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ÖZET

Atatürk Üniversitesi, Erzurum Tarım İşletmesi Palandö­
ken Çakıllı Tım toprağında laboratuvar şartlarında yapılan

hu çalışmada farklı. rutubet ve gübreleme seviyeLerinde kışlık

buğday (Dancer) tohumlarının çimlenmes.ine simple ve triple
(sırasıyla. % 16-18 PIJs ve % 45 P:ıOs) süperfosfatın etkisi
araştırılmıştır. Rutubet s.eviyeleri olarak 0.4 Atm. ve 4.0 .Atm.,
fosfor dozları olar:ak dekara 0-5-10-15·20 kg. P uygulaiıdığı

tam şansa bağlı ve faktöriyel (2 X 2 X 5) denemede üç teker­
rür kullanılmıştır. Gübrelerin to.humla ternas edecek şekilde

w~rildiği plastik kutularda 315 gm. toprak ve onbeşer adet
tohum kullanılmıştır. Gübre çeşitlerinin bazı kimyasal özel­
liklerinin çimlenmeye etkili ol,ahileceği düşüncesiyle pH de­
ğerleri, suda çözünebilir fluorür miktarları ve dektrik'i. geçir­
genlik ve bununla ilgili olarak tuz indeksi d~ğerleri tayin ve
tesbit edilmiştir.

Ekimden sonra birinci, ikinci ve üçüncü hafta sonunda
çimlenen bitkiler sayılmıştır. Ikinci hafta sonunda çimlenen
bükileriı? yüzde değerlerinin açısal karşılıkları alınarak. so­
nuçların istatistikı değerlendiritmesi yapılmıştır. Bulgul'ara
göre, rutub8t seviyesi ve gübre dozları etkisiz, gübre çeşidi

ise önemli derecede etkilidir. Bu durumda, simple süperfos­
fatın triple süpe.rfosfata nazaran daha etkili olduğu ortaya
çıkmaktadır.

(1) Atatürk üniversitesi, Ziraat FakÜıtesi, Toprak tlmi Bölümü Profesör ve Asistanı

Dergi Komisyonuna geliş tarihi: 25.4.1975.
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Karşılıklı etkileşimlerin de~rlendirilmesinde, Rutubet
seviyeleri X Gübre çeşidi; Gübre çeşidi X Fosfor dozları; Ru­
tubet seviyeleri X Gübre çeşidi X Fosfor dozları interaksiyon­
ları önemsiz; Rutubet seviyeleri X fosfor dozları interaksiyo­
nu ise önemli bulunmuştur. Gübre çeşitlıeri arasında pH de­
ğeri ve suda çözünen fluorür bakımından fark buluııamamış,

buna karşılık tuz indeksi yönünden % 1 seviyesinde önemli
fark bulunmuştur. Simple süpe:fosfat çözeltisindeelektrild
geçirgenliğin ve bununla ilgili olarak tuz inde:ksinin triple sü­
perfosfata nazaran önemli derecede yüksek oln1Jası çimlenme
üzerine bu gührenin diğerine göre ,daha etkili olmasında

e~'las neden olarak" kabul edilmiştir. Fosforlu gübrelerin to­
hwnla temas edeoek şekilde verilecekleri hallerde tripte sü­
perfosfatın, simple süperfos~ata tercihi tavsiye edilmiştir.

GİRİş

Toprak - su sisteminde ilave
edilen gübreler nedeniyle tuz kon­
santrasyonundaki artış osmotik
basıncın yükselmesine sebep ol­
makta, bu durumda da tohumlar
çimlenmeleri için gerekli olan suyu
almakta güçlük çekmektediFler.
Tohumla birlikte verilmesi halin­
de çeş~tli gübrelerin ç-imlenmeyi
geciktirdiği veya, tamamen önledi­
ği muhtelif yazarlar tarafındanbe­
lirtilmektedir (Olson ve Dreier,
1956; Ensminger, Rood ve Willis,
1965).

