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2010Sayfa: 57

rdi: Prof. Dr. Sait GEZGIN
: Prof. Dr. Mustafa ONDER
: Yrd. Dog. Dr. Mehmet HAMURCU

Bu aragtirma kontrolli sera kallarinda kokirt ve mikro besin elementi
uygulamalarinin topgan pH ve EC dgerleri tzerine etkileri ile fasulye genotipinin kur
madde verimi, tane verimi, tane protein igene yaprak besin elementi konsantrasyonuna
etkilerini belirlemek amaciyla yapilgtir. ‘Tesadif Parsellerinde Faktériyel Deneme
Desenine’ gore dort tekerriirlii olarak kurulan deeée) kiikiirt iki dozda (0, 200 mg Ky
besin elementleri yedi (NPK, NPK+MEUM{ NPK+-e icermeyerME, NPK+Zn icermeyen
ME, NPK+HVIn icermeyenME, NPK+Cu icermeyenME, NPK+B icermeyenME) farkli

seviyede uygulanrgtir.

Fasulye bitkisinin kuru madde verimi, tane verimi tane protein icegi ile yaprain
Fe, Zn, Mn, Cu, B konsantrasyonu uzerine kukurtbesin elementi uygulamalari ile
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak éner(f < 0.01) bulunmgtur. Topraga uygulanan
kukart miktarn arttikca bitkinin Fe, Zn, Mn, Cu, lnsantrasyonu, kuru madde verimi, tane
verimi, tane protein icegi ve topr&in EC dgerlerinin arttgl, pH de&erlerinin ise azalg

belirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, kukurt, pH, EC, mikro besin elementleri.



ABSTRACT

POSTGRADUATE THESIS

EFFECT OF SULFUR AND MICRO NUTRIENTS APPLICATIONS | NTO SOIL ON
GROWTH AND MICRO NUTRIENT UPTAKE OF DWARF BEAN ( Phaseolus
vulgarisL.) GENOTYPE

Seyit Ali YAVUZASLAN
Selguk University
Institute of Science

Soil Department

Supervisor: Prof. Dr. Sait GEZGEN
2010pPage:57

ryu: Prof. Dr. Sait GEZGIN
- Prof. Dr. Mustafa ONDER
: Assist. Prof. Dr. Mehmet HAMURCU

This research was done to determine the effectsuliiur and micro nutrient
applications on pH and EC of the soil and dry niatield, grain yield, protein content of the
grain and nutrient concentration of the leaf ungiexenhouse conditions. In the experiment
carried out in the ‘factorial experimental designtlee randomize plots’ with 4 replication;
sulfur in 2 dose (0, 200 mg Ryand nutrients (NPK, NPK+ MEVhole NPK+ without Fe
ME, NPK+ without Zn ME, NPK+Mn without ME, NPK+Cu without ME and NPK+B

withoutME) were applied in 7 different levels.

The effect of sulfur, nutrient and their interacoon the dry matter, grain yield and
protein content of the grain, and Fe, Zn, Mn, Cugcdcentration of the leaf was found
significant (p<0.01), statistically. It was detened that as the sulfur applied into the soil
increased, Fe, Zn, Mn, Cu, B concentration of tlaatp dry matter yield, grain yield, protein

content of the grain, and soil EC value increased, pH value of the soil decreased.

Key Words: Bean, sulfur, pH, EC, micro nutrients.
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1. GIRIS

Dunya nufusu hizla artmakta ve bu @ite dogru orantili olarak tarimsal
dretim miktari da artmaktadir. Tarimsal Uretimirangk iki yol ile olabilir. Bunlar;
Uretim yapilan alani artirmak veya birim alandanfazia verim almaktirSu anda
ulkemizde ve dinyada oldu gibi Uzerinde tarim yapilan alanlar son sinirina
dayanmgtir. Bunun icin tarimda birim alanda en fazla tdlabilmek icin bilimsel
calismalar yapilmaktadir.

Bitkisel Gretimde verimi artirmak ve yuksek kalieedretim yapabilmek igin
dengeli ve yeterli bitki besleme zorunludur. Kalti@praklarinin verimliliklerinin
artirlmasi veya korunmasi icgin, trinle bu toprakkaldirilan ve dgsik yollarla
kayba @grayan bitki besin elementlerinin yeniden tgiaaverilmesi gereklidir. Ancak
bu sekilde kultar topraklarindaki besin maddeleri mikaa, yetstirilen bitkilerin
ihtiyaclarini kagilayacak bir diizeyde tutabilir.

Toprak verimliligini belirleyen en ©Onemli faktdrlerden birisi toprak
reaksiyonu (pH)'dur. Toprak reaksiyonu st bitki besin maddelerinin
yaraysliliklari ve toprak organizmalarinin faaliyetleri Inak (zere toprak
verimliligini belirleyen pek cok faktorii Gnemli derecede letkiektedir. Gerek bitki
besin maddelerinin alinabilirlilikleri gerek toprakganizmalarinin faaliyetleri icin
en uygun toprak pH'si geri 6-7 arasindadir. Bu gerlerin altina veya Uzerine
dogru gidildikge bazi besin maddeleri bakimindan slkanurortaya c¢ikmaktadir
(Ozbek 1973).

Turkiye topraklarinin ¢gu kirecli bir yapiya sahiptir ve pH’'si 7’den
yuksektir. Topraklarin yuksek pH ve kirecli bir yga sahip olmasi toprak
verimliliginde bir ¢ok sorun okiurmakta ve bu kallarda makro ve mikro besin

elementleri daha az yaralyiya da fikse olmaktadir (Zabuplo ve ark. 1980).

Kirecli ve pH’si yiksek olan topraklari islah etreedesisik yontemler
kullaniimaktadir. Bu yontemlerden biride elemeriiékirt uygulamasidir. Toprakta
kukart organik ve inorganikekillerde bulunur. Siilfit, stlfat ve elementel kiiki
inorganik haldeki kokdrttir (Kacar 1977). Organikikirt ise hicre 6z suyunda
sulfat iyonuseklinde ve proteinlerde S-H ve S-Sgtai ile bulunur. Uygulanan

elementel kdkirt uygun kallar altinda mikrobiyolojik oksidasyonagrayarak



H,SO, olusturmakta ve olgan bu asit, toprak reaksiyonunun soigsini
salamaktadir. Toprakta elementel kikuart oksidasyomurthiobacillus bakteri
cesitlerince yapildgl bilinmektedir. Bu bakteriler ototrofik aerobturlaKarbon
gereksinimlerini C@den almakta, bunu da kokdrtin oksidasyonundan
salamaktadirlar. Elementel kukirtiin sulfata dgmé hizini toprak sicakgh, nemi
ve kukurt taneciklerinin inceli etkilemektedir (Tisdale ve ark. 1972Toprak
reaksiyonundaki dimeye bl olarak fosfor, demir, c¢inko, mangan gibi besin

elementlerini ¢cozundrltii ve bitkilerce alinabiliriii artirmaktadir (Jones 1982).

Dunyada enerji ve protein gereksinimi bakimindarD 8@ilyon insanin
yetersiz beslenmesine kar, 2 milyara yakin insan ‘gizli aclik’ olarak islemdirilen
ve yetersiz seviyede mikro element (bor, ¢inko, deselenyum, vb.) ve vitamin
noksanlgl cekmektedir (Cakmak 2002, Welch 2002). Yetersikron element
beslenmesi durumunda 6lum oranlari artmakta, &keliocuklarda zeka geimi ve
tum insanlarda verimlilik dgimektedir. Bunun yaninda g#i organlarda hastaliklar
da farkinda olma@imiz arazlara yol agabilmektedir. Bu nedenle oOklelligida
amaclh vyettirilen Urtnlerin icerik bakimindan zengigtgilmesi amaciyla ya
yeterince gubrelemenin yapilmasi ya da topraktanadgi besin maddesi alip
depolayabilen, ayrica gibreleme yapiingadiurumlarda noksanlikartlarinda daha
az verim kaybina sahip bitki genotiplerinin secilghum gektirme programlarinda

kullaniimasi gerekmektedir.

Insan beslenmesinde taze sebze, konserve ve kueudlanak tiketilen
fasulye, diinyada ekglialani bakimindan yemeklik baklagil bitkileri anada ilk
sirayl almaktadir. Orta Amerika kokenli olan bu tkil bitkisi 250 yiIl 6nce
Anadolu'ya gelmy ve cok geni bir yayilim alani bulmgtur. Ekim alanlan
dUstnuldigiinde Orta Anadolu Bdlgesi 57 305 ha ve % 31.8'ldy ple en fazla
fasulye ekim alanina, uretimde ise 108 424 ton vel3@'lUik pay ile yaklgk
yarisina sahiptir (Ciftci 2004). Bununla birliktert® Anadolu Bdlgesinde fasulye
uretim alanlarinda ortalama verimggeleri Turkiye ortalamasinin tzerinde olmasina
ragmen Uretim ve kalite deerleri istenen seviyede gerceiiemektedir. Bunun en
onemli nedenlerinin Banda uygun dretim tekniklerinin, bilincli gubrelema ve
aynl zamanda fasulye tarimi yapilan alanlarda yeteviyede mikro besin elementi

gubrelemesinin yapiimamasi gdsterilebilir.



Son yillarda yapilan c¢amalarda, Dinya ve Turkiye topraklarinda mikro
besin elementleriyle ilgili yaygin beslenme problermin olduu ortaya
konulmustur (EyUp@lu ve ark. 1995). Turkiye topraklarinin @mlugu kirecli bir
yapiya sahiptir ve pH’sI 7’den yiksektir. Topraktaytiksek pH ve kirecli bir yapiya
sahip olmasi toprak verimldinde bir cok sorun okiurmakta ve bu kallarda bir
¢cok makro ve mikro besin elementi daha az yahayada fikse olmaktadir
(Zabunglu ve ark. 1980). Orta Anadolu tarim topraklari@gnemli bir kisminda
cinko (Cakmak ve ark. 1996), bor (B) ve demirin )(Feksanlgl ve bor (B)
toksisitesi (Gezgin ve ark. 2002) ile bunlarin hertkilerde hem de besin zinciri

yoluyla insan ve hayvanlarda olumsuz etkileri caggin olarak gorilmektedir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI
2.1. Kukart ile Tlgili Cali smalar

Overstreet ve ark. (1951 ), yuksek tuzlu ve sodyutopraa ayni miktarda
jips, kukart ve sudlfurik asit uygulamasina ek okasalama yapmglar ve sodyuma
dayanikli bitki yetgtirmislerdir. Calsmanin sonucunda kikurt uygulanan parsellerde
pH ve degisebilir sodyum kapsaminda ¢ok azsgene meydana geltir. Bu durum
argtirma topraklarindaki kukutrt oksidasyon bakterib@ni yetersiz olmasi ile
aciklanmgtir. Diger uygulamalarda ise pH ve gsgebilir sodyum miktarinda énemili

azalmalar oldgunu rapor etnsierdir.

Oztan ve Munsuz (1962), Menemen Kesekoy'de yamiauklar calgmada
jips, kukurt, sulfurik asit ve ciftlik gubresi il@vedilen topraklarin hem kimyasal
bakimdan islahlarini  gamlar hem de fiziksel bakimdan glemelerini

sgzladiklarini belirtmglerdir.

Kacar ve Akgul (1967), radyoaktif fosfor kullanaraktan miktarda kikurt
uygulanan kirecli alkalin bir toprakta kukurtiin fos alinimina etkisi asdurdiklar
calismaya gore, artan kukurt dozlar ile beraber topi@forunun yarawiil gini

arttigini rapor etmglerdir.

Yer kabigu yaklagik olarak % 0.06 oraninda koukirt icermektedir. Hm
bdlgelerin topraklarinin toplam kukdrt icerikleri %005-0.04 arasindadir. ¥iali
bdlgelerdeki tarim topraklarinin toplam kukdart ikésri % 0.01 ile % 0.15 arasinda
degisir (Simon-Sylvestra 1969, Tisdale ve ark. 1972, &ae Katkat 1998).

Elementel kikurdin sdlfata okside edilinceye kaddmamadg uzun
zamandir bilinmektedir. Glbre olarak elementel kdkia etkisi, oksidasyon oranina
baglidir ki bu 6zellikle mikrobiyal oksidasyonla gefgesir. Bunun icin mikrobiyal
aktiviteyi etkileyen toprak sicalh, nemi gibi fiziksel faktorler kakort
oksidasyonunun dizenlemesinde 6nemli rol oynartikddme kadar ince olursa,
oksidasyon o kadar hizh olur. 0.1 mm buyuklukggitdimds elementel kukurtin
toprgga uygulanmasi ile pH'nin dtugini, bu dgmenin zamana g olarak
yavaladigini ve belirli bir noktada sabit kalgini saptamglardir (Tisdale ve Nelson
1972), (Boswell 1987), (Janzen ve Bettany 1987).

Elementel kikdrtiin oksidasyonuna etki eden faktpdiggulanan gibrenin



partikil bayukligl, bilesimi ve c¢ozunurlulgt gibi oOzellikleri; sicaklik, nem,
havalanma, pH ve mikrobiyal populasyon gibi topfaktorleri; Grtn tarleri, zaman,
metot ve uygulama orani gibi faktorlerdir (Tisdake Nelson 1972, Stevenson 1986,
Chien ve ark. 1988).

Ozbek (1973), toprak reaksiyonustmbesin elementlerinin yarayliklari ve
toprak organizmalarinin faaliyetleri olmak Gzererak verimliligini belirleyen pek
cok faktor onemli derecede etkilemektedir. Gerekki bbesin maddelerinin
alinabilirlilikleri gerek toprak organizmalariniradliyetleri icin en uygun toprak
pH’sI deseri 6-7 arasindadir. Bu gerlerin altina veya Uzerine ga gidildikce bazi

besin maddeleri bakimindan sorunlar ortaya ¢ikacildirmistir.

Topraklarda kukurt hem organik hem de inorganikmida bulunur. Ancak
bircok toprakta temel kikurt kaypa olarak organik bgli S bulunmaktadir.
Topraktaki total S miktari 100-1000 mg kagrasinda d#stigi bildirilmi stir (Syers
ve ark. 1987).

