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OZET

Doktora Tezi

FARKLI AZOTLU GUBRELERIN ERZURUM YORESINDE YETISTIRILEN BEYAZ
LAHANA (Brassica Olerecea var. Capitate)’ NIN VERIM, NITRAT BIRIKIMI, TOPRAK VE
BITKISEL OZELLIKLERINE ETKISI

Metin TURAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dah

Danigsman: Prof. Dr. Yildirnm SEZEN

Bu ¢alisma, Erzurum ekolojik kosullarinda yetistirilen lahanada farkli azot kaynaklarinin ve
diizeylerinin, bitkinin verimliligine, nitrat igerigine ve toprak ozellikleri iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirma, 2000 ve 2001 yillarinda Atatiirk Universitesi Tarim
Isletmesi deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemede, Erzurum ve yéresinde yaygin olarak
yetistirilen Yalova-1 lahana gesidi kullanilmistir. Denemede potasyum nitrat, amonyum nitrat,
kalsiyum amonyum nitrat, diamonyum fosfat, iire, amonyum siilfat ve ¢iftlik giibresinin 0, 5, 10,
20 ve 40 kg N/da dozlar1 kullanilmigtir. Taban giibresi olarak 12 kg P,Os/da ve 15 kgK,0O/da
olacak sekilde triple siiper fosfat ve potasyum siilfat giibreleri uygulanmigtir. Toprak ve bitki
orneklerinin analizleri sonucunda elde edilen verilerle varyans analizleri yapildiktan sonra, F
testi 6nemli bulunan muameleler Duncan ¢oklu kargilagtirma testine tabi tutulmuslardir. Ayrica
bitki besin elementleri ile bitki nitrat igerikleri arasinda korelasyon analizleri ve giibre
cesitlerine bagli olarak denemeden elde edilen verim miktarlar ile azotlu giibre dozlan arasinda
regrasyon analizleri yapilmigtir. Aragtirmadan edilen sonuglara gore, farkli azotlu giibre kaynak
ve diizeylerinin hem deneme topraklarinin hemde yetistirilen lahana bitkisinin, azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum, demir, mangan, ginko , bakir gibi makro ve mikro
element igeriklerini etkiledii tespit edilmistir. Deneme bitkisi olarak yetigtirilen lahana
bitkisinin verim ve verim unsurlari da azotlu giibre doz ve gesidine bagh olarak degisiklikler
gOstermistir. Lahana bitkisinin dekardan elde edilecek verim miktarlarini dogrudan etkileyen
verim unsuru parametreleri olan bas agirlif, bas ¢api, bag yiiksekligi ve agik yaprak sayisi
giibre doz ve gesidine bagl olarak degisiklikler gostermistir. Glibre dozundaki artisa paralel
olarak bas agirhiy, agik yaprak sayisi, bas ¢ap1 ve bag yiikseklii parametreleri artig gostermis,
en yitksek artiglarda genellikle nitrath giibre uygulamalarinda meydana gelmistir. Elde edilen
regrasyon esitliklerine bagh olarak en fazla verim amonyum nitrat uygulamasinin 33 kg N/da
dozundan, en diisiik verim ise ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde edilmigtir. Buna karsilik en
fazla nitrat birikimi potasyum nitrat giibresi, en diigiik birikimi ise ¢iftlik giibresi uygulamasi ile
olmustur. Elde edilen iiriin miktar1 yaminda kilitesi de dikkate alindiginda, kdrh ve kaliteli bir
lahana iiriinii i¢in en uygun giibre gesidinin iire giibresi, dozunu da 34 kg N/da iire olacag:
sonucuna varilmigtir.

2002, 183 sayfa

Anahtar kelimeler: Lahana bitkisi, nitrat birikimi, makro element, mikro element,
verim, okzalik asit



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN SOURCES ON SOIL PROPERTIES, YIELD AND
NITRATE CONTENTS OF CABBAGE (Brassica Olerecea var. Capitate) GROWN IN
ERZURUM

Metin TURAN

Atatiirk University
Facullty of Agriculture
Department of Soil Science

Supervisor: Prof.Dr. Yildinm SEZEN

The objective of this study was to determine the effects of different nitrogen sources on
soil properties, plant yield and nitrate contents of cabbage (Yalova-1) grown in
Erzurum. This study was carried out in the Agricultural Farmland of Atatiirk University,
Erzurum, Turkey on 2000 and 2001. The treatments of nitrogen consisted of 0, 5, 10,
20 and 40 kg N da’' were used as potassium nitrate, ammonium nitrate, calcium
ammonium nitrate, diammonium phosphate, urea, ammonium sulphate and farm
manure. Triple super phosphate (12 kg P,Os da™) and potassium sulphate (15 kg K,0
da™) basal fertiliser were applied. Data from soil and plant analyses were subjected to
analysis of variance. The Duncan’s multiple range test was used for mean comparisons.
Correlation and regression analyses were used to define the relationships between
mineral composition of cabbage plants and nitrogen sources and doses. Result of this
study was indicated that different nitrogen sources affected both soil and plant macro
and micro nutrient contents such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, iron, manganese, zinc and copper. Different nitrogen sources and levels
affected total yield and yield parameters such as the number of non wrapper leaves,
diameter, height and weight of heads. Increasing doses of nitrogen increased the value
of measured parameters. As data depending on analysis of regress1on the highest yield
were obtained from the ammonium nitrate fertiliser at 33 kg N da'. The lowest yield
was determined from the farm manure. The greatest nitrate accumulation in plants
occurred from the potassium nitrate fertiliser application, and lowest ﬁ'om farm manure.
It can be suggested that urea with an application rate of 34 kg N da” may provide the
highest yield as well as better quality and profitability.

2002, 183 pages

Keys words: Cabbage, nitrate accumulation, major nutrient, minor nutrient, yield, oxalic acid
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1. GIRiS

Gelisen ve degisen teknolojiler tarimsal faaliyetleri de etkilemektedir. Ozellikle kimya
endiistrisindeki gelismeler yapay giibre iiretimini ve buna bagl olarak uygulamasim
artirmugtir. Bu uygulamalar da bitkisel tiretimde dnemli artiglara neden olmustur. Ancak
bu uygulamalarin baslangigta dikkate alinmayan yan etkileri giiniimiizde dikkate
alinmaktadir. Uretici agisindan tek hedef verim artis1 ve pazarlamaya yonelik olarak
tirliniin diizgiin morfolojiye sahip olmas: oldugundan, bu sonuca ulagsmak igin mineral
glibreler, bitki koruma ilaglan ve biiylimeyi diizenleyici hormonlar gibi her tiirlii
sentetik girdi devreye sokulmustur. Buna karsilik son zamanlarda, tannmda bu kadar
girdi kullaniminin getirdikleri ve gétiirdiikleri tartigilmaya baglanmus, ¢evreye ve insan
saghigna olan etkileri sorgulanir olmugtur, Tarimsal gevre kirlenmesinin dniine ge¢gmek
icin insan sagligina ve cevreye saygili liretim sistemlerinin kullamilmasi yoluna
gidilerek, stirdiiriilebilir tarim, organik tarim ve ekolojik tarim gibi kavramsal sistemler
giindeme gelmistir. Boylece ekolojiye daha az zarar veren tarmmsal girdiler {izerinde
durulmaya baglanmusgtir.

Bitkisel tiretimde mineral giibrelerin verim artig1 {izerine olumlu etkilerinden dolayi,
ozellikle azotlu giibrelerin tiiketimi giderek artig gOstermistir. Bitkisel iiretimde azot
eksikligi ¢ok yiiksek diizeyde {iriin azalmalarina neden oldugundan, yetistiriciler tiriin
veriminde meydana gelebilecek azalmay: kontrol altina alabilmek icin, yliksek
oranlarda azotlu giibre uygulanmaktadir. Bu durum ekonomik yonden de kayba neden
oldugu gibi, bitkilerde nitrat birikimine de neden olmaktadir (Greenwood and Hunt
1986).

Azotlu giibrelerin yliksek diizeylerde kullanilmas: {iriin artis1 saglamasina ragmen,
bitkisel {iretimde {iriin kalitesinin diigmesine, {iriinde nitrat diizeyinin yiikselmesine,
bitki tarafindan diger besin elementlerinin alimindaki dengenin bozulmasina, toprak ve
su kirliligine neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz etkileri en aza indirmek igin
alinacak Onlemlerin basinda bitkisel {iretimi diisiirmeden agin diizeydeki giibre

tiiketimine sinirlama getirmektir. Ozellikle sulu tarim alanlarinda ve seracihigin yogun



oldugu bolgelerde buna ihtiyag vardir. Ayrica segilecek giibrenin uygulama teknigi ve

6zelligine dikkat edilmesi de ¢evre ve insan saglig1 agisindan mutlak gereklidir.

Dogrudan yaprag: yenerek tiiketilen 1spanak, marul, lahana gibi sebzelerin bitki kuru
aglrhklanmn %10’u veya daha fazlasi kadar nitrat1 biinyelerinde biriktirebilecekleri
saptanmustir. Bu sebzeler, yanlig giibrelemeye bagh olarak yetistiriciligi yapildiginda,
elde edilen iriinlerin tiiketilmelerinin oldukga riskli oldugu belirtilmektedir. (Fernando
1981, Frazer and Chilvers 1981, Vogtmann and Biedermann 1985, Margeratha 1989).

Yapilan ¢aligmalarla, insan viicudunda biriken NO; ve NO, miktarlari, agirliginin her
bir kilogrami bagina diigen 15-70 mg NOs3;-N’nun veya 20 mg NO,-N’tunun toksik
oldugu belirtilmektedir (Burden 1976). Ozellikle kiigiik ¢ocuklarda kandaki
hemoglobinle birlesen nitratin methemoglabinemia adli hastaliga yol agtig1 saptanmistir
(Vogthmann and Biedermann 1985).

Sebzelerde tat ve aromayi organik asitler, eteri yaglar, tuzlar ve karbonhidratlar
meydana getirirler. Organik asitlerden en Onemli olan okzalik asit, kabak, lahana,
1spanak, fasulye, patates ve domates bitkilerinde bulunmaktadir. Okzalik asidin, insan
ve hayvan beslenmesinde, kullamilan bitkilerde fazla bulunmasi bitkilerin kalite
degerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bazi aragtiricilar tarafindan
bitkilerin giibrelenmeleri ile okzalik asit olusumu arasindaki iliskileri belirlemeye
g:ahsmlslaf ve okzalik asit olugumunun uygulanan bitki besin maddelerinin cins ve
miktan ile yakindan ilgili oldugunu saptanmuslardir (Giinay 1981, Topguoglu 1993,
Karaman vd 2000).

Buna ilaveten oksalik asidin, viicutta kalsiyum ile birleserek dzellikle gelisme ¢agindaki
cocuklarda kemik olusumuna olumsuz etki yaptifi, okzalik asidin 5 mg’dan fazla
alinmasi durumunda akut zehirlenmeye neden oldugu, sebzelerin pisirilmesi amnda
kalsiyumla birleserek serbest bilesikler haline doniistiigii ve bébrek tasi olusumuna yol
actif1 belirlenmigtir (Kristic ez al. 1986, Topguoglu 1993).



Sebzéler icin kabul edilebilir maksimum nitrat ve nitrit i¢erikleri giiniimiizde bir¢ok
iilkede standardize edilmistir. Hatta baz: lilkeler ithal edecekleri sebzelerde pestisit ve
- hormon kontrolii yaninda nitrat kapsamlarint da bilmek istemektedirler. Bu iilkelerde
(Hollanda, Almanya gibi) sebzeler satisa sunulmadan nitrat kapsamlart belirlenmekte,
izin verilen limitin {izerinde nitrat kapsayan sebzelerin satilmasina izin verilmemektedir.
Hollanda’nin sebzeler icin belirlemis oldugu kritik nitrat konsantrasyonu kislik marul
icin 4500, yazlik marul i¢cin 2500 mg NOs/kg’dir (Anonymous 1982, Anonymous
1985). Almanya’da ise taze ve konserve sebzelerde nitrat i¢in izin verilen maksimum
limit 4 yasa kadar olan gocuklar igin sirasiyla 900 ve 450 mg NOs/kg, daha bityiikleri
icin ise sirasiyla 1200 ve 900 mg NOs/kg’dir. Ayni sekilde 1spanakta 2000 mg/kg’dan

fazla nitrat bulunmasina izin verilmemektedir (Fidan vd 1993).

Insan ve hayvanlarda, nitratin kimyasal yapisina ve alinan toplam miktarlarina bagh
olarak akut ve kronik nitrat zehirlenmesi goriilmektedir. Akut nitrat zehirlenmesi,
nitratin gidalarin kuru maddesinin %1.5’u istiinde oldugunda meydana gelmektedir.
Kronik nitrat zehirlenmesi ise nitratin gidalar da %0.5’in iistiinde oldugu zaman ortaya
¢ikmaktadir (Piringei 1992).

FAO ve WHO 60 kg’lik bir kisi igin giinlik 1000 mg nitrat ve 16 mg nitrit yeterli
oldugunu belirtmistir (G6k vd 1991).

Insan biinyesine giinliik 50-120 mg nitrat ve 2-5 mg kadar da nitrit alinmaktadir. Genel
olarak aliman bu azotun %70’i sebzelerden, %20’si nitrat katilmig gidalardan ve
%10’uda hububat, siit tirtinleri ve meyvelerden kaynaklanabilmektedir (Ozgelik 1982).
Omegin Isvigre’de insanlar giinliikk nitrat ihtiyaglarimin %70’ini sebzelerden, %21’ini
sudan ve %6’siida konserve olarak tiiketilen et mamiillerinden kargilamaktadirlar
(Vogthmann and Biedermann 1985).

Sebzelerde bulunan nitrat igerigine nitratli giibre uygulamasi diginda, pek ¢ok faktoriin
(kuraklik, soguk, kok rizosfer bélgesinin pH’s1, bitkinin genetik alim potansiyeli, Fe,
Mn, Mo eksikligi, giinesli giin sayisi, azotlu gilibre ¢esidi gibi) etkili oldugu tespit
edilmistir (Anderson 1985). Ozellikle yesil olarak tiiketilen sebzele’ yetigme




stiresince, uygulanan azotlu giibrelerin miktar arttikga bitkinin nitrat konsantrasyonu ve
aym zamanda ham protein miktariin arttigi saptanmistir (Hippe and Miiller 1984,
Ondes ve Zabunoglu 1991).

Ulkemizde heniiz bu tiir kontrollerin olmamas: insan sagligma belki de yeteri kadar
Onem verilmedigini akla getirmektedir. Tiketicilerimizin biiylik ¢ogunlugu sebzelerin
icerdikleri yiiksek diizeydeki nitrat kapsamlarinin yol acabilecegi saglik sorunlarini
bilmemektedir. Bu konudaki denetim mekanizmalar1 da yetersizdir. Bunlarda saglik
acisindan tehlike yaratabilecek iiriinleri biiyiik ¢ogunlugumuzun tiiketmesine neden
olmaktadir.

Genelde Tiirkiye’nin ekolojik Ozellikleri sebze Uretimine uygundur. Bilingli ve
programli bir ¢alisma ile sebze tiretimi ve buna baglh olarak ihrag edilen sebze miktar
daha da artirilabilir. Ancak Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi, cografik konumu
nedeniyle kiglar1 soguk ve uzun, yazlar serin ve kisadir. Dolayisiyla bu bélgede kisa
vejetasyon periyoduna sahip bitkilerin kiiltiirli yapilmaktadir. Bolgede sebzecilik uzun
yillardan beri yapilmasina ragmen bolgenin Tiirkiye sebze tiretimindeki pay1 %0.74°tiir.
Uretim miktanimn az olmasmin nedeni kisa vejatatif periyoda sahip veya soguklara
nispeten dayamkli serin iklim bitkilerine agirhik verilmesi yerine sicak iklim bitkileri
yetistiriciliginde 1srar edilmesidir. Mevcut durumda bélgede %55-60 sicak iklim, %40-
45°ni ise serin iklim sebzeleri yetigtirilmektedir. Serin iklim bitkilerinden lahana
{iretimi, yapilan serin iklim sebze yetistiricilginin %85’ini, toplam sebze {iretiminin ise

%?25’ini olugturmaktadir (Anonim 1998).

Sebze iiretiminin ve kalitesinin arttirilmas: giibreleme, sulama, tarimsal miicadele ve iyi
tohum gibi girdilerin zamaninda, yeterli, diizenli ve dengeli sekilde kullamilmasi ile
miimkiin olur. Bu girdiler arasinda ilk siray1 giiphesiz giibreleme almaktadir. Bu ¢alisma
Erzurum ekolojik kosullarinda, ydrede yogun yetistiricilii yapilan, yére ve iilke
ekonomisinde nemli katkilan olan lahana bitkisinde en diislik dﬁzeyde nitrat birikimi
olusturacak, aymi zamanda verimi optimal seviyenin altina diiglirmeyecek azotlu giibre
¢esidini ve dozunu belirlemek, ayrica bu giibrelerin lahana bitkisinin verim unsurlari

lizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmigtir.



2. KAYNAKLARIN OZETI

Baker ve Tucker (1971) sebzeler lizerinde yaptiklan arastirma sonucunda bitkilerin
yetistirildigi topraklarda besin maddeleri arasinda dengenin gerek topraga ilave edilen
bitki besin elementleri ile gerekse bitki yetistiriciligine bagh olarak bozulmasi sonucu
bazt bitki besin elementlerinin bitki tarafindan alimim artinrken, bazi bitki besin

elementlerinin alimim azalttigim belirlemiglerdir.

Total azot igerigi 13 mg/kg olan bir toprakta yetistirilen 1spanak bitkisindeki NO3-N"u
igerigi 4 mg/kg iken, topraga 250 mg N/kg seklinde NH4NO;3 uygulanmasi halinde
1spanaktaki NO3-N’u orant 93 mg/kg’a yiikselmistir (Cantliffe 1973).

Samoilenko et al. (1974) Rusya’nin Kazakh bolgesinde kumlu-kahverengi topraklara
yapilan azot uygulamasinin labana bitkisinde potasyum, magnezyum, demir ve ginko
alimim artirdigini;, fosfor uygulamasinin ¢inko, demir ve mangan alimim azalttifini;

potasyum uygulamasinin ise magnezyum alimimi artirdigim tespit etmiglerdir.

Florida’min Sanford Bélgesi’nde degisik seviyelerdeki azot uygulamalannin Rio Verde
lahana gesidinde verime etkilerinin aragtirildigt (White and Forbers 1976) bir denemede,
dekara 11.5, 18.4 ve 25.3 kg azot uygulamigtir. Aragtirmada azot kaynagi olarak

amonyum nitrat kullanilmistir. Deneme sonunda aragtirmacilar giibre diizeyindeki artisa
bagli olarak iiriin artig1 oldugunu belirlemiglerdir.

Samuelsen ve Petterson (1977) Norveg’in Pasvikdalen Bolgesi’nde 1967-1972 yillan
arasinda peat topraklara dekara 9.6, 19.6 ve 28.9 kg N, 4.8, 9.6, 14.4 kg P,0;s ile 15.2,
30.4 ve 45.6 kg K;0 uygulamalarimn lahanada verime etkilerini incelemiglerdir.
Denemede azot kaynag olarak kalsiyum nitrat, fosfor kaynag olarak triple siiper fosfat,
potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat kullanmiglardir. Uriin miktarlarim sadece azot
uygulmﬁalannm artirdigini belirlemislerdir. Aragtiricilar, fosfor ve potasyumun etkin

kalmalarim1 da peat topraklarimin bu besin maddelerince zengin olmalarina
baglamiglardir,



Azotlu giibre formlarinin saksida yetistirilen 1spanak bitkilerinin nitrat birikimine etkisi
konusunda yapilan arastirmalar sonucunda, azot ile giibrelenmemis bitkilerin taze
yapraklarindaki nitrat birikimi 5 mg/kg’dan daha az bulunmusken, uygulanan mineral
azotun artmasina bagl: olarak nitrat iceriginin arttigini tespit etmistir (Kampe 1981).

Corre ve Breimer (1979) sebzeleri nitrat iceriklerine gére 5 sinifa ayirmiglardir. Lahana,
maydanoz, kivircik gibi sebzelerin 3. simfta (1000 mg /kg’dan daha fazla nitrat
icerenler) yer aldigini belirtmiglerdir.

Rufty et al. (1981) potasyumun musir ve bugday bitkilerinde, ksilemde NO; iletimini
artirdigin1 saptamislardir. Buna gore iyi bir K beslenmesinin, bitkide nitrat taginimim

Onemli 6lgtlide artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Zabunoglu ve Karagal (1982) azotlu giibrelerin marul ve ispanakta nitrat ve nitrit
birikimine etkisini incelemek amaciyla yiriittiikkleri ¢alismalarinda, 1spanakta en yiiksek
nitrat birikimine amonyum nitrat giibresinin sebep oldugunu, bunu amonyum siilfat ve
lire giibrelemesinin takip ettifini, marul bitkisinde ise en yiiksek etkiye sirasiyla iire,
amonyum siilfat ve amonyum nitrat giibrelerinin neden oldugunu belirlemiglerdir.

Venter (1983) Federal Almanya’nin Weinhenstephan Bélgesi’nde, degisik dozlarda ve
formda azotlu giibre uygulamalarinin Cin lahanasinda verime, toplam azot ve nitrat
igeriklerine etkilerini incelemistir. Arasﬁrmam, dekara 0, 12.5 ve 25 kg azot dozlan
arasinda kalsiyum nitrat, amonyum siilfat ve kalsiyum siyanamid giibre formlan
kullanmistir. Deneme sonunda, azot dozlarnin artmasiyla, tirin miktan ile bitkilerin
nitrat ve toplam azot igeriginin arttifim, ancak kalsiyum siyanamid uygulamasinda
bitkilerdeki nitrat igeriginin azaldigini belirlemistir.

Blom-Zandstra ve Lampe (1985) marulda yaptiklar1 ¢aligma ile nitrat konsantrasyonu
ile organik asit ve sekerler arasinda ters bir iligkinin oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
nedenle bitkide nitrat birikiminin fazla olmas1 durumunda organik asitler gibi osmotik
potansiyeli ayarlayabilen maddelerin (karbonhidratlarin) oranlarimin azaldifi, tersi

durumda ise organik asit ve sekerlerin bitkide osmotik potansiyeli ayarlamada dnemli



rol oynadiklar belirtilmislerdir.

Welch et al. (1985) ABD’nin Californiya Boélgesi’nde degisik dozlarda azot
uygulamalaninin lahana ve karnabaharda verim ve yapraklardaki nitrat oranina etkisini
incelemiglerdir. Arastirmada, azot kaynagi olarak amonyum siilfat kullamlmigtir.
Denemede, dekara 0, 5, 10, 15 ve 20 kg azot uygulamislardir. Bunun yaninda dekara 2
kg P, 4 kg K verilmistir. Aragtirmacilar, kullanilan azotlu giibre dozu arttikga {iriin
miktarinda ve bitki dokusundaki nitrat oraninin azotlu giibre dozunun artmasina paralel

olarak yiikseldigini tespit etmislerdir.

Goh ve Vityaken (1986) farkli azotlu giibrelerini (amonyum siilfat, amonyum siilfat+N-
serve, potasyum nitrat, lire ve tavuk giibresi) degisik dozlarda uyguladiklann bir
¢alismada, 1spanak bitkisinin nitrat azotu kapsaminin artan azot uygulamasiyla arttigini,
potasyum nitratin bitkide nitrat konsantrasyonunu diger giibrelere gore daha fazla
artirdifini, tavuk gibresinin ise en diisik nitrat birikimine neden oldugunu
bildirmislerdir.

Greenwood ve Hunt (1986) Ingiltere’de yaptiklan bir tarla denemesinde farkli dozlarda
uygulanan azot giibrelemesinin 14 farkhi sebzede nitrat birikimine etkisini
incelemislerdir. Tiim sebzelerde azot dozuna bagh olarak verim artis1 elde etmislerdir.
Koklerinde nitrat biriktiren sebzeler (havug, yabani havug, pirasa, seker pancan ve
sogan gibi)’de azot dozlarinin nitrat birikimine pek etkisinin olmadigm, ancak yaprakli
sebze tiirlerinde (lahana, marul ve ispanak gibi) azot dozu arttik¢a bitkilerin nitrat
igeriginin arttigim belirlemislerdir. En yiiksek nitrat birikimine yazlik lahana bitkisinde

rastlanmigtir.

Wiedenfeld (1986) ABD’nin Weslaco Bélgesi’'nde, Sannibel lahanasinda, azotlu
giibrelerin uygulama zaman ve miktarinin lahanada verime ve yapraktaki azot igerigine
etkilerini incelemistir. Denemde dekara 0, 11.2 ve 16.8 kg azot dozlan {izerinden azot
kaynag: olarak methylen iire, kiikiirtli {ire, amonyum nitrat ve amonyum siilfat
kullamlmigtir. Arastirici, azot dozunun artmasiyla verim miktan ile yapraktaki azot
iceriinin arttifini, verim artigin kiikiirtle kaplanmig tire kullamldiginda daha fazla



oldugunu belirlemistir.

Welch et al. (1987) ABD’nin Californiya Eyaleti’nde iki partide uygulanan farkli azot
dozlarimin karnabaharda verim ve bazi besin elementleri igerigine etkilerini
incelemislerdir. Denemede dekara 6.8, 13.5, 20.3 ve 27.0 kg azot dozlan {izerinden azot
kaynag: olarak amonyum siilfat kullanilmugtir. Azotlu giibrenin yansi dikimle birlikte,
diger yansi dikimden 35 giin sonra uygulanmistir. Bunun yaninda dikimle birlikte
dekara 2.3 kg P, 2.3 kg K kullamilmigtir. Deneme sonunda azot dozlarinin artmasina
paralel olarak birim alandan elde edilen {iriin miktarmin dekara 20.3 kg azot
uygulamasina kadar arttigi, 20.3 kg ile 27.0 kg azot uygulamalarindan ise birbirine
yakin miktarda iiriin elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, bitkinin azot, fosfor
potasyumun ve Kkalsiyum igeriginin azot dozlarina paralel bigimde arttifim tespit

etmislerdir.

Takkuri ve Humeid (1988) Urdiin’de sebze olarak tiiketilen yabanci ot ve yaygin sebze
tirlerinin nitrat iceriklerini incelemek igin, toplam 46 adet bitki ornegini meralar,
ormanlik alanlar ve tarim alanlarindan Srneklemislerdir. Aragtirma sonucuna goére bitki
tiirlerine bagli olarak bitki nitrat igeriklerinin biiyiik bir degiskenlik gdsterdigini (29-
6743 mg/kg), yaprak ve gévdede, bitki kdk ve yumru bolgesine oranla daha fazla nitrat
biriktirdigini tespit etmislerdir. Lahanagiller familyas: i¢in nitrat diizeyinin 882 ppm —
3167 ppm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Reinink ve Eenink (1988) 6,9-13,7 mM nitrat igeren besin soliisyonunda dokuz farkli
marul ¢esidini yetistirmigler ve ekimden 37-84 giin sonra hasat ettigi bitkilerin kdk ve
govdelerinin nitrat icerigi bakimindan farklilik gosterdigini, gévdede nitrat igerigi ile
kuru madde arasinda ve yine nitrat igerigi ile organik azot arasinda negatif korelasyon

bulundugunu bildirmislerdir.

Smith ve Hadley (1988) Ingiltere’nin Reading bélgesi’nde degisik dozlardaki organik
ve inorganik azotlu giibre uygulamalarinin F, Hispi lahana gesidinde verime etkisini
incelemislerdir. Denemede azot kaynagi olarak amonyum nitrat, protox (%10 N),
kurutulmus kan (%11 N) ve tiiy unu (%13 N) olan giibrelerden, dekara 0, 12.5, 25, 37.5



ve 50.0 kg azot dozlarinda uygulanmigtir. Arastirma sonunda, dekara 12.5 ve 25.0 kg
azot uygulamalarinda amonyum nitratin {irlin artisina etkisi protox ve tily unundan daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda dekara 37.5 ve 50.0 kg azot
uygulamalarinda protox ve tliy unu kullamldiginda elde edilen verim, amonyum nitrat

ve kurutulmus kan kullanildiginda elde edilen iiriinden daha fazla oldugu belirlenmistir.

Guillard ve Allinson (1988) 1983-1984 yillar1 arasinda, tarla kosullarinda ¢in lahanas:
yetistirerek yiiriittiigii bir ¢aliymada, farkl azot dozlarinin (0, 56, 112, 168 ve 224
kg/ha) bitki azot alimi, bitki gelisimi ve bitki nitrat igerigi lizerine etkilerini
belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gére, uygulanan azot dozu artikga bitkinin azot
alimi, yaprak gelisimi ve bitki nitrat igerigi 6nemli diizeyde artarken, kok verimi ve azot
kullanim etkinligi dnemli derecede azalmugtir. Azotlu giibre uygulamasina bagh olarak
bitki nitrat igerikleri 1983 yilinda dozlar sirasiyla 99, 1440, 2480 5110 ve 6160 mg/kg
iken, 1984 yilinda bu degerler 308, 745, 3080, 5820, 6390 mg/kg olarak

belirlemislerdir.

Gao et al. (1989) su kiiltiiriinde yaptiklar bir ¢alimada farkli azot (0, 6 ve 12 me/l),
fosfor (0, 2 ve 4 me/l) ve potasyum (0, 4 ve 8 me/l) dozlarinda, yetistirilen lahana ve
1spanak bitkisinin yapraklarindaki nitratin en yliksek dozda uygulanan azot ile, sifir
dozundaki fosfor kombinasyonunda ortaya giktigini belirlemislerdir. Bu durumu da N:P
oraninin gok genis olmasi ile agiklamiglardir. Ayrica, yapraklardaki nitrat rediiktaz
aktivitesinin yapraktaki NO; konsantrasyonu ile dogrudan iligkili oldugunu, oksidaz
aktivitesinin ise P ve K’un uygulanmadii muamelelerden elde ettiklerini ifade
etmiglerdir. Bununla birlikte suda ¢O6ziinebilir amino asit ve serbest amonyum
miktarlarinin, fosforun uygulanmadig azot uygulamasiyla arttigini, bitkilerin klorofil ve

vitamin —C igeriklerinin N ve P uygulamasi ile iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Ondes ve Zabunoglu (1991) azotlu giibrelerin (amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire
giibrelerinin) 1spanak, kivircik ve domatesin nitrat igerigine etkisini incelemek amaciyla
yaptiklan bir ¢alismada, kivircikta en fazla nitrat birikimine amonyum stilfat giibresinin
neden oldugunu bunu amonyum nitrat ve lire giibrelerinin izledigini, 1spanakta sirasiyla

amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire giibreleri ve domateste ise sirasiyla amonyum
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nitrat, ire ve amonyum siilfatin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Khadir et al. (1991) tarafindan arka arkaya 2 yil tekrarlanan, 3 iire seviyesi (0, 300 ve
600 kg/ha) ve 3 bitki araligimin (20, 30 ve 40 cm sira araliklar) bitki gelismesi ile
lahana verimi {izerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, ortalama bag agirhig: ve gapmin
maksimum giibre seviyesinde en yiiksek oldugu bildiriimektedir. En fazla {iriin (80.84
t/ha) 600 kg/ha tire ve 20 cm araliktan elde edilirken, en iyi kaliteli iirlin aym giibre
seviyesinde fakat 40 cm dikim araliginda elde edilmistir.

Alan vd (1993) kiregli amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire giibrelerinin farkli
dozlarda uygulamanin marulda biyolojik &zellikler ve nitrat birikimine etkileri tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek bas agirlig1 ve nitrat birikimini kire¢li amonyum nitrat,

bunu takiben sirasi ile iire ve amonyum siilfat giibrelerinden elde etmigierdir.

Kimi arastirmacilar, amonyumlu giibrelerin topraga ilavesi sonucunda 6zellikle alkalin
karakterli topraklarda pH diismesine neden olarak P, Fe, Mn, Cu ve Zn gibi besin
elementlerin elverigliliginin 6nemli 6l¢lide arttifini tespit etmislerdir (Schung and Finck
1981, Thomson et al. 1993).

Aktas vd (1993a) topraga degisik dozlarda amonyum siilfat, amonyum nitrat, iire ve
proteinate giibrelerini uygulayarak arpa bitkisindeki azot igerigi degisimini 8 haftalik bir
periyot iginde aragtirmiglardir. Aragtirma sonucuna gore, bitkinin nitrat kapsaminin
artan azot dozlamna bagli olarak artiy gosterdiini ve en yiiksek nitrat diizeyine
amonyum nitrat giibresinin, en diigiik nitrat diizeyine ise proteinate giibresinin etkili
oldugunu saptamigslardir. Ayrica amonyum nitrat giibresinin, bitkinin nitrat kapsamini
artirmast yaninda kontrole gére okzalik asit kapsamint da 6nemli diizeyde artirdifim
tespit etmilerdir.

Aktag vd (1993b) sogan bitkisinin nitrat ierigine kalsiyum amonyum nitrat ve fire
uygulamasinin  etkilerinin incelemek amaciyla yiiriittikleri bir ¢aliymada, iire
uygulamasi yapilan bitkilerin hem verimlilik unsurlar1 ydniinden hem de daha az nitrat
biriktirmesi bakimindan kiregli amonyum nitrata gére ¢ok daha iyi sonuglar verdigini
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saptamiglardir.

Aktas vd (1993c) amonyum siilfat, {ire, kiregli amonyum nitrat ve proteinate
giibrelerinin misir bitkisinde nitrat ve nitrit birikimine etkisini arastirdiklar1 bir
caligmada en yiiksek nitrat birikimine amonyum nitrat giibresinin neden oldugunu, bunu

strasiyla {ire, amonyum siilfat ve proteinate giibresinin izledigini bildirmiglerdir.

Yildiz ve Aydemir (1995) amonyum ve nitrat beslenmesinin su kiiltiirlinde yetistirilen
domates bitkisinin gelisme ve mineral igerigi lizerine yaptiklar1 bir aragtirmada, genel
olarak vejetatif gelisjme {izerine hem nitrat hemde amonyum igeren ¢ozeltilerde
yetistirilen bitkilerde iyi sonug alindigim belirlemiglerdir. Ayrica, ¢6zeltide amonyum
miktarinin artmasina bagli olarak bitki aksaminda N ve P diizeyleri artarken, Ca, Mg,
Na ve K’un azaldigini tespit etmislerdir.

Cil ve Katkat (1995) farkh dozlarda uygulanan iire, amonyum nitrat ve amonyum siilfat
gibrelerinin 1spanak bitkisinin nitrat kapsamui tlizerine etkisini aragtirmak Uzere
yaptiklar ¢alismada, azot dozlarinin bitkinin nitrat alimina etkisinin istatistiksel olarak
cok onemli oldugunu, ancak giibre gesitleri arasinda ise onemli bir farkin olmadigint

belirlemislerdir.

