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OZET

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN MOL iBDENIN
NOHUT (Cicer arietinum L.) BITKISININ AZOT iCERIGINE ETKiSI

Emre AKKUS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Toprak Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi
Dansman: Prof. Dr. Nuray Mucella MUFTUGLU
06.07.2009, 48 sayfa

Deneme de, canlilarin beslenmesinde 6nemli yen tyieotein kaynaklarindan biri
olan nohudun azot fiksasyonunda artan dozlarda laggn molibdenin etkisinin
arsstirllmasi amaclanmtir.

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi TeghioYerleskesi'nde bulunan
Ziraat Fakulltesi Toprak Bolumine ait plastik oittisitmasiz serada, 30.03.2009 ile
04.06.2009 tarihleri arasinda yurutuktiir. Deneme materyali olarak Cevdetbey 98 nohut
¢esidi kullaniimis, saksilarda yetiirilen bitkilere molibdenin 5 farkli dozu (0; 0,09,10;
0,15 ve 0,20 ppm Mo olacakkilde) amonyum molibdaeklinde uygulanarak, yatirilen
nohutlarda toprak tstl aksam boyu, kok ggrhgi, kok kuru &irhgi, kok nemi, toprak
Ustl aksam yaagirh g1, toprak Usti aksam kurgm@igl, toprak Gstii aksam nemi, bitkigya
agirhgl, bitki kuru &irhg, bitki nemi, toprak usti aksam syagirligi/kok yas agirligl,
toprak Usti aksam kurg@igl / kok kuru &irhgi, toprak tstl aksam azot miktari, toprak
Ustl aksam karbon miktari, toprak Ustl aksam kd#zom orani, kok azot miktari, kok
karbon miktari, kok karbon/azot orani, toprak Uskidam ile gelen azot miktari, kok ile
gelen azot miktari, toprak azot miktari, toprakbaar miktari, toprak karbon/azot miktari,
toprak ile gelen azot miktari ve toplam azot kazgacametreleri incelensgtir.

Sonug olarak denemede azot kazancinin en fazlgwloholibden dozu 0,15 ppm
olarak saptanmi olup saksi denemesi olarak kurulan denemenin ayaiarindaki

yansimasinin irdelenmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: azot, molibden, nohut



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES MOLYBDENUM APPLIED TO
NITROGEN CONTENT OF CHICKPEA (Cicer ArietinumL.)

Emre AKKUS
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Soil Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Dr. Nuray Miicella MUFTUGLU
6 July 2009, 48 pages

In the experiment it is purposed with the testaarsh the effect of the molybdenum
which is applied in increasing doses in the nitrofjgation of chickpea which has an
important place in the nutrition of the living aisdone the protein sources.

It is executed in the non-heating, plastic coveredservatory which belongs to the
Soil Department of the Agriculture Faculty in Cakale Onsekiz Mart University
Terzigglu Campus, between the dates of March 30-June 0d9.2The Cevdetbey 98
chickpea sample is used as a search material diffeeent doses of molybdenum (0; 0.05;
0.10; 0.15; and 0.20 ppm Mo) are applied as amnmomolibdat to the plants which are
cultivated in pots. The parameters of plant lengblot wet weight, root dry weight, root
humidity, plant wet weight, plant dry weight, plahtmidity, plant+root wet weight,
plant+root dry weight, plant+root humidity, planetwveight/root wet weight, plant dry
weight/root dry weight, plant nitrogen amount, plaarbon amount, plant carbon/nitrogen
rate, root nitrogen amount, root carbon amount, cadbon/nitrogen rate, nitrogen amount
which comes with the plant, nitrogen amount whidmes with the root, soil nitrogen
amount, soil carbon amount, soil carbon/nitrogerowam, nitrogen amount which comes
with the soil and total nitrogen income are invgetied.

As a consequence; in the investigation, the nitmogain being at most in the
molybdenum dose of 0.15 ppm is fixed. It is requitiee reflections of the investigation of

the experiment, which is planted as a pot experimiemand conditions.

Key words: Chickpea, nitrogen, molybdenum

vi



ICERIK

Sayfa no
TEZ SINAVI SONUC BELGESI [
INTIHAL (A SIRMA) BEYAN SAYFASI i
TESEKKUR v
OZET Vv
ABSTRACT vi
BOLUM 1 — GIRIS 1
BOLUM 2 — ONCEKI CALI SMALAR 2
BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM 4
3.1. Materyal 4
3.1.1. Bitki materyali 4
3.1.2. Deneme yeri 5
3.1.3. Tohumlarin ekildigi ortam 5
3.1.4. Denemede kullanilan uygulama materyali 5
3.1.5. Denemede kullanilan ortam 6
3.2. YOntem 7
3.2.1. Deneme deseni 7
3.2.2. Tohum ekim ortaminin hazirlanmasi ve ekim 8
3.2.3. Verilerin dggerlendirilmesi 11
BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA 12
4.1 Arastirma Bulgular 12
4.1.1. Toprak Usti aksam boyu 12
4.1.2. Kok ya agirli gi 14
4.1.3. KOk kuru agirli g1 16
4.1.4. KOk nemi 17
4.1.5. Toprak Ustli aksam yga agirli g1 18
4.1.6. Toprak Usti aksam kuru &irli g 20
4.1.7. Bitki nemi 21
4.1.8. Bitki yas agirli gi 22
4.1.9. Bitki kuru agirli g 24

4.1.10. Bitki nemi 25

Vii



4.1.11. Toprak tstt aksam ygagirli gi/kok yas agirh gi

Toprak st aksam kuru agirhi gi/kok kuru
4.1.12. P &iris

agirh g
4.1.13. Toprak Ustl aksam azot miktari
4.1.14. Toprak Ustu aksam karbon miktari
4.1.15. Toprak ustt aksam karbon/azot orani
4.1.16. Kok azot miktari
4.1.17. Kok karbon miktari
4.1.18. Kok karbon/azot orani
4.1.19. Toprak azot miktar
4.1.20. Toprak karbon miktari
4.1.21. Toprak karbon/azot orani
4.1.22. Toprak Ustu aksam ile gelen azot miktari
4.1.23. KOk ile gelen azot miktari
4.1.24. Toprak ile gelen azot miktari
4.1.25. Toplam azot kazanci
4.2. Tartisma
BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR
Cizelgeler
Sekiller
Ozgecmi

viii

26

27

28
29
30
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
45



BOLUM 1 - GIRIS Emre AKKY

BOLUM 1 — GIRIS

Nohut icerdgi protein nedeni ile insan beslenmesinde vazgeeglaoek bir Granddr.
Bitkisel Gretimde 6nemli bir yer tutan nohut, yerilekane baklagiller icinde 2006 yili
itibariyle dinyada 10,7 milyon ha ekim alani ve 8#yon ton uretim ile fasulye ve
bezelyeden sonra gelirken; Turkiye'de ise nohut/ ®in ha ile ekim alani yemeklik
baklagiller arasinda ilk sirada, Uretim bakimindse 552 bin ton ile mercimekten sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2008).

Proteinin yap! ta olan azot (N) toprakta son derecede az bulunarmitki besin
elementidir. Atmosferde %78 oraninda bulunmaktabwe elementten tarimda buiyuk
oranda biyolojik fiksasyon yolu ile yararlanilabgktedir.

Molibden (Mo) elementinin azot fiksasyonu ve nitaimilasyonu Uzerine etkili
oldugu bilinen bir gercektir. Canakkale’de 4500 ton cimda nohut dretimi oldiu g6z
onune alinirsa (Anonim, 2007), nohut bitkisinin fdenli glibre ile beslenerek azot
icerigine dolayisi ile toprga kazandirilacak olan azot miktar ile bitkiye kadaulacak
olan protein iceginin ne oranlarda dgsecesinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

Molibden elementi bitkilerde yamsal 6neme sahip olan nitrogenaz ve rediktaz
enzimlerinin yapisinda bulunmaktadir. Bu enzimlemelibden metabolik slevlerini
degerlik degisimi ile yapmaktadir. Nitrogenaz enzimi elementebtagN,) fikse eden
mikroorganizmalarinslevlerinde temel enzim olarak gorev yapmaktadir. @uum g6z
onunde bulunduruldiunda molibden elementinin bitkinin gamsal faaliyetlerinde ne
kadar 6nemli oldgu anlgiimaktadir. Molibden sadece azot ilegdadan ilgkili degildir.
Bunun yaninda demir (Fe) ve fosforun (P) bitki temdan kullaniimasinda da énemli rol
oynamaktadir. Bitkinin azot masinda dgrudan etkili oldgu icin de baklagil kok
nodilleri olyumunda gorev almakta, polen glimunda rol oynamaktadiinorganik
fosforun organik fosfora dostiiriimesinde etkili olmakta ve fosforilasyonu arttada
onemli rol Ustlenmektedir.