Topraklarda kritik kiikiirt diizeyi olarak 10 mgkglarak belirtiimektedir;
bununla birlikte deneysel bulgular yararlanilab8iti 41 mg kg kadar yiiksek olan
topraklarda S’e responsun offitnu gostermektedir. Buna kdrk Iswari ve Tewari
(1987) tarafindan, 4.5 mg Rgkadar diiik kukirt iceren topraklarda S

uygulamaksizin barih bir sekilde Griin verimi elde edildi bildiriimektedir.

Wankhade ve ark. (1988), Hindistan’da yaptiklan ¢alsmada orta siyah
kili toprakta elementel kukurt (9-144 ppm S) inké&panu ile Cu, Fe ve Mn’nin
alinabilirliginin artarken toprak pH’sinin 7.4’den 6.7’yestligtinu tespit etngierdir.

Falatah ve Schwab (1990) tarafindan, ¢inko ve deksikligi oldugu bilinen,
W.Kansas'dan alinan kiregli siltli tinli bir toprgkZn’lu ve Fe’li ve Zn'suz ve Fe’siz
olarak kiguk miktarda kukart ilavesi ile mikro elent yarawhliginin artirilmasi
amaciyla bir sera denemesi kurulfur. Bu denemde, 0, 200, 400 mg*kelementel
kiikurt; 0, 2.5 ve 5 mg kgZn (ZnO olarak); 0, 5 ve 10 mg kdre (FeGJ olarak)
batiin kombinasyonlarda uygulargtm. Denemede bitki olarak soya fasulyesi
(Williams) ekilmigtir. Toprak inkiibasyona birakilgnwve periyodik birsekilde pH ve
DTPA’da ekstraktedilebilir Zn ve Fe’i belirlemekingornek alinmgtir. Kikurt ilave
edildiginde toprak pH’1 dgismemi fakat kuru madde verimi, bitkinin ¢inko alimi ve

DTPA’da ekskraktedilebilir Zn artrgtir ama Fe konsantrasyonu kukurt ilavesinden



etkilenmeyerek artmastir. Zn ilavesi bitkinin Zn konsantrasyonunu artigt.
Fakat Fe'de boyle bir etki goOrdlmeghr. Kokiart, c¢inko ve demirin
kombinasyonlarinda DTPA’da eksraktedilebilir Fe ¥@ konsantrasyonu, kuru
madde verimleri ve bitki alimi artmagtir. Arastirmacilar kirecli siltli tinh bir
toprakta Zn ve S uygulamalarinin Zn i¢i olumlu sglau verebildgini fakat bu
toprakta Fe eksikginin giderilmesi icin uygun olmagh sonucuna varnglardir.

Hilal ve ark. (1992), kumlu topraklar Gzerinde ytgtilen bakla bitkisinin
verimine, kok geklimine ince ve granuler kukurtin etkisini incelghardir.
Calismada 0, 250, 500 ve 750 kg ince (325 mesh) ve @banesh) kikurtl toprak
yuzeyine uygulamlardir. S uygulamalari toprak pH’sinigiitirken, yiizey topgan
alinabilir fosforu ve sulfati artrgtir. Kukurt ayrica aktif kok bolgesinde ve kdk
gelisimini de artirmgtir. 500 kg hd S uygulamasi parca bilyiikiii fark etmeden
bitki basina tohum verimi iki katina ¢ikmgtir. Ancak yinede en yiksek tohum verimi
250 kg hd ince kiikirt uygulamasi ile elde ediktii. Bu uygulama boyunu
kigultmis, Cu ve Zn alimini arttirngiir. Daha kalin kukuart partikdllerinin ise Fe

alinabilirligini artirdigi belirlenmitir.

Safo ve Oppong (1994), granitik bir toprakta 0, 20ye 30 kg haS (K.SO,
olarak) kukurt uygulayarak 2 baklagil bitkisi ygirmis. EkKimden 50 giin sonra hasat
edilen bitkilerde kukurt gubrelemesi iki baklagilthisinin kuru madde verimini
istatiksel olarak 6nemli bigekilde etkilememesine gmen toprgin SQ? icerigini
ve bitkilerin toplam S konsantrasyonlarini % 5 diizde istatiksel olarak dnemli bir

sekilde artirmgtir.

Menemen yoresinden afdi alkalin reaksiyonlu topraklarda kukurt
uygulamasinin pH ve bitki besin elementlerinin mhma etkilerini saksi denemeleri
ile inceleyen Pinar (1994 ), % 2’lik S uygulamatdprak reaksiyonun lineer olarak
7.80'den 7.17'ye dgilginu bildirmektedir. % 5’lik doz, hiday bitkisinde kuru
madde verimi, N, P, Ca, Mg, Fe ve Zn kapsaminirar§, daha fazla yapilan
uygulamalarda kukurt dozu arttikga bitkide bu eletiegin alinimlari 6nemli dlgtude
azalmstir. Mangan, kikurt uygulama dozlari ile dizeydkilde artmg, sodyum ise
azalma gosterrgiir. Arastirmaci en uygun dozun % 5 kikurt uygulamasi @lohw
bildirmistir.

Ezenwa (1994), yaph calsmadaleucaena leucocephald.am.) baklagil



bitkisinde 4 kukurt duzeyi ve 6 fosfor diizeyi uygiasinin etkisini belirlergiierdir.
Topraza 7.5 mg kg S uygulamasi govde yiiksekihi % 28, gévde kuru @rligini
%34 ve kok kuru @arligini %15 artirmgtir. Kontrolle kasilastirildiginda toprga 7.5
mg kg* P uygulamasi nodillerin sayisini %151; kugirlazini %575 oraninda

onemli birsekilde artirmgtir.

Gendy ve ark. (1995) tarafindan, Misirda broaduligesi Gzerine farkl
sulama oranlari (3, 4 ve 5 sulamalar) ve kukurtulsgalarinin (0, 62.5, 125, 250 kg
fedan'(l feddan=0.42 ha) etkisini atamak icin tarla denemesi kurrtur.
Vejatatif karakterler (bitki kuru @rhgi, bitki boyu ve dallarin sayisi), vejatatif
olmayan 6zellikler (nodul@rligl, nodul sayisi ve tohum kabuklarinin sayisi), tohu
ve saman verimleri, protein i¢gri N ve P alimi ve topraklardaki yararlanabilir @ v
toplam N o6l¢culmgtir. Sulama sayisi ve kukirt uygulama oranlarimtiziavejatatif
ve vejatatif olmayan oOzellikleri artirgtir. Vejatatif 6zellikler, P alimi, toplam N,
yararlanabilir P ve saman verimi 5 sulama ve 25@ekign® S diizeyinde en yiiksek
olmustur. Vejatatif olmayan 6zellikler, N alimi, tohunewmi ve protein icerikleri 5
sulama ve 62.5 kg feddrS diizeylerinde en yiiksek olgtur. Saman ve tohumlarin
en digiik verimleri 3 sulama ve 62.5 kg fedas diizeylerinde olmyur.

Mubhtelif topraklar tGizerinde yatirilen farkli bitkilerin kritik S duzeyleri trtin
cesidi, turleri, yas1, bitki kismi ve varyetesine gore @gr. Bitki tarafindan
absorblanny S hemen hemersie bir sekilde tane ve saman arasinda pgyldir.
Hachgil bitkilerinin tohumlar (hardal, $an gibi) % 1.10’dan % 2.00’ye @ggen en
yuksek kukurt iceriklerine; baklagil bitkileri (belye, nohut gibi) % 0.24'ten % 0.5’e
degisen oranda yuzde iceriklerine; tahil drtnleri % 0d&h % 0.20'ye dgisen
oranlarda en diiik kikurt iceriklerine sahiptirler (Sing ve Sah2%)

Usta (1995), elementel kukurttiin genellikle tarinfaaliyetlerle toprga ilave
oldugunu bildirmstir. Ayrica elementel kukurtiin topta uygulandii zaman
yukseltgenerek silfata dogtigini ve dolayisiyla toprak reaksiyonunun asitgrdo

gitmesine yol acgini belirlemitir.

Orman (1996), kontrol topganin pH’'si 7.88 iken, 200 kg daelementel
kikart uygulamasinin 5 hafta sonra bugele 7.52'ye digurdiginid ve alinabilir
demir icergine kikurt uygulamasinin fazla bir etkisinin olmadi, mangan

igeriginin artirdgini saptanstir.



Awad ve ark. (1996), Misir'da toprak pH’si, mikreementlerin yarawlili gi
ve alimi ve bgday verimi tzerine kirecli topraklara NPS gubre wiggnalarinin
etkilerini argtirmak icin tarla denemesi kurglardir. Yuksek kirecli topraklarda
organik gubre ve NP gtbreleri ile S uygulamasida&gH’sini dgirmis Fe, Zn ve
Mn yarayshligini artirmsgtir. Bugday yetsme mevsimi boyunca pH deri ortalama
olarak %4 civarinda azalgtir. En digik pH deggeri N3P2S3 uygulamasinda (120 kg
N, 20 kg BOs, 600 kg fedan S) bulunmstur. DTPA'da ekstrakedilebilir Fe ve
Zn'nun yiksek dgeri 600 ile 800 kg fedah S uygulamasinda belirlenirken
DTPA'da ekstraktedilebilir Mn'in yiiksek @erleri 400 ile 600 kg fedah S
uygulamasinda belirlengtir. S uygulamasi mikro element konsantrasyonu ve
alimini etkilemgtir. En yiksek Fe, Zn, Mn konsantrasyonu ve aliniksgk S
dizeylerinde meydana gektir.

Chouliars ve Tsadilas (1996), kirecli bir topeaelementel S (0-2 g KgS)
uygulayarak bir saksi denemesi kughawndir. Deneme bitkisi olarak Kiwi
yetistirilmi stir. Kakdrtin toprak pH'si, K, P, Fe, Zn, Mn ve Garayshli gl Gzerine
etkisi argtirlimistir. Calgilan batin 6zelliklere S uygulamasi 6nemli kekilde
etkili olmustur. Toprak pH’siI 1.8 birim civarinda azaknr. Organik P dnemli bir
sekilde azalirken inorganik P artgtir. Bu durum muhtemelen mikrobiyal aktivitenin
neden oldgu toprak pH’sindaki azalmanin meydana gefirdiygun kaulara
baglamislardir. Desisebilir K 0.183 ¢ mol ki’dan 0.33 ¢ mol kd'a artms ve metal
konsantrasyonlari  dnemli  bir sekilde artmgtir. Bununla birlikte Fe
konsantrasyonundaki agtbitkinin ihtiyaci icin yetersiz kalngtir. Halbuki Cu ve Mn
tavsiye edilen dizeyin lzerinde argostermgtir. Metal konsantrasyonu ve toprak
pH’sI arasinda dnemli bir negatif korelasyon vaxairou durum 6zellikle en yuksek
dizeyde Mn i¢in meydana gektir.

Topcuaglu ve Yalgin (1997), kiregli topgg elementel kikurt uygulamasinin
ortl altinda yetitirilen domates bitkisinin verimi ile bazi kalitezéllikleri ve bitki
besin maddesi icerikleri Uzerine etkilerini gremislardir. Argtirma sonucunda ¢ok
fazla kire¢ iceren sera tognaa deisik miktarlarda uygulanan elementel kikartle
ilgili olarak domates bitkisinde meyve verimi, meykuru madde orani, meyve
sertligi ve klorofil igeriginin artigini, meyve pH’si ve meyve titrasyon agittide

onemli deisiklik olmadigini belirlemglerdir. Bunun yaninda domates bitkisinin



yaprak ayasi, yaprak sap! ve meyve dokularindamo@®, N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn,
Mn, Cu ve aktif demir icerikleri genellikle artamketoplam demir igeginin

azaldgini bildirmislerdir.

Kansas'ta kuru tarim yapilarak Uretilengdayda 6zellikle kaba teksttrli
topraklarda S gubrelemesi ile verim ayttibelirtiimistir. Toprak teksturt farki
gozetmeksizin hayvan yemi uretimi kukurt gubrelemiés atmstir. Bugday ve
hayvan yemi (brome grass)’inde amonyumsdulfat vergmmtiosuilfatin her ikisinde
S kaynaklari olarak etkili oldiu bildirilmistir (Lamond ve ark. 1997).

Yener (1997), Gediz Havzasi alluviyal topraklariedementel kukurt
uygulamasinin ka ve pamukta verime, besin maddelerinin aliniminalezini
arastirmistir. Elde ettgi sonuca goére 4-5 aylik stire sonucunda toprak ngaksnda
0.5 — 0.6 birimlik dgmelerin meydana gelgini ve alinabilirlikleri pH’ya b&li olan
fosfor ve mikro elementlerin bitkiler tarafindanren miktarlarinin argini, bunun

sonucunun da lgave pamuk verimine belirli oranlarda yangidi saptamnstir.

Singh ve Chaudhari (1997), tarafindan kirecli mprakta yurutilen tarla
denemsinde elementel kikirt uygulamasi yerghigtitkisinde; yapraklarda klorozu
azaltms, kuru madde, nodul ogumu, tohum kabgu, yas verimi, bitki dokusundaki
besin elementlerinin konsantrasyonunu ve alimimnastir. Yer fistginda klorozun
iyilesmesinde daha c¢ok Fe, Zn ve Mn uygulamasinin yandiwidusunu
belirtmislerdir. 20 kg hd S elementel kiikiirt uygulamasi kabuk verimini %8.8-
ve ya verimini %8.8-15 civarinda artirguir. Bununla birlikte, 10 kg haFe, 2 kg
ha' Zn ve 4 kg ha Mn uygulamalari sirasiyla kabuk verimi %19.5, 9%61@e %11.7
ve ya verimini %20.1, %13.9 ve %12.2 oraninda arttstmi Elementel S yeterli
dozdan, yuksek doza gl ciceklenme doneminde yer figtyapraklarinin N, P, K,
S, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini artgymCa dizeylerini ise darmistur. S
uygulamasindaki aga ba&li olarak yer fisgginda bitin makro ve mikro besin
elementlerinin alimi artmgtir. Fe, Mn ve Zn uygulamasi, yer figtyapraklarinda Ca
konsantrasyonunu azaltgni S konsantrasyonunu ise artigmve butin besin
elementlerinin alimini artirgtir. Test edilen iki varyeteden JL-24 besin eler®ent
acisindan kirecli topraklarda daha etkili buluginu ve yapraklarinda daha az kloroz

ve daha dgiik Ca icergi gostermstir.



