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OZET

Bu arastirmada, Trakya Bolgesinde bulunan asit topraklardan
bir ornek ahnarak laboratuvar kogullarinda saksilarda kivircik bas
salata bitkisi yetistirilerek, farkh dozlarda azot ve molibden
uygulamas: ile farkh iki zamanda hasadin yaprak orneklerindeki

NOé-N'u derisimi Gizerine etkisi arastinlmistir. Birinci ve ikinci

gubreleme olarak 0, 10, 20 kg/da N ile 0, 0,5, 1 kg/da Mo dozlari
uygulanarak ilk yaprak o6rnegi birinci gubre ilavesinden otuz giin
sonra sabah ve 6gleden sonra, ikinci yaprak 6rnegi ise ikinci giibre
ilavesinden iki giin sonra sabah ve 6gleden sonra alinmsgtir.

Elde edilen sonuglara gore, denemede artan dozlarda azot
uygulamasi bitki yapraklarinda her iki giibre ilavesinde de nitrat
birikimine neden olmustur. Esdeyis ile topraga verilen azot miktan
arttikca bitki yapraklarindaki nitrat birikimini artirmastir.

Azot icin saglanan veriler molibden uygulamasinda da elde
edilmistir. Ancak molibdenin nitrat birikimi tizerindeki etkisi azot
elementinde oldugu gibi dogru orantih degil, ters orantilidir. Bir
basgka ifade gekli ile topraga molibden ilavesi, bitki yapraklarindaki
nitrat miktarini diistirmiustiir.

Denemede diger parametre olarak kullanilan hasat zamani da
her iki giubrelemede etkili bulunmustur. Her iki giibrelemede de
sabah hasadi nitrat birikimini artirnigtir. Ogleden sonra yapilan
hasat ise nitrat birikimini azaltmgtir.
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SUMMARY

In this research, the effect of various levels of N and Mo and two

different harvesting dates on the NOé-N leaf samples were
investigated by taking acidic soil samples in Thrace Region and
growing lettuce plants in pots under the laboratory conditions.
first and second fertilizer applications O, 10, 20, kg N/da and 0,
0.5, 1kg Mo/da dosages were applied and first leaf sample was
taken after 30 days of the first fertilizer application and the second
leaf sample was taken two days after the second fertilizers
application in the morning and afternoon.

According to the results, the increased levels of N applications,

caused the accumulation of NO:;-N in the leaves with the both
fertilizers application. This means that as N amounts given to the

soil increased, the accumulation of NOE;-N increased in the leaves

as well.
The data obtained for N was also provided for Mo. But the effect

of Mo on N0:3-N accumulation did not show positive corelation as
the effect of N but showed negatif correlation. This means that the
application of Mo to the soil, dropped the NOé-N a mounts in the

leaves.
The harvesting dates which are used as another parameter in
the experiment affected significantly in both fertilizer applicaions.

It was found that morning harvest increased NOé-N accumulation

but afternoon harvest reduced it.
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1. GIRIS

Ulkemizin genelinde sozkonusu oldugu gibi, Trakya Bolgesl
topraklarinin temel sorunlarimin basinda iopraktaki organik
madde yetersizligi gelmektedir. Topragin iist katmaninda organik
madde duzeyinin yetersiz olmasi, topragin bircok ozelligini
dogrudan veya dolayh olarak etkilemektedir. Etkilenme bigimi,
topragin biyolojik o6zelliginin yeterliligi ve strekliligi acisidan
olumsuz yone dogru gelismektedir. Ozellikle yogun tarimsal
islevlerin sdozkonusu oldugu ve buna bagh olarak ta gibreleme
girdilerinin 6nemli yer tuttugu igletmelerde, yetersiz organik madde
nedeni ile verilen giabre miktarinin artmasi olumsuz etkilenme
biciminin kaginilmaz sonucu olmaktadir. Bu tiirdeki topraklarda
daha fazla miktarda uygulanan gubrelerin basinda da azotlu
gubreler gelmektedir. Clinkii bolge topraklarnnin organik madde
yetersizligi ayni zamanda yetersiz azot miktarina da karsiik
gelmekte ve sonug olarak ta, boélgedeki kiltiar bitkilerinin
gubrelenmesinde fazla miktarda azotlu giibre kullanilmasim
zorunlu kilmaktadir,

Bitki tarafindan alinan nitrat formundaki azotun bitkisel basit
veya kompleks proteinlere, ya da bitkide protein formunda olmayan
diger bilegiklere doniismesi i¢in inorganik azotun ézumlenmesi
gerekir. Bitkide azot 6ziimlenmesi ise, giineslenme siiresi,
potasyum, molibden ve fosfor beslenmesi ile yakindan ilintilidir.
Bol vejetatif aksam nedeni ile tiiketilen sebzeler ise azot
ozumlenmesi agisindan en duyarh olan bitkilerdir.

Cunki azot, bitkilerdeki vejetatif gelismenin birincil diizeyde
sorumlusu olan besin elementidir. Bol vejetatif aksami nedeni ile
tuketilen kilttir bitkilerinden biri de kivircik bas salata bitkisidir.
Trakya bolgesinde ge¢ sonbaharda siklikla basvurulan marul
yetistiriciliginde bolge topraklarinda genis alanlar kapsayan asit
topraklar sorun olugturmaktadir. Zira bu tiir topraklarda ortaya
cikan elverigli molibden yetersizligi azot o6ziimlenmesini
frenlemekte ve sonucta bitkide nitrat formunda inorganik azot



birikmesine neden olmaktadir. Bu durum ise kanda
"methaemoglobin" maddesinin olusumuna ve halk arasinda "mavi
hastalik" olarak bilinen kan hastahgina neden olmaktadir. Olusan
methaemoglobin maddesinin kan icindeki % miktarina bagh olarak
seyreden hastalik 6zellikle cocuklarda 6nemli bir risk faktoradiir.

Laboratuvar kosullarinda gerceklestirilen bu biyolojik ¢calisma
ile, Cerkezkoy civarindan alinan bir asit toprak érneginde kivircik
bas salata yetistirilerek bitki yapraklarindaki inorganik azot
miktar1 arastirilmistir. Arastirmada ii¢ parametre kulanilmistir.
Bunlardan ilki verilen azot dozlarina,ikincisi verilen molibden
iyonuna ve fuc¢unciusit ise hasat zamanina iliskin olan
parametrelerdir.



2. LITERATUR OZETi ,
2.1.1 Azotlu Giibrelemenin Nitrat Azotu Birikimine Etkisi

Azot yiuksek bitkiler tarafindan topraktan alhinan besinlerden
en cok ihtiya¢ duyulan makro besin elementidir. Bunun nedeni
canli materyalin temel unsurlar: olan protein ve nukleik asitlerin
% 15'ten fazla azot ihtiva etmeleridir. Bu nedenle bitkilerin iyi
gelismesi ve maksimum ariin verebilmeleri icin azota
gereksinimleri vardir. Ancak bitkilerin azota olan gereksinimleri
gen ozelliklerine ve beslenme durumlarina gore degismektedir.
Bitki tarafindan alhinan inorganik azotun 6énemli bdlumii nitrat
formundadir. Zira amonyum iyonu toprakta kararl degildir ve
sonucta nitrata dénusmektedir.

Nitrat azotu insanlarda 15-70 mg/kg seviyesine ulastiginda,
barsak zarlarimin parcalanmasina neden olabilmekte, kana gecen
nitrat, nitrit formuna indirgenerek kandaki oksijenin
tasinmasinda gorev yapan hemoglobini methaemoglobine
doniistiirmek suretiyle oksijen tasinmasini engelliyebilmekte ve
nitroso bilegiklerine dénuserek kanserojen etki yapabilmektedir
(Bolin ve Arrhenius, 1977; Wohlrab, 1984; Peters, 1986). Bu
durum Ozellikle bebeklerde siyanoz hastaliginin ortaya ¢ikmasi
bakimindan yasamsal 6nem tasimaktadir.