Giines ve Aktas (1995) degisik azot kaynaklarimin (amonyum siilfat, amonyum kiériir,
diamonyum fosfat, amonyum asetat, amonyum karbonat ve amonyum okzalat) perlit
ortaminda yetigtirilen marul bitkisinin nitrat kapsam {izerine etkisini incelemek
amaciyla yaptiklar1 bir galigmada, bitkinin nitrat kapsaminin amonyum kloriir harig
diger uygulamalarda kontrole gore artis gosterdigini, amonyum karbonat ve amonyum
okzalatin en yiiksek etkiye sahip olduklarini, amonyum siilfat, diamonyum fosfat ve
amonyum asetat uygulamalarin da ise daha disiik nitrat birikiminin oldugunu

belirlemislerdir.

Karaman ve Brohi (1995) amonyum ve nitrat formunda uygulanan azotlu giibrelerin
yiiksek plastik tiinelde yetistirilen hiyar bitkisinde nitrat birikimi, besin igerigi ve

okzalik asit kapsamina etkisini incelemek amaciyla yaptiklan c¢alismaya gore azotlu
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glibrelemeye bagli olarak en yiiksek {irlin veriminin amonyum nitrat uygulanan
Orneklerde elde edildigini, buna karsilik iire uygulamasina gore amonyum nitrat

uygulamasinin bitkinin nitrat kapsamin daha fazla artirdigin: tespit etmislerdir.

Bazi aragtirmacilar, kullamlacak azot kaynaklarinin bitki kompozisyonundaki katyon ve
anyon dengesinin olusumunda oldukga biiyiik bir 6neme sahip oldugunu bildirmislerdir.
Bu konuda yapilan pek ¢ok sayidaki ¢aliyma sonuglarina gére, bitkilerin sadece NHy4
beslenmesi ile Na, Mg, Ca ve K gibi katyonlarin bitkiler tarafindan alimu biiyiik Slgiide
engellenirken, HPO4, SO4 ve Cl gibi anyonlarin aliminin biiyiik 6lgiide arttifini ifade
etmislerdir (Kirkby and Mengel 1967, Breteler 1973, Roab and Terry 1995).

Sensoy vd (1996) mineral ve organik giibrelerin marul bitkisinde nitrat birikimi ve
verim unsurlant iizerine yaptiklan g¢aligma sonuglarina goére, organik giibre orijinli
azotun nitrat icerigini kontrole gore fazla degistirmedigini ancak normal ve yiiksek
dozlarda uygulanan inorganik kdkenli azotlu giibrelerle beslenen bitkilerde nitrat

diizeyinin arttigin1 bildirmiglerdir.

Demir vd (1996) farkli organik giibrelerin (sigir giibresi, tavuk giibresi ve koyun
giibresi) 1spanak bitkisinin nitrat birikimi tizerine etkisini arastirmak iizere yaptiklar bir
calismada, organik giibreleri kiyaslamak amaciyla amonyum nitrat giibresini
kullanmiglardir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek verim amonyum nitrat giibresinin
uygulandif1 6rneklerden alimirken bunu koyun, tavuk ve sifir giibresinin takip ettigini
belirlemiglerdir. Diger taraftan en yiiksek nitrat birikimini amonyum nitrat giibresinin
uygulandifi muamelelerde belirlerken, bunu sigir, tavuk ve koyun giibresi uygulanan

Orneklerin izledigini tespit etmislerdir.

Topguoglu ve Yalgin (1997) serada yetistirilen marul bitkisinin besin elementi igerigine
farkli azotlu giibrelerin (iire, amonyum kloriir, amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat)
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucuna gére goreceli olarak diisiik nitrat igerigi
amonyum siilfat giibresi uygulanan muamelelerden elde edilirken, daha fazla nitrat
birikimini ise sirasiyla kalsiyum nitrat, amonyum kloriir ve lire uygulamalarinin

yapildig1 6rneklerden elde etmislerdir.
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Topguoglu vd (1997) amonyum siilfat ve amonyum nitrat ile giibrelenen 1spanak
bitkisine yapraktan CaCl, uygulamasinin verim ve bitkinin kimyasal 6zellikleri {izerine
etkisini incelemek amaciyla yaptiklan aragtirmaya gére, amonyum siilfat ve amonyum
nitrat uygulamasiyla ispanak bitkisinin iirtin miktarinin, toplam okzalik asit ve nitrat
iceriklerinin ve sitokiyometrik olarak fizyolojik etkili okzalik asit miktarimin arttigini
belirlemiglerdir. Belirtilen 6lgiitler lizerinde amonyum nitratin, amonyum siilfattan daha
fazla etkili oldugunu saptamislardir. CaCl, uygulamasinin nitrat, okzalik asit miktarint
azaltirken, bitkinin besin aliminda Onemli degisikliklere neden oldugunu

belirlemislerdir.

Rozek et al. (1999) ilkbaharda yetistiricilifi yapilan lahana bitkisinin nitrat ve nitrit
icerigine azotlu giibre gesidi [KNO3, (NH4),S04 ve iire] ve uygulama metodunun
(serpme ve banda uygulama) etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, hasadi
takiben bitkilerde nitrat ve nitrit igeriklerini belirlemiglerdir. Ayrica hasattan sonra 20 ve
5°C’de depolanan bitkilerde 0, 1, 3 ve 4 giinliik siirelerde alinan drneklerde analizler
yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore ilk hasat edildigi giin bitkilerdeki en yiiksek nitrat
igerigine (4600 ppm) potasyum nitrat uygulamasinda, en diigiik miktarda (1218 ppm)
amonyum siilfat uygulananlarda ortaya ¢ikmigtir. Ancak potasyum nitrat uygulananiarin
nitrat iceriklerinde depolama siiresi ve sicakliga bagh olarak bir degisimin
belirlenemedigi, amonyum siilfat ve {ire uygulanan bitkilerde ise depolama ve sicakliga
bagli olarak 6nemli Sigiide nitrat birikiminin arttifin belirlemiglerdir.

Karaman vd (2000) kislik sebzelerde, yoresel azotlu giibre uygulamalarinin nitrat
birikimine etkisini incelemek amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada, kisin yetistiriciligi
yapilan 1spanak, lahana, pirasa ve marul gibi sebzelerde nitrat birikimini incelemiglerdir.
Sebzelerin nitrat kapsaminin dzellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamasi ile artis
gosterdigini, yoreden alinan bitki Orneklerinin belli bir kisminda WHO ve FAO
tarafindan belirlenen kritik nitrat konsantrasyonun {izerinde oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Materyaller

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Isletmesine ait deneme
sahasinda 2 yil siireyle ylriitiilmiistir. Denemede bitki materyali olarak Cruciferae
familyasina ait olan beyaz bag lahana tiiriintin (Brassica olerecea var. Capitate cv.
Yalova-1) kullanilmigtir. Azotlu mineral giibre olarak, amonyum siilfat (%21 N),
diamonyum fosfat (%18 N), amonyum nitrat (%26 N), potasyum nitrat (%14 N),
kalsiyum amonyum nitrat (%26 N), tire (%45 N) ve organik giibre olarak da ¢iftlik
giibresi kullamlmigtir. Taban giibresi olarak, triplesiiper fosfat (12 kg P,Os /da olacak
sekilde ) uygulanmis ve potasyum siilfat (15 kg K»O olacak sekilde ) uygulanmustir.

3.1.2. Denemenin Yiiriitiildiigii Alamn Genel Ozellikleri
3.1.2.1. iklim Ozellikleri

Erzurum ovasi, Tiirkiye’nin kuzey dogusunda 39°55° kuzey enlem ve 41°16° dogu
boylam dereceleri arasinda yer alan, karasal iklimin hiikiim siirdiigii, deniz seviyesinden
yiiksekligi 1950 metre olan bir ovadir. Kig mevsimi olduk¢a uzun ve soguk, yaz aylan
ise serin ve kurak gegmektedir. Gece ile giindiiz ve mevsimler arasindaki sicaklik fark:
oldukca fazladir. Denemenin yiriitiildiigii 2000 ve 2001 yillari ile 73 yillik bazi 6nemli
meteorolojik verileri ¢izelge 3.1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde goriilecegi gibi
73 yillik verilere gére aylik ortalama yagis en fazla mayis (74.1 mm) en az agustos
(18.9 mm) ayinda diigmektedir. Aragtirmanin yiirtitiildiigii 2000 ve 2001 yillarinda yillik
yagis toplamu sirasiyla 345 ve 424.3 mm olmustur. 2000 yilinda, 73 yillik ortalama
yag1s verilerine gére 102.6, 2001 yilinda ise 233 mm daha az yagis diismiistiir.

Lahana fidelerinin tarlaya dikilmeye baglandigi mayis ayindan itibaren lahana hasadinin
yapildig1 ekim ay1 sonuna kadar diisen yagis miktar1 2000 yilinda 143.1 mm, 2001
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yilinda ise 176.8 mm’dir. Cizelge 3.1 incelendiginde Erzurum’da 73 willik sicaklik

ortalamasinin 6.0°C, en sicak aylarimin temmuz ve agustos oldugu goriilmektedir.

Lahana igin vejetasyon periyodu olan mayis basindan ekim ay1 sonuna kadar sicaklik

ortalamasi, denemenin yliriitlildiigii 2000 ve 2001 yilarinda sirasiyla 14.71 ve 14.28°C

olmustur. Ayni aylarin 73 yillik sicaklik ortalamasi 14.7°C’dir (Anonim 2001).

Cizelge 3.1. Erzurum’un 2000 ve 2001 Yillan ile 73 yillik toplam yags,

sicaklik ve nispi nem degerleri (Anonim 2001).

ortalama

AYLAR}O S M N M H T A E EK |K A TOPLAM
Aylik Yagis Toplami, mm

2000 18.8 |21.7 |61.3 |349 142.0 |9.7 (4.0 4.7 [40.7 {42.0 (1.6 (23.8 {345

2001 49 (119 |51.1 |1049|68.7 |73 . 366 [9.2 [3.8 |51.2 139.6 {35.1 |4243

Ort.* 25.6 1304 |364 [53.8 |74.1 |52.7 129.1 |18.9 [25.1 {444 |36 2295 |447.6

Yilar Aylik ortalama Sicaklik (°C)

2000 <79 |-1131-76 |74 198 (155|223 |193 |144 |7.0 |12 |-59 |54

2001 -12.71-5.7 |44 |72 |93 {154 1206 (199 {143 |62 |26 |-5.1 |59

Ort.* -83 [-69 [-2.7 |53 10.8 1154 1192 {195 [149 |84 |16 [|-50 |6.0

Yilar Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

2000 713 {736 |734 164.8 [57.9 |47.8 |36.7 |43.4 [474 |67.0 |64.2 |79.0 |60.6

2001 80.6 1719 |65.0 |65.4 [51.0 [48.1 |46.2 [44.1 |42.0 ‘ 60.1 |71.5 [804 |60.5

Ort.* 76.3 |75.35(73.8 [64.9 |60.9 |56.6 |499 {46.7 |49.2 |60.7 |71.3 1754 |63.6

*: 1929-2000 yili ortalama 73 y1llik verileri

3.1.2.2. Toprak Ozellikleri

Arastirmanin  yiritiildigi, Atatirk Universitesi Tarim Isletmesi arazisi tamamen

alliiviyal karakterde olup, Karasu civarindaki organik topraklar hari¢, arazinin biiyiik

kismimn topragt Halosen geng alliiviyonlardan olusmaktadir. Alliiviyal materyalin

bilesimi; aglomera, bazalt, volkanik tiif, konglomera ve kire¢ taginin pargalanma
aynigma lirlinlerini icermektedir (Atalay 1978).
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3.2 Yontem
3.2.1.Denemenin Kurulusu

Arastirma “Sansa bagh tam bloklar deneme deseninde boliinmils parseller”e gore 6
mineral ve 1 adette organik olmak iizere 7 azotlu giibre (Amonyum siilfat, diamanyum
fosfat, amonyum nitrat, potasyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, iire ve giftlik
giibresi) 4 azot dozu (0, 10, 20 ve 40 kg N/da) 3 tekrarlamali olarak toplam 84 (7 x 4 x
3) parselde, 2 ayn yil tekrarlanarak yiriitiilmistir. Ciftlik giibresi dekara 0, 10, 20, 40
kg N hesabiyla (0, 2, 4 ve 8 ton/da olarak) uygulanmistir. Her tava 6 m uzunlugunda
olup, 70 cm aralikla 3 sira lahana ekilmigtir. Her sirada 60 cm araliklarla 6 bitkiye yer
verilmigtir. Ayrica her parselde dort yonde 1’er m kenar tesir pay: birakilmigtir. Boylece
her parsel 3 sira (2 x 0.7 m sira arasi + 2 m kenar tesir paylar1) x 6 m sira uzunlugu + 2
m kenar tesir pay1 (3.5x6 = 21 m”lik) ile 21 m*alan kapsamustir. Parseller ve bloklar
arasinda 1 m ‘lik aralik birakilmigtir. Béylece (27 m x 30.5 x 3 = 2470 m?) 84 parsel ve
yollar dahil deneme alan1 2500 m* olmustur .

3.2.2.Ekim, Bakim ve Hasat

Deneme alanina bitkilerin dikimi yapiimadan 6nce toprak analizi yapilarak, verilecek
taban giibresi P ve K miktarlar tespit edilmistir. Fosfor ve potasyum toprakta mevcut
miktarlan ile ilave edilecek azotlu giibrelerden gelenlerle birlikte dekara 12 kg P,0s ve
15 kg K;O olacak sekilde uygulanmistir. Parsellere dikilecek lahana fidelerini
yetistirmek i¢in bélgenin ekolojik kosullarina gore yastiklara 15-20 Mayis 2000 ve 2001
tarihlerinde ayn ayn fide dikimi yapabilmek i¢in, Nisan baginda Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi seralarinda tohum ekimi yapilarak, 50-60 giinliik periyotta fideler
yetistirilmigtir. Tohumlar serada yastiklar tizerindeki 10 cm kalinligindaki harg iginde
plastik viyollerde 1-2 cm derinlige ekilmigtir (sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Plastik viyollere lahana tohumlarin ekilmesi ve fide gikigi

Her viyole 1-3 adet tohum ekilerek, tohumlar ¢imlenip bitkiler bityiimeye basladiktan
itibaren seyreltme yapilms, en iyi gelisme gosteren bir bitki birakilmugtir. Fideler 15-20
Mayis 2000 ve 2001 tarihlerinde araziye aktaniimistir (sekil 3.2).

Sekil 3.2. Fidelerin araziye aktanilmasi ve fidelerin adaptasyon dénemi

Fide doneminde 4-6 yaprakh saglam ve kuvvetli aym zamanda boylanmamis pigkin

fideler kullanilmigtir. Fide dikiminden sonra bir kez ve her sulamadan sonra kaymak
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tabakasim kirmak iizere ¢apa yapilmustir (gekil 3.3).

Sekil 3.3. Capalama yapilarak kaymak tabakasinin kinilmas

Bitkilerde meydana gelen lahana kelebegi zararlis: igin Bitki Koruma Bolémi oretim
elemanlarinin  gorigleri  dogrultusunda ilag atlmigtr. Bitkilerin ekimden hasat
edilinceye kadar haftada bir kez olmak iizere, deneme sonuna kadar toplam 20-24 kez
sulama yapilmagtir.

Fide dikiminden hemen énce taban giibresi olarak ilave edilecek fosforlu ve potasyumlu
giibrenin tamanu ile azotlu giibrelerin yarisi deneme planina gore uygulanmigtir. Azotlu
giibrelerin kalan yans: ise sekiz hafta sonra verilmistir.

Deneme bitkileri, Ekim 2001°de hasat edilinceye kadar, fide dikiminden 4 hafta sonra
ve 13 hafta (gekil 3.4) sonra olmak izere birer bitki 6rnefi hasat edilerek, bitki
orneklerinde klor ve nitrat analizleri yapilmigtir.
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Sekil 3. 4. Bag baglama donemi

Lahanalar Ekim 2000 ve 2001 tarihlerinde hasat edilip, her parsele ait Grin miktarlan,
agik yaprak sayisi, bag agrhig, govde uzunlugu, bag gapt olgiimleri yapilmigtir. Bitki
analizleri igin bitkilerden parseli en iyi temsil edecek sekilde kenar tesir paylan dikkate
alinarak her parselden 5’er adet ornek lahana bitkileri almarak, bitkilerin digtan ige
dogru 7., 8., 9. ve 10. yapraklan alinmig, ayrica her parselde bitkilerin kok bolgesinden
toprak ornekleri alinmigtir (sekil 3.5). (Tyler and Lorenz 1962, Dean and Herron 1981,
Hara and Sonoda 1982, Berard 1990).

Sekil 3.5. Bitki kok bolgesinden toprak ornegi alinmast
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Alnan yaprak ¢rnekleri kagit torbalar iginde kisa siirede laboratuvara getirilerek, saf su
ile iyice yikandiktan sonra bir kismu finnda 68°C’de kurutulmus, bir kismi naylon
posetlerde derin dondurucuda —15 ile -20°C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra bitki
drneklerine ait makro ve mikro element analizleri, okzalik asit, seker ve nitrat analizleri
yapilmistir. Kok bolgesinden alinan toprak omekleri havada kurutulup, 2 mm’lik
elekten gegirildikten sonra toprak orneklerine ait fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmigtir.

3.2.3. Toprak Analizleri

3.2.3.1.Toprak Tekstiirii

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and
Bauder 1986).

3.2.3.2. Toprak Reaksiyonu

Topraklarm pH’lart 1:2.5°luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile dlgiilmiistiir (McLean 1982).
3.2. 3.3. Kireg¢ Tayini

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmustir

(Saglam 1994).
3.2.3.4. Organik Madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson
and Sommers 1982).



3.2.3.5. Katyon Degisim Kapasiteleri

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8.2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0)
ekstrakstrakte edilen solusyonlarda alev fotometresiyle Na okumasi yapilarak

saptanmustir (Rhoades 1982a).

3.2.3.6. Degisebilir Katyonlar

Topraklarin degisebilir katyonlar: amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) calkalanip ekstrakte
edildikten sonra Na ve K Alev Fotometresinde okunarak, Ca+Mg ise EDTA yontemiyle
titrasyonla tespit edilmistir (Rhoades 1982b).

3.2.3.7. Fosfor Tayini

Molibdofosforik mavi renk yontemine gére olusturulan mavi renkli ¢ozeltinin 151k
absorbsiyonu 660 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okunarak belirlenmistir
(Olsen and Summers 1982).

3.2.3.8. Elektrik iletkenlik Tayini

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon gozeltilerinde elektriki

kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.3.9. Bitki Tarafindan Alinabilir Mikro Element (Fe, Mn, Zn, Cu ) Tayini
Elverisli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlart DTPA yontemine gore ekstrakte edilen siiziiklerde
atomik adsorbsiyon spektro fotometresinde okunmak suretiyle belirlenmistir (Lindsay
and Norvell 1969).

3.2.3.10.Toplam N Analizi

Toprak Srneklerinin azot igerigi salisilik + siilfiirik asit + tuz kangim ile yai yakmaya
mocktﬂl g
L TMANTASYON MERKEZ!
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tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner and
Mulvaney 1982).
3.2.3.11.NH4-N ve NO3-N Tayini

Toprak meklerinin NH;" ve NOj™ azot igerikleri, 10 N KCI ile ekstrakte edilen
siiziikler, mikrokjeldahlda sirasiyla MgO ve dewardaalloy ilave edilerek damitma
yontemiyle belirlenmistir (Keeney and Nelson 1982).

3.2.3.12. Toprakta Siilfat Tayini

Topragin saturasyon ekstraktindan elde edilen siiziik BaCl, ile goktiiriilerek, gravimetrik

olarak belirlenmistir (Tabatabai 1982).
3.2.3.13. Toprakta Klor Tayini

Topragin sudaki ekstraktina gegen CI' miktarini potasyum kromat indikat6rii
kullamilarak AgNOs ile titre edilerek belirlenmistir (Kacar 1994).

3.2.3.14.Toprakta Molibden Tayini

Tiyosiyanat yontemi ile ekstrakte gegen Mo iyonlan spektrofotometrik olarak
belirlenmistir (Kacar 1994).

3.2.3.15. Toprakta Bor Tayini
Topragn sicak su ile ekstraktinda H3BOs ile karmin kangimdan olusan kompleksin renk

yogunluguna dayanilarak B miktar1 spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Kacar
1994).



3.2.4. Bitki Analiz Yontemleri
3.2.4.1.Bitkide Toplam Azot

Bitki orneklerinin azot igerigi salisilik-siilflirik asit+ tuz karigimu ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Kacar 1972).
3.2.4.2. Bitkide NO3-N Tayini

Fenoldiisolfonik asit metoduna gore, 6giitillmiis ve kurutulmus bitki dreginin, giimiis
siilfat ve sodyum dihidrojen fosfat ¢ozeltileri ile ekstraksiyonundan elde edilen
¢ozeltinin, amonyum hidroksit ¢dzeltisi ile olusturulan sari rengin 420 nm 151k dalga

boylu spektrofotometrede okunmasiyla belirlenmistir (Kacar 1972).
3.2.4.3. Bitkide Diger Elementler (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu)

Bitki omeklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri nitrik perklorik asit
karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra fosfor vanadomolibdat sari renk, K
fleymfotometrik, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

okunmak suretiyle belirlenmistir (Kacar 1972).
3.2.4.4. Bitkide Klor Tayini

Bitki 6rneginin sudaki ekstraktina gegen CI” miktart potasyum kromat indikatorii
kullamlarak AgNOj ile titre edilerek belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.4. 5. Bitkide Kiikiirt Tayini

Bitki 6rneklerinin nitrik perklorik asit kanigimu ile yag yakmaya tabi tutulduktan sonra
amonyum asetat ve BaCl, ilavesinden elde edilen ¢dzeltinin 151k absorbsiyonu 430 nm

151tk maksimumlu spektrofotometrede okunmustur (Kacar 1972).
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3.2.4.6. Bitkide Molibden Tayini

Bitki ¢rneklerinin nitrik perklorik asit kanigimu ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra
kalay kloriir ve potasyum thiociyanat ilavesinden elde edilen ¢ozeltinin 151k

absorbsiyonu 425 nm 151k maksimumlu spektrofotometrede okunmustur (Kacar 1972).
3.2.4.7. Bitkide Bor Tayini

Bitki orneklerinin 550°C firinda kuru yakildiktan sonra olusan kiiliin asit ilave ederek
¢ozelti haline getirilmesinden sonra kiirkiimin-oksalik asit erigi ilave edilip, meydana
gelen renkli gozeltinin 540 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak okunmasi
suretiyle belirlenmigtir (Kacar 1972).

3.2.4.8. Suda Coziinebilir Oksalik Asit Tayini

Bitki 6rneklerinin saf su ile ekstarksiyonundan sonra, potasyum ferrosiyanat ve ¢inko
siilfat ilavesinden sonra elde edilen ekstraksiyon g¢ozeltilerinin potasyum permanganat

ile titre edilmesiyle belirlenmistir (Topguoglu 1993).
3.2.4.9. Toplam Oksalik Asit Tayini

Bitki orneklerinin HCI ile ekstarksiyonundan sonra, potasyum ferrosiyanat ve ginko
siilfat ilavesinden sonra elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltilerinin potasyum permanganat

ile titre edilmesiyle belirlenmistir (Topguoglu 1993).
3.2.4.10. indirgen Seker Analizi

Bitki érneklerinin saf su, potasyum ferrosiyanat ve ¢inko siilfat ile ekstraksiyonundan
sonra ¢ozeltinin dinitrofenol ile renklendirilerek 600 nm’de spektrofotometrik olarak

okunmast suretiyle belirlenmistir (Ross 1959).
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3.2.4.11. Toplam Seker Analizi

Bitki &rneklerinin saf su, potasyum ferrosiyanat ve ginko siilfat ile ekstraksiyonunu
takiben ¢ozeltinin su banyosu ve buz banyosunu muamelelerinden sonra ¢dzelti
pH’simin 4.8’ ayarlanip dinitrofenol ile renklendirilerek 600 nm’de spektrofotometrik

olarak okunmas suretiyle belirlenmistir (Ross 1959).
3.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Deneme sansa bagli tam bloklar deneme deseninde boliinmiis parseller deneme desenine
gbre (yil ana faktor olup, giibre gesit ve dozu tesadif olarak dagitilmustr) ii¢
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis, denemeden elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutularak 6nemli bulunan ortalamalara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmugtir.
Avrica; elde edilen veriler arasindaki iliskileri degerlendirebilmek igin regrasyon ve

korelasyon analizlerine tabi tutulmustur (Yildiz ve Bircan 1991).
3.3.Bitki Gelismesi ve Verimlilikle ilgili Yapilan Sayma, Olgme ve Tartma
3.3.1.A¢ik yaprak adedi

Hasat déneminde segilen 15 bitkide bag sarmayan agik yapraklar sayilarak bitki basina
acik yaprak sayisi (adet/bitki) belirlenmistir.

3.3.2.Bas tutma orani

Her parseldeki bas tutan ve tutmayan bitkiler sayilarak % bas tutum oranlan tespit
edilmistir. Bag agirhigi 1 kg’'dan az olan lahanalar bas tutmayan bitkiler olarak
degerlendirilmistir

3.3.3.Bas cap1

Bas capi belirlemek icin bagin en genis kismindan lgme tahtasi vasitasi ile dlglim

yapilmustir. Elde edilen rakamlardan cm olarak bas ¢api belirlenmistir.
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3.3.4.Bas yiiksekligi

Ol¢me tahtasindan yararlanilarak govdenin basla kesistigi noktayla bagin en tist noktast

arasindaki uzunluk dlgiilerek belirlenmistir.
3.3.5.Bas agirhgi

Kenar tesir paylari atildiktan sonra ornek olarak alinan bitkilerin bag agirliklar (kg)

tespit edilmistir.
3.3.6.Verim miktarlar:

Hasat sonunda her parselden sansa bagli olarak alinan beser adet lahana, kok ve agik
yapraklar temizlendikten sonra tartilmig, ortalama bas agirhg, parseldeki bag tutan

bitki sayisiyla carpilarak parsele verim miktar bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deneme ile ilgili toprak ve bitki analiz sonuglari metin igerisinde veya ekte ¢izelgeler
halinde verilmistir. Ortaya g¢ikan farklardan yillar arasindakiler bar grafiklerde, giibre

gesit ve dozlarin arasindaki farkliliklarda gizgisel grafikler seklinde agiklanmustir.
4.1. Denemenin Yiiriitiildiigii Alanlarinin Baz1 Toprak Ozellikleri

Deneme iki ayn yilda (2000 ve 2001) iki ayr alan da yiiriitilmistir. Deneme
kurulmadan énce ve deneme sonunda topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri
belirlenmistir. Deneme sonrasi analizler lahana bitkisi igin kok rizosfer bolgesi kabul
edilen 20-40 cm derinliklerdeki bitki kok etrafini saran toprak silkelenerek elde edilen

ornekler iizerinde yapilmustir.
4.1.1. Deneme Oncesi Toprak Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii 2000 ve 2001 yillarinda deneme alaminin 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerinden alinan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi topraklarin tekstiir sinift tinli, pH’s1 nétr, organik madde
icerigi (st katmanlar igin orta, alt katmanlar igin az siifina girmektedir. Kire¢ ve B
igerigi yoniinden az, K ve Ca igerigi bakimindan fazla, Mg yeter ve fazla, P bakimindan
yetersiz, toplam azot bakimindan iist katmanlar yeterli, alt katmanlar az, Fe igerigi
yoniinden orta, Mn, Zn ve Cu igerigi yoniinden yeterli sinifina girmektedir (Anonymous

1980, FAO 1990, TOVEP, 1991).
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Cizelge 4.1. Erzurum Atatiirk Universitesi Tarim Isletmesi deneme alami topraklarinin
baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Toprak 2000 Yih 2001 Yih
ozelikleri 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
pH (1:2.5) 7.06 710 7.30 7.40
Organik M., % 2.20 1.20 2.30 1.90
Kireg, % 0.40 0.60 1.70 1.60
K. me/100 g 2.30 1.90 2.00 1.70
P, kg P,Os/da 3.40 1.59 4.12 2.50
Ca, me/100 g 25.00 25.00 20.40 22,10
Mg, me/100 g 5.00 4.90 5.20 5.10
Na, me/100 g 0.20 0.50 0.40 0.20
KDK, me/100 g 38.00 34.00 32.10 31.00
N, % 0.126 0.084 0.14 0.065
NH,, ppm 50.00 10.00 62.00 13.00
NO3, ppm 28.00 4.00 35.00 7.00
Cl. ppm 195 300 160 210
SO4-S, ppm 192 205 160 190
Fe, ppm 3.80 2.10 5.30 1.90
Zn, ppm 2.30 1.00 2.40 0.70
Cu, ppm 1.00 1.10 1.20 1.00
Mn, ppm 8.00 5.00 7.00 4.50
B, ppm 0.78 0.65 0.86 0.72
Mo, ppm 0.13 0.12 0.16 0.11
Top.Tuzlulugu,% 0.11 0.13 012 0.11
Kum, % 37.90 41.80 35.70 34.70
Silt, % 40.90 31.80 38.40 39.50
Kil, % 21.20 26.40 25.90 25.80

4.1.2. Deneme Sonrasi Toprak Ozellikleri

Lahana bitkisi topragi en fazla somiiren bitkilerdendir (Giiner 1966, Sezen 1995,
Saglam 1997). Deneme sonunda toprakta ne tiir degisimlerin ortaya ¢iktiginin goriilmesi
bakimindan onemli olmaktadir. Ozellikle kullanilan giibrelerin fizyolojik 6zelliklerinin

dikkate alinmalan gerekir.

Lahana bitkisinin topragin bazi ozelliklerinde ve besin element dengesinde yapacagi
degisimleri incelemek igin toprak omekleri 20-40 cm derinlikteki kok rizosfer

bélgesinden alinmistir.




Deneme yillarma ait deneme sonrasi toprak analiz degerleri EK 1’de, bunlarin
ortalamalar da tez igersinde, ayni bigimde varyans analizi ¢izelgeleri de EK 2’de,
varyans analizi cizelgelerindeki F degerleri tek bir gizelge bigiminde tez icerisinde

¢izelge 4.2°de verilmistir.
4.1.2.1. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarinin Toprak pH’s1 Uzerine Etkisi

Uygulanan azotlu giibre dozu ve gesidine bagh olarak toprak pH’sinda meydana gelen
degisimleri ortaya koyan veriler ve bu verilerin goklu karsilastirma testi sonuglart iki

yilin ortalamasi olarak gizelge 4.3’de, yillara ait degerlerde EK 1°de verilmistir.

Cizelge 4.2 ve EK 1°deki degerler incelendiginde yillar itibariyle kimi azotlu giibre
dozlarinin toprak pH’sin1 yiikselttigi, kimilerinin de diisiirdiigti goriilmektedir. Ancak
bu farliliklara istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir. Deneme baslangicinda deneme
alamimin 20-40 cm toprak derinligindeki baslangi¢ pH degerleri, birinci deneme yilinda
7.10 ve ikinci deneme yilinda 7.40’dir (gizelge 4.1). Bitki yetistirilmesinden sonra bazi
degerlerde degismeler olmustur. Uygulanan amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat
ve amonyum siilfat giibrelerinin kullanimi sonucunda pH degerlerinde distisler, diger
giibrelerin uygulamalarinda da genellikle artislar olmustur. Bu sonuglarla uyum iginde
olan pek ¢ok arastirmada mevcuttur (Marschner and Romheld 1983, Rollwoigen and
Zasoski 1988).

Ayrica giibre gesitlerinde ve yillar arasinda istatistiksel olarak Gnmemli derecede
farkliliklar elde edilmistir (gizelge 4.2 ve EK 2). Giibreler arasindaki farkliligin 6nemli
olmasi giibrelerin farkli fizyolojik asitlik ve fizyolojik alkalinliklerine baglanabilir.
Yillarin 6nemli gikmalari da toprak ve ikilim kosullarindaki farkliliklarindan ileri

gelmis olabilir.

Potasyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin birinci yila
nazaran ikinci y1l daha etkili olmalar1 sekil 4.1°den de goriildiigii gibi yillar arasinda
farka neden olmustur. Buda YxGC, YxGD, YxGDxGC (Y= yil, GC= giibre ¢esidi, GD=

giibre dozu) interaksiyonlarinin 6nemli gikmasini saglamustir.
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Denemede kullanilan azotlu giibrelerin iki deneme yilinin ve yerinin ortalamasi olarak
baslangig pH degerlerindeki degismeler sekil 4.3’de gorilmektedir. Baslangica gore
pH'y1 yiikselten giibreler fizyolojik alkalin, diisenlerde fizyolojik asit etki

gostermislerdir.

Cizelge 4.3. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda toprak pH
degerlerinde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalari (1:2.5) ve Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari .

Giibre dozl N/d
Giibre cegsitleri i e b L Ortalama
0 10 20 40
NO; 1515 .51 7.76 798 7.60 a
INH4NO; 7.09 6.91 6.61 6.43 6.76 ¢
ICaNH4NO; 7.14 7.42 7.56 7.59 743 b
(NHs),HPO4 Tl 7.24 7.36 7.42 727 c
CONH,), 7.09 7.1 7.07 6.99 7.06 d
(NH4)2SO04 7:05 6.84 6.59 6.28 6.69 e
Ciftlik Giibresi .12 717 7.16 7-19 7.16 cd
Ortalama Z4lt 7.18 717 7.09
LSDy1 Giibre: 0.13, Y1l : 0.1615, YxG.C: 0.18, YxG.D:0.22,
G.CxGD:0.117, YxGCxGD: 0.082

Uygulanan giibre gesitleri arasinda her iki yilda da toprak pH’sini en fazla artiran

potasyum nitrat olurken, en fazla diisiirende amonyum siilfat giibresi olmustur.

Birinci deneme yili potasyum nitrat giibresinde toprak pH’s1 7.09 iken 40 kg N/da’lk
yiiksek dozda 7.65’e, ikinci y1l ise sirastyla 7.20’den 8.20"e yiikselmistir. Buna karsilik
amonyum siilfatta ise birinci yil 7.06’dan 6.25%e, ikinci yil ise 7.03’ten 6.30’a
diismiistiir (EK 1). Potasyum nitrat giibresinin pH’daki artis1 temelde giibrenin alkalin
karakter gostermesi ve bitki iyon dengesini saglayabilmek igin kok dis ortamina
salgiladign OH™ veya HCO5 iyonu vermesinden kaynaklanmis olabilir (Kacar ve Katkat
1998).
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Sekil 4.1. Yillar itibariyle lahana bitkisinin Sekil 4.2. Toprak pH’s1 iizerine etkisi
ekildigi deneme alanlarinda farkh azotlu giibre
uygulamalarinin toprak pH degerleri iizerine

isi

Amonyum siilfat giibresinde ise giibrenin temelde asit karakterli olmasi ve bitkinin
amonyum formunda beslenmesini miiteakiben kok bolgesine H iyonu vermesi pH’nin
diigmesine neden olmus olabilecegi diiginiilmekte ve bu konuda yapilan ¢aligmalardaki
benzer goriiglerle uyum igindedirler (Riley ve Barber 1971, Egmand 1975, Aktag 1982,
Giines vd. 2000).