Gübrenin tohumla temasa gel­
mesi halinde tohumun' çimlemnesi
üzerine olan olumsuz etkisinin .ilk
pM.nda gübre tuzlarının cinsi ve
konsantrasyouu ile ilgili olduğu

kabul edilmektedir. Birim toprak
ünitesine aynı dadarda verildiğin­

de nitrojenli ve potasyumlu güb­
relerin, süperfosfatgübreş~ne

oranla tohumun çimlenmesini da­
ha fazla etkilediği kaydedilmek-
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tedir. Toprak. su sistemindeki
gübre tuzunun konsantrasyonu,
gübrenin dozuna, verilme şekline

ve topraktaki rutubet miktanna
bağlı olmaktadır. Çeşitli nedenler­
le gübrenin tohumun yanına ge­
lecek şekilde, band içerisine veril­
mesi, dozunun artınıması, toprak
rutubetinin azalması veya budu­
rumIarın' birlikte oluştuğu haller­
de toprak solusyonundaki tuz kon­
santrasyonu artmaktadır' (Cum­
mins ve Pat'ks, 1961),

Fosforlu gübrelerin kuru ve
yeterli rutubet şartlannda buğday

tohumunun çimlenmesini etkiledi­
ğini, ancak etkinin kuru şartlaroda

daha hariz olduğunu kaydeden
Guttay (1957), ayrıca süperfosfat
gübresinin çimlenmeyi nitrojen ve
potasyum kadar etkilediğini ileri
sürmektedir.

Olson ve Dreier (1956) tarla
şartlarında gübrelerin çimlenmeyi
orta derecedeki rutubet altında,

çok daha az rutubet ·durumuna
oranla daha fazla etkilerliklerinin.



görüldüğünü kaydetmekte ve güb­
re 'tuzunun olumsuz etkisi için bu
tuzun tamamen çözünebileeeği öl­
çüde bir rutubetin toprakta bu­
lunması gerektiğini ileri sürmek­
tedir.

Süperfosfat gübresinin hubu­
bat tohumlarınınçimlenmesine et­
kisi konusunda literatürde farklı

görüşlerin olduğunu belirten Kin­
ra, Foth ve Davis (1962) iki ayrı

satıcıdan CA ve B) temin ettikleri
simple sperfosfat (% 20 PıOs) güb­
resinin buğday ve yulaf tohumla­
rimn çimlenmesine olan etkisini
araştırmışlardır.Fosfor dozlarının

O - 5 - 10 - 15 kg.P/Dek. olaoak şe­

kilôe alındığı bu çalışmada gübre
tohumla birlikte verilmiştir. Dene·
me sonunda dekara S kg. fosfor
dozunclan itibaren çimlenme yüz­
desinin azaldığı ve A gübresinin,
B gübresinden daha etkili olduğu

bulunmuştur. A gübresinin. total
asi tlik ve suda çözUnmiiş fluoro
yönünden B gübresine oranla da­
ha zengin olduğunu kaydeden ya­
zarlar, farklı çimlenmeye en ya­
kın bir ihtimalle suda çözünmüş

fluorür miktannın yol açtığını ile­
ri sürmektedirler.

Fosfor.lu gübrelerin toprakta
çeşitlİ olaylar sonucu bitkilerin
kolaylıkla alamıyacağı fonn1ara
dönüşmesi nedeniyle bu gübrele­
rin genellikle tohumla birlikte ve
band içerisine verilmesinin gerek­
tiği kabul edilmektedir. Bu du­
rumda dar bir alana düşen fosfor­
lu gübre konsantrasyonu artmak·
ta ve zaman zaman çimlenmenin
geciktiği veya büyük ölçüde önlen­
diği görülmektedir. Bu çalışmanın

ana gayesi simple süperfosfatla
birlikte yurdumuzda büyük ölçü­
de üretimine geçilen triple· süper­
fosfatın farklı doz ve rutubet şart­

larında buğday tohumlarının çim­
lenmesine olan etkilerini araştır­

maktır.