Neto ve ark. (2000) tarafindan, farkli fasulyEhaseolus vulgaris L.)
kaltarlerinin yetgtiriimesinde kukarttn etkilerini dgerlendirmek ve gévdedeki kritik
kukart duzeylerini belirlemek amaci ile seraslibarinda orta tekstirlt bir toprakta
sera denemesi yuritiilmtiir. Uygulamalar 4 kikart diizeyi (0, 30, 60 ve 12 kg*

S toprak) ve 3 fasulye géini (Carioca, Ouro ve H-4) icermekte olup deneme
tesaduf bloklari deneme deseninde 3 tekerrirlUaklgerceklgtiriimistir. Fasulye
cesitlerine kokdrt uygulandsn zaman goévde kuru maddesi 6nemli responslar
gostermg, govde kuru maddesindeki taneler isgittere gore dgismistir. H-4 cesidi
hari¢ S gubrelemesi kok kuru madde uretimini artigrve gévde kuru maddesi igin
belirlenen arttan daha fazla olmtur. N/S ve P/S ifikilerinin yani sira gévde kuru
maddesindeki kritik kukurt dizeyleri (maksimum kunsadde veriminin %90’
olarak) caitleri arasinda farkllik gostermektedir. Govde kumaddesindeki N/S
iliskileri Carioca, Ouro ve H-4 fasulye gi#eri icin sirasi ile; 20.97, 20.81 ve 18.68
iken P/S ilgkileri sirasiyla 2.24, 1.33 ve 0.87 olup govde koraddesindeki kritik
kiikurt duizeyleri sirasiyla 1.89, 2.21 ve 2.16 ¢ i@jdir. Maksimum govde kuru
maddesinin %90'InI elde etmek icin yeterli S doamdgararlanma dizeyi fasulye
cesitlerine gore dgisiklik gostermektedir. Argmacilar, farkli yararlanilabilir olarak
S’une adapte edilmigenetik materyalin secilmesi ve Uretilmesi getgklisonucuna

varmslardir.

Erdal ve ark. (2000), kukartli gtibrelemenin kirdgii toprakta misir bitkisi
(Zea mayd..) gelisimi ve bitki fosfor alimina etkisi Uzerine yaptiklegcalsmada,
toprgzga desisik sekillerde uygulanan kukartin tek dsaa ve fosfor ile birlikte
uygulanmasi durumunda toprak pH’si, toprakta yahafasfor miktari, misir bitkisi
gelisimi ve bitkinin P alimi Gzerine olan etkisini amamislardir. Argtirma sonunda
S uygulamalarina Iga olarak toprak pH’si 0.11-0.37 birim arasindalamg buna
karsilik bitki kuru girhgl, somurilen P ve toprakta kalan yashyP miktar
artmstir. Bitkide P icergi ise S uygulamalarindan etkilenmatiri P uygulamalari
ile bitki kuru airligl, P icergi, P alimi ve toprakta kalan P miktari argtm, buna
karsilik toprak reaksiyonazalmstir.

Sevin¢g (2000) tarafindan, 16 hafta siren tarla woheheriyle alkali
reaksiyonlu Kagiyaka Orman Fidangi topraklarinda artan dozlarda (0, 25, 50, 75,
100, 150 kg hd) uygulanan kikirtiin organik maddeli (84.3 kg patgarsel=5 )
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ve organik maddesiz kollarda toprak tepkimesi ve to@a bitki besin maddesi
uygulamasi ile 4 aylik stirre sonunda toprak reaksipda 0.5-0.9 birimlik dimeler
meydana gelmgj bitki besin maddelerinden Ca, Fe, Zn, Mn ve KDkktarlarinin
arttigi gozlenmgtir. Fe, Zn ve KDK miktarlarinin kontrole gore adfia birlikte
kukart dozlar arasinda fark gosterm@dielirtiimistir. Kire¢ ve K miktari azalngi
ancak K miktarlarinda kontrole goregdr tim kikurt dozlar farkh bir grupta yer
almistir. Calsmada, yetiecek bitkilerin isteklerine gore toprak reaksiyoono kisa
bir dénem diitik kalmasi gerekinde 75 kg da kiikiirt dozunun, pH’nin daha uzun
donem dguk kalmasi gerektiren kallarda ise 150 kg da kikirt dozu
uygulamasinin onerilebilege goristine varilmg ve daha d§iik pH gerektiren
kosullarda artan miktarlarda kikart uygulamalarinincelenen bitki  besin

maddelerinin arasindaki orani bozmamasina dikdianesi gerekiii bildirilmi stir.

Ganeshamurthy ve Reedy (2000), kukuart gedusuk killi bir toprakta
(Typic Haplusert) soya fasulyesinin nodul Uretimpdal kuru &irligl, kuru madde
dretimi, tohum verimi Uzerine ahir gibresi ve kikiuygulamasinin etkisini
incelemek icin 3 yillik bir deneme yuratglérdir. Soya fasulyesine 4 dizeyde (0-4-
8-16 ton hd) ahir gibresi ve jips olarak 4 diizeyde (0-20-80k§ ha') kiikirt
uygulamglardir. Bitkinin toplam ve etkin nodul Gretimi, ndldkuru airhgi, kuru
madde verimi ve tohum verimi hem ahir gubresi herkdkirt uygulamasi ile
onemli bir sekilde artmgtir. Bunu ile birlikte toplam nodullerin, etkin nallere
oraninin 8 ton/ha ahir giibresi ve 40 kg*Hdikiirt uygulamasindan daha fazla
uygulamalar igin belirgin bigekilde digtugtina bildirmilerdir.

Saha ve ark. (2001) tarafindan, Hindistan’'da S aok®praklarda Grin
sistemindeki Urlnlere inorganik kaynaklar vasitesS uygulamasi tavsiye edii
fakat surekli jips uygulamasini takiben toprak pmode S’Gn doéngimlerinin
bilinmedigi belirtmektedirler. Argtirmacilar bu amagla; soya fasulyesibay trin
deseninde 6 yillik bir periyotta hektara toplam -B3@ kg S uygulamasina ga
olarak toprgin farkli fraksiyonlari icinde S’Gn birikimi ve bum soya fasulyesinin
kalitesi ve verimi {izerine etkisini vertisol birpiakta argtirmislardir. 360 kg S ha
veya daha fazlasinin uygulagdiyerde toprak tabakalarindaki toplam S igee
onemli deisiklikler kaydetmglerdir. 30-75 cm toprak deriginde ¢ozinebilir S

birikimi daha fazla oldgu halde S’Un sorblanmi(tutulmu) fraksiyonunun orani
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derinlikle arts gostermgtir. Profilin ylzey tabakasinda kikurdun birikirmndnemli
bir sekilde organik fraksiyonunun agtyla ilgili oldugunu, profilin alt tabakalarinda
ise S’Un birikiminin blyuk oranda ¢6zunebilir veubmus S fraksiyonlarinin arf
nedeniyle oldgunu belirtmglerdir. Ayrica toprgin S icerginin artsl ile soya
fasulyesinde tohum verimi S aliminin artmasininiyara yg icerigi ve tohumda S

iceren amino asitler sistein ve metioninin artmasiaden oldgunu bildirmitir.

Gulser ve ark. (2001), topia farkli sekillerde uygulanan kukurtiin fosfor
gubrelemesinin yapilgh ve yapilmadii kosullarda kirecli bir toprakta yefiirilen
misir bitkisinin bakir, mangan ve demir iggriizerine etkisi ardiriimistir. Kokart
toprak yuzeyine topgga karstirma ve kok bélgesine uygulamgeklinde ve tek dozda
1.25 g kg* S verilmitir. Fosfor ise 0-100 mg Kgolmak lizere uygulanstir.
Arastirmacilar farkli kikdrt uygulamaekillerinin misir bitkisinin besin elementi
alimina etkileri bakimindan kalastirildiginda toprak ylzeyine ve toga
karstirilarak yapilan S uygulamasinin bitkinin Cu, Ma ¥e icergini arttirdigini
belirtmekle beraber yilizeye S uygulamasinin dahali ethkdugunu; bu iki
uygulamanin etkisinin hem —P ddlarinda hemde genel olarak kikurtin fosfor
ilavesi ile birlikte ylzeye uygulanmasi durumundandini gosterdiini, kok
bolgesine yapilan S uygulamasinin ise bitkinin ¥, ve Fe iceriklerine olumsuz
etki yaptgini bildirmislerdir.

Eriksen ve Mortensen (2002), baharlik arpaiiarflem vulgard..) verim ve
kalitesi Uzerine N uygulamasi (4 dizey) ve zamaag mlarak S uygulamasinin
(ekimden bgaklanma doneminin ortasina kadar) etkisini incelengen bir saksi
denemesi kurmgiardir. Deneme ayni zamanda hi¢ S uygulanmayankduda
icermektedir. Azotun diilk iki dozunda S uygulamasi tane veriminde etkili
olmamstir fakat azot dizeyinin asti ile S uygulamasina kahk verim artgi
gerceklgmistir. Azot uygulamasinin en yiksek diuzeylerinde &drgluisumunun
basindan sonuna gou noksanlik simptomlari ortadan kaldignwe verim azalmasini
onlemitir. En dgik azot uygulamasinda ygitrilen bitkilerin S ihtiyaclari
mineralize olmg toprak organik S’U tarafindan k#danmg ve mineralize olan
kukart, ge¢c zamanda yapilan S uygulamasina kadaeykiN duzeylerindeki bitkileri
desteklemitir. Ozellikle en yilksek N diizeyinde, S uygulannragarumda S iceren

amino asitler sistein ve metionin’nin konsantragyomem kuru girlik hemde
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poteinde azalma gdstergtit. Basaklanma doneminin ortasinda yapilan ge¢ kukuirt
uygulamasi bile S iceren amino asitlerin azalmasmemstir. Arastiricilar gecg
donemde yapilan S uygulamasi ile verim azalmasanank yeterli protein kalitesine
ulasabilecegini belirtmistir.

Ressureccion ve ark. (2002), yurutulen gahda piring(Oryza satival.. cv
IR 72) bitkileri hidrofonik bir ortamda 1 mM S@ konsantrasyonunda bir hafta
yetistirildikten sonra iki gtk uygulamasi 1200 (yuksekik) ve 550 (dguk isik)
mumol quanta m(-2) s(-1) kollari altinda 0, 0.01, 0.03, 0.1, 0.3 ve 3 mM,80
iceren ortamlara aktarilgtir. Bitkiler S noksan kgullar altinda yetitirildi gi zaman
govdenin biomass uretimi yuksekk kosullari altinda dgtk isik kosullarina gore
daha az olmgtur. S noksan ortamda ygitrilen bitkilerin yiksek gik kosullarinda
Rubisco (Ribulaz 1.5-bifosfat karboksilaz/oxigenaggriginde buyuk bir azalma
meydana gelngtir. Klorofil icerigi diustk isik kosullarinda yettirilen bitkilerde
onemli bir sekilde daha yuksek bulunmtur. Arastirmacilar S noksarginin
etkilerinin disuk 11k kosullarinda nispi birsekilde daha az oldw ve yuksek sik
kosullarinin kikurt noksangini tesvik ettigi sonucglarina varnglardir.

Lopez ve ark. (2002), 4 sulfat konsantrasyonu itelbesin elementi
cOzeltilerinde inkiibe edilmi domates I(ycopersicon esculentuntv. Solairo)
fidelerinde £°SQ,?) alimi ve tainimi aratirilmistir. 3°S fraksiyonlari 24 saatiskin
bir periyotta kdklerde, govdede, gqayapraklarda ve genc yapraklarda o6lgUt.
Noksan ve gr silfat dizeylerinde domates fidelerinde anhklfat alimi
rizosferdeki sulfat konsantrasyonu tarafindan ktlevednemli bir sekilde
etkilendirilmistir. Rizosferdeki silfat konsantrasyonunun 0.1 mafid10.4 mM’a
artisl bir fidenin timinde oransal olarak net aliminsara neden olmyur. Plazma
membramindaki gesidonguyt saret edici, dy cozeltilerden stoplazmaya en yuksek
sulfat girsi ve en yuksek dari aks en yuksek sulfat konsantrasyonunda (20.8mM)
belirlenmitir. Aragtiricilar sera domates ygiricili ginde besin ¢oOzeltisinde 10.4
mM siulfat konsantrasyonunu 6nesferdir ki bu optimum alima olanak @amistir.

