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Farkh Azot Dozu Uygulamalarimn Patates (Solanum tuberosum L.) Yumrusunun Mineral Madde icerigine Etkisi

Mustafa AKKAMISY", Sevgi CALISKAN!?

One Cikanlar: OZET:
: 'Ig\(fsoftor Patates insan beslenmesinde kullanilan temel gida friinlerinden biridir ve patates
- Potasyum yetistiriciliginde yumru kalitesini saglamak icin azot giibrelemesinin yapilis zamam ve miktari

oldukg¢a oOnemlidir. Bu arastirma, farkli azot dozlarinin patateste yumru mineral madde
igerigine etkisini belirlemek amactyla Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Agria
patates ¢esidi ve azot kaynagi olarak iire (%46 N) giibresi kullanilmigtir. Calismada 6 farkli
azot dozu (0, 10, 20, 30, 40, 50 kg/da) uygulanmigtir. Denemeler, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Incelenen 6zelliklere iliskin verilerle yapilan
varyans analiz sonuglarina goére, azot dozlarinin yumru azot, potasyum, magnezyum, demir,
¢inko, mangan ve bakir igeriklerine etkisi 6nemli bulunmustur. Ancak yumru fosfor, kalsiyum
ve kiikiirt igerikleri tizerine etkisi olmamistir. Yumrudaki en yiiksek azot miktar1 50 kg/da,
potasyum, magnezyum ve mangan miktar1 10 kg/da demir miktar1 20 kg/da, ¢inko miktar1 0
kg/da bakir miktar1 20 kg/da uygulamasindan elde edilmistir. Azot miktarinin 0 kg/da’dan 50
kg/da’ a kadar artmasiyla yumrudaki azot i¢eriginin arttig1 bulunmustur. Bununla beraber bu
artisin bazi elementlerin miktarim1 belli bir seviyeye kadar arttirdigi ancak diger mineral
maddelerde ise herhangi bir etki gostermedigi tespit edilmistir.
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Effect of Different Nitrogen Dose Applications on Mineral Matter Content of Potato (Solanum tuberosum L.) Tuber

Highlights: ABSTRACT:
» Nitrogen

Potato is one of the essential food products used in human nutrition, and the time and amount

: Eg?;g;g;:‘s of nitrogen fertilization are very important to ensure tuber quality in potato cultivation. This
research was carried out in Nigde Omer Halisdemir University Faculty of Agricultural Sciences
Kevwords: and Technologies Research and Application area in order to determine the effect of different

nitrogen doses on the tuber mineral content of potatoes. Agria potato variety was used as
material and urea fertilizer (46 % N) was used as nitrogen source. In the study, 6 different
nitrogen doses (0, 10, 20, 30, 40, 50 kg/da) were applied. Plots were laid out in a randomized
complete block design with four replicates. According to the results of the analysis of variance
made with the data on the properties examined, the effect of nitrogen doses on the tuber
nitrogen, potassium, magnesium, iron, zinc, manganese and copper contents was found to be
significant. However, it had no effect on phosphorus, calcium and sulfur. The highest nitrogen
content in the tuber was obtained from 50 kg/da, potassium, magnesium and manganese
content 10 kg/da, iron content 20 kg/da, zinc content 0 kg/da and copper content 20 kg/da. It
was found that the nitrogen content in the tuber increased with a rise in the amount of nitrogen
from 0 kg/da to 50 kg/da. However, it was determined that raise increased the amount of some
elements up to a certain level but did not show any effect on other mineral substances
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e Mineral Matter
« Potato

