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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI MAGNEZYUM KAYNAKLARININ ASIT TOPRAKLARDA YETISTIRILEN
MISIR BITKISININ BESLENMESINE VE GELISMESINE ETKISI

Ozlem KARABULUT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

Bu arastirmanin amaci, Kirklareli ili sinirlari iginden alinan ti¢ farkli tekstiire sahip olan
asit topraklara farkli dozlarda uygulanan magnezyum silfat (MgSO,) ve dolomitin
(CaC0O3.MgCOg3), bu topraklarda yetistirilen musir bitkisinde magnezyum elementinin
beslenme ve gelisim lizerine etkilerini arastirmaktir. Killi, tinli ve kumlu biinyeye sahip
topraklarin her birine dort doz magnezyum sulfat (My=0 g, M;=0.4 g, M,=0.8 g ve M3=1.2 g)
ve dort doz dolomit (Do=0 g, D;=4 g, D,=8 g ve D3=12 @) ii¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir.
Bitkiler gelisimin 35. giiniinde hasat edilip bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki % N, P, K, Ca
ve Mg igeriklerinin belirlenmesi i¢in analiz edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, magnezyum kaynagi olarak kullanilan magnezyum siilfat
materyalinin, misir bitkisi boyuna ve bitki yas agirligina olumlu etkileri oldugu bulunmustur.
Killi topraklarda dolomit uygulamalarinin bitki % N, P, K, Ca ve Mg icerikleri ilizerine
olumlu etkileri goriilmiistiir. Tinli topraklarda bitki % P igerigini dolomit uygulamalari
arttirirken, bitki % K igerigini magnezyum siilfat uygulamalari arttirmistir. Tinli topraklarda
bitki % N, Ca ve Mg iceriklerine yapilan varyans analizlerine gore magnezyum kaynaklarinin
etkisi 6nemsiz olarak bulunmustur. Kumlu topraklarda dolomit uygulamalar1 bitki % P, K, Ca
ve Mg igeriklerini arttirmistir. Bunun yani sira, bitki % N igeriklerine yapilan varyans
analizlerine gore magnezyum kaynaklarinin etkisi nemsiz olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Magnezyum sulfat, misir, asit toprak, dolomit

2012, 66 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT MAGNESIUM SOURCES ON NUTRITION AND PROGRESSION
OF A MAIZE PLANT WHICH IS GROWN IN ACID SOILS

Ozlem KARABULUT

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK

The aim of this research is, to observe the effects of magnesium sulphate (MgSO,) and
dolomite (CaC0O3.MgCOs), on progression and nutrition of a maize plant, which is grown in acid soils.
Sample soils, were taken from three different places in Kirklareli region and applied with different
doses of magnesium sulphate and dolamite. Four doses magnesium sulphate (Mo=0 g, M;1=0.4 g,
M,=0.8 g ve M3=1.2 g) and four doses dolomite (D=0 g, D1=4 g, D,=8 g ve D3=12 g) had been
applied to the soils, which was classified as clay, loamy and sandy, with three repetitions. Plants have
been harvested at the 35" day of their progression period and analyzed to determine plant height, plant

wet weight, plant % N, P, K, Ca and Mg contents.

According to the results, magnesium sulphate which is used as a source of magnesium, have
positive effects on maize plant height and plant wet weight. In clay soils, dolomite obtains possitive
effects on % N, P, K, Ca and Mg contents of the plant. In loamy soils, % P content of the plant,
increases with dolomite applications and % K content increases with magnesium sulphate
applications. In loamy soils, according to variance analysis of % N, Ca and Mg contents, the effect of
magnesium sources are not significiant. In sandy soils, dolomite applications increased % P, K, Ca and
Mg contents of the plant. In this soil, the effect of magnesium sources are not significiant on % N

content of the plant based on analysis of variance.
Keywords: Magnesium sulphate, maize, acid soil, dolomite

2012, 66 pages
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu karsisinda besin kaynaklarina olan ihtiyacin fazla olmasi ile
birlikte, sinirli sayida islenebilir tarim alanlarmin verimli kullanilmasi ve elde edilecek {iriiniin

verim ve kalite agisindan en list seviyede olmasi 6nem kazanmaktadir.

Yillik % 2.2°lik niifus artist oraniyla Avrupa’da birinci sirada yer alan Ulkemizde,
nifusun % 40’min 25 yas alti genglerden olusmasi ve yaklasik olarak her yil 1.5 milyon
¢ocugun diinyaya gelmesinden dolay1 beslenme, barinma gibi ihtiyaclarin 6nemi siirekli
artmaktadir. Dogal kaynaklarin kullanilarak artan niifusun gereksinimleri karsilanirken,
gelecek nesillerin de aym1 dogal kaynaklara gereksinim duyacagi sebebiyle, 6zellikle
topraklarimizin besin dengesinin korunmasina dikkat edilmesi gerekmektedir (Bellitlirk
2006).

Bitkiler yasamsal etkinlikleri i¢in gerekli enerjiyi fotosentez yapmalar1 sonucu ortaya
cikan organik bilesiklerden saglamaktadirlar. Magnezyum, klorofil molekulinin yapitasi
olmast Ozelligi ile basta fotosentez olmak {iizere pek ¢ok fizyolojik ve biyokimyasal

reaksiyonda gorev alan, bitkiler icin son derece 6nemli bir besin elementidir.

Wunderlich (1978)’e gére magnezyum hiicre ¢ekirdeginde RNA sentezinde ve DNA
olusumunda gorev almaktadir. Ribozomun yapisina katilan magnezyum, protein sentezinde de
onemli rol oynamaktadir. Sperrazza ve Spremulli (1983) yaptiklar1 bir arastirmada ortamda
bagimsiz Mg2+ iyonunun yeteri kadar bulunmamasi veya gereginden fazla K* iyonunun
bulunmasi durumunda protein sentezinin durdugunu belirtmislerdir. Bitkide bulunan ¢ogu
enzimin aktivitesi icin magnezyum gerekmektedir. Organik bilesiklerin sentezinde 6nemli bir
yeri olan magnezyum, bitki metabolizmasinin enerji kaynagi olan ATP olusumunda etkilidir

(Kacar ve Katkat 2010).

Yagislar, tekdiize yapilan toprak isleme ve giibreleme ile topraktan yikanan magnezyum
besin elementinin yerini, toprak ¢ozeltisinde bulunan aliiminyum ve hidrojen iyonlari alarak
toprak asitligini olusturabilmektedir (Avukatoglu 2009). Bazi arastiricilar asit topraklarin
bitkiler tarafindan alinabilir Fe, Mn, Al’un toksik etkilerine ve P, Ca, Mg gibi elementlerin

eksikliklerine sebep olduklarini belirtmislerdir (Adiloglu 1989).



Topraklarin  dogal yapisindan kaynaklanan asitligin disinda, yanhs kullanim
(asir1 gubreleme, bilingsiz ilaglama ve sulama vb.) neticesinde pH degerlerinde zaman zaman
azalis goriilmektedir. Boyle durumlarda bitki besleme uzmanlar1 gozetiminde, asitlesmeye
maruz kalan topraklarda kire¢ ihtiyaci analizleri yaptirilarak ve analiz sonuglarinda ortaya

¢ikan ihtiyag kadar tarim kireci uygulanmalidir (Belliturk ve ark. 2012).

Asit  karakterli topraklarda magnezyum bilesikleri bitkiye elverissiz formlara
doniisebilmektedir. Bu durum, topraklarda genisleyen tabaka yapisina sahip 2:1 tipi killerin
blnyelerinde magnezyumu adsorbe etmelerinden ileri gelmektedir. Vermikulit, klorit,
montmorillonit magnezyum igeren kil mineralleridir. Bu killerin magnezyum salinimi
yavastir. illit kil minerali de magnezyum igermektedir ancak magnezyum salmim hiz1 daha da

yavastir (Mikkelsen 2010).

Akalan ve Baskaya (1973) tarafindan Trakya’da yaygin kire¢siz kahverengi topraklarin
mineralleri ilizerine yapilan calismada, bu tiir topraklarda agirlikli olarak kaolinit kil
mineralinin, ikinci olarak da illit kil mineralinin bulundugu bildirilmistir. Cangir (1993)
Trakya yoresinde bulunan vertisollerin genellikle 2:1 tipi ve ozellikle smektit tipi kil

minerallerine sahip oldugunu belirtmistir.

Bitkiler tarafindan magnezyum alimi magnezyum ile antagonistik etkilesim i¢inde olan
hidrojen (H"), amonyum (NH,"), kalsiyum (Ca?"), potasyum (K*), aliminyum (AI**) ve
sodyum (Na") katyonlarinin varhgma da bagli olabilmektedir. Magnezyum ile bahsedilen
katyonlar arasindaki rekabet K*>NH;">Ca*>Na* siralamasindaki gibidir. Siralamaya gore

magnezyumun en kuvvetli rakibi potasyumdur (Merhaut 2007).

Magnezyum elementi noksanligi belirtileri oncelikle yash yapraklarda goriilmektedir.
Yaprak damarlar1 arasinda goriilen sararmalar magnezyum noksanligmin en ayirict
belirtisidir. Magnezyum noksanlhi§inin goriildiigii yapraklar 1s18a karsi hassas olduklari icin
erken dokiilmektedirler. Ayrica kok gelisimi olumsuz etkilenmekte, verim ve kalite

diismektedir (Marschner 2008).

Magnezyum elementi, bitki beslenmesinde oldugu gibi insan ve hayvan beslenmesinde
de Onem tasimaktadir. Insan viicudunda bircok enzimatik reaksiyonda goérev alan
magnezyum, metabolik olaylardaki enerji doniislimiinii saglayan dnemli bir mineraldir. Kas

ve sinir sisteminde gevsemeyi saglayan yapisi sayesinde anti-Stres minerali olarak
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adlandirilmaktadir. Migren ve tansiyon bas agrilarina, kemik erimesine, kaslarda gerilme ve

kramplara, sinirlilik ve konsantrasyon bozukluguna kars1 iyi geldigi bilinmektedir.

Insan viicudundaki magnezyumun yaklasik olarak % 60’1 kemik ve dislerde, % 40’1 ise
kan, doku ve diger viicut stvilarinda yer almaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ne gore bir
yetigkinin giinliik magnezyum ihtiyaci ortalama 300 mg’dir. Bu miktar gebelik ve emzirme
donemi boyunca artmaktadir. Siklikla idrara ¢ikan diyabet hastalarinda, kemik erimesi riski
tastyan kisilerde ve sporcularda magnezyum ihtiyact daha fazladir (Gérmiis ve Ergene 2004).
Ispanak gibi yesil yaprakli sebzeler, badem, findik, ceviz, yer fistig1, muz, avokado, kakao,
kabak ¢ekirdegi, soya fasulyesi gibi yiyecekler dogal magnezyum kaynaklaridir.

Hayvan metabolizmasinda ise sinir ve kas sisteminin gelisimi ile bazi enzimatik
reaksiyonlarda gorev alan magnezyum, oncelikle siit sigirlari olmak iizere tiim ruminantlar
icin ¢cok onemli bir mineraldir. Bahar aylarinda diisiik magnezyum seviyesine sahip geng
meralara otlatilmak ilizere salinan hayvanlarda, hipomagnezemi diger bir ifadeyle cayir

tetanisi ad1 verilen metabolik rahatsizlik goriilebilmektedir (Altin ve ark. 2005).

Otladiktan birka¢ giin sonra hayvanda durgunlagma, kaslarda ve kulaklarda titreme,
siiriiden soyutlanma, bakislarda sabitlik, bogiirme ve sinirlilik, istahsizlik, agirlik kaybi ve siit
veriminin diismesi, siddetli kas agrisi ve kramplar, eklemlerin biikiilmesi, yiriiyls

bozukluklari, uzanip yatma, kismi felg ve ani 6liim hipomagnezeminin belirtileridir.

Kanatlilarda da magnezyum minerali 6nem tagimaktadir. Yumurtadan yeni ¢ikmis ve
magnezyumca fakir yemlerle beslenen civcivlerde istahsizlik, uyusukluk ve yavas biiylime
gibi sorunlarin goriilmesinin yan1 sira ¢ok kisa bir siire hayatta kalabilmektedirler.
Magnezyum eksikliginde yumurta biiyilikliigli, yumurta kabuk agirligi ve yumurta verimi
azalmaktadir (Bayiroglu ve Altuncul 1996).

Insan ve hayvan beslenmesinde énemi giinden giine artan, sulu ve kuru kosullarda tane
ve silajlik olarak yetistirilen misir, magnezyum besin elementi noksanligina duyarli bir
bitkidir. Rehm ve ark. (2002) magnezyum noksanliginda misir bitkisinin alt yapraklarinda sar1
cizgiler olustugu, bitki kokiiniin uzamasi ve dallanmasinin azaldigini, sap veya govdede

zayiflamanin basladigini belirtmislerdir.



Bu deneme, Kirklareli ilinden temsili olarak alinan asit karakterli ve ti¢ farkli tekstiire
sahip topraklara belirli dozlarda magnezyum silfat ve dolomit uygulanmak suretiyle sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkilerinde, magnezyumun bitki beslenmesi ve gelisimi iizerine

etkilerini arastirmak amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Magnezyum Elementinin Baz1 Ozellikleri

Magnezyum periyodik tabloda 3. periyot, 2A grubunda yer alan, hegzagonal kristal
kafes sistemine sahip, glimiis beyazliginda ve kimyasal simgesi Mg, atom numarast 12, atom
agirhign 24.312 g.mol™ olan bir elementtir. Elektron konfigtirasyonu [Ne] 3s? seklinde olup,
(+2) yiikseltgenme basamagina sahiptir (Petrucci ve ark. 2008).

