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OZET

Bu caligma, organomineral giibre ve kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin
fosfor kullanim etkinligi {iizerine etkilerini karsilagtirmak amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede ekim esnasinda Uz (%
100 P) kimyasal giibre (13.24.12-10 SOs+1 Zn), organomineral gibre ile (7.16.10-15 SOs+ 1 Fe+0.5
Zn+20 organik madde ) U2 (% 100 P) ve azalan oranlarda Us (% 80 P), U4 (% 60 P), Us (% 40 P) ve
kimyasal gibre ile birlikte 6 L da* K-Humat (% 12 Humik+fulvik asit) ve kimyasal glibre ile azalan
oranlarda Us (% 100 P), U7 (% 80 P), Us (% 60 P), Us (% 40 P) fosfor uygulanmstir. Caligmada, silaj
musirin verimi en fazla fosforun % 80’inin kimyasal giibre ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasi
(U7) ile elde edilmistir. Bitkiye sadece fosforun % 100 uygulandigi kimyasal giibre yerine K-Humat ile
birlikte uygulamasinin gerek verimde gerekse fosfor geri alim etkinliginde artislara neden oldugu
bulunmustur. Bitkide fosforun geri alim etkinligi gerek organomineral gerekse kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamalarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda, organomineral giibre uygulamasinin
kimyasal giibre uygulamasina gére % 2 oraninda artis sagladig1 belirlenmistir.

Effects of organomineral and chemical fertilizers with K-Humate containing
different rates of phosphorus on yield and phosphorus use efficiency of silage corn

ABSTRACT

The study was carried out to compare the effects of organomineral fertilizer and chemical fertilizer with
K-Humate both containing different rates of phosphorus on the phosphorus use efficiency of silage corn
under field conditions. Using randomized completely block design and three replications, chemical
fertilizer containing 100 % P (13.24.12-10 SOs + 1 Zn) U1, organomineral fertilizer (7.16.10-15 SOz + 1
Fe + 0.5 Zn + 20 organic matter) with 100 % P (Uz,), 80 % P (Us), 60 % P (U4), 40 % P (Us), and
chemical fertilizers with 6 kg da of K-Humate (12% Humic + fulvic acid) containing 100 % P (Us),
80 % P (U7), 60 % P (Us), 40 % P (Ug) were applied. The highest yield was obtained from chemical
fertilizer containing 80 % P and 6 L K-Humate da* (U7). Application of chemical fertilizer containing
100 % P only is less effective compare to its combination with K-Humat as the latter led to significant
increases in yield and phosphorus use efficiency. Based on the phosphorus re-uptake efficiency of the
crop, organomineral fertilizer increased yield by 2 % compared to chemical fertilizer with and without
K-Humate.
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1. Giris

Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden birisidir. Ancak, fosforlu giibreler tarimsal {iretimde verimin
artirilmasi igin, fosforlu giibre kullanim etkinliginin az olmasi nedeniyle uzun yillardir kontrolsiiz ve bilingsiz bir
sekilde fazla miktarlarda kullanilmaktir. Fosfor kullanim etkinliginin diisiik olmasinin sebepleri arasinda topraga
uygulanan kimyasal fosforlu glbrelerin topraklarin yiiksek pH, yiiksek kireg, kil miktar1 ve tipi, az organik madde
miktari, toprak sicakligi ve suyu gibi bazi toprak 6zellikleri yaninda giibredeki fosfor formu ve giibrenin uygulama
metodu yer almaktadir. Bunlara bagh olarak degismekle birlikte giibrelerle uygulanan fosforun fiksasyonunun (%
50-70) fazla ve bitkilerce alim etkinliginin (% 10-30) oldukca diisiik olmasi nedeniyle tarimsal iiretimde fosforun
kullanim etkinligin artirilmasi tarimsal iretimde biiyiik 6nem arz etmektedir (Hinsinger, 2001; Balemi ve Negisho,
2012; Cordell ve White, 2013). Giibre kullanim etkinligi agronomik, fizyolojik ve alim etkinligi olmak {izere {i¢
farkli sekilde belirlenmektedir. Agronomik etkinlik, giibre ile uygulanan birim fosforun iiriinde sagladig: artis;
fizyolojik etkinlik, giibre ile uygulanan fosfordan bitkinin aldigi birim fosforun iiriinde sagladigi artis ve alim
etkinligi ise giibre ile uygulanan fosforun bitki ile topraktan kaldirilan oranini ifade etmektedir (Moll ve ark., 1982).
Fosforun kullanim etkinliginin artirilmasi ile uygulanacak fosforlu giibre miktarinin azaltilabilmesi igin yapilan
calismalarda, fosforlu giibre ile birlikte organik kaynakli materyallerden organomineral giibreler (Irget ve Cengiz;
Siizer ve Culhaci, 2017) ve humik+fulvik asit icerikli K-Humat’in (EI-Etr ve ark., 2011; Tamer ve ark., 2016)
verilmesi ile 6zellikle rizosfer bolgesinde topraklarin katyon degisim kapasiteleri, su ve hava gecirgenligi, toprak
sicaklifl iizerine olumlu etkiler saglayarak mikrobial aktiviteyi artirarak topraklarda fosfor fiksasyonunun
azaltilmasi amaglanmuistir.