Planlanan bu calma ile canlilarin beslenmesinde 6nemli yer tutanptgin
kaynaklarindan biri olan nohutun azot fiksasyonuadan dozlarda uygulanan molibdenin

etkisinin belirlenmesi amagclangtr.
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BOLUM 2 —ONCEK 1 CALI SMALAR

Molibden elementi ile ilgili cabmalar dger besin elementleri ile ilgili yapilan
calismalara oranla oldukca az olmakla birlikte, 6zedlikhohut bitkisi ve Mo ile olan
calisma yok denecek kadar azdir.

Fe ve Mo besin elementlerinin topraktaki miktari bigki tarafindan aliniminin
baklagillerde simbiyotik Mfiksasyonunu dgrudan etkiledii belirtiimektedir (Gok, 1993;
Haktanir ve Arcak, 1997; Durrant, 2001).

Azot icin en 6nemli kaynan atmosfer oldgu, dgadan yararlanilarak topraktaki
azot bilangosunun korunmasi gergkten azindan dganin kendi kendine kur@u denge
bozulmadan da topraktaki azot bilancosuna katkidunolabilecgi belirtiimektedir
(Mufttioglu ve Demirer, 1998).

Bu nedenle demir ve molibden, azot fiksasyonundaadklari cok énemli rolden
dolayi 6zellikle baklagil bitkileri icin tavsiye dchektedir (Durrant, 2001).

Mut ve Gulumser (2001), yaptiklari bir gahada Damla-89 nohut gdinde bakteri
asllamasi ile birlikte cinko ve molibdenin bazi kalitdzellikleri Gzerine etkilerini
arggtirmiglardir. Bunun icin de @l ve &isiz olmak tzere ikisa faktora ile birlikte, ¢inko
(0 - 0,28 — 0,70 ppm Zn) ve molibdenin (0 — 0,025,650 ppm Mo) 3 er farkli dozlarini
karsilastirmiglardir. Cinko ve molibdeni 10 — 20 cm boyundakikiddre yapraktan
uygulamglardir. Sonucundasg ¢inko ve molibden uygulamasinin tanedeki P, Mn,ve
Fe seviyelerine etkili oldtunu saptamlardir.

Benek (2005) tarafindan fasulyede yapilan birsgadda, molibden gibre dozlari
arttikca bitki boyu, bitkide tane verimi, bitkidarte sayisi, baklada tane sayisi, yiz tane
agirh g, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, k&kru airligi, gévde kuru girli g,
bitkide nodul sayisi, bitkide dal sayisi ve protefaninda argioldugu belirlenmitir.

Ferreira ve ark. (2002), molibden uygulamasiniuligesie tane ve yapraklarda azot
yogunlugunu, tanenin protein i¢&gini, protein verimini ve tane verimini arttiglni, ancak
yuksek dozlarda tanenin besin maddesi fperi azalttgini bildirmektedirler (Benek,
2005).

Khan ve Hedge (1989) tarafindan molibden uygulamasnodilasyonu ve bitki
biylumesini artirmak icin faydal ol@u bildiriimektedir. Braga ve Viera (1998) bakteri
aslladiklar nohut bitkisine ¢iktan 25 giin sonra yapraklara 0 ve 4 g/da molibdermawvga
0 ve 2 kg/da azot uygulaghar ve molibden nitrogenaz ve nitrat rediktaz atesini

uzatarak sonugta surgundeki toplam azottasaarheden oldgunu tespit etngierdir.
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Molibden ve kaga azotun yalniz ana uygulanmalarinda verimlerin birbirine yakin
oldugu, molibden + azotun ise verimi artigdbelirtiimektedir (Benek, 2005).

Kacar ve ark. (2005), bazi nohutsigeve hatlarinda bakteri slari ile ailamani
verim ve verim parametreleri Uzerine etkilerini sranak icin 2 yil sdreli bir deneme
yapmslardir. Deneme sonucundgllamanin ve bakteri slarinin verimi arttirict bir
etkisinin olmadgini bulmylardir. Bunun yaninda nohutgerinde en fazla verim alinan
parselin allanma yapilmayan bunun yerine azotlu gubre verijgarsel oldgunu
belirlemislerdir.

Hauck (1971) tarafindan biyolojik fiksasyonla tatalazot miktarlarinin  baklagil
icermeyen cayir alanlarinda 0,7 — 11,4; baklagiten cayir alanlarinda ise 7,3 — 86,5 kg
N da yiI* oldugu belirtiimektedir (Karaman ve ark., 2007).

Becking (1961) molibdenin kizgac (Alnus glutinosa bitkisinin buyimesi ve azot
icerigi Uzerine ektisini argdirmig, sonu¢ olarak; molibden uygulanan saksilarin
uygulanmayanlara gore kuru madde ve azot icerildakimindan daha dstin ofgunu
saptamgtir (Kacar ve Katkat, 2007).

Hafner ve ark. (1992) molibdenin yerf@t(Arachis hypogaegbitkisinde nitrogenaz
enzim miktari ile noddl kuru grhg ve azot icefii Uzerine etkisini incelengi bunun
sonucunda molibden + fosfor uygulamasingedidenenen uygulamalara goresardan 3
0zellik bakimindan en yiksek gexlerde oldgunu bulmgtur (Kacar ve Katkat, 2007).

Mortvedt (1981) yap# aratirmada soya fasulyesi bitkisinin molibden iggamin
kirecleme ve molibden uygulamasi ile nasiggigdecesini arastirmis ve sonug olarak pH’nin
7 (n6tr) oldgu ve saksi bana 5 mg uygulanan molibden miktarinin en iyi somedigini
tespit etmgtir (Kacar ve Katkat, 2007).

Gupta (1969) Briksel lahanasinda triin miktar itkifin molibden ve kukart
icerigi Uizerine etkisini argirmis bunun icinde S uygulanmayan, 50 mg S g 100 mg S
kg™ uygulamalarini denestir. Arastirma sonucunda uygulanan S miktarindakisarbasi
olarak trin miktarinda ¢ok az bir artsaptamy ama bunu yaninda uygulama dozaj
arttikca bitkinin molibden iceginde blylk Olcide bir azalma olglunu ve kukirt
iceriginde de ¢ok az bir agtoldugunu saptamtir (Kacar ve Katkat, 2007).
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BOLUM 3 -MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Denemede vyerli bir g¢ olan Cevdetbey 98 kullanilgtir (Sekil 1). Tohum Ege
Tarimsal Aratirma Enstitiisinden temin edilgtir.

_—J

Sekil 1. Cevdetbey 98 tohumu.

Cevdetbey 98 galinin 6zellikleri Cizelge 1’ de verilngtir.

Cizelge 1. Cevdetbey 98 g#dine ait 6zellikler

CEVDETBEY 98

Tescil Yili 1998

Cesit Sahibi Kurulu s Ege Tarimsal Argirma Enstitiisu

Taneler sarimsi bej renginde, kogbgeklinde, 1000 tar
agirh g1 440-490 gramdir

Bdlgelere gore bitki boyu 385 cm, ilk bakla yukseld 16 crr
ve bitkide ortalama tane sayisi 22-30 adettir.

Tanelerin pgme suresi 46-63 dakika, su alma kapasitesi 0,470
Teknolojik Ozellikleri 0,515 g/tane arasindadir. Tane &il® mm'lik elekte %21,®0.
8 mm'lik elekte %42,8-57,0 derlerindedir.

Tescil denemelerindeki ortalama verimi 153 kg/danotegidin
verim potansiyeli 230 kg/da'a kadar ¢cikmaktadir.

Tescil denemeleri stiresingapilan antraknoz okumalarina g
orta dayanikli (3) grupta yer algtir.

Ic Ege, Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde nohuistieten
alanlar icin tavsiye edilmektedir.