Bitkilerde nitrat birikmesi genellikle bitkinin NO3-N'u alimu ile

oziimlenmesi arasinda bir dengesizlik s6z konusu oldugu zaman
meydana gelmektedir. Bu sireci etkileyen faktorlerin basinda;
gereginden fazla nitrojenli gibre kullanilmas, 151k siddeti veya giin
uzunlugun yetersizligi, diisiik sicaklik ve bazi iz elementlerin (Mo,
Fe, Mn,Cl) noksanhg: gelmektedir.

Kaynaklar (Mengel ve Kirkby, 1978; Marschner,1978; Tok, 1997)
bitkilerin nitrat iceriklerinin genellikle kuru madde tzerinden
%0.1 ile %1.0 arasinda degistigini belirtmektedirler.

Marschner ve Wenter (1984) ise kuru madde iizerinden nitrat
igeriginin kg tiirii sebzelerde yumru veya yapraga bagh olarak 200



ile 6700 ppm esdeyisle %0.02 ile %0.67 arasinda degistigini
belirtmektedirler.

Bitkilerde nitrat indirgenmesinin hem koklerde hemde
yapraklarda olustugunu belirten bu kaynaklar kdk ve yapraktaki
indirgenme oraminin bitki turine, yasina, beslenme durumuna,
giineslenmeye bagh olarak degistigini belirtmektedirler.

Bitkilerdeki nitrat birikiminin bir ¢ok etmene bagh bir stre¢
oldugunu yineleyen arastiricilar (Sautoro ve Magalhaes, 1983)
bitkideki nitrat rediuktaz aktivitesinin yaprak yas: ile beraber
yaprak alani ile de ilintili oldugunu belirtmektedirler.
Arastiricilanin soya fasulyesi ile yaptiklarn denemeye gore. soya
fasulyesinin ilk ii¢ yaprakhi doneminde 0.6 dmZ2'lik yaprak alani
konumunda nitrat rediiktaz aktiviteside maksimal olmaktadir.

Wallace ve Pate (1965) bitkide nitrat indirgenmesinin bitkiye
saglanan azot miktar ile kismen arttigini, ancak yiksek dozlarda
azot verilmesi durumunda indirgenme metabolizmasinin aym
oranlarda artmayarak bitkide nitrat biriktigini vurgulamaktadir.
Diger taraftan Kemp (1982) tahillarda nitrat birikmesinin siklikla
kargilasilan bir durum olmadigini, gubrelemeyle verilen saf azotun
40 kg/da duzeyinin uzerine ¢ikmasi halinde problemin meydana
geldigini belirtmektedir.

Aktas ve Calisma Arkadaslari (1992) tarafindan ytritilen sera
denemesinde de kirecli amonyum nitrat (CAN) ve ure gibresi
kulanilarak sogan bitkisinde nitrat birikimi arastinlmistir.
Calismada bitkilere O, 30, 60, 120, 240 ppm diizeylerinde azot
uygulanmg ve 6. hafta sonunda hasat edilen yaprak ve yumru
degerlerine gore ture ile gubrelenen bitkilerin yaprak ve yumru
agirhklan kirecli amonyum nitrat ile giibrelenenlere gore daha

yiksek bulunmus ancak NO3-N'u derisimleri daha diisiik

bulunmugtur.

Karacal ve Tiiretken (1992) tarafindan yiritilen biyolojik
calismada ise normal ve asin dozlarda N uygulamalarimin marul
bitkisine etkisi aragtirllmistir. Arastirma sonuglarina gore 0, 25,
50, 75 ve 100 kg/da N diizeylerinde (NH4)2S04 ile giibrelemenin



marulda ortalama bas agirh uzerindeki maksimal etkisi 100
kg/da azot uygulamasinda elde edilmistir. Bitkilerin toplam azot
icerikleri ise doz artisina paralel olarak artmistir. insan saghg

acisindan NO5-N'unun kritik konsantrasyonunun %0.2 oldugunu

vurgulayan arastiricilara gore bu deger 75 ve 100 kg/da azot
uygulamalarinda asilmigtir (%0.266-0.332).

Ozel ve Biger (1988)'in Gardner ve Pew'e (1974) atfen belirttigine
gore azot miktan diigiik bir toprakta yetistirilen marula 0, 11, 19,
22 ve 38 kg/da azot tatbik edilerek ytiriitillen arastirmada t¢ yilhk
deneme suresince dis yapraklarin orta damarlarindaki azot
miktari, topragin azot miktar1 ile yakindan ilgili oldugu

saptanmistir. Aragtirmaya gore, yaprak damarlarindaki NOé-N'u

miktarlar1 8000 ppm'in tizerinde tutuldugunda maksimal Grian
saglanirken, yaprak damarlarinda 5000 ppm'in altinda ise azot
noksanligi gozlenmistir. Aym aragtiricilarin marulda gesitli azotlu
gubreleri karsilastirmak amaciyla yaptiklan bir baska denemede
ise amonyum nitrat, amonyum sulfat, kalsiyum nitrat ve tre'nin
etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, azot kaynaklari;
verime, kaliteye, buyiiklige, azot birikimine etkisi olmamstir.
Ancak surekli disiik sicaklikta (13°C) butin gubreler azot alimim
azaltmistir.

Ozbek ve Calisma Arkadaslarimin (1991) sera kosullarinda
yaptiklar1 arastirmada hiyardaki nitrat ve nitrit birikiminin,
oncelikle giibrenin uygulandig alanin toprak tekstiiriine, ikinci
derecede ise, kullanilan giibrenin cinsine ve miktarina bagh oldugu
goralmuistir. Kumlu alanlarda kullanilan nitrat, toprakta birikim
gostermeyerek kisa zamanda profilden uzaklagsmakta, toprak
tekstiarii agirlastikca nitrat birikimi de artis gostermektedir.
Kullanilan giibrenin miktari da sadece orta ve agir biinyeli
topraklar icin 6nem kazanmakta, hafif biinyeli (kum) topraklar
icin dnemsiz kalmaktadir.

Ondes ve Zabunoglu'nun (1991) sera kosullarinda yaptig:
arastirmada, azotlu giibrelerden amonyum nitrat, amonyum siilfat



ve iire 6 ayn dizeyde uygulanarak saksilarda, kwvircik. 1spanak,
domates bitkileri yetistirilmistir. Hasattan sonra kivircik, 1spanak
ve domateste nitrat analizleri yapilmis, giibreler ve gubre dizeyleri
arasindaki farklar ortaya konmustur. Sonuglara gore bitki
cesidinin, giibre dozlarinin ve bitki gesitleri ile gabre dozlarn
arasindaki interaksiyonun uriin miktarn ile bitkilerin nitrat
kapsamlari tizerine gubre dozlarinin, giibre c¢esidinin ve bitki
cesidinin etkileri,% 1 diizeyinde, 6nemli bulunmustur.

Giibre cesidi ve dozlarinin etkisi 1spanak bitkisinde Cil ve
Katkat (1995) tarafindan yapilan bir sera denemesinde de
belirlenmistir. Arastiricilar, verilen azot miktar1 arttikca bitkideki
inorganik azot miktarinin da arttigini belirlemislerdir.

2.1.2. Molibdenin Nitrat Azotu Birikimine Etkisi

Bitkiler tarafindan mikro diizeyde alinan molibden, bitkisel
enzimlerin bilesiminde daha c¢ok ko-enzimatik unsur olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle de nitrat 6ziimlenmesinde énemli rol
oynamaktadir. Molibdenin bitkilere yarayishhgi, asit tepkimeli
topraklarda dusiik duzeydedir. Ciinkii toprakta molibden
adsorbsiyonu, distuk pH derecelerinde artis gostermektedir.

Cogu tanm topraklarinin toplam Mo igerigi, ortalama 2 ppm
(Swaine, 1995 ) ve elverisli Mo kapsamlan ise, ortalama 0,2 ppm
dolayindadir (Cheng ve Quellete. 1973). Kiltir bitkilerinin
¢ogunlugunun molibden igerigi ise kuru made uzerinden 1
ppm'den daha azdir.

