (79,0 gün) olurken, bunu sırasıyla NL (azot + leonardit) (79,3 gün) ve PS 

(fosfor + solucan) (79,7 gün) uygulamaları takip etmiştir. En uzun çiçek açma gün sayısı SL 

ve yalnızca solucan uygulamalarında 80,7 gün olarak belirlenmiştir. Diğer uygulamaların 

(N, P, L, NS, PL ve kontrol) tamamında ise belirlenen çiçek açma gün sayısı 80,3 gün 

oluşmuştur. Farklı gübre çeşitleri çiçek açma gün sayısı kontrol uygulamasına kıyasla fazla 

değiştirmemiştir. Kontrole göre NP (%1,6), NL (%1,2) ve PS (%0,7) uygulamalarında çiçek 

açma gün sayısında azalma belirlenirken, solucan humusunun yalnız ve leonardit ile birlikte 

(SL) kullanılması %0,5 oranında artırmıştır  (Çizelge 4.1 ve Şekil 4.1).  

   
 

Şekil 4.1. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin çiçek açma gün 

sayılarına etkisi 

4.2. Yetişme Gün Sayısı 

Deneme faktörlerine göre yağlık ayçiçeğinde tespit edilen yetişme gün sayılarına ait 

ortalama değerler ve bunlarla ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Yetişme gün sayıları değişik gübre formlarının etkisi p<0,05 seviyesinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.1).  
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Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre formları ve bunların birlikte 

uygulanmasına göre belirlenen yetişme gün sayıları 124,7-126,3 gün arasında değişmiştir.  

Yetişme gün sayıları; solucan gübresinin yalnız ve leonardit ile birlikte uygulanmasında 

126,3 gün ile en uzun; azotun yalnız (N) ve bu gübrenin solucan ve fosfor gübreleri (NS ve 

NP) ile birlikte uygulanmasında ise 124,7 gün ile en kısa olduğu tespit edilmiştir. Yetişme 

gün sayısı kontrol uygulamasında 126,0  gün, fosforun ve leonarditin tek, azotun leonarditle 

uygulanmasında 125,3 gün, fosforlu gübrenin solucan ve leonardit karışımlarında ise 125,7 

gün olmuştur (Çizelge 4.1; Şekil 4.2). İnorganik gübrelerden azot yetişme gün sayısını 

kısatlmışken, solucan humusu uygulanan bitkilerin yetişme gün sayılarını uzatmıştır. 

Araştırmada sadece solucan humusunun yalnız ve leonardit ile birlikte (SL) kullanılması 

kontrole göre yetişme gün sayısını %0,2 oranında artırmışken, diğer uygulamaların tamamı 

azaltıcı yönde etki göstermiştir. Bu azalış, azotun yalnız, solucan (NS) ve fosfor (NP) ile 

birlikte kombinasyonlarında  %1 ile en fazla olmuştur (Çizelge 4.1 ve Şekil 4.2).  

Değişik şartlarda ekimi yapılan bitkilerin genelde farklı sürelerde olgunlaştığı bilinmektedir. 

Işık yoğunluğu, gün uzunluğu, enlem dereceleri ve sıcaklık gibi faktöler belirlenen yetişme 

gün sayısı değişiminde etkili olmaktadır.  

  
 

Şekil 4.2. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin yetişme gün 

sayısına etkisi 
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4.3. Bitki Boyu 

Ayçiçeği bitkisine azotlu ve fosforlu inorganik ile leonardit ve solucan humusu gibi organik 

gübrelerin uygulanmasıyla belirlenen bitki boyuna ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

 Çizelge 4.2. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık 

ayçiçeği bitkisinin bitki boyu ve sap çapına ait ortalama değerler ile kontrol uygulamasına göre 

oluşan değişim ve varyans analiz sonuçları  

 

Gübre Uygulamaları 
Bitki Boyu 

(cm)             

Değişim 

(%) 

  Sap Çapı 

(cm) 

Değişim (%) 

    Azot (N) 196,6 a 16,2      2,2 abc    4,8 

    Fosfor (P)   175,3 cd   3,6   1,9 de   -9,5 

    Solucan (S)   181,6 bc   7,3 1,7 e -19,0 

    Leonardit (L)       171,7 d   1,5   1,9 de   -9,5 

    NS   180,5 bc   6,7 2,4 a 14,3 

    NP   180,5 bc   6,7     2,2 bcd   4,8 

    NL 187,1 b 10,6   2,4 a 14,3 

    PS   182,4 bc   7,8   2,3 ab   9,5 

    PL 185,4 b 9,6  2,1 cd   0,0 

    SL 172,3 d    1,8  2,1 cd   0,0 

    Kontrol (K) 169,2 d --    2,1 bcd  -- 

Ortalama 180,2 2,1 
 

  

Varyasyon 

Kaynakları 
SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10                   10,955**                              7,777** 

Hata 20   
** F değeri ise p<0,01 ihtimal sınırında önemlidir.  

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

Bitki boyu üzerine uygulanan organik ve inorganik gübrelerin etkisi istatistiki olarak 

(p<0,01) önemli bulunmuştur (Çizelge 4.2).  

Biki boyu, bitkinin büyüme hareketini belirleyen önemli morfolojik özelliklerden biridir. 

Bitki boyunun belirlenmesinde genetik özellikler etkili olabilceği gibi toprak besin durumu, 

tohum gücü ve çevre koşulları da önemli rol oynamaktadır. 



