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Ozet

Demir eksikligi, kirecli topraklarda ve yiiksek pH’da yetigen bir¢ok iiriin i¢in dnemli bir sinirlamadir. Demir
eksikliginin siklikla hem meyve verimini hem de meyve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.
Son yillarda, organik ve inorganik giibre kaynaklarmin karigimi olarak adlandirilan organomineral
giibrelerinin kullanimi 6nemli 6lgiide artmistir. Bu calisma, 2012 ve 2013 yillarinda iki yil boyunca
Eskisehir ekolojik kosullarinda kiregli bir toprakta demir zengin organomineral giibre dozlarinin elmanin
beslemesine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada, elma agaglarina uygulanan giibre dozlari
kontrol harig, Organik giibre (Ciftlik giibresi: 10 kg agac™), FeEOMG1 (FeSO4: 100 g + Ciftlik giibresi: 10
kg aga¢?), FeEOMG2 (FeSO4: 200 g + Ciftlik giibresi: 10 kg aga¢™), FeOMG3 (FeSOa: 400 g + Ciftlik
giibresi: 10 kg agac™), FeOMG4 (FeSO4: 800 g + Ciftlik giibresi: 10 kg aga¢™) olarak belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, artan dozlarda uygulanan demir agisindan zengin organomineral giibreler,
yaprak N, P, K ve Fe icerigini artirmistir. Ancak yaprak Ca, Mn, Zn ve Cu igerikleri azalmistir. Ayrica
yaprak Mg icerigi ise degismemistir. Bu ¢calismada, elma agaglarina uygulanacak Fe zengin organomineral
giibre FeOM2 dozu olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, demir, organomineral giibreleme, makro besin maddeleri, mikro besin
maddeleri

The Effect of Iron Rich Organomineral Fertilizers on the Nutrition of Apple

Abstract

Iron deficiency is an important constraint for many crops grown in high pH and calcareous soils. Iron
deficiency is often known to affect negatively both fruit yield and fruit quality. In recent years, the use of
organomineral fertilizers, which are called as a mixture of organic and inorganic fertilizer sources, has
increased considerably. This study was carried out in order to examine the effect to plant nutrition of the
iron-enriched organomineral fertilizer doses to be applied in the apple in Eskisehir ecological conditions in
calcareous soil during two years in 2012 and 2013. In this research, fertilizer doses applied to apple trees
were determined as (OF) Organic fertilizer (Farmyard manure: 10 kg tree’?), FeEOMF1 (FeSO4: 100 g +
farmyard manure: 10 kg treet), FeOMF2 (FeSO.,: 200 g + farmyard manure: 10 kg tree?), FeOMF3 (FeSQy4:
400 g + farmyard manure: 10 kg tree’!), FeEOMF4 (FeSO,: 800 g + farmyard manure: 10 kg tree™!) except
the control. According to the research results, iron-rich organomineral fertilizers applied in increasing
doses increased the foliar N, P, K and Fe contents. But,foliar Ca, Mn, Zn, and Cu contents were decreased.
Also, foliar Mg content was not changed. In this study, the most suitable Fe-enriched organomineral
fertilizer to be applied to the apple trees wasdetermined as a FeOMF2 dose.

Keywords: Apple, iron, organomineral fertilization, macronutrients, micronutrients

1. Giris

Tiirkiye, diinyadaki en onemli elma iireten Tirkiye (3 032 164 t)’dir. Tirkiye’de elma
iilkelerden biridir. Diinyada elma tiretimi toplam  iretimi, diinya elma {iretiminin yaklasik
83 139 326 ton ve sirastyla en ¢ok elma iireten  %3,6’s1dir (Anonim, 2019). Ancak verim ve kalite
iilkeler Cin (41 390 000 t), ABD (5 173 670 t), tatmin edici degildir. Bunun temel nedenleri
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diisiik organik madde, besin elementi eksiklikleri,
yiiksek pH nedeniyle sonuglanan olumsuz toprak
kosullaridir (Erdal ve ark.,2004).

Tiirkiye, diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgesinde yer almaktadir. Ayrica, tlilkedeki ekili
alanlarin biiyiik bir kismi kiregli topraklardan
olusmaktadir. Bu topraklar besin eksikligine
neden olan yiiksek kalsiyum ve pH seviyelerine
sahiptir. Tarimda kimyasal giibrelerin ¢ok az
kullanimu, iiretimde girdi maliyetinin azalmasina,
toprak verimliligine ve siirdiirtilebilirligine
katkida bulunur. Mevcut verimli topragimizin
gelecek nesillere aktarilacagi ve gelecekteki
beslenme sorununu dogrudan etkileyecegi
diistiniilebilir. Aksi halde, kimyasal giibre ve ilag
kullanimindaki artigin, ilk olarak, mevcut tarim
alanlarimizin verimlerini diislirecegini ve tarimsal
iiriinlerin kalitesini bozacagini tahmin etmek zor
degildir (Sarioglu ve ark., 2017).