Inal ve ark. (2003), Ankara’da 1999-2000 uretim semula bgdayda kukiirt
beslenme durumlarini belirlemek igin bir surveyigahsi balatmilardir. Survey
calismasinda toprak ve bitkideki S noksanlibelirlenmesi sebebiyle, kukurtlin

ekmeklik (Triticum aestivuni. cv Bezostaja) ve makarnalilfrfticum aestivuni.
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cv Kiziltan) bgday caitlerin verimi ve verim komponentleri tzerine etkis
belirlemek igin 2000-2001 vyillari surecinde bir @sewe bir tarla denemesi
yuratmislerdir. Survey calmasi sonuclarina gore toprak, bitki samani ve tane
orneklerinin %50'den daha fazlasinin kritik limiteen daha djilk S icerdikleri
saptanmgtir. Toplam ve ekstrakte edilebilir S (r=0.4799asnda; hem toplam
hemde eksrakte edilebilir S ile tanedeki S arasird@.3097, r=0.4162) 6nemli
pozitif korelasyon belirlenmgiir. Ayrica saman ve tanedeki kukurt arasinda
(r=0.4500) 6nemli pozitif korelasyon saptagtm Eksrakte edilebilir S icefi 12.78
mg kg* olan bir toprakta yuritilen sera ve tarla denerirele kikirtlii giibre
uygulamasina her iki l@day c¢aidinde verim ve bazi verim komponentleri 6nemli
bir sekilde respons verrtir. Sera denemesinde kukurdin egididozu olan 10 mg
kg S uygulamasinda Bezostaja kugiirbk 4.38'den 4.72 g sakdya, Kiziltan da
3.03'den 2.26 g sakSya arts gostermgtir. Tarla denemsinde kiikiirdiin enstli
dozu olan 20 kg hhS uygulamasinda Bezostaja da tane verimi 34724889 kg
haa, Kiziltan da 4787'den 5804 kg figa artmstir. Hem sera hemde tarla
denemesinde verim ile ilgili olarak uygulanan kitkiiizeyleri arasindaki farkhliklar
onemli bulunmanstir. Tarla kgullarinda her iki gt icin bitkide S konsantrasyonu,
her baagin tane verimi ve hasat indeksi; Bezostaja iciflyen basak sayisi, bgak
boyu, her bgaktaki verimli ve verimsiz bak sayisi; Kiziltan icim bin tang@i gl S
gubrelemesine pozitif bigekilde kasilik vermistir. Diger taraftan her iki ggdin tane

ve Ust aksamdaki N/S orani S gubrelemesi ile azglisgermgtir.

Orman (2004), iki gamali bir deneme yapstir. Birinci asamasinda
Kumluca (20 sera) ve Finike (20 sera) yorelerirmlernahsil domates ysiricili gi
yapan seralarda toprak ve kukurt icerikleri befineek tGzere dikim oncesi (birinci
donem) ve vejetasyon doneminin ortasinda (ikincinemd) toprak ornekleri
alinmstir. Kumluca yoresinden alinan toprak érnekleriBi®,-S'u birbirine yakin
iken, Finike yoresinden alinan topraklarda 2. olemle doneminde, 1. 6rnekleme
donemine goére agtigozlemlenmgtir. Her iki ilcede de toprak ve bitki kikart
icerikleri yeterli dizeyde oldiu belirlenmgtir. Arastirmanin ikinci kisminda ise
disUk kakuart icergine sahip kumlu tin tekstirlt bir tofga elementel kukart (0, 50,
100, 150, 200, 400 mg Ry ve ahir giibresi (0, 3 ton dauygulams. Denemenin

sonucunda kukudrt ile ahir gubresi uygulamalariraprak pH’sini dgirdigt ve
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topragin EC degerini artirdgl belirlenmitir. Bu etkiler 6zellikle 2. ornekleme
doneminde (uygulamalar toga karstirildiktan 3 hafta sonra) ve kukirtin en
yuksek dozunda daha belirgin olgtwr. Deneme bitkisinin (fasulye) Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu kapsami ve toplam klorofil icgriGizerine uygulamalarin etkisi dnemsiz
bulunmutur. Kukurt uygulamalarinin bitkinin N ve Ca kapsamdisurdigu, S

kapsami ve kuru madde verimini arttggikiikart ile ahir guibresi uygulamalarinin P
kapsamini arttirgh; ahir gubresi uygulamalarinin ise K kapsaminurdg

saptanmytir.

2.2. Fasulye ildlgili Calismalar

Saginaw ve Sanilac call fasulyesitierinde Zn beslenme statiisi veasta
yapisi arasinda bir skinin oldugu bildirilmistir. Cinko eksiklgi altinda nsasta
sentezinin ve Rgasta tanelerinin miktar ve biyllidNUn ve njasta icegkinin
azaldgl belirlenmitir. Cinko eksiklgine duyarli Sanilac cali fasulyesindesasta
iceriginde azalma % 94 iken, Saginaw’da % 37 olarak bultur. Benzer sonuglar
Zn’su yetersiz fasulye genotipinde ve ispanak ydprenda da belirlenngtir
(Thomson ve Weiwer 1962 ,Vesek ve ark. 1966, Jyungrik. 1975).

Gupta ve Potlia (1988), fasulye ile yaptiklari satksnemelerinde cinkonun
farkli formlarda 5 ve 10 mg kuygulamalarinin ortalama kuru madde verimini 2.93
g sakstdan 9.50-11.10 g sakdya yiikselttgini ve ZnSQ'in en etkili form oldgunu
tespit etmglerdir.

Karaman ve ark. (1998), "Yalova" tarla fasulyesisig@i (Phaseolus
vulgaris L.) kullanarak ydrttikleri bir agarmada0, 10, 20 mg ki Zn dozlarinda
ZnCl, uygulamglardir. Artan dozlarda ¢inko uygulamasi kontroleegtiim dozlarda
fasulyenin kuru madde miktarini artignve cinko uygulamasina $a olarak
bitkinin P, Fe, Cu, Mn kapsamlari azgjoli ve ayni zamanda ¢inko uygulamasinin
siltli-tinli biinyeye sahip alliviyal toprakta, kiliinli binyeye sahip kolUviyal topta

gore daha etkili oldgunu tespit etngierdir.

Fageria (2002), cinko ve bor uygulagnfasulye bitkilerinde kok gedimini
arggtirmistir.  Cinko uygulamasi kok kuru galigini azaltmg buna kagilik B

uygulamasi kok kurug@rhgini artirmstir. Sternberg ve ark. (2001), yaptiklari sera
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saksi denemelerinde 5, 20 ve 25 mg B' konsantrasyonlarda Hoagland
soluisyonlarinda vatiirdikleri fasulyelerin 5 mg ' B (zeri konsantrasyonlardan

etkilendigini ve verimin azaldiini bildirmistir.

Hacisalihglu ve Kochian’a (2003) gore, cinko noksankértlarina tolere
edip verimde azalma olmayan bitkilere ¢inko etkitkiter denilmektedir. Moraghan
ve Grafton (2003), yaptiklan camalarda cinko etkin ve etkin olmayan fasulye
cesitlerini sera denemelerinde tohum ve bitki kisimiar cinko iceriklerine gore
ayirt etmglerdir. Singh ve Westermann (2002) fasulyede, togiako noksanfiina
dayaniklilgin kalitimini ¢eitli morfolojik ve ¢inko dayaniklilik seviyeleringsahip
bitkiler ve bunlarin melezlerinin Zn iceriklerin@ge aratirmislar ve yuksek boylu
bitkilerin daha fazla cinko icergini (22.5 mg Zn kd), kisa boylularin ise daha
distik Zn icerggine (15.0 mg Zn kg) sahip olduklarini, tim melezlerin de yiiksek Zn
icerigine sahip olduklarini bulngtardir. Bu durumun Zn noksagina dayanikliigin
dominant kalitimla idare edilgini ortaya koydgunu bildirmglerdir.

Hacisalihglu ve ark. (2004), yurattikleri sera denemelerirgte fasulye
genotipinde gorilen cinko noksahha toleranstaki varyasyonun gtramislardir.
Serada 0 ve 5 mg KgZn uygulanmy toprakta 45 giin sireyle ygtiilen bitkiler
hasat edilmy, Zn etkinligini, bitki Zn konsantrasyonunu ve icgini, geng ve ysli
surginleri arasinda Zn g@amlarini analiz etmylerdir. Zn etkinlgi sirgunlerin geng
ve yali kisimlari icin oldgu kadar tum bitki icin de hesaplargnue Zn etkinlgi
yuksek ve dgik Zn uygulamalarinda dretilen kuru madde dikkatenasak
belirlenmitir. Fasulye genotipleri arasinda Zn etk@gnkagisindan belirgin farkhliklar
tespit edilmgtir. Dikkati ¢ceken bir bgka bulgu da Zn noksaginda Zn
uygulanmglara gére tim genotiplerde gyasirgin kisimlarindaki Zn gdiminin ve
kuru madde dretiminin daha yiksek olmasidir.sliYave genc sirgunlerin Zn
konsantrasyonlari ile Zn etkigli arasinda korelasyon bulunamazken sirgun
konsantrasyonuyla Zn etkigli arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edsni
Fasulye genotiplerinde Zn etkigliydoniinden énemli bir varyasyon olglunu ve Zn
noksanlgl olan topraklarda Zn etkirginin gelistirilmesi icin yararl olacak sec¢im
tekniklerinin olgturuimasinda gen¢ dokularin analizinin temel alisma daha

uygun olacgini ifade etmglerdir.
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Gulumser ve ark. (2005), fasulye bitkisi(fethseolus vulgarid) yapraktan
ve topraktan uygulanan farkli bor dozlarinin (@, @..0, 1.5 ve 2.0 kg Ha verim ve
verim unsurlarina etkilerini agarmiglardir. Bor olarak solubor (%66.14 B) ve
fasulye olarak Efsane gdini kullanmslardir. Aratirma sonucunda fasulyeye borun
yapraktan ve topraktan uygulamakilleri etkili olmazken, farkh dozlardaki bor
uygulamalarinin etkisini dnemli bulrglardir. Varyans analizi sonucu bor dozlarinin
ilk bakla yukseklgine, tanenin bor icetine, ¢cimlenme oranina, bin tangiih gina
ve tane verimine o6nemli dizeyde etkili ofgmu belirlemglerdir. Fasulyeye
yapraktan ve topraktan uygulanan 1.11 kg tmor en fazla kuru tane verimini
(247.88 kg d3) sasladigini gérmiglerdir.

Ross ve ark. (2006), soya fasulyesinin bor uygulanre tepkilerini 6lgmek
amaciyla yaptiklari c¢caimada kirecli siltli tin karakterli 4 bolge tognaa 5 bor
dozunu (0, 0.28, 0.56, 1.12, 2.24 mg'k@ farkli zamanda (ekim 6ncesi ve siirgiin
baslangicl) uygulanglar. Soyanin ge§imi Uzerine bor eksik alanlarda yapilan bor
uygulamasinin daha etkili oldunu ve tane verimini % 4 ile % 130 arasinda @rtti
ve bor uygulama zamaninin verimgdéeri Uzerine c¢ok fazla etkili olmagini
belirlemiglerdir. Arastirmada ayrica artan miktarlarda bor uygulamasygprak ve

tane bor konsantrasyonunun da gnti ortaya koymslardir.

Harmankaya ve ark. (2006), 6sitebodur kuru fasulye kullanarak 0.19 mg
kg™ bor iceren toprakta yaptiklari tarla denemesifit&jlere topraktan ve yapraktan
3 bor dozu (kontrol, 3 kg Hatopraktan ve 0.3 kg Hayapraktan) uygularglar,
uygulama sonucunda, fasulyesitlerinin bora tepkileri yontiinden genbir genetik
varyasyon gosterdiklerini, fasulyesgéerine bor uygulamasiyla tane veriminin % 10
ile % 20 arasinda arini, en fazla argin da 3 kg hd borun toprak uygulamasinda
oldugunu belirlemglerdir. Bor uygulamasina Bh olarak en yiksek tane protein
oranini Karacgehir 90 ¢eidinde, en diiik protein oraninin ise Oncililer 98igkinde
oldugunu bulmylardir. Yapilan denemede bor uygulageklinin protein verimi
Uzerine etkili oldgunu, B’un topraktan uygulanmasiyla protein oranifn 6,

yapraktan uygulanmasiyla % 13 oraninda@rttibelirlemglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Toprak

Sera kgullarinda yapilan denemede Konjla Saglik Kasabasindan temin
edilen ve Ozellikleri Cizelge 3.1.’de verilen togréullaniimstir. Denemede
kullanilan toprak hafif alkalin pH’ ya sahip olupziuluk problemi bulunmamaktadir.
Deneme topranin organik madde miktari yeterli seviyede olmakidikte kirecli
toprak sinifinda yer almaktadir. Toprak dximen K, Ca, Mg ve S icerikleri yetersiz
seviyede iken P iceti yeterli seviyededir. Mikro besin elementi icegkl yetersiz
seviyede olup Ozellikle demir, cinko, bakir ve bgoninden oldukga fakir
durumdadir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1.Denemede Kullanilan Topia Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu Metot
pH (1:2.5 Toprak: saf su) 7.80 Jackson, 1962
E.C. (1:5 Toprak: saf sup$ cni') 125.20 Jackson, 1962
Tarla Kapasitesi (%) 26.50 U.S. Salinity Lab. Stafi54
CaCQ (%) 31.30 Hizalan ve Unal 1966
Organik madde (%) 4.90 Smith ve Weldon, 1941
Kil (%) 18.36 Bouyoucus, 1951
Silt (%) 14.28 Bouyoucus, 1951
Kum (%) 67.36 Bouyoucus, 1951

1 N NH,AOC ekstrakte edilebilir, me 100 ¢
Ca 5.42 Bayrakli, 1987
Mg 0.35 Bayrakli, 1987
K 0.21 Bayrakli, 1987
Na 0.08 Bayrakli, 1987

mg kg™

0.5N NaHCQ ile eks. edilebilir P 17.70 Bayrakli, 1987
Alinabilir S 1,825 Fox ve ark, 1968
Alinabilir Fe 0.90 Lindsay ve Norvell, 1978
Alinabilir Zn 0.01 Lindsay ve Norvell, 1978
Alinabilir Mn 2.40 Lindsay ve Norvell, 1978
Alinabilir Cu 0.20 Lindsay ve Norvell, 1978
CaCb+ Mannit ile eks. edilebilir B 0.20 Bingham, 1982

Not: Denemede kikurt kaygaolarak analitik kalitede elementel kukurt (%80 8)llaniimstir.

3.1.2. Bitki
Arastirmada bdlgede en fazla ekimi yapilan yerel popida nitelgindeki

Kanada bodur fasulye genotipi materyal olarak kulkaistir. Tohum Anadolu
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Tarimsal Aratirma Enstitisinden temin edilgtir. Genotip dik geken ve 50 cm
boylanan, sultkli, cicek rengi beyaz, bak&kli diz, uclara hafif kivrik, beyaz
tohum renk 6zelliklerine sahiptir.