Yer kabugunun yaklasik olarak % 2.7°si magnezyum elementinden olugmaktadir.
Olivin, piroksen, amfibol, biotit, mika gibi volkanik orijinli primer ferromagnezyen mineraller
magnezyumun temel kaynagidir. Dolomit, magnezit, talk ve serpantin grubu mineraller
magnezyum iceren ve primer minerallerin ayrismasi sonucu olusan sekonder minerallerdir
(Mikkelsen 2010).

Magnezyum toprakta birbiriyle denge halindeki degisebilir, degisemez ve suda
¢oziinebilir olmak iizere ii¢ farkli formda bulunmaktadir. Degisemez formdaki magnezyumun
en buyik orana sahip olmasinin yani sira degisebilir ve suda ¢6ziinebilir formdaki

magnezyumdan bitkiler yararlanmaktadir (Giines ve ark. 2007).

Magnezyum elementi fotograf makinelerinin govde ve flas kaplamalarinda, isaret
fiseklerinde ve yangin bombalar1 basta olmak iizere pirotekni alaninda yogun olarak
kullanilmaktadir. Aliiminyum elementinden iicte bir oraninda daha hafif olmasi1 nedeniyle,
alasgimlarindan ugak ve fiize yapiminda faydalanilmaktadir. Eczacilik alaninda 6nem tasiyan
bilesikleri de vardir. Itici ozellikteki bilesiklerin yapisina katilmaktadir. Dokiim demir
yapiminda ve uranyum basta olmak {izere cesitli metallerin tuzlarindan saflastirilmasi
isleminde kullanilmaktadir. Somine tuglalarinin, aydinlatma ampullerinin, renk maddelerinin
ve filtrelerin yapiminda yer almaktadir. Yesil bitkilerde bulunan klorofilin yapisini

olusturmaktadir (Evcin 2012).



2.2. Musir Bitkisinin Baz1 Ozellikleri

Sicak iklim bitkisi olan musir, giinesli ve sicak giinlerde hizli bir gelisim gostermektedir.
Cimlenme i¢in en diisiik sicaklik 9-10 °C olmakla birlikte 18 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
hizli bir ¢ikis saglanmaktadir. Misir bitkisi icin en uygun bilyiime sicakligi 20-30 °C’dir.
Sulama ihtiyacinin fazla oldugu misirda, gelisme siiresince ortalama 500-850 mm su tiketimi
gorulmektedir. Hafif kumlu ve ¢ok killi disindaki tiim topraklarda musir tarimi
yapilabilmektedir. Toprak asitligine hassas bir bitki olup, pH 6-7 olan topraklarda iyi
gelismektedir (Zengin ve Ozbahge 2011).

Gengtan ve ark. (1995) musir bitkisini ¢esitli tarim sartlarinda yetistirilmeye uygun,
giines enerjisinden kisa siirede biiyiik 6l¢iide yararlanarak birim alandan yiliksek miktarda tane
uriinu ve kuru maddeyi Ureten bir C4 bitkisi olarak tanimlamiglardir. Cok yonlii bir kullanim
alanina sahip olmasi, genis adaptasyon kabiliyeti ve yliksek verim potansiyeli sebebiyle tlke
tarirminda 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de tiretilen misirin % 35’1 insan beslenmesinde,
% 30’u silajik ve % 20’si yem sanayisinde olmak {izere toplam %50’si ise hayvan

beslenmesinde kullanilmaktadir.

Trakya bolgesinin de yer aldigi Marmara Bolgesi tilke ¢apinda toplam musir tiretiminin
yaklagik % 20’sini saglamaktadir. Trakya Boélgesi’nde, misir ekim alanlari yildan yila
degismekle beraber, Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Canakkale (Gelibolu ve Lapseki) ve
Istanbul (Catalca ve Silivri) illerinin toplam musir ekim alanlar1 6.000-7.500 ha arasinda
degismekte ve toplam tretim 35.000-45.000 ton civarinda gerceklesmektedir (Babaoglu
2005).

Insan beslenmesinde ve hayvan yemi olarak kullamlabilen misir bitkisi, diinya tahil
uretiminde 844 milyon ton ile birinci sirada, ekilisinde ise bugdaydan sonra 162 milyon
hektar ile ikinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde misir, tahil iiretiminde bugday ve arpadan
sonra 4.3 milyon ton ile tigiincii sirada, ekilisinde bugday ve arpadan sonra 593 bin ton ile
ticiincii sirada gelmektedir (FAO 2012).

Dinya misir iiretiminin % 65-70’1 hayvan yemi olarak, % 20’si ise insan beslenmesinde
tiketilmektedir. Geri kalan % 8-10'u misirdan elde edilen un, yag, nisasta gibi iriinlerden
olusmaktadir (Babaoglu 2005).



Misir bitkisinde besin maddelerinin kritik diizeyleri Cizelge 2.1°de belirtilmistir (Kacar
ve Inal, 2010).

Cizelge 2.1. Misirda (tiim bitki, 30 cm’den kisa) bitki besin maddelerinin kritik diizeyleri

Element Noksan Yeterli Fazla
N (%) <3.50 3.50-5.00 >5.00
P (%) <3.00 0.30-0.50 >0.50
K (%) <2.50 2.50-4.00 >4.00
Ca (%) <0.30 0.30-0.70 >0.70
Mg (%) <0.15 0.15-0.45 >0.45
S (%) <0.15 0.15-0.50 >0.50
B (ppm) <5.00 5.00-25.00 >25.00
Cu (ppm) <5.00 5.00-20.00 >20.00
Fe (ppm) <50.00 50.00-250.00 >250.00
Mn (ppm) <20.00 20.00-300.00 >300.00
Mo (ppm) <0.10 0.10-10.00 >10.00
Zn (ppm) <20.00 20.00-60.00 >60.00

2.3. Magnezyumlu Giibrelemede Kullanilan Materyaller Uzerine Yapilan Baz
Calhismalar

Bazi arastiricilar magnezyum besin elementinin bitkiye pek ¢ok kaynak tarafindan
saglanabilmesinin yani sira, en ¢ok tercih edilenin magnezyum siilfat, potasyum-magnezyum

stilfat gibi suda c¢oziinebilir formlu magnezyum kaynaklar1 oldugunu belirtmislerdir
(White ve Munro 1981).

Rhoads (1987) misir ve soya bitkilerinde magnezyum alimi ve kuru madde verimini
arastirdigi  ¢alismada, 0, 50 ve 100 mg.kg™ dozlarinda magnezyum besin elementini
magnezyum kaynagi olarak sectigi magnezya, dolomit ve magnezyum sulfat ile topraga
uygulamistir. Misir bitkisinin siirgiinleri ekimden bes hafta sonra, soya bitkisinin stirglinleri
ise ekimden yedi hafta sonra hasat edilerek analiz edilmistir. Analiz sonuglarina goére tiim

magnezyum kaynaklarinda 50 mg.kg™ dozu 100 mg.kg™ dozuna gore magnezyum aliminda



daha etkili olmustur. Soya bitkisinde magnezyum uygulamalarinin kuru madde verimine
etkisi Onemsiz bulunurken, misir bitkisinde sadece magnezya uygulamalarinda artis
gorilmistiir. Arastirici, asit karakterli topraklarda yetistirilecek misir ve soya bitkileri i¢in en

1yl magnezyum kaynaginin dolomit oldugunu bildirilmistir.

Toprakta bulunan elverigli magnezyumun bitki ve hayvan sistemlerine olan etkisini
inceleyen Mayland ve Wilkinson (1989), asit topraklarda yetisen serin iklim otlar1 i¢in
magnezyumlu gilibre sec¢iminin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilara gore asit
kosullarda magnezyum siilfat, alkalin kosullarda ise magnezyum oksit magnezyumlu giibre
olarak secilmelidir. Hem pH hem de magnezyum seviyesi yikseltilmek isteniyorsa dolomit

tercih edilmelidir.

Draycott ve Allison (1998), 50 ppm’den az miktarda magnezyum iceren topraklarda
seker pancar1 yetistirerek yaptiklar1 c¢alismada, yapraktan ve topraktan uyguladiklari
magnezyum siilfat giibresinin magnezyum noksanligin1 gidermede faydali oldugunu
gormiislerdir. Magnezyum siilfatin magnezyum noksanliginin yogun oldugu topraklarda hizl

¢Oziiniirliigl sebebiyle tercih edilmesi gereken bir materyal oldugunu vurgulamislardir.

Brohi ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada celtik bitkisine potasyum K,SO,
formunda 0, 20, 40, 60 ve 80 kg.ha™ dozlarinda, magnezyum MgO formunda 0, 20, 40, 60 ve
80 kg.ha'1 dozlarinda ¢imlenmeden Once saksilara uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
potasyumlu giibrelemenin dozlar arasinda fark goriilmeksizin geltik sap ve dane verimini
etkiledigi bulunmustur. Magnezyumlu giibrelemenin dane verimine etkisinin olmadigini
gozlemlenirken, en yiiksek sap verimi 60 kg.ha' dozunda elde edilmistir. Potasyum ve
magnezyum gubrelemesi ile birlikte sap ve danelerce somdarilen tim bitki besin elementleri

miktarinda artis meydana gelmistir.

Schulte (2004), ¢oziinmesi toprak asitliligine bagli olarak artis gosteren dolomit
materyalinin asit topraklarda yetistirilen bitkilerde magnezyum kaynagi olarak tercih edilmesi
gerektigini belirtmistir. Kalsiyum ve magnezyumun cifte karbonati olan dolomit, % 3-12
oraninda magnezyum igermektedir. Asit topraklara oranla daha yiiksek pH’ya sahip
topraklarda magnezyumlu giibre olarak magnezyum siilfat veya potasyum-magnezyum sulfat
Oneren arastirici, yogun potasyumlu giibreleme sonucu magnezyum noksanligi goriilen
durumlarda magnezyum kaynagi olarak magnezyum sulfat uygulamalarinin faydali olacagini

eklemistir.



Gugdemir (2006)’e gore dolomit, toprak asitligini gidermede ve bitkilerin magnezyum
ile kalsiyum ihtiyaglarini karsilamada kullanilan ¢ok yonlii bir materyaldir. Dolomite gore
¢ozlnme hizi yliksek olan magnezyum sulfat, nétr karakterli bir tuz olmasi sebebiyle

noétrlestirme giicline sahip degildir.

Fajemilehin ve ark. (2008), bir yem bitkisi olan Panicum maximum’a uygulanan
magnezyum siilfat glibresinin bitki ham protein igerigini, kuru madde verimini ve magnezyum

alimin1 arttirdigini belirtmislerdir.

Dolomit; kalsiyum ve magnezyumun ¢ifte karbonatidir. Dolayisiyla asit topraklarda
kullanilmast son derece faydalidir. Karisik gilibrelere dolomitin katilmasi ile topraklara
magnezyumun ekonomik sekilde verilmesi saglanmaktadir. Magnezyum siilfat dolomite
oranla suda ¢ok daha fazla ¢6ziinebilmektedir. Topraga uygulamanin yani sira piskiirtiilerek
de uygulanabilmektedir. Uygulanacak magnezyumlu giibre miktar1 toprak ve bitkiye gore
degisiklik gostermektedir. Bir hektar topraga magnezyum ihtiyacini karsilamak i¢in 3-4 yilda
bir 30-40 kg magnezyum siilfat verilmesi onerilmektedir (Saglam 2012).

Magnezyum sulfatlar, magnezyum oksitler ve magnezyum karbonatlar kimyasal
giibrelerde kullanilan magnezyumun temel kaynagini olusturmaktadir. Magnezyum
tretiminde ham madde olarak dolomit, manyezit, deniz suyu vb. kullanilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan magnezyum kaynaklari magnezyum siilfatlar ve dolomitik kire¢ tasidir.
Baslica magnezyum {ireten iilkeler Cin, Kanada, Amerika, Ukrayna ve Rusya’dir. Tiirkiye,

dolomit ve manyezit kaynaklar1 yoniinden zengindir (Adiloglu ve Eraslan 2012).

Abou EI-Nour ve Shaaban (2012), magnezyum siilfat giibresinin tinli kum biinyeli
Misir topraklarinda yetistirilen bugday bitkisinin verimine etkisini aragtirmak iizere,
magnezyum siilfat giibresini topraktan 0, 60 kg.ha™, 120 kg.ha™, 180 kg.ha™ dozlarinda ve
yapraktan 0, 5 g.L'l, 10 g.L'l, 15 g.L'l dozlarinda olmak tizere uygulamislardir. Arastirma
sonucuna gore, bitki besin elementi alim1 agisindan en iy1 uygulamanin topraktan 120 kg.ha'1
MgSO, ve yapraktan 5 g.L"! MgSO,4 oldugu belirtilmistir. Bitki boyunda en yiiksek deger,
topraktan 60 kg.ha* MgSO, ve yapraktan 5 g.L* MgSO, uygulamalarindan elde edilmistir.
Aragtiricilar denemede kullanilan ve benzeri topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde yiiksek

verim ve biiylime i¢in magnezyumlu giibrelemenin faydali oldugunu belirtmislerdir.



2.4. Magnezyum Elementinin Bitki Beslenmesine Etkisi Uzerine Yapilan Baz

Cahismalar

Barber (1995)’a gore musir bitkisi tarafindan ihtiya¢ duyulan magnezyum besin
elementi, yiiksek c¢Ozlinlirliigli sayesinde biiyiik oranda kitle akisi ile kok bolgesine
tasinmaktadir. Besin elementlerinin yaprak yolu ile alinma hizi yapilarina gore farklilik
gostermektedir. Magnezyum mobil element olmasi sebebiyle bazi elementlere gore daha hizli
bir sekilde bitki biinyesine alinmaktadir. Wittwer ve ark. (1963) yaptiklar1 bir ¢alismada elma
bitkisi yaprak yiizeyine piskiirtiillerek uygulanan magnezyumun, bitki tarafindan emiliminin

% 20’sinin bir saat igerisinde gergeklestigini belirtmislerdir (Karaman 2012).