Tane Ozellikleri

Morfolojik Ozellikleri

Verimi
Hastalik Durumu

Tavsiye Edilen Bolgeler
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3.1.2. Deneme yeri
Deneme ca$malari Canakkale Onsekiz Mart Universitesi TegltioYerleskesi'nde
bulunan Ziraat Fakilltesi Toprak Bolumi’'ne ait plastortili 1sitmasiz serada

yaratalmistar (Sekil 2).

Sekil 2. Plastik orttll 1sitmasiz serada nohut dessgm

3.1.3. Tohumlarin ekildigi ortam

Tohumlar 6nce Uzerinde 9 x 5 = 45 adet g6z bulwmngollere ekilmi, cimlendirme
ortami olarak torf kullanilngtir (Sekil 3). Ekim ortami olarak kullanilan torf, tohutorfu
olup, analizlerde pH'nin 5,9, suda eriyebilir turiginin 0,60 dS/m; organik maddenin
%92,7; N'un %0,95; P’un 124 ppm olglusaptannstir.

Sekil 3. Viyolde nohut ¢imlendirilmesi.

3.1.4. Denemede kullanilan uygulama materyali
Denemede molibdenli glbre olarak amonyum molibd#akiimistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Amonyum molibdat [(NE)sM07024.4 HO0].

3.1.5. Denemede kullanilan ortam

Denemede ortam olarak kullanilan topra analizi Selguk Universitesi Ziraat
Fakiltesi Toprak Gubre Bitki Besleme Anama Laboratuvarinda yaptirilgtir. Topraa
3 ton/da olacak kadar organik gubre ilave editmi Materyal olarak kullanilan topgan

Ozellikleri Cizelge 2'de verilnstir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan togaaait 6zellikler

Ozellik Birimi Miktari Yontem

Binye Kumlu Killi Tin Bouyoucous, 1951
pH 7,72 Jakson, 1958
EC dS/m 2,240 Richards, 1954
Kireg % 1,220 Richards, 1954
Organik madde % 2,980 Jackson, 1962
N % 0,179 Kirsten, 1983
C % 3,067 Kirsten, 1983
P ppm 367,47 ICP Cihazi ile*
B ppm 3,85 ICP Cihazi ile*
Ca ppm 4523,16 ICP Cihazi ile*
Cu ppm 4,98 ICP Cihazi ile*
Fe ppm 121,08 ICP Cihazi ile*
K ppm 2574,24 ICP Cihazi ile*
Mg ppm 453,52 ICP Cihazi ile*
Mn ppm 212,81 ICP Cihazi ile*
Na ppm 653,13 ICP Cihazi ile*
Zn ppm 17,47 ICP Cihazi ile*
Al ppm 43,71 ICP Cihazi ile*
Co ppm 1,83 ICP Cihazi ile*
Mo ppm 0,11 ICP Cihazi ile*
Cd ppm 0,10 ICP Cihazi ile*
Cr ppm 0,30 ICP Cihazi ile*
Ni ppm 3,79 ICP Cihazi ile*
Pb ppm 3,64 ICP Cihazi ile*
S ppm 86,60 ICP Cihazi ile*
Se ppm 0,30 ICP Cihazi ile*

*: Selguk U., Ziraat Fak., Toprak Boliimii Atama Laboratuvarinda toplam olarak yaptirgom
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Bu oOzelliklere gore denemede kullanilan toprak pbhiinden hafif alkalin, suda
eriyebilir tuz bakimindan tuzsuz, kire¢c bakimindan kirecli, organik maddece orta

seviyede olupbinyesi kumlu killi tindir.

3.2. Metot

3.2.1.Deneme deseni

Denemedenolibdenin amonyum molibdat olarak 5 farkli dogy Q,05; 0,10; 0,15
ve 0,20 ppm Mo) uygulanmplup, 4 tekerrurlii olarak planlangtir. Deneme 40 saksidan
olusmus (5 doz molibden x 4 tekerrir x 2 paralel = 40 sp&kip tesaduf bloklari deneme
desenine gore kurulmtur. Uygulanan molibden dozlari ve uygulamalaringiblani
Cizelge 3'de gosterilmgtir.
Cizelge 3. Tez yerlgm planr*

9 10 19 20 29 30 39 40
A A C C B B E E
7 8 17 18 27 28 37 38
C C E E D D B B
5 6 15 16 25 26 35 36
B B D D A A C C
3 4 13 14 23 24 33 34
D D B B E E A A
1 2 11 12 21 22 31 32
E E A A C C D D
SERA KAPISI

*1-40 saksi numaralaridir

Uygulama Mo (ppm)

A: 0,00
B: 0,05
C: 0,10
D: 0,15
E: 0,20




BOLUM 3 —-MATERYAL VE YONTEM Emre AKKIS

3.2.2. Tohum ekim ortaminin hazirlanmasi ve ekim
Tohumun ekim ortaminin hazirlanmasi sirasinda laésiga dnceden analizleri
yapilan 6 kg kuru@rhk Gzerinden toprak doldurulngtur (Sekil 5).

Sekil 5. Saksilara topraklarin doldurulmgemi.

Daha sonra fidelersasirtiilmadan 6nce 10 kg/da olacajekilde her saksiya
Diamonyum fosfat (DAP) gubresi verilgtir (Sekil 6) . Her saksiya gén DAP miktari
0,24 gram hesaplangwe uygulanmtir.

Sekil 6. Diamonyum fosfat (DAP) glbresi.
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Fideler saksilara 30.03.2009 tarihingiirtiimis ve ekim gleminden birka¢ gin
sonra uygulama planina gore saksilara verilecek olalibden miktarlari son hacim 100
ml olacaksekilde sulamada kullanilacakspee suyu icinde ¢ozulerek verilgir. Verilen
molibden miktarlari ve dekara kark gelen miktarlari Cizelge 4’de verilgtir.

Cizelge 4. Verilen molibden miktarlari ve dekaraskek gelen miktarlari

Uygulanan Molibden Saksi Baina Verilen Miktar Dekara Kagilik Gelen

(ppm) (mg/saksl) Miktar (kg/da)
0,00 0,000 0,0000
0,05 0,557 0,0125
0,10 1,100 0,0250
0,15 1,600 0,0375
0,20 2,200 0,0500

Intiyaca gore bitki sulamasi yapilarak 04.06.200%ihitade ciceklenmelerin
gorulmesi ile bitki sokumslemi gerceklstirilmi stir (Sekil 7).

Sekil 7. Ciceklenme bdangicinda nohut bitkisi.

Sokumden sonrgu 6zelliklere bakilnytir.

Toprak Ustl aksam boyu (cm): Bitki kokgazindan, bitkinin en u¢ yaptma kadar
olan mesafe cetvelle dlgulerek bulungtu.

Toprak Usti aksamre kok ya agirligl (g): Bitkilerin sékiim sonrasi laboratuvara
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getirilip yikanmalari ve kurulanmalari sonrasi @naterazide tartilarak elde edilgtir.

Toprak Ustl aksam kuru ve kok kurgidigi: Bitkiler etiivde 70C derecede sabit
agirh ga gelinceye kadar bekletildikten sonra tartilarale edilmitir.

Kok nemi (%): Kok ya agirhgindan kok kuru girligi cikarildiktan sonra kdk ya
agirh gina bolinmesi ve 100 deri ile ¢carpiimasi sonucu bulungtur.

Toprak ustl aksam nemi (%):Toprak Ustl aksagnagaligindan toprak tstl aksam
kuru girli g cikarildiktan sonra toprak Usti aksang ggirligina bolinmesi ve 100 deri
ile carpilmasi sonucu bulunstur.

Bitki ya agirligl (g): Toprak Ustu aksam ve koksyagirliginin toplanmasi ile elde
edilmistir.

Bitki kuru &irh g1 (g): Toprak Ustl aksam ve kok kurgadiginin toplanmasi ile elde
edilmigtir.

Bitki nemi (%): Bitki ya agirligindan bitki kuru girligr ¢ikarildiktan sonra bitki ya
agirh gina bolinmesi ve 100 deri ile ¢carpiimasi sonucu bulungtur.

Toprak Ustl aksam yaggirligi/lyas kok asirhgl: Toprak GUstl aksam yagirliginin
kok yas agirligina oranlanmasi ile saptarytm.

Toprak dsti aksam kurug@igl / Kok Kuru Agirligi: Toprak dsti aksam kuru
agirh ginin kok kuru girligina oranlanmasi ile saptarytm.