3.2. Metot
3.2.1. Sera denemesinin kurulmasi

SakslI denemesi isl,stk ve nispi nemi bilgisayar kontrolli serada
yuritilmistir. Vejetasyon siresi boyunca giindiizleri seraiicaklgin 26 + 2°C,
solar radyasyonun 1600 + 50 kcat/we nispi nemin % 65 + 5 olmasiganmstir.

Bitkiler tane olgumuna kadar serada saksilarda syiedimistir. Sera
denemesi firin kuru toprakgaligina gore 3 kg toprak iceren 4 litrelik plastik
saksilarda tesaduf parsellerinde faktériyel dendesenine gore 4 tekerrirli olarak
yapilmstir.

0810972007 07-13 Al

Car, a7,

pd= E L

Resim 3.1.Denemeden genel goérinim (hasat 6ncesi) ve dendwbaeilan sulama

sistemi.
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Resim 3.3.Denemeden genel bir géruniam (hasat 6ncesi).
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Denemede kiikiirt uygulamasi; kontrol S (-) ve 200kg§ S (+) dozlarinda
uygulanmgtir. Arastirma da ayrica kontrol ve 200 mg k& uygulanan saksilara
toprakta mikro besin elementlerini yeterli seviyayetirecek oranlarda 10 mg kg
Fe, 4 mg ki Zn, 0.6 mg kg Cu, 10 mg kg Mn ve 1.5 mg kg B topraktan besin
elementi uygulamasi yapilgtir.

Deneme; 2 Kukurt dozu x 7 Uygularfiekli x 4 Tekerrir = 56 saksidan etaustur.

Cizelge 3.2Denemede S ve Besin Elementi Uygulagedli

Uyg. No -S (Kontrol) +S (200 mg kg 'l)
1 NPK NPK
2 NPK+ ME Tumua (Fe, Zn,Cu, Mn, B)  NPK+ ME Tumu (Fe, Zn,Cu, Mn, B)
3 NPK+ Fe icermeyen ME NPK+ Fe icermeyen ME
4 NPK+ Zn icermeyen ME NPK+ Zn icermeyen ME
5 NPK+ Mn icermeyen ME NPK+ Mn icermeyen ME
6 NPK+ Cu icermeyen ME NPK+ Cu icermeyen ME
7 NPK+ B icermeyen ME NPK+ B icermeyen ME

ME= Arastirmada uygulanan mikro besin elementleri (Fe,Zn®4nB)

Her saksiya daha once laboratuvarda petri kaptamde ultra saf su ile
Islatiims filtre kagitlari Gzerinde burunlanmve cimlenmeye bdamis tohumlardan
8 adet tohum ekimi yapilstir. Bitkilerin ¢ikisi tamamlandiktan sonra saksilardaki
bitkiler 5 bitkiye seyreltilmgtir. Bu 5 bitkiden 2 tanesi ciceklenmeamasinda
kesilmis ve analizler icin alinngtir. Saksida kalan ger 2 bitkiden tohum alinip tane

verimi ve protein orani tespiti icin kullanilgir.

Denemede bitkilerin temel besin ihtiyacinin gmmasi amaciyla deneme
toprazinin besin elementi kapsami g6z 6niinde bulundwklats mg kg azot
(%33N AN), 100 mg kg P,Os (%42-44B0s TSP), 150 mg KJ K-0 (%12 KNQ),
100 mg kg Mg (%24MgO-%45S@Kiserit), 200 mg kg S (%80 S), 10 mg kgFe
(%10 Fe Sequestrin), 10 mgk&in (MnSQ,.H,0), 0.6 mg ki Cu (CuSQ.5H,0),

4 mg kg' Zn (ZnSQ.7H,0), 1.5 mg ki B (HsBOs) seklinde uygulannstir. Azotun
yarisi ekimle birlikte uygulanm kalan yarisi ise bitki ¢ikindan sonra amonyum
nitrat (% 33 N) gubresiyle verilrgtir.
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3.2.2. Denemede Yapilan Olgiimler
3.2.2.1. Kuru madde verimi

Hasat sonrasi keseg#ar icerisinde laboratuvara getirilen bitkilerioprak
Ustl aksami taneler ayiklargntamamen temizleninceye kadar musluk suyu ile
yikandiktan sonra sirasiyla bir kez saf su, 0.2@ &bzeltisi, iki kez saf su ve bir
kez de deiyonize su ile yikangnve kaba filtre kaidi Gzerinde fazla sulari
alinmstir. Daha sonra kese &é@lina ayri ayri konulan bitki kisimlari hava
sirkulasyonlu kurutma dolabinda 70C'de sabit girliga gelinceye kadar
kurutulmutur. 0.01 g duyarl terazide tartilarak bitkisbaa a&irliklari belirlenmi
ve kuru madde miktarlari Cizelge 4.4.’de ortalanmadtandart sapma gerleri ile
birlikte verilmistir (GUlimser 1981).

3.2.2.2. Tane verimi

Her bir saksidaki bitkilerin harmani ayri ayri Jdgtan sonra bakla
kabuklar1 alinmyg ve geriye kalan taneler 0.01 g duyarli terazideléaak bitki bai

tane verimleri belirlenngtir (Gulimser 1981).
3.2.2.3. Tane protein miktari

Hasat sonrasi tane verimi tespit edilen bitkiletet@humlar @utilmds ve
0.5 g ornek alinarak 78C sicaklikta 48 saat siire ile kurutulgtur. Orneklerde
Kjeldahl cihazi kullanilarak azot icerikleri tesgitlilmistir (Kacar 1972). Analizler
sonucu bulunan tane azot miktari 6.25 katsayislpleaak tanelerin icerdi ham
protein oranlari % olarak hesaplannue Cizelge 4.4.’de verilngiir (Bremner
1965).

3.2.3. Laboratuar Analizleri
3.2.3.1. Bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasi veanalizi

Hasat sonrasi kese g#ari icerisinde laboratuvara getirilen bitkileriaprak
usti aksami tamamen temizleninceye kadar musluki skey yikandiktan sonra
sirasiyla bir kez saf su, 0.2 N HCI c¢o6zeltisi, kkiz saf su ve bir kez de deiyonize su

ile yikanms, kaba filtre k&idi Uzerinde fazla sulari alingr. Daha sonra kese
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kagidina ayri ayri konulan bitki kisimlari hava sik$yonlu kurutma dolabinda 70
°C’ de sabit girliga gelinceye kadar kurutulmstur. Kuruyan bitki drneklerinin
toprak Usti kisimlariningarliklari belirlendikten sonra tungusten kapli biggtitme
desirmeninde @utulmdstir. Polietilen kavanozlara konulangi@ilmis bitki
ornekleri analizde kullaniimadan 6nce 70 ’'de sabit girliga gelinceye kadar

kurutma dolabinda birakilmve kavanozlarin kapaklari sikica kapatgtmn

Kurutulan ve @utilen bitki 6érneklerinden 0.3 gram tartilarak 5 HNMO; ile
yiksek sicaklik (216C) ve yuksek basing (200 PSI) altinda mikrodaldezinda
(CEM Mars 5) c¢Ozundurulngtlir. Daha sonra 6rnekler 25 ml’ lik balonjoje’ye
aktarillarak spuduktan sonra deiyonize su ile derecesine tamamianmBu
suziukler hemen Whatman 42 filtregka ile stzulerek 25 ml’lik polietileniselere
aktariims ve siuzukte bitki besin elementleri ICP-AES (Indwuely Coupled Plasma

Atomic Emission Spectrometer) (Varian- Vista) cihde belirlenmitir.

3.2.4. Veri Analizleri

Deneme sonuglari Tesaduf Parsellerinde Faktoriygiee Desenine gore
varyans analizine tabi tutulrgtwr. F testi yapiimak suretiyle farkhiliklar tespdilen

uygulamalarin ortalama gerleri LSD 6nem testine (%1) gOre gruplandirslimni
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTI SMA

Arastirmada kukurt ve besin elementi uygulamalariniprag pH ve EC
degerleri Gzerine etkileri ile fasulye genotipinin kumadde verimi , tane verimi,
tane protein icefi ve yaprak besin elementi konsantrasyongederi Uzerine
etkileri incelenmgtir. Belirtilen Ozelliklere ait dgerlendirmeler alt bguklar halinde
verilmistir.

Cizelge 4.1Kukurt ve Besin Elementi Uygulamalarinin Fasulye nGtgpi ve
Toprazin Farkli Ozellikleri Uzerine Etkisi ildlgili Varyans Analiz

Sonuglart.
Kareler Ortalamas
Var. kay s togralg}s:;‘gu) EC (mS/cm) K. Madde Yl(erimi Tane ygrimi Tane Protein
(g bitki ™) (g bitki ™) (%)
S 1 1.15% 240385.0** 1.137* 0.638 132.256**
ME 6 0.014** 139563.2** 0.138** 5.113** 9.280**
S x ME int. 6 0.031** 8991.185* 0.038 1.717* 0.559°
Hata 42 0.004 255.875 0.025 0.480 0.926

**p<0.01; 6d= istatistiki olarak dnemli gé

Cizelge 4.2Kukurt ve Besin Elementi Uygulamalarinin Fasulyen@einin Yaprak
Besin Elementi Konsantrasyonu geleri ile Ilgili Varyans Analiz

Sonuglari.
Kareler Ortalamas
Var. kay s p.  Fasulye Genotipi Yaprak Mikro Besin Elementi Konsarrasyonu (mg kg-)
Fe Zn Mn Cu B
S 1 1437.447* 134.41% 3068.188** 109.928** 1619.703**
ME 6 9354.026** 94.79* 1431.364** 39.744%* 4173.985*
S XME int. 6 36.175** 7.193* 288.527** 1.245* 33.849**
Hata 42 5.340 9.445 3.844 0.388 7.376

** n<0.01
4.1. Topragin pH ve EC Dasisimleri
Kikdrt ve besin elementi uygulamalarinin toprak y#HEC dgerlerine ait

varyans analiz sonuclarn Cizelge 4.1'de, denemalidm edilen ortalama pH ve EC
degerleri Cizelge 4.3.’de, bu derlere ait grafikleSekil 4.1.’de verilmstir.

Denemede kukurt ve besin elementi uygulamalarkiikirt besin elementi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemulbnmutur (p<0.01, Cizelge 4.1).

Toprak pH degerleri kikirt uygulamasina P olarak azalma go6sterirken EC
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degerleri arty gostermgtir (Cizelge 4.3). Kukurt uygulamalarinin toprak plegerleri
Uzerine etkisi incelenginde kontrolsartlarina gore en guk pH degeri 200 mg kg
Y(+S) uygulamasindan elde ediltii (Cizelge 4.3). Uygulanan kikirt dozlarinin
ortalamalari dikkate alinginda +S dozunda kontrole (-S) gore %3.75 oraninda b
azalma oldgu belirlenmitir (Cizelge 4.3). Denemede kikurt uygulamasiyldikie
toprak EC konsantrasyonlarinda onemli séati belirlenmgtir. Bu artglar +S

uygulamasinda kontrole goére (-S) %59.23 oranindasilr.

7,80

7,70 1 —

7,60 -

7,50 -

7,40 -

pH

7,30 -

7,20 A

7,10 A

7,00

1 2 3 4 5 6 7
os- 7,72 7,65 7,68 75 7,7 7,51 7,62
| S+ 73 7,36 7,41 7,42 7,25 73 7,35

Sekil 4.1. Kukirt ve besin elementi uygulamalarinin toprakgsserleri Gzerine
etkisi

Kikdrt ve besin elementi uygulamalarn dikkate algmda, en dgik pH
degeri 7.25 (1:2.5 toprak:saf su) 5 nolu (+S, NRK#* icermeyenME) uygulamada
ve pH degerinde en fazla azalma %5.87 oraninda 5 nolu uygad@an (+S,
NPK+Mn icermeyen ME) elde edilmgtir (Cizelge 4.3, Sekil 4.1). Kuokurt
uygulamalar ve butin besin elementi uygulamalikate alindginda en dgik EC
degeri 115.25 birim olarak 1 nolu muamelede (-S, NP#&), yiksek EC deri
597.75 birim olarak 7 nolu muamele (+S, NHKicermeyenME) dozunda ve EC
deserindeki en fazla artma 5 nolu muamelede (W8, icermeyenME) %91.14

oraninda olmgtur (Cizelge 4.3).