 

 

 

 

27 
 

Çalışmada, en uzun bitki boyu N uygulamasında 196,6 cm olurken, azotun leonardit ile 

uygulanmasında (NL) 187,1 cm ve PL uygulamasında 185,4 cm olarak uzun boylu bitkiler 

tespit edilmiştir. Gübre uygulaması yapılmayan kontrolde  en kısa bitki boyu (169,2 cm) 

belirlenirken, sırasıyla L (171,7 cm), SL (172,3 cm) ve P (175,3 cm) uygulamarında ise yine 

kısa boylu bitkiler elde edilmiştir. Farklı gübre çeşitleri bitki boyunu kontrol uygulamasına 

kıyasla artırmıştır. Kontrole göre bitki boyundaki bu artış azot uygulamasında %16,2, azot + 

leonardit uygulamasında %10,6, fosfor + leonardit uygulamasında ise %9,6 ile daha fazla 

olmuştur (Çizelge 4.2; Şekil 4.3) . 

Bitki boyu bir vejetatif gelişme indeksidir. Azotun proteinlerin yapı taşlarından biri olduğu 

göz önüne alındığında, azot mevcudiyeti bitki gelişiminde ve hücre büyümesinde kilit rol 

oynamaktadır. Azotun ayçiçeğinde sap uzamasındaki olumlu etkisi Khaligh and Cheema 

(2005) tarafından da bildirilmiştir. Azotlu gübrenin ayçiçeği bitkisinin gelişim oranı üzerine 

etkilerinin olduğu belirtilmiştir (Wabekwa et al. 2012). Benzer şekilde, Hussain and Thomas 

(2010) azot uygulamasının bitki boyunu önemli ölçüde artırdığını saptamışlardır. 

Azotlu gübre ile birlikte organik ve inorganik gübre kombinasyonları da bitki boyunda artış 

sağlamıştır. Ayçiçeğinde organik ve inorganik gübrelerin bitki boyunu artırdırdığına yönelik 

benzer bulgular Hussain et al. (2010) tarafından da bildirilmiştir.  
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Şekil 4.3. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin bitki boyuna etkisi 
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4.4. Sap Çapı 

 

Çalışmada kullanılan faktörlere bağlı olarak elde edilen  sap çapına ait değerler ve ilgili 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Sap çapı yönünden organik ve inorganik gübre uygulamaları arasında oluşan farklılık 

istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.2). Farklı gübre formları 

uygulanarak ekimi yapılan yağlık ayçiçeğinde belirlenen ortalama sap çapı değerleri 2,4-1,7 

cm arasında değişiklik göstermiştir. Azotun solucan humusu ve leonardit ile birlikte 

uygulanmasında sap çapı (2,4 cm) en fazla, solucan gübresinin yalnız uygulamasında (1,7 

cm) en az olmuştur.  Diğer gübre uygulamalarından elde edilen sap çapı değerleri ise PS’de 

2,3 cm, N ve NP’de 2,2 cm, PL, SL ve K’de 2,1 cm, P ve L’de 1,9 cm olarak saptanmıştır. 

Sap çapını  fosfor, solucan humusu ve leonardit’in yalnız uygulamaları azaltmıştır. Kontrol 

uygulamasına göre sap çapı değerlerinde olan azalma solucan humusunda %19,0 ile en fazla 

olmuş, fosfor ve leonardit uygulamasında ise %9,5 oranında gerçekleşmiştir (Çizelge 4.2; 

Şekil 4.4). 

Sap kalınlığı çeşit özelliği olabileceği gibi, iklim ve toprak koşullarının farklılık 

göstermesinden ileri gelen çevresel değişiklikler ile de ilişkili olabilir. Araştırma sonuçlarına 

benzer şekilde Khodaei-Joghan et al. (2018) sap çapının kimyasal gübre kullanımıyla 

azaldığını, ancak solucan gübresinin yer aldığı karışık gübre uygulamasında ise maksimum 

değerin alındığını belirtmişlerdir. Araştırıcılar kombine gübre uygulamalarında organik 

gübrelerin fotosentez ve asimilat üretimini artıracağını, bu durumunda bitkinin daha fazla 

vegetatif gelişime neden olacağını belirtmişlerdir. Yine, ayrıca sap çapının verim ve verim 

unsurlarını etkilediğini, kalın saplara sahip bitkilerden daha fazla tane verimi alındığı da 

bildirilmiştir. 



 

 

 

 

29 
 

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,5

 N     P    S     L     NS     NP    NL     PS     PL     SL

S
a

p
 Ç

a
p

ı 
(c

m
)

Gübre Çeşitleri
 

Şekil 4.4. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin sap çapına etkisi 

4.5. Tabla Çapı 

Yağlık ayçiçeği bitkisine değişik gübre formlarının uygulanmasıyla belirlenen tabla çapı 

değerlerine ait değerler ve ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’te verilmiştir. 

Çizelge 4.3’ün incelenmesinden de görüleceği gibi, azot ve fosforlu inorganik gübreler ile 

leonardit ve solucan humusu gibi organik gübre çeşitleri arasında tabla çapı yönünden 

oluşan farklılık p<0,01 ihtimal seviyesinde önemli bulunmuştur. Tabla çapı, solucan 

gübresinin yalnız uygulanmasında en az (17,9 cm) olmasına rağmen, azotlu gübre ile birlikte 

(NS) kullanılması en yüksek (22,6 cm) değeri vermiştir.  Bu uygulamayı  azotun yalnız (N), 

fosfor (NP) ve leonardit (NL) karışımları 21,4 cm ile takip etmişlerdir. Fosfor ve leonardit 

uygulamalarında 18,8 cm olan tabla çapı, fosforun solucan humusu ile uygulanmasında (PS) 

21,2 cm,  leonardit karışımında (PL) ise 19,4 cm olarak belirlenmiştir. Solucan humusu ve 

leonarditin birlikte uygulamasında tabla çapı 20,1 cm olmuştur. Tabla çapını, solucan 

humusu haricinde uygulanan diğer organik ve inorganik gübreler kontrole göre artırıcı 

yönde etki etmiştir. Solucan humusunda %2,7 oranında azalan tabla çapının aksine, azotun 

solucan gübresi ile birlikte uygulanmasında %22,8 oranında artış göstermiştir. En düşük 

artış ise fosfor ve leonarditin tek uygulamalarında %2,2 olmuştur (Çizelge 4.3; Şekil 4.5). 
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Çizelge 4.3. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık ayçiçeği 

bitkisinin tabla çapı ve tane tutma oranına ait ortalama değerler ile kontrol uygulamasına göre oluşan 

değişim ve varyans analiz sonuçları  
 

Gübre Uygulamaları 
Tabla Çapı 

(cm) 