Toprak verimliligi, topragin saglikli bitki
gelisimi  i¢in  yeterli  miktarda  besin
saglayabilecegi durum veya durum olarak
tanimlanir. Toprak organik maddesi, birgok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etki yoluyla
topragin verimliligini artiran ve
stirdiiriilebilirligini saglayan onemli bir toprak
bilesenidir. Toprak organik maddesi, su ve 1s1
tutma kapasitesini arttirir; drenaj, havalandirma ve
toplanmay1 iyilestirir; ayrisma iirlinleri sayesinde
mikrobiyal aktiviteyi arttirir, toprak pH'ini, kireg
icerigini, katyon degisim kapasitesini vb.
gelistirir. Bu oOzelliklerle organik maddenin,
toprak verimliligi ve bitki biiylimesi {izerinde
dolayli bir etkisi vardir. Ayn1 zamanda,
minerallesmeyle  salinan  besinler agisindan
organik maddenin topragin verimliligi ve bitki
biiylimesi tizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Cansu ve Erdal, 2018).

Tarimsal iiretimde verimliligi artirmanin en
hizli ve etkili yolu kimyasal giibre uygulamalari
olmus ve bu uygulamalardan olduk¢a basarili
sonuglar da alinmistir. Fakat uzun siireli ve asiri
kimyasal gilibre uygulamalar1 topraklarin cesitli
Ozelliklerine olumsuz etki yapmasi, yer alti
sularim kirletmesi vb. nedenlerle ¢esitli sorunlari
da beraberinde getirmistir (Liu ve ark., 2010; Shan
ve ark., 2015).

Konu ile ilgili ¢aligmalardaki yaygin goriis
olarak, bitki besin elementi saglama potansiyeli ve

toprak ozelliklerinin iyilestirilmesindeki
etkisinden dolayi, kimyasal giibrelere en iyi
alternatifin  organomineral giibreler oldugu

savunulmaktadir (Kominko ve ark., 2016). Giibre
degeri veya toprak Ozelliklerini iyilestirici
6zellikleri bulunan organik atiklara mineral ilavesi

ile olusturulan organomineral giibreler, temel
Ozellikleri agisindan organik ve mineral
giibrelerden farkli bir giibre sinifi olarak kabul
edilmektedir. Organomineral giibreler, bir ya da
birden ¢ok organik giibrenin bir veya birden fazla
tekli, kompoze, ikincil veya mikro bitki besin
maddeli kimyasal giibreler ile tepkimesi veya
karigimi sonucu elde edilen kati1 ve sivi iriinler
olarak tanimlanmaktadir (Kacar, 2010).

Organomineral giibreler, kimyasal giibrelerde
bulunan bitki besin minerallerini ve organik
maddeyi yapilarinda beraberce bulundurmaktadir.
Organomineral giibrelerde azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kiikiirt (S), ¢inko (Zn) bitki besin
mineralleri ile humik-filvik ve kompost kaynakli
organik madde bir arada bulunur ve taban giibresi
olarak kullanilmaktadir. Organomineral
giibrelerin icindeki organik maddeler ve onu
olusturan humik maddelerden humik ve fulvik
asitlerin, toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi
tizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan
cok onemli faydalar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla
organik madde topraklarin mineral tutma
kapasitesini (katyon degisimini), su ve hava
tutmasini, iz element seviyelerini artirir, pH
seviyesini dengeler ve mikro organizma dengesini
diizenler. Organomineral giibrelerin igerdigi
organik maddenin toprak biinyesini iyilestirici
olumlu bu ozellikleri, kislik ekmeklik bugday
yetistiriciligi ve birim alandan alinan verimi
olumlu yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat,
1999; Makinde ve ark., 2011; Olaniyi ve ark.,
2010; Siizer, 2010a; Siizer, 2010b; Siizer ve
Culhaci, 2016).

Farkli humik materyallerin organik ve
organomineral giibre olarak bitki verimliligi, tane
verimi ve toprak organik maddesi ile baz1 yarayish
besin elementi iceriklerine etkisinin aragtirildig
bir c¢alismada, farkli gidya ve humik-fulvik
asitlerin ~ bireysel ve NP ile birlikte
uygulamalarinin etkileri incelenmigtir. Caligma
sonunda humik materyallerin  bireysel ve
kombinasyonlu uygulamalarinin topraklarin bazi
ozellikleri iizerinde farkl etkiler gosterdigi fakat
hiimik materyallerin kimyasal giibrelerle birlikte
olan etkilerinin bireysel uygulamalarina gére daha
iyi oldugu belirtilmektedir (Turgay ve ark., 2011).

Yapilan bir bagka arastirmada, leonarditten
tiretilmis hiimik+fulvik asitle kapli organomineral
giibrenin  zeytinin verim, kalite ve mineral
beslenmesine olan etkilerini 3 temel besin
elementi olan N:P:K’li kimyasal giibrelere ve
ciftlik giibresine karsi incelemek amacglanmistir.
Elde edilen deneme sonuglarina gore gerek yillik
verimlerde gerekse ortalama verimlerde en yiiksek

10



Toprak

verimin  OMG uygulamasindan elde edildigi
bulunmustur (Pekcan ve ark. 2009).