Toplam azot ve organik karbon analizi: Bitki 6rrexklKacar veinal (2008) a gore
ogutme ve son kurutmalemlerinden gecirildikten sonra celik bicakl big&irmeninde
ogutilmis, 0,5 mm'lik elekten elenmive sonra LECO CN-2000 (LECO Corporation, St.
Joseph, MI) elementel C/N analiz cihazi kullankaBumas yontemine gore yapilgar
(Horneck ve Miller 1998). Analize bamadan once ve her 30 oOrnekte bir cihazin
kalibrasyonu standart EDTA (instrument was crosbicded using internal standards with
a known C and N concentration and a LECO EDTA sieh@t1.05 %C and 9.58 %N
traceable to the National Institute of Standardd @&echnology (NIST), Gaithersburg,
MD.) ile yapilmstir.

Karbon/azot orani: Analiz edilen karbon ve azogetkerinin oranlanmasi ile elde
edilmigtir.

Toprak Ustu aksam ile gelen azot miktari (g/bitBifki kok bogazindan, bitkinin en
u¢ yaprgmna kadar olan kisimdaki azot gaelerinin bitki kuru &irhgl ile carpilmasi
sonucu bulunmgiur.

Kok ile gelen azot miktari (g/kok): Kok kismindakizot dgerlerinin kok kuru

agirh gl ile gcarpiimasi sonucu bulungtur.
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Toprak ile gelen azot miktari (g/saksi): Denemeggammadan 6nce 4 Mart 2009
tarihinde okunan toprak org@de %0,2018 N ve %2,4342 C tespit edgimi Deneme
suresince hi¢ ekim yapilmadan bekletilen topral@aHaziran 2009 tarihinde %0,2148 N
ve %3,3720 C bulunmtur. Toprakta kendifiinden artan N, topraktaki organizma
faaliyetleri sonucu okiugu distinilmektedir. Cinkld deneme sonunda her ne kaddr azo
miktari artmg ise de C/N oraninin da arggnolmasi organizma faaliyetleri sonucu
olusturulan azotun buyik kisminin tiketigthi gostermektedir.

Toprakta hi¢ ekim yapilmadan artan azot miktariekilen nohut ile ilgkisinin
olmadgl, toprakta serbest yayarak azot tespit eden Dbakterilerce tutgldu
distunuldigiinden, toprak ile azot kazanci hesaplamalarindaazat miktari deneme
sonunda elde edilen azotgdelerinden cikarilarak hesaplargtm.

Toplam azot kazanci (g/bitki): Toprak, bitki ve kil kazanilan azot miktarlari
toplanarak bulunmytur.

Toplam azot kazanci (kg/da): Toplam azot kazangedein tek bitki ortalamasi
olmasi ve yaklgik bir dekar arazide 5000 adet bitki olmasi nedlenbulunan toplam azot
degerleri 6nce 5000 ile carpilmsonra da kilograma cevirmek icin 1000 e bolunédresap
edilmistir.

3.2.3. Verilerin dgerlendirilmesi
Arastirmada elde edilen veriler MINITAB 13.0 paket pragn kullanilarak tesaduif
bloklari deneme desenine goére varyans analizine tatulmustur. Varyans analiz
tablolarinda %5 dizeyinde 6nemli olan farklar *, %lzeyinde olan farklar ise ** ile
belirtiimistir. Ortalamalar arasindaki fark ise En Kicuk Giilefrark (EGF) %5’e gore
bulunmytur. EGF (%5)'e gore yapilan kalastirmalarda aralarinda fark olmayan

ortalamalar ayni harfle gosterilgtir.
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA
4.1. Arastirma Bulgulari
4.1.1. Toprak Ustl aksam boyu

Toprak Ustl aksarfoyunaait varyans analiz sonuglari Cizelge Srilmistir.

Cizelge 5. Toprak Usti aksamyuna (cm) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrur 3 24,642 3,396
Molibden Dozu 4 9,028 1,244
Hata 12 7,255
Genel 19 10,375

Cizelge 5'te goruldgu gibi toprak tstl aksatmoyu yoninden uygulamalar arasinda
istatistiki anlamda bir fark bulunamagtir.

Ortamlardan elde edilen toprak tstl akshoyu degerleri Cizelge 6’da verilngtir.

Cizelge 6. Toprak Ustl aksdrmyuna ait ortalamalar ve ¢oklu kaastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM BOYU (cm/bitki)
0,00 32,68
0,05 31,45
0,10 32,09
0,15 34,10
0,20 35,13
EGF oD
OD: Onemli dgil

Cizelge 6'da goruldgu gibi toprak uUstl aksarboylari 31,45 cm ile 35,13 cm
arasinda dasmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Toprak Ustl aksam boyu parametresinin 6lgim
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4.1.2. Kok ya agirli gi

Kok yas agirligina ait varyans analiz sonuclari ve Cizelge ¥eelmistir.

Cizelge 7. Kok yaagirhigina (g/bitki) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrr 3 455,840 7,850
Molibden Dozu 4 361,890 6,232**
Hata 12 58,068
Genel 19 184,844

**: 051 dizeyinde 6nemlidir.

Bitkilerin kdk yas agirligi yoninden molibden uygulamalari arasinda isthtisti

anlamda %21 duzeyinde bir fark bulungtur.

Bitki kok yas agirligl ortalamalari ve coklu katastirma sonuclar Cizelge 8'de

verilmistir.

Cizelge 8. Kok yaagirh g1 ortalamalari ve ¢oklu katastirma sonugclari *

MOL IBDEN (ppm)

KOK YA S AGIRLI GI (g/bitki)

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20

24,38 + 4,56
26,17 +5,45
32,90 +5,79
46,52 + 5,75
41,09 +£7,42

C
BC
ABC
A
AB

EGF

%1

“Farkl harflerle gosterilen gerler arasindaki fark P<0,05’e gére 6nemlidir.

Cizelge 8'de goruldgin gibi kok ya agirhg deserleri 24,38 g ile 46,52 g arasinda

desismektedir Sekil 9).
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Sekil 9. Kok ya agirliginin tartilmasi.

Molibdenin digtik oldusu uygulamalarda kdkler daha az gelistir.
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4.1.3. Kok kuru agirl g

K6k kuru girligina ait varyans analiz sonuclari Cizelge Q@almistir.

Cizelge 9. Kok kuru @rligina (g/bitki) ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 9,604 3,162
Molibden Dozu 4 4,056 1,335
Hata 12 3,037
Genel 19 4,289

Kok kuru airligl yonianden molibden uygulamalari arasinda isthtistnlamda bir

ili ski bulunamamgtir.

Bitki kok kuru girlig ortalama dgerleri Cizelge 10’da verilngtir.

Cizelge 10. Kok kuru@rh g ortalama dgerleri ve ¢coklu kamlastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm) KOK KURU A GIRLI Gl (g/bitki)
0,00 4,67
0,05 4,40
0,10 5,41
0,15 6,74
0,20 6,29
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 10’da goruldgl gibi kok kuru @irh g deserleri 4,40 g ile 6,74 g arasinda
degismektedir.

16



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA Emre AKKUS

4.1.4. Kok nemi
Kok yas agirligr ve kok kuru girhigl verilerinden elde edilen kok nemine ait varyans

analiz sonuclari Cizelge 11’'derilmistir.

Cizelge 11. Kok nemine (%) ait varyans analiz stanuc

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 38,788 2,919
Molibden Dozu 4 6,126 0,461
Hata 12 13,286
Genel 19 15,805

Kok nemi yoninden molibden uygulamalari arasindakkin istatistiki anlamda
Onemsiz oldgu saptannstir.
Kok nemi degerleri Cizelge 12'de verilngtir.

Cizelge 12. Kok nemi ortalama gkleri ve ¢oklu kagilastirma sonuglari

MOL iBDEN (ppm) KOK NEM T (%)
0,00 81,52
0,05 82,73
0,10 83,61
0,15 84,88
0,20 83,48
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 12'de goruldgil gibi kok nemi dgerleri %81,52 ile %84,88 arasinda
degismektedir.
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4.1.5. Toprak Ustu aksam yaagirh gi
Toprak Ustu aksam yagirligina ait verilerden elde edilen varyans analiz stamug
Cizelge 13'deverilmistir.