Molibden bitkilerdeki nitrogenaz ve nitrat reditktaz gibi énemli
iki enzimin gerekli bilegenlerinden birisidir. Bitkide hizli bir
metabolik siirecle 6ziimlenen inorganik azotun islenig hizida bu
enzimlere bagh kalmaktadir. Buna bagh olarak bitkide yeterli
diizeyde molibden olmayis: halinde bitkide nitrat seklinde azot
birikmektedir.

Bunun disinda fiksasyon isleminde nitrogenaz enziminin
yapisinda da bulunmasi nedeniyle baklagil bitkilerinin



gelismesinde molibden ayn bir yer tutmaktadir.

Kaynaklar (Becking, 1961;Franko ve Munns, 1981) kok
ortamindaki elverigli molibden derisimine bagh olarak kok ile
yaprak arasinda molibden rekabetinin olugstugunu, dusik
elveriglilik diizeylerinde yaprakta yetersiz molibden bulundugunu
ancak aym: durumun kokler icin gecerli olmadigini ifade
etmektedirler. Aym kaynaklara gore bu durum bitkide nitrat
birikiminin 6énemli nedenlerindendir. Gupta ve Lipsett'e (1981)
gore, tercihen nitrat azotu ile beslenen bitkilerde yapraklardaki
molibden derigsimi kuru madde esas1 lzerinden 1 ng/g yaprak
dizeyinin altina diismesi (1ppm) durumunda nitrat birikiminin
basladigini ifade etmektedirler. Mortvedt'e (1981) gore de toprak
pH'sinin 5'den 7'ye c¢ikmasi durumunda soya fasulyesi
yapraklarindaki molibden icerigi, hem molibden verilen, hem de
tanik toprak orneklerinde, yaklasik olarak 10 kez artarak sirasi ile
0.9 ile 18.5 ppm degerine ¢ikmaktadir. Ayn1 kaynagin bildirdigine
gore, asit nitelikte olan deneme topragina kire¢ ilavesi yada
topraga molibden ilavesi bitkiye gerekli molibdeni saglayacaktir.

Giines ve Calisma Arkadaslannin (1993) yaptiklan ¢alismada
degisik duzeylerde ve kombinasyonlarda uygulanan molibden ve
tungstenin besin c¢ozeltisinde yetistirilen marul cesitlerinin
(lactuca sativa L.) gelisme ve nitrat kapsamina etkisi arastirilmistir.
Her iki marul ¢esidinin de gelismesi tizerine molibdenin her hangi
bir etkisi olmazken, tungsten gelismeyi olumsuz ydnde

etkilemistir. Aynmi sekilde bitkilerin NOé-N'u ve toplam-N

kapsamida Mo uygulamalarindan etkilenmemis ve bitkilerin Mo
kapsamlan artan Mo uygulamas ile artmistir.

2.1.3. Hasat Zamaninin Nitrat Azotu Birikimine Etkisi

Bitkilerin yesil aksamlarinin 1s1k intensitesi digiik oldugu
zamanlarda hasat edilmesi nitrat birikimini artirirken, tersi
durumlarda ise nitrat miktarn azaltilabilmektedir. Nitekim
Steingrover ve Calisma Arkadaslannin (1982) 1spanak yapraklan



ile yaratilen bir deneme ile sagladiklar1 bilgilere gore, sabah

saatlerindc yapilan hasatia yapraktaki NOé-N'u miktan, ogleden

sonra yapilan hasattaki nitrat miktarindan daha fazla
bulunmustur. Deneme sonuglarna goére, hasadin sabah saat 8-30
civarinda yapilmasi, hasadin 17-30'da yapilmasina oranla yaprak
ayasi ve yaprak sapmda bulunan nitrat miktarini sirasi ile 228'den
9l'e ve 830'dan 504 ppm'e dasurirken, saat 13-30 jle 17-30
arasinda saglanan sonuclar arasinda belirgin bir fark elde
edilmemistir.

Bitkilerde nitrat metabolizmas: ile 1siklanma arasinda net bir
iliski bulundugunu belirten arastiricilara (Pearson ve Calisma
Arkadaglar1 1981; Aslam ve Huffaker, 1982) gore 151k siddeti ve
guneglenme suresinin musir bitkisinde indirgenen nitrat azotu
uzerindeki etkisi, gunin aydinhk periyodunda toprak usti
aksamlarda maksimal iken, karanhk veya aydinlik periyodunda
koklerde indirgenen nitrat azotu tizerindeki etkisi net olarak
belirlenmemistir. Arastiricilara gore bu durum asal olarak 1s181n
karbonhidrat derigimi iizerindeki etkisinden kaynaklandigim
belirtmektedirler. Yetersiz isiklanmanmn nitrat indirgenmesi
tuzerindeki olumsuz etkisi ile yetersiz giineslenme ve sera
kosullarinda yetistirilen meyve ve sebzelerin, yaz perivodunda bol
guneslenme kosullarinda yetistirilenlere oranla bir kac kez daha
fazla nitrat icermelerinin sikhkla karsilagilan bir durum oldugunu
belirten kaynaklar (Wedler,1980; Lillo ve Hendriksen, 1984)
ozellikle 1spanak ve kazayagigiller (chenopodiaceae) familyasina
giren bitkilerin bu konuda en duyarh olan bitkiler oldugunu
belirtmektedirler. Arastiricilara goére kis periyodunda diisiik
1siklanma kosullarinda yetistirilen bu tir bitkilerin yas agirhk
tizerinden dahi 6000 ppm'e varan (bitki 6zsuyunda kabaca 100
mM) diizeyde nitrat bulundurmakta ve busiire¢ yalnizca nitrat
indirgenmesine degil, aym1 zamanda nitrat rediiktaz enziminin
stabilitesi ile de ilintili olmaktadir. Chenopodiaceae familyasi
basta olmak tizere bir ¢ok bitkiyi nitrofilik olarak yorumlayan
Smirnoff ve Stewart (1985), bitkide nitrat birikmesinin en énemli



nedenlerinden birisi COy ve NOé-N'u 6zumlemesi arasinda

karbonhidrat ve buna bagh olarak metabolik enerji acisindan
ortaya ¢ikan rekabettir. Arastiricilara gore indirgenme surecindeki
aksamanin temel sorumlusu 151k ,esdeyisle fotosentez yetersizligi
ve indirgenme unsurlari olarak gorev yapan ferrodoksin ve NADPH
yetersizligi neden olmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. MATERYAL

3.1.1. Deneme Toprag

Denemede kulanilan toprak, Tekirdag ili Corlu- Cerkezkoy
karayolu giizergahimin Kizilpinar Kéyu cikisindan 300 m sonra
yolun sol tarafindan 0-20 cm derinlikten ahnmistir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Gibreler

Denemede 0. 10, 20 kg/da tizerinden kullanilan saf azot,
amonyum nitrat (NH4NOg3) seklinde ve O, 0.5, 1 kg/da uizerinden
kullamlan saf molibden ise sodyum molibdat (NagMoO7) seklinde
uygulanmistir.

3.1.3. Denemede Kullanilan Kivircik Bas Salata Cesidi

Denemede Lactuca sativa turiiniin capitata varyetesinin kivircik
bas salata sinifinin, marmer ¢esidi kulanilmstir.

3.2. METOD
3.2.1. Toprak Orneginin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Deneme saksilarinda kullamlan toprak O ile 20 cm arahgindaki
derinlikten alinmistir. Golgede kurutulan toprak daha sonra 2
mm'lik elekten elenerek gerekli fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmigtir. Analizler 105 °C'deki firnnda kuru toprak iizerinden
degerlendirilmistir.
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3.2.2.Yaprak Ornegi Alinmasi ve Analize Hazirlanmas:

Birinci giubre ilavesinden otuz giin sonra bas tesekkiil etmeye
basladig) donemde ilk yaprak érnegi. ikinci yaprak oérnegi ise ikinci
gibre ilavesinden iki giin sonra alinmistir. Daha sonra yaprak
ornekleri yikanarak belli bir siire golgede bekletilmistir. Firinda 70
°C'de kurutulan yaprak ornekleri ogiitillerek 0.5 mm'lik elekten
gecirilmis ve analiz icin hazir hale getirilmistir (Bremner. 1965).