Değişim 

(%) 

Tane Tutma Oranı 

(%) 

Değişim 

(%) 

    Azot (N)      21,4 ab                    16,3          99,7 a  2,2 

    Fosfor (P)      18,8 bc                     2,2          97,6 bcd  0,0 

    Solucan (S)      17,9 c                       -2,7          96,1 d -1,5 

    Leonardit (L)      18,8 bc                     2,2          98,2 abc  0,6 

    NS      22,6 a                     22,8          99,8 a  2,3 

    NP      21,4 ab                    16,3          99,5 ab  1,9 

    NL      21,4 ab                   16,3          99,6 a  2,0 

    PS      21,2 ab                    15,2          99,1 abc  1,5 

    PL      19,4 bc                      5,4          98,1 abc  0,5 

    SL      20,1 abc                    9,2          98,0 abc  0,4 

    Kontrol (K)      18,4 c                     --          97,6 cd -- 

Ortalama              20,1              98,5 
 

  

Varyasyon Kaynakları SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10              3,779 **                              4,171** 

Hata 20   
** F değeri ise p<0,01 ihtimal sınırında önemlidir.  

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

Tabla çapı sadece sıcaklık, toprak rutubeti gibi ekolojik faktörlerden değil aynı zamanda 

genetik özelliklerden de etkilenmektedir. Ayçiçeğinde tabla çaplarının genel olarak 6-75 cm 

arasında değiştiği belirtilmiştir (Arıoğlu 1999).  
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Şekil 4.5. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin tabla çapına etkisi 
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Konu ile ilgili yapılan çalışmalarda da ayçiçeğinde tabla çapının farklılık göstermekle 

birlikte 10,8-30 cm arasında değiştiği saptanmıştır (İlbaş vd 1996; Gür vd 1997; Önemli 

1997; Reddy and Giri 1997; Göksoy 1999; Pasin 2000; Önder vd 2001; Akkaya vd 2003; 

Karaaslan 2003; Ekin 2005; Süzer 2010). Bölge şartlarında yapılan çalışmalarda da tabla 

çapının 15,87-22,25 cm arasında değiştiği bildirilmiştir (Özer vd 2003; Sefaoğlu vd 2009; 

Yıldız vd 2009; Süzer 2010; Kara vd 2013). Denemeden elde edilen sonuçlar, konu ile ilgili 

yapılan çalışmalarla benzerlik göstermektedir. 

4.6. Tane Tutma Oranı 

Farklı gübre çeşitleri uygulanan yağlık ayçiçeği bitkisinde belirlenen tane tutma oranları ve  

ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’te verilmiştir. 

Tane tutma oranı üzerine farklı gübre çeşitlerinin etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.3). Uygulanan gübrelerin tane tutma oranı ortalamaları 

%96,1-99,8 arasında değişmiştir. Tane tutma oranı açısından gübreler içerisinde en yüksek 

değer %99,8 cm ile azot + solucan humusu uygulamasından elde edilirken, azotun yalnız 

(%99,7) ve leonarditle birlikte (%99,6) uygulanması bu uygulamayı takip etmiştir. En düşük 

değer %96,1 ile solucan gübresinin tek olarak uygulandığı parsellerden elde edilmiştir. 

Gübrelerin kontrole göre değişimlerinde en yüksek artış %2,3 ve 2,2 ile NS ve N 

uygulamalarında gerçekleşmiştir. Solucan humusu ise  %1,5 oranında tane tutma oranını 

azaltmıştır (Çizelge 4.3; Şekil 4.6). 

Ayçiçeği çeşitlerinin tane tutma oranını Kara (1986) Erzurum’da %78,9-94,9 arasında 

değiştiğini belirlerken, İlbaş vd (1996) Van’da %90,4-94,0 arasında olduğunu 

bildirmişlerdir. Çalışmadan elde edilen bulgular bu araştırıcıların sonuçlarına göre daha 

yüksek çıkmışken, Yıldız (2008) ve Kara vd (2013)’nın sonuçlarına benzerlik göstermiştir. 
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Şekil 4.6. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin tane tutma oranına 

etkisi 

4.7. Tane İç Oranı 

Yağlık ayçiçeğine değişik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile elde edilen tane iç oranına ait 

değerler ve ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.4’te verilmiştir. 

Araştırmadan elde edilen verilerin varyans analizi sonuçları incelendiğinde, tane iç oranına 

organik ve inorganik gübreler ile bunların birlikte uygulanmasına önemli etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir (Çizelge 4.4). Tanede iç kısmının yüksek olması istenen önemli bir kalite 

özelliğidir (Arıoğlu 1999).   

Denemede farklı gübre uygulamalarına göre tane içi oranı en yüksek %73,9 ile leonardit 

gübre uygulamasında belirlenmiş olup, bunu %73,8 oranında PL (fosfor + leonardit), 73,7 

ile P (fosfor), 73,5 oranında S (solucan), %72,7 ile N (azot), %72,1 ile SL (solucan + 

leonardit), %72,0 ile NP (azot+fosfor), %71,9 ile NL (azot+leonardit), ve %71,9 ile PS 

(fosfor+solucan) takip etmiştir. En düşük tane içi oranı ise %70,7 ile NS (azot + solucan) ve 

%71,5 ile kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Yapılan araştırmada yalnızca azotun 

solucan humusu (NS) ile uygulanması sonucu %1,1 oranında kontrole göre azalış 

belirlenmişken, diğer uygulamalar artış  yönünde değişim oluşturmuşlardır. En fazla artışlar 

