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Onsoz

Ege Universitesinin 50. kurulus yili etkinlikleri cercevesinde; Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Uluslararasi Potasyum Enstitiisti ve
Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nin igbirligi ile Eskisehir
Osmangazi Universitesi Kampiistinde gerceklestirilen bu calistayda
“Tarimda Potasyumun Yeri ve Onemi”ne iligkin calismalar sunulmus ve
genis bir katilimla izlenmis ve tartisilmistir.

Calistay sonucunda tiilkemiz Ziraat Miihendislerine ve treticilere
yonelik ve onlara faydali olabilecek bir “Sonug¢ Bildirgesi” de
olusturarak Toplant: Kitabi'nda yer verilmistir.

Cevre Dostu lyi Tarim Uygulamalar’nda dengeli bir giibrelemenin
yadsinamaz oldugu dustiniiliirse bu baglamda potasyumun yeri de
kacimilmazdar.

Toplant1 Kitabi'ndaki tiim bilgilerin gerekli kisi ve yerlere ulasmasim
diliyoruz.

Diizenleme Kurulu
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Sonug Bildirgesi

* Bitkilerdeki yeterli ve dengeli beslenmenin, insan ve hayvan saglig:
acisindan 6nemine dikkat gekilmis ve bu alanda potasyumun dikkate
deger bir yeri bulundugu vurgulanmistir.

* Potasyum icerigi yoniinden zengin olduguna inamilan Tiirkiye
Topraklari’'nda bitkiye faydali potasyum miktarlarinin bazi yorelerde
uygun sinirlarin altinda yer aldigi yargisina varilmistir. S6z konusu
miktarlar1 belirlemede kullanilan ve tiim bolgeler icin Onerilen,
amonyum asetat analiz yonteminin yanilgilara yol agabildigi, yorelere
gore toprak ozellikleri, iklim ve bitki deseni dikkate alinarak uygun
yontemin segilip, kalibre edilmesi gerektigi bildirilmistir.

* Bitkilerde potasyum gereksinimlerinin saptanmas: ve dogru giibre
onerilerinin hazirlanmasinda toprak analizlerinin yaprak analizleri ile
desteklenmesi goriisti 6n plana ¢ikmaistir.

* Potasyumlu giibrelemenin kaliteyi arttirdig1 gerceginin bilindigi, ancak
“pazarlanabilen verim” kavrami ile olan iliskisinin {izerinde de
durulmasi gerektigi goriisti benimsenmistir.

* Giibre-kalite-tirtin ticgeninde optimum miktarlarin belirlenmesi

konusuna dikkat ¢ekilmistir.

* Dengeli giibrelemeye 6zen gostererek, bu konuda yaygin olarak
yapilan hatalarin azaltilmasi ile ilgili onlemlerin 6n plana ¢ikarilmasi
konusunda fikir birligine varilmstir.

* Sera yetistiriciliginde, ¢iceklenme doneminde bitki tarafindan

kaldirilan potasyum miktarinin fazla oldugu, bu nedenle adi gecen
elementin uygulanmasinda, kisa donemde bitkinin kullanimina yiiksek
miktarda sunulabilmesi amaciyla, fertigasyon yonteminin daha etkin
sonuclar verebilecegi bildirilmistir.

* Ziraat Miithendislerinin toprak verimliligi ve giibreleme konusunda
bilgilerinin gtincellenmesi gerektigi belirtilmis, bu etkinligi tiniversiteler
yaninda, bakanlik ve 6zel kuruluslarin da tislenmesi 6nerilmistir.

Prof. Dr. Dilek Anag ~ Prof. Dr. Nevin Erytice ~ Prof. Dr. Biilent Okur
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Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde Potasyum
M.Marchand!

OZET

Bati Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde yer alan bircok tilkede daha ytiksek
miktarda ve Kkaliteli besinlere talebin artmasi giibreleme uygulamalarim
degistirmistir. Diinyada potasyum iiretim kapasitesinin 80 milyon tondan fazla,
2004 yilinda ise bu rakamin 52 milyon ton oldugu izlenmektedir. Diinya toplam
giibre tiiketiminin ise arttigi, azot ihtiyacinin potasyum ihtiyacindan fazla
oldugu gozlenirken, son yirmi yilda KoO/N oraninin diistiigti dikkat cekici bir
sonug olarak vurgulanabilmektedir. Gelismis tilkelerde potasyum kullaniminin
dengesiz durumda oldugu ve bitkiler tarafindan kaldirilan miktar1 ile
uygulanan miktar1 arasinda fark bulundugu izlenirken, gelismekte olan
tilkelerde N tiiketimi, bitki tarafindan kaldirilan ile topraga giibreyle verilen
miktar agisindan degerlendirilecek olursa, az kullanimdan dengeli bir duruma
gecildigi, potasyum agisindan durumun hala dengesiz oldugu gozlenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bat1 Asya Kuzey Afrika, potasyum
Potassium in West Asia and North Africa Region

ABSTRACT

Demand for more and safe food resulted with changes in fertilization practices
in the West Asia and North Africa countries. World potassium production
capacity is 80 million ton. In the year, 2004 it was 52 million ton. Potassium
consumption is increasing globally but the K;O/N ratio has decresed in the last
20 years. In the developed countries nitrogen has reached to a balanced
situation. Concerning potassium, evolution is from overuse to underuse.

In the developing countries nitrogen consumption has reached to a balanced
condition however potassium consumption is still imbalanced

Key Words: West Asia North Africa, potassium

GIRIS

Akdeniz ikliminin gozlendigi, yetistiriciligin suyun yarayisliligina bagh
bulundugu, kiregli ve kumlu topraklara sahip olan, Bat1 Asya ve Kuzey
Afrika Bolgesi'nde hizli niifus artisi nedeniyle gida ihtiyac1 buytiktiir.
Gecmisteki nispeten diisiik verim ve {iiretime ragmen, {ireticilerin

toprakta yeterli potasyumun varligina inanclarini stirdiirmeleri ve artan
ihtiyag bir ¢ok tilkede giibreleme uygulamalarimi degistirmistir.

11PI Basel Isvicre
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Sekil 1. Diinyada potasyum tiretimi ve toplam isleme oranmindaki gelisme

Diinyada potasyum tiretim kapasitesi 80 milyon tondan fazladir,
2004 yilinda bu rakam 52 milyon ton olmustur. Ana rezervler, Kanada,
Rusya, Belarus ve Almanya’da degisik tuz formlarinda bulunurken, Olii
Deniz (Lut Golii), Merkez Cin ve Amerika’daki Biiytik Tuz golinde de
suyun buharlasmasiyla elde edilmekte, ayrica madenlerde de
tiretilmektedir.
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Sekil 2. Ulkelere gire potasyum tiretimi



Diinya giibre tiiketimi

Toplam giibre tiiketiminin artti1, azot ihtiyacinin potasyum
ihtiyacindan fazla oldugu goézlenirken, son yirmi yilda K:O/N oraninin
04ten 03e diismesi dikkat c¢ekici bir sonug¢ olarak
vurgulanabilmektedir.
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Sekil 3. Diinya giibre tiiketimi ve K;O/N orani (Milyon ton)

Son 15 yilda giibre tiiketimi buytik olctide degismistir. Gelismis
tilkelerde bitki ile kaldirilan azot miktar1 ile giibre uygulamalar:
arasindaki iliski dengeli bir hale gelmistir.
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Sekil 4. Gelismis iilkelerde bitkiler tarafindan uzaklasan azot ile azotlu giibre
kullaniminin gelisimi
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Sekil 5.Gelismis tilkelerde bitkiler tarafindan uzaklagan potasyum ile
potasyumlu giibre kullamimumn gelisimi
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Sekil 6. Gelismekte olan iilkelerde bitki tarafindan kaldirilan azot ile kullanilan
azotun degisimi
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Sekil 7. Geligmekte olan iilkelerde bitki tarafindan kaldirilan potasyum ile
kullarmilan potasyumun degisimi



Bat1 A

sya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde Tiiketim

Son 20 yilda amilan bolgede giibre tiiketimi iki kat artmasina

karsin

azot ve potasyum tiiketiminde hala buyuk farklarin

gozlendigi, soz konusu zaman zarfinda ekonomik olgtitlere gore
ad1 gecen giibrelerin tiiketiminin Dogu Avrupa {ilkelerinde
disttigti gozlenmektedir.
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Sekil 8. Bat1 Asya-Kuzey Afrika Bélgesi ve Dogu Avrupa iilkelerinde azot ve

potasyum tiiketiminin degisimi

Sekil 9'da gozlendigi gibi, potasyum kullaniminin Bati Asya ve

Kuzey Afrika Bolgesi'nde arttigi, 2004 yilinda K kullanimimnin 431 000
tona ulastig; 0,4 olmasi gereken K>O/N oranmin 0,09a dustugi
izlenmistir.
500000 -
400000 - — T
——/’/
300000 4 /
200000 | |
100000 -
O T T T T T T T T T 1
94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04
Sekil 9. Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde potasyum tiiketimi ve degisimi



Cizelge 1 incelendiginde, farkli tarimsal tiretimlere gore,
potasyum tiiketiminin esas olarak Iran, Tiirkiye, Fas ve Misir’da
yogunlastigt  gozlenmekte, tarimsal {iretim  potansiyeli
izlendiginde, Cezayir’in ¢ok diisiik tiiketime sahip oldugu, ancak
K>O/N oranmin bolgede rastlanilanin en kottisti olmadigr dikkati
cekmektedir.

Cizelge 1. Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde potasyum kullanimi

- K20 tiiketimi o - KO tiketimi
Ulke (M) % Ulke (M) %
Cezayir 25.000 5,8 Fas 50.000 11,6
Kibris 1.650 04 Umman 5.450 1,3
Misir 60.700 14,1 Suudi Arabistan 25.000 5,8
fran 110.000 25,5 Sudan 3.800 0,9
Irak 1.000 0,2 Suriye 8.000 1,8
Israil 32.000 74 Tunus 5.000 1,1
Urdiin 9.000 21  Tirkiye 73.500 1,7
Liibnan 9.000 2,1 B.AE 6.500 1,5

Libya 5.000 1,1 Yemen 300
Malta 200 Toplam 431.100
1 1
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Sekil 10. Bat: Asya ve Kuzey Afrika Bélgesi'nde K;O/N oraminin Diinya ve
Bati Avrupa ile kiyaslanmasi



Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'ndeki Gergekler

Kurak sartlara sahip Yakin Dogu Bolgesi, su kaynaklar1 agisindan
kiiresel olarak ve kisi basina diisen miktar goz oniine alindiginda, fakir
smifina girmektedir. Bolgenin niifusu % 50’si kirsal kesimde olmak
tizere 600 milyon kadardir ve bu diinya niifusunun % 10’una esdegerdir.
Bolge ntifusu yilda % 2,7 artar ki, bu oran Magrep’te ve Kuzey Afrika’da
% 2,2; Orta Asya’da % 3,1 ve Dunyada % 1,7'dir.
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+ 6000
é‘ 500 1 Diinya 4 5000
=R / + 4000
300 1 1 3000
200 4 2000
100 + 1000

0 : : : : : : : : : 0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 11. Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde niifus artisinin Diinya ile
kiyaslanmas

FAO’ya gore Yakin Dogu Bolgesi, diinyaya diisen yagisin sadece
% 3,5'ini almakta ve bolgede yenilenebilen su kaynaklarmmn % 2,2 sine
sahip oldugu gozlenmektedir. S6z konusu {ilkelerde kisi basina diisen
su miktarinmn verildigi Sekil 12 incelendiginde, suyun % 80-90"min, 55
milyon hektar arazinin sulanmasinda kullanildig1 izlenmektedir.

10
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Sekil 12. Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'ndeki kisi basina su miktar:

Artan diizeyde duyulan gereksinim nedeniyle kaynagin daha verimli
kullanilmas1 zorunlu hale gelmektedir. Sulanan toplam alanin % 87’sinde
yiizey, %11’inde yagmurlama, %2’sinden daha az boliimiinde ise damla
sulama teknikleri uygulanmaktadir.

Damla sulama sistemi, yiizey sulama sistemlerine gore %50
tasarruf sagladigr icin tesvik edilmeli ve daha genis alanlara
uygulanmalidir. Damla sulama, daha fazla suya gereksinim olmadan
bolgede daha fazla alanin sulanmasini, saglayacaktir.

Akdeniz Bolgesi'nde tiretilen yiyeceklerin %601 ithal edilmektedir.
Bunun yamnisira su ve arazi kithgindan kaynaklanacak olast krizler bu
sorunlar1 ¢oztimlemek ve tarimsal tretimin devamini saglamak
amaciyla damla sulama ile giibreleme {izerine arastirmalarin
desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Varilan sonuclar dogrultusunda durum soyle 6zetlenebilir:

-Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde niifus artis1 ve sehirlesme daha
fazla ve kaliteli gida ihtiyacin1 dogurmaktadar.

-Sinirl alanlardan ve kaynaklardan daha fazla gida elde edilmelidir.

-Bat1 Asya ve Kuzey Afrika topraklarinin ¢ogunun fakir olmasi, yiiksek
miktarda girdiye gereksinim duyulmasina neden olmaktadir.

11



-Bat1 Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde giibreleme genelde dengesizdir.

Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in su konulara yogunlasmak gerekir:
-Sulama ve mikro sulamadaki gelismeler devam etmelidir.

-Uretim ihtiyacinin karsilanmasi icin daha iyi ve dengeli giibreleme
desteklenmelidir.

-Verim, kalite, hastalik ve zararlilara karsi direng, iklim ve topraktan
kaynaklanan stres kosullarina karsi koyabilme etkisinden dolay:
potasyum kullanimi arttirilmalidir.

Uluslararas: Potas Enstitiisti (IPI), son on yil icerisinde, Bat1 Asya
ve Kuzey Afrika Bolgesi'nde, bitkisel {iretimin gereksinimleri
karsilayabilmek amaciyla titiz faaliyetlerini arttirmis, anilan bolgede bir
¢ok tarla denemeleri, ¢calistaylar ve toplantilar diizenlemistir.

Ttirkiye’de potasyumun sebze {iretimindeki etkisi, su stresi
tizerindeki rolti, damla sulama sisteminde tuzlu kosullarin narenciye
tizerindeki etkisinin aragtirilmasi amaciyla Ege Universitesi ile koordine
olarak 1996'dan bu yana degisik projeler gelistirilmistir. Izmir'de
1997'de yapilan calistaya Bati Asya ve Kuzey Afrika Bolgesi'nden
uzmanlar katilmis, 2003 ve 2005 yilinda s6z konusu yerel seminerler
devam etmistir.

[zleyen donemlerde IPI faaliyetleri, bolgesel calismalar {izerine
yogunlasmali, bolgeye ait bitki besleme verileri toplanmali, dengeli
beslenme ve giibreleme icin ciftgilere pratik egitimler verilmelidir.

12



Tiirkiye’de Giibre Uretimi ve Tiiketimi
Habil Colakoglu! Burcin Cokuysal? Hakan Cakici?

OZET

Bitkisel tiretimde, verimlilik artisinda en etkili etmenlerden biri olan kimyasal
gtibrelerin tilkemizdeki tiretim ve titketim durumu bu ¢alismada ele almmustir.
Ulkemizde kimyasal giibre iretimi ve tiiketiminde belirli artislar kaydedilse de
yasanan ekonomik krizler nedeniyle tiiketim beklenen seviyeye ulasmamustir.
Ancak giibreye yapilan devlet desteginin {iirtine ve arazi kullanimina yonelik
hale getirilmesi, devlete ait giibre fabrikalarmnin 6zellestirilmesi serbest rekabeti
getirecegi icin giibre kullammminda bir artis meydana getirebilecektir. Ayrica
ozel ve kamuya ait toprak analiz laboratuarlarinin artmasi, giibre ve giibreleme
konusunda yapilan bilimsel arastirmalar tiiketimi arttirmakla birlikte dengeli
giibre kullanimi konusunda da gelismeler saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Giibre, tiretimi, titketimi, dengeli giibreleme

Production and Consumption of Fertilizers in Turkey
ABSTRACT

In this study, the consumption and production status of fertilizers in Turkey
which are the most effective input in agricultural production is considered.
Although there have been an important increase in fertilizer production and
consumption, due to the economical crisis it has not reached to a desired level.
But if the govermental supports on fertilizers are applied both into crops and
land use, and public fertilizer factories are privatizeds then because of open
competition there should be an increase on consumption. Furthermore, by an
increase in, public and private soil analysis laboratories and scientific studies
and fertilizers and fertilizing, fertilizer consumption would increase and there
should be a progress in balanced fertilizing.

Key Words: Fertilizer, production, consumption, balanced fertilizing

1 Toros Giibre ve Kimya Endiistrisi A.S.
2 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
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GIRIS

Planli kalkinma doéneminin baslamas1 ile birlikte mineral giibre
tiretimine paralel olarak tireticilerin giibre kullaniminda da belirgin
artislar olmustur. Giibre {iretim ve tiiketiminde kalkinma planlarinda
ongoriilen diizeye ulasilmamasma ragmen etkili madde bazinda
(N+P205+K20) en yiiksek giibre tiiketimimiz 2,1 milyon tona ulagmistir.
Giibre pazarlamasinin kamu kuruluslar: (Zirai Donatim Kurumu, Tarim
Kredi Kooperatifleri ve Diger Uretici Kooperatifleri) tarafindan
yapilmasi, giibreye devlet desteginin varolusu giibre kullaniminda
glibre tiretim ve kullanim cesitliligini sinirli hale getirmistir. Giibre
pazarlamasmin o6zel kuruluslar tarafindan yapilmaya baslanmasi,
glibreye yapilan devlet desteginin {irtine yonelik ve arazi kullanimina
yonelik hale getirilmesi ve son olarak kamuya ait bazi giibre
fabrikalarmin  ozellestirilmesi, giibre kullammminda ve  giibre
cesitliliginde serbest rekabeti getirecegi icin gelecekte giibre
kullaniminda artislar ortaya cikabilecegini diistindtirmektedir. Bu
artislarin baska nedenleri ise sulamaya agilan tarim alanlarin artisi, 6zel
ve kamuya ait toprak analiz laboratuarlarinda analizlere dayali giibre
kullaniminin yayginlasmaya baslamasi, giibre ve giibreleme konusunda
yapilmakta olan bilimsel arastirmalar, dogru ve dengeli giibre
konusunda tireticilerin egitilmesi sayilabilir.

Ulkemizdeki son yillarda giibre tiiketimini Cizelge 1'den
inceledigimizde (1996-2003) yillik giibre kullanimimizin (N+P>Os+K>0)
1,6-2,1 milyon ton arasinda degistigi gortilmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde tilkemizde 2001 yilinda yasanan
ekonomik krizin giibre kullanimina da yansidig1 ve giibre tiiketiminin
bir 6nceki yila oranla % 18,6 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Krizden
sonraki yillarda ise giibre tiiketim miktarinin eski diizeye gelmekte
oldugu anlasilmaktadir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Yillara gore etkili madde bazinda giibre tiiketimi (1996-2003),
ton/yil!

Yil N P,Os KO N + P,Os + KO
1996" 1.119.911 534.243 73.500 1.727.654
1997 1.165.518 590.883 66.300 1.822.701
1998 1.373.549 655.235 88.500 2.117.284
1999 1.469.627 604.322 80.676 2.154.625
2000 1.365.900 600.719 81.982 2.048.601
2001 1.131.368 470.175 69.819 1.671.362
2002 1.209.428 485.115 77.472 1.772.015
2003 1.341.433 559.435 87.904 1.983.545

* Anonim, 2001
. Anonim, 2004
1: Ca(NOs3)2.5H20, KNOs, MAP ve diger, dahil
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Sekil 1. Yillara gore etkili madde bazinda giibre tiiketimi (1996-2003), ton/yl!

Cizelge 1 ve Sekil 1'de verilen giibre tiiketimi Azot/Fosfor
(N/P20Os) orani bakimindan incelendiginde giibre tiiketiminin artisina
paralel olarak ozellikle azotlu giibre kullaniminda belirgin bir artis
oldugu goruliir.

Yillara Gore N/ P>Os Orani

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
2,10 1,97 2,10 2,43 2,27 241 2,49 241

N/P;Os oraninda yiikselme fosforlu giibre kullaniminda azota
oranla daha az bir artis oldugunu aciklamaktadir. Bunun baslica nedeni
ireticilerin 6zellikle tarla bitkileri tiretiminde TSP yerine kompoze
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gubreleri kullanmay1 tercih etmeleri ve tist gilibrelemede % 33’luk
Amonyum Nitrat ve Ure kullanimini tercih etmeleridir. Ureticilerin bu
egilimi belkide birim etkili madde azotun azotlu giibre cesitlerine oranla
daha ucuz olusu ve fosforlu giibrelerin azota oranla nisbeten daha
pahali olusundan kaynaklanabilir. Son yillarda en ¢ok kullanilan iki
veya {i¢ besinli kompoze giibrelerdeki 1/1 oranindaki N/P>Os oram
yerine 1/1,5 veya 1/2 oraninda kompoze giibrelerin deneme
tretimlerinin ve kullanimmin basar:1 ile yapilmasi fosforlu giibre
tuketiminde bir artis saglayabilir.

Giibre Uretimi

Giibre cesitlerine gore tilkemizde mevcut giibre fabrikalarinin tiretim
kapasiteleri ve tiretim miktarlar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye giibre fabrikalarinin tiretim kapasitesi, iretimi ve
kullanim kapasitesi

Kapasite % Kullanim

Giibre Ad1 ton/yil Uretim ton/y1l Kapasitesi
(2002) 2002 2003 2002 2003
AS % 21N 270.000 193.650 94.208 71,7 34,9
CAN % 26 N+ % 33 N AN 1.566.500 1.058.912 1.024.405 67,6 65,4
URE 561.000 448.882 389.389 80,0 69,4
TSP 530.000 60.604 86.550 11,4 16,3
DAP 540.000 163.698 170.795 30,3 31,6
Kompoze 2.128.000 1.553.541 1.552.396 73,0 72,9
Toplam 5.596.000 3.479.287 3.317.743 62,1 59,3
N 1.245.000 - - - -
P,Os 902.222 - - - -
TOPLAM 2.147.345 - - - -

Ulkemizdeki giibre fabrikalarmm toplam {iretim kapasiteleri
gibre tiketimimize yetecek diizeyde olmasma ragmen, giibre
fabrikalarmin bazi ekonomik nedenlerle (enerji-ham madde-maliyet)
tam {tretim kapasitesi ile calismayip, ortalama % 60 kapasite ile
calismalar1 ham madde ithalati yerine, giibre ithal edilerek {tilkemizin
giibre ihtiyac karsilanmaktadir.

Gtibre {tiretiminde en az kapasite kullanimi TSP tiretiminde
gortilmektedir. P>Os tiretim kapasitesi 902.222 ton/y1l olmasina ragmen
bu {iretim kapasitesinin ancak yaris1 kadar (410-415 bin ton) P2Os
tretilebilmektedir.
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Giibre ithalat:

Gtibre tiretimimizde ham madde ithalatimizin yaninda yildan yila
degismekle birlikte ortalama olarak yilda 2 milyon ton giibre ithal
edilmektedir (Cizelge 3). Ithalatin % 85 kadar1 azotlu % 15 kadar1 da
fosforlu giibrelerdir.

Cizelge 3. Giibre ithalat1 (2002-2003)

Giibre Ad1 ton/yil 2002 ton/yil 2003 %o-+
AS % 2IN 298.644 203.251 -32 %
CAN % 26 N 22.680 10.658 -53 %
AN % 33N 643.541 875.416 +36 %
URE % 46 N 432.247 540.996 +25 %
TSP 10.117 20.875 +100 %
DAP 242411 298.048 +23 %
Kompoze* 61.558 137.874 +224 %
TOPLAM 1.711.198 2.087.118 +22 %

e :20-20, 15-15-15, 25-5-10

Bolgelere Gore Giibre Tiiketimi:

Ulkemizde giibre tiiketiminin illere gore dagilimi (pazarlama yoniinden
bolgelere dagilimi) 2003 yil1 icin asagidaki Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bolgelere gore giibre kullanimi

Bolgeler N ton/yil P>Os ton/yil N /P05
Trakya 121.356 50.029 2,43
Ege 207.785 85.881 2,42
Ic Anadolu 275.502 183.327 1,50
Akdeniz 266.875 92.482 2,89
Karadeniz 128.118 47.486 2,61
GAP 155.204 75.513 2,06
Bat1 Akdeniz 53.664 24.717 2,17
Toplam 1.341.504 559.435 2,40

Bolgeler arasinda en ok fosforlu giibre tiiketiminin I¢ Anadolu
Bolgesi'nde gergeklestigi ve N/P>Os oranmin en diisiik oldugu goriliir.
Bu bolgeyi oran bakimindan GAP takip etmektedir. Bu bolgelerde
N/P>0O5 oraninmin diisiik bulunmasinin nedeni DAP ve 20-20 kompoze
gilibre kullaniminin yaygin olmasindan ve kuru tarim yapilmasi nedeni
ile bugday ve tarla tariminda (Baklagil) tist giibrelemede az azot
kullanilmasimndandir.
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Cizelge 5. Bitki gesitlerine gore giibre kullanimi* (1000 Ton/ y1l)

Bitkiler N P05 KO N+P,05+K,0 (%) N / P05
Tahillar 661 344 15 1020 57 1,92
Baklagiller 59 47 5 111 6 1,27
Endiistri Bit. 216 101 18 335 19 2,14
Meyve 131 55 26 212 12 2,40
Sebze 62 25 9 96 5 2,47
Yem Bit. 8 6 0.1 14 1 1,47

*. Kacar ve Katkat, 1999

SONUC

Sekil 2 ve Sekil 3’den goriilebilecegi gibi diinyada azotlu giibre
tretimindeki fazlaliga karsilik fosforlu giibre tiretim ve ttiketiminin
dengede olusu, azotlu giibre fiyatlarim etkilemektedir. Ulkemizde
yasanan ekonomik krizin gitibre kullanimini da etkilemesi giibre
tiuketiminin beklenen seviyeye c¢ikmasini o©nlemis bulunmaktadir.
Kompoze giibrelerde azota oranla fosfor orani yiiksek kompoze giibre
kullanimi, fosforlu giibre kullanimini arttirabilir ve boylece daha dengeli
bir giibre kullanim1 gergeklesebilir. Potasyumlu giibre kullanim
bakimindan ti¢ besinli kompoze giibrelerde bolgelere ve tirtinlere uygun
glibre kullaniminda gtibre tiretilmesi potasyumlu gtibre tiiketimini de
arttirabilir. Bu goriis ile Toros Giibre ve Seker sirketleri tirtine 6zel gtibre
tiretimini ve kullanimini baslatmislardir. Ozellestirme nedeni ile tam
kapasite calisamayan tesisler ontimiizdeki donemde giibre ithalatinin
artisina neden olabilecektir. Ulkemizde % 26 N yerine % 33 N amonyum
nitrat kullaniminin artmas: azot kayb1 bakimindan hatalidar.
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Potasyumun Bitkilerde Islevleri ve Kalite Uzerine
Etkileri

Burhan Kacar?

OZET

Bitkilerdeki islevlerine ve kalite tizerindeki 6nemli etkilerine karsin potasyumlu
glbrelere, tilkemizdeki giibreleme programlarinda gerektigi kadar yer
verilmemektedir. Ornegin 2004 yili verilerine gore islenen bir hektar tarim
arazisine uygulanan potasyumlu giibre (K;O) miktar1 1 kg olarak kabul
edildiginde azotlu gtibre (N ) 15 kg, fosforlu giibre (P20s) ise 7 kg’dr.

Potasyum Dbitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik ve
biyokimyasal islevlere sahiptir. Bu islevlerin etkisi sonucu bitkilerde {iriin
miktar1 ve kalitesi artar. Potasyum enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin
elementlerinin ve fotosentez {irtinlerinin tasinmalarina yardim eder, protein
kapsamini artirir, turgoru diizenler, bitkilerde su yitmesini ve solmay1 onler.

Potasyum bitkilerde kok gelismesini ve biiytimesini olumlu sekilde
etkilerken bitkilerde yatmay1 onler, soguga dayamiklilig: artirir, erkencilik
saglar, azotun etkinligini artirir, hastalik ve zararhlara karsi dayarniklilig:
olumlu sekilde etkiler. Bu etkinlikleriyle potasyum, tirtin miktar1 tizerine
olumlu ve 6nemli etki yapar.

Potasyum protein kapsamlarmi artirmak suretiyle gida ve yem
bitkilerinin besin degerlerini yiikseltir, meralarda yem bitkilerinin daha kaliteli
olmalarma yardim eder. Misir ve 6teki dane bitkilerinde danelerin dolgun
olmalarini, iiniform sekilde erken olgunlasmalarint saglar. Cesitli meyvelerin
renk, biytiklik, tat ve aromalarma olumlu etki yaparken depolanmalari
sirasindaki agirlik kaybinin az olmasmi, pazarlama oraninin artmasm ve
pazarlanacak yerlere tasinmalar: sirasindaki kaybi en aza indirmek suretiyle
kaliteyi artirir.

Bitki gelismesi ve kalitesi tizerinde potasyumun etkileri diinyanin gesitli
tilkelerinde yapilmis arastirmalarla kanitlanmistir. Bu nedenle toprak analizleri
dikkate alinmak suretiyle tilkemizdeki giibreleme programlarinda potasyumlu
giibrelere yer verilmesi her tiirlti agiklamanin tizerinde 6nem tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler : Potasyum, giibre, tirtin, kalite

1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bsliimti Emekli Ogretim Uyesi
E-posta: kacar@agri.ankara.edu.tr
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Functions and Effects of Potassium on Plant Quality
ABSTRACT

Besides of the functions and important role of potassium on crop quality, the
amounts of the potassium fertilizers in the fertilization programms of Turkey
are not satisfactory. For example, if the amount of the applied potassium
fertilizer (K2O) to per ha of agricultural land is assumed 1 kg , the amounts of
nitrogen (N) and phosphorus (P20s) fertilizers are equivalent to 15 and 7 kg
respectively.

Potassium have many vital metabolic, physiological and biochemical
functions in plants. The yield and the quality increase under the effects and the
functions of potassium in the crop plants. Potassium not only affects the
enzyme activation, the rate of photosynthesis, the transport of water and
nutrients and sugars , it also increases protein content of plants, maintains
turgor, water loss and wilting.

Potassium increases root growth, improves drought and cold resistance,
reduces lodging, affects the harvest time, improves the availability of nitrogen
and helps to increase resistance to disease.

By increasing protein content, potassium also increases the nutritive
value of food and forage crops, and improves the quality of forage crops in
pasture land. It helps earlinest and uniform maturation of grain in corn and
other grain crops. Potassium fertilization not only impoves fruit colour, size of
fruit, thickness of rind , acid/sugar ratio, soluble solids and vitamin C contents
of different fruits, but also benefits various aspects of marketability. These
advantages results in a higher quality product and, therefore, greater return to
the producers.

The experiments made in different countries showed that potassium
increased the yield and the quality of the crop plants. For that reasons, it is very
important that the sufficient amount of potassium fertilizers according to the
soil test results should be included in the fertilization programme of Turkey.

Key Words : Potassium, fertilizer, yield, quality

GIRIS

Nitelikli bol tirtin alinabilmesi icin bitkilerin de insan ve hayvanlar gibi
yeterli ve dengeli sekilde beslenmeleri gerekir. Bitkilerin besin
elementleri gereksinimlerinin karsilanmasinda yaygin sekilde kullanilan
kimyasal giibreler temelde azot, fosfor ve potasyum icerir. Tarim
topraklar1 ise azot fosfor ve potasyum yoniinden yaygin sekilde
noksanlik gosterirler. Bu nedenle giibreleme programinda azot , fosfor
ve potasyumun yeterli ve dengeli dtizeyde bulunmas:1 gerekir.
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Konumuz olan potasyum (K), tim bitkiler igin azottan sonra teki bitki
besin elementlerine gore topraktan daha fazla almman bir ana besin
elementidir. Bitkilerin gelistikleri ortamda gereksinim duyduklar:
potasyumu bulmalar1 ve bunu yeterince almalar1 gerekir. Cizelge 1'de
gortldugu gibi islenen birim tarim arazisine gore tiiketilen KoO miktar:
toplam azotlu ve fosforlu gtibrelerin % 5" inden daha azdir. Bir baska
deyisle 2004 yili verilerine gore bir hektar topraga 1 kg K.O'ya karsin
yaklasik 15 kg N ve 7 kg P>Os uygulanmaktadir. Bu veri tilkemizde
glibreleme programinin dengesiz oldugunu, tzerinde durulup
diistintilmesi gerektigini agikca gostermektedir.

Cizelge 1. Islenen birim tarim arazisine* gore tiiketilen potasyumlu
giibrenin (K>O) toplam azotlu (N) ve fosforlu (P?20s) giibrelere oran (%)
ve KoO =1kg /ha oldugu zaman N ve P,Os arasindaki denge

Ttiketilen toplam giibre icerisinde

Yil Kzo miktart % ( N: P205 . Kzo )
1985 2,5 (27: 14 : 1)
1990 3,5 (19: 10 : 1)
1995 41 (16: 7 1)
2000 41 (17: 8 : 1)
2004 4,5 (15: 7 1)

* Islenen Tarim arazisi: Tarla bitkileri ile sebze bahgelerinin, bag , meyve ve zeytin
alanlarmin toplamidir

Gtibreleme programinda potasyuma tilkemizde nigin yeterince yer
verilmemektedir? Bunun bir o6nemli nedeni c¢ogunlukla giibre
gereksinimleri belirlenmeden tarim topraklarinin giibrelenmesidir. Bir
baska onemli neden de yillar once yapilmis arastirmalar kaynak
gosterilerek, Tiirkiye topraklarinin genelde potasyumca varsil olduguna
inanilmakta ve bu inang giintimiizde de stirmektedir. Toprak dinamik
bir sistemdir ve siirekli degisime ugramaktadir. Tarim teknikleri
diinden giintimiize biiyiik degisime ugramis, sulanan tarim alani artmus,
besin elementleri gereksinimi yiiksek tistiin nitelikli bol {irtin veren
degisik cesitler tarimda kullanilir olmustur. Giuintimtizde giibreleme
programinin kosullara uygun sekle dontstiiriilmemesi, potasyuma
dengeli sekilde yer verilmemesi yenilginin bastan kabulu demektir.

Bitkiler gelistikleri ortamdan potasyumu K* katyonu seklinde alir.
Potasyum alimi azot (N) disinda oteki besin elementlerinden daha
fazladir. Hizli ve fazla miktarda potasyum alimi bitki membranlarinin
potasyumu daha fazla gegirmesindendir. Bu durum bitki
membranlarinda  yiiksek  miktarda  iyonofor bulunmas: ile
agiklanmaktadir (Kacar ve ark., 2002). Bitki tarafindan alinan potasyum;
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azot (N) , fosfor (P) ve oteki ¢ogu besin elementlerinden farkl olarak
bitkide hig bir kimyasal bilesime girmez ve organik sekilde baglanmaz.
Bu nedenle gelisme mevsimi sonunda potasyum bitkiden yitebilecegi
gibi az da olsa koklerden potasyum topraga aktarilir (Forth ve Ellis
1988).

Bitkilerde K* mobildir. Yash organlardan geng organlara stirekli
hareket eder. Bitkiler gereksinim duyduklar1 K¥un biiyiik bolimiini
vejatatif gelisme doneminde alir. Ornegin tahil bitkilerinde kardeglenme
ile basak baglama donemi arasinda K+ alimu 6zelikle ytiksektir.

POTASYUMUN BITKILERDE ISLEVLERI

Potasyum bitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik ve
biyokimyasal islevlere sahiptir. Potasyumun bu 6nemli islevlerine bagh
olarak bitkilerde {rtin miktar1 ve drtntn kalitesi artar. Asagida
potasyumun islevleri tizerinde 6zet bilgi verilmistir.

Potasyum Cogu Enzimlerde Aktiviteyi Artirir: Bitkilerin
biiytimesinde etken en az 60 enzimin potasyum tarafindan aktivitesinin
artirnldigr saptanmustir. Bilindigi gibi enzimler, katalizorlere benzer
sekilde kimyasal tepkimelere etki yaparak farkli molekiillerin
birlesmesini ve kimyasal tepkimelerin olusmasini saglarlar. Hiicrelerin
K kapsamlarina bagli olarak aktive olan enzim miktar1 ve buna bagl
kimyasal tepkime orani artar. Ornegin karbonhidrat metabolizmasinda
gorev yapan piriivatkinaz ~ ve fosfofriiktokinaz ~ enzimlerinin aktivite
gosterebilmeleri icin yeterli miktarda K+ a gereksinim vardir (Lauchli
ve Pflunger 1978). Nisasta sentezini gerceklestiren nisasta sentetaz enzim
aktivitesinde K* un etkinligi belli bir dtizeye degin ok yitiksektir
(Preusser ve ark., 1981). Bitki besin elementlerinin aktif
absorpsiyonunda rol oynayan ATP’az enziminin aktive olmasinda da K*
onemli isleve sahiptir.

Potasyum Fotosentezi Artirir ve Gida Olusumuna Etki Yapar:
Yesil bitkiler giinesin fiziksel enerjisinden yararlanarak karbondioksit
ve suyu Dbirlestirip sekerleri olustururken fotosentezin 1s1k
tepkimelerinde metabolik enerji kaynagi olan ATP’'nin sentezlenmesinde
K* temel goreve sahiptir (Tester ve Blatt, 1989). Bitki yapraklarmin K+
icerigine bagli olarak fotosentez miktar1 ile ribiilozdifosfat karboksilaz
enzim aktivitesinin de arttii saptanmustir (Cizelge 2). Fotosentezin
kuraklik stresinde olumsuz sekilde etkilenme siddeti yapragmn K+
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icerigine bagli olarak azalmakta ve bitki daha az zarar gormektedir ( Sen
Gupta ve ark., 1982).

Cizelge 2. Yonca bitkisinde yapraklarin K igerigi ile fotosentez ve RiDP
karboksilaz enzim aktivitesi arasindaki iliski (Peoples ve Koch, 1979)

Yapragmn K igerigi Fotosentez miktar1 RiDP karboksilaz enzim aktivitesi
(mg/ g kuru agirlik) (mg CO, dm/saat) (umol CO, / mg protein / saat)
12,8 11,9 1,8
19,8 21,7 4,5
384 34,0 6,1

Potasyum Nisasta Sentezini ve Danede Nisasta Miktarin1 Artirir:
Bitki yapraklarinda nisasta sentezinde gorev yapan enzimlerin aktivitesi
K+ a bagh olarak artar. Potasyum noksanliginda bitki yapraklarinda
potasyum birikimi azalir. Ay sekilde fotosentezin de azalmas: nisasta
sentezi igin gerekli sekerlerin yeterince olusmamasina yol acar. Yeterli
miktarda K*un bulunmasi durumunda ise nisasta sentezi artarken
nisastanin depo organlarma tasmmas: ve ozellikle de danede birikimi
artar.

Potasyum Suyun ve Bitki Besin Elementlerinin Tasinmasina
Yardim Eder: Ksilem iletim borular1 icerisinde su ve Dbesin
elementlerinin bitkinin cesitli organlarina tasinmasinda K+ énemli gorev
yapar. Potasyum noksanliginda nitratlarin ,fosfatlarin , kalsiyumun ve
magnezyumun, amino asitlerin  taginmast  olumsuz sekilde
etkilenir.Floem icerisindeki tasinmada ise K 6zel enzimler ile bitki
biiytimesinde rol oynayan enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle
etki yapar. Ozet olarak bitkinin degisik organlarmna suyun ve besin
elementlerinin tasinmasinda K* yadsmamaz dtizeyde etkilidir.

Potasyum Fotosentez Uriinlerinin Taginmasina ve Depo
Edilmesine Yardim Eder: Fotosentez {riinlerinin floem iletim
borularina ytiklenmesinde bitkinin gesitli organlarma tasinarak depo
edilmesinde potasyum onemli islevlere sahiptir. Bitkide K+ miktarma
bagli olarak floeme fotosentez tirtinlerinin yiiklenmesi artar (Lang,
1983). Fotosentez {iirtinlerinin tasinmasinda enerji kaynag1 olarak ATP
kullanilir. Eger bitkide yeterince K* bulunmuyorsa daha az ATP olusur
ve dolayisiyla tasima isi beklenen diizeyde gerceklesmez. Buna bagl
olarak fotosentez olusumu da geriler. Yeteri kadar K*un
bulunmamasina bagli olarak ortaya ¢ikan bu durum dane ve meyve
gelisimini de olumsuz sekilde etkiler.

Potasyum Bitkilerin Protein Kapsamlarini Artirir: Protein
kapsamlar1 {izerine etkinligi K*' un bitkilerde cesitli islevlerine baghdir.
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Ornegin amino asitlerin protein sentezinin yapildig1 yerlere tagmmasi,
enzim aktivitesi ve elektriki yiik dengesinin saglanmasi anilan islevlerin
basinda gelir. Arastirma sonuglar1 protein sentezinin her asamasinda
K+ un 6nemli oldugunu gostermistir. Bitkilerin biiytime ve gelismelerini
yakindan etkileyen protein sentezi ile enzim olusumuna iliskin bitki
hiicrelerinin ~ genetik kodlanmas: K* noksanliginda miimkin
gortilmemektedir.

Potasyum Turgoru Diizenler, Bitkilerde Su Yitmesini ve
Solmay1 Onler: Aktif absorpsiyon ile K¥un alinmasi ve birikmesi
sonucu hiicrelerde Osmotik Potansiyel (OP) artar ve buna bagh olarak
hiicrelere daha fazla su girer. Potasyum noksanliginda bitki daha az su
alir ve su noksanlig ile ilgili olarak daha fazla strese girer.

Yapraklardan suyun buhar seklinde yittigi (transpirasyonun
olustugu), oksijen ve karbondioksidin bitkiye girip ciktig1 gozeneklerin
(stomalarin) agilip kapanmalarinda K" un rolii 6nemlidir. Gozeneklerin
cevresindeki kapatma hiicrelerinde K biriktigi zaman bu hiicreler su
alarak siser ve gozenekler agilir. Gazlarin giris ve ¢ikislar1 kolayca
gerceklesir. Buna karsin su noksanliginda kapatma hiicrelerinden K
disar1 pompalanir ve su yitmesini 6nlemek igin gozenekler sikica
kapanir. Ortamda yeteri kadar K+*un bulunmamasi durumunda
gozenekler gorevlerini yerine getiremezler ve su yitmesini
onleyemezler. Ozet olarak yeteri kadar K*a sahip bitkiler su stresine
kars1 daha dayaniklidirlar.

POTASYUMUN BITKI GELISMESI ve KALITESI UZERINE ETKiSI
Potasyum yukarida agiklanan islevlerine bagh olarak bitki gelismesini
olumlu sekilde etkilerken iiriin miktar1 ve kalitesini de artirr.
Potasyumun bitki gelismesi ve kalitesi {izerine etkileri asagida ayri
basliklar seklinde aciklanmustir:

Bitki Gelismesi Uzerine Potasyumun Etkileri

Potasyum Bitkilerde Kok Gelismesini ve Biiyiimesini Olumlu
Sekilde Etkiler: Potasyum bitkilerde genel olarak kok gelismesini
hizlandirir, fazla dallanma ve yan kok olusumunu tesvik eder. Yeteri
kadar potasyumun bulunmasi durumunda bitkiler daha fazla dallanmis
kok olustururlar. Kok cap1 genisler, kok uzunlugu ve kok biiylime orani
artar. Potasyum noksanliginda kok gelismesi ytiizeysel olur ve yan kok
olusumu azalir. Yeterli potasyum alamayan bitkilerde ¢ogunlukla azot
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miktar1 yiiksek ve karbonhidrat miktar1 diistiktiir. Bunun sonucu olarak
kok gelismesi ve biiylimesi olumsuz sekilde etkilenir.

Potasyum Bitkilerde Yatmanin Azalmasimi Saglar: Ozellikle
tahillarda 6nemli olan yatma, sapmn gelisme durumu ve karbonhidrat
icerigi ile yakindan ilgilidir. Karbonhidrat sentezini olumlu sekilde
etkileyen potasyum bitkilerde sapin daha giiclii gelismesini saglar.
Sapin gtiglii sekilde gelismesi sklerenkima hiicrelerinin miktarlar:
yaninda hticre duvarlarinin kalinliklari ile de yakindan ilgilidir. Yapilan
arastirmalar potasyumun bitkilerde sklerenkima hiicrelerinin miktarinin
artmasma ve pamuk gibi kimi lif bitkilerinin hiicre duvarlarinn
kalinlasmasina olumlu etki yaptigim1 gostermistir (Kacar ve Katkat,
1998).

Potasyum Soguga Dayamiklilign Artirr: Yeteri kadar potasyum
alamayan bitkilerin dondan daha fazla etkilendikleri ve zarar gordiikleri
saptanmustir. Uygulanan potasyum miktarma ve dolayisiyla yapraklarin
potasyum iceriklerine bagh olarak patates bitkisinde don zararlanmasi 6nemli
derecede azalir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Don zararina karst potasyumun patates bitkisi tizerindeki
etkileri (Grewal ve Singh, 1980).

Uygulanan Potasyum Yapraklarin K igerikleri Dondan zarar goren yaprak
(kg/ha) (mg/ g kuru agirlik) orani %

0 24,4 30

42 27,6 16

84 30,0 7

Potasyum Olgunlasmay1 Hizlandirir: Yeterli miktarda potasyum
alamayan bitkilerin daha ge¢ olgunlastiklar1 cesitli arastirmalarla
saptanmigtir. Ornegin potasyum noksanhigi olan toprakta yetistirilen
soya fasulyesinde gelisme donemi 181 giin iken potasyumlu giibre
uygulanmis toprakta 157 giin olmustur (Kacar ve Katkat, 1988). Benzer
sekilde potasyum noksanlig1 olan toprakta yetistirilen tiztimlerin yeterli
diizeyde potasyum iceren toprakta yetistirilen {iztimlere gore daha
yavas gelistikleri ve tam olgunlasamadiklar1 saptanmistir. Pamuk gibi
kimi lif bitkilerinin ise potasyum noksanliginda lif verimi ve kalitesinin
diistik oldugu bir zamanda olgunluga eristikleri belirlenmistir.

Potasyum Azotun Etkinligini Artirir: Yapilan gesitli arastirmalar
azotun olumlu sekilde etki yapmasinda potasyumun kolaylastirict rol
oynadigini gostermistir. Azotun etkinligi uygulanan potasyum
miktarma bagli olarak artmistir (Anonim, 1974). Ortamda yeterli
potasyumun bulunmamasi durumunda absorbe edilen azot serbest
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amino asitlere donustiirilmekte ve protein sentezi de yeterince
yapilamamaktadir.

Potasyum Hastalik ve Zararlilara Karsi Dayanikliligi Olumlu
Sekilde Etkiler: Potasyumun cesitli bitkilerin hastalik ve zararhlara
karst dayamikliliklarimi artirdiklart  goriilmiistiir.  Ornegin  cesitli
bitkilerde incelenen toplam 1209 vakada potasyumun hastalik ve
zararlilara karst olumlu etkisinin ortalama % 65 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4). Potasyumca varsil topraklarda yetistirilen patates bitkisinde
viris yaprak hastaligina hic¢ rastlanmadigi saptanmistir (Quellas Das
Santos, 1979). Potasyumun geltik bitkisinde bakteriyel yaprak yaniklig
ve sap curukligl, bugdayda kara pas, pamuk bitkisinde koseli yaprak
lekesi, cay bitkisinde kirmizi pas ve yem boriilcesinde fide curtklugi
hastaliklarina kars1 diren¢ kazanmalarin sagladig1 ve hastaliklarin daha
az goriilmesine neden oldugu saptanmistir (Tandon ve Sekhon 1989).
Bitkilerin hastalik ve zararlilardan korunmalar1 tizerine potasyumun
nasil ve ne sekilde etki yaptig1 {izerindeki tartismalar giintimtizde de
stirmektedir.

Cizelge 4. Potasyumun bitkilerde hastalik ve zararlilara kars: etkinligi
(Perrenoud, 1977)

Hastalik ve Toplam vaka sayis1 Potasyumun etkinlik durumu
Zararlilar Vaka saysi 9
Mantari hastaliklar 740 526 71
Bocek ve Akarlar 231 136 59
Nematodlar 54 23 42
Viriis Enfeksiyonu 116 48 41
Bakteri 68 51 75
TOPLAM 1209 784 65

Kalite Uzerine Potasyumun Etkileri

Potasyum protein kapsamlarim1 artirmak suretiyle gida ve yem
bitkilerinin besin degerini yiikseltir ve kaliteyi olumlu sekilde etkiler.
Meralarda baklagil bitkilerinin daha uzun stire saglikli ve giiclii sekilde
yetismelerine yardimci olarak yem bitkilerinin daha kaliteli olmalarin
saglar. Misir ve 6teki dane bitkilerinde danelerin tiniform sekilde erken
olgunlasmalarim1 saglayarak kaliteyi artirir. Bitkilerde hastalik ve
zararhlara karsi dayamikliligi artirirken soya fasulyesi ve benzeri bitki
tohumlarinda biiziilmeye engel olarak kaliteyi olumlu sekilde artirir.
Sebze ve meyvelerin daha renkli ve daha canli gortinmelerini saglamak
suretiyle kaliteyi ytikseltir.
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Uriinlerde raf omiirlerinin artmasina neden olurken depolama
sirasinda olusan agirlik kaybinin azalmasini saglamak suretiyle kaliteyi
artirir. Ornegin potasyum uygulanmak suretiyle yetistirilen soganmn
potasyum uygulanmadan yetistirilen sogana gore depolanma
strasindaki agirlik kaybr 2,5 kat daha az olmustur (Cizelge 5). Uretilen
domatesin  pazarlanabilirlik orami1 tizerine topraga uygulanan
potasyumun etkisi onemlidir. Cizelge 6’dan gorildtigii gibi topraga
potasyum uygulanmak suretiyle yetistirilen domatesin potasyum
uygulanmadan yetistirilene gore pazarlanma orani yaklasik 2 kat daha
fazla olmustur.

Cizelge 5. Soganin depolanma sirasinda agirhik kaybi {izerine
potasyumun etkisi (Anonim, 1988)

Uygulanan K>O miktar1 Sogan miktar1 Depolama sonrasi agirlik ve kayip oran

(kg/ha) (ton/ha) ton %
0 13,8 9,3 33
160 17,1 14,9 13

Cizelge 6. Domates miktar1 ve pazarlanma orani tizerine potasyumun
etkisi (Anonim, 1988)

Uygulanan KoO miktar* Domates miktar1 Pazarlanma orani
(kg/ha) (ton/ha) %
0 15,9 41
336 39,5 80

* Potasyum ile birlikte 135 kg/ha azot (N) uygulanmistir

Narenciyelerde potasyum meyvelerin rengine, gortinimiine,
sekline, tadma olumlu etki yaparak kaliteyi artirir. Narenciyelere
uygulanan potasyum, meyve biyiikliigini, meyve rengini, meyve
suyundaki asit/seker orani ile ¢oziinebilir kat1 madde ve C vitamini
miktarlarini artirmak suretiyle kaliteyi olumlu sekilde etkiler.

Uziimiin pazarlanma oranini artirmak suretiyle potasyum kaliteyi
yiikseltir. Yeterli diizeyde potasyumlu giibre uygulanan baglarda
salkimlar tiniform sekilde gelisirken, salkimlarda buzilmis ve
kiictilmiis dane miktar1 daha az olur. Olgunlasma uniform sekilde
gerceklesir.

Muzun {trtin miktar1 ve kalitesi {izerine potasyumun etkisi
onemlidir. Uygulanan potasyum, muzda meyve agirhigim artirirken
salkimlarda yer alan meyve sayisinin da artmasmna etki yapar. Ote
yandan potasyum meyve olusum siiresi ile meyvelerin olgunlasma
stiresinin daha kisa olmasina ve daha erken pazarlanmasina neden olur.
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Potasyum muzun depolanma 6zelligini artirirken pazarlanacak yerlere
tasinma sirasinda olusacak kaybin da en aza inmesine yardimci olur.

Geng cay bitkisinin gelismesinde ve saglikli ocaklarin olusmasinda
potasyumun Snemi buytiktir. Potasyum uygulanan cayliklarda hasada
uygun filiz olusumu saghkli ve hizhidir. Yeterli potasyum icermeyen
cayliklarda yesil yapraklarin hasat araliklar1 yeterli potasyum iceren
cayliklara gore daha wuzundur. Yeterli potasyum iceren cay
bahgelerinden toplanan yas cay yapraklarindan tretilen siyah ve yesil
cayda randiman daha ytiksek oldugu gibi aroma, renk yoniinden de
caylar daha kalitelidir.