Bazi1 tescilli organomineral  giibrelerin
ekmeklik bugdaym verim ve verim unsurlar
tizerine  etkilerinin  incelendigi  ¢aligmada,

organomineral giibrelerin verim, bin tane agirligi,
bitki boyu degerleri {izerine istatistiksel olarak
onemli etkileri oldugu vurgulanmistir (Akinc1 ve

ark. 2007).
Bu arastirmada elma bahgesinde kullanilan Fe
zenginlestirilmis  organomineral  gilibrelerinin

kiregli bir toprakta elmanin bitki besin maddeleri
iizerindeki etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, Eskisehir iline bagli Mihaliggik
ilcesinde iireticiye ait elma bahgesinde, 20
yasindaki Stark Crimson ¢esidi elma agaglarinda
yiirtitilmistiir. Calisma, iic tekrarlamali tesadif
parselleri deneme teknigine gore tasarlanmistir.
Her parselde ii¢ agac bulunmaktadir. Calismada
Demir zengin organomineral giibreler 2012 ve
2013 yillarinda uygulanmistir. Fe zengin
organomineral  giibre uygulamalar1  kontrol
(giibresiz), agag basina, OG:10 kg ciftlik giibresi,
FeOMGL1: 100g FeSO. + 10 kg ciftlik giibresi,
FeOMG2: 200g FeSO. + 10 kg ciftlik giibresi,
FeOMG3: 400g FeSO. + 10 kg giftlik giibresi ve
FeOMG4: 800g FeSO4 + 10 kg ciftlik giibresi
olacak sekilde hesap edilmis ve uygulanmigtir
(Cizelge 1). Organomineral giibreler (OMG),
Mayis ayinda agac ta¢ iz diigiimiine ve 30 cm
toprak derinligine karistirtlarak uygulanmustir.
Elma agaclarina N, P, K kaynakli herhangi bir
kimyasal giibre uygulanmamustir.

Arastirma alani, Bat1 Anadolu ve I¢ Anadolu
iklim gecis bolgesinde yer almaktadir. Vegetasyon
doneminde (Mart-Kasim aylar1 arasinda) toplam
yagis miktar1 2012 yilinda 324.4 mm, 2013 yilinda
ise 384.2 mm’dir. Ayrica, ortalama sicaklik 2012
yilinda 19.7C°, 2013 yilinda 18.6C° olarak
gerceklesmistir. Arastirma donemindeki ortalama
sicaklik, uzun siireli ortalama sicaklikla (18.5C"),
toplam yagis ise uzun siireli toplam yagisla (366.7
mm) tutarhdir.

Elma bahgesinden toprak Ornekleri Nisan
ayinda almmustir. Toprak oOrnekleri, 2 mm’lik
elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir
(Jackson, 1967). Toprak 6rneginde pH; saf su ile
sature edilerek cam elektrotlu pH metre ile
(Richards, 1954); suda ¢Oziiniir toplam tuz;
elektrikikondaktivite cihazinda 6lgiilmesi ile,
kireg (CaCOsg);Scheiblerkalsimetresi ile
(Schlichting ve Blume, 1966); biinye, saturasyon

yontemi ile; organik karbon ve organik madde,
Reuterbeg-Kremkus yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Schlichting ve Blume, 1966);
toplam azot, modifiye makro Kjeldahl yontemi ile
(Bremner, 1965); alinabilir fosfor Olsen yontemi
ile kolorimetrik olarak; alinabilir K, Cave Mg, 1 N
Amonyum Asetat (pH=7.0) yontemi ile elde
edilen ekstraktin alev fotometresinde (K ve Ca) ve
(Richards, 1954) ve atomik absorpsiyon
spektrofotometrede (Mg) okunmasi ile (Kacar,
1962; Pratt, 1965); alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
DTPA yontemine gore elde edilen ekstraktin
atomik absorpsiyon spektrometrede okunmasi ile
tayin edilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

Ciftlik giibresi Ornegi, hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
Analize hazir hale getirilen 6rneklerde; pH; saf su
ile sature edilmis ekstraktta cam elektrotlu pH
metre ile (Richards, 1954); eriyebilir toplam tuz,
sature edilmis ekstraktta elektriksel
gecirgenliginin elektrikli kondaktivite cihazinda
olglilmesi ile; organik karbon ve organik madde,
Reuterbeg-Kremkus yontemiyle yas yakma
uygulanarak (Kacar, 1984); toplam azot modifiye
makro Kjeldahl yontemi ile (Kacar, 1984); toplam
P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 Kacar
(1972y’a gore analize hazir hale getirilmis
orneklerde yas yakma yontemi uygulanarak fosfor
Vanada-Molibdo fosforik sari renk yontemine
gore Eppendorf kolorimetresinde okunarak (Loot
ve ark., 1956), toplam K ve Ca miktarlar
Eppendorf Flamefotometresinde; toplam Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn miktarlar1 ise Perkin Elmer 2380
Atomik  Absorbsiyon  spektrofotometresinde
saptand1 (Kacar, 1984).