L, PL ve  P uygulamalarında sırasıyla %3,4, 3,2 ve 3,1  oranlarında belirlenmiştir (Çizelge 

4.4, Şekil 4.7). 
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Çizelge 4.4. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık ayçiçeği 

bitkisinin tane iç ve yağ oranına ait ortalama değerler ile kontrol uygulamasına göre oluşan değişim 

ve varyans analiz sonuçları  
 

Gübre Uygulamaları 
Tane İç Oranı 

(%) 

Değişim 

(%) 

Yağ Oranı 

(%) 

Değişim 

(%) 

    Azot (N)       72,7 ab   1,7       37,7 e -10,9 

    Fosfor (P)       73,7 a  3,1       42,0 bc   -0,7 

    Solucan (S)       73,5 ab  2,8       44,5 a   5,2 

    Leonardit (L)       73,9 a  3,4       42,7 abc   0,9 

    NS       70,7 b -1,1       39,8 d  -5,9 

    NP       72,0 ab  0,7       39,3 d  -7,1 

    NL       71,9 ab  0,6       37,3 e -11,8 

    PS       71,9 ab   0,6       41,2 cd  -2,6 

    PL       73,8 a  3,2       43,3 ab   2,4 

    SL       72,1 ab  0,8       41,3 cd  -2,4 

    Kontrol (K)       71,5 ab --       42,3 bc -- 

Ortalama                   72,5              98,5 
 

  

Varyasyon Kaynakları SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10              2,222*                17,169** 

Hata 20   
* F değeri p<0,05 ve ** F değeri p<0,01 ihtimal sınırında önemlidir. 

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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Şekil 4.7 Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin tane iç oranına etkisi 

Farklı araştırmalarda tespit edilen tane iç oranı değerleri ile çalışma sonuçları birbirini 

destekler niteliktedir (Kara 1986; Karaaslan vd 1999; Ekin 2005; Sefaoğlu vd 2009; Yıldız 

vd 2009).  
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4.8. Yağ Oranı 

Ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin değişik formlarının ayrı ve birlikte  

uygulanmasıyla belirlenen yağ oranına ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.4’te verilmiştir. 

Gübre çeşitlerinin yağ oranına etkisi p<0,01 seviyesinde önemli bulunmuştur. Organik ve 

inorganik gübre uygulaması yapılan ayçiçeğinde belirlenen en fazla yağ oranları sırasıyla 

solucan gübresinin yalnız (%44,5), fosfor ve leonarditin birlikte (%43,3) ve leonarditin 

yalnız (%42,7) uygulanmasından, en az ise azotun leonardit ile birlikte (%37,3) ve yalnız 

(%37,7) uygulamalarında tespit edilmiştir. Ayrıca, yağ oranı kontrolde %42,3, fosforda 

%42,0, SL (solucan + leonardit)’de %41,3, PS (fosfor + solucan)’de %41,2, NS (azot + 

solucan)’de %39,8 ve NP (azot + fosfor)’de %39,3 olmuştur.  

Araştırma sonuçları incelendiğinde, uygulanan gübre çeşitlerine bağlı olarak yağ oranında 

da solucan (S) ile leonarditin (L) yalnız ve leonarditin fosforla birlikte (PS) uygulanması 

dışında kontrole göre düşüşler meydana gelmiştir. Yağ oranında oluşan en fazla azalış 

azotun fosfor  (NP) ve leonardit (NL) karışımlarında (%11,8) ve yalnız (N) uygulanmasında 

(%10,9) tespit edilmiştir. Solucan humusu yağ oranına artırıcı yönde etki göstermiş olup, bu 

artışın  %5,2 oranında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.4; Şekil 4.8).  
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Şekil 4.8. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin yağ oranına etkisi 
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Ayçiçeğinde yağ oranı üzerine kültürel işlemlerin yanı sıra, özellikle iklim faktörlerinde 

etkisi (sıcaklık ve yağış gibi) oldukça önemlidir. Tane olum dönemindeki yüksek sıcaklıklar 

ve çiçeklenme dönemindeki uzun günlerin yağ oranını arttırdığı bildirilmektedir (Seiler 

1983; Anastasi et al. 2000). Çevresel faktörlerin yağ kalitesini etkileyen önemli bir faktör 

olduğunu araştırmacılar yapmış olduğu çalışmalarında bildirmişlerdir (Zürrer and Bachofen 

1985; Roche et al. 2004; Karaaslan vd 2007).  

Ayrıca araştırmamızda organik gübre kaynaklı uygulamalarda yağ oranının arttığı 

saptanmıştır. Organik kaynaklı besinlerin, yağ bitkilerinde yağ asidi oluşumunu etkileyen 

sülfür gibi diğer besinlerin alımını kolaylaştırması ve toprak verimliliğini artırmasından 

dolayı, ayçiçeğinde yağ içeriğinin arttığı belirtilmiştir (Rasool et al. 2013). Liu et al. (2004) 

ise organik gübrelerin tohum dolum süresini uzatarak ve yaprak oluşum süresini artırarak 

yağ içeriğini artırdığını ifade etmişlerdir. 

Çalşıma sonuçlarına benzer şekilde azot uygulanmasıyla tohum yağ içeriğinin azaldığı, 

organik besin kaynaklarıyla en yüksek tohum yağ içeriğinin alındığı Ghalavand et al. (2011) 

tarafından desteklenmektedir. Kinama et al. (2018) organik gübre uygulamasının yağ 

içeriğini artırdığını bildirmişlerken, Büyükfiliz (2016) ise solucan gübresi uygulaması ile 

ayçiçeğinde yağ oranının arttığını belirtmiş olup, çalışma sonucuyla benzerlik göstermiştir. 