Topragga kukurt uygulamasiyla ilgili olarak daha 6nce Yapicalsmalarda
toprgza kukurt uygulamasinin toprak pH’ sini azgltttespit edilmgtir. Orman
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(1996), pH’sI 7.88 olan topga 200 kg da elementel kiikiirt uygulamasiyla 5 hafta
sonra toprak pH dgerinin 7.52’ ye détiglni belirtmgtir. Wankhade ve ark. (1988),
Hindistan’da yaptiklari bir caimada kil binyeli toprakta elementel kikurt (9-144
ppm S) inktbasyonu ile toprakta Cu, Fe ve Mn imalbilirliginin arttigini, bununla
birlikte toprak pH’sinin 7.4’'den 6.7'ye dliigiini tespit etrnglerdir. Jones (1982),
toprak reaksiyonu 8.00 olan kumlu tinli binyeliragda reaksiyonunu girmek icin
topragza kukurt uygulamasinin faydall olglunu, ayni toprakta pH derini 6.50’ye
indirmek icin serpme olarak 1000-1500 kg *hé&iikiirt uygulamasinin yeterli
olacaini belirtmgtir. Yine benzer cajmada Hilal (1990), elementel kukdrt
uygulamasi ile sekiz haftalik inkibasyon siresiuson toprak reaksiyonunun
7.96'dan 7.50'ye dfiuguna bildirmektedir. Pinar (1994), %2’lik elementeaikirt
uygulamasina kadar toprak reaksiyonunda 7.8’ déi'ye kadar lineer bir diiis
oldugunu belirlems, %2.5’lik uygulama ile 7.34’e kadar yukselme tespimitir.
Orman (2004), serada yaptiklari ealada kumlu tin tekstirli bir togia farkh
dozlarda (0, 50, 100, 150, 200 ve 400 mg'kglementel kikirt uygulamive
uygulama sonucunda toprak pHgedinin artan kiktrt uygulamasina ghaolarak
azaldgini, bu azalmanin da gtamada uygulanan en yiiksek doz olan 400 m§ kg
kiokart uygulamasinda gercekiigini  belirlemiglerdir. Bu calsmalardan da
goruldigt gibi topraa elementel kukirt uygulamasi gumlukla toprak
reaksiyonunda dinelere neden olmaktadir. Meydana gelenuglér uygulanan
kikartin parca buyukfu, toprak keullari ve uygulama zamani gibi faktorleregha

olarak dgisik diizeylerde gercek§eistir.
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| S+ 177 197,5 233,5 338,25 469,25 452,75 597,75

Sekil 4.2. Kukirt ve besin elementi uygulamalarinin toprak degerleri Gizerine

etkisi

Sera denemesinde vyapilan kikurt uygulamasi gopreéEC deerinin
artmasina neden olrgtur. Bu artgin topraa elementel kikurt uygulamalari sonucu
olusan stlfat anyonlari ve ayrica sulamalara ve gubrelere bal olarak meydana
geldigi distintlmektedir. Kaplan ve Orman (1998), tarafindgin &irecli ve killi bir
toprgza uygulanan elementel kukidrtin tofpra EC’sinde artia neden oldgunu
bildirmektedirler. Orman (2004), serada yaptikigalismada kumlu tin teksturlt bir
topraza farkl dozlarda (0, 50, 100, 150, 200 ve 400 ngff)kelementel kiikiirt
uygulams ve uygulama sonucunda toprak EGeldinin artan kikirt uygulamasina
bagli olarak arty gosterdgini, topraza karstirildiktan t¢ hafta sonra ve uygulanan en
yuksek dozunda gercektesini belirlemisledir. Bununla birlikte kirecli bir topiga
degisen duzeylerde kikurt uygulamasiyla toprak Egedimin, kiukirt uygulanmangi
toprak EC dgerinin aksine ar§l gosterdgi benzer calmalarda tespit edilrgiir
(Lindemann ve ark. 1991).

4.2. Kuru Madde Verimi

Kikdrt ve besin elementi uygulamalarinin fasulyeaiginin kuru &irhk

degerlerine ait varyans analiz sonuclari Cizelge dd,.’denemeden elde edilen
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ortalama kuru @rhk degerleri Cizelge 4.4.’te, bu d@erlere ait grafikleiSekil 4.3.’te

verilmistir.

Fasulye genotipinin kuru madde verimi Uzerine kilkig besin elementi
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemlilbmmasina rgmen kukart ile besin
elementi interaksiyonunun etkisi onemli bulunmgtmi (p<0.01, Cizelge 4.1).
Fasulye bitkisinin kuru madde verimi kontrole ({8PK uygulamasi) gore kukuirt
uygulanmadan sadece butiin mikro besin elementl@mi Zn, Mn, Cu, B) yeterli
dizeylerde uygulangh 2 nolu muamele (-S, NPHAE timu uygulamasi) ile %18.7
oraninda artmtir. Kuru madde verimi -S, NPKME timU uygulamasina (2 nolu
muamele) gére Fe, Zn, Mn, Cu ve B uygulanmayan nelerde %1.6 ile %19.2
arasinda dasen oranlarda azalmolup en fazla azalma B uygulamasi icermeyen 7
nolu muamelede olmtur (Cizelge 4.4,Sekil 4.3). Kukurt uygulamasiyla butin
muamelelerde kuru madde verimi %5.6 (6=+S,NP&+¢cermeyenME uygulamasi)
ile %23.3 (6=+S, NPK&u icermeyenME uygulamasi) arasinda ggen oranlarda
artmstir (Cizelge 4.4Sekil 4.4). Fasulye bitkisinin kuru madde verimi mokbesin
elementi uygulamasi icermeyen 1 nolu muameledecsaélékiirt uygulamasiyla
%16.4 oraninda artirgtir. Bunun yaninda kukirt uygulanmayan muamelelerde
biatin mikro besin elementi uygulamasina gore kuadde veriminin en diik
oldugu B icermeyen ME ve Mn icermeyen ME muamelelerinde de kukurt
uygulamasiyla kuru madde verimi sirasi ile %19.79423.3 oranlarinda artgtir.
Ayrica Fe haricbitiin mikro besin elementi v&n icermeyenME, Cu icermeyen
ME muamelelerinde de kikirt uygulamasiyla kuru neaderimi %9 civarinda

artmstir.

Denemede kukurt ve besin elementi uygulamalarkiikirt besin elementi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemlilbnmamstir (p<0.05, Cizelge 4.1).
Kuru madde verim dgeri kukirt uygulamasindaki aga bali olarak artmgtir
(Cizelge 4.4). Kukurtin kuru madde verimgdderi Uzerine etkisi incelenginde
kontrol sartlarina gore en yuksek kuru madde verirgedieri (+S) uygulamalarindan
elde edilmgtir (Cizelge 4.4,Sekil 4.3). Uygulanan kiakdrtin ortalamalari dikkate
alindginda +S uygulamasinda kontrole (-S) gore %12.08inda bir artma oldiu
belirlenmg (Cizelge 4.4.Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Kiikiirt ve besin elementi uygulamalarinin kuru nederimi (g bitki')

Uzerine etkisi

Konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilan gatalarda kikurt uygulamasinin
etkisini argtiran aratirmacilar bitkilerde toprga kikurt uygulamasina pla olarak
kuru girhk degerlerinde arglar oldysunu, yine kukurt noksarginda bitkilerin
normale gére daha kucuk kaldi 6zellikle kok gemesine gore tepe gginesinin
kikurt noksanfiinda daha fazla etkilenglni, bitkilerde bodur geimenin oldgu
gibi yaprak hacimlerinin kiculmesine, giom araliklarinin kisalmasina, gévde ve
dallarin incelmesine neden ofglinu, bunun nedeninin de bitkilerde kokirt
noksanlginda yapraklarda klorofil miktarinin azalmasinabrtkide protein sentezi
azalirken c¢ozunebilir organik azot ve nitrat miktam artmasina lgamilardir.
Benzer calmalarda Zabungu ve Brohi (1980), tarafindan vydrutilen sera
denemesinde g@esik seviyelerdeki kikirdin misir bitkisinin kuru naedmiktari ve
kukurt kapsami Uzerine etkisini g@gik azot dizeylerinde agarmislardir. Elementel
kiikuirt kontrole gore (9.32 g sak$ 500 mg kg'e kadar (10.12 g sak¥ misir
bitkisinin kuru madde miktari ve S kapsamini artstm Ancak 4000 mg Kg S
uygulamasinda (9.19 g sakskontrole gore verimde bir diis olmustur. Gaines ve
Phatak (1982), su kultirinde 0, 16, 32 ppm S uyguék yetstirdikleri misir, soya
fasulyesi, yem bezelyesi ve domates bitkilerinint @&ksamlarinin kuru madde
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verimlerinin 32 ppm kukurt uygulamasina kadar ondl sekilde arttgini, pamuk
ve bamyanin kuru madde verimlerinin ise kukurt dggualarindan etkilenmegini
belirtmislerdir. Topcu@lu ve Yal¢cin (1997), elementel kukirt uygulamalarin
domates bitkisinde meyve verimi ve meyve kuru madmanini artirgiini

bildirmislerdir.

4.3. Tane Verimi

Kuikdrt ve besin elementi uygulamalarinin tane vedsgerlerine ait varyans
analiz sonuclari Cizelge 4.1.de, denemeden elddéeredbrtalama tane verimi

degerleri ve Cizelge 4.4.’de, bu gerlere ait grafikSekil 4.5.’te verilmitir.

Denemede kukurt ve besin elementi uygulamalarkiikirt besin elementi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemulbnmutur (p<0.01, Cizelge 4.1).
Fasulye bitkisinin tane verimi kontrole (-S, NPK guyamasi) gore kukuirt
uygulanmadan sadece biutiin mikro besin elementiefife, Zn, Mn, Cu, B) yeterli
dizeylerde uygulangh 2 nolu muamele (-S, NPHAE tumu uygulamasi) ile %23.7
oraninda artmgtir. Tane verimi —S, NPKME timU uygulamasina (2 nolu muamele)
gore Fe, Zn, Mn, Cu ve B uygulanmayan muamelel&3e6 ile %14.7 arasinda
desisen oranlarda astigosterdgi ve bu arty oranlarinin en fazla B uygulamasi
icermeyen 7 nolu muamelede ofguen az arfl orani ise Fe icermeyen 3 numarall
uygulamada oldgu belirlenmgtir (Cizelge 4.4,Sekil 4.4). Denemede kullanilan
fasulye bitkisinin tane verimi mikro besin elememygulamasi icermeyen 1 numarali
uygulamada (sadece NPK) kukurt ilavesi ile tanenvie?016.2 oraninda artarken, 2
numaral uygulama olan NPKAE tUmiU uygulamasinda kukurt ilave edilmesiyle
tane veriminin %9.8 oraninda grgosterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.4 Sekil 4.4).
Uygulanan kukuart dozlarinin ortalamalari dikkatenaizinda +S dozunda kontrole (-

S) gore tane verimi %2.0 oraninda &rtbelirlenmitir Cizelge 4.5).

30



14,00

12,00 -

10,00 -

8,00

6,00

Tane Verimi g / bitki

4,00 -

2,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7
os- 8,25 10,22 10,59 10,63 11,01 10,94 11,72
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Sekil 4.4. Kukulrt ve besin elementi uygulamalarinin fasulgadipinin tane verimi

(g bitki") degerlerine etkisi

Konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilan gatalarda kukurt uygulamasinin
etkisini argtiran aratirmacilar, bitkilerde topga kukirt uygulanan ve
uygulanmayan kgllarin mukayese edilgi durumlarda bitkilerde 6zellikle kiukurt
uygulanmayan kallara bl olarak bitki kuru madde verimindeki azalmalara
iliskili olarak tane verimi dgerlerinde azalmalar ol@gunu, bunuda bitkilerin kukdirt
noksanlginda normale gore daha kucuk kalmasina, 6zellikle gelsmesine goére
tepe gelmesinin kikurt noksarginda daha fazla etkilenmesine, bitkilerde bodur
gelismenin oldgu gibi yaprak hacimlerinin kicilmesine, guom araliklarinin
kisalmasina, govde ve dallarin incelmelere sebebigemesine ve bunun nedeninin
de bitkilerde kukurt noksa@inda yapraklarda klorofil miktarinin azalmasi ile
birlikte bitkide protein sentezi azalirken ¢ozUnielmrganik azot ve nitrat miktarinin
artmasina bamuislardir (Aydeniz, 1980; Brohi ve Aydeniz, 1980; PinE994;
Cicekli, 2004). Benzer ¢amalarda Zabungu ve Brohi (1980), tarafindan yirutulen
sera denemesinde ggk seviyelerdeki kukuardin misir bitkisinin kuru nosed
miktari, tane verimi ve kikurt kapsami Uzerine stki desisik azot dizeylerinde
aratirmiglardir. Elementel kiikiirt kontrole gore (9.32 g 3aks500 mg kg’e kadar

(10.12 g saks) misir bitkisinin kuru madde miktari, tane vering S kapsamini
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artirmstir. Ancak 4000 mg KJ S uygulamasinda (9.19 g saRskontrole gore
verimde bir dgis olmustur. Gaines ve Phatak (1982), su kultiriinde 0326pm S
uygulayarak vyettirdikleri misir, soya fasulyesi, yem bezelyesi wodmates
bitkilerinin tst aksamlarinin kuru madde ve taneimaterinin 32 mg kg kukirt
uygulamasina kadar 6nemli biekilde arttgini, pamuk ve bamyanin kuru madde
verimi ile tane veriminin kikirt uygulamalarindatkieenmedgini belirtmiglerdir.
Topcuglu ve Yalgin (1997), elementel kikirt uygulamalaridomates bitkisinde
meyve verimi ve meyve kuru madde oranini argirdi bildirmislerdir. Daha 6nce
yapilan argtirmalarda kokart uygulamalarinin bitkilerin  mikrbesin elementi
icerikleri Uizerine etkilerinin incelengi calismalarda uygulanan kikuirt dozunasha
olarak bitkilerin mikro besin elementi iceriklenmiarts gosterdgi ve bunun
sonucunda bitkilerde kuru madde verimindeki seata b&li olarak tane verimi
degerlerinin arttgl belirlenmitir (Aydeniz, 1980; Brohi ve Aydeniz, 1980; Pinar
1994; Cicekli, 2004).

4.4. Tane Protein Miktari

Kukuart ve besin elementi uygulamalarinin tane protgerigi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1.'de, denemeelee edilen ortalama tane
protein icergi degerleri Cizelge 4.4.'te, bu derlere ait grafik Sekil 4.5.'da

verilmistir.

Denemede kukurt ve besin elementi uygulamalarkiikirt besin elementi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemulbnmutur (p<0.01, Cizelge 4.1).
Fasulye genotipinin tane protein igeridegerleri mikro besin elementlerini
icermeyen 1 numarali (NPK) kontrol uygulamasinaeg@r numaral olan NPK+
Biatin ME uygulamasinda %2 oaninda @rgosterdgi, bununla birlikte kontrole
gore tane protein miktari besin elementi uygulamata sadece 3 ve 4 nolu
uygulamalar olan NPK+ Fe icermeyen ME ve NPK+Zn rmgeyen ME
muamelelerinde azalirkengdir muamelelerde agtgosterdgi belirlenmitir. Kikirt
uygulanmayan kallarda tane protein miktari —S+NPKB{itin ME uygulamasina
(2 nolu muamele) gére Mn, Cu ve B uygulanmayan nelel@rde %2.03 ile %4.95

arasinda dgésen oranlarda ag gosterdgi ve bu artg oranlarinin en fazla Cu
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uygulamasi icermeyen 6 nolu muamelede glgen az argiorani ise B icermeyen 7
numaral uygulamada olgu belirlenmitir (Cizelge 4.4,Sekil 4.5). Aratirmada
fasulye bitkisi tane protein icgii ortama kukurt ilave edilmesiyle butin
uygulamalarda agtigdsterdgi ve bu artg oranlarinin 1 ve 2 numarall uygulamalarda
%12 oraninda oldtu belirlenmgtir (Cizelge 4.4). Uygulanan kukurt dozlarinin
ortalamalari dikkate alinginda S+ dozunda kontrole (S-) gore tane proteirntamik
%13.15 oraninda ar belirlenmitir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.5. Kukurt ve besin elementi uygulamalarinin tane qirot(%) icergi

degerleri Uzerine etkisi.

