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Özet, Van koş ullar ı nda 1994 ve 1995. y ı llar ı nda yürütülen bu ara ş t ı rmada Anadolu-86 k ış l ı k arpa çe ş idine 
uygulanan azot (O, 4, 8 ve 12 kg N/da) ve fosforun (O, 4 ve 8 kg P205 /da) tanedeki baz ı  makro ve mikro besin 

elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn) içeriklerine etkisi ve bu maddelerin tane ile topraktan kald ı r ı lan miktarlar ı  
belirlenmeye çal ışı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rma sonucunda azotun N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn (1995) içeriklerine etkisinin önemli oldu ğ u ve 
azotlu gübrelemenin tanede N miktar ı n ı  art ı rd ığı , diğ er elementleri ise azaltt ığı  saptanm ış t ı r. Fosforun ise tanedeki P, K, 
Ca, Cu (1994), Zn, Fe (1994) ve Mn (1995) üzerine etkili oldu ğ u ve uygulanan fosforun tanedeki P ve Mn (1995) içeri ğ ini 
art ı rd ığı , K (1995 y ı l ı nda) Ca (1994 y ı l ı nda), Cu, Zn, ve Fe içeri ğ ini aZaltt ığı , Mg içeri ğ ini ise etkilemediğ i tespit edilmi ş tir. 

Azotlu gübreleme topraktan kald ı r ı lan N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn miktarlar ı n ı  art ı r ı rken, fosforlu gübreleme 
N, P, K (1995), Ca, Mg, Cu (1994), Zn (1994) ve Mn (1995) miktarlar ı n ı  art ı rm ış , Fe'yi ise etkilememi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Arpa, tane, gübreleme, makro ve mikro elementler 

The Effects of Nitrogen and Phosphorous on Contents of Some 
Macro and Micro Nutrients in Barley Grain 

Abstract: This research was conducted to determine effects of nitrogen (O, 4, 8 ve 12 kg N/da) and phosphorus (O, 
4 ve 8 kg P205/da) on contents of some macro and micro nutrients ( N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, and Mn) in barley 

grain and on N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, and Mn uptake by grain in 1993-94 and 1994-95 under Van conditions. 
According to result of the researach, it was found that the effects of nitrogen on N, P, K, Ca, Cu, Zn, Fe,and Mn in 

grain of barley was significant. Nitrogen fertilizer increased N level in grain, but it decreased other mineral levels in grain. 
The effect of phosphorus on P, K, Ca, Cu (1994), Zn, Fe (1994), and Mn (1995) was also significiant and applicated 
phosphorus fertilizer increased P and Mn (1995) level in grain while it decreased K level (in 1995) and Ca level (1994), 
Cu, Zn, Fe. Mg wasn't affected from phosphorus fertilizer. Applicated nitrogen increased N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, 
and Mn uptake by grain of barley while phosphorus fertilizer increased N, P, K (1995), Ca, Mg, Cu (1994), Zn (1994) ve 
Mn (1995) uptake by grain of barley. Fe uptake wasn't affected from applicated phosphorus 

Key Words: Barley, grain, fertilization, macro and micro elements 

Giri ş  

Arpa tanesinin çe ş itli mineral maddelerce zengin 
oldu ğ u (Anonymous, 1992 a ve 1992 b ) ve bu maddelerin 
hayvanlar aç ı s ı ndan hayati fonksiyonlara sahip olduklar ı  
öteden beri bilinmekte (Anonim, 1994) olup, hayvan 
beslemede yayg ı n biçimde kullan ı lmaktad ı r. Artan yem 
ihtiyac ı n ı  karşı layabilmek için üretimin art ı r ı lmas ı  
gerekmektedir. Üretimi art ı rmak gayesiyle uygulanan 
kültürel i ş lemlerden biriside azotlu ve fosforlu 
gübrelemedir (Akten ve Akkaya, 1986; Köycü ve 
ark.,1988; Çölkesen ve ark.,1994). Bu nedenle azotla ve 
fosforla gübrelemenin yemlik olarak kullan ı lacak arpa 
tanesinin mineral madde içeriklerine etkisinin bilinmesi, 
arpan ı n hayvan beslemede sa ğlayaca ğı  mineral madde 
miktarlar ı  konusunda yararl ı  olacakt ı r. 

Gübrelemenin tah ı l tanelerinin besin içeriklerine 
etkisi çok say ı da araş t ı rmac ı  taraf ı ndan ele al ı nm ış  olup, 
bunlardan baz ı lar ı  k ı saca özetlenmi ş tir. 

Yap ı lan ara ş t ı rmalarda artan miktardaki azotun 
tah ı llarda makro elementlerden P, K, Ca ve Mg içeri ğ ini 
azaltt ığı  (Çağ atay ve ark., 1968; Aydemir ve İ nce, 1988; 
Katkat ve ark., 1989), N içeri ğ ini art ı rd ığı  (Katkat ve ark., 
1988) tespit edilmi ş tir. Di ğ er taraftan Fleming ve Delanay 
(1961) ile ve ark. (1978) artan miktardaki azotun 
bu ğ dayda Cu al ı m ı n ı  s ı n ı rlad ığı n ı  bildirirken, Turan ve 
Yürür (1978) de a şı r ı  azotun Zn ve Mn alimin' 
dü ş ürdü ğ ünü bildirmi ş lerdir. Benzer konuda ara ş t ı rma 
yapan Fangmeir ve ark. (1997) ise azot yüksek 
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miktarlarda uyguland ığı nda Zn ve Mn al ı m ı n ı n azald ığ' ı n ı , 
Fe al ı m ı n ı n ise artt ığı n ı  tespit etmi ş lerdir. 

Fosforun etkisi ile ilgili olarak yap ı lan ara ş t ı rmalarda 
Katkat ve ark.(1989) ile Brohi ve ark., (1994) fosfor 
miktar ı ndaki art ışı n tanede N ve P'yi art ı rd ığı n ı , K içeriğ ini 
ise azaltt ı 'ğı n ı  saptam ış lard ı r. Benzer konularda ara ş t ı rma 
yapan Cannel ve ark., (1963), Nielsen ve ark. (1963) ile 
Çağ atay ve ark. (1970) ise fosfor miktar ı ndaki art ış a ba ğ l ı  
olarak Ca içeri ğ inde, Aydemir ve Ince (1988) Mg 
içeriğinde azalmalar oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 

Fosforun tanenin mikro besin elementi kapsam ı na 
etkisi ile ilgili olarak yap ı lan ara ş t ı rmalarda da değ i ş ik 
sonuçlar elde edilmi ş tir. Bunlardan Olsan (1972) ile 
Loneragen ve ark. (1979) gibi ara ş t ı rmac ı lar yüksek 
miktardaki fosforun bitkide Zn noksanl ığı na yol açt ığı na 
i ş aret ederlerken, Aydemir ve İ nce (1988) belli bir sevideki 
fosfor uygulamas ı n ı n a ğı r metallerin al ı m ı n ı , özelliklede Zn 
alimin! azaltt ığı n ı  bildirmi ş tir. Benzer konular ı  ele alan 
diğ er ara ş t ı rmalarda ise bitkilere sa ğ lanan yüksek fosfor 
düzeylerinin tanede Cu ve Fe seviyesini dü ş ürdü ğ ü 
(Aksoy, 1977; Andersson ve S ı man, 1991), Mn al ı m ı n ı  ise 
art ı rd ığı  (Andersson ve S ı man, 1991; Aydemir ve ince, 
1988; Matula ve Tuma 1994) sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Bu bilgilerden de anla şı ld ığı  üzere bitkideki besin 
elementi içeri ğ i uygulanan gübrenin çe ş idine ve miktar ı na 
göre değiş ebilmektedir. 

Van ili önemli bir hayvanc ı l ı k merkezi durumunda ve 
ilde üretilen arpan ı n tamam ı na yak ı n bir k ı sm ı  hayvan 
beslemede kullan ı lmaktad ı r. Bu nedenle son y ı llarda 
yörede verimi art ı rmaya yönelik çal ış malar yap ı lm ış t ı r 
(Y ı lmaz ve ark., 1994; Sönmez, 1995). Bu çal ış mayla, 
topra ğ a değ i ş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve fosfortu 
gübrelerin yöre için önerilen Anadolu-86 arpa çe ş idinde 
tanenin baz ı  makro (N, P, K, Ca ve Mg) ve mikro (Cu, Zn, 
Fe ve Mn) besin elementi içeriklerine etkisi ile tane ürünü 
ile topraktan kald ı r ı lan miktarlar ı n ı n belirlenmesi 
amaçlanm ış t ı  r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma 1993-95 y ı llar ı nda Y Y.Ü. Ziraat Fakültesi 
deneme tarlalar ı nda Regosol büyük toprak grubu üzerinde 
yürütülmü ş tür. Deneme alan ı ndan al ı nan toprak profil 
örneklerinde; tekstür Bouyoucous (1951), pH Jackson 
(1958), CaCO3 Çağ lar (1949), azot Bremmer (1965), 
al ı nabilir fosfor Olsen ve ark. (1964), de ği ş ebilir potasyum 
Nielsen (1972) taraf ı ndan belirtilen yöntemlere göre 
belirlenmi ş tir. Belirtilen yöntemlere göre yap ı lan toprak 
analizi sonuçlar ı na göre deneme alan ı  topraklar ı ; hafif 
alkali reaksiyonda (pH=7.7) olup, organik madde (°/0 1.14) 
ve yaray ış l ı  fosfor bak ı m ı ndan (3.4 kg P205/da) fakir, 

potasyum bak ı m ı ndan ise (57.3 kg K20/da) yeterli olup, % 

15.4 CaCO3 içermekte ve kumlu t ı n yap ı s ı na sahiptir. 

Bölgede uzun y ı llar ya ğış  ortalamas ı  380,4 mm olup 
deneme y ı llar ı ndaki miktar ı  s ı ras ı yla 465,1 ve 471,5 mm 
olarak gerçekle ş miş tir (Çizelge 1). Ya ğışı n da ğı l ı m ı  ve 
s ı cakl ı k bak ı m ı ndan uzun y ı llar ortalamas ı  ve deneme 
y ı llar ı  aras ı nda önemli farkl ı l ı klar olmu ş tur. 