Elma bahgesinden, yaprak besin iceriklerini
belirlemek icin, o yilki siirglinlerden c¢alisma
yapilan agaglarin dort tarafindan yaprak ornekleri
toplanmistir (Bergmann 1992). Yaprak ornekleri
laboratuvara getirilmis ¢esme suyu ve damitilmis
su ile yikanmigtir, Daha sonra, numuneler 2 giin
boyunca 65 C”de kurutulmustur. Etiivden
¢ikaritlan numuneler, analize hazir hale
getirilmistir. Toplam N, Kjeldahl yontemine gore,
yaprak P igerigi spektrofotometrik olarak
(Shimadzu UV-1208, 430 nm), K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn konsantrasyonlar1 ise atomik
absorpsiyon  spektrofotometresi  kullanilarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal,2008).

Caligmada istatistiksel analizler, IBM SPSS 22
Istatistik Bilgisayar Yazilimi ile varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmstir. Giibre dozlari

arasindaki  farkliliklar, = Duncan’in  ¢oklu
kargilastirma testiyle belirlenmistir  (P<0.05,
P<0.01).
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3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninin fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleri Cizelge 2’de gosterilmektedir. Toprak
analizi sonuglarina gore, topragin fiziksel
yapistnin  killi, pH degerinin hafif alkalindir
(7.97). Organik karbon igerigi (0.72%) ve organik
madde icerigi (1.34%) yetersiz, topragin toplam
tuzlulugunun (0.022%) diisik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, makro (N, P, K) ve mikro besin
(Fe, Zn, Mn, Cu) iceriklerinin toprakta yetersiz
oldugu bulunmustur. Topraklarin kire¢ igerigi
16.5%  (yiikksek  kiregli  toprak)  olarak
kaydedilmistir. Topragin Ca ve Mg igerikleri ise
cok yiiksek olarak belirlenmistir.

Yanmus giftlik giibresi, Nisan ayinda civardaki
hayvancilik isletmesinden temin edilmistir. Ciftlik
giibresinin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’de
verilmigtir. Analiz sonuglarina gore, ¢iftlik
giibresinin  pH degeri hafif asidiktir (6.52).
Organik karbon igerigi (22.1%) ve organik madde
iceriginin (38.6%) yeterli oldugu, toplam tuz
iceriginin (0.31%) hafif tuzlu oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, makro (N, P, K, Ca, Mg) ve
mikro besin (Fe, Zn, Mn, Cu) igeriklerinin yeterli
oldugu belirlenmistir.

3.1. Makro besin maddesi icerikleri

FeEOMG uygulamalarinda, bitki analiz
sonuclarina gore elde edilen yaprak N icerikleri,
Sekil 1’de sunulmustur. Bu sonuglara gore,
uygulanan FeOMG giibreleri, yaprak N igerigi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
En disik yaprak N igerigi kontrol dozunda
belirlenmistir (1. y11:1.65%, 2. yil: 1.68%). En
yiiksek yaprak N igerigi FeOMF4
uygulamasindan elde edilmistir (1. y1il: 2.24%, 2.
yil: 2.27%). Uygulama dozlan arttik¢a, yaprak N
icerigi de aym paralellikte artmistir. Bunun olasi
nedeni, ciftlik giibresinin igerigindeki azotun
etkisinden  kaynaklandigi  disiiniilmektedir.
Topraktaki organik madde miktar1 da dolayl
olarak topragin azot igerigi iizerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Farkli organik maddelerin besin
icerigi degisse de, harici kimyasal giibreler
eklenmemigse toplam toprak azotunun 90-
99%’unu sagmaktadir (Brohi ve ark., 1995).
Bununla  birlikte, kontrolde yaprak N
konsantrasyonu daha az bulunmus, sonraki
dozlarda ise Fe igerigi arttikga N konstantrasyonu
yaprakta artmistir. Fe icerigi bitkide net fotosentez
oranini artirmaktadir ve dolayistyla bitki besin
maddelerinin gegisi daha hizli olmaktadir (Kacar

ve Katkat, 1998). Wong ve ark,1999, toprakta
farkli miktarlarda uygulanan ¢iftlik giibresinin
toplam makro ve mikro besin maddelerinin
arttigin1  bildirmislerdir. Calismada, yaprak N
icerigi cesitli arastirmacilar (Jones ve ark., 1991;
Rom, 1994; Hoying ve ark., 2004; Rosen, 2005)
tarafindan belirlenen sinir degerler arasinda
kalmugtir.