Sonug olarak; potasyumun kiiltiir bitkilerinde islevleri ile {irtin
miktar1 ve kalitesi tizerine etkileri diinyanin cesitli {ilkelerinde yapilmis
arastirmalarla kanitlanmistir. Bu nedenle toprak analiz sonuglar1 dikkate
almmak suretiyle tilkemizde giibreleme programlarinda potasyumlu
glibrelere yer verilmesi her tiirli agiklamanin tzerinde ©nem
tasimaktadir.
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Aliiviyal Bir Toprakta Amonyum - Potasyum
Fiksasyon Iliskileri!

Hiuseyin Eroglu?2 Sadik Usta?

OZET

Bu calismada toprakta amonyum ve potasyum fiksasyonuna amonyumlu ve
potasyumlu giibrelemenin karsilikli etkileri inkiibasyon calismasi yapilarak
arastirilmistir. Bu giibrelerin topraga tek baslarina verilmeleri amonyum veya
potasyumun fiksasyonunu artirmis ancak diger iyonun yarayisliligi artmustir.
Doz artisina bagli olarak fiksasyon da artmistir. Amonyum ve potasyumlu
glbreler topraga birlikte verildiginde; potasyum fiksasyonu amonyum
fiksasyonundan yiiksek bulunmustur. Fiksasyon tek baslarmna uygulamalara
gore amonyumda azalirken potasyumda fazla degismemistir. Once
amonyumun topraga verilip on giin sonra potasyumun verilmesi veya tersi
uygulandiginda, potasyum fiksasyonu acisindan herhangi birisinin 6nceligi
istatistigi olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak amonyum fiksasyonu agisindan
oncelik 6nemli bulunmustur. En diisttk amonyum fiksasyonu 6nce potasyum
sonra amonyum uygulamasinda goriilmiistiir. Buna gore topraklarin
gilibrelenmesinde amonyum ya da potasyum fiksasyonu 6nemli bir oncelige
sahip degilse; potasyumlu giibrelerin amonyumlu giibrelerden daha once
verilmesi bu iki iyonun da fiksasyon miktarini azaltabilecegi ileri stirtilebilir.

Anahtar Sozciikler : Amonyum, potasyum, fiksasyon, altiviyal toprak

Ammonium - Potassium Fixation Relationships in an Alluvial
Soil

ABSTRACT

This incubation study investigated the effects and interactions of ammonium
and potassium fertilization on their fixation by soil. Fixation of the ammonium
or potassium increased when applied alone, which however making the other
more available. In this case, increase in the fertilizer dose resulted in increased
fixation. When the fertilizers were applied together, the potassium fixation was
greater than that of ammonium. When compared with the single application,
the amount of ammonium fixed by soil was less, and that of potassium
remained similar.In case of applying the ammonium first and the potassium ten
days later, or vice versa, the fixation of potassium was not statistically altered.

1 Yiiksek Lisans tez projesinden hazirlanmustir.
2 Ziraat Yiiksek Miihendisi
3 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii, Ankara
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On the other hand, applying the potassium first significantly decreased the
ammonium fixation Experimental results have shown that application of first
potassium than ammonium to a soil might reduce the fixations of these ions if
the priorty of fixation of potassium or ammonium is not crucial.

Key Words: Ammonium, potassium, fixation, alluvial soil

GIRIS

Toprak c¢ozeltisinde bulunan cesitli elementlerin, kil mineralleri
tarafindan kil tabakalar1 arasinda hapsedilerek, bitkilere yarayissiz ya da
az yarayish hale dontismesi olayima, genel olarak fiksasyon denir.
Toprakta fiksasyona ugrayan elementlerin basinda amonyum ve
potasyum gelmektedir. Bu iki elementin iyonik yarigaplarmmin sonucu
olarak, toprakta fikse olma olasilig1 cok yiiksektir.

Topraga giibrelerle verilen amonyum ve potasyum iyonlarinin,
toprak ozelliklerine bagh olarak bir bolimiu fikse edilmektedir. Fikse
edilmis durumdaki bu iyonlardan bitkiler ve mikroorganizmalar ¢ok az
yararlanabilmektedir. Fikse durumdaki bitki besin maddelerinin,
bitkiler tarafindan ne kadarlik bir siire sonunda yararlanabilir bir
duruma gelecegi konusunda yeterli inceleme olmasa da, bitkilerin fikse
edilmis durumdaki amonyum ve potasyumdan yararlanmasi toprakta
bu elementlerin konsantrasyonlariyla ilgili olmaktadir. Topraga
yeterince amonyumlu ve potasyumlu giibreler verilmezse, bitkilerin
fikse durumdaki bu elementlerden yararlanma hiz1 artmaktadir (Unal ve
Baskaya, 1981). Toprakta azot ve potasyum makro besin elementleri
arasinda yer alip, bugiin biitiin diinyada ¢ok kullanilan giibre
elementleridir. Tiirkiye’de potasyumlu giibrelemeye fazla yer verilmese
de, bugiin arttk pek c¢ok topraklarimizda potasyumlu giibreler
kullanilmaya baslanmis ve bu konuda pek cok arastirma yapilmaktadir.
Biittin bunlardan dolay1 topraktaki amonyum ve potasyum fiksasyon
mekanizmasinin bilinmesinin yaninda, topraga ilave edilen amonyumlu
ve potasyumlu giibrelerin ne sekilde, hangi sartlarda ve ne kadarinin
fikse edildiginin bilinmesi, uygulama yoniinden biyiik fayda
saglayacaktir.

Bugtine kadar yapilan arastirmalarda ise birbirinden farkli pek gok
gorus ileri stirtilmustiir. Kullanilan giibrelerdeki amonyum ve potasyum
iyonlarmin bir kisminin toprak tarafindan fikse edilmesi, verimlilik ve
ekonomik agidan istenmeyen bir durum oldugu yoniinde fikir beyan
edenler oldugu gibi (Lumbanraje ve Evangelou, 1994; Chen ve
Mackenzie 1992; Unal ve Baskaya 1981; Saglam, 1974); kimi

32



arastirmacilar ise fiksasyonu yikanmaya karsi korunma, amonyak gazi
seklinde azot kaybimin onlenmesi ve rezerv besin maddesi kaynag:
olarak bakmaktadirlar (Dou ve ark., 1991; Mamo ve ark., 1993). Ayrica
bir cok bilim adami ve arastirmact ise amonyumlu giibrelerle
potasyumlu giibrelerin birlikte kullanilmasinin amonyumlu giibrelerin
yarayishligini arttirdigini ve bunun icin bu elementlerin giibrelemede
birlikte verilmesi gerektigi yontinde goriis beyan etmektedirler (Yan ve
ark., 1996; Kacar ve ark., 1995; Nommik ve Vohtras, 1982). Buna karsilik
bu iki elementin topraga birlikte verilmesinin verimlilik agisindan higbir
etkisinin bulunmadig1 yontinde fikir ilere siirenler de vardir (Drury ve
Beauchamp, 1991).

Bu calismada, amonyum ve potasyum fiksasyonu hakkinda
simdiye kadar yapilan ve degisik sonuclar veren calismalarin 1s1ginda;
Orta Anadolu Bolgesi'nde pancar miinavebesinde yer alan vermikulit ve
illit kil minerallerince zengin altiviyal toprak ornegi tizerinde oncelikle
amonyum ve potasyum iyonlarmin toprakta fiksasyonlarinda karsilikl
etkilesimlerini, buna bagli olarakta amonyumlu ve potash giibrelemede
kosullara gore onceligin hangisinde olmasi gerektigini irdelemektir.
Buradaki amag¢ uygulamaya da doniik olup topraga cesitli dozlarda
ilave edilen amonyum ve potasyumun ne kadarmin fikse oldugu, doz
farkliliklar1 ve wuygulama zamanlariin birbirlerine olan etkileri
arastirilmaya ¢alisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin amacina uygun toprak orneginin seciminde daha 6nce
Munsuz ve ark. (1996)'nin yaptiklari calismada belirlenmis 2:1 tipi kil
minerallerinin hakim oldugu, vermikulit ve illit kil minerallerince
zengin, Orta Anadolu Bolgesi'nde, Ankara Seker Fabrikasi pancar ekim
sahasinda, Polath ilgesi Yenice Koytinde yer alan altiviyal bir tarla
toprag: tercih edilmistir. Jackson (1962) tarafindan belirtilen ilkelere
uygun olarak ylizey Ornegi alinmistir. Mevcut potasyum ve
amonyumun sOmiirtilmesi amaciyla ¢im bitkisi ekilerek bicilmistir.
Sonra bu toprak deneme ve analizler igin hazirlanmistir.

Toprak oOrnegi tizerinde yapilan tanimlayici rutin analizlerden
tekstlir analizi, hidrometre yontemi ile belirlenmis ve tekstiir smifi
saptanmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak reaksiyonu (pH); 1:2,5 oraninda
toprak-su karisiminda cam elektrotlu pH-metrede (Grewelling ve Peech,
1960), elektriksel iletkenlik (EC); toprak-su karisimindan (1:2,5)
elektriksel iletkenlik aleti ile olgiilerek (Richards, 1954), kireg igerigi
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Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile,
Organik madde (OM); Jackson (1962)'a gore, toplam azot tarafindan
Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965). Katyon degisim
kapasitesinde ise (KDK) Na-asetat yontemi ile Chapman (1965)'e gore
yapilmuistir.

Analize hazir hale getirilen toprak orneklerinden 150 ml" lik
plastik kaplara 60 g FKT hesabiyla toprak tartilip, {izerine 60 ml
(NHa4)2SO4 ve KzSO4 gozeltileri Cizelge 17 de gosterilen tesadiif parselleri
deneme planma gore ilave edilmistir. Toprak oOrnegi karistirilip
laboratuvar kosullarinda, tarla kapasitesinde, her muameleden sonra 15
giin olacak sekilde, oda sicakhiginda (20-25 °C), inkiibasyona
birakilmistir. Deneme sekiz tekerrtirlii olarak diizenlenmis olup;
bunlardan doérdiinde fikse amonyum, diger dordiinde ise fikse
potasyum analizleri yapilmustir. Tanik igin ayni muameleler tekrar
edilmistir. inkiibasyon stiresi sonunda, Silva ve Bremner (1965) ile Fleige
ve ark. (1971)'na gore fikse amonyum analizi uygulanmistir. Kontrol
topragmin fikse amonyum degeri drneklerden elde edilen degerlerden
dustrtilerek yeni fikse miktar elde edilmistir. Potasyum fiksasyonu igin;
inkiibasyon sonunda kalan diger dort 6rnek tizerine 50 ml 0,05M EDTA
ile IM NHOAC c¢ozeltisi ilave edilip calkalanmis ve sonra santrifiij
edilip tizerindeki berrak kisimlar 250 ml’ lik balonlarda toplanmistir. Bu
islem {i¢ sefer tekrar edildikten sonra (CI giderilene kadar), balon
derecesine tamamlanmistir. Bu stiziikler tizerinde fleymfotometrik
yontemle degisebilir potasyum belirlenmis ve asagidaki formiilden
yararlanilarak fikse olan potasyum bulunmustur (Yan ve ark., 1996). Kf
= Ki + Kdk - Kdt; Kf: Fikse olan potasyum miktar1 (mg kg?), Ki:
Inkiibasyondan 6nce ilave edilen potasyum miktar1 (mg kg?), Kdk:
Kontrol topraginda okunan degisebilir potasyum miktar: (mg kg?), Kdt:
Analiz sonucu drneklerde okunan degisebilir potasyum miktar1 (mg kg
1) dir.

Deneme sonucu varyans analizi, ANOVA  yontemine gore
yapilmis DUNCAN testi kullanilmistir. Tiim istatistik hesaplamalar
MINITAB ve MSTAT paket programinda yapilmistir
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Cizelge 1. Arastirmada uygulanan deneme planm

Uygulama sekli ve miktar1*

Inkiibasyon
Uygulama N/K . baslangicindan 10
No YEWAMa  eivalent Inkiibasyon baslangicinda verilen $ ANBICING
simgesi . giin sonra ilave
orani azot ve potasyum miktar1 .
verilen azot veya
potasyum miktari
1 N1Kg - 0,50 cmol N kg-ltek basina -
2 N2Ko - 1,00 cmol N kg tek basina -
3 K1Ng - 0,25 cmol K kg tek basina -
4 KaNop - 0,50 cmol K kg tek basina -
5 N:1K1 2 0,50 cmol N kg + 0,25 cmol K kg1 birlikte -
6 N:1K> 1 0,50 cmol N kg1 + 0,50 cmol K kg1 birlikte -
7 NoKj 4 1,00 cmol N kgt + 0,25 cmol K kgt birlikte -
8 N>K» 2 1,00 cmol N kg1 + 0,50 cmol K kg1 birlikte -
9 Ni+Kq 2 0,50 cmol N kgt 0,25 cmol K kg
10 N1+Ko 1 0,50 cmol N kg1 0,50 cmol K kg
11 No+K; 4 1,00 cmol N kgt 0,25 cmol K kg
12 No+Ko 2 1,00 cmol N kgt 0,50 cmol K kg
13 Ki+Ny 2 0,25 cmol K kg 0,50 cmol N kg
14 K1+N> 4 0,25 cmol K kg 1,00 cmol N kg
15 Ko+Ny 1 0,50 cmol K kg1 0,50 cmol N kg
16 K>+N» 2 0,50 cmol K kg! 1,00 cmol N kg

* Azot (NH4)>504, potasyum K>SO, halinde verilmistir
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Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Kum 28,83
Tekstiir Kil 33,18  Smfi: CL
Silt 37,99
pH (top:su) 1:2,5 7,7
EC (Top:su) 1:2,5 (ds m1) 0,232
CaCO; (%) 16,2
Organik Madde (%) 1,20
Toplam N (mg kg™) 965
KDK (cmol (+) kg?) 32,46
BULGULAR ve TARTISMA

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar:
Cizelge 2'de toplu olarak verilmistir. Toprak biinye analizi sonuglarina
gore Kkilli tin tekstiir simifindan olup hafif alkalin 6zellik gostermekte ve
tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Anonim (1991)’e gore fazla kiregli,
organik maddece fakirdir. Toplam azot igerigi Anonymous (1990)'a gore
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. Katyon degisim kapasitesi
(KDK) 32,46 cmol(+)kg! olarak bulunmustur. Deneme sonucu elde
edilen ortalama, toplam fikse amonyum, toplam degisebilir potasyum,
guibre uygulamalar1 sonucu fikse olan amonyum ve potasyum degerleri
ile fiksasyon oranlar1 Cizelge 3’de toplu olarak verilmistir. Uygulamalar
sonras1 topraklarmin toplam fikse amonyum degerleri 161,47 mg kg ile
193,98 mg kg'! arasinda degismekte olup, tanikta ise dogal fikse
amonyum degeri 168,25 mg kg?! bulunmustur. En yiiksek amonyum
fiksasyonu, amonyumlu giibrenin tek basma verildigi uygulamalarda
meydana gelmistir. Amonyumun ikinci dozu uygulamasinda (N2Ko)
25,73 mg kg amonyum fiksasyonu meydana gelmistir. Ancak fiksasyon
orani birinci dozda % 25,8 iken ikinci dozda % 18,4 olmustur. Saglam
(1974), Ozgiimiis ve Kacar (1980), Usta ve Bagkaya (1985), Taban ve ark.
(1993)’de yaptiklar1 arastirmalarda benzer sonuglari elde etmislerdir.
Deneme sonrasi en yiiksek degisebilir potasyum degerleri 697,6 mg kg
ile Ko+N2 uygulamasindan, en duisiik deger ise 487 mg kg ile N2Ko
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 3). Fikse olan potasyum
degerlerine baktigimizda en az fiksasyonun N:iKo uygulamasinda
oldugu, burada elde edilen degisebilir potasyumun tanik degerden 28,8
mg kgl yiiksek bulundugu goriilmektedir. En yiiksek potasyum
fiksasyonu NiK> uygulamasinda 55,7 mg kg' olarak elde edilmistir.
Bunu 52,6 mg kg ile KxNp uygulamas: izlemektedir. lave olandan fikse
olan ytizde potasyum miktarlarina bakacak olursak en yiiksek
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fiksasyonun %39,3 oldugu goriiliir. Katkat (1977) ve Kutiik ve ark.
(1998)'da yaptiklar1 denemelerde bu durumu teyit etmektedirler.
Deneme sonucu, verilen amonyumlu ve potasl giibreden fikse olan
amonyum ve potasyum degerleri tizerinde yapilan varyans analizi
sonucunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak ©nemli diizeyde
farklilik bulunmustur (Cizelge 4). Taniklarin ortalamas: dogal fikse
amonyum degeri olarak alinmistir. Ancak iki ayr1 uygulama
donemlerindeki tamik degisebilir potasyum degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak dnemli bulundugundan (p: 0,011) ilk uygulama donemi
icin tanik-1 ikinci uygulama doénemi icin tanik-2 degeri hesaplama icin
esas alinmuistir. Genel olarak deneme topraklarmin ilave edilenden fikse
olan amonyum fiksasyon degerleri, ilaveden fikse olan potasyum
fiksasyonun degerlerinden diistik olarak bulunmustur. Bu durum Yan
ve ark. (1996) tarafindan ileri stiriilen amonyumun tercihli bir sekilde
toprakta fiksasyona ugradig1 seklindeki ifadesi ile uyusmuyorsa da,
denemedeki, 6nce amonyum on giin sonra potasyum veya tersi
uygulamalarda potasyum fiksasyonlarinda ¢ok O©nemli disusler
meydana gelmistir. Ayrica Tirkiye topraklarmin giibrelemesinde
potasyumlu giibrelere fazla yer verilmediginden, potasyuma karsi ag
olabilecegini de diistinmeliyiz.
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Cizelge 3. Deneme topragma amonyumlu ve potasyumlu giibre ilavelerinin NHs* ve K+ fiksasyonuna

etkisi
Uveulama |- Toplam llave edilenden |
U Toplam fikse yguar Ilave edilenden opar taniga gore |Ilave edilenden
vg. N/K .o sonucu fikse - degisebilir K* | . . .
No Uyg. Orant NH4* miktar1 NH,* durumu fikse olano Tniktart fikse 01an net | fikse olar: K
(mg kg1) (mg ke-) NH,* orani (%) (mg kg") K+ miktar1 orani (%)
(mg kg1)
1 N:Ko 186,33 18,08 25,8 527,3 -28,79 -
2 N2Ko 193,98 25,73 18,4 487,0 11,55 -
3 KiNo 163,76 -4,49 - 570,3 25,80 26,4
4 KaNg 161,47 -6,78 - 640,9 52,61 27,0
5 N:iKy 2 170,62 2,37 3,39 557,7 38,28 39,3
6 N:Kz 1 171,90 3,65 5,21 637,8 55,70 28,6
7 N2Ki 4 175,21 6,96 4,97 569,7 26,30 27,0
8 N2K> 2 182,43 14,18 10,13 655,6 37,90 19,4
9 N1+Ky 2 175,78 7,53 10,75 614,6 -7,59 -7,8
10 N1+K> 1 176,59 8,34 11,91 695,7 8,75 4,5
11 No+Ky 4 175,80 7,55 5,39 609,8 -2,81 -2,9
12 NL+K> 2 178,50 10,25 7,32 688,6 15,90 8,2
13 Ki+Ny 2 170,69 2,44 3.2 602,4 4,56 4,7
14 Ki+Na 4 168,38 0,13 0,0 595,1 11,85 12,2
15 Ko+Ng 1 167,49 -0,78 1,4 695,4 9,04 4,7
16 K2+N2 2 168,60 0,35 0,2 697,6 6,87 3,5

Not: Tanikta belirlenen toplam fikse amonyum miktar1 168,25 mg kg, degisebilir potasyum miktar1 birlikte uygulamalarda
498,5 mg kg1, on giin arayla uygulananlarda 509,5 mg kg-1dir
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Amonyum ve potasyumun topraga tek basina verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi : Amonyumun topraga tek
basina ve artan dozlarda uygulanmas:i amonyum fiksasyon degerlerini
arttirmaktadir (Cizelge 3, sekil 1). Amonyumun birinci dozunda
ilaveden fikse olan amonyum 18,08 mg kg!, amonyumun ikinci
dozunda 25,73 mg kg olmaktadir. Her ne kadar fiksasyon miktar1 artsa
da ilaveden fiske olan oran (% 25,8 dan % 18,4" e) azalmaktadir. Tek
basina potasyum uygulamalarinda toprakta belirlenen fikse amonyum
degerleri tanik degerinin altina diismektedir. Burada potasyumun
birinci doz uygulamasinda 4,49 mg kg, ikinci doz uygulamasinda 6,78
mg kg serbest hale gecen amonyumdan stz edilebilir. Duncan testi
sonucunda (Cizelge 4) amonyumun birinci dozunda elde edilen
fiksasyon degeri ile ikinci dozunda elde edilen arasindaki fark onemli
bulunmustur. Buna karsilik uygulanan potasyum dozlarimin amonyum
fiksasyonuna etkisi yine dnemli fakat dozlar acisindan aralarindaki fark
onemli olmamistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonug, Nommik (1957),
Chen ve Mackenzie (1992) basta olmak tizere Ting ve ark. (1995), Yan ve
ark. (1996), Liu ve ark. (1997), Saltali ve ark. (1999) gibi bir c¢ok
arastirmacilarin bulgulari ile uyum gostermektedir. Ayrica Chappell ve
Evangelou (2000) de bu iki iyonun ilave edilen miktarma baglh olarak
fiksasyonda bir degisikligin gortilmedigini vurgulamislardir.

100 -

50 -
0 _:t,_D:__D_=|:L

-50
N1-KO0 | N2-K0 | K1-NO [ K2-NO

OFikse NH4 + | 17,89 | 25,54 | -4,68 | -6,85
OFikse K + -28,8 [ 11,5 | 25,7 | 52,6

ppm

Sekil 1. Tek basina amonyum ve potasyum uygulamalarinin toprakta
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi

Potasyum fiksasyon degerlerine gelince, uygulanan amonyumun
birinci dozunda 28,8 mg kg! serbest hale gecen potasyum soz
konusudur. Bu durumu topraga amonyum uygulanmasi ile kil
tabakalar1 arasindaki dogal fikse potasyumun serbest hale gecmesi
olarak agiklayabiliriz. Amonyumun artan ikinci dozunda ise elde edilen
degisebilir potasyum degeri taniga gore 11,5 mg kg! disuk
bulunmustur. Amonyum doz artisinin konsantrasyonun bir etkisi mi
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oldugu veya kil mineralleri katlar1 arasindaki degisebilir potasyum
iyonlarinin amonyum iyonlarinca hapsedilmesi mi oldugu dogrusu
tizerinde durulmasi gerekli bir konudur. Diger taraftan potasyumun
birinci dozunda 25,7 mg kg, ikinci dozunda 52,6 mg kg-1 taniga gore
net fikse potasyum goriilmektedir. Bu durumda topraga verilen
potasyum tek basma ve artan dozlarda olursa fiksasyon oram
artmamasina karsilik fikse olan potasyum miktar1 artmaktadir (sirasiyla
% 26,4 ve % 27,0). Duncan testinde potasyum fiksasyonu agisindan
potasyum dozlar1 arasinda fark onemli bulunmazken azot dozlar
arasindaki fark onemli bulunmustur. Schneider (1997), Oskay ve
Cagatay (1976) ile Katkat (1977) gibi arastirmacilarda yaptiklar:
calismalarda topraga artan miktarda potasyum ilavesinin potasyum
fiksasyon kapasitesini azalttigini, Conti ve ark. (2001) ise Arjantin’de, kil
cinsi ve miktarma bagli olarak arastirma topraklarinin fiksasyon
yaptiklarini bunun doza bagh olmadigini saptamislardir. Bu da elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Amonyum ve potasyumun topraga birlikte verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi: Amonyum ve
potasyumun beraber uygulamalarinda (Cizelge 3, $Sekil 2) amonyum
fiksasyon degerleri potasyum dozuna bagh olmaksizin tanik degerine
yakin bulunmustur. Duncan Testi sonucunda bu dort uygulamadan
N2K; hari¢ diger uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz
bulunmus ve aymi grupta yer almustir (Cizelge 4). N2Kz uygulamasi ise
tek basina amonyum uygulamalar1 yapilmis olanlara yakin bir sonug
vermis ve NiKo uygulamasi ile ayni grupta yer almistir. Chen ve
Mackenzie (1992) ve Kili¢ (1994) yaptiklar: calismalarda buldugumuz bu
sonucla paralel sonuclar elde etmislerdir. Saglam (1974) ve Saltal1 ve ark.
(1999) gibi diger arastirmacilar da yaptiklar: ¢alismalarda amonyum ve
potasyumun birlikte verilmesiyle fikse amonyum miktarmin arttigini,
Nielsen (1971) ise degismedigini bildirmistir. Dou ve ark. (1991),
etiketlenmis {ire azotu ile yaptiklar1 sera ¢alismalarinda amonyum ve
potasyumun topraga birlikte verilmesi durumunda amonyum
fiksayonunun daha az oldugu ve amonyum fiksasyonu ile birlikte NHs
gazi seklindeki kayiplarin da azaldigim1 bildirmislerdir. Azot ve
potasyumun birlikte uygulamalarinda potasyum fiksasyon degerleri ile
tek basma potasyum uygulanan muamelelerden elde edilen potasyum
fiksasyon degerleri Duncan testinde ayni dozlarda ayni grupta, N:K; ile
N2K: uygulamalari ise ayr1 grupta yer almislardir (Cizelge 4). Sekil 2'de
gorildugu gibi potasyum fiksasyonunda en onemli etken potasyum
dozu olmaktadir. Bu durumu N/K oranlarinda da gérmek miimkiindiir
(Cizelge 3). En yiiksek potasyum fiksasyon miktar1 N/K orami 1 olan
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uygulamada, en dustik fiksasyon miktar1 ise N/K oran1 4
uygulamalarda gortilmektedir. Birlikte uygulamalarda potasyum
oraninin artmasi bu iyonun fiksasyonunu da artirmaktadir. Sonuglardan
birlikte uygulamalarda amonyum ve potasyum dozlarimn birlikte
artmasiyla veya amonyum oraninin ytiikselmesi ile potasyum fiksasyon
oraninin azaldigimi gormekteyiz. Oskay ve Cagatay (1976), Katkat
(1977), Kacar vd. (1979) ile Unal ve Bagkaya (1981)" de bu iki elementin
birlikte uygulanmasi ile potasyum fiksasyonunda azalma goriilecegini
belirtmislerdir.

Cizelge 4. Deneme sonucu elde edilen ortalama fikse olan amonyum,
potasyum degerleri ile bu degerlerde yapilan Duncan testi sonuglar:

No |Uyg. |Fikseolan |Duncan Testi Fikse olan Duncan Testi

amonyum |A|B|C|D|E |F |G|H|potasyum |A|B|C|D|E |F
(mg kgt) (mg kg)

1| NiKo 18,08 B -28,79 F

2| NoKo 25,73 A 11,55 C|D|E

3| KiNog -4,49 G|H| 2580 B|C|D

4] K2Nop -6,78 H 52,61 A|B

51 NiKg 2,37 E|F 38,28 A|B|C

6| NiKp 3,65 E|F 55,70 A

7| N2Kyq 6,96 D|E 26,30 B|C|D

8| NoKz 14,18 B|C 37,90 A|B|C

9] N1+Kiy 7,53 D|E -7,59 E|F

10] N1+K;> 8,34 D|E 8,75 C|D|E

11| No+Ky 7,55 D|E -2,81 D|E |F

12| No+Kp 10,25 C|D 15,9 C|D|E

13| Ki+Ny 2,44 E|F 4,56 D|E

14{ K1+N> 0,13 F |G 11,85 C|D|E

15] Ko+Ny -0,78 F|G 9,04 C|D|E

16] Ko+N» 0,35 F |G 6,87 D|E

100 -

o0 1l o

& N1-K1 [ N1-K2 | N2-K1 | N2-K2
OFikse NH4 | 2,18 | 3,45 6,76 | 13,99
+

OFikse K + 38,3 55,7 | 26,3 | 379

Sekil 2. Birlikte amonyum ve potasyum uygulamalarinin toprakta amonyum ve
potasyum fiksasyonuna etkisi
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Potasyumun veya amonyumun onar giin arayla verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi: Deneme topragmna
amonyumun ve potasyumun on giin ara ile verilmesi durumunda, genel
olarak her iki elementin fiksasyonunun da azaldig: gortiliir (Cizelge 3 ve
Sekil 3). Deneme topragina on giin 6ncesinden amonyum verilip sonra
potasyum verildiginde amonyum fiksasyonu potasyum fiksasyonuna
gore bir miktar ytiksek olmaktadir. Buna karsilik potasyum fiksasyonu,
diger birlikte ve tek basina yapilan uygulamalara gore 6nemli oranda
azalmaktadir. Once amonyum uygulanip sonra potasyum
uygulamasinda en yiiksek potasyum fiksasyonu N>+K; uygulamasinda
gortilmekte, en diisik potasyum fiksasyonu ise Ni1+K; uygulamasinda
goriilmektedir. Deneme topragina once amonyum uygulanip sonra
potasyum uygulanan bu dort uygulama sonucu elde edilen amonyum
ve potasyum fiksasyon degerleri siralama bakimindan ayni siralamay1
gostermektedir. Burada hem amonyum fiksasyonu hem potasyum
fiksasyonu topraga on giin sonra ilave edilen potasyum dozundan
direkt etkilenmistir. Bu etki amonyumda az olmasina Kkarsilik
potasyumda ¢ok net bir sekilde goziikmektedir.

Amonyum verildikten on giin sonra verilen potasyumun birinci
dozlarinda (N:1+Kj;, N2+K;) amonyum fiksasyon degerleri en diisiik
degerleri alirken, potasyum fiksasyonu tanik degerinin altina diismekte
ve burada fiksasyon degil serbest hale ge¢cmeden sz edilebilmektedir.
Buna karsilik amonyumdan sonra uygulanan iki doz potasyum (N:+Ka,
N2+K3) uygulamasiyla amonyum fiksasyonu bir miktar artmasina
karsilik, potasyum fiksasyonu c¢ok biiyiik degisiklik gostermis ve
-7,6 ppm den 15,9 ppm diizeyine ¢ikmustir (Sekil 3).

20 -

ppm
o

N1[N1[N2|N2|K1|K1[K2]|K2
OFikse NH4 + |7,4]18,117,4]10(2,3| -0 [-1]0,3
OFikse K + -8 (8,8[-311614,6]12(9,116,9

Sekil 3. Amonyum veya potasyumun onar giin arayla uygulamalarinin
toprakta amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi
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Ayni sekilde N/K oram1 4 olan (1 meN/0,25 meK= 4) Nx+K;
uygulamasindan elde edilen fikse potasyum degeri negatif olmus ve
fiksasyon yerine serbest hale gecme gorulmistur. Birlikte
uygulamalarda da ayni muamelenin digerlerine gore cok distk
potasyum fiksasyon degeri vermesi gosteriyor ki bir doz potasyuma
karsilik iki doz amonyum uygulanan topraklarda potasyum fiksasyonu
azaltilabilmektedir. N/K oraninin 1 oldugu N;1+K> uygulamasinda ise
potasyum fiksasyonu artis gostermistir. Buna karsilik 6nce amonyum
verilip on giin sonra potasyum verilen uygulamalarda genel olarak
amonyum fiksasyonu birlikte verilenlere gore artmis, bununla birlikte
tek basmna amonyum verilen muamelelerden elde edilmis amonyum
fiksasyon degerlerine gore amonyum fiksasyonu diismiistiir. Once
potasyum uygulandiktan on giin sonra amonyum uygulanan
muamelelerde potasyum fiksasyonu 4,6 ppm ile 11,9 ppm arasinda
degismektedir. Genel olarak dozlarma ve N/K oranma bakilmaksizin
potasyum fiksasyonu, tek basina potasyum uygulamasi ve amonyumla
potasyumun birlikte uygulandigr uygulamalara gore onemli oranda
azaltilabilmistir.

Ote yandan 6nce potasyum uygulanip sonra amonyum uygulanan
muamelelerden elde edilen amonyum fiksasyon degerleri genel olarak
N/K oranina bakilmaksizin birbirine ¢ok yakin degerler vermekte ve
her birisi taniktan elde edilen fiksasyon degerlerine gok yakin degerler
gostermektedir. Elde edilen bu degerlerden amonyum fiksasyonunun
onemli oldugu topraklarda o©nceden potasyum uygulamast hem
amonyum fiksasyonunu azaltabilecek hem de topraklarin potasyum
eksikligi giderilmis olacaktir.

SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucu elde edilen bulgulardan arastirmanin amacina doniik
olarak asagidaki degerlendirmelerde bulunmak miimkiundiir. Tiirkiye
topraklarmin kil kapsamlar1 genellikle yiiksek oldugundan,
topraklarimizda amonyum ve potasyum fiksasyonu onemli bir sorun
olarak gortilmektedir. Bu arastirma sonucuna gore uygulamalara bagl
olarak verilen amonyumlu giibrenin yaklasik 6 kg da'’a varan kisminin,
potasyumlu gtibrenin de 12 kg da'a varan kismmin fikse oldugu
duistintiliirse bitki beslemesi agisindan konunun ne kadar 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda son yillarda o6zellikle 2:1 tipi kil
minerallerince zengin topraklarin giibrelenmesinde, amonyumlu
glibrelemenin yaninda potasyumlu giibrelemenin de gerekliligi
konusunda tiim arastirmacilar neredeyse goriis birligine varmaktadirlar.
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Bu arastirmada potasyum fiksasyon degerlerinin amonyum fiksasyon
degerlerinden genelde yiiksek bulunmasi bu goriisleri dogrulamaktadir.

Amonyumlu ve potash giibrelerin tek baslarina topraga
verilmesiyle bu iyonlarin topraktaki fiksasyonu da artmakla beraber
fiksasyon orani buna paralel artmamaktadir. Bu iki iyonun topraga tek
basina verilmesi ayn1 zamanda giibrelemenin amacina da pek uygun
diismemektedir. Ciinkii topraga verilen giibrenin énemli bir kismi1 (bu
arastirmada uygulanan K; dozunun % 39,3’lere varan bir kismi) fikse
edilerek bitkinin yararlanamayacagi bir forma dontismektedir. Bu da
ekonomik olarak daha fazla girdi ve is giicti oldugu gibi, asiris1 da
tuzlanma ve gevre kirliligine de yol acabilmektedir. Ayrica asirisinin
potasyum yarayishligini azalttigimi dikkate almaliy1z. Bu sakincalarina
karsmn her birinin topraga tek basina verilmesiyle digerinin fiksasyonu
azaltilabilmektedir. Bu durumdan yararlanarak fiksasyon gticti yiiksek
topraklarin giibrelenmesinde bu konu dikkate alinarak gerekirse bu tip
gilibrelemeye yer verilmelidir.

Deneme sonuglarina gore her iki iyonun topraga ayni zamanda
verilmesi durumunda potasyum fiksasyonu degerleri diger grup
uygulamalardan fazla bulunmustur. Buna karsihk amonyum
fiksasyonu, tek basma ve on giin énceden amonyum, sonra potasyum
verilen gruplara gore daha az bulunmustur. Bu iyonlarin topraga
birlikte uygulamasinda doz farklarmin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Zira arastirma sonucuna gore birlikte uygulamada
uygulanan amonyum dozu arttirildiginda potasyum fiksasyonu bir
miktar diismekte, buna karsilik amonyum fiksasyonu ise artmaktadir.

Diger taraftan bu elementlerin topraga belli bir siire arayla
verilmesinin fiksasyonu ¢ok yonlii degistirdigi gortilmektedir. Genel
olarak once potasyumun topraga verilip sonra amonyumun verilmesi
potasyum fiksasyonunu, hem tek basina amonyum uygulamasi, hem de
amonyum ve potasyumun birlikte uygulamalarina gore geriletmis, tanik
degerine yaklastirmis, amonyum fiksasyonunu da azaltarak tamk
degerleriyle ayni grupta yer almasmi saglamistir (Cizelge 4). Buna
karsilik 6nce amonyumun verilip sonra potasyumun verilmesiyle,
amonyum fiksasyonu, sadece tek basina amonyum uygulamasina gore
azalmaktadir. Potasyum fiksasyonu da tek basina potasyum uygulamasi
ve amonyum ve potasyumun birlikte ayn1 zamanda uygulamalarindan
daha diisiik bulunmustur. Her ne kadar topraga 6nce potasyum verilip
sonra amonyum verilmesiyle potasyum fiksasyonunda amonyum
fiksasyonuna gore bir artis gortilse de, elde edilen bu sonuglar birlikte ve
tek basma yapilan uygulamalardan elde edilen potasyum fiksasyon
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degerlerinden  diisik  seviyededir. Buna  gore topraklarin
glibrelemesinde amonyum ya da potasyum fiksasyonu onemli bir
oncelige sahip degilse, topraga once potasyumlu giibrelerin verilip
sonta amonyumlu giibrelerin verilmesinin, her iki elementin
fiksasyonunu azaltacagini sdylememiz olanaksiz degildir. Eger toprak
bu iki elementin herhangi birisine kars1 oncelikli 6neme sahipse, buna
gore giibrelemenin yapilmasi onerilir.
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Kesme Giilde Potasyum Dozlarinin Gelisme Uzerine
Etkileri

H. Akat! I.Yokas? E.Ozzambak? R.Kiling*

OZET

Bu arastirmada topraksiz ortamda ve sera kosullarinda yetistirilen,
koklendirilmis smart kesme giil gesidine damla sulama sistemiyle artan
dozlarda (0-100-200-300-400 ppm) K uygulanmis ve K dozlarmin kalite
kriterlerine etkileri aragtirilmistir. Sonugta, 200 ppm'lik K dozunun kalite kriteri
olarak ele alinan cigek sap1 uzunlugu ve kalinligi, yaprak sayisi, tomurcuk boyu
ve gap1 tizerine olumlu etki yaptig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kesme giil, kalite, K dozlar1

ABSTRACT

In this research work, the rooted smart variety of cutting rose were grown in
soilless media and under greenhouse conditions. Increasing doses of K (0-100-
200-300-400 ppm) were applied as drip irrigation. The results obtained from the
experiments have clearly shown that, 200 ppm K dose increased all quality
characteristics such as length and thickness of flower steams, length and
diameter of buds and number of leaves .

Key Words: Cutting rose, quality, K doses.

GIRIS

Kokusu, canli renkleri ve duygularin ifade edilmesindeki etkinligi
nedeniyle guliin toplumsal acidan buytik 6nemi vardir. Kesme cigek ve
dis mekan bitkisi olarak degerlendirilen giil, tarihin tiim evreleri
boyunca bahge siislemede ve diger sanatlarda 6nemli bir malzeme
olarak kullanilmistir. Giniimiizde Diinyanin her yerinde 400’den fazla
giil cesidi yetistirilmektedir.

Yurdumuzda kesme cicek tiretiminde giil, karanfil den sonra
ikinci sirada yer almakta ve genellikle i¢ piyasada degerlendirilmektedir
(Ozzambak, 2001). 2000 yili verilerine gore diinyada giil dis sattmindan

1 Mugla Universitesi Ortaca M.Y.O

2 Mugla Universitesi Ortaca M.Y.O

3 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bsliimii
4 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
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3.685 milyar dolar gelir saglanmis, fakat bu miktarn ancak %0,21"i
Turkiye tarafindan gergeklestirilmistir (Boztok ve Cokuysal, 2005).

Yurdumuzun uygun iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda
gilden elde edilen dis satim gelirlerimizin arttirllmasi olas1
gortilmektedir. Bunun saglanmast i¢in kuskusuz yurdumuz
kosullarinda yapilmis verim ve kaliteyi arttirmaya yonelik arastirmalara
da gereksinim vardir.

Besin maddelerini dengeli oranlarda iceren ve diizenli uygulanan
bir giibreleme programiyla giil bitkisinin verim ve kalitesi onemli
olctide ytikseltilebilmektedir (Cabrera, 2002; Lorenzo vd., 2001; Torre
vd., 2001).

Bu giibreleme programu igerisinde K elementi ¢ok ©zel bir yere
sahiptir. Clinkti potasyumun bitkide; tuz-su oranin1 dengelemek, enzim
aktivitesini arttirmak, stoma hareketlerini diizenlemek, fotosentez hizini
yiikseltmek ve hastaliklara kars: direncini arttirmak gibi cok onemli
islevleri vardir (Beringer, 1980). Bu nedenlerle giiliin potasyumla
beslenmesine 6zen gosterilmelidir. Fakat yurdumuzda giiliin
gilibrelenmesi ile ilgili arastirmalar yok denilecek kadar azdir.

Bu arastirmanin amacy;, Topraksiz ortamda wuygulanan K
dozlarmin giil bitkisinde verim ve kalite kriterleri olarak ele alinan gicek
sapt uzunlugu ve kalinligi, yaprak sayisi, tomurcuk boyu ve capi
tizerine etkilerini arastirmaktadir. Bu yolla giiliin potasyumla
beslenmesine iliskin baz1 verilerin elde edilmesi hedef alinmastir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bitkisel materyal olarak Kenya’'dan ithal edilen somon portakal renkte,
kiictk gicekli 40 cm cigek sap1 uzunluguna sahip, mini standart smart
gl cesidi kullanilmistir. Cesidin verimi 250-400 gicek/mz2/y1l ve vazo
omrii ortalama 13 gtindiir. T goz asihi celikler, koklendirildikten sonra
saglikli olanlar yetistirme ortamina dikilmislerdir. Saksi kiiltiirtinde
yetistirme ortami olarak Yokas (2003) tarafindan onerilen 1:1:1 torf+
perlit karisimi+cam kabugu+pomza karisimu kullanilmustir. S6z konusu
karisimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Yetistirme ortamu olarak kullanilan karisimin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri.

H Tuz Kire¢ | Org. N P K Ca Mg Na
P % % madde % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
6.21 | 0.25 3.60 20.7 035 | 47 290 5800 | 688 160
Yontem

Deneme Mugla Universitesi Ortaca Meslek Okuluna ait 6,18x16,9
boyutlarindaki ytiksek plastik ttinelde gerceklestirilmistir.

26x24 cm boyutlarindaki ve 11 It hacmindeki saksilara konulan
(Bilindemon, 1998) yetistirme ortamina koklendirilerek sasirtilan celikler
dikilmis ve can suyu verilmistir. 5,2 1t/saat debiye sahip damla sulama
sistemiyle saksilara 0-100-200-300-400 ppm olmak tizere artan dozlarda
potasyum ¢ozeltisi uygulanmustir. Diger bitki besin elementleri, Bunt
(1988) tarafindan oOnerilen komple besin ¢ozeltisi esas alnarak sabit
dozlarda verilmislerdir. Besin ¢ozeltisinin sisteme giris pH’s1 5,5-6,3
degerleri arasinda sabit tutulmustur (S6lne, 1997). Arastirmada hasat
verileri, ¢icek sap1 uzunlugu ve kalinligi, yaprak sayisy, cigek tomurcugu
boyu ve capt Yokas (2003) tarafindan verilen yontemlere gore
Ol¢tilmiistiir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 bitki olacak sekilde kurulan denemede sonucglarin
istatistik analizleri TARIS programi kullamilarak yapilmistir (Acikgoz,
1993).

SONUCLAR ve TARTISMA

Bir yillik vejetasyon periyodu icerisinde hazirandan baslayarak kasim
sonuna kadar her ay olctilen verim ve kalite parametreleri tizerine
zamanin etkileri Cizelge 2'de, giibre dozlarinin etkileri ise Cizelge 3'de
ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 2. Verim ve kalite parametreleri tizerine zamanin etkisi.

Sap Sap Tomurcuk | Tomurcuk
< < Yaprak
Uzunlugu | Kalinlig Boyu Cap1 Hasat
Sayis1
(cm) (cm) (cm) (cm)
Haziran 324c 044d 1.98 d 1.84 ab 8.54 c 720e
Temmuz | 33.6¢ 0.47 bd 219 cd 1.80 ab 9.24 c 10.53 cd
Agustos 42.7b 0.51 ab 224 c 191a 12.57 a 15.73 a
Eyliil 454 a 054 a 2.38¢ 191 a 11.50 b 12.80 b
Ekim 43.7 ab 0.50 be 2.74b 1.73 b 11.59ab | 11.26 be
Kasim 448a 0.46 bd 3.07 a 1.81 ab 10.87b 8.40 de
LSD %1 1.992 0.036 0.201 0.113 1.014 2.186
Cizelge 3. Verim ve kalite parametreleri tizerine potasyum dozlarmin
etkileri.
Sap Sap Tomurcuk | Tomurcuk
< < Yaprak
Uzunlugu | Kalinhg: Boyu Cap1 Savist Hasat
(cm) (cm) (cm) (cm) Y
Ko 37.6¢ 047b 2.29b 1.80b 991 c 10.90 ab
K1 402 b 048 b 2.37b 1.79b 11.14ab | 1211a
K> 442 a 0.52a 2.72a 1.96 a 11.00ab | 12.77 a
Ks 399b 047D 245D 1.83b 10.23bc | 9.88b
Ky 402 b 0.49 ab 2.34b 1.80 b 1131a | 922D
LSD %1 | 1.818 0.03 0.184 0.103 1.995 0.926

Cizelgelerin incelenmesinden de acik olarak izlendigi gibi, sap
uzunlugu en yiiksek degere eyliil ayinda ve K> dozunda (200 ppm K)
ulasmis. Ekim ve kasim aylarinda olgiilen sap uzunluklarinda da
yaklasik rakamlar elde edilmistir. Aynmi sonuglar sap kalinhig i¢in de
gecerlidir. Buradan sap uzunlugu ve sap kalinlig1 yoniinden giiliin
eylilden o©nce hasat edilmemesi gerektigi ortaya cikmaktadir. K;
dozunun sap uzunlugu ve sap kalinhg tizerindeki etkisi %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Boztok ve Cokuysal (2005) tarafindan yapilan bir
calismada K/Ca oram1 3/1 olan besin ¢ozeltisi uygulanildiginda 1/1
oranina gore sap uzunlugunun %1 diizeyinde oOnemli bir artis
gosterdigini rapor etmislerdir.

K> dozu tomurcuk boyunu 2.72 cm, capmu ise 1.96 cm’ye
yiikselterek, diger dozlara oranla daha etkili olmustur. Tomurcuk cap1
en yiiksek ortalama degere yine eyliil ayinda ulasirken, tomurcuk boyu
ise kasimda en yiiksek bulunmustur.

Yaprak sayisinda Ki, Kz ve K4 dozlar1 arasinda belirgin farkhilik
saptanamamuistir. Ancak bu ti¢ doz taniga oranla yaprak sayisini 6nemli
olgtide arttirmis, fakat artis oranlari birbirine ¢ok yakin bulunmustur
(K1=11.14, K»=11.00, K4=11.34). Silberbush ve Lieth (2004), potasyumun
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yaprak sayisini ve yiizeyini arttirdigini saptamislardir. Bu sonug, bizim
bulgularimizla uyum i¢indedir.

Zaman yoniinden en ytiksek yapraklanma 12.57" lik ortalamayla
agustos aymda gerceklesmistir.

Ortalama verim degerlerine gelince; ¢izelgenin incelemesinden de
anlasildig gibi en yiiksek verim, K; ve K, dozlarindan saglanmus, fakat
K> dozunun verimi biraz daha fazla bulunmustur. Boztok ve Cokuysal
(2005), K uygulamasiyla verim arasinda %1 diizeyinde énemli bir iliski
oldugunu bildirmislerdir.

Zaman yoniinden en yiiksek verim, 15.73 ortalamayla agustos
ayinda elde edilmistir.

SONUC

Arastirmamizdan elde edilen sonugclar toplu olarak
degerlendirildiginde; K wuygulamalari, gulin verim ve kalite
ozelliklerine olumlu etki yapmis ve bu deneme kosullarinda tiim
parametreler tizerine 200 ppm’lik K dozu en etkili bulunmustur.
Buradan giiliin beslenmesi i¢cin K giibrelemesine mutlak gereksinim
oldugu yargisina varilmaktadir.

Kalite parametreleri bakimindan giiliin en ytiksek degere agustos
ve eylil aylarinda ulastig1 ortaya konulmustur. Bu nedenle kesme gitiliin
bu donemlerde hasat edilmesiyle pazar pay1 yiiksek ve kaliteli {irtin elde
etmek ve yiiksek gelir saglamak olas1 goriilmektedir.
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Taskoprii Yoresinde Sarimsak Tarimi Yapilan
Topraklarin Potasyum Durumu ve Potasyumlu
Giibrelemenin Sarimsakta Verim Uzerine Etkisi

Stileyman Taban! Yakup Cikili! Faik Kebeci?2 Sat1 Sezer3
Ramazan Konuskan? Nilgiin Taban! Niliifer Cevik! Emre Topoglu!

OZET

Calismanin amacy; Kastamonu-Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan
topraklarin potasyum durumunu ortaya koymak ve potasyumlu giibrelemenin
sarimsakta verim tizerine olan etkisini belirlemektir.

Sarimsak  tarimu  yapilan  topraklarin  potasyum = durumunu
belirleyebilmek amaciyla, sozii edilen alanlardan alnan 40 adet toprak
orneginde bitkiye yarayisli potasyum miktar1 saptanmistir. Yapilan toprak
analizi sonucuna gore; sarimsak tarimi yapilan alanlarin % 5'inde potasyumun
kritik smir degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Diger yandan, sarimsak
tarim1 yapilan topraklarda olmasi beklenen potasyum miktarlar1 dikkate
alindiginda, verim ve kalite yoniinden topraklarin % 30'unda potasyumlu
giibrelemenin mutlaka gerekli oldugu, % 22.5'inde ise yararli olacag1 sonucu
ortaya ¢ikmistir.

Yorede potasyum noksanliginin sorun olabilecegi noktasindan hareketle,
potasyumlu giibrelemenin sarimsakta verim tizerine etkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla yiirtitiilen tarla denemesinde; topraga 0, 40 ve 80 kg K;O
ha? olacak sekilde K>SOy giibresi uygulanarak sarimsak bitkisi yetistirilmistir.

Deneme sonunda, artan diizeylerde uygulanan potasyumun, sarimsakta
verim artis1 sagladigl ve 40 kg KoO ha' uygulandiginda kontrole gore verim
artisinin % 1.7 ve 80 kg K;O ha' uygulandiginda ise % 10 oraninda gerceklestigi
belirlenmistir.

Taskopri yoresinde diger giibrelerin yani sira potasyumlu giibrelerin de
glibreleme programina bilingli bir sekilde dahil edilmesinin, bu elementin
eksikliginden dolay1 bitkisel {iretimde verim ve kalite diistikligtniin
giderilmesinde en uygun ¢6ziim yolu olacag: kanaatine varilmustir.

Anahtar Sozciikler: Taskoprii, sarimsak, potasyum, verim

1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, Ankara
2 {l Kontrol Laboratuvar Midirligu, Kastamonu
3 Ziraat Miithendisi, Taskoprii Belediyesi, Tagkoprii-Kastamonu
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Potassium Status of the Garlic Grown Soils of Taskoprii Region
and the Effect of Potassium Fertilizer on the Garlic Yield

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the potassium status of the garlic grown
soils in Taskoprii-Kastamonu region and investigate the effect of potassium
fertilization on the garlic yield.

For this purpose, 40 soil samples were taken from garlic grown fields at
Taskoprii region and analyzed for potassium contents.

The result of the soil analyze shown that 5 % of the garlic grown soils
were found to be low to critical limit of potassium. Moreover, considering the
amounts that must be existed in the garlic grown soils, 30 % of soils are to be
fertilized definitely with potassium fertilizer and fertilization of 22.5 % of soils
with potassium fertilizer will be advantageous in terms of fertility and quality.

Considering the potassium deficiency may be existed in this area, 0, 40
and 80 kg ha' K;O that provided from K;SO, were added to soil in this field
experiment for determined the effects of potassium fertilizer on the garlic
grown and garlic plants were grown.

At the end of this experiment, potassium which adding gradually
enhanced the yield of garlic depended on doses. The result of our investigation
indicate that 40 kg ha! K;O increased the garlic yield at the rate of 1.7 % while
80 kg ha! K>O increased at the rate of 10 % compare to the control treatment.

As we know, potassium fertilizer are not using enough in Taskopri
region. If potassium fertilizer were included to fertilization programme
consciously, it will be most suitable solution for remove to decreasing fertility
and quality of garlic plant due to potassium deficiency.

Key Words: Taskoprii-Kastamonu, garlic, potassium, yield

GIRIS

Sanayilesme ve carpik kentlesme sonucu hizla kirlenen ve kullanilan
alanlar1 gittikge daralan tarim topraklarimizin stirdirtlebilirligi ve
topraklarin optimum kullanilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesini ve bu 06zelliklere gore
amenajman tedbirlerinin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bitkilerin gelisebilmeleri icin gereksinim duyduklar1 besin
maddelerinin yetistirme ortaminda uygun oranlarda ve yeter miktarda
bulunmalar: istenmektedir. Anilan besin maddelerinden birinin ya da
birkaginin eksikligi veya fazlalig1 bitki gelisimini ve bitkilerin toprakta
bulunan  besin  maddelerinden  yeterince  yararlanmalarim
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sinirlandirmakta ve sonugta bol ve kaliteli tirtin alinmasi olumsuz yonde
etkilenmektedir.