Araş t ı rmada adaptasyon denemeleri sonucu üstün 
verim bak ı m ı ndan seçilen (Y ı lmaz ve ark., 1994) iki s ı ral ı  
Anadolu-86 çeş idi kullan ı lm ış t ı r. Gübre olarak % 21 N 
içeren anonyumsülfat ve % 46 P205 içeren 

triplesüperfosfat kullan ı lm ış t ı r. 

Araş t ı rma tesadüf bloklar ı nda faktöriyel deneme 
plan ı na göre 4 tekerrürlü olarak uygulanm ış t ı r (Yurtsever, 
1984). Her tekerrürde, dekara azotun O, 4, 8 ve 12 kg; 
fosforun O, 4 ve 8 kg'l ı k dozlar ı ndan olu ş an 12 
kombinasyon ş ansa ba ğ l ı  olarak da ğı t ı lm ış t ı r (Tu ğ ay, 
1981; K ı rtok, 1982; Köycü ve ark.,1988). Ekim m2'ye 500 
tohum hesab ı yla eylül ay ı n ı n son haftas ı  içinde parsel 
mibzeri ile yap ı lm ış t ı r. Fosforun tamam ı  ekimle birlikte, 
azotun ise yar ı s ı  ekimle kalan yar ı s ı  da karde ş lenme 
döneminde uygulanm ış t ı r (Zabunoğ lu ve Karaçal, 1994). 

Çizelge 1. Van yöresinde baz ı  iklim faktörlerinin uzun y ı llar (U.Y.) ortalamas ı  ile 1993-94 ve 1994-95 y ı llar ı ndaki durumu * 

Aylar U.Y. 

Ya ğış  (mm) 

1993-94 1994-95 U.Y. 

Ortalama s ı cakl ı k (°C) 

1993-94 	1994-95 U.Y 

Nispi nem (°/0) 

1993-94 1994-95 
Eylül 10.5 2.5 32.5 17.0 18.3 18.0 43 28 44 
Ekim 45.4 52.1 46.0 10.3 11.3 12.2 59 39 58 
Kas ı m 47.5 137.7 65.0 4.3 2.4 4.7 67 68 60 
Aral ı k 32.1 11.8 138.1 -1.1 1.1 -3,1 69 67 62 
Ocak 38.3 28.6 20.9 -4.0 0.7 -1,9 70 61 62 
Ş ubat 33.4 29.8 10.5 -3.6 -1.0 -1.1 70 64 61 
Mart 45.1 20.9 36.4 0.7 3.3 2.9 69 64 60 
Nisan 54.4 107.1 64.3 7.2 100.6 7.7 63 50 54 
May ı s 46.3 47.3 34.4 12.9 13.2 14.2 57 48 52 
Haziran 18.4 27.3 20.4 17.8 18.0 18.4 50 44 50 
Temmuz 5.1 0.0 3.0 22.0 22.7 22.3 44 41 42 
Ağ ustos 3.9 0.0 0.0 21.5 22.2 22.5 42 34 39 

ToplOrt. 380.4 465.1 471.5 8.8 10.2 9.8 59 51 54 

*Van Meteroloji Bölge Müdürlü ğ ü kay ı tlar ı ndan al ı nm ış t ı r. 
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Hasat sonras ı  her parselden al ı nan tane 
örneklerinde Kacar (1972) a göre temizleme, y ı kama, 
kurutma, ö ğ ütme ve son kurutma i ş lemleri yap ı ld ı ktan 
sonra kuru yakma ile elce edilen ekstrasyonlarda, azot 
Kacar (1972)'a göre; fcsfor vanodomolibdofosforik sar ı  
renk yöntemiyle Bar'3n (1948)'a göre; potasyum 
fleymfotometrik; Na, a, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn ise 
Bayrakl ı  (1987)'ya göre AAS ile analiz edilmi ş tir. 
Bunlardan Na baz ı  örneklerde çok az, baz ı lar ı nda ise hiç 
ç ı kmad ığı  için değ'erlendirmeye al ı nmam ış t ı r. 

Elde edilen sonuçlar ı n varyans analizleri y ı lara göre 
ayr ı  ayr ı  yap ı lm ış  ve önemli bulunan özelliklerde dozlar 
aras ı ndaki farkl ı l ı klar Duncan Testi ile (P<0.05) 
belirlenmiş tir (Yurtsever, 1984). Ayr ı ca, önemli ç ı kan 
interaksiyonlar ş ekil ile gösterilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Azotun tanenin makro elementleri (N, P, K, Ca ve 
Mg) içerigine etkisi 

Gübrelemenin tanedeki N, P, K, Ca ve Mg içeri ğ ine 
etkisine ili ş kin va ıyans analizi sonuçlar ı  Çizelge 2'de, 
ortalamalara ili ş kin değ erler Çizelge 3 ve 4'de verilmi ş tir. 

Yemlik arpada yem kalitesi aç ı s ı ndan en önemli 
kriterlerden biri (Kün, 1988) olan tane N içeri ğ i üzerine 
azotlu gübre uygulamas ı n ı n önemli bir etkisi olmu ş tur 
(Çizelge 2). 1994 ve 1995 y ı llar ı nda O kg N/da dozunda % 
1.91 ve 1.87 olan tane N içeri ğ i, azotun 12 kg/da dozuna 
ç ı kmas ı yla 1994 y ı l ı nda % 2.02'ye, 1995 y ı l ı nda % 2.08 'e 
yükselmi ş tir. Çizelge 2'den de görüldü ğ ü üzere tane N 
içeri ğ i bak ı m ı ndan uygulanan O, 4 ve 8 kg N/da dozlar ı  
aras ı nda her iki deneme y ı l ı nda da fark bulunmam ış  fakat, 
12 kg N/da dozu di ğ er bütün dozlara göre önemli 
derecede farkl ı  bulunmuş tur. 

Azotlu gübrelemenin 1994 y ı l ı nda tanenin içerdi ğ i P 
miktar ı na etkisi azotla beraber verilen fosfor miktar ı na 
göre önemli düzeyde de ğ i ş iklik göstermiş tir (Çizelge 3). 
Ş ekil 1(a)'dan görülece ğ i gibi azotun tane P içeri ğ ine 
kararl ı  bir etkisi olmam ış t ı r. örne ğ in 8 kg P205/da artan 
azot miktar ı na ba ğ l ı  olarak tane P içeri ğ i düzenli olarak 
azal ı rken, 4 kg P205/da dozunda ilk iki dozda (4 ve 8 kg 

N/da) azalm ış  sonraki dozda ise artm ış t ı r. Azotun etkisi O 
kg P205/da dozunda ise daha farkl ı  olmuş tur. 

Fosfor dozlar ı n ı n ortalamas ı  olarak bak ı ld ığ' ı nda ise 
azotA artmas ı  ile tane P içeri ğ inde genel olarak bir dü ş ü ş  
görül ıTi ■4, fakat 1994 y ı l ı nda sadece 12 kg N/da 
dozur ■da-i düş me; 1995 y ı l ı nda ise 6 kg N/da dozundaki 
dü ş me istatistiki olarak önemli bulunmu ş tur (Çizelge 3). 
N ve P de oldu ğ u gibi azot tanenin K içeriğ ini de iki 
deneme y ı l ı nd3 da önemli düzeyde etkilemi ş tir (Çizelge 2). 
1994 y ı l ı n ı n kontrol parseli örne ğ inde K oran ı  % 0.29 iken 
bu değ e,, azot arti şı na bağ l ı  olarak giderek azalm ış  ve 12 
kg N/da dozunda % 0.25'e dü ş mü ş tür (Çizelge 3). 
Tane K içariğ inde meydana gelen azalmalardan sadece  

12 kg N/da dozundaki azalma önemli bulunmu ş tur. Tane 
K içeri ğ inde 1994 y ı l ı nda meydana gelen azalmalar fosfor 
dozlar ı na göre farkl ı l ı k göstermi ş  (Ş ekil 1,b) ve bu farkl ı l ı k 
istatistiki olarak da önemli olmu ş tur. 1995 y ı l ı nda ise 
azotun etkisi biraz daha farkl ı  olmu ş  ve azotsuz ş artlarda 
% 0.31 olan K içeri ğ i azot miktar ı ndaki art ış la giderek 
azalm ış  8 kg N/da dozunda % 0.21' e dü ş mü ş tür. Tane % 
K içeri ğ inde görülen azalma 8 kg N/da dozundan itibaren 
önemli olmam ış t ı r. 