Uygulanan FeOMG dozlari, bitki P igerigini
kontrol dozuna kiyasla arttirmig fakat sonraki
dozlarda azaltmigtir. Bununla birlikte, 1. yilda,
uygulanan dozlar arasinda istatistiksel bir fark
tespit edilmis, ancak 2. yilda belirlenmemistir. En
yiikksek yaprak P icerigi, FeEOMF2 dozunda 1.
yilda 0.27%, 2. yilda 0.26% olarak kaydedilmistir
(Sekil 2). En diisik yaprak P igerigi kontrol
dozunda belirlenmistir (1. yil: 0.18%, 2. Yil:
0.20%). Ciftlik giibresinin etkisi ilk yilda OG
konusunda yaprak fosfor icerigine yeterli oranda
etkili olmussa da ikinci yil bu etki azalmistir.
Topraklardaki fosforun bilyilk kismi organik
madde ile iliskili olup, mineral topraklarda toplam
fosforun  %20-80’i organik bagli fosfordur.
Organik maddenin mineralizasyonu esnasinda bu
fosfor toprak c¢ozeltisine gecmektedir (Giines ve
ark, 2000). Bununla birlikte, organik giibrenin
besin igerigi kimyasal giibre eklenmese dahi
toplam fosforun 30-37%'sini saglamaktadir (Brohi
ve ark., 1995). Yaprak Fe igerigi arttik¢a P igerigi
buna bagli olmak iizere azalmaktadir (Kacar ve
Inal, 2010). Bu calismaya paralel olarak Fe
uygulamalarinin bitkinin fosfor icerigine negatif
yonde etkisinin oldugu yapilan bazi ¢aligmalar da
bilinmektedir (Kovanci ve ark, 1986; Taban ve
Alparslan, 1991). Arastirmada, Jones ve ark.
(1991), Rom (1994), Aichner ve Stimpfl (2002),
Hoying ve ark. (2004) ve Rosen’in(2005) belirttigi

alt smirlarin  Ustiinde bitki P igerikleri
belirlenmistir.
Yaprak K icerikleri incelendiginde

organomineral giibrelemeyle her iki yilda da
artiglar tespit edilmistir. FEOMG uygulamalarinin
yaprak K icerigine etkisi Sekil 3’de sunulmustur.
Her iki yilda da dozlar arasinda anlamlh
istatistiksel iligkiler belirlenmistir. Citak (2009),
organik giibre kullaniminin toprak degisebilir
potasyum igerigini arttirdigin1 bildirmistir. Bu
sonuctan yola ¢ikarak bitki topraktaki K’dan
yararlanmistir. En diisiik yaprak K icerigi kontrol
dozunda belirlenirken (1.63%) en yiksek
FeOMG4 dozunda kaydedilmistir (2.15%). Ote
yandan Fe zengini organomineral giibreleme ile K
arasinda pozitif bir etkilesim belirlenmistir. Elde
edilen sonucglarla Yagmur ve ark.(2005) nin
bulgulart uyum goéstermektedir. Bununla birlikte,
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calismada bitki K igerikleri, Jones ve ark. (1991),
Rom (1994), Aichner ve Stimpfl (2002), Hoying
ve ark. (2004) ve Rosen’in (2005)belirttikleri sinir
degerler arasinda kalmstir.

Yaprak Ca degerleri incelendiginde, en yliksek
yaprak Ca icerigi Kontrol ve OG dozlarindan elde
edilmistir. Bu degerler sirasiyla, 1. yil 1.59% ve
1.62%, 2. yil ise 1.62% ve 1.64% olarak
belirlenmistir (Sekil 4). Bununla birlikte, her iki
uygulama yilinda uygulama dozlar1 arasinda
onemli istatistiki farkliliklar tespit edilmistir.
Uygulanan Fe zengini organomineral giibreler
yaprak Ca igerigini diisirmiistir. Son dozda
(FeOMG4) bu deger, 1. y1l 1.28% iken 2. yilda
1.30% olarak kaydedilmistir. Bilindigi lizere Fe ve
Ca arasinda antagonistik bir  etkilesim
bulunmaktadir. Bitkideki Fe icerigi arttikca Ca
alimi azalmakta ve yaprak Ca miktar1 diigmektedir
(Kacar ve Inal, 2010). Bu durum calismanimn
sonuglar1 ile uyum gostermektedir. Yaprak Ca
icerigi, FeOMG uygulamasiyla birlikte son dozda
kontrole kiyasla 20% diislis gdstermistir. Bunun
yaninda elde edilen yaprak Ca igerikleri, Jones ve
ark. (1991), Aichner ve Stimpfl (2002), Hoying ve
ark. (2004) ve Rosen’in (2005) belirttigi alt ve Ust
sinir degerler arasinda kalmustir.

FeOMG uygulamalarinin elmada yaprak Mg
icerigine etkisi Sekil 5’de sunulmustur. FeEOMG
uygulamalar1 ile birlikte yaprak Mg igerikleri
kontrol konusuna kiyasla azalmigtir. Ancak,
uygulama dozlar1 arasinda her iki yilda da 6nemli
bir istatistiki fark tespit edilmemistir. Kontrol
dozunda ortalama yaprak Mg igerigi 0.36% iken,
en yiiksek doz olan FeOMG4’de 0.32% olarak
belirlenmistir. Elmada belirtilen yaprak Mg
icerikleri simir degerler arasinda kalmistir (Jones
ve ark, 1991; Rosen, 2005). Analiz sonuglarina
gore yaprak Ca ve Mg igeriklerinin, Erdal
(2005)’in yapmis oldugu c¢aligmayla uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
benzer sekilde Richer ve Hlusek (1996)’in
yaptiklart  ¢alismaya  benzer olarak Fe
uygulamalari ile bitki N, P, K ve Mg iceriklerinin
arttig1 belirlenmistir. Carpane ve ark. (1969)’nin
yaptiklar1 arastirmada Fe igerigi noksan olan
klorotik yapraklardaki Mg igeriklerinin normal
gorlinlimlii  yapraklara oranla daha yiiksek
bulundugunu belirtmislerdir.