3.2.3. Analizler

3.2.3.1.Yapraktaki Nitrat Azotu Tayini

Yaprak orneklerinde NOE,,-N'u tayini, fenoldisulfonik asit

yontemi ile Kacar (1972) tarafindan belirtilen sekilde yapilmigtir.

Bu yonteme goére, kurutulmus ve 6gutilmus 0.250 g yaprak
ornegi tartilarak bir erlenmayer icerisine konulmus, (zerine toz
haline getirilmis 0.8-1.2 g CaSO4, 25 ml (%0.35) AgSO4 ve 5 ml
NaH2PO4.H20 (%2.8) cozeltisi ilave edilerek c¢alkalama
makinasinda 10 dakika calkalanmistir. Filtre kagidi ile siizalap
ekstrakt elde elildikten sonra nitrat azotu analizi buhar damitma
diizeneginde belirlenmistir (Bremler, 1965)

3.2.3.2.Toprak Analizleri

Toprakta yapilan kimyasal analizler Saglam (1994) tarafindan
belirtildigi sekli ile asagidaki ydntemlere gore yapilmistir.

3.2.3.2.1. Amonyum Azotu Tayini

Toprak orneklerinde degisebilir amonyum azotu tayini Kjeldahl
Yontemi ile belirlenmigtir. Buna gore, 1.0 g toprak 6rnegi Kjeldahl
damitma balonuna konularak, tizerine 10 ml 2 N KCl ve 0.1 g MgO
ilave edilmigtir. Geri sogutucunun altina erlenmayer icinde 5 ml



12

H3BO3 konarak 30 ml damitik iiriin elde edildikten sonra isleme
son verilmigtir. Toplanan damitik yaklasik 0.005 N HSO4 ile
titrasyona tabi tutulmus ve igerisinde toprak ornegi olmayan

birka(; kor ornek de ayni isleme tabi tutularak NHZ-N'u (ppm)

olarak asagidaki formil ile hesaplanmistir.
NHj-N (ppm) = (O-K) x N x 0.014 x106/Ornek (g)

3.2.3.2.2. Nitrat Azotu Tayini

Amonyum azotu tayini yapilmis 6rnek uzerine 0.2 g Devarda-
Alloy alasimu ilave edilerek aym diizenekte ve yukanda anlatilan

sekilde nitrat azotu belirlenip yukarnda verilen formiil ile NOé-N'u

(ppm) olarak hesaplanmustir.
3.2.3.2.3. pH Tayini

pH élciimii Uluslararasi Toprak Ilmi Derneginin énerdigi 1/2.5
toprak:su oranina gore potansiyometrik yolla gerceklestirilmigtir.

3.2.3.2.4. Organik Madde Tayini

Topragin organik madde miktar1 Smith-Weldon yontemi ile
tayin edilmistir. Havanda ezilen ve 0.5 mm'lik elekten elenen
topraktan 1 g tartilarak bir erlenmayer icerisine konulmus ve
tizerine 10 ml 1 N'lik KoCrO7 cozeltisi ilave edilerek
calkalanmstir. Daha sonra derisik HoSO4'ten 20 ml ilave edilerek
sogutmaya birakilan ¢ozeltiye 200 ml saf su ve 25 ml FeSOy ilave
edilerek 0.01 N KMnO4 cozeltisiyle titrasyona tabi tutularak %
organik karbon miktar1 bulunmustur. Bulunan % organik karbon
miktar1 1.724 katsayis ile ¢arpilarak % organik madde miktar:
tesbit edilmistir.
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3.2.3.2.5. Catt + Mg*+ Tayini

EDTA titrasyonu yoluyla tayin edilmistir. Amonyum asetad
ekstraksiyonu yoluyla elde edilen siiziikten 10 ml 6rnek alinarak
saf su ile yaklasik 25 ml'ye sulandinimistir. Uzerine 15 ml tampon
¢cozeltisi ve 4-5 damla Eriochrome Black T, indikatéra ilave
edilerek EDTA c¢ozeltisi ile titrasyon edilmistir. Ca*+ + Mg+t
miktar1 asagidaki formul yardimi ile hesap edilmistir.

Sarfedilen versenat (ml) x Versenatin normalitesi (N)
Ornek miktan (ml)

Catt + Mgtt= x 1000

(me/1)

3.2.3.2.6. Kire¢ Tayini

Toprakta kire¢ tayini Scheibler kalsimetresi kullanilarak
voliimetrik yontem ile yapilmistir.

3.2.3.2.7. Elektriki Iletkenlik Tayini

Uluslararasi Toprak Ilmi Derneginin 6nerdigi 1/2.5. toprak:su
oranina goére elde edilen ekstraktta kondiktometre cihazinda
Olculerek elde edilmistir.

3.2.3.2.8.Toprak Tekstiri

Toprak tekstiiri Bouyoucus Hidrometresi kulanilarak
belirlenmistir (Bouyoucus, 1952).

3.2.4. Denemenin Kurulmasi
Golgede kurutulup 4.75 mm'lik elekten gecirilen toprak, 17 cm

capinda ve 18.5 cm yiiksekligindeki saksilann her birine 2 kg hava
kurusu olarak konulmustur. Kivircik bags salata tohumlan
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{
saksilara ekilerek deneme 29.03.1997'de kurulmustur. Deneme

saksilarina 15 kg/da K20 (K2SO4), ve 15 kg/da P2Os5 (T.S.P) suda
coziilerek ekimle beraber verilmistir. Rozetlesme (2-4 yaprak cifti)
basladig: dénemde O (Mg), 0.5 (Mgs), 1 (M)) kg/da saf Mo ve O
(No). 10 (Njg). 20 (N2o) kg/da saf N (01.05.1997) ilk giibreleme
dozu olarak uygulanmustir. Birinci giibrelemede analiz i¢in yaprak
ornegi otuz giin sonra erken saatlerde (giines gormeden dnce) ve
Ogleden sonra olmak tzere farkli zamanda hasat edilmistir.
Hasattan sonra ikinci gubreleme olarak ayni dozlarda azot ve
molibden yeniden uygulanms ve giibrelemeden iki giin sonra
yukarida belirtilen sekilde yaprak o6rnekleri yeniden alinmstir.
Once golgede, daha sonra firinda 70 °C'de kurutulan ve dgiitiillen

yaprak drneklerinde NOg-N'u analizleri yapilmistir. Hesaplamalar

70 °oC'de kurutulan yaprak orneklerine gore yapilmistir. Deneme
tamamiyla sansa bagh 3 x 3 x 2 faktoriyel diizeninde ve 3
tekrarlamali olarak toplam 54 saksida kurulmustur.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneme sonuclarmin istatistiki analizleri tamamiyla sansa
bagh 3 x 3 faktoriyel deneme desenine gore yapilmigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Deneme Topraginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme topragina ait hazi fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge
4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme Topragina Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler.

pH |ECx106 | OM| NH}-N| NO5-N | CaCO3 Tekstir

1:2.5 % | ppm ppm % Kum | Kil Silt | Tekstur
% % % Sinufi

552 | 994 [227 9.11 3.64 0.31 81.5]12.03] 6.47 | Tinh Kum

Cizelgeden de anlasildig1 gibi, deneme toprag: tinhh kumlu
tekstiirli, orta-hafif derecede asit, orta derecede organik madde
iceren, orta derecede kireg igeren, tuz icerigi digiik olan bir ¢zellige
sahiptir. Denemede kullanilan toprak, Eski Amerikan
smiflandirma sistemine gore Aliiviyal (Ag) (Toprak-Su,1972) yeni

siniflandirmaya goére Entisol ordosu Fluvent alt ordosu,
Ustifluvent Biiyitk Grubunda siniflandinlmistir (Ekinci, 1990).