Hiicresel savunma reaksiyonlarini aktive ettigi diisliniilen magnezyum elementi
Uzerine Bergmann (1992) tarafindan yapilan bir aragtirmada, magnezyum sulfat
gubrelemesinin patateste Phytophthora infestans ve Rhizoctonia solani enfeksiyonunu
azalttig1 goriilmiistir. Magnezyum kloriiriin bugday bitkisinde pas hastaligi lizerine ayni
etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Asmalarda goriilen stem dieback hastaligi, K/Mg oranindaki

magnezyumun azalmast sonucu olugsmaktadir (Uggun ve Gezgin 2008).

Kumlu topraklarda bitki gelismesinin olgunluk dénemlerine dogru magnezyum
noksanlig1 sik goriilmektedir. Ge¢ donemde ortaya c¢ikan magnezyum noksanligi {iriin
miktarinda biiylik bir azalmaya yol agmamaktadir. Ancak yapraklari i¢in yetistirilen bitkilerde
pazar kabiliyeti diismektedir. Magnezyum noksanligina en duyarli sebzeler marul, karnibahar,
lahana, havug, sogan, turp ve bezelye bitkileridir. Misir, patates, pancar, tiitiin, pamuk,
narenciye cesitleri ve bazi elma gesitleri magnezyum gereksinimi yiiksek olan bitkilerdir

(Aktas ve Ates 1998).

Karaman ve ark. (1999)’na gore magnezyumun yarayishiligi toprakta mevcut olan Ca,
K, Na, NHy4, Fe, Al gibi elementlerin artan miktarina bagli olarak azalis gostermektedir.
Ornek olarak, topraktaki K/Mg orani 1.5/1’in iizerinde oldugunda magnezyum alimi
azalmaktadir. Bu etki Ozellikle ¢ayir-mera otlart ve kiiltiir bitkilerinden musir bitkisinde

gorilmektedir.

Kelling ve ark. (1999), Wisconsin topraklarmin besin elementi igeriklerini
incelemislerdir. Buna gore kumlu topraklardaki magnezyum miktar1 0-25 ppm ise ¢ok diisiik,

26-50 ppm ise disiik, 51-250 ppm ise orta ve 250 ppm’den fazla ise yiiksek olarak
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degerlendirilmektedir. Siltli, killi ve tinli topraklarda bu siralama 0-50 ppm ise ¢ok diisiik,
51-100 ppm ise diisiik, 101-500 ppm ise orta ve 500 ppm’den fazla ise yiiksek seklindedir.

Hongwei ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, cesitli bitkilere uyguladiklar
magnezyumlu giibrelerin sonucunda bitkilerin ¢ogunun azot ve fosfor aliminda magnezyumun
olumlu etkilerine rastlamiglardir. Potasyum aliminda ise bazi durumlarda olumlu etkinin
gorildiiglinii  bildirmislerdir. Arastiricilara gore, magnezyum elementi eksikligi diger

elementlerin etkinligini azaltmaktadir.

Bitki kok bolgesinde, bir besin elementi konsantrasyonunun fazla olmasi baska besin
elementlerinin alimin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Mengel ve Kirkby (2001), ay¢icegi
bitkisine uyguladiklari magnezyum elementinin bitkiler tarafindan alinan kalsiyum ve

sodyum iyonlarmni azalttigini bildirmislerdir (Korkmaz ve Saltali 2012).

Craighead (2001)’e gore asit topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde aliiminyumun
yarattig1 toksik etkinin iyilestirilmesinde magnezyum kalsiyuma oranla daha az, potasyuma

oranla daha fazla etkiye sahiptir.

Guzel ve ark. (2004), bitkilerde magnezyum noksanliginin K/Mg ve Ca/Mg oranlarinin
biiyiikk oldugu topraklarda gorildiigiinii belirtmektedirler. Bitkiler tarafindan magnezyum
elementinin alinabilmesi i¢in Ca/Mg oranmin 10/1-15/1 oranindan biiyilkk olmamasi
gerekmektedir. Degisebilir K iyonlarinin fazla oldugu topraklarda magnezyum eksikligi
goriilebilmektedir. Agirlik esasina gore tavsiye edilen K/Mg orami tarla bitkileri igin 5/1,

sebzeler ve seker pancari i¢in 3/1, meyveler ve sera bitkileri i¢in ise 2/1°dir.

Hao ve Papadopoulos (2004) tarafindan kalsiyum ve magnezyumun kislik domateste
meyve verimi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, serada kurulan denemede sekiz sira
domates bitkisine ilk iki sirasi tanik birakilarak alt: sirasina 150 ve 300 mg.L™ olmak iizere iki
doz kalsiyum ve 20, 50 ve 80 mg.L™ olmak izere ii¢ doz magnezyum kombinasyonlanarak
uygulanmistir. Bitkilerde magnezyum eksikligi ilk olarak Ca/Mg oranmin 300/20 oldugu
kombinasyonda meydana gelmistir. Ca/Mg oraninin 150/50, 150/80 ve 300/80 oldugu
kombinasyonlarda ise magnezyum eksikligi ¢ok az oranda goriilmiis ya da hi¢ goriilmemistir.
Sonu¢ olarak kislik domates iiretimi i¢in uygun olan kalsiyum ve magnezyum dozlarinin

sirastyla 300 mg.L ™ ile 80 mg.L ™ oldugu belirtilmistir.
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Aydin ve ark. (2005)’nin farkli dozlarda uygulanan bor ve fosfor elementlerinin sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelisimine ve beslenmesine etkisini inceledikleri
arastirmada, uygulanan bor ve fosfor dozu arttikga musir bitkisinin N, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve

Cu iceriklerinde genel olarak azalis, P ve B igeriklerinde ise artis meydana gelmistir.

Sonmez ve ark. (2006) domateste bakir toksisitesi lizerine yaptiklari arastirmada,
topraga artan dozlarda bakir uygulamasinin toprak pH’si ile degisebilir magnezyum ve bitkiye
yarayisli demirin azalmasina neden olurken, toplam azot, alinabilir fosfor, degisebilir
potasyum, bitkiye yarayisli ¢inko ve bakir igeriklerinin artmasina neden oldugu bulunmustur.
Topraktan yapilan bakir uygulamalarinin ise degisebilir kalsiyum ve bitkiye yarayigli mangan

icerikleri lizerine hicbir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.

Kant ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada, asit karakterli topraklara farkl
kirecleme materyalleri (CaCO3;, CaO, MgCO3; ve MgO) uygulanmak suretiyle misir bitkisi
yetistirilmistir. Calisma sonucunda, toprak Orneklerine uygulanan kire¢ miktarinin arttikga
topragin pH’smin yiikseldigi, baz doygunlugu, degisebilir kalsiyum, degisebilir magnezyum,
yarayigh fosfor icerigi ile bitki kuru madde miktar1 ve bitkilerin azot, fosfor, kalsiyum ve
magnezyum iceriklerinin arttigi goriilmiistiir. Topraklarin hidrojen doygunlugu, degisebilir
potasyum, degisebilir aluminyum ve hidrojen, elverigli demir, mangan, cinko ve bakir
icerikleri ile bitkilerin potasyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerinde ise azalma
meydana gelmistir. Bitki kuru madde miktar1 {izerine topraklarin ve dozlarin etkisi 6nemli

bulunmustur.

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altinda yetistirilen musir bitkisinde, yapraklardaki
makro elementlerin tuzdan olumsuz etkilendigini, besin ¢ozeltisine kalsiyum, magnezyum ve
potasyumlu bilesiklerin ilave edilmesi ile bitki yaprak ve koklerinde azot, fosfor, kalsiyum,

potasyum ve magnezyum kapsamlarinda genel olarak artig goriildiigiinii belirtmislerdir.

Rehm ve ark. (2006) tarafindan Minnesota topraklarinda yapilan g¢alismada, misir
bitkisinin en iyi biiylime gosterdigi topraklardaki magnezyum miktarinin 100 ppm ve fazlasi
oldugu, 50 ppm’den az magnezyuma sahip topraklarda ise musir bitkisinin olumsuz
etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Topraktaki magnezyum miktarinin 0-50 ppm oldugunda serpme
yontemiyle 5.6-11.2 kg.da™ magnezyum veya banda verilerek 1.12-2.24 kg.da™ magnezyum
ilave edilmesi gerekmektedir. Topraktaki magnezyum miktarinin 50-100 ppm oldugunda ise
banda verilerek 1.12-2.24 kg.da™ magnezyum verilebilecegi bildirilmistir.
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Osemwota ve ark. (2007), kurduklar1 sera ve tarla denemelerinde Ca/Mg orani 1/1’den
8/1’e kadar olacak sekilde kalsiyum ve magnezyumu sekiz farkli topraga uygulayarak misir
bitkisi yetistirmislerdir. Sera denemesinde degisebilir Ca/Mg oraninin 2/1 ve 3/1 oldugu
topraklarda magnezyum eksikligi belirtileri gériilmeksizin misir bitkisinden optimum verim

alan arastiricilar, tarla denemesinde optimum verime 6/1 oraninda rastlamislardir.

Besiroglu (2007), farkli besi ortamlarina (torf, perlit, volkanik tiif) farkli dozlarda
magnezyum (0-0.5-1.0-1.5 mmol/l) uygulanarak yetistirdigi domates bitkisinde degisik
magnezyum konsantrasyonlarinin, bitki dokusundaki besin elementi igerigi bakimindan
onemli farkliliklar yarattigini bulmustur. Ozellikle artan magnezyum konsantrasyonlarinda,
yaprak ayasi ve yaprak saplarindaki magnezyum igeriginde artislar saptanmistir. En yiiksek

verim volkanik tiif+torf ortamindan elde edilmistir.

Sendemirci ve Korkmaz (2007), Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinin pH
degerlerinin arttikca suda ¢Oziinebilir magnezyum kapsamlarinda artis goriildiiglinii
belirtmislerdir. Topraklarin kum kapsamlar1 arttik¢a asitte ¢Oziinebilir ve mineral bagh
magnezyum kapsamlarinda artig gorulirken, topraklarin kil kapsamlari arttikgca asitte
¢Oziinebilir ve mineral bagli magnezyum kapsamlarinda azalma meydana gelmistir.
Magnezyum noksanlig1 6zellikle asit topraklarda goriilmekte, pH 7’nin altindaki topraklarda

yarayisli magnezyum miktar1 azalmaktadir.

Bitkiler tarafindan magnezyum alimi, azotun formuna gore olumlu ya da olumsuz
etkilenmektedir. Amonyum formundaki azot magnezyum alimmi baskilarken, nitrat
formundaki azot magnezyum alimim arttirmaktadir. Huang ve ark. (1990) tarafindan yapilan
bir calismada topraksiz tarim teknigiyle yetistirilen bugday bitkisinde ortamdaki magnezyum
konsantrasyonunun yiiksek oldugu zaman (97 ppm) bitki siirgiinlerindeki magnezyum
miktarina  azotun  etkisi  goOriilmemistir. Bununla birlikte diisik magnezyum
konsantrasyonunda (26 ppm) ortamdaki amonyumun siirgiinlerdeki magnezyum orant

tizerinde 6nemli dl¢iide olumsuz etkisi gozlemlenmistir (Merhaut 2007).

Szulc ve ark. (2008) magnezyum ve kiikiirt elementlerinin misir ddllenmesine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, temel gilibreleme olarak kullanilan NPK’ya ilave edilen
magnezyum ve kiikiirtiin misir bitkisi iizerinde belirgin bir verim artisina sebep oldugu

bildirilmistir.
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Barlog ve Frackowiak-Pawlak (2008) mineral giibrelemenin misir bitkisi verimine
etkisini aragtirdiklari bir calismada musir bitkisine K, Mg ve Na elementlerini O (kontrol), 150
kg.ha' K, 150 kg.ha™ K + 16,3 kg.ha™* Mg, 150 kg.ha™ K + 16,3 kg.ha™ Mg + 13,5 kg.ha™ Na
olacak sekilde ve ¢inko elementini O (kontrol), ekimden sonra 1,5 kg.ha™® Zn ve 3-4 yaprak
asamasindayken 1,5 kg.ha' Zn olacak sekilde uygulamislardir. Arastirma sonucuna gore,
misir bitkisine uygulanan potasyumlu giibreye verilecek yanit vejetasyon mevsimine bagli
olmakla birlikte en yiiksek verim 150 kg.ha® K + 16,3 kg.ha® Mg uygulamasindan elde
edilmistir. 3-4 yaprak asamasinda uygulanann c¢inkolu gilibreye olumlu yanit veren musir

bitkisinde, sodyum uygulamasinin verime etkisi bulunmamastir.

Diisiik pH’ya sahip kumlu topraklarda baskin goriilebilen aliiminyum iyonlar
magnezyum alimini olumsuz yonde etkilemektedir. Aliiminyum iyonlarinin fazla olmasi bitki
koklerine zarar vererek topraktan magnezyum alimimi giiglestirmektedir. Potasyum iyonlar
konsantrasyonunun fazla olmasi da bitkiler tarafindan magnezyum alimini etkileyen bir

faktordur (Mikkelsen 2010).

Potarzycki (2010) farkli azot uygulamalarina magnezyum, kiikiirt ve ¢inko ilaveleri ile
yapilan giibrelemenin misir verimine etkisini arastirmigtir. Calismada sirasiyla NPK,
NPK+MgS, NPK+MgS+Zn olacak sekilde ii¢ farkli kombinasyon uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore misir bitkisinden elde edilen verim NPK+MgS+Zn >NPK+MgS >NPK
seklindedir.

Hannan (2011), yiksek pH ve magnezyum kapsamina sahip topraklarda yetistirilen
asmalarda 0zum verimindeki azalmanin nedenlerini arastirdigi ¢alismasinda; potasyum
ilaveleri ile topraktaki K/Mg oraninda ve asma saplarindaki potasyum kapsaminda artis
goriildiigiinii  belirtmistir. Toprak pH’sindaki disiisiin topraktaki yarayisli magnezyum

miktarini azaltirken K/Mg oraninin etkilenmedigini vurgulamstir.