Besin maddelerinin topraktan bitkiler tarafindan stirekli olarak
somiirtilmesi, bilingsiz giibre kullanilmasi ve erozyon sonucu tarim
yapilan topraklar giinden giine verimsizlesmektedir. Cesitli yollarla
topraktan eksilen bitki besin maddelerinin topraga geri kazandirilmasi
zorunludur. Topraktan eksilen veya toprakta bitki gelisimi icin yeterli
diizeyde bulunmayan bitki besin maddeleri ancak toprak analizleri
sonucu belirlenebilmektedir.

Tarimsal tirtinler cesitliligi arasinda sarimsagmn ¢nemli bir yeri
vardir. Sarimsak tiretiminde tilkemiz s6z sahibi {iilkeler arasinda olup
diinya sarimsak {iretimi icerisinde yaklasik %4’liik pay ile yedinci sirada
yer almaktadir. Ulkemizde 2002 yili tarim istatistik verilerine gore 9000
ha alanda 75000 ton/y1l sarimsak tiretilmektedir.

Ulkemizde yetistiricilik agisindan en onemli sayilabilecek il,
yaklagik %14’liikk pay ile Kastamonu'dur. Kastamonu'da {iretilen
sarimsagmn  tamamma  yakmi  (%85-90'1) Taskoprii ilgesinde
yetistirilmektedir.

Taskoprii  yoresinde 39095 hektarhlk tarim arazisinin 2542
hektarinda sebze tarimi yapilmakta olup bunun 1850 hektarinda sarimsak
yetistirilmektedir.

Sarimsagin gerek i¢c piyasada gerekse dis piyasada pazar
bulabilmesi, yetistirilen sarimsagin beslenme diizeyine ve kalitesine
baghdir. Sarimsakta kaliteyi ve dayamikliligi artirmada onemli rol
oynayan potasyuma gereken nemin verilmedigi de bilinmektedir.

Giinay (1983), sarimsakta iyi bir tiriin i¢in tinli kumlu topraga
ihtiya¢ duyuldugunu ve 200 kg ha! N, 250 kg ha! K;O ve 100 kg ha
P>Os uygulamasinin yararli olacagini belirtmistir. Diger yandan, Sing ve
Tiwari (1967), Hindistan'da yaptiklari denemede, 100 kg K>O hal
uygulamasimin, Pimpini (1970) ise, 160 kg K>O ha?! uygulamasinin
sarimsakta en yiiksek verim alinmasmna olanak sagladigmi
belirlemislerdir. Setty ve ark. (1989), Hindistan'in Drahmad Bolgesi'nde
1987 yilinda yiirtittiikleri denemede 0,5 ve 10 kg da? KyO giibre
seviyelerini denedikleri calismada, sadece 10 kg da! K uygulamasimin iri
dis miktarimi 6nemli derecede arttirdigin belirlemislerdir.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucu, tilkemizde sarmmsagin
beslenmesine yonelik arastirmalarin son derece yetersiz oldugu, yapilan
calismalarin sadece sarmmsagin azotlu ve fosforlu giibre isteklerini
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belirlemeye  yonelik  oldugu  belirlenmistir.  Oysa  sarimsak
yetistiriciliginde = beslenme sorununun sadece azot ve fosfor
noksanliginin olmadigi, potasyumlu beslemenin de yararli olacag:
diistiniilmektedir.

Bu calismada Kastamonu-Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi
yapilan  topraklarin  potasyum = durumunun ve  potasyumlu
glibrelemenin sarimsakta verime etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM

Potasyum durumunun ortaya konulmasmma yonelik calisma:
Arastirmada kullanilan toprak ornekleri, Kastamonu ili Taskoprii
ilcesinde agirlikli olarak sarimsak tarimi yapilan alanlardan sonbaharda
(kasim ay1 igerisinde) alinmustir (Taban ve ark., 2004). Alinan toprak
orneklerinin yorede sarimsak tarimi yapilan alanlari temsil edebilecek
nitelikte ve sayida olmasina 6zen gosterilmis ve bu amacla toplam 40
farkli yerden verimlilik ilkesine (Jackson, 1962) gore toprak ornekleri
allnmis ve alman toprak orneklerinde degisebilir potasyum Pratt
(1965)’a gore yapilmustir.

Tarla denemesi: Potasyumlu giibrenin sarimsakta verime etkisini
belirlemek amaci ile Kastamonu-Taskoprii ilgesi Agcikisi Mahallesi'nde
killi tin teksttirlii, 7.73 pH'ya sahip, % 9.67 kireg iceren ve bitkiye yarayish
potasyum miktar1 0.34 cmol kg olan toprakta sarimsak ile yiirtitiilen tarla
denemesinde, topraga potasyum a) Ko: kontrol, b) Ki: 40 kg KoO ha ve c)
Ka2: 80 kg KoO ha potasyum siilfat giibresinden uygulanmustr.

Tesaduif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yirtitiilen tarla denemesinde sarimsak disleri 16 cm sira aras1 ve 12 cm
sira tistti siklikla dikilmis ve dikimle birlikte tiim parsellere 80 kg N ha-
tire giibresinden ve 80 kg P>Os ha! TSP giibresinden uygulanmustir.
Bitkiler yaklasik 10-12 cm boya ulastiginda 80 kg N ha! amonyum nitrat
(%33) uygulamasi yapilmuistir.

Sarimsaklar gelisimlerini tamamladiktan sonra kiiciik bellerle elle
soktilerek hasat edilmistir. Her parselden elde edilen bitkiler 3-4 giin ait
oldugu parsellerde kurumaya birakilmis ve kuruyan bitkiler tartilip
kuru agirliklar: alinarak hektara verimleri hesaplanmustir.
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BULGULAR

Arastirmada kullanilan toprak orneklerinin alindiklari yerler ve Eski
Amerikan Toprak Smiflandirma Sistemine gore ait olduklar1 biytik
toprak gruplar1 ile degisebilir potasyum kapsamlar1 Cizelge 1'de
gosterilmistir.

Topraklarin degisebilir potasyum miktarlar:1 0,09-1,22 cmol kg?
arasinda degismekte olup ortalama 0,52 cmol kgVdir (Cizelge 1). Bu
sonuglara gore, topraklarin % 5i cok az, % 85'i yeterli ve % 10'unun
fazla (Anonim, 1990) miktarlarda potasyum icerdigi belirlenmistir (Sekil
1).

Tarla kosullarinda ytrtitiilen deneme sonunda, artan diizeylerde
uygulanan potasyumun, sarimsakta ¢nemli sayilabilecek diizeyde verim
artis1 sagladigi ve 40 kg KoO ha? uygulandiginda kontrole gore verim
artistnin % 1,7, 80 kg KO ha? uygulandiginda ise verim artisinin
kontrole gore % 10 oraninda gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 2).
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g 50
40 1
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20 - 1
5 0
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0 0 I_l 0
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Sekil 1. Tagkdprii’de sarimsak tarum yapilan topraklarin degisebilir potasyum
kapsamlarina gore dagilimi, %
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan toprak orneklerinin alindiklar: yerler
ve ait olduklar1 biiytik toprak gruplar1 ile degisebilir potasyum
kapsamlar1 (Taban ve ark., 2004)

i%pno Toprak Orneklerinin Alindig1 Yerler Buiytik Toprak grubu K* cmol kgt
1 Agcikisi mahallesi Orman mevki 1 Kestane rengi 0,49
2 Agcikisi mahallesi Orman mevki 2 Kestane rengi 0,34
3 Agcikisi mahallesi Boyali yolu mevki 1 Kestane rengi 0,41
4 Agcikisi mahallesi Boyali yolu mevki2 | Kestane rengi 0,31
5 Agcikisi mahallesi Boyali yolu mevki 3 Kestane rengi 0,33
6 Kuylus koyti Kivrimli mevki 1 Aluiviyal 0,94
7 Kuylus koyti Kivrimli mevki 2 Aliiviyal 0,64
8 Kornapa koyii Karaharman mevki Kiregsiz kahverengi orman 0,47
9 Cordiik koyti Tepe tistii mevki Aliiviyal 0,09
10 Cordiik koytii Tepe alt1 mevki Aluiviyal 0,98
11 Biik (Kars1) koyii Kazankaya mevki 1 Aluiviyal 0,46
12 Biik (Kars1) koyii Kazankaya mevki 2 Aliiviyal 0,67
13 Yukar1 Ayvali koyii Cigdemlik mevki Aluiviyal 1,22
14 Vakifbeloren koyti Hacilar mahallesi Kiregsiz kahverengi orman 0,45
15 Ethem Mahallesi Cans1 yolu mevki Kestane 0,56
16 Kirha koyti Canst yolu mevki Aliiviyal 0,44
17 Yazihamit koyi Koy ici mevki Kestane rengi 0,53
18 Yazihamit koyti Ova mevki Kestane rengi 0,64
19 Kirha koyii - Yaz1 Hamit koyi Aliiviyal 0,49
20 Biik (Kars1) koyii Ova mevki Aluiviyal 0,09
21 Yukar Cit Koyt Karst mevki 1 Kahverengi orman 0,32
22 Yukar Cit Koyt Karst mevki 2 Kahverengi orman 0,68
23 Karniagik koyti Kestanerengi 0,36
24 Karniagik koyu Koy altt mevki Kestanerengi 0,51
25 Karniacik koyii Merkez mevki Kestanerengi 0,37
26 Yavug koyii Karacaoglu mah. Aliiviyal 0,68
27 Yavug koyii Koy tistii mevki Aluiviyal 0,47
28 Coroglu koyti Abaz mevki Kestanerengi 0,54
29 Coroglu koyii Orta mahalle Kestanerengi 0,35
30 Akdegirmen koytii Koy ici mevki Kestanerengi 0,63
31 Imamlar koyti Camlik mevki Kiregsiz kahverengi 0,76
32 Alatarla koyti Kopriibast mevki Kestanerengi 0,58
33 Alatarla kdyti Uzunkavak mevki Kestanerengi 0,73
34 Alatarla koyii Merkez mevki Kestanerengi 0,42
35 Urganci koyti Arapderesi mevki Kestanerengi 0,59
36 Esenlik koyii Kiregsiz kahverengi orman 0,40
37 Cetmi koyt 1 Kiregsiz kahverengi 0,73
38 Cetmi koyii 2 Kiregsiz kahverengi 0,32
39 Akdogan kéyii Cayir mevki Kestanerengi 0,40
40 Akdogan koyii Kirag mevki Kestanerengi 0,54
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Sekil 2. Potasyumlu giibrenin sarimsak bitkisinin verimi (t ha'l) iizerine etkileri
ve kontrole gore saglanan artislar (%)

SONUC ve ONERILER

Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan 40 toprak
orneginde belirlenen potasyum miktarlar1 FAO (1990)’a gore
degerlendirildiginde, yore topraklarinin %5’i harig, potasyum yoniinden
onemli bir sorunu olmadig: belirlenmistir. Diger yandan, Rosen ve ark.
(1999) tarafindan sarimsak topraklarinda belirlenen potasyum miktarina
gore verilmesi onerilen potasyumlu giibre miktarlar1 (Cizelge 3) dikkate
alindiginda, sarimsakta verim ve kalite yoniinden topraklarin % 30'unda
potasyumlu  giibrelemenin mutlaka yapilmasi, %22,5'inde ise
potasyumlu giibrelemenin yapilmasinin yararh olacagi anlasilmaktadir.

Cizelge 3. Topragin potasyum durumlarina gore verilmesi Onerilen
potasyum (K>O) miktarlar1 (Rosen ve ark., 1999)

Topragin degisebilir potasyum miktari, cmol kg1

<01 [011-020 [021-03 [03104 [041-05 [>051
Onerilen potasyum miktar1 kg (K>O) ha-!

226 | 170 | 113 | 85 | 56 | -

Toprak analiz sonuglarina gore, sarimsak yetistirilen topraklar
yeter diizeyde potasyum igeriyorlarsa da, kaliteli tirtin alinabilmesi icin
potasyumlu giibrelerin kullanilmasinda son derece yarar vardir.

Potasyum uygulanarak ytrttiilen tarla denemesi sonunda elde
edilen verilere gore, potasyum uygulamasinin sarimsak bitkisinin
gelisimini olumlu etkiledigi ve verim {izerinde 6nemli bir artis sagladig:
belirlenmistir.
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Yiiriitillen arazi ve tarla denemesi c¢alismalarn1 sonucunda,
Taskoprii yoresinde de sarimsak tariminda potasyumlu giibrelerin
kullanilmasmin yerinde bir uygulama olacagi ve diger giibrelerin
kullanim1 yaninda potasyumlu gtibrelerin de giibreleme programina
bilincli bir sekilde dahil edilmesi, bu elementin eksikliginden dolay1
bitkisel tiretimde verim ve kalite dustkliigiinin giderilmesinde en
uygun ¢oztim yolu olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma Taskoprii Belediye Baskanligi tarafindan desteklenmistir.
Calismay1 destekleyen Taskoprii Belediye Baskani Sayin Hasan Altan’a
tesekkiir ederiz.
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Cukurova Bolgesi’ndeki Turunggil Bahcelerinin
Potasyum ve Diger Mineral Elementler Bakimindan
Beslenme Durumu

Biilent Torun!, Ismail Cakmak, Selim Eker, Atilla Yazici, Faruk Ozkutlu,
Halil Erdem, inci Tolay, Ayfer Alkan Torun, Levent Oztiirk, Sema
Karanlik Duran, Sadiye Toz, Ahmet Tek

OZET

Cukurova Bolgesinde son vyillarda turunggil {iiretim alanlar1 oldukca
genislemektedir. Cukurova Bolgesi'nde turunggil bahgelerinin mineral
beslenme stattistine yonelik genis alanlar1 icine alan ve aym anda hem toprak
hem de yaprak analizlerini kapsayan bir sorvey nitelikli calismanmn
yiiriitiilmemis olmasi 6nemli bir eksikliktir.

Bu amagla, Cukurova Bolgesinde Adana, Icel ve Hatay illerinde
turunggil bahgelerinin mineral beslenme diizeyini belirlemek igin iki yil
tekrarlamali olarak (2000 ve 2001 yillar1) toplam 1119 yaprak ve 2101 ytizey ve
yiizey alt1 toprak 6rnegi toplanmustir.

Yapilan yaprak analiz sonuglarina gore, turunggil agaclarinin N beslenme
diizeyinin bolge kosullarinda %20.8'nin “noksan” ve “diistik”, %37,5'nin
“optimum” ve %41,7’sinin “yiiksek” ve “asir1’” oldugu belirlenmistir. Asir1 ve
yiiksek N kullaniminin en ok Hatay’da oldugu saptanmustir. Orneklenen tiim
turunggil bahgelerinde yapraklarin ortalama P konsantrasyonu %0,13 iken
Adana, Igel ve Hatay’da orneklerin ortalama P konsantrasyonunun sirastyla
%0,13, %0,13 ve %0,15 oldugu bulunmustur. Tiim 6rnekler i¢inde, “optimum” P
ve K konsantrasyonuna sahip orneklerin oram sirasiyla %70,3 ve %52,7'dir.
Ayni deger Adana igin %59,7, Icel icin %50,0 ve Hatay igin yalnizca %21,0'dir.
Hatay bolgesinde K’la beslenme yoniinden ciddi diizeyde bir eksiklik
probleminin oldugu saptanmustir. Benzer sekilde bir baska beslenme problemi
ise Icel bolgesinde toplanan yapraklarin Mg konsantrasyon degerlerinde
gortilmistiir. Icel’de Mg'ca “yetersiz” (noksan ve diisiik) olan drneklerin orani
%55,2 iken aynmi oramin Adana’da %23,8 oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik
Hatay’da “yetersiz” Mg’a sahip 6rnek bulanamamuistir. Makro elementler icinde
yaprakta “yetersiz” diizeyde konsantrasyona sahip olmayan tek elementin Ca
oldugu gorilmustiir.

Yaprak orneklerinde basta Zn olmak tizere mikroelementlerin genelde
yetersiz oldugu saptanmuistir. “Yetersiz” diizeyde Zn'ya sahip 6rneklerin orani
%89,7, Mn icin ayni degerin %65,4 ve Fe icin ise %42 oldugu belirlenmistir.
Hemen hemen bu oranlarin her ti¢ ilde de benzer sekilde dagilim gosterdigi

1 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Adana
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bulunmustur. Bu elementlerden farkli olarak, Cu’la beslenme probleminin
Adana ve Icel'de olmadig1 buna karsilik Hatay’daki 6rneklerde ise ciddi bir
beslenme probleminin (%79,8 oraninda yetersiz beslendigi) oldugu
gorilmistiir.

Elde edilen sonuglara gore, ovada turuncgil yetistiriciliginde yetersiz ve
dengesiz bir mineral beslenme yaygindir. Makro elementlerde azotta oldugu
gibi, genelde bir fazlalik ve asirilik bulunurken mikroelementlerde siddetli bir
diizeyde noksanligmm oldugu bulunmustur. Bu problemlerin aym ilin
lokasyonlar1 arasinda farkli diizeylerde ¢ikmasi, anilan problemlerin
yaygmlhiginda treticilerin farkli ve yanlis bicimde giibreleme programi
ylriitmesiyle iligkili olabilir. Turunggillerde saghkli ve dengeli bir beslenme
programimin bolgenin toprak ve bitki faktorleriyle birlikte ele alindig:
durumlarda gerceklesebilecegi bilinmektedir. Bu amacla Cukurova Bolgesi'nde
ureticilerin oncelikli olarak uzmanlarin onderliginde toprak ve yaprak
analizlerine dayal: giibreleme programlari uygulamalaridir.

Anahtar Sozciikler: Turuncgiller, yaprak analizi, toprak analizi, gtibreleme,
beslenme durumu, Cukurova Bolgesi

The Nutritional Status of Potassium and others Mineral
Elements of Citrus Orchard in Cukurova Region

ABSRACT

There is an increasing area planted with citrus trees in Cukurova region. In the
region application of mineral fertilizers is not controlled and realized without
consideration of soil and plant analysis. The absence of a survey study dealing
with determination of mineral nutritional status of citrus orchards in the
Cukurova region on large scale areas by considering soil and plant analysis at
the same time is an important problem for the region.

In this project we, therefore, aimed to study the mineral nutritional status
of citrus orchards widespread in Adana, Hatay and Icel provinces of the
Cukurova region over two years (2000 and 2001) by collecting 1119 leaf and
2101 surface (0-30) and sub-soil (30-60 cm) samples.

The results of leaf analysis showed that 20.8 % citrus trees sampled had
low and deficient N, 37.5% optimum N and 41.7 % high and excess N.
Application of N at excess and high amount was mostly found in Hatay. The
average concentration of P in sampled all citrus orchards is 0.13% and in
orchards of Adana, Icel and Hatay are 0.13, 0.13 and 0.15, respectively. The
proportion of the leaf samples having optimum amount of P and K in all
samples collected are 70.3% and 52.7%, respectively. The ratio of the leaf
samples containing optimum K is 59.7% in Adana, 50% in Icel and only 21 % in
Hatay. In Hatay region there is a serious K deficiency problem, while in Icel
region Mg deficiency is found to be an important nutrient deficiency problem.
The ratios of the leaf samples containing inadequate (deficient and low) Mg

63



concentration are 55.2% in Icel and 23.8% in Adana by contrast, in Hatay region
no sample is available having Mg deficiency. Among the macro nutrients tested
only Ca was the macro nutrient element which did not not show any deficiency
level in leaf samples collected in the Cukurova region.

In general, micronutrient concentrations showed inadequate
concentrations in the leaf samples collected, particularly Zn. The proportions of
the leaf samples having inadequate (deficient and low) levels of Zn, Mn and Fe
in the region were 89.7%, 65.4% and 42%, respectively. The distribution of
inadequate levels of Zn, Mn and Fe for each province was very similar to the
distribution in the whole region. In the case of Cu, there is no deficiency
problem in Adana and Icel, but in Hatay 79.8% of the samples had Cu
deficiency problem.

The results obtained in this project show that an unbalanced and
inadequate mineral nutrition is a widespread problem in citrus orchards of the
Cukurova region. Generally, in macro nutrients, especially in N, there is an
excess supply of fertilizers while in micronutrients deficient supply is
dominating. The severity of these mineral nutritional problems greatly differs
between locations even of the same location. It appears that citrus farmers of the
region (or of a given location) apply highly different fertilizer programs. To
reach an adequate and balanced mineral nutrition soil and plant factors should
be considered together in the region. For this aim citrus farmers in Cukurova
region should, first of all, pay a special attention to mineral fertilization of citrus
orchards based on soil and leaf analysis under supervision of experts.

Key Words: Citrus, leaf analysis, soil analysis, fertilizaiton, nutritional status,
Cukurova region

GIRIS

Turkiye'de ozellikle de Cukurova Bolgesi'nde turuncgiller 6nemli bir
tiretim alanina sahiptir. Turkiye’de toplam turunggil tretim alam
yaklasik 73032 ha oldugu ve bu tiretim alanlarmin icinde Adana, Icel ve
Hatay’da toplam 45148 ha turunggil bahgesi oldugu rapor edilmistir
(Anonim, 2003). 2001 rakamlariyla toplam turunggil meyve tretimi
Tiirkiye’de 2.478.000 ton ve Adana, Icel ve Hatay icin aym degerler
sirastyla 745575, 643248 ve 372627 ton olarak elde edilmistir. Bu verilere
gore, Adana, Icel ve Hatay illerinde gerceklestirilen turunggil meyve
tiretim miktarmin Tiirkiye'deki {iretimin yaklasik %71’ine kargilik
gelmektedir. Son yillarda ozellikle Adana’da turunggil {retim
alanlarmin giderek genisledigi de bilinmektedir. Cukurova Bolgesi'nde
turunggillerde giibre uygulama zamani, miktari, formu ve metodu gibi
bir ¢cok konuda yeterli bilgiye sahip degiliz.
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Bu arastirma Cukurova Bolgesi'nde Adana, Icel ve Hatay illerinde
mevcut turunggil bahgelerinde genis bir toprak ve yaprak orneklemesi
yapilarak toprak ve vyaprak analizleriyle bolgede giibrelemenin
boyutlari, agaglarin mineral beslenme statiisii ve topraklarin mineral
besin elementi diizeylerini belirlemek ve bir veri tabami olusturmak
amaciyla yturiitilmustiir. Bu yontiyle galisma, tireticilere giibreleme
programlar1 agisindan uyarici/yonlendirici ¢ok yararli bilgiler
saglayacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Turunggil bahgelerindeki bitkilerin ve topraklarin mineral element
konsantrasyonlarin belirlemek i¢in Cukurova Bolgesi'ni temsilen, Hatay
Adana ve, Icel'de (Mersin) bulunan turunggil bahgelerinden toprak ve
bitki ornekleri alinmistir. Ornekleme iglemi, 2000 ve 2001 yillarmm
Kasim ve Aralik aylarinda iki kez tekrarlanmistir. Bu aylar bahar
surglintinin ortaya c¢ikisindan sonraki 5. ile 7. aylara karsihik
gelmektedir. flk yil toplam 453 bahgeden ikinci yil yaklasik 300
bahgeden toprak ve yaprak orneklemesi yapilmistir. Tkinci yil
orneklenen bahgeler bir 6nceki yilda drneklenen bahgelerden segilmistir.
Yapilan toplam oOrnekleme sayisi bitki Ornekleri icin 1119 toprak
ornekleri icin ise 2101 olmustur. Bahge biiytikligiine, tiir ve ceside bagl
olarak 20 ile 50 yaprak 6rnegi alinmistir. Toprak oérneklemesi de yaprak
orneklemesinin yapildig1 her turuncggil bahgesinden 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerinden alinmak suretiyle gerceklestirilmistir.

Bitki ornekleri Marchal, (1987) gore alinmistir. Alinan yaprak
ornekleri bahcelerden getirildikten sonra, seyreltik HCI'li (%0,1 w/w)
sudan gecirilmis ve saf su ile yikanip, 70 °C'de ettivde 48 saat
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler daha sonra 6gititiiliip, kuru yakma
metoduna gore yakilmislardir. Yakilan oOrneklerden elde edilen
stiztiklerde N hari¢ diger makro ve mikro besin elementlerinin analizleri
ICP-AES (inductively coupled plazma atomik emisyon spektrometre) ve
AAS (atomik absorption spektrometre) ile gerceklestirilmistir. Bitkide
azot analizleri ise standart Kjeldahl yontemiyle yapilmistir. Toprak
orneklerinde asagida belirtilen standart yontemler kullanilmistir.

Toprak orneklerinde alinabilir Zn, Fe, Mn ve Cu DTPA (Lindsay ve
Norvell, 1978) ve degisebilir K, Ca ve Mg konsantrasyonu 1 N notr
amonyum asetat ¢ozeltisiyle (Thomas, 1982) elde edilen ekstraklarda
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir. Alinabilir P ise
Olsen (1954) yontemine gore saptanmigtir.
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Bitkilerde ve topraklarda ilgili elementlerin konsantrasyonlar:
belirlenmesinden sonra, herhangi bir elementin bitkide ve topraktaki
konsantrasyonun kritik sir degerlerine gore yiizde dagilimi da
belirlenmistir. Bitkide kullanilan kritik sinir degerler Embleton ve ark.
(1973) ve topraklarda kullanilan kritik smir degerler amonyum asetat
(NH4OAC) ile ekstrakte edilebilir K ile sodyum bikarbonat (NaHCO:3) ile
ekstrakte edilebilir P i¢in Ryan ve ark., (1996) ve DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn, Cu, Fe ve Mn konsantrasyonlar1 igin Viets ve Lindsay,
(1973) tarafindan onerilen smir degerleri kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cukurova Bolgesi'nde her iki yilda toplam 1119 yaprak ve 2101 toprak
ornegi alinmuistir. Bitki 6rneklerinin 697’si Adana’ya, 305'i Mersin’e ve
117’si de Hatay’a aittir. Toprak orneklerinin 1309'u ( 663’1 ylizey toprak
ve 646's1 ylizey alt1 toprak) Adana’dan, 584t (313’1 ylizey toprak ve
271’1 yuizey alt1 toprak) Mersin’den ve 208'i (113’1 ytizey toprak ve 95'i
ylizey alt1 toprak) ise Hatay’dan alinmistir. Asagida verilen ve tartisilan
sonuglarin degerlendirilmesinde bu 6rnek sayilar1 dikkate almmustir.

Tum yaprak oOrneklerinde ortalama K konsantrasyonun
084 mg kg! oldugu en distik ortalama K konsantrasyonuna
0,59 mg kg degeriyle Hatay Bolgesi'nin en yiiksek konsantrasyona ise
Adana Bolgesi'nin sahip oldugu bulunmustur (Sekil 1). Ayrica, Mersin
Bolgesi'ndeki orneklerde ise ortalama K konsantrasyonun 0,84 mg kg1
oldugu saptanmustir (Sekil 1).

N
Q1

N
o

—_
a1

a1

o

Adana Mersin Hatay 0,84

Yaprakta K Konsantrasyonu %
—_
o

Sekil 1. Cukurova Bélgesi’'nden toplanan tiim yaprak orneklerinin toplam
(genel) ve iller bazinda (Adana, Mersin ve Hatay) ortalama K konsantrasyonu
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Sekil 2. Cukurova Bélgesi'nden 2000 ve 2001 yillarinda toplanan tiim yaprak
drneklerindeki (genel) ve Adana, Mersin ve Hatay illerindeki 6rneklerde K
konsantrasyonunun kritik konsantrasyon degerlerine gore yiizde oranlar

Yaprak orneklemesi yapilan illerde ortalama K konsantrasyonuna
gore literattirdeki kritik optimum (yeterli) K smir degerinden (%0,7)
daha diistik deger Hatay’da elde edilmistir. Hatay’da toplanan yaprak
orneklerinin %23,5 noksan, %48,8 dustik, %21,0 yeterli ve %6,7' nin
yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 2). Potasyumca yetersiz beslenen
(noksan+diistik) turunggillerin toplam oranmin %723 oldugu
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gorilmustiir. Aymi deger Adana’da %22, Mersin’de %34 ve tim
orneklerde ise %30,9 oldugu bulunmustur.

Potasyum disinda diger mineral elementlerin bitkideki
konsantrasyonlar1 kritik smir degerlerine gore dagilimi Cizelge 1'de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Cukurova Bolgesi'nden 2000 ve 2001 yillarinda toplanan ttim
yaprak ornekleri (Genel) ile Adana, Mersin ve Hatay illerinde toplanan
yaprak orneklerinde farkli mineral elementlerin konsantrasyonunun kritik
konsantrasyon degerlerine gore yiizde oranlar1

Noksan Diigiik Yeterli Yiiksek Asiri

Genel N 71 13,7 37,5 22,8 18,9
P 0,2 20,5 70,3 8,7 0,3

Ca - 0,3 58,2 29,9 11,6

Mg 2,7 27,5 65,1 4,7 -

Zn 59,4 30,3 9,9 04 -

Mn 21,7 43,7 34,6 - -

Fe 2,9 39,1 53,7 5,2 1,0

Cu 7,4 5,6 68,2 52 13,6

Adana N 8,5 17,4 37,9 13,6 22,6
P 0,3 20,7 72,9 6,1 -

Ca 0,1 0,3 59,6 27,9 22,6

Mg 2,3 21,5 75,9 03 -

Zn 59,4 29,9 10,3 03 -

Mn 18,3 46,5 35,2 - -

Fe 3,7 46,3 46,0 2,7 1,3

Cu 0,1 3,3 73,5 41 19,0

Icel N 9,5 16,7 41,8 17,6 14,4
P 0,3 24,8 64,5 94 0,3

Ca - - 51,0 37,4 11,6

Mg 4,8 50,8 44,1 03 -

Zn 58,0 37,6 4,4 - -

Mn 23,6 36,3 40,1 - -

Fe 16 32,8 61,2 38 0,6

Cu 2,9 5,1 77,4 4.8 9,9

Hatay N 2,6 11,1 25,6 11,1 49,6
P - 8,4 70,6 21,0 -

Ca - 0,8 69,8 21,0 8,4

Mg - - 59,7 40,3 -

Zn 68,0 16,0 14,3 1,7 -

Mn 36,1 47,1 16,8 - -

Fe 1,7 16,0 77,3 5,0 -

Cu 59,6 20,2 14,3 34 2,5
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Soz konusu c¢izelgeden de goriilecegi gibi tim Orneklerin
ortalamasi olarak (genel) bolgede turuncgillerin N'ca fazla beslendigi ve
ayn1 bulgunun Ca igin de gegerli oldugu gorulmustiir. Buna karsilik
turunggillerin 6zellikle Zn’ca yetersiz beslendigi (%89,7) Zn’dan sonra
en ytiksek yetersiz beslenmenin Mn’da (65,4) oldugu saptanmustir. Ay
degerin Fe ve Cu igin swrasiyla % 42 ve % 13 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Tum orneklerde mikro elementler icin elde edilen bu
ortalama degerlerin her bir il icin elde edilen ortalama degerlere Cu
disinda oldukca yakin oldugu bulunmustur. Bakirca en fazla yetersiz
beslenme oranina Hatay’daki bitki 6rneklerinde rastlanilmistir.

Bu bulgular disinda, ttiim yaprak orneklerindeki ortalama
degerlere gore en yiiksek yeterli beslenme orani P ve Mg elementlerinde
belirlenmistir. Bu deger fosfor igin %70,3 ve Mg icin %65,1 oldugu
saptanmistir (Cizelge 1).

Bitkilerin besleneme durumlarinin topraktaki element diizeyine
bagl olabildigi ile ilgili en dikkat gekici bulgu topraktaki K ile bitkideki
K degerleri arasinda gortlmiistir. Yukarida belirtildigi gibi K'ca
yetersiz beslenme diizeyi en yiiksek Hatay Bolgesi'nde alinan
orneklerdedir. Benzer olarak toprakta en duisiik ortalama alinabilir K
konsantrasyonu Hatay Bolgesi'nde elde edilmistir. Hatay Bolgesi'nde
ylizey ve ylizey alt1 toprak drneklerinde ortalama K konsantrasyonunun
topraktaki kritik K smir degeri 150 mg kg dan daha dusiik oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik Adana ve Icel bolgelerindeki topraklarin
ortalama K konsantrasyonunun kritik simir degerinden oldukga ytiksek
oldugu saptanmustir (Sekil 3).
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gekil 3. Cukurova Bolgesi'nden toplanan tiim yiizey ve yiizey alti toprak
drneklerinin toplam (genel) ve iller bazinda (Adana, Igel ve Hatay) amonyum-
asetatta (NH4OAc) alinabilir ortalama K konsantrasyonu.

69



TARTISMA

Cukurova Bolgesi'ndeki turunggil tiretim alanlarindan 2 yilda toplanan
2101 toprak ve 1119 bitki oOrneginin analizleri, bolgede mineral
elementlerin konsantrasyon degerleri arasinda onemli farkliliklarin
oldugunu ve yeterlilik acisindan ciddi diizeylerde problemlerin
bulundugunu gostermistir. Ornegin Hatay’da turuncgilerde K'la
yetersiz beslenme (noksan+diisiik) diizeyi %70’lerde iken ayni1 degerin
Adana’da %20 civarinda oldugu gortulmiistiir (Sekil 2). Potasyum
turunggillerde meyve veriminde meyve iriliginde ve kalitesinde oldukca
onemli bir elementtir. Potasyum noksanliginin turunggillerde meyve
veriminde diisiise neden olmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim
Bhargava ve ark. (1993) aga¢ basma 0, 200 ve 400 gr KO
uygulamalarinda elde edilen verimlerin swrasiyla 31,9, 36,2 ve 37,5
kg agac? oldugunu saptamislardir. Potasyumun ayni galismada verim
yaninda meyve iriliginde de artisa yol acgtig1 belirlenmistir. Bir baska
calismada ise, yapraktaki K ve Zn konsantrasyonuyla meyve iriligi
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ve kiiciik meyvelerde ise aym
iliskinin negativ oldugu bulunmustur (Rodriguez ve ark., 2005). Bu
bulgulara karsiik toprak ve yaprak analizlerine dayali olarak
yapilmayan K uygulamalarinda uygulamalar arasinda ¢nemli verim
farkliliklar: elde edilememistir. Ornegin, Reese ve Koo (1975) topraga
yapillan 56, 112, 167 ve 223 kg ha'! K uygulamalarinda goreceli
verimlerin sirasiyla 100, 111, 102 ve 100 oldugunu bulmuslardir. Bazelet
ve ark. (1980)" da K ile yaptiklar1 calismada Reese ve Koo (1975)
tarafinda yapilan c¢alismanin sonuclarmma yakin bulgular elde
etmislerdir. Bu calismalar topraga yapilan uygulamalarin toprak ve bitki
analizlerine dayandirilmas: gerekliligini ortaya koymaktadir.

Potasyumun turunggillerde meyve veriminden ¢ok, kalitesi
tizerine etkili bir element oldugu kabul edilmektedir (Alva ve Tucker,
1999; Quin ve ark. 1996). Potasyumun meyve suyunun miktarini,
¢ozunir toplam katt maddesini ve C vitamin diizeyini arttirdigi buna
karsilik meyvenin asitligini azalttig1 saptanmustir (Bhargava ve ark.,
1993; Koo, 1985). Meyve piiriizliliiglintin, kabuk kalinliliginin, meyve
renginin alacaliliginin, meyvenin yarilma diizeyinin azalmasinda ve
meyvenin fiziksel dayanikliliginin artmasinda K'un onemli roliiniin
oldugu bildirilmistir (Koo, 1985).

Bitkideki yetersiz K diizeyi yalmzca topraktaki yetersiz K’'dan
veya bitkiye K uygulanmamasindan degil 6zellikle, asir1 N ve Ca gibi
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elementlerin varliginda da s6z konusu olabilir. Chapman (1949), Smith
(1966) ve Embleton ve ark., (1973) tarafindan yapilan calismalarda,
turunggillerde  bitkideki elementler arasindaki interaksiyonlar
gosterilmistir. Bunlar icinde en carpic1 interaksiyonlarin K, Ca ve Mg
arasinda oldugu ve bitkide bu elementlerden birinin fazlalig1 digerinin
noksanligina yol ac¢tigr saptanmustir. Chapman ve Harding (1995) Zn ve
Cu eksikliginin turunggillerde K ve P birikimine neden olacagini
gostermislerdir. Potasyum fazlaliginin Zn noksanligina yol acabilecegi
bildirilmistir (Del Rivero, 1968). Cinko uygulamalarmin yapraktaki N
konsantrasyonunu artirdig1 saptanmistir (Langthasa ve Bhattacharyya,
1995). Bu sonuglar noksanlik veya toksisite igin bir elementin bitkide tek
basma konsantrasyonunun verilmesinden ¢ok, sonuglarin diger
elementlerin konsantrasyonuyla birlikte verilmesini ve
degerlendirilmesi geregini de gostermektedir.

Toprak ve yaprak analizine dayandirilmayan bir giibreleme
programinda 6nemli mineral beslenme bozukluklar1 ortaya
cikabilmektedir. Ornegin bu calismada tiim 6érneklerde N igin bulunan
yiiksek ve asir1 konsantrasyonuna sahip orneklerin orani (%41,7), bu
calismada konu edilen elementler arasinda fazlalik yoniinden en ytiksek
oran olmustur. Dikkat cekici bir bulgu, bolge topraklarinin Ca’ca zengin
olmasina ve oOrnekler icinde hemen hemen hi¢ noksan ve diisitk Ca
konsantrasyona sahip 6rnek olmamasina karsilik, Ca igin ytiksek ve asir1
konsantrasyona sahip 6rneklerin orani (%41,5) asir1 N oranindan fazla
bulunmustur. Bu denli asir1 N kullaniminin verim artisina neden olacagt
dustintilmemelidir. Aksine yiiksek dozlarda uygulanan N veya bitkide
yiiksek miktarlarda bulunan N bir yandan bitki kok buytimesinin
sinirlanmasina yol agar (Marschner, 1995) diger yandan da hastalik
etmenlerine karsi bitkilerin duyarliligini arttirir (Olsen ve ark., 2003;
Simon ve ark., 2003).

Bu sonuglar, giibrelemede toprak ve bitki analizlerinin ne denli
onemli olduguna isaret etmektedir. Bu sonugclar, giibreleme 6ncesinde
tireticilerin toprak ve bitki analizlerine 6zel bir énem verme geregini
ortaya koymaktadir. Cukurova Bolgesi'nde turuncggillerin oncelikli
olarak N, K, Zn ve Mn beslenmesi konusuna analizlere dayal bilgiler
edinilmeli ve giibreleme programi bu bilgilere gore olusturulmalidur.
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Bursa Ili Seftali Yetistiriciligi Yapilan Tarim
Topraklarinin Potasyum Durumu ve Demir Klorozu ile
Iliskisi

Hakan Celik?, A. Vahap Katkat?

OZET

Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan tarim topraklarinin potasyum durumlarim
belirlemek, saglikli (yesil) ve kloroz goriilen agaclarin Fe ve K iceriklerini
karsilastirarak demir klorozu ile iliskisini arastirmak amaciyla ytrttiilen bu
calismada; Saglikli ve klorozlu agaglarin birlikte yer aldig1 9 adet seftali bahgesi
secilmis ve bahge topraklarinin verimlilik diizeylerini belirleyebilmek icin bu
bahgelerde bulunan yesil, hafif yesil ve siddetli kloroz gosteren agaclar tespit
edilerek her grubu temsilen agaclardan yaprak o6rnekleri ve ayni agaclarin dort
tarafindan 0-30 ve 30-60 cm derinlikten toprak drnekleri alinmistir.

Toprak analiz sonuglarina gore seftali bahgelerinin; her iki derinliginde
de yeter ve yeter seviyenin tizerinde potasyum igerdigi goriilmektedir.
Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe icerikleri Lindsay ve Norvell (1969)
tarafindan belirtilen siir degerinin tizerinde bulunmus, demir ile potasyum
arasinda onemli negatif iliski (r = -0.327**) elde edilmistir. Klorozlu ve saghkh
(vesil) agaglardan aliman yaprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda kimi
bahgelerde klorozlu agaclarin belirlenen toplam Fe icerikleri yesil agaclardan
daha fazla bulunmasina ragmen aktif Fe iceriklerinin klorozun artis1 ile azalma
gosterdigi ve klorozla aktif Fe arasindaki korelasyonun (r= -0,839**) tnemli
oldugu gortulmiustiir. Yapraklarin belirlenen potasyum icerikleri ise kloroz
dereceleri ile birlikte artis gosterirken, klorozla yaprak potasyumu arasindaki
korelasyon (r= 0,342**) 6nemli bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Demir, kloroz, potasyum, seftali

Potassium Status of the Peach Grown Soils in Bursa Plain and
Its Relation With Iron Chlorosis

ABSTRACT

This research was conducted to determine the potassium status of the peach
grown soils in Bursa, to compare the iron and potassium contents of the healthy
(green) and chlorotic peach trees and to determine its relation with iron
chlorosis.

1Aras.Gijr. Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii 16059, Gériikle, Bursa
2 Prof. Dr. Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliumii 16059, Goriikle, Bursa
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Total of nine peach orchards which includes green, slightly chlorotic and
severe chlorotic peach trees together were selected from the Bursa province in
Turkey. Fifty four soil and twenty seven leaf samples were obtained from these
orchards. Soil samples were taken at 0-30 and 30-60 cm depth all around the
trees and also leaf samples were collected from the trees which the soil samples
were taken from.

According to the soil analysis results; all peach orchards have sufficient
potassium at both soil depths. Soils” DTPA extractable Fe contents were also in
sufficiency range given by Lindsay and Norvell (1969). The relationship
between soil Fe and K was found negatively significant (r= -0.327**). Analysis
results taken from the green and chlorotic leaves showed that although most of
the chlorotic orchards had higher total iron than green ones, active iron contents
decreased by the increase of the chlorosis degree. The relationship between
chlorosis and active iron was found negatively significant and correlation
coefficient was (r=-0.839*).

Potassium amounts of the leaves increased with the increasing chlorosis
degrees. The correlation was found significant (r= 0.342**).

Key Words: Iron, chlorosis, potassium, peach

GIRIS

Bursa ilinde meyvecilik, ilin polikiltir tarimsal yapis1 igerisinde
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Uretimi yapilan iriinler igerisinde
yaklasik 2.691.120 olan agac varligr ve 91.345 ton/yil tiretimi ile seftali
ozel bir 6neme sahiptir (Anonim, 1999). Ulkemiz geneli incelendiginde
seftali tiretiminin yaklasik %25’lik boltimiiniin Bursa ilinden yapildig:
goriilmektedir (Basar ve Ozgiimiis, 1999).

Meyve agaclarinda verim ve kaliteyi etkileyen temel faktorlerden
biri agaclarin dengeli ve saglikli beslenebilmeleridir. Verim ve kaliteyi
etkileyen besin elementlerinin basinda ise potasyum gelmektedir. Ancak
demir klorozu, Bursa yoresinde iklim ve toprak ¢zelliklerinin bir sonucu
olarak basta seftali olmak tizere pek ¢ok meyve tiriiniin iiretiminde
onemli miktarlarda diistsler meydana getirme yaninda kalitenin
bozulmasina ve ileri asamalarda agaglarin émriiniin kisalmasina neden
olan 6nemli bir faktordiir (Basar ve Ozgiimiis, 1999). Klorozun yalniz
seftali tiretiminde %25-30 oraninda azalmaya neden oldugu tahmin
edilmektedir (Basar, 2000).

Demir klorozunun; topraklarin sicaklik, su icerigi, kire¢, pH gibi
tiziksel ©zelliklerindeki olumsuzluklar ve bitki biinyesindeki demirin
fizyolojik olarak etkinliginin azalmasi ile iliskili oldugu bilinmektedir.
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Demir de oldugu gibi su icerigi, havalanma, sicaklik ve pH gibi toprak
ozellikleri potasyumun almimini ve yarayishiligini da etkileyen
faktorlerdir.

Bu calisma, Bursa ilindeki seftali yetistiriciligi yapilan tarim
topraklarinin potasyum durumlarii belirlemek, saglikli (yesil) ve
klorozlu agaclarin Fe ve K iceriklerini karsilastirarak demir klorozu ile
iliskisini arastirmak amaciyla yurutilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Saglikli ve klorozlu agaglarin birlikte yer aldig1 9 adet seftali bahgesi
secilmis ve bahge topraklarinin verimlilik diizeylerini belirleyebilmek
icin bu bahgelerde bulunan yesil, hafif yesil ve siddetli kloroz gosteren
agaclar tespit edilerek her grubu temsilen agaclardan yaprak ornekleri
ve ayni agaclarin dort tarafindan 0-30 ve 30-60 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmustir (Jackson, 1962). Orneklerin alindiklar1 bahgelerin
yeri, ait olduklar1 biiytik toprak gruplari ve seftali gesitleri ile ilgili
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur

Cizelge 1. Toprak orneklerinin alindiklar: yerlere ait kimi bilgiler

Toprak Orneklarin _alindiklar1  Biiyiik toprak Seftali

1 Yolcat1 Rendzina Jarseyland
2 Biiyiikbalikl Vertisol Jarseyland
3 Hasanaga Koliivyal J.H.Hale

4 Kayapa Rendzina Glohaven
5 Goriikle Vertisol Glohaven
6 Derecavus Koliivyal Diksiret

7 Ismetiye Koliivyal Glohaven
8 Goriikle Vertisol Nektarin
9 Zirafa Rendzina Jarseyland

Yaprak ornekleri hemen buz kovalari icinde laboratuara getirilmis,
cesme suyu ve iki kez saf sudan gecirildikten sonra 65 °C’de haval
kurutma dolabinda kurutulmus ve ogtittilmiistiir. Toprak oOrnekleri
golgede hava kurusu hale getirildikten sonra tahta tokmaklarla ezilmis
ve 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir.

Toprak orneklerinin kum, silt, ve kil fraksiyonlari hidrometre
yontemine gore belirlenerek (Bouyoucos, 1962), biinye siniflar1 biinye
ticgeni yardimiyla bulunmustur. Topraklarin pH'lar1 1:2,5 toprak-saf su
stispansiyonunda  (Jackson, 1962), CaCOs igerikleri Scheibler
kalsimetresiyle (Hizalan ve Unal, 1966), elektriksel iletkenlik saturasyon
camurunda (Soil Survey Manuel, 1951), organik madde igerikleri ise,
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modifiye edilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir
(Jackson, 1962). Potasyum, toprak orneklerinin 1IN amonyum asetat ile
ekstraksiyonu sonucunda elde edilen stiziiklerin Ependorf Elex 6361
model flamefotometre cihazinda okunmasiyla (Bremner, 1965), alinabilir
Fe icerikleri ise topraklarin DTPA ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen
stiziiklerin  Philips 9200x model Atomik absorbsiyon cihazinda
okunmasiyla belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1969).

Kuru bitki ornekleri 4:1 oraninda nitrik perklorikasit karisiminda
yas yakilmis, yas yakma sonucunda elde edilen ekstraktlarin K igerikleri
flamefotometre cihazinda, Fe icerikleri ise Atomik absorbsiyon
cihazinda belirlenmistir. Bitki ¢rneklerinde yapilan toplam demir analizi
yaninda orneklerin aktif demir icerikleri de 1IN HCl'te 24 saat bekletme
sonucunda elde edilen ekstraktin Atomik absorbsiyon cihazinda
okunmasiyla belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirmesi Tarist programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma topraklarinda yapilan analizlerden elde edilen kimi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklere ait degerler Cizelge 2'de sunulmustur. Deneme
topraklariin genellikle kil ile kumlu killi tin arasinda degisen biinyeye
sahip olduklar1 goriilmektedir. Topraklarin tepkimeleri pH 7,17 ile pH
7,85 arasinda degismekte olup topraklar genellikle notr ve hafif alkalin
tepkimeli topraklar smifina girmektedir. Herhangi bir tuzluluk sorunu
bulunmayan topraklarin CaCOs icerikleri % 0,42- % 48,71 az ve cok fazla
kirecli arasinda degismekte olup alt derinlikte (30-60 cm) topraklarin
CaCOsigerikleri tist derinlige gore daha fazla bulunmustur. Topraklarin
organik madde icerikleri ise % 0,45-% 2,63 arasinda degismekte olup,
topraklarda c¢ok az ile orta diizeyde organik madde bulunmaktadir.
Organik madde bakimindan st topragin daha zengin oldugu
gortilmektedir.

Topraklarin degisebilir potasyum igerikleri ise 0,28 me 100 g ile
2,20 me 100g?! arasinda degismekte olup topraklar FAO (1990)'da
belirtilen smir degerlere gore yeter ve fazla diizeyde potasyum
icermektedir. Ust topraklarda degisebilir potasyum alt topraga oranla
daha fazla bulunmaktadir. Topraklarin yarayisli demir icerikleri ise 3,95
mg kgile 14,43 mg kg arasinda degismekte olup Lindsay ve Norvell
(1969) tarafindan belirtilen sinir degerlere gore topraklar orta ve yiiksek
diizeyde demir icermektedir.
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Bahgelerden alinan yaprak drneklerinin analizlerinden elde edilen
sonuglar Cizelge 3’de gosterilmistir. En diisiik toplam demir siddetli
klorozlu yapraklardan, en yiiksek toplam demir ise hafif klorozlu
yapraklardan elde edilirken toplam demirin kloroz dereceleri ile
uyumlu olmadigr goriilmektedir. Aktif demir analizi sonuclarmn ise
kloroz dereceleri ile paralellik gosterdigi, en ytiksek aktif demirin yesil
yapraklardan en diistiik aktif demirin ise siddetli kloroz gosteren
agaclardan alinan yapraklardan elde edildigi goriilmektedir (Katkat ve
ark., 1994; Karaman, 1999; Basar, 2000).

Yapraklarin ortalama potasyum igerikleri incelendiginde genel
olarak yesil ve hafif klorozlu agaclarda potasyum degerleri birbirlerine
yakin bulunurken yapraklarin en yiiksek potasyum igerikleri siddetli
kloroz gosteren agaclardan elde edilmistir. Basar (2000) ve Karaman
(1999)1n yaptiklar: calismalarda benzer sonuglar goriilmiis, Scherer
(1978) yaptig1 calismasinda demir klorozu goriilen misir ve aygicegi
bitkisi yapraklarinda potasyum diizeylerinin yiiksek bulundugunu
bildirmistir.
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Cizelge 2:Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan bahgelerden alinan topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

l(zil;;nhk Sararma Derecesi K;m S;It Ii/ﬂ Bsi?f’f 1}:);15 mSE ch-l Cag O (Izjligrcllf melléO 1 Fli 4
° ° ’ Toprak:su ° % & Mg <&
Yesil 28,40-58,40 12,00-22,00 21,60-55,60 C-SCL 7,29-7,79 0,48-0,97 0,42-20,82 1,40-2,63 0,65-1,98 4,97-11,93
0-30 Hafif Klorozlu 26,40-56,40 12,00-22,00 23,60-57,60 C-SCL 7,51-7,78 0,32-0,95 1,25-30,39 1,01-2,36 0,52-1,65 4,43-11,92
Siddetli Klorozlu 28,40-54,40 14,00-24,00 25,60-55,60 C-SCL 7,17-7,77 0,30-1,02 0,62-33,72 0,99-2,31 0,52-2,20 3,95-14,43
Yesil 24,40-56,40 12,00-28,00 25,60-58,88 C-SCL 7,26-7,82 0,31-0,91 0,83-41,63 0,88-149 0,33-1,05 4,59-11,27
30-60 Hafif Klorozlu 28,40-54,40 12,00-24,00 27,60-57,60 C-SCL 7,58-7,85 0,32-0,93 4,58-48,71 0,45-148 0,28-1,06 4,18-10,02
Siddetli Klorozlu 26,40-56,40 12,00-22,00 25,60-59,60 C-SCL 7,51-7,77 0,34-0,96 2,71-41,63 0,67-1,44 0,32-1,49 5,18-13,29

C: Kil, SCL: Kumlu killi tin

Cizelge.3 Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan bahcelerden alinan yaprak érneklerinin toplam demir, aktif demir ve

potasyum icerikleri.