MATERYAL VE METOD

Farklı toprak rutubeti (0.4
Atm. ve 4 Atm.) ve giibreleme se­
viyelerinde (O - S - 10 - 15 - 20 kg.
P/Dek.) , buğday (Lancer) tohum­
larının çimlenmesine simple
(% 16 - 18 PıOs) ve triple (% 45
PiOS) süperfosfatın etkisinin ince­
lendiği bu çalışmada,Atatürk Üni­
versitesi tarım işletmesinde Palan­
döken çakıllı tım sahasından alı­

nan kunı1u tınlı ve herhangi bir
tuzluluk problemi olmayan bir
toprak kullanılmıştır.Laboratuvar
şartlarında yapılan çalışmada de-'
rinliği 6 cm. ve çapı 9.5 cm. olan
pla~tik kaplar kullanılmış. olup
her bir kaba önce 200 gm. havada
kuru toprak konarak üzeri düz bir
yüzey teşkil edecek şekilde bastı­

rılmıştır. Bu yüzey üzerinde çevre­
sİ 11 cm. olan bir daire meydana
getirilerek dairenin çevresine eşit

aralıklarla 15 adet buğday tohu­
mu dizilmiştir. Daha sonra 2 mm.
lik elekten geçirilmiş olan gübre,
tohumların üzerine gelecek şekil­

de ilave edilmiş ve toplam toprak
ağırlığı 315 gın. olacak şekilde

'toprakla örtülmüştür. Denemede
kullanılan gübredozları ve kapla­
ra ilave edilen gübre miktarlan
Tablo ı. de verilmiştir. K:aplara
konan gühre miktannın hesaplan­
masında bir . dekar arazide
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(33 x 33 m2) buğdayın 18 cm. st­
ra aralığına ekildiği esas alınarak,

bu alan içerisinde her bir cm. sı­

ra uzunluğuna isabet edengübre
miktarları bulunmuştur. Toprağın

·havada kuru iken ihtiva ettiği ru­
tubet miktarı da dikkate alınarak

topraklan 0.4 Atm. ve 4.0 Atm. ru­
tubet tansiyonlannda (sırasıyla

% 21 ve % 12 rutubet seviyelerin­
de) tutmak için gerekli su miktar­
lan kaplar deneme süresince hı;ır­

gün tartılarak ilave edilmiştir.

Buharlaşmayı önlemek için kapla­
:ç-ın üstü kapalı tutulmuş ve bİrın­

ci., ikinci ve üçüncü hafta sonla­
rında çimlenen bitki sayılan tes­
bit edilmiştir.

TABLO r
Denemede kullanılan giibreleı.-e ait dozlar ve kapıa~ koi:ı.a;n

miktarlar

Kg.jDek. Kg.!Dek. Kg./Dek. Kg.jDek. gm.!11 cm. gm./ll cm.
P P20s Simple Triple Simple Triple

O O O O O O
S 11.45 67.35 25.44 1.247 0.471

10 22.90 134.70 50.89 2.493 0.942
15 34.35 202.05 76.33 3.7'41 1.413
20 45.80 269.41 101.77 4.989 1.884

Gübre çeşitlerinde, suda çö­
zünmüş fluomr miktarı Brewer
(1965); pH, elektriki kondakdvite
ve tuz indeksi değerleri ise Jack·
son (l95B) tarafından belirtilen
yöntemlere göre yapılmıştır.

Tam şansa bağlı ve faktöriyel
yürütülen çalışma üç tekerrürlü
olup, sonuçların istatistiki değer­

lendirilmesinde Düzgüneş' (1963)
den yararlanılmıştır.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Deneme esnasında rutubet se­
viyeleri ve gübre dozlarının çimle­
nen bitki sayısına etkili olduğu ve
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düşük rutubet seviyesinde ve yük­
sek fosfor dozlarındaki kaplarda-·
ki çimlenmenin daha geç olduğu

izlenmiştir. Tablo. 2. de görüldüğü

gibi bu fark özellikle birinci ve
ikinci haftalar arasında görülmek­
tedir. Bu tablonun tetkikinde ayrı­

ca, simple süperfosfatın özellikle·
birinci ve ikinCİ haftalar sonunda
tesbit edilen çimlenme yüzdeleri­
ni, triple süperfosfata oranla
olumsuz yöndedaha çok etkiledi­
ği anlaşılmaktadır. Toprıak rutu­
betinin azalması (fosfora göre
kontrol) ve ortamdaki gübre do­
zunun artırılmasının çimlenmeyi
geciktirdiği veya kısmen önlediği­

ne ait bu sonuçlar, literatürdeki
temel görüşlere uygundur.