Kikdrt uygulamasinin tane protein ggeleri Uzerine etkisini agfiran
argtirmacilar, toprga kukirt uygulanan ve uygulanmayanslitarin mukayese
edildigi durumlarda bitkilerde 6zellikle kukirt uygulannsay kaullara b&l olarak
tane verimi dgerlerinde azalmalar ol@gunu bunuda bitkilerde kukirt noksghhda
yapraklarda klorofil miktarinin azalmasi ile bitkkbitkide protein sentezi azalirken
¢cobzlnebilir organik azot ve nitrat miktarinin arsma bglamislardir (Aydeniz,
1980; Brohi ve Aydeniz, 1980; Pinar 1994; CiceldD04). Daha 6nce yapilan
aragtirmalarda kakdrt uygulamalarinin  bitkilerin mikroesin elementi icerikleri
Uzerine etkilerinin incelengi calismalarda uygulanan kiktrt dozunagheolarak
bitkilerin mikro besin elementi igeriklerinin agtigosterdgi ve bunun sonucunda
bitkilerde kuru madde verimindeki agara ba&li olarak tane protein g@erlerinin

artis gosterdgini, bitkilerde yeterli seviyede mikro besin elertiam saglanmasi
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durumunda (6zellikle Zn) esansiyel amino asitlerdalan triptofan sentezini
arttirmasi Uzerine olumlu etkilerde bulunmasi resticde protein dgerlerinin

artmasina neden olgu distinulmektedir (Akcin, 1974; Mungan, 2003)

4.5. Yaprak Besin Elementi Konsantrasyonu

Kiakart ve besin elementi uygulamalarinin yaprak ifbeslementi
konsantrasyonu gerlerine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4£2'denemeden
elde edilen ortalama yaprak besin elementi konaaybnu dgerleri Cizelge 4.5'de,
bu deserlere ait grafikleSekil 4.6,Sekil 4.7,Sekil 4.8 veSekil 4.9'da verilmitir.

Denemede kukurt ve besin elementi uygulamalarkiikirt besin elementi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemulbnmutur (p<0.01, Cizelge 4.2).
Yapraklardaki besin elementi konsantrasyonlaririikikt uygulamasina ga olarak
artis gosterdgi ve bu artgin kontrol sartlarina (-S, NPK ve —S, NPK#tin ME)
gore yaprak Fe konsantrasyonu %6.3 ile %17.9, Zrs&otrasyonu %3.4 ile %31,3,
Mn konsantrasyonu %4 ile %123, Cu konsantrasyonu?.%olile %29,6, B
konsantrasyonu %6.8 ile %45 oranindasagisterdgi belirlenmitir. Denemede
kullanilan fasulye genotipinde en yuksek yaprakirbe&ementi konsantrasyonlari
kikart uygulamasinin (+S) yapifidi uygulamalarda elde edilgtir (Cizelge 4.5).
Kakdrt uygulamalarinin ortalamalar dikkate alghdda +S uygulamasinda kontrole
(-S) gore fasulye genotipinin yaprak Fe iger?©10.59, Zn icetii %15.31, Mn
icerigi %45.03, Cu icefii %20.67, B ice %15.10 oranlarinda agtigosterdgi
belirlenmitir (Cizelge 4.5).

Uygulama da alinan yaprak o6rneklerinin Fe konsagtmau kukurt
uygulamasinin yapilmagh durumlarda 43.96 mg Kgile 123,48 mg kg arasinda
olurken, kiikiirt uygulamasinin yapgddurumlarda 50,87 mg Kgile 134,71 mg kg
! arasinda d#sim gosterdgi belirlenmistir (Cizelge 4.5,Sekil 4.6). Aratirmada 2
numaral uygulamaya gore (kontrol, 2=NRKiin ME) yaprak Fe konsantrasyonu
3 numarall (3=NPKFe icermeyenME) uygulama olan Fe icermeyen uygulamaya
gore %62 oraninda azalirken, 2 ve 3 numarali uygalarin kikurt uygulanmi
durumlarinda yaprak Fe konsantrasyonu %58 oranemidgl ve yaprak Fe

konsantrasyonunun demir icermeyen uygulamada ortgadece kuikurt ilave

34



edilmesi ile %16.3 oraninda artgosterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5,Sekil 4.6).
Yapilan varyans analizi sonuclarina gorede kulanielementel kikurt fasulye
yapraklarinin Fe konsantrasyonunu etkilemesi wikti dizeyde (%1) 6nemli

bulunmutur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.6. Kukirt ve besin elementi uygulamalarinin fasulgadaipinin yaprak Fe
konsantrasyonu (mgRdizerine etkisi.

Yapilan bircok cakbmada kukurt uygulamalarinin bitkilerin demir iggne
etkileri incelenmg ve uygulanan kikurt dozunagbaolarak aktif demir icerikleri ile
total demir icersi degerlerinin arty goOsterdi belirlenmitir. Total demir
iceriklerindeki artglar kuru madde verimindeki agtioranlari ile ilgkilendirilen
argtirma sonuclarinda, Brohi ve Aydeniz (1980), fatlizeylerde S uygulanarak
yetistirilen pamuk ve misir bitkilerinin demir kapsamfada uygulanan kuikort
dizeylerine gore bir ggsim gorilmedgini, total demir alimlarinin ise elde edilen
bitki kuru maddeleri miktarina Iga olarak deisiklik gosterdgini belirtmislerdir.
Yine benzer bir cagmada Pinar (1994) tarafindan, % 0, 0.25, 0.50,,12000 ve
2.50 oranlarinda kukurt uygulamalariningday bitkisinin demir kapsamini % 0.50
dozuna kadar arttirgini, daha yiksek dozlarda isestgler oldusu belirlemglerdir.
Topcuglu ve Yalgin (1997), kirecli sera tognma farkl dizeylerde kukort
uygulamalarinda domates bitkisinin yaprak ayagralasap! ve meyve dokularinda
aktif Fe iceriklerinin genellikle artarken, toplanfre icerginin azaldginin

belirlemislerdir.
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Resim 4.1.Topraga kukurt uygulanngi(+S) kaullarda Fe icermeyen (18) ve Fe
iceren (22) uygulamalarin bigkilisimine etkilerini gosterir resim.

Uygulama da alinan yaprak orneklerinin Zn konsaywau kukirt
uygulamasinin yapilmagh durumlarda 14.73 mg Kgile 23,33 mg kg arasinda
olurken, kiikuirt uygulamasinin yapiddurumlarda 17.44 mg Kgile 25.92 mg kg
arasinda dasim gosterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5.;Sekil 4.7.). Argtirmada 2
numarall uygulamaya gore (kontrol, 2=NPR¢itiin ME) yaprak Zn konsantrasyonu
4 numaralli (4=NPKZn icermeyenME) uygulama olan Zn icermeyen uygulamaya
gore %37 oraninda azalirken, 2 ve 4 numarall uygalarin kiktrt uygulanmi
durumlarinda yaprak Zn konsantrasyonu %33 orana@dgl ve yaprak Zn
konsantrasyonunun ¢inko icermeyen uygulamada ort@@dece kukurt ilave
edilmesi ile yaprak Zn konsantrasyonunun %218.4 1odm arty gosterdgi
belirlenmitir (Cizelge 4.5;Sekil 4.7). Yapilan varyans analizi sonuglarina gére
kullanilan elementel kukurt fasulye yapraklarinin Konsantrasyonunu etkilemesi
istatistiki duzeyde (%1) 6nemli bulungtur (Cizelge 4.5.).
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30,00

25,00 4+

20,00 4+

15,00 4+

Zn my/ kg

10,00 4+

5,00 4

0,00 +

1 2 3 4 5 6 7
(=SS 15,65 19,37 23,33 14,73 21,52 22,09 16,45
| S+ 16,87 25,26 25,92 17,44 24,91 22,83 21,59

Sekil 4.7. Kukurt ve besin elementi uygulamalarinin fasulgadaipinin yaprak Zn

konsantrasyonu (mg Ky iizerine etkisi.

Konuyla ilgili olarak daha 6nceden yapilan gadalarda toprga uygulanan
kikartin bitkilerin Zn kapsamlarini arttigdi bildirilmistir. Orman (2004) sera
kosullarinda yaptiklari cayjmada fasulye bitkisine artan dozlarda (0, 50, 1),
200 ve 400 mg K§ elementel kikiirt uygulamasi sonucunda bitki Zn
konsantrasyonunun &t gosterdgi, kontrol (§) uygulamasinda bitki Zn
konsantrsyonu 36.25 mg kgken 400 mg kg kiikiirt uygulamasinda ise 41.28 mg
kg oldugunu belirlemglerdir. Brohi ve Aydeniz (1980), farkli diizeylerd®
uygulanarak yegtirilen pamuk ve misir bitkilerinin ¢inko kapsamlare topraktan
kaldirdiklar toplam ¢inko miktari Gzerine etkisinolmadgini belirtmglerdir. Farkli
dizeylerde uygulanan kukuirdin ancak yiksek duzegertoprakta Zn yaraghli g
ve hurma fideleri tarafindan aliminin ggttu bildirmektedirler (Abo-Rady ve ark.,
1988). Benzer bir ¢calmada kukirt uygulamalari ile sorgum bitkisinin artieuru
madde verimi nedeni ile ¢inko aliminin gttt bildirmislerdir (Kaplan ve Orman,
1998).
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Resim 4.2.Topraga kikurt uygulanmgi (+S) kaullarda Zn icermeyen (29) ve Zn

iceren (26) uygulamalarin bitki gginine etkilerini gosterir resim.

Arastirmada yaprak orneklerinin Mn konsantrasyonu ktikiyggulamasinin
yapllmadgl durumlarda 15.48 mg Kgile 45.01 mg kg arasinda olurken, kuikiirt
uygulamasinin yapilgi durumlarda 24.27 mg Kgile 65.91 mg kg arasinda
degisim gosterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5.;Sekil 4.8.). Argtirmada 2 numaral
uygulamaya gore (kontrol, 2=NPKtitin ME) yaprak Mn konsantrasyonu 5
numarah (5=NPKMn icermeyenME) uygulama olan Mn icermeyen uygulamaya
gore %66 oraninda azalirken, 2 ve 5 numaral uygalarin kiktrt uygulanmi
durumlarinda yaprak Mn konsantrasyonu %63 oraniaz@dgl ve yaprak Mn
konsantrasyonunun mangan icermeyen uygulamada @rtsadece kukirt ilave
edilmesi ile yaprak Mn konsantrasyonunun %?24.3 ioiden arty gosterdgi
belirlenmitir (Cizelge 4.5,Sekil 4.8). Yapilan varyans analizi sonuclarina gére
kullanilan elementel kuikurt fasulye yapraklarinim Monsantrasyonunu etkilemesi
istatistiki duzeyde (%1) onemli bulungtur (Cizelge 4.2.).

Yaprak orneklerinin Cu konsantrasyonu kikirt uygwdainin yapilmagdi
durumlarda 10.23 mg Kgile 16.43 mg kg arasinda olurken, kiikiirt uygulamasinin
yapildigl durumlarda 12.76 mg Kgile 18.17 mg kg arasinda d#sim gosterdgi
belirlenmitir (Cizelge 4.5,Sekil 4.9). Aragtirmada 2 numarali uygulamaya gore
(kontrol, 2=NPK-blutin ME) yaprak Cu konsantrasyonu 6 numarall (6=NEK+
icermeyen ME) uygulama olan Cu icermeyen uygulamaya gore %8&inda
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azalirken, 2 ve 6 numarali uygulamalarin kiukurtwiggms durumlarinda yaprak Cu
konsantrasyonu %26 oraninda azaldve yaprak Cu konsantrasyonunun bakir
icermeyen uygulamada ortama sadece kukurt ilavdmesdi ile yaprak Cu
konsantrasyonunun %25 oranindasagisterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5;Sekil
4.9). Yapilan varyans analizi sonuglarina goreatulan elementel kikart fasulye
yapraklarinin Cu konsantrasyonunu etkilemesi wsti&ti dizeyde (%1) onemli

bulunmutur (Cizelge 4.2).
70,00
60,00 -
50,00 -
2 40,00 A
2
g 30,00 -
20,00 -
10,00 +
0,00 —
1 2 3 4 5 6 7
oS- 23,04 29,05 45,01 41,52 41,42 15,48 34,59
m S+ 26,83 64,8 65,91 43,18 63,03 24,27 45,75

Sekil 4.8. Kukurt ve besin elementi uygulamalarinin fasulgadipinin yaprak Mn

konsantrasyonu (mg Ky iizerine etkisi.

Resim 4.3.Topraza kukirt uygulanngi (+S) kaullarda Mn icermeyen (37) ve Mn

iceren (33) uygulamalarin bitki gginine etkilerini gosterir resim.
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Onceki yillarda yapilan camalarda arglirmacilar toprga uygulanan
kikurdan bitkilerdeki Mn miktarini artirgini bildirmislerdir (Orman 2004, Cicekli
2004). Bu arfin nedeni olarak da kuru madde miktarinin artmastegilmitir.
Kaplan ve Orman (1998), kukirt uygulamalari ile gson bitkisinin artan kuru

madde verimi nedeni ile Mn aliminin agttn bildirmiglerdir.