4.1.2.2. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarnmm Toprak Tuzlulugu Uzerine Etkisi

Azotlu gitbre uygulamasina bagl: olarak deneme alanlarindan alinan 6rneklerde elektriki
iletkenlik degerleri belirlenerek toprak tuzlulugu igeriginde iki yihn ortalamas: geklinde
meydana gelen defigimi gosteren deferler ve bu degerlere ait Duncan coklu
kargilagtirma testi sonuglan gizelge 4.4’te verilmigtir. Deneme yillarina ait degerler de
EK 1’de sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda toprak
tuzlulugu degerlerinde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalart (%) ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar

. i Giibre dozlar1 kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
NO; 0.11 0.12 0.14 017 0137 ¢
INH4NO5 0.10 0.14 0.17 0.21 0.153 a
CaNH4NO3 0.10 0.13 0.16 0.18 0.143 b
(NHy4);HPO4 0.10 0.12 0.14 0.15 0.128d
CONH), 0.11 0.13 0.14 0.19 0.143 b
(NH4)2SO4 0.10 0.13 0.15 0.19 0.145b
Ciftlik Giibresi 0.10 0.12 042 0.13 0.116 e
Ortalama Dal0'd (|40535c 0. 15:b 0.18 a
LSDg Doz : 0.001, Giibre :0.002, YxG.D:0.013, G.CxG.D: 0.007,
YxG.CxG.D: 0.005

Cizelge 4.4'te verilen degerler incelendiginde azotlu giibre gesit ve dozunun toprak
tuzlulugu iizerine yaptig1 etkiler yillar itibariyle benzer olmus ve giibre dozu arttik¢a
toprak tuzlulugu artmistir. Baslangigta birinci y1l 20-40 cm toprak derinliginde %0.13
ve ikinci y1l %0.11 olan toprak tuzlulugu degerleri giibre doz ve gesidine bagl olarak
yiikselmistir. Her iki yilda da en yiiksek artislar amonyum nitrat glibresinin en yiiksek
dozundan elde dilmis olup, birinci y1l %0.20, ikinci y1l %0.22°dir (EK 1). Ortaya ¢ikan
bu artislar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu sonugta giibrelemenin toprak
tuzlulugunu artirdigin, iklim kogullar, toprak yapist ve sulama sikliginin da bunun

derecesini belirledigi diisiiniilmektedir (¢izelge 4.2 ve EK 2).

Yillar ortalamasi olarak degerler incelendiginde (gizelge 4.4) giibre dozu arttik¢a toprak
tuzlulugu artmug, en yitksek degere 40 kg N/da uygulamasindan (%0.18) elde edilmistir.
Buna gore 20 kg N/da dozuna kadar toprak tuzlulugundaki artislar tuzluluk sinifinda
onemli bir degisim saglamazken, 40 kg N/da’lik doz uygulamasi tuzluk sinifimn
degismesini saglamis ve deneme topraginin hafif tuzlu sinifa girmesine neden olmugtur

(FAO 1990, TOVEP 1991). Giibre gesitleri bakimindan degerlendirildiginde en etkili
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giibre cesidi amonyum nitrat olurken (%0.153), en disik artig ciftlik giibresi
uygulamasindan (%0.116) elde edilmigtir (gekil 4.3).

Rader vd (1943) giibrelerin tuz indeksini esit miktardaki giibrelerin toprak ¢ozeltisinin
ozmotik basmcinda yarattign farklardan tespit etmigtir. Bu indekste sodyum nitrat
giibresinin tuz indeksini 100 olarak belirlemis ve diger giibreleri ise oransal olarak tespit
etmigtir. Buna gore amonyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin oldukea yiiksek tuz
indeksi degerine sahip oldugu, bumu kalsiyum nitrat, ire, potasyum nitrat ve
diamonyum fosfat gibrelerin izledigi belirtilmistir. Giibrelerin ve giibre dozlannin
toprakta neden oldugu tuzluluk gekil 4.3’den de goriilmektedir.
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Sekil 4.3, Toprak tuzlulugu tizerine etkisi

4.1.2.3. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarmn Toprak Besin Elementleri
Uzerine Etkisi

Bitki yetigtirilmesiyle baglangica gore topraktaki besin elementi dengesi degigmistir. Bu
degisim kok bolgesinde daha da belirgindir. Eger ekilen bitki lahana gibi somiirme giicii
yitksek bir bitki ise bu degisimler daha da belirginlegecektir. Ayrica tanma sokulan
girdilerde bu degigimleri zorlayacaktir. Azot gibi onemli bir besin maddesinin bu tir




degisimlerdeki paymin yiiksek olmasi gerekir. Burada baslangig diizeyleri ¢izelge

4.1°de verilmis olan besin maddeleri iizerinde ayr1 ayr durulacaktir.

4.1.2.3.1. Toprak Toplam Azot icerigi Uzerine Etkisi

Azotlu giibre uygulamasina bagli olarak bitki kok bolgesinde bulunan topragin toplam
azot igerigi tizerine farkli giibre gesitleri ve dozlarmin etkisini agiklayan analiz degerleri
EK 1°de. bunlara ait ortalama degerler ile bu degerler arasindaki 6nemini ortaya koyan

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar da ¢izelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda toplam
toprak azot igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalart (%) ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar

Giibre gesitleri ERN o Ortalama
0 10 20 40

O3 0.11 0.17 0.20 0.23 0.18
INHsNO3 0.11 0.18 0.19 0.25 0.18
(CaNH4NO; 0.11 0.19 0.20 0.23 0.18
(NH4);HPO4 0.10 0.15 0.16 0.18 0.18
CONH,) 0.11 0.15 0.18 0.21 0.16
(NH4)2804 0.14 0.15 0.18 0.19 0.16
Ciftlik Giibresi 0.10 0.14 0.17 0.20 0:15
Ortalama 0.12¢ | 0.16 bc | 0.18 ab 02la

LSDyg.; Doz : 0.04

EK 1°deki veriler incelendiginde her iki yilda da toprak azot igerigi birbirine benzer
sonuglar verilmistir. Degerler istatistiksel olarak incelendiginde giibre gesidinin toprak
azot igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak ¢nemli olmazken, giibre dozunun etkisi

dnemli olmustur (gizelge 4.2 ve EK 2).

Giibre dozlan arttikga toprak azot orami artmug en yiiksek deger 40 kg N/da dozunda
olmugtur (sekil 4.4). Deneme bagslangicindaki 20-40 cm toprak derinligindeki kok
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rizosfer bolgesinde birinci deneme yihi topraklarinda %0.084 ve ikinci deneme yili
topraklarinda da %0.065 degerleriyle az dizeyinde bulunmugtur (cizelge 4.1). Giibre
cesitleri bakimindan da 6nemli bir fark ortaya gikmamistir (FAO 1990, TOVEP 1991).

Toprak azotunun mineral fraksiyonlan olan amonyum ve nitrat azot formlarinda da
deneme 6ncesi ve deneme sonrasi arasinda bazi farklhihiklar ortaya gikmustir.

[} 10 20 LY

Gilibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.4. Toprak toplam azot igerigi tizerine etkisi

4.1.2.3.1.1. Toprak Amonyum Azotu icerigi Uzerine Etkisi

Farkli azotlu gilbre ve giibre dozu uygulamalarimn lahana bitkisi kok derinligindeki
toprak amonyum azotu igerigi iizerine etkisini ortaya koyan deneme yillarna ait
degierler EK 1’de, yillar ortalamas: ile bu degerler arasindaki fark: ifade eden Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglan da cizelge 4.6°de verilmigtir. Cizelgedeki degerler
incelendiginde azotlu giibre dozu aritikga toprak amonyum igerigi artmig, bu artig giibre
cesitlerine bagh olarak degisiklikler gostermisgtir.

Deneme sonunda belirlenen amonyum degerleri istatistiksel olarak incelendiginde
toprak amonyum igerigi iizerine azotlu giibre doz ve gesidinin etkileri dnemli olmustur
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(gizelge 4.2 ve EK 2). Giibre dozu arttik¢a topraktaki amonyum miktar1 da artmstir.
Yillar itibariyle deneme Gncesi toprak amonyum igerigi 20-40 cm toprak derinliginde
birinci yil 10 ve ikinci yil 13 ppm iken (¢izelge 4.1), deneme sonunda bu degerler giibre
cesit ve dozuna bagh olarak 89.46 ile 303.90 ppm’e kadar artiy gostermistir. Toprak
amonyum igerigi 20 kg N/da dozuna kadar yiiksek diizeyde bir artig gosterirken. bu
dozdan itibaren meydana gelen artig orani daha diisiik olmustur. Bunun nedeni, toprak
kolloidleri tarafindan adsorbe edilen amonyum miktarinin belli bir doygunluk diizeyine

ulasmasina baglanabilir (Sezen 1995).

Cizelge 4.6. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda toprak
amonyum azotu igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalan (ppm)
ve Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar

g S Giibre dozlar1 kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
O3 FLSB|N155.564] 21335 218.05 170.70 b
INHsNO3 7471 278661 259:72 274.05 221479 a
ICaNHsNO3 97.27 | 245.81 | 286.55 330.72 240.09 a
(NHs),HPO4 73.02 [F271511 | 330.76 353.00 256.97 a
CONH,), 125.50 | 216.11 | 291.94 320.27 238.45a
(NH4)2SO4 84.05 | 246.83 | 330.33 380.77 260.50 a
(Ciftlik Giibresi 94.08 | 254.50 | 274.83 250.44 218.46 ab
Ortalama 89.46 ¢ [241.57 b| 283.92a | 303.90a
LSDo 01 Doz: 38.36, Gilbre:50.74

Giibre gesitleri bakimindan toprakta biriken en yiiksek deger amonyum siilfat giibresi
uygulamasindan (260.50 ppm) elde edilirken, en diisiik deger potasyum nitrat giibresi
uygulamasindan (170.70 ppm) elde edilmistir (sekil 4.5). Amonyum siilfatla adsorbe
amonyumun en yiksek olmast igerdigi amonyum yiiksek olmasina baglanabilir. Diger
giibreler arasinda farklar olmugsa da istatistiksel olarak ayni grubun iginde yer

almiglardir.
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Toprak Amonyum lgerigi,ppm

.a3BiBEE B

Gilbre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.8, Toprak amonyum azot igerigi izerine etkisi

4.1.2.3.1.2. Toprak Nitrat Azotu icerigine Etkisi

Azotlu giibre uygulamasinin bitki kok bolgesi (20-40 cm) topraginn nitrat kapsami
iizerine etkisi iki deneme yilinin ortalama degerleri ile bu etkinin farkhilifim ortaya
koyan Duncan goklu kargilagtirma testi sonuclan cizelge 4.10°da verilmistir. Deneme
yillarina ait nitrat degerleri de EK 1°de gosterilmistir.

Deneme topraklarindaki nitrat degiisimi istatistiksel olarak varynas analizine tabi
tutuldugunda azotlu giibre doz ve gesidinin toprakta biriken nitrat kapsamt uizerine etkisi
ikinci yil birinci yila nazaran daha yiiksek olmugtur. Ancak bu etki istatistiksel olarak
onemli diizeyde olmamigtir (gizelge 4.2 ve EK 2).

Azotlu giibre dozlan arttikga toprak nitrat icerifi artig gostermigtir. Deneme
topraklarinda deneme oncesi 20-40 cm toprak derinliginde birinci yil 4 ppm ve ikinci y1l
7 ppm olan nitrat igeriZi, deneme sonunda gibreler ortalamast olarak en yiiksek azot
dozunda 347.89 ppm’e yikselmistir.




39

Cizelge 4.7. Farkh azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda toprak
nitrat azotu igeriginde meydana getirdigi degigimlerin iki yillik ortalamalan (ppm) ve
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar

Giibre dozla N/d:
Giibre cesitleri o Ortalama
0 10 20 40
(033 89.12 | 258.44 | 457.66 440.05 309.20 a
INHLNO3 60.79 | 256.94 | 353.55 42744 274.78 ab
ICaNH4NO; 7033 | 222.44 | 297.05 362.11 237.08 be
(NH,);HPO, 63.82 | 191.00 | 215.44 297.78 192.01 ¢
C ¥ 4439 | 22644 | 237.50 256.28 191.15¢
(NH,4),SO4 43.90 | 206.56 | 260.61 37422 21332¢
Ciftlik Giibresi 42.07 | 181.61 | 241.22 27139 185.70 ¢
Ortalama 59.20d[220.56 c| 288.72b | 347.89a
LSDoo1 Doz : 38.82 Giibre: 51.36, YXGC: 72.6, YXGD:88.9,
GCxG:D:47.6, YXGCxGD:33.2

Giibre gesitleri bakimundan degerlendirildiginde en yiiksek etkiyi potasyum nitrat
giibresi (309.20 ppm) gostermis bunu diger nitrath giibreler ve amonyumlu giibreler

izlemistir (sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Toprak nitrat azot igerigi iizerine etkisi
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4.1.2.3.2. Toprak Fosfor icerigi Uzerine Etkisi

Farkli cins ve dozlarda uygulanan azotlu giibrelerin toprak fosfor icerigi lizerinde
meydana getirdikleri etkileri gosteren deneme yillarina ait ortalama degerler ve bu
ortalama degef]ere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ¢izelge 4.8°de
verilmistir. Deneme yillarina ait degerler de EK 1°deki degerler incelendiginde yillar
itibariyle toprak fosfor igerigi ikinci yil (5.0 kg P,Os/da) birinci yila (4.54 kg P,Os/da)
oranla daha fazla artmis ve meydana gelen bu farkta istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (gizelge 4.2 ve EK 2). Yillar arasinda meydana gelen bu farkin ikinci yil
denemenin yiiriitiild{igii alanin bitkiye yarayishi fosfor igerigi birinci yila oranla daha
fazla olmasindan kaynaklanmig olabilir (¢izelge 4.1 ve sekil 4.7). Bu sonug ikinci
yildaki deneme alanina onceki yillarda bir nedenle yiiksek dozda fosforlu giibre
uygulanmis olabilecegi veya toprak dogal olarak fosfor igerigi bakimindan zengin

olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda elverisli
fosfor igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalan (kg P,Os/da) ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

e . Giibre dozlan kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO; 393 3.99 3.61 3.33 3.71e
INH4sNO3 4.02 4.56 4.76 5.18 4.63¢c
ICaNH4NO; 4.02 3.68 3.45 3.26 3.60¢e
(NH.),HPO, 3.87 7.63 8.52 10.43 7.61la
CONH.), 3.94 435 4.68 4.74 442cd
(NH4)2S04 3.93 4.79 5.81 6.11 513b
Ciftlik Giibresi 3.81 423 4.50 433 5.16 b
(Ortalama 393d | 475¢ | 5.05b 534a 421d
LSDy Doz : 0.29, Giibre:0.38, Y1l: 0.25, YXG(:0.54, YxGD:0.66,
YxGCxGD:0.24
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Benzer sekilde gibre dozu ve gibre gesitlerinin toprak fosfor igerigi uzerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmusgtur. Gibre cesit ve dozuna bagh olarak yeterli
diizeyde toprak fosfor igerigi tespit edilmigtir (Anoymous 1980). Denemede kullanilan
azotlu giibrelerin iki deneme yihmn ve yerinin ortalamasi olarak fosfor degerlerindeki
degismeler ise gekil 4.8’den goriilmektedir.

Her iki yilda da azotlu gibre dozlart arttikga toprak fosfor igerigi artig gostermigtir.
Deneme baglangicinda 20-40 cm toprak derinliginde yillar itibariyle 1.5 ve 2.9 kg
P,0s/da olan toprak fosfor igerigi, taban giibresi ve azotlu giibre ilavesinden sonra hasat
déneminde bitki kok bolgesindeki en yiksek fosfor miktan 40 kg N/da dozunda , birinci
yil 5.13 kg P;Os/da’a, ikinci yil ise 5.55 kg P,Os/da’a yilkselmigtir. Bu artss diamonyum
fosfattin yiiksek dozda fosfor icermesi ile amonyum siilfatin fizyolojik etkisi nedeniyle
toprak fosforunu elverigli forma doniigtiirmesine baglanabilir.
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Sekil 4.7, Yillar itibariyle lahana bitkisinin Sekil 4.8. Toprak fosfor igerifi
ekildigi deneme alanlarinda farkh azotlu gibre  uizerine etkisi
uygulamalaninin toprak fosfor igerigi {izerine

etkisi

Giibre gesitleri bakimindan her iki yilda da en etkili giibre cesidi diamonyum fosfat
giibresi (7.76- 7.47 kg P,0s/da) olurken, en diisiik etkiye her iki yilda da potasyum
nitrat giibresi neden olmugtur. Giibre dozlan bakimndan istatistiksel anlamda ortaya
¢ikan bu onemli etki temelde diamonyum fosfat gibresinin yitksek diizeyde fosfor

2. YOKSEKOGRETIM KURULY
BOKITMANTASYON MERKIEZE



42

icermesine baglanabilir. Clinkii diamonyum fosfattan azot dozlarn uyarlandiginda
ozellikle 40 kg N/da dozunda azotla birlikte uygulanmis olan fosfor taban giibresi
simrim gegmektedir. Ikinci derecede (5.13 P,Os/da) fosfor diizeyi amonyum siilfatin
toprak pH’simin daha fazla diigiirerek, fosfor igerigini artirmasindan ileri gelmis olabilir.
Elde edilen veriler bu konuda yapilan ¢aligmalar ile uyum igindedir (Schung and Finck
1981, Thomson et al. 1993).

4.1.2.3.3. Toprak Potasyum i¢erigi Uzerine Etkisi

Azotlu giibre doz ve gesitlerinin toprak potasyum igerigi iizerine etkilerini agiklayan
deneme yillarinin ortalama degerleri ile bu ortalamalara ait Duncan goklu karsilagtirma
testi sonuglari gizelge 4.9°da verilmistir. Deneme yillarina ait potasyum degerleri de EK

1’de yer almaktadir.

Veriler yillar itibariyle incelendiginde (EK 1) birinci yi1l ortalama toprak potasyum
icerigi (2.02 me/100 g), ikinci yila nazaran (1.51 me/100 g) daha yiiksek diizeyde olmus
ve bu sonug istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (gizelge 4.2 ve EK 2). Bu sonug
sekil 4.9’dan da goriilmektedir. Bunun temel nedeni her iki yilda da denemenin
yiiriitiildiigii alanlarin K igerigi yoniinde yeterli diizeyde olmasiyla agiklanabilir.
Denemede kullanilan azotlu giibrelerin iki deneme yilinin ve yerinin ortalamasi olarak
potasyum degerlerindeki degismeler ise sekil 4.10°dan goriilmektedir. Giibre dozlari
bakimindan yillar itibariyle pek fazla ayrimlilik olmamakla beraber, uygulanan azot
dozu arttikga yillar ortalamasi olarak genellikle toprak potasyumunda artislar elde

edilmigtir.

Gilbreler kendi iglerinde degerlendirildiginde, her iki yilda da uygulanan azot dozu
artikga toprak potasyum igerigi artmugtir. Ozellikle amonyumlu giibre uygulananlarda
topraktan potasyum fiksasyonu ve alimi amonyum tarafindan engellendigi i¢in (Sezen

1995) potasyum degeri yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.9 Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda potasyum
igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalar1 (me/100 g) ve Duncan
goklu kargilagtirma testi sonuglan

Giibre dozlan kg N/d
Giibre gesitleri e s i Ortalama
0 10 20 40
05 153 | 216 | 239 280 222a
INHLNO, 157 | 192 | 201 214 191b
(CaNH,NO; 155 | 166 | 183 183 172cd
(NH,),HPO, 149 | 177 | 181 191 174¢
ConH, 154 | 159 | 163 168 161 ef
(NH,),SO, 151 | 162 | 169 179 1.65 de
Ciftlik Gubresi | 151 | 147 | 155 167 155¢F
Ortalama 153d| 1.74c | 1.84b 197 a
LSDoor Doz - 0.07, Gibre: 0,09, Yil: 0.21, YXGC:0.12; YxGD: 0.15,
GCxGD:0.08, YxGCxGD:0.056

Ayrica potasyum nitrat giibresinin doz artigina bagli olarak potasyum iceriginin artmasi,
potasyum nitrattaki potasyum igerigine baglanabilir. Elde edilen bu sonuglarla iligkili
olarak bu konuda yapilmiy benzer sonuglar mevcuttur (Bartlett and Simpson 1967,
Sezen 1978, Sezen 1995).
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Sekil 4.9. Yillar itibariyle lahana bitkisinin Sekil 4.10 Toprak potasyum igerigi
ekildigi deneme alanlarinda farkh azotlu giibre  {izerine etkisi

uygulamalarinin toprak potasyum igerigi iizerine

etkisi
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4.1.2.3.4. Toprak Kalsiyum icerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine uygulanan azotlu giibre gesit ve dozunun toprak kalsiyum igerigi
{izerinde meydana getirdigi de@isim deneme yillarimin ortalamasi olarak bulunan
degerler ile ve bu degisimin etki paylarimi siralayan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar gizelge 4.10’da verilmistir. Ayrica yillara ait kalsiyum degerleri EK 1°de yer
almaktadir.

Cizelge 4.10 ve EK 1°deki degerler incelendiginde toprak kalsiyum igerikleri giibre
dozlarma ve deneme yerlerine bagl olarak bir farklilk gostermemistir. Uygulanan
giibre gesit ve dozlan topraktaki mevcut kalsiyum miktarlarini istatistiksel anlamda
degistirmediginden, istatistiki degisim onemli bulunmamstir (¢izelge 4.2 ve EK 2). Bu
da deneme alanlarinin kalsiyum diizeyinin yeterli oldugunu gostermektedir (FAO 1990,
TOVEP 1991).

Cizelge 4.10. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda kalsiyum
iceriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalari (me/100 g) ve Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglar

. Giibre dozlan kg N/da
Giibre cegsitleri Ortalama
0 10 20 40
O3 21.72 | 19.86 19.96 21.10 20.66 b
INH4NO3 21.41 | 20.45 20.86 21.08 20.95b
(CaNH4NO3 21.64 | 21.62 24.15 25.85 23.31:a
(NH4)2HPO4 22,14, 2092 20.56 20.47 21.02b
CONH), 22.94 | 20.97 20.35 20.90 21.29b
(NH4)2SO4 2232 |/ 2055 20.74 20.24 20.96 b
Ciftlik Giibresi 22.37 || 20:55 20.57 20.12 20.90 b
(Ortalama 22.08 | 20.70 21.03 21.39
LSDy1 Giibre: 1.45, GCxGD: 1.34
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Giibre gesitlerinin etkileri bakimindan toprak kalsiyum icerigindeki degisim istatistiksel
anlamda 6nemli gikmustir (gizelge 4.2 ve EK). Bu énem durumu sekil 4.11°den de
gorilmektedir.

Toprak Kalsiyum Igerigi, mel1ooﬂ

Giibre Dozian, Kg Nida

Sekil 4.11. Toprak kalsiyum igerigi iizerine etkisi

4.1.2.3.5. Toprak Magnezyum icerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisinin ekimi ile uygulanan farkh azotlu giibre gesit ve dozlarnin toprak
magnezyum igerigi uzerine etkisini agiklayan deneme yilarina ait ortalama degerler ile
bu ortalamalara ait Duncan coklu kargilagrma testi sonuglan gizelge 4.11°de
verilmigtir. Deneme yillarina ait magnezyum degerlerinde ortaya ¢ikan farkliliklar EK
1’de goriilmektedir.

Cizelge 4.11 ve EK 1’deki veriler incelendiginde toprak magnezyum igerigi kalsiyum
icerigine benzer bir durum gostermektedir. Yillar ve giibre dozlari bakimindan énemli
derecede farkliliklar ortaya gikmazken, giibre gesitleri bakimindan istatistiksel anlamda
farkliliklar gorilmistiir (gizelge 4.2 ve EK 2). Dolayisiyla giibre gesitlerinin etkisi
onemli gikmigtir.
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Giibre gesitleri bakimindan yillar itibariyle magnezyum farkliliklan gok degisken
olmamistir. Birinci deneme yili baglangict magnezyum degeri 4.9 me/100 g ve ikinci
deneme yih 5.1 me/100 g diizeyinde (gizelge 4.1) iken, deneme sonundaki yillar
ortalamas: olarak 3.22 ve 3.31 me/100 g’a digmistir (EK 1). Yillar ortalamas: olarak
en yitksek deger potasyum giibresi uygulamasinda ortaya gikmis olup 3.72 me/100 g ve
en dagiik deger ise kalsiyum amonyum nitrat gilbresi uygulamasindan ( 2.56 me/100 g)
elde edilmigtir (gizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda
magnezyum igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalari (me/100 g)
ve Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan

Giibre cesitleri Qe hes e 0e Ortalama
0 10 20 40

05 406 | 338 | 369 375 372a
NHLNOs 287 | 271 | 29 328 293
(CaNH,NO; 341 | 224 | 221 237 256¢
(NH,),HPO, 204 | 335 | 371 338 3296
Cont) 304 | 344 | 343 347 3340
(NH.),SO, 308 | 331 | 93 3.45 328 be
Ciftlik Gabresi | 3.17 | 3.25 | 3.18 3.07 3.17bc
Ortalama 321 | 318 | 332 335

LSDoo: Gilbre: 0.24, YXGC-034, GCxGD:0.22

Toprak Magnezyum
Igerigl,me/100 g

Sekil 4.12. Toprak magnezyum igerigi iizerine etkisi
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Giibre ¢esit ve dozlarina bagh olarak ortaya ¢ikan magnezyum degisimleri sekil 4.12°de
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar toprak magnezyum elverisliligi ile amonyum ve
kalsiyum iyonlan arasinda engelleyici etkilerin bulundugunu gosterir ¢alismalar ile

uyum i¢indedir (Giines vd 2000).
4.1.2.3.6. Toprak Kiikiirt i¢erigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisi ekimine bagh olarak farkli azotlu giibre gesit ve dozlarinin toprak SO4-S
igerigi iizerine etkisini ifade eden deneme yillarinin ortalamasi rakamsal degerler ile bu
degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar ¢izelge 4.12°de verilmistir.

Deneme yillarina ait rakamsal degerlerde EK 1’de yer almustir.

Cizelge 4.12 ve EK 1°deki degerler incelendiginde uygulanan azotlu giibrelerin gesit ve
dozuna bagli olarak kok bolgesindeki toprak SOs-S igerigi farklilik gostermis olup, bu
farklilik istatistiksel olarak degerlendirildiginde giibre gesidi ve giibre dozu bakimindan
6nemli bulunmugtur (¢izelge 4.2 ve EK 2). Yillar itibariyle de toprak SO4-S igerigi
bakimindan ¢izelgelerden farklhiliklar goriilse de istatistiksel anlamda &nemli
olmamugtir. Ayrica yillara gore ¢iftlik giibresi, potasyum nitrat ve amonyum nitrat
giibrelerinin farkli etkiler géstermesi YXGC, YxGD, ve GCxGD interaksiyonlarinin da

6nemli gtkmasina neden olmustur.

Giibre dozlan bakimindan incelendiginde deneme baslangicinda yillar itibariyle kok
rizosfer bolgesi olan 20-40 cm toprak derinligindeki rizosfer bolgesinde toprak SO4-S
icerigi birinci yil 205 ppm ve ikinci yil 190 ppm iken (sizelge 4.12), giibre dozundaki
artisa bagl olarak amonyum siilfat giibresi disinda bu degerler artig gostermemistir.
Yillar ortalamast olarak en yiiksek artig amonyum siilfat giibresinin en yiiksek dozu olan
40 Kg N/da’da ortaya ¢ikmistir. Amonyum siilfat dozlarmin ortalamasi 240 ppm’e
¢ikarken, yillar ortalamasi en yiiksek doz 171 ppm’de kalmustir. En diisik SO4-S icerigi
iire giibresi (131.53 ppm) uygulanan parsellerde elde edilmistir (cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Farkhi azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda SO4-S
igeriginde meydana getirdigsi degigimlerin iki yillik ortalamalari (ppm) ve Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglari

Giibre dozlan kg N/d
Giibre cesitleri il & e Ortalama
0 10 20 40

0s 14510 | 14489 | 15554 | 16478 | 152.58b
NHLNO; 14221 | 14350 | 14477 | 14805 | 13593 ¢
(CaNHLNO, 13534 | 14240 | 14761 | 150.79 | 144.03 bc
(NHL,FPO, | 141.62 | 14545 | 14805 | 14994 | 14226bc
e 13222 | 13266 | 13209 | 12917 | 13153¢
(NH,),SO, 12318 | 23789 | 27534 | 30361 | 24000a
Ciftlik Gabresi | 134.78 | 14025 | 15579 | 171.78 | 150.65b

Ortalama 134400|15529b| 165582 | 171.01a

LSDoor Doz : 10.0, Gilbre: 13.23, YXGC:18.7, YxGD:22.9,
GCxGD:12.3, YxGCXGD:8.67

Kikirdin uygulanan gibre cins ve dozlanna gore lahanamin kok bolgesindeki
degigimleri yillar ortalamasi olarak sekil 4.13°te verilmigtir. En yiksek birikim
amonyum siilfat giibresi uygulamasinda goriilmigtar (¢izelge 4.12 ve gekil 4.13).

0 10 2 L]

Gilbre Dozlan, Kg N'da

Sekil 4.13. Toprak kukirt igerigi iizerine etkisi



49

Toprak SO4-S igerigi birikimi ydniinden amonyum siilfat giibresinin daha etkin olmas
yapisindaki kitkiirde baglanabilir. Diger giibreler arasinda ise yine degisiklikler s6z
konusu olup, giibrelerin fizyolojik ozellikleri ve yapisinda bulundurdugu iyonlarin

dzelliklerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegi diistiniilmektedir.
4.1.2.3.7. Toprak Sodyum igerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine farkli azotlu giibre doz ve ¢esidinin uygulanmasiyla toprak sodyum
igerigine ait iki deneme yilinin ortalama degerleri ile bu degerlere ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar ¢izelge 4.13’de verilmistir. Yillara ait degerler ise EK 1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda sodyum
iceriginde meydana getirdigi degisimlerin iki y1llik ortalamalar (ppm) ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar

S Giibre dozlarn kg N/da
Giibre cegitleri Ortalama
0 10 20 40
O3 0.15 0.15 0419 0.15 0.16
INH4sNO; 0.16 015 O5S 015 0.15
(CaNH4NO3 0.14 0.14 0.16 0.15 51 5
(NH4),HPO4 0.14 0.16 0.15 0.16 0.15
CONH,), 0.14 0.15 0.16 0.15 0.15
(NH4)2S04 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15
Ciftlik Giibresi 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
(Ortalama 0.15 0.15 0.16 0.15
LSDg.01 Yil: 0.02

Cizelge 4.13 ve EK 1°deki degerler incelendiginde yillar itibariyle toprak sodyum
ieriginde farklar tespit edilmis olup, deneme baslangicinda yillar itibariyle birinci yil
0.5 me/100 g toprak ve ikinci y1l 0.2 me/100 g toprak olan sodyum igerigi (gizelge 4.1),
birinci yil ortalama olarak 0.18 me/100 g’a, ikinci yil ise 0.12 me/100 g’a diismiistiir
(EK 1 ve sekil 4.14). Istatistiksel olarak da deneme yerleri arasindaki fark onemli
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bulunmugtur (gizelge 4.2 ve EK 2). Lahana bitkisi kok bolgesindeki sodyumun yillar
ortalamasi olarak uygulanan giibre gesit ve dozuna gore degisimi 4.15’te gorilmektedir.
Giibre dozlan ve giibre cesitlerinin toprak sodyum igerigi iizerine etkisi 20 kg N/da
dozuna kadar artig, sonra azahg seklinde meydana gelmigse de istatistiksel olarak onemli
olmamistir (gizelge 4.2 ve EK 2).

&

Toprak Sociyumg igerigi, me/100 g
3

8

Sekil 4.14. Yillar itibariyle lahana bitkisinin Sekil 4.15, Toprak sodyum igerigi
ekildigi deneme alanlarinda farkli azotlu giibre  iizerine etkisi

uygulamalarinin toprak sodyum igerigi {izerine

etkisi

4.1.2.3.8. Toprak Klor igerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine farkli azotlu giibre uygulamasinin toprak klor elverisliligi tizerine
etkisini agtklayan deneme yillanmin ortalama rakamsal degerleri ile bu degerler
arasindaki iligkiyi agiklayan Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglan cizelge 4.14°te
verilmigtir. Yillara ait rakamsal degerlerde EK 1’de goriilmektedir.

Cizelge 4.14 ve EK 1’deki degerler incelendiginde yillar itibariyle toprak klor igerigi
degisiklik gostermig, birinci deneme yili sonundaki toprak klor igerigi (136.30 ppm)
ikinci yila oranla daha yiksek (54.67 ppm) olmustur (EK 1). Yillar arasindaki
istatistiksel farklar onemli olmugstur (gizelge 4.2 ve EK 2). Bu durum denemenin
yiiriitiildiigi alanlardan birinci yila ait alanin daha yiiksek klor igerigine sahip olmas: ile
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aciklayabiliriz (gizelge 4.1). Yillar arasindaki bu farklibk sekil 4.16°dan da

goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Farkhi azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda klor
iceriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalar1 (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Giibre gegsitleri i Ortalama
0 10 20 40
IKNO;3; 85.67 | 88.83 88.72 89.50 88.18 be
INH4NO; 91.95 || 19371 9127 93.21 88.37 be
CaNH4NO; 83:50,i/»89:93 89.08 88.61 87.78 be
(NH4);HPO4 GIESONIT 07 J7IMl0216 2 103.29 95i87\b
ICONH,), 959 | 486555 92.68 87.57 82.06 ¢
(NH4)2S04 82.55 | 130.15 | 145.05 159.62 129.34a
ICiftlik Giibresi SIE7SNINORT] 5 99.84 113.71 96.85 b
(Ortalama 80.26 | 97.01 101.32 103.07
LSDg o Giibre 10.14, Y11:25.9, YxGC:14.3, YxGD:17.6, YXGCxGD:6.63

Yillar itibariyle azotlu giibre dozlar1 bakimindan doz arttik¢a toprak klor iyonu igerigi
artis gdstermis, ancak bu artig istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Deneme
baslangicinda yillar itibariyle 20-40 cm toprak kok rizosfer derinligindeki klor igerigi
300-210 ppm’dir (gizelge 4.1). Deneme sonunda yillara gore azotlu giibre uygulamalari
ve bitki yetistirilmesine bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte genellikle her iki
yilda da diismiistiir (sekil 4.16).