Tasova ve Akin (2011), Trakya bolgesi topraklarinin degisebilir kalsiyum ve
magnezyum miktarlarinin % 90’1min yeterli ve fazla, % 10’unun ise az ve ¢ok az oldugunu
belirtmislerdir. Kalsiyum, magnezyum ve potasyum bitki besin elementlerinin dengeli
olmalar1 acisindan Ca/Mg oranmin 6/1, Ca/K oranmin 12/1 ve Mg/K oranmin 2/1 olmasi
gerektigi vurgulanirken, yore topraklarmmin Ca/Mg orani agisindan sadece % 14.22°sinin,
Ca/K orani agisindan % 7.85’inin, Mg/K oran1 ac¢isindan ise %32.89’unun bu oranlara uyumlu
oldugu bildirilmistir.
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Zatloukalova ve ark. (2011) asma bitkisine topraktan yapilan magnezyum
giibrelemesinin liziim kalitesi lizerinde belirgin bir artis gerceklestirdigi, yapraktan yapilan
magnezyum giibrelemesinin ise iiziim kalitesinin arttirilmasi agisindan ek bir kaynak
olmasmin yani sira ¢inko ve mangan gibi elementlerin alinmasi agisindan etkili oldugu
belirtilmistir. Diisiikk toprak pH’s1 ve fosfor igerigine sahip lizim baglarinda magnezyum

eksikligi goriilebilmektedir.

Upadhyay ve Patra (2011) tarafindan yapilan arastirmada 0, 50, 100, 150 ve 200 mg
dozlarinda kalsiyum ve magnezyum elementlerini ¢esitli kombinasyonlar dahilinde kalsiyum
stlfat ve magnezyum sulfat kullanarak 10 kg toprak igeren saksilara uygulamislardir.
Arastirma sonucuna gore, 200 mg Mg + 200 mg Ca uygulamasinda bitki boyu, bitki basina
cicek sayisi, bitki agirligr ve bitki yag iceriginde dnemli 6lciide artis ortaya ¢cikmistir.

Bazi arastiricilar toprak cozeltisinde bulunan K* iyonlar1 konsantrasyonunun
0,78 mg.kg ™ mn altina diistiigiinde bitkiler tarafindan magnezyum alimmnin 2 kat arttigmi, K*
iyonlar1 konsantrasyonunun 0,78 mg.kg™n iizerine ¢iktiginda bitkiler tarafindan magnezyum

aliminin azaldigini bildirmislerdir (Turan ve Horuz 2012).

Bitkiler tarafindan magnezyum besin elementinin alimi {izerine yapilan ¢alismalarda,
topraga benzer miktarlarda uygulanan amonyum azotunun, nitrat azotunun tam tersi olarak
bitkilerde magnezyum noksanligina sebep oldugu bildirilmistir. Ayrica topraga verilen
magnezyum siilfatin bitkilerde fosfor elementi alimini ve bitki biinyesinde fosfor elementinin

taginmasint hizlandirdigi belirtilmistir (Saglam 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma bolgesi hakkinda genel bilgiler

Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde yer alan Kirklareli, Yildiz (Istranca) Daglar ve
Ergene Ovasi lizerine kurulmus bir sinir ilidir. Kuzeyinde Bulgaristan, kuzey dogusunda

Karadeniz, giiney dogusunda Istanbul, giineyinde Tekirdag ve batisinda Edirne ile gevrilidir.

Kirklareli ili sinirlart igerisinde 264.532 ha alan tarim arazisi olarak kullanilmakta, bu
oran il ylizolglimiiniin % 40.39’unu olusturmaktadir. Tarim arazilerinin % 88.97’si tarla
arazisi, % 0.66’s1 meyve ve bag arazisi, % 1.12’si ise sebze arazisidir. Bugday ve aygigegi
cogunlukla ikili miinavebe seklinde tiretilmektedir. Kirklareli ilinde misir tarimi, dane ve silaj

amacityla yogun bir sekilde yapilmaktadir (Anonim 2011a).

Kirklareli ilinde bes biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. Bu biiyiik toprak gruplarinin

alan ve % oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir (Anonim 1991).

Cizelge 3.1. Kirklareli ilinde bulunan toprak gruplari alan ve % oranlar1 (Anonim 1991)

Buyuk Toprak Grubu Alan (ha) % Orant
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 341.055 52.74
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 137.551 21.29
Vertisol Topraklar 101.443 15.68
Alliviyal Topraklar 33.317 5.15
Kahverengi Orman Topraklar 33.236 5.14

Hidromorfik Altviyal Topraklar - -

Toplam 646.602 100.00

Cizelge 3.1 incelendiginde, Kirklareli ilinde bulunan topraklarin biiyiik bir boliimiiniin
Kiregsiz kahverengi orman topraklarindan olustugu goriilmektedir. Kirklareli ili bolgesel
olarak farkli iklim sartlar1 altindadir. Yildiz Daglari’nin kuzeye bakan kesiminde, yazin serin
kisin soguk etkilere sahip olan Karadeniz iklimi goriilmektedir. Ilin i¢ kesimlerinde ise karasal
iklim hakimdir. Yaz donemi sicak ve kurak, kis donemi soguk ve yagisli gecmektedir.
Karadeniz’e kiyis1 olan kesim i¢ kesimlere gore daha fazla yagis almaktadir. Kirklareli ilinin

uzun yillara ait meteorolojik verileri Ek-1’de verilmistir (Anonim 2011b).
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3.1.2. Arastirmada kullamlan topraklarin 6zellikleri

Aragtirmada kullanilan topraklarin tiimii Kirklareli il sinirlart igerisinde bulunmaktadir.
Killi topraklar Vize ilgesi Akincilar koyiinden kuzey 41° 28' 15.81", dogu 27° 40" 05.88"
noktalarindan, tinli topraklar Merkez ilgesi Inece beldesinden kuzey 41° 40' 18.73",
dogu 27° 06' 16.98" noktalarindan ve kumlu topraklar Merkez ilgesi Cayirli kdyilinden
kuzey 41° 52' 35.86", dogu 27° 01' 58.54" noktalarindan, 0-20 cm derinliginden alinmstir.

Denemede kullanilan topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler ile tekstiir

siniflar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve tekstiir
smiflari

Toprak Ozellikleri 1.Toprak (Killi) 2. Toprak (Tinl1) 3. Toprak (Kumlu)

pH 6.32 5.85 5.30
Tuz (%) 0.08 0.03 0.02
Kireg ihtiyaci (kg/da) 500 400 550
Organik madde (%) 1.05 1.33 1.35
P (ppm) 7.73 20.03 20.03

K (ppm) 175.95 117.30 54.74
Ca (ppm) 5700 1400 446

Mg (ppm) 394.40 271.50 101.20

Kil (%) 45.83 19.00 10.42

Silt (%) 10.42 8.33 14.58

Kum (%) 43.75 72.67 75.00

Tekstiir Sinift Killi Kumlu tin Tl kum

Cizelge 3.2°de belirtilen verilere gore 1 nolu killi topragin “’hafif asit’” karakterli, % tuz

¢ ¢

igerigine gore ‘’tuzsuz’’, organik madde igeriginin ’az’’, fosfor iceriginin “’az’’, potasyum
iceriginin “’yeterli’’, magnezyum iceriginin ‘’yeterli’’ ve kalsiyum igeriginin “’fazla’’ oldugu
gorulmektedir (U.S. Soil Survey Staff 1951, Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep

1991, Eyiipoglu 1999, Giines ve ark. 2007, Saglam 2008).

Aragtirmadaki 2 nolu tinl1 topragin “’orta derecede asit’’ karakterli, % tuz igerigine gore
“tuzsuz’’, organik madde iceriginin ‘’az’’, fosfor iceriginin “’yeterli’’, potasyum igeriginin

[ 29

az’’, magnezyum igeriginin “’yeterli’” ve kalsiyum igeriginin “’yeterli’’ oldugu
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gorilmektedir (U.S. Soil Survey Staff 1951, Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep
1991, Eyiipoglu 1999, Giines ve ark. 2007, Saglam 2008).

Calismadaki 3 nolu kumlu topragin “’kuvvetli asit’’ karakterli, % tuz igerigine gore

(34 3

“tuzsuz’’, organik madde igeriginin “’az’’, fosfor igeriginin “’yeterli’’, potasyum igeriginin

“’az’’, magnezyum igeriginin “’az’’ ve kalsiyum igeriginin ‘’az’’ oldugu goriilmektedir
(U.S. Soil Survey Staff 1951, Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Eyiipoglu

1999, Giines ve ark. 2007, Saglam 2008).

Aragtirmada kullanilan topraklar “’killi, kumlu tin ve tinli kum’’ biinyelidir. Eyiipoglu
(1999) tarafindan yapilan bir calismada Kirklareli topraklarinin % 9,7’si kumlu, % 57,81 tinli,
% 31,1’1 killi tinl1 ve % 1,4’ killi blinyeye sahip oldugu belirtilmistir.

3.1.3. Arastirmada kullanilan bitki materyalinin 6zellikleri

Misir bitkisi ile yiiriitiilen sakst denemesinde MayAgro tohumculuk firmasina ait
Hido musir ¢esidi kullanilmistir. Bu hibrit gesit, uygun kilturel ve iklim kosullarinda uzun
boylu bir silajlik 6zellik tasimaktadir. Yaprak ayalari etli ve genis, yaprak sayisi uygun
ortamda 14-17 adete kadar ulasabilmektedir. Yapraklar1 yar1 dik formda oldugu i¢in sik ekime
(14-15 cm) uygundur. Ciceklenme suresi 66-70 glindir. Silajda dane oran1 ve birim alandan
alinan fayda yuksektir. Uygun sartlarda alinan 6rnekte ham protein icerigi ortalama % 9-10

civarindadir.
3.1.4. Arastirmada kullanilan giibre materyalinin Ozellikleri

Denemede magnezyumlu giibre olarak yaygm kullanimi olan magnezyum sulfat
{15.83 MgO (% 9.50 Mg) ve % 32.50 SOz} ve genellikle asit topraklar icin Kkiregleme
materyali ve magnezyum kaynagi olarak Onerilen dolomit {% 30 CaO (% 21.42 Ca) ve
% 19.16 MgO (% 115 Mg)} ince Ogiitilmiis formda (tamami 0.5 mm’den kiiglik)
kullanilmistir. Kullanilan dolomit 6rnegi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin organik
giibreler yonetmeligi ¢ercevesinde ‘’Mineral toprak diizenleyiciler-Magnezyumlu Kalsiyumlu

Karbonat (Dolomit)’” olarak tescil ettirilmis bir iirlindiir.

18



3.2.YOntem
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitillmesi

Alinan topraklar belirli araliklarla alt {ist edilerek havalandirilmis ve golgede
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Denemede 5 kilogramlik plastik saksilar
kullanilmistir. Uygulanacak guibre miktarlari belirlenirken denemede kullanilan materyallerin
magnezyum igerikleri, saksilara konulacak toprak miktar1 ve materyallere ait kullanim
Onerileri dikkate alinmistir. Cizelge 3.3’de belirtildigi gibi her saksiya magnezyum siilfat
materyali 0, 0.4, 0.8 ve 1.2 g MgSO4/5 kg toprak olarak, dolomit materyali ise
0, 40, 8.0 ve 12.0 g Ca.Mg(COs)./5kg toprak olarak uygulanmistir. Magnezyumlu
giibrelerden dolomitin iyi bir sekilde ¢oziinebilmesi i¢in, ekimden 6nce bir ay beklenilmistir

(Sekil 3.1).

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan giibre miktarlar

Gibre Uygulanan giibre miktari (9/5 kg toprak)

Mo (Magnezyum sulfat) 0
M; (Magnezyum siilfat) 0.4
M, (Magnezyum sulfat) 0.8
M3 (Magnezyum silfat) 1.2

Do (Dolomit) 0

D; (Dolomit) 4.0

D, (Dolomit) 8.0

D3 (Dolomit) 12.0

Her saksiya standart NPK giibrelemesi yapilarak 100 ppm azot, 80 ppm fosfor ve
100 ppm potasyum verilmistir. NPK giibrelemesi NH4NO; ve KH;PO, kimyasallari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bekleme siiresi tamamlandiktan sonra her saksiya 5 adet
misir tohumu ekilmistir (Sekil 3.2). Deneme, tesadiif parselleri faktéryel deneme desenine
gore ¢ tekerrlrlii ve her uygulama grubunda 24 saksi olacak sekilde (2 farkli magnezyum
kaynagt x 4 doz Mg x 3 farkhi tekstliirde toprak x 3 tekerriir) 72 saksi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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Deneme Kirklareli Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu
Miidiirligi serasinda yiiriitiilmiistiir. Misir, sicak iklim bitkisi oldugu i¢in tohum ekimi
temmuz ayinda gergeklestirilmistir. Ekimin 4. giiniinde ilk ¢imlenme goriilmistiir. EKimden

bir hafta sonra bitkilerin genel goriiniimii Sekil 3.3’te goriilmektedir.