Cizelge 13. Toprak Ustu aksamsyagirligina (g/bitki) ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 98,082 2,458
Molibden Dozu 4 110,133 2,760
Hata 12 39,905
Genel 19 63,876

Toprak Usti aksam yaggirhginin molibden uygulamalarindan istatistiki anlamda
etkilenmedgi saptanmytir.
Toprak Ustl aksam yagirligl ortalamalari ve ¢oklu keitastirma sonuclari Cizelge

14’te verilmgtir.

Cizelge 14. Toprak Ustu aksamsyagirligl ortalamalari ve ¢oklu katastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM YA S AGIRLI GI (g/bitki)
0,00 20,499
0,05 20,803
0,10 23,386
0,15 31,344
0,20 30,464

EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 14'te goruldgi gibi bitki yas agirhgl deserleri 20,499 g ile 31,344 g
arasinda desmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Toprak Utstl aksamgagirliginin tartilmasi

En fazla bitki ya agirh gl 0,15 ppm Mo uygulamasinda bulungtur.
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4.1.6. Toprak ustu aksankuru agirh gi
Toprak tstl aksam kur@g@i gina ait verilerden elde edilen varyans analiz stamug
Cizelge 15'teverilmistir.

Cizelge 15. Toprak tstu aksam kugiirbgina (g/bitki) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 4,751 3,705
Molibden Dozu 4 2,523 1,968
Hata 12 1,282
Genel 19 2,091

Toprak Usti aksam kurg@li gl yoninden molibden uygulamalari arasinda istétisti
anlamda 6nemli derecede etkilenmsgmi

Toprak Ustl aksam bitki kurugaligl ortalamalari ve ¢oklu kaitastirma sonuclari
Cizelge 16’da verilmstir.

Cizelge 16. Toprak ustu aksam bitki kugiragr ortalamalari ve ¢oklu kaitastirma

sonuclari
MOL iBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM KURU A GIRLI Gl (g/bitki)

0,00 3,92
0,05 3,94
0,10 4,36
0,15 5,75
0,20 5,10

EGF oD

OD: Onemli dgil

Cizelge 16'da goruldgin gibi bitki kuru &irh gl deserleri 3,92 g ile 5,75 g arasinda
desismektedir.
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4.1.7. Toprak ustl aksam nemi
Toprak ustl aksam nerges agirligl ve bitki kuru &irligr verilerinden elde edilen

bitki nemine ait varyans analiz sonuclari Cizelgé&l& verilmistir.

Cizelge 17. Bitki nemine (%) ait varyans analizsgari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 5,397 1,465
Molibden Dozu 4 4,366 1,185
Hata 12 3,683
Genel 19 4,098

Bitki nemi yoninden molibden uygulamalari arasimstatistiki anlamda bir fark
bulunamamytir.

Toprak st aksam nerortalamalari ve ¢oklu katastirma sonuclari Cizelge 18'de

verilmistir.

Cizelge 18. Toprak tstl aksam nemi ortalamalagokdu kagilastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM NEM 1 (%)
0,00 81,09
0,05 80,78
0,10 81,23
0,15 81,68
0,20 83,42
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 18'de goruldgli gibi toprak Usti aksam nemi gleri %80,78 ile
%83,42 arasinda @smektedir.
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4.1.8. Bitki ya agirli g
Bitki yas agirlhigina ait verilerden elde edilen varyans analiz statu€izelge 19'da
verilmistir.

Cizelge 19. Bitki ya agirligina (g/bitki) ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrur 3 880,655 4,912
Molibden Dozu 4 863,635 4,817*
Hata 12 179,282
Genel 19 434,099

*: %5 dlzeyinde dnemlidir.

Bitki yas agirhigl yoninden molibden uygulamalari arasinda istitisthlamda %1
dizeyinde bir ikki bulunmutur.

Bitki yas agirligl ortalamalari ve coklu katastirma sonuclari Cizelge 20'de
verilmistir.

Cizelge 20. Bitki ya agirligl ortalamalari ve ¢oklu katastirma sonuclari *

MOL iBDEN (ppm) BITKI YAS AGIRLI Gl (g/bitki)
0,00 44,88 + 9,26 C
0,05 46,97 + 8,80 C
0,10 56,29 + 6,49 BC
0,15 77,87 £7,42 A
0,20 71,55+11,8 AB
EGF %5

“Farkli harflerle gdsterilen gerler arasindaki fark P<0,05’e goére dnemlidir.

Cizelge 20’'de goruldgi gibi bitki yas agirligina degerleri 44,88 g ile 77,87 ¢
arasinda desmektedir Sekil 11).
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Sekil 11. Bitkinin kék ve govdesinin ayrilmhali.
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4.1.9. Bitki kuru agirh g

Bitki kuru agirligl verilerine ait varyans analiz sonuglari Cizeldede verilmistir.

Cizelge 21. Bitki kuru girlhiginaait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 27,294 4,631
Molibden Dozu 4 12,829 2,177
Hata 12 5,893
Genel 19 10,732

Bitki kuru agirhgr yoniinden molibden uygulamalari arasinda istatistikemda bir

fark bulunamanstir.

Bitki kuru agirligi ortalamalari ve c¢oklu keailastirma sonuclari Cizelge 22'de
verilmistir.

Cizelge 22. Bitki kuru @irligi ortalamalari ve goklu keutastirma sonuglari

MOL iBDEN (ppm) BIiTKI KURU AGIRLI Gl (g/bitki)

0,00 8,58
0,05 8,34
0,10 9,77
0,15 12,48
0,20 11,38

EGF oD

OD: Onemli dgil

Cizelge 22'de goruldgil gibi bitki kuru &irligi degerleri 8,34 g ile 12,48 g
arasinda desmistir.
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4.1.10. Bitki nemi
Bitki yas agirligi ve bitki kuru &irligi verilerinden elde edilen bitki nemine ait

varyans analiz sonuclari Cizelge 23/&rilmistir.

Cizelge 23. Bitki nemine (%) ait varyans analizsgari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 15,640 2,445
Molibden 4 4,148 0,648
Hata 12 6,398
Genel 19 7,383

Bitki nemi yoninden molibden uygulamalari arasimstatistiki anlamda bir fark
bulunamamytir.

Bitki nemi ortalamalari ve ¢coklu k@fastirma sonuclari Cizelge 24’te verilgtir.

Cizelge 24. Bitki nemi ortalamalari ve ¢oklu &éastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) BITK1 NEMI (%)
0,00 81,39
0,05 81,82
0,10 82,74
0,15 83,69
0,20 83,53
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 24'te goruldgl gibi bitki nemi dgerleri %81,39 ile %83,69 arasinda
degismektedir.
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4.1.11. Toprak Ustu aksangas agirli gi/kok yas agirh gi
Toprak Ustu aksam yaagirhgi/kok yss agirligl ait verilerden elde edilen varyans
analiz sonuclari Cizelge 25'derilmistir.

Cizelge 25. Toprak ustu aksams\agirli gi/kok yas agirligr ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,074 8,350
Molibden Dozu 4 0,014 1,634
Hata 12 0,009
Genel 19 0,020

Toprak Usti aksam yaagirligi/kok yas agirligi yoninden molibden uygulamalari
arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmsgtmi

Toprak Ustl aksam yasgirhigi/kok yas agirligl ortalamalari ve ¢oklu keitastirma
sonuclari Cizelge 26’da verilgtir.

Cizelge 26. Toprak Ustu aksamsyagirligi/kok yas agirligl ortalamalari ve ¢oklu
karsilastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM YA S AGIRLI GI/KOK YA S AGIRLI Gl

0,00 0,83
0,05 0,83
0,10 0,76
0,15 0,69
0,20 0,75
EGF oD
OD: Onemli dgil

Cizelge 26’'da goruldgil gibi toprak dstl aksam yasgirligi/kok yas agirligi
degerleri 0,69 ile 0,83 arasindagigmektedir.
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4.1.12.Toprak usti aksamkuru agirli g1 / kok kuru agirli g1
Toprak Ustu aksam kurwgali gi/kok kuru &irligl ait verilerden elde edilen varyans

analiz sonuclari Cizelge 27’ derilmistir.

Cizelge 27. Toprak usti aksam kugiragi/k6k kuru &irligl ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,024 0,252
Molibden Dozu 4 0,021 0,218
Hata 12 0,094
Genel 19 0,068

Toprak ustt aksam kurigal gi/kdk kuru &irligr yoninden molibden uygulamalari
arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmsgtmi
Toprak Ustl aksam kurgal gi/kok kuru &irligr ortalamalari ve ¢oklu keitastirma

sonugclari Cizelge 28'de verilgtir.