Artan seviyelerde uygulanan azot arpa tanesinin Ca 
içeri ğ ini önemli derecede etkilemi ş tir (Çizelge 2). Azotsuz 
ş artlarda arpa tanesinin Ca içeri ğ i 1994 ve 1995 y ı llar ı nda 
s ı ras ı yla 457.8 ppm ve 541.1 ppm iken, dekara 4 kg 
hesab ı yla azot uyguland ığı nda 1994 y ı l ı nda 406.7, 1995 
y ı l ı nda 428.9 ppm'e dü ş mü ş  ve düş üş ler istatistiki olarak 
da önarnli bUlunniu ş tür'(Çizelge 3). Hern 1994 y ı l ı nda hem 
de 1995 y ı l ı nda,daha' sonraki dozlarda ise istatistiki olarak 
önemli olmayan azalmalar meydana gelmi ş tir. 

Tane Mg içeri ğ inin P ve K da oldu ğ u gibi uygulanan 
azottan genel olarak olumsuz yönde etkilendi ğ i tespit 
edilmi ş tir (Çizelge 3). 1994 Y ı l ı nda tanenin Mg içeri ğ i 
bak ı m ı ndan azotun O, 4 ve 8 kg/da (852.3, 769.3 ve 788.4 
ppm) dozlar ı  aras ı nda önemli bir farkl ı l ı k bulunmazken, 12 
kg dozundaki Mg içeri ğ i (676.8 ppm) azotun O ve 8 kg /da 
dozlar ı na göre önemli derecede dü ş ük bulunmu ş tur. 

Azot uygulamas ı nrn 1995 y ı l ı nda tanenin Mg 
içeriğ ine etkisi azota ek olarak verilen fosfor miktar ı na 
göre önemli düzeyde de ğ iş iklik göstermi ş tir (Çizelge 2). 
örneğ in tane Mg içeri ğ i, fosforun dekara O ve 4 kg olarak 
uyguland ığı  ş artlarda azotun 8 kg N/da dozuna kadar 
artmas ı na bağ l ı  olarak tane Mg içeri ğ i azalmas ı na karşı n, 
12 kg N/da dozunda tekrar artm ış t ı r. Azot dozlar ı n ı n 8 
kg P205/da dozundaki etkisi ise daha farkl ı  olmuş tur 

(Ş ekil 2). 

Fosfor dozlar ı n ı n ortalamas ı na göre de ğ erlendirme 
yap ı ld ığı nda (1995 y ı l ı nda) ise tane Mg yönünden 
uygulanan 4, 8 ve 12 kg N/da (749.6, 691.8 ve 707.6 ppm) 
dozlar ı  aras ı nda istatistiki anlamda bir fakl ı l ı k olmad ığı , 
fakat söz konusu bu üç dozunda tane Mg içeri ğ ini kontrole 
(921.3 ppm) göre önemli derecede dü ş ürdü ğ ü 
saptanm ış t ı r (Çizelge 3). 

Arpa tanesinde N içeri ğ i çe ş it özelli ği yan ı nda, çevre 
ş artlar ı  ve özelliklede bitkiye sa ğ lanan azot ile yak ı ndan 
ili ş kilidir. Bu nedenle uygulanan azot miktar ı na paralel 
olarak tane N içeri ğ inin de artmas ı  beklenen bir 
geli ş medir. Bu çal ış mada oldu ğ u gibi artan azotun tanede 
N içeriğini art ı rd ığı  ş eklinde bulgular Katkat ve ark. (1989) 
ile Fangmeier ve ark. (1997) taraf ı ndan da bildirilmi ş tir. 

Di ğ er taraftan bu ara ş t ı rmada artan azotun tanenin 
P, K, Ca ve Mg içeri ğ ini azaltt ığı  tespit edilmi ş tir. Bu 
durum elde edilen tane verimi ile ili ş kili olabilir. Ş öyleki 
Çizelge 3'de görülece ğ i üzere tane verimi azot uygulamas ı  
ile her iki y ı lda da çok önemli derecede yükselmi ş tir 
Azotsuz ş artlarda 1994 ve 1995 y ı llar ı nda dekardan 
s ı ras ı yla 188.1 ve 206.8 kg verim al ı n ı rken, 
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dekara 4 kg N uyguland ığı nda s ı ras ı yla 311.9 ve 300.4 kg 
verim al ı nm ış t ı r. Tane veriminin azota ba ğ l ı  olarak bu 
ş ekilde artmas ı  doğ al olarak da tanedeki P, K, Ca ve Mg 
gibi elementlerin oranlar ı n ı n dü ş mesine neden olmu ş tur. 
Konu ili ş kin olarak yap ı lan araş t ı rmalarda değ i ş ik sonuçlar 
al ı nm ış  olup, bunlardan Katkat ve ark. (1989) artan azotun 
tanede P ve K içeri ğ ini azaltt ığı n ı , Fangmeier ve ark. 
(1997) P ve Mg'yi azaltt ığı n ı , Ca'y ı  arthrd ığı n ı , K'y ı  ise 
etkilemediğ ini, bildirirken, Aydemir ve Ince (1988) da 
azotun P al ı m ı n ı  te ş vik etti ğ ini bildirmi ş lerdir. Ayr ı ca, 
Ça ğ atay ve ark. (1968) da yapt ı klar ı  araş t ı rmada azotun 
tane P ve Ca içeri ğ ini azaltt ığı n ı  saptam ış lard ı r. 

Azotun tanenin mikro elementleri (Cu, Zn, Fe ve 
Mn) içeri ğ ine etkisi 

Çizelge 	2'den 	de 	görüldü ğ ü 	üzere 	azot 
uygulamas ı n ı n tane Cu içeri ğ ine önemli bir etkisi olmu ş tur. 
Çal ış man ı n ilk y ı l ı nda azot verilmeyen parsellere ait 
ürünlerin tane Cu içeri ğ i 1.43 ppm iken, dekara 4, 8, 12 kg 
azot uyguland ığı nda tane Cu içeri ğ i s ı ras ı yla 1.17, 0.89 ve 
1.03 ppm dü ş müş tür (Çizelge 3). Yap ı lan gruplamaya 
göre (P<0.05) göre O, 4 ve 8 kg N/da dozlan aras ı ndaki 
farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur. Buna karşı n, azotun 12 kg 
N/da dozundaki Cu değ eri sadece kontrole göre önemli 
derecede dü ş ük bulunmu ş tur. Tane Cu içeri ğ i bak ı m ı ndan 
en yüksek değ er ikinci y ı lda da kontrol uygulamas ı nda 
tespit edilmi ş  (1.46 ppm) ve azotun artmas ı yla Cu içeri ğ i 
de giderek azalm ış t ı r. Artan seviyelerde azot 
uygulamas ı yla tane Cu içeri ğ inde bir azalma olmas ı na 
ra ğ men sadece 12 kg N/da (1.02 ppm) dozundaki azalma 
önemli bulunmu ş tur. 

Azotla gübrelemenin arpa tanesindeki Zn miktar ı na 
önemli bir etkisinin oldu ğ u (Çizelge 2) ve azotun artmas ı  
ile her iki y ı lda da tane Zn içeri ğ inde önemli dü ş ü ş ler 
olduğ u tespit edilmi ş tir (Çizelge 3). Tanedeki ortalama Zn 
miktar ı  azotsuz ş artlarda ilk y ı l 30.96 ppm, ikinci y ı l 44.06 
ppm iken, 12 kg N/da dozunda y ı llara göre s ı ras ı yla 26.62 
ve 35.03 ppm'e dü ş mü ş tür. Genel olarak Zn içeri ğ i azotun 
artmas ı yla dü ş mesine karşı n sadece 8 kg N/da dozundaki 
azalma önemli bulunmu ş  ve her iki y ı lda da daha fazla 
azot uygulamas ı n ı n tanenin Zn içeri ğ ini etkilemedi ğ i 
saptanm ış t ı r (Çizelge 3). 

Ortalama olarak azotun tane Zn içeri ğ ine etkisi 
olumsuz yönde olmas ı na karşı n 1994 y ı l ı nda fosfor 
verilmeyen ş artlarda azot art ışı  ile beraber tanenin içerdi ğ i 
Zn miktar ı nda da art ış  kaydedilmi ş tir (Ş ekil 3). Azot 
uygulamas ı  fosforun 4 ve 8 kg dozlar ı nda ise tane Zn 
içeri ğ ini azaltm ış t ı r. Azotun etkisinin uygulanan fosfor 
miktar ı na göre de ğ i ş im göstermesi N x P interaksiyonun 
çok önemli bulunmas ı na neden olmu ş tur (Çizelge 2). 

Azot incelenen di ğ er besin elementlerinde (Cu ve 
Zn) oldu ğ u gibi tanenin Fe içeri ğ ini de önemli düzeyde 
etkilemi ş tir (Çizelge 2). 1994 y ı l ı n ı n kontrol parseli 
örneğ inde Fe 30.19 ppm iken, bu değ er azot art ışı na bağ l ı  
olarak 4 kg N/da dozunda 26.89 ppm'e dü ş mü ş  ve bu 
dü ş ü ş  istatisiki olarak da önemli olmu ş tur (Çizelge 3). 
Buna karşı n ilgili çizelgeden görülece ğ i üzere daha 
sonraki dozlarda da azalmalar meydana gelmi ş  fakat söz 
konusu azalmalar istatistiki olarak önemli bulunmam ış t ı r. 
1995 y ı l ı nda ise azotun farkl ı  bir etkisi görülmü ş tür. 