e Tuber
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), bugday, ¢eltik ve misirdan sonra diinyanin dérdiincii en 6nemli
gida iirlinlidiir. Patates yumrulari 6nemli miktarda karbonhidrat, vitamin ve mineral i¢erir. Bu nedenle
yiiksek diizeyde enerji saglayan gida olarak kabul edilir (Nurmanov ve ark., 2019; Shen ve ark., 2019).
Ayrica yumrular yaklasik %2 oraninda protein igerigine sahiptir. Potasyum, kalsiyum ve demir gibi
insan beslenmesinde gerekli olan mineralleri de biinyesinde barindirir (Wijesinha-Bettoni ve Mouillé,
2019; Devaux ve ark., 2020). Patates, 6nemli mineraller ve iz elementler i¢in iyi bir kaynaktir. Yiiz
gram patates yaklasik 40-65 mg fosfor igerir. Patatesin potasyum igerigi (247-455 mg/100 g) de
nispeten yliksektir. Cinko 6nemli bir iz element olmasina ragmen patatesteki konsantrasyonu azdir,
ancak diistik fitik asit igerigi nedeniyle bulunabilirligi yiiksektir. Patates ayrica mangan, bakir,
molibden ve krom gibi diger iz elementler agisindan insanlarin giinliik ihtiyacinin en azindan bir
kismini karsilayabilir. Patateste eser miktarda bor, brom, iyot, aliiminyum, kobalt ve selenyum
bulunmaktadir (Singh ve ark., 2020). Patatesin kimyasal bilesimi isleme kalitesini belirler ve iiretim
alani, g¢esit, toprak, iklim, tarimsal uygulama, depolama ve isleme kosullar1 gibi gesitli faktorlerden
etkilenir (Arvanitoyannis ve ark., 2008).

Azot (N), bitki bliylimesinin en temel bilesenidir. Bitkinin kuru maddesinin %1-4"linii olusturur.
Topraktan nitrat (NO3") veya amonyum (NH4") seklinde alinir. Bitkide karbonhidrat metabolizmasi
tarafindan iretilen bilesiklerle birleserek amino asitleri ve proteinleri olusturur. Proteinlerin temel
bileseni olarak, verimin tiim ana siireglerinde yer alir. Azot, protein ve klorofilin temel bir bileseni
oldugu i¢in verimin yani sira bitkilerin biliylime ve gelismesinde de 6nemli bir rol oynar. Ayrica daha
fazla sap bliylimesi, yumru kalitesi ve kuru madde iiretimi i¢in gereklidir (Kahsay, 2019). Azotlu
giibrelerin uygulanmasinin yumruda N konsantrasyonlarimi arttirdigi agiktir. Bununla beraber N
uygulanmasiin yumru K, Ca ve Mg konsantrasyonlari iizerinde genellikle ¢ok az etkisi vardir. Ancak
Fe ve P konsantrasyonlarinda azalmaya neden olabilir (Harris, 1992; Allison ve ark., 2001) Bu etkiler,
yalnizca topraktaki mineral elementler arasindaki etkilesimlerin ve bunlarin bitkiler tarafindan
alimmasimin sonuglarinin degil, ayn1 zamanda doku mineral bilesiminin elementlerin bitki i¢indeki
yeniden dagilimi iizerindeki etkilerinin de sonucudur (White ve ark., 2009). Dolayisiyla yumru mineral
konsantrasyonlar1 biiyiik 6l¢iide farkli mineral elementlerin bitkide bulunabilirligine baglidir.

Bu amagla calismada; yogun olarak patates liretimi yapilan Nigde bdlgesinde farkli miktarda
azot uygulamasinin patates bitkisinin yumrularindaki mineral madde igerigine (N, P, K, S, Mg, Ca, Fe,
Zn, Mn, Cu) etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligma, 2021 ve 2022 yillar1 yetistirme doneminde Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alaninda yapilmistir. Calisma alanina ait
topragin bazi 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Calisma alt1 azot dozu (0, 10, 20, 30, 40, 50 kg/da)
saf olacak sekilde Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ ne gore dort tekerriirlii olarak yiirGtilmiistiir.
Caligmada belirlenen azot dozlar1 dikim Oncesinde ve yumru olusumunda esit olarak verilmistir.
Calismada azot kaynag olarak iire (%46 N) giibresi kullanilmistir. Parseller 5.1 m uzunlugunda ve 70
cm aralikli 4 siradan olusmus, sira {lizeri dikim mesafesi 30 cm olmustur. Ayrica saf potasyum
(Potasyum siilfat, %50) 12 kg/da ve saf fosfor (Triple Siiper Fosfat, %43) 8 kg/da olacak sekilde
dikimden Once topraga verilmistir. Bitki besin maddesi iceriklerini belirlemek {izere hasat esnasinda
alinan yumru ornekleri etiketlenerek 6giitiilmiis ve analize hazir hale getirilmistir. Ornekler &nce
cesme suyu daha sonra 0.1 N HCI, son olarak da iki defa saf su ile yikanip fazla sular1 kagit mendil ile