3.2. Mikro besin maddesi icerikleri

Uygulanan FeOMG yaprak Fe igeriklerini her
iki uygulama yilinda da beklenildigi lizere hizla
artirmustir. Giibreleme dozlar1 arasinda her iki
yilda Onemli istatistiki farklar elde edilmistir

(Sekil 6). Fe organomineral giibrelemesi ile
yaprak Fe icerikleri en son dozda kontrole kiyasla
yaklasik 2.1 katlik bir artis kaydedilmistir. En
diisiik yaprak Fe igerigi, kontrol dozunda 1. yil
168 mg kg?!, 2. yil 171 mg kg' olarak
belirlenirken, en yiiksek FeOMG, dozunda 1.y1l
357 mg kg?, 2. yil 361 mg kg? olarak tespit
edilmistir. Organik giibre ile birlikte uygulanan
Fe’in bitkiye gecisi dozlar artikca yaprak analiz
sonuglaria gore hizla artmistir. Bununla birlikte,
organik kileyt formda uygulanan demirden
bitkilerin yararlanma orani, inorganik formdaki
demir bilesiklerinden daha yiiksek olmasindan
ileri gelmektedir. (Karaman ve ark, 1999). Kireg
kapsami yiiksek olan topraklarda kire¢ tarafindan
elverigsiz formlarda baglanan demirin alim
giiclesmekte, toprakta yeterli diizeyde demir
bulunsa da bitki alamamaktadir. Bu durumda
demir, toprakta ancak kileytlere bagli oldugunda
alinabilmektedir (Aydeniz ve ark, 1990). Elde
edilen bulgular, Jones ve ark. (1991), Rom (1994),
ve Rosen (2005)’in belirttikleri elmada Fe igerigi
sinir degerler ile uyumludur.

Fe zengini organomineral giibrelemenin
elmada yaprak Zn igerigine etkisi Sekil 7’de
gosterilmistir. Sonuglara gore uygulama dozlar
arasinda her iki y1lda 6nemli istatistiki farklar elde
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore en yliksek
yaprak Zn igerigi kontrol ve OG uygulamasinda
sirastyla 1. yil: 84 ve 86 mg kg?, 2. yil 85 ve 87
mg kg? olarak belirlenirken en diisiik FeOMG4
dozunda 1.yil ortalama 68 mg kg?! ve 2. yil
ortalama 70 mg kg?! olarak tespit edilmistir.
Uygulanan en yiikksek FeOMG dozu kontrole
kiyasla yaprak Zn igerigini yaklastk 20%
digirmistir.  Bir¢ok  bitkide  demir-¢inko
interaksiyonunun var oldugu bilinmektedir. Bu
durum, bitki kok bolgesinde demir ve ¢inko
iyonlar1 arasinda  absorpsiyon bakimindan
rekabete girmeleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Lee
ve ark, 1969; Sinha ve Sakal, 1983; Alpaslan ve
Taban, 1996). Calismada yaprak Zn igerikleri,
Jones ve ark. (1991), Rom (1994)’un belirttigi
siir degerler ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Yaprak Mn igerikleri, Zn’da oldugu gibi artan
dozlarda uygulanan FeOMG’ye kars1 negatif bir
direng gdstermistir. Artan uygulama dozlar
karsisinda yaprak Mn igerikleri azalmistir. Her iki
uygulama yillarinda dozlar arasinda Onemli
istatistiki farklar elde edilmistir (Sekil 8). Yaprak
Mn igerigi en yiiksek kontrol dozunda ortalama
186.5 mg kg?! olarak belirlenirken en diisiik
FeOMG4 dozunda ortalama 143 mg kg olarak
tespit edilmistir. Belirlenen yaprak Mn igerikleri,
Jones ve ark,1991’nin belirledigi sinir degerler
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arasindadir. Bununla birlikte, yapraklarda artan
Fe, Mn konsantrasyonu smirlamistir. Bu durum
demir, ¢inko, bakir ve mangan iyonlarinin bitki
kokleri  tarafindan aym  aktif  ydrelerce
almmalarindan, dolayisiyla s6z konusu iyonlarin
birbirleriyle  rekabete  girmelerinden ileri
gelmektedir (Karaman ve ark., 1999). Elde edilen
bulgular benzer arastirma sonuglariyla uyum
icindedir (Celebi ve ark., 1988; Taban ve
Alpaslan, 1991; Moraghan, 1985).

Uygulanan FeOMG dozlarinin yaprak Cu
icerigine etkisi Sekil 9°da sunulmustur. Her iki
uygulama yilinda dozlar arasinda 6nemli istatistiki
farkliliklar elde edilmistir. Toprak Cu igerikleri
sinir degerin iizerindedir (Kacar ve Katkat, 1998).
Bununla birlikte uygulanan OG (ciftlik giibresi)

bitkideki bakir igeriginin artmasina neden
olmustur.