Azotlu giibre dozu arttik¢a toprak klor igerigi azotlu giibre dozlari ile uygun artis
gostermis, fakat baglangi¢ diizeyine ulagamamugstir. Azotlu giibre gesitleri bakimindan
ilk yi1l en fazla klor birikimi amonyum siilfat giibresi uygulamasinda (216.69 ppm), en
diisiikte de potasyum nitrat giibresinde (121.61 ppm) ortaya ¢ikarken, ikinci yil en
yiiksek deger amonyum nitrat (67.43 ppm) giibresinde, en diisiik deger ise giftlik
giibresi uygulamasindan (40.71 ppm) elde edilmistir (EK 1 ve sekil 4.16). Denemede
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kullamlan azotlu giibrelerin iki dememe yilnin ve yerinin ortalamasi olarak klor
degerlerindeki degigmeler ise gekil 4.17’den goriilmektedir.

- —

Sekil 4.16. Yillar itibariyle lahana bitkisinin Sekil 4.17. Toprak klor igerigi
ekildigi deneme alanlarinda farkh azotlu gilbre  iizerine etkisi
uygulamalarmin toprak klor igerigi tzerine

etkisi

4.1.2.3.9. Toprak Mangan lcerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine azotlu giibre uygulamasinin toprak mangan igerigi iizerine etkisini
agiklayan deneme yillari ortalamas: rakamsal degerleri ile bu degierler arasmdaki iligkiyi
agiklayan Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan gizelge 4.15’te verilmistir. Deneme
yillarina ait mangan degerleri de EK 1’de sunulmugtur.

Cizelge 4.15 ve EK 1°deki degerler incelendiginde, giibreler ve giibre dozlan itibariyle
toprak mangan igeriginde onemli ayrimhliklar elde edilirken yillar arasinda fark elde
edilmemistir. Uygulanan giibre dozu ve giibre cesidinin toprak mangan igerigini
etkiledigini ve bu etkinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (izelge 4.2 ve
EK 2). Ayrica GDxGC interaksiyonu da onemli gtkmugtir.

Manganin deneme sonundaki durumu giibre dozlan bakimindan incelendiginde, yillar
itibariyle denem oncesi 20-40 cm’lik rizosfer bolgesi toprak derinliinde birinci yil 5
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ppm ve ikinci yil 4.5 ppm ile yeterli diizeyde bulunurken (gizelge 4.1), deneme sonunda

yillar itibariyle 1.52-1.39 ppm diizeyine diismiistiir (¢izelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda mangan
igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki y1llik ortalamalar1 (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

CA, Giibre dozlar kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO;3; 0.94 0.94 0.83 0.74 0.86 ¢
INH4NO3 1.03 1.26 2.26 2:27 1.70 b
ICaNH4NO3 1.73 1.29 1.03 0.73 1.19'he
(NH4)HPO4 1.56 1.35 117 0.89 1.24 be
CO(NH,), 1.58 1.22 1.13 0.89 1.19.¢c
(NH4)2SO04 1.03 1.85 3479 4.75 286a
Ciftlik Giibresi 0.94 1.13 1:23 1.27 115 be
Ortalama 1.25 1.29 1.64 1.65
LSDg.o: Gilbre: 0.43, GCxGD: 0.40

Topraktaki mangan degisimleri genellikle alkalin karakterli giibre uygulamalarinda
azalma yoniinde, asit karakterli giibre uygulamalarinda ise artma yoniinde bir egilim

gostermisgtir.

Yillar ortalamsi olarak giibre gesitleri bakimindan mangan miktarina ait en yiiksek
deger amonyum siilfat giibresi (2.86 ppm) uygulamasindan, en diisiik deger ise
potasyum nitrat giibresi uygulamasindan (0.86 ppm) elde edilmistir (gizelge 4.15). Bu
dagilim sekil 4.18’den de goriilmektedir. Elde edilen sonuglar asit karakterli giibrelerin
uygulanmasinin Fe, Mn, Zn, Cu ve Fe elverisliligini artirdigini tespit eden (Schung ve

Finck 1981, Thomson et al. 1993) arastiricilarin bulgularina paraleldir.
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Giibre Dozian, Kg Nida

Sekil 4.18. Toprak mangan igerigi iizerine etkisi
4.1.2.3.10, Toprak Bakar igerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine uygulanan azotlu gibre gesit ve dozuna bagh olarak bitki kok
bolgesindeki toprak bakir igeriginde ortaya gikan degigimlere ait deneme ortalamasi
degerleri ile bu degerler arsindaki farki ortaya koymaya yardimet olan Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglan gizelge 4.16’da verilmigtir. Deneme yillarina ait mangan
degerleri ise EK 1’de yer almaktadur.

Elde edilen degerler incelendiginde (gizelge 4.16 ve EK 1) deneme sonunda deneme
alamindaki toprak bakir igerigi onemli diizeyde bir farkliik gostermemigtir. ikinci yil
deneme sonu bakir degerleri (0.96 ppm) birinci yila nazaran nispeten (0.99 ppm) daha
yitksek olmugtur (cizelge 4.1). Bu fark istatistiksel olarak da énemli bulunmamigtir
(cizelge 4.2 ve EK 2). Ancak YxGC interaksiyonu ¢nemli gikmigtir. Kullamlan azotlu
giibre dozlan bakimindan deneme oncesi mangan degerleri yillar itibariyle 20-40 cm
toprak rizosfer derinliginde 1.0 ve 1.1 ppm olarak yeterli duzeylerde (gizelge 41)
bulunmugtur (Anonymous 1980). Bu arada uygulanan giibre cins ve dozuna bagh olarak
artis ve azaliglar goriilmilg ve tiim giibre gesit ve dozlarinda deneme sonundaki bakir
igeriginin yeterli olduu saptanmistir. Ancak giibre dozlanindan ileri gelen degisiklik
istatistiksel olarak onemli gtkmamugtir.
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Cizelge 4.16. Farkh azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda bakir
ieriginde meydana getirdigi degigimlerin iki yillik ortalamalan (ppm) ve Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglar

Giibre dozlan kg N/d
Giiibre cesitleri B T Ortalama
0 10 20 40

0s 100 | 091 | 078 078 0874
INELNO; 097 | 103 | 116 129 11la
CaNFLNO, 09 | 091 | 085 077 088¢c
(NH,);HPO, 100 | 091 | 092 087 0.93 be
Cony) 093 | 091 | 089 084 | 090bc
(NH.),SO4 008 | 103 | 123 152 119a
Ciftlik Gabresi | 092 | 091 | 100 1.05 097b
Ortalama 096 | 094 | 0098 1.02

LSDoo: Gabre:0.10, YxGC:0.35, YxGD:0.65, GCxGD:0.088,
YxGCxGD:0.06

Giibre cegitlerindeki farkliliklarmn etkileri degigken olmug ve yillar ortalamast olarak
en yitksek deger amonyum salfat giibresi uygulamasindan (1.19 ppm) elde edilirken, en
diigiik defer ise potasyum nitrat uygulamasmdan (0.87 ppm) elde edilmigtir (gizelge
4.16). Dagilim seyri sekil 4.19°dan da gorilmektedir..

]

Sekil 4.19. Toprak bakir igerigi tizerine etkisi
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Eide edilen sonuglar Schung ve Finck (1981), Thomson et al. (1993) ve Sezen

(1995)"in aragtirma sonuglari ile de uyum iginde olmustur.

4.1.2.3.11. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Doziarimin Toprak Demir i¢erigi Uzerine
Etkisi

Lahana bitkisine uygulanan azotlu giibre doz ve gesidinin toprak demir igerigine etkisini
agiklayan rakamsal degerler deneme yillart ortalamalar1 ve bu degerlere iligkin Duncan
¢oklu kargilastirma testi sonuglari gizelge 4.17°de verilmistir. Deneme yillarina ait giibre

gesit ve dozlariyla ilgili demir degerleri ise EK 1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.17. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda demir
iceriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalari (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1

’ . Giibre dozlan kg N/da
Giibre ¢esitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO; 1551 0.80 0.73 0.69 0.89d
INH4sNO; 1.07 1.60 2.54 3.09 2.07b
ICaNH4NO3 1.69 25 1.22 125 1.35cd
(NH4),HPO4 1.76 1.29 1.10 1.02 1.29 cd
ICO(NHy), 1.85 177 1.59 1:54 1.68 be
(NH4)>SO4 1.59 1.98 3.88 5.47 3.10a
Ciftlik Giibresi 1.43 1.61 1.62 2.08 1.69b
(Ortalama 1553 1.47 1.81 2.09
LSDgo1 Giibre :0.56, GCxGD:0.27

Cizelgelerdeki demir degerleri (¢izelge 4.17 ve EK 1) incelendiginde yillar itibariyle
giibre doz ve gesitleri bakimindan ¢ok biiyiik farkliliklar elde edilmemistir. Benzer
sekilde her iki yilda da giibre dozlarina bagli olarak artig ve azalislar elde edilmis, ancak
bu etkiler istatistiksel olarak ©nemli olmamustir (gizelge 4.2 ve EK 2). Deneme
oncesinde yillara gore yeterli diizeyde bulunan (2.1 ve 1.9 ppm) toprak elverisli demir

igerigi (gizelge 4.1), bitki yetigtirilmesini miiteakiben degisiklikler gostermistir. Fakat
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genellikle tiim cesit ve dozlarda bitki kok bolgesinde yeterli diizeyde olmustur
(Anonymous 1980). Demir iceriindeki artma ve azalmalar bitki tarafindan alinma ve
giibrelerin fizyolojik 6zelligine bagh olarak toprakta yarattif: degisimlerin neden
oldugu digiiniilmektedir.

Yillar ortalams: olarak uygulanan giibre gesitleri bakimindan en yitksek defer amonyum
sitlfat giibresi uygulamasindan (3.10 ppm), en diigiik defierde potasyum nitrat giibresi
uygulamasindan (0.89 ppm) elde edilmigtir (izelge 4.17). Genel olarak amonyumlu
giibrelerin toprak pH’sim dilgiirerek bitkiye yarayish demir miktarmin artmasina neden
olurken, nitrath giibreler toprak pH’simin artmasi suretiyle bitkiye yarayish demir
miktanm azaltmigtir. Giibre gesit ve dozuna bagh olarak toprakta ortaya gikan demir
degigimleri sekil 4.20°den de gorillmektedir. Benzer sonuglar Schung ve Finck (1981),
Thomson e al. (1993) ve Sezen (1995)’in aragtirmalan ile de uyum iginde olmugtur.

Toprak Demir lgerigi, ppm

o 10 20 'y
Giibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.20. Toprak demir igerigi iizerine etkisi
4.1.2.3.12. Toprak Cinko Icerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisi yetigtirilmesiyle azotlu giibreler uygulanmasina bagh olarak toprak ginko
igeriginde ortaya gikan ¢inko miktart degerleri deneme yillannin ortalamalan ve bu
degerlerin Duncan coklu kargilagtirma testi sonuglan cizelge 4.18°de verilmigtir.
Deneme yillarina ait ¢inko degerleri ise EK 1’de yer almaktadur.
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Cizelge 4.18 ve EK 1°deki degerler incelendiginde yillar itibariyle toprak c¢inko
igeriginde agin farkliliklar gériilmemektedir. Yinede azotlu giibre gesidine bagl olarak
toprak ¢inko igeriginde degisiklikler tespit edilmistir. Bu farkliliklar giibreler arasindaki
farkin istatistiksel olarak da 6nemli degisimler gostermelerine neden olmustur (gizelge
4.2 ve EK 2). Ayrica her iki yilda da tiim giibre gesit ve dozlar1 bakimindan bitki kok
bolgesinde yeterli diizeyde ¢inko igerigi tespit edilmemigtir (Anonymous 1980).

Deneme alanlarinin deneme 6ncesi ¢inko igerigi (20-40 cm toprak derinliginde) yeterli
diizeyde olup (gizelge 4.1), uygulanan giibre cinsine ve dozuna bagh olarak artis ve

azalislar gostererek yeterlilik sinirnin altina diigmiistiir (Anonymous 1980).

Cizelge 4.18. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda ¢inko
igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalar (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1

Y .. Giibre dozlan kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40

IKNO;3; 0.33 0.25 0.26 0.24 027b
INH4NO3 0.33 0.35 0.48 0.50 042a
CaNH4NO3 0.30 0.27 0.32 0.30 030b
(NH4),HPO4 0.33 0.33 0.29 0.31 0.31b
CO(NH,), 0.32 0.28 0.26 0.30 0.29b
(NHy)2SO4 0.35 0.33 0.35 0.37 0.35 ab
Ciftlik Giibresi 0.34 0.34 0.41 0.35 0.36 ab
Ortalama 0.33 0.31 0.34 0.34

LSDg o1 Giibre: 0.10, YXGC:0.15

Genellikle alkalin karakterli giibreler uygulandiginda giibre dozuna bagli olarak
topragin ¢inko igeriginde azalis, asit karakterli giibreler de ise artiglar olmustur (¢izelge
4.18). Giibre gesit ve dozlarina bagh olarak toprakta degisime ugrayan ¢inko miktarlar:
sekil 4.21°den de goriilmektedir. Bu durum hem bitki alimi, hemde giibrelerin fizyolojik
ozelliklerinin toprakta bulunan besin elementi iizerine olan etkisinden kaynaklanmig

olabilir. Yillar ortalams1 olarak giibre gesitleri bakimindan degerlendirildiginde deneme
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sonunda en yiksek toprak ¢inko deferi amonyum nitrat giibresi uygulanan toprak
drneklerinden (0.42 ppm), en diisitk degerde potasyum nitrat giibresinden (0.27 ppm)
elde edilmistir (gizelge 4.18).

8

8

8

Toprak Ginko lgerigi,ppm
8 8

Gilibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.21. Toprak ginko igerigi iizerine etkisi

4.1.2.3.13, Toprak Molibden icerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine azotlu giibre uygulamasinin deneme sonunda toprak molibden igerigi
Gizerine etkisini agiklayan rakamsal degerler ile deneme yillan ortalamalan ve bu
degerler arasindaki iligkiyi ortaya koyan Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglarn
cizelge 4.19'te verilmigtir. Deneme yillarma ait molibden degerleri ve EK 1'de
gosterilmigtir.

Cizelgelerdeki degerler incelendiginde toprak molibden igeriginde yillara gore ve giibre
dozlarna bagh olarak artma ve azalma yoniinde degigimler gergeklesmigse de
istatistiksel anlamda onemli olmamigtir. Ancak giibre cegitleri arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (gizelge 4.2 ve EK 2).

Yillar ortalamas: olarak degerlendirildiginde en yiksek toprak molibden miktan
potasyum nitrat giibresi uygulamasinda elde edilirken (0.13 ppm, en disik degerde
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amonyum siilfat giibresi uygulamasindan (0.10 ppm)elde edilmigtir (gizelge 4.19 ve
sekil 4.22). Nitrath gibrelerin toprak pH’sim artirarak toprak molibden igeriginin
artmasina neden olurken, amonyumlu giibreler ise toprak pH’simin azalmasina neden
olarak toprak molibden igerigini digiirmiis olabilecegi duginiilmektedir.

Cizelge 4.19. Farkh azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklaninda
molibden igeriginde meydana getirdigi degisimlerin iki yillik ortalamalari (ppm) ve
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar: .

Giibre gesitleri S Sl ie ity Ortalama
0 10 20 40
0; 0.11 0.13 0.14 0.16 0.13a
INH,NO3 0.12 0.11 0.10 0.09 0.10 cd
ICaNH4NO3 0.11 0.13 0.13 0.16 0.13a
(NH,);HPO4 0.11 0.11 0.12 0.12 0.11 be
CONHy) 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 be
(NH,):S04 0.11 0.11 0.09 0.08 0.10 cd
Ciftlik Giibresi 0.11 0.12 0.12 0.14 0.12b
Ortalama 0.11 0.12 0.12 0.12
LSDo.01 Giibre: 0.07, GdxGC:0.007
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Sutbre Doztan, Kg Nda

Sekil 4.22. Toprak molibden igerigi tizerine etkisi
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4.1.2.3.14. Bor icerigi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisine azotlu giibre uygulamasimin deneme sonunda topragin bor igerigi
iizerine etkisini agiklayan deneme yillarina ait rakamsal degerler ve bu degerler
arasindaki iliskiyi ortaya koyan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari gizelge 4.20°de

verilmistir. Yillara ait rakamsal degerler ise EK 1°de yer almustir.

Veriler incelendiginde yillar itibariyle 20-40 cm toprak derinliginde bor igerigi birinci
yilki deneme alani igin (0.85 ppm), ikinci yil ise (0.78 ppm) daha disiik olmasina
ragmen (gizelge 4.1) bu fark istatistiksel olarak da nemli gikmamistir (¢izelge 4.2 ve
EK 2). Benzer sekilde giibre doz ve gesidinin de lahana yetistirilmesi sonucunda toprak
bor igerigine artma veya azalma yoniinde etkilerinin istatistiksel anlamda nemli

bulunmadig sekil 4.23’den de anlasilmaktadir.

Cizelge 4.20. Farkli azot kaynak ve seviyelerinin lahana deneme topraklarinda bor
iceriginde meydana getirdigi degisimierin iki yillik ortalamalar1 (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart

Giibre gesitleri NPT duzli Ortalama
0 10 20 40
O3 0.83 0.83 0.77 0.74 0.79 ab
INH4NO; 0.81 0.70 0.89 0.99 0.85a
ICaNH4NO; 0.78 0.81 0.81 0.85 0.81 ab
(NH4),HPO4 0.80 0.79 0.83 0.83 0.81 ab
CO(NH,), 0.79 0.79 0.82 0.83 0.80 ab
(NH4)2SO4 0.79 0.80 0.81 0.86 0.81 ab
Ciftlik Giibresi 0.76 0.78 0.77 0.80 0.78 b
Ortalama 0.79 0.78 0.82 0.84
I.SDsa; Gilbre: 0.06, GdxGG:0.054
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Sekil 4.23. Toprak bor igerigi iizerine etkisi

4.2. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarimin Lahana Bitkisinde Verim ve Verimi
Etkileyen Unsurlar Uzerine Etkileri

Tarnimda verim elde edilen iiriin miktanidir. Bitki gesit ve 6zelliklerine gore verimi
nitelendiren unsurlarda kullamlmaktadir. Bu unsurlar bitkilere gore degisebilir. Lahana
igin bas agirhg, bas tutma orani, bas capi, bas yiksekligi ve agik yaprak sayisi gibi
ozelliklerdir.

Denemede verim ve verim unsurlan ile ilgili yillara ait degerler EK 3’te, bunlarin
ortalamalann da tez igerisinde verilmigtir Aym bigimde varyans analizi
degerlendirilmelerinden F degerleri tez igerisinde konu bashgmna ait tek bir cizelge

halinde (gizelge 4.21), varyans analiz tablolar1 da EK 4’te sunulmustur.

4.2.1. Verim Uzerine Etkisi

Uygulanan azotlu giibre gesit ve dozunun lahana bitkisinde elde edilen uriin miktart
tizerine etkisini ifade eden iki deneme yili ortalamast degerler ile bu degerlere ait
Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan gizelge 4.21°de verilmistir. Yillara ait verim
degerleri de EK 3’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.22 ve EK 3 incelendiginde elde edilen verim miktarlan iizerine giibre gesit ve
dozlarinin etkileri belirgin bir bigimde goriilmektedir. Ayrica giibre cins ve gesidinin
lahana bitkisi verimine etkisi her iki yilda da istatistiksel olarak da 6nemli ¢ikmustir.
Fakat yillarin verim iizerine etkisi ise istatistiksel olarak ¢nemli olmamis yani her iki
yilda elde edilen verim miktarlar istatistiksel olarak birbirinden farkli olmamustir.
Ayrica amonyum siilfat giibresinin verim iizerine etkisi ikinci yila oranla daha digiik
olmast, buna karsihik kalsiyum amonyum nitrat giibresini ise birinci yil ikinci yila oranla
daha fazla etkili olmast YxGC, YxGD, GCxGD interaksiyonlarin énemli ¢ikmasina
neden olmustur. Istatistiksel degerlendirmeden elde edilen F degerleri gizelge 4.217de,

varyans analiz ¢izelgeleri de EK 4’te verilmistir.

Cizelge 4.22. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak denemeden elde edilen ortalama verim miktar1 (kg/da) ve Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglar1

. Giibre dozlari, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40

O3 2207 3699 6261 5975 4535a
INH;NO3 2297 3846 6131 6224 4609 a
ICaNH4NO3 2224 3530 4923 4825 3877b
(NH4),HPO4 2151 3683 4787 4683 3826 be
CONH,), 2216 3434 4596 4912 3791 be
(NH4)2S04 2400 3750 4654 3744 3637¢
Ciftlik Giibresi 2202 2736 3598 4384 3230d

(Ortalama 2232/c 3521b | 4993a | 4970a

LSDoo Doz : 148.60, Gilbre:196.60, YxGC:278, YxGD:304.50,
) GCxGD:182, YxGCxGD:128.70

Elde edilen interaksiyonlara gore kalsiyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin
etkileri her iki yilda da benzer etkiyi gostermis olup, genellikle ilk yil elde edilen verim
degerleri ikinci yila oranla yiiksek gikmistir. Ancak bu etki istatistiksel olarak dnemli

olmamustir.
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iki deneme yilmmn ortalamasi olarak degerlendirildiginde en yiiksek driin potasyum
nitrat ve amonyum nitrat giibrelerinden elde edilirken (4535 kg/da ve 4609 kg/da), en
diisiik deger ciftlik giibresi uygulamasindan (3230 kg/da) elde edilmistir (gizelge 4.22
ve sekil 4.24). Degerler giibre dozu etkileri bakimindan irdelendiginde 20 kg N/da
dozuna kadar giibrelerin tamaminda artig, bundan sonraki dozda ise duraksama veya

azalan oranlarda artis meydana gelmistir.

Giibre doz ve gesidine gore elde edilen lahana verim diizeyleri ile verim parametreleri
arasinda korelasyon degerlendirilmeleri yapilmistir (EK 13). Buna gore, elde edilen
iiriinle agik yaprak sayist (r = 0.82**), bas cap1 (r = 0.80**), bas tutma oram (r =
0.63**) ve bas agirhig (r = 0.98**) gibi verim degerleri arasinda 6nemli iliskiler elde
edilmistir. Uygulanan 40 kg N/da dozunun ile 20 kg N/da dozu arasinda verim agisindan
¢ok fazla fark olmamasi, azotlu giibre dozu arttikga agik yaprak sayismin artmasina
baglanmaktadir. Yiiksek azot dozu ve fazla miktardaki agik yaprak sayisi verimde
azalmaya neden olmaktadir. Lahana bitkisinde elde edilen sonuglara benzer sonuglarin
alindigin gosteren pek gok arastirma meveuttur (White and Forbers 1976, Mokrzecka
1980, Mangal et al. 1982, Kolota 1984, Rahman et al. 1984, Padem 1989).

Lahanada ve diger sebze ve meyvelerde verimi tek unsura baglayarak degerlendirmenin
tam anlamiyla agiklayici olmadig1 kabul edilmektedir. Bu nedenle verim unsuru kabul
edilen tiim faktorlerin etkileri birlikte degerlendirilerek verim iizerine artirici ve azaltict
etkilerinin nispi toplaminin birlikte degerlendirilmeleri gerekir. Dolayisiyla bitkisel
iiretimde birim alandan elde edilen verim miktarinin artist diisiiniilirken verimi
etkileyen parametrelerin bireysel etkisinden ziyade ve birlikte etkileri goz Oniine
alinmali ve mutlak etki paylar1 g6z ardi edilmemelidir. Azotlu giibre uygulamasimnin
lahana bitkisinde iiriin {izerine etkisini ifade eden galimalar ile elde edilen sonuglar
uyum iginde olmustur (Samuelsen and Petterson 1977, Mokrzecka 1980, Peck 1981,
Venter 1983, Kolota 1984, Padem 1989).
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Sekil 4.24. Lahana bitkisinin verimi tizerine etkisi

4.2.2. Verimi Etkileyen Unsurlar Uzerine Etkisi

Bu kisimda birim alandan elde edilen lahana iiriinii miktarim dogrudan etkileyen agik
yaprak adedi, bas tutma orani, bas capi, bas yiiksekligi ve bag agirlift gibi verim
unsurlari sayilan olgiitler ayri ayri incelenecektir. S6z konusu olgiitler tizerinde yapilan
degerlendirmeler son derece énemli olmalarina karsin birim alandan elde edilecek triin

miktarim degerlendirmede 6lgiitlerin birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir.
4.2.2.1. Bas Agirhi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisi bas agirlig: tizerine azotlu giibre gesit ve dozlarimn etkilerini gosteren
deneme yillarinin ortalamas: degerler ile bu degerler arasindaki farki ortaya koyan

Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglari gizelge 4.23’de verilmigtir.

Cizelge 4.23 incelendiginde bitki bas agirligi iizerine giibre doz ve gesidinin etkisi
onemli olup, genellikle azotlu giibre uygulamasi bitki bas agirligini artirmug ve bu artis
giibre gesitlerine gore farklilk gostermigtir. Bu farkliliklar sekil 4.25°den de
anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.23. Lahana bitkisinde farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak elde edilen ortalama bitki bas agirlig1 (kg/da) ve Duncan goklu karsilastirma testi
sonuglar

Giibre dozlan, kg N/d
Giibre cesitleri s s ~ Ortalama
0 10 20 40
NO3 2617 3845 5717 6550 4827 a
INH4NO; 2500 3925 6321 6480 4858a
ICaNH4NO3 2549 3796 5006 5092 4111b
(NH4);HPO4 2620 3882 4860 4870 4058 b
CO(NH,), 2628 3637 4821 5144 4059 b
(NH4)2804 2656 8925 4852 4442 3969 b
Ciftlik Giibresi 2583 3073 3824 4602 3520 ¢
Ortalama 2593'd JE3755 0" 5069168118557 1:a
T Doz : 130.1, Giibre: 172.1, YXGG:243.30, YXGD:298,
GCxGD:159.3, YXGCxGD:112.6

Veriler yillar itibariyle istatistiksel olarak degerlendirildiginde (cizelge 4.21 ve EK 4)
giibre doz ve gesitlerinin etkileri her iki deneme yilinda birbirine benzer olup, yillar
arasinda istatistiksel olarak bir fark elde edilmemistir. Giibre gesit ve dozu bakimindan
YxGC ve YxGD interaksiyonlarimn etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, bu
interaksiyonlara ise diamonyum fosfat, iire ve amonyum siilfat giibrelerinin ilk y1l ikinci
yila oranla daha diisiik etkiye sahip olmasi neden olmustur. Ancak diger giibre esitleri

bakimindan yillar arasinda 6nemli bir fark elde edilmemistir.

Bitki bas agirhg giibre gesitlerine gore degerlendirildiginde yillar ortalamas (gizelge
4.23) amonyum nitrat ve potasyum nitrat giibrelerinde en yiiksek bas agirligi elde
edilirken (4858 kg/da, 4827 kg/da), en diisiik deger ¢iftlik giibresi uygulamasindan
(3520 kg/da) elde edilmistir.
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Potasyum nitrat uygulamasi

Diamonyum fosfat uygulamasi

Ure uygulamasi Amonyum siilfat uygulamasi

Sekil 4.25. Farkli azotlu giibrelerin dozlara bagli olarak lahana bitkisi bag agirhig
uzerine etkisi
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Ciftlik giibresi uygulamasi

Sekil 4.25’in devam. Farkli azotlu giibrelerin dozlara bagh olarak lahana bitkisi bag
agirlig: izerine etkisi

Giibre dozu bitki bas agirligi izerine gok Onemli etkiye sahip olup, tim gibre
gesitlerinde uygulanan azotlu giibre dozu arttikga bitki bas agirhig: artmig ve en yiksek
deger 40 kg N/da uygulanan giibre dozundan elde edilmistir (sekil 4.26).

160000 — = v
0 10 2 O

Glibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.26. Lahana bitkisinin bag agirlig: iizerine etkisi

Bas agirhiginda, bag gapi, bag yiksekligi ve agik yaprak sayist gibi unsurlar da
onemlidir. Uygulanan azotlu giibre dozu arttikga bu unsurlar da sirekli bir artig



70

gosterirken, aym artiglar denemede de goriilmiistiir. Bas agirhgi yilar itibariyle
incelendiginde birinci yil en etkili doz 20 kg N/da, ikinci yil ise 20 kg N/da ve 40 kg

N/da dozlan birbirlerine yakin olmustur.

Buna ragmen 40 kg N/da dozunda agik yaprak sayilan daha fazla oldugu i¢in {iriiniin
pazar degerinin diigmesine neden olmustur. Elde edilen sonuglar, birim alana uygulanan
azot miktarinin artmastyla belli bir diizeye kadar arttigin1 ve en fazla tiriiniin potasyum
nitrat ve amonyum nitrat giibreleri ile alindigim ortaya koyan pek ¢ok ¢alisma ile uyum

i¢indedir (Dean and Herron 1981, Guillard and Allinson 1988).

Pazarlanabilir bas agirh@ agisindan birinci yil 20 kg N/da dozunun daha 6nemli
¢ikmasina neden olmustur. Ciinkii basg agirlig1 bitkide agik yapraklar uzaklagtinldiktan
sonraki degerler oldugu igin diisiislere neden olmustur. Dolayisiyla birinci yilin 20 kg
N/da dozunun ortalama bag agirlig: ikinci yilin 40 kg N/da ortalamasindan daha etkin

olmustur.
4.2.2.2. Bas Tutmayan Bitki Sayis1 ve Bag Tutma Oram Uzerine Etkisi

Giibre gesit ve dozunun lahanada bas tutmayan bitki sayis1 ve bas tutma orani iizerine
etkisini ifade eden rakamsal degerlerin deneme yillari ortalamalari ile bu degerlere ait
Duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonuglari sirasiyla gizelge 4.24 ve ¢izelge 4.25°de

verilmistir. Deneme yillarina ait rakamsal degerler ise EK 3’te verilmistir.

Bitki yetistiriciliginde giibre ¢esidi ile dozu ve diger girdilere bagh olarak tiim bitkilerin
ayn1 gelismeyi gostermesi beklenemez. Aym durum lahana bitkisi iginde gecerlidir.
Dolayisiyla denemede uygulanan giibre ¢esit ve dozlari lahananin gelisip bag
olusturmasinda aym etkiyi gostermemistir (sekil 4.27).

Bundan dolay1 uygulanan giibre dozunun, ¢esidinin ve yillarin bas tutmayan bitki

sayisina ve bas tutma oranina etkileri istatistiksel olarak onemli ¢ikmugtir.
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Cizelge 4.24. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagl
olarak elde edilen ortalama bag tutmayan bitki sayisi (adet/parsel) ve Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglar

Giibre dozl N/d
Giibre gesitleri e, Ortalama
0 10 20 40
05 367 183 116 | 250 | 230ab
INH,NO; 283 183 150 183 200 ¢
(CaNH;NO; 316 | 233 133 200 | 220ab
(NH.),HPO, 350 | 200 133 166 | 212ab
ot 366 | 200 183 166 | 229ab
(NFL)2SOs 2.66 183 166 | 366 | 245ab
Ciftlik Gubresi 350 | 283 2.00 183 254a
Ortalama 331a | 209b | 154c | 2.16b
LSDoo1 Doz - 0.27, Gibre:0.36, Y11:0.29, YxGC:0.66, YXGD:031,
GCxGD:0.43, YxGCxGD:0.31

Yillar itibariyle bas tutmayan bitki sayis1 ve bag tutma oram farklilik gostermistir. Tkinci
deneme yili parsel ortalamast olarak bas tutmayan bitki sayis1 2.41 adet ve bas tutma
orani % 86.57 iken, bu degerler birinci yil deneme alami igin 2.12 adet ve %88.23 olarak
belirlenmistir (EK 3). Bu degerlerin grafiksel dagilimi sekil 4.27’de, yillar ortalamasi
olaeak dagilimida sekil 4.29°da verilmistir.

Glibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.27. Yillar itibariyle farkl azotlu ~ Sekil 4.28. Lahana bitkisinde bas
giibre uygulamasimin lahana bitkisinde tutmayan bitki says1 iizerine etkisi
bas tutmayan bitki say1s1 iizerine etkisi
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Cizelge 4.25. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak elde edilen ortalama lahana bitkisi bag tutma oram (%) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

= i Giibre dozlari, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO3 79.63 89.66 93.51 86.07 87.22 abc
INH4NO3 84.25 89.81 91.66 89.81 88.88 a
CaNH4NO; 82.40 87.03 92.59 88.89 87.73 abc
(NH4),HPO4 81.48 88.89 92.59 90.74 88.42 ab
CO(NH.), 79.63 88.88 89.82 90.75 87.27 abc
NH4)2S04 85.18 89.81 90.74 79.48 86.34 be
Ciftlik Giibresi 80.55 84.25 88.89 89.81 85.88 ¢
Ortalama 81.87c | 88.33b | 91.42a | 8795b
LSDo.o Doz : 1.98, Giibre: 2.62, Y1l: 1.58, YxGC:3.71

Giibre gesitleri bakimindan birinci yil en fazla bas tutmayan bitki sayisi (2.58 adet) ve
dolayisiyla en diisik bas tutma orami (%85.66) ciftlik giibresi uygulamasindan elde
edilirken, ikinci yil ise bas tutmayan bitki sayis1 orani en fazla amonyum nitrat giibresi
(2.83 adet) ve en diisiik ise iire giibresi (84.26)’inde meydana gelmistir. Bu etkiye bagl
olarak da YxGC ve YxGg¢xGD interaksiyonlan istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(cizelge 4.21 ve EK 4).

Giibre dozlar1 bakimindan her iki yilda da bag tutmayan bitki sayisi en yiiksek sayiya
hig azot uygulanmadigi muamelelerde goriiliirken (3.31 adet), en diisiik sayiya da 20 kg
N/da uygulanan giibre dozunda (1.54 adet) erisilmistir (gizelge 4.24 ve gizelge 4.25).

Bag tutmayan bitki sayisi ve bag tutma orani, bas ¢ap1, bas agirhgi ve bas yiiksekliginde
oldugu gibi azotlu giibre gesitlerine bagh olarak degismekle birlikte, bas tutmayan bitki
sayist her iki yilda da beklenilenin aksine uygulanan 20 kg N/da giibre dozuna kadar
azalan bir seyir izlerken, 20 kg N/da dozundan sonra bir arti§ gostermistir (gizelge 4.25).
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Sekil 4.29. Yillar itibariyle farkli azotlu ~ Sekil 4.30. Lahana bitkisinde

giibre uygulamasinin lahana bitkisinde bag tutma oram iizerine etkisi
bag tutma orani iizerine etkisi

Bunun temel nedeni azotun bitkideki fonksiyonundan ziyade fide déneminde bitkinin
topraga adaptasyonuna ve fide donemindeki besin dengesine baglanabilir. Elde edilen
sonuglar bu konuda yapilan pek ¢ok galigma ile uyum gostermistir (Vittum 1950, Giinay
1984, Padem 1989)

4.2.2.3. Bas Capi Uzerine Etkisi

Lahana bitkisi bag gap: iizerine uygulanan giibre dozu ve gesidinin etkisini agiklayan
degerler deneme yillarimin ortalamasi olarak ve uygulamalara bagh farklihigi ortaya
koyabilmek amaciyla verilere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
sonuglarina iligkin degerler Cizelge 4.26’da verilmistir. Deneme yillarina ait bag gapi

degerleri de EK 3’de yer almustur.