Normal bir çimlenmeiçin iki
haftalık bir sürenin yeterli olaca­
ğı kabul edilerek iki hafta sonun­
da çimlenen bitki sayılarının yüz­
de miktarlarının, normal dağılış

elde etmek içİn, açısal karşılıkla­

rı alınmış ve istatistiki hesaplama­
lada ilgili varyans analizi sonuç­
lan Tablo. 3. de verilmiştir.

TABLO 2

Birincı, ikinci ve Üçüncü hafta sonunda tesbit edilen % buğday

Çimlenmesi (3 tekerrür ortalaması)

Triple Süperfosfat

Muamele i. Hafta II. Hafta llL. Hafta Muamele i. Hafta II. Hafta III. Hafta

RıPo* 93 93 98 RıPo 84 84 84
RıPı 77 17 77 RıPı 84 89 89
RıPı 71 71 7l Mı 42 69 69
R1PJ 11 78 86- RıPJ 4 75 76
RıP4 38 60 60 RıP4 9 77 77

Simple Süperfosfat

Muamele i. Hafta II. Hafta III. Hafta Muamele i. Hafta IL Hafta lll. Hafta

RıPO 95 95 95 RıPo 77 80 80
RıP1 62. 62 62 RıP1 69 84 84
RıPı 64 73 78 RıPı 40 64 64
RıP3 33 62 77 RıPJ 9 71 78
RıP4 O 35' 49 RıP4 O 49 58

(*) Rı= 0.4 Atm., Rı 4.0 Atm., PO = O, P1 = S, 1>ı = 10, PJ = 15, P4 = 20
kg. PIDek.

Varyans analiı üıblosumlaki

bulgulara göre rutubet seviyeleri
ve gübre .dozları çimlenmeye
önemli derecede etkili olmamış­

tır. Simple süperfosfat gübresi ise
çimlenme üzerine, triple süperfos­
fata oranla olumsuz yönde çok da~ .
ha etkili olmuş ve aradaki fark
0.01 seviyesinde önemli çıkmıştır.

Karşılıklı etkileşimlerin değerlen­

dirilmesinde, Rutubet Seııiyeleri

X Gübre Çeçidi ve Gübre Çeşidi

X Fosfor D.ozları'na ait interaksi­
yonlar önemsiz, Rutubet Seviyele­
ri X Gübre Dozları.. interaksiyonu
ise 0.01 seviyesinde önemli bulun­
muştur. Bu durum her iki rutubet
seviyesinde .de gerek gübreçeşidi

ve gerekse fosfor dozlarının çim­
lenmeyi aynı yönde etkilediğini

g0stermektedir. Rutubet Seviyele­
ri X Gübre Dozları interakSiyonu-
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TABLO 3

Varyans Analiz Tablosu

FK.O.

0.13

875.4' 14.47**

949.6 2.83

7.41 0.12

335.9 5.55**

149.15 2.46

,24:87 0.41

60.48

7.41

K.T

46.1

99.49

875.4

6767.1

9186.3

3798.2

2419.2

1343.9

596.6

4

4

4

ı

1

4

1

19

59

40

S.V.

Gübre Dozları

(P)

Muameleler

Rutubet Seviyesj
(R)

KaYnaklar

Genel

Hata

Gübre Çeş1di

(G)

RXG

RXGX P

RXP

GXP

(**) 0.01 seviyesinde önemli.

nun önemli çıkması ise gübre doz­
larının farklı rutubet seviyelerin­
de değişik şekilde etkili olduğunu
ortaya koymaktadır. Bu durum
1. ve 2. numarah grafiklerde de
açıkça görülmektedir. Söz konusu
grafiklerde PO dozunclan Pı dozuna
geçildiğinde özellikle simple sü­
perfosfat gübreSi için yüksek ru­
tubet seviyesinde olumsuz etkinin
çok daha fazla olduğu anlaşılmak­

tadır.