Ayrıca, yağ içeriğinin solucan humusu içeren gübre uygulamalarında daha yüksek olduğu, 

bu uygulamanın kimyasal gübrelere göre yağ oranı %12 ve 16 civarında artırdığı tespit 

edilmiştir. Bu durumun bir taraftan solucan humusundaki azotun ve diğer besinlerin yavaş 

yarayışlı hale gelmesinin ve diğer taraftan organik gübrelerin toprağın fiziksel özelliklerini 

iyileştirmesinin bitki gelişimini, fotosentezi ve sonuçta yağ sentezini artırmasından 

kaynaklandığı belirtilmiştir (Khodae-Joghan et al. 2018).  Benzer sonuçlar Arancon et al. 

(2007) tarafından bulunmuştur.  

4.9. Protein Oranı 

Yağlık ayçiçeğine gübrelerin değişik formlarının uygulanmasıyla belirlenen protein 

oranlarına ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5’te verilmiştir. 
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Çizelge 4.5. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık ayçiçeği 

bitkisinin protein oranı ve bin tane ağırlığına ait ortalama değerler ile kontrol uygulamasına göre 

oluşan değişim ve varyans analiz sonuçları  
 

Gübre Uygulamaları 
Protein Oranı 

(%) 

Değişim 

(%) 

Bin Tane Ağırlığı 

(g) 

Değişim 

(%) 

    Azot (N)       14,8 ab                    34,5 75,0 a 16,6 

    Fosfor (P)       11,9 bc                      8,2 62,0 d -3,6 

    Solucan (S)       10,7 c                     -2,7 61,5 d -4,4 

    Leonardit (L)       12,5 abc                  13,6 58,3 e -9,3 

    NS       10,6 c                      -3,6 73,3 a 14,0 

    NP       13,4 abc                  21,8 72,6 a 12,9 

    NL       15,4 a                      40,0 74,9 a 16,5 

    PS       13,8 abc                   25,5 69,8 b  8,6 

    PL       11,8 bc                      7,3   64,4 cd  0,2 

    SL       11,4 bc                      3,6 65,3 c  1,6 

    Kontrol (K)       11,0 c                       --   64,3 cd -- 

Ortalama                   12,5              67,4 
 

  

Varyasyon Kaynakları SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10              2,675*                39,166** 

Hata 20   
* F değeri p<0,05 ve ** F değeri p<0,01 ihtimal sınırında önemlidir. 

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

Yağlık ayçiçeğinin protein oranına organik ve inorganik gübre formlarının istatistiki etkisi 

p<0,05 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.5).  

Tohumların protein içeriği, tohum kalitesini ve beslenme değerini göstermektedir. Araştırmada 

ayçiçeğinde gübre çeşitlerine göre belirlenen protein oranları %15,4-10,7 arasında 

değişmiştir. Protein oranı azotlu gübre uygulamalarında artış göstermiş, aksine solucan 

uygulamalarında azalmıştır. Azotun leonardit ile birlikte uygulanmasında %15,4 ve azotun 

yalnız uygulanmasında %14,8 oranında en yüksek olan protein değeri, solucan humusunun 

azot (%10,6) ile karışık ve yalnız uygulamasında (%10,7) ise en az  bulunmuştur. Ayrıca, 

protein oranı fosforun  yalnız uygulanmasında (P) %11,9, solucan ile uygulanmasında (PS) 

%13,8, azot ile uygulanmasında (NP) %13,4, leonarditin yalnız uygulanmasında (L) %12,5, 

solucanla uygulanmasında (SL) %11,4 ve fosforla uygulanmasında (PL) %11,8 ve kontrolde 

%11,0 oranında olmuştur. Protein oranını, uygulamalar içerisinde solucan gübresinin yalnız 

ve azotla uygulanması dışında tamamı kontrole göre önemli ölçüde artmıştır. Azotun 
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leonarditle kombinasyon halinde uygulanmasında %40’la en fazla artış elde edilmiş, bu 

uygulamayı sırasıyla %34,5 ile yalnız azot ve %25,5 ile fosfor + solucan kombinasyonu 

takip etmiştir. Azotun solucan ile kombinasyonunda ise %3,6 ile kontrole göre protein 

oranında en fazla azalış belirlenmiştir (Çizelge 4.5; Şekil 4.9).         

 
 

Şekil 4.9. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin protein oranına 

etkisi 

Ayçiçeği tohumlarında ham halde %17,0-18,3 oranında, yağı alındıktan sonraki kısmında ise 

%32,3-46,8 oranında protein bulunduğu belirtilmektedir (Arıoğlu 2007). Protein ve yağ 

oranı yağ bitkilerinde kalite kriteridir ve çeşidin genetik özelliğinin yanı sıra sıcaklık, yağış 

gibi çevre faktörlerinden de çok etkilenir.  

4.10. Bin Tane Ağırlığı 

Araştırmada ele alınan faktörlerde belirlenen bin tane ağırlığına ait ortalama değerler ve  

ilgili varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5’te verilmiştir.  

Bin tane ağırlığı, bir bitki çeşidinin verim potansiyelini belirlemede rol oynayan ve verime 

önemli katkısı olan faktörlerden biridir. Daha dolgun ve büyük tohumların 1000 tane ağırlıkları 

fazladır ve dolayısıyla daha yüksek verime sahiptirler. Tane ağırlığının genetik yapı, çevre ve 

toprak verimliliği ve bilhassa azot ve fosfor başta olmak üzere değişik gübreler tarafından 

kontrol edildiği belirtilmektedir (Kandera 1988; Shafi et al. 1992). 
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Değişik gübre formlarının yağlık ayçiçeğinde bin tane ağırlığına etkisi istatistiki olarak 

p<0,01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.5).   