Wallace ve ark. (1974), kukirt uygulamasi ile stasulyesinin Fe, Mn ve Zn
kapsamlarinda kontrole gore aldrin meydana geldini bildirmislerdir. Domates
bitkisinde yapilan bir agirmada kukutrt uygulamalarinin bitki yaprak ayasprak
sap! ve meyve dokularinda mangan igeriartirdigini bildirilmistir (Topguglu ve
Yalgin 1997). Su kultiri ortaminda yapilansaranada dgisen duzeylerde silfat
uygulamalarinin domates ve biber bitkilerinin Mengi Gzerine etkilerinin 6nemsiz

oldugunu belirtmglerdir (Gultepe 1997).

20,00

18,00 +
16,00 +
14,00 +
12,00 +

10,00 +

Cu mg/kg

8,00 -
6,00 -
4,00 -

2,00 A

0,00

1 2 3 4 5 6 7
oS- 10,85 15,33 14,02 16,43 10,23 14,43 13,6
B S+ 13,75 17,25 18,16 18,84 12,75 16,62 17,13

Sekil 4.9. Kukurt ve besin elementi uygulamalarinin fasulga@ipinin yaprak Cu

konsantrasyonu (mg Ky tizerine etkisi.

Konuyla ilgili olarak daha onceki yillarda yapilagalismalarda kukurt
uygulamalarinin bitki de bakir kapsaminin @rti bildirmiglerdir (Orman 2004,
Cicekli 2004). Hilal ve ark. (1992), 250 kg h& uygulamasinin bakla bitkisinde
bakir alimini artirdiini saptanmglardir. Kaplan ve Orman (1998), kikudrt
uygulamalari ile sorgum bitkisinin Cu aliminin gt bildirmislerdir. Su kaltara
ortaminda dgisen dizeylerde silfat uygulamalarinin domates verbiitkilerinin

Cu icergi Uzerine etkilerinin 6énemsiz olgunu belirtmglerdir (Glltepe 1997).
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Aydeniz (1980), farkh dizeylerde S uygulanarakiggetien pamuk ve misir
bitkilerinin Cu kapsamlarinda azalmaya ve toprakteaddirdiklari toplam Cu

miktarinin ise dizensiz @gimlere neden oldgunu belirtmglerdir.

Resim 4.4.Topraza kukurt uygulanmi (+S) kaullarda Cu icermeyen (46) ve Cu

iceren (41) uygulamalarin bitki gginine etkilerini gosterir resim.

Arastirmada yaprak o6rneklerinin B konsantrasyonu kukiygulamasinin
yapllmadgl durumlarda 34.39 mg Kgile 85.78 mg kg arasinda olurken, kiikiirt
uygulamasinin yapilgi durumlarda 49.87 mg Kgile 97.78 mg kg arasinda
degisim gosterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5;Sekil 4.11). Argtirmada 2 numaral
uygulamaya gore (kontrol, 2=NPBtitiin ME) yaprak B konsantrasyonu 7 numarali
(7=NPK+B icermeyenME) uygulama olan B icermeyen uygulamaya gére %60
oraninda azalirken, 2 ve 7 numarall uygulamalaiikiik uygulanmy durumlarinda
yaprak B konsantrasyonu %46 oraninda agakt® yaprak B konsantrasyonunun bor
icermeyen uygulamada ortama sadece kokirt ilavdmedi ile yaprak B
konsantrasyonunun %45 oranindasagisterdgi belirlenmitir (Cizelge 4.5;Sekil
4.10). Yapilan varyans analizi sonuglarina gordakulan elementel kukurt fasulye
yapraklarinin B konsantrasyonunu etkilemesi iditisdizeyde (%1) oOnemli
bulunmutur (Cizelge 4.2.).
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Uygulama da alinan yaprak 6rneklerinin B konsagtas 34.22 mg kg ile
96.84 mg kg arasinda dgsmistir (Cizelge 4.5.). En diilk B icerigi Kiikirt
uygulanmamy kosullarda mikro besin elementi uygylanmanmve sadece NPK
uygulamasi yapilan uygulamada elde edilirken, erksgki B icergi kukurt
uygulanmg kosullarda NPK#n icermeyen ME uygulamasindan elde edigtr
(Sekil 4.10). Yapilan varyans analizine goére kullanilelementel kukirt fasulye
yapraklarinin B iceriklerini etkilemesi istatistikitizeyde (%1) énemli bulunrgtur
(Cizelge 4.2.).
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1 2 3 4 5 6 7
oS- 34,22 85,67 81,56 84,39 85,78 82,02 44,39
m S+ 44,87 91,47 96,85 97,36 95,66 97,78 49,87

Sekil 4.10. Kikiirt ve besin elementi uygulamalarinin yapnaB miktari (mg k)

Uzerine etkisi.

Konuyla ilgili énceki yillarda yapilan camalarda borun bitkilerde tane
verimini artirdg, bitkiyi cevresekartlara daha dayanikli hale getgdbelirlenmitir.
Harmankaya ve ark. (2006) fasulyssigerine bor uygulamasiyla (kontrol, 3 kg ha
topraktan ve 0.3 kg Hayapraktan) tane veriminin % 10 ile % 20 arasiadagini,
en fazla artun da 3 kg hd borun toprak uygulamasinda ofgunu belirlemglerdir.
Ross ve ark. (2006), soya fasulyesinin bor uygulamaa tepkilerini 6lcmek
amaciyla yaptiklar c¢caimada kirecli siltli tin karakterli 4 bolge tognaa 5 bor
dozunu (0, 0.28, 0.56, 1.12, 2.24 mg'k@ farkli zamanda (ekim 6ncesi ve siirgiin
baslangici) uygulamglardir. Soyanin gelimi Gizerine bor eksik alanlarda yapilan bor
uygulamasinin daha etkili oldunu ve tane verimini % 4 ile % 130 arasinda @rtti
ve bor uygulama zamaninin verimgdéeri Uzerine c¢ok fazla etkili olmagini
belirlemiglerdir. Arastirmada ayrica artan miktarlarda bor uygulamasygprak ve
tane bor konsantrasyonunun da gntti ortaya koymsglardir.
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Resim 4.5. Topraga kukurt uygulanngi(+S) kaullarda B icermeyen (56) ve B

iceren (49) uygulamalarin bgklisimine etkilerini gosterir resim.
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5. SONUC VE ONERILER

Sera kgullarinda yuritilen deneme sonucunda;

Toprak pH dgerleri kikart dozlarindaki aga bali olarak azalma

gosterirken, toprak EC gerlerinin arty gosterdgi belirlenmitir.

Denemede kukuirt uygulamasinin bitki kuru maddemigriane verimi ve
tane protein dgerleri Uzerine etkisi dgerlendirildiginde kikurt uygulamasina
bagll olarak arty gosterdgi, bu artglarin tane verimi ve tane protein igari
degerlerinde kukdrt ile birlikte uygulanan besin elemeetkinliklerininde

daha fazla oranlarda olgu belirlenmitir.

Kullanilan fasulye genotipinin yaprak besin elenekbnsantrasyonu
degerlerinin  kukurt uygulamasiyla birlikte olumlu yéadve o6nemli
miktarlarda arglar gosterdii, ayrica kukurt uygulamasiyla birlikte yapilan
besin elementi uygulamalarinda da kukirt uygulanmala uygulanan besin
elementlerinin etkinliklerinin arttirlmasinda ollum yonde etkili oldgu

sonucuna ukalmistir.
Yukaridaki sonuclar dikkate aliginda aagidaki 6nerilerde bulunabiliriz:

Sera kagullarinda gercekkgirilen bu calsmada kuikurt gubrelemesi yapilarak
bitki verim deserlerinde arglar elde edilebilegg, ancak benzer ¢amalarin

tarla kaullarinda da gercekdarilmesi yararli olacaktir.

Kuikdrt glibrelemesi sonucu toprakta asit etkisi yapnsonucu ¢cok azda olsa
toprak pH’ sinin dgmesi ile birlikte 6zellikle mikro besin elementleimn
bitkiler tarafindan alinabilirfii arttirllabilmektedir. Busekilde s6z konusu
elementlerin gibre olarak toga uygulanacak miktarlarindaki azalma, hem

ekonomik, hemde cevre kirli acisindan olduk¢a énemli olmaktadir.

Bu deneme sonucunda elde edilen verilerin sonueu birlikte tarla
kosullarinda kukirt uygulama dozunun ve uygulama faravubitki tlrlerine

gore belirlenmesi 6nemlidir.
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Cizelge 4.3Kukdurt ve besin elementi uygulamalarinin tgprepH ve EC icefii Uzerine etkisi.

pH (1:2.5 toprak:safsu) EC (mS/cm)
e Uygulamalar S - S + % Ort. S - S + % Ort.
1 NPK 7,72a 7,30ef  -544 75la 115,251 177,06g 53,58 146,13e
2 NPK+biitiin ME 7,65a 7,36def -3,85 7,5la 147,75gh  197,50f 33,67 172,63d
3 NPK+Fe icermeyenME 7,68a 7,41cde -3,52 7,54a 126,25hi 233,50e 84,95 179,88d
4 NPK+Zn icermeyen ME 7,5bc 7,42cd  -1,13 7,46ab 230,75e  338,25d 46,59 284,50c
5 NPK+Mn icermeyen ME 7,70a 7,25f -5,87 7,47ab 24550e  469,25b 91,14 357,38b
6 NPK+Cu icermeyenME 7,512bc 7,30def -2,78 7,41b 256,50e  452,75bc 76,51 354,63b
7 NPK+B icermeyenME 7,618ab 7,35def -3,56 7,48ab 426,7%  597,75a 40,07 512,25a
Ortalama 7,63 7,34 -3,80 221,25 352,29 59,23

Cizelge 4.4Kukurt ve besin elementi uygulamalarinin fasulyegg@motipinin tane verimi, tane protein iggnve kuru madde verimi Uzerine etkisi.

Kuru Madde Verimi (g bitki ™) Tane Verimi (g bitki ™) Tane Protein Miktari (%)
Ur\{g' Uygulamalar S - S+ % Ort. S - S + % Ort. S - S + % Ort.
1 NPK 2,14 2,49 16,36 2,32c 8,26e 9,60d 16,22 8,93c 23,20de  26,04ab 12,22  24,67bc
2 NPK+bitin ME 2,54 2,78 9,45 2,66a 10,22 cd 11,22bc 9,78 10,72ab 23,65cde  26,49a 11,98 25,07abc
3 NPK+Fe icermeyenME 2,,50 2,64 5,3 2,57ab 10,59a-d  10,15cd -4,15 10,37b 21,02f 24,96bc 18,74 22,99d
4 NPK+Zn icermeyen ME 2,50 2,73 9,2 2,62ab 10,63a-d 10,83a-d 1,9 10,73ab  22,35ef 25,94ab 16,06 24,15cd
5 NPK+Mn icermeyen ME 2,48 2,71 9,27 2,59ab 11,0labc 10,73a-d -2,54 10,87ab  24,38cd 27,18a 11,48 25,78ab
6 NPK+Cu icermeyenME 2,40 2,96 23,33 2,68a 10,94abc 11,86a 8,41 11,40a 24,82bc 27,21a 9,63 26,01a
7 NPK+B icermeyenME 2,13 2,55 19,72 2,43bc 11,72ab 10,84bcd  -7,51 11,10ab  24,13cd 27,25a 12,95 25,69ab
Ortalama 2,41 2,70 12,03 10,48 10,70 2.01 23,36 26,44 13,18
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Cizelge 4.5Kukudrt ve besin elementi uygulamalarinin fasulyaaginin yaprak Fe, Zn, Mn, Cu ve B ic@riizerine etkisi.

46

Fe mg kg . Zn mg kg . Mn mg kg . Cu mg kg . B mg kg .
Uyg. No Uygulamalar S- S+ % Ort. S - S + % Ort. S - S + % Ort. S - S+ % Ort. S - S + % Ort.
1 NPK 51,66 h 58,25 g 13,73 54,96 d 1565e 16,87 de 7,78 16.26 ¢ 23,049 26,83 ef 16,44 2493e 10,85h 13,75fg 26,74 12,23d 34,22 f 44,87de 31,12 39,55¢
2 NPK+bitin ME 112,74e 119,71 cd 6,25 116,23¢c 19,37 b-e 25,26 a 30,4 22,32ab  29,05e 64,80 a 123,03 46,93c 1533de 17,25bc 12,51 16,29 b 85,67c 91,47b 6,76 88,58 a
3 NPK+Fe icermeyenME 43,96 1 50.87 h 16,28 4742 e 23,33 ab 2592 a 11,13 2462a 4501bc 6591a 46,42 55,46 a 14,02 f 18,16 ab 29,59 16,09bc  8156¢ 96,84 a 18,72 89,20a
4 NPK+Zn icermeyen ME 113,33e 123,83 bc 8,85 118,58 ¢ 14,73 e 17,44 cde 18,39 16,09 ¢ 4152c 43,18 bc 3,99 4235d 16,43 cd 18,84 a 14,65 1764a 84,89c¢c 97,36 a 1468 91,12a
5 NPK+Mn icermeyen ME 106,38 f 125,13 b 17,92 115,75 ¢ 21,52 a-d 24,91 ab 15,76 2321a 41,42 c 63,03 a 52,15 52,23 b 10,23 h 12,759 24,68 11,49d 85,78 ¢ 95,66 ab 11,52 90,72 a
6 NPK+Cu icermeyenME 117,85d 127,84 b 8,55 122,85b 22,09 a-d 22,83 abc 3,35 22,46 ab 15,48 h 24,27 fg 56,75 19,87 f 14,43 ef 16,62 c 15,18 15,52 bc 82,02¢c 97,78 a 19,2 89,90 b
7 NPK+B i(;ermeyenME 123,48bc 134,71 a 8,94 129,10 a 16,45 de 21,59 a-d 31,29 19,02 bc 34,59d 45,75 b 32,26 40,17 d 13,60 fg 17,13 bc 25,94 15,37 ¢ 44,39 e 49,87 d 12,33 47,13 b
Ortalama 95,63 105,76 10,59 19,18 22,12 15,31 32,87 47,68 45,03 13,55 16,36 20,67 71,22 81,98 15,1
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