Toplam Fe mg kg1 Aktif Fe mg kg1 K %
Sararma Derecesi
Min Max Ortalama Min Max Ortalama Min Max Ortalama
Yesil 110 220 151,11 49,20 67,80 60,53 1,57 2,80 2,08
Hafif Klorozlu 79 276 165,78 37,80 52,80 4453 1,16 2,68 1,81
Siddetli Klorozlu 55 216 127,33 19,80 50,40 33,07 0,86 3,91 2,70
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Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin ve yaprak
orneklerinin analizlerinden elde edilen kimi o©zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4'te sunulmustur. Cizelge 4'tn
incelenmesinden de anlasilacag: gibi toplam demir ile kloroz dereceleri
arasinda iliski saglanamazken aktif demir ile kloroz dereceleri arasinda
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli negatif iliski bulunmustur
(r=-0,839**). Kloroz dereceleri ile yaprak potasyumu arasindaki
korelasyon (r=0,342**) % 1 duizeyinde 6nemli bulunurken, sararma
derecesi arttikca yapraklarin icerdigi potasyum miktarinin da arttig
gortilmektedir. Yaprak potasyumu ile topraklarin 30-60 cm derinlikten
elde edilen potasyum icerikleri arasinda (r=0,224*) %5 diizeyinde 6nemli
pozitif iliski saptanmustir (Cizelge 4).

Toprak potasyumu ile topraklarmn kimi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde EC ile her iki
derinlikte de %1 diizeyinde 6nemli pozitif iliski bulunurken (r=0,456**
ve 1=0,651**), organik madde ile tist derinlikte %1 diizeyinde 6nemli
pozitif iliski saptanmistir (r= 0,375**). Toprak potasyumu ile toprak
demiri arasindaki iliski her iki derinlikte de ©nemli ve negatif
bulunmustur (r=-0,327** ve r=-0,346**).

SONUC ve ONERILER

Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin her iki derinliginde de
yeter ve yeter seviyenin {izerinde potasyum icerdigi, topraklarin
yarayisli demir iceriklerinin ise orta ve yiiksek diizeyde bulunmalarina
ragmen topraklarin yiiksek kire¢, pH yaninda, nem ve agir biinye gibi
olumsuz fiziksel oOzelliklere sahip olmalar1 nedeniyle demirin tam
olarak almamamasina ya da alman demirin bitki biinyesinde fizyolojik
etkinliklerini kaybetmeleri sonucu agaclarda demir klorozu goriilmesine
neden olmaktadir. Bitki biinyesindeki demirin etkinliginin daha net
goriilmesi agisindan yapraklarda yapilan toplam demir analizi yerine
aktif demir analizi onerilmektedir.

Topraklarin demir alimini olumsuz yonde etkileyen fiziksel
ozelliklerin, potasyum yarayishhigmi artirici yonde etki yaptig
gorilmustiir. Yiiksek toprak sicakligi, daha fazla CO, ve HCOs
olusmasima (Inskeep ve Bloom, 1986), fitosideroforlarin mikrobiyolojik
parcalanmasmma (Award ve ark., 1988) neden olarak demirin
yarayisliligin1 ve almabilirligini azaltirken, kok aktivitesini, toprak
cozeltisindeki potasyum igerigini arttirmasi dolayisiyla potasyum
alinimini artirict rol oynamaktadir (Ching ve Barber, 1979).
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Ortamda fazla kirecin bulunmasi HCOs etkisi ile demir alimim
azaltmakta, pH ve redoks potansiyelinin etkisi demir aliminin
azalmasinda daha belirgin olmaktadir. Sulama suyunun gereginden
fazla uygulanmasi, asir1 yagislar yada kotii biinye 6zellikleri nedeniyle
kirecli topraklarda olumsuz havalanma ile artan HCO; etkisi (Chaney,
1984) ve kok uglarmin zarar gormesi; bitki kok sisteminin demir alim
kapasitesinin azalmasina yol acarken (Lindsay, 1984), topraktaki nem,
kuruma ile fiske olmus degisebilir potasyumun, islanma ile tekrar
yarayish duruma ge¢mesini saglamaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).
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Cizelge.4 Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin ve yaprak drneklerinin analizlerinden elde edilen kimi 6zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilari.

Derinlik . Organik | Yaprak Yaprak
(cm) Kloroz Toprak K | pH EC Toprak Fe | Kireg Madde Fe Aktif Fe
0-30 -
Toprak K
30-60 -
- 0-30 - -
P 30-60 - -
0-30 - 0,456** -
EC
30-60 - 0,651** -
0-30 - -0,327** -0,260* -0,621**
Toprak Fe
30-60 - -0,346** - -0,317**
) 0-30 - - - -0,251* -0,298**
Kireg
30-60 - - - - -0,430**
Organik 0-30 - 0,375** - -0,402** | 0,595** -
Madde 30-60 - - - - 0,608+ -0,613**
0-30 - - - - - - -
Yaprak Fe
30-60 - - - - - - -0,351**
Yaprak Aktif | 0-30 -0,839** - - - - -0,298** 0,234* 0,242*
Fe 30-60 0,839 | - - - - -0,244* - 0,242*
0-30 0,342** - - - - - - - -
Yaprak K
30-60 0,342** 0,224* - - - - - - -
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Antalya Bélgesi Ortiialt1 Sebze Yetistiriciliginde
Potasyumun Onemi

Cevdet Fehmi Ozkan! Nuri Ar1! Ahmet Emin Arpacioglu! Elif Isil
Demirtag! Harun Kaya!

OZET

Ulkemiz sera varliginin yaklasik % 47' si Antalya Bolgesi'ndedir. Bunun 6nemli
bir boltimiinde sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Sebzelerin potasyum ihtiyaci
diger besin maddelerine oranla daha yiiksektir. Potasyumun verim ve kaliteyi
arttirict onemli etkisi vardir. Ayrica hastalik, zararlilar ve soguk gibi olumsuz
cevre kosullarina kars: bitkilerin dayanikliligini da arttirmaktadir. Serada sebze
yetistiriciliginde en uygun potasyumlu giibreleme; yetistirilecek bitkinin tiirti
ve gesidi, gelisme donemi, yetistirme sezonu, iirtinle topraktan kaldirilan ve
toprakta bulunan bitki besin maddesi miktarlar1 dikkate alarak yapilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Giibreleme, ortiialt1 sebze yetitiriciligi, potasyum.

Importance Of Potassium In Protected Vegetable Production At
Antalya Region

ABSTRACT

47 % of Turkey’s greenhouse area is located in Antalya. Vegetables are
produced in a big chunk of the greenhouses. Vegetables require higher amount
of potassium compared to other nutrients.Potassium has important affect on
both yield and quality. In addition, it enhances plant’s tolerance to biotic and
abiyotic stresses such as disease and cold weather. The crop produced, growth
stage, growing season, amount of removed potassium, available potassium in
the soil are all components that need to be consideration in order to apply
potassium at the right amount and time.

Key Words: Fertilization, protected vegetable production, potassium.

GIRIS

Ulkemizde ortiialtinda yetistiricilik yapilan alan 29.954 ha’a ulagmustir.
Bu alanin % 47’si Antalya ili smirlarn igerisindedir. Mevcut sera
varligimizin % 96’sinda sebze tiretimi yapilmaktadir. Toplam ortiialt:

sebze tretiminin % 47’sini domates, %32’sini hiyar, %9 unu biber ve
%7’sini patlican olusturmaktadir (Titiz, 2004).

1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Antalya
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Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde yetistirme sezonunun uzun olmasi
ve yiiksek trtin alinmasi nedeniyle bitkilerin besin maddesi istegi
oldukca fazladir.

Ozellikle sebzelerin potasyum ihtiyact diger besin elementlerine
gore daha yiiksektir. Potasyum, verimin yaninda trtintin kalitesini,
hasat sonrasi raf émriinti arttirmaktadir. Ayrica bitkilerin don, kuraklik,
havasiz toprak kosullari, tuzluluk ve alkalik gibi abiyotik ve hastalik
gibi biyotik stres etmenlerine karsi dayanikli olmasinmi saglamaktadir.
Potasyumca yeterli miktarda beslenmis bitkiler stres kosullarinda da iyi
bir {iriin verebilmektedirler (Kemler ve Krauss, 1987). Ulkemiz seralar1
genellikle iklim kontrollti degildir. Bitkiler sera iginde diistik sicaklik,
yiiksek nem gibi bitki yetistiriciligi icin uygun olmayan ve hastalik
etmenlerinin gelismesini de saglayan, olumsuz iklim kosullarinin neden
oldugu stresin etkisi altinda kalmaktadir. Bu ytizden ortiialti sebze
yetistiriciliginde potasyumlu giibrelemenin 6nemli bir yeri vardir.

Bu makalede Antalya Bolgesi kosullarinda serada hakim olarak
yetistirilen sebzelerin besin maddesi istekleri ve bolge sera topraklarinin
verimlilik durumlar: tizerine yapilmis ¢alismalar ile potasyumun bitki
gelisimine etkisi incelenmis ve Ortiialti sebze yetistiriciliginde
potasyumlu giibrelemeye iliskin degerlendirmeler yapilmistir.

Antalya Bolgesi Sera Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri ve Potasyum Icerigi

Antalya Bolgesilnde orttialtinda sebze yetistiriciligi yapilan sera
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile mineral besin
maddesi igerikleri hakkinda bazi calismalar yapilmistir.

Elmaci (1989), Demre ilcesinde domates, biber ve patlican
yetistirilen sera topraklarmin verimlilik durumunu incelemistir.
Arastirma sonucuna gore sera topraklarmin genel olarak notr ve orta
alkalin karakterli, tuzsuz ve hafif tuzlu, az humuslu, asir1 kirecli, kumlu
tinl1 ve tinl1 biinyeli, azot ve fosfor agisindan fakir, Ca ve Mg iceriginin
ise yiiksek oldugu bildirilmistir. Topraklarin potasyum durumlar
incelendiginde ise yaklasik % 50 ve daha fazla oranda noksan ve diistik
diizeyde bulundugu belirlenmistir.

Cakic1 (1989) tarafindan Gazipasa yoOresinde hiyar yetistirilen
seralarda yapilan bir calismada ise topraklarin genelde kireg, pH, biinye
ve KDK yoniinden sebze yetistiriciligine uygun oldugu bildirilmistir.
Analiz sonuglarina gore oOrnekler tuzsuz, genellikle toplam N ve
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almabilir P yoniinden yetersiz, Ca fazla ve ¢ok fazla, Mg ise orta ve
yiiksek degerdedir. Topraklarin potasyum seviyeleri ise %64,7 oraninda
yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak bulunmustur.

Sonmez ve ark. (1997) Kumluca ve Kale yorelerinde biber
yetistirilen seralarda yaptiklar1 bir calismada ise toprak orneklerinin
genel olarak hafif alkalin reaksiyonlu, ¢ok yiiksek ve asir1 derecede
kirecli, hafif ve orta tuzlu, organik maddece fakir, kumlu tin ve kumlu
killi tin buinyeli oldugunu belirlemislerdir. Bitki besin maddeleri icerigi
ise toplam azot, almabilir fosfor, degisebilir Ca, Mg bakimindan yeterli
diizeydedir. Sera topraklarinin potasyum seviyesinin ise % 68,5
oraninda ytiiksek ve ¢ok ytiksek olarak belirlenmistir.

Ar ve ark. (2002) tarafindan Antalya Bolgesi'nde orttialti domates
yetistiriciligi yapilan seralardan alman 2802 toprak Orneginin
degerlendirildigi diger bir calismada ise toprak oOrneklerinin
¢ogunlugunun kumlu tin ve tin biinyeli, hafif alkali ve alkali karakterli,
tuzsuz, humusca fakir ve az humuslu, almabilir P ile degisebilir Ca ve
Mg degerlerinin ise yeterli ve yiiksek oldugu saptanmustir. Antalya
Bolgesi topraklariimn potasyum durumu bolge ortalamas: olarak
incelendiginde %62,4 oraninda yiiksek ve c¢ok yiiksek diizeyde
bulunmustur. Ancak ilcelere gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise Kas,
Gazipasa, Kale ve Alanya’da bulunan sera topraklarinin ortalamadan
farkli olarak ¢ok az, az ve orta seviyede potasyum igerdigi belirlenmistir.

Cizelgel. K analiz sonuclarmin ilcelere gore %  dagilimi
(Ar1 ve ark., 2002)

- “f'“' «
K S ¥ 2 . & o £ g 2 8

T 3 5 ¢ & 35 § E E E
ppm g = 7 © < B g g
<100 (Cok az) 7,6 4,6 4,7 100 171 16,7 26,8 2,2 7,4 2,6
101-200 (Az) 18,0 13,5 17,1 342 36,6 258 22,7 11,1 269 174
201-250 (Orta) 12,0 84 159 201 170 22,6 105 96 16,7 15,7

251-320 (Yiiksek) 145 138 13,7 126 159 152 150 21,5 176 157
>321 (Cok yitksek) 47,9 59,7 486 231 134 19,7 250 556 314 486

Antalya Bolgesi'nde bulunan sebze yetistirilen sera topraklarmin
potasyum durumuna yonelik yapilan farkli ¢alismalarda, aym
bolgelerde dahi degisik sonuglar alinmistir.
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Ortiialt1 Sebze Yetistiriciliginde Potasyumun Bitki Geligsimine Etkisi

Potasyumun bitki gelisiminde ¢ok énemli gorevleri vardir. Fotosentezde
rol alir, 60 enzim sistemini aktive eder, hiicre turgorunu saglar,
stomalarin acilmasini diizenler, su alimini tesvik eder, bitkide besinlerin
translokasyonunu diizenler, karbonhidratlarin  tasinmasi  ve
depolanmasina yardim eder, yapraklarda nisasta sentezini tesvik eder,
protein sentezinde gorev alir ve ATP gibi ytiksek enerji molekiillerinin
tretimi icin gereklidir (Imas, 1999). Potasyum bitki dokularinda diger
katyonlara oranla oldukca yiiksek diizeyde bulunur. Mobil bir element
oldugu igin noksanlig1 halinde metabolik aktivitesi yiiksek olan geng
organlara hizla tasinir. Buytime ve gelisme donemlerinde bitkinin K
alimi artmaktadir. Potasyum bitkiler tarafindan K* iyonu seklinde
secilerek metabolik aktivite ile alinir (Mengel ve Kirkby, 1987).

Potasyum sebzeler tarafindan diger besin maddelerine oranla
topraktan en fazla kaldirilan besin elementi olup verimin yaninda
kaliteyi de onemli oranda etkilemektedir (Imas, 1999). Bu yiizden
potasyumun noksanlig1 ve fazlaliginda vejetatif aksamda ve meyvede
onemli belirtiler ortaya cikar.

Domateste potasyum noksanligi, yavas ve bodur gelismeye,
tirtinde ve pazarlanabilir meyve yiizdesinde azalmaya neden olur.
Olgunlasmada dtizensizlikler goriilebilir. Potasyum noksanligi ceken
bitkiler gri kiife karsi daha hassastir. Yeterli potasyumla beslenen
domateslerde likopen gibi karotenlerin daha ¢ok sentezlenmesi
nedeniyle meyvede kirmizi renk olusumu artar. Ayrica domates
meyveleri genellikle daha yiiksek toplam kuru madde, asit ve seker
icerdigi gibi daha uzun raf dmriine sahiptir (Usherwood, 1985). Yiiksek
oranda potasyumlu giibreleme domates meyvelerinin pazar degerini
diistiren diizensiz olgunlasma ve sekil bozukluklarina neden olan lekeli
olgunluk, yesil yaka, altin benek, siskinlik ve i¢ bosalmasi gibi fizyolojik
bozukluklarin azalmasinda etkili olmaktadir (Imas, 1999). Domates
meyveleri 6nemli miktarda potasyum akiimiile eder ve meyve verme
donemindeki domates bitkisi optimum K/N : 2/1 ile beslenmelidir (Ho
ve Adams, 1995).

Hiyarda ise potasyum noksanliginda once gelisme yavaslar. Bitki
bodur gelisir, bogum aralar1 kisalir ve yapraklar kiictiktiir. Meyve
gelisimi dtizensizdir, meyvenin govdeye yakin kisminda incelme
olurken geri kalan kismi ise normalden daha genistir. Potasyum noksan
olan dokularda azot akiimiile olur, mikroorganizmalar icin yarayisl
azotun artmasi sonucu bitkinin hastaliklara yakalanma riski artmaktadir
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(Roorda van Eysinga ve Smilde 1981; Bennet, 1994). Potasyum
noksanliginda meyve biuiytikliigiinde, verimde ve erken tirtin aliminda
azalma gorulur. Hiyar yetistiriciliginde azotlu giibre kaynag: olarak
amonyum azotu kullanildig1 zaman bitkinin K alimi azalmaktadir. K
almmy; 11tk yogunlugu hava sicakligi ve su kullanimi ile dogrudan
iligkilidir (Winsor ve Adams, 1987).

Biberde potasyumla yeterli miktarda giibreleme sonucu verim,
meyve sayisi, meyve agirligi ve et kalinliginda artis saglanmaktadir
(Pimpini, 1967). Potasyum acisindan yetersiz beslenen biberlerde
gelisme geriler, verim azalir. Orta seviyede giibreleme ile en ytiksek
verim elde edilebilir. K/N orani1 bazi biber cesitlerinde 1,28/1 olarak
saptanmustir (Spaldon ve Ivanic, 1968).

Ortiialt1 Sebze Yetistiriciliginde Potasyumlu Giibreleme

Antalya Bolgesi'nde orttialt1 sebze yetistiriciliginde damla sulama
sistemi yaygmn olarak kullanilmaktadir. Giibreler bu sistemle
uygulanmaktadir. Sulama suyu ile giibrelerin birlikte verilmesi en
gelismis ve etkili giibreleme sekli olup fertigasyon olarak
adlandirilmaktadir (Montag, 1999).

Damla sulama sistemi ile uygulanan potasyum, topragm tutma
glictiyle orantili olarak, islanan alanda yatay ve dikey bir sekilde
tniform olarak dagilir. Sulama suyu ile uygulanmasi sonucu
potasyumun etkinligi artmakta ve bu da triin artis1 saglamaktadir
(Papadapoulos, 2005).

Damla sulama sistemi ile giibrelerin uygulandig1 seralarda
yetistirilen bitkilerin maksimum besin maddesi alimi doneminde,
degisebilir iyon seklinde toprakta yeterli miktarda potasyum bulunsa
dahi mutlaka potasyumlu giibre vermek gerekir. Ciinkii bu donemde
degisebilir potasyumun topragin kati fazindan toprak ¢ozeltisine ge¢gme
orani, bitkinin kokleriyle potasyumu absorblama oramindan ¢ok daha
diistik olmaktadir. Bu ytizden sulama suyu ile mutlaka yeterli miktarda
glibre verilerek toprak soltisyonundaki K miktar: arttirilmali ve bitkinin
o donemde fazla olan ihtiyac: karsilanmalidir (Bar Yosef ve Sagiv, 1985)

Orttialtinda sebze vyetistiriciliginde uygulanacak besin maddesi
miktarini bitki, hedeflenen {irtin, iklim, toprak ve su faktorleri
etkilemektedir. Uriin miktar1 bitkinin cesidi ve tiirti ile yetistirme
donemine gore degismektedir. Yetistirme siiresinin uzunlugu ve iklim
kosullar1 donemlere gore alman wrtin miktarini etkilemektedir.

89



Yetistirme donemleri ve ortii tipine gore baz: tiirlere ait ortalama verim
degerleri Cizelge 2'de verilmistir (Ertekin, 2002).

Cizelge 2. Serada yetistirilen bazi sebzelere ait verim degerleri
(Ertekin, 2002)

Tiirler Ortii Tipi Tek tirtin(t/ da) Cift Uriin (t/da)
Domates Cam 15 10 11
Plastik 12 7 8
Hiyar Cam 20 11 15
Plastik 14 8 11
. Cam 6 4 5
Biber Plastik 5 3 4

Bitkiye verilecek besin maddelerinin miktarlar1 yaninda oranlar
da onemli olup gelisme donemlerine gore degismektedir. Ornegin
domates igin fertigasyon programinda uygulanacak N/P>Os5/K>O
oranlar1 fide déneminde 1/1/1, vejetatif gelisme déneminde 2/0,5/1,5,
meyve tutumu-olgunlasma arasinda 1/0,3/3, meyve olgunlasma-hasat
arasinda 1/0,1/2 olarak bildirilmistir (Anonim, 2005).

Domates, hiyar ve biber gibi sebzeler ciceklenme dénemine kadar
¢ok az besin maddesine gereksinim duyarlar. Besin maddesi alimi,
meyve tutumu ve meyve biiylime doneminde hizli olup olgunlasma
déneminde yavaslar.

Hedeflenen {irtine gore verilmesi gerekli gitibre miktarin
belirlemek igin topraktan {tirtinle kaldirilan besin maddesi miktarini
hesaplamak gerekir. Bu konuda Antalya’da hiyarla ilgili yapilan bir
calismada 1 ton {irtinle topraktan 1,61 kg N, 0,8 kg P.0s, 3,2 kg K.O
kaldirildigr bildirilmistir (Ates ve ark., 1998). Kumluca’da domateste
yapilan bir ¢alismada ise 1 ton tirtinle topraktan 2,18 kg N, 0,60 kg P>Os,
4,03 kg KO kaldirildigr belirlenmistir (Colakoglu ve Pekcan, 1990).
Papadoupolos (2005) Akdeniz iklim kosullarinda serada yetistirilen bazi
bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin maddesi miktarlarim1 Cizelge 3’de
oldugu gibi bildirmistir.

Cizelge 3. Akdeniz Bolgesi kosullarinda yetistirilen bazi trtinlerin
vejetatif aksam ve meyve {iretimi icin gerekli N,P,K miktarlar
(Papadoupolos, 2005)

URUN Vejetatif Aksam (kg/ha) Meyve (kg/ton)
N P K N P K
Domates 95 12 108 1,80 0,17 3,13
Hiyar 60 8 66 1,40 0,35 2,16
Biber 90 6 90 2,00 0,26 1,83
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Topragin icerdigi besin miktar: da uygulanacak potasyumlu giibre
miktarini belirlemede dikkate alinmalidir. Antalya Bolgesi seralarinin
icerdigi potasyum miktarlar1 oldukca farklidir. Mutlaka toprak analizi
yaptirilarak topragin potasyum icerigi belirlenmelidir. Toprakta bitkiye
yarayisli halde bulunan K miktar1 ise sera alani, sulama sistemi ile
islanan alan %’si, volim agirlik, etkili kok derinligi, analiz sonucu
saptanan topragin K icerigi ve potasyumlu giibrenin toprak tipine gore
belirlenen yarayishilik ytizdesi dikkate alinarak hesaplanir. Damla
sulama sisteminde 1slanan alan, topragin ozelliklerine gore %30-50
arasinda degismektedir. Potasyumlu giibrelerin yarayishlik oram ise
killi topraklarda 0,90, orta biinyeli topraklarda 0.85 ve kumlu
topraklarda 0,80’dir. Toprak analiz sonucu degerlendirilirken 100 ppm
K'un giivenlik rezervi olarak toprakta mutlaka bulunmas: gerektigi
dustinilmeli ve hesaplamada bunun {izerindeki miktar dikkate
alimalidir (Papadopulos, 2005).

Giibre olarak verilecek besin maddeleri miktar: belirlendikten
sonra potasyumun %20-30"u, azotun %15-25"i, fosforun ise tamami veya
%20-50’si dikim ©ncesi uygulanir. Kalan miktar ise sulama suyu ile
bitkinin gelisme donemlerine uygun sekilde verilir (Montag, 1999).

SONUC ve ONERILER

Orttialtinda  yetigtirilen sebzelerin potasyum ihtiyact diger besin
maddelerine gore miktar ve oran agisindan oldukca fazladir. Potasyum,
verim ve kaliteyi arttirici etkisi yaninda biyotik ve abiyotik stres
kosullarina karg1 bitkinin dayanikhiligini da arttirmaktadir. Ulkemiz
seralarinda iklim kosullarinin bitki gelisimine uygun olmamasi
nedeniyle sebzeler stres kosullarinin etkisi altinda kalmakta ve bu
ytizden potasyumlu giibreleme 6zel bir 6nem tasimaktadir.

Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde en uygun potasyumlu giibreleme
bitkinin tiirti, cesidi, gelisme donemi, yetistirme sezonu, topraktan
urtunle kaldirilan ve toprakta bulunan yarayish potasyum miktar:
dikkate alinarak yapilmaldir. Ozellikle bitkinin yetistirildigi sera
topraklariin verimlilik durumu ve potasyum igerigi toprak analizleri
ile belirlenmeli ve bitkinin beslenme durumu bitki analizleri ile kontrol
edilerek giibreleme programlar: diizenlenmelidir.
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Potasyumun Bitki Saglig: Uzerine Etkileri
Filiz Oktiiren! Sahriye Sénmez? Isin Kocabag3

OZET

Bitki hastalik ve zararlilarmin konukcu bitkiye saldirilari, bitki biinyesinde
bulunan besin miktar1 ve formu, mikroklimatik iklim degisiklikleri ve
biiytimenin hizindan etkilenir. Besin maddelerinden biri olan potasyum,
bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi tepkilerini etkilediginden dolayi, bitki
saglik durumunun belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Bitki biinyesinde patojen
¢ogalmasi, gelisimi ve sayisi, hayatta kalma orani ve hayat dongtistiniin
uzunlugu potasyum tarafindan etkilenmektedir. Potasyum, bitki morfolojisini
ve dokularin sertligini etkilemektedir. Bu nedenle bitkilerin hastalik ve
zararhlara kargi direnci potasyuma bagl olarak degismektedir. Ozellikle
potasyum noksanligi durumunda stomalarin acilip kapanma metabolizmasi
bozulmaktadir. Stomalarm uzun siire acitk kalmasi ise bakteriyel ve fungal
patojenlerin bitki igine girmesini artirmaktadir. Sonug olarak, potasyumlu
beslenme bitkilerin hastalik ve =zararlilara karsi direncinin arttirilmasinda
onemli rol oynamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Bitki saghgi, potasyum, NxK interaksiyonu, bakteriyel
hastaliklar

The Effect of Potassium on Plant Health
ABSTRACT

The attacks of plant diseases and pests to host plant are affected by the amount
and form of nutrient existent in plant structure, microclimatic climate changes,
and the speed of growth. Potassium which is one of the nutrient elements plays
an important role in the definition of plant health condition because of its
effects on the reactions of the plants against the diseases and pests. The
pathogen multiplication, development and numbers, survival and lenght of life
cycle are affected by potassium. Potassium affects the plant morphology and
the tissue firmness. Therefore, the resistance of plants to diseases and pests
changes depending on potassium. Especially, the mechanism of opening and
closing of stomata is impaired in K deficiency and it may by that if stomata are
open more often this facilities the entry of fungal and bacterial pathogens. In
conclusion, potassium nutrition plays an important role in increase of plant
resistance against the diseases and pests.

Key Words: Plant health, potassium, N*K interaction, bacterial diseases
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GIRIS

Bitkisel tiretimde verim ve kalitenin arttirilabilmesi icin bitki besin
maddelerinin, bitkilerin istekleri dogrultusunda uygun zaman ve
miktarda dengeli bir sekilde topraga uygulanmasi gerekmektedir.
Bitkilerin beslenme diizeyleri ile dis etmenlere duyarlilig1 ve bitkinin
saglikli gelismesi arasindaki iliskilerin varlig1 giibrelemenin 6nemini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitki besin maddeleri; bitki metabolizmasmi, kimyasal
kompozisyonunu, morfolojisini, anatomisi ve konukcu/patojen hayat
dongtistinti  yonlendiren mekanizmalara sahip olmalari nedeniyle
konukgu-patojen iligkilerini etkileyebilmekte, bitki organlarmin dis
faktorlerden zarar gorme diizeyini belirlemektedir (Krauss, 2001). Bitki
besin maddeleri bitki organlarinin disa yakin hiicrelerinde zarlarin
incelmesi veya kalinlasmasi, hiicre boylarinin ve enlerinin artmasi veya
azalmasi gibi morfolojik degisiklikler meydana getirerek, bitkilerin
patojen zararina karst dayamikliigimi ve duyarliligimi etkilemektedir
(Marshner, 1986).

Bitkilerin biiytime ve gelisme donemleri boyunca topraktan en
fazla kaldirdiklar: elementlerden biri de potasyumdur. Potasyum bitki
biinyesinde, karbonhidrat ve protein sentezi, meristematik gelisme,
fotosentez, su rejimi, hormon aktivitesi ve enzim aktivasyonu gibi bircok
fizyolojik ve metabolik olaylara katilmaktadir. Ayrica bitki biinyesinde
lignifikasyonu ve silifikasyonu arttiric1 etkinligi bulunmaktadir (Aktas,
1995). Bu nedenle bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncini
arttirmakta parazit gelisimi ve zararmi azaltabilmektedir. Potasyum
noksanliginda, karbonhidrat metabolizmas1 bozulmakta, yaprak ve
saplarin disa yakin hiicrelerinin yapisinda, seliiloz ve lignin miktar1 ve
kiitikula tabakasinin kalmlig1 azalmaktadir. ince hiicre duvari, zayif sap
ve govde olusumu gibi prosesler bitkilerin hastalik ve zararlilara kars:
dayanikliliginin azalmasina yol agmaktadir (Marshner, 1986).

Potasyum noksanligi durumunda bitki biinyesindeki enzim
aktivitesinin ve ATP sentezinin azalmasi sonucu olusan enerji
yetersizligi nedeniyle bitki biinyesinde amino asit ve c¢oziinebilir
karbonhidratlar gibi diisiik molekiil agirlikli bilesikler birikmektedir
(Krauss 2000). Bitki hiicresindeki ¢oziinebilir asimilatlarin miktar:
patojen gelisimini etkilemektedir. Ozellikle obligat parazitlerden olan
pas ve kuf hastaliklari, hayat dongtilerini tamamlayabilmek i¢in bu
asimilatlara ihtiya¢ duyarlar (Krauss, 2001). Bu nedenle potasyum
noksanhig goriilen bitkiler her bir zararli grubuna karsi, yeterli
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beslenenlere gore daha duyarhidir (Marshner, 1986). Ayrica yeterli
potasyumla beslenme bitkilerin toplam fenol igerigini arttirir. Fenoller
lignin ve suberin habercisi olarak gorev yapmalar1 nedeniyle bitki
biinyesinde mekanik bariyer olusturarak, bitkilerin savunma
mekanizmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Perrenoud, 1990).

Sonug olarak; potasyum elementinin bitki saglig1 tizerine olan
etkileri, bitki ttirtine, uygulanan diger elementlerin miktar ve formuna,
patojen tiirtine bagh olarak degismekte, potasyumun bitki sagligim
iyilestirici ve koruyucu 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Potasyumun Bitki Saglig1 Uzerine Etki Diizeyini Belirleyen Faktorler

Potasyum elementinin bitki saghg1 tizerine olan etkilerini direkt ve
dolayli olarak degistiren baz1 faktdrler bulunmaktadir. Topraktaki
potasyumun yarayishligl, uygulanan potasyumlu giibrenin miktar1 ve
turii potasyumun etki diizeyini belirleyen esas faktorlerdir. Bunun yam
sira giibrelemede uygulanan diger elementlerin miktar ve formu, tirtin
cesidi, dikim zamani, hastalikhi bitkilerin yasi, toprak teksttiri,
reaksiyonu ve nem orani, yagis miktari, sicaklik, 1s1tk yogunlugu ve
kilttirel faktorler potasyumun etki diizeyini dolayl olarak etkileyen
diger faktorlerdir (Perrenoud, 1990).

Potasyumlu Giibrenin Miktar1 ve Tiirii

Potasyum elementinin bitki saglig: tizerine etkileri genellikle iyilestirici
yondedir. Yapilan bir calismada potasyum uygulamasiyla fungal
hastaliklarin % 70, bakteriyel hastaliklarin %69, bocek zararlarimin % 63
oraninda ve viral hastaliklarin %41 oraninda azaltilabilecegi
belirtilmistir (Sekil 1) (Perrenoud, 1990).
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Sekil 1. Potasyumun tiriin ve hastalik/zararli goriilme oranina etkisi
(Perrenoud 1990).

Topraklara farkli form ve oranlarda yapilan giibre uygulamasi
sadece bitki gelisimi ve bilesimini etkilemekle kalmaz, ayni zamanda
bitkilerin kok ve govde hastalik ve zararlilarina direng ve toleransini da
dolayli olarak 6nemli oranda etkiler (Giines vd., 2004).

Giibre cesitleri ve uygulama dozlar1 hastalik ve zararli etmenlerini
farkli sekillerde etkilemektedir (Cizelge 1). Cizelge 1'de goruldugu
tizere potasyum Kklortir formu en fazla fungal hastaliklarin (%71),
potasyum siilfat formu ise bakteriyel hastaliklarin (%68) azalmasim
saglamistir (Perrenoud, 1990).

Cizelge 1. Potasyum formu ve hastalik/zararlilar tizerine etkileri

Hastalik/Zararl Potasyum Kloriir (KCI) Potasyum Siilfat (K2SO,)
+ Toplam % | Toplam | + Toplam % | Toplam
Fungal hastaliklar 383 71 541 115 51 226
Bocekler+Akarlar 37 68 54 19 49 39
Nematodlar 13 54 24 1 11 9
Viriisler 29 36 81 6 50 12
Bakteriler 14 67 21 15 68 22
Toplam 476 66 721 156 51 308

Onan (1982) pamuk bitkisinde yapmis oldugu bir calismada;
Rhizoctonia solani'nin sebep oldugu cokerten hastaligima azot ve
potasyumlu gtibrelerin 6nemli etkilerinin bulundugunu ve hastalik
siddetini en fazla azaltan (%55) uygulamanin KNO;+KCI kombinasyonu
oldugu belirtilmistir. Domates ve pamuk bitkisinde farkli azot ve
potasyumlu giibre tiirlerinin Alternaria zararinin siddeti tizerine
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etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir baska galismada, domates
bitkisinde hastalik siddetini azaltici en onemli uygulamanin KNO;
oldugu, ancak KNOs'in pamuk bitkisinde etkili olmadig1 belirtilmistir
(Blackhinski vd., 1996). Calisma sonuglarindan farkh potasyumlu giibre
tuirlerinin etkilerinin bitki ttirtine bagli olarak degistigi gortilmektedir.

Sweeney, potasyumun uriinler {izerine etkilerinin farkh
oldugunu, potasyumun tahil bitkisinde yaprak pasit hastaliginin
siddetini azalttigin1 ve dane verimini arttirdigini belirtmistir (Krauss,
1999). Patates bitkisinde potasyum noksanligi durumunda bocek ve
nematod zararmin arttig1 ifade edilmistir (Perrenoud, 1990).

NxK interaksiyonu

Bitki besin maddeleri tim kiiltiir bitkilerinde metabolizma olaylarina
katilarak, hastalik ve zararlilara karsi bitkinin diren¢ kazanmasim
saglarlar. Bu etkilesimde, diger bitki besin maddelerine oranla azot ve
potasyumun 6zel bir yeri olmakla birlikte bu elementlerin ayr1 ayri
etkilerinin yani sira N/K orani konukc¢u anatomi ve morfolojisini
etkilemesi nedeniyle oldukca 6nemlidir (Perrenoud, 1990).

Farkli dozlardaki azot ve potasyum uygulamalarmin piring
bitkisinde panicle blast hastalig1 tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada 0, 30, 60 kg/ha dozlarinda azotlu ve 0, 40, 80, 120
kg/ha dozlarinda potasyumlu giibre kullanilmistir. Calismada K/N
oraninin, her bir elementin tek tek etkisinden daha énemli oldugu ifade
edilmistir (Prabhu vd., 1999).

Yetersiz K/asir1 N uygulanmas:t konukgu/patojen iliskilerini
etkilemektedir. Giibreleme uygulamalarinin yetersiz yapilmasi bitkilerin
patojen saldirilarina karst duyarliligini arttirmaktadir (Krauss, 2000).

Bir baska calismada ise bugday pasi1 hastalig1 tizerine azot, fosfor
ve potasyumun ayr1 ayri etkilerinin yani sira birbirleriyle olan iliskileri
de belirlenmistir. Cizelge 2’ de gortildiigii tizere elementlerin tek etkileri
acgisindan potasyumun, birlikte etkileri bakimindan ise fosfor-potasyum
ikilisinin etkili oldugu saptanmustir (Perrenoud, 1990).
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Cizelge 2. Bugday pasi lizerine azot ve potasyumun etkileri

Uygulamalar Bulasma Orani (%)
Kontrol 64,9
N 80,5
P 63,8
K 29,3
NP 78,4
NK 29,3
PK 26,1
NPK 29,1

SONUC

Potasyum, bitki biinyesindeki metabolizma olaylarmi yonetmesi,
anatomik ve fizyolojik olaylara katilmas1 nedeniyle bitkilerin hastalik ve
zararlilara karsi direng ve toleransini etkileyen onemli bir bitki besin
maddesidir. Potasyumun bitki saglig1 tizerine olan etkilerinin olumlu
olabilmesi ancak bilingli ve dengeli bir giibreleme ile saglanabilir.
Diinyada tarim ilac1 tiretimi yaklasik 3 milyon ton olup, miicadele
amaciyla yilda ortama olarak 34 milyar dolar harcanmaktadir
(Yudelman vd., 1998). Bu miktar icerisinde Tiirkiye'nin pay1 % 0,6
kadardir. Ortalama olarak Ttirkiye’de her yil pestisitler icin harcanan
miktar 200-300 milyon dolardir (Delen vd., 2005). Diinya ve iilke
ekonomisine ©nemli boyutlarda zarar veren bu fitopatolojik ve
entomolojik etmenlerle miicadelede pestisit kullanimina alternatif olarak
farkli uygulamalar ve ¢oztim yollar1 bulunmasi gerekmektedir. Bu
uygulamalar icerisinde potasyumun bitki saglig1 {izerine olan etkilerinin
bitki tiirti, patojen grubu, iklim vs. etmenlere bagl olarak degistigi goz
ontine alinarak potasyumla beslemenin alternatif bir yontem olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Farkli1 Ekim Zamani ve Potasyum Uygulamasinin
Aspirde (Carthamus tinctorius L.) Tohum Verimi ve
Bitkisel Ozelliklere Etkisi

Fatih Killit Ayse H. Kiigtikler2

OZET

Ekim zamani ve potasyum giibrelemesinin aspirde (Carthamus tinctorius L.)
verim ve bitkisel 6zelliklere etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu calisma,
2004 yilinda Kahramanmaras sulu kosullarinda yurtttilmistiir. Calisma,
bolinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus olup
ekim zamanlari ana parsellere (28 Subat ve 25 Nisan), potasyum dozlari ise alt
parsellere (0 ve 150 kg/ha) yerlestirilmistir. Calisma sonucunda, ekim zamani
ve potasyum uygulamalarinin tabla ve dal sayisi disinda incelenen biittin
ozellikler tizerine dnemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. En yiiksek tohum
verimi erken ekilen ve potasyum uygulanan aspirden elde edilirken
(2104,17 kg/ha), en dusiik verim ise geg ekilen ve potasyum uygulanmayan
aspirden elde edilmistir (851,57 kg/ha).

Anahtar Sozciikler : Aspir, ekim zamani, potasyum, tohum verimi

Different Planting Date and Potassium Fertility Effects on
Safflower (Carthamus tinctorius L. Yield and Plant
Characteristics

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of planting date and K
fertilization on seed yield and plant characteristics of safflower grown under
irrigated conditions of Kahramanmaras in 2004. The experiment was designed
as a split-plot with three replications with planting dates as the main plots (28
February and 25 April), subplots were K fertilization rates (0 and 150 kg/ha). It
was found that planting date and K fertilization produced significant
differences all of the investigated characteristics except number of head and
primary branches per plant. Potassium application in early planted safflower
gave the highest seed yield (2104.17 kg/ha) while the 0 kg K treatment
produced the lowest seed yield (851.57 kg/ha).

Key Words: Safflower, planting date, potassium, seed yield

1 Doc.Dr., KSU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 46060 Kahramanmaras.
2 Aras.Gor., KSU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 46060 Kahramanmaras.
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GIRIS

Sap, yaprak, tohum ve cicekleri ile oldukca farkli kullanim alanlarina
sahip olan aspir (Carthamus tinctorius L.), hak ettigi degere yeterince
ulasamayan, ihmal edilmis 6nemli bir endtistri bitkisidir. Bitkinin btitiin
kisimlar1 Hindistan ve Pakistan’da degisik hastaliklarin tedavisinde
kullanilmak tizere aktarlar tarafindan satilmaktadir (Dajue ve Miindel,
1996). Aspir yapragindan yapilan cay, Afganistan ve Hindistan'da
kadinlar  tarafindan  kisirhk ve  dustikleri engellemek icin
kullanilmaktadir (Weiss, 1983). Cigekleri gida, kozmetik, boya ve ilag
sanayisinde degerlendirilmektedir (Dajue ve Miindel, 1996). Aspir, esas
olarak bir ¢ok diinya tilkesinde yemeklerde, margarin yapiminda ve
salata yag1 tiretiminde kullanilmak tizere yenilebilir yag elde etmek
amaciyla yetistirilmektedir. Aspir tohumlarindan elde edilen yag,
yemeklik yag {iretimi yaninda, sabun, boya, vernik ve cila tiretiminde
kullanmilmaktadir (Corleto ve ark., 1997). Tohumlarindan elde edilen
yagin yiiksek oranda doymamus yag asitleri (%78 linoleic asit) ve E
vitamini icermesi nedeniyle insan beslenmesindeki 6nemi her gegen giin
artmaktadir (Arslan ve ark., 2003).

Diger yagh tohumlu bitkilere nazaran kuraga, soguga ve tuzluluga
toleransli (Baydar ve Turgut, 1993), yazhk ve kishik tiplerinin
gelistirilmis  olmasi, farkli iklimlerde ve farklh zamanlarda
yetistirilebilmesi (Bayraktar ve Ulker, 1990) nedeniyle kuru ve sulu
tarim alanlarinda miinavebeye girerek Dbitkisel yag agigimizin
kapatilmasinda oldukga 6nemli bir potansiyele sahip alternatif bitkidir.

Aspirde ekim zamani geciktikge bitki boyu, yan dal sayisi, tabla
sayisl, tablada tohum sayisi, bin tohum agirligs, yag orani, tohum ve yag
verimi ile ¢gicek verimlerinin azaldigr belirtilmektedir (Kizil ve Sakar,
1997; Kizil ve Giil, 1999; Oztiirk ve ark., 1999; Ozkaynak ve ark., 2001).
Taysi ve Sepetoglu (1975), Bornova ekolojik kosullar1 igin en iyi ekim
zamaninin kasim ay1 ortast oldugunu bildirmislerdir. Esendal ve ark.
(1992), kishik ekimlerin daha verimli oldugunu, ancak bos tane oraninin
yazlik ekimlere gore kishk ekimlerde % 50-60 daha fazla oldugunu
belirtmistir. Akdeniz Bolgesi igin kasim ayimnin uygun oldugu ve yiiksek
yag verimi elde edildigi, subat ekimlerinde bitkilerin mayis-haziran
aylarinda sulamaya ihtiyac gosterdikleri bildirilmistir (Cazzato ve ark.,
1997).

Ulkemizde aspir ile ilgili calismalarm daha ¢ok kuru kosullarda
yurttildiigl, giibreleme calismalarinda ise azot uygulama miktar ve
dozlar1 tizerinde duruldugu, potasyum ile ilgili calismanin bulunmadig:
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saptanmistir. Potasyum elementinin bitki biinyesindeki islevi katalitik
(etkileyici) olup karbonhidrat metabolizmasi, azot metabolizmas: ve
proteinlerin yapimi, mineral bitki besin elementleri islerliginin
denetlenmesi ve diizenlenmesi, fizyolojik yonden cesitli organik asitlerin
notrlestirilmesi, cesitli enzimlerin aktivasyonu, meristematik dokunun
gelisiminin hizlandirilmas1 ve yaprak ytizeylerinde bulunan stoma
(gozenek) acikliklarinin su durumuna gore diizenlenmesi gibi bir cok
fizyolojik islevlere etki etmektedir (Gtizel, 1982).

Aspir bitkisi fazla miktarda potasyum kullanmakta, bitkide artan
verime baglh olarak ihtiya¢ duyulan besin elementi miktar1 da
artmaktadir. Aspir bitkisi her 100 kg tohum tiretimi icin dekardan 5 kg
N, 1,2 kg P,0Os ve 3,8 kg K2O kaldirmaktadir (Miindel ve ark., 2004).

Bu calisma Kahramanmaras ekolojik kosullarinda farkli ekim
zamani ve potasyum uygulamasinin aspirde tohum verimi ve bazi
bitkisel 6zelliklere etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2004 yilinda Kahramanmaras Stitgii Imam Universitesi Ziraat
Fakdiiltesi arastirma alaninda Dinger aspir gesidi kullanilarak boltinmdiis
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve
yurttilmistir. Ekim zamanlar1 ana parsellere (28 Subat ve 25 Nisan),
potasyum dozlar1 ise alt parsellere (0 ve 150 kg/ha) yerlestirilmistir.
Tohum  ekimleri 28 Subat ve 25 Nisan tarihlerinde
4 x 2 m biyuklugiindeki parsellere sira arast 50 cm, sira tizeri 35 cm
olacak sekilde hazirlanan ocaklara elle 5 tohum atilarak
gerceklestirilmistir. Cikis sonrasi tekleme yapilarak her ocakta bir
bitkinin kalmas1 saglanmistir. Ekimle beraber 15-15-15 kompoze giibresi
kullanilarak dekara saf olarak 7,5 kg azot, 7,5 kg fosfor ve 7,5 kg
potasyum uygulanmistir. Geriye kalan 7,5 kg/da potasyum ise
potasyum nitrat giibresi kullanilarak dallanma doneminde (¢iceklenme
oncesi) sira yanlarina acilan ¢izilere elle uygulanmais ve tizeri kapatilarak
arkasindan karik usulii sulama yapilmistir. Yetisme stiresi boyunca
bitkiler 3 kez el capasi ile capalanmis, dallanma, cigeklenme ve tohum
tutma donemlerinde olmak tizere 3 kez sulanmustur.

Toprak 6rnekleri sonbaharda 0-30 cm derinlikten alinmis, KSU
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuarinda, 1 N NH4OAc (pH: 7) ile
ekstrakte edilerek cozeltideki K+ diizeyi Atomik Absorpsiyon
Spektrometre ile tayin edilmistir (Jakson, 1962). Deneme alani
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topragindaki degisebilir potasyum icerigi 0,77 me/100 g (91,32 kg
K>O/da) olarak belirlenmistir.

Calismada verim ve verim unsurlar1 Esendal ve ark. (1992)'nin
belirttigi yontemlere gore belirlenmistir. Hasat, ilk ekim zamani igin
9 Agustos, ikinci ekim zamani i¢in 7 Eyliil tarihinde yapilmustir.

Elde edilen verilerin varyans analizleri MSTATC istatistik paket
programi yardimiyla yapilmis, dnemli bulunan farkliliklar EGF testine
gore % 5 onem seviyesinde gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada, ekim zamanlarinin bitki basina dal sayisi ve tabla sayist
disinda incelenen biitiin 6zelliklere, potasyum uygulamalarinin ise tabla
basina tohum sayisi, tabla basina tohum verimi, bitki basmna tohum
verimi ve dekara tohum verimi {izerine etkili oldugu, ekim zamani x
potasyum interaksiyonunun ise sadece dekara tohum verimi icin 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

En yiiksek bitki boyu (64,83 cm), govde capr (10,57 mm), tohum
say1st (2543 adet/tabla), bin tane agirhig: (3,91 g), tabla basina verim
(1,02 g/tabla), bitki basina verim (g/bitki) ve dekara verim
(170,77 kg/da) 28 Subat ekimlerinden elde edilmistir. Ekimin 28 Subat
tarihinden 25 Nisan tarihine kaymasiyla bitki boyu (%35), govde cap1
(%30), tohum sayis1 (%44), bin tane agirhig: (%13), tabla basma (%50) ve
bitki basina verim (%55) ile birim alan veriminde (%46) onemli
azalmalar meydana gelmistir. Dal sayis1 ve tabla sayis1 degismemekle
birlikte ekim zamani geciktikce aspir veriminde meydana gelen
azalmalar, tabladaki tohum sayisimin, tohum agirliginin ve tabla
veriminin diismesinden kaynaklanmistir. Bulgularimiz, aspirde ekim
zaman geciktikge bitki boyu, yan dal sayisi, tabla sayisi, tablada tohum
say1st, bin tohum agirligi, yag orani, tohum ve yag verimi ile gicek
verimlerinin azaldig: belirten Kizil ve Sakar (1997), Kizil ve Giil (1999),
Oztiirk ve ark. (1999), Ozkaynak ve ark. (2001) nin bulgulari ile uyum
icerisinde bulunmaktdar.
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Cizelge 1. Ekim zamani ve potasyum uygulamalarinin aspirde incelenen 6zelliklere etkisi

Verim Unsurlar1

Tohum Verimi

U Bitki Govde Dal Tabla Tohum Bin tane Tabla Bitki Birim
ygulamalar o 1 basina basina alan
boyu cap1 say1sl say1st say1sl agirhig verim verim verimi
(cm) (mm) (adet/bitki)  (adet/bitki) (adet/tabla) (g) (o/tabla) (¢/bitki) (kg/da)

Ekim Zamanlar: (E)
28 Subat 64,83 a 10,57 a 6,42 26,76 25,43 a 391a 1,02 a 25,87 a 170,77 a
25 Nisan 42,67 b 740 b 7,43 23,46 14,45 b 3,40 b 0,52 b 11,56 b 91,53 b
Potasyum Dozlar: (P)

0KgK;O/ha 52,42 8,82 6,73 22,18 16,73 b 3,58 0,65b 17,29 b 108,14 b
150 Kg KoO/ha 55,08 9,13 7,12 28,05 23,15a 3,73 0,87 a 20,14 a 154,17 a
Varyans analizi
E *% * NS NS *% * *% * *%
P Ns Ns Ns Ns ** Ns w* * w*
ExP Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns **
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En yiiksek bitki boyu (64,83 cm), govde cap1 (10,57 mm), tohum
say1st (2543 adet/tabla), bin tane agirhigr (3,91 g), tabla basina verim
(1,02 g/tabla), bitki basmna verim (g/bitki) ve dekara verim
(170,77 kg/da) 28 Subat ekimlerinden elde edilmistir. Ekimin 28 Subat
tarihinden 25 Nisan tarihine kaymasiyla bitki boyu (%35), govde cap1
(%30), tohum sayis1 (%44), bin tane agirligi (%13), tabla basina (%50) ve
bitki basina verim (%55) ile birim alan veriminde (%46) onemli
azalmalar meydana gelmistir. Dal sayis1 ve tabla sayisi degismemekle
birlikte ekim zamani geciktikce aspir veriminde meydana gelen
azalmalar, tabladaki tohum sayisinin, tohum agirliginin ve tabla
veriminin diismesinden kaynaklanmistir. Bulgularimiz, aspirde ekim
zaman geciktikge bitki boyu, yan dal sayisi, tabla sayisi, tablada tohum
sayisl, bin tohum agirligi, yag orani, tohum ve yag verimi ile cicek
verimlerinin azaldig belirten Kizil ve Sakar (1997), Kizil ve Giil (1999),
Oztiirk ve ark. (1999), Ozkaynak ve ark. (2001)" min bulgular1 ile uyum
icerisinde bulunmaktdir.

Potasyum uygulamalar ise tabla basina tohum sayisy, tabla basina
ve bitki basina tohum verimi ile dekara tohum verimi tizerinde etkili
olmustur (Cizelge 1). En yiiksek tabla basina tohum sayis1 (23,15 adet),
tabla basina verim (0,87 g), bitki basma verim (20,14 g) ve dekara verim
(154,17 kg), 150 kg KoO/ha potasyum uygulamasindan alinmistir.
Potasyum uygulamasi tabla basmna tohum tutma etkinligini % 38
dolaylarinda artirmistir. Esendal ve ark. (1992), kislik ekimlerde bos tane
oraninin yazlik ekimlere gore % 50-60 daha fazla olacagini bildirmistir.
Elde ettigimiz sonuglara gore potasyumun tohum tutma etkinligi
tizerine olan etkisi dikkate alindiginda, kislik ekimlerde potasyum
uygulamasinin bos tane oranini azaltici yonde etki edecegi soylenebilir.

250
00 kg K20 /ha
200 -
0150 kg K20/ da
150
100
50 -
0 T
28 Subat 25 Nisan

Sekil 1. Tohum verimine iliskin ekim zamani X potasyum interaksiyonu.