kurulanip etiivde 70 °C’de 48 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulmus érnekler dgiitiilerek 15 ml HNO3
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ve 5 ml HCI ile mikrodalga sistemde yakilarak ICP-OES (Inductive Coupling Plasma - Optic Emission
Spectrometer) cihazinda toplam P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu tayinleri yapilmistir (Soltanpour ve
Workman, 1981). Orneklerin toplam N igerikleri Kjeldahl yontemi ile (Kacar, 1972) belirlenmistir.

Azot uygulama miktarlarinin 6nem derecelerini belirlemek amaciyla elde edilen verilerin analizi
SAS programi ile yapilmistir. Daha sonra LSD (en az anlamli fark) kullanilarak elde edilen
ortalamalarin %5 onem diizeyinde karsilastirilmasi yapilmstir.

Cizelge 1. Calisma alanina ait topragin bazi 6zellikleri (0-60 cm)

Toprak Ozelligi 2021 Toprak Ozelligi 2021

pH 7.95 Zn (ppm) 2.15
Tuz (%) 0.01 Mn (ppm) 10.35
CaCOs (%) 21.80 Fe (ppm) 3.25
K20 (kg/da) 201.19 Cu (ppm) 1.21
P20s (kg/da) 10.85 Mg (ppm) 582.1
N (%) 0.13 Ca (ppm) 5572

BULGULAR VE TARTISMA

Azot uygulama miktarlarinin yumru mineral madde igeriklerine iliskin varyans analizleri Cizelge
2 ve 3’te verilmistir. Farkli miktarlardaki azot diizeylerinin yumru azot igerigi iizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2) ve azot miktarlart %1.61 ile %2.04 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Leszczyfiski (1998), yaptigi ¢alismada azot miktar1 yiikseldikge yumru azot igeriginin arttigini
bildirmistir. Ayn1 sekilde Poljak ve ark. (2007), artan azot giibre dozlarina bagl olarak yumru azot
iceriginde artiglarin oldugunu ve bu artisin 6nemli diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Her hiicrenin
diizglin caligmasi i¢in gerekli bir element olan ve canli organizmalarda meydana gelen tiim
biyokimyasal reaksiyonlarin birincil enerji kaynagi olan ve bir¢ok bilesigin igeriginde bulunan fosfor
(Bezak-Mazur ve Stoinska, 2013) yumru kuru maddesinin ortalama 2.08 g/kg (%0.2)’sini olusturur.
Calismada elde edilen sonuclara gore azot uygulamalar1 fosfor, kiikiirt ve kalsiyum igerigi iizerinde
onemli bir etki gostermemistir (Cizelge 2, 3).

Cizelge 2. Azot uygulamalarinin yumru mineral madde igerigi iizerine etkisine iliskin varyans analiz
tablosu

Varyasyon kaynagi Sd N P20s K20 SOs3 MgO
Azot diizeyi 5 7.65* 2.06 5.97* 3.05 4.77*
Tekerriir 3 4.89 0.14 13.78* 3.25 0.25
Degisim katsayisi (%) - 9.54 16.07 4.98 9.74 7.03

Sd: Serbestlik derecesi, *=p<0.05

Cizelge 3. Azot uygulamalarinin yumru mineral madde igerigi lizerine etkisine iligkin varyans analiz
tablosu

Varyasyon kaynagi Sd CaO Fe20s Zn Mn Cu

Azot diizeyi 5 1.94 3.34* 8.02* 6.78* 6.47*
Tekerriir 3 50.30* 122.77* 12.82* 20.36* 1.19
Degisim katsayist (%) - 21.48 35.65 17.12 45.47 17.88