Deneme bitkisi lahananin bag ¢ap: yillar itibariyle degerlendirildiginde her iki deneme
yilinda uygulanan giibre dozlarina bagh olarak belli bir seviyeye kadar artis, daha sonra
bir duraksama gozlenmistir (EK 3). S6z konusu degigim giibre gesitlerine bagh olarak
da degisiklik gostermistir. Her iki yila ait veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde
giibre dozu, cesidi ve yillarin etkisi 6nemli olmugtur. Ayrica YxGC, GCxGD ve
YxGCxGD interaksiyonlar1 da 6nemli ¢tkmustir (gizelge 4.21 ve EK 4). Yillar arasinda
bitki bas ¢apinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar ortaya gikmustir. Denemenin ilk
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yilinda elde edilen bas ¢ap1 (25.54 cm), ikinci yila oranla (24.06) daha fazla olmustur
(EK 3). Bas ¢aplaryla giibre gesit ve dozlarna bagl yillar aras1 dagihm sekil 4.31°den

de goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagl
olarak elde edilen ortalama lahana bitkisi bag ¢api (cm) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglart

Giibre dozlari, kg N/d
Giibre ¢esitleri b Sosters Ml Ortalama
0 10 20 40
KNO; 22.93 26.13 28.34 29.71 26.78 a
INH4NO3 21.49 26.77 29.71 29.96 26.90 a
ICaNH4NO; 21.82 25.56 27.29 27.19 25.46 b
(NH4),HPO4 22.16 23.91 24.73 25.54 24.08 ¢
CO(NH), 23.03 24.66 25.90 26.73 25.08 b
NH4),S04 22.44 23.92 25.01 22.71 0352.¢
(Ciftlik Giibresi 19.44 21 31 22.37 23.50 21.66 d
Ortalama 2190c | 2461b | 26.19a | 26.48a
LSDgo1 Doz : 0.59. Giibre: 0.77, Yil: 0.65, YxGC:1.09, YxGD:1.34,
GCxGD:0.72, YXGCxGD:0.51

Amonyum nitrat ve kalsiyum amonyum nitrat giibrelerinin birinci y1l ikinci yila oranla
daha fazla etili olduklan gizelge 4.26’dan da anlagilmaktadir. Buda yillar arasi farkin
ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Bu etki ayni zamanda YxGC ve YxGCxGD

interaksiyonlan arasinda da kendisini gostermistir (gizelge 4.21 ).

Giibre gesitleri bakimindan her iki yilda da amonyum nitrat giibresi en yiiksek etkiyi
gosterirken (27.85-26.12 cm), en diisiik bas gap ¢iftlik giibresi uygulamasindan (20.89-
22.43 cm) almugtir. Her iki yilda da. giibre dozlarimn bitki bag gap1 lizerindeki etkisi
dnemli olmus ve birbirine benzerlik gostermistir. Her iki yilda da 20 kg N/da dozuna
kadar bitki bas cap1 artis gdstermis bundan sonraki doz bas ¢api lizerine artiric1 yénde
etkisi farkli goriilmiigse de istatistiksel olarak ayn1 gruba girmistir (sekil 4.32).
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Glibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.31. Yillar itibariyle farkli azotlu  Sekil 4.32. Lahana bitkisinde bas ¢ap1
giibre uygulamasinin lahana bitkisinde iizerine etkisi
bag gap: iizerine etkisi

Giibre gegitlerinin etkinligi bakimindan bag cap1 ve agik yaprak sayisi degerleri arasinda
benzerlikler goriilmistir. Elde edilen bu bulgulara benzerlik gosteren pek ¢ok arastirma
da meveuttur (Dean and Herron 1981, Guillard and Alinson 1988, Padem 1989).

4.2.2.4. Bas Yiiksekligi Uzerine Etkisi

Deneme bitkisi lahanaya ait bas yiiksekligine uygulanan azotlu giibre doz ve gesidinin
etkisini gosteren yillarin ortalamasi degerler ve bu uygulamalar arasindaki farklilig
ifade eden Duncan ¢oklu kargilagrma testi sonuglar gizelge 4.27°de verilmistir.
Deneme yillarina ait bas yiiksekligi degerleri de EK 3’te yer almaktadur.

Bitki bas yiiksekligi iizerine giibre doz ve gesitlerinin etkisi bas gapina benzer bir
degisim gostermigtir. Uygulanan giibre dozunun belli bir seviyesine kadar artig daha
sonra sabit bir degisim goriilmektedir. Bu degisimler giibre gesitlerine bagli olarak farkls
diizeylerde gergeklemistir (EK 3).
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Cizelge 4.27. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak elde edilen ortalama lahana bitkisi bag yiiksekligi (cm) ve Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglar

Giibre gesitleri Gilbe dimings. Ue Vi Ortalama
0 10 20 40

O3 18.94 22.02 22.96 23.14 21.77a
INH;NO; 18.21 21.84 22.89 24.15 21.80a
ICaNH4NO3 18.52 21.85 2295 22.83 2154a

(NH4);HPO4 1932 21.21 21.79 2217 21.12 ab
CO(NH,), 18.90 21.19 22.67 22.62 2135a
(NH4)2S04 18.58 20.25 21.67 20.71 20.31¢c

Ciftlik Giibresi 19.52 19.35 21.06 22:21 20.54 be

Ortalama 1887 c | 21.10b ||} 22:29 a. | 2255'a

LSDoo1 Doz : 0.57, Giibre:0.75, Yil: 0.34, YXGC:1.07, GCxGD:0.69

Bitki bas yiksekligi yillar itibariyle degerlendirildiginde her iki deneme yilinda da
giibre dozlarinin ve giibre gesitlerinin etkilerinin birbirine benzerlik gosterdikleri fark
edilmektedir. Ancak birinci yil elde edilen ortalama bas yiiksekligi degeri (21.55 cm),
ikinci yila oranla daha diisitk diizeyde (20.86 cm) gergeklesmistir (EK 3). Gubrelemeye
bagh olarak lahana bitkisinin yillar arasindaki bas yiksekligindeki degisim sekil
4.33’den gorilmektedir.

L]

B

Bag Yiksekligi, cm
8

0 10 2 £y
b Giibre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.33. Yillar itibariyle farkli azotlu  Sekil 4.34. Lahana bitkisinde bag
giibre uygulamasinin lahana bitkisinde yiiksekligi tizerine etkisi
bas yiiksekligi iizerine etkisi
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Yillar itibariyle degerlendirildiginde giibre gesitleri bakimindan ilk yil en yiiksek bas
vitksekligi amonyum nitrat giibresinden (23.06 c¢m), en diisiik bas yiiksekligi de degeri
amonyum siilfat giibresinden (20.72 cm) elde edilirken, ikinci yil en yiiksek bag
yiiksekligi potasyum nitrat giibresinde (20.57 cm), en diisiik deger ise yine amonyum

stilfat (19.89 cm) giibresinden elde edilmistir.

Her iki yilda da o bitki bag yiiksekligi 20 kg N/da dozuna kadar artig gostermis, bundan
sonraki uygulama bitki bag yiiksekliginde istatistiksel anlamda bir fark yaratmamis ve
aym grupta yer almiglardir (¢izelge 4.27 ve sekil 4.34).

Bitki bas gapinda oldugu gibi bas yiiksekliginde de ilave azotlu giibre bitkinin agik
yaprak sayisinin artmasini tesvik ederken, agikta kalan yapraklarin bas olusumunu
azaltmasindan kaynaklanmis olabilir. Elde edilen bu bulgularla benzerlik gdsteren pek
¢ok arastirma da mevcuttur (Dean and Herron 1981, Guillard and Alinson 1988, Padem

1989).
4.2.2.5. Agik Yaprak Sayisi Uzerine Etkisi

Denemede kullanilan lahana bitkisi bagina agik yaprak sayisi, uygulanan giibre dozu ve
gesidine gore farkliliklar gostermistir. Uygulamalara baghi olarak ortaya gikan
degerlerin yillar ortalamasi ve meydana gelen farklihigi gosterir Duncan ¢oklu
karsilastirma testi degerleri ¢izelge 4.28°de verilmistir. Deneme yillarina ait agik yaprak

sayis1 degerleri de EK 3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.28 ve EK 3’ten goriildiigii gibi her iki yilda da uygulanan azot dozu arttik¢a
bitki basina agik yaprak sayisi artmis ve bu artis farkli giibre gesitlerine gore degisiklik
gostermistir. Giibrelerin etkinliklerine ait farklihiklar sekil 4.35°te yer almigtir.

[statistiksel olarak yillar arasinda bir fark bulunmamus. Her iki yilda da giibre dozu ve
cesidin etkisi birbirine benzerlik gdstermistir. Buna gore her iki yilda da en fazla agik
yaprak sayisi amonyum nitrat giibresinden elde edilirken, en diisiik degerler ¢iftlik
giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Buda giftlik giibresinin yapraksiz bas

olusturmada daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica iire uygulamasinin birinci y1l
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Giibre gesitleri arasindaki bu fark giibrelerin igerdigi N formu ve etkinligine bagh olarak
bitkinin N alimindan kaynaklanmig olabilir. Uygulanan azot dozu arttikga lahana
bitkisinin ihtiyacinin {izerinde azot kullanimina neden olmustur. Kullanilan fazla azot
vejetatif gelismeyi artiracagindan agik yaprak sayisii artirarak bas olusumuna
doniismeyi engellemektedir. A¢ik yaprak sayisiuin fazla olmasi pazarlanabilir bag
agirhig ve dolayisiyla toplam verim agisindan bir kayip olarak degerlendirilebilir.
Lahana bitkisinde agik yaprakta sayisindaki artigin verim agisindan bir kayip oldugunu
oratay koyan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Kacar 1984, Rahman ef al. 1984, Guillard and
Alllinson 1988, Padem 1989, Giines vd 2000).

4.3. Farkh Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarinin Lahana Bitkisinin Kaldirdig1 Bazi
Bitki Besin Maddeleri i¢erigine Etkisi

Lahana bitkisine uygulanan degisik azotlu giibrelerin farkli dozlarinin  bitkinin
topraktan kaldirdign besin elementi miktar ve ¢esidine etkileri farkli diizeylerde
olmaktadir. Bunda lahana bitkisinin geligmislik derecesi yaninda kullanilan giibrelerin
fizyolojik bazik ve asidik ozellikleri ile beraber, toprak ve iklim kosullarindaki
farkhiliklar da etki etmektedir. Lahana bitkisinin topraktan kaldirdigi bitki besin

elementleri makro ve mikro elementler olarak iki grupta ele alinmgtir.
4.3.1. Makro Element igerigine Etkisi

Bitkilerin topraktan fazlaca kaldirdiklari elementlerdir. Bunlar azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kiikiirttiir. Bunlardan ilk tigiine birincil grup giibre elementleri
de denilmektedir. Bitkiler arasinda degisik durumlar olsa da genellikle en fazla azotu,
bunu takiben de potasyumu alirlar. Digerleri de bitki gesidine ve yetisme kosullarina
bagh olarak degisirler.

Lahana bitkisinin kaldirdigi besin maddelerine ait deneme sonucu degerleri EK 5’te,
bunlara ait istatistiksel analiz degerleri de EK 6’da verilmistir. Varyans analiz

degerlerine ait F degerleri de tez igerisinde ¢izelge 4.29°da yer almugtir.
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4.3.1.1. Bitkinin Azot I¢erigine Etkisi

Uygulanan azotlu giibre doz ve ¢esidi lahana bitkisi tarafindan kaldirilan azot miktarimi
onemli olgiide etkilemistir. Genellikle giibre dozu arttikga, kaldinlan azot miktar
artmustir. Lahana bitkisinin yillar ortalamasi olarak kaldirdig azot miktari ile giibre gesit
ve dozlarinin etkisini ortaya koyan Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari gizelge
4.30°da verilmistir. Bitkinin yillara gore kaldirdig1 azot miktari EK 5’te ve varyans

analiz degerleri de EK 6’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Lahana bitkisinde farkl gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki azot igeriginde meydana gelen degisim (%) ve Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

. S Giibre dozlan, kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO3 1.92 2.59 3.60 3.89 3.05a
INH4NO; 1.94 2.62 3.79 3.82 3.04a
ICaNH4NO; 1.85 2.79 3i57 3.60 2.95 ab
(NH4),HPO4 1.81 2.44 3.45 3.68 2.85 be
CO(NH), 1.85 2.39 2.89 3.67 2.82¢
(NH4)>SO4 1.83 2.49 3.48 3.62 2.85 be
Ciftlik Giibresi 1.84 227 3.26 3.44 2.70d
(Ortalama 1.86d 2.51%¢e 3.:52'b 3.68a
LSDg Doz : 0.08, Giibre: 0.11, YXGC:0.16, YXGD:0.19, GCxGD:0.11,
YxGDxGGC:0.05

Yillar itibariyle her iki yilda da uygulanan azot dozu arttik¢a bitkinin azot igerigi dnemli
olgtide artmistir. Bu etki giibre gesidine bagh olarak da farkliliklar gostermistir (cizelge
4.30 ve EK 5). Yillar ortalams olarak giibre gesit ve dozlarinin etkisi sekil 4.36’dan da
goriilmektedir. Veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde giibre doz ve gesidi

bakimindan yillar arasinda 6nemli bir farklilik elde edilmemistir (¢izelge 4.29).
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Sekil 4.36. Lahana bitkisinin azot igerigi tizerine etkisi

Lahana bitkisi azot igeriginin en yiiksek oldugu 40 kg N/da dozundaki 6rneklerden en
fazla azot aldig1 (%3.68), en diisiik azotu da giibre uygulamasinin yapilmadigi tanik
orneklerinden (%1.86) aldig: tespit edilmistir. Tank orneklerde diisik degerlerin elde
edilmesi topragin baslangig azot igeriginin diigitk olmast ile iligkili olabilir. Bu nedenle
bitkinin azot igerigi 0 ve 10 kg N/da giibre uygulamasina kadar yetersiz kalmis, 20 kg
N/da dozu ve sonrasindaki dozlarda yeterli ve fazla sinifina ulagmustir (Jones et al.
1991). Giibre gegitlerinin etkisi her iki deneme yilinda hemen hemen birbirine paralellik
gostermis olup iki yilin ortalamasi olarak degerlendirildiginde en yiiksek deger
potasyum nitrat (%3.05) giibresinden, en digiik degeri de giftlik giibresi
uygulamasindan (%2.70) elde edilmigtir (gizelge 4.30).

Giibre dozlarina bagli olarak bitki azot igerigi artrmg, ancak bu artiy 20 kg N/da
dozundan sonra bazi giibre gesitlerinde azalma yo6niinde gergeklesmistir. Buna neden
olarak giibrelerin icermis oldugu azotlu giibre formlari, azotlu giibrelere eslik eden diger
katyonlarin etkileri ve lahana bitkisinin vejetatif ozellikleri gosterilebilir. Yallar
itibariyle kalsiyum nitrat ve amonyum silfatin bitki azot igerigine etkisi degisiklik
gostermis olup, buda YxGC, GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlarimin o6nemli
¢ikmasina neden olmustur (¢izelge 4.29).
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Potasyum nitrat ve amonyum nitrat giibreleri kalsiyum amonyum nitrata oranla bitki
azot aliminda daha etkili olmuslardir. Lahana bitkisi diger azotlu giibrelerden nispeten
daha diisiik diizeylerde yararlanmugtir. Elde edilen sonuglarla paralellik gosteren pek
¢ok calisma mevcuttur (Aydeniz vd 1980, Peck 1981, Smirnov et al. 1982, Welch et al.
1985, Bomme et al. 1987, Guillard and Allinson 1988).

4.3.1.2. Bitkinin Potasyum igerigine Etkisi

Lahana bitkisi potasyum igerigine farkli azotlu giibre doz ve gesitlerinin etkisi yillar
itibariyle gok biiyiik bir ayrimlilik gdstermis olup, bitki potasyum igerifi potasyum
tastyan azotlu giibrelerde daha yiiksek olup, azotlu giibre dozuna bagli olarak siirekli bir
artig gostermistir. Bitkinin deneme ortalamasi potasyum igerigi ile bu farklili ortaya
koyan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari gizelge 4.31°de verilmistir. Ayrica
lahana bitkisinin deneme yillarina ait potasyum igerikleri EK 5’te ve varyans analizi
degerleri de EK 6°da yer almaktadir.

Cizelge 4.31. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki potasyum igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar

il Giibre dozlar, kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO; 224 3.08 3.58 4.64 3.51a
INH4sNO3 2.20 2.65 3.28 3.58 2.88¢c
CaNH4NO3 2.02 2.60 2.92 2,73 2.57d
NH4),HPO4 2.16 2.96 3.47 3.62 3.05 be
CONH.), 2,47 3.09 3.25 8.35 2.96 be
(NH4)2S04 215 3.10 3.50 3.56 3. 101b
(Ciftlik Giibresi 2:.0 2.69 3.30 3.41 2.87c¢
(Ortalama 2.18d 2.88¢ 337b 3.56a
LSDy 1 Doz : 0.16, Giibre: 0.22, YXGC:0.23, YXGD:0.37, GCxGD:0.19
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Deneme yillarinda uygulanan azotlu giibrelere ve azot dozundaki artiglara paralel olarak
lahana bitkisinin potasyum alimi genellikle artmigtir. Sadece kalsiyum amonyum nitrat
giibresinin en yitksek dozunda bir azalma gorilmigtiir. Veriler istatistiksel olarak
incelendiginde bitki potasyum igerigi iizerine giibre doz ve gesidinin, YxGC, YxGD ve
GCxGD interaksiyonlarinin etkisi 6nemli olmustur (gizelge 4.29 ve EK 6).

Giibre gesitleri bakimindan incelendiginde her iki deneme yilinda da potasyum nitrat
giibresi lahana bitkisinin potasyum igerigini artwmistir. Bu deger iki yilin ortalamasi
olarak %3.51 olarak belirlenmistir. En disiik bitki potasyum igerigi ise kalsiyum
amonyum nitrat giibresi uygulamasindan (%2.57) elde edilmistir (gizelge 4.31 ve sekil
4.37). Ayrica kalsiyum amonyum nitrat her iki yilda bitki K igerigi iizerine farkh etki
gostermesi YXGC, GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlarinin 6nemli gikmasina neden
olmustur (gizelge 4.29).
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Sekil 4.37. Lahana bitkisinin potasyum igerigi iizerine etkisi

Azotlu giibre dozu arttikga bitkinin topraktan potasyum alimi artmaktadir. Bu artigta
ozellikle amonyum formunun paymnin bilyiik oldugu bilinmektedir. Ciinki topraktaki
NH, formu ile K formu arasindaki fiksasyon rekabetinden dolayr potasyumun
elverisliligi yiikselerek bitki tarafindan alimimn kolaylagmasinin da pay biyiktir.
Ancak potasyum nitrat giibrelemesi sonucu degerin diger amonyum formuna gore
yiitksek gikmasi potasyum nitratin igermig oldugu potasyum miktarina gggléﬂhw
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Kalsiyum amonyum nitrat giibresi ise lahana bitkisinin K alimim en diisiik seviyede
tutmustur. Bunun temel nedeninin ise Ca ve K alimi aralarindaki rekabetin yaninda
giibrenin bazik karakterde olmasina baglanabilir. Azotlu giibrelemeye ve azot
formlarina bagli olarak potasyum alimlarinin degistigini gosterir benzer arastirmalarda
meveuttur (De Kock 1970, Barker and Manyard 1972, Ingestat 1972, Cox and
Reisenauer 1973, Hiatt and Legget 1974, Samoilenko er al. 1974, Welch et al 1987,
Padem 1989, Roab and Terry 1995).

4.3.1.3. Bitkinin Kalsiyum icerigine Etkisi

Lahananin bitki kalsiyum igerigine azotlu giibre doz ve gesidinin etkisini gosterir
deneme ortalamas: degerleri ile bu degerlerle ilgili Duncan goklu kargilagtirma  testi
sonuglan gizelge 4.32’de goriilmektedir. Deneme yillarina ait sonuglar EK 5°te, varyans

analiz degerleri de EK 6’da verilmistir.

Deneme sonuglar incelendiginde azotlu giibre doz, gesit ve yillarin yaninda YxGC,
YxGD, GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlari da istatistiksel olarak nemli ¢ikmugtir
(¢izelge 4.29). Lahana bitkisine uygulanan azot miktari arttik¢a, bitkinin kalsiyum
icerigi de artmugtir. Ancak bu etki yillar itibariyle kimi giibrelerde farkliliklar
gdstermistir. Bu durum daha gok potasyum nitrat, amonyum nitrat ve DAP giibrelerinin
yitksek dozlarinda kendisini gdstermis, doz arttikga bitki kalsiyum igerigi azalmigtir.
Buda K, NH, ve Ca iyonlar: arasindaki rekabete baglanabilir (EK 5).

Lahana bitkisi birinci yil deneme alamindan zellikle diisiik azot dozlarinda ikinci yila
nazaran daha fazla kalsiyum kaldirmustir (sekil 4.38). Bunun nedeni deneme alanlarinin

elverisli kalsiyum derecesine ve iklim kogullarina baglanabilir.
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Cizelge 4.32. Lahana bitkisinde farkl gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki kalsiyum igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglart

Giibre dozl N/d
Giibre ¢esitleri et e e . Ortalama
0 10 20 40
03 0.58 0.81 0.84 0.74 0.74 c
INH4NO3 0.60 0.87 0.84 0.80 0.78 be
ICaNH4NO3 0.56 0.84 1.49 1.70 1.15a
(NH,4);HPO4 0.54 0.71 0.80 0.89 073i¢c
CO(NH,), 0.56 0.72 0.81 0.90 0.75¢
(NH4)2S04 0.56 0.79 0.93 0.95 0.81b
ICiftlik Giibresi 0.56 0.69 0.79 0.86 0.72¢
Ortalama 0.57d 0.78 ¢ 093 b 098 a
LSDy.01 Doz : 0.04, Giibre: 0.05, Y11:0.07, YxGC:0.08, YxGD:0.09,
GCxGD:0.05, YxGCxGD:0.04

Yillar itibariyle her iki yilda da en fazla bitki kalsiyum igerigi kalsiyum amonyum nitrat
giibresinden elde edilirken, en diigiik deger ciftlik giibresinden elde edilmigtir. Yillar
ortalamasi olarak lahana bitkisinin azotlu giibre gesit ve dozlarma baglh olarak
kaldirdiklar kalsiyum dagilimu gekil 4.39°da goriilmektedir.
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Sekil 4.38. Yillar itibariyle farkli azotlu ~ Sekil 4.39. Lahana bitkisinin kalsiyum
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi iizerine etkisi
kalsiyum igerigi iizerine etkisi
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Azotlu giibre dozlari bakimindan her iki yilda da uygulanan azot arttikga bitki kalsiyum
icerigi artmistir, bu artilar yillar itibariyle birbirine benzerlik gostermistir. (EK 1 ve
sekil 4.39). Lahanada azotlu giibre uygulamasinin bitkinin kalsiyum alimini artirdigini
gosteren benzer galismalarda meveuttur (Peck 1981, Welch ef al. 1985, Padem 1989,
Roab and Terry 1995).

4.3.1.4. Bitkinin Magnezyum icerigine Etkisi

Azotlu giibrelerin lahana bitkisine farkli dozlarda uygulanmasinin bitkinin magnezyum
icerigi iizerine etkisini gosteren deneme sonuglarina ait ortalama degerler ile bu etkinin
derecesini ifade eden Duncan ¢oklu karsilastirma degerleri ¢izelge 4.33"de verilmistir.
Ayrica deneme yillarina ait degerlerde EK 5°te ve varyans analiz degerleri de EK 6°da

yer almaktadir.

Cizelge 4.33. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki magnezyum igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan
¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

= s Giibre dozlan, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO3 0.36 0.31 0.34 0.32 0.33b
INH4NO3 0.44 0.36 0.41 0.48 042a
CaNH4NO3 0.29 0.35 0.40 0.42 0.36 ab
(NH4)HPO4 0.30 0.36 0.37 0.35 0.34b
CO(NH,), 0.29 0.33 0.39 0.41 0.35b
(NH4)2S04 0.29 0.36 0.41 0.38 0.36 ab
Ciftlik Giibresi 0.30 0.33 0.38 0.40 0.35b
Ortalama 0.32 0.34 0.38 0.39
L.SDyyt Gilbre: 0.06, YXGG:028, YXGD:0.35

Degerler gizelge 4.33 ve EK 5’ten incelendiginde her iki deneme yilinda da bitkinin
magnezyum igerigi iizerine giibre dozlarmn etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmazken,

giibre gesitleri bakimindan dnemli farkhiliklar elde edilmistir. Azotlu giibre dozu arttik¢a
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lahana bitkisinin magnezyum igeriginde diizenli olmayan artislar gizelge 4.33’ten
gorilmektedir. Bu artiglar istatistiksel anlamda énemli olmamustir (gizelge 4.29 ve EK
6).

Lahana bitkisinin magnezyum kaldirma derecesine azotlu giibre gesitleri bakimindan
her iki deneme yilinda da en yiiksek amonyum nitrat giibresi uygulamasinda gériilmis,
bunu diger giibreler takip etmistir. Yillar ortalams: olarak bitkinin magnezyum alimini
gosteren dagilim sekil 4.40’dan goriilmektedir.

Lahana bitkisinin magnezyum igerigi tizerine diger giibrelerin daha az etkili olmas,
giibrelerin  yapisinda bulundurdugu diSer elementlerin rekabet ve tegvik edici
etkilerinden kaynaklanmig olabilir. Ornegin, kalsiyum amonyum nitrat giibresinde
kalsiyumun bulunmas: bitkinin magnezyum alimi uzerine engelleyici bir etki
yaptigindan amonyum nitrat giibresine oranla daha digsiik degerlerde alinmistir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglari dogrular niteliktedir (Breterler 1973,
Roab and Terry 1995).
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Sekil 4.40. Lahana bitkisinin magnezyum icerigi iizerine etkisi
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4.3.1.5. Bitkinin Fosfor i¢erigine Etkisi

Lahana bitkisinin fosfor igerigi {izerine uygulanan azotlu giibre doz ve gesitlerinin
etkisine ait deneme ortalamasi degerler ile bu degerlerle ilgili Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ¢izelge 4.34’te verilmistir. Deneme yillarma ait lahana
bitkisinin kaldirdig1 fosfor igerikleri de EK 5°te ve varyans analiz degerleri de EK 6’da

goriilmektedir.

Cizelge 4.34 ve EK 5’te ait veriler incelendiginde her iki deneme yilinda da bitki fosfor
igerigi azotlu giibre dozuna bagl olarak 20 kg N/da azot dozuna kadar artig, sonraki
dozlarda degisiklikler gostermistir. Bu degisim giibre ¢esitlerine gére de istatistiksel
anlamda onemli diizeyde farkli olusturmugtur. Ayrica bitki fosfor igerigi ile YXGC,
GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlart da énemli ¢ikmustir (gizelge 4.29ve EK 6).

Azotlu giibre dozu 20 kg N/da dozuna kadar arttik¢a bitki fosfor alimi artmig ve bitki
fosfor igerigi genellikle yeterli diizeye ulasmistir (Jones et al.1991). Bundan sonraki
dozlarda artiglar istatistiksel olarak énemli olmamustir. Hatta bazi giibrelerin yiiksek

dozlarinda diismeler goriilmektedir.

Cizelge 4.34. Lahana bitkisinde farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalaria bagl
olarak bitki fosfor igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan g¢oklu
kargilastirma testi sonuglart

— Giibre dozlar, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40

NO; 0.30 0.33 0.36 0.36 033¢
INH4NO; 0.30 0.47 0.59 0.62 0.49a
ICaNH4NO; 0.30 0.42 0.48 0.40 0.39b
(NH4),HPO4 0.28 0.41 0.65 0.75 0.53a
CONH,), 0.27 0.31 0.36 0.41 034c
(NH4)2S04 0.27 0.37 0.46 0.42 0.38b
Ciftlik Giibresi 0.28 0.32 0.34 0.37 032¢
(Ortalama 0:29:¢ 0.38b 0.46a 047a

LSDo.o1 Doz : 0.03, Giibre:0.03, YxGC:0.15, GCxGD:0.10, YxGCxGD:0.07|
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Azotlu giibre dozlari bakimindan her iki yilda da uygulanan azot arttik¢a bitki kalsiyum
igerigi artmistir, bu artiglar yillar itibariyle birbirine benzerlik gostermistir. (EK 1 ve
sekil 4.39). Lahanada azotlu giibre uygulamasinin bitkinin kalsiyum alimim artirdiiou
gOsteren benzer calismalarda mevcuttur (Peck 1981, Welch et al. 1985, Padem 1989,
Roab and Terry 1995).

4.3.1.4. Bitkinin Magnezyum i¢erigine Etkisi

Azotlu giibrelerin lahana bitkisine farkli dozlarda uygulanmasinin bitkinin magnezyum
icerigi izerine etkisini gosteren deneme sonuglarina ait ortalama degerler ile bu etkinin
derecesini ifade eden Duncan ¢oklu kargilagtirma degerleri ¢izelge 4.33 de verilmisgtir.
Ayrica deneme yillarina ait degerlerde EK 5°te ve varyans analiz degerleri de EK 6’da
yer almaktadir,

Cizelge 4.33. Lahana bitkisinde farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki magnezyum igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar

Giibre dozl N/d
Giibre ¢esitleri ibre dozlary, kg Nida Ortalama
0 10 20 40
KNO; 0.36 0.31 0.34 0.32 0.33b
NH,NO; 0.44 0.36 0.41 0.48 042a
(CaNH.NO; 0.29 0.35 0.40 0.42 0.36 ab
“(NH4)2HPO4 0.30 0.36 0.37 0.35 0.34b
"CO(NHz)Z 0.29 0.33 0.39 0.41 0.35b
|(T\Im>2304 0.29 0.36 0.41 0.38 0.36 ab
|Ciftlik Gibresi | 030 | 033 | 038 | 040 | 0.35b
lOrtalama 0.32 0.34 0.38 0.39
LSDg.01 Gitbre: 0.06, YxGC:028, YxGD:0.35

Degerler cizelge 4.33 ve EK 5’ten incelendiginde her iki deneme yilinda da bitkinin
magnezyum igerigi lizerine giibre dozlarinin etkisi istatistiksel olarak dnemli olmazken,
giibre cesitleri bakimindan 6nemli farkliliklar elde edilmistir. Azotlu giibre dozu arttik¢a
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lahana bitkisinin magnezyum igeriginde diizenli olmayan artiglar gizelge 4.33’ten
goriilmektedir. Bu artiglar istatistiksel anlamda onemli olmamistir (gizelge 4.29 ve EK
6).

Lahana bitkisinin magnezyum kaldirma derecesine azotlu giibre gesitleri bakimindan
her iki deneme y1linda da en yiitksek amonyum nitrat giibresi uygulamasinda goriilmils,
bunu diger giibreler takip etmistir. Yillar ortalamsi olarak bitkinin magnezyum alimint
gosteren dagilim sekil 4.40°dan goriilmektedir.

Lahana bitkisinin magnezyum igerigi iizerine diger giibrelerin daha az etkili olmasi,
giibrelerin  yapisinda bulundurdugu diger elementlerin rekabet ve tegvik edici
etkilerinden kaynaklanms olabilir. Ornegin, kalsiyum amonyum nitrat giibresinde
kalsiyumun bulunmas: bitkinin magnezyum alimi izerine engelleyici bir etki
yaptigindan amonyum nitrat giibresine oranla daha disik degerlerde alinmustir. Bu
konuda yapilan calismalarda elde edilen sonuglan dogrular niteliktedir (Breterler 1973,
Roab and Terry 1995).
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Sekil 4.40. Lahana bitkisinin magnezyum igerigi iizerine etkisi
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4.3.1.5. Bitkinin Fosfor icerigine Etkisi

Lahana bitkisinin fosfor igerigi iizerine uygulanan azotlu giibre doz ve ¢esitlerinin
etkisine ait deneme ortalamasi degerler ile bu degerlerle ilgili Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari gizelge 4.34’te verilmistir. Deneme yillarina ait lahana
bitkisinin kaldirdigt fosfor igerikleri de EK 5°te ve varyans analiz degerleri de EK 6’da

goriilmektedir.

Cizelge 4.34 ve EK 5’te ait veriler incelendiginde her iki deneme yilinda da bitki fosfor
igerigi azotlu giibre dozuna bagh olarak 20 kg N/da azot dozuna kadar arts, sonraki
dozlarda degisiklikler gostermistir. Bu degisim giibre gesitlerine gore de istatistiksel
anlamda 6nemli diizeyde farkli olusturmustur. Ayrca bitki fosfor icerigi ile YxGC,
GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlar: da nemli gikmistir (gizelge 4.29ve EK 6).

Azotlu giibre dozu 20 kg N/da dozuna kadar arttikga bitki fosfor alimi artmis ve bitki
fosfor igerigi genellikle yeterli diizeye ulasmistir (Jones et al.1991). Bundan sonraki
dozlarda artiglar istatistiksel olarak onemli olmamistir. Hatta baz1 giibrelerin yiiksek

dozlarinda diigmeler goriilmektedir.

Cizelge 4.34. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagli
olarak bitki fosfor igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglari

ra Giibre dozlar, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40

IKNO; 0.30 0.33 0.36 0.36 033 ¢
INH4NO; 0.30 0.47 0.59 0.62 049a
ICaNH4NO3 0.30 0.42 0.48 0.40 0.39b

NH4),HPO4 0.28 0.41 0.65 0.75 0.53a
CONH), 0.27 0.31 0.36 0.41 034 ¢
(NH4)2S04 0.27 0.37 0.46 0.42 0.38b
ICiftlik Giibresi 0.28 0.32 0.34 0.37 032¢
(Ortalama 0.29¢ 0.38b 0.46a 047a

LSDo.o1 Doz : 0.03, Giibre:0.03, YxGC:0.15, GGxGD:0.10, YXGCxGD:0.07
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Bitki fosfor igeriginin azotlu giibre dozuna bagl olarak artiy veya azaliy gostermesi de
giibrelerin asitlik-alkalinlik 6zelliklerinin etkili olmas: beklenebilir. Giibre gesit ve
dozlarina gore lahana bitkisinin kaldirdigr fosfor miktarimin yillar ortalams: olarak
dagilimi sekil 4.41°den de gorilmektedir.