; 2 :

Sekil 3.3. Ekimden bir hafta sonra bitkilerin gorinimi

Ekimden iki hafta sonra her saksida en iyi gelisim gosteren 2 bitki birakilacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Seyreltme yapildiktan sonra bitkilerin genel gorinimi Sekil 3.4’te
gorulmektedir. Saksilar siirekli kontrol edilerek nem diizeyleri azaldikga su ihtiyaglari
karsilanmistir. Temmuz ayinin sicakliklarinin yiiksek degerlerde olmasi ve denemenin serada
yiiriitiilmesi sebebiyle bitkiler hizli bir gelisim gostermistir. Bitkiler bes yaprakli olduklari
devrede (V5), ekimden 35 glin sonra agustos ayinda hasat edilmistir. Deneme dénemine ait
sera sicaklik ve nem degerleri Cizelge 3.4’de belirtilmistir. Hasat 6ncesi bitkilerin genel
goriiniimii Sekil 3.5’de goriilmektedir. Baska ¢alismalara kaynak olabilecegi diisiincesiyle
hasat Oncesinde bitkilere Klorofilmetre yardimi ile klorofil 6lgiimii yapilmistir. Klorofil

Olclimlerine ait veriler toplu bir sekilde Ek-2’de sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Deneme donemine ait sera sicaklik ve nem verileri

Temmuz Agustos
Sicaklik (°C) Max 54.5 51.5
Min 18.5 16.7
Ort 35.0 31.0
Nem (%) Max 91.0 90.0
Min 22.0 24.0
Ort 55.0 59.0

Sekil 3.4. Ekimden iki hafta sonra seyreltme yapilmis bitkilerin goriiniimii
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[ RN
Sekil 3.5. Hasat 6ncesi bitkilerin genel gérianimu

Hasat edilen bitkiler toprak iistii aksamlari steril bir makasla kesilerek toprak alti
aksamlarindan ayrilmistir. Her bir saksidan elde edilen bitkilerin yas agirliklar1 ve boylari
belirlenmistir. Bitkiler énce ¢esme suyu ile daha sonra saf su ile yitkanmig ve kurumak (zere
birakilmistir. Birkag giin kendi halinde kuruyan bitkiler daha sonra kaplara konularak 70°C’de

agirliklar sabitlesinceye kadar etiivde kurutulmuslardir.

Kuruyan bitki drnekleri 6gutilerek polietilen kavanozlara konulmustur. Kurutulan bitki
ornekleri hot-plate tzerinde yakildiktan sonra buhar damitma yontemi ile damitilarak toplam
azot belirlenmistir. Toplam P, K, Ca ve Mg degerleri bitki drnekleri nitrik-perklorik asit
karisimu ile yakildiktan sonra ICP-OES cihazinda belirlenmistir (Kacar ve inal, 2010). Bitki

Olclim ve analizleri sonucunda elde edilen degerler toplu bir seklide Ek.3’de verilmistir.
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3.2.2. Toprak orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.2.1. Toprak teksturu

Bouyoucos (1962) tarafindan bildirildigi sekilde, hidrometre ile belirlenmistir.
3.2.2.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Suyla doygun toprakta pH metre ile 6l¢tilmiistiir (Richards, 1954).
3.2.2.3. Toprak tuzlulugu

Suyla doyurulan topraktan elde edilen saturasyon ekstraktinda kondaktivitemetre ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.2.4. Kirec tayini

Trakya yoresi topraklari i¢in Adiloglu (1992) tarafindan Onerilen kalsiyum asetat

yontemine gore belirlenmistir (Saglam 1997).

3.2.2.5. Organik madde

Modifiye edilmis Walkley-Black yontemi ile organik karbon miktar1 belirlendikten
sonra 1.724 katsayist ile carpilarak belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.2.6. Fosfor tayini

Yarayish fosfor Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 0,5 M sodyum

bikarbonat ile ekstrakt eriyigi ¢ikarilmis ve spektrofotometrede okunarak belirlenmistir.
3.2.2.7. Degisebilir katyonlarin tayini

Topraklarin degisebilir katyonlar1 amonyum asetatla calkalanip ekstrakte edildikten
sonra ICP-OES ile okunarak K, Ca ve Mg miktarlari tespit edilmistir (Saglam 1997, Kacar ve
Inal 2010).

3.2.3. Istatistiksel degerlendirme

Tesaduf parselleri faktéryel deneme desenine gore 3 tekerrtrli olarak yurdtulen

denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri ve LSD degerlendirmeleri TARIST

Istatistik Programu ile yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Boyu

4.1.1. Farkh magnezyum uygulamalarimn Killi topraklarda yetistirilen misir

bitkisinin boyuna etkisi

Cizelge 4.1°de verilen varyans analizine gore bitki boyu bakimindan giibre miktar1 ve

giibrexmiktar interaksiyonlari arasindaki fark % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin boyuna iligkin varyans analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynag1 SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrir 2 16.000 8.000 3.818* 3.740 6.510
Gubre 1 6.000 6.000 2.864ns 4.600 8.860
Miktar 3 479.167 159.722 76.231** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 380.000 126.667 60.455**  3.340 5.560
Hata 14 29.333 2.095
Genel 23 910.500 39.587
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde dnemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.2°de belirtilen LSD testi incelendiginde, giibre miktarlarinin bitki boyuna

etkilerinin 80.167-69.167 cm arasinda degistigi goriilmektedir. En uzun boy 3 ve 0 giibre

miktarlarindan, en kisa boy ise 2 giibre miktarindan elde edilmistir.

Killi topraklarda glibrexmiktar interaksiyonuna gore, bitki boyu degisimi
86.000-69.000 cm arasinda degismektedir. En uzun boy magnezyum siilfatin 3 giibre
seviyesinde ve dolomitin 0 gilibre seviyesinde Olglilmils, bunu dolomitin 1 ve 3 giibre
seviyeleri ile magnezyum siilfatin 0 giibre seviyesi izlemistir. En kisa boy her iki giibrenin de

2 giibre seviyesinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Killi topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki boyuna etkilerine iligkin LSD testi

Glibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama

0 74.333b 83.333a 78.833a

1 69.667C 76.000b 72.833b

2 69.000c 69.333c 69.167c

3 86.000a 74.333b 80.167a
Ortalama 74.750 75.749

Giibre miktar1 LSDggs: 1.793 Gubrexmiktar LSDg gs: 2.535

4.1.2. Farkh magnezyum uygulamalarmmin tinh topraklarda yetistirilen misir

bitkisinin boyuna etkisi

Konu ile ilgili varyans analizine gore, bitki boyu bakimindan giibre miktari ve
glibrexmiktar interaksiyonlari arasindaki fark % 1 seviyesinde, giibre cesitleri arasindaki

fark ise % 5 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Tinl1 topraklarda yetistirilen misir bitkisinin boyuna iliskin varyans analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
S5 %l
Tekerrir 2 42.250 21.125 2.245ns 3.740 6.510
Gubre 1 51.042 51.042 5.424* 4.600 8.860
Miktar 3 573.458 191.153 20.312**  3.340 5.560
GubrexMiktar 3 204.125 68.042 7.230** 3.340 5.560
Hata 14 131.750 9411
Genel 23 1002.625 43.592
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.4. Tl topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki boyuna etkilerine iliskin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama

0 84.000b 85.000b 84.500b

1 87.000b 74.000c 80.500c

2 84.667b 84.667b 84.667b

3 93.667a 94.000a 93.833a
Ortalama 87.333a 84.417b

Glibreler LSDg gs: 2.686 Giibre miktar1 LSDyg g5: 3.799 Glbrexmiktar LSDqgs: 5.373
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Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi, giibre cesitlerinden magnezyum siilfat 87.333 cm,
dolomit ise 84.417 cm bitki boyu vermistir. En uzun bitki boyu 3 giibre seviyesinden elde

edilmis, bunu 0 ve 2 seviyeleri takip etmistir.

Tinlt topraklarda giibrexmiktar interaksiyonununa gore, en uzun boy dolomit ve
magnezyum siilfatin 3 giibre seviyesinde Ol¢lilmiis, en kisa boy ise dolomitin 1 giibre

seviyesinden elde edilmistir.

4.1.3. Farkh magnezyum uygulamalarimin kumlu topraklarda yetistirilen msir

bitkisinin boyuna etkisi

Cizelge 4.5te verilen varyans analizinde, bitki boyu bakimindan giibre ¢esidi, giibre
miktart ve gilibrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin boyuna iligkin varyans analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrir 2 25.750 12.875 0.944ns 3.740 6.510
Gubre 1 308.167 308.167 22.598**  4.600 8.860
Miktar 3 486.000 162.000 11.880** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 1291.167 430.389 31.561**  3.340 5.560
Hata 14 190.917 13.637
Genel 23 2302.000 100.087
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde dnemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.6. Kumlu topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki boyuna etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama

0 82.333b 99.000a 90.667ab

1 101.000a 91.000a 96.000a

2 95.333a 72.000c 83.667¢

3 93.667a 81.667b 87.667bc
Ortalama 93.083a 85.917b

Gubreler LSDggs: 3.234 Giibre miktar1 LSDg os: 4.573 Glbrexmiktar LSDq gs: 5.373
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Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, giibre gesitlerinden magnezyum siilfat 93.083 cm,
dolomit ise 85.917 cm bitki boyu vermistir. En uzun bitki boyu 1 giibre seviyesinden elde

edilmis, bunu 0 ve 3 seviyeleri takip etmistir.

Tinl topraklarda glibrexmiktar interaksiyonununa gore, en uzun magnezyum siilfat 1
giibre seviyesinde Ol¢ililmiis, bunu dolomitin 0 giibre seviyesi ile magnezyum siilfatin 2 giibre

seviyesi izlemistir. En kisa boy ise dolomitin 2 giibre seviyesinden elde edilmistir.
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Toprak tipi

Sekil 4.1. Bitki boyu bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtirilmasi

Bitki boylar1 bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtirilmasi grafigi Sekil 4.1°
deki gibidir. Buna gore, killi, tinl1 ve kumlu topraklarda en yiiksek bitki boylarinin sirasiyla

Ms, D3 ve M; uygulamalarinda oldugu goriilmektedir.
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4.2. Bitki Yas Agirhgi

4.2.1. Farkh magnezyum uygulamalarmmin Killi topraklarda yetistirilen msir

bitkisinin yas agirhgina etkisi

Varyans analizine gore bitki yas agirligi bakimindan giibre miktar1 ve giibrexmiktar

interaksiyonlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin yas agirliga iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrar 2 2.583 1.292 0.772ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.000 0.000 0.000ns 4.600 8.860
Miktar 3 274.333 91.444 54.671** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 223.000 74.333 44 441 ** 3.340 5.560
Hata 14 23.417 1.673
Genel 23 523.333 22.754
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 0% 1 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.8. Killi topraklarda yetistirilen misirlarda uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki yas agirligina etkilerine iliskin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama

0 19.667b 24.000a 21.833a

1 14.333c 20.333b 17.333b

2 14.333c 13.667d 14.000c

3 27.000a 17.333c 22.167a
Ortalama 18.833 18.833

Giibre miktar1 LSDg g5: 1.602 Gubrexmiktar LSDy gs: 2.265

Cizelge 4.8’de belirtilen LSD testi incelendiginde, gilibre miktarlarinin bitki yas

agirhigina etkilerinin 22.167-14.000 g arasinda degistigi goriilmektedir. En fazla agirlik 3 ve 0

giibre miktarlarinda, en az agirlik ise 2 giibre miktarindan elde edilmistir.

Killi topraklarda giibrexmiktar interaksiyonuna gore, bitki yas agirhigr degisimi
27.000-13.667 g arasinda degismektedir. En fazla agirlik magnezyum siilfatin 3 giibre
seviyesinde ve dolomitin 0 giibre seviyesinde Ol¢iilmiis, bunu dolomitin 1 gilibre seviyesi ile
magnezyum siilfatin 0 giibre seviyesi izlemistir. En az agirlik dolomitin 2 gubre seviyesinden
elde edilmistir.
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4.2.2. Farkh magnezyum uygulamalarimin tinh topraklarda yetistirilen msir

bitkisinin yas agirhgina etkisi

Cizelge 4.9°da verilen varyans analizine gore bitki yas agirligi bakimindan giibre

miktarlar arasindaki fark % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Tinli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin yas agirligina iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrir 2 6.083 3.042 0.304ns 3.740 6.510
Gubre 1 10.667 10.667 1.067ns 4.600 8.860
Miktar 3 125.500 41.833 4.186* 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 43.667 14.556 1.456ns 3.340 5.560
Hata 14 139.917 9.994
Genel 23 325.833 14.167
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: % 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.10. Tinh topraklarda yetistirilen misirlarda uygulanan giibre miktarlarinin ortalama
bitki yas agirlifina etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Ortalama
0 31.833a
1 32.333a
2 27.667b
3 33.833a

Giibre miktar1 LSDggs: 3.915

Konu ile ilgili LSD testi incelendiginde, giibre miktarlarinin bitki yas agirlifina

etkilerinin 33.833-27.667 g arasinda degistigi goriilmektedir. En fazla agirlik 3, 1 ve 0 giibre

miktarlarinda, en az agirlik ise 2 glibre miktarindan elde edilmistir (Cizelge 4.10).

4.2.3. Farkhh magnezyum uygulamalarimin kumlu topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin yas agirhgina etkisi
Varyans analizine gore bitki yas agirligi bakimindan giibre miktar1 ve giibrexmiktar

interaksiyonlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin yas agirligina iligkin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrur 2 46.333 23.167 2.725ns 3.740 6.510
Gubre 1 135.375 135.375 15.926**  4.600 8.860
Miktar 3 434.792 144,931 17.051** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 301.458 100.486 11.822**  3.340 5.560
Hata 14 119.000 8.500
Genel 23 1036.958 45.085
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.12. Kumlu topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki yas agirligina etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama

0 38.000bc 45.000a 41.500ab

1 48.000a 36.000b 42.000a

2 34.667¢ 28.000c 31.333c

3 42.000b 34.667b 38.333b
Ortalama 40.667a 35.917b

Gubreler LSDy gs: 2.553 Giibre miktar1 LSDy o5: 3.611 Gubrexmiktar LSDy s 5.106

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi, giibre gesitlerinden magnezyum siilfat 40.667 g,
dolomit ise 35.917 g bitki yas agirligi vermistir. En fazla agirlik 1 giibre seviyesinden elde

edilmis, bunu 0 ve 3 seviyeleri takip etmistir.