Sd: Serbestlik derecesi, *=p<0.05

Protein sentezine ve karbonhidrat metabolizmasina katilan ve ayrica fotosentez yogunlugunu ve
yapraklardan diger bitki organlara asimilat transfer hizin1 artiran bir element olan potasyum igerigi
(Burrowes ve Ramer 2008; Abd El-Latif ve ark., 2011; Njira ve Nabwami, 2015) azot
uygulamalarindan etkilenmistir (Cizelge 2). En yiiksek potasyum igerigi 10 kg/da, en diisiik ise 40
kg/da uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4). Bununla beraber 0, 20 kg ve 50 kg/da uygulamalari
arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. Potasyum ag¢isindan Onceki yapilan ¢alisma ile benzer
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sekilde azot miktarnin artmasiyla yumru potasyum igeriginin azaldigi belirlenmistir (Ciecko ve ark.,
2000; Bogucka ve Elzbieta, 2018). Ancak bu c¢alismalarin aksine Trawczynski ve Grzeskiewicz
(2006), 40 kg ha'’dan 120 kg ha'’a kadar olan azot artigiin yumru P, K veya Mg igerigini
etkilemedigini tespit etmistir. Klorofilde bulunan bir element olan magnezyumun ortalama igerigi,
uygun ribozom yapisini korumak i¢in ¢ok dnemlidir (Njira ve Nabwami, 2015). Caligmamizda yumru
magnezyum icerigi azot uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmis (Cizelge 2) ve en yiiksek
magnezyum degeri 10 kg/da uygulamasindan en diisiik ise 40 kg/da uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Azot uygulamalarinin yumru mineral maddeleri lizerine etkisine iligkin ortalama degerler

Uygulama faktorleri N P20s K20 SOs MgO
Azot diizeyi (kg/da) %

0 1.61c 0.62 3.03ab 0.42 0.49c
10 2.0la 0.64 3.14a 0.45 0.55a
20 1.96a 0.70 3.01ab 0.46 0.53ab
30 1.76bc 0.61 2.90bc 0.42 0.51bc
40 1.88ab 0.58 2.79% 0.41 0.48c
50 2.04a 0.70 3.01ab 0.43 0.50bc
LSD (5 %) 0.17 0.09 0.14 0.04 0.03

*Farkl harfler farkh gruplari temsil etmektedir

Bitkilerde klorofil sentezi ve dengelenmesinde rol oynayan demir, azot uygulamalarindan
etkilenmis ve en yiiksek demir igerigi 20 kg/da uygulamasindan, en disik ise 50 kg/da
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3,5). Karbonhidrat, protein ve fosfor bilesiklerinin
metabolizmasinda yer alan en 6nemli mikro besin elementlerinden birisi ¢inkodur. Ayrica ribozom,
oksin ve hiicresel bilesenlerin olusumunu diizenler. Bununla beraber bitkilerin kuraklia ve
hastaliklara karsi direncini arttirir (Leszczynski, 2012). Calismamizda ¢inko igerigi azot
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmis ve en yliksek ¢inko igerigi 0 kg/da uygulamasindan en
diistik ise 30 kg/da uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3, 5). Bununla beraber 30 kg/da
uygulamasi en diisiik ¢inko oranina sahip olmasina ragmen 40 kg/da uygulamasi ile arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir. Dolayisiyla azot miktarinin artmasiyla ¢inko igeriginin azalma egilimi
gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 5. Azot uygulamalarinin yumru mineral maddeleri lizerine etkisine iliskin ortalama degerler

Uygulama faktorleri CaO Fe:03 Zn Mn Cu
Azot diizeyi (kg/da) ppm

0 652.90 62.74a 19.87a 18.72a 4.54d
10 520.59 41.02b 14.37bc 19.60a 5.22cd
20 612.83 66.27a 15.90b 11.37b 11.47a
30 562.87 51.65ab 13.30c 10.81b 9.29ab
40 509.81 49.48ab 13.35¢c 8.70b 8.76ab
50 535.60 38.45b 14.61bc 7.86b 7.81bc
LSD (5 %) 116.45 17.62 2.50 5.59 2.93