Farklı gübre çeşitleri ve bunların kombinasyonları uygulanarak yetiştirilen ayçiçeğinden 

elde edilen tohumların bin tane ağırlık değerlerinin 58,3 ve 75,0 g arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Gübre çeşitlerine göre en düşük bin tane ağırlıkları leonardit, solucan humusu 

ve fosforun yalnız uygulamalarında (58,3, 61,5 ve 62,0 g) belirlenmişken, en yüksek bin 

tane ağırlığı değerleri azotun yalnız ve bu gübrenin leonardit, solucan ve fosforla birlikte 

olan uygulamalarından (75,0, 74,9, 73,3 ve 72,6 g) elde edilmiştir. Kontrolde ise bin tane 

ağırlığının 64,3 g olmuştur. Araştırmada düşük protein değerlere sahip olan gübre 

çeşitlerinin, azotla birlikte kullanılmaları sonucu bin tane ağırlıklarını artırdığı 

gözlemlenmiştir. Azot bin tane ağırlığını artırıcı yönde etki yapmıştır.  Tek başına (N) 

kontrole göre %16,6 artış gösterirken, birlikte kullanıldığı leonardit (NL), solucan humusu 

(NS) ve fosfor (NP)’da bin tane ağırlığını sırasıyla %16,5, 14,0 ve 12,9 oranlarında 

artırmıştır. Leonardit, solucan humusu ve fosforun yalnız uygulamaları ise bin tane ağırlığını 

kontrole göre azaltmış, bu oranlar  sırasıyla %9,3, 4,4 ve 3,6 olmuştur (Çizelge 4.5; Şekil 

4.10).  

Azotun ve azotun yer aldığı kombinasyonlarda 1000 tane ağırlığının artış eğilimi 

göstermesi, azotun tohumun yapısında en fazla bulunan besin elementi olması ve tohum 

bünyesindeki aktif fonksiyonu ile açıklanabilir. Azotlu gübre uygulanmasıyla ayçiçeğinin 

1000 tane ağırlığında önemli artışlar olduğu Ebrahim et al. (2003) ve  Nobre et al. (2014) 

tarafından bildirilmiştir. Aksine, Wabekwa (2012) ve Filho et al. (2011) ise azotlu gübrenin 

1000 tane ağırlığı üzerine etkisinin olmadığını belirtmişlerdir. Soleymani et al. (2016), 

ayçiçeğinde en fazla 1000 tane ağırlığının solucan humusuyla birlikte kimyasal gübre 

kullanımından elde edildiğini bildirmiş olup, çalışmadan elde edilen sonuçlarla paralelik 

göstermiştir.  
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Şekil 4.10. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin bin tane ağırlığına 

etkisi 

4.11. Tane Verimi 

Yağlık ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin değişik formlarının uygulanmasıyla 

belirlenen dekara tane verimine ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.6’da verilmiştir. 

Kültürü yapılan bitkilerin tane verimi çoğunlukla, çevresel şartların ve değişik tarımsal 

uygulamaların tesirleri altında oluşan çeşitli verim bileşenlerinin kümülatif etkilerinin bir 

sonucudur. Bu yüzden tane verimi çok sayıda iç ve dış faktörler tarafından kontrol 

edilmektedir ve bunlardaki herhangi bir varyasyonun, verimde varyasyonlar oluşturması 

muhtemeldir. 

Denemede ayçiçeği bitkisine uygulanan organik ve inorganik gübre formlarının tohum 

verimine etkileri istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.6’daki gübre çeşitlerine göre tane verimleri incelendiğinde, gübrelerin tek başına 

uygulanmasının verimde azalmalara neden olduğu görülmektedir. Farklı gübre çeşitlerinin 

uygulandığı ayçiçeğinde dekara tane veriminin 445,2-245,2 kg arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Kontrol uygulamasından 262,5 kg/da ve en az tane verimlerinden biri elde 

edilmiş olup, solucan ve leonarditin yalnız uygulaması (kontrole göre %3,7 ve 6,6 oranında 
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azalma) dışında diğer uygulamalar yüksek miktarlarda tane verimini arttırmıştır. Tane 

veriminde, azotun solucan ile (NS) kombinasyonu yaklaşık olarak %69,6, fosforla karışımı 

(NP) %63,9 ve leonardit ile uygulanması (NL) %54,7 oranında artışlar oluşturmuşlardır. 

Solucan humusunun (S) yalnız uygulanmasında dekara 245,2 kg ile en az tane verimi 

alınmasına rağmen, bu gübrenin azotla birlikte (NS) uygulamasında 445,2 kg ile en fazla 

tohum verimi elde edilmiştir. Yine fosfor ve leonarditin yalnız uygulamalarında en düşük 

tane verimleri alınmış (291,6 ve 252,7 kg/da), ancak bu gübrelerinde özellikle azot ile 

birlikte (NP ve (NL) uygulanmasında NS’den sonra sırasıyla 430,2 ve 406,1 kg/da ile en 

fazla tane verimleri tespit edilmiştir (Çizelge 4.6; Şekil 4.11). Tohum veriminde, inorganik 

gübrelerden azotlu gübrenin yer aldığı uygulamalarda artış sağlanmıştır. Bu artış bu besin 

elementi ve karışımlarının (N, NS, NP, NL) tabla çapı, tane tutma oranı ve 1000 tane ağırlığı 

gibi verim öğeleri üzerine olumlu etkilerinden kaynaklanabilir (Çizelge 4.3,5). Ayçiçeği 

bitkisinin bu gübrelere vermiş olduğu olumlu tepkinin en önemli nedeni olarak toprağın 

organik madde dolayısıyla azot yönünden fakir olması söylenebilir (Çizelge 3.2). 