Cizelge 28. Toprak tstu aksam kugiirbgi/kdk kuru &irligr ortalamalari ve ¢oklu

karsilastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM KURU A GIRLI GI/KOK KURU A GIRLI Gl

0,00 0,85
0,05 0,96
0,10 0,85
0,15 0,96
0,20 0,81
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 28'de goruldgi gibi bitki kuru &irhgi/kék kuru &irligl deserleri 0,81
ile 0,96 arasinda @emektedir.
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4.13. Toprak Ustl aksanazot miktari
Toprak Ustl aksam N miktarina ait verilerden elddea varyans analiz sonuclari
Cizelge 29'daverilmistir.

Cizelge 29. Toprak tstu aksam N miktarina ait vasyanaliz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,557 9,534
Molibden Dozu 4 0,020 0,347
Hata 12 0,058
Genel 19 0,129

Toprak ustl aksam N miktari yoninden molibden ugignalari arasinda istatistiki
anlamda bir fark bulunmastir.

Toprak Ustl aksam N miktari ortalamalari ve cokdusikastirma sonuclari Cizelge

30’da verilmitir.

Cizelge 30. Toprak tstu aksam N miktari ortalamalargoklu kagilastirma sonuglari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM AZOT M IKTARI (%)

0,00 3,065
0,05 2,928
0,10 3,052
0,15 3,121
0,20 3,066

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 30'da gortldgi gibi toprak tsti aksamin N miktariggegleri %2,928 ile
%3,121 arasinda @smektedir.
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4.1.14. Toprak ustl aksam karbon miktari
Toprak Ustl aksam C miktarina ait verilerden eldder varyans analiz sonuglari

Cizelge 31'deverilmistir.

Cizelge 31. Toprak Ustl aksam C miktarina ait vasyanaliz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 7,777 5,420
Molibden Dozu 4 1,539 1,072
Hata 12 1,435
Genel 19 2,458

Toprak Usti aksam C miktarlari arasinda molibdegulamalar arasinda istatistiki
anlamda bir igki bulunmamgtir.
Toprak Ustl aksam C miktari ortalamalari ve coldsikastirma sonuclari Cizelge

32’'de verilmitir.

Cizelge 32. Toprak tstu aksam C miktari ortalama@coklu kagilastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM KARBON M IKTARI (%)

0,00 37,175

0,05 37,670

0,10 37,726

0,15 38,863

0,20 37,967
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 32'de goruldgii gibi toprak Usti aksam C miktariggegleri %37,175 ile
%38,863 arasinda gemektedir.
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4.1.15. Toprak ustl aksankarbon/azot orani

Toprak usti aksam Karbon/Azot Oranina ait verileré&e edilen varyans analiz

sonugclari Cizelge 33'teerilmistir.

Cizelge 33. Bitki Karbon/Azot Oranina ait varyamabz sonuclari

Varyasyon kayna

Serbestlik derecesi

Kareler ortalamasi

Eedie

Tekerrur
Molibden Dozu
Hata

Genel

5,88
0,292
0,781
1,483

7,527
0,374

Toprak Ustli aksam karbon/azot orangetéeri arasinda molibden uygulamalari

arasinda istatistiki anlamda birgki bulunmamgtir.

Toprak Ustl aksam karbon/azot orani ortalamalargokdu kagilastirma sonuclari

Cizelge 34'te verilmtir.

Cizelge 34. Toprak Ustl aksam karbon/azot oraalasralari ve ¢oklu kaastirma

sonuclari

MOL iBDEN (ppm)

TOPRAK USTU AKSAM KARBON/AZOT ORANI

0,00 12,304

0,05 13,022

0,10 12,472

0,15 12,497

0,20 12,525
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 34'te goruldgll gibi bitki karbon/azot orani 12,304 ile 13,022sanda

desismektedir Sekil 12).
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Sekil 12. Karbon azot cihazi.
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4.1.16. Kok azot miktari
Kok N miktarlarinaait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglazelge 35 'te
verilmistir.

Cizelge 35. Kok N miktarlarina ait varyans anabnsglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,802 9,915
Molibden Dozu 4 0,047 0,582
Hata 12 0,081
Genel 19 0,188

K6k N miktarlari yoninden molibden uygulamalarisanaa istatistiki anlamda bir
fark bulunmammytir.

Kok N miktarlari ortalamalari ve c¢oklu kalastirma sonuclari Cizelge 36’da
verilmistir.

Cizelge 36. Kok N miktarlari ortalamalari ve ¢oklarsilastirma sonuglari

MOL iBDEN (ppm) KOK AZOT M IKTARI (%)

0,00 1,530
0,05 1,584
0,10 1,671
0,15 1,394
0,20 1,636

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 36’da goruldgil gibi kok N miktari dgerleri %1,394 ile %1,671 arasinda
desismektedir.
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4.1.17. K6k karbon miktari
Kok karbon miktarina ait verilerden elde edilen yaars analiz sonuclarn Cizelge

37'deverilmistir.

Cizelge 37. Kok karbon miktarina ait varyans anstinuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 16,093 0,998
Molibden Dozu 4 23,471 1,455
Hata 12 16,130
Genel 19 17,670

Kok karbon miktari yoninden molibden uygulamalaasanda istatistiki bir 6nem
bulunmamgtir.

Kok karbon miktari ortalamalari ve coklu kdastirma sonuclar Cizelge 38'de

verilmistir.

Cizelge 38. Kok karbon miktari ortalamalari ve ¢okasilastirma sonugclari

MOL iBDEN (ppm) KOK KARBON M IKTARI (%)

0,00 17,756
0,05 19,069
0,10 22,727
0,15 16,967
0,20 21,356

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 38'de goruldiil gibi kok karbon miktari dgerleri %16,967 ile %22,727
arasinda dasmektedir.
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4.1.18. Kok karbon/azot orani
K6k C/N oraninaait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglarelge 39'da

verilmistir.

Cizelge 39. Kok C/N oranina ait varyans analiz gtamu

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrur 3 36,723 52,775
Molibden Dozu 4 2,139 3,075
Hata 12 0,695
Genel 19 6,685

Kok C/N orani yonunden molibden uygulamalar ardainstatistiki anlamda
herhangi bir fark bulunmastir.
Kok C/N orani ortalamalari ve coklu kdestirma sonuclarn Cizelge 40’ta

verilmistir.

Cizelge 40. Kok C/N orani ortalamalari ve ¢okluskastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) KOK KARBON/AZOT ORANI

0,00 12,084
0,05 12,675
0,10 13,937
0,15 12,673
0,20 13,463

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 40’ta goruldgi gibi Kok C/N orani dgerleri 12,084 ile 13,937 arasinda
degismektedir.
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4.1.19. Toprak Azot Miktari
Toprak N miktarina ait verilerden elde edilen varyanaliz sonuglari Cizelge 41'de
verilmistir.

Cizelge 41. Toprak N miktarina ait varyans anabaws;lari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,0003 0,261
Molibden Dozu 4 0,0011 0,851
Hata 12 0,0013
Genel 19 0,0010

Toprak N miktari yoninden molibden uygulamalarisarda istatistiki anlamda bir
ili ski bulunmamgtir.

Toprak N miktari ortalamalari ve c¢oklu kdastirma sonuclari Cizelge 42'de

verilmistir.

Cizelge 42. Toprak N miktar ortalamalari ve cokésilastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK AZOT M IKTARI

0,00 0,215
0,05 0,232
0,10 0,246
0,15 0,206
0,20 0,212

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 42’'de goruldgil gibi toprak N miktari dgerleri 0,206 ile 0,246 arasinda
degismektedir.
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4.1.20. Toprak karbon miktari
Toprak C miktarina ait verilerden elde edilen vaiyanaliz sonuglari Cizelge 43'te
verilmistir.

Cizelge 43. Toprak C miktarina ait varyans anadiauglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,097 0,942
Molibden Dozu 4 0,072 0,704
Hata 12 0,103
Genel 19 0,095

Toprak C miktarl yoninden molibden uygulamalarisarda istatistiki anlamda bir
fark bulunmamytir.

Toprak C miktarl ortalamalari ve coklu kdastirma sonuclarn Cizelge 44'te

verilmistir.