4.2, Bitki Yapraginda Nitrat Azotu Derisim Degerleri
4.2.1. Azot Dozlarinin Nitrat Azotu Derigimi Uzerine Etkisi

Birinci giibre ilavesinden otuz giin sonra alinan yaprak
orneklerinde kuru madde ilkesi (izerinden saptanan NOé-N'u
miktarlannin (Cizelge 4.2) minimum ve maksimum degerleri sabah
alinan orneklerde siras: ile 432.3 ve 4047.1 ppm, farkh azot
dozlarina kargilik gelen ortalama NO3-N'u miktarlan ise 793.3,
1660.4 ve 3407.2 ppm'dir.

Birinci giibrelemede 6gleden sonra alinan yaprak orneklerinin
azot dozlarina bagimh olan NO3-N'u derisim degerleri ise Cizelge

4.3'te verilmigtir. Ogleden sonra alinan érneklerde ekstrem degerler
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sirast ile 395.9 ve 1828.1 ppm, farkh azot dozlarina karsilhik gelen
ortalama NO4-N'u miktarlan ise 911.4, 1449.7 ve 1545.1 ppm'dir.

Cizelge 4.2. Artan Dozlarda Uygulanan Azotun Birinci Giibrelemede ve Sabah
Alinan Bitki Orneklerinde NOé-N'u Miktarina Etkisi (ppm).

N Dozlan | Mo Dozlan | 1.Tekerriir | 2.Tekerrir | 3.Tekermiir Ort.+ Sx*

(kg/da) (kg/da) (ppm)
Moo 600.1 593.4 666.8

No Mog.5 1254.5 1335.2 1308.3 | 793.3+129.8
Mo 432.3 466.7 482.7
Mog 1640.1 1580.0 1412.8

Nio Mog .5 1635.3 1590.1 1630.0 | 1660.4+45.8
Mo 1790.8 1850.3 1814.3
Mog 2750.8 2835.0 2602.9

N2o Mog.5 3877.1 3968.2 3231.1 | 3407.2+189.6
Mo 3500.1 3852.8 4047.1

* Standart Hata.

Cizelge 4.2'de ve Cizim
dozlan arasinda birinci
orneklerinde belirlenen

4.1'de de goriuldagi gibi, verilen azot
giabreleme ve sabah alinan yaprak
nitrat derisimleri acisindan onemli

farkhklar belirlenmistir. Bir baska ifadeyle, topraga daha fazla

azot ilavesi kivircik bas salata bitkisinde NOé-N'u birikimine

neden olmustur. Nitekim bu sonuglarin varyans analiz testi
(Cizelge 4.4) birinci giibrelemeden sonra sabah alinan bitki
orneklerinde N, Mo, hasat zamam, N x Mo, N x hasat zamani, Mo

x hasat zamam ve N x Mo x hasat zamam interaksiyonu
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Azot dozlanna ait ¢oklu
karsilastirma testi (LSD) sonuglan Cizelge 4.5'de toplu olarak
verilmistir. Cizelgeden de gorildiaga gibi, birinci gubreleme
sonunda sabah alinan orneklerdeki nitrat miktan, verilen her g
azot dozuna bagh olarak farkl ii¢ ayr1 grup olugsturmustur.
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Cizim 4.1. Birinci Gubrelemede Sabah Alinan Yaprak Orneklerinde

Azotun Ortalama NOé-N’u Degerleri Uzerine Etkisi

Gizelge 4.3. Artan Dozlarda Uygulanan Azotun Birinci Giibrelemede Ogleden

Sonra Alinan Bitki Orneklerinde NOé-N'u Miktarina Etkisi {ppm)

Dozlan Mo Dozlan § 1.Tekerrir | 2.Tekermur | 3.Tekerrmur | Ort.x Sx* (ppm)
(kg/da) (kg/da)
Moo 765.8 8015 774.1
No Mog 5 1483.6 1546.9 1411.8 | 911.4+15C
Mo 536.7 486.8 395.9
Mog 1806.8 17553 1828.1
N10 Moo 5 1503.6 1675.0 14287 |1449.7+116.9
Mo 975.4 1062.3 1012.5
Moo 1640.2 1535.0 1339.1
Noo Mog 5 1425.9 1580.3 1286.5 | 1545.1 £53.7
Mo, 1743.6 1685.4 1668.8

*Standart Hata.

Cizelge 4.3'de ve Cizim 4.2'de de goriildagi gibi, birnci
gibreleme sonucunda 6gleden sonra alinan yaprak orneklerinde

azot dozlan arasinda onemli farkliklar oldugu gorialmektedir.

Buna bagh olarak yapilan varyans analizi de (Cizelge 4.4) bu

farklilasmay: istatiksel olarak kanitlamaktadir. Ciinkii, birinci

gubreleme vc 6gleden sonra alinan bitki drneklerinde N, Mo, hasat

zamani, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zamani ve N x Mo

x hasat zamam interaksiyonu o6nemli bulunmustur. Azot

dozlarina ait ¢oklu karsilagtirma testi (LSD) sonuglar1 Cizelge
4.5'de toplu olarak verilmistir. Cizelgeden de goraldugu gibi,
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birinci gubreleme sonucunda 6gleden sonra alinan yaprak
orncklerindceki nitrat miktari, verilen her G¢ azot dozuna bagimh
olarak farkl iki ayr grup olusturmustur. Buradan anlasilmaktadir
ki; sabah alinan orneklerdeki nitrat miktar1 her azot dozu
seviyesinde farkh ¢ grup olarak ortaya c¢ikarken, ogleden sonra
alinan yaprak orneklerinde isc iki grup olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sonug¢ daha once artan azot dozlarina bagh olarak bitkilerde
nitrat birikmesi konusunda yapilan arastirmalarla (Marschner ve
Wenter,1984; Wallace ve Pate, 1965

L—

uyum i¢indedir.

o
7
%

Cizim 4.2. Birinci Giibreleme Sonucunda Ogleden Sonra Alinan Yaprak

Omeklerinde Azotun Ortalama NO5-N'u Degerleri Uzerine Etkisi

Cizelge 4.4.Genel Varyans Analiz Testi Sonuglan (F Oranlan)

Varyasyon Kaynagi 1. Gubreleme 2. Gubreleme
Azot 580.30** 254.05**
Molibden 29.60** 15.81**
Hasat Zamam 332.34** 422 60**
Azot x Molibden 31.49** 11.78**
Azot x Hasat Zamam 244 .08** 44 .24**
Molibden x Hasat Zamamn 37.0]1*%* 50.39**
Azot x Molibden x Hasat Zamanu. 7.60** 16.09**

**p < 0.01
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Cizelge 4.5.Azot Dozlan Arasindaki Coklu Kargilagtirma Testi (LSD)
Sonuglan (ppm)

N Dozlan 1.Giabreleme | 1.Guibreleme | 2.Gubreleme | 2.Guibreleme
{kg/da) Sabah Ogleden Sabah Ogieden
Sonra Sonra
N2g-No 2613.9* 633.5* 904.6* 463.5*
Nog-N1o 1746.8* 952 -305.3 160.3*
Ni1g-No 8G7.1* 538.3* 906.3* 303.2*
*P< 0.01

Ikinci gibrelemeden iki gun sonra sabah ahnan yaprak
orneklerinde azotun NOé-N'u derisimleri uzerine etkisi Cizelge
4.6'da verilmistir. Alinan yaprak orneklerde kuru madde ilkesi
tizerinden saptanan NO4-N'u miktarlarinin (Cizelge 4.6) minimum
ve maksimum degerleri sabah alinan yaprak orneklerinde sirasi ile
672.6 ve 2425.8 ppm iken, farklh azot dozlarina karsilik gelen
ortalama NOg-N'u miktarlarn ise 943.9, 1544.9 ve 1850.2 ppm'dir.

Ikinci giibreleme sonunda ogleden sonra alinan yaprak
orneklerinin azot dozlarina bagimlh olan NO5-N'u derisimleri de

Cizelge 4.7'de verilmigtir. Ogleden sonra alinan yaprak
orneklerinde ise ayn: degerler sirasi ile 549.3 ve 1333.4 ppm, farkh

azot dozlarina kargihk gelen ortalama NO5-N'u miktarlarn ise

sirasi ile 734.9, 1038.1 ve 1198.4 ppm 'dir.