106



Dekara tohum verimi yoniinden potasyum uygulamalarinin etkisi
ekim zamanlarina gore degismistir (Sekil 1). Potasyum uygulamasi her
iki ekim zamaninda da verim {iizerine olumlu etki yapmus, ancak
28 Subat tarihinde yapilan ekimde meydana gelen etki cok daha yiiksek
olmustur. En yiiksek verim (2104,17 kg/ha) erken ekilen ve potasyum
uygulanan bitkilerden, en diisiik verim (851,57 kg/ha) ise geg ekilen ve
potasyum uygulanmayan bitkilerden alinmaistir.
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Tarimsal Uretimde Potasyumun Yeri ve Eskisehir’de
Potasyum Uzerine Yapilan Calismalar

Halil Glingor® 2, Nurdilek Giilmezoglu® 2, Zekiye Budak? 3

OZET

Bitkiler fazla miktarda potasyuma ihtiyac¢ duyarlar. Potasyum sitoplazmada en
¢ok bulunan katyondur ve fotosentezin gerceklesmesinde ve bitkilerin su
iceriklerinin diizenlenmesinde 6nemli gorevleri vardir. Bu nedenlerden dolayzs,
potasyum sadece yetistirme ve verim i¢in énemli degil ayn1 zamanda da patates
ve tahillarin seker ve protein igerikleri i¢in de 6nemlidir.

Bu calismada, Eskisehir'deki Arastirma Enstitiilerinde yiiriitiilen potasyumlu
glbrelerin sonuclart sunulmustur. Bu sonuclara gore, pamuk, domates ve
aycicegi icin gerekli olan potasyumlu giibrelerin oranlar sirasiyla 10 kg/da, 5-
10 kg/da ve 4-5 kg/ da olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Potasyum giibrelemesi, potasyum orani.

The Importance of Potassium on Agricultural Production and
the Studies on Potassium Fertilization in Eskisehir

ABSTRACT

The plant needs large quantities of potassium. Potassium is the most abundant
cation in cytoplasm and has a number of varied roles in plants: it is essential for
the process of photosynthesis to work efficiently and regulates water content in
plants. For these reasons, Potassium is not only important in growth and yield,
it is also critical in maintaining quality, for example in the sugar and protein
contents of potatoes and cereal grains.

The research results which were conducted with potassium fertilization at
Agricultural Research Institutes in Eskisehir were presented in this study. It
was determined cotton, tomato and sunflower needed for potassium
fertilization rates of 10 kg/da, 5-10 kg/da and 4-5 kg/da, respectively.

Key Words: Potassium fertilization, Potassium rate.

1 Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
2 Yardimci Dogent Doktor
3 Arastirma Gorevlisi
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GIRIS

Potasyum bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla alinan besin
elementlerinden biridir (Gtizel ve ark., 2002). Bitkilerden ytiksek verim
ve kaliteli tirtin alinabilmesi i¢in potasyum yeri doldurulamaz bir 6neme
sahiptir. Potasyum Dbitkilerde enzim aktivasyonunda, protein
sentezinde, fotosentezde, fotosentez iiriinlerinin tasinmasinda, hiicre
biiytimesinde, bitkide su dengesinde olmak tizere bir¢ok fonksiyona
sahiptir (Kacar ve Katkat 1998; Giines ve ark. 2000). Potasyum
noksanliginda, bitkilerde turgor basinci diiser, su noksanlig: ile bitkiler
gevsek dokulu bir yapiya sahip olur ve hiicre organellerinde anormal
gelismeler goriilir. Ligninlesme azalir, bitkilerde tepe ve kok biiytimesi
olumsuz sekilde etkilenir, dondan zarar goren bitkilerde sapin kuvvetli
gelismemesi nedeniyle yatma olur, absorbe edilen azot bagimsiz
aminoasitlerine dontstiirildugt igin protein sentezi yeterince
gerceklestirilemez (Kacar ve ark., 2002). Bitkilerde potasyum
noksanliginda, potasyum noksanligina 6zgii belirtiler hemen ortaya
¢ikmamakta, once bitkilerde biiytime gerilemekte, daha sonra sararma
(kloroz) ve oli noktalar (nekrozlar) olusmaktadir. Potasyumun bitki
icerisinde hareketli olan elementlerden biri olmas1 nedeniyle noksanlik
belirtileri once yash yapraklarda ortaya ¢ikmakta, cogu bitkilerde
noksanlik belirtileri yaprak kenarlar1 ve wuglarinda goriilmektedir.
Yaprak kenarlar1 6nce sararmakta, daha sonra bu kisimlarda renk koyu
kahverengine donmektedir, noksanligm siddeti arttikca bu kisimlar
Olmekte ve kurumaktadir (Kacar ve Katkat 1998; Kacar ve ark. 2002).
Bitkilerin potasyum konsantrasyonu genel olarak %1-6 arasinda
degismektedir (Giines ve ark., 2000).

Yerkabugu genel olarak % 2,3 oraninda potasyum icermekte olup,
bu potasyumun cok biiyiik bir bolimii kil minerallerine bagli olarak
bulunmaktadir, bu nedenle kil minerallerince zengin topraklar
genellikle potasyumca zengindir (Giines ve ark., 2000; Gtizel ve ark.,
2002). Toprakta bulunan potasyumun %90-98i bitkiler tarafindan
yararlanilamaz, %1-10'u giti¢ yararlanilabilir, %1-2’si de kolay
yararlanilabilir durumda bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).
Yagisin yiiksek oldugu kaba biinyeli mineral ve organik topraklar ile
tropik bolge topraklarinda potasyum yikanma ile kayba ugramakta ve
potasyum noksanlig1 ortaya cikabilmektedir. Bitkilere potasyum
uygulamasinda toprakta potasyum diizeyinin analizlerle belirlenmesi
esas alinmalidir (Ozbek ve ark., 1993; Giizel ve ark., 2002). Topraga
uygulanacak potasyumlu giibre miktar1 belirlenirken bitki ¢esidi,
topragin bitki tarafindan yararlanilabilir potasyum icerigi ve uygulanan
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tarim sistemi gibi gesitli etmenlerin dikkate alinmas: gereklidir (Kacar ve
Katkat, 1999).

Bu genel agiklamadan sonra Eskisehir'de Kuru Ziraat ve Sulu
Ziraat olarak bilinen ve bu gtinkii adlar1 Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstittisti ile Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstittisi olan
Enstitiilerdeki yapilan potasyumlu giibre ile ilgili calismalarin
sonugclarini 6zetlemek miimkiindiir.

Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Yiiriitiilen Potasyum fle
Ilgili Calismalar

Eskisehir Zirai Arastirma Enstitiisiinde 1952 sonbaharindan itibaren her
sene aniz tUzerine ekim yapmak suretiyle sabit parseller halinde
kurulmus bulunan takriben 40 dekarlik bir sahada 1962 yilina kadar bir
arastirma yurutilmustiir.

Dekara 0, 2, 4 ve 6 kg N hesabiyla dort azot dozu dekara 0, 2, 4, 6
ve 8 kg P»0s hesabiyla bes fosfor dozu ve dekara 0 ve 4 kg K>0 hesabiyla
iki potasyum dozu kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore potasyum
tek basma tesirini gostermekten ziyade azot, fosfor ve diger sartlara
bagh kalmistir. AzotxPotasyum karsilikli tesirleri ¢ok bariz olarak
gorilmis ise de bu tesir potasyumdan ¢ok azottan gelmistir. Fosfor ve
Potasyumun karsilikli tesirleri bariz gortilmemistir. Verimde fosforun
kismen rolii olmasma ragmen potasyumun hic tesiri gortilmemistir
(Gerek 1967).

Turkiye Bilimsel ve Arastirma Kurumu Tarim ve Ormancilik
Arastirma Grubu Projesi destegi ile Eskisehir sartlarinda 1970-1973
yillar1 arasinda Tokak, Cumhuriyet-50 ve A-147 yazlik arpa cesitlerinde
degisik giibre dozlarmin arpanin biralik vasiflar1 {izerine etkisi
arastirilmistir (Gerek, 1975). Arastirmada; dekara 0, 3, 6 ve 9 kg N olmak
tizere dort azot dozu, ayn1 miktarlarda dort fosfor dozu ve dekara 0,3 ve
6 kg KO hesab: ile ti¢ potasyum dozu kullamilmustir. Kirag giizliik,
sulanir gitizliik ve sulanir yazlik olmak tizere 3 ayri seri halindeki
denemelerin her biri tesadiifen dagitilmis tam bloklar desenine gore
kurulmus 4x4x3 ¢ tekrarlamali faktdriyel deneme olarak
yurttilmistir. Arastirma sonuglarma gore; hektolitre agirligi, 1000 tane
agirhigl, dolgun tane yiizdesi, protein orani, kuru maddede kavuz
nispeti, dokiintti, ¢cimlenme giicti ve ¢cimlenme kabiliyeti {izerine potasl
glbrelerin hicbir etkisi gortilmemistir. Buna gore biralik arpa
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yetistirilmesinde potasl giibre kullanilmas: tavsiye edilmemistir (Gerek,
1975).

Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisiinde Yiiriitiilen
Potasyum Ile Ilgili Calismalar

Eskisehir TOPRAKSU Arastirma Enstittistinde 1963-68 yillar1 arasinda
yapilan “Pamukta Ticaret Giibresi Thtiyacini Tesbit Denemesi”nde Azot,
fosfor ve potasyum kullanilmis olup N dozlar1 0, 5, 10, 15 kg/da P>0Os
dozlar 0, 4, 8, 12 kg/da KoO dozlar ise 0, 10 kg/da’dir. Orta Sakarya
vadisinde ytiriitiilen denemede tavsiye edilen giibre dozlar1 Azot 5
kg/da, fosfor 8 kg/da olmasina ragmen potasyumdan herhangi bir etki
bulunamamustir. Arastiricilar kalite bakimindan 10 kg/da potasyumun
uygulanabilecegi kanaatine varmislardir (Anonim, 1969a).

1965-68 yillar1 arasinda “Kavunda Ticaret Giibresi [htiyacim
Tesbit Denemesi”nde azot 0, 2, 4 kg/da fosfor 0, 3, 6 kg/da potasyum 0,
3 kg/da dozlar1 uygulanmistir. Bu arastirmanin neticesinde 4kg/da
azot, 6kg /da fosfor tavsiye edilmis potasyumda giivenilir bir netice
elde edilememistir (Anonim, 1969b).

“Domateste Ticaret Giibresi Ihtiyacinin Tesbiti Denemesi” 1966 -70
yillar1 arasinda yirittilmisttir. Kullanilan gitibre dozlar1 azot 0, 5,
10kg/da fosfor 0, 5, 10 kg/da potasyum ise 0, 10 kg/da’dir. Orta
Sakarya vadisinde ytriitiilen arastirmada en ekonomik neticeyi 10
kg/da azot, 10 kg/da fosfor vermistir. Potasyumdan cevap
almamamasina ragmen arastiricilarin kanaatine gore normal arazilerde 5
kg/da, kumsal arazilerde ise 10 kg/da, kullanilmasi uygun olacaktir
(Anonim, 1972).

Eskisehir Bolge Toprak Su Arastirma Enstitiistince 1969-72 yillar1
arasinda Aygiceginin ticari giibre ihtiyacini belirlemek icin yiiriittilen
arastirmada N icin 0-4-8-12, P>Os igin 0-4-8-12 ve KO igin 0-15 kg/da
dozlar1 ele alinmis, sonucta; 10kg/da azot olarak belirlenirken fosfor ve
potasyumdan herhangi bir etki elde edilememistir. Uriin Kkalitesi
bakimindan ise 4 kg/da P-Os ve 5 kg/da KO verilmesi ¢nerilmistir
(Anonim, 1973).

Mihalicgik ve Cay ilcelerinde 0,0-0,3-0,6 kg N, 0,0-0,3-0,6 kg P05,
0,0-0,75 kg/aga¢ K,O konular1 ele alinmis, 12 kg/da fosfor, 11kg/da
azot Amasya elmasi icin ve 6 kg/da fosfor 8 kg/da azot uygulamasi ise
Red delicious elma cesidine tavsiye edilmis, potasyumun etkisi
belirlenememistir (Sefa ve Kanburoglu, 1976).
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Bag tzerinde yapilan bir arastirma neticesine gore {iziim
veriminde tavsiye edilen dozlar 10kg/da azot, 10 kg/da Fosfor 10 kg/da
potasyumdur (Sefa, 1976).

Misir tizerinde yapilan bir arastirmada 12kg/da azotun verime
etkili oldugu saptanmis fosfor ve potasyum igin toprakta Olsen ve ark.
(1965) metoduna gore 4-5 kg/da fosfor ve 100 kg/da ve tizeri potasyum
bulundugu durumlarda bu doz tavsiye edilmistir (Sefa, 1977).

Bilecik ili kosullarinda yetistirilen serbetciotu igin en ekonomik
glibre miktarin1 saptamak amaciyla bes yil stire ile bir arastirma
yurtitiilmis, arastirma azot, fosfor ve potasyumla, {ic ayr1 deneme
olarak kurulmustur. Deneme konularinda azot igin, 0, 6, 12, 18 kg N/da
fosfor igin 0, 5, 10, 15 kg P>Os/da ve potasyum icin 0, 10, 20, 30 kg
K>O/da dozlar1 taban giibrelemesi olarak ise 12 kg N/da, 10 kg P>Os/da
dozlar1 yaninda, her 3 denemede her yil 3 ton/da ciftlik giibresi
uygulanmuistir. Uc yilin esas verim ortalamalar1 almarak yapilan
istatistiki analize gore; P denemesinde 10 kg K>O/da disindaki dozlarin
3 yilda da etkisiz olmas1 ve bu dozun 3. yilda etkisini kaybetmesi
nedeniyle, yillik 3 ton/da (=12 kg/ocak) ahir giibresi yaninda,
serbetciotunun cicege tam olarak yatma yilinda, bir defaya mahsus
olarak 10 kg KO/ da uygulamasinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir
(Orug, 1989).
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Farkl1 Dozlarda Uygulanan Potasyumun Seker
Pancarinin Verim ve Kalitesine Etkisi

Mustafa Turhan! Ahmet Pigkin!?

OZET

Bu arastirma 1995, 1996, 1997 ve1998 yillarinda Seker Enstittisii Ilgin Deneme
[stasyonunda seker pancarina potasyumun 9 degisik dozu (0, 40, 80, 120, 160,
200, 400, 800 ve 1600 kg K>O ha?) uygulanarak tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 4 tekrarlamali olarak yapilmistir. Deneme yapilan Seker Enstitiisii
llgin deneme tarlasi sartlarna benzer yerler icin ciftci geliri ve fabrika
isletmesinin ekonomik ¢alismasi birlikte diistintildtigtinde 40 ile 80 kg K>O ha-!
arasindaki potasyum giibrelemesinin pancar ve seker verimi ig¢in en uygun
miktarlar oldugunu soyleyebiliriz. Bu sekilde yapilacak K giibrelemesi seker
pancarinin  kalitesini  artiracagi gibi topraktaki kil = minerallerinin
degradasyonunu da ¢nleyebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Seker pancari, pancar verimi, seker verimi, potasyum,
seker pancari1 kalitesi

Effects of Applied Potassium at Different Doses on Yield and
Quality of Sugar Beet

ABSTRACT

This research was carried out in the years of 1995, 1996,1997 and 1998 at Ilgin
Experiment Station of Sugar Institute. Trials were repeated 4 times, using a
randomised block design by applying nine different doses of potassium (0, 40,
80, 120, 160, 200, 400, 800 and 1600 kg K>O ha-1) to sugar beet plants. When we
evaluate both farmer income and the most economic prosses in factories
together where the conditions similar to the Ilgin Experiment Station, we can
say that the most appropriate amount of potassium fertilisation doses were
between 40-80 kg K>O ha-1for beet yield and sugar yield. This type of
potassium fertilisation can increase sugar beet quality besides preventing the
degradation of lime minerals in soil.

Key Words: Sugar beet, beet yield, sugar yield, potassium, sugar beet quality

1 Seker Enstitiisti, 06790 Etimesgut, Ankara
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GIRIS

Ulkemizde ekili arazilerin yaklasik %2'si, endtistri bitkileri ekim
alanlarinin ise %25’ini kaplayan ve bir kalite bitkisi olan seker
pancarmin potasyum ihtiyaci diger bitkilere gore daha fazladir. Seker
sirketi; seker pancarinin diizenli ve dengeli giibrelenmesi igin ciftcilerine
1937 yilindan baslayarak diizenli olarak N-P igerikli, 1964 yilindan
itibaren de bu giibrelerin yaninda potasyumlu giibre de temin
etmektedir. Potasyumlu giibrenin uygulanmasini zorunlu hale getirmek
ve dengeli bir giibreleme yaptirabilmek icin 1991 yilinda 8.24.8 kompoze
glibre kullanimina, 1997 yilindan itibaren de 12.30.12 kompoze giibre
uygulamasina gecilmistir.

Seker pancarmin giibrelenmesi amaciyla, 1957-1992 yillan
arasinda ekim alanlarindan alinarak analizleri yapilan 200.000"den fazla
toprak Orneginin analiz sonuglarina gore topraklarin organik madde,
P05 ve KoO durumu belirlenmistir. Buna gore seker pancari ekilen
topraklarin potasyum kapsamlari; rneklerin %8’inde ¢ok az (>60 ppm),
%16,7'sinde az (60-99 ppm), %37,9unda orta (100-199 ppm),
%18,6’sinda ytiiksek (200-299 ppm) ve %18,8’inde ¢ok yiiksek(>300 ppm)
diizeyindedir.

Yillardir Ttirkiye topraklarmin potasyum bakimindan ¢ok zengin
oldugu ve potasyumlu giibre vermeye gerek olmadig: belirtilmistir. Son
30-40 yildan beri yogun tarim yapilan topraklarda potasyumun ana
kaynag: olan illit kil mineralinin degradasyonu sonucu diger kil
minerallerine dontisimii arastirilmamustir (Munsuz ve ark., 1996).
Potasyum giibresi uygulanmayan topraklarda illit miktarmin zamanla
azaldig1 yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Tributh ve ark.,1987).

Munsuz ve ark. (1996), ¢ Anadolu Bolgesi seker fabrikalar1 pancar
ekim alan1 topraklarinin kil mineralleri ile potasyum saglama
kapasiteleri arasindaki iliskileri arastirmak igin bu alanlardan aldiklar:
431 adet ytiizey topragmin X- 1s1n yansima analizinde, illit kil minerali
sadece 91 toprak orneginde basat,100 6rnekte ikinci, 213 6rnekte tictincii
sirada yer aldigini, vermikulitin 40, smektitin 219, kaolinitin 79 6rnekte
basat kil minerali olarak saptandigini, illit tipi kil mineralinin basatlik
agisindan diger kil minerallerine gore geri planda kaldigini, bu
durumun bu topraklarin K’'lu giibrelemeye olan ihtiyacin1 yansittigini,
soz konusu topraklarin 30-70 kg KO ha'! giibrelemeye ihtiyag
gosterdigini, sayet topraktan olan potasyum somdiiriilmesi bu tempoda
gittigi takdirde potasyumlu giibre ihtiyacinin dogal olarak artacagini,
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uygulanacak K'lu giibrelerin degradasyonu sabitlestirecegini ve hatta
kismen geriye doniisii saglayabilecegini bildirmislerdir.

Erel (1975-1978), Adapazari kosullarinda azot ve potasyumlu
glibrelerin seker pancarmin verim ve Kkalitesine etkisini inceledigi
arastirmada, azotun kaliteyi kotti etkiledigini en iyi kok veriminin
300 kg N ha! ve 400 kg K,Oha K, en iyi seker veriminin 150 kg N ha-!
ve 400 kg KoO hal uygulamas: ile alinabilecegini, azotun biitiin
seviyelerinde potasyuma yer verilmesi gerektigini bildirmektedir.

Kelarestaghi ve Bahbahanizadeh (1994), potasyumun seker
pancarinin verim ve kalitesi {izerine etkisinin ¢ok az oldugunu, hakim
kil tipinin montmorillonit oldugu yerlerde ise etkinin kismen daha fazla
oldugundan bahsetmektedirler.

Bee ve ark. (1997), potasyum ve sodyum giibresinin, seker
pancarinin verim ve kalitesi tizerine etkisini arastirmak igin ytirtittiikleri
tarla denemelerinde potasyum giibrelemesinin seker pancarmin kok
verimi, seker orani, sodyum ve o-amino azot degerine etkisinin
olmadigimi, uygulanan potasyumlu giibre miktarma ve topraktaki
potasyum diizeyine bagli olarak kokteki potasyum miktarmin ise
arttigini bildirmektedirler.

Huijbregts ve ark. (1996), pancarda cogunlukla a-amino azot,
sodyum ve potasyum konsantrasyonlarmin diisiik olmasmin kalitenin
artmasina sebep oldugunu rapor etmisler ve potasyum giibrelemesinin
(0-450 kg K>O ha?) sodyumu az miktarda azalttigini, a-amino azotuna
etki etmedigini ve ilging olarak ta sadece potasyum konsantrasyonunu
az miktarda yiikselttigini bildirmislerdir. Kimi arastiricilar (Cizelge 1),
pancarin seker varligina potasyum giibrelemesinin etkisinin pozitif
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge.l1 Potasyum giibrelemesinin seker varlig1 {izerine etkisi
(Draycott ve Christenson, 2003)

kg K2O/ha
0 10-100  101-200 201-300 >300 Referans
Seker 16,4 +0,3 - +0,3 +0,5 McDonnell ve ark., 1966
Varhigr - 171 - - -04 Simon ve ark., 1966
(%) 18,1 +0,3 +0,3 +0,6 - Winner, 1966
14,6 - - +0,1 - Gascho ve ark., 1969
12,7 +0,2 - +0,4 - Moraghan, 1979

Turkiye Seker Fabrikalar1 A.S. nin farkl yillara ait seker pancari
ekim alani, pancar verimi ve ciftciye dagitilan kimyasal giibre miktarlar:

117



Cizelge 2' de, Avrupa Birligi iilkelerinin 1990'l1 ve seker pancar1 {ireten
kimi tlkelerin, 2000'1i yillarda seker pancar icin verdikleri NPK giibre
miktarlar1 Cizelge3'te verilmistir.

Cizelge 2. TSFAS'nin farkl yillardaki seker pancari ekim alani, pancar
verimi ve giftciye dagitilan kimyasal giibre dagitim durumu.

Verilen giibre miktar1 (kg/ha)

Yillar  Ekim Alami (ha) Pancar Verimi (t/ha) N PyOs KO
1980 269,358 25,69 177 141 16
1985 322,449 30,76 207 164 6
1990 379,852 37,04 165 162 78
1995 254,388 35,02 157 148 49
1997 387,663 39,03 120 117 39
1999 343,361 39,43 133 77 31
2000 330,338 44,68 141 82 33
2001 276,208 35,58 148 86 35
2002 283,750 42,82 169 99 39
2003 231,890 39,31 157 91 36
2004 226,769 42,07 162 94 38

Cizelge 3. Kimi {ilkelerin seker pancari icin verdikleri NPK giibre
miktarlar1 (Draycott and Christenson, 2003).

Ulke Uygulama (kg ha-)

N P05 KO
Belgika/ Liikse. 130 80 290
Fransa 130 110 240
Almanya 100 70 140
Yunanistan 139 111 127
ftalya 95 135 125
Ingiltere 105 65 125
AB ort. 130 102 137
Sili 140 300 920
Misir 109 37 0
Fas 240 120 250
Tiirkiye 133 77 31
Amerika B.D.
Y. Orta Bat1 85 65 15
B. Goller Bol. 160 65 220

Ulkemizde seker pancarmin en yogun ekildigi Ilgin yoéresinde,
degisik dozlarda uygulanan potasyumun seker pancarinin verim ve
kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, bu arastirma alliivyal biiytik
toprak gurubu igerisinde olan S$Seker Enstitiisi Ilgin Deneme
Istasyonunda yapilmustir.
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MATERYAL ve YONTEM

llgin, yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk gecen “sicak-yari1 kurak”
olarak karakterize edilebilen bir iklime sahip (Toprak Su 1978) olup,
uzun yillik ortalama yagis miktar1 318,5 mm, yiiksek sicaklik 17,8 °C,
diistik sicaklik 5,1 °C, ortalama sicaklik 11,4 °C dir.

Deneme alanlarindan giibre uygulanmadan o6nce 0-20 cm
derinlikten alman (Jackson, 1962) toprak orneklerinde biinye
(Bouyoucos, 1951), pH (Jackson, 1962), CaCOs (Hizalan ve Unal, 1966),
Organik madde (Jackson, 1962), bitkilerce alinabilir fosfor (Olsen ve
ark.,1954) ve bitkilerce almabilir potasyum (Knowels and Watkin, 1967)
tayinleri yapilmis ve deneme alanlar: topraklariin pH’lar (7,8-8,0) orta
alkalin, kire¢ kapsamlar1 (%20,5- %23,7) cok fazla kiregli, organik madde
kapsamlar1 (%2,3-%3,4) orta ve fosfor kapsamlar1 (54,0-97,4 ppm) cok
yiiksek, potasyum kapsamlar1 (46-100 ppm) az ve orta diizeyler arasinda
degismektedir. Deneme alani topraklarindaki hakim kil tipi illit'tir
(Munsuz ve ark., 1996).

Arastirma, toprak analiz sonuglarina gore verilen azot ve fosfor
glibrelemesine ilave olarak 9 potasyum diizeyi ile tesadiif bloklar:
deneme tertibinde, 4 tekerrtirlti olarak, 4 yil stireyle ytirtittilmistiir.
Denemelere azotlu ve fosforlu giibreler her yil yapilan toprak analiz
sonuglarina gore verilmis, potasyum giibresi ise 0, 40, 80, 120, 160, 200,
400, 800 ve 1600 kg K.O ha'! dozlarinda deneme konulari olarak
uygulanmustir. Potasyumlu giibrenin tamami, sonbaharda son giiz
stirimiinde pulluk altina verilmis, potasyum kaynag: olarak % 50 K.O
iceren potasyum stilfat (K2SO4) giibresi kullanilmistir. Calismada kontrol
dahil her konu 45 m?lik ekim, 20 m?'lik hasat parsellerinde denenmistir.

Denemede Kawemaja seker pancari gesidi sira aras1 45 cm, sira
tizeri 5 cm olacak sekilde hassas mibzerle ekilmis, daha sonra sira
tizerinde 20 cm de bir pancar kalacak sekilde seyreltilmistir.
Denemelerin gerekli bakim, sulama, hastalik ve haserelerle miicadele
islemleri zamaninda aksatilmadan yapilmistir. Her yil 6 defa
yagmurlama sulama yapilmistir.

Teknolojik olgunluga erisen seker pancari ekim ayinda hasat
edilmis, hasat edilen pancarlar, baslar1 kesilip temizlendikten sonra bez
torbalara konularak laboratuara getirilmis ve burada;dekara kok verimi,
soguk digestion metoduna gore seker varligr (SV), refraktometre ile
kuru madde (ICUMSA,1958), Na ve K (Kubadinov ,1972) ve a-amino
azotu (Kubadinov ve Weieninger ,1972) tayinleri yapilmistir. Aritilmis
seker varligr (ASV) ve aritilmis seker verimi (ASVE) degerleri ise
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sirastyla ASV=[SV-0,343(Na+K)+0,094N+0,29] ve ASVE=ASVxKok
verimi/100) formiilleriyle belirlenmistir. Istatistiksel analizler Diizgiines
(1963) ve Beyer (1974) ‘e gore yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Seker pancarmnin verim ve kalite degerlerine ait birlestirilmis analiz
sonuclar1 Cizelge 4’de verilmistir. Dort yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglarina gore; potasyumun pancar verimi, seker varligi,
arttilmis seker varligl, artilmis seker verimi ve a-amino azot tizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmazken, kalite unsurlarindan olan
sodyum degerlerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde (P<0,01)
onemli olumlu, potasyum degerlerine etkisi istatistiksel olarak %1
seviyesinde (P<0,01) 6nemli olumsuz ¢ikmaistir.

Potasyum uygulamalarinin seker pancarmin kok verimine etkisi
incelendiginde; en yiiksek pancar verimi 120 kg K>O ha? (74,790 t ha-1)
dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu artis kontroldeki 100'e
karsin 101,4’e esdeger olmustur.

Seker varligi, tim potasyum dozlarinda kontrole gore artmis
olmasina karsin, bu artislar 6nemli ¢tkmamaistir. En yiiksek seker varlig:
400 kg KoO hat (% 19,57) dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu
artis kontroldeki 100’e karsin 102,1’e esdeger olmaktadir. Bulunan seker
varlig1 degerleri Cizelge 1’deki arastiricilarin bildirdikleri degerler ile
uyumlu bulunmaktadir.

Seker varligr taze pancar kokiinde bulunan seker miktarinin
agirlik bakimindan % ifadesidir. Bu degerin seker pancari destekleme
alim fiyatinin tespitinde kullanilan bir kriter olmasi, seker varligi miktar:
arttikca pancar taban fiyatinin artmasi, veya tersi olarak diismesi;
ciftcinin geliri yaninda fabrikasyon esnasinda seker elde edilmesinde,
isletme degeri ile bu deger yakindan ilgili olmaktadir. Yani diisiik seker
varligma sahip pancarin fabrikasyondaki isletme giderleri, yiiksek
sekere sahip pancara gore daha pahali olmaktadir. Bu nedenlerle seker
pancar1 ve seker uretiminde seker varligi degerinin yiiksek olmasi
istenmektedir.

Artilmis seker varligi degerleri de seker varligi degerlerinde
oldugu gibi istatistiksel olarak ©nemli olmamakla birlikte bitiin
potasyum uygulamalarinda kontrole gore yiiksek bulunmustur.
Ciftciden alman pancarin igerisinde bulunan Na, K, ve zararli azot
miktarlar1 sekerin alinmasina engel olmaktadir. Aritilmis seker varligi,
almamayan bu seker miktarimin diistildiikten sonraki kalan miktaridir.
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Cizelge 4. Degisik dozlardaki potasyumun seker pancarinin verim ve
kalite degerlerine ait birlestirilmis analiz sonuglari.

Aritilmig
Seker Seker

Potasyum  Pancar - Seker Zararli1 Azot Sodyum Potasyum

Dozlar1 Verimi Varhig: Varligi ~ Verimi
kg K2Ohat! that % mmol/100g % t hat
0 73,780 19,16 1,97 1,77 a 4,22d 16,63 12,270
40 74,620 19,35 1,86 1,54 b 4,28 cd 16,89 12,610
80 74,420 19,46 1,78 1,39bc 434 cd 17,04 12,680
120 74,790 19,37 1,89 1,49b 4,36 ¢ 16,90 12,640
160 73,730 19,25 1,92 1,51b 4,35 cd 16,78 12,370
200 73,510 19,35 1,84 1,42bc 4,38 bc 16,89 12,430
400 74,030 19,57 1,71 1,26 c 4,37 c 17,20 12,720
800 73,540 19,37 1,81 1,25¢ 4,50 b 16,98 12,480
1600 73,710 19,38 1,89 1,24 c 4,73 a 16,87 12,440
FDegerleri 0,591 1,433 0,851 4,972 10,669** 1,487 1,153
LSD (0.05) 0,217 0,126

(*): P<0.05, (*):P<0.01
Ay stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
Zararli azot degerlerine potasyumun etkisi istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte, kontrole gore tiim dozlarda diisiik
bulunmustur. Potasyum uygulamalar: istatistiksel olarak kontrole gore
Na degerlerini onemli seviyede (P<0,01) diistirmiis, K miktarini ise
yiikseltmistir (P<0,01). Bu degerler Huijbregts ve ark. (1996)nin
raporlari ile uyusmakta, Bee ve ark (1997)'nin bildirdikleri degerlerle ise
kismen uyusmaktadir. En diistik Na degeri 1600 kg KO ha' (1,24
mmol/100 g) dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu diisme
kontroldeki 100 e karsin 70’e esdeger olmustur.En yiiksek K degeri ise
1600 kg KoO ha(4,73 mmol/100 g) dozundan elde edilmis olup, oransal
olarak bu artis kontroldeki 100’e karsin 112,0’ye esdeger olmaktadir.

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore Na ve K degerlerinde
potasyum uygulamalarinin etkisi farkli ¢ikmus, potasyum dozu arttikca
Na miktar1 azalirken, K degerleri tersi olarak artmistir. Na degerindeki
oransal diististin yiiksek, K degerindeki oransal artisin ise Na gore daha
az olmasi ve ASV =SV - [ 0,343(Na+K) + 0,094 N + 0,29] formiiliindeki
etkileri gbz ontine alindiginda, K'un pancar kalitesini olumlu ydnde
etkiledigini soyleyebiliriz.

Potasyum uygulamalarinin aritilmis seker verimine etkisi onemli
bulunmamakla birlikte tiim uygulamalarda seker verimini artirmistir.

121



En yiiksek aritilmis seker verimleri 40 kg K,O ha? (12,610 t ha?), 80 kg
KoO hat (12,680 t ha), 120 kg K,O ha' (12,640 t ha) ve 400 kg K,O ha-!
(12,720 t ha?) dozlarindan elde edilmistir. Oransal olarak bu artiglar
kontroldeki 100’e karsin sirasiyla 102,8-103,3-103,0 ve 103,7'ye esdeger
olmaktadir. Aritilmis seker verimi, birim alandan teorik olarak elde
edilen seker miktaridir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuclar topluca degerlendirildiginde, K'un
pancar verimine etkisi 6nemli bulunmazken, baz1 kalite degerlerindeki
olumlu etkileri nedeniyle seker verimi artmaktadir. Aritilmis seker
verimindeki artis, istatistiksel olarak énemli olmamasina karsin, yapilan
denemelerin  biitin K  dozlarinda  kontrole gore streklilik
gostermektedir. Bu da K'un kalite degerlerini ve pancar tiretiminin esas
amaci olan seker tiretimini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak; Deneme yapilan Seker Enstitisti Ilgin deneme
tarlas1 sartlarina benzer yerler igin ciftci geliri ve fabrika isletmesinin
ekonomik c¢alismas: birlikte diistintildugtinde 40 ile 80 kg K>O ha'l
arasindaki potasyum giibrelemesinin pancar ve seker verimi i¢in uygun
miktarlar oldugunu sdyleyebiliriz. Bu miktarlar Erel’in (1978) Adapazar:
icin onerdigi miktardan diistikttir. Erel (1978) yiiksek azotun kaliteyi
kotii etkiledigini, potasyumun azotun olumsuz etkisini dengeledigini
belirterek biitiin azot seviyelerinde potasyumlu giibre kullanilmasin
onermektedir. Tavsiye ettigimiz potasyum miktarlar1 Munsuz ve
ark.(1996) tarafindan onerilen K giibrelemesi degerleri ile uyusmaktadir.
Bu sekilde yapilacak K giibrelemesi seker pancarmin kalitesini artiracagt
gibi topraktaki kil minerallerinin degradasyonunu da onleyebilecektir
(Munsuz ve ark., 1996). Bu da stirdiiriilebilir tarim agisindan son derece
onemlidir.

Kisi ve kurumlarca yillardir Turkiye topraklarinin potasyum
bakimindan zengin oldugu ve potasyumlu giibre vermeye gerek
olmadig1 bildirilmesine karsin, binlerce yildir tarim yapilan ve son 20-25
yildan beri de yogun tarim yapilan topraklarimizda potasyumun ana
kaynag olan illit kil minerallerinin durumunun arastirilmadig: (Munsuz
ve ark., 1996), potasyum giibresi uygulanmayan topraklarda illit kil
minerali miktarmin azaldig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Tributh ve ark., 1987). Bu bakimdan topraklarimizda gerekli arastirma,
inceleme ve analizler yapilarak topraklarimizin bilingli, yeterli ve
dengeli giibrelenmesi saglanmalidur.
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Ciftcilerimize potasyumlu giibrenin 6nemi iyi anlatilamadigindan,
bu giibrenin tek basma kullanilmasindan imtina edilmektedir. Giibre
tireten fabrikalarin tilkemizde son yillarda potasyumlu kompoze giibre
tiretimini artirmalari, potasyumlu giibre kullanilmasinm da tesvik etmesi
bakimindan potasyum lehine iyi bir gelismedir. Konunun 6neminden
dolay1 TSFAS 6zellikle bilingli olarak, K giibresi de ihtiva eden kompoze
glibre (12.30.12) tirettirerek pancar ¢iftgisine kullandirmaktadir.

Basta potasyumlu giibreler olmak tizere hicbir giibrenin miktar:
abartilmadan dogru zamanda ve yeterli miktarda kullanilmalidir. Zira
fazla giibre kullanmak {rtintin verim ve kalitesini olumsuz
etkilemesinin yaninda (Cizelge 4), ekonomimize de gereksiz kiilfet
getirmektedir.
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Farkli1 Ekim Zamani ve Potasyum Uygulamasinin
Yerelmasinda (Helianthus tuberosus L.) Yumru Verimi,
Verim Unsurlar1 ve Kuru Madde Igerigine Etkisi

Fatih Killi! Ayse H. Kiigiikler? Hatice Sasti2

OZET

Ekim zamani ve potasyum giibrelemesinin yerelmasinda (Helianthus tuberosus
L.) yumru verimi, verim unsurlar1 ve kuru madde igerigine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bu calisma, 2004 yilinda Kahramanmaras sulu kosullarinda
yuratilmustiir. Calisma, bolinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmus olup ekim zamanlar1 ana parsellere (1 Mart ve 20
Mart), potasyum dozlari ise alt parsellere (0 ve 150 kg/ha) yerlestirilmistir.
Calisma sonucunda, ekim zamanlarinin bitki verimi disinda incelenen biitiin
ozelliklere, potasyum uygulamalarmin ise yumru sayisi, ortalama yumru
agirhigl ve yumru verimi {izerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. En
yiiksek yumru verimi, erken ekilen ve potasyum uygulanan konulardan elde
edilirken (1,66 kg/bitki), en diisitk yumru verimi ise potasyum uygulanmayan
konulardan elde edilmistir (1,15 kg/bitki).

Anahtar Sozciikler: Ekim zamani, potasyum, yerelmasi, yumru verimi

Effect of Different Planting Date and Potassium Application on
Tuber Yield, Yield Components and Soluble Dry Matter Content
of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.)

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of different planting date
and K fertilization on tuber yield, yield components and soluble dry matter
content of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) grown under irrigated
conditions of Kahramanmaras in 2004. The experiment was designed as a split-
plot with four replications with planting dates as the main plots (1 March and
20 March), subplots were K fertilization rates (0 and 150 kg/ha). It was found
that the effect of planting dates on all of the investigated characteristics except
plant yield and the effect of K fertilization on tuber number per plant, average
tuber weight and tuber yield were significant. Potassium application in early
planted Jerusalem artichoke gave the highest tuber yield (1.66 kg/plant) while
the 0 kg K treatment produced the lowest tuber yield (1.15 kg/plant).

Key Words: Jerusalem artichoke, planting date, potassium, tuber yield,

1 Doc.Dr., KSU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 46060 Kahramanmaras
2 Aras.Gor., KSU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 46060 Kahramanmaras
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GIRIS

Yerelmas: (Helianthus tuberosus L.), insan ve hayvan beslenmesinde,
alkol ve fruktoz sekeri iiretiminde kullanilan 6nemli bir bitkidir.
Yumrular1 % 75-80 oraninda nisastadan ziyade inulin formunda
karbonhidrat icermekte (Arslan, 1982; Darwen, 1992) ve seker hastalar
tarafindan giivenle tiiketilebilmektedir (Ben Chekroun, 1996). Bagisiklik
koruyucu sistemini hizlandirmas: ve antitoksik etkisinin bulunmasi
dolayisiyla ilag firmalar1 tarafindan bir takim preparatlarin
hazirlanmasinda kullanildig: bildirilmektedir (Karolina ve ark., 2000).
Ayrica yerelmas: yumrular1 patates gibi cesitli sekillerde
degerlendirilebilmekte, taze olarak tiiketilebilmekte, unu yapilmakta ve
tursusu kurulmaktadir (Praznik ve Cieslik, 2000). Oldukca farkh
kullanim alanlarma sahip olan yerelmasi, adaptasyon yeteneginin
yiiksek olmasi nedeniyle gok farkli ekolojik bolgelerde yetisebilmekte ve
cevresel streslere kars tolerans gosterebilmektedir (Swanton, 1986).

Yerelmas: ile yapilan calismalarda, dikimlerin subat ayinda
yapilmasi, mart ayindan sonraya kalinmamasi gerektigi (Anonim, 2005),
erken dikimlerde verimin arttgl, ge¢ dikimlerde ise yumru
biiytklugiiniin ve yumru verimin azaldig1 (Anonim, 2004) bildirilmistir.
Cosgrove ve ark. (2005) 180 kg/ha potasyum uygulamasinin
yerelmasinda verim artisina neden oldugunu belirtmistir.

Basta Orta Anadolu ve Ege bolgeleri olmak tizere, tilkemizin
bircok yoresine yayilmis olan yerelmasi, c¢ok kiiciik alanlarda
yetistirilmekte ve sadece taze tiiketim amaciyla kullanilmaktadir. Bunun
asil nedeni, bitkiye gereken 6nemin verilmeyisi, gida, yem, ilag ve diger
sanayi  kollar1  agisindan  {izerinde  kapsamli  calismalarin
yapilmayisindan kaynaklanmaktadir.

Bu calisma, Kahramanmaras ekolojik kosullarinda farkli ekim
zamani ve potasyum uygulamasinin yerelmasmda yumru verimi, verim
unsurlart ve kuru madde igerigine etkisini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2004 yilinda Kahramanmaras Stitcii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boltimii arastirma alaninda, bolinmiis parseller
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmus ve
yurttilmistiir. Denemede materyal olarak Kahramanmaras'in beyaz
kabuklu lokal yerelmas1 genotipine ait yumrular: kullanilmistir. Ekim
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zamanlar1 ana parsellere (1 Mart ve 20 Mart), potasyum dozlar ise alt
parsellere (0 ve 150 kg/ha) yerlestirilmistir. Dikimler el ile 70 x 50 cm
siklikta agilan ocaklara birer yumru atilarak yapilmistir. Dikimde 15-30 g
agirhginda yumrular kullanilmistir. Denemede her parsel 4 m
uzunlugunda 4 swradan olusturulmustur. Dikim ©Oncesi 15-15-15
kompoze giibresi kullanilarak dekara saf olarak 7,5 kg azot, fosfor ve
potasyum uygulanmistir. Geriye kalan 7,5 kg/da potasyum ise
potasyum nitrat giibresi kullanularak yumru olusum baslangicinda sira
yanlarina acilan cizilere elle uygulanmais ve {izeri kapatilarak arkasindan
karik usulti sulama yapilmistir. Yetisme stiresi boyunca bitkiler 2 kez el
capasi ile capalanmis ve 3 kez karik usulii sulanmustr.

Calismada bitki boyu, ana dal sayilar1 ile govde caplar1 hasat
oncesi her parselden tesadiifi olarak secilen 10 bitki tizerinde calisilarak
belirlenmistir. Hasat ekim zamanlarma gore 1 Kasim ve 15 Kasim
tarihlerinde elle yapilmistir. Yumru sayisi, ortalama yumru agirhigi,
hektara yumru verimi ve toprak {iistii aksam verimleri ise her parselin
orta iki sirasindan tesadiifi olarak segilen 5 bitkinin hasat edilmesiyle
belirlenmistir. Ayrica hasat sonrasi her parselden almnan 100’er gramlik
yumru Ornekleri kiictik parcalar halinde dogranmis ve elektrikli blender
ile ¢ekilmistir. Daha sonra bu materyal filtre kagidi ile stiztilmiis ve elde
edilen 6zsudan pipet ile bir damla el tipi refraktometre tizerine
damlatilmis ve okuma yapilarak yiizde suda eriyebilir kuru madde
oranlar1 belirlenmistir.

Deneme alanina iliskin toprak ornekleri sonbaharda 0-30 cm
derinlikten alinmis, KSU Ziraat Fakiiltesi Toprak  Boliimii
laboratuarinda, 1 N NH4OAc (pH: 7) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltideki K*
diizeyi Atomik Absorpsiyon Spektrometre ile tayin edilmistir (Jakson,
1962). Deneme alani topragindaki degisebilir potasyum icerigi 0,77
me/100 g (91,32 kg K2O/ da) olarak belirlenmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizleri MSTATC istatistik paket
programi yardimiyla yapilmis, dnemli bulunan farkliliklar EGF testine
gore % 5 onem seviyesinde gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada, ekim zamanlarimin bio-kiitle verimi disinda incelenen biitiin
ozelliklere, potasyum uygulamalarmin ise yumru sayisi, yumru agirhigi
ve yumru verimi tzerine etkili oldugu, ekim zamani x potasyum
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interaksiyonunun ise incelenen biitiin 6zellikler icin 6nemli olmadig:
belirlenmistir (Cizelge 1).

En yiiksek bitki boyu (251,17 cm), govde cap1 (2,11 mm), yumru
agirligs (29,40 g), yumru verimi (1,44 kg/bitki) ve kuru madde icerigi (%
27,80) 1 Mart ekimlerinden, ana dal sayis1 (3,12 adet) ve yumru sayis1
(47,04 adet/bitki) 20 Mart ekimlerinden elde edilmistir. 20 Mart
ekimlerinde bitki basina yumru sayisi artmis ancak yumru agirlig
azalmistir. Yumru agirhgmin azalmasi bitki basma verimi olumsuz
etkilemistir. Ge¢ dikimlerde yumru veriminin ve yumru btiytukligtuntn
azaldig1 bazi arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Anonim, 2004 ve
2005).

Potasyum uygulamalar1 ise yumru sayisi, yumru agirhigi ve
yumru verimi {izerinde etkili olmustur (Cizelge 1). En yiiksek yumru
sayis1 (45,77 adet/bitki), yumru agirhig (29,47 g) ve yumru verimi (1,66
kg/bitki), 150 kg KO/ha potasyum uygulamasindan alinmustir.
Potasyum uygulamasi bitki basina yumru sayisi % 16, yumru
agirhgini ise % 14 dolaylarinda artirmistir. Cosgrove ark., (2005)
yerelmasinda yiiksek yumru verimi igin 180 kg/ha potasyum
uygulamasimi 6nermislerdir. Bu olumlu etki dikkate alindiginda 150 kg
K:O/ha dozunda potasyum uygulamas: yerelmasi icin onerilebilir.
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Cizelge 1. Ekim zamani1 ve potasyum uygulamalarmin yerelmasinda incelenen 6zelliklere etkisi.

Bitki Govde Ana Dal Bio-kiitle Yumru
.. Yumru Sayis1 Yumru .. Kuru Madde
Uygulamalar Boyu Cap1 Sayis1 Verimi (adet/bitki) Agrhig (g) Verimi fcerigi (%)
(cm) (mm) (Adet) (kg/bitki) (kg/bitki)
Ekim Zamanlar: (E)
1 Mart 251,17 a 2,11a 2,00 b 1,84 38,07 a 29,40 a 1,44 a 27,80 a
20 Mart 234,72b | 1,92b 3,12a 1,56 47,04 b 25,96 b 1,37 b 26,27 b
Potasyum Dozlar: (P)
0 Kg K;O/ha 246,12 1,92 2,50 1,62 39,34 b 25,89 b 1,15b 27,17
150 Kg K2O/ha 239,77 2,11 2,62 1,77 45,77 a 29,47 a 1,66 a 26,90
E * * *% NS * * * *%
P Ns Ns Ns Ns * o o Ns
ExP Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

*: p<0.05, **: p<0.01, Ns: dnemli degil
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Mantar Kompostu Kullaniminin Ortiialti Domates
Yetistiriciliginde Bitkinin Potasyum ile Beslenmesi ve
Verim Uzerine Etkisi

E Isil Demirtas! Nuri Ari! Ahmet E. Arpacioglu! Cevdet F. Ozkan!
Harun Kaya !

OZET

Bu calismada, ortiialtt domates yetistiriciliginde farkli dozlarda (0-2-4-6-8-10
ton/da) uygulanan mantar kompostunun bitkinin potasyumca beslenme
durumuna ve verime olan etkisi arastirilmistir. Deneme cam sera kosullarinda
2003-2005 tek iirtin domates yetistirme doneminde tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekerrtirlii olarak ytirtitiilmiistiir.

Deneme siiresince mantar kompostu uygulanan parsellerden yaprak,
toprak ve meyve Ornekleri alinarak analizleri yapilmustir. Analiz sonuglarma
gore alman oOrneklerin potasyum igerikleri uygulamalar arasmnda farkliliklar
gostermistir. Mantar kompostu uygulanan parsellerden alinan verimin de
kontrole gore daha ytiksek ve kaliteli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Domates, mantar kompostu, organik giibreleme, potasyum

The Effect of Mushroom Compost on Yield and Potassium
Nutrition of Tomatoes Grown Under Greenhouse Condition

ABSTRACT

In this research, the effect of mushroom compost and their dosages (0-2-4-6-8-
10) on yield, quality and uptake potassium (K) was investigated. The
experiment was carried out under greenhouse conditions beetween 2003-2005.
Experimental design was randomized complete block design with six
treatments and four replications.

During the experiment soil, plant and fruit samples were analyzed and
potassium content’s of samples were determined different for each application.
The yield and quality of tomotoes on compost applied blocks were better than
control.

Key Words: Mushroom compost, organic fertilizer, potassium, tomato

1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya
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GIRIS

Ulkemizdeki hizli niifus artist kargisinda tarim alanlarmin da aym
oranda artirilmasi miimkiin olmadigindan, elimizdeki sinirli arazilerden
daha fazla trtin ve gelir elde etmek amaciyla bir takim kiiltiirel
onlemlerin alimmasi kagimilmazdir. Tarimsal iiretimde birim alanda
verimi artirmak igin alinmasi gereken en onemli kiiltiirel 6nlemlerin
basinda giibre kullanim1 gelmektedir. Giibre olarak kullanilan
materyaller kimyasal ve organik olmak tizere iki guruba ayrilmaktadir.
Ulkemizde fiireticilerin kullanmakta oldugu cesitli kimyasal giibreler
mevcuttur. Fakat organik giibre olarak kullanilan hemen hemen tek
materyal ciftlik giibresidir. Ciftlik giibresi de yeterli miktarda
olgunlukta ve uygun periyotta uygulanamadig1 gibi olduk¢a pahali
olmasi nedeniyle de yetistiriciyi baska arayislara yoneltmektedir. Bu
durumda ¢iftlik giibresinin yerini tutabilecek organik atiklarin
kompostlastirilarak tarim topraklarina kazandirilmas: saglanmalidir.

Ulkemizde son yillarda mantar yetistiriciligi biyiik olciide
artmustir. Bu artistaki en biiytik pay Antalya iline bagh Korkuteli ilcesi
mantar yetistirme tesislerine aittir. Tirkiye'nin mantar ihtiyacinin
yaklasik %50-601n1 karsilayabilecek orta ve buiytik 6lgekli mantar tiretim
isletmeleri bu ilgemizde mevcuttur. S6z konusu tesislerde mantar
kompostu, parcalanmis samana genellikle tavuk yada at gtibresi, su, jips
ve gerekli giibreler ilave edilerek kompostlastirilmasiyla elde
edilmektedir. S6z konusu materyale misel asilandiktan sonra tizerine
genellikle belirli olctide kireglenmis peat tabakasi serilerek {iretim
yapilmaktadir. Mantar yetistiriciliginde tretim sonrast mantar
kompostu atig1 agiga c¢ikmaktadir. Bu materyalin yani Mantar
kompostunun yiiksek organik madde kapsami ve zengin mineral
bilesimi nedeniyle toprak fiziksel oOzelliklerinin gelisimine ve bitki
beslenmesine dnemli katkilar saglayabilecek nitelikte oldugu da yapilan
calismalarla tespit edilmistir (Tiizel ve ark., 1992, Szmidt ve Convay,
1995).

Bu calismada, bitki besin elementlerince oldukga zengin mantar
kompostunun tarimda kullanilabilirligini arastirmak amaciyla ortiialt:
domates yetistiriciliginde bitkinin potasyum ile beslenmesi ve verim
tizerine etkileri arastirilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Antalya-Korkuteli Bolgesi'nde tiretim yapan mantar tiretim tesisinin
tiretim sonrasi olusturdugu mantar kompostu  materyal olarak
kullanilmistir. S6z konusu mantar kompostu farkli dozlarda (0-2-4-6-8-
10 ton/da) 2003-2005 yillar1 tek iirtin domates yetistirme doneminde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak parsellere
uygulanmistir. Denemenin baslangicinda ve sonunda toprak ornekleri,
deneme siiresince yaprak ve meyve Ornekleri alinarak, Batem (Bat1
Akdeniz Tarimsal Arastirmalar Enstitiist Mudtrliigii) Bitki Besleme
laboratuarinda asagidaki fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

Toprak analiz metotlar;; Teksttir: Hidrometre yontemi
(Bouyoucos, 1951), PH ve EC 1:2,5 Toprak-su karissminda (Jackson,
1967), Kireg: (% CaCOs) Kalsimetre yontemi (Caglar, 1949), Organik
madde: Walkey Black metodu (Jackson, 1962), Toplam N: Kjeldahl
yontemi (Brammer, 1965), Alinabilir P olsen metodu (Olsen ve ark.,
1982), Alnabilir K, Ca, Mg: (Kacar, 1995).