Kumlu topraklarda giibrexmiktar interaksiyonununa gore, en fazla bitki yas agirligi
magnezyum siilfatin 1 gilibre seviyesinde Ol¢lilmiis, bunu dolomitin 0 gilibre seviyesi

izlemistir. En az agirlik ise dolomitin 2 giibre seviyesinden elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Bitki yas agirligr bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtirilmasi

Bitki yas agirliklart bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi grafigi

Sekil 4.2°deki gibidir. Buna gore, killi, tinli ve kumlu topraklarda en yiliksek bitki yas

agirliklarinin sirastyla M3, M3 ve M miktarlarinda meydana gelmistir.

4.3. Bitkide % N Icerigi

4.3.1. Farkh magnezyum uygulamalarimin Killi topraklarda yetistirilen misir

bitkisinin % N icerigine etkisi

Cizelge 4.13’te verilen varyans analizinde glibre cesitleri arasindaki fark % 1

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Killi topraklarda yetistirilen musir bitkisinin % N degerlerine iliskin varyans

analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynag1 SD KT KO F Hesap

%5 %1

Tekerrur 2 0.127 0.064 2.901ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.286 0.286 13.053**  4.600 8.860
Miktar 3 0.038 0.013 0.572ns 3.340 5.560

GubrexMiktar 3 0.062 0.021 0.938ns 3.340 5.560
Hata 14 0.307 0.022
Genel 23 0.819 0.036

ns: énemsiz *: 9% 5 seviyesinde dnemli

**: 0 1 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.14. Killi topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibrelerin misir bitkisinin
% N icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Gibre ¢esidi Ortalama
Dolomit 2.500a
Magnezyum sulfat 2.282b

Gubreler LSDy g5: 0.130

Cizelge 4.14°de gorildigi gibi, bitkide % N igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
sulfatta 2.282, dolomitte ise 2.500’diir.

4.3.2. Farkhh magnezyum uygulamalarmin tinh topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % N icerigine etkisi

Cizelge 4.15’te verilen varyans analizine gore giibre ¢esidi, giibre miktart ve

giibrexmiktar interaksiyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.15. Tinli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % N degerlerine iligkin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrar 2 0.020 0.010 0.108ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.126 0.126 1.354ns 4.600 8.860
Miktar 3 0.716 0.239 2.563ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.319 0.106 1.142ns 3.340 5.560
Hata 14 1.304 0.093
Genel 23 2.486 0.108
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde onemli **: 0% 1 seviyesinde 6nemli

4.3.3. Farkhh magnezyum uygulamalarinin kumlu topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin % N icerigine etkisi

Cizelge 4.16’da verilen varyans analizine gore giibre c¢esidi, giibre miktar1 ve

giibrexmiktar interaksiyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % N degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrir 2 0.242 0.121 0.775ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.211 0.211 1.351ns 4.600 8.860
Miktar 3 0.285 0.095 0.610ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 1.004 0.335 2.144ns 3.340 5.560
Hata 14 2.186 0.156
Genel 23 3.928 0.171
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.3. Bitki % N icerikleri bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi

Bitki % N igerikleri bakimimndan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi grafigi
Sekil 4.3* deki gibidir. Buna gore, bitki % N igeriklerinin killi, tinli ve kumlu topraklarda

strastyla M3, M3 ve M seviyelerinde en yiiksek degere ulastig1 goriilmektedir.
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4.4. Bitkide % P Icerigi

4.4.1. Farkh magnezyum uygulamalarimin killi topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % P icerigine etkisi

Yapilan varyans analizine gore, giibre ¢esitleri arasindaki fark % 1 seviyesinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % P degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrir 2 0.000 0.000 0.203ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.005 0.005 1.435** 4.600 8.860
Miktar 3 0.000 0.000 0.287ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.000 0.000 0.372ns 3.340 5.560
Hata 14 0.005 0.000
Genel 23 0.011 0.000
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.18. Killi topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibrelerin misir bitkisinin % P
icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Giibre ¢esidi Ortalama
Dolomit 0.134a
Magnezyum stilfat 0.104b

Gibreler LSDgs5: 0.016

Cizelge 4.18°de gorildiigii gibi, bitkide % P igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
sulfatta 0.104, dolomitte ise 0.134 tiir.

4.4.2. Farkh magnezyum uygulamalarimin tinh topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin % P i¢erigine etkisi

Cizelge 4.19°da belirtilen varyans analizine gore giibre cesitleri arasindaki fark % 5

seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Tl topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % P degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrur 2 0.000 0.000 0.259ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.002 0.002 5.333* 4.600 8.860
Miktar 3 0.002 0.001 1.494ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.004 0.001 3.136ns 3.340 5.560
Hata 14 0.006 0.000
Genel 23 0.015 0.001
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.20. Tinl1 topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibrelerin misir bitkisinin % P
icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Gibre ¢esidi Ortalama
Dolomit 0.226a
Magnezyum silfat 0.206b

Glbreler LSDgs5: 0.019

Cizelge 4.20°de gorildiigi gibi, bitkide % P igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
sulfatta 0.206, dolomitte ise 0.226’dur.

4.4.3. Farkh magnezyum uygulamalarinin kumlu topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin % P i¢erigine etkisi

Yapilan varyans analizine gore giibre ¢esidi ve giibre miktarlart arasindaki fark % 1

hata seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % P degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrar 2 0.004 0.002 2.055ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.038 0.038 40.060**  4.600 8.860
Miktar 3 0.032 0.011 11.322** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.005 0.002 1.804ns 3.340 5.560
Hata 14 0.013 0.001
Genel 23 0.092 0.004
ns: 6nemsiz *: 9% 5 seviyesinde 6nemli ** % 1 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.22. Kumlu topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibrelerin misir bitkisinin
% P icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Gibre ¢esidi Ortalama
Dolomit 0.295a
Magnezyum sulfat 0.216b

Gibreler LSDgs: 0.027

Cizelge 4.23. Kumlu topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre miktarlarinin misir
bitkisinin % P igerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Ortalama
0 0.213c
1 0.253b
2 0.313a
3 0.242bc

Giibre miktarlar1 LSDg gs: 0.038

Cizelge 4.22°de goriildiigi gibi, bitkide % P igerigi giibre cesitlerinden magnezyum
stlfatta 0.216, dolomitte ise 0.295°tir. Cizelge 4.23’te giibre miktarlarinin bitki % P igerigine
etkileri 0.313-0.213 arasinda degistigi belirtilmektedir. Bitki % P igerigi en fazla 2 glbre

miktarinda, en az ise 0 glibre miktarinda goriilmiistiir.

0.4 -+
= MO
0.35 A
|
it 0.3 -+ M1
8 025 - = M2
a
) 0.2 u M3
£ 015 - ® DO
=
0.1 + mD1
0.05 A D2
0 T T
Killi Toprak Tinh Toprak Kumlu toprak D3
Toprak tipi

Sekil 4.4. Bitki % P igerikleri bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi

Bitkideki fosfor igerikleri (%) bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilastiriimasi
grafigi Sekil 4.4’deki gibidir. Buna gore, bitki % P igeriklerinin killi, tinli ve kumlu
topraklarda sirasiyla Dy, D, ve D; seviyelerinde en yiiksek degere ulastigi ortaya ¢ikmistir.
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4.5. Bitkide % K Icerigi

45.1. Farkh magnezyum uygulamalarmn Killi topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % K icerigine etkisi

Yapilan varyans analizine gore giibre c¢esidi ve giibre miktarlar1 arasindaki fark % 1

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % K degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrir 2 0.723 0.362 3.678ns 3.740 6.510
Gubre 1 4.327 4.327 44.001**  4.600 8.860
Miktar 3 2.225 0.742 7.541** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.793 0.264 2.689ns 3.340 5.560
Hata 14 1.377 0.098
Genel 23 9.444 0.411
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.25. Killi topraklarda yetistirilen musirlara uygulanan giibrelerin misir bitkisinin
% K icerigine olan etkisine iliskin LSD testi

Giibre ¢esidi Ortalama
Dolomit 4.806a
Magnezyum sulfat 3.957b

Gubreler LSDy g5: 0.275

Cizelge 4.26. Killi topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre miktarlarinin misir
bitkisinin % K icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Ortalama
0 3.892b
1 4.367a
2 4.677a
3 4.590a

Giibre miktar1 LSDg g5: 0.388

Cizelge 4.25’te goriildigi gibi, bitkide % K igerigi giibre cesitlerinden magnezyum
stlfatta 3.957, dolomitte ise 4.806’dir. Cizelge 4.26’da gilibre miktarlarimin bitki % K
icerigine etkileri 3.892-4.677 arasinda degistigi belirtilmektedir. Bitki % K icerigi en fazla 2

giibre miktarinda, en az ise 0 giibre miktarinda goriilmiistiir.
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4.5.2. Farkh magnezyum uygulamalarimin tinh topraklarda yetistirilen misir

bitkisinin % K icerigine etkisi

Varyans analizine gore gilibre cesitleri arasindaki fark % 1 seviyesinde Onemli
bulunurken, gubrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark % 5 seviyesinde 06nemli

bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Tl topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % K degerlerine iligskin varyans
analizi

Varyasyon F Gizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrr 2 0.134 0.067 0.441ns 3.740 6.510
Gubre 1 2.130 2.130 13.988** 4.600 8.860
Miktar 3 0.207 0.069 0.452ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 2.030 0.677 4.442* 3.340 5.560
Hata 14 2.132 0.152
Genel 23 6.633 0.288
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 06 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.28. Tinli topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin misir
bitkisinin % K icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Gilibre miktari Magnezyum Slfat Dolomit
0 3.747b 4.157a

1 4.550a 3.643ab

2 4.287ab 3.383b

3 4.443a 3.460b
Ortalama 4.257a 3.661b

Gubreler LSDggs: 0.342  Gubrexmiktar LSDgs: 0.683

Cizelge 4.28°de goriildigii gibi, bitkide % K igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
stlfatta 4.257, dolomitte ise 3.661’dir. Tinli topraklarda giibrexmiktar interaksiyonununa
gore, en yiiksek bitki % K igerigi magnezyum siilfatin 1 gilibre seviyesinde Ol¢iilmiis, bunu
yine ayni giibrenin 3 giibre seviyesi izlemistir. En diisiik bitki % K icerigi ise dolomitin 2

giibre seviyesinden elde edilmistir.
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4.5.3. Farkh magnezyum uygulamalarimin kumlu topraklarda yetistirilen msir

bitkisinin % K icerigine etkisi

Varyans analizine gore bitki % K igerigi bakimindan giibre ¢esidi, giibre miktarlart
arasindaki fark % 1 seviyesinde, giibrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark ise % 5

seviyesinde 6onemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % K degerlerine iligkin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrar 2 0.369 0.185 1.975ns 3.740 6.510
Gubre 1 4.142 4,142 44,291**  4.600 8.860
Miktar 3 3.587 1.196 12.786**  3.340 5.560
GubrexMiktar 3 1.010 0.337 3.601* 3.340 5.560
Hata 14 1.309 0.094
Genel 23 10.417 0.453
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: 06 1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.30. Kumlu topraklarda yetistirilen musirlara uygulanan giibre ve miktarlarmin
ortalama bitki % K Igerigine olan etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktari Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama
0 2.410b 3.093b 2.752¢
1 2.453b 3.530ab 3.192b
2 3.653a 4.000a 3.827a
3 2.713b 3.930a 3.122hc
Ortalama 2.807b 3.638a

Gubreler LSDg5: 0.268 Giibre miktar1 LSDg os: 0.379 Gibrexmiktar LSDg 5. 0.536

Cizelge 4.30°da goriildigii gibi, bitkide % K igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
stlfatta 2.807, dolomitte ise 3.638°dir. En yiiksek bitki % K igerigi 2 giibre seviyesinden elde

edilmis, en diisiik igerik ise O giibre seviyesinde meydana gelmistir.

Kumlu topraklarda giibrexmiktar interaksiyonununa gore, en yiiksek bitki % K icerigi
dolomitin 2 giibre seviyesinde dl¢iilmiis, bunu ayni1 giibrenin 3 giibre seviyesi ile magnezyum
stilfatin 2 giibre seviyesi izlemistir. En diigiik bitki % K icerigine magnezyum siilfatin 0 giibre

seviyesinde rastlanilmistir.
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Sekil 4.5. Bitki % K igerikleri bakimimndan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi

Potasyum igerikleri (%) bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilastirilmasi grafigi
Sekil 4.5’deki gibidir. Buna gore bitkideki % K igeriklerinin killi, tinl1 ve kumlu topraklarda

sirasiyla Do, My ve D seviyelerinde arttig1 goriilmektedir.

4.6. Bitkide % Ca Icerigi

4.6.1. Farkhh magnezyum uygulamalarimin Kkilli topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % Ca icerigine etkisi

Cizelge 4.31°de belirtilen varyans analizine gore, bitki % Ca igerigi bakimindan giibre

cesidi, glibre miktarlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde, giibrexmiktar interaksiyonlari

arasindaki fark ise % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % Ca degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerr(r 2 0.038 0.019 2.535ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.088 0.088 11.677**  4.600 8.860
Miktar 3 0.152 0.051 6.773** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.078 0.026 3.478* 3.340 5.560
Hata 14 0.105 0.008
Genel 23 0.461 0.020
ns: énemsiz *: 9% 5 seviyesinde dnemli **: 0 1 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.32. Killi topraklarda yetistirilen misirlara uygulanan giibre ve miktarlarinin
ortalama bitki % Ca igerigine olan etkilerine iligkin LSD testi

Glibre miktari Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama
0 1.033a 0.960b 0.997b
1 1.113a 1.273a 1.193a
2 1.053a 1.273a 1.163a
3 0.967a 1.143a 1.055b
Ortalama 1.042b 1.163a

Glbreler LSDy 5: 0.076 Giibre miktar1 LSDg gs: 0.107 Gubrexmiktar LSDg gs: 0.152

Cizelge 4.32°de goriildiigi gibi, bitkide % Ca igerigi giibre gesitlerinden magnezyum
stlfatta 1.042, dolomitte ise 1.163’tiir. En yiiksek bitki % Ca igerigi 1 ve 2 giibre

seviyelerinden elde edilmis, bunu 3 ve 0 giibre seviyeleri takip etmistir.