Yillar oratalams: olarak giibre gesitleri bakimindan lahana bitkisi en fazla fosforu
diamonyum fosfat giibresi uygulamasindan (%0.53), en azda ciftlik gibresi
uygulamasindan (%0.32) kaldirmustir (gizelge 4.34). Diger giibrelerdeki etkinlik farklar1
temelde asit ve alkalin ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Mesela diamonyum fosfat
giibresi ile istatistiksel olarak aymi sinifta olan amonyum nitrat giibresi toprak pH’sinda
meydana getirdikleri etkiler sayesinde dolayh olarak fosfor elverigliligini etkilemis
olabilirler. Ayrica iire giibresinin yillar itibariyle bitki fosfor alim1 tizerine farkli etki
gostermesi YXGC, GCxGD ve YxGCxGD interaksiyonlarinin dnemli ¢ikmasina neden
olmustur (cizelge 4.29).

o
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Sekil 4.41. Lahana bitkisinin fosfor igerigi iizerine etkisi

Lahana da azotlu giibre uygulamasina baglh olarak bitki fosfor igeriginin arttigini,
bununda giibre gesitlerine bagl olarak degiskenlik gosterdigini agiklayan pek gok
calisma mevcut olup, elde edilen bulgularla uyum igindedir (Dean and Herron 1981,
Geissler and Henkel 1985, Welch ef al. 1985, Padem 1989).
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4.3.1.6. Bitkinin Kiikiirt Icerigine Etkileri

Lahana bitkisinin kikiirt igerigi iizerine uygulanan azotlu giibre doz ve gesitlerinin
etkilerine ait ortalama degerler ile bu etkilerin dnemliligini ortaya koyan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari cizelge 4.35°de verilmistir. Ayrica yillara ait kiikdrt

degerleri EK 5°te ve varyans analiz sonuglan da EK 6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.35 ve EK 5’e ait veriler incelendiginde giibre gesitleri ve yillarin etkisi ile
birlikte YXGC, GCxGD ve YxGCxGD intereaksiyonlari snemli gikmustir (gizelge 4.29
ve EK 6). Bitkinin kiikiirt igerigi tizerine deneme yillari arasindaki fark istatistiksel
olarak nemli bulunmus olup, birinci yil (%1.01), ikinci yila nazaran (%0.80) daha fazla
etkili olmustur. Dolayisiyla her iki deneme yilinda da bitki kikirt igerigi yeterli
diizeylere ulagmistir (Jones el al. 1991). Bunun nedeni ise denemenin yiritildigi

alanlarin kiikiirt igeriginin yeterli olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.35. Lahana bitkisinde farkl gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina baglt
olarak bitki kiikiirt igeriginde meydana gelen degisim (%) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglart

W . Giibre dozlar, kg N/da
Giibre cegitleri Ortalama
0 10 20 40
NOs 0.67 0.83 0.82 0.82 0.74d
INH4NO3 0.77 0.93 0.93 1.01 0.88 ¢
ICaNHsNO3 0.66 0.88 0.95 0.90 0.85cd
(NH4)>HPO4 0.71 0.90 1.06 1.12 0.94 ¢
COMNH,), 0.70 0.94 1.02 1.09 0.94 ¢
(NH4)2SO04 0.97 117 1:32 1.37 1212
Ciftlik Giibresi 0.90 1.28 15ES 1.31 1.18b
(Ortalama 0.78 b 0.99a 1.04a 1.02a
LSDgo1 Doz : 0.09, Gibre: 0.12, Y1l: 0.18, YXGC:0.17, YXGD:0.21,
) GCxGD:0.11, YXGCxGD:0.08
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Ciftlik giibresinin kullamimasin da birinci yila nazaran ikinci yil daha ekili olmast
interaksiyonlarin 6nemli gtkmasina neden olmus olabilir. Azotlu giibre cins ve dozunun
deneme yillarina gore lahana bitkisinin kikirt igerigine etkisi sekil 4.42°den
goriilmektedir.

Sekil 4.42. Yillar itibariyle farkli azotlu Sekil 4.43. Lahana bitkisinin kikurt
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi uizerine etkisi
kiikiirt igerigi iizerine etkisi

Her iki yilda da sifir dozuna nazaran uygulanan azotlu giibre dozlari bitkinin kikilrt
alimmnda etili olmus, ancak 10 kg N/da dozundan sonra azot dozlan arasinda
istatistiksel anlamda bir fark elde edilememistir. Giibre gesidi bakimindan ise her iki
yilda da en etkili giibre amonyum siilfat (%1.43-0.98) olurken, en disiik etkiye
potasyum nitrat giibresi (%0.89-0.68) sahip olmustur (gizelge 4.35) Ayrica yillar
ortalamst olarak lahana bitkisinin kiikirt igeirgi dagimi ve sekil 4.43 ’te verilmigtir.
Nitrath giibrelerde daha diisitk olmasinin sebebinin, zellikle nitrat, fosfat gibi iyonlarla

siilfat arasindaki rekabet etkisinden ileri gelelebilecegi diisiiniilmektedir.
4.3.2. Mikro Element icerigine Etkisi

Mikro elementler bitkilerin gok az ihtiyag duyduklan fakat bitki gelismesinde makro
elementler kadar onemli olan besin elementleridir. Mikro, iz, oligo, mini element gibi
degigik isimlerle amlirlar. Bunlar demir, mangan, bakir, ginko, molibden, bor ve

Kklor’dur. Bunlarin disinda, bazi bitkilerin gelismesine yararhi olan veya bazi siireglere
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gerekli olan sodyum, silisyum, aliiminyum, vanadyum ve nikel elementleri de bu grup

igerisinde diisiinen bilim adamlari da mevcuttur.

Lahana bitkisi tarafindan, kullanilan azotlu giibrelerin etkileriyle kaldirilan mikro
elementlerin deneme ortalamasi degerleri tez igerisinde, deneme yillarina ait degerleri
de EK 7°de verilmektedir. Ayrica bunlarla ilgili varyans analiz sonuglar1 da EK 8 olarak
ekte sunulmustur. Sadece varyans analizleri ile ilgili F degerleri tek bir gizelge halinde

tez igerisinde gosterilmistir (gizelge 4.36).
4.3.2.1. Bitkinin Demir I¢erigine Etkisi

Denenen lahana bitkisinin demir igerigine uygulanan azotlu giibre doz ve gesitlerinin
etkisini gosterir deneme degerlerinin ortalamasi ile bu etkinin derecesini ifade eden
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan cizelge 4.37°de verilmistir. Denemeye ait

degerler toplami EK 7°de varyans analiz degerleri de EK 8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.37°den ve EK 7°den goriildiigii gibi azot dozlar, giibre gesitleri ve yillar
bitkinin demir igerigini onemli &lgiide etkilemistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucunda giibre doz, gesit ve yillann etkisi gok 6nemli bulunmustur
(¢izelge 4.36 ve EK 8).

Deneme yillan itibariyle denemenin ikinci yilinda lahana bitkisinin demir igerigi (55.82
ppm), birinci yila oranla (38.67 ppm) daha yiiksek ¢ikmustir (EK 7). Bunun nedenin
ikinci yil denemenin siirdiiriildiigii alamin elverigli demir igeriginin daha yiiksek
olmasina baglanabilir. Lahana bitkisinde azotlu giibre gesidinin bitkinin demir alimina
etkisinin dagilim sekil 4.44te, ortalamalarin dagilimim gésterir grafigi de sekil 4.45°te

verilmigtir.
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Cizelge 4.37. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagl
olarak bitki demir igeriginde meydana gelen ortalama degigim (ppm) ve Duncan goklu

karsilagtirma testi sonuglan

Giibre dozl N/d.
Giibre cesitleri tich A, X5 e Ortalama
0 10 20 40

[0} 41.66 43.57 4241 42.56 42.55¢
INH4NO; 42.86 52.88 58.79 67.44 5549a
ICaNH4NO3 41.88 4525 41.11 39.21 41.73 ¢
(NH,):HPO4 43.80 4191 35,53 32.60 3846d
CO(NHy), 42.99 48.96 52.87 57.73 50.64 b
(NH,4)2SO4 41.00 51.89 64.78 75.01 58.17a
Ciftlik Giibresi 43.72 44 .48 50.36 48.96 4825b
Ortalama 4263d | 4699c | 4941b | 5253a

LSDo.01 Doz :2.28, Giibre: 3.02, Y1l: 11.28, YxGC:4.63, YxGD:5.22,
GCxGD:2.79, YxGCxGD:1.98

Bitki demir igerigi yillar itibariyle degerlendirildiginde en yitksek deger amonyum siilfat

giibresi uygulamasindan elde edilirken en dugitk deger ise diamonyum siilfat giibresi

uygulamasindan elde edilmistir.

A
—

=),

X ——

0 10 ) 40
Giibre Dozian, Kg Nida

i

Sekil 4.44. Yillar itibariyle farkl azotlu
giibre uygulamasimin lahana bitkisinin
demir igerigi iizerine etkisi

Sekil 4.45. Lahana bitkisinin demir
igerigi iizerine etkisi
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Yillara gore giibre dozlar1 bakimindan kalsiyum amonyum nitrat ve diamonyum fosfat
giibreleri hari¢ genellikle azotlu giibre dozlar arttik¢a lahana bitkisinin demir igerigi de
artmis ve tiim dozlarda bitki demir igerigi yeterli diizeylere ulasmustir (Jones er al.1991).
Bu konuda yapilan ¢aligmalar ile elde edilen sonuglar uyum iginde olmustur
(Samoilenko et al. 1974, Schung and Finck 1981, Thomson et al. 1983, Giines ve Aktas
1991).

4.3.2.2. Bitkinin Mangan icerigine Etkisi

Lahana bitkisinin mangan igerigi iizerine uygulanan azotlu giibre doz ve gesidinin
deneme ortalamasi olarak etkileri ve bu etkinin farkliligini gosteren Duncan g¢oklu
karsilagtirma degerleri ¢izelge 4.38°de goriilmektedir. Ayrica deneme yillarina ait

degerler EK 7°de ve varyans analizi degerleri de EK 8’de yer almustir.

Lahana bitkisinin mangan igerigi deneme yillar ve giibre gesitleri bakimindan farklilik
gostermistir. Genelde giibre dozu arttikga mangan alimi artmustir (¢izelge 4.38 ve EK
7).

Cizelge 4.38. Lahana bitkisinde farkl: ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagl
olarak bitki mangan igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglari

D Giibre dozlari, kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40

0; 13195 16.36 20.01 22.20 18.13d
INHsNO3 15.28 19.47 25.46 35.67 23.97b
ICaNH4NO; 15.29 15.08 1571 15.46 15774
(NHs)HPO4 15.40 17.46 16.15 1392 16.12b
CONH,), 17.18 1753 22.31 26.15 20.79%¢
(NH4)2SO4 17.58 21.18 31.00 39.64 2735a
(Ciftlik Giibresi 16.99 20.93 22.13 24.88 21.24c¢
(Ortalama 1641d | 1828¢c | 21.84b | 2540a

LSDo.o1 Doz : 1.71, Gilbre:2.26, Yil: 3.35, YXGC:3.20, YxGD:3.91,
' GCxGD:2.09, YXGCxGD:1.48
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Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde giibre doz ve gesitleri ile
interaksiyonlart istatistiksel olarak snemli bulunmustur. Istatistiki iligkiler cizelge 436
ve EK 8’de, deneme yillarina gore mangan dagihimlan da sekil 4.46’da gorilmektedir.

Giibre dozlarmna bagh olarak mangan alimi degismekle birlikte her iki yilda da bitki
mangan: en fazla 40 kg N/da azot uygulamasiyla kaldirmigtir. Yillara gore gubre
gesitleri bakimindan incelendiginde her iki deneme yilinda da lahana bitkisi en fazla Mn
alimi amonyum siilfat giibresi uygulamasindan (24.81-29.89 ppm), en diisiik miktar: da
birinci yil kalsiyum amonyum nitrat giibresi uygulamasindan (10.27ppm) elde edilirken,
ikinci yil potasyum nitrat giibresinden elde edilmistir. Yillara bagli olarak birinci y1l
degerlerinin ikinci yila oranla daha yiiksek etki gostermesi, ozellikle potasyum nitrat
giibresinin yillara bagh olarak bitki igerigine farkl: etki gostermesi YxGC, GCxGD ve
YxGCxGD interaksiyonlarinin onemli ¢ikmasina neden olmustur (cizelge 4.36).
Manganin lahana bitkisi tarafindan kaldiriligim yilar ortalamsi olarak giibre gesit ve
dozlarina bagimlili: sekil 4.47°de verilmistir. Temelde bu artig uygulanan giibrelerin
toprak pH’sinda ve yarayigh mangan igeriginde yapti1 etkinin bir sonucu olabilir. Bu
konuda yapilan pek gok caligmadan elde dilen sonuglan dogrular niteliktedir (Sideris
and Young 1949, Bergmann 1992).

|

B X8 ®

Bitki Mangan Igerigi, ppm
3 o

(=)

L ;

Sekil 4.46. Yillar itibariyle farkh azotlu  Sekil 4.47. Lahana bitkisinin mangan
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi iizerine etkisi
mangan igerigi iizerine etkisi
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4.3.2.3. Bitkinin Cinko I¢erigine Etkisi

Lahana bitkisinin ¢inko igerigine uygulanan azotlu giibre doz ve ¢esidinin etkisine ait
deneme sonuglari ortalamalar ile bu etkiyi derecelendiren Duncan goklu karsilagtirma
testi sonuglari gizelge 4.39°da verilmistir. Deneme bitkisinin uygulanan azotlu giibre
cesit ve dozlarma gore kaldirdigi ¢inko miktarlari da EK 7°de ve varyans analiz

degerleri de EK 8’de goriilmektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde lahana bitkisinin ¢inko igerigi {izerine giibre
dozu ve gesidinin etkisi istatistiksel olarak Snemli olmustur. Ayrica amonyum nitrat ve
potasyum nitrat giibrelerinin ikinci deneme yilinda, birinci deneme yilina oranla
etkilerinin daha diisiik olmasi YXGC, YxGD ve YxGCxGD interaksiyonlarinin da
onemli ¢ikmasim saglamistir (gizelge 4.36 ve EK 8). Uygulanan giibre dozu arttik¢a
lahana bitkisinin ¢inko igerigi artmis ancak 20 kg N/da dozundaki giibre dozlarinin bitki
¢inko ierigi tizerine etkisi olmamustir. Ancak giibre doz ve gesitlerinin tamaminda bitki

¢inko igerigi yeterli diizeye ulasamamugtir (Jones ef al. 1991).

Cizelge 4.39. Lahana bitkisinde farkli azotlu gesit ve dozda giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki ¢inko igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglart

Giibre gesitleri S=Hbré Soslers, ks NP Ortalama
" 0 10 20 40
IKNO3 7.1 10.27 1151 12.45 10.34c
INH4NO3 792 9.91 13.40 13.22 11.95 be
(CaNH4NO; 7.53 9.05 10.56 9.81 9.23d
(NH4),HPO4 7.64 991 8.43 7.18 829e
ICO(NH,), 7.80 10.76 1331 15.33 11.80b
(NH4)2SO4 7.99 11.22 15.98 19.06 13.56 a
Ciftlik Giibresi 7.98 10.52 13.05 14.14 11.42b
(Ortalama 7.62d 1025¢ |, 12.32a || 13:03 a
LSDy.o1 Doz : 0.65, Giibre: 0.87, YXGC: 1.22, YxGD: 0.80,
YxGCXGD:0.57
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Yillar oratalamas: olarak giibre gesitleri bakimindan lahana bitkisinin ginko aliminda en
etkili amonyum siilfat giibresi olurken (13.56 ppm), en dilgitk degeri diamonyum fosfat
giibresinden ( 8.29 ppm) elde edilmistir (sekil 4.48). Bunun nedeni bitki ¢inko alimu ile
bitki fosfor alim: arasindaki iliskide giibrelerin fizyolojik asit ve baz ozelliklerine bagh
olarak ortaya cikan etkilesimler neden olmus olabilir. Elde edilen sonuglar bu konuda
yapilan benzer aligmalarla ile uyum igindedir (Marschner and Schropp 1977, Cakmak
1988).

, pPM
2 3 4 2 8
8 8 8 8 8

©
8

Bitki Ginko lgerigi

N
=

El
8

Gilbre Dozlari, Kg Nida

Sekil 4.48. Lahana bitkisinin ginko igerigi tizerine etkisi

4.3.2.4. Bitkinin Bakir icerigine Etkisi

Azotlu giibre gesit ve dozunun lahana bitkisinin bakir icerigine etkisini ifade eden
ortalama degerler ile bu degerler arasindaki farkin 6nemini ortaya koyan Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan gizelge 4.40’ta verilmistir. Ayrica denemeye ait degerler ise

topluca EK 7°de ve varyans analiz sonuglari da EK 8°de verilmistir.

Cizelgelerdeki degerler incelendiginde bitki bakir igerigi uzerine gibre doz ve
gesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (gizelge 4.36 ve EK 8). Ayrica
ciftlik giibresi uygulamasinin ikinci yil birinci yila oranla daha etkili olmasi GCxGD ve
YxGCxGD interaksiyonlarinin da 6nemli gikmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.40. Lahana bitkisinde farkl azotlu gesit ve dozda giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki bakir igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglari

s Giibre dozlari, kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40
IKNO; 2.87 3.26 3.13 3l 3.09 cd
INHsNO3 2.86 3.20 3.48 3.72 3.31 be
CaNH4NO; 2.83 3.24 2.97 2.68 2.93 de
(NH4),HPO4 2.87 2.85 2.58 2.45 2.69¢
CO(NH,)» 2.90 3.25 3.63 3.97 3.44b
(NH4)2SO04 2:91 3.49 4.52 5199 423a
Ciftlik Guibresi 2.94 3.20 3.46 3:59 3.30 be
(Ortalama 2.88¢c 391D 340b 3.64a
LSDo.o1 Doz : 0.20, Giibre:0.27, GCxGD:0.25

ikinci deneme yih bitkisinin bakir igerigi birinci yila oranla daha yiiksek olmustur.
Ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Giibre dozlari bakimindan
giibre dozu arttikga bitkinin bakir igerigi artmis, ancak yillar ortalamst olarak en yiiksek
dozda bile yeterli diizeye ulasamamustir (Jones et al.1991). Giibre gesidi bakimindan
bitki en yiiksek bakir igerigi amonyum siilfat giibresi uygulamasinda (4.23 ppm), en
diisiik bakir igerigine de diamonyum fosfat ve kalsiyum amonyum nitrat giibreleri (2.69
ve 2.93 ppm) uygulamasinda ulasilmstir (gizelge 4.40 ve sekil 4.49). Bunun nedeni soz
konusu giibrelerin toprak pH’siu etkileyerek dolayli olarak besin elverisliligini
etkilemesine baglanabilir. Elde edilen sonuglar bu konuda yapilan benzer galigmalarla

uyum igindedir (Samoilenko et al. 1974, Schung and Finck 1981).
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Sekil. 4.49. Lahana bitkisinin bakir igerigi iizerine etkisi
4.3.2.5. Bitkinin Molibden icerigine Etkisi

Lahana bitkisinin molibden igerigine azotlu giibre doz ve gesidinin etkisini gosterir
deneme yillarinin ortalamalari ile bu veriler arasindaki etkinin derecesini ortaya koyan
Duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglan ¢izelge 4.41°de verilmistir. Denemelere ait
toplu rakamsal degerler ise EK 7°de ve varyans analiz degerleri de EK 8’de yer
almaktadir.

Cizelge 4.41 ve EK 7’den elde edilen verilere gore her iki deneme yilinda da azotlu
giibre dozu bitki molibden icerigini etkilemezken, giibre gesidi, yillarin etkisi ve bazi
interaksiyonlar, istatistiksel olarak onemli ¢ikmugtir. Istatistiki iliskiyi gosteren F
degerleri gizelge 4.36’da ve EK 8’de verilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda bitki molibden igerigi birinci yila nazaran genellikle daha
yiiksek olmugtur. Ancak, her iki deneme yilinda lahana bitkisinin molibden igerigi
yeterli diizeylere ulasmigtir (Jones ef al.1991). ikinci yil bitki molibden igeriginin
yikksek olmasi denemenin yuriitiildigii alanin molibden igerigindeki farkliliktan
kaynaklanmig olabilir. Lahana bitkisinin azotlu giibre gesit ve dozlarina baglh olarak
kaldirdigi molibdenin deneme yillarina bagl olarak dagilimim gosteren grafik sekil
4.50’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.41. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki molibden igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglart

4 ' Giibre dozlar, kg N/da
Giibre cesitleri Ortalama
0 10 20 40

O3 1.67 1.74 242 1.79 1.83 be
INH4NO3 1.99 1.84 1.84 1.85 1.88b
CaNH4NO; 172 1.80 1.85 1.53 1972 d
(NH4),HPO4 1.78 1.84 1.93 1.65 1.80¢
CO(NH), 2.05 1.78 1.68 1:59 1.77 cd
(NH4)2SO4 1.99 1.56 137 1.28 1.53e
Ciftlik Giibresi 1.94 1.94 1.96 1.95 1.94a
(Ortalama 1.87 1579 1.82 1.66

LSDo.o1 Giibre:0.06, YxGC:0.08, YXGD:0.10, GCxGD:0.05,
) YxGCxGD:0.04

Her iki y1lda da giibre dozlan arttikg¢a bitkinin molibden alimi potasyum nitrat, kalsiyum
amonyum nitrat ve diamonyum fosfat giibrelerinde artmig, amonyum nitrat, iire ve
amonyum siilfat giibrelerinde ise genellikle azalmis olup ancak bu etki istatistiksel
olarak 6nemli gikmamustir. Yillar itibariyle birinci yil en yiiksek bitki molibden igerigi
ciftlik giibresi uygulamasindan (1.73 ppm) elde edilirken, ikinci yil potasyum nitrat
(2.30 ppm) uygulamasindan elde edilmistir (EK 7). En disitk bitki molibden igerigi ise
her iki yil da da amonyum siilfat giibresi uygulamasindan (1.33-1.77 ppm) elde
edilmistir. Bitki molibden alimimn amonyum siilfat giibresi tarafindan smirli olmasi bu
giibrenin toprak pH’sinda meydana getirdigi etkiden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Lindsay (1972) ve Barber (1995) tarafindan da elde
edilmistir. Giibre gesit ve dozlarina bagli olarak lahana bitkisinde ortalama molibden

dagilimi sekil 4.51°de goriilmektedir.
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Sekil 4.50. Yillar itibariyle farkh azotlu Sekil 4.51. Lahana bitkisinin molibden
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi iizerine etkisi
molibden igerigi Gizerine etkisi

4.3.2.6. Bitkinin Klor Icerigine Etkisi

Lahana bitkisi klor igerigine uygulanan azotlu giibre doz ve cesidinin etkisini ifade eden
deneme ortalamalari ve bu ortalamalara ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglart
gizelge 4.42°de verilmistir. Ayrica klorla ilgili deneme degerleri EK 7’de ve varyans

analiz sonuglari da EK 8’de sunulmustur.

Cizelgelerde verilen degerler incelendiginde lahana bitkisi klor igerigi gubre
dozlarindaki artiga bagh olarak genellikle azaldigt gorillmektedir. Benzer bigimde giibre
gesitleri bakimindan farkliliklar olsa da istatistiksel olarak onemli bulunmamustir
(izelge 4.36 ve EK 8).

Yallar itibariyle lahana bitkisi klor igerigi birinci yil (%1.39), ikinci yila oranla daha
yiiksek (%1.19) olmustur. Bu etki birinci yil denemenin siirdirildiigi alanin nispeten
daha yiiksek klor igerigine sahip olmasindan kaynaklanmug olabilir (sekil 4.52). Gibre
doz ve gesidinin etkisi istatistiksel olarak onemli olmazken genellikle gibre dozu
arttikga bitki klor igerigi azalmis, bu etki gibre gesidine bagh olarak degisiklik
gostermistir (gekil 4.53).
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Cizelge 4.42. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki klor igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglari

Giibre cesitleri N Ortalama
0 10 20 40

03 1.41 1.25 1.29 1.14 1.29
INH4NO3 1.33 1.25 1.25 1.20 1.26
ICaNHsNO; 1.36 1.36 1.39 1.36 1.36
(NH4);HPO4 1232 1.29 1.16 1.10 1.22
CO(NH,), 1.33 1.39 1.36 1.34 1.35
(NH4)2S04 1.37 117 1:21 1.14 1.22
Ciftlik Giibresi 1.36 1.38 1:32 1.38 185
(Ortalama 1.36 1.29 1.28 1.24

LSDoor Yil: 0.16, YxGC0.15

Yillar itibariyle en yiiksek degere her iki yilda da kalsiyum amonyum nitrat giibresi
uygulanan 6rnekte ulagilirken, en diigik deger amonyum silfat ilave edilen orneklerden
elde edilmigti. Bu konuda yapilan benzer arastirmalar elde edilen sonuglarn
desteklemektedir (Glass and Siddiqi 1985, Inal ve Aktag 1995, Inal vd 1998).

Sekil 4.52. Yillar itibariyle farkli azotlu  Sekil 4.53. Lahana bitkisinin klor
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi iizerine etkisi
klor igerigi iizerine etkisi
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4.3.2.7. Bitki Bor igerigine EtKkisi

Lahana bitkisinin bor igerigine uygulanan azotlu giibre doz ve cesidinin etkisini ortaya
koyan ortalama degerler ile bu degerler arasindaki farkhiligin nemini belirten Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari cizelge 4.43’de verilmistir. Ayrica denemenin

biitiiniine ait degerler EK 7°de ve varyans analiz degerleri de EK 8’de yer almustir.

Cizelge 4.43 ve EK 7 degerleri incelendiginde lahana bitkisinin bor igerigi uygulanan
azotlu giibre doz ve gesidinden farkli bigimde etkilenirken, bu etki yillar arasinda fazla
bir farklilik yaratmamustir. Ancak yapilan varyans analizi sonucuna gére, uygulanan
giibre dozlarinin, ¢esidinin, yillarin ve interaksiyonlarin bitki bor igerigi iizerine etkisi
snemli olarak bulunmustur. Onem derecesini gosteren F degerleri gizelge 4.36 ve EK

8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.43. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagli
olarak bitki bor igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglart

Giibre dozl N/d
Giibre cesitleri BPF doaliiEEy Ortalama
0 10 20 40
IKNOs 25.45 27.83 25.96 23.68 26.04a
INH4sNO; 23.04 26.88 28.31 27.48 2643 a
CaNH4NO3 24.63 2437 23.49 21.57 2351k
(NH4),HPO4 2372 27.30 2793 27.69 26.66 a
CO(NH.), 24.54 24.85 24.45 2441 24.57b
(NH4)>SO4 24.59 24.92 24.29 25.67 24.57b
Ciftlik Giibresi 24.59 26.30 26.54 28.33 24.86 b
(Ortalama 2437b | 26.06a | 25.85a | 25.72a
LSDg.01 Doz : 0.72, Giibre:0.96, Yil: 1.81, YxGC:1.35, YxGD:1.66,
GCxGD:0.88, YXGCxGD:0.63

Deneme yillan itibariyle lahana bitkisi ikinci yil (30.24 ppm), birinci yila nazaran
(20.76 ppm) daha fazla bor kaldirmustir (sekil 4.54). Yillar itibariyle birinci yil
potasyum nitrat giibresi (21.96 ppm) etkili olurken, ikinci y1l diamonyum fosfat giibresi
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(32.46 ppm) etkili olmustur. Buda YxGC, YxGD ve YxGCxGD interaksiyonlarinin
onemli gikmasmna neden olmustur. En diigik bitki bor igerigi ise her iki yilda da
amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir. ikinci yil bitki bor igeriginin birinci
yila nazaran daha yiiksek gikmasi, ikinci yil denemenin gergeklestigi alamin bitkiye
elverisli bor igeriginin yiiksek olmasindan ileri geldigi (EK 7) disiiniilmektedir.

Giibre dozlarinin etkileri genellikle farklilik géstermistir. Ancak tiim giibre doz ve
cesitlerinde bitki bor igeriginin yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir (Jones ef al.
1991). Bu durum giibre dozundan ziyade giibre gesitlerinin fizyolojik ozelliklerine bagl:
olarak bitki bor elverisliliginde yaratti1 etkinin bir sonucu olarak kabul edilebilir.
Yillar ortalamst olarak en yiiksek bor (26.43 ppm) amonyum nitrat giibresi
uygulamasinda, en diigiik ise kalsiyum amonyum nitrat giibresinin uygulanmasinda
goriilmigtir (gekil 4.55).

E
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B
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o

cadaBBR8K
Bitki Bor Igerigi, ppm

Sekil 4.54. Yillar itibariyle farkli azotlu Sekil 4.55. Lahana bitkisinin bor
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin igerigi uizerine etkisi
bor igerigi tizerine etkisi

4.3.2.8. Bitki Sodyum Igerigine Etkisi

Lahana bitkisinin sodyum igerigi iizerine azotlu giibre cesit ve dozlarinmn etkisini ortaya
koyan deneme ortalamalart ve bu degerlerin goklu kargilagtirma testi sonuglar gizelge
4.44’te verilmigtir. Ayrica deneme sonucu degerler toplam: da EK 7°de ve varyans

analiz degerleri EK 8’de yer almugtir.
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Denemeden elde edilen veriler incelendiginde lahana bitkisinin sodyum icerigi iizerine
yillarin, giibre gesitlerinin YXGGC, YxGD, G¢xGD ve YXGCxGD interaksiyonlarinin
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu bilgilerin 6nem derecesini gosterir F degerleri ¢gizelge

4.36’da varyans analiz degerleri de EK 8’de verilmistir.

Cizelge 4.44. Lahana bitkisinde farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina baglh
olarak bitki sodyum igeriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglart

Giibre dozlan, kg N/d
Giibre gesitleri D, . Ortalama
0 10 20 40
KNO3 164.83 199.95 | 213.66 | 227.66 | 201.53a
INH4sNO3 159.84 182.83 189.84 195.85 182.09b
ICaNH4NO3 158.52 1545 189.78 190.16 | 178.55be
(NH4),HPO4 156.15 175.3 185.94 193.09 | 177.62 bc
CO(NH)), 156.84 165.89 17233 174.22 167.72d
(NH4)2SO04 154.71 168.4 193.33 189.55 176.11 ¢
Ciftlik Giibresi 156.21 165.28 172.5 180.21 168.55d
Ortalama 158.11 176.19 188.12 193.40
LSDo.o1 Giibre: 4.67, Y1l: 9.48, YXGC:6.61, YxGD:8.09, GCxGD:4.32,
YXGCxGD:3.06

Lahana bitkisinin denemenin ikinci yilinda kaldirdig1 sodyum (193.60 ppm) birinci yila
(164.20 ppm) gore daha fazla olmugtur (EK 7). Bunun nedeni ikinci y1l denemenin
yiiriitiildiigii alandaki degisebilir sodyum igeriginin birinci y1l yiriitiilen alana gére daha
yiiksek olmasina baglanabilir. Bu nedenle bitki daha fazla sodyum kaldirmugstir (sekil
4.56).

Lahana bitkisinin sodyum igerigine giibre dozlarmn etkileri istatistiksel anlamda
snemli olmarmstir. Denemenin her iki yilinda da giibre gesitleri bakimindan, en etkili
giibre potasyum nitrat giibresi (173.11-229.94 ppm) olurken, en diigiik etkiyi ¢iftlik
giibresi (157.33-179.77 ppm) gostermistir (EK 7). Yillar ortalamasi olarak giibre
gesitlerine gore bitki sodyum igeirgindeki dagilim sekil 4.57’den goriilmektedir.




108

0 2000
E £

8om gz

2 2 21000
81 ©

§ £ 1900

s £ ma
3 2
H g
° o

! I 0 10 2 o
Yil Gilbre Dozlan, Kg Nida

Sekil 4.56. Yillar itibariyle farkli azotlu
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin

Sekil 4.57. Lahana bitkisinin sodyum
igerigi iizerine etkisi

sodyum igerigi iizerine etkisi

4.4. Farkh Azotlu Giibre Uygulamalarimin Lahana Bitkisinin Toplam ve Suda
Coziinebilir Okzalik Asit icerigine Etkisi

Sebzelerde tad ve aromayi organik asitler, eteri yaglar, tuzlar ve karbonhidratlar
meydana getirirler. Organik asitlerden onemli sayilan ve iizerinde en fazla durulan
okzalik asit pek gok bitkide bulunmaktadir. insan ve hayvan beslenmesinde tiiketilen
bitkilerin kalite degerlerindeki lgutlerden birisi okzalik asit miktandur. Fazla okzalik
asit dogal olarak bitkinin kalite degerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
yapilan bir ¢ok ¢alismada, bitkilerin giibrelenmeleri ile okzalik asit olusumu arasindaki
iliskiler arastinlmig ve okzalik asit olusumunun, uygulanan bitki besin maddelerinin
cins ve miktan ile yakindan ilikili oldugu tespit edilmistir (Giinay 1981, Topguoglu
1993).

Okzalik asidin sebzelerde bulunus formu, ozellikle suda eriyebilir kisminin belli
seviyenin iistiine ¢ikis1 insan saghgi agisindan oldukga onemlidir. Farkli azotlu gubre
doz ve gesitlerinin lahana bitkisinin suda goziinebilir okzalik asit miktar ve toplam
okzalik asit miktari iizerine etkisini gosteren ortalama degerler ve bunlar arasindaki
farklar1 ortaya koyan Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar: gizelge 4.46, denemenin
tamamuna ait rakamsal degerler ise EK 9’da verilmistir. Cizelgelerden de goriilecegi
gibi bitki suda goziinebilir ve toplam okzalik asit miktan ikinci yilda (152.50 ve 484.9
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ppm) birinci yila oranla (110.60 ve 325.50) daha yiiksek bulunmuslardir (EK 9). Yillar
arasinda azotlu giibre ¢esit ve dozuna bagl olarak lahana bitkisindeki ¢dziinebilir ve
toplam okzalik asit dagilm farkliliklar1 sekil 4.58 ve sekil 4.60’da goriilmektedir.
Meydana gelen bu farklar istatistiksel olarak da énemli bulunmustur. iki deneme yilinin
ortalamasi istatistiki verilere ait degerler ¢izelge 4.45°de, yillarin varyans analiz

degerleri de EK 10°da verilmistir.

Cizelge 4.45. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak yetistirilen lahana
bitkisinin toplam, suda ¢oziinebilir okzalik asit ile toplam ve indirgen seker igeriklerine
ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynag: S.D. S.C.0.A T.0.A. I. Seker T. Seker
F degeri F degeri F degeri F degeri

Blok 2 0.29 5.43 0.81 13.01
Y1l (Y) 1 543.74 ** |2112.26 ** |247.67 ** [7318.89 **
Hata 2 - - - -
Giibre Cesidi (G.C) 6 SP03 *% 139165 ** i|55i/Siet 80.07 **
X xGlQ 6 B.55.48 R8I0 % 6.54 ** 10.71 **
Giibre Dozu (G.D) 3 3609 EEN923 31 SEE N 20 IRKEs =27 5.64 **
YixiGD 3 8.61 ** 13.48 ** 53 5.89.*#
GC XGED 18 4.21 ** 210 %k LOIL6 ** 2178 **
NixGC x GD 18 2.46 ** 6.72 %% 2071 ** 2402 **
Hata 108 |- 10.8 - -
Genel 167 |- - -

Giibre dozlar1 ve giibre gesitleri bakimindan ¢izelgeler degerlendirildiginde, her iki
yilda hem suda ¢6ziinebilir hemde toplam okzalik asit miktar {izerine uygulamalarin

benzer etki gosterdigi ve istatistiksel olarak bu etkilerin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Uygulanan azotlu giibre dozuna baglh olarak lahana bitkisinde her iki yilda da suda
¢oziinebilir ve toplam okzalik asit miktar: artiglar gostermistir. En yiiksek artislar her iki

yilda da 40 kg N/da’lik azot uygulamasinda ortaya ¢ikmugtir.