Cizelge 4.6. Artan Dozlarda Uygulanan Azotun Ikinci Gubrelemede ve Sabah
Alinan Bitki Orneklerinde NOé-N'u Miktanna Etkisi (ppm)

N Dozlar | Mo Dozlari | 1. Tekermir | 2.Tekermur | 3.Tekerrir Ort.+ Sx*

(kg/da) |(kg/da) (ppm)
Mog 1020.5 958.9 11692

No Mog 5 725.0 672.6 845.0 943.9+55.1
Mo 1016.5 993.6 1094.5
Mog 1543.1 1604.8 1546.4

Nio Mog.5 1805.7 1728.2 1487.2 1850.2+121.5
Mo, 2425.8 2322.5 2188.9
Mog 1428.3 1538.6 1292.3

N2g Mog.5 1903.0 1868.9 2084.1 1544.9+118.8
Mo 22216 1986.8 2315.8

*Standart Hata
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Cizelge 4.6'da ve Cizim 4.3'de de gorualduga gibi, ikinci
gubrelemeden sonra ve sabah alinan yaprak orncklerinde azot
dozlan arasinda 6nemli farkhiklar belirlenmistir. Esdeyisle topraga

daha fazla azot ilavesi kivircik bas salata bitkisinde NOé-N'u
birikimine neden olmustur. Cizelge 4.6'da verilen NO:}—N’u analiz
sonuclarinn ait varyans analiz testi (Cizelge 4.4) verilmistir. Buna
gore ikinci gubrelemeden sonra sabah alinan bitki d6rneklerinde N,
Mo, hasat zamam, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zamani
ve N x Mo x hasat zamam interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Azot dozlarimin coklu karsilastirma testi
(LSD) sonuglan Cizelge 4.5'de toplu olarak verilmistir. Cizelgeden
de goralecegi gibi, ikinci gubreleme sonunda sabah alinan yaprak
orneklerinde bulunan nitrat miktar, verilen t¢ azot dozuna bagh
olarak farkh iki ayr1 grup olusturmaktadir

NO3-N (ppm)
2000 T

1500 4

\

S

Cizim 4.3. Ikinci Gubreleme Sonucunda Sabah Alinan Yaprak Orneklerinde

=

Azotun Ortalama NOg-N Degerleri Uzerine Etkisi.
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Cizelge 4.7, Artan Dozlarda Uygulanan Azotun lkinci Giibrelemede Ogleden
Sonra Aliman Bitki Orneklerinde N()é-N'u Miktarina Etkisi (ppm)

N Dozlan |Mo Dozlar1| 1.Tekerrur | 2. Tekermur | 3. Tekerruur | Ort. £ Sx*

{(kg/da) {kg/da) (ppm)
Mog 768.0 835.2 9184

Ng Mog 5 698.7 7252 862.1 734.9+41.}
Mo 593, 665.7 549.3
Moo 1023.1 960.8 1153.3

Njo Mog 5 1320.0 11652 1157.8 1038.1+58.0
Mo 865.0 9252 772.8
Mog 1230.0 12227 1333.4

Noo Mog 5 1050.2 988.7 11665 |1198.4+392
Mo 13252 1283.0 1196.4

*Standart Hata

Cizelge 4.7'de ve Cizim 4.4'de de goruldigna gibi, ikinci
gubrelemede ve 6gleden sonra alinan yaprak orneklerinde, azot
dozlan arasinda onemli farkliklar belirlenmistir. Buna bagh olarak

belirlenen NOé-N'u analiz sonuclarinin varyans analiz testi de

(Cizelge 4.4) bu farkhlasmayr kamitlamaktadir. Cunkua ikinci
gubreleme sonucunda 6gleden sonra alinan yaprak orneklerinde N,
Mo, hasat zamani, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zamam
ve N x Mo x hasat zamani interaksiyonu istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Bu sonuclara bagh olarak azot dozlarina ait ¢oklu
karsilastirma testi (LSD) sonuclan Cizelge 4.5'de de gorulecegi gibi
ikinci guibreleme sonunda 6gleden sonra alinan yaprak orneklerde
tesbit edilen nitrat miktar, verilen her ti¢ azot dozuna bagh olarak
farklh ii¢ ayr1 grup olusturmustur. Diger bir ifadeyle: sabah alinan
yaprak orneklerdeki nitrat miktar1 her azot dozu seviyesinde farkh
iki grup olarak ortaya cikarken, ogleden sonra alinan yaprak
orneklerinde ise azota bagh olarak ti¢ grup olarak ortaya ¢cikmistir.
Bu sonug daha once artan azot dozlarina bagimh olarak bitkilerde
artan duzeylerde belirlenen nitrat birikmesi konusunda yapilan
arastirmalarla (Ozbek ve Calisma Arkadaslar1,1991; Ondes ve
Zabunoglu, 1991; Cil ve Katkat, 1995) uyum i¢indedir.
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Cizim 4.4. Ikinci Giibrelemede Ogleden Sonra Alinan Yaprak Orneklerinde

Azotun Ortalama NO3-N'u Degerleri Uzerine Etkisi.

4.2.2. Molibdenin Nitrat Azotu Derisimine EtKkisi

Birinci gubreleme sonunda ve sabah alinan yaprak
orneklerindeki molibdenin NOé-N‘u derisimi uzerine etkileri
Cizelge 4.8'de verilmistir. Birinci giibre ilavesinden otuz giin sonra
alinan yaprak orneklerinde kuru madde tzerinden saptanan NOé-
N'u miktarlarinin (Cizelge 4.8) minimum ve maksimum degerleri
sabah alinan orneklerde sirasi ile 432.3 ve 4047.1 ppm, farkh
molibden dozlarna karsihik gelen ortalama NO3-N'u miktan ise
sirasi ile 1631.3, 2026.3 ve 2203.3 ppm 'dir.

Birinci giibreleme ve 6gleden sonra ahnan yaprak orneklerinde

molibden dozlarimin NOé-N'u miktarlan lizerendeki etkileri ise

Cizelge 4.9'da verilmistir. Ogleden sonra ahnan yaprak
orneklerinde (Cizelge 4.9) molibden dozlarina bagimli olan
minimum ve maksimum degerler 395.9 ve 1828.1 ppm, farkh

molibden dozlarina karsilik gelen ortalama NOé-N'u miktarlar:

1197.9, 1482.5 ve1063.0 ppm 'dir.



Cizelge 4.8. Artan Dozlarda Uygulanan Molibdenin Birinci Giibrelemede Sabah
Almman Bitki Orneklerinde NOE{N'U Miktarina Etkisi (ppm).

Mo N Dozlan 1. Tekerriir | 2. Tekerriir { 3.Tekerrur Ort. + Sx*
Dozlarn {kg/da) (ppm)
(kg/da)
No 600.1 593.4 666.8
Mog Nio 1640.1 1580.0 1412.8 1631.3+306.5
Noo 2750.8 2835.0 2602.9
No 1254.5 1335.2 1308.3
Moo .5 Nio 1635.3 1590.] 1630.0 |2203.3+381.1
Noo 3877.1 39682 3231.1
No 432.3 466.7 482.7
Mo Nio 1790.8 1850.3 1814.3 12026.3+487.0
Noo 3500.1 3852.8 4047.]

*Standart Hata

Cizelge 4.8'de ve Cizim 4.5'de de goruldiga gibi, birinci
gubrelemede ve sabah ahnan yaprak odrneklerinde molibden dozlan
arasinda onemli fakhliklar belirlenmistir.1 kg/da Mo uygulamas;,

0.5 kg/da Mo uygulamasina gore NO,-N'u birikiminin azalmasi

iizerine daha etkili olmustur. Baska bir ifade ile molibden

dozlarimin artmasiyla NOé-N'u miktarlarn azalmistir. Bu sonuglar

varyans analiz testinde de (Cizelge 4.4) gorulecegi gibi, birinci
gubrelemeden sonra sabah alinan bitki ¢érneklerinde Mo, N, hasat
zamani, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zamani ve N x Mo
x hasat zamani interaksiyonu istatistiksel olarak oOnemli
bulunmustur. Molibden dozlarinin ¢oklu karsilastirma testi (LSD)
sonuclan Cizelge 4.10'da da goriilecegi gibi, birinci gubrelemede ve
sabah alinan yaprak orneklerinin analizlerinde bulunan nitrat
miktari, verilen molibden dozlarina bagh olarak farkl iki ayn grup
olusturmaktadir.
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Cizim 4.5. Birinci Giibrelemede Sabah Alinan Yaprak Orneklerinde

Molibdenin Ortalama NOé-N'u Degerleri Uzerine Etkisi..