Çizelge 2. Azot ve fosforun Anadolu-86 k ış l ı k arpa çe ş idinin tane N, K, P, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn içeriklerine etkisine ili ş kin 
varyans analizi sonuçlar ı ' 

N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn 
Faktorler 1994 1995 1994 1995 1994 1995 1994 1995 1994 	1995 1994 	1995 1994 1995 1994 1995 1994 1995 

Azot (N) ** * ** ** ** ** ** ** ** ** 	* * * * 	* OD " 
Fosfor(P) O D OD OD * OD ÖD ÖD "" 	ÖD " ÖD ÖD ÖD OD * 
N x P OD OD OD OD OD OD OD * ÖD ÖD ** ÖD OD ÖD OD * 
')• * ve ** s ı ras ı yla P<0.05 ve P<0.01 düzeyinde önemli; OD: önemli de ğ il. 

Ş ekil 1. Azot ve fosforun tanenin P (a, 1994) ve K (b, 1995) içeri ğ ine etkisine iliş kin N x P interaksiyonu 
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Çizelge 3. Azotun Anadolu-86 k ış l ı k arpa çeş idinde tanenin N, K, P, Ca Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn içeriklerine etkisi 

Azot Verim N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn 
(kg/da) (kg/da) (0/0) (%) (%) (PPm) (PPrrl) (PPrn) (PPrn) (PPrn) (PPm) 

1994 
0.29 a 457.8 a 852.3 a 1.43 a 30.96 a O 188.1 c* 1.91 b 0.24 a 30.19 a 10.00 

4 311.9 b 1.88 b 0.22 a 0.28 a 406.7 b 769.3 ab 1.17 b 27.91 ab 26.89 b 9.57 
8 456.7 a 1.89 b 0.22 a 0.28 a 397.8 b 788.4 a 0.89 c 26.02 b 25.64 b 9.49 
12 465.5 a 2.02 a 0.18 b 0.25 b 378.9 b 676.8 b 1.03 bc 26.62 b 26.26 b 9.59 

1995 
0.31 a 541.1 a 921.6 a 1.46 a 44.06 a O 206.8 c 1.87 b 0.26 a 35.57 a 11.48 a 

4 300.4 b 1.89 b 0.21 b 0.24 b 428.9 b 749.6 b 1.29 ab 38.91 ab 35.86 ab 10.48 ab 
8 329.6 b 1.89 b 0.17 c 0.21 c 388.9 b 691.8 b 1.28 ab 35.33 b 28.12 b 9.16 b 
12 431.3 a 2.08 a 0.17 c 0.21 c 411.1 b 707.6 b 1.02 b 35.03 b 30.17 ab 9.58 b 

*)Ayn ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark P<0.05 düzeyinde önemli de ğ ildir. 
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Ş ekil 2. Azot ve fosforun tanenin Mg içeri ğ ine etkisine iliş kin N x P Ş ekil 3. Azot ve fosforun tanenin Zn (1994) içeri ğ ine etkisine ili ş kin 
interaksiyonu (1995). 	 N x P interaksiyonu 

Azotsuz ş artlarda 35.57 ppm olan Fe içeri ğ i, azot 
miktar ı ndaki art ış la giderek azalm ış  olup 4 kg N/da 
dozunda 32.86 ppm'e, 8 kg N/da dozunda 28.12 ppm'e, 
12 kg N/da dozunda 30.17 ppm'e dü ş mü ş tür. Sonuçlardan 
da anla şı ld ığı  gibi uygulanan azot miktar ı ndaki art ış  genel 
olarak tane Fe içeri ğ ini azaltm ış , ancak sadece 8 kg N/da 
dozundaki azalma istatistiki olarak önemli bulunmu ş tur. 
Azotun daha fazla uygulanmas ı  etkili olmam ış t ı r. 

Artan seviyelerde uygulanan azot arpa tanesinin Mn 
içeriğ ini 1994 y ı l ı nda etkilemedi ğ i halde, 1995 y ı l ı nda 
önemli derecede etkilemi ş  (Çizelge 2) fakat, azotun etkisi 
bak ı m ı ndan fosfor dozlar ı  aras ı nda önemli bir farkl ı l ı k 
olduğ u gözlenmiş tir (Çizelge 3). Söz konusu bu y ı lda 
uygulanan her azot seviyesi Ş ekil 4'de görüldü ğ ü üzere O 
ve 4 kg P205/da dozlar ı nda tanenin Mn içeri ğ ini h ı zl ı  bir 
ş ekilde dü ş ürmesine kar şı n, 8 kg P205/da dozunda ise 

azotun etkisi ayn ı  derecede belirgin olmam ış t ı r. 

Fosfor dozlar ı n ı n ortalamas ı  olarak bak ı ld ığı nda azot 
miktar ı ndaki art ış la tane Mn seviyesinde önemli derecede 
azalma oldu ğ u tespit edilmi ş tir (Çizelge 3). Azotsuz 
ş artlarda arpa tanesinin Mn içeri ğ i 11.48 ppm iken, dekara 
4 kg hesab ı yla azot uyguland ığı nda 10.48 ppm'e dü ş mü ş , 
fakat bu dü ş üş  istatistiki olarak önemli bulunmam ış t ı r 
(Çizelge 3). Ancak azotun 8 ve 12 kg N/da dozlar ı na 
ç ı kart ı lmas ı yla tanenin Mn içeri ğ i s ı ras ı yla 9.16 ve 9.58 
ppm'e dü ş müş  ve bu değ erler kontrol uygulamas ı ndaki 
değ ere göre önemli derecede dü ş ük bulunmuş tur. 

Ş ekil 4. Azot ve fosforun tanenin Mn (1995) içeri ğ ine etkisine 
iliş kin N x P interaksiyonu 

Iki y ı l süreyle yürütülen bu ara ş t ı rmada, azotlu gübre 

uygulamas ı  arpa tanesinin Cu, Zn, Fe ve Mn 
olumsuz yönde etkiledi ğ i görülmüş tür. Azotun söz konusu 
etkisinin P, K, Ca ve Mg' de oldu ğ u gibi tane verimine 

yapm ış  olduğ u etkiden kaynakland ığı  dü ş ünülmektedir. 
Azotlu gübrelemenin tanede Cu miktar ı n! azaltt ığı na iliş kin 

buigulanm ız ı  destekler nitelikteki sonuçlar Fleming ve 
Delanay (1961), Hill ve ark. (1978) ile Aydemir ve Ince 
(1988), taraf ı ndan daha önce yap ı lan ara ş t ı rmalarda da 

tespit edilmi ş tir. Artan seviyelerdeki azot uygulamas ı , 

tanenin Zn ve Mn içeri ğ ini olumsuz yönde etkilemi ş- otup 
benzer sonuçlar Turan ve Yürür (1978) ile Fangmeir ve 
ark. (1997) taraf ı ndan da bildirilmiş tir. Cu, Zıt ve Mn'de 
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olduğ u gibi azotun artmas ı  ile tanenin Fe içeri ğ inde de 
önemli azalma meydana gelmi ş tir. Konu ile ilgili olarak 
yapt ı klar ı  ara ş t ı rmada Fangmeir ve ark. (1997) da azot 
uygulamas ı n ı n tanenin Fe içeri ğ ini azaltt ığı n ı  tespit 
etmiş tir. 

Fosforun tanenin makro elementleri (N, P, K, Ca 
ve Mg) içeri ğ ine etkisi 

Azotlu gübrelemenin aksine fosforlu gübreleme 
tanenin N ve Mg içeri ğ ini iki deneme y ı l ı nda da önemli 
derecede etkilememi ş tir (Çizelge 2). Çizelge 4'den de 
görülece ğ i üzere uygulanan fosfor dozlar ı ndaki tane N ve 
Mg içerikleri ile kontrol uygulamas ı ndaki tane N ve Mg 
içerikleri oldukça birbirine yak ı n bulunmu ş tur. 

Tane P içeri ğ i bak ı m ı ndan fosforlu gübrelemenin 
önemli bir etkisi olmu ş  (Çizelge 2) ve her iki deneme 
y ı l ı nda da fosforlu gübre tane P içeri ğ ini art ı rm ış t ı r. 
Tanede en yüksek % P, 8 kg P205/da dozunda (1994'de 

°A, 0.23, 1995'de % 0.22) elde edilmesine ra ğ men 4 ve 8 
kg P205/da dozlar ı n ı n etkileri yönünden aralar ı ndaki 
farkl ı l ı k önemli bulunmam ış t ı r (Çizelge 4). Diğ er taraftan 
gübre uygulamas ı n ı n tanedeki K içeri ğ ine birinci y ı l önemli 
etkisi olmamas ı na kar şı n, ikinci y ı lda önemli bir etkisinin 
olduğ u ve tane K içeri ğini azaltt ığı  saptanm ış t ı r (Çizelge 
4). Çizelge 4'den görülece ğ i üzere O kg P205/da dozunda 

tanede % 0.27 oran ı nda bulunan K, 4 ve 8 kg P205/da 
dozlar ı nda % 0.23'e dü ş mü ş  ve bu dü ş me istatistiki olarak 
da önemli olmu ş tur. 

Fosforun tanenin içerdi ğ i Ca miktar ı na etkisi deneme 
y ı llar ı na göre farkl ı  biçimde olmu ş tur (Çizelge 2). 1994 
y ı l ı nda fosforsuz ş artlarda 423.3 ppm olan tane Ca içeri ğ i, 
4 kg P205/da dozunda 415.8 ppm'e, 8 kg P205/da 

dozunda 391.7 ppm'e gerilemi ş tir (Çizelge 4). 
çizelgede görülece ğ i üzere, tane Ca içeri ğ i bak ı m ı ndan 
sadece 8 kg P205/da dozunda kontrole göre önemli 

azalma olmu ş tur. 1995 y ı l ı nda da tane Ca içeri ğ inde 
uygulanan fosforun art ışı na bağ l ı  azalma olmu ş , fakat söz 
konusu azalma istatistiki olarak önemli bulunmam ış t ı r. 