Giibre gesitleri bakimindan degerlendirildiginde ise lahana bitkisinde her iki yilda da en
yiiksek suda ¢oziinebilir ve toplam okzalik asit miktart degeri potasyum nitrat giibresi
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degerler ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde

edilmistir. Deneme yillarnin ortalamasi olarak giibre gesit ve dozlarina gore lahana
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bitkisinde ortaya ¢ikana okzalik asit degisimleri sekil 4.59 ve sekil 4.61°de

goriilmektedir.

Ayrica bitki besin igerikleri ile bitki suda ¢dziinebilir ve toplam okzalik asit miktarlari
arasinda yapilan korelasyon analizlerine gore bitki nitrat igerigi ile suda ¢oziinen ve
toplam okzalik asit degerleri arasinda %] diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler (r = 0.59**
ver= 0.55**) bulunmustur (EK 14).

Cizelge 4.46. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak suda ¢oziinebilir ve toplam okzalik asit igeriginde meydana gelen ortalama
degisim (ppm) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

s gl Giibre dozlar, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40
[KNO; 108.56 18773 154.23 176.00 144.13 a
INH4NO3 108.78 139.17 151.61 165.83 | 141.33 ab
ICaNH4NO3 110.84 135.61 147.00 153.34 136.70 b
(NH4);HPO4 107.55 126.72 138.89 144.06 129.28 ¢
CONH,), 106.67 126.17 137.50 141.84 128.04 ¢
(NH4)2504 105.50 122.45 131.33 140.62 125.08 ¢
(Ciftlik Giibresi 102.67 118.23 125.89 129.00 116.15d
Ortalama 105.51d | 129.44¢c | 141.20b | 150.10a
LSDg.o1 Doz : 3.80, Giibre:5.00, Yil: 17.84, YXGC:7.06, YxGD:8.64,
GCxGD:4.62, YxGCxGD:3.27
IKNO; 332.12 | 37296 | 50624 | 585.28 | 449.15a
INH4NO3 338.13 | 403.62 | 470.78 | 558.60 | 44278 a
ICaNH4NO; 326.95 | 373.76 | 409.16 | 458.78 | 392.16b
(NH4),HPO4 328.11 364.17 | 377.51 391.50 || 36532¢
CO(NH,), 322.49 | 35429 | 352.60 | 338.62 339.5d
(NH4)2SO04 312.44 | 338.66 | 350.45 | 355.00 | 339.14d
(Ciftlik Giibresi 314.61 332.29 | 342.27 | 343.89 | 333.52d
Ortalama 324.98d | 361.56¢c | 401.14b | 433.09 a
LSDy o1 Doz : 11.60, Giibre:15.40, YxGC:21.85, YxGD:26.76,
GCxGD:14.30, YXGCxGD:10.11
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Suda ¢oziinebilir ve toplam okzalik asit miktan genellikle nitrath giibrelerde daha
yiiksek degerlere ulagmugtir. Bunun temel nedeninin bitkinin nitrat beslenmesi sonucu
olarak olusan iyon dengesini organik asitlerle tolere edilmesinden kaynaklanmis
olabilecegi diigtiniilmektedir. Bu konuda benzer sonuglarda mevcuttur (Karaman ve

Brohi 1995, Topcuoglu 1993, Aktag vd 1993a, Topguoglu ve Yalgin 1997).

Sekil 4.58. Yillar itibariyle farkli azotlu  Sekil 4.59. Lahana bitkisinin suda
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin goziinebilir okzalik asit igerigi iizerine
suda goziinebilir okzalik asit igerifi etkisi

uzerine etkisi

Okzalik asitin sebzelerde bulunusu ve belli bir seviyenin iizerine gikigi, canli viicudu
igin zehirleme ve bobrek taglar gibi bir takim sakincalar ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla
beraber okzalik asit, pisirme esnasinda kalsiyum ile birleserek serbest bilesikler haline
doniigmektedir.

Okzalik asidin 5 g/ginden daha fazla miktarlarda alinmas1 insanlarda akut
zehirlenmelere neden oldugu belirtilmektedir. Bu dldirici dozun altinda alinan okzalik
asit zehirlenmeye yol agmasa da kalsiyum ile gokelti olusturarak bobrek tast olusumuna
yol agabilir (Topguoglu 1993).
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Sekil 4.60. Yillar itibariyle farkly azotlu  Sekil 4.61. Lahana bitkisinin toplam
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin okzalik asit igerigi uzerine etkisi
toplam okzalik asit igerigi izerine

etkisi

4.5. Farkh Azotlu Giibre Uygulamalarmmn Lahana Bitkisinin Indirgen ve Toplam
Seker icerigi Uzerine Etkisi

Bitkilerde fotosentez irinii olarak kuru maddenin %50-80’ni  karbonhidratlar
olusturmaktadir. Karbonhidratlar sebzelerde tat ve aromay: etkileyerek kalori
maddesinin esastni teskil eder. Kitin, selilloz ve hemiseliiloz gibi maddeler karbonhidrat
iceren fakat az veya hi¢ sindirilmeyen maddelerdir. Buna kargin mono ve disakkaritler
ve pektin gibi karbonhidratlar az yada gok sindirilebilmektedirler. Karbonhidratlar
monosakkaritler (indirgen seker), oligosakkaritler ve polisakkaritler olarak ii¢ gruba
ayrilir. Toplam seker ise bu iig grubun toplan olarak kabul edilmektedir (Kacar 1984).

Farkli azotlu giibre doz ve gesidinin lahana bitkisinde indirgen seker (monosakkaritler)
ve toplam geker igerigi iizerine etkisini ifade eden ortalama rakamsal degerler ve bu
degerler arasindaki iliskiyi agiklayan Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglart cizelge
4.47de verilmistir. Deneme ye ait degerler ise EK 9’da yer almaktadir.Deneme
sonuglari yillara gore degerlendirildiginde hem indirgen hemde toplam seker igerigi
bakimindan ikinci yil sonuglar (%26.17 ve 39.53) birinci y1l sonuglarina gore daha
yiiksek (%19.74 ve 26.32) olmustur (EK 9). Yillar itibariyle bitki indirgen ve toplam
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seker igerigi her iki yilda da en yiiksek degere potasyum nitrat giibresi uygulamast ile

ulagirken en diisiik degerler giftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir (EK 9)

Cizelge 4.47. Lahana bitkisinde farkl1 gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki indirgen ve toplam seker igeriginde meydana gelen ortalama degisim (%) ve
Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglart

Giibre dozlar, kg N/d
Giibre cesitleri i i E Ortalama
0 10 20 40
O3 15.43 29.47 33.30 39.34 29.39a
INH4NO3 15.19 26.50 34.77 29.60 26.52b
(CaNH4sNO3 15.18 27.04 28.48 25067 24.09¢
(NH4),HPO4 15.50 17.54 25.35 25.50 20.97d
CONH,), 15.93 18.46 23.20 27.62 21.30d
(NH4)2804 14.94 17.83 24.93 24.72 20.60 d
(Ciftlik Giibresi 15:13 1721 20.61 20.59 17.96 ¢
(Ortalama 1555c |42200bi[F27.23ian |827.34 "
LSDoy.o1 Doz : 1.48, Giibre: 1.95, Y1l: 4.05, YXGC:2.76, GCxGD:1.81,
YxGCxGD:1.28
O3 2152 36.66 47.84 54.61 40.16 a
INH4NO3 22.06 33.04 50.80 35410 40.25a
ICaNH4NO;3 22.55 34.20 44.74 36.07 3435b
(NH4),HPO4 22.70 25.11 31.78 31.13 27.68 d
CO(NH), 25.35 27.85 32.39 33.66 29.81 cd
(NH4)2S04 24.55 26.19 36.97 34.94 30.67 ¢
Ciftlik Giibresi 25.52 26.11 29.67 28.74 27.57d
(Ortalama 23.46¢ | 29.88b | 39.17a | 39.18a
LSDg1 Doz : 1.72, Giibre:2.27, Yil: 4.17, YxGGC: 1.07, YXGD:1.31,
GCxGD:0.70, YXGCxGD:0.49

Yillar arasindaki fark sekil 4.62 ve sekil 4.64’ten goriilmektedir. Benzer sekilde giibre
dozlan ve gesitlerinin indirgen ve toplam seker iizerine etkisi istatistiksel olarak ta
dnemli bulunmugtur. Istatistiksel iliskiye ait F degerleri gizelge 4.45°de, varyans analizi
degerieﬁ de EK 10°da verilmistir. Giibre dozlar1 bakimindan ise her iki yilda da 20 kg

N/da dozuna kadar azotlu giibre dozu arttik¢a hem indirgen hemde toplam seker
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igerigindeki artiglar daha belirgin, bundan sonraki dozlarda ise artiglar daha swnirlt
diizeyde kalmustir.
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Bitki Indirgen Seker igerigi, %

Sekil 4.62. Yillar itibariyle farkh azotlu  Sekil 4.63. Lahana bitkisinin
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin indirgen seker igerigi uzerine etkisi
indirgen seker igerigi iizerine etkisi
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Sekil 4.64. Yillar itibariyle farkl azotlu  Sekil 4.65. Lahana bitkisinin toplam
giibre uygulamasinin lahana bitkisinin seker igerigi tizerine etkisi
toplam seker igerigi iizerine etkisi

Ayrica toplam sekerle N, P, K ve nitrat arasinda sirastyla r degerleri r = 0.60**, r =
0.37* ve r = 0.61%* diizeylerinde poxzitif iliskiler tespit edilmigtir (EK 14). Bitki besin

elementi ierii ile indirgen ve toplam seker igerigi arasinda yapilan korelasyon
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analizine gore N, P, K ve nitrat azotu arasinda sirastyla % 1 diizeyinde 6nemli pozitif

iliskileri sirastyla r = 0.72%*, r = 0.45*% 1 = 0.41* ve r = 0.63** bulunmustur.

4.6. Farkh Azotlu Giibre Uygulamasma Bagh Olarak Lahana Bitkisinin
Vejetasyon Siiresi icerisindeki Nitrat, Klor ve Okzalik Asit icerigine Etkisi

Denemede yetistirilen lahana bitkisinin nitrat icerigine azotlu giibrelerin etkileri hasat
sonunda belirlendigi gibi, denemenin ikinci yilinda fide dikiminden hasat edilinceye
kadar, fide dikiminden 4 hafta sonra ve 13 hafta sonra olmak iizere bitki Srnekleri
alinarak. bitkide nitrat, klor ile toplam ve suda goziinebilir okzalik asit analizleri
yapilmistir. Boylece bitkinin farkl gelisme donemlerinde bitkiden klor, toplam ve suda

¢oziinebilir okzalik asit ve nitrat igeriklerindeki degisimler tespit edilmeye galigilmistir.

4.6.1. Farkh Azotlu Giibre Uygulamasimn Lahana Bitkisinin Nitrat icerigine
Etkisi

Farkli azotlu giibre gesit ve dozlarinin lahana bitkisinde nitrat birikimi iki sekilde
incelenmistir. Bunlardan birincisi deneme yillarimn sonunda lahanada biriken miktarlar
seklindeki degerlendirme, ikincisi de ikinci deneme yilinda lahana bitkisinin gelisme
periyodunun farkli dénemlerinde alinan orneklerde nitrat miktarlarim belirleyerek
yapilan degerlendirmedir. Aynca iki tiir srneklemede klor ve okzalik asit belirlemeleri

de yapilmistir.
4.6.1.1. Nitrat I¢erigine Etkisi

Bitkisel iiretimde verimin yani sira kalite bakimindan da azotun ayn bir dnemi vardir.
Asiri veya yetersiz giibreleme verimi diisiirdiigii gibi {iriin kalitesinin de dismesine
neden olur. Ozellikle agim azottan sebzelerin dayamiklihgi ve lezzeti azalir. Bitki
icerisindeki bazi bilesiklerin orani insan saglim tehdit edecek boyutlara ulasir.
Ozellikle dengesiz azotlu giibre kullammu bitki biinyesinde nitrat azotu seklinde

depolanmasina yol agar. Buna bagli olarak insanlar tarafindan giinlikk alinan nitrat
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diizeyleri bazi bitkilerin gesitli aksamlarinda azotlu giibrelemeye bagli olarak toksik

diizeylere kadar ulasabilir (Topguoglu 1993).

Farkl1 azotlu giibre gesit ve dozlarinin lahana bitkisinin nitrat igerigine etkisini gdsteren
ortalama rakamsal degerler ve bu degerler arasindaki ayrimlilig1 gosteren Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari gizelge 4.49°da, deneme yillar ile ilgili analiz degerleri de

EK 11°de, yillar ortalams1 varyans analiz degeri ise 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Lahana bitkisinde farkli gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki nitrat ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynag | S.D. Bitki nitrat icerigi
F degeri
Blok 2 22
Yal () 1 23.35
Hata 2 -
Giibre Cesidi (G.C) 6 370.91 **
NixGC 6 5155 >*
Giibre Dozu (G.D) 3 4938.76 **
Y x GD 8 1.08s
G.C.xG.D 18 ] 11347+
¥ x GC x'GD I8 [2483
Hata 108 |-
Genel 167 |[16.7-

Cizelgelerdeki (gizelge 4.49 ve EK 11) degerler incelendiginde bitki nitrat igerigi
deneme yillan itibariyle birbirine benzerlik gdstermis ve her iki yilda da giibre dozu
arttikga bitki nitrat igerigi artmistir. En yiiksek artiglar potasyum nitrat giibresinden elde
edilmistir. Degerler istatistiksel olarak analiz edildiginde giibre gesit ve dozunun bitki
nitrat igerigi iizerine etkisinin &nemli oldufu belirlenmistir. Varyans analizinden
belirlenen F degerleri gizelge 4.48°de ve varyans analizi gizelgeleri de EK 12’de
verilmistir. Giibre dozlar1 bakimindan incelendiginde giibre dozu arttikga bitkinin nitrat
icerigi artmug, en yitksek deger 40 kg N/da dozunda (4498.38 ppm) tespit edilmistir.
Giibre gesitleri bakimindan lahanadaki nitrat birikimi en fazla nitratl giibrelerde tespit
edilmis olup, potasyum nitrat giibrelemesinden 2979.65 ppm’e yiikselmistir. En diisik
seviyede nitrat birikimi de 1061.19 ppm ile giftlik giibresinden elde edilmistir .
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Cizelge 4.49. Lahana bitkisinde farkl gesit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagh
olarak bitki nitrat iceriginde meydana gelen ortalama degisim (ppm) ve Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglart

a - Giibre dozlar, kg N/da
Giibre gesitleri Ortalama
0 10 20 40

03 488.89 | 1848.78 | 3045.89 | 6527.06 2979.65 a
INH4NO3 483.16 | 1389.89 | 2881.89 | 6076.00 2707.74 b
CaNH4NO; 472.61 | 1176.83 | 2396.73 | 5204.34 2312.63 ¢
(NH,4),HPO4 445.69 | 1111.83 | 1764.89 | 4553.28 1968.92d
CONH)), 503.66 | 1208.84 | 2202.17 | 3136.89 1762.89 ¢
(NH4)2S04 508.71 | 1096.89 | 2270.83 | 3773.11 1912.39d
Ciftlik Giibresi 505.11 613.06 | 908.61 l 2218.00 | 1061.19 f
Ortalama 486.83 d |1206.58 ¢{2210.14 bl4498.38 a

LSDo.01 Doz : 92.2, Giibre: 122, YXGG: 172.6, GCxGD:79.80

Deneme sonuglarmin ortalamast sekil 4.66’da grafiksel olarak gosterilmistir. Sebzeler
igin kabul edilebilir maksimum nitrat igerikleri giiniimiizde bir ok iilkede baz1 bitkiler
i¢in standardize edilmeye caligilmugtir. Lahana bitkisi igin 6zel bir kritik konsantrasyon
degeri mevcut olmamaktadir. Ancak Hollanda’nin yazlik marul igin miisaade ettigi
nitrat miktarlar1 2500 ppm dikkate alarak bir degerlendirme yapilirsa, bitki nitrat igerigi

giibre gesit ve dozuna bagh olarak Snemli Sl¢tide degisiklik gostermistir.

Bitki nitrat igerigi 0, 10 kg N/da dozuna tim giibre gesitlerinde kritik konsantrasyon
degerinin altinda, 20 kg N/da dozunda potasyum nitrat ve amonyum nitrat giibreleri
hari¢ diger giibrelerde kritik konsantrasyona yaklasmis ancak kritik konsantrasyon
degerinin altinda kalmustir. 40 kg N/da dozunda ise ciftlik giibresi harig digerlerinde
kritik konsantrasyon degerinin tizerine gikmustir. Giibreler i¢in elde edilen ortalama
degerler dikkate alinarak degerlendirildiginde ise potasyum nitrat ve amonyum nitrat
uygulamalarina bagli olarak bitki nitrat igerigi kritik konsantrasyon degerlerini agmis
olu, diger giibre gesitlerinde ise bu degerin altinda kalmistir (gizelge 4.49). Elde edilen
sonuglar pek gok arastirmaci tarafindan belirlenen bulgularla uyum iginde olmustur

(Jacquin and Papodopulous 1977, Rufty et al. 1981, Touraine and Grignon 1982,
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Zabunoglu ve Karagal 1982, Venter 1983, Guillard and Allinson 1988, Aktag 1993

a,b,c).

Lahana bitkisinin giibre gesitlerine bagl olarak deneme yillar1 ortalamasi nitrat
degerleriyle (cizelge 4.49) bu giibrelere bagl olarak lahana bitkisinin topraktan
kaldirdig N, K, Ca, P, (kisim 4.3) indirgen seker, toplam seker ve suda g¢oziinebilir
okzalik asit (kisim 4.6) degerleri arasinda korelasyon ve regrasyon kargilastirmalari

yapilmigtir (EK 14).
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Sekil 4.66. Lahana bitkisi nitrat igerigi tizerine etkisi

Lahana bitkisinin nitrat igerigi ile bitki azotu (r = 0.78**), potasyumu (r = 0.66%%),
kalsiyumu (r = 0.46*), fosfor (r = 0.50**), indirgen sekeri (r = 0.63**), toplam seker (r
= 0.61**), suda gozinebilir okzalik asit (r = 0.55**) ve toplam okzalik (r = 0.59**) asit
igerikleri arasinda onemli pozitif korelasyonlar tespit edilmistir (EK 14). Potasyum,
kalsiyum ve fosfor iligkilerinin onemli ¢ikmasinda topraktan gelen miktarlar yaninda
ilave edilen gibre gesitlerinde giibrelerin biinyelerinde bu elementlerin yer almig

olmalarindan da kaynaklanmis olabilir.

Lahanadaki nitratin indirgen seker ve toplam sekerle olan iligkisinde ise uygulanan

azotlu giibre dozuna bagli olarak genellikle tim gesitlerde nitrat miktan artarken
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indirgen ve toplam seker miktarlart da artmaktadir. Buda bitki nitrat ve seker igerigi
arasinda dolayli bir iliskinin ¢ikmasina neden olmus olabilir. Toplam okzalik asit ve
suda ¢oziinebilir okzalik asit miktart yoniinden ise ozellikle nitrath giibre ilavesi
sonucunda bitkide olusan iyon dengesini olusturabilmek igin bitkinin asit {iretmesinin
bu etkiyi yaratmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu durumu bitkinin farkl azot
kaynaklari ile beslenmesi sonucunda bitki yapisinda biriken mineral maddelerin dengesi

ile agiklayabiliriz.

4.6.1.2 Lahana Bitkisinin Vejetasyon Siiresi Icerisindeki Nitrat igerigindeki
Dagilim

Bitkilerden nitrat diizeyi fide dikiminden 4 hafta, 13 hafta ve 38 hafta (hasat
doneminde) olmak {izere {i¢ ayr1 donemde drneklenmis ve soz konusu donemlere ait
bitki nitrat igerigi birbirinden farklilik gostermistir. Bitkinin nitrat igerigine iligkin
rakamsal degerler gizelge 4.50’de ve drnekleme dénemlerine ait farkli giibrelere bagli
olarak lahana bitkisinde biriken nitrat daghmi da sekilsel grafik seklinde 4.67°de
verilmistir. Cizelge 4.50°den goriilecegi iizere bitki nitrat igerigi fide dikiminden 4 hafta
sonunda diger donemlere gére daha diisiik diizeyde nitrat igerigine sahipken, dikimden
13 hafta sonunda bitki nitrat igerigi her iki doneme gore en yiiksek degerlere ulagmistir.
Bunda sonraki 6rnekleme dénemi olan hasat zamaninda belirlenen bitki nitrat igerigi ise
birinci dénemden yiiksek olmakla beraber ikinci déneme gére daha diigiiktiir. Hasat
dénemindeki nitrat diizeyleri 13 haftalik ikinci donemden daha diisiik ¢ikmalari, lahana
bitkisi tarafindan asimile edilmis olmasina baglanabilir. Elde edilen sonuglan

destekleyen arastirma sonuglar1 mevcuttur (Peck 1981, Berard 1990).

Bitki nitrat igerigi her ii¢ 6rnekleme doneminde de giibre dozu arttikga arti gostermis
olup, ilk dénemde dozun etkisi nispeten daha az diizeylerde iken ozellikle ikinci ve
iigiincii dsnemlerde dozun etkisi olduk¢a 6nemli olmustur. Giibre gesitleri bakimindan
ozellikle nitrath giibreler her ti¢ donemde de en yiiksek etkiyi gostermistir. En dugiik
etki ise ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Bu durumun nedeni bitkinin
besin ihtiyacinin fide doneminde daha diisiikk, bas baglama donemine daha yiiksek

olmasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4.50. Farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagl olarak 3 ayn
Srnekleme déneminde bitki nitrat igeriginde meydana gelen degisim

L.Dénem (4 Hafta) bitki nitrat icerigi, ppm
Giibre gesitleri il L
0 10 20 40 Ort
IKNO; 290.11 715.78 | 1362.78 | 2096.11 1116.20
INHsNO; 268.78 720.56 | 1212.22 | 1916.78 | 1029.59
CaNH4NO3 293.45 459.66 785.11 | 1317.78 714.00
(NH4),HPO,4 320.22 374.55 675.78 919.11 573.1%
CONH, ), 330.22 257.89 579.33 873.44 510.22
(NH4)>SO4 307.22 380.44 643.22 | 1029.89 590.19
Ciftlik Giibresi 317.34 294.22 342.99 455.67 35256
Ortalama 303.91 458.01 800.20 | 1229.83
I1.D6nem ( 13 Hafta) bitki nitrat icerigi, ppm

NO; 598.78 | 3335.45 | 5766.66 | 9412.00 | 4778.22
INH4NO; 549.87 | 2560.77 | 4793.89 | 8221.22 | 4031.44
(CaNH4NO; 529 2538.33 | 4427.22 | 7356.33 | 3712.72
(NH4),HPO4 547.56 | 2084.34 2821 7118.67 | 3142.89
CO(NH:), 350.44 | 1314.44 | 2675.55 | 3929.44 | 2067.47
(NH4)2SO4 543.56 | 1356.78 | 2989.66 | 4114.67 | 2251.17
Ciftlik Giibresi 545.67 856.67 | 1197.78 | 3241.11 1460.31
Ortalama 523.55 | 2006.68 | 3524.54 | 6199.06

1II.D6nem (38 Hafta) bitki nitrat icerigi, ppm

IKNO3 488.89 | 1848.78 | 3045.89 | 6527.06 | 2979.65
INH4NO; 483.16 | 1389.89 | 2881.89 | 6076.00 | 2707.74
ICaNH4NO; 472.61 1176.83 | 2396.73 | 5204.34 | 2312.63
(NH4),HPO4 44569 | 1111.83 | 1764.89 | 4553.28 | 1968.92
ICO(NH,), 503.66 | 1208.84 | 2202.17 | 3136.89 | 1762.89
(NH4)2S04 508.71 1096.89 | 2270.83 | 3773.11 1912.39
Ciftlik Giibresi 505.11 613.06 908.61 | 2218.00 | 1061.19
(Ortalama 486.83 | 1206.58 | 2210.14 | 4498.38
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Sekil 4.67. Bitki 6rnekleme zamanina bagh olarak azotlu giibre uygulamalarinin lahana
bitkisi nitrat igerigi iizerine etkisi

Bitki geliyme donemine bagh olarak belirlenen bitki nitrat degerleri, insanlar tarafindan
tiiketilmesinin sakincali oldugu bir gok ilke tarafindan kabul edilen kritik nitrat
konsantrasyonuna gore (2500 ppm) degerlendirildiginde, belirlenen bitki nitrat
diizeyleri gelisme donemine gore oldukea degisiklik gostermistir.

Bitki geligiminin 4 haftalik siiresi sonunda uygulanan giibre cesit ve dozlarina bagh
olarak elde edilen bitki nitrat igerikleri kritik seviyeye ulagmamustir. Ancak bitki
gelismesinin 13 .haftasinda analiz edilen Grneklerin nitrat igerikleri 20 kg N/da dozunda
tim giibre gesitlerinde smnir degerin tizerine gikmugtir. Bitki geligmesinin 28. haftasinda
ise potasyum nitrat ve amonyum nitrat giibreleri harig diger giibre gesitlerinde 20 kg
N/da dozuna kadar bu kritik degere ulagilmamis, bu dozdan itibaren kritik degerlerin
iizerine gtkmugtir. Hasat doneminde ise 0, 10 ve 20 kg N/da dozuna kadar kritik
seviyeye ulagilmazken, 40 kg N/da kritik seviye ciftlik gibresi hari¢ digerlerinde
fazlastyla agmig diizeydedir. Hasat doneminde ortalamalara ait degerler incelendiginde
ise yine potasyum nitrat ve amonyum nitrat hari¢ diger giibrelerde bu kritik deger
agilmamugtir (gizelge 4.50).
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4.6.1.3. Lahana Bitkisinin Vejetasyon Siiresi icerisindeki Klor igerigindeki
Dagilim

Bitkilerin klor diizeyi fide dikiminden 4 hafta. 13 hafta ve 38 hafta olmak iizere li¢ ayri
donemde orneklenmis ve soz konusu dénemlere ait bitki klor icerigi birbirinden farklihk
gostermistir. Bitkinin klor igerigine iligkin rakamsal degerler gizelge 4.51 ve ornekleme
doénemlerine ait farkli giibrelere bagl olarak lahana bitkisi klor igerigi dagihimi da
grafiksel olarak sekil 4.68°de verilmistir.

Cizelge 4.51¢den gorillecegi tizere bitki klor igerigi fide doneminden baglayarak hasat
donemine kadar siirekli bir artig gostermistir. Her tig drnekleme doneminde de azotlu
giibre dozu arttikga genellikle 20 kg N/da dozuna kadar arti, bundan sonraki azotlu
giibre uygulama dozunda ise azalislar elde edilmigtir. Giibre gesitleri yoniinden lahana
bitkisinin klor igerigi birbirine oldukga yakn bir dagilim gostermistir.

O CaNHANC3
O (NH4)2HPO4
- CO(NH2)2

@ (NH4)2804

® Ciftlik Gabresi

Grnekleme DSnemi

Sekil 4.68. Bitki ornekleme zamanina bagh olarak azotlu giibre uygulamalarimin bitki
klor miktan tizerine etkisi
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Cizelge 4.51. Farkli gesitli ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak 3 ayn
ornekleme doneminde bitki klor i¢eriginde meydana gelen degisim

I.Dénem (4 Hafta) bitki Cl icerigi, %
Gilbre gesitleri Giibre dozlan

0 10 20 40 Ort
NO; 0.50 0.46 0.44 0.39 0.45
INH4NO3 0.47 0.47 0.47 0.41 0.46
ICaNH4NO; 0.46 0.49 0.49 0.48 0.48
NH4),HPO4 0.44 0.42 0.34 0.31 0.38
CONH,), 0.43 0.47 0.52 0.53 0.49
(NH4)2S04 0.46 0.42 0.38 0.35 0.40
Ciftlik Giibresi 0.47 0.49 0.51 0.54 0.50

(Ortalama 0.46 0.46 0.45 0.43

I1.Dénem (13 Hafta) bitki Cl igerigi, %

IKNO3 0.85 0.79 Q.77 0.67 0.77
INH4NO; 0.81 0.81 0.81 0.70 0.78
ICaNH4NO; 0.80 0.84 0.85 0.83 0.83
(NH4),HPO4 0.75 0.70 0.59 0.53 0.64
CO(NH,), 0.74 0.81 0.91 0.92 0.85
(NH4)2S04 0.80 0.71 0.66 0.61 0.70
(Ciftlik Giibresi 0.81 0.85 0.88 0.92 0.87

Ortalama 0.79 0.79 0.78 0.74

IIL.Dénem (38 Hafta) bitki Cl icerigi, %

IKNO; 1.41 1.25 1.29 1.14 1.27
INH4NO; 1.33 1.25 1.25 1.20 1.26
(CaNH4NO3 1.36 1.36 1.39 1.36 1.36
(NH,),HPO4 1.32 1.29 1.16 1.10 1.22
CONH,), 1.33 1.39 1.36 1.34 135
(NH4)2SO4 1.37 V17 1241 1.14 1.22
Ciftlik Giibresi 1.36 1.35 132 1.38 1.35

(Ortalama 1.36 1.29 1.28 1.24
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4.6.1.4. Lahana Bitkisinin Vejetasyon Siiresi i¢erisindeki Suda Coziinebilir ve

Toplam Okzalik Asit I¢erigindeki Dagihim

Bitkilerin suda ¢oziinebilir ve toplam okzalik asit igerigi fide dikiminden 4 hafta 13
hafta ve 38 hafta olmak iizere ii¢ ayr1 dénemde drneklenmis ve soz konusu dénemlere
ait bitki okzalik asit igerigi birbirinden farklilk gostermistir. Bitkinin okzalik asit

icerigine iligkin rakamsal degerler gizelge 4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.52. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagl olarak 3 aym Ornekleme
déneminde bitki suda ¢oziinebilir ve toplam okzalik asit igeriginde meydana gelen

degisim
I.Dénem bitkide suda ¢oziinebilir okzalik I.D6nem bitkide toplam okzalik asit
asit miktari, ppm miktari, ppm
Glillse ces. Giibre dozlar Giibre dozlari
0 10 20 40 Ort 0 10 20 40 Ort.
KNO; 136.78 | 178.00 | 204.00 | 253.00 | 192.95 | 322.78 | 46.11 | 373.78 | 408.89 | 362.89
NH4NO; 138.00 | 167.22 | 201.22 | 237.00 | 185.86 | 323.22 | 341.89 | 368.89 | 393.89 | 356.97

CaNH4NO; 137.67 | 161.87 | 175.44 | 208.67 | 170.91 | 324.56 | 338.89 | 373.89 | 390.44 | 356.95
(NH4),HPO, | 131.78 | 144.44 | 163.56 | 163.00 | 150.70 | 318.89 | 338.89 | 356.56 | 377.33 | 347.92
CO(NH,), 131.67 | 137.67 | 154.45 | 160.33 | 146.03 | 329.22 | 344.78 | 363.78 | 383.00 | 355.20

(NH4),SO4 133.22 | 136.78 | 150.00 | 166.33 | 146.58 | 324.89 | 336.89 | 357.89 | 388.22 | 351.97
Ciftlik Gib. | 136.00 | 137.11 | 147.33 | 156.67 | 144.28 | 324.00 | 329.56 | 339.11 | 361.56 | 338.56

Ortalama 135.02 | 151.87 | 170.86 | 192.14 323.93 | 341.24 | 365.80 | 390.30
I1.Dénem bitkide suda ¢oziinebilir okzalik I1.DGnem bitkide toplam okzalik asit
asit miktari, ppm miktari, ppm
KNO, 146.11 | 184.11 | 222.22 | 285.00 | 209.36 | 346.67 | 413.67 | 513.89 | 667.44 | 485.42
NHNO; 145.00 | 184.44 | 213.89 | 285.22 | 207.14 | 357.11 | 419.33 | 525.78 | 675.22 | 494.36

CaNH,NO; 150.67 | 185.55 | 217.89 | 252.56 | 201.67 | 360.89 | 385.22 | 426.44 | 523.44 | 424.00

(NH,),HPO, | 134.11 | 157.78 | 171.00 | 191.00 | 163.47 | 345.22 | 371.33 | 391.22 | 419.67 | 381.86

CO(NH,), 135.11 | 151.33 | 165.00 | 184.22 | 158.92 | 339.22 | 365.22 | 378.33 | 399.11 | 370.47

(NH4),S04 143.22 | 160.11 | 167.33 | 179.22 | 162.47 | 337.00 | 355.89 | 364.67 | 381.00 | 359.64

Ciftlik Giib. 137.33 | 148.89 | 159.45 | 168.55 | 153.56 | 342.66 | 351.00 | 358.89 | 369.55 | 355.53

Ortalama 141.65 | 167.46 | 188.11 | 220.82 347.69 | 385.11 | 433.39 | 510.98
111.D6nem bitkide suda ¢oziinebilir okzalik I11.D8nem bitkide toplam okzalik asit
asit miktar,, ppm miktari, ppm
KNO, 108.56 | 137.73 | 154.23 | 176.00 | 144.13 | 332.12 | 372.96 | 506.24 | 585.28 | 449.15
NH,NO; 108.78 | 139.17 | 151.61 | 165.83 | 141.33 | 338.13 | 403.62 | 470.78 | 558.60 | 442.78

CaNH,4NO; 110.84 | 135.61 | 147.00 | 153.34 | 136.70 | 326.95 | 373.76 | 409.16 | 458.78 | 392.16

(NH,),HPO, | 107.55 | 126.72 | 138.89 | 144.06 | 129.28 | 328.11 | 364.17 | 377.51 | 391.50 | 365.32

CO(NH,), 106.67 | 126.17 | 137.50 | 141.84 | 128.04 | 322.49 | 354.29 | 352.60 | 338.62 | 339.50

(NH4),SO,4 105.50 | 122.45 | 131.33 | 140.62 | 125.08 | 312.44 | 338.66 | 350.45 | 355.00 | 339.14

Ciftlik Giib. 102.67 | 118.23 | 125.89 | 129.00 | 116.15 | 314.61 | 332.29 | 342.27 | 343.89 | 333.52

Ortalama 105.51 | 129.44 | 141.20 | 150.10 324.98 | 361.56 | 401.14 | 433.09
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Ornekleme dénemlerine ait farkli giibrelere bagh olarak lahana bitkisi suda ¢oziinebilir
ve toplam okzalik asit igerigi daglm da sekilsel grafik olarak sekil 4.69 ve 4.70°de
verilmistir. Cizelge 4.52’den de goriilecegi iizere lahana bitkisinde suda goziinebilir ve
toplam okzalik asit igerikleri bitki nitrat igerigine benzer bir dagilim gostermistir.