Cizelge 4.9. Artan Dozlarda Uygulanan Molibdenin Birinci Giibrelemede Ogleden
Sonra Alinan Bitki Orneklerinde NOé~N'u Miktanna Etkisi (ppm).

Mo N Dozlan 1.Tekermir | 2.Tekermur | 3.Tekerruir Ort. + Sx
Dozlar (kg/da) (ppm)
(kg/da)
No 765.8 801.5 774.1
Mog Njo 1806.8 1755.3 1828.1 1360.6 + 153.3
Noo 1640.2 1535.0 1339.1
No 1483.6 15469 | 14118
Mog 5 Nio 1503.6 1675.0 1428.7 1482.5+37.3
Nog 14259 1580.3 1286.5
No 536.7 486.8 395.9
Mo, Nio 975.4 1062.3 10125 1063.0+ 83.7
No o 1743.6 1685.4 1668.8

*Standart Hata

Cizelge 4.9'da ve Cizim 4.6'da goruldugi gibi, birinci giibreleme
sonucunda oOgleden sonra alinan yaprak orneklerinde molibden
dozlarn arasinda onemli farkliklar belirlenmistir. 1 kg/da Mo

uygulamasi, 0.5 kg/da Mo uygulamasina gore NOg-N'u birikiminin

azalmas) yoniunde daha etkili olmustur. Diger bir ifade ile

molibden dozlarimmn artmasiyla NO3-N'u miktarlar1 azaldigim

verilen varyans analiz testi de (Cizelge 4.4) kanitlamaktadir.
Birinci gubrelemede 6gleden sonra alinan bitki érneklerinde Mo, N,
hasat zamam, N x Mo, N x hasat zamam, Mo x hasat zamam ve N
X Mo x hasat zamani interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli



bulunmustur. Molibden dozlarina ait ¢oklu karsilastirma testi
(LSD) sonuglan Cizelge 4.10'da toplu olarak verilmistir. Cizelgeden
de gorilecegi gibi, birinci gibrelemede ve 6gleden sonra alhinan
yaprak orneklerinde bulunan nitrat miktarlari, uygulanan
molibden dozlarina bagh olarak farklh iki ayri grup
olusturmaktadir. Buradan anlasiilmaktadir ki: gerek sabhah ve
gerekse ogleden sonra alinan oOrneklerdeki nitrat miktar1 her
molibden dozu seviyesinde farkli iki grup olarak ortaya
cikmaktadir. Bu sonu¢ daha once molibdene bagimhi olarak
bitkilerde nitrat birikmesi konusunda yapilan arastirmalarla
(Becking, 1961; Franko ve Munns, 1981) uyum icindedir.
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Cizim 4.6. Birinci Giibrelemede Ogleden Sonra Alinan Yaprak Omeklerinde

Molibdenin Ortalama NOg-N'u Degerleri Uzerine Etkisi.



Cizelge 4.10.Molibden Dozlan Arasindaki Coklu Kargilastirma
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Testi (LSD) Sonuglan (ppm).

Dozlar
kg/da

Birinci Giitbreleme

Ikinci Gubreleme

Sabah

Ogleden S.

Sabah

Ogleden S.

Mog 5-Moj

177.3

Mog 5-Mog

572.0*

Moi-Mog

395.0*

Mop5-Mog

121.8

Mog 5-Mo)

419.4*

Mogp-Moj

297.6*

Moi-Mog s

382.5*

Moj-Mog

496.0*

Mogs-Mog

113.1

Mogp-Mog 5

35.7

Mog-Mo;

141.0*

Mog 5-Moy

105.3

*P< 0.01

Artan molibden dozlarn esliginde ikinci gubrelemeden iki giun
sonra sabah alinan yaprak orneklerinde kuru madde ilkesi
uzerinden saptanan NOé-N'u miktarlarimin (Cizelge 4.11)
minimum ve maksimum degerleri sabah alinan t6rneklerde sirasi
ile 672.6 ve 2425.8 ppm, farkh molibden dozlarina karsilik gelen
ortalama NO4-N'u miktar ise sirasi ile 1344.6, 1457.7 ve 1840.7,
ppm 'dir.

Artan molibden dozlar esliyinde ikinci gubrelemeden iki gun
sonra 0gleden sonra alinan yaprak ¢rneklerinde kuru madde ilkesi
uzerinden saptanan NOé-N'u miktarlarinin (Cizelge 4.11)
minimum ve maksimum degerleri sabah ahnan 6érneklerde sirasi
ile 549.3 ve 1333.4 ppm, farkli molibden dozlarina karsilik gelen
ortalama NOé-N'u miktarlari 11049.4, 1013.6 ve 908.5 ppm 'dir.
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Cizelge 4.11. Artan Dozlarda Uygulanan Molibdenin Ikinci Giibrelemede Sabah
Alman Bitki Orneklerinde NOé—N'u Miktarina Etkisi (ppm).

Mo N Dozlan I.Tekermir | 2 Tekemrtir | 3. Tekerrir Ort. + 5x
Dozlan (kg/da) (ppm)
(kg/da)
No 1020.5 9589 1169.2
Mog Nio 1543.1 1604.8 1546.4 1344.6+81.7
Noo 1428.3 1538.6 1292.3
No 725.0 672.6 845.0
Moo .5 Njo 1805.7 1728.2 1487.2 1457.7+185.7
Nog 1903.0 1868.9 2084.1
No 10165 9936 10945
Mo Nio 2425.8 23225 21889 1840.7 +205.5
Noo 22216 1986.8 2315.8

*Standart Hata

Cizelge 4.11'de ve Cizim 4.7'de de goruldugia gibi, ikinci
gubrelemede sabah alinan yaprak ¢rneklerinde molibden dozlan
arasinda 6nemli fakhliklar belirlenmistir.1 kg/da Mo uygulamasi

ve 0.5 kg/da Mo uygulamas: NO5-N'u birikiminin uzerine etkili

olmamistir. Baska bir ifade ile molibden dozlarinin artmasiyla

NOé-N'u miktarlar1 azalmamis tam tersine artmstir. Cizelge 4.4'de

gosterilen varyans analiz testinde de gorulecegi gibi, ikinci
gubrelemeden sonra sabah alinan bitki drneklerinde Mo, N, hasat
zamani, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zamani ve N x Mo
x hasat zamani interaksiyonu istatistiksel olarak o©Onemli
bulunmustur. Molibden dozlannin ¢oklu karsilastirma testi (LSD)
sonuglan Cizelge 4.10'da toplu olarak verilmistir. Cizelgeden de
gorulecegi gibi, ikinci gibreleme ve sabah alinan yaprak
orneklerinin analizleri sonucunda bulunan nitrat miktarlarn,
verilen molibden dozlarina bagli olarak farkh iki grup
olusturmustur.
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Cizim 4.7. Ikinci Gabrelemede Sabah Alinan Yaprak Orneklerinde

Molibdenin Ortalama NOé-N'u Degerleri Uzerine Etkisi

Cizelge 4.12. Artan Dozlarda Uygulanan Molibdenin lkinci Glibrelemede ve

Ogleden Sonra Alinan Bitki Orneklerinde NO4-N'u Miktarina

Etkisi (ppm).