Kompost analiz metotlar;; pH ve EC: 1:5 (Jackson, 1967), Kireg
(% CaCOs) Kalsimetre yontemi (Caglar, 1949), Organik madde: Kuru
yakma yontemi (Kacar, 1994), Toplam N: Kjeldahl yontemi (Brammer,
1965), K, Ca, Mg, Zn Cu, Mn, Fe: Yas yakma (Kacar, 1972), Alinabilir P:
Vanado molibdo fosforik sar1 renk metodu (Kacar, 1972).

Bitki analiz metotlar;; Toplam N: Kjeldahl yontemi (Brammer,
1965),

K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe: Yas yakma Almabilir P: Vanado
molibdo fosforik sar1 renk metodu ( Kacar, 1972).

Deneme siiresince hasat edilen meyvelerin verimleri alinarak,
meyve biytklikleri en, boy (mm) olarak olctilmiistiir. Meyve
orneklerinden elde edilen meyve suyunda ise titre edilebilir asitlik (% )
ve suda ¢oziinebilir kuru madde (%) analizleri yapilmistir. Denemede
elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve uygulamalar arasi
farklilik Duncan testi ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada materyal olarak kullanilacak mantar kompostuna ait analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Analiz sonuglarindan da anlasilacag:
gibi organik madde ve besin elementlerince oldukga zengin mantar
kompostunun tuz degeri yiiksektir. Fakat sz konusu materyal direk
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yetistirme ortami degil de toprak ile karistirilarak, organik giibre
kapsaminda  kullanildigindan  yetistiricilik = acisindan  problem
olusturmamustir. Topcuoglu ve ark, (2004) tarimsal kullanim yoniinden
pH ‘s1 uygun aralikta goriilen Korkuteli yoresi mantar kompostlarinda
mineral maddelerin bitkisel gelisimi olumsuz etkileyecek diizeyde
olmadig, yiiksek tuzlulugun uygun bir isleme ile tolere edilebilecek
diizeye getirilebilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 1. Mantar kompostu analiz sonuglar.

1. Y1l Mantar kompostu 1I. Y11 Mantar kompostu

pH 7,3 7,2
EC (micromhos /cm) 10106 10725
% Kuru Madde 61,0 63,0
% Nem 39,0 37,0
% Kiil 57,6 60,5
% Org Madde 42,0 39,5
% N 18 2,2
C/N 13,4 16,4
% C 244 36,5
Fe (ppm) 8550 6257
Mn ( ppm) 400 198
Zn ppm 121 98
K (%) 1,0 0,9
Mg (%) 1,0 0,7
P (%) 0,57 0,50
Ca (%) 5,4 3,6

Analiz sonuglarina gore yoremiz mantar kompostunun Potasyum
igerigi (% 0,96-1,01) 9600-10100 ppm, azot % 1,8, organik madde miktar:
yaklasik % 40 civarindadir. Kanada ve Nova Scotia Cevre Bolimiiniin
onerdigi tarimda kullanilabilecek mantar kompostunun arzu edilen
potasyum igerigi 2000 ppm, azot % 0,6 organik madde % 30’dan fazla
olmalidir (Anonymous, 1995). S6z konusu sonuglar, yapilan calismada
kullanilan materyalin igeriginin literattir ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.

Topragin Potasyum Icerigi: Denemenin yiiriitildtigi seranin
uygulama yapilmadan onceki toprak analiz sonuglari Cizelge 2'de
verilmistir. Dikim Oncesi sera topraginin potasyum igeriginin 435 ppm
oldugu goriilmektedir. Hasat sonras1 alinan toprak orneklerinde farkl
dozlarda kullanilan antar kompostunun topragin potasyum icerigini
onemli oranda artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Sera Topraginin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1.

pH 7,9
% Kireg 25,7
EC micromhos/cm 520
% Org.M. 18
K. ppm 435
Ca. ppm 3625
Mg ppm 470
% Kum 48
% Kil 20
% Mil 32

Yaprak potasyum igerigi: Meyveler ceviz iriligine geldiginde
alman yaprak orneklerinde, mantar kompostunun bitkinin beslenme
durumunu nasil etkiledigi arastirilmustir. Sonug olarak uygulama
parsellerinden alinan yaprak orneklerinin potasyum igerikleri kontrole
gore onemli oranda artis gostermistir. Birinci y1l uygulamalarin etkisi ile
yaprak potasyum igeriklerinde kontrole gore artis, ikinci y1l ise 5. ve 6.
doz uygulamalarinda kontrole gore artislar tespit edilmistir (Cizelge 3).

Verim degerleri : Hasat baslangicindan hasat sonuna kadar her
parsel kendi iginde siniflara ayrilarak verim degerleri alinmistir. Her iki
yil igin alinan verim degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde,
farkli dozlar uygulanan parsellerin verimleri dozlar arttikca artmistir
(Cizelge 3). Ayrica uygulanan materyalin eklemeli etkisi nedeniyle ikinci
yilin verim degerleri birinci yila kiyasla daha yiiksektir. Ozgiiven (1997)
Cilek yetistiriciliginde mantar kompostu kullaniminin erkencilik verim
ve kaliteyi olumlu etkiledigini, ciftlik giibresinin yerine alternatif
olabilecegini  belirtmistir. Caliskan ve Ozeng (2000) Findik
yetistiriciliginde findik zurufu kompostu kullaniminin verim ve kaliteyi
artirdigini  tespit etmislerdir. Ana¢c ve ark. (1999) Domates
yetistiriciliginde tarimsal atik kompostu kullaniminin verimi (% 20)
topragin hacim agirligini, poroziteyi ve katt madde hacmini artirdigin
belirtmislerdir.

Meyvelerin potasyum igerikleri: Her bir farkli dozun uygulandigi
parsellerden alman meyve Orneklerinin  potasyum igerikleri
incelendiginde, %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, istatistiki anlamda
6 ton/da uygulamasindan sonraki farklar onemsiz bulunmustur

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. 2003-2005 Mantar kompostunun farkli dozlarda ortialtt
domates yetistiriciliginde kullanimin yaprak, meyve, toprak potasyum
igeriklerine ve verime ait ortalama degerleri ve Duncan gruplar

1.Y1l Mantar
Kompostu  Toprak Potasyum
uygulama  icerigi (ppm)

Meyve Yaprak Verim
Potasyum  potasyum degerleri
Icerigi (%)  icerigi (%) (ton/da)

dozlan
kontrol 351,250 f 3,900 f 3,075 c 8,033 d
2ton/da 446,500 e 4325 e 3,150 c 8,716 c
4ton/da 567,750 d 4,375 de 3,325 b 8,866 b
6ton/da 659,750 ¢ 4450 ¢ 3400 b 9,110 a
8ton/da 802,500 b 4825 b 3,650 a 9,166 a
10ton/da 977,500 a 5,000 a 3,750 a 9,290 a
*% *% *% *%
2.Y1l kontrol 683,250 f 3,155 d 3,533 c 12,366 d
2ton/da 877,500 e 3,715 ¢ 3592 ¢ 13,509 C
4ton/da 1087,500 d 3877 b 3,753 c 14,258 b
6ton/da 1331,250 ¢ 3932 b 3,790 c 14,861 a
8ton/da 1446,250 b 399 b 4235 b 14,945 a
10ton/da 1556,750 a 4,225 a 4,615 a 14,990 a
*% *% *% *%

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklar onemsizdir.
**p %1 diizeyinde 6nemli

Meyvelerin baz1 kalite degerleri: Uygulamalardan alinan meyve
orneklerinin iki yillik ortalama en, boy olg¢timleri, suda ¢oztinebilir kuru
madde ve titre edilebilir asitlik miktarlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4).
Istatistiki anlamda meyve eni nemsiz bulunurken, meyve boyu %1
diizeyinde, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %5 diizeyinde, titre
edilebilir asitlik miktar1 % 1 diizeyinde onemli bulunmustur. Ozgiiven
(1998), cilek yetistiriciliginde ciftlik gtibresine alternatif olarak
uygulanan cay atiklarmin verimi, meyve agirligini ve suda ¢oztinebilir
kuru madde miktarmi ciftlik giibresine kiyasla daha fazla artirdigim
belirtmistir.
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Cizelge 4. Meyvelerin baz1 kalite 6zelliklerine ait sonuglar1

Mantar Eni (mm) Boyu (mm) SCKM (%) TE Asitlik
kompostu (%)
dozl.
kontrol 48,75 58,75b 3,800b 0,23d
2ton/da 52,75 63,00ab 3,850b 0,28 ¢
4ton/da 53,00 71,00 a 4,050ab 0,30 be
6ton/da 53,75 64,25ab 4,500a 0,30 bc
8ton/da 55,50 63,00ab 4,550a 031b
10ton/da 50,00 62,25ab 4,300ab 0,35 a

OD *% * *%

*1p %5 diizeyinde onemli

**p %1 diizeyinde 6nemli
OD: 6nemli degil

SONUC ve ONERILER

Mantar kompostu, yiiksek organik madde kapsami ve basta potasyum
olmak {izere zengin mineral bilesimi nedeniyle topragin fiziksel
kimyasal ©zelliklerini olumlu yonde etkilemis ve bitki beslenmesine
onemli katkilar saglamistir.

Sonug olarak, yapilan calismada mantar kompostu artan dozlar:
oraninda bitkinin potasyum ile beslenme durumunu, topragmn
potasyum icerigini ve verimi artirmistir.
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Bursa Ovas1 Topraklarinin Potasyum Durumu ve Bu
Topraklarda Alinabilir Potasyum Miktarlarinin
Tayininde Kullanilacak Yontemler

Feride Ocal! Hakan Celik? A. Vahap Katkat3

OZET

Toprakta bulunan bitki besin maddelerinin saptanmasinda ¢ok sayida kimyasal
analiz yontemi gelistirilmis, ancak bu yontemlerin her tiirlii toprak ve iklim
kosullarinda kullanilmast miimkiin olmamastur.

Bu arastirma, Bursa ovasi topraklarinin potasyum durumunu belirlemek
ve yarayisli potasyumun topraktan ekstraksiyonunda kullamilan cesitli
kimyasal yontemler ile standart biyolojik yontem arasindaki iligkileri
arastirmak amaciyla ytirtitilmiistiir. Arastirma alanin olusturan Bursa ovasinin
18 ayr yerinden 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden toprak ornekleri almmus ve
topraktan almabilir potasyumun ekstraksiyonu igin dokuz kimyasal yontem
kullamilmistir. Kimyasal yontemlerle belirlenen alinabilir potasyum miktarlar
standart biyolojik yontem olarak secilen Neubauer yontemi ile
iligkilendirilmistir.

Degerlendirme sonuglarina gore kullarulan kimyasal yontemler
icerisinde standart biyolojik yontem ile en yiiksek korelasyonu 0,3 N HCI
yontemi vermistir.

Anahtar Sozciikler: Bursa Ovasi, potasyum, yontem

ABSTRACT

Potassium Status of The Bursa Plain and The Methods to be Used in
Determination of Available Potassium

Various chemical extraction methods were developed to determine the
available nutrient elements, but neither of them has expanded use for all soil
types and climate conditions.

This research was conducted to determine the potassium status of the soils of
Bursa plain and to investigate the relationships between the biological method
and the various methods used for the extraction of available potassium from the
soils. For this purpose soil samples at a depth of 0-20 and 20-40 cm were

1 Zir.Yiikk. Miih. Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumii 16059, Goriikle, Bursa
2 Aras.Gor. Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii 16059, Goriikle, Bursa
3 Prof.Dr. Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumii 16059, Goriikle, Bursa
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collected from 18 different points of the research area and nine chemical
extraction methods were used for extracting potassium. The potassium
amounts determined by chemical methods were correlated with the biological
method called Neubauer.

According to the evaluation results between the chemical methods and the
biological method, 0.3 N HCI extraction method gave the highest correlation in
all the chemical methods.

Key Words: Bursa Plain, potassium, methods

GIRIS

Potasyum gerek bitki dokularindaki miktar1 gerekse fizyolojik ve
biyokimyasal islevleri yoniinden bitki gelismesi i¢in gereksinim duyulan
en oOnemli bitki besin maddelerinden biridir. Toprak potasyumu
yullardir bitki gelisimi icin asal kaynak olma islevini stirdiirmektedir.
Yogun tarim yapilan yorelerde bitkiler tarafindan kaldirilan potasyum
miktarmin  yiiksek olmasi, kaldirilan miktarmm  tekrar yerine
konulamamas1 nedeniyle bitkilere yarayish potasyum diizeyi diisiik
topraklar, verimsiz topraklar durumuna gelmektedir. Topraklarin
verimlilik dtizeylerini koruyabilmek, bitkiler tarafindan kaldirilan ve
yikanma yolu ile kaybolan potasyumun yerine konulmasinda dengeli
glibrelemenin rolti buytktiur. Ekonomik giibreleme yapabilmek igin
bitkinin kaldirdigr K miktarlarinin, topraklarin K igeriklerinin ve
potasyum fiksasyon kapasitelerinin bilinmesi gerekmektedir.

Topraklarin almabilir potasyum miktarlarinin belirlenmesi tarla
denemeleri, saks1 denemeleri yaninda ucuz ve daha kisa zamanda sonug
vermesi dolayisiyla tercih edilen, kimyasal analiz yontemleri ile
belirlenmektedir. Bu amacla pek c¢ok kimyasal analiz yontemi
gelistirilmis ancak her tiirlti toprak ve iklim kosullarinda kullanilmak
tizere uygun bir yontem gelistirilememistir.

Ulkemizin jeolojik yapist ve iklim kosullar1 g6z 6niine alinarak
bitkiler tarafindan almabilir potasyum durumunu belirlemek amaciyla
gesitli calismalar yapilmis ve bolgesel kosullarda en iyi sonug verecek
yontemler arastirilmistir: (Ozbek, 1953; Cagatay, 1961; Giiner, 1968;
Aktas, 1973; Karagal, 1973; Erdogan, 1973; Teceren, 1975; Atalay, 1982;
Atalay ve ark. 1986). Bu calismanin amaci, sebze ve meyve tarimi
yapilan Bursa Ovasi topraklarimin alinabilir potasyum durumlarim
saptamak ve topraklarm alinabilir potasyum miktarlarini belirlemek
tizere kullanilan cesitli kimyasal analiz yontem sonuglarmi standart
biyolojik yontem sonuclari ile karsilagtirmaktir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini olusturan toprak ornekleri Bursa ovasinin 18 ayr1
yerinden Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerinden alinmistir. Orneklerin alindiklar1 yerlerle birlikte
orneklerin ait olduklar1 biiytik toprak gruplari ve yetisen bitki cesitleri
Cizelge 1’de verilmistir. Laboratuara getirilen toprak ornekleri hava
kurusu hale getirildikten sonra tahta tokmaklarla ezilerek 2 mm’lik
elekten elenmistir.

Toprak orneklerinin kum, silt, ve kil fraksiyonlari hidrometre
yontemine gore belirlenerek (Bouyoucos, 1962), biinye siniflar1 biinye
ticgeni yardimiyla bulunmustur. Topraklarin pH’lar1 1:2,5 toprak-saf su
stspansiyonunda  (Jackson, 1962), CaCOs igerikleri Scheibler
kalsimetresiyle (Hizlan ve Unal, 1966), toplam tuz saturasyon
camurunun elektriksel iletkenliginin 6l¢tilmesi ile (Soil Survey Manuel,
1951), organik madde igerikleri ise, modifiye edilmis Walkley-Black
yontemine gore belirlenmistir (Jackson, 1962). Toprak orneklerinin
Katyon Degisim Kapasiteleri (KDK) orneklerin 1,0 N sodyum asetat
(pH: 8,2) ile doyurulup, sodyumun fazlasmin alkolle yikanmasi
sonucunda toprak tarafindan tutulan sodyumun 1,0 N amonyum asetat
(pH: 7,0) ile ekstrakte edildikten sonra flame fotometrede okunmas: ile
belirlenmistir (Jackson, 1962).

Aragtirma topraklarinda bitki tarafindan almabilir halde bulunan
potasyumun Dbelirlenmesi icin dokuz farkli ekstraksiyon c¢ozeltisi
kullanilmis, extraksiyon sonucu elde edilen potasyum flame fotometre
ile belirlenmistir. Yontemlere ait bilgiler Cizelge 2’de sunulmustur.

Arastirmada standart biyolojik yontem olan Neubauer yontemi
kullanilmistir. 0-20 cm derinlikten alinan 100 g toprak tizerinde 100 adet
arpa bitkisi yetistirilerek olusan ¢ok dalli kok sistemiyle toprakta
bulunan potasyumun kisa siire igerisinde somiiriilmesi saglanmis, 17
ginliik gelisme sonucunda bitkiler hasat edimistir. 65-70 °C’'de
kurutulan bitkiler ogiitiildiikten sonra yas yakilmistir. Yontemin
hesaplanmasi Ozbek’in (1969) bildirdigi sekilde yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin korelasyon analizleri
Diizgiines (1963)’e gore yapilmustir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma topraklariin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3'te
verilmistir. Topraklarda yapilan biinye smiflandirmasinda deneme
topraklarmin genellikle kumlu tin ile kil arasinda degisen btinyeye sahip
olduklar1 goriilmektedir. Topraklarin tepkimeleri pH 6,7 ile pH 8,2
arasinda degismekte olup ortalama pH 7,7/dir. Bu degerlere gore
topraklar genellikle notr ve hafif alkalin tepkimeli topraklar smifina
girmektedir. Topraklarin ¢oziinebilir tuz miktarlar1 % 0,03 ile % 0,15
arasinda  degismekte olup herhangi bir tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. CaCOs; igerikleri %0 - %11,9 arasinda degismekte
olan topraklar az ve orta derecede kirecli simifina girmektedir.
Topraklarin katyon degisim kapasiteleri 9 m.e. 100 g ile 54,3 m.e. 100 g
arasinda, organik madde icerikleri ise %1 - %4,4 arasinda degismekte
olup, topraklar orta diizeyde organik madde icermektedir.

Topraklarin yarayisli potasyum icerikleri en ytiksek 0,3 N HCl ve
0,5 N HCI yontemleri ile elde edilmis, en diistik degerleri ise saf su,
0,5 N Mg (OAC), ve 0,01 M CaCl, yontemleri vermistir. Bu yontemlerin
diistik degerler verdigi Teceren (1975) ve Atalay (1982) tarafindan da
saptanmistir. Arastirma topraklarinda potasyum belirlemek igin
kullanilan degisik kimyasal yontemlerle elde edilen sonuclar
Cizelge 4'te sunulmustur.

Toprak 6rneklerinin 1IN NH4sOAC yontemiyle belirlenen potasyum
igerikleri Fawzi ve El-Fouly (1980)'nin bildirdigi standart degerlere gore
smiflandirildiginda, Bursa Ovasi topraklarmin % 19,4'tintin noksan
(<150 mg kg1), % 30,5"inin diisiik (150-200 mg kg1), % 44,4'tiniin yeterli
(200-300 mg kg') ve % 5,5inin yiiksek (300-400 mg kg1) diizeyde
potasyum kapsadiklar1 goriilmektedir. Topraklarin potasyum igerikleri
20-40 cm derinlikte 0-20 cm’lik tist toprak tabakasina oranla oldukga
diistik bulunurken, yetersiz potasyum igeren ornekler yine 20-40 cm
derinlikten alinan 6rneklerde belirlenmistir.
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Cizelge 1. Toprak ¢rneklerinin alindiklari yerlere ait kimi bilgiler.

Topra  Orneklarin alindiklart Buytik toprak  Yetisen bitki Topra  Orneklarin alindiklart Biiytik toprak  Yetisen bitki
k No yerler gruplari cesidi k No yerler gruplari cesidi

1 Giirsu merkez Aliivyal Sebze bahgesi 10 Adakoy Aliivyal Seftali bahgesi
2 Giirsu merkez Aliivyal Armut bahgesi | 11 Adakoy Altivyal Seftali bahgesi
3 Adakoy Aliivyal Seftali bahgesi | 12 Adakoy Aluvyal Seftali bahgesi
4 Adakoy Aliivyal Armut bahgesi | 13 Hasankoy Aliivyal Seftali bahgesi
5 Adakoy Altivyal Seftali bahgesi | 14 Girsu merkez Altivyal Erik

6 Serme Aliivyal Seftali bahgesi | 15 Yenikoy Aluvyal Elma

7 Serme Aliivyal Seftali bahgesi | 16 Yenikoy Aliivyal Armut bahgesi
8 Serme Aliivyal Armut bahgesi | 17 Isabey Koliivyal Seftali bahgesi
9 Serme Aliivyal Armut bahgesi | 18 Giirsu merkez Altivyal Seftali bahgesi

Cizelge 2: Topraklarda almabilir potasyumun belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon yontemlerine ait veriler.

Yontemin Adi Ekstrakt ¢ozeltisi Toprak:Cozelt (;:alkallama . Kaynaklar
orani siiresi ve gekli
Amonyum asetat 1 N NH,OAC 1:10 30 dakika Atalay (1982)
Amonyum Kloriir+Hidroklorik asit 0,5 N NH,CI+0,25N HC1  1:5 15 dakika Nelson (1959)
0,3 N Hidroklorik asit 0,3 N HCl 1:10 30 dakika Atalay (1982)
0,5 N Hidroklorik asit 0,5 N HC1 1:10 120 dakika Conyers ve Mclean (1969)
0,01 M Kalsiyum klortir 0,05 M CaCl, 1:16 60 dakika Woodruff ve Mclntosch (1960)
0,5 N Magnezyum asetat 0.5 N Mg(OAQ), 1:10 60 dakika Conyers ve Mclean (1969)
Morgan NaCoH30,.3H20 1:10 60 dakika Thun ve ark. (1955)
1 N Nitrik asit 1IN HNOs 1:10 10 dakika kaynatma  Pratt (1965)
Saf su Saf su 1:2 16 saat bekletme Schmehl Jackson (1957)
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Arastirma topraklarinda yarayisli potasyumu belirlemek {izere
kullanilan saf su yontemi haricindeki diger kimyasal yontemlerle
standart biyolojik yontem arasinda istatistiksel olarak onemli pozitif
korelasyonlar bulunmustur. Kimyasal yontemlerle biyolojik yontem
arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 5'te sunulmus, 0,3 N HCI,
05 N Mg (OAC); ve 0,5 N HCl yontemleri ile Neubauer yontemi
arasinda %1, saf su haricindeki diger kimyasal yontemlerle %5
diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar bulunmustur.

Arastirma topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
biyolojik ve kimyasal yontemlerle belirlenen potasyum miktarlar:
arasindaki iligkiler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Bursa Ovast topraklarmin almabilir potasyum  miktarlarimin
saptanmasinda kullanmilan yontemlerle elde edilen verilere gore,
potasyum 0-20 cm’lik st tabakada daha fazla bulunmaktadir. 1N
NH4OAC yontemiyle belirlenen potasyum icerikleri standart degerlere
gore siniflandirildiginda, ova topraklarimin yarisiin - potasyum
yoniinden yeterli olmasma karsin diger vyarisinin giibrelemeye
gereksiniminin bulundugunu gostermektedir.

Bursa Ovasi topraklarinin alinabilir potasyum miktarlarinin
saptanmasinda kullanilacak en uygun kimyasal yontemler standart
yontem olan Neubauer ile en yiiksek korelasyonu veren 0,3 N HCl ve
0,5 N Mg (OAQ), yontemleridir. Bursa Ovasi'nin almabilir potasyum
miktarlarmin saptanmasinda diger yontemlere gore uygulamadaki
kolaylig1 ve ekonomik olmalar1 nedeniyle oncelikle bu yontemler
onerilmektedir.
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Cizelge 3. Arastirmada kullanilan Bursa Ovasi topraklarmin kimi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri.

I(Zi:;nhk Kum %  Kil % Silt % Biinye sinifi glc;lplazkssu Tuz % CaCO; % Organik Madde % KDK m.e.100 g
0-20 13,2-70,4 8,4-44,8 21,2454 Kumlu tin-kil 6,8-8,2 0,03-0,15 0-11,4 1,3-4,4 9,0-52,50

20-40 10,4-68,4 8,4-46,0 18,0-456 Kum-kil 6,7-8,0 0,03-0,13 0-11,9 1,0-4,3 9,0-54,38
Ortalama 38,7 26,2 35,1 7,7 0,08 4,6 2,2 20,6

Cizelge 4. Arastirma topraklaria uygulanan degisik kimyasal yontemlerle elde edilen potasyum miktarlar1 (mg kg1).

@) = iy <
5 < e 2 & Q @ ® S
Derinlik E % % = Q o E <OC S T am % E
(cm) E z Z & =T 3% = - z = 3
Z Z n @ = =S =1 =) =) —
— o + Z =)
0-20 339-844 117-367 120-321 120-370 80-332 120-301 188-495 200-492 80-392 12-71
20-40 315-684 101-281 92-220 114-291 71-175 110-178 118-297 132-326 66-341 8-38
Ortalama 485 210 174 209 143 155 242 280 219 25

Cizelge 5. Arastirmada kullanilan cesitli kimyasal yontemlerle Neubauer yontemi arasindaki iliskilerin korelasyon
katsayilar1 ve regresyon denklemleri.

— — o T Q
— Py — QU U @ o <
@ o % &
T Z % T 2 § 9] g S5 Q =
Z 5% z =5 . z o z 3
3 = 3 1 S 8 4 % z
o + o Z —
r 0,692** 0,676** 0,596** 0,552** 0,542** 0,485* 0,484* 0,478* 0,288

Y= 195+1,16X 259+1,57X 209+0,978X 231+1,49X 263+1,48X 370+0,629X 335+0,841X 289+0,999X 460+2,02X

145



KAYNAKLAR

Aktas, M., 1973. Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarmin potasyum durumu ve
bu topraklarda alinabilir potasyum miktarlarinin tayininde kullanilacak
metodlar {izerinde bir arastirma (Doktora tezi), A. U. Ziraat Fakiiltesi
Radyofizyoloji ve Toprak Verimliligi Kiirsiisii, Ankara.

Atalay, 1. Z., 1982. Gediz havzasi aliiviyal topraklarinin potasyum durumu ve
bu topraklarda almabilir potasyum miktarlarmin tayininde kullanilacak
yontemler tizerinde bir arastirma (Dogentlik tezi), E. U. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolumii, [zmir.

Atalay, iz, R Kiling, D. Anacg ve I. Yokas, 1986 a. Gediz havzasi rendzina
topraklarinin potasyum durumu ve bu topraklarda almabilir potasyum
miktarlarinin tayininde kullanilacak yontemler, Bilgehan Matbaasi,
[zmir.

Atalay, iz, R Kiling, D. Anag ve I. Yokas, 1986 b. Gediz havzasi kolltiviyal
topraklarinin potasyum durumu ve bu topraklarda almabilir potasyum
miktarlarinin  tayininde kullamlacak yontemler, Bilgehan Matbaasi,
[zmir.

Bouyoucos, G., 1962. Hidrometer method improved for making particle size
analysis of soils, Agronomy Journal, 54: 464-465.

Conyers, E. S. and E. O. Mclean., 1969. Plant ptake and chemical extractions for
evaluating potassium release characteristics of soils, Soil Sci.Soc. Amer.
Proc., 33: 226-230.

Cagatay, M., 1961. Kars Ceylanpmar Devlet Ciftligi ve Trakya bolgelerinden
alinan baz1 toprak numunelerinin potasyum durumu {izerinde
arastirmalar, Topraksu Umum Miudurligt Nesriyaty, say1:104, Ayyildiz
Matbaasi, Ankara.

Diizgiines, O., 1963. Bilimsel arastirmalarda istatistik prensipleri ve metodlars,
Ege Universitesi Matbaast, Izmir.

Erdogan, S., 1973. Trakya Bolgesi topraklarinin potasyum durumu ve bu bolge
topraklarinda alinabilir potasyum miktarinin tayininde kullanilacak
yontemler iizerinde bir arastirma (Doktora tezi), A. U. Ziraat Fakiiltesi
Radyofizyoloji ve Toprak Verimliligi Kiirstisii, Ankara.

Fawzi, A. F. A. and M. M. El-Fouly., 1980. Soil and leaf analysis of potassium in
different areas in Egypt. Editor. A. Saurat and M. M. El-Fouly, Role of
Potassium in Crop Production. IPI,Bern, 73-80.

Giiner, U., 1968. Izmir Bolgesi topraklarinin fosfor ve potasyum ihtiyaglarmm
belirtmeye yarayan bazi kimyasal laboratuar metotlarmin Neubauer
metodu ile mukayesesine dair aragtirmalar, Ege Universitesi Ziraat Fak.
Yayinlari, 131, E.U. Matbaasi, izmir.

146



Hizalan, E. ve H. Unal., 1966. Topraklarda 6nemli kimyasal analizler, AU.
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 278, Ankara.

Jackson, M. L., 1962. Soil chemical analysis, Prentice-Hall, Inc., Englewood
Cliffs, N.S.

Karagal, 1., 1973. Orta ve Bati Karadeniz Bolgesi topraklarinin potasyum
durumu ve bu topraklarda almabilir potasyum miktarinin tayininde
kullanilacak metodlar iizerinde bir arastirma (Doktora tezi), A. U. Ziraat
Fakiiltesi Radyofizyoloji ve Toprak Verimliligi Kiirsiisti, Ankara.

Nelson, L. E., 1959. A comparison of several methods for evaluating the
potassium status of some Missisipi soils, Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 23:313-
316.

Ozbek, N., 1953. Ankara topraklariin potasyum durumu ve topragin giibre
ihtiyacimin  tayininde kullanulan laboratuar metotlarimin kiymetleri
tizerinde aragtirmalar, A.U. Ziraat Fak. Yayinlari. 43. Calismalar 18. A.U.
Basimevi, Ankara.

Ozbek, N., 1969. Deneme Teknigi 1. Sera denemesi teknigi ve metotlari, AU.
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 406:162-176. Ankara.

Pratt, P. F., 1965. Potassium. Ed. C. A. Black. Methods of Soil Analysis. Part 2.
Am. Soc. Ag. Inc. Publisher, Madison, Wisconsin, U.S.A. p: 1022-1030.

Schmehl, W. R. and M. L. Jackson, 1957. Mineralogical analysis of soil clays
from Colorida surface soils. Soil. Sci. Soc. Proc. 21: 373-380

Soil Survey Manual, 1951. U.S. Dept. Agriculture, Handbook No:18.

Teceren, M., 1975. Giiney Anadolu Bolgesi topraklarinin potasyum durumu ve
bu topraklarda alinabilir potasyum miktarlarinin tayininde kullanilacak
metodlar {izerinde bir arastirma (Doktora tezi), A. U. Ziraat Fakiiltesi
Radyofizyoloji ve Toprak Verimliligi Kiirsiisii, Ankara.

Thun, R, R. Hermann and E. Knickmann, 1955. Die Untersuchung power of
several Minnesota surface soils and subsoils, Soil Sci. 100:34-43.

Woodruff, C. M. and J. L. Mcintosh, 1960. Testing soil for potassium.
Transactions of 7t International congress of soil science. Volume IIL
Commission IV. Fertility and Plant Nutrition. Madison, Wisc., U.S.A. 80-
85.

147



Azotlu ve Potasyumlu Giibrelemenin Kivi Bitkisinin
Verim ile Potasyum Icerigi Uzerine Etkisi

Ceyhan Tarakgioglu! Tayfun Askin!

OZET

Azotlu ve potasyumlu giibrelemenin kivi bitkisinin verim ve yapraklarin K
igeriklerinin mevsimsel degisimini incelemek tizere kurulan arastirma, 2004-
2005 yillarinda 2 yil siireyle ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {ig
tekerriirli olarak yurtitiilmiistiir. Denemede; 0-200-400 gr N/omca, 0-150-300
gr K:O/omca dozlarinda amonyum nitrat (%33) ve ORMIN-K (% 57 K.O)
glibrelerinden uygulanmistir. Yapraklarin K dagilimini incelemek {izere, kivi
bitkisinin meyve tutum doneminden 4’er hafta araliklarla 4 kez yaprak
ornekleri alinmustir. Birinci yil verim sonuglarina goére, 400 gr N/omca ile 300 gr
K>O/omca giibre dozu uygulamalarinda en yiiksek verim ve meyve agirligi
elde edilmistir. Yapraklarin potasyum igerikleri dagilimi 6rnekleme zamanina,
yila ve uygulama diizeylerine bagl olarak degismektedir.

Anahtar Sozciikler: Giibreleme, kivi, potasyum igerigi

Effects of Nitrogen and Potassium Fertilization on Yield and
Potassium Contents of Kiwifruit

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of nitrogenand potassium
on the yield and K contents of leaves of kiwifruit vines in 2004 and 2005
growing season. The experimental design was a randomized block design witk
two factors and three replications.Nitrogen and potassium rates were applied
for 0-200-400 g N and 0-150-300 g K>O per vine with ammonium nitrate (33 %)
and OrminK (57 % K;O) application, respectively. Leaf samples were collected
from the shoots 4 week before fruit set and every 4 week after fruit set.
According to the results, treatments of 400 g N and 300 g KxO/ vines were the
hihgest yield and mean fruit weight in the first year. Potassium concentrations
in the leaves were changed with year to year, time of sampling and application
rates.

Key Words: Fertilization, kiwifruit, potassium content

1Yrd.Dog.Dr., Karadeniz Teknik Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bsltimii, Ordu
Bu calisma, KTU Aragtirma fonu tarafindan desteklenen projenin bir boliimiini
olusturmaktadar.

148



GIRIS

Guintimtizde kiltiir cesitleri olarak yetistirilen kivi gesitleri 1930'lu
yillarda Yeni Zelanda’da 1slah edilmis ve ticareti 1970°li yillara kadar bu
tilkenin tekelinde olmustur. Bu tarihten sonra Avustralya, Japonya,
Giiney Afrika, $Sili, ABD ve Kuzey Akdeniz iilkelerinde yetistirilmeye
baslanmistir (Ferguson, 1990). Ulkemizde kivi yetistiriciligi 1988 yilinda
Yalova’da adaptasyon cgalismalar: ile baslamis ve daha sonra Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yetistiriciligi yayginlasmistir. 1999 yil1 kayitlarina
gore tilkemizde 115.800 omcadan 840 ton dolayinda tiriin elde edilmistir
(Anonim, 1999; Yalgin ve Samanci, 1998). Ordu ilinin bu meyve tirtiniin
yetismesi icin uygun ekolojilerden biri oldugu ve 1994 yilinda 500
fidanla baslayan kivi yetistiriciliginin, 2001 yilinda toplam 34.100 fidana
ulasmas1 bu tespitleri dogrulamaktadir (Cangi, 1998; Anonim, 2002).
Ulkemizde omca sayist bakimindan Yalova, Ordu ve Rize ilk siralarda
yer alirken, Ordu ili kivi tiretimi bakimindan Yalova’dan sonra 2. sirada
yer almaktadir (Karadeniz ve ark., 2003).

Kivi (A. deliciosa) ¢ok yillik, sarilict ve tirmanici, kuvvetli gelisim
gosteren bitki olup, yaygin bir kok yapisina sahiptir. Kivi bitkisi
dikildikten 3 yil sonra meyve vermeye baslamakta ve besin maddesi
noksanliklar1 pek goriilmemekle birlikte, omcalarin uzun yillar yiiksek
verimde kalmasim1 saglamak igin eksik olan besin maddelerinin
glibreleme ile karsilanmas: gerekmektedir.

Verime yatan kivi omcasmin topraktan potasyum, azot ve
kalsiyumu fazla miktarlarda somurdiigii, bu nedenle de daha ¢ok azot
ve potasyumlu giibrelere gereksinim duydugu belirtilmistir. Kivi her yil
meyveyle birlikte bir hektarlik alandan 38 kg N, 5,5 kg P ve 75 kg
civarinda K kaldirmaktadir (Ferguson ve Eiseman, 1983). Testolin ve
Crivello (1987) ise bir hektarlik alandan 20 ton uriin ve 10 tonluk
budama artigina karsilik, topraktan 83,8 kg N, 25,9 kg ve 130,8 kg K
somiirildugiini bildirmislerdir. Smith ve ark. (1987a), Yeni Zelanda’da
kivi bahgelerinde yaygin olarak K noksanhigi goézlendigini, %60-70
oraninda verim kaybi oldugunu, ayrica K’'ca noksan omcalarda
Pseudomonas viridiflava sebebiyle bakteriyel c¢icek curtuklugi
gozlenerek meyve sayisinda azalmalara neden  oldugunu
bildirmislerdir. Kivide verim, meyve iriligi ve hasat sonras: depolama
sartlarina etki eden en onemli besin elementinin potasyum oldugu
degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Smith ve Clark, 1984,
Smith ve ark., 1985). Tarakcioglu ve ark., (2003), Ordu yoresi kivi bahgesi
topraklarinin degisebilir K iceriklerinin genelde yeterlilik simrlar:
arasinda degistigini (%80), yapraklarda ise %26 oraninda K noksanhig:

149



gozlendigini tespit etmislerdir. Ayrica yorede yapilan diger calismada
K’lu giibreleme ile verimde belirgin bir artis saglanmistir (Cangi ve ark.
2003a).

Normal bakimli bir kivi bahgesinde, o yil toprak analizi
yapilmadig1 zaman, kivilere hektara saf olarak 70 kg N, 56 kg P ve 100-
150 kg K hesabiyla giibre verilmelidir (Sale ve Lyford, 1990). Zucherelli
ve Zucherilli (1985) ise, orta verimli topraklarda 6 yasindaki kivilere
omca basma, 250-300 g N, 130-150 g P-Os, 150-180 g KO tavsiye
etmektedir. Beutel ve ark. (1994), Kaliforniya’da, kivilerde yaprak
doktimiinden sonra dekara 80 kg K>SO, giibre uygulamasmi tavsiye
etmiglerdir.  Kivide wuygun giibreleme yapabilmek amaciyla
matematiksel modeller gelistirilmis, diger metotlara gore daha ytiksek
verim saglandig1 belirtilmistir (Buwalda ve Smith, 1988).

Ordu’da tretici bahgesinde yiiriitiilen bu c¢alismada, artan
diizeylerde uygulanan azotlu ve potasyumlu giibrelerin kivide verim ile
yapraklarin K igeriklerinin mevsimsel degisimi incelenmeye
calisilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2004-2005 yillarinda Ordu’da tiretici bahgesinde, 8 disi
Hayward ve 1 adet tozlayici Matua cesidi hesabiyla 4x4 m dikim
sikliginda ve 1995 yilinda tesis edilen T seklinde terbiye edilmis,
tizerinde yaklasik 13 goz bulunan 25-30 verim ¢ubugu kalacak sekilde
Hayward omcalar: {izerinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerrtirltt ve 2 yil olarak yirttulmustir. Meyveler 16 Kasim 2004
tarihinde hasat edilmis ve 1 yillik verim sonugclar1 degerlendirilmistir.

Denemenin ilk yilinda, omcalarin gelisme durumlar1 dikkate
almarak 03/03/2004 tarihinde 0-150-300 g K>O/omca diizeylerinde
Ormin-K gtibresinden (% 57 K2O, % 1,2 N, % 0,05 P2Os, % 31,5 S, %3 Ca,
%1 Mg, 60 mg/kg Fe, 34 mg/kg Mn, 7 mg/kg Zn, 6 mg/kg Cu ve 0,5
mg/kg Mo) omca govdesinden 50 cm uzakliginda banda uygulanmustir.
Azotlu giibrelemenin %2’si 25/03/2004 ve diger yarist 16/06/2004
tarihlerinde (meyve tutum doénemi) toplam 0-200-400 g N/omca
dozlarinda amonyum nitrat (%33) giibresinden uygulanmustir. ikinci y1l
19/02/2005 tarihinde Ormin-K giibresi, azotlu giibreleme ayni
oranlarda ve miktarda 10/04/2005 ve 09/06/2005 tarihlerinde (meyve
tutum donemi) amonyum nitrat giibresinden karsilanmustr.
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Uygulama yapilan omcalarda yaprak ornekleri, kivide meyve
tutum donemi baz almarak 4 hafta oncesi ve yaklasik 4’er hafta
araliklarla meyve tutum sonrasinda stirgiinlerdeki son meyve salkimin
takip eden ikinci ve tiglincti yapraklardan 4 farkli zamanda alinmistir
(Sale ve Lyford, 1990). Yapraklarda toplam potasyum Kacar (1972)'in
bildirdigi sekilde saptanmustr.

Toprakta tekstiir analizi Bouyoucos (1951), toprak reaksiyonu 1:2.5
toprak:su karisiminda Grewelling ve Peech (1960), kire¢ (Caglar, 1949),
organik madde modifiye edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine
gore (Jackson, 1962), toplam azot Bremner (1965), bitkiye yarayish fosfor
Olsen ve ark., (1954), degisebilir potasyum Pratt (1965)’e gore Kacar
(1994)’1n aktardig1 metotlarla belirlenmistir.

Deneme kurulan bahgeden 0-20 cm derinliginden toprak 6rnekleri
almarak analizleri yapilmistir. Deneme bahgesi topraklari kumlu tinh
tekstiire sahip olup; toprak reaksiyonu 8,22 ile hafif alkali, kireg igerigi
% 2,55 ile kirecli, organik madde icerigi % 0,91 ile ¢ok az, toplam N
icerigi % 0,060 ile az, bitkiye yarayish P icerigi 21,7 mg/kg ile iyi,
degisebilir K icerigi ise 0,36 me/100g ile diisiik diizeylerde saptanmistir
(Anonim, 1990).

BULGULAR ve TARTISMA

Azotlu ve potasyumlu giibre uygulamalarinin kivi bitkisinin 2004 yil
verim ile ortalama meyve agirlig tizerine etkisi Cizelge 1’de verilmistir.
Verim sonuglara gore, omca basma 21,9 kg ile 32,4 kg arasinda tirtin
elde edilmistir. Artan diizeylerde uygulanan giibre dozlarma bagh
olarak verimde bir artis gozlenmis olup; en yiiksek verim 400 gr N ile
300 gr KoO uygulamalarindan elde edilmistir. Miaji ve ark. (1995),
dekara 35 kg KoSO4 uygulamasindan 2,66 ton verim aldiklarini, Testoni
ve ark.(1987) ise Hayward cesidinde en ytiksek verimi hektara 200 kg N
+ 200 kg KO uygulamasinda elde ettiklerini bildirmislerdir. Cangi ve
ark. (2003a), yorede yaptiklar1 calismada, 6-7 yasindaki omcalara
400-500 g K>SO, giibre uygulamasin tavsiye etmislerdir.
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Cizelge 1. Giibre uygulamalarmin kivide verim ve ortalama meyve
agirhigl tizerine etkisi

Verim, kg/omca Ortalama meyve agirhigi, g
g N/omca g K>,O/omca g K>O/omca
0 150 300 0 150 300
0 21,9 224 22,8 114,7 124,0 122,3
200 22,1 23,8 24,1 119,7 123,7 125,3
400 25,6 25,7 324 126,3 123,7 136,0

Uygulama diizeylerine bagli olarak, kivide ortalama meyve
agirhigr 114,7¢g ile 136,0 g arasinda degismis ve yine en yiiksek meyve
agirhgr 400g N ile 300 g KO uygulamalarinda tespit edilmistir
(Cizelge 1). Tum uygulamalarda saptanan ortalama meyve agirlig:
degerleri standart irilik icin yeterli diizeyde gorulmiistiir. Yorede 2-4
Nisan 2004’te yasanan don olayi, kivide biiyiik oranda verim azalmasina
neden olmustur. Yapilan arastirmalarda meyve kalitesini etkileyen en
onemli faktdrtin potasyum ihtiyaci ile iliskili oldugu, potasyumlu
gilibreleme ile meyve iriliginin bir miktar artirilabildigi kaydedilmistir
(Smith ve Clark, 1984; Smith ve ark., 1985; Testoni ve ark., 1987).

Kivi bitkisi yapraklariin mevsimsel K igerikleri dagilimi Sekil 1 ve
2'de verilmistir. Ik yil yapraklarin toplam K igerikleri incelendiginde,
uygulamalara bagh olarak belirgin bir degisim gozlenmemis olup,
genelde meyve tutum déneminden sonra bir azalma gozlenmis ve son
ornekleme zamaninda en diisiik seviyelerde seyretmistir (Sekil 1). Her
bir uygulama sonucunda yapraklarin K igerikleri, yeterlilik sinur
degerinin (% 1,5) altinda tespit edilmistir. Smith ve ark. (1987b), kivide
meyveli ve meyvesiz dallar {izerindeki yapraklarin, meyve tutum
sonrasinda K igeriklerinin azalma egiliminde oldugunu ve bu azalmanin
meyveli yapraklarda daha belirginlestigini bildirmislerdir. Ayrica Smith
ve ark (1987a), Cangi ve ark. (2003b), kivi bitkisinde meyvesiz dallar
tizerindeki yapraklarin K igeriklerinin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Denemenin 2. yilinda artan K'lu giibre uygulamasina bagli olarak
yapraklarin K icerikleri arasinda belirgin bir fark gozlenmemistir. Ik
yildan farkli olarak 3. ornekleme zamanindan sonra yapraklarin K
iceriklerinde azalma tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Giibre uygulamalarimin yapraklarin K icerikleri dagilim tizerine etkisi
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Sekil 2. Giibre uygulamalarinin yapraklarin K igerikleri dagilim tizerine etkisi

(2.1l)

SONUC ve ONERILER

Ordu yoresinde yapilan bu calismada, artan diizeylerde uygulanan
azotlu ve potasyumlu giibrelemenin kivi bitkisinin verimini artirdig:
tespit edilmistir. Yapraklarin K igeriklerinde yildan yila farklilik
gozlenmistir. Ayrica, yorede don olayinin yasanmasi kivi bitkisinin hem
vejetatif aksaminin gelisimini aksatmis ve verimde biiyiik oranlarda
ekonomik kayba sebep olmustur. Ozellikle K'lu giibre dozlarimmn
yetersiz olabilecegi ve giibre dozlarinin artirilarak verime etkisinin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Zeolitin Bitkilerin Potasyumca Beslenmesine Etkileri
Ayse Giil!, Deniz Erogul?, Ali Riza Ongun?, Mahmut Tepecik3

OZET

2001-2002 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi nde gerceklestirilen
bir dizi calismada, topraksiz yetistirme ortami olarak zeolit ve perlitin bitki
gelisimi, bitkiler tarafindan kaldirilan element miktarlar1 ve yetistirme
ortamindan yikanan element miktarlarina etkisi incelenmistir. Calismalarda
bitkisel materyal olarak bas salata kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise
perlit ve zeolitten olusan 5 farkli ortam denenmistir: (1) %100 perlit, (2) %75
perlit + %25 zeolit, (3) %50 perlit + %50 zeolit, (4) %25 perlit + % 75 zeolit ve (5)
%100 zeolit.

Bu makalede, yetistirme ortaminin bitkilerin potasyum alimina ve
ortamdan yikanan potasyum miktarina etkisi ile ilgili bulgular sunulmaktadir.
Elde edilen sonuglar, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin bitkiler tarafindan
kaldirilan potasyum miktarini 6nemli derecede artirdigini, ortamdan yikanan
potasyum miktarini ise azalttigini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Topraksiz tarim, perlit, zeolit, bas salata, potasyum.

Zeolite Acts Potassium Nutrition
ABSTRACT

In the studies conducted between 2001 and 2002 in the greenhouses of Ege
University Faculty of Agriculture Department of Horticulture, the effects of
zeolite and perlite on plant growth, plant nutrient uptake and the amount of
waste elements were determined. Crisp-head lettuce was used as plant
material. Five different growing media, namely, (1) perlite; (2) 3+1 (v/v)
perlitetzeolite ; (3) 1+1 (v/v) perlitetzeolite; (4) 1+3 (v/v) perlitetzeolite and
(5) zeolite were tested.

The results related to potassium uptake by the plants and leaching
amounts of potassium are presented in this article. The results showed that the
addition of zeolite to the growing medium increased the K uptake and reduced
K leaching significantly.

Key Words: Soilless culture, perlite, zeolite, crisp-head lettuce, potassium.

1 Prof.Dr. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii [zmir
2 Aras.Gor. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii [zmir
3 Aras.Gor. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Boliimii [zmir
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GIRIS

Zeolit genel adiyla taninan yapay ya da dogal, kristal yapili, sulu
altminyum silikat bilesikleri; endiistriden tarima kadar degisen tnemli
uygulama alanlar1 bulmuslardir. Klinoptilolit, dogal zeolitlerden en
yaygin bulunan ve kullanilanidir. Klinoptilolitin katyon degisim
kapasitesinin ytiiksek olmasi ve diger ozellikleri nedeniyle iyi bir toprak

diizenleyici ve bitki yetistirme ortami oldugu bildirilmektedir
(Mumpton, 1999).

Klinoptilolitin topraksiz yetistirme ortami olarak kullanimina
yonelik calismalarda, verim artis1 sagladigi (Baikova ve Semekhina,
1996; Loboda, 1999), giibre kullanimini azalttigi (Loboda, 1999), bitki
dokularinda nitrat ve nitrit birikimini azalttig1 (Baikova ve Semekhina,
1996; Loboda, 1999), ortamdan yikanan NOs-N (Pivert ve ark., 1997;
Harland ve ark., 1999) ve K (Pivert ve ark., 1997; Oztan, 2002; Giil ve
ark., 2003) miktarin1 azalttig1 saptanmustir. Rapor edilen bu olumlu
ozellikleri nedeniyle, 2001 ve 2002 yillarinda ti¢ donem yiiriitiilen bas
salata yetistiriciliginde klinoptilolit, standart bir yetistirme ortami olarak
kabul edilen perlit ile bitki gelisimi, bitki tarafindan alinan ve drenaj
¢oOzeltisi ile atilan element miktarlart bakimindan kargilastirilmistir. Bu
calismalarda klinoptilolitin perlite kiyasla; bitki gelisimini artirdig: (Giil
ve ark. 2004; Gul ve ark., 2005), bitki dokularinda nitrat ve nitrit
birikimini azalttig1 (Gl ve ark., 2004) saptanmastir. Bu makalede bitkiler
tarafindan alman ve ortamdan yikanan potasyum miktarma iliskin
sonuglar sunulacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2001 ve 2003 yillar1 arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait olan polietilen ortiilii serada (yiiksek
tinel) ytrttilmistiir. Denemeler ti¢ kez tekrarlanmistir. Bitkisel
materyal olarak, bas salata (Lactuca sativa var. capitata) kullanilmistir.
Kullanilan gesitler ve iiretim tarihleri asagida verilmistir:

Cesit Dikim-Son hasat
I. Deneme Bombola 12 Ekim 2001 - 2 Ocak 2002
II. Deneme Brogan 15 Nisan 2002 - 27 Mayis 2002
III. Deneme Brogan 30 Ekim 2002 - 27 Ocak 2003

Yetistirme ortami olarak perlit ve zeolitten olusan 5 farkli ortam
denenmistir: (1) %100 perlit, (2) %75 perlit + %25 zeolit, (3) %50 perlit +
%50 zeolit, (4) %25 perlit + % 75 zeolit ve (5) %100 zeolit. Karisimlar
hacim esasina gore hazirlanmistir. Kullanilan perlit “Etiper-siiper iri
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perlit” Menderes-izmir'deki Etibank Perlit Isletmesinden temin
edilmistir. Bir zeolit tiirti olan klinoptilolit (NMF 9000) ise Enli
Madencilik A.S.den temin edilmis olup Gordes-Manisa orijinlidir.
Ortamlar uzunlugu 75 cm olan 24 litre hacimli yatay saksilara
yerlestirilmistir.

Bitkilerin su ve giibre gereksinimleri, damla sulama sistemiyle
verilen komple besin ¢ozeltisi ile karsilanmistir. Cozeltinin element
igerigi (mg/1) soyledir: N 150, P 50, K 150, Ca 150, Mg 50, Fe 5, Mn 0,5,
Zn 0,05, B 0,5, Cu 0,03, Mo 0,02 (Resh, 1991). Besin ¢ozeltisi uygulamasi
acik sistem esasina uygun olarak gerceklestirilmistir.

Bitki tarafindan kaldirilan potasyum miktari, ilk iki denemede
yetistirme donemi boyunca farkhi tarihlerde (I. Denemede 12 ve 28
Kasim, 10 ve 26 Aralik 2001’de olacak sekilde dikimden 1 ay sonra
baslanarak 2 hafta ara ile II. Denemede ise 13, 20 ve 27 Mayis 2002'de
olacak sekilde dikimden 1 ay sonra baslanarak 1 hafta ara) sokiilen
bitkilerde saptanmustir. Son denemede ise, bitki 6rnekleri yetistirme
doneminin sonunda alinmustir. Bitki ornekleri 65°C’a ayarli ettivde
kurutulduktan sonra, 4:1 nitrik + perklorik asit karisiminda yas yakilmis
ve K igerigi alev fotometresi ile belirlenmistir. Sonuglar kuru maddede
% olarak hesaplanmistir. Ortamdan yikanan potasyum miktar: ilk iki
denemede belirlenmistir. Bu amacla, atilan besin ¢ozeltisinden 2 haftada
bir 6rnek alinmis ve K igerigi alev fotometresi ile belirlenmistir (Kacar,
1972).