Denem LD3nem WL.Dsnem

Ornekieme DSnemi

&

8

3 g

g

Suda GozUnebilir Okzalik Asit Miktari, ppm

[t

Sekil 4.69. Bitki 6rnekleme zamanina bagli olarak azotlu giibre uygulamalarinin lahana
bitkisi suda goziinebilir okzalik asit miktar1 iizerine etkisi

g 8

8

8

Bitki Toplam Okzalik Asit Miktari, ppm
g8 8

Ornekleme Dénemi

Sekil 4.70. Bitki rnekleme zamanina bagh olarak azotlu giibre uygulamalarmin lahana
bitkisi toplam okzalik asit miktan iizerine etkisi
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Ornekleme dénemlerine bagh olarak toplam ve suda ¢oziinebilir okzalik asit igerigi
yoniinden énce arti, sonra azalan bir seyir izlemistir. Buna gore hem suda ¢dziinebilir
hemde toplam okzalik asit igerigi her ii¢ rekleme doneminde de giibre dozu arttikga
arug gostermis olup, ilk donemde dozun etkisi nispeten daha diisiik diizeylerde iken
ozellikle ikinci ve tigiincii donemlerde dozun etkisi oldukga dnemli olmustur. Giibre
cesitleri bakimindan 6zellikle nitratli giibreler her i donemde de en yiiksek etkiyi

g6stermistir. En diisiik etki ise ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.7. Lahana Bitkisine Uygulanan Azotlu Giibrelerde Optimal Seviye ve Nitrat
icerigi

Yapilan bu arastirma ile farkli azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak Erzurum
kosullarinda lahana yetistiriciligi igin optimum verimin elde edilmesinde hangi giibre
¢esidinin ne kadar kullanilmas: gerektigi tespit edilmege galisilmistir. Bu amagla giibre
gesitlerine gore lahana bitkisinde optimum verimi bulmak igin her bir giibre ¢esidi i¢in
uygulanan azot dozuna karsilik verim miktarlan grafik edilerek s6z konusu giibre gesidi
icin regrasyon esitlikleri elde edilmistir (sekil 4.71). Elde edilen regrasyon
esitliklerinden yararlanarak yine optimum iiriine karsilik gelen optimum giibre dozlan
her bir giibre i¢in ayn ayn tespit edilmistir. Ayrica gizelge 4.53’ten goriildigi gibi

karlilik analizleri yapilmugtir.

Elde edilen regrasyon esitliklerine bagh olarak en fazla verim amonyum nitrat
uygulamasinin 33 kg N /da dozundan (6376 kg iiriin /da) elde edilmis, bunu potasyum
nitrat ve diger giibreler izlemistir. En diisiik verimi ise ¢iftlik giibresi uygulamasindan
elde edilmistir. Ancak giibre fiyatlar1 ve lahana bitkisinin pazar fiyat: dikkate alinarak
bir degerlendirme yapildiginda, amonyum nitrat giibresi kullanilmasiyla birim alandan
daha karli iiriin almak miimkiin olacaktir.
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Cizelge 4.53. Farkli azotlu giibreler ile elde edilecek optimum lahana bitkisi verimi ve
buna ait regrasyon esitlikleri

34 4999 230000 250000

FO(NHI)Z 1241693700

R?=0.99

FN H,);SO, I Y=_3.80X°+186.74X+2362 2

R*=0.99 4659

160000 250000 1160723100

Hesap- Hesa! i
Gii opt. P Giibre Uriin =
iibre F il b opt. fi fi Kar
esidi ormil giibre CeRii iyati iyati TL/da
2 dozu | (o, | Tlike TL/kg
e kg/da ‘
KNO; \ Y:-4-44XI;ZS%Z5X”972 ' ' 6376 » 700000 ‘ 250000 ‘1571929000
NH,NO, ] Y"“-OX};Z:%‘;%GX*ZOS‘ ‘ ‘ 6472 ~ 195000 \ 250000 l1611600200
[CaNHMO;' Y-3.I4X;{+21=903;)‘§2X+2‘38 ‘ 30 ‘ 5022 ‘ 67000 ’ 250000 )1253341220J
(NH.)ZHPO" Y=-33IX ;‘9?)-55"*2‘23 \ 29 ‘ 5043 ‘ 310000 \ 250000 \125 lzsooj
R*=0.99
Y=-2.37X>+163.92X+2166 ) \ l ' \

Ciftlik ’ Y=55.50X+2258

*
R*=0.98 40

4479 10000 250000

1039720000

*: 40 kg N/da =8000 kg Ciftlik gubresi

Elde edilen iiriin miktan yaninda kalitesi de dikkate alindiginda optimum giibre dozuna
karsilik bitki nitrat igerigi grafik edilerek bunlara ait regrasyon esitlikleri elde edilmistir
(sekil 4.72.).

Elde edilen regrasyon esitliklerine dayanarak bitki biinyesinde bulunabilecek nitrat
miktarlan yoniinden en yiiksek icerige potasyum nitrat giibresi sahip olurken (5014
ppm), bunu amonyum nitrat giibresi izlemistir. En diisiik nitrat igerigine ¢iftlik giibresi
(2216 ppm) sahip olmustur (¢izelge 4.54). Bu durum nitratsiz lahana iirtinii igin ¢iftlik
giibresinin 6nerilmesini gerekli kilmaktadir. Organik iiriin igin belki bunu Snermek
uygun olabilir. Fakat yiiksek diizeyde ve nispeten diisiik nitrath triin igin tire giibresi
uygun olabilir. Bu degerlendirmelere gore Kkarl1 ve kaliteli bir iiriin i¢in dekara 34 kg iire

giibresinin uygulanmasinin uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.71. Lahana bitkisine farkli gesit ve dozda uygulanan azotlu giibrelerin optimal
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Cizelge 4.54. Farkli azotlu giibreler ile elde edilecek optimum lahana bitkisine kargilik
bitkide biriken nitrat miktar1 ve buna ait regrasyon esitlikleri

Giibre Hesaplanan | Hesaplanan Formiil Opt. giibreye Gore
cesidi opt. giibre | opt. verim nitrat miktari.
dozu kg/da kg/da ppm
KNO; Y=150.92X+336
31 6376 R2=0.99 5014
NH,NO; Py Y= 142.90X+207
33 6472 R2=0.98 4923
Ca NH,NO; Y=121.13X+192
30 5022 R2=0.98 3825
(NH4),HPO, Y=103.68X+154
29 5043 R2o0 06 3160
CO(NH,), Y= 58.52X+508
34 4999 e 2497
(NH,),S0, Y= 83.94X+443
24 4659 o0 2457
Ciftlik 40.00 4479 Y=L 1X'z=—(; 99}(;)X +509 2016
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Sekil 4.72. Lahana bitkisine farkli cesit ve dozda uygulanan azotlu giibrelerde ortaya
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5.SONUC

Arastirmadan elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, farkli azotlu giibre
uygulamalari, deneme bitkisi olarak yetistirilen lahana bitkisinde verim, verim unsurlari,
bitki besin elementi igerigi ve sebze kalite dgelerinden sayilan bitki nitrat ve okzalik asit
ierigini 6nemli olgiide etkilemistir. Ayrica denemede kullamlan farkli fizyolojik
ozelliklere sahip giibrelerin lahana bitkisi yetistirilmesine bagli olarak deneme
topraklarinin kimyasal ~ozelliklerini (pH, besin elementleri yarayishhigi vb) onemli

diizeyde etkiledikleri belirlenmistir.

Azotlu giibre uygulamalarimin toprak ozellikleri iizerine etkisi, deneme oncesi ve
deneme sonrasi olarak degerlendirildiginde; denemenin her iki yilinda da toprak pH’s:
nitratll giibrelemeye bagli olarak genellikle artma yoniinde, amonyumlu giibre
uygulamalarinda ise azalma yoniinde bir degisim gostermistir. Toprak tuzlulugu
bakimindan genellikle yiiksek tuz indeksine sahip amonyum nitrat giibresinin 40 kg
N/da dozunda uygulamasinin toprak tuzlulugunu artirdigi, bunu amonyum siilfat ve

diger giibrelerin izledigi tespit edilmistir.

Giibre uygulamasina bagli olarak, deneme toprag: iizerinde bitki yetistirilmesiyle
baslangica gore topraktaki besin elementi dengesi de degistirmistir. Deneme topraginin
toplam azot igerigi lizerine, giibre gesitlerinin etkisi her iki deneme yilinda da gok biiyiik
degisiklik gostermezken, giibre dozlan onemli diizeyde etkide bulunmus ve en yiiksek
etki 40 kg N/da dozunda tespit edilmistir. Bitkiye yarayish amonyum ve nitrat
bakimindan ise giibre gesit ve dozunun etkisi Snemli olmus, genellikle giibre dozu
arttikga topragin amonyum ve nitrat igerigi artmistir. En yiiksek toprak amonyum
ierigine amonyum siilfat giibresinde, en yiiksek nitrat igerigine ise potasyum nitrat

giibresinin 40 kg N/da dozunda ulasiimistir.

Toprak fosfor igerigi iizerine her iki yilda da diamonyum fosfat giibresinin; 40 kg N/da
dozu etkili olurken, en diisiik degisimde kalsiyum amonyum nitrat giibresinde meydana
gelmistir. Farkli formlarda uygulanan azotlu giibrelemeye bagli olarak toprak potasyum

igerigi iizerine her iki yilda da potasyum nitrat giibresinin 40 kg N/da dozu etkili
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olurken, en diisiik deger ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Azotlu giibre
uygulamasinin toprak kalsiyum igerigi tizerine etkisi, giibre dozlan bakimindan énemli
olmazken giibre cesitleri arasinda onemli farkliliklara neden olmustur. Toprak
magnezyum igerigi de toprak kalsiyum igerigine benzer bir degisim gostermis olup
giibre ¢esitleri arasinda farklar meydana gelmistir. Topraklarin potasyum, kalsiyum,
kiikiirt ve fosfor igerigi uygulanan azotlu giibrelerden yapisinda bulunan potasyum
(KNO3), kalsiyum (CaNH4NO3) ve kiikiirt (NHy),SOy4 igerikleri diger giibrelere oranla
toprak K, Ca ve S igeriginin artmasina neden olmus, buda giibre gesitleri arasinda
farklarin ortaya ¢ikmasindaki etkenlerden birisi olmustur. Ayrica giibrelerin sahip
oldugu fizyolojik 6zelliklerde topraktaki besin elementleri dengesini 6nemli olglide

etkilemistir.

Toprak mikro element igerigi iizerine azotlu giibre uygulamalarinin etkileri
incelendiginde, topragin bitkiye yarayish demir, mangan, ¢inko ve bakir igerikleri
denemenin her iki yilinda da benzer degisim gostermis olup, genellikle amonyumlu
giibre uygulamalarinda daha yiiksek degerlere ulasirken, nitrath giibre uygulamalarinda
ise daha diisiik diizeylerde kalmiglardir. Topraklarin klor ve sodyum igerikleri yillar
itibariyle degiskenlik gostermigse de toprak sodyum igerigi iizerine giibre gesit ve
dozunun etkisi olmazken, toprak klor igerigi lizerine giibre gesitlerinin etkisi tespit
edilmistir. Topraklarin bor ve molibden igerikleri iizerine yillarin etkisi soz konusu
olmazken, toprak molibden igerigi lizerine giibre gesitlerinin etkisi s6z konusu olup, her

iki deneme yilinda da en etkili giibre gesidi nitrath giibreler olmustur.

Deneme bitkisi olarak yetistirilen lahana bitkisinin verim ve verim unsurlar1 da azotlu
giibre doz ve gesidine bagl olarak degisiklikler gostermistir. Lahana bitkisinin dekardan
elde edilecek verim miktarlarin1 dogrudan etkileyen verim unsuru parametreleri olan bag
agirhgy, bas cap, bas yiiksekligi ve agik yaprak sayisi giibre doz ve ¢esidine bagl olarak
degisiklikler gostermistir. Farkli azotlu giibrelerin lahana bitkisinin bitki bas agirlig
iizerine etkisi, yillar itibariyle birbirine benzerlik gostermis olup, sadece giibre gesit ve
dozunun etkisi 6nemli olmugtur. Her iki yilda da en etkili giibre ¢esidi potasyum nitrat
giibresi olurken, en etkili doz ise 20 kg N/da dozu olmustur. Bitki bas tutma orani, bag

¢ap1 ve bitki basg yiiksekligi iizerine azotlu giibrelemenin etki birbirine benzerlik



133

gostermis olup, giibre dozu arttik¢a soz konu parametreler artig gostermistir. En yiiksek
artislar ise genellikle nitratli giibre uygulamalarinda meydana gelmistir. Giibre dozu
bakimindan degerlendirildiginde 20 kg N/da dozuna kadar bir artis, bundan sonraki
dozlarda ise azalig seklinde bir degisim seyri izlemislerdir. Agik yaprak sayisi iizerine
her iki deneme yilinda da benzer sonuglar elde edilmis olup, giibre dozu arttik¢a bitki
agik yaprak sayisinda artislar elde edilmisg, bu durum en fazla nitrat formunda uygulanan

giibrelerde tespit edilmistir.

Verim yoéniinden degerlendirildiginde de her iki deneme yilinda da azotlu giibre
dozundaki artisa bagli olarak genellikle verim miktarinda artislar 20 kg N/da kadar
tespit edilmis, bundan sonraki doz artiglarina karsi verim artis1 s6z konusu olmussa da
istatistiksel olarak onemli olmamugstir. Verimdeki bu artiglar giibre gesitlerine bagli
olarak degiskenlik gostermis olup, genellikle nitratli giibre uygulamasina bagh olarak
verim miktarlar1 diger giibrelere oranla daha fazla diizeyde olmustur. Ayrica lahana
bitkisinden elde edilen verim miktari ile bitki agik yaprak sayisi (r = 0.82**), bas capi
(r = 0.80**) bas tutma oran1 (r = 0.63**) ve bas agirhg (r = 0.98**) arasinda 6nemli
pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Lahana bitkisine uygulanan degisik azotlu giibrelerin farkli dozlarinin, bitkinin
topraktan kaldirdigi besin elementi miktar1 ve cesidine etkileri farkli diizeylerde
olmustur. Lahana bitkisi toplam azot igerigini giibre doz ve ¢esidinin 6nemli diizeyde
etkiledigi goriilmiistiir. Denemenin her iki yilinda da genellikle giibre dozu arttik¢a tiim
giibre gesitlerinde bitki azot igerigi artmug, en yiiksek deger 40 kg N/da dozunda tespit
edilmistir. Ancak nitratl giibrelerde bu etki amonyumlu ve diger giibrelere oranla daha
yiiksek diizeyde olmustur. En diisiik bitki azot ierigi ise ¢iftlik giibresi uygulamasindan

elde edilmistir.

Bitki potasyum igerigi {izerine giibre doz ve gesidinin etkisi 6nemli olup, denemenin her
iki yilinda da en etkili giibre potasyum nitrat giibresinin; 40 kg N /da’lik dozu olurken,
en diisiik etkiyi kalsiyum amonyum nitrat giibresi gdstermistir. Azotlu giibrelemenin
fosfor igerigi iizerine etkisi deneme yillar1 itibariyle benzerlik gdstermis olup, iki

deneme yilinda da giibre gesit ve dozunun etkisi birbirine benzer olup, en etkili giibre
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diamonyum fosfat giibresi olmustur. Yillar itibariyle en etkili azotlu giibre dozu ise 20
kg N/da olmustur. Bitki kalsiyum igerigi iizerine, azotlu giibrelemenin etkisi deneme
yillart itibariyle farklilik gdstermis olup, birinci yil degerleri ikinci yila oranla daha
yiiksek bulunmustur. Ancak her iki deneme yilinda da giibre gesit ve dozunun etkisi
birbirine benzer olup, en etkili giibre kalsiyum amonyum nitrat giibresi olurken, en etkili
azotlu giibre 40 kg N/da dozu olmustur. Bitki magnezyum igerigi iizerine giibre
¢esidinin etkisi dnemli olup, her iki deneme yilinda da nitrath giibreler diger giibrelere
oranla en yiiksek etkiye sahip olmustur. Kiikirt igerigi iizerine ise giibre doz ve
¢esidinin etkisi yillar itibariyle farklilik gostermistir. Ancak her iki deneme yilinda da
en etkili giibre amonyum siilfat, en etkili azotlu giibre dozu ise 20 kg N/da olmustur.
Uygulanan azotlu giibrenin yaninda bulunan potasyum (KNOs3), fosfor [(NH4);HPO4],
kiikiirt [(NHs)2SO4] ve Ca (CaNH4NOs) igerikleri bitki K, P, S ve Ca igeriklerinin

artmasina neden olmustur.

Lahana bitkisinin mikro element igerigi ilizerine azotlu giibrelemenin etkileri
degerlendirildiginde, bitki g¢inko ve bakir alimi deneme yillar itibariyle birbirine
benzerlik gostermis olup, her iki deneme yilinda da en etkili giibre ¢esidi amonyum
siilfat giibresi olurken, en etkili azotlu giibre dozu 20 kg/da olmustur. Uygulanan azotlu
giibre gesit ve dozunun bitki demir, mangan, molibden, bor, klor ve sodyum igerikleri
lizerine etkisi deneme yillar: itibariyle farkli etki gostermistir. Bitki demir ve mangan
aliminda her iki deneme yilinda da en etkili giibre amonyum siilfat olurken, en etkili
giibre dozu ise 40 kg N/da olmugstur. Bitki bor igerigi {izerine azotlu giibrelerin etkisi
yillar itibariyle farklilik gostermis olup, her iki yilda da en etkili giibre dozu 20 kg N/da
dozu olmustur. Bitki klor ve molibden igerigi lizerine azotlu giibrelerin etkisi, yillara
gore farklilik gdsterirken, her iki yilda da en etkili giibre ¢esidi amonyum nitrat giibresi

olmus, klor igerigi iizerine giibre doz ve gesidinin etkisi olmamuistir.

Bitki nitrat igerigi deneme yillan itibariyle birbirine benzerlik gostermis ve her iki yilda
da giibre dozu arttik¢a bitki nitrat igerigi artmus, her iki deneme yilinda da en etkili
azotlu giibre dozu 40 kg N/da olmustur. Giibre gesitlerinin etkisi ise her iki deneme
yilinda da birbirine benzerlik gostermis olup, potasyum nitrat giibresi en etkili giibre
¢esidi olmustur. Bitki nitrat igerigi 0, 10 kg N/da dozunda tiim giibre ¢esitlerinde pek
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¢ok iilkenin yaprag: yenen bazi sebzeler igin kabul ettigi kritik nitrat konsantrasyonun
(2500 ppm ) altinda olurken, 20 kg N/da dozunda potasyum nitrat ve amonyum nitrat
giibreleri hari¢ diger giibrelerde kritik konsantrasyona yaklasmig ancak kritik
konsantrasyon degerinin altinda kalmustir. 40 kg N/da dozlarinda ise ciftlik giibresi harig
digerlerinde kritik konsantrasyon dozunun {izerine ¢ikmustir. Ayrica lahana bitkisinin
nitrat igerigi ile bitki toplam azotu (r = 0.78**), potasyumu (r = 0.66**), kalsiyumu (r =
0.46*), fosfor (r = 0.56**), indirgen sekeri (r = 0.63**), toplam seker (r = 0.61**), suda
¢oziinebilir okzalik asit (r = 0.55**) ve toplam okzalik asit (r = 0.59**) igerikleri

arasinda 6nemli pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Bitki suda ¢oziinebilir-toplam okzalik asit igerigi ve indirgen-toplam seker igerikleri
{izerine azotlu giibrelemenin etkisi yillar itibariyle farklilik gostermistir. Giibre gesit ve
dozu bakimindan gerek suda goziinebilir-toplam okzalik asit igerigi, gerekse indirgen-
toplam seker igerikleri yoniinden her iki deneme yillainda da potasyum nitrat

giibresinin 40 kg N/da dozu etkili olmustur.

Lahana bitkisinin nitrat, klor ve okzalik asit igeriginin bitki gelisme periyodu
igerisindeki dagilimi degisiklik gOstermistir. Bitki nitrat igerii bitki bas baglama
donemine kadar artis géstermis, en yiiksek degere bitki bas baglama doéneminde ulagmis
olup, bundan sonraki dénem olan hasat déneminde ise daha diigik degerler tespit
edilmistir. Bitki toplam ve suda goziinebilir okzalik asit igerigi yoniinden bitki nitrat
igerigine bitki fide déneminden bag baglama donemine kadar artig, bundan sonraki
dénem olan hasat doneminde ise azalis seyri izlemistir. Bitki klor igerigi ise fide
doneminden hasat donemine kadar siirekli bir artig seyri gostermistir. Buda bitki
gelismesine donemine bagh olarak bitki kok sitemi ve somiirme giictiniin artmasi ile

iliskili olabilir.

Aragtirma sonucunda farkli azotlu giibre uygulamalarina bagl olarak Erzurum
kosullarinda lahana yetistiriciligi i¢in optimum verimin elde edilmesinde hangi giibre
cesidinin ne kadar kullamlmasi gerektigi tespit edilmistir. Elde edilen regrasyon
esitliklerine bagh olarak en fazla verim NH4NO; uygulamasim 33 kg N /da dozunda

(6376 kg iiriin /da) elde edilmistir. Bitkide en fazla nitrat birikimi potasyum nitrat, en
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diisiik birikimi ise giftlik giibresi uygulamas ile saglanmistir. En diisiik verimi ise ¢iftlik
giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Ancak giibre fiyatlan ve lahana bitkisinin pazar
fiyati dikkate alinarak bir degerlendirme yapildiginda, amonyum nitrat giibresi
uygulamasi ile birim alandan daha karli iiriin almak miimkiin olmaktadir. Elde edilen
{iriin miktar1 yaminda kalitesi de dikkate alindiginda karl1 ve kaliteli {iriin igin en uygun
giibrenin {ire giibresi oldugu kabul edilebilir. Bu nedenle kaliteli ve verimli lahana
bitkisi tiretimi i¢in tire gibresinden dekara 34 kg N olacak sekilde kullaniminin
onerilebilecegi sonucuna varilmistir.Ayrica uzun vadede topragin fiziksel ve kimyasal
yapist iizerine son derece olumlu etkileri bulunan organik madde miktarinin da goz ardi
edilmeden topraga ilave edilmesinin, zellikle siirdiiriilebilir sebze yetistiriciligi i¢in

mineral giibrelerin yaninda yararli olacag kanaatindeyiz.
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EK 2. Farkli ¢esit ve dozda azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak lahana
yetistirilen deneme topraklarna ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
degerinde meydana gelen degisimle ilgili varyans analizi sonuglari

Toprak pH’s1

Toprak tuzlulugu

Varyasyon kaynaga | S.D 2000 Yll‘l 2001 Yili 2000 Yili 2001 Y1l
T F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.54 ns 0.56 ns 0.16 ns 0.44 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 15.56 ** 5.77 ** 2.85* 22.39**
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 2.61 ns 1.74 ns 19.77 **  [218.15**
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 328 ns 1.37 ns 0.65 ns 5.73 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Azot icerigi Amonyum icerigi
Varyasyon kaynag SD 2000 Yll.l 2001 Yih 2000 Yll.1 2001 Yll.l
- F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.18 ns 0.94 ns 3.5 ns 1.53 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) {6 4.64 ns 3.77 ns 7.85 ** 1.80 ns
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 189.20 **  |19.44 ** 44,53 ** 41,54 **
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 2.93 ** 1.52 ns 0.79 ns 0.92 ns
YxGC xGD - - - ~ -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Nitrat igerigi Fosfor igerigi
v K .| sp 2000 Y1ih 2001 Yih 2000 Yilt 2001 Yili
aryasyon kaynag | S-D. s Faeperi | Fdegeri | F degen
Blok 2 2.80 ns 0.53 ns 0.65 ns 0.99 ns
Y1l (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 0.65 ns 21.55 ** 158.46 ** [60.83 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 29.46 ** 152.76 ** 65.66 ** 17.52 **
Y x GD - - - - -
G.C.x G.D 18 0.65 ns 4.17 ns 25.31 ** | 8.59 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
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Genel 83 - - - -
Potasyum igerigi Kalsiyum igerigi
Varyasyon kaynag | S.D 2000 Yll'l 2001 Y1l 2000 Y1l 2001 Yils
e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.46 ns 0.33 ns 1.15 ns 2.33
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 200.42 **  [13.01 ** 11.42 **  ]532 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 53.99 ** 69.38 ** 1.58 ns 3.98 ns
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 28.51 ** 2.01 * 1.6 ns 1.26 ns
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Magnezyum igerigi Kiikiirt igerigi
Varyasyon kaynag1 | S.D 2000 Yihh 2001 Yih 2000 Yih 2001 Y1l
e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.05 ns 1.64 ns 0.44 ns 2.63 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 4,67 ** 13.91 ** 678.44** [110.76 **
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 0.52 ns 2.90 * 379.75 ** |13.23 **
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 422 ** 1.36 ns 79.41 ** 12.54 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Sodyum igerigi Klor igerigi
Varvasvon kavnas: | S.D 2000 Y1l 2001 Yili 2000 Yll.l 2001 Yll.l
aryasyon kaynag e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.56 ns 1.18 ns 1.82 ns 1.92 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 2.0l ns 1.27 ns 731.06 ** |17.58 **
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 2.21 ns 0.84 ns 28.29ns ]0.51 ns
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 1.64 ns 0.88 ns 7.54 ns 1.58 ns
Y xGC x GD - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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1 I l
Mangan igerigi Bakir igerigi
Varyasyon kaynagi | S.D. 2000 Yll.l 2001 Yll.l 2000 Yih 2001 Y1ih
) F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 0.36 ns 1.50 ns 0.17 ns 2.49 ns
Y1l (Y) - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 9.06 ** 22,16 ** 3.26 ** 22.16 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 1.48 ns 1.35 ns 1.60 ns 1.18 ns
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 2.30 * 434 * 1.81 ns 6.13 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Demir icerigi Cinkoilgerigi.
Varyasyon kaynagi | S.D 2000 Yih 2001 Yils 2000 Yili 2001 Y1l
- N F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.73 ns 1.18 ns 0.14 ns 1.95 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 5.42 ** 24.45 ** 3.34* 3.70 *
YxG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 11.28 ** 27.74 ** 3.62 ns 2.82 ns
Y xGD - - - - -
G.C.x G.D 18 1.13 ns 2.99 * 0.54 ns 0.99 ns
Y xGC xGD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Molibden igerigi Bor igerigi
Varvasvon kavnad: SD 2000 Yll'l 2001 Yll‘l 2000 Yll.l 2001 Yll.l
aryasy ynag s F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.14 ns 1.54 ns 1.62 ns 0.26 ns
Y1l (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) {6 18.67 ** 27.95 ** 0.81 16.07 ns
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) {3 3.08 ns 1.84 ns 2.44 ns S5.11 ns
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 442 * 4.64 * 1.75 ns 4.46 ns
Y xGC xGD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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EK 4. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagl olarak yetistirilen lahana bitkisine ait
verim ve verim unsurlar ilgili varyans analizi sonuglar:

Verim Bas agirhigy
Varyasyon kaynagn | S.D 2000 Yih 2001 Yihi 2000 Y1ih 2001 Yih
T F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.46 ns 0.68 ns 0.28 ns 1.38 ns
Y1l (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 100.65 ** 123,98 ** 164.46** | 10.54**
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 845.86 ** 443,42 ** 1204.84** |113.38%*
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 23.69** 10.84 ** 38.04** 3.64**
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - 54 - 54
Genel 83 - 83 - 83
Bas tutmayan bitki sayisi Bas tutma oram
Varyasyon kaynag SD 2000 Y1l 2001 Yih 2000 Yih 2001 Y1ih
e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.75 0.17 0.75 ns 0.17 ns
Y1l (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 3.07* 3.43 *x* 3.07* 3.42%*
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) {3 41.12 ** 19.49** 41.15%* 20.61**
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 2.60 2.08* 2.61** 2.08*
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - 54 - 54
Genel 83 - 83 - 83
Bas cap: Bas yiiksekligi
Varvasvon kaynas S.D 2000 Yih 2001 Y1ih 2000 Y1ih 2001 Yili
aryasyon kaynagl i o-U- I'F degeri Fdegeri | Fdegeri | F degen
Blok 2 0.41 ns 0.93 ns 0.59 ns 0.54 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 107.39 ** | 17.72** 10.95** 4.42 **
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 12522 **  |69.16** 106.03 ** |38.88 **
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 8.19 ** 477 ** 2.10* 1.95*
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - 54 - -
Genel 83 83 - -
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[

Acik yaprak sayisi
Varyasyon kaynag:1 { S.D. %Ogggz;l; 21:,03;;;]1.1
Blok 2 0.655 ns 422 ns
Yil (Y) - - -
Hata - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 8.95%* 10.518**
Y xG.C - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 342 1%* 151.1%*
Y xGD - - -
G.C.xG.D 18 1.91* 1.608 ns
Y x GC x GD - - -
Hata 54 - 54
Genel 83 83
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EK 6. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak yetistirilen lahana bitkisinde

makro element igerikleri ile ilgili varyans analizi sonuglar

Bitki N igerigi

Bitki K icerigi

Varvasvon kavnas SD 2000 Y1ih 2001 Yih 2000 Y1h 2001 Y1ih
aryasy ynag e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.35ns 0.406 ns 0.35ns 0.406 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 222 * 31.19%* 222 * 31.19**
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 505.94** 1123.13 ** 505.94%* 1112313 **
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 1.51* 3.83 * 1.51* 3.83 *
Y x GC x GD - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Bitki Ca icerigi Bitki Mg igerigi
Varyasyon kaynagn SD 2000 Yili 2001 Yih 2000 Yih 2001 Y1ih
e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 2.43 ns 2.72 ns 0.96 ns 0.78 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 24.88 ** 133.28 ** 3.09 * 3.66 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 55.54 ** 32724 **  10.43 ns 33.34 **
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 10.61 ** 27.82 ** 1.02 ns 1.89 *
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Bitki P igerigi Bitki S igerigi
v K S.D 2000 Yih 2001 Yilh 2000 Yihi 2001 Yils
aryasyon Kaynagl | 5.D. ™55 i1 Fdegeri | Fdeperi | F depeni
Blok 2 2.79 ns 3.38ns 2.86 ns 1.78 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 61.97 ** 25.16 ns 13.84 ** 14.72 **
YxG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 79.34 ** 81.42 ** 18.32 9.86 **
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 13.79** 6.51 ** 5.31 ** 1.50 ns
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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EK 8. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagl olarak yetistirilen lahana bitkisinde
mikro element igerikleri ile ilgili varyans analizi sonuglan

Bitki Fe igerigi Bitki Mn igerigi
Varyasyon kaynaga | S.D 2000 Yili 2001 Y1l 2000 Yih 2001 Yili
T F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.95 ns 0.11 0.51 ns 0.47 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 15.46** 83.11%* 23.92** 34.09 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 147.07** 104.45 ** 17.44 ** 154,93 **
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 3.68 ** 21.99 ** 4.12 0.43 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Bitki Zn igerigi Bitki Cu igerigi
Varvasvon kavnadi SD 2000 Y1l 2001 Yih 2000 Y1l 2001 Yils
aryasy ynag e F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.15 ns 0.22 ns 2.82 ns 1.97 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 27.79 ** 35.56** 17.39 **  130.84 **
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 37.60 ** 208.49 ** 9.73 ** 30.31 **
Y xGD - - - - -
G.C.x G.D 18 5.80 ** 11.54 ** 4,27 ** 12.20**
Y xGC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Bitki Mo icerigi Bitki Cl icerigi
Varyasyon kaynag1 | S.D. 2000 Y1l 2001 Yih 2000 Yili 2001 Yili
F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.97 ns 0.08 ns 0.39 ns 1.58 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 36.27 ** 120.82 ** 0.84 ns 5.08 ns
Y xG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 1.09 ns 0.53 ns 2.61 ns 7.65 ns
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 2.78 ns 1.23 ns 0.36 ns 10.27 ns
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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Bitki B igerigi Bitki Na igerigi
Varyasyon kaynag SD 2000 Yll‘l 2001 Yll.l 2000 Yih 2001 Yils
T F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.13 ns 1.02 ns 0.95 2.52
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 7.58 ** 23.59 ** 11.81%* 79.61**
YxG.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 20.98 ** 5.11 ** 112.74 ** |127.86**
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 3.88 4.59 ** 2.82 ** 6.94%*
Y xGC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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EK 10. Farkli azotlu giibre uygulamalarina baglh olarak yetistirilen lahana bitkisinde
toplam suda ¢oziinebilir okzalik asit igerikleri ile indirgen ve toplam seker
iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Suda Coz. Okz. Asit. ppm

Toplam Okz. Asit. ppm

Varyasyon kaynag SD 2000 Yili 2001 Y1ih 2000 Yih 2001 Yih
s F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 0.26 ns 1.73 ns 0.15 ns 0.24 ns
Yil (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 62.05 ** 63.64 ** 6.26 ** 283.4 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 808.03 ** 125133 ** 15.17 **  {285.71 **
Y xGD - - - - -
G.C.xG.D 18 4.2] ** 10.04 ** 2.03 * 53.48 **
Y x GC x GD - - - - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
Indirgen seker Toplam geker
Varyasyon kaynag SD 2000 Y1l 2001 Y1l 2000 Yih 2001 Yl].l
- F degeri F degeri F degeri F degeri
Blok 2 1.26 ns 0.509 ns 1.28 0.67 ns
Y1l (Y) - - - - -
Hata - - - - -
Giibre Cesidi (G.C) |6 34.81 ** 23.67 ** 195.79 ** |11.59 **
Y x G.C - - - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 97.77 ** 116.00 ** 484.31 ** [63.5] **
Y x GD - - - - -
G.C.xG.D 18 7.88 ** 3.48 ** 40.28 **  [5.58 **
Y x GC x GD - - ~ - -
Hata 54 - - - -
Genel 83 - - - -
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EK 12. Farkli azotlu giibre uygulamalarina bagli olarak yetistirilen lahana bitkisinde

igeriklerine ait varyans analizi sonuglar

Bitki nitrat igerigi

Varyasyon kaynag1 | S.D. éoggg?rl; 2;3;;:;
Blok 2 2.39 ns 2.19ns
Y1l (Y) - - -
Hata - - -

Giibre Cesidi (G.C) |6 171.74 ** 197.55 **
Y x G.C - - -
Giibre Dozu (G.D) |3 1952.95 ** 13057.55 **
Y xGD - - -
G.C.xG.D 18 49.77 ** 65.61 **

Y x GC x GD - - -

Hata 54 - -

Genel 83 - -

EK 13. Verim ve verim unsurlan arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari

Agik yaprak Bas capi Bas Verim Bag
" sayisl _yiiksekligi agirh$
Bas Capi 0.66**
Basg Yiiksekligi 0.75%* 0.73%*
Verim 0.82%* 0.80** 0.78**
Bas Agirlip 0.83** 0.79** 0.72%* 0.98**
Bas Tutma Oram 0.52%* 0.49* 0.49* 0.63** 0.53%*
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