Fosforun K ve Ca'a etkisi bak ı m ı ndan deneme y ı llar ı  
aras ı nda iklim ş artlar ı ndan kaynakland ığı  dü ş ünülen 
farkl ı l ı klar olmuş tur. Çizelge 4'de görüldü ğ' ü gibi fosforun 
tane verimine olan etkisi y ı llara göre de farkl ı  bulunmuş tur. 

Topra ğ a artan miktarda uygulanan fosforlu 
gübrelemeyle ilgili olarak tanenin P içeri'ğ i artarken, K ve 
Ca içeri ğ inde azalma olmu ş , N ve Mg içeri ğ i ise 
etkilenmemi ş tir. Artan miktarda uygulanan fosfora ba ğ l ı  
olarak tanede P miktar ı n ı n art ışı na ili ş kin Katkat ve ark. 
(1989), Aydeniz ve Brohi (1989), Brohi ve ark. (1994) 
benzer sonuçlar elde etmi ş lerdir. öteyandan ayn ı  
ara ş t ı rmacilardan Katkat ve ark. (1988) artan fosforun 
tane K içeri ği üzerine kararl ı  bir etkisinin olmad ığı n ı , N 

içeriğ ini ise art ı rd ığ' ı n ı  bildirirken, Brohi ve ark. (1994) 
uygulanan fosforun tane N içeri ğini art ı rd ığı n ı , K içeriğ ini 

ise etkilemedi ğ ini bildirmi ş lerdir. Aydemir ve İ nce (1988) 
ile Matula ve Tuma (1994) gibi ara ş t ı rmac ı larda yüksek 
oranda fosfor uygulamas ı n ı n Mg al ı m ı n ı  s ı n ı rlad ığ' ı n ı  tespit 

etmiş lerdir. Yine, benzer konularda ara ş t ı rma yapan 
Cannel ve ark., (1963), Nielsen ve ark. (1963) ile Ça ğ atay 
ve ark. (1970) ise yüksek seviyelerdeki fosfor 
uygulamas ı n ı n tanede Ca miktar ı n ı  azaltt ığı  n ı  
bildirmi ş lerdir. Fosforlu gübrelemenin N, P, K, Ca ve Mg 

etkisine ili ş kin olarak literatürde bildirilen sonuçlar 

aras ı ndaki farkl ı l ı klar denemelerin yürütüldü ğ ü iklim ve 

toprak ş artlar ı n ı n farkl ı  olu ş undan ileri gelmektedir. 

Fosforun tanenin mikro elementleri (Cu, Zn, Fe 
ve Mn) içeri ğ ine etkisi içeriğ ine etkisi 

Fosforlu gübrelemenin tanedeki Cu miktar ı na etkisi 

1994 y ı l ı nda önemli, 1995 y ı l ı nda ise önemsiz 

bulunmu ş tur (Çizelge 2). Çizelge 4'den de görülece ği 
üzere 1995 y ı l ı nda fosforsuz ş artlarda yeti ş tirilen tanenin 

Cu içeri ğ i 1.07 ppm iken, dekara 4 kg fosfor 
uyguland ığı nda 1.30 ppm'e yükselmi ş  ve bu yükselme 

istatistiki olarak da önemli bulunmu ş tur. Ancak, fosforun 

daha da artmas ı  durumunda (8 kg P205/da) ise tanedeki 

Cu seviyesi önemli derecede etkilenerek 1.03 ppm'e 
düş müş tür. 

Çizelge 4. Fosforun Anadolu-86 k ış l ı k arpa çeş idinde tanenin N, K, P, Ca Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn içeriklerine etkisi 

Fosfor Verim N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn 

(kg/da) (kg/da) (%) 
(%) (%) (Pipm) (PPm) (PPrn) (PPm) (PPrrl) (PPrn) 

1994 
0.28 423.3 a 756.8 1.07 b O 330.2 b* 1.94 0.19 b * 29.53 a 28.39 a 10.09 

4 379.5 a 1.92 0.22 a 0.28 415.8 ab 815.2 1 30 a 29.25 a 27.78 ab 9.61 

8 357.0 b 1 91 0.23 a 0.26 391.7 b 743.3 1.03 b 24.85 b 25.57 b 9.28 

1995 
0.27a 458.3 775.8 1.39 O 268.2 b 1.95 0.19 b 41.20 a 33.41 9.33 b 

4 308.8 b 1 94 0.21 a 0.23 b 450.0 769.2 1.25 38.08 ab 30.98 9.83 b 

8 374.0 a 1 93 0.22 a 0.23 b 419.2 757.9 1.14 35.73 b 30.64 11.36 a 

*) Ayn ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark P<0.05 düzeyinde önemli cieğ ildir. 
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Artan seviyelerde uygulanan fosforun tanenin Zn 
içeri ğ ine yapt ığı  etki önemli bulunmu ş tur (Çizelge 2). 1994 
Y ı l ı nda hiç fosfor verilmeyen parsellere ait ürünlerin 
tanelerinde ortalama Zn 29.53 ppm iken, dekara 4 kg 
hesab ı yla fosfor verildi ğ inde tanenin Zn içeri ğ i 
etkilenmemi ş  ve 29.25 ppm olarak bulunmu ş tur (Çizelge 
4). Uygulanan fosfor 8 kg P205/da oldu ğ unda ise tane Zn 
içeriğ i önemli biçimde azalarak 24.85 ppm'e dü ş müş tür. 
1995 Y ı l ı nda ise O kg P205/da dozunda tanedeki Zn 
miktar ı  41.20 ppm iken, bu de ğ er 4 ve 8 P205/da 
dozlar ı nda s ı ras ı yla 38.08 ve 35.73 ppm'e dü şmüş tür. Bu 
deneme y ı l ı nda da fosfor tane Zn içeri ğ ini azaltmas ı na 
karşı n ancak 8 P205/da dozundaki azalma önemli 
bulunmuş tur. 

Fosforlu gübre uygulamas ı n ı n tanedeki Fe miktar ı na 
yapm ış  olduğ u etki, Cu ve Zn deki etkiye benzer olarak 
1994 y ı l ı nda önemli, 1995 y ı l ı nda önemsiz bulunmu ş tur 
(Çizelge 2). Çizelge 4'den de görülece ğ i üzere fosfor 
miktar ı ndaki art ış la tanenin içerdi ğ i Fe miktar ı nda 
azalmalar olmu ş  ve kontrol uygulamas ı nda 28.39 ppm 
olan tane Fe içeri ğ i, 4 ve 8 kg P205/da dozlar ı nda 
s ı ras ı yla 27.78 ve 25.57 ppm'e gerilemi ş tir. Tane Fe 
içeri ğ i gübrelemeyle genel olarak azalmakla beraber 
ancak 8 kg P205/da dozundaki azalma önemli olmu ş tur. 

Fosforun tanenin içerdi ğ i Mn miktar ı na etkisi 
bak ı m ı ndan y ı llar aras ı nda farkl ı l ı k olmuş tur (Çizelge 4). 
1994 Y ı l ı nda fosforlu gübre uygulamas ı  önemli olmamakla 
beraber tanenin içerdi ğ i Mn miktar ı n ı  azaltm ış , 1995 
y ı l ı nda ise önemli derecede art ı rm ış t ı r (Çizelge 4). Söz 
konusu deneme y ı l ı nda fosforsuz ş artlarda 9.33 ppm olan 
tane Mn içeri ğ i, 4 kg P205/da dozunda önemli olmayan 
bir art ış  göstererek 9.83 ppm'e, 8 kg P205/da dozunda 
ise 11.36 ppm'e yükselmi ş  ve bu dozdaki art ış  istatistiki 
olarak da önemli bulunmu ş tur (Çizelge 4). 

Farkl ı  oranlardaki fosfor uygulamas ı n ı n 1994 y ı l ı nda 
tanenin Cu, Zn ve Fe; 1995 y ı l ı nda Zn ve Mn içeriğ i 
üzerine önemli bir etkisi olmu ş tur. Fosforun bitkide Cu 
al ı m ı  üzerine çok say ı da ara ş t ı rma yap ı lm ış  olup, 
bunlardan Bingham (1963) fosfor uygulamas ı n ı n baz ı  
topraklarda Cu noksanl ığı na neden olduğ unu, Aksoy 
(1977) ile Andersson ve Sima (1991) yüksek miktardaki 
fosforun tanede Cu miktar ı n ı  azaltt ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 
Diğ er taraftan ayn ı  ara ş t ı rmac ı lar fosforla gübrelemenin 
tanede Fe miktar ı n ı  da dü ş ürdüğ ünü tespit etmi ş lerdir. 
Fosforun Zn elementi kapsam ı na etkisine ili ş kin olarak 
yap ı lan ara ş t ı rmalarda Olsan (1972) ile Loneragen ve ark.  