Mo N Dozlan 1.Tekerrir | 2.Tekerrur | 3.Tekerrur Ort. £ Sx

Dozlari {kg/da) {ppm)

(kg/da)
No 768.0 835.2 9184

Mog Nio 1023.1 960.8 1153.3 1049.4+65.1
No g 1230.0 1222.7 1333.4
No 698.7 725.2 862.1

Mog 5 Nio 1320.0 1165.2 1157.8 1013.6+71.2
Nog 1050.2 988.7 11555
Np 593.2 665.7 549.3

Mo Nijo 865.0 9252 772.8 908.5+98.9
Nz o 1325.2 1283.0 1196.4

*Standart Hata

Cizelge 4.12'de ve Cizim 4.8'de de goruldugi gibi,

ikinci

giubrelemede ve 6gleden sonra alinan yaprak orneklerinde molibden
1 kg/da Mo
uygulamasi, 0.5 kg/da Mo uygulamasina gore NO5-N'u birikiminin

dozlar1 arasinda onemli farkhiklar belirlenmistir.

azalmas yoniinde etkili olmustur. Diger bir ifade ile molibden
dozlarinin artmasiyla NOg-N'u miktarlar1 azaldigini, verilen
varyans analiz testi de (Cizelge 4.4) kanitlamaktadir. Ikinci

giibrelemede ve Ogleden sonra ahinan bitki orneklerinde Mo, N,
hasat zamani, N x Mo, N x hasat zamani, Mo x hasat zaman ve N
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X Mo x hasat zamam interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Molibden dozlarina ait ¢oklu karsilastirma testi
(LSD) sonuglan Cizelge 4.10'da toplu olarak verilmistir. Cizelgeden
de goralecegi gibi, ikinci giibrelemede 6gleden sonra alinan yaprak
orneklerinde bulunan nitrat miktarlari, verilen molibden dozlarina
baglh olarak farkli bir grup olusturmaktadir. Buradan
anlasilmaktadir ki; sabah alinan yaprak orneklerdeki nitrat
miktari her molibden dozu seviyesinde farklh iki grup olarak ortaya
¢ikarken, ogleden sonra alinan yaprak orneklerinde ise tek grup
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonug¢ daha 6nce molibdene bagiml
olarak bitkilerde nitrat birikmesi konusunda yapilan
arastarmalarla (Grupta ve Lipsitl,1981) uyum icindedir.
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Cizim 4.8. Ikinci Gubrelemede Ogleden Sonra Alinan Yaprak Orneklerinde

Molibdenin Ortalama NOg-N Degerleri Uzerine Etkisi.

4.2.3. Sabah ve Ogleden Sonra Yapilan Hasadin Nitrat Azotu
Derisimine Etkisi

Birinci gubre ilavesinden otuz giin sonra sabah alinan yaprak

orneklerinde kuru madde ilkesi iizerinden saptanan NO5-N'u

miktarlarimin (Cizelge 4.13) minimum ve maksimum degerleri
sirasi ile 793.3 ve 3407.2 ppm, hasat zamanina karsilik gelen

ortalama NOé-N'u miktan ise 1953.6 ppm'dir. Ogleden sonra



hasat Ldilen orneklerde (Cizelge 4.13) ise 911.5 ve 1545.1 ppm,
ortalama N03-N'u miktan ise 1302.1 ppm'dir.

ikinci gibre ilavesinden iki giin sonra sabah hasat edilen
orneklerde, kuru madde ilkesi tizerinden saptanan NOé-N'u
miktarlarinin (Cizelge 4.13) minimum ve maksimum degerleri sira

ile 943.9 ve 1850.2 ortalama NOé-N'u miktar: ise 1446.3 ppm'dir.

Ogleden sonra hasat edilen 6rneklerde (Cizelge 4.13) ise minimum
ve maksimum degerleri sira ile 734.9 ve 1198.4 ppm, ortalama

NO3-N'u ise 990.4 ppm'dir.

Cizelge 4.13. Sabah ve Ogleden Sonra Yapilan Hasatin NOé—N’u Derisimine

Etkisi (ppm).
Hasat 1. Gubrelemenin Ort. Ort. II.Gubrelemenin Ort. Ort.
Z8mant|  NOyNMiktardan | NOgN NOg-NMiktarlan | NO3-N
(ppm) (ppm)
No Nio N2o No N10 Noo
Sabah | 793.3 | 16604 | 34072 | 1953.6 |94390 |15449118502 | 1446.3
Ogleden | 9115 | 1449.7 | 15451 | 1302.1 | 734.9 |1038.1(1198.4 [990.4
Sonra

Cizelge 4.13'de ve Cizim 4.9'da da goruldugia gibi, birinci ve
ikinci gubrelemede sabah ve 6gleden sonra yapilan hasatlar
arasinda onemli farklilik belirlenmistir. Baska bir ifadeyle hem
birinci giibreleme hemde ikinci giibreleme sonucunda sabah hasat

edilen kivircik bas salata bitkilerinde NOé-N‘u birikimi artmuis,

ogleden sonra hasat edilenlerde ise azalmigtir. Hasat zamanlarina

ait NOé-N'u analiz sonug¢larinin varyans analiz testinden de

(Cizelge 4.4) gorulecegi gibi, birinci ve ikinci giibreleme sonucunda
sabah ve o6gleden sonra hasat edilen bitki 6rneklerinde hasat
zamani, Mo, N, N x Mo, N x hasat zaman:, Mo x hasat zamani ve
N x Mo x hasat zamam interaksiyonlan istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Bu sonu¢ daha 6nce hasat zamanmna bagimh olarak
bitkilerde nitrat birikmesi konusunda yapilan arastirmalarla
(Pearson ve Calisma Arkadaslan,1981; Aslam ve Huffaker, 1984;
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Simornoff ve Stewart 1985; Stcihgrovcr ve Calisma Arkadaslan,
1985) uyum icindedir.

Sabah [] Ogleden Sonra

73500 ¢
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92500
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O N

No ' N10 ' N20 ' Mo ' N10 ' N20
1. Gibreleme II. Gubreleme

Cizim 4.9. Sabah ve Ogleden Sonra Yapilan Hasadin NOé-N’u Derisimine
Uzerine Etkisi (ppm).
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5. SONUG

Birinci ve ikinci giibreleme uygulamasi sonucunda sabah ve
ogleden sonra hasat edilen yaprak orneklerinde artan dozlarda
verilen azotun, kivircik bas salata bitkisinde NO5-N'u kapsamina

arttinc etkisi belirlenmistir.
insan saghg agisindan tehlike diizeyi olan % 0.2 NOg-N'u

derisim degerini birinci giubrelemede sabah alinan yaprak
orneklerinde 20 kg/da azot uygulamasinda, ikinci giibrelemeden
sonra sabah alinan yaprak o6rneklerinde 10 ve 20 kg/da azot
dozlan uygulamalarinda ulagilmigtir.

Bu sonuglar da gostermektedir ki yaprak aksamlan tiiketilen
bitkilerde tireticilerin, fazla giibre kullanmiminin bu olumsuz
sonuglan konusunda uyarilmalar gerekmektedir.

Asit tepkimeli topraklarda demir ve daha az etkili olarak
alimiinyum molibdeni bitkiye yarayissiz yada daha az yarayigh
hale getirdiginden dolayr butur topraklarda molibden
giubrelemesinin yapiimasi zorunludur. Buna neden olarakta nitrat
rediiktaz ve nitrogenaz enzimlerinin bilesenlerinden olan Mo
dusiik elveriglilik diizeylerinde, yaprakta NO3-N'u birikiminin

artirmustir.
Birinci ve ikinci gibre uygulamasi sonucunda sabah hasat
edilen yaprak oérneklerinde NO5-N'u birikimi fazla iken, 6gleden

sonra hasat edilen bitkilerde ise azalmistir. Bunun nedeni de 151k
siddeti ve giineslenme siiresinin bitkide indirgenen NOs-N'u

tizerine etkisi guanin aydinhk periyodunda toprak usti
aksamlarinda maksimal etki gosterdigi belirlenmistir. Bundan
dolayi yaprak aksamlar yenilen bu tar bitkilerin hasadinin sabah
degil de 6gleden sonra yapilmas: gerektigi konusunda ireticiler
bilgilendirilmelidir.
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