Killi topraklarda gilibrexmiktar interaksiyonununa gore, en yliksek bitki % Ca igerigi
dolomitin 1 ve 2 glibre seviyelerinde Ol¢ililmiis, en diisiik bitki % Ca igerigi ayn1 materyalin 0

giibre seviyesinde goriilmiistiir.

4.6.2. Farkhh magnezyum uygulamalarmin tinh topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % Ca i¢erigine etkisi

Cizelge 4.33’de verilen varyans analizine gore giibre cesidi, glibre miktar1 ve

giibrexmiktar interaksiyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.33. Tinli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % Ca degerlerine iligkin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%S5 %l
Tekerrir 2 0.004 0.002 0.318ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.000 0.000 0.024ns 4.600 8.860
Miktar 3 0.014 0.005 0.754ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.010 0.003 0.550ns 3.340 5.560
Hata 14 0.089 0.006
Genel 23 0.118 0.005
ns: 6nemsiz *: 9% 5 seviyesinde dnemli **: 0 1 seviyesinde dnemli
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4.6.3. Farkh magnezyum uygulamalarimin kumlu topraklarda yetistirilen msir

bitkisinin % Ca icerigine etkisi

Varyans analizine gore bitki % Ca icerigi bakimindan giibre ¢esidi, giibre miktar1 ve
gubrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde Onemli bulunmustur

(Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % Ca degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrar 2 0.013 0.007 1.703ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.299 0.299 78.374** 4,600 8.860
Miktar 3 0.167 0.056 14.589**  3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.130 0.043 11.325** 3.340 5.560
Hata 14 0.053 0.004
Genel 23 0.663 0.029
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde énemli **: 06 1 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.35. Kumlu topraklarda vyetistirilen misir bitkilerine uygulanan giibre ve
miktarlariin bitki % Ca igerigine olan etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama
0 0.437a 0.500c 0.468c
1 0.480a 0.657b 0.568b
2 0.463a 0.927a 0.695a
3 0.430a 0.620b 0.525bc
Ortalama 0.453b 0.676a

Gubreler LSDg 5. 0.054 Gilbre miktar1 LSDgs: 0.077 Gibrexmiktar LSDy g5: 0.108

Cizelge 4.35’de goriildiigi gibi, bitkide % Ca igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
stlfatta 0.453, dolomitte ise 0.676’dir. En yiiksek bitki % Ca igerigi 2 giibre seviyesinde

goriilmiis, en diisiik bitki % Ca igerigi O gilibre seviyesinde ortaya ¢ikmustir.

Kumlu topraklarda guibrexmiktar interaksiyonununa gore, en yiiksek bitki % Ca igerigi
dolomitin 2 giibre seviyesinde 6lgiilmiis, en diisiik bitki % Ca igerigi ayni materyalin O giibre

seviyesinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Bitki % Ca igerikleri bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtiriimasi

Misir Dbitkisinin kalsiyum igerikleri (%) bakimindan magnezyumlu giibrelerin
karsilastirilmasi grafigi Sekil 4.6’daki gibidir. Buna gore, bitki % Ca igeriklerinde killi, tinli
ve kumlu topraklarda sirasityla D1-D, M1 ve D, seviyelerinde artis ortaya ¢ikmustir.

4.7. Bitkide % Mg Icerigi

4.7.1. Farkh magnezyum uygulamalarmmin Kkilli topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % Mg icerigine etkisi
Varyans analizine gore bitki % Mg icerigi bakimindan giibre miktarlar1 arasindaki fark

% 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % Mg degerlerine iligskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %l
Tekerrir 2 0.013 0.006 3.814* 3.740 6.510
Gubre 1 0.001 0.001 0.823ns 4.600 8.860
Miktar 3 0.018 0.006 3.581* 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.009 0.003 1.738ns 3.340 5.560
Hata 14 0.023 0.002
Genel 23 0.063 0.003
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde 6nemli **: % 1 seviyesinde dnemli

44



Cizelge 4.37. Killi topraklarda yetistirilen misir bitkilerine uygulanan giibre miktarlarinin
bitki % Mg icerigine olan etkisine iligkin LSD testi

Giibre miktari Ortalama
0 0.318ab
1 0.345a
2 0.303ab
3 0.270b

Giibre miktar1 LSDg g5: 0.050
Cizelge 4.37°de gorildiigii gibi, en yiksek % Mg igerigi 1 glbre seviyesinde

goriilmiis, en diisiik bitki % Mg icerigi 0 ve 3 giibre seviyelerinde ortaya ¢ikmustir.

4.7.2. Farkhh magnezyum uygulamalarmin tinh topraklarda yetistirilen msir
bitkisinin % Mg icerigine etkisi

Cizelge 4.38’de verilen varyans analizine gore giibre c¢esidi, giibre miktar1 ve

giibrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.38. Tinli topraklarda yetistirilen musir bitkisinin % Mg degerlerine iliskin varyans
analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
%5 %1
Tekerrir 2 0.003 0.002 0.709ns 3.740 6.510
Gubre 1 0.006 0.006 2.407ns 4.600 8.860
Miktar 3 0.003 0.001 0.457ns 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.007 0.002 1.029ns 3.340 5.560
Hata 14 0.033 0.002
Genel 23 0.053 0.002
ns: 6nemsiz *: % 5 seviyesinde dnemli **: 9% 1 seviyesinde 6nemli

4.7.3. Farkh magnezyum uygulamalarinin kumlu topraklarda yetistirilen misir

bitkisinin % Mg icerigine etkisi

Cizelge 4.39°da verilen varyans analizine gore, bitki % Mg icerigi bakimindan giibre
¢esidi, giibre miktar1 ve giibrexmiktar interaksiyonlar1 arasindaki fark % 1 seviyesinde énemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.39. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin % Mg degerlerine iliskin
varyans analizi

Varyasyon F Cizelge
Kaynagi SD KT KO F Hesap
% 5 %1
Tekerrr 2 0.001 0.000 0.268ns 3.740 6.510
Gulbre 1 0.101 0.101 77.574** 4.600 8.860
Miktar 3 0023 0.008 5.988** 3.340 5.560
GubrexMiktar 3 0.111 0.037 28.247** 3.340 5.560
Hata 14 0.018 0.001
Genel 23 0.255 0.011
ns: dnemsiz *: 9% 5 seviyesinde dnemli **: 06 1 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.40. Kumlu topraklarda yetistirilen misir bitkilerine uygulanan giibre ve
miktarlarinin bitki % Mg igerigine olan etkilerine iligkin LSD testi

Giibre miktar1 Magnezyum Sulfat Dolomit Ortalama
0 0.363a 0.337c 0.350b
1 0.367a 0.450b 0.408a
2 0.263b 0.610a 0.437a
3 0.337a 0.453b 0.395a
Ortalama 0.332b 0.462a

Gubreler LSDgg5: 0.032 Gilbre miktar1 LSDg gs: 0.045 Gilbrexmiktar LSDy g5: 0.063

Cizelge 4.40°da belirtildigi gibi, bitkide % Mg igerigi giibre ¢esitlerinden magnezyum
stlfatta 0.332, dolomitte ise 0.462°dir. En yiiksek bitki % Mg igerigi 1, 2 ve 3 giibre

seviyelerinde goriilmiis, en diisiik bitki % Mg igerigi 0 giibre seviyesinde meydana gelmistir.

Kumlu topraklarda gubrexmiktar interaksiyonununa gore, en yiksek bitki % Mg
icerigi dolomitin 2 giibre seviyesinde Ol¢iilmiis, en disiik bitki % Mg igerigine ayni

materyalin 0 giibre seviyesinde rastlanilmistir.
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Sekil 4.7. Bitki % Mg igerikleri agisindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtirilmasi

Bitki % Mg igerikleri bakimindan magnezyumlu giibrelerin karsilagtirilmasi grafigi
Sekil 4.7°deki gibidir. Sekil 4.7°de belirtildigi gibi killi, tinl1 ve kumlu topraklarda sirasiyla

M3, D1 ve D, seviyelerinde bitki magnezyum igeriginde artis meydana gelmistir.

4.8. Hasat sonrasinda alinan toprak oérneklerinin degisebilir katyonlar acisindan

incelenmesi

Bitkiler hasat edildikten sonra her bir uygulamay: temsilen alinan toprak oérneklerinde

degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirine oranlar1 tespit edilmistir. Killi topraklarda bulunan

degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile oranlar1 Cizelge 4.41°deki gibidir.

Cizelge 4.41. Killi topraklarda bulunan degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile

oranlari
Toprak ve glibre ~ Ca*™ (ppm) Mg** (ppm) K* (ppm)  Ca/Mg K/Mg
dozu

Mo 4970.43 382.26 140.31 13.00 0.37
M; 5730.35 407.47 191.97 14.06 0.47
M, 5657.95 414.37 190.74 13.65 0.46
M3 5441.25 441.95 194,52 12.31 0.44
Do 5972.88 401.64 204.91 14.87 0.51
Dy 5643.40 361.82 180.64 15.60 0.50
D, 5930.58 365.45 222.02 16.23 0.61
Ds 5197.15 357.08 221.15 14.55 0.62

* Degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
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Sekil 4.8. Killi topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlari

Killi topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlar1 grafigi Sekil 4.8°de
verilmistir. Buna gore killi topraklarda K/Mg oraninin 1’in altinda bir degerde oldugu
goriilmektedir. Killi topraklarda Ca/Mg orani ise 12.31-16.23 degerleri arasinda bulunmustur.

Ca/Mg orani killi topraklarda ortalama olarak 14/1 oranina sahiptir.

Tinlt topraklarda bulunan degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile oranlari

Cizelge 4.42°deki gibidir.

Cizelge 4.42. Tinli topraklarda bulunan degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile

oranlari
Toprak ve gilbre ~ Ca™ (ppm) Mg™(ppm) K*(ppm)  Ca/Mg K/Mg
dozu
Mo 1803.55 288.46 125.25 6.25 0.43
M, 1871.60 336.61 138.60 5.56 0.41
M, 1765.08 340.36 129.43 5.19 0.38
M3 1939.00 382.49 148.35 5.07 0.39
Do 1704.75 284.98 113.44 5.98 0.40
D, 2209.40 304.87 133.67 7.25 0.44
D, 2024.35 250.90 117.58 8.07 0.47
D3 2515.50 282.81 126.35 8.89 0.45

* Degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidr.
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Sekil 4.9. Tinli topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlari

Tinlt topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlar1 grafigi Sekil 4.9’da
verilmigtir. Buna gore tinli topraklarda K/Mg oranmnin 1’in altinda bir degerde oldugu
goriilmektedir. Tinli topraklarda Ca/Mg orami ise 5.07-8.89 degerleri arasinda bulunmustur.

Ca/Mg orani tinli topraklarda ortalama olarak 6.5/1 oranina sahiptir.

Kumlu topraklarda bulunan degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile oranlari

Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43. Kumlu topraklarda bulunan degisebilir katyonlarin miktar1 ve birbirileri ile
oranlari

Toprak ve glibre ~ Ca™ (ppm) Mg™ (ppm)  K* (ppm) Ca/Mg K/Mg
dozu
Mo 960.10 135.12 89.23 7.11 0.66
M, 818.45 126.12 54,71 6.49 0.43
M, 948.65 140.74 69.00 6.74 0.49
M3 958.50 168.85 69.93 5.68 0.41
Do 884.95 117.37 62.61 7.54 0.53
D, 1139.80 122.64 73.41 9.29 0.60
D, 1241.00 118.58 79.58 10.47 0.67
D3 1393.05 114.95 70.98 12.12 0.62

* Degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
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Sekil 4.10. Kumlu topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlar1

Kumlu topraklarda degisebilir katyonlarin birbirileri ile oranlar1 grafigi Sekil 4.10°da
verilmistir. Buna gore kumlu topraklarda K/Mg oranimin 1’in altinda bir degerde oldugu
goriilmektedir. Kumlu topraklarda Ca/Mg oram1 ise 5.68-12.12 degerleri arasinda

bulunmustur. Ca/Mg oran1 kumlu topraklarda ortalama olarak 8.1/1 oranina sahiptir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan ol¢iimlere gore, farkli magnezyum kaynaklarindan magnezyum stlfatin, killi
topraklarda yetistirilen misir bitkisinde bitki boyu ve bitki yas agirlig1 agisindan dolomite gore
olumlu yonde daha etkili oldugu bulunmustur. Upadhyay ve Patra (2011) tarafindan yapilan
aragtirmada da benzer sonu¢ bulunmus, papatya bitkisine verilen magnezyum stilfat
uygulamalarinda bitki boyu ve bitki agirliginda artis goriildiigii belirtilmistir. Tinl1 ve kumlu
topraklarda da bitki boyu ve bitki yas agirlig1 agisindan magnezyum siilfat uygulamalarinin,
dolomit uygulamalarina gore olumlu yonde daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar, Abou EI-Nour ve Shaaban (2012) tarafindan yapilan ¢aligmaya paralellik
gostermektedir. Arastiricilar, tinli kum biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde
magnezyum siilfatl gilibrelemenin yiiksek verim ve biiylime acisindan faydali oldugunu

belirtmislerdir.