Cizelge 44. Toprak C miktari ortalamalari ve ¢okdusilastirma sonuglari

MOL iBDEN (ppm) TOPRAK KARBON M IKTARI

0,00 4,073
0,05 3,861
0,10 4,005
0,15 3,981
0,20 3,732

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 44'te goruldgl gibi toprak C miktari deerleri 3,732 ile 4,073 arasinda
degismektedir.
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4.1.21. Toprak karbon/azot orani
Toprak C/N oranina ait verilerden elde edilen vasyaanaliz Cizelge 45'te
verilmistir.

Cizelge 45. Toprak C/N oranina ait varyans anaimsglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 2,397 0,283
Molibden Dozu 4 8,867 1,045
Hata 12 8,483
Genel 19 7,403

Toprak C/N orani yonunden molibden uygulamalars@d@a istatistiki anlamda bir
ili ski bulunmamgtir.

Toprak C/N orani ortalamalari ve coklu &#astirma sonucglari Cizelge 46’da

verilmistir.

Cizelge 46. Toprak C/N orani ortalamalari ve ¢dddwilastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm) TOPRAK KARBON / AZOT M IKTARI

0,00 19,297
0,05 16,733
0,10 16,326
0,15 19,655
0,20 18,221

EGF oD

OD: Onemli dgil

Cizelge 46’da goruldgui gibi toprak C/N oranina derleri 16,326 ile 19,655
arasinda desmektedir.

37



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA Emre AKKUS

4.1.22. Toprak ustu aksarie gelen azot miktari
Toprak Ustl aksam ile gelen N miktarina ait vedigr elde edilen varyans analiz
sonugclari Cizelge 47’ deerilmistir.

Cizelge 47. Toprak Ustu aksam ile gelen N miktaaimaaryans analiz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,010 8,489
Molibden Dozu 4 0,003 2,322
Hata 12 0,001
Genel 19 0,003

Toprak ustl aksam ile gelen N miktari yontinden baEn uygulamalari arasinda
istatistiki anlamda bir ikki bulunmamgtir.

Toprak Usti aksam ile gelen N miktaralamnalari ve ¢oklu karastirma sonuclari
Cizelge 48'de verilmstir.

Cizelge 48. Toprak ustu aksam ile gelen N miktaialamalari ve ¢oklu kaastirma
sonuclari

MOL IBDEN (ppm) TOPRAK USTU AKSAM ILE GELEN AZOT M IKTARI (g/bitki)

0,00 0,125
0,05 0,116
0,10 0,135
0,15 0,180
0,20 0,156
EGF oD
OD: Onemli dgil

Cizelge 48'de goruldEil gibi toprak Usti aksam ile gelen N miktarigekeri
0,116 g ile 0,180 g arasindagtenektedir.
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4.1.23. Kbk ile gelen azot miktari
Kok ile gelen N miktarinait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglazelge

49’daverilmistir.

Cizelge 49. Kok ile gelen N miktaait varyans analiz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,009 9,850
Molibden 4 0,001 0,745
Hata 12 0,001
Genel 19 0,002

Kok ile gelen N miktari yoninden molibden uygulaaral arasinda istatistiki
anlamda bir fark bulunmastir.
Kok ile gelen N miktari ortalamalari ve coklu kdastirma sonuclar Cizelge 50'de

verilmistir.

Cizelge 50. Kbk ile gelen N miktari ortalamalarigaklu kagilastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) KOK iLE GELEN AZOT M IKTARI (g/bitki)

0,00 0,076
0,05 0,075
0,10 0,093
0,15 0,100
0,20 0,103

EGF OD

OD: Onemli dgil

Cizelge 50’de gorildgil gibi kok ile gelen N miktari dgerleri 0,075 g ile 0,103 g

arasinda dasmektedir.
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4.1.24. Toprak ile gelen azot miktari
Toprak ile gelen N miktari ait verilerden elde edilvaryans analiz sonuclari Cizelge
51’deverilmistir.

Cizelge 51. Toprak ile gelen N miktari ait varyamsliz sonuclari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,000 0,261
Molibden Dozu 4 0,001 0,851
Hata 12 0,001
Genel 19 0,001

Toprak ile gelen N miktari yoninden molibden uyguddari arasinda istatistiki
anlamda bir igki bulunmamgtir.

Toprak ile gelen N miktari ortalamalari ve coklurgkastirma sonuclari Cizelge
52’de verilmitir.

Cizelge 52. Toprak ile gelen N miktari ortalamalaicoklu kagilastirma sonuclari

MOL IBDEN (ppm)  TOPRAK ILE GELEN AZOT M IKTARI (g/saksi)

0,00 0,202

0,05 0,220

0,10 0,233

0,15 0,193

0,20 0,198
EGF OD
OD: Onemli dgil

Cizelge 52’de goruldgil gibi toprak ile gelen N miktari derleri 0,193 g ile
0,233 g arasinda gemektedir.
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4.1.25. Toplam azot kazanci

Toplam azot kazanci toprak, kdk ve toprak Ustu mk#a gelen azot dgerlerinin
toplanmasi ile bulunmtur. Hesaplamalarda bitkilerin tof@a karstirilmasi ile azot
kazanci olaga icin bulunan %N dgerleri bitki ve kok @irliklarn dikkate alinarak
hesaplannstir.

Toplam N kazancina ait verilerden elde edilen vasyanaliz sonuglari Cizelge 53'te

verilmistir.

Cizelge 53. Toplam N kazancina ait varyans analmuglari

Varyasyon kayna Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi Eedie
Tekerrar 3 0,040 7,668
Molibden Dozu 4 0,004 0,786
Hata 12 0,005
Genel 19 0,010

Toplam N kazanci yoninden molibden uygulamalarsiada istatistiki anlamda bir
fark bulunmamytir.
Toplam N kazanci ortalamalart ve c¢oklu ¢kstirma sonuclarn Cizelge 54'te

verilmistir.

Cizelge 54. Toplam N kazanci ortalamalari ve ¢ddegilastirma sonuclari

MOL iBDEN (ppm) TOPLAM AZOT KAZANCI (g/bitki)

0,00 0,402
0,05 0,411
0,10 0,460
0,15 0,473
0,20 0,458

EGF oD

OD: Onemli dgil

Cizelge 54'te goruldgii gibi toplam N kazanci gerleri 0,402 g ile 0,473 g arasinda
desismektedir.
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Toplam azot kazanci grafik olar§kkil 13’ de sunulmgtur.

050-
0451
040
— 035
= 030
Z 0
S 0201
0151
010
0051
000
0,00 0,05 010 0,15 020
OKOK ILE GELEN N (ghik) 0,076 0074 0,092 0,100 0,103
B TOPRAK USTU AKSAMILE GELEN N (ghitk) 0,125 0117 0135 0,180 0,156
[ TOPRAKILE GELEN N (glsaks 0,202 0220 0233 0,193 0,198
Mo (ppm)

Sekil 13. Deneme sonucu toplam azot kazanci

4.2. Tartisma

Deneme sonucunda nohut bitkisi toprak Ustl akbagtari 31,45 cm ile 35,13 cm
arasinda dasmis, en uzun boya 0,20 ppm Mo uygulamasi ilesidastir. Gul ve ark.
(2006) tarafindan yapilan bir gahada Cevdetbey98 gdinde nohutun toprak ustu
aksami boyunun 41,2 cm bulurgdy bir diger kaynakta da bolgelere gore toprak st
aksami boyunun 31-55 cm arasinda gogigi belirtiimektedir (Anonim, 2009).
Denemedeki bitkilerin boylarinin bu kaynak bildieri ile uyum icinde oldgu
gorulmektedir.

Kok yas agirligl degerleri 24,38 g ile 46,52 g arasindaggenekte, hic molibden
verilmeyen uygulamada kokgaligl en az olarak saptangtir, bu durumun molibden
elementinin kdk olsumu Gzerine etkisinin olabilegefikrini olusturmaktadir. Elde edilen
sonuca gore toprakta molibden elementinin az olk@solusumunu olumsuz etkilerstir.

Kok kuru girligl degerleri 4,40 g ile 6,74 g arasinda, kok nemgetéeri %81,52 ile
%384,88 arasinda gsmektedir. Toprak Ustl aksamsyae kuru &irlig deserleri sirasi ile
20,499 g ile 31,344 g ve 3,92 g ile 5,75 g arasimdlunmakta, bitki yave kuru &irhg
deserleri 44,88-77,87 g ile 8,34-12,48 g arasindaamraktadir Benek (2005) tarafindan

42



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA Emre AKKUS

fasulyede yapilan bir camada da, molibden gubre dozlar arttikga bitki hdyak kuru
agirh gl ve govde kuru @rliginda artg oldugu belirlenmitir.