Fosfor verilmeyen kaplarda
çimlenme yüzdesinin Rı rutubet
seviyesinde. Rı rutubet seviyesine
oranla daha yüksek olmasına kar­
şılık fosforlu gübre ilavesine ge-
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çÜdiğinde, örneğin Pı .dozunda,
çimlenme yüzdesinde büyül bir
ıdüşme görulmektedir. Bu dunım,

ilave edilen gübrenin etkisinin gö­
ıiilmesi için ,tamamen çözünmesi
gerektiğini veya diğer bir ifade
ile gübrenin tam 'olarak etki gös­
terebilmesi için toprakta yeterli
miktarda suyun bulunma,sı gerek­
tiği şeklinde yorumlanabilir. Bu
konuda Olson ve Dreier (1956) tar­
la şartlanndaı gübrenin tuz etki­
sinin orta-derecede rutubetli şart­

larda göriilmesine karşılık, düşük

FUtubette görülmediğini 'kaydet­
mekte ve çimlenme üzerine aza­
mi etkiyi yaratabilecek bİr osmo­
tik basınç için tuzun tamamen çö-
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zünebileceği mmımum miktarda
bir rutubetin gerektiğini belirt­
Dilektedirler.

Denemede fosfor doılannın

artması ile çimlenme yüzdesinin
genellikle azaldığı görülmekte ise
de Rutubet Seviyesi X Gübre Doz­
lan interaksiyonu önemli çıktığın­

dan, fosfor dozlarımn etkisi ista­
tistikı olarak önemli çıkmamıştır.

Gübreçeşitlerinin çimlenme yüz­
desine etkilerinin farklı buıı:.tnma-­
sı, simple süperfosfatın triple sü­
perfosfata oranla -çimlenmeyi
önemli ölçüde önlediğini ortaya

koymaktadır.

Simple süperfosfat ve triple
süperfosfatın çimlenme üzerine
farklı etkiler oluşturmasının anla-

. şılmasıyla, gübre çeşitlerinde bu
farklılığa neden olabilecek bazı

özelliklerinin tesbitine gidilmiştir.

Her iki gübre çeşidinden 'alınan

örnekler üzerinde yapılan suda
çözünmüş' fluorür (altışar adet
örnekde), pH değeri (altışar ör­
nekde) , elektriki kondaktivite
(onar örnekte) ve tuz indeksine
ait ortalama değerler Tablo. 4. de
verilmiştir.

TABLO 4

Simple ve Triple Süperfosfata ait suda çözünebilir Fluoriir,
pH değeri, elektriki kondaktivite ve tuz bıdeksi değerleri

Suda çözünebilir % F
pH değer,i, 1:2.5 Su
Elek,triki kondaktivite,
mikromhos/cm., 25°C
Tuz indeksi

Simple SF

0.53
2.32

1057
78.76

Triple SF

0.85
2.45

786
58.58

Kinra, Foth ve Davis (1962),
Mors'a atfen süperfosfat gübresi­
nin toksisitesi -için asidiğin temel,
neden olmayıp, ancak yüksek asi­
ditede toksik etkinin değiştiğinive
serbest asit mevcudiyetinde flu­
orürün çözünürlüğününve ortam­
daki HF miktarının 'arttığını kay­
detmektedirIer., Aynı araştırıcılar'

suda çözünebilir fluorür miktarı­

nın diğer etkenler yanında çimlen­
me yüzdesindeki farklılığı oluştu­

ran en kuvvetli etken olabileceği-
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ni belirtmektedirIer. Ancak Tab·
lo. 4. ün tetkikinden de görülebi­
leceği gibi, bu çalışmada olumsuz
etkisi daha fazla olan simple sü­
perfosfatın suda çözünebilir flu­
orür miktarı, triple süperfosfatm­
kinden daha azdır. Bu durumda
gübre çeşitlerinin çimlenme yüz­
desi üzerine olan farklı etkilerin­
de, suda çözrürıınüş Uuorür ve ay­
nca pH değeri gibi özelliklerinin
önemli olmadığı anlaşılmaktadır.