BULGULAR ve TARTISMA
Bitkilerin potasyum alimi

Birinci denemede, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin bitki potasyum
icerigini dogrusal olarak arttirdigr saptanmustir. Bitkilerin potasyum
iceriginin, gelisim doneminin basinda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Birinci denemede farkli tarihlerde sokiilen bitkilerin K igerigi

(%).

Yetistirme ortamu | 12.11.2001 | 28.11.2001 | 10.12.2001 | 26.12.2001 | Ortalama
Perlit 7,60 b 4,82b 3,35b 5,48 b 531c

3:1 perlit:zeolit 7,72b 510 b 4,17 ab 7,36 a 6,09 b

1:1 perlit:zeolit 8,55 b 6,95 a 523 a 5,97 ab 6,67 ab
1:3 perlit:zeolit 8,83 b 6,22 ab 4,58 ab 7,28 a 6,72 ab
Zeolit 10,46 a 5,84 ab 4,09 ab 7,19 a 6,90 a
Ortalama 8,63 a 5,79 ¢ 4,28 d 6,65 b

LSDo05: zaman: 0,64, yetistirme ortama: 0,71, zaman*yetistirme ortamu: 1,43.
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Birinci denemede, bitki basmna kaldirilan potasyum miktarmnin
degisimi Sekil 1’de verilmistir. Bitki basina kaldirilan toplam potasyum
miktar1 ortamlara bagh olarak 0,986 ile 1,583 g arasinda degismistir.

2,5
2 .
Bp
1,5 A W 3+1 p-z
O 1+1 p-z
1 O 1+3 p-z
4
0,5
(0] T T
| 1l 1l

Sekil 1. Birinci denemede farkli gelisme dénemlerinde kaldirilan K miktar:

(g/bitki).

Ikinci denemede, bitkilerin potasyum icerigi iizerine gelisme
donemi ve yetistirme ortaminin esas etkisi dnemli bulunmus, bu agidan
gelisme donemi*yetistirme ortami etkilesiminin 6nemli olmadig:
saptanmistir. Yetistirme ortaminin bitkilerin potasyum igerigine etkisi
incelendiginde, en diisuk (%6,98) degerin perlit ortaminda yetisen bas
salatalara ait oldugu saptanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ikinci denemede farkli tarihlerde sokiilen bitkilerin K igerigi
(%)

Yetistirme ortamu | 13.05.2002 | 20.05.2002 | 27.05.2002 | Ortalama
Perlit 6,38 6,65 7,91 6,98 ¢

3:1 perlit:zeolit 8,83 9,91 7,59 8,78 ab
1:1 perlit:zeolit 8,22 10,54 9,65 9,47 a

1:3 perlit:zeolit 6,29 9,65 7,50 7,81 bc
Zeolit 7,76 10,50 8,58 8,95 ab
Ortalama 749 b 9,45 a 825b

LSDy,05: zaman: 1,089**, yetistirme ortamu: 1,405**, zaman*yetistirme ortam1:6.d.

Bitki basina kaldirilan toplam potasyum miktar1 bakimindan en
diistik (1,382 g) ve en yiiksek (2,127 g) degerler sirasiyla perlit ve zeolit
ortamlarindan elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ikinci denemede farkli gelisme donemlerinde kaldirilan K miktar:

(g/bitki).

Ugiincti  denemede, hasat doéneminde bitkilerin potasyum
iceriginin Sekil 3’deki gibi degistigi saptanmustir. Perlitte yetistirilen
bitkilerin potasyum igerigi, zeolit iceren ortamlarda yetistirilen bitkilerin
potasyum igerigine gore diisiik bulunmustur. Bitki tarafindan kaldirilan
potasyum miktar: bakimindan en dusiik deger (1,787 g) perlit ortaminda
saptanmustir (Sekil 3).

Winsor ve Adams (1987) salata-marulda, potasyum icin yeterlilik
sinirmin % 5-10 oldugunu rapor etmektedir. Denemelere ait bitki analizi
sonuglari, deneme bitkilerinin potasyum iceriginin, referans degerleriyle
uyumlu oldugunu ve Dbitkilerin potasyumca yeterli diizeyde
beslendiklerini ortaya koymustur. Ancak kullanilan yetistirme ortamina
bagl olarak bitkilerin potasyum igeriginin dnemli derecede etkilendigi
belirlenmistir.

Yetistirme ortaminin Dbitkilerin potasyum igerigine etkisi
incelendiginde, yapilan {ic denemede de, yetistirme ortaminda zeolit
oranmnin artist ile birlikte bitkilerin potasyum igeriginin arttig:
saptanmistir. Zeolitin bitkilerin potasyum igerigini arttirmasi, zeolitin
potasyum iyonlarmi tutma o6zelligi ile agiklanabilir. Nitekim bitki kok
bolgesinden drene olan c¢ozeltideki potasyum konsantrasyonu
incelendiginde, zeolitin yikanan potasyum miktarim1 6nemli olgtide
azalttig1 saptanmustir.
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Sekil 3. Ugiincii denemede bitkilerin K icerigi (%) ve bitkiler tarafindan
kaldirilan K miktarlart (g/bitki).

Yikanan potasyum miktar1

Drenaj ¢ozeltisinin element iceriginin belirlendigi iki denemede
de, potasyum igeriginin yetistirme ortamina bagli (p: 0,01) bir degisim
gosterdigi belirlenmistir. Ortama zeolit ilavesi, drenaj ¢ozeltisinin
potasyum icerigini onemli bir sekilde azaltmaktadir. Drene olan ¢ozelti
miktar1 ve ¢ozeltinin potasyum igerigi dikkate alinarak, hesaplanan bitki
basina atilan toplam potasyum miktarlar1 incelendiginde de bu etki agik
bir sekilde gortilmektedir (Cizelge 4). Yetistirme ortamu olarak zeolit
kullanildiginda veya ortama zeolit ilave edildiginde, atilan besin
¢ozeltisinde K konsantrasyonunun azaldigr daha onceki calismalar
(Pivert et al., 1997; Oztan, 2002; Giil ve ark., 2003) ile de belirlenmistir.

Cizelge 4. Drenaj ¢ozeltisinin potasyum igerigi (mg/l) ve atilan K
miktar1 (mg/ bitki)

mg/1 mg/kg

Yetistirme ortam1 1.deneme 2.deneme  1.deneme 2.deneme
Perlit 107,0 a 112,0 a 698 879
31 p-z 445Db 69,3 b 318 513
11p-z 34,8b 58,6 ¢ 252 510
1:3 p-z 40,2 b 49,3d 295 359
Zeolit 355Db 51,7 cd 301 387
LSDo.05 11,6 8,8

161



SONUC ve ONERILER

Diger tilkelerde oldugu gibi, tilkemizde de, 6zellikle kimyasal toprak
dezenfeksiyonundan ka¢ma amaciyla, seralarda topraksiz tarimin
kullanim1 giderek artis gostermektedir. Ancak topraksiz tarimin da
kendine 6zel sakincalar1 bulunmaktadir. Bu olumsuzluklarin basinda,
atilan besin ¢ozeltisi ve kayaytiinii gibi yetistirme ortamlarinin, plastik
ortiilerin cevre kirliligine yol agmasi gelmektedir. Bu nedenle 1990’'larin
basinda su ve giibre tasarrufu saglayan, atik miktarini azaltan topraksiz
tarim teknikleri 6nem kazanmaya baslamistir (Van Os, 2000). Elde
ettigimiz sonugclar zeolitin, giibre kullanim etkinligini artirarak topraksiz
tarimda stirdiirtilebilirligin saglanmasina katk: saglayabilecegini ortaya
koymustur.
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Potasyumun Tuz Stresinde Yetisen Bitkilerde Rolii Ve
Onemi

Cengiz Kaya! A.Levent Tuna?

OZET

Potasyum (K) bitkiler i¢in zorunlu bir besin elementi olup ¢ogunlukla bitkilerde
en fazla bulunan katyondur. Ancak sodyum (Na) ise bitkiler icin mM diizeyde
bile toksik olabilmektedir. Potasyum noksanlig1 ve Na toksitesi diinyada yaygm
olarak goriilen ve bitkisel tiretimi sinirlayan 6nemli problemlerdir. Yapilan
aragtirmalar gostermistir ki K noksanliginin oldugu alanlarda tuzluluk
bitkilerde daha fazla olumsuz etkide bulunurken, potasyumun yeterli ve fazla
oldugu bolgelerde ise tuzluluk bitkilerde daha az olumsuz etki yapmaktadir.
Bu derlemede bu konuda yapilmus olan ¢alismalar detayli olarak anlatilacak ve
ayrica potasyumun tuzlulugun etkisi nasil azalttigi yapilan arastirmalar
1s181nda tartisilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Potasyum, tuz stresi, bitki, gelisme

The Role and Importance of Potassium in the Plant Grown
Under Salt Stress

ABSTRACT

Potassium (K*) is an essential nutrient and the most abundant cation in plants,
whereas the closely related ion sodium (Na*) is toxic to most plants at high
millimolar concentrations. potassium deficiency and sodium toxicity are both
major constraints to crop production worldwide. Researches show that salinity
affects plants more detrimental in the soil deficient in potassium, but it less
affect the plants grown in the soil containing optimum and high potassium. In
this paper, the literature relating to this area will be covered in detail and
presented the mechanism of how potassium alleviates salinity stress under light
of relevant researches.

Key Words: Potassium, salt stress, plant and growth

GIRIS
Potasyum (K) bitkiler icin zorunlu makro besin elementlerinden biri
olup, bitkide en fazla bulunan katyondur. Potasyumun bitkilere fazlaca

1 Doc.Dr. Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Sanliurfa
2 Yrd.Dog.Dr. Mugla Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mugla
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almabilmesi bitki membranlarinda fazla miktarda iyonofor bulunmasi
ve membranlardan kolayca gecebilmesi ile aciklanmaktadir. Bitkilerin
dengeli beslenmesinde ©nemli bir 6ge olmakla beraber, bitki su
tiketiminde, CO» 6ztimlemesinde, enerji metabolizmasinda ve yiiksek
molekiil agirhikli bilesiklerin sentezlenmesindeki 6zel fonksiyonlar:
nedeniyle bitkinin basta tuz ve su stresi olmak {izere cevresel stres
turlerine karst koyabilme yetenegini ve toleransini arttirmaktadir.
Potasyum enzimlerin aktive edilmesinde, protein sentezinde,
fotosentezde ve hiicre biiytimesi boyunca bitkide ozmotik diizenlemeyi
saglayan bir elementtir.

Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde problem
olmakla birlikte asir1 sulama yapilan ve drenaj problemi olan bolgelerde
de problem olabilmektedir (Flowers, 1999). Bitkilerde Na toksisitesi
bircok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bunlar, hayati enzimlerin
(0zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasma (Murguia ve ark.,1995),
osmotik stres dolayisiyla bitkide su aliminin azalmasina (Tarczynski ve
ark., 1993) ve genellikle sodyumun potasyumla olan rekabeti nedeniyle
K noksanligina neden olabilmektedir (Kaya ve ark., 2002).

BITKI - SU - POTASYUM ILISKISI

Bilindigi gibi tuzlu kosullarda yetisen bitkilerde goriilen ve metabolik
faaliyetleri 6nemli derecede sinirlayan faktorlerden birisi de su stresidir.
Bitkilerde su dengesi {izerine K olaganitistti bir 6neme sahiptir.
Potasyum alimi ve birikimi sonucu ozmotik potansiyel artmakta ve
buna bagli olarak hiicreye daha fazla su girisi olmaktadir. Bu olay
transpirasyon sonucu kaybedilen su nedeniyle ksilem iletim
demetlerinde negatif basing eksilmesi nedeniyle koklerde bir emme
kuvveti olusmas1 ve hiicreye ozmotik kurallar dahilinde su giris
hareketiyle 6zdes bir durumdur. Bitkide K miktar1 yeterli diizeylerde ise
transpirasyon da kontrol altina alinmakta, stomalarin acilis ve kapanis
hareketleri de 6zellesmis stoma hiicrelerindeki K miktari ile dogrusal bir
iliski ~gostermektedir. Mekanizma, 0Ozellesmis stoma kapatma
hiicrelerinde K birikmesi sonucu su potansiyelinin diismesi ve buna
mukabil hiicreye su girmesi ve yine bu hiicrelerde K eksilmesi sonucu
seker ve nisasta birikmesi nedeniyle su potansiyelinin artmasimna
dayanmaktadir. Tuzlu kosullarda bu mekanizma ozmotik kurallar
geregi suyun alinamamasina bagli olarak aksamakta,ancak ilave K
saglanmasi durumunda, bozulmus olan hiicre igi elektrolitik denge
diizelmekte, ayn1 membran baglama yorelerinde Na ile rekabet edecek
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K miktar1 artmakta ve bozulmus olan hiicre i¢ci Na/K dengesi yeniden
ayarlanarak metabolik faaliyetler diizene girebilmektedir. Potasyumun
stoma fizyolojisi tizerindeki etkisi Cizelge 1 de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Fasulye bitkisinde stoma kapatma hiicrelerinin karakteristigi
ve stomatal aciklik arasindaki iliski (Marschner, 1995)

Stomatal ~ Her stomadaki ~ Kapatma hiicresi ~ Kapatma hiicresi
Agiklik  miktar (1014 mol) volumii ozmotik basinci
(pm) K+ Cl- (1012 L/ her stoma) (MPa)
Acik stoma 12 424 22 4,8 3,5
Kapali stoma 2 20 0 2,6 1,9

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerde bitkiye ilave olarak
saglanan K miktar1 ile bitki verim ve kalite 6zellikleri arasinda yakin
iliski bulunmaktadir. Ancak besin c¢ozeltisine katilacak veya diger
yollarla verilecek olan potasyumun hangi formda ve ne diizeyde
uygulanacag1 da biiytik 6nem tasimaktadir. Esasinda kendisi de bir tuz
oldugundan verilecek form ve dozun iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Uygun olmayan potasyum destegi EC yiikselmesi nedeniyle beklenen
fayday1 saglayamaz tam tersi olumsuz etkilere neden olabilir. Bu
durumu agiklayici bazi 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Tuzlu sartlarda K seviyeleriyle iliskili olarak domates verimi
(g/bitki) (Yurtseven ve ark., 2005)

Su tuzluluk seviyesi (dS/m) 0mMK 5mMK 10 mM K
0.25 1880 1261 1394
2.50 1157 918 1218
5.00 633 744 604
10.00 268 223 215

Tablodan da goriilecegi gibi sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla
K verilmeyen grupta meyve verimi azalmis, ancak K oraninin
arttirilmasiyla verimdeki azalma siddetli olmamuistir. Potasyumdan en
fazla yarar 5 dS/m tuz seviyesinde elde edilmistir. Bu sonug, doz ve
form ayarlamasinin 6nemine isaret etmektedir. Calismada kullanilan K
kaynag1 KCI'diir.

Potasyum, kuraklik stresindeki bitkilerde de rezistans
gelistirmekte ve diger metabolik faaliyetleri desteklemektedir. Egilla ve
ark. (2001) Hibiscus rosa-sinensis L. bitkisi tizerinde K>SO, formunda ve
besin soltisyonuna 2.5 ve 10 mM diizeylerinde vererek yaptiklar1 bir
calismada K verilmeyen grupta kuraklik sartlarinda kok gelismesinin ve
kok yasam stiresinin kisa oldugu, ancak uygun K saglanmasi
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durumunda bitkide kurakliga dayanikhilik gelistigi ve kok yasam
stiresinin artt1g1 rapor edilmistir.

Su stresindeki bitkilerde osmoregiilasyon eksikligi nedeniyle
metabolik faaliyetlerdeki yavaslamaya bagli olarak verimde de dustis
gozlenmektedir. Su stresi altindaki arpa bitkisine K saglanmasina
bitkinin verimsel cevabi arastirilmis ve K'un su stresi sartlarinda dane
verimini arttirdig rapor edilmistir. Tam sulanan bitkilerde bile en diistik
K dozlarinda dane verimi %20 azalmistir. Artan K uygulamalariyla
bitkinin su kullanma etkinligi de artis gostermistir (Jensen ve Tophoj,
1985).

BITKI - TUZ - POTASYUM ILISKISI

Toprak tuzlulugu bitkilere direkt olarak zararh etkilerde bulundugu gibi
dolayli olarak da etkilemektedir. Onceki sayfalarda anlatilan su ve
kuraklik stresi aslinda tuz stresinin de dolayl bir sonucudur ve bu
abiyotik stres cesitlerini birbirlerinden kesin cizgilerle ayirmak miimkiin
degildir. Gerek tuz ve gerekse su streslerinde bozulan temel islev
ozmoregiilasyon oldugundan, bu islevi geri kazandiracak yollar
distinilmelidir.

Tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerde verim kaybini onlemek ve
bozulan ozmoregiilasyonu yeniden saglamak temel hedef olmalidir. Tuz
stresine maruz kalmus bitkilerde verimdeki azalisin diger bir nedeni de
iyon dengesindeki bozulmadir. Bitki dokularinda element baglama
yorelerinde Na ile 6zellikle K ve Ca gibi diger katyonik elementlerin
rekabete girmesinden dolay1 Na/K ve Na/Ca dengesi hizla bozulmakta,
ve bu elementlerin alimimi ve tasimimi azalmaktadir. Bir cesit K
noksanligl yaratan bu durum, bitkide ozmoregiilasyonu bozmakta,
enzimlerin aktivasyonunu engellemekte ve metabolizma olumsuz
etkilenmektedir. Bu gibi durumlarda disaridan potasyum takviyesi acil
ve gerekli bir kosuldur. Bu kosul yerine getirildiginde bitkinin stresten
etkilenme derecesi azalmaktadir. Cramer (2002) Na etkisine maruz
birakilmis kiiltiir bitkilerine disaridan takviye olarak verilen 5-20 mM
katyonik  elementlerinin  bitkide strese toleransi  arttirdigim
bildirmektedir. Beringer ve Trolldenier (1979), tuz stresi altindaki
fasulye bitkisine destek olarak verilen 3,5-14,1 mM KCl'tin bitki yas
agirhgmmi, K ve Cl kapsamimi ve ozmotik basinct arttirdigim
bildirmektedir. Ozmotik basingtaki artis 6zellikle Cl'dan ileri gelmistir.
Bu durum da K ve Ca gibi katyonik elementlerin bagli oldugu
bilesiklerin hasasiyetle secimini gerektirmektedir.
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Tuzlulugun basta gelen zararh etkisi direkt veya dolayl yollardan
Na katyonu ile gergeklestirildiginden, bitki dokularindaki Na'un
ayarlanmasi ve eliminasyonu biiytik 6nem tasimaktadir. Soyle ki, (1)
kok boyunca iyon tasmniminin kontrolii i¢in plazmalemmada segici K
almimi ve K salgilanma stireci calismalidir. (2) Sodyumu vakuollerde
tutmak ve stoplazmaya gecisini onlemek i¢in tonoplastlarda Na/K
degisim reaksiyonlar1 gerceklesmelidir. (3) Ksilemden sodyumun tekrar
absorbsiyonu ve ksilem parankima hiicrelerinde Na ile K'un yer
degistirme reaksiyonu gerceklesmelidir. (4) K, koklerden alinamiyor ise
yapraktan verilerek K eksikliginde dokularda sodyumun birikmesi
onlenmelidir. Tuzlu kosullarda bitki K alimi da, su stresi ve su
yetersizligi nedeniyle azaldigindan, alternatif K beslenmesi ©nem
tasimaktadir (Kemmler ve Kraus, 1971).

Koklerden potasyum almimu siirecinde K/Na interferensi oldukca
biiytik 6nem tasimaktadir. Toprak cozeltisindeki yiiksek miktarlarda
Na, K almiminmi azaltmaktadir. Tuzlu sartlarda bitkilere K saglanmas:
olgusu, kok tiiylerindeki plazmalemmalardaki Ca"un yerine Na ge¢mesi
ile daha da kotiilesmektedir. Ca'un yer degistirmesinden sonra,
membran sisteminin ayrismasina bagli olarak koklerden disariya dogru
K akim oldukca artmaktadir.

Farkli tuz uygulamalarina maruz birakilan mandarin agaglarina
fertigasyon ile uygulanan farkli potasyum seviyelerinin etkileri
arastirilmistir. Sonug olarak K uygulamalar: ile bitki su potansiyeli,
relativ turgidite, stoma yogunlugu ve net CO. asimilasyonu
parametreleri arasindaki iliski test edilmis, K oranlar1 arttirildik¢a su
potansiyeli duiserken relativ turgidite degismemis, stoma yogunlugu ve
net CO; asimilasyonu ytiikselmistir (Anag ve ark., 1997).

Tuz stresi altinda bulunan bitkilerde K uygulamalarina diger bir
ornek de biber bitkisinde KNO; uygulamasidir (Kaya ve Higgs, 2003).
Cizelge 3’den incelenecegi tizere yiiksek NaCl oram bitki su kullanim
oranmni dusiirtirken, diger metabolik parametreleri de olumsuz
etkilemistir. Goze carpan diger Onemli bir husus da elektrolit
dengesizligidir. Na/K orani kontrol grubunda 0,06 iken, NaCl grubunda
1,61"e yiikselmis, KNO; grubunda ise 0,36"ya diismiistiir. Hiicrede Na/K
oranindaki acilma tuz stresi altindaki Dbitkilerde diizensiz
ozmoregiilasyon ve elektrolitik dengesizlige giizel bir 6rnektir.
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Cizelge 3. NaCl etkisi altindaki biber* bitkisinde KNO53'iin etkisi (Kaya
ve Higgs, 2003)

Kontrol Kontrol + NaCl +
NaCl (3,5 g NaCl/kg toprak) KNOs(1g/kg)

Total kuru agr. (g/bitki) 37,4 22,7 34,4

Total klorofil (mg/kg) 1,775 1,251 1,595

EC (%) 9,8 45,2 13,2

Bagil su kapsamai (%) 95 72 90

Bitki su kull. (ml/bitki/gtin) 750 278 625

Na (% KM) 0,19 1,63 1,08

K (% KM) 3,05 1,01 2,96

*Cesit: 11B14; KM: Kuru maddede

NaCl stresi altinda bulunan misir, domates, lahana, greyfurt ve
marul bitkilerinde KNO3'in 1-14 mM arasindaki dozlarmin stresi
hafifletmedeki etkinliginin arastirildig1 bir calismada da; potasyumun
bitkilerin strese karsi koyma giiclerini artirdigr bildirilmistir. Greyfurt
denemesinde 6.6-18 mM Cl uygulanmasiyla beraber agaclarda verim
dustiklugi saptanmis, sulama suyuna 2 mM KNOs eklenmesi agaclarda
tuza toleransi arttirirken meyve verimi %30 artmistir. Besin soltisyonuna
karistiritlan 50 mM oranindaki NaCl, pazarlanabilir domates verimini,
yapraklarin K kapsamini, meyve tutum oramini, ¢icek miktarini, bitki
kuru agirligii, meyve agirhigini ve bitki boyunu onemli derecede
azaltmistir. Tuzlu besin ¢ozeltisine 2, 4 ve 8 mM oranlarinda ilave edilen
KNOs, meydana ¢ikmis olan olumsuz etkileri, besin ¢ozeltisindeki EC
artisina ragmen iyilestirmistir (Achilea, 2002).

Bohra ve Doerffling (1993), NaCl stresi altindaki hassas ve tolerant
piring bitkisi varyetelerinde topraga uygulanan potasyumun stres
sartlarina etkisini arastirmislardir. K uygulamasina en iyi yanitin tuza
hasas cesitten alindigi denemede elde edilen bulgular 6zet olarak
Cizelge 4’'de verilmistir.

Cizelge 4. NaCl stresi altindaki farkli piring varyetelerinde Potasyum’un
rolii (Bohra ve Doerffling, 1993)

Fotosentez aktivitesinde artig

Basaklarin dane doldurma %’si

Uriin verimi

Samanin K kapsami

Samanin Na ve Mg kapsamlari

K/Na, K/Mg, K/Ca oranlarinda iyilesme

+ 4+ + +

+
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Bar-Tal ve ark (1991), sulanan misir bitkisinde Potasyum - NaCl
interaksiyonu {iizerine calisma yapmis ve asagida Ozetlenen yargilara
varildigini rapor etmistir.

a)

b)

Bitkilerin potasyum alimlar1 yiiksek tuzluluk ve toprak
cozeltisindeki Na iyonlar: tarafindan engellenmektedir.

K almmmi ile bitki hiicre ve organlar1 yoluyla K
aktimiilasyonunun, Na ile Na/Ca oranlar1 nedeniyle olumsuz
etkilendigine yonelik bir ¢ok kanit bulunmustur. Tuz toleransi
bitkilerin K segiciligi ve asir1 Na alimu ile de iliskilidir.

Potasyum uygulamalar: kultiir bitkilerinde tuzluluga toleransi
arttirmaktadir.

NaCl stresi altindaki musir bitkisinde tuzlulugun verdigi hasar
K giibrelemesiyle azaltilmusgtir.

Saksilara 0-15-30 mM potasyum uygulamas: yapilmistir.

Sulama suyunda artan tuzlulukla beraber verimde azalma
gorilmiistiir.

Sulama suyunun tuz oranlar1 4, 20 and 40 mmol charge 1-dir.
Tum tuz seviyelerinde, ancak sadece diisiik potasyuma sahip

kumlu toprakta potasyum tirtin verimini 6nemli derecede
arttirmagtir.

Potasyum gtibrelemesi tuzlulugun misir bitkisi {izerindeki
tum olumsuz etkilerini tam olarak yok edememis ancak bitki
Kigerigini ve Na/K oranini arttirarak faydali olmustur.

Tuz stresi altindaki bitkilerde tuzlulugun dolayl bir etkisi olarak
fazla miktarda serbest radikaller sentezlenmekte ve bu radikallerin
yapabilecegi dokusal hasar1 6nlemek icin bitkide antioksidativ savunma
mekanizmast uyarilmaktadir. K noksanligi gosteren bitkilerde H>O»
yikici enzimlerin miktarlari da azalmaktadir. lyi bilinen diger bir husus
da kuraklik, tuzluluk ve yiiksek 1s1k gibi cesitli stres kosullarinda foto-
oksidatif hasara karsi potasyumun koruyucu roliidur. Cevresel stres
kosullar1 altinda, oksidatif zarara kars:t kloroplastlarin korunmasinda
potasyum hayati 6neme sahiptir. Oksidatif zarar, K noksanlig1 gozlenen
bitkilerde, kloroplast hasar1 yaninda kloroz ve nekrozdan sorumlu ana
faktordiir (Cakmak, 1997).
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SONUC

1) Potasyum besin elementi tiim kiilttir bitkileri icin stres
sartlarina uyumu kolaylastiric1 bir etki gostermektedir.

2) Potasyumun stoplazmada optimum oranlari, hem hiicre igi
elektrolitik dengeyi saglamakta, hem de fazla miktardaki Na
iyonlar1 i¢in ayni membran baglama yorelerinde rekabet
saglama giictinii arttirmaktadir.

3) Potasyum stres altindaki bitkilerde “ozmoregiilasyonu”
kolaylastirarak bitkinin besin maddesi ve su alimina katkida
bulunmakta ayrica bitki su tiiketimini dengelemektedir.

4) Stres altindaki bitkilere ilave saglanacak potasyum verilirken,
uygun doz ve form ayarlamasi, besin ¢ozeltisinin EC kontrolii
agisindan onem tasimaktadir. Uygun dozlar ¢ogunlukla mM
diizeylerinde ve bitki tiirtine gore degismektedir.
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Flue Cured Tiitiin Cesidinde Farkli Potasyum
Formlarinin Kaliteye Etkisi

Mahmut Tepecik! M.Egref Irget?

OZET

Diizce ili merkeze baglh Otluoglu koytinde ciftgi kosullarinda ytirtitiilen bu
denemede K'un farkli formlar1 [Kontrol (N+P); KCI (N+P+KCI); KNOs
(N+P+KNO:3); K»SO4 (N+P+K2SO;4) ve S (N+P+S)] kullanilmis ve bunun Flue-
cured (Virginia) K-110 cesidinin verim ve kalite ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilen denemede 30 kg K>O/da
dozunda K ve sabit dozlarda N (20 kg/da) ve P (15 kg P,Os/da) uygulanmistir.
Denemede 4 farkhi kirima ait (1. kirim, 2. kirim, 3. kirim ve 4. kirim) yaprak
ornekleri alinarak kimyasal analizler (nikotin, toplam indirgen seker, kiil, CI, N,
K, P, Ca ve Mg) ile verim ve renk olctimleri yapilmistir. Arastirma sonucunda
KCI uygulamasi ile yaprak renginin koyulastigi ve yapraklarda onemli
diizeyde CI akiimiile oldugu saptanmistir. Tim parametreler agisindan KNO;
ve K50, wuygulamalarmin oransal olarak daha iyi sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Flue-cured (Virginia) tiittinii, kalite, verim

ABSTRACT

This study was carried out in OTLUOGLU Village belonging to Diizce Center
and different forms of K [Control (N+P); KCI (N+P+KCI); KNO; (N+P+KNO3);
K350,4 (N+P+K3S04) and S (N+P+S)] were used on flue-cured variety of tobacco
under farmer conditions. The effect on yield and quality of the flue-cured
(verginia) K-110 was determined. For this purpose 30 kg K;O/da and constant
dosses of N (20 kg/da) and P (15 kg P>Os/da) were applied and the experiment
was conducted with 3 replicates. In the study, chamical analyses (nicotin, total
reduced sugar, ash, CI, N, K, P, Ca and Mg) yield and color measurements were
made by collecting leaf samples at 4 different prime times. (Stages, 1, 2, 3, 4).
The treatment of KCI has been found to increase the darkness and accumulation
of Cl in the leaves. The application of KNOs and K>SO, has been observed to be
a good treatment with respect to all parameters. The harvesting has been
delayed at each stage by two weeks as compared to farmers condinations. This
delay in harvest is thought to be due to higher level of %N than optimum
levels.

Key Words: Flue-cured tabac, quality, yield

1 Aras.Gor. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii, [zmir
2 Dog.Dr. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bsliimii, [zmir
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Virginia (Flue-cured) tiittinleri, Oriental (Ttrk) tiitiinlerin aksine
entansif tarim bitkisidir. Uzerinde yetistirilecegi toprak bakimindan
selektif, sulama, giibreleme ve farkli kimyasallarin kullanim1 acisindan
yogun istekleri olan bir tretim dalidir. Dolayisiyla, tiretimin her
asamasinda titiz ve dikkatli olmay1 gerektirir. Yapilacak miidahale ve
uygulamalarin zamaninda ve teknigin gereklerine uygun olmasi, basari
icin sarttir. Ulkemizde, yetistiriciligi yapilan Virginia (Flue-cured)
tutlint tiretme calismalari, temelde literattir bilgilerine dayali olarak
surdiirtilmektedir (Usturali, 1995).

Ulkemizde Flue-cured tiitiinleri Bolu, Balikesir, Manyas, Diizce
yorelerinde yogun bir sekilde yetistirilmektedir. Bu yorede Irget ve ark.,
(1999) tarafindan yapilan bir calismada; Flue-cured (Virginia) yetistirilen
topraklarin yaklasik %75 gibi 6nemli bir kisminda almabilir K'un
yetersiz oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda yapilan bu arastirma ile
bu bolgede yetistirilen Flue-Cured (Virginia) tiitiinlerinin biytk
¢ogunlugunda K agisindan beslenmenin yetersiz  olabilecegi
belirlenmistir.

Potasyum besin elementi tiitiinde kalite acisindan biiyiik 6nem
tastyan bir elementtir. Daha ©nce yapilan calismalarda tlkemizde
onemli bir Flue-cured tiitlin yetistiricilik merkezi olan Diizce ve
yoresinde tiitiin yetistirilen topraklarin énemli bir boliimiinde almabilir
K'un yetersiz oldugu belirlenmistir. Tutiin alicis1 firmalar ve treticilerle
yapilan birebir goriismelerde bu yorede tiittin ciftcisinin K'lu giibre
kullandiklari, bununla birlikte K’lu giibrelemenin piyasadan satilan
glibrelerden genelde toprak analizlerine basvurulmadan yapildig:
izlenmektedir. Bu calisma ile alinabilir potasyum agisindan ©nemli
diizeyde yetersizligin s6z konusu oldugu Diizce yoresinde farkli K'lu
glibre formlarmin flue-cured (Virginia) tutiin cesidinin kimi kalite
ozelliklerine etkisinin incelenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma yillarinda Diizce iline baglhh Otluoglu koytinde ciftci
tarlasinda ytrttilmistiir. Calisma ciftci sartlarinda gergeklestirilmis
olup, flue-cured (virginia) tipi tiitiin yetistirilmistir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak yitrtitiilmiistiir.
Denemeye ait uygulamalar asagida verilmistir:
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1) Kontrol (N+P)
2) KCI (N+P)

3) K2SO4 (N+P)
4) KNOs (N+P)
5) S (N+P).

Deneme parsellerine biitiin konularda sabit olmak tizere 20 kg
N/da, 15 kg P05/ da uygulanmis. N'lu giibre olarak NHs NOs (% 33N),
P’lu giibre olarak TSP (% 44-46 P>Os) kullanilmistir. Potasyumun
uygulama dozu ise 30 kg K-O/da’dir. Potasyum formu olarak K>SOs (%
50 KO), KNO; (% 46 K;O) ve KCI (% 60 KyO) kullanilmus, ayrica
K>SOy'taki kiikiirde esit miktarda S uygulanmistir. S uygulamasindaki
amag K>SO, uygulamasinda S’den gelen etkinin belirlenmesidir.

BULGULAR VE ONERILER

Diizce yoresinde yetistirilen Flue-cured (Virginia) tipi tiittinlerde
farkli K formlarinin (KNOs;, K>SO4 ve KCI) denendigi bu arastirmada
pratik agidan yararli olabilecek bazi ©nemli noktalar asagida
Ozetlenmistir.

1- Her ti¢ potasyum formu da (KNOs; K;SO; ve KCI) K
uygulanmayan kontrol (N+P) ve S (N+P+S) uygulamalarina nazaran
daha ytiiksek verim degerleri saglamiglardir.

2- Tuttinde renk onemli bir kalite kriteri olup KNO; ve K3SO4
uygulamalarinda renk agisindan daha iyi sonuclar alindig:
belirlenmistir. KCI uygulamasinda yaprak renginin koyulastig
bununda kaliteye olumsuz etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

3- Potasyum  klortir = uygulamasinda  yapraklarn = CI
konsantrasyonu 4 kirirm doneminde de % 1'in {tizerine c¢ktg:
belirlenmistir. KCI uygulamasinda yapraklarm, CI konsantrasyonunun,
KCI disindaki (KNOs, KoSO4 ve S ve Kontrol) uygulamalara nazaran 5-6
misli daha fazla oldugu belirlenmistir.

4- Potasyumun yer almadigi uygulamalarda (Kontrol ve S)
yapraklarin K konsantrasyonunun yeterlilik siniriin altinda kaldig ve
bitkilerin K acisindan yeterince beslenmeme durumlarimin sézkonusu
olabilecegi izlenmektedir. Bu durum alinabilir K agisindan yetersiz olan
yore topraklarinda, yiiksek verim ve kalite agisindan K'lu giibrelemeye
yer verilmesi gerektigine isaret etmektedir.
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5- Ekonomik yonden K;SO4 KNOs'a oranla ekonomik oldugu igin
pratikte daha fazla yaralanilabilir. Arastirmada wuygulanan K
formlarindan KNOj;, K;SO; arasinda nikotin disinda verim ve kalite
acisindan onemli bir fark gortilmemistir, dolayisiyla pratikte bu iki
glibreye yer verilebilecegi diistintilmektedir.

6- Flue-cured (Virginia) tipi ttitlin yetistiriciliginde verim ve kalite
yontinde yeterli ve dengeli diizeyde N ve K ile beslenme, biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu yonde yapilan ¢ok sayida arastirma ile ortaya ¢ikan
genel goris, flue-cured (Virginia) tipi ttitiin gesidinin N ile yeterli ve
dengeli beslenmis olmast ve kirim doéneminin baslangicinda toprakta
yarayish N'un tiiketilmis olmasi gerektigi seklindedir. Bu baglamda N'lu
giibrelemede, giibrenin formu, uygulama zamani ve miktarinin bu
durumu saglayacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Azotlu
giibreleme zamani yaninda ozellikle K'lu giibrelemeye de agirhk
verilmelidir.

7- Tuttin bir kalite bitkisidir. Ttittinde ytiksek kalite acisindan
toprak verimliligi ve gtibreleme biiyiik 5nem tasimaktadir. Bu baglamda
guibre gesidi, miktari, verilme sekli ve zamani biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde geleneksel sark tipi tiitiin yetistiriciligi yaninda Burley ve
Flue-cured (Virginia) tiitiin yetistiriciligi de yapilmaktadir. Bu nedenle
tutlin tariminda giibrelemeye gerekli 6nemin verilmesi ve giibreleme
yapilirken toprak ve bitki analizlerine dayali giibreleme programlarinin
uygulanmasi buiytik yarar saglayacaktir.
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H.% 80 Ouyg.1
= Ouyg.2
< 60 Buyg.3
g 10 Huyg.4
> uyg.5
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0

1.kirim 2 kirim 3.kirim 4 kirim

Sekil 1. Kirim zamanlarina gore verim degisimi.
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Sekil 2. Kirim zamanlarina gore tiitiin yaprag: orneklerinde nikotin miktarlar:

degisimi
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Sekil 3 Kirim zamanlarina gore tiitiin drneklerinde toplam indirgen seker
miktarlar
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Sekil 4 Kirim zamanlarina gore tiitiin yapragi orneklerinde K miktarlar:
degisimi
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Ikinci Uriin Misirda Farkli Potasyum Doz ve Su Stresi
Kosullarinin Kaldirilan N, P, K Miktarlarina Etkileri

Ozlem Giirbiiz Kilig!  Nevin Erytice?

OZET

Calisma, farkli su stresi kosullarinda potasyumun farkli miktarlarmin ve tek
uygulama ile ya da bolerek verilmesinin; bugday izleyen ikinci tirtin misir
bitkisi tarafindan kaldirilan N, P, K miktarlar iizerine etkilerini incelemek
amactyla yuriitilmustiir. Anilan elementlerin kok ve kocan piiskiilii disindaki
tum bitki aksamlariyla bir dekar alandan kaldirilan miktarlar1 belirlenerek,
deneme konularmin bu o6l¢timler tizerindeki etkileri yorumlanmustir. Veriler,
korelasyon analiz bulgulariyla da dogrulandig: gibi kendi aralarinda pozitif
iliskiler gostermistir. Sonuglar, potasyumlu giibrenin tek seferde verilmesinin
ekonomik oldugunu; bitki tarafindan kaldirilan en diistik N ve P miktarinin ¢ok
kisitli, K miktarinin ise kisith sulama yapilan kontrol parsellerinde elde
edildigini, her ti¢ elementin kaldirilan en fazla miktarlariin, gtibrelemenin tek
seferde uygulanmasi durumunda, tam sulama kosulunda 60 kg da' KO
uygulamastyla elde edildigini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Misir, Zea mays L., su stresi, potasyum

ABSTRACT

The present study was conducted to examine the effects of different rates and
application times of K fertilizers on N, P, K uptake of maize grown as the
rotating crop of wheat under different water stress conditions. The removal of
these specified plant nutrients from each decar of land was measured in relation
to each part of plants excluding the roots and silk and in this respect the
impacts of treatments were notified. Results showed that single application of
the K fertilizer was very economic. Nitrogen and P uptake was the lowest
under severe water stress conditions and K under moderate deficiency in the
control parcels that received no K. On the other hand the highest N, P, K uptake
was measured under 60 kg da’ rate of a single KO application under full
irrigation conditions.

Key Words: Maize, Zea mays L., water stress, potassium
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Diinyada niifus artisina paralel olarak beslenme gereksiniminin de
artmast tahil {iretimine ayri bir 6nem kazandirirken, kisith tarim
alanlarinda tiretimin arttirilmas: zorunlu hale gelmektedir. Cok farkl
amaglarla yogun kullanim alani bulan misirin ana ve ikinci tirtin olarak
yetistirilmesi bugdaydan sonra ikinci 6nemli tahil bitkisi konumunda
bulunmas1 nedeniyle biiyiik 6nem tasimaktadir. Diinyada misir ekim
alani 142 685 295 ha, tiretim ise 638 043 432 milyon ton; Tiirkiye’de ekim
alan1 575 000 ha, tretim 2 800 000 milyon ton olarak belirtilmektedir
(Anonim, 2003).

Gtbreler verim ve kalitenin artirilmasi yaninda, cevre kosullarina
uyum konusunda da onemli bir yere sahip bulunmakta, potasyumlu
giibreler cevreye uyumla ilgili olarak daha 6n planda yer almaktadir.
FAO kayitlarina gore diinya potasyumlu giibre titketimi 1995 yilinda
20,6 milyon ton iken, 2001 yilinda bu rakam 22,7 milyon tona ulasmustur.
Turkiye’de ise potasyumlu giibre tiiketim miktar1 1995 yilinda 0,06
milyon ton, 2001 yilinda ise 0.07 milyon ton olarak belirtilmektedir
(Anonim, 2003).

Calismanin amaci, farkl su stresi kosullarinda potasyumun farkh
miktarlarmin ve tek uygulama ile ya da bolerek verilmesinin, ikinci
iriin misir bitkisi tarafindan kaldirilan N, P, K miktarlar1 iizerine
etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE YONTEM

italyan kokenli Luce ¢esidi misirda galisilarak, bitki tarafindan kaldirilan
N, P, K miktarlarii belirlemek tizere alinan 75’er adet dane, yaprak,
kogan, kogan yapragi, govde, somek ve pitiskiil 6rnekleri ve bunlarla
ilgili tartim miktarlar1 calisma materyalini olusturmustur.

Deneme, tarla kosullarinda, tam (I:1,00), kisith (I:0,75 ) ve cok
kisitl (I:0,50) olmak tizere tig farkli “su” seviyesi; biri kontrol, tek (30, 60
kg dat! K;O) ve boliinmiis (15+15 ve 30+30 kg da! K;O) toplam iig
potasyum “doz”’u  ve ikiser “uygulama” sekli, bes yinelemeli
yurttilmistur. Bitki besin maddesi igeriklerini belirlemek tizere alinan
ornekler analize hazirlanmis, (Chapman, 1964; Ozbek, 1966) geleneksel
yontemlerle N, P ve K igerikleri belirlenerek, kalkan miktarlar
hesaplanmus, istatistik degerlendirmeleri yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen konularmn bitkiyle kalkan N, P, K miktarlar1 tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla, elde edilen bulgular degerlendirilmis,
aralarindaki iligkiler irdelenerek asagidaki yargilara varilmistir.

Bitki Tarafindan Kaldirilan Azot Miktarlar1

Bitki tarafindan kaldirilan azot yontinden su, doz ve uygulamalar
arasindaki fark ve interaksiyonlar1 belirlemek amaciyla varyans analiz
sonuclar1 incelenmis, 6nemli bulunan konulara LSD testi yapilarak,
bulgular Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge incelendiginde, en diisiik
degerin ¢ok kisith sulanan kontrol, en yiiksek degerin ise, tam sulanan
60 kg da' KO dozunda ortaya ciktigr saptanmistir. Artan her bir
potasyum dozu altinda su konulari, su konular1 altinda potasyum
dozlar1 kalkan N miktarlarini, istatistiksel olarak da dogrulandig gibi,
arttirmis; bu dagilim genel ortalamalara da yansimstir.

Cok kisitli sulama yapilan parsellerde bitki tarafindan kaldirilan N
miktarinin azalmasi, su kitliginin bir sonucu olarak tasman su ve
transpirasyon hizinin azalmasina bagli olarak koklerden govdeye
iletilen N miktarinin da azaldigini dustindtirmektedir. Yapilan bir
calisma sonucunda yetersiz su kosullarinda yetistirilen muisir
bitkilerinin, yeterli su kosullarinda yetistirilenlere gore N kaldirma
oraninin % 50 oraninda azaldig: bildirilmekte (Alam, 1994), arastirmada
elde edilen bulgularin, bu sonuglarla uyum iginde bulundugu
gozlenmektedir.

Diger yandan bulgulara korelasyon analizi uygulanarak, bitki
tarafindan kaldirilan azotun yukaridaki yargilari destekler sekilde su
(r=0,322**) ve doz (r=0,315**) ile pozitif iliskiler verdigi izlenmistir.
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Cizelge 1. Bitki tarafindan kaldirilan azot (kg N da?) degerlerine iliskin
LSD testi sonuglar1 ve olusan gruplar

0,50 0,75 1,00 DOZ
TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | ORT.
17,92 | 17,92 | 17,92 | 33,83 | 33,83 | 33,83 | 22,55
(b) (b) (b) (b) (b) (b) (b)
31,75 | 28,91 | 30,33 | 41,71 | 41,50 | 41,61 | 29,92
(@) (@) @ | @) | @ (@) (@)
33,30 | 30,98 | 32,14 | 46,60 | 39,85 | 43,22 | 31,52
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

0 15,88 | 15,88 | 15,88

30 | 17,36 | 18,25 | 17,81

60 | 21,48 | 16,92 [ 19,20

ORT. | 18,24 | 17,02 27,66 | 25,94 40,71 | 38,39
SuU 17,63 26,80 39,55
ORT. (© (b) (a)
KONU LSD
SU 4,414%
DOZ 4414%
SU*DOZ 5,763
SU*DOZ*UYGULAMA 8,150

*: %5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde 6nemli

Bitki Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktarlari

Bitki tarafindan kaldirilan fosfor yoninden su, doz ve
uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 2'de verilmistir. Kaldirilan en
duistik P, cok kisitli sulama yapilan kontrol parsellerinden, en yiiksek P
tam sulanan 60 kg dal K;O parsellerinden elde edilmistir. Artan
potasyum dozlarina paralel bulunan artisin kisith ve tam sulama
kosullar1 altinda istatistik yonden de anlamli oldugu, artan su
konularinin farkli potasyumlu giibre dozlar1 altinda benzer etkiyi
gosterdigi, her iki uygulamanin genel ortalamalar1 dikkate alindiginda
degisimin ayni yonde ortaya ciktig1 belirlenmistir.

Sulamanin ¢ok kisith yapildig1 kosullarda, her iki giibre uygulama
yontemi altinda artan dozlarla kontrole gore artma izlenmis, ancak
veriler arasindaki farklar kiiciik miktarlarda olmustur. Kisitlh sulama
kosullarinda ise benzer sekilde kontrol verileri en diustik degeri
gostermisken, en yiiksek verilerin 30 kg da'! KO uygulamasinda
bulundugu, bu kosullarda artan potasyumlu giibrelemenin kaldirilan

182



fosfor miktarinin artisinda stirekliligini korumadig: izlenmektedir. Sozii
edilen veriler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmaktadir. Suyun tam uygulanmasi halinde ise potasyum
dozlarina paralel bir artis ortaya ¢ikmakla birlikte kontrol ve 30 kg da
K>O uygulamalarmin ayni grupta yer aldigi ve 60 kg da! KyO
uygulamasma bu konuda verilen yamitin daha yiiksek bulundugu
izlenmektedir. Her ti¢ sulama konusu altinda da giibrelemenin tek
seferde uygulanmasi sonucunda kaldirilan P miktarlari, artan
potasyumlu giibre dozlariyla paralellik gostererek artmus, stres kosullar
altinda giibrelerin bolerek uygulanmast durumunda son dozda artisin
geri donme egilimine gectigi dikkati cekmistir.

Diger yandan bulgulara korelasyon analizi uygulanarak, bitki
tarafindan kaldirilan fosforun su (r=0,252*), doz (r=0,356**) ve kalkan
azot (r=0,714**) ile pozitif iliskiler gosterdigi izlenmistir.

Cizelge 2. Bitki tarafindan kaldirilan fosfor (kg P da) degerlerine iliskin
LSD testi sonuglar1 ve olusan gruplar

0.50 0.75 1.00 DOZ
TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | ORT.

3,690 | 3.690 | 4,786 | 4,786 | 4,786 | 3,839
) | &) | ® | &) | B | (b)
5,790 | 5.220 | 4,988 | 5,476 | 5,232 | 4,662
@ | @ | ® | @b | (b | (ab)
4,962 | 4.841 | 7,836 | 6,980 | 7,408 | 5,383
@) | @) | @ | @ [ @ ] @

0 3,040 | 3,040 | 3,040 | 3,690

30 | 3,360 | 3,710 | 3,535 | 4,650

60 4,180 | 3,618 | 3,899 | 4,720

ORT. | 3,527 | 3,456 4,353 | 4,814 5.870 | 5.747
SU 3,491 4,584 5,809
ORT. © (b) (a)
KONU LSD
SU 0,974*
DOZ 0,974%*
SU*DOZ 1,272*
SU*DOZ*UYGULAMA 1,799*

*1 %5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde cnemli
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Bitki Tarafindan Kaldirilan Potasyum Miktarlar1

Bitki tarafindan kaldirilan K tizerine su, potasyumlu giibre doz ve
uygulamalarmin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 3'de verilmistir. Bitkiyle kaldirilan en
dustik K, kisith sulanan kontrol parsellerinden, en ytiksek K miktari ise,
glibrelemenin tek seferde yapildigi, tam sulanan 60 kg da! KoO
dozundan elde edilmistir. Potasyumlu giibre dozlariyla, her bir su
konusu altinda kalkan potasyum miktar:1 artmus, ¢ok kisith sulama
kosullarinda bu farklar istatistiki yonden énemli bulunmamastir.

Su konularinin genel ortalamalar: incelendiginde, stirekli bir artis
egilimi izlenmekle birlikte, cok kisitli su uygulamalar1 diger ikisinden
farkli bir grupta yer almistir. Bu sonug, musirda normal su
gereksiniminin % 75i verildigi taktirde, tam sulama yapilan kosullara
gore bitki tarafindan kaldirilan K miktarlar1 arasinda dikkate deger bir
fark bulunmadigimi ortaya koymaktadir. S6z konusu bulgular, su ve
kuraklik stresi altinda bitki K potasyum igeriginin stomalarda
osmoregiilasyonu saglayarak (Mengel and Kirkby, 1987) su kullanimi
yoniinden dtizenleyici bir nitelik tasimasi nedeniyle dikkate deger bir
sonu¢ olarak yorumlanabilmektedir. Genel doz ortalamalar:
incelendiginde kontroliin, potasyumlu giibre uygulanan dozlara gore
diistik ve diger ikisinden ayr1 bir grupta yer aldig1 dikkati cekmekte,
artan potasyumlu giibre miktarmimn kalkan potasyum miktarina aym
oranda yansimadigini gostermektedir.

Bulgulara uygulanan korelasyon analizi sonuclari, yukaridaki
bulgular1 destekler nitelikte bitki tarafindan kaldirilan potasyumun su
(r=0,375**), doz (r=0,423**), kalkan azot (r=0,879**) ve kalkan fosfor
(r=0,739*) ile pozitif iliskiler i¢inde oldugu gozlenmektedir.
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Cizelge 3. Bitki tarafindan kaldirilan potasyum (kg K da?) degerlerine
iliskin LSD testi sonugclar1 ve olusan gruplar

0.50 0.75 1.00 DOZ
TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | TEK | BOL. | ORT. | ORT.
6,05 | 6,054 | 6,054 | 854 | 854 | 854 | 6,93
(b) (b) (b) (b) (b) (b) (b)
10,89 | 10,39 | 10,64 | 11,02 | 10,77 | 10,89 | 9,58

@ | (@ | (@ | @ | @] @] @
10,67 | 10,65 | 10,66 | 11,50 | 10,54 | 11,02 | 9,56

@ | @ | @ | @ | @) @] @

0 6,20 | 6,20 | 6,20

30 733 | 7,07 | 7,20

60 751 | 6,46 | 6,99

ORT. | 7,01 | 658 921 | 9,03 10,36 | 9,95
sU 6,79 9,12 10,15
ORT. (b) (a) (a)
KONU LSD
sU 1,162
DOZ 1,162
SU*DOZ 2,014%
SU*DOZ*UYGULAMA 2,147+

*: %5 diizeyinde onemli  **: %1 diizeyinde 6nemli

SONUC ve ONERILER

Farkli su konular1 altinda potasyumlu giibre doz ve uygulama
bicimlerinin, 6nemli makro besin elementlerinden N, P ve K'un birim
alandan kalkan miktarlar: tizerine etkileri konusunda elde edilen genel
sonuclar su sekilde siralanabilir:

Bitki tarafindan kaldirilan N verileri incelendiginde, en diisiik
deger cok kisitl sulanan kontrol parsellerinde (15,88 kg N dal), en
yiiksek deger ise, tam sulanan 60 kg da! KoO (46,60 kg N da') dozunda
saptanmistir. Artan her bir potasyum dozu altinda su konulari, su
konular1 altinda potasyum dozlar1 kalkan N miktarlarmi istatistiksel
olarak da dogrulandig1 gibi, paralel yonde arttirmis; bu dagilim genel
ortalamalara da benzer sekilde yansimustir.