Bunun sebebi topraktaki var olan Cu’m
uygulanan organik giibreyle kileyt

olusturmasindan ve bitkiye alimminin rahat
gerceklesmesinden ileri gelmektedir (Karaman ve
ark., 1999). Tim bitki besin maddeleri icerisinde
artan uygulama dozlarina gore en hizli diisiis tespit
edilen besin maddesi Cu’dir. En yiiksek yaprak Cu
icerigi OG uygulamasinda ortalama 37.5 mg kg™
olarak belirlenirken en diisiik FEFOMG4 dozunda
ortalama 24.5 mg kg olarak kaydedilmistir. OG
konusuna kiyasla FeEOMG4 konusunda yaprak Cu
iceriginde yaklasik 35%’lik bir azalma meydana
gelmistir. Uygulanan Fe zengini organomineral
giibreler bitkideki Fe icerigini arttirmis bunun yani
sira Cu igerigi hizla azalmaya baslamistir. Zn ve
Mn gibi mikro besin maddelerinde oldugu gibi
yaprak Cu igeriklerinin azalmasi Fe ile
aralarindaki  negatif  etkilesiminden ileri
gelmektedir (Kacar ve Katkat, 1998). Ote yandan
yaprak Cu igerikleri Jones ve ark. 1991°’nin
belirtigi sinir degerler ile uyum gostermistir.

4. Sonug¢

Organomineral giibreleme, yliksek pH ve kireg
icerigi fazla olan topaklarda bitkinin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin ve 6zellikle mikro
bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan kolay
alinmasina yardimc1 olmaktadir. Bu durum besin
maddelerinin organomineral giibreleri olusturan
organik madde ile kileytler olusturup bitkinin
alabilecegi forma doniismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sayede bitkinin, olumsuz

toprak kosullarindan kaynaklanan besin eksikligi
problemi minimuma indirilmektedir.

Bu calismada, belli oranlarda FeSO, ile
zenginlestirilmis  ¢iftlik  giibresi  karisimi
organomineral gilibrelerin Starkrimson cesidi
elmanin  besin maddelerinin alimma ve
beslenmesine etkisini belirlemek amaglanmgtir.
Elde edilen veriler 1s18inda, artan dozlarda
uygulanan Fe zengini organomineral giibreler
elmanin N, P, K alimina olumlu etkisi bulunurken,
Ca, Zn, Mn ve Cu igerikleri 6zellikle son ii¢ dozda
hizla azalmistir. Bu durum Fe ile Zn, Mn, Cu ve
Ca  arasindaki antagonistik  iliskilerden
kaynaklandigi  sOylenebilir.  Bitkideki Mg
icerikleri artan dozlara kiyasla azalmig olmasina
ragmen istatistiki bir anlam belirlenmemistir.
Caligmada  beklenildigi  {izere artan Fe
organomineral giibre dozlar1 bitkinin Fe igerigini
hizla artirmistir. Bununla birlikte kire¢ icerigi
yiiksek bir toprakta yetistiriciligi yapilan elmada
tim bitki besin maddeleri icerikleri bitkide
belirtilen sinir degerler arasinda kalmistir. Sonug
olarak Fe zengini organomineral giibrelemede en
uygun dozun FeOMG2 (FeSOa4: 200 g + giftlik
giibresi: 10 kg agac) olarak elma agaglarinin tag
izdiisimiine mayis ayinda topraga karistirilarak
uygulanabilecegi ongorilmistiir.

Son on yillarda organomineral giibreleme ile
ilgili caligmalar hiz kazanmistir fakat daha c¢ok
bilimsel c¢aligmaya ihtiyag  duyulmaktadir.
Ozellikle yar1 kurak ve kurak alanlardaki besin
maddeleri  eksiklikleri g6z Oniline alinirsa
hazirlanist1  olduk¢a  kolay  organomineral
giibrelerin kullanimi hizla yayginlastirilmalidir.
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Cizelge 1. Elma agaglarina uygulanan Fe zengin organomineral giibre dozlar1 ve miktarlari
Table 1.The Fe-enriched organomineral fertilizer doses and amounts applied to apple trees

FeSO4 Ciftlik giibresi
Deneme konulart i N

g agag kg agag
Kontrol (Giibresiz) 0 0
OG (Organik Giibre) 0 10
FeOMGT1 (Fe Organomineral Giibre 1) 100 10
FeOMG?2 (Fe Organomineral Giibre 2) 200 10
FeOMG3 (Fe Organomineral Giibre 3) 400 10
FeOMGH4 (Fe Organomineral Giibre 4) 800 10

Cizelge 2. Deneme bahgesi topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2.The some physical and chemical properties of experimental orchard soil

Incelenen ozellikler

Biinye (Tekstiir) 62 P (%) 4.56
CaCOgs( %) 16.5 K (%) 142
pH (1:2.5) 7.97 Ca (%) 4200
Toplam tuz (%) 0.61 Mg (%) 572
Organik madde (%) 1.34 Fe (mg kg™) 7.18
Organik karbon (%) 0.78 Zn (mg kg™ 0.56
Toplam N (%) 0.058 Mn (mg kg™) 7.27
C/N orani 13.4 Cu (mg kg?) 0.73

Cizelge 3. Arastirmada uygulanan ¢iftlik giibresinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3.The some chemical properties of farmyard manure in applied of research