Bitki 6rneklerinde yapilan azot (N) analiz sonuclar1 incelendiginde, killi topraklarda
dolomit uygulamalarinin magnezyum siilfat uygulamalarina goére bitki % N igerigini daha
fazla arttirdigi goriilmektedir. Tinli ve kumlu topraklarda ise bazi bitkilerin % N azot
iceriginde artis goriilmesine ragmen, farklt magnezyum kaynaklariin bu artisa olan etkileri
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ozellikle kumlu topraklarda bitki kuru agirligmin
azalmasi ile ortamdaki azot konsantrasyonunun arttig1 tahmin edilmektedir. Bunun yani sira
bir diger ihtimal olarak, magnezyum ile amonyum arasindaki antagonizm diisiiniilmektedir.
Denemede amonyum nitrat gilibresi azot kaynagi olarak kullanilmistir. Bitkiler tarafindan
magnezyum alimi, azotun formuna gore olumlu ya da olumsuz etkilenmektedir. Amonyum
formundaki azot magnezyum alimini baskilarken, nitrat formundaki azot magnezyum alimini
arttirmaktadir. Konu ile ilgili olarak Huang ve ark. (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
topraksiz tarim teknigiyle yetistirilen bugday bitkisinde ortamdaki magnezyum
konsantrasyonunun yiiksek oldugu zaman bitki siirgiinlerindeki magnezyum miktarina azotun
etkisi goriilmemistir. Bunun yani sira diisiik magnezyum konsantrasyonunun hakim oldugu
ortamdaki amonyumun, siirgiinlerdeki magnezyum orani iizerinde énemli 6l¢iide olumsuz

etkisi gozlemlenmistir.

Bitki 6rneklerinde yapilan fosfor (P) analiz sonuglarina gore, dolomit uygulamalarinin
denemede kullanilan birbirinden farkli tekstiire sahip ii¢ toprakta da magnezyum siilfat

uygulamalarina gore bitki % P icerigini daha fazla arttirdigi bulunmustur.
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Asit topraklarda pH diizeyinin artmasi ile fosfor besin elementinin bitkiye yarayisliligi
artmaktadir. Hongwei ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sonu¢ bulunmus,
cesitli bitkilere uygulanan magnezyumlu gubrelerin bitkiler tarafindan alinan azot ve fosfor

acisindan olumlu etkilere sahip oldugu bildirilmistir.

Bitkideki potasyum (K) igerikleri incelendiginde, killi ve kumlu topraklarda dolomit
uygulamalarinin magnezyum siilfat uygulamalarina gore olumlu yonde daha etkili oldugu
goriilmektedir. Tinli topraklarda ise bu durumun tersi s6z konusudur. Magnezyum siilfat
uygulamalar1 dolomit uygulamalarina gore bitki % K igeriginde daha fazla artisa sebep
olmustur. Buna gore, killi ve kumlu biinyeli topraklarda dolomitin ¢6ziinmesiyle
magnezyumun serbest kalmasinin tinli topraklara gére daha hizli oldugu diisliniilmektedir.
Toprak cozeltisinde fazla miktarda bulunan K* iyonlarinin, bitkiler tarafindan Mg*? iyonlari
alimin1 engelledigi pek ¢ok arastirici tarafindan ortaya konulmustur. Giizel ve ark. (2004)
bitkilerde magnezyum noksanliginin K/Mg ve Ca/Mg oranlarimin biiyiik oldugu topraklarda
goriildiigiinii belirtmektedirler. Agirlik esasina gore tavsiye edilen K/Mg orani tarla bitkileri
icin 5/1, sebzeler ve seker pancari i¢in 3/1, meyveler ve sera bitkileri i¢in ise 2/1°dir. Karaman
ve ark. (1999) tarafindan yapilan bagka bir ¢calismaya gore, topraktaki K/Mg orani 1,5/1’in
tizerinde oldugunda magnezyum alimi azalmaktadir. Bu etki 6zellikle ¢ayir-mera otlart ve

kiiltiir bitkilerinden misir bitkisinde goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada toprak orneklerindeki potasyum miktarlar1 diisiik oldugu i¢in, bu
orneklerde hesaplanan K/Mg oranmi her ii¢ toprak tipinde de diger ¢alismalarda belirtilen
oranlarin altinda kalmaktadir. Analiz sonuglari bu yoniiyle incelendiginde magnezyum
yarayishihigini azaltacak oranda potasyumun varligi goriilmemektedir. Ozellikle asit karakterli

kumlu topraklarda potasyum besin elementi fazlaca yikanabilmektedir.

Bitki 6rneklerinde yapilan kalsiyum (Ca) analiz sonuglari incelendiginde, killi ve kumlu
topraklarda dolomit uygulamalarinin magnezyum siilfat uygulamalarina goére bitki % Ca
icerigini daha fazla arttirdigi goriilmektedir. Dolomit materyali biinyesinde kalsiyum
elementini barindirmaktadir. Bu sebeple dolomit uygulamalarinin bitkideki % Ca igerigini
magnezyum siilfat uygulamalarina goére daha fazla arttirmasi tahmin edilebilen bir sonugtur.
Tinli topraklarda bitki % Ca igerigine magnezyum uygulamalarmin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Bu nedenle deneme topraklarinin Ca/Mg oranmi acisindan incelenmesinin faydali

olabilecegi distliniilmistiir. Toprak ¢6zeltisinde bulunan kalsiyum iyonlar1 miktarinin
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magnezyum iyonlar1 miktarindan daha fazla oldugu durumlarda, bitkilerin magnezyumu

biinyelerine almak konusunda sikint1 yagadiklar1 bilinmektedir.

Konu ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda, kalsiyum ve magnezyum besin
elementlerinin toprak ¢6zeltisinde birbirileri ile denge halinde bulunduklar1 oranin 5/1 ile 8/1
arasinda degistigi belirtilmektedir (Osemwota ve ark. 2007, Tasova ve Akin 2011). Hasat
sonrasinda alinan toprak Orneklerine yapilan degisebilir katyonlarin analizi sonucunda, bu
topraklardaki Ca/Mg oran1 ortalama 6.5/1 olarak bulunmustur. Konu bu yoniiyle
incelendiginde, tinli topraklarda bazi bitkilerde % Ca igeriklerinde artis goriilmesine ragmen
istatistiksel olarak magnezyum kaynaklarinin 6nemsiz bulunmasiyla ilgili net bir sonuca
varilamamistir. Denemede kullanilan topraklara ait analiz sonuglarinda, tinli topraklarin
kalsiyum ve magnezyum igerikleri acisindan yeterli seviyede olmalari, magnezyum
kaynaklarmin bitki % Ca igerigi iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmalarina

sebep olabilecegi diistiniilmektedir.

Bitki Orneklerinde yapilan magnezyum (Mg) analiz sonuclarina gore, killi ve kumlu
topraklarda dolomit uygulamalar1 bitkideki % Mg icerigini magnezyum siilfat uygulamalarina
gore daha fazla arttirmaktadir. Elde edilen sonuca benzer pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Rhoads
(1987), magnezyum besin elementinin misir ve soya bitkilerinde kuru madde verimi ve
gelisimine etkisini arastirdig1 ¢alisma sonucunda diigiik pH’ya sahip topraklarda yetistirilecek
misir ve soya bitkileri i¢in en iyi magnezyum kaynaginin dolomit oldugunu belirtmistir.
Mayland ve Wilkinson (1989) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, hem pH hem de
magnezyum seviyesinin yiikseltilmesi hedeflendiginde uygun kullanilacak materyalin dolomit
olmasi gerektigi bildirilmistir. Ayrica Schulte (2004), Giligdemir (2006) ve Saglam (2012)
dolomit materyalinin asit topraklarda giderilmesi istenen magnezyum noksanliklarinda

kullanilabilecek en 1y1 magnezyum kaynagi oldugunu belirten arastirmacilardir.

Tinli topraklarda magnezyum uygulamalarmin bitki % Mg icerigine etkisi
bulunamamistir. Denemede kullanilan topragin magnezyum igeriginin yeterli seviyede olmasi
sebebiyle magnezyum uygulamalarinin, bitki % Mg iceriginde artis meydana gelmesine

ragmen yapilan istatistiksel analizler sonucunda 6nemsiz bulundugu diisiiniilmektedir.
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Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen bulgulara gore, bitki boyu ve bitki yas agirligina
magnezyumlu giibrelerden magnezyum siilfatin olumlu etkileri s6z konusudur. Yetistirilen
bitkilerin besin elementi igeriklerine bakildiginda, farkli magnezyum kaynaklarindan dolomit

uygulamalarinin genel olarak bitki % N, P, K, Ca ve Mg igeriklerini arttirdig1 tespit edilmistir.

Magnezyum kaynaklarindan dolomit materyali, magnezyum siilfata gore daha fazla
oranda magnezyum ihtiva etmektedir. Bunun yani sira, magnezyum siilfat giibresi dolomite
oranla daha yiiksek ¢oziinme hizina sahiptir. Bu materyallerin piyasa fiyatlariin degisiklik
gostermesiyle birlikte, tarim kireci adi altinda ¢ift¢iye sunulan dolomit materyali genel olarak
magnezyum silfata gore daha ucuzdur. Bu nedenle ciftciler igin, hem magnezyumu daha fazla
icermesi sebebiyle daha az miktarda magnezyumu ekonomik bir sekilde verebilmeleri hem de
ozellikle asit topraklarda kiregcleme ihtiyacinin karsilanmasi agisindan, magnezyum kaynagi

olarak dolomitin avantajlar1 s6z konusudur.

Maisir bitkisi, gelisiminin olgunluk donemlerine dogru bitki besin elementlerine daha
fazla ihtiya¢ duymaktadir. Magnezyum kaynagi olarak kullanilan magnezyum siilfat ve
dolomit materyallerinin bitki beslenmesi ve gelisimi {izerine etkilerinin tam olarak
gorulebilmesi, daha kapsamli sonuglarin elde edilerek kesin yargilara varilmasi i¢in bu
calismanin bir adim sonrasinda tarla denemelerinin kurulmasinda ve denemede kullanilacak
bitkilerin gelisim evrelerinin tamamlanmasindan sonra hasat edilmesinde fayda olacagi

kanisina varilmistir.
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EKLER
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EK 1. Kirklareli ilinin uzun yillara ait meteorolojik verileri (Anonim 2011b)

KIRKLARELI Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Uzun Yillar icerisinde Gerceklesen Ortalama Degerler (1970-2011)

Ortalama Sicakhk (°C) 31 40 69 120 172 216 239 232 191 138 87 49
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.7 8.2 118 175 231 27.8 30.5 30.2 259 194 130 8.3
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 0.2 0.6 2.9 7.1 115 154 17.7 174 13.8 9.7 5.3 2.1

Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 2.5 3.5 5.1 6.4 8.5 9.2 10.2 10.2 8.0 5.1 3.5 2.2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 105 8.9 9.5 105 9.8 8.5 4.9 3.9 4.8 7.6 9.0 111
Ayhik Toplam Y?ﬁg/rl:fzi)kta“ Ortalamast 515 451 463 429 487 483 289 220 331 535 690 628
Uzun Yillar icerisinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970-2011)
En Yiiksek Sicakiik (°C) 183 210 257 294 346 398 425 404 370 374 256 216
En Disiik Sicaklik (°C) 158 -150 -11.8 -30 14 58 8.8 102 30 34 72 -1
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EK 2. Bitkilere ait klorofil 6l¢iim degerleri

Toprak ve gibre miktar

Bitki klorofil 6l¢iim degeri

Killi toprak - Mg 35.28
Killi toprak - M, 32.64
Killi toprak - M, 35.20
Killi toprak - M3 38.27
Killi toprak - Dy 37.08
Killi toprak - Dy 36.80
Killi toprak - D, 33.93
Killi toprak - D 36.91
Tinl toprak - Mg 39.04
Tinl1 toprak - M, 40.20
Tl toprak - M, 42.06
Tinl1 toprak - M3 40.90
Tinl toprak - Dy 39.33
Tinl toprak - D; 38.04
Tinl1 toprak - D, 39.23
Tinl toprak - D3 40.08
Kumlu toprak - Mg 24.14
Kumlu toprak - M; 23.02
Kumlu toprak - M, 24.61
Kumlu toprak - M3 25.95
Kumlu toprak - Dgy 25.09
Kumlu toprak - D; 24.74
Kumlu toprak - D, 23.50
Kumlu toprak - D3 25.13

*Degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidur.
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EK 3. Bitki 6l¢ciim ve analizleri sonucunda elde edilen veriler

Bitki Bitki
Toprak Magnezyum yas N P K Ca Mg
- g boyu -
Tipi Kaynagi agr.

cm g % % % % %

My 74 19 225 010 1.04 355 0.35

Mg M; 69 14 240 010 112 384 0.34

Sulfat M, 69 14 222 010 1.05 4.02 0.32

Killi M; 86 27 225 011 097 442 0.26

Toprak Do 83 24 251 014 096 424 029

D; 76 20 246 013 127 489 0.36

Dolomit =5 =69 13 243 013 127 533 029

D; 74 17 258 013 115 476 0.29

Mo, 84 31 227 018 060 3.75 0.35

Mg M; 87 31 25 021 071 455 0.38

Sulfat M, 84 29 237 021 066 429 0.39

M; 93 36 193 0.22 0.65 4.44 0.40
Tinh

Toprak Do 85 32 257 023 068 416 041

D; 74 33 231 022 069 365 044

Dolomit =5 =64 26 263 025 065 339 042

D; 94 31 219 021 063 346 0.37

Mo 82 38 310 020 044 241 0.36

Mg M; 101 48 247 022 048 246 041

Sulfat M, 95 34 272 026 046 365 032

Mz 93 42 237 020 043 271 034
Kumlu

Toprak Do 99 45 259 023 050 3.09 0.34

D; 91 36 288 029 066 393 0.39

Dolomit = =728 306 037 093 400 056

D; 81 34 288 029 062 353 040

*Degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidur.
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