Çizelge 4.6. Farklı organik ve inorganik kaynaklı gübrelerin uygulanması ile üretilen yağlık ayçiçeği 

bitkisinin dekara tane ve yağ verimine ait ortalama değerler ile kontrol uygulamasına göre oluşan 

değişim ve varyans analiz sonuçları  
 

Gübre Uygulamaları 
Tane Verimi 

(kg/da) 

Değişim 

(%) 

Yağ Verimi 

(kg/da) 

Değişim 

(%) 

    Azot (N)         367,2 cd                                                    39,9   138,3 cd 24,4 

    Fosfor (P)         291,6 e 11,1   122,5 de 10,2 

    Solucan (S)         245,2 e -6,6 109,2 e -1,8 

    Leonardit (L)         252,7 e -3,7 107,8 e -3,1 

    NS         445,2 a 69,6 177,2 a 59,4 

    NP         430,2 ab 63,9 170,0 a 52,9 

    NL         406,1 abc 54,7     151,3 abc 36,1 

    PS         389,6 bcd 48,4   160,4 ab 44,2 

    PL         293,1 e 11,7   126,7 de 13,9 

    SL         342,3 d 30,4     141,2 bcd 27,0 

    Kontrol (K)         262,5 e  111,2 e  

Ortalama                   338,7              136,9 
 

  

Varyasyon Kaynakları SD F değerleri 

Tekerrür 2   

Gübre Uygulamaları 10              21,581**                11,386** 

Hata 20   
* F değeri p<0,05 ve ** F değeri p<0,01 ihtimal sınırında önemlidir. 

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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Organik gübreler toprağın organik maddesini artırarak, pH ve CEC gibi toprak kimyasal 

özelliklerinin iyileştirilmesi, mikroorganizmaların aktivitesinin ve besin alımını 

kolaylaştırması ile toprağın verimliliğini artırmaya neden olmuştur. Bu çalışmada, solucan 

humusunun mevcudiyeti, su tutma kapasitesini ve besinlerin alınabilirliğini arttırması, bitki 

büyümesinin iyileştirilmesi, asimilasyonun arttırılması ve asimilatların tohumlara iletilmesi 

yoluyla ayçiçeğinin ekonomik verimini arttırdığı söylenebilir (Soleymani et al. 2016). 

Uygulanan organik gübrelerin bitkilere yarayışlı olabilmesi için, yeterli miktarda azotlu 

gübre ile desteklenmesi gerektiği belirtilmiştir (Atiyeh et al. 2000; Bayite-Kasule 2009). 

Organik + inorganik gübre uygulamalarında, organik gübreler topraktaki azot miktarını 

artırdığından bitkilerin hızlı gelişmini teşvik ederek, daha fazla verim alınmasına yol 

açmaktadır (Nogales et al. 2005). Organik gübrelerin bitki büyümesini teşvik etmesi 

fitohormonların mevcudiyetinden kaynaklandığı bildirilmiştir (Nogales et al. 2005; Smith et 

al. 2014). Yine, Munir et al. (2007), inorganik nitrojen ilavesinin besinlerin alınabilirliğini 

artırdığını, artan yaprak alanı indeksi, bitki gelişimi ve net asimilasyonun sonucu olarak da 

tane veriminin de arttığını bildirmişlerdir. Amjed et al. (2012) ayçiçeğinde azot ilavesinin 

tane verimini artırdığını belirtmişlerdir. Farklı çalışmalarda (Kumar et al. 2008, Baishya 

2009, Zaman et al. 2011) organik gübre uygulamasının topraktaki N, P ve K’un 

kullanılabilirliğini artırmasından dolayı daha fazla verim elde edildiği vurgulanmıştır. 

Yeng et al.( 2012), Asghari et al. (2015) ve Sikder et al. (2017) patateste maksimum verimin 

organik ve inorganik gübrelerin (özellikle azotun) karışık halde uygulanmasından, Gül 

(2008) ve Duman vd (2008) ise fiğ ve mısır gibi farklı bitkilerde de yüksek verimlerin 

kimyasal gübre + organik gübre uygulamalarından alındığını bildirmişlerdir. Bu çalışmalara 

ilave olarak ayçiçeğinde yapılan çalışmalarda da (Ramdan 2009; Ghalavand et al. 2011; 

Esmaelian et al. 2012) yüksek verimlerin kimyasal gübre + organik gübre uygulamalarından 

alındığını belirtmişlerdir.  
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Şekil 4.11. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin tane verimine 

etkisi 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara benzer şekilde farklı çalışmalarda (Bongkyoon 2004; 

Alam 2005; Alam et al. 2007; Kmeťová et al. 2013; Yourtchi et al. 2013) solucan humusu 

ve kimyasal gübrelerin birlikte uygulanmasının verimi önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir. 

Ayrıca, ayçiçeğinde, solucan gübresi ve azotun birlikte kullanılmasından en yüksek tane 

veriminin (1878 - 2160 kg/ha) alındığı tespit edilmiştir (Sharma et al. 2008). Yine 

ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin kullanıldığı farklı bir çalışmada, solucan 

humusunun yer aldığı karışık uygulamalarda en yüksek tane verimi tespit edilmiştir 

(Khodaei-Joghan et al. 2018). Bunlara ek olarak solucan humusunun tek veya diğer organik 

veya mineral gübrelerle birlikte kullanılmasının, çeşitli bitkilerin büyümesini ve verimini 

artırmada etkili olduğu belirtilmiştir (Singh et al. 2011; Şimsek-Erşahin 2011; Javaad and 

Panwar  2013). 

4.12. Yağ Verimi 

Deneme faktörlerinin ortalaması olarak yağ verimine ait ortalamalar ve ilgili varyans analiz 

sonuçları ise Çizelge 4.6’da   verilmiştir. 