Buna karşılık aym tabloda iki
gübre çeşidi arasında elektriki
kondaktivite bakımından bariz bir

.farkın olduğu görülmektedir. Elek­
triki kondaktivite değerleri esas
alınarak hesaplanan tuz indeksi
değerleri arasındaki farkın istatis­
tiki olarak 0.01 seviyesinde önem­
li olduğu tesbit edilmiştir. Bu du­
rumda simple süperfosfatın, buğ­

day tohumlarının çimlenmesini
tripleye oranla daha fazla etkile·
mesinde, bu güb~enin ortama da­
ha fazla çözünebilir tuz vermesi
önemli bir neden olabilir. Bu ça­
lışmada eldeki gübrelerin tam ana­
lizleri yapılmamıştır, ancak gübre­
lerin temel üretim şekilleri dikka·
te alındığında, ham kaya fosfatın,

sülfürük asitle muamelesiyle elde
edilen simple süperfosfatta % 10
civarında CaS04. 2RıO ve % 40 Cİ­

varında susuz CaSO. (Sauchelli,
1967) ve ham kaya fosfatın fosfo­
rik asitle muamelesi ile elde edi­
len triple süperfosfatta % 3 - 6
kalsiyum sülfatın bulunduğu kay­
dedilmektedir (Sauchelli, 1965).

çözünüriük durumunun
(pKçç = 4.62) oldukça düşük ol­
masına rağmen tohumla birlikte
verildiği ve satüre hale gelmesi
için yeterli 'miktarda suyun bu­
lunduğu bir ortamda simple sü·
perfosfattaki kalsiyum sülfatın

çimlenmeyi \geciktirebilecek veya
kısmen önleyebilecek bir tuz
konsantrasyonu yaratabileceği bu
çalışma sonuçlarına göre ileri
',sürülebilir. Bu durumda fosfor­
lu gübrelerin tohumla birlikte
verilmesinin gerektiği hallerde
triple süparfosfatın, simple sü-

perfosfata tercih edilmesi tavsi­
ye edilir.

SUMMARY

Effects of Simple and Triple
Superphosphate on Emergence of
Wheat under the two different
moisture levels and five phospho­
rus rates.

This study has been underta­
ken to determine the effects of
simple (% 16 - 18 PıOs) and triple
(% 45 PıOs) superphosphate on
the emergence of the winter whe­
at (Lancer) under two different
soil moisture levels (1/3 Atın. and
4.0 Atm.) and five different phosp­
horus rates (0,5, 10, 15,20 kg.
PIDek). Plastic boxes having an
9.5 cm. diameter and a depth of
5 cm. were filled with 200 gm. of
sandy loam soil and packed. Then
15 seeds were placed at equal dis­
tances in a circular line totaling
11 cm. Fertilizers were placed in
a narrow band on top of the- seeds
and 115 gm. of soil was then ad·
ded and packed lightly. The ama­
unt of fertilizer applied per cm.
was the same as that which wo­
uld occur in the field with rows
spaced 18 cm. apart. The conta­
iners were covered and kept at
room temperature for 21 days for
emergence study. The emergence
of wheat was recorded at the end
of the first, second and third week.
pH, water soluble f1uorine, elec­
.trical conductivity and salt index
values of the fer.tilizers were also
determined.
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Analysis 'of variance results
indicated that moisture levels and
P rates were not significant on
the emergence of .the seeds at the
two weeks. On the other hand
simple superphosphate was found
to be significantly more detrimen­
tal on the emergence than triple
superphosphate. 'The moisture le­
vels X P rates was the on1y inte­
racticm foun.d to be significant1'Y
important. pH values for ,the simp­
le and triple superPhospbate were
2.32 and 2.40, respectively. Elect­
rical conductivitiesmeasured as
micromhos/cm. 25°C were' 1057
and 786 for-the simple and triple
superphosphates, respectively. The
salt index value for the simple su­
perphosphate was obtained to be
higher than the salt index value.
of the triple superphosphate, and
the differenee between these two
values was statis.tically significant
at cıne percent level. The diHeren­
ces between the gypsum eontents
of the two P sources due to diffe.
rent materials used in their pro­
duction as cited in the literature

"Was thought to be main cause to
the different salt indexes. The pre­
ference of triple superphosphate
was suggested over simple super.p­
hosphate, where P fertilizers wo­
uld be placed in contact with
wheat seeds. ,
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