(1979) yüksek miktardaki fosforun bitkide Zn noksanl ığı na 
yol açt ığı n ı , Aydemir ve İ nce (1988) belli bir sevideki fosfor 
uygulamas ı n ı n a ğı r metallerin al ı m ı n ı , özelliklede Zn 
al ı m ı n ı  azaltt ığı n ı  bildirmiş tir. Fosforlu gübrenin tanenin 
Cu, Zn ve Fe miktar ı na etkisi ile ilgili olarak elde etti ğimiz 
sonuçlar, yukarda bahsedilen ara ş t ı rmac ı lar ı n sonuçlanyla 
uyum içerisindedir. Ara ş t ı rmam ı zda fosfor tanenin Mn 
içeri ğ ini 1994 y ı l ı nda önemli derecede etkilemedi ğ i halde 
1995 y ı l ı nda olumlu yönde etkilemi ş  ve uygulanan 
fosforun tane de Mn miktar ı n ı  art ı rd ığı na iliş kin sonuçlar 
Andersson ve S ı man (1991), Aydemir ve Ince (1988) ile 
Matula ve Tuma (1994) gibi ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan da 
bildirilmi ş tir. 

Azotun tane ürünü ile topraktan kald ı rı lan makro 
besin elementi (N, P, K, Ca, ve Mg miktar ı na 
etkisi 

Gübrelemenin tane ürünü ile topraktan kald ı r ı lan N, 
P, K, Ca ve Mg miktarlar ı na etkisine ait varyans analizi 
sonuçlar ı  Çizelge 5'de, ortalamalara ait de ğ erler ise 
Çizelge 6 ve 7'de verilmi ş tir. 

Azotla gübrelemenin tane ile topraktan kald ı r ı lan N 

miktar ı na önemli bir etkisinin oldu ğ u saptanm ış t ı r (Çizelge 
5). Genel olarak bak ı ld ığı nda, artan azot uygulamas ı  ile 

topraktan kald ı r ı lan N miktarlar ı  da önemli bir art ış  oldu ğ u 
gözlenmektedir. Azotun verilmedi ğ i kontrol parselinde 
tane ile dekardan kald ı r ı lan N miktar ı  1994 ve 1995 

y ı llar ı nda 3,6 ve 3,9 kg iken, uygulanan azot miktanndaki 
art ış a bağ l ı  olarak 12 kg/da dozunda ilk y ı l 9.4 kg'a, ikinci 

y ı l 9.0 kg'a yükselmi ş tir (Çizelge 6). 1994 y ı l ı nda topraktan 

kald ı r ı lan N miktar ı ndaki art ış  8 kg N/da dozunda sonra 
önemli olmamas ı na karşı n, 1995 y ı l ı nda 12 kg N/da 
dozuna kadar önemli art ış  olmu ş tur. 

Kald ı r ı lan fosfor bak ı m ı ndan azotun önemli bir etkisi 

bulunmu ş tur (Çizelge 5). Ilk y ı l azotsuz ş artlarda dekardan 

0.45 kg P kald ı nl ı rken, topraktan kald ı r ı lan P miktar ı  8 kg 
N/da dozuna (0.98 kg/da) kadar önemli derecede artm ış  
fakat, daha sonraki dozda önemsiz de olsa azalm ış t ır 
(Çizelge 6). Ikinci y ı lda ise azotun etkisi yönünden biriw.i 
y ı la göre farkl ı l ı k olduğ u görülmü ş tür. Topraktan kald ı r ı lan 

P miktar ı , 4 kg N/da da 0.64 kg/da yükselmi ş , 8 kg N/da 

da 0.56 kg/da dü ş müş , 12 kg N/da da ise art ış  göstererek 

0.73 kg/da ç ı km ış t ı r. Yap ı lan Duncan Testine göre en 

yüksek de ğ ere sahip 12 kg N/cla dozu ile O ve 8 kg N/da 
dozlar ı  aras ı daki fark önemli, di ğ er doz ile olan farkl ı l ı k ise 

önemsiz bulunmuş tur (Çizelge 6). 

Çizelge 5. Azot ve fosforun Anadolu-86 k ış l ı k arpa çeş idinin tane ürünü ile topraktan kald ı r ı lan N, K, P, Ca Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn 
miktarlar ı na etkisine ili ş kin varyans analizi sonuçlar ı ' 

Faktörler 
Azot (N) 
Fosfor(P) 
N x P 
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*t 
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1994 1995 
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Mn 
1994 1995 
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--** 
OD 

1)* ve **s ı ras ı yla P<0.05 ve P<0.01 düzeyinde önemli; ÖD: önemli de ğ il. 



72 
	

TARIM BILIMLERI DERGiSi 2000, Cilt 6, Say ı  2 

Çizelge 6. Azotun Anadolu-86 k ış l ı k arpa çeş idinin t ane ürünü ile topraktan kald ı rd ığı  N, K, P, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn miktar ı na etkisi 

Azot N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn 
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) 

1994 
86.1 c 160.3 c 0.27 c O 3.6 c * 0.45 c 0.54 c 5.82 c 5.68 c 1.88 c 

4 5.9 b 0.69 b 0.87 b 127.4 b 239.9 b 0.36 b 8.71 b 8.39 b 2.98 b 
8 8.6 a 0.98 a 1.29 a 181.7 a 360.1 a 0.41 b 11.88 a 11.71 a 4.33 a 
12 9.4 a 0.83 a 1.16 a 176.4 a 315.1 a 0.48 a 12.39 a 12.22 a 4.46 a 

1995 
111.9 b 190.6 b 0.30 c O 3.9 c 0.54 b 0.65 b 9.11 c 7.36 b 2.37 b 

4 5.7 b 0.64 ab 0.72 b 128.8 b 225.2 b 0.39 b 11.69 b 9.87 b 3.15 b 
8 6.1 b 0.56 b 0.71 b 128.2 b 228.0 b 0.42 a 11.64 b 9.27 b 3.02 b 
12 9.0 a 0.73 a 0.89 a 177.3 a 326.9 a 0.44 a 15.10 a 13.01 a 4.13 a 

*Ayn ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark P<0.05 düzeyinde önemli de ğ ildir. 

Cizeige 7. Fosforun Anadolu-86 k ış l ı k arpa ceş idinin tane ürünü ile topraktan kald ı rd ığı  N, K, P, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn 
miktar ı na etkisi 

Fosfor N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn 
(kg/da) (kg/da) (kg) /da (kg/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) (g/da) 

1994 
139.8 b 249.9 b 0.35 b O 6.4 b * 0.63 b 0.92 9.75 a 9.37 3.33 

4 7.3 a 0.85 a 1.05 158.0 a 309.4 a 0.49 a 11.10 a 10.54 3.65 
8 6.8 ab 0.80 a 0.94 139.8 b 265.4 b 0.37 b 8.87 b 9.13 3.31 

1995 
122.9 b 208.1 b 0.37 O 5.2 b 0.50 b 0.72 b 11.04 8.96 2.50 b 

4 6.0 a 0.64 b 0.70 b 139.0 ab 237.5 ab 0.39 11.76 9.57 3.04 b 
8 7.2 a 0.81 a 0.87 a 156.8 a 283.5 a 0.43 13.36 11.46 4.23 a 

" Ayn ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark P<0.05 düzeyinde önemli de ğ ildir. 

Azotun arpa tanesince topraktan kald ı r ı lan K 
miktar ı na etkisi istatistild olarak önemli bulunmu ş tur 
(Çizelge 5). Denemenin birinci y ı l ı nda azotun verilmedi ğ i 
ş artlarda tane ürünü ile dekardan 0.54 kg K kald ı r ı l ı rken; 
4, 8 ve 12 kg N/da dozlar ı nda s ı ras ı yla 0.87, 1.29 ve 1.16 
kg K kald ı r ı lm ış t ı r (Çizelge 6). Topraktan kald ı r ı lan K 
bak ı m ı ndan azota bağ l ı  olarak gerçekle ş en önemli art ış , 8 
kg N/da'dan sonra yerini azalmaya b ı rakm ış t ı r. ikinci y ı lda 
ise 4 ve 8 kg N/da dozlar ı  kald ı r ı lan K miktar ı n ı  
etkilemezken, 12 kg/da azot dozunda önemli bir art ış  
meydana gelmi ş tir. Di ğ er yandan, 8 kg P205/da dozuna 
ilave olarak verilen her azotun 	dozunda topraktan 
kald ı r ı lan K miktar ı  düzenli bir şekilde artmas ı na karşı n, 
ayn ı  değ i ş im 0 ve 4 kg P205/da dozlar ı nda görülmemi ş tir 
(Ş ekil 5). Bu bak ı mdan N x P interaksiyonu önemli 
bulunmu ş tur (Çizelge 5). 

Artan miktarlarda uygulanan azotun tane ürünü ile 
topraktan kald ı r ı lan Ca ve Mg miktanna önemli etkisi 
olmu ş tur (Çizelge 5). 1994 y ı l ı nda 8 kg N/da'a kadar 
uygulanan her azot seviyesi topraktan kald ı r ı lan hem Ca 
hem de Mg miktar ı n ı  önemli derecede art ı rm ış t ı r (Çizelge 
6). 1995 y ı l ı nda da azotun Ca ve Mg üzerine benzer etkisi 
olmu ş tur. çizelgeden görülece ğ i üzere Ca ve Mg 
miktarlar ı  yönünden azotun 0, 4 ve 8 kg/da dozlar ı  
aras ı nda önemli bir farkl ı l ı k bulunamam ış , fakat azotun 12 
kg/da dozunda kald ı r ı lan Ca ve Mg miktarlar ı nda önemli 
derecede art ış  olmu ş tur. 