*Farkl1 harfler farkli gruplar1 temsil etmektedir

Patates yumrularinda bulunan bakir igerigi, 3.0 ila 13.7 mg/kg arasinda degisebilir (Wierzbicka
ve Trawczynski, 2011). Yapilan calismada azot uygulamalarinin bakir icerigini etkiledigi ve bu
degerlerin 4.54 ile 11.47 ppm arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 3, 5). Bogucka ve Elzbieta
(2018), caligmalarinda 40 kg ha™ azotun yumru bakir igerigini artirdigim ancak bu miktardan fazla
uygulanan azotun yumru bakir igerigini azalttigini bildirmistir. Dolayisiyla bakir igeriginin belli bir
seviyeye kadar azot artistyla pozitif olarak iligkili oldugu tespit edilmistir.

Mangan, bitkilerde fotosentez siireci, C vitamininin biyosentezi, azot bilesiklerinin doniistimii
gibi bir¢ok isleve sahiptir. Ayrica topraktan fosfor ve demir emilimini de etkileme potansiyeli vardir.
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Insanlarda vitaminlerin emiliminden, karbonhidrat metabolizmasindan ve beynin dogru ¢alismasindan
sorumludur (Jedrzejczak, 2004). Calisma sonucunda azot uygulamalarmin yumru mangan igerigi
tizerinde onemli etkilerinin oldugu tespit edilmis ve en yiiksek mangan icerigi degeri 10 kg/da
uygulamalarindan elde edilirken, kontrol uygulamalari ile aralarinda istatistiksel bir farkliligin
olmadigi belirlenmistir. En diisiik mangan igerigi ise 50 kg/da uygulamasindan elde edilmis ve 20, 30,
40 kg/da azot uygulamalart ile ayni grup igerisinde yer almistir (Cizelge 5). Mangan igerigi ¢inko
iceriginde oldugu gibi azot miktarinin artmasiyla negatif bir tepki gostererek azalmistir.

SONUC

Tarimsal arastirmalar son zamanlarda pazarlanabilir verim 1iyilestirilmesine, daha iyi besin
icerigine ve cevrenin korunmasia yonelik ¢alismalara odaklanmistir. Patates iiretimi, maksimum
pazarlanabilir verim igin yiiksek azotlu giibreleme gerektirdiginden, ¢iftgiler yiliksek azot oranlarini
uygularlar. Bu nedenle patates iiretiminin kalitesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in azot yonetimi énemlidir.
Patates yumru mineral igeriginin azot uygulamalarindan énemli dlgiide etkilendigi yapilan ¢alisma ile
belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore farkli azot oranlarinin uygulanmasinin yumru N,
K, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri iizerinde bir etkiye sahip oldugu ancak P, S ve Ca
konsantrasyonlar1 iizerinde onemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Bitki rotasyonu ve
giibreleme dahil olmak {iizere farkli bitki yetistirme sistemleri, patates yumrularinin mineral bilesimini
etkileyebilir. Cevresel ve tarimsal faktorlerin yani sira, genotip faktorii de patates yumrularinin mineral
icerigi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte iyi bir giibre uygulama yontemi patates
yumrularindaki mikro besin igerigini artirabilir. Sonu¢ olarak patateste fazla miktarda uygulanan
azotun yumru makro ve mikro besin elementi igerigini etkiledigi ve bazi1 elementlerin miktarinda artisa
neden olurken bazilarinda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica yumru mineral madde
igcerigine topragin yapisi, igerigi, iklim, sulama ve cesit gibi faktorlerinde etkisi oldugu ve bu etkilerin
iligkilerinin gelecekte yapilacak olan calismalarla desteklenmesiyle bu konuda faydali bilgiler
saglanacagi diistiniilmektedir.
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