Bu calisma, organomineral ve kimyasal giibre ile beraber K-Humat uygulamalarimin silaj musir bitkisi
yapraklarinin besin elementi kapsamlari, tane verimi, kuru madde verimi, fosfor kullanim etkinlikleri ve bu
parametreler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmsgtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Gozlii Tarim Isletmesi arazisinde sulu kosullarda 29 Nisan 2019
tarihinde kurulmus olup 03 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmistir. Deneme yeri topragi hafif alkalin reaksiyonlu
(pH=8.12), orta kiregli (% 8.1), organik maddece fakir (% 0.12), bitki gelisiminde sorun olusturamayacak diizeyde
tuz (0.61 dS m?) (Ergene, 1982) igermekte olup killi (C) biinyeye sahiptir. Bitkiye yarayishi Ca (9686 mg kg™?) ve
Mg (1070 mg kg™') miktarlar fazla, K (509 mg kg?), Fe (7.70 mg kg*), Zn (1.50 mg kg?), Cu (3.60 mg kg), Mn
(4.06 mg kgl) (Lindsay ve Norvel 1978) ve B (0.45 mg kg') miktarlar1 yeterli olan deneme topraginda NOs-N (12.5
mg kg™) ve P (8.99 mg kg!) miktarlar1 silajlik misir igin orta seviyede bulunmaktadir (Ulgen ve Yurtseven 1974).

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii yiiriitiilen denemede “72 May 80 silajlik musir ¢esidine
Cizelge 1’de belirtilen Organomineral, kimyasal gilbre, K-Humat ve farkli fosfor igeren 9 adet konu uygulanmugtir.

Deneme yeri topragimin elverisli fosfor (8.99 mg P kg yani; 5 kg P-Os da™) miktarina gore Tiirkiye Giibre ve
Giibreleme Rehberi’nde silajlik musir igin énerilen 8 kg P,Os da fosfor optimum yada % 100 fosfor seviyesi olarak
alinmis ve uygulanmustir. Cizelge 1°de belirtilen miktarlarda saf fosforu saglayacak miktarlarda kimyasal ve
organomineral giibre, ekim makinesi ile ekim esnasinda banda uygulanmistir. Denemede kimyasal taban giibresi
olarak 20-20-0+% 1Zn ve organomineral glibre olarak 7.16.10+% 15SO3+% 1Fe+% 0.5 Zn+% 20 organik madde
iceren kompoze giibre kullanilmigtir. Denemede kullanilan K-Humat’in pH’s1 11 olup % 12 hiimik+fulvik asit ve
% 3 K20 icermektedir.

Cizelge 1. Uygulama konulari, igerikleri ve miktarlar1
Table 1.  Application parameters, contents and quantities

Uygulamalar Uygulama Icerigi Uygulanan P Miktari Uygulanan K-Humat
(kg P20sda?) Miktan (L da?)
Ui Kimyasal Gubre (% 100 P) 5 --
U2 Organomineral Giibre (% 100 P) 5 --
Us Organomineral Giibre (% 80 P) 4 --
Us Organomineral Giibre (% 60 P) 3 --
Us Organomineral Giibre (% 40 P) 2 --
Us Kimyasal Gubre (% 100 P) 5 6
Uz Kimyasal Gubre (% 80 P) 4 6
Us Kimyasal Gubre (% 60 P) 3 6
Uy Kimyasal Gubre (% 40 P) 2 6

269



Korkmaz ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 268-275

K-Humat hemen ekim 6ncesi 6 kat sulandirilip toprak yiizeyine piiskiirtiiliip toprakla karigtirildiktan sonra ekim
islemleri yapilmistir. Denemede biitiin uygulama konularinda ekim esnasinda kompoze giibre ve organomineral
giibre ile verilen azot miktar1 dikkate alinarak tire giibresi (% 46 N) ile silajlik misirin 6 yaprakli oldugu donemde 16
kg N da? ve 12 yaprakli oldugu dénemde de 9 kg N da™ daha azot verilerek 25 kg N da’a tamamlanmustir.