Farklı gübre çeşitlerinin uygulandığı ayçiçeğinde dekara yağ veriminin 107,8-177,2 kg 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Leonardit (L) ve solucan humusunun (S) yalnız 

uygulanması ile kontrolde sırasıyla 107,8, 109,2 ve 111,2 kg ile en az yağ verimi, azotun 



 

 

 

 

43 
 

solucan gübresi (NS) ve fosforla (NP) birlikte uygulamasında ise 177,2 ve 170,0 kg ile en 

fazla yağ verimi elde edilmiştir. Yine yalnız uygulandığında düşük yağ verimine sahip olan 

solucan humusu, azotla birlikte kombine edildiğinde (NS) en yüksek yağ verimi (166,2 

kg/da) alınmıştır. Diğer uygulamalar N, P, NL, PS, PL ve SL’de ise sırasıyla 138,3, 122.5, 

151,3, 160,4, 126, 7 ve 141,2 kg/da yağ verimleri tespit edilmiştir. Yağ veriminde, genel 

olarak tane veriminde olduğu gibi inorganik gübrelerden azotlu gübrenin yer aldığı 

uygulamalarda artış sağlanmıştır. Kontrol uygulamasına göre solucan ve leonarditin yalnız 

uygulaması  (%1,8 ve 3,1 oranında azalma) dışında, diğer uygulamalar yağ verimini pozitif 

yönde etkilemiş, azotun solucan (NS) ve fosfor (NP) ile kombinasyonu sırasıyla %59,4 ve 

52,9 oranında artışlar sağlamıştır (Çizelge 4.6; Şekil 4.12). 
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Şekil 4.12. Ayçiçeğine uygulanan organik ve inorganik gübre çeşitlerinin yağ verimine 

etkisi 

Yağ bitkilerinde ekonomik açıdan en önemli verim kriteri yağ verimidir. Tane verimi ve yağ 

oranının bir bileşkesi olan yağ verimi, tane verimi ve yağ oranını etkileyen tüm yetiştirme 

şartları ve ekolojik faktörlerin de etkisi altında kalabilir. Tane veriminde olduğu gibi yağ 

veriminide de azotun yer aldığı uygulamalar artırmıştır. Amjed et al. (2012) ayçiçeğinde 

azot ilavesinin tane verimini artırmasıyla ilişkili olarak yağ verimini olumlu yönde 

etkilediğini belirtmişlerdir. Azotla birlikte uygulanan solucan gübresinin de araştırıcıların 

sonuçlarına benzer şekilde  yağ verimini artırmıştır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Ayçiçeği bitkisinin verim özellikleri ve büyümesi; bakım, yabancı ot mücadelesi, hastalık ve 

zararlıların yanı sıra, gübre çeşit ve miktarlarından da etkilenmektedir. Uygun çeşit ve 

gübrenin kullanılmaması verimin ve kalitenin düşmesine neden olmaktadır. Bu yüzden 

uygulanacak gübre formları verim performansını önemli derecede değiştirmektedir. Mevcut 

ekolojik koşullara uygun gübrenin belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. 

Araştırmada farklı organik ve inorganik gübre formlarının, yağlık ayçiçeğinin çiçek açma ve 

yetişme gün sayısı, bitki boyu, sap ve tabla çapı, tane tutma, tane iç, yağ ve protein oranları, 

bin tane ağırlığı, dekara tane ve yağ verimine etkileri araştırılmıştır. 

Elde edilen bulgulara göre ayçiçeğine organik ve inorganik gübrelerin yalnız ve 

kombinasyon halinde uygulanmasının incelenen tüm karakterler üzerine etkileri deneme 

yılında önemli bulunmuştur. Organik gübrelerin yalnız uygulanmasının ayçiçeği 

yetiştiriciliğinde yetersiz kaldığı, bu gübrelerden solucan humusunun tek başına kalite 

özelliklerinden yağ oranı üzerine olumlu etki yaptığı, çiçek açma ve yetişme gün sayılarını 

ise uzattığı belirlenmiştir. Diğer taraftan, inorganik gübrelerden azotun organik gübrelerle 

kombinasyon halinde kullanılması bu gübrelerin etkinliğini artırmış, özellikle solucan 

humusu ile birlikte kullanılmasının gerek verim ve verim unsurları gerekse kalite yönünden 

tatminkar sonuçların alınmasına neden olmuştur.  

Deneme yılındaki ortalamalara göre en uzun çiçek açma (80,7 gün) ve yetişme gün (126,3 

gün) sayıları solucan humusunun yalnız ve leonarditle (SL) birlikte uygulanmasında 

belirlenmiş olup, aynı zamanda solucan humusunda tek başına (S) en fazla yağ oranı da 

(%44,5) tespit edilmiştir. Diğer taraftan, azotun yalnız uygulanmasında (N) bitki boyu 

(196,6 cm) ve 1000 tane ağırlığı (75 g), leonardit (NL)  ve solucan humusuyla (NS) 

uygulanmasında sap çapı (2,4 adet) ve yine azotun leonarditle karışımında (NL) ve yalnız 

(N) protein oranı (%15,4 ve 14,8) en fazla olmuştur. Ayrıca, en fazla tabla çapı (22,6 cm), 

tane tutma oranı (%99,8), tane (445,2 kg/da) ve yağ (177,2 kg/da) verimleri azotun solucan 
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humusu (NS) ile birlikte uygulanmasında tespit edilmiştir. Leonardit ve fosfor tek 

kullanıldığında ise tane iç oranı (%73,9 ve 73,8) artırmıştır.  

Sonuç olarak, farklı gübre çeşitleri ayçiçeğinin verim, verim unsurları ve kalite olarak 

incelenen karakterlerin miktarlarında önemli değişimler oluşturmuşlardır. Gübre formları 

uygulanırken gübre özellikleri dikkate alınarak uygulamalarının yapılmasına özen 

gösterilmelidir. Bitkilerin inorganik gübrelerden azot formundan daha fazla yararlanması ve 

bu gübrenin organik gübrelerin etkinliğini artırarak bitkilere daha yararlı olabildiği göz 

önüne alınmalıdır. Dolayısıyla, bölge şartlarında ayçiçeği yetiştiriciliğinde organik ve 

inorganik gübrelerin birlikte karışım halinde uygulanması, özellikle verim ve verim öğeleri 

açısından inorganik gübrelerden azotun, organik gübrelerden ise solucan humusunun (NS) 

kombinasyon halinde kullanılması önerilebilir. 
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