Incelenen 6zellikler

pH (1:2.5) 6.52 K (%) 3.15
Toplam tuz (%) 0.31 Ca (%) 1.84
Organik madde (%) 38.6 Mg (%) 0.82
Organik karbon (%) 221 Fe (mg kg% 421.2
Toplam N (%) 1.27 Zn (mg kgt) 52.7
C/N orant 174 Mn (mg kg?) 261.1
P (%) 0.78 Cu (mg kg 12.4
25 l2012 20%3 =3 b a
g < 2 m o* e*
g_?: 15
$e
3
;_‘5 0,5 I
0
Kontrol FeOMG1 FeOMG2 FeOMG3 FeOMG4

Sekil 1.FeOMF uygulamalarinin yaprak toplam N (%) igerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak toplam N
icerigi icin Duncan testinin (*, P <0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD)
olarak gésterilmistir. (LSD2012: 3.2, LSDyg13: 29)
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Figure 1.The effect of FeOMF applications on foliar total N (%) content. The letters indicate the results
of the Duncan test (*, P <0.05) for the total N contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSD2012: 3.2, LSD2p13: 2.9)
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Sekil 2.FeOMF uygulamalarinin yaprak P (%) igerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak P igerigi igin
Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarint gdsterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 2.4, LSD2o13: 2.8)

Figure 2.The effect of FeOMF applications on foliar P (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (*, P < 0.05) for the P contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSD2012: 2.4, LSD2013: 2.8)
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Sekil 3.FeOMF uygulamalarinin yaprak K (%) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak K icerigi i¢in
Duncan testinin (**, P < 0.01) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gésterilmistir. (LSD2o12: 3.4, LSDp13: 2.7)

Figure 3.The effect of FeOMF applications on foliar K (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (**, P < 0.01) for the K contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD) (LSD2012: 3.4, LSDp13: 2.7)
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Sekil 4.FeOMF uygulamalarimin yaprak Ca (%) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak Ca icerigi i¢in
Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gésterilmistir. (LSD2012: 3.5, LSDp13: 38)

Figure 4.The effect of FeEOMF applications on foliarCa (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (*, P < 0.05) for the Cacontents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD) (LSD2012: 3.5, LSD2013: 38)
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Sekil 5.FeOMF uygulamalarinin yaprak Mg (%) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak Mg igerigi i¢in

Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 2.8, LSD2o13: 2.6)

Figure 5.The effect of FeOMF applications on foliar Mg (%) content. The letters indicate the results of
the Duncan test (*, P < 0.05) for the Mg contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD). (LSDzo12: 2.8, LSD2n13: 2.6)
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Sekil 6.FeOMF uygulamalarinin yaprak Fe (mg kg) igerigi lizerine etkisi. Harfler, yaprak Fe igerigi
i¢in Duncan testinin (*, P <0.05, **, P <0.01 ) sonuglarin1 gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma
(SD) olarak gosterilmistir. (LSD2o12: 7.3, LSD2013: 6.6)
Figure 6.The effect of FeOMF applications on foliar Fe (mg kg?) content. The letters indicate the results
of the Duncan test (*, P <0.05, **, P <0.01 ) for the Fe contents of leaf. The bars are shown the means
+ standard deviation (SD). (LSD2012: 7.3, LSD2013: 6.6)
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Sekil 7.FeOMF uygulamalarinin yaprak Zn (mg kg?) igerigi tizerine etkisi. Harfler, yaprak Zn igerigi
icin Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gésterilmistir. (LSD2012: 4.1, LSDyp13: 48)

Figure 7.The effect of FeOMF applications on foliar Zn (mg kg) content. The letters indicate the results
of the Duncan test (*, P < 0.05) for the Zn contents of leaf. The bars are shown the means + standard
deviation (SD) (LSD2012: 4.1, LSD2o13: 48)
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Sekil 8.FeOMF uygulamalarmin yaprak Mn (mg kg?) igerigi iizerine etkisi. Harfler, yaprak Mn igerigi
i¢in Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuclarini gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 3.3, LSD2o13: 3.8)

Figure 8.The effect of FeOMF applications on foliar Mn (mg kg?) content. The letters indicate the
results of the Duncan test (*, P < 0.05) forthe Mn contents of leaf. The bars are shown the means +
standard deviation (SD). (LSD2o12: 3.3, LSD2013: 3.8)

50 m 2012 2013
i;" Wym ab* " abv ap
=0 | H pC bc
é 30 | e
380
g @
3 10
>
o+
& 0
> Kontrol FeOMG1 FeOMG2 FeOMG3 FeOMG4

Sekil 9.FeOMF uygulamalarinin yaprak Cu (mg kg™) igerigi tizerine etkisi. Harfler, yaprak Cu igerigi
icin Duncan testinin (*, P < 0.05) sonuglarini gosterir. Cubuklar, ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterilmistir. (LSD2o12: 2.3, LSD2o13: 3.6)

Figure 9.The effect of FeOMF applications on foliar Cu (mg kg™) content. The letters indicate the
results of the Duncan test (*, P < 0.05) for the Cu contents of leaf. The bars are shown the means +
standard deviation (SD). (LSD2012: 2.3, LSD2013: 3.6)
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