Toprağ a artan seviyelerde uygulanan azota ba ğ l ı  
olarak topraktan kald ı r ı lan N, P, K, Ca, ve Mg miktar ı  da 
artm ış t ı r. Çizelge 3'dan da görülece ğ i üzere uygulanan 
azota ba ğ l ı  olarak tane veriminde ve tane N içeri ğ inde 
art ış  olmuş tur. Tane verimi ve tane azot içeri ğinin 
uygulanan azottan olumlu yönde etkilenmesi, do ğ al olarak 
topraktan tane ürünü ile kald ı r ı lan N miktar ı n ı  da 
art ı rm ış t ı r. Tane P, K, Ca ve Mg içeri ğ i ise genel olarak 
uygulanan azottan olumsuz yönde etkilenmi ş tir (Çizelge 
3). Buna kar şı n azot sayesinde tane veriminde meydana 
gelen art ış  oran ı , tanenin P, K, Ca ve Mg içeri ğ indeki 
azalma oran ı ndan daha fazla olmu ş  ve bu sayede de bu 
maddelerin dekardan kald ı r ı lan miktarlannda da art ış  
gerçekle ş mi ş tir (Çizelge 6). 
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Ş ekil 5. Azot ve fosforun topraktan tane ürünü ile kald ı r ı lan K 
miktar ı na etkisine iliş kin N x P interaksiyonu (1995) 
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Azotun topraktan kald ı r ı lan N, P ve K miktar ı n ı  
önemli derecede art ı rd ığı  yönündeki bulgular Katkat ve 
ark. (1989) taraf ı ndan da bildirilmi ş tir. 

Azotun tane ürünü ile topraktan kald ı rı lan mikro 
besin elementi (Cu, Zn, Fe ve Mn) miktar ı na etkisi 

Azotla gübrelemenin tane ile topraktan kald ı r ı lan Cu 
miktar ı na önemli bir etkisi olmu ş  (Çizelge 5) ve azot 
uygulamas ı yla topraktan kald ı r ı lan Cu miktar ı da önemli 
derecede artm ış t ı r (Çizelge 6). Azotun verilmedi ğ i kontrol 
parselinde tane ile dekardan kald ı r ı lan Cu miktar ı  1994 ve 
1995 y ı llar ı nda 0.27 ve 0.30 g iken, uygulanan azot 
miktar ı ndaki art ış a ba ğ l ı  olarak giderek artm ış , 12 kg N/da 
dozunda 1994 y ı l ı nda 0.48 g'a, 1995 y ı l ı nda 0.44 g'a 
yükselmiş tir (Çizelge 6). 1994 Y ı l ı nda en yüksek değ ere 
sahip 12 kg N/da dozu ile di ğ er dozlar aras ı nda oluş an 
farkl ı l ı klar ı n önemli oldu ğ u bulunmu ş tur. 1995 y ı l ı nda ise 
azot art ışı na bağ l ı  olarak topraktan kald ı r ı lan Cu 
miktar ı nda meydana gelen art ış  8 kg N/da dozundan 
sonra önemli olmam ış t ı r. 

Topraktan kald ı r ı lan Zn bak ı m ı ndan azotun etkisi 
önemli bulunmu ş tur (Çizelge 4). Ilk y ı l kontrol parselinden 
tane ürünü ile kald ı r ı lan Zn ortalama 5.82 g/da iken, azot 
art ışı na ba ğ l ı  olarak topraktan kald ı r ı lan Zn miktar ı nda 8 
kg N/da dozuna kadar önemli art ış lar olmu ş tur (Çizelge 6). 
12 kg N/da dozunda bir miktar art ış  olmuş  ancak, bu art ış  
istatitiki olarak önemli bulunmam ış t ı r. Ikinci y ı lda da artan 
seviyelerdeki azot uygulamas ı  tane Zn içeriğ ini de art ı rm ış  
ve en yüksek değ ere 12 kg N/da dozunda (15.10 g/da) 
ula şı lm ış t ı r. Söz konusu bu dozdaki Zn içeri ğ i diğ er 
dozlardakine oranla göre önemli derecede yüksek 
bulunmu ş tur. 

Farkl ı  seviyelerdeki azot uygulamas ı n ı n topraktan 
kald ı r ı lan Fe miktar ı  üzerine önemli bir etkisi olmu ş tur 
(Çizelge 5). Denemenin birinci y ı l ı nda azotun verilmedi ği 
ş artlarda tane ürünü ile dekardan 5.68 g' Fe kald ı r ı l ı rken 4, 
8 ve 12 kg N/da dozlar ı nda s ı ras ı yla 8.39, 11.71 ve 12.22 
g Fe kald ı nim ış t ı r (Çizelge 6). Topraktan kald ı r ı lan Fe 
bak ı m ı ndan azota ba ğ l ı  olarak gerçekleş en art ış , 8 kg 
N/da'dan sonra önemli olmam ış t ı r. Ikinci y ı lda ise O kg 
N/da dozunda dekardan ortalama 7.36 g Fe kald ı r ı l ı rken, 
dekara 4, 8 ve 12 kg azot uygulamalar ı nda s ı ras ı yla 9.87, 
9.27 ve 13.01 g Fe kald ı r ı lm ış t ı r. Kald ı r ı lan Fe yönünden 
O, 4 ve 8 kg N/da dozlan aras ı ndaki fark önemli olmam ış  
fakat, 12 kg N/da dozundaki Fe miktar ı  di ğ er dozlardaki 
miktarlara göre önemli derecede yüksek bulunmu ş tur. 

Değ i ş ik oranlarda uygulanan azot topraktan 
kald ı r ı lan Fe miktar ı n ı  önemli derecede art ı  -mas ı na karşı n, 
azotun bu etkisi 1995 y ı l ı nda uygulanan tpsfor miktanna 
göre farkl ı  olmuş tur (Ş ekil 6). Ş ekil 7'de görüldü ğ ü üzere O 
ve 8 kg P205/da dozlar ı nda azot miktar ı ndaki art ış la 
genel olarak topraktan kald ı r ı lan Fe miktar ı  da artm ış  
fakat, 4 kg P205/da dozunda düzenli bir etki tespit 
edilememi ş tir. 

Artan miktarlarda uygulanan azotun tane ürünü ile 
topraktan kald ı r ı lan Mn miktar ı n ı  önemli derecede 
etkilemiş tir (Çizelge 5). 1994 y ı l ı nda uygulanan her azot 
seviyesi topraktan kald ı r ı lan Mn miktar ı n ı  (O, 4 ve 8 kg 
N/da dozlar ı nda s ı ras ı yla 1.88, 2.98, 4.33 ve 4.46 g/da) 
art ı rm ış , ancak 8 kg N/da'a kadar olan art ış lar önemli 
bulunmuş tur (Çizelge 6). 1995 y ı l ı nda da azotun benzer 
bir etkisi görülmü ş  olup, azotsuz ş artlarda dekardan 2.37 
g Mn kald ı r ı l ı rken; 4, 8 ve 12 kg N/da dozlar ı nda dekardan 
s ı ras ı yla 3.15, 3.02 ve 4.13 g Mn kald ı nlm ış t ı r. Kald ı r ı lan 
Mn yönünden azotun O, 4 ve 8 kg/da dozlar ı  aras ı ndaki 
farkl ı l ı k önemli olmam ış , fakat 12 kg N/da dozu di ğ erlerine 
göre önemli derecede farkl ı  bulunmu ş tur. 

Toprağ a artan seviyelerde uygulanan azota ba ğ l ı  
olarak topraktan kald ı r ı lan Cu, Zn, Fe ve Mn miktar ı  da 
artm ış t ı r. Daha öncede ifade edildi ğ i gibi azot uygulamas ı  
tanenin Cu, Zn, Fe ve Mn kapsamlar ı n ı  olumsuz yönde 
etkilemi ş tir. Buna kar şı n birim alandan elde edilen tane 
ürününde de art ış  olmu ş  (Çizelge 3) ve söz konusu bu 
art ış  oran ı , tanenin Cu, Zn, Fe ve Mn içeriklerinde de 
görülen azot kaynakl ı  azalma oran ı ndan daha fazla 
olmuş tur. Tane verimi lehine geli ş en bu durum tane ürünü 
ile topraktan kald ı r ı lan Cu, Zn, Fe ve Mn miktar ı n ı n 
artmas ı n ı  sağ lam ış t ı r. 

Fosforun tane ürünü ile topraktan kald ı rı lan 
makro besin elementi (N, P, K, Ca, ve Mg) 
miktar ı na etkisi 

Fosforlu gübrelemenin tane ürünü ile topraktan 
kald ı r ı lan N ve P miktar ı na etkisi iki deneme y ı l ı nda da 
istatistiki olarak önemli olmu ş tur (Çizelge 5). Çizelge 7 
'den görülece ğ i gibi 1994 y ı l ı nda dekara 4 kg fosfor 
uygulamas ı  ile topraktan kald ı r ı lan N ve P miktarlar ı  (6.4 
ve 0.63 kg/da) da önemli düzeyde artm ış t ı r. Fosforun 8 
kg/da ç ı kmas ı yla ise N ve P miktarlar ı nda (7.3 ve 0.85 
kg/da) önemli olmamakla beraber bir azalma olmu ş tur. 
1995 y ı l ı nda fosfor ıı ygulamas ı  N ve P miktarlar ı n ı  da 
art ı rm ış , fakat kald ı r ı lan N ve P bak ı m ı ndan 4 kg P205/da 

dozundaki art ış lar önemsiz, 8 kg P205/da dozundaki 

art ış lar ise önemli bulunmu ş tur (Çizelge 7). 