Bitki nemi deserleri %81,39 ile %83,69 arasinda, toprak Ustl mksaN miktar
degerleri %2,928 ile %3,066, bitki C miktar glerleri %37,175 ile %38,863, toprak C/N
oranina dgerleri 16,326 ile 19,655 arasindagdenektedir. Toprak Usti aksam ile gelen N
miktari deserleri 0,116 g ile 0,180 g, toplam N kazancgeieri 0,402 g ile 0,473 g
arasinda desmektedir. Braga ve Viera (1998) molibden uygulaniassirgtindeki toplam
azotta arga neden oldgunu tespit etmgierdir. Molibden ve kagia azotun yalniz kana
uygulanmalarinda verimlerin birbirine yakin ofaly molibden + azotun ise verimi artigdi
belirtiimektedir (Benek, 2005).

Kok yas agirh g, kok kuru girligl, kék nemi, toprak st aksamsyee kuru girli g,
bitki yas ve kuru g@irligl, bitki nemi, toprak Ustii aksamin N miktari, tdpisstii aksam C,
toprak C/N orani, toprak Usti aksam ile gelen Nteplam N kazancinin en fazla
degerlerine 0,15 ppm molibden verilen uygulamalailasiimistir.

Toprak Usti aksam nemi gexleri %80,78 ile %83,42 arasindagdenekte olup en
fazla oran 0,20 ppm Mo uygulamasinda bulugtwu Toprak tstl aksam yagirli gi/kok
yas agirhg degerleri 0,69 ile 0,83 arasinda gignekte olup en yuksek oranlara hig
molibden verilmeyen ve 0,05 ppm molibden verilengulpmalarda bulunngtur. Bu
rakamlar molibden verilmeyen ve ensdkd doz olan 0,05 Mo dozlarinda oransal olarak
daha az kok sistemi ile daha fazlgiyaksam olgturulduzunu goéstermektedir.

Bitki kuru agirhigi/kok kuru &irhigl degerleri 0,81 ile 0,96 arasindaggmekte olup
en yuksek oranlara 0,05 ve 0,15 ppm molibden verilggulamalarda, toprak tstl aksam
karbon/azot orani 12,304 ile 13,022 arasindasdeekte olup en yiksek oranlara 0,05 ppm
molibden verilen uygulamada bulungbuwr.

Kok N, C miktari ve C/N orani ¢erleri sirasi ile %1,394-%1,671; %16,967-
%22,727 ve 12,084-13,937 arasindgiglaekte olup en yuksek orana 0,10 ppm molibden
verilen uygulama ile ukalmistir.

Toprak N miktari dgerleri 0,206 ile 0,246 arasindagiienekte olup en yuksek orani
0,10 ppm molibden verilen uygulamada bulugtau

Toprak C miktari dgerleri 3,732 ile 4,073 arasindagiignekte olup en yuksek orani
hic molibden verilmeyen uygulamada bulungom.

Kok ile gelen N miktari dgerleri 0,075 g ile 0,103 g arasindaggenekte olup en

yuksek dgere 0,20 ppm molibden verilen uygulamalarda bulutoru
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Toprak ile gelen N miktari gerleri 0,193 g ile 0,233 g arasindgzgenekte olup en
yuksek dgere 0,10 ppm molibden verilen uygulamalarda bulutaoru Bu uygulamada
bitki ile gelen azot miktarinin az olmasi henltzrédaki azotun bitki tarafindan gér
uygulamalar kadar alinmagni gostermektedir. Toplam azot kazanci en fazfaakta
olmakta bunu toprak ustti aksam ve kok izlemektedir.

Toplam azot kazanci dikkate aligchda en fazla dere 0,15 ppm Mo verildinde
ulasildigl bu deerden uzaklgtikca kazanilan azot miktarlarinin diiigl saptanngtir. Bu
uygulamaya ait azot kazanci olarak hesap edilgerd@ 473 g/bitki olarak bulunngtur.
Bu miktar azot 6 kg toprakta yer alan tek bitkitéspit edilmgtir. Tespit edilen azot geri
toprakta, kokte ve bitkinin yé aksamindaki dgerlerin toplamindan elde edilgtir.

Bu deserleri bir dekar alan icin hesaplarsak;

1 da toprgl 240000 kg kabul edersek 0,473 g/bitkgee,

1 da toprak 240000 kg ise ve deneme t@pBakg oldgu igin:

240000 / 6 = 40000 saksi demektir. Bu ise;

0,473 x 40000 = 18920 g/da = 18,92 kg/da saf azktnna denk gelmektedir.

veya

Nohudu 5 cm sira uzeri, 50 cm sira arasi olagdilde ektgimizi kabul edersek
0,473 g/bitki dgeri;

5 cm x 50 cm = 250 chrher bitki icin gerekli olan alan.

1000 nf / 250 cnf = 40000 bitki 1 dekardaki bitki sayisi olur.

0,473 x 40000 = 18920 g/da = 18,92 kg/da saf azktanna denk gelmektedir.

Bu deser ise yaklatk 90 kg amonyum sulfat giibresine denktir.

Gokkus ve Kog (1993)’a gore yilda yaklk 110 milyon ton azot tespit edilmekte,
Haktanir ve Arcak (1997)a gore de vyilda 20-30 kg/ditkiye yarawh azot
sglanmaktadir. Brohi ve ark. (1997) na gore bakldgtkileri ile ortaklga ysayan
Rhizobiumbakterileri ile 60 kg/da a varan duzeylerde elet®leazot bitkilere yararli
formlara dongtirulebilmekte, baklagillerin fazla olgu meralarda yilda 50 kg/da In
Ustiinde azot gganmaktadir (Bggelmez ve ark., 1997). Denemede bulunan sonuclar bu
degerlerle kagilastirildiginda uyum icinde olduklari gorulmektedir. Ayrica pyan
calismalarda Mo besin elementlerinin topraktaki miktae bitki tarafindan aliniminin
baklagillerde simbiyotik Mhfiksasyonunu dgrudan etkiledii belirtiimektedir (Gok, 1993;
Haktanir ve Arcak, 1997; Durrant, 2001 Ferreiraxe 2002).
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BOLUM 5 — SONUCLAR VE ONERILER

Atmosferde %78 oraninda bulunan azot kiltir bitkieéen 6zellikle baklagiller
aracllgl ile topraza balanmakta ve bitkilerin dolayisi ile tim canllaristifadesine
sunulabilmektedir. Molibden elementinin azot fikgasu Uzerinde etkili olmasi nedeni ile
Canakkale’de onemli bir baklagil olan nohut bitkisi molibdenli gubre ile beslenerek
azot icergine ne oranda katkida olabilgiein belirlenmesi amaci ile bu caina
yaratalmuatar.

Denemede 5 farkli molibden dozu (0; 0,05; 0,1050;& 0,20 ppm) uygulansmve
toplam azot kazanci dikkate aligchda en fazla dgere 0,15 ppm Mo verildinde
ulasildigl bu deerden uzaklgtikca kazanilan azot miktarlarinin diiigii saptanngtir. Bu
uygulamaya ait azot kazanci olarak hesap edilgerd@,473 g/bitki olarak bulunngtur.
Bu miktar 18,92 kg/da azot miktarina denk gelmekigsaliibre olarak hesaplanacak olursa
yaklasik 90 kg amonyum sulfat glibresine denktir.

Denemede azot kazanci en fazla toprakta plbunu nohut bitkisinin toprak st
aksami ve koku izlerglir. Molibden elementinin verilmemesi kok glumunu olumsuz
etkilemis dolayisi ile bitki ygil aksami az geymis ve topr&in azot kazanci da s6z konusu
uygulamada az olngtur.

Sonug olarak denemede azot kazancinin en fazlgwloholibden dozu 0,15 ppm
olarak saptanmgtir ancak saksi denemesi olarak kurulan denemeraini gartlarindaki
yansimasinin irdelenmesi gergktinancini taimaktayiz. Ayrica arazi uygulamalari ile
kalibre edildikten sonra baklagillerde kullanilaidbgelere molibden mikro elementinin de

katilmasi dginulmelidir.
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