Bitki tarafindan kaldirilan en diisiik P, cok kisitli sulama yapilan
kontrol (3,040 kg P da?), en yiiksek P tam sulanan 60 kg da?! K.O
parsellerinden (7,836 kg P da?l) elde edilmistir. Artan potasyum
dozlarina paralel bulunan artisin kisith ve tam sulama kosullar1 altinda
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istatistik yonden de anlamli oldugu, artan su konularinin farkl
potasyumlu giibre dozlar1 altinda benzer etkiyi gosterdigi, her iki
uygulamanin genel ortalamalar1 dikkate alindiginda wuygulama
konulariyla ayni yonde artmanin gozlendigi belirlenmistir.

Bitki tarafindan kaldirilan en diisiik K miktari, kisith sulama
yapilan kontrol parsellerinde (6,05 kg K da?) elde edilirken, kaldirilan
en fazla K miktari, giibrelemenin tek seferde uygulanmas: durumunda,
tam sulama kosulunda 60 kg da?! K>O uygulamasiyla (11,50 kg K da?)
elde edilmistir. Potasyumlu giibre dozlari, artan su konular1 altinda
kalkan potasyum miktarinin artmasina neden olmus, ¢ok kisitli sulama
kosullarinda bu dagilim daha diisiik degerler gostermis ve farklar
onemli bulunmamistir. Artan su konular1 potasyumlu giibre
uygulamalar1 altinda karsilastirildiginda, kisitli ve tam sulama konular:
benzer grupta, buna karsin, kontrol parsellerinde kisith su konulari, ¢ok
kisith su konulariyla benzer grupta yer almustir. Kisithh sulama
kosulunda potasyumlu giibrenin, bu besin elementinin kalkan miktarma
etkisi dikkate deger bulunmus, genel ortalamalar: incelendiginde de ¢ok
kisitli su uygulamalar1 diistik ve farkl bir grupta yer almustir.

Potasyumlu gtibre ve farkli su dozlarinin bitkiyle kaldirilan N, P,
K {tizerinde onemli etkiler gostermesi bitki beslenme programinin
hazirlanmasinda, bu besin elementlerine yer verilmesinin gerekliligini
on plana ¢ikarmaktadir.

Potasyumlu gtibrenin tek seferde ve bolerek uygulandig: parseller
arasinda incelenen parametreler yoniinden istatistiksel anlamda fark
bulunmamasi, maliyet ve isglicii acisindan bir kez ve ekimle
verilmesinin uygun oldugu yargisini ortaya koymaktadir.
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Tuz Stresindeki Satsuma Mandarinlerinin Fizyolojik
Ozellikleri Ile Potasyumlu Giibreleme Iligkisi

Cenk Ceyhun Kili¢c! Dilek Anag?

OZET

Bu calisamada, sulama suyu tuz konsantrasyonunun 0,65-3,50 ve 6,50 dSm!
oldugu tuzlu kosullarda, tuz stresindeki Poncirus trifoliata ve Troyer citrange
anaclar1 {izerine asili Satsuma mandarininin (Citrus unshiu Marc.) fizyolojik
ozellikleri ile potasyumlu giibreleme iliskisi aragtirilmistir. Agag basina 300 g N,
200 g P>0Os5 ve 0 (kontrol)-600 ve 1200 g KoO'nun % 40’1 temel giibreleme olarak
Mart ay1 igerisinde, % 601 da damla giibre ile sulama doneminde verilmistir.
“Anag” ve “Potasyum’lu Giibreleme” iki farkhi teknik olarak kullamilmis ve
bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler iki yil siiresince; yapraktaki fotosentez
kapasiteleri, klorofil fluoresanslar: ve yaprak alan indekslerinin arastirilmasiyla
gerceklestirilmistir. Yaprak alan indeksi (LAI) {izerine ayni yetistirme
kosullarinda anag etkisi nemli bulunmustur. Troyer citrange’in LAI'i Poncirus
trifoliata’dan daha ytiksek olmustur. Tuzlu kosullarda Poncirus trifoliata K'lu
giibrelemeden etkilenmis ancak etki istatistiki olarak K; dozundan sonra 6nemli
olmamustir. Klorofil Fluoresansi (CF) tizerine anagin etkisi 6nemli bulunmustur.
Troyer citrange tizerindeki Satsuma mandarini yapraklarmimn CF’s1 Poncirus
trifoliata’dan daha ytiksektir. Tuzlu sartlarda K'lu giibreleme ile Poncirus
trifoliata'nin CF’s1 Troyer citrange’a yaklasmistir. Fotosentez (A) tizerine anag
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalar1 A’y1 etkilemistir, ancak anaglar
arasi farklilik tuzun en fazla verildigi sartta (Ss) belirgin olmus ve en yiiksek A,
Troyer citrange’de saptanmistir. Potasyumlu giibrelemenin A tizerine etkisi tuz
uygulanmayan ve diistik tuz konsantrasyonlarinda her iki anacta da belirgin
olmus ancak goreceli olarak K'un Poncirus trifoliata’ya ait A degerini daha fazla
arttirdig1 bulunmustur.

Elde edilen bulgularina gore, cok tuzlu sartlarda (6,5 dSm) Poncirus
trifoliata icin 1200 g KxO/aga¢ ve daha dayarikli olarak bilinen Troyer citrange
icin 600 g KxO/agac dozlar1 onerilebilinir. Fidanlar biiytidiikce her yil toprak
analizleri yapilarak yukarida 6nerilen dozlar arttirilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Satsuma mandarini (Citrus unshiu Marc), tuz stresi,
fotosentez, klorofil fluoresansi, yaprak alan indeksi.

1 Dr., Ege Universitesi Bayimndir MYO Seracilik Bolimii

e-posta: cenk.kilic@ege.edu.tr

2Prof. Dr., Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumiti, 35100 Bornova [zmir
e-posta: dilek.anac@ege.edu.tr

188



The Relationship Between Potassium Fertilization and
Phsyological Parametres of Satsuma Mandarine Under Salt Stres

ABSTRACT

Different stres coping techniques were investigated to examine thier effects on
the biochemical activities of Satsuma mandarins grown under salt stres which
was created by enhanced electrical conductivity of the irrigation water as 0.65
dSm?, 3.50 dSm and 6.50 dSm. Different rootstocks, Poncirus trifoliata and
Troyer citrange and different potassium fertilization rates of 0 (control), 600,
1200 g K;O/tree were the techniques practiced. Photosynthesis, chlorophyll
fluorescence and leaf area index were evaluated two years successively.

Based on the leaf properties measured and yields obtained 1200 g KO/ tree for
Poncirus trifoliata which is a sensitive rootstock and 600 g K,O/tree for Troyer
citrange which is relatively tolerant to salt could be recommended, under
highly saline conditions (6.5 dSm-1). However, the recommended amount could
be increased as plants grew based on soil testing results.

Key Words: Satsuma mandarine (Citrus unshiu Marc), salt stres, photosynthesis,
chlorophyll fluorescence, leaf area index, SOD, CAT, POX

GIRIS

Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, tarimsal tiretimin
basladig1 caglardan beri {treticiler icin biiylik sorundur. Diinya
genelinde yagislarin yildan yila azalmasi ve mevcut su kaynaklarinin
oncelikli olarak evsel ve endistri alanlarinda kullaniliyor olmasi,
ozellikle bu iklim bolgelerinde bilinen geleneksel tiretim yontemlerinin
degistirilmesi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bitkilerde tuz
stresine sebep olan suda eriyebilir formdaki tuzlar, kayalarin
biinyesindeki primer minerallerin fiziksel parcalanma ve kimyasal
ayrisimlart sonucu agiga cikar. Ancak tuzluluk problemi daha ziyade
tuzlarin ayristiklar1 yerlerden sular araciligr ile tasip diiz ve algak
yerlerde birikmeleri sonucunda gortilmektedir. Ayrica; arazinin jeolojik
olarak eski bir i¢ deniz veya tuzlu gol olmasi, tuzlu topraklarin
olusmasinda da 6nemli bir faktordiir (Tuncay, 1983).

Turkiye ekonomisi agisindan énemli bir ihrag {irtinti olan Satsuma
mandarini, tuzluluga duyarh bitkiler grubunda yer almaktadir (Maas
and Hoffman, 1977). Bircok bitki icin zararl etkisi goriilmeyen diistik
tuz konsantrasyonlar1 bile turunggil agaclarinda onemli olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Uygun anag, damla sulama sistemi ve
dengeli bir giibreleme programi ile bitkinin bu stres kosullarindan
minimum diizeyde etkilenmesi miimkiindiir. Buna ragmen turuncgil
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alanlar1 Ege Bolgesi'nde marjinal {iretim simirina ulasmakta, Akdeniz
Bolgesi'nde ise bu alanlar turizme acilmaktadir. Turkiye’de turuncggil
tiretiminin %95i Ege ve Akdeniz kiyilarindan saglanmaktadir. izmir
yoresinde ise en fazla tretilen turunggil tiirti mandarin ve o6zellikle
Satsuma mandarinidir. Toplam mandarin tiretiminin %20 ‘si bu yéreden
karsilanmaktadir (Anonim, 2001; Anonim, 2003 a, b ).

Bu denemede tuzlulugun Satsuma mandarinine (Citrus unshiu
Marc.) olan etkisini gormek amaciyla 0,65, 3,50, 6,50 dSm- olmak tizere
ti¢ farkli tuz konsantrasyonu uygulanmistir ve Satsuma mandarininde
yarattiklar stresin biyokimyasal etkilerinin kontroliine yonelik teknikler
arastirilmistir. “Ana¢” ve “Potasyum’lu Guibreleme” iki farkli teknik
olarak kullanilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirma, bolgedeki tuz zararmin etkisini kontrollii sartlarda
izlemek ve degerlendirmek tizere 1996 yilinda Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimtine ait deneme bahgesindeki Poncirus trifoliata ve Troyer
citrange anaglarina asii Satsuma mandarini (Citrus unshiu Marc.)
tuzluluk parselinde gergeklestirilmistir. Sira tizeri 3 m, sira aras1 2,5 m
olarak tesis edilen bahcgede, tuzlulugun bitkiler tizerindeki etkilerini
incelemek icin 0,65 (kontrol), 3,50 ve 6,50 dSm diizeylerinde ti¢ farkh
tuz uygulamasi Mayis-Kasim aylar1 arasinda sulama ile birlikte
yapilmistir. Ayrica K'un tuzluluk {izerindeki etkilerini arastirmak
amactyla ti¢ farkli dozda 0-600 g (opt.) -1200 g (yiiksek) KoO /agac
uygulanmistir. Agag basima 300 g N, 200 g P>Os % 40’1 temel giibreleme
olarak Mart ay1 icerisinde, %601 da damla giibre ile sulama déneminde
verilmistir. Agacglara verilen su miktar1 evapotranspirasyon oranina gore
hesaplanmistir. 2001 yilinda Class-A pan degeri 0,40 ve 2002 ‘de 0,45
olarak alinmistir ve toplam sulamayla verilen su miktar: ise, sirasiyla
415,26 mm ve 420,26 mm’dir .

Yontem

Yapraklarda klorofil floresans: dl¢timii (hasat zamanindan sonra) Plant
Efficiency Analyser (Hansatech Ins. Ltd.,, Model PEA MK2) cihaz ile
yapraklarda klorofil fluoresansi belirlenmistir.

Yaprakta gaz alisverisi 6lcimii (sulama donemi baslangic1 ve bitiminde):
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Yaprak gaz alisveris parametreleri, tek gaz hiicreli, tasinabilir
karbondioksit analiz  cihazi  (IRGA=Infra-red gas analyser),
(Photosynthesis system, CI-301 PS CID,Inc.) ile agaglarin kuzeye bakan
yonlerindeki yapraklar tizerinde ve sabahleyin yani stomalarin agik
oldugu saatlerde sulama donemi baslangici 6ncesi (Haziran) ve sulama
donemi bitiminden sonra (Ekim) yapilmis ve RS-232 tasiyici programi
ile bilgisayara aktarilip bitkinin Fotosentez (A) ve Transpirasyon (E)
degerleri ile bitki su kullanimi degerleri (WUE) hesaplanmistir (Long
and Hallgren,1995; Patakas et al., 1997).

Yaprak alani indeksi (hasat zamanindan sonra):

Yaprak alani indeksi, Fish Eye (Digital plant canopy imager)
yaprak alani indeksi 6lcer (CID Inc. CI-310) ile saptanmustir. Yaprak
alani indeksi yaprak alaninin ta¢ alanma béliimiinden elde edilen bir
indekstir (Hunt, 1990).
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Sekil 2. 2002 yil: Haziran ayinda anaglar, tuzluluk ve K dozuna gore yaprak Fotosentez hizi (umolm2s1)
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SONUC ve ONERILER
1- Klorofil Fluoresans: (CF)

Ana¢’'in klorofil fluoresansi tizerindeki etkisi onemli bulunmustur.
Troyer citrange tizerindeki Satsuma mandarini yapraklarinin CF's1
Poncirus trifoliata’dan daha ytiksektir. Tuzlu sartlarda K'lu giibreleme ile
Poncirus trifoliata’nin CF’s1 Troyer citrange’a yaklasmstir.

2. Fotosentez (A)

Fotosentez tizerine anag etkisi 6nemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalar:
A’y1 etkilemistir, ancak anaglar arasi farklilik tuzun en fazla verildigi
sartta (Ss) belirgin olmus ve en yiiksek A, Troyer citrange'de
saptanmistir. Potasyumlu giibrelemenin A {izerine etkisi tuz
uygulanmayan ve dusiik tuz konsantrasyonlarinda her iki anacta da
belirgin olmus ancak goreceli olarak K'un Poncirus trifoliata’ya ait A
degerini daha fazla arttirdig1 bulunmustur. Yiiksek konsantrasyonunda
tuz uygulamalarinda (Ss) yillar itibariyle celiskiler saptanmis ve daha
detayli calismalarmn yapilmasi gerektigi diistintilmektedir.

3.Yaprak alan indeksi (LAI)

Ayn yetistirme kosullarinda anag etkisi 6nemli bulunmustur. Troyer
citrange’in LAI'i Poncirus trifoliata’dan daha yiiksek olmustur. Tuzlu
kosullarda Poncirus trifoliata K'lu giibrelemeden etkilenmis ancak etki
istatistiki olarak K; dozundan sonra 6nemli olmamustir.

Bu sonuglarin 15181 altinda ana¢ olarak kullanilan Satsuma
mandarini parsellerinde asagidaki 6neriler yapilabilir:

Yiiksek tuz iceren sulama suyu kosullarinda Poncirus trifoliata igin
1200 g K2O /agag olan K ve daha dayanikli olarak bilinen Troyer
citrange icin 600g KoO/ aga¢ Ki dozlar1 oOnerilebilinir. Fidanlar
biiytidiikce her yil toprak analizleri yapilarak yukarida ¢nerilen dozlar
dtizenlenebilir.
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Toprakta Potasyum Tayininde Kullanilan Baz1
Kimyasal ve Biyolojik Yontem Sonuc¢larinin Dogal
Radyoaktif Potasyum ( K-40) Olciimleriyle
Karsilastirilmasi Uzerinde Arastirmalar!

Bihter Colak? Rafet Kiling3

OZET

Bu arastirmanin amaci, toprakta K tayini amaciyla kullanilan bazi1 kimyasal ve
biyolojik yontem sonuglarmin toprakta dogal olarak bulunan K-40 ol¢timleriyle
karsilagtirmaktr.

Amacin saglanmasi icin K kapsamlari farkli {i¢ toprak ve dokuz K tayini
yontemi kullanilmstir.

Denemelerden elde edilen sonuclara gore, topraklarin kimyasal
yontemlerle saptanan total ve rezerv kaynaklardan serbest birakilan K
kapsamlari, K-40 olctimlerine oranla ve sirasiyla %25 ve %40 noksan sonug
vermislerdir.

Neubauer yontemiyle total potasyumun %2.7'si oOlgtilmektedir.
Arastirmada kullanilan diger kimyasal yontemlerle topraktan ekstre edilen K
miktarlari, total K dl¢timlerinin hata smurlar: icerisinde kalmis ve bu nedenle
karsilastirma miimkiin olamamustir.

Bu arastirma, K-40 ol¢timlerinin toprak verimliligi alaninda ve bitki
besleme calismalarinda bagariyla kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Toprak, K-40, potasyum belirleme yontemleri, bitki
besleme.

1 E.U. Fen Bilimleri Enstitiisti 2001-ZRF-017 No'lu Y.Lisans Tez Projesi Ozetidir.

2 Ars. Gor. E.U.Z.F Toprak Boliimii 35100 Bornova-izmir, bihter_colak@hotmail.com
3 Prof. Dr., E.U.Z.F Toprak Bsliimii

*E.U.Z.F Dergisi, 2005, 42(1):119-130 tam metin olarak yaymlanmustir.
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Comparison Of The Results Of Chemical And Biological K
Determination Methods With The Naturally Radioactive
Potassium (K-40) Measurements In Soils.

ABSTRACT

In the present investigations, three different soil samples and nine K
determination methods were used. K-40 measurements were performed using
184 cc P type of y spectrometer.

According to the results, total and non exchangeable K content of the
soils which were determined by chemical methods were respectively found 25
and 40 percent less than K-40 measurements.

The neubauer method's results were found equal to 2.7% of total K
contents of the soils which were measured by radiometric methods. Because of
too low K quantities extracted from the soils, the other chemical methods have
not yielded comperable results.

The present experiments have obviously shown that K-40 measurements
can be successfully used in the fields of soil fertility and plant nutrition studies.

Key Words: Soil, K-40, K determination methods, plant nutrition.

GIRIS

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir K kapsamlarmin ve bitkiye
potasyum saglama giticlerinin dogru olarak saptanmasi pratik tarim
agisindan biiyiik onem tasir. Ciinkii rasyonel bir potasyum gtibrelemesi
yapabilmek ve buna bagh olarak verim ve kalitenin arttirilmasi bu
kriterlere dayanmaktadir. Topraklarin bitki tarafindan alnabilir
potasyum kapsamlarinin  belirlenmesinde biyolojik ve kimyasal
yontemler kullanilir. Biyolojik yontemlerde bitki yetistirildigi i¢cin daha
dogru sonug verirler. Ancak uzun zaman almalari, daha ¢ok isgiicii ve
masraf gerektirmeleri gibi nedenlerden dolay1 giinliik (rutin) analizlerde
kullanilma olanaklar1 yoktur. Kimyasal yontemler ise kisa siirede ve
kolay sonug verirler. Fazla isgiicii ve masraf gerektirmezler. Bu nedenle,
giunltik analizlerde kimyasal yontemlerin kullamilmasi zorunlu
olmaktadir.

Potasyum tayini amaciyla Diinya laboratuarlarinda calkalama
sureleri ve kimyasal c¢oziictileri farkli pek c¢ok analiz yontemi
kullanilmaktadir. Kimyasal yolla belirlenen potasyum miktarlari,
kuskusuz, ¢oziictiniin topraktan K ¢ozme giictine ve galkalama stiresine
baglidir. Bu nedenle o¢l¢iilen K miktarlar1 arasinda buytik farkliliklar
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica kimyasal yontemlerin uygulanmalar:
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sirasinda yapilan islemlerin uzunluguna bagli olarak ekstraksiyon
kayiplar1  olabilmekte, stizme aktarma islemleri ve alet
kalibrasyonundan kaynaklanan sistematik hatalar yapilabilmektedir. Bu
hatalarin giibre 6nerisine yansimasi sonucunda fazla veya eksik giibre
kullanimi, verim ve kalitede onemli kayiplara yol agabilir. Diinyada
yilda 22 milyon ton potasyumlu giibre kullanildi1g1 diistintiltince, olayin
ekonomik boyutlar1 daha iyi anlasilmaktadir.

Bu arastirma da kimyasal yontemlerin hata paylarinin toprakta
dogal olarak bulunan K-40tan vyararlanarak saptanabilecegi
ongorilmistiur. Ctinkti K elementinin %0,0118’i K-40 radyoizotopu
halinde ve dogal olarak radyoaktiftir. Enerjileri sirasiyla 1,32 ve 1,46
Mev” olan B- ve y 1sinlar1 yaymlar. Yar1 dmrii 1,3x10° yildir (Anonymus,
1966). v spektrometresiyle topraklarin K-40 kapsamlar:i dogru olarak
saptanabilmekte ve buradan da total potasyum hesaplanabilmektedir
(Barin ve Yildirim, 1997).

Topraktaki K-40'1n gevre ve insan saghgma etkilerini incelemek
amaciyla pek ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ancak K-40 ol¢timleriyle
potasyum tayini yontemlerinin sonuclarini kontrol etmeye yonelik
hicbir arastirmaya Ttirk ve Diinya literatiirtinde rastlanmamustur.

Bu arastirmanin amaci, potasyum kapsamlar1 farkli topraklarda
klasik potasyum tayini yontemlerinin verdigi sonuclar1 K-40
olctimleriyle mukayese etmek, yontemlerin hata ytizdelerini belirlemek
ve mimkiin olabilirse klasik yontemler yerine K-40 ol¢timlerini
onermektir. Ayrica, K-40 Oolgtimlerinin Bitki Besleme ve Toprak
Verimliliginin baska alanlarinda da kullanilmasina olanak verecek bazi
verilerin elde edilmesi hedef alinmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini, potasyum ve kil kapsamlar:1 farkli 3 toprak
ornegi olusturmaktadir. Aragtirma da kullamlan Odemis toprag
potasyumca fakir (78 ppm), Urla topragi orta (313 ppm) ve Salihli
toprag1 zengin (441ppm) durumdadir (Fawzi ve El Fouly, 1980).

Topraklarin K kapsamlarinin belirlenmesi amaciyla, yurdumuzda
ve Diinyada ¢ok yaygm kullamilan 8 kimyasal ve 1 biyolojik yontem
secilmis ve bu yontemlerin 6zellikleri Cizelge 1' de gosterilmistir.

Calismada kullanilan yiiksek rezolusyonlu gama spektrometre
sistemiyle olgiilen orneklerin potasyum konsantrasyonu, K-40' i
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1460,75 KeV enerjili gamasi kullanilarak dogrudan saptanmustir (Yaprak,

1995).

Cizelge 1. Toprak orneklerinin K kapsamlarinin belirlenmesinde

uygulanan yontemler

. Toprak .
Yontemin Adi Elfstralfs'lyon Cozelti E{(strzf\kayon . | Literattir
Cozeltisi Siiresi ve Sekli
Oram
0,5 N Amonyum 0,5 N NH OAc |1:5 1 Saat Nielsen,1972.
Asetat
1 N Amonyum Asetat |1 N NH;OAc 1:10 30 Dakika Atalay, 1982.
0,01 M Kalsiyum ) Woodruf ve Mc
Kloriir 0,01 M CaCl, 1:16 1 Saat intosh,1960.
0,3 N Hidroklorik Asit | 0,3 N HCl 1:10 30 Dakika Atalay, 1982
0,5 N Hidroklorik Asit | 0,5 N HCI 110 |2 Saat Convers ve Me
Lean, 1969.
1 N Nitrik Asit 1N HNO; 110 |10 Dakika Pratt,1965.
kaynatma
16 Saat Schmehl ve
Saf Su H0 1:2 Bekletme Jackson, 1957.
%48 HE + %72 200-225 °C'de
Toplam Potasyum HCIO, - Yakma Kacar, 1995.
Neubauer Yontemi Arpa bitkisi - - Ozbek, 1969

Arastirmada tim analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmis ve elde
edilen sonuglarin farkliligs Khi kare (X2) testi uygulanarak kontrol
edilmistir (A¢itkgoz, 1993).

BULGULAR ve TARTISMA

Topraklarin Farkli Kimyasal yontemlerle Saptanan K Kapsamlarina
Iliskin Bulgular

Arastirmamizda K tayini amaciyla wuygulanan farkli kimyasal
yontemlerin verdikleri sonugclar, toplu olarak Cizelge 2' de aciklanmaistir.
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Cizelge 2. Topraklarin farkli yontemlerle saptanan K kapsamlar1 (ppm).

Q
o <
g | 3 | Z
k| AR R
Ornegi 2 5 s Z s T s Z A
< 3 = z Z z z - =
2 K g 1o x 10 z S
Z A = o — = o — =
Odemis 289 18,6 47,0 74,4 78,0 127 156,8 735 9000
Urla 420 46,0 2350 | 265,0 | 313,6 343 362,6 909 10300
Salihli 512 82,3 236,6 | 418,0 | 441,0 382 411,6 1058 | 14000

Goruldugit gibi, en dustik potasyum degerlerini saf su yontemi
vermis, bunu 0,01 M CaCl> sonuglar1 izlemistir. En yiiksek deger ise
rezerv kaynaklardan gelen potasyumu da icermesi nedeniyle 1 N HNO;
ile kaynatma yonteminden elde edilmistir. Benzer sonuglar Teceren
(1975) ve Atalay (1982) tarafindan da rapor edilmistir. Topraklarin bitki
tarafindan alinabilir K kapsamlarmi belirten Neubauer denemesi
sonugclar1 sirasiyla 289, 420 ve 512 ppm olarak saptanmistir. Bu degerler,
total K ve 1 N HNO; ile kaynatma yontemi harig, diger kimyasal yontem
sonuclarindan yiiksek durumdadir.

Topraklarin Total K Kapsamlarinin Karsilastirilmasi

Toprak ornekleri dovuliip elenerek analize hazirlandiktan sonra hicbir
islem yapilmadan ¢zel plastik kaplara 100’er gr. toprak tartilmis ve 8192
kanalli (8K) y spektrometresi ile K-40 6lgiimleri yapilmistir. Olgiilen K-
40 miktarlarinin total K* nin % 0.0118’i olmasindan hareket edilerek
topraklarin total K kapsamlar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
kimyasal yolla saptanan total K miktarlariyla beraber Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Topraklarin radyometrik ve kimyasal yontemlerle saptanan
total K kapsamlari.

Olgiilen Total K Hata Kimyasal Yolla
Toprak Aktivite % % Saptanan Total K
Bq/Kg ’ bpm (ppm)
Odemis 362 1,171+0,032  11710£320 2.71 9000
Urla 454 1,466+0,037  14660+£370  2.51 10300
Salihli 560 1,807+0,044 18070+440 245 14000

Cizelgede de belirtildigi gibi topraklarin radyometrik yontemle
saptanan total K kapsamlar1 Kacar (1995) tarafindan verilen 5000-25000
ppm smirlarina uygun bicimde Odemis topraginda 11710 ppm, Urla
topraginda 14660 ppm ve Salihli topraginda ise 18070 ppm olarak
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olgtilmistiir. 3 tekrarlama ortalamasi olan bu rakamlarin hata ytizdeleri
sirasi ile 2.71, 2.51 ve 2.45 tir.

Platin kaplarda %48 HF + %72 HCIO; karisimiyla isitilarak
belirlenen total K sonuglar1 ise 9000, 10300 ve 14000 ppm bulunmustur.
Radyometrik ol¢tim sonuclarini 100 kabul ederek bir degerlendirme
yapilirsa kimyasal yontem, total potasyumun Odemis ve Salihli
topraklarinda ancak %77’ sini, Urla topraginda ise %70" ini 6lcebilmistir.

Topraklarin Alinabilir K Kapsamlarinin Karsilastirilmasi

Total K miktarlar1 saptandiktan sonra toprak orneklerine 7 farkl
kimyasal yontem wuygulanmis ve calkalama siireleri sonunda
flamefotometrik K analizleri yapilmistir. Kimyasal yontemlerin
topraktan ¢oziip aldiklar1 K miktarlarini belirlemek amaciyla filtre
kagidi {tizerinde kalan toprak ornekleri kurutularak bunlara da
radyometrik total K analizleri uygulanmistir. Ancak, 1 N HNO:; ile
kaynatma yontemi disindaki kimyasal yontemlerden sonug
almamamustir. Ctinkii kimyasal yontemlerle topraktan ¢oziiltip alinan K
miktarlar1 total potasyuma oranla ¢ok dusiiktiir. Bu nedenle
flamefotometrik Sl¢tim sonugclari, radyometrik ol¢timlerin hata simirlar
icerisinde kalmis ve yontemler arasinda fark bulunamamustir. Nitekim,
Cizelge 2'de verilen kimyasal yontem sonuglar1 incelendiginde
higbirinin total K 6l¢timlerinin hata sinirlar1 olarak belirlenen 320, 370 ve
440 ppm’den yiiksek olmadigr gortilmektedir. Bu nedenle
arastirmamizda sadece 1 N HNO; ile kaynatma yonteminin verdigi
sonugclar Cizelge 4’de belirtilmistir.

Cizelge 4. Radyometrik ve kimyasal yolla saptanan 1 N HNO; ile
kaynatma yontemi sonuglari.

1 N HNO:s ile
Toprak Total K Kaynatmadan Fark Kimyasal yolla
sonra Total K (ppm) Saptanan (ppm)
Bq/kg ppm Bq/kg ppm
Odemis 362 11710 323 10437 1273 735
Urla 454 14660 402 13007 1653 909
Salihli 560 18070 499 16127 1943 1058

Cizelgeden de izlendigi gibi rezerv kaynaklardan gelen
potasyumu da iceren 1 N HNO; ile kaynatma yonteminin K-40
olgtimlerine dayali olarak verdigi sonuglar Odemis topraginda 1273
ppm, Urla topraginda 1653 ppm, Salihli topraginda ise 1943 ppm’ dir.
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Bu miktarlarin kimyasal yolla saptanan K miktarlarindan oldukca
yiiksek bulundugu goriilmektedir. Flamefotometre okumalari, rezerv
kaynaklardan gelen ve K-40 6lgtimleriyle saptanan potasyumun Odemis
topraginda %57,73, Urla topraginda %56,00 ve Salihli topraginda da
%56,51” ini 6lgebilmistir.

Calismamizda K-40 ol¢timlerine dayali olarak saptanan total K
miktarlar1 100 kabul edilerek, kimyasal yontemlerin ve Neubauer
yonteminin total potasyumun ytizde kacini ¢lgebildigi de arastirilmus,
hesaplanan % miktarlar Cizelge 5'de gosterilmistir.

Cizelge 5. K-40 ol¢timleriyle saptanan total K miktarlarmin %’si olarak
kimyasal ve biyolojik yontem sonuglari.

Q
<
©)

Toprak E
Ornegi Z
zZ
L
o

Neubauer

Saf Su

0,01 M CaCI2
1 N NH40Ac
0,3 N HCl1

0,5 N HCl1
1N HNO3
Total K

Odemis 2,47 0,16 0,40 0,63 0,66 1,08 1,34 6,28 77
Urla 2,86 0,31 1,60 1,81 2,14 2,34 2,48 6,20 70
Salihli 2,83 0,45 1,31 2,31 2,44 2,11 2,28 6,08 77

Bitki tarafindan topraktan alinabilen K miktarlarini ifade eden ve
pek cok arastirmada standart biyolojik yontem olarak degerlendirilen
Neubauer yontemiyle kaldirilan potasyum miktarlar: total potasyumun
sirastyla %2,47, %2,86 ve %2,83" tinti olusturmaktadir. Khi kare testine
gore bu ytlizdeler birbirinden farkli degildir. Bu sonug topraklarin
potasyum kapsamlari, kil ytizdeleri, kil tipleri ve KDK’ lar1 farkl
olmasina ragmen, Neubauer yontemiyle total potasyumun ortalama
%2,72 kadarmin bitki tarafindan topraktan alinabildigini ortaya
koymaktadir. Diger bir anlatimla Neubauer yontemi sonuglarina
bakilarak total potasyum hakkinda yaklasik bilgiler saglanabilinecegini
gostermektedir. Aymi dustinceyle 1 N HNO; yontemiyle bir kez
kaynatma sonucunda total potasyumun %6” sinin 6lctilebildigi yargisina
varilmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Toprakta potasyum tayininde kullanmilan kimyasal ve biyolojik
yontemlerin, dogal radyoaktif K (K-40) dlctimleriyle karsilastirilmasina
yonelik bu arastirmanin ortaya koydugu sonuglar ve bu sonuglardan
cikarilabilecek pratik oneriler asagida 6zetlenmistir.
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1. K kapsamlari, kil ytizdeleri, kil tipleri ve KDK' lar1 farkli 3
toprak ornegine uygulanan kimyasal yontemlerden sadece total K (%48
HF + %72 HCIOs) ve 1 N HNO; ile kaynatma yontemleri K-40
olctimleriyle mukayese edilebilir sonuglar vermistir. Diger kimyasal
yontemlerle saptanan K miktarlar1 total potasyuma oranla ¢ok diistik
oldugundan K-40 dl¢timlerinin hata sinir degerleri igerisinde kalmis ve
aralarinda fark bulunamamustir.

2. Kimyasal yolla topraklarin total K kapsamlarini belirlemek
amaciyla kullanilan %48 HF + %72 HClIO4 yontemi, radyometrik yolla
saptanan total potasyumun ancak %75'" ini 6lgebilmis, diger bir anlatimla
%25 eksik sonug vermistir. Bu nedenle topraklarin total K kapsamlari;
platin kap, HF ve HCIOs gibi pahali malzemeler gerektiren ve
uygulanmasi son derece gii¢ olan bu kimyasal yontem yerine, higbir
masraf ve islem gerektirmeyen y spektrometresiyle K-40 olgiilerek
belirlenmelidir. Boylece hem masrafsiz hem de %100 dogru sonug
almabilir.

3. Bitki tarafindan alinabilir K miktarlarini ifade eden Neubauer
yontemi, total potasyumun ortalama %2,72'sini 6lgebilmektedir. Bu
bulgu, zaman ve isgiinii gerektiren Neubauer yo6ntemi yerine,
Radyometrik yolla olciilen total K miktarmin %2,72° si almarak
topraklarin bitki tarafindan alinabilir K kapsaminin hesaplanabilecegini
gostermektedir.

4.1 N HNGO:; ile kaynatma yontemi ortalama olarak % 40 noksan
sonu¢ vermektedir. 1 N HNO; ile kaynattiktan sonra filtre kagid:
tizerinde kalan toprak kurutularak radyometrik total K olgtimii
yapilirsa, rezerv kaynaklardan gelen K miktarlar1 daha dogru olarak
saptanabilir.

5. Bu arastirmanin verdigi sonuclar K-40 olctimlerinin toprak
verimliligi ve bitki besleme sahalarinda da kullanilabilecegini
gostermesi bakimindan biiytik 6nem tasimaktadir. Verim ve kalitenin
arttirilmasinda onemli bir element olan potasyumla ilgili baska
sorunlarin ¢oziimiinde de radyometrik K-40 ol¢timlerinin denenmesi
bilim ve ekonomiye onemli katkilar getirebilir ve arastirmacilara yeni
ufuklar agabilir.
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Ege Bolgesi Bag Topraklarinin Potasyum Diizeyi
Isik Giile¢! Hiilya Hiiner?

OZET

Bu calisma ile, Ege Bolgesinde bulunan Taris Uziim Tarim Satis
Kooperatiflerinden 2001-2005 yillar1 arasinda giibre 6nerisi amaciyla TARIS
Ar-Ge Mudiurlugii'ne gelen bag yetistiriciligi yapilan topraklarin degisebilir
Potasyum igerikleri analiz edilerek, Ege Bolgesi bag topraklarmmin Potasyum
diizeyleri ortaya konmustur. Bunun sonucunda ; 2001 yilinda % 76’smnn, 2002
yilinda % 68’inin, 2003 yilinda % 76’sinin, 2004 yilinda % 63’tintin, 2005 yilinda
% 60'1in potasyumla giibrelemeye gereksinimi oldugu belirlenerek, tireticilere
potasyumlu giibre 6nerisinde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Potasyum, bag

GIRIS

Bitkilerin saglikli biiyliytip gelisebilmesi, verimli ve Kkaliteli tirtin
verebilmesi icin tim besin maddelerince yeterli diizeyde beslenmesi
gerekir. Potasyum baglarda kaliteyi etkileyen en oOnemli besin
elementidir. Potasyum ile yeterli beslenen baglarda stirgiin ve meyveler
iyi olgunlagir. Pizer (1967)'in verdigi referans degerlerine gore; Gediz
Havzas topraklariin % 55’i giibrelemeye gerek gosteren diistik ve ¢ok
dustik, % 17,2’si orta,% 27.8'i potasyumca iyi, yiiksek ve ¢ok yiiksek
durumdadir (Colakoglu, Konuk, 1986). Yapilan diger bir ¢calismada da ,
Turgutlu yoresi bag topraklari, Fawzi ve El-Fouly (1980), tarafindan
verilen referans degerlerine gore smiflandirildiginda 0-25 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinin % 551 potasyumca noksan [K (ppm)>150], %
25'inin dustk [K (ppm)=150-200], % 15'inin yeterli [K (ppm)=200-300],
% 5'inin yiiksek [K (ppm)=300-400], 25-50 cm derinlikten alman
orneklerin ise % 90 ‘min noksan, % 10'unun yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir (Atalay, Bagbug, 1991).

Asmada potasyum noksanliginda ise, noksanlik baslangicinda
yapraklarin renkleri yer yer agilarak kenarlar1 yukar1 dogru kivrilr, ileri
safhalarda kurumalar,yanmalar veya kahverengi, mavimsi siyah
lekelenmeler baslar. Eksikligin siddetli oldugu durumlarda, asmada
surgtin  gelisimi  engellenmekte,  yapraklar  olgunlasamadan
dokiilmektedir. Bu durumda salkimlar kiiciik kalir, ve daneler
olgunlasamaz.

1 TARIS AR-GE Miidiirltigii Bornova {zmir
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

2001-2005 yillar1 arasinda giibreleme onerisi hazirlanmasi igin;
Taris Ar-Ge Midirliigtinde analiz edilen 14 adet TARIS Uziim Tarim
Satis Kooperatifi bolgelerine ait toplam 5052 adet toprak materyal olarak
kullanilmstir.

Yontem

Hava kurusu hale getirilen ve 2mm’lik elekten elenmis toprak
ornekleri 1 N Amonyum asetat yontemine gore analiz edilerek Atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde 404,4 dalga boyunda okunmustur
(Pratt, 1965).

BULGULAR

Ege Bolgesi bag topraklarinin son bes yillik potasyum kapsamlarina
gore % dagilimlar1 Cizelge 1'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Ege Bolgesi bag topraklarinin son bes yillik potasyum
kapsamlarina gore % dagilimlar:

Toprak Potasyum Kapsami (ppm) | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
%
0-100 51 [ 45 [ 62 [ 34 [ 38
101-150 25 [ 23 |14 [ 29 | 2
151-190 11 8 8 8 | 15
191-250 4 [ 11 9 [ 13 | 13
251-321 5 7 4 7 6
>321 4 6 3 9 6
Toprak sayisi 945 | 647 | 694 | 1390 | 1376

Ege Bolgesi bag topraklarinin potasyum diizeyleri incelendiginde;
2001 yilinda % 76’simin, 2002 yilinda % 68'inin, 2003 yilinda % 76’sinin,
2004 yilinda % 63’tintin, 2005 yi1linda % 60'1nin potasyumla giibrelemeye
gereksinimi oldugu belirlenerek, {ireticilere potasyumlu giibre
onerisinde bulunulmustur.
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Ege Bolgesi Pamuk Topraklarinin Potasyum Diizeyi
Hiilya Hiiner! Yesim Ersan!

OZET

Bu calisma ile, Ege Bolgesinde bulunan TARIS Pamuk Tarim Satis
Kooperatiflerinden 2001-2005 yillar1 arasinda giibre 6nerisi amaciyla TARIS Ar-
Ge Miidirliigiine gelen pamuk yetistiriciligi yapilan topraklarin degisebilir
Potasyum igerikleri analiz edilerek, Ege Bolgesi pamuk topraklarinin Potasyum
diizeyleri ortaya konmustur. Bunun sonucunda; 2001 yilinda % 47’sinin, 2002
yilinda % 40'1mnn, 2003 yilinda % 43’tintin, 2004 yilinda % 44 tintin, 2005 yilinda
% 39unun  potasyumla giibrelemeye gereksinimi oldugu belirlenerek,
ureticilere Potasyumlu giibre 6nerisinde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Potasyum, pamuk

GIRIS

Bitkilerin saglikli btiyliytip gelisebilmesi, verimli ve Kkaliteli tirtin
verebilmesi icin tim besin maddelerince yeterli diizeyde beslenmesi
gerekir. Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden biri de
potasyumdur. Topraklarda degisebilir potasyum miktarmin 40-150
mg/kg arasinda degistigi ve degisebilir potasyumun 150 mg/kg oldugu
zaman bitkilerde beslenme yoniinden bir sorun olmayacagi Barber
(1995) tarafindan bildirilmistir.

Pamuk bitkisinde noksanlik belirtileri ©nce bitkinin yash
yapraklarinda goriiltir. Yapraklarin ug ve kiyr kisimlarinda énce renk
acilmasi sonra sararma ve daha ileri safhada kahverengi seklinde yanik,
kurumus, kisimlar meydana gelir. Koza agirlig1 azalir, kozalar kiigiik
kalir, kozalarin agilmasi gecikir. Lif uzunlugu ve lif saglamligi, hastalik
ve zararllara kars1 dayanikliligi, kurakliga mukavemeti azalir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

2001-2005 yillar1 arasinda giibreleme onerisi hazirlanmas: igin;
Taris Ar-Ge Midurltigiinde analiz edilen 44 adet TARIS Pamuk Tarimm

1 TARIS AR-GE Miidiirltigii Bornova {zmir
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Satis Kooperatifi bolgelerine ait toplam 9804 adet toprak materyal olarak
kullanilmistir.

Yontem

Hava kurusu hale getirilen ve 2mm’lik elekten elenmis toprak
ornekleri 1 N Amonyum asetat yontemine gore analiz edilerek Atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde 404,4 dalga boyunda okunmustur
(Pratt, 1965).

BULGULAR
Ege Bolgesi pamuk topraklarinin son bes yillik potasyum kapsamlarina

gore % dagilimlar1 Cizelge 1'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Ege Bolgesi pamuk topraklarmin son bes yillik potasyum
kapsamlarina gore % dagilimlari

Toprak Potasyum Kapsami (ppm) | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
%
0-100 29 120 [30 [26 [ 22
101-150 18 [ 20 [ 13 [ 18 [ 17
151-190 11 9 13 |12 [12
191-250 11 [ 14 |15 [ 14 [ 17
251-321 12 [ 13 |13 [ 10 [ 12
>321 19 [ 24 [ 16 [ 20 [ 20
Toprak sayisi 1769 | 1404 | 1476 | 1765 | 3390

Ege Bolgesi pamuk topraklarimin potasyum diizeyleri incelendiginde;
2001 yilinda % 47’sinin, 2002 yilinda % 40"min, 2003 yilinda % 43’tintin, 2004
yilinda 9% 44’tntin, 2005 yiinda % 39unun potasyumla giibrelemeye
gereksinimi oldugu belirlenerek, tireticilere potasyumlu giibre Onerisinde
bulunulmustur.
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Ciftci Sartlarinda Potasyumlu Giibrelemenin Verim ve
Kaliteye Olan Etkisi

Alim Caglayan! Ertan Demoglu!

Besinlerin rolii

Yeterli bir gtibreleme programi sadece biitiin besinlerin temel gorevleri
acik bir sekilde anlasildift zaman yapilabilir. Tirkiye'de yapmis
oldugumuz biitin denemelerde Potasyumun verim ve Kkaliteyi
arttirmada 6nemli rol oynadig1 gortilmuistiir. Bununla birlikte, dengeli
bir bitki besleme programinda biutiin besinlerin bulunmasi ¢ok
onemlidir.

Dengeli Bitki Besleme

Bitkiden ytiiksek performans alabilmek icin gelisme donemlerine gore
gerekli besinlerden dengeli ve yeterli miktarda verilmelidir.

Verim ve kalite i¢in potasyum

Potasyum meyvenin kalitesini etkileyen en ©Onemli besindir.
Potasyumun temel gorevleri protein sentezi ve fotosentez isleminde rol
oynamak ve sekerlerin yapraktan meyveye tagimimi saglamaktir. lyi bir
potasyum uygulamas1 meyve gelisimi boyunca yaprak faaliyetlerinin
devamini saglar ve pozitif etkisi hasat zamaninda meyvede ¢oziintir
madde iceriginin (daha fazla seker) ytiksek olmasina olanak vererek bu
etkiyi verime yansitir. Bitkinin kaldirdigi potasyumun yaklasik %60-
66’s1nin meyvede oldugu gozlenmistir.

Cevresel strese maruz kalan bitkilerde potasyumun yararli bir
etkisi vardir. Potasyum hastalik ve zararli etmenlerinde kayda deger bir
azalmaya neden olur. Yapilmis olan bircok calismada goriildugii tizere
biiyiik oranlarda verim artisina neden olmustur.

1 Doktor Tarsa Tarim Sanayi ve Ticaret A.S. Karstyaka Mah. Yildirim Beyazit Cad. No:52
Antalya
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Potasyumun bitkideki gorevleri:
e Protein tiretimini tesvik eder (proteine dontistimu hizlandirir)

e Fotosentezi tesvik eder (daha fazla karbondioksit 6ziimsenmesi,
daha fazla seker)

e Oziimlenen maddelerin iletimini ve depolanmasini yogunlagtirir
(yaprak — meyve)

e Oziimleme periyodunu uzatir ve yogunlastirir (daha yiiksek
meyve kalitesi)

e Azotlu giibrelerin etkinligini arttirir
¢ Su kullanim etkinligini arttirir (daha az su gerekir/kg bitki)
e Stomalarmn acilip kapanmalarini diizenler (koruyucu hiicreler)

e Lycopene sentezinden sorumludur (kirmizi renk).

Potasyum ve kalsiyum noksanligina bagli basta domates, biber, hiyar
ve iliziim yetistiriciliginde goriilen problemler

Cizelge 1'de potasyum ve kalsiyumun dengesizlige bagh
noksanliklarmin sebep oldugu domates ve biber yetistiriciligindeki ana
problemleri gormekteyiz. Asagida deginilen kriterler sadece domates ve
biber kalite unsurlar1 igcin degil {iztim, patates, hiyar, cilek, muz ve
meyve agaclar1 gibi diger cogu bitki icin de gecerlidir. Arzu edilen kalite
kriterlerini elde etmek igin gelisme donemlerine goére bitkinin potasyum
ve kalsiyum isteklerine dayali dengeli bir besleme yapmak
gerekmektedir.
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Cizelge 1. Domates ve biber yetistiricilideki ana problemler ile potasyum
ve kalsiyumun dengesizlige bagli noksanliklarinin iliskisi.

Domates ve biberde goriilen yetistirme problemleri Elementler
K Ca
Bitkinin Verim x x
perfonmans:  Es olgunlasmama, irili ufakli meyveler x
Az sayida meyve tutumu X
Yetersiz meyve ici dolgunlugu, kiiciik meyve X
Dis kalite Renk bozuklugu x
Yumusak meyve, dayaniksizlik X x
Depolanabilirlik, raf 6mrii x X
fc Kalite Brix (¢oztinebilir maddeler) x x
Asitlik X
Hastalik ve CUC-Dip yanmast x
kusurlar Catlama x
Giines yaniklig1 X X
Dayaniklik Su durumu (kuraklik, transpirasyon) x x
direng Hastaliklar (fungal) X X
Tuzluluk X X
DENEMELERIN HEDEFLERI
Hedefler

e Dengeli bitki besleme yaparak verimin arttigini gosterebilmek

e Kalite kriterlerini iyilestirmek: renkleneme, olgunlasma ve
hastaliklara dayaniklilik

e (iftcilerin karini arttirmak

e C(iftcilere potasyumlu giibrelemenin énemini gostermek ve onlari
egitmek

Buttin Turkiye capinda patates, sanayi domatesi, sanayi biberi,
sofralik domates, tiztim gibi acik tarlada yetisen bitkiler ve domates,
biber, hiyar, muz gibi sera ortaminda yetisen bitkilerde calismalar
yaptik.

Ciftcinin  potasyum  iceren  giibre uygulamalar1  bitki
gereksinimlerinin altindadir. Potasyum bitkisel tiretimde gerekli en
onemli elementlerden birisi olup bitki tarafindan tiim diger elementlere
nazaran en fazla tiiketilen elementtir. Yetersiz potasyum beslemesi ile
yiiksek verim ve kaliteli meyve hasad1 miimkiin olmaz.

Biri kontrol parseli digeri Doktor Tarsa parseli olmak tizere iki
parsel olusturuldu. Oncelikle toprak ve su o6rnegi alinarak analize
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gonderildi. Bu analiz sonucuna gore Doktor Tarsa parseli icin giibreleme
programu cikartildi. Kontrol parseline ciftci kendi uygulamasini yapti.
En sonunda iki parselden elde edilen verim ve yapilan masraflar
karsilastirildi.

Asagida yapmis oldugumuz giibreleme calismalarindan se¢mis
oldugumuz iki 6rnek sonucu inceleyelim.

[Ik 6rnek Nevsehir'de patates iizerinde yapilan bir galismadan
alimustir. Cizelge 2'de goriildiigl tizere Potasyum yaklasik % 59 daha
fazla uygulandiginda (bunun yaninda diger besinlerinde dengeli ve
yeterli bir miktarda oldugunu unutmayalim) verimin arttig1 (%24) ve
dolayisiyla tireticinin kazancinin artigin (%22) gormekteyiz (Cizelge 3).

Cizelge 2. Patates Giibreleme Calismasi

Doz Besinler kg/da
Toplam

kg/da N P,0s K0 CaO  MgO S
DRT/SQM 240 35,30 29,90 45,40 8,00 2,40 9,00
Ciftci 225 49,05 18,80 18,80 0,00 0,00 12,00
Fark 15 -13,75 11,10 26,60 8,00 2,40 -3,00
% 6 -39,00 37,00 59,00 100,00 100,00  -33,00

Cizelge 3. Patates Giibreleme Calismas1 Kar/Zarar Tablosu

Birim Ciftci DRT&SQM Fark
Toplam giibre maliyeti YTL/da 86,94 139,30 52,36
Toplam maliyet YTL/da 86,94 139,30 52,36
Verim MT/da 6,70 8,40 1,60
Fiyat YTL/MT 189,56 189,56 0,00
Briit kazang YTL/da 1272,71 1584,15 311,45
Net kazang YTL/da 1185,77 1444,85 259,09

Artan kazang % 22
Artan verim % 24

Ayn1 sekilde sera domates tiretiminde yapilan giibreleme
calismasini asagida gormektesiniz (Cizelge 4). Bu calismada Potasyum
yaklasik %28 daha fazla uygulanmistir. Bunu sonucunda {iretici daha
fazla giibrelemenin sonucunda hem daha fazla verim (%27) hem de
daha fazla kazang (%28) elde etmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Domates giibreleme ¢alismasi

Doz Besinler kg/da
Toplam

kg/da N P,0s KO CaO MgO S Fe B
DRT&SQ  633,5 54,43 6265 150 2858 17,60 20,80 043 0,14
M
Ciftci 389,7 41,70 47,62 108 276 2,75 6,18 0,00 0,00
Fark 243,8 12,73 1503 42 2582 14,85 14,62 043 0,14
% 38 23 24 28 90 84 70 100 100

Cizelge 5. Domates giibreleme calismasi Kar/Zarar Cizelgesi

Birim Ciftci M Fark
Toplam Giibre YTL/da 540,40 600,60 60,20
Toplam Maliyet YTL/da 540,40 600,60 60,20
Verim MT/da 12,60 16,00 3,40
Fiyat YTL/MT 595,00 595,00 0,00
Briit Kazang YTL/da 7.497,00 9.520,00 2.023,00
Net Kazang YTL/da 6.956,00 8.919,40 1.962,80

Artan Kazang % 28
Artan Verim % 27

Denemeler devam ederken tiretim bolgelerimizde diizenli olarak
kontroller, c¢ift¢i toplantilar1 ve hasatlarin akabinde tarla giinleri
diizenlenmistir. Bu aktiviteler ile yapmis oldugumuz denemelerin
sonuglarini civardaki diger tireticilerle paylasma firsati elde etmis olduk.

Biittin bu yapilan denemelerde dogru potasyumlu giibrelemenin
verim ve kaliteyi arttirdigini gordiik.

DENEMELERIN OZETI
e Daha yiiksek verim - ortalama % 12
e Daha yiiksek kalite - baz1 parsellerde %10 daha ytiksek fiyat alind1
e Daha fazla lycopene
e Daha az Cigek U¢ Curuklugi
e Cevre sartlarina daha dayanikl
e Hastaliklara daha dayanikl

e Daha kazancli - Cift¢i kazanci ortalama % 11 arttirilda.
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