- 

Şekil 6. Azot ve fosforun topraktan tane ürünü ile kald ı r ı lan Fe 
miktar ı na etkisine ili ş kin N x P interaksiyonu (1995) 
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Fosforlu gübrelemenin arpan ı n tane ürünü ile topraktan 
kald ı rd ığı  K miktar ı  üzerine etkisi 1994 y ı l ı nda önemsiz, 
1995 y ı l ı nda ise önemli olmu ş tur (Çizelge 5). Çizelge 7'de 
görülece ğ i gibi 1995 y ı l ı nda dekara 4 kg P205 hesab ı yla 
uygulanan fosfor topraktan kald ı r ı lan K miktar ı n ı  (0.70 
kg/da) etkilemezken, 8 kg P205 uygulamas ı  önemli 
derecede yükseltmi ş tir (0.87 kg/da). 

Fosforun arpa tanesince topraktan kald ı r ı lan Ca ve 
Mg miktar ı  üzerine önemli bir etkisi olmu ş tur (Çizelge 5). 
Ilgili çizelgeden görüldü ğ ü üzere 1994 y ı l ı nda topraktan 
kald ı r ı lan hem Ca ve hem de Mg miktar ı  bak ı m ı ndan en 
yüksek de ğ ere sahip 4 kg P205 dozu (158.0 g Ca/da ve 
309.4 g Mg/da) ile di ğ er dozlar aras ı nda önemli bir farkl ı l ı k 
olmu ş tur. 1995 y ı l ı nda ise fosfor miktar ı ndaki art ış a 
paralel olarak topraktan kald ı r ı lan Ca ve Mg miktarlar ı nda 
da art ış  olmu ş , fakat bu art ış lar 4 kg P205/da dozundan 
sonra önemli olmam ış t ı r (Çizelge 7). 

Fosforlu gübreleme hem tane verimini hem de tane 
P içeriğ ini art ı nrken, düzenli olmamakla beraber tanenin 
N, K, Ca ve Mg içeriklerini de dü ş ürmü ş  (Çizelge 4), 
dekardan kald ı r ı lan N, P, K, Ca ve Mg miktarlar ı n ı  ise 
önemli ölçüde art ı rm ış t ı r (Çizelge 7). Topra ğ a uygulanan 
fosfor tane verimini ve tane P içeri ğ ini art ı rd ığı  için, 
fosforlu gübrelemenin topraktan kald ı r ı lan P miktar ı n ı  
art ı rmas ı  beklenen bir sonuçtur. Fosfor uygulamas ı  ile 
tane veriminde meydana gelen art ış  tanedeki N, K, Ca ve 
Mg miktar ı ndaki azalmay ı  kapatm ış  ve buna bağ l ı  olarak 
da topraktan kald ı r ı lan N, K, Ca ve Mg miktarlar ı nda da 
yükselme olmu ş tur. Fosfor uygulamas ı n ı n tane ile 
topraktan kald ı r ı lan N, P ve K miktar ı n ı  art ı rd ığı  Aydeniz 
ve ark. (1986) taraf ı ndan da tespit edilmi ş tir. Katkat ve 
ark. (1989) ise, sözkonusu elementlerin topraktan 
kald ı r ı lan miktarlar ı  hakk ı nda önemsiz düzeyde art ış  
olduğ unu bildirmi ş lerdir. 

Fosforun tane ürünü ile topraktan kald ı rı lan 
mikro besin elementi (Cu, Zn, Fe ve Mn) 
miktar ı na etkisi 

Fosforlu gübrelemenin tane ürünü ile topraktan 
kald ı r ı lan Cu miktar ı na etkisi 1994 y ı l ı nda önemli, 1995 
y ı l ı nda ise önemsiz olmu ş tur (Çizelge 5). Fakat, Çizelge 7 
'den görülece ğ i gibi 1994 y ı l ı nda fosforsuz ş artlarda 
dekardan 0.35 g Cu kald ı r ı lm ış , dekara 4 kg fosfor 
uyguland ığı nda topraktan kald ı r ı lan Cu miktar ı  0.49 g' a 
yükselmi ş  ve bu art ış  istatistiki olarak da önemli 
bulunmu ş tur. Buna karşı n fosforun daha da artmas ı  
halinde kald ı r ı lan Cu miktar ı  (0.37 g/da) önemli düzeyde 
azalm ış t ı r. 

Fosfor topraktan kald ı r ı lan Zn miktar ı n ı  ilk y ı l önemli 
derecede etkilemi ş  olup (Çizelge 5), uygulanan O, 4 ve 8 
kg P205/da dozlar ı nda dekardan kald ı r ı lan Zn değ erleri 
s ı ras ı yla 9.75, 11.10 ve 8.87 g/da olarak bulunmu ş tur 
(Çizelge 7). Ilgili çizelgeden de görüldü ğ ü üzere fosfor 
uygulamas ı  ile kald ı r ı lan Zn miktar ı  önemli olmamakla 
beraber önce artm ış , daha sonra ise önemli derecede 

azalm ış t ı r. Denemenin ikinci y ı l ı nda ise fosforun etkisi 
önemli olmam ış t ı r. 

Artan seviyelerde uygulanan fosfor, arpan ı n tane 
ürünü ile topraktan kald ı rd ığı  Fe miktar ı n ı  istatistiki olarak 
etkilemezken, Mn miktar ı n ı  1995 y ı l ı nda etkilemi ş tir 
(Çizelge 5). ilgili çizelgede görüldü ğ ü üzere fosforun 
uygulanmad ığı  kontrol parsellerinde dekardan 2.50 g Mn 
kald ı r ı l ı rken, dekara 4 ve 8 kg hesab ı yla fosfor uygulanan 
parsellerde s ı ras ı yla 3.04 ve 4.23 g Mn kald ı r ı lm ış t ı r. 
Kald ı r ı lan Mn miktar ı  bak ı m ı ndan en yüksek değ ere sahip 
8 kg P205/da dozu di ğ er dozlara göre önemli derecede 

farkl ı  bulunmu ş tur (Çizelge 7). 

Fosforlu gübreleme 1994 y ı l ı nda arpa tanesi ile 
topraktan kald ı r ı lan Fe ve Mn miktar ı n ı  etkilememi ş , buna 
karşı n, Cu ve Zn miktann ı  4 kg P205/da dozunda art ı rm ış , 

8 kg .P205/da dozunda ise azaltm ış t ı r (Çizelge 7). Ikinci 

y ı lda ise sadece Mn miktar ı n ı  etkilemi ş  ve fosfor 
miktar ı ndaki art ış la topraktan kald ı r ı lan Mn miktar ı nda da 
art ış  olmu ş tur. Topraktan kald ı r ı lan Cu, Zn, Fe ve Mn 
miktarlar ı  daha ziyade fosforun tane verimine yapt ığı  etki 
ile paralellik göstermi ş tir. 

Sonuç 

Ara ş t ı rman ı n yürütüldü ğ ü topraklar bitkiye yaray ış l ı  
azot ve fosfor bak ı rn ı ndan yetersiz bir durumdad ı r. Bu 
nedenle de verilen azot ve fosforun tane verimi ile beraber 
tanedeki azot ve fosfor miktar ı n ı  art ı rm ış t ı r. Gübre 
uygulamas ı yla tane veriminin artmas ı  yan ı nda, genel 
olarak azot, tanenin P, K, Ca ve Mg kapsamlar ı n ı n, fosfor 
ise K ve Ca kapsamlar ı n ı n değ i ş ik oranlarda azalmas ı na 
neden olmu ş tur. Buna karşı n topraktan kald ı r ı lan N, P, K, 
Ca ve Mg miktarlar ı  da azot ve fosforla gübreleme ile 
artm ış t ı r. Ancak, özellikle azotun hayvan besleme 
aç ı s ı ndan hayati öneme sahip P, K, Ca ve Mg 
elementlerinin tanedeki seviyelerini dü ş ürmesi, dikkat 
çekicidir. 

Hayvan besleme aç ı s ı ndan hayati önemi olan di ğ er 
mineraller Cu, Zn, Fe ve Mn gibi minerallerdir. 
Hayvanlar ı n Cu, Zn, Fe ve Mn ihtiyaçlar ı  gereğ i gibi 
karşı lanamad ığı nda hayvan türüne göre değ iş mek üzere; 
kans ı zl ı k, i ş tahs ı zl ı k, felç, üreme bozuklu ğ u, tüy ve k ı l 
geli ş iminde aksama gibi problemler ortaya ç ı kmaktad ı r 
(Anonim, 1994). Bu ara ş t ı rmada azotlu ve fosforlu 
gübrelemenin tanenin içerdi ğ i Cu, Zn ve Fe miktar ı n ı  
oransal olarak azaltt ığ' ı  tespit edilmi ş'tir. Tane ürünün 
artmas ı  yeti ş tirici aç ı s ı ndan arzulanan bir geli ş me ancak, 
tanenin besin kompozisyonuna yapt ığı  etki hayvan 
besleme aç ı s ı ndan olumsuz yöndedir. öte yandan 
gübrelemeye ba ğ l ı  olarak bu minerallerin topraktan 
kald ı r ı lan miktarlar ı nda da art ış  olmu ş tur. 

Bu bilgiler ışığı nda, yemlik arpa tar ı m ı nda verimi 
art ı rmak gayesiyle yap ı lacak azotlu ve fosforlu 
gübrelemenin arpa tanesindeki baz ı  elementlerin 
miktarlar ı n ı  azaltt ığı  ve bununda tanen ı n yem kalitesini 
etkileyebilece ğ i sonucuna var ı lm ış t ı r. 
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