Deneme, 27 parselde yiiriitiilmiis olup, her bir parsel 4.2 m x 200 m = 840 m?’dir. Hasat, parsel baslarindan 10’ar
m kenar tesiri birakilarak 4.2 m x 180 m= 756 m? alan biger-dover ile yapilmistir. Her parselden ayr1 ayri tartimlar:
yapilarak verimleri kaydedilmis ve dekara silaj verimleri hesaplanarak belirlenmistir. Bunun yaninda her parselden
alian drnekler 70 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak kuru madde igerikleri belirlenmis, daha sonra verim
(kg da?) x kuru madde (%) / 100 hesabi ile kuru madde verimleri belirlenmistir. Ayrica her parselden bitkinin tepe
puskiili olusum doneminde yaprak Ornekleri ve hasatta silaj ornekleri alinmistir. Alinan bu Ornekler Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Toprak Giibre ve Bitki Besleme Arastirma
Laboratuvari’nda gerekli 6n iglemlerden (yikama, 6n kurutma, 6giitme) gegirildikten sonra 70 °C’de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu drneklerde N LECO C/N
analizatérinde Dumas Combustion Metodu’na goére (AACC, 2000) belirlenmistir. Ayrica 6rnekler HNOs ile
mikrodalga sistemde (CEM, MarsXpress ) yas yakma metoduyla yakilmig ve elde edilen siiziiklerde P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Zn Cu, Mn ve B, miktarlar1 ICP-OES (Varian — Vista Model Axial Simultaneous) ile belirlenmistir.

Organomineral ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin fosfor kullanim etkinlikleri
(agronomik, fizyolojik ve alim) iizerine etkileri Moll ve ark. (1982) tarafindan bildirilen asagidaki formiillerle
hesaplanmustir.

Fosforun agronomik etkinligi = diizeltilmis tane verimi (kg da)/toprakta bulunan ve giibre ile uygulanan P,Os
miktar (kg da*)

Fosforun fizyolojik etkinligi= diizeltilmis tane verimi (kg da*)/bitkinin aldig1 P,Os miktar1 (kg da’®)

Fosforun geri alim etkinligi= bitkinin aldig1 P,Os miktar1 (kg da*)/toprakta bulunan ve guibre ile uygulanan P,Os
miktar1 (kg da*)

Elde edilen veriler MSTAT-C istatistik paket programi ile tesadif bloklar1 deneme desenine uygun olarak
istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her uygulama grubuna ait 6rneklerin ortalama besin element igerikleri
ve fosfor alim etkinlikleri arasindaki farkliliklar varyans analizi yapilmig ve farklilik belirlenen uygulamalarin
ortalama degerleri “LSD” 6nem testine gore gruplandirilmigtir. Ayrica silaj musirin tepe piiskiil donemindeki besin
elementleri arasindaki korelasyon analizi JMP 7 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Organomineral ve kimyasal gubre ile birlikte K-Humat uygulamalarin silaj musirin tepe piiskiil olusum
doneminde alinan yapraklarin besin elementi igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Uygulama konularinin tepe piiskiil
olusum donemindeki silaj musir yapraklarmin besin element igeriklerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu doneme ait silaj misir yapraklarinin besin element igerikleri Jones ve ark., (1991) tarafindan
bildirilen smr degerleri ile karsilastirildiginda biitin uygulamalarda P (% 0.25-0.50) ve S (% 0.21-0.50)
iceriklerinin yetersiz, diger besin elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Tepe piiskiil
olusum doneminde yapraklarin fosfor icerikleri, topragin elverisli fosfor miktarin1 dikkate alarak silaj misira
uygulanmasi gereken fosforun % 100’iniin verildigi kimyasal giibre uygulamasi olan U;’e gore fosforun %
100’linlin organomineral giibre uygulamasi (Uy) ile % 11 oraninda artmasina ragmen yine de bitkinin fosfor
beslenmesine etkili olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 2. Organomineral ve kimyasal ve gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj musir bitkisinin tepe
puskiil olusum déneminde alinan yapraklarin makro P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B)
besin elementlerinin iceriklerine etkisi

Table 2. The effect of K-Humat applications Along with organomineral and chemical and fertilizer on the macro
P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Zn, Cu, Mn and B) nutrient content of the leaves taken during the
crown formation period of the silage corn plant
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P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
Uygl'"amalar (%) _________________ mg kg—l ______________
U 0.18* 160 0.98 032 017 152.9 422 20.9 100.0 325
Uz 020 148 094 032 0.19 156.4 42.6 19.5 92.2 32.9
Us 0.17 161 0.78 0.27 0.15 157.6 34.8 16.9 76.3 26.7
U 018 149 0.95 034 0.17 163.6 42.7 19.7 81.4 30.7
Us 0.16 150 091 032 0.15 163.4 43.1 18.5 108.8 31.2
Us 0.18 150 098 033 0.17 161.8 39.5 19.8 112.8 29.2
U7 017 152 0.86 029 0.16 146.5 35.7 20.2 88.5 24.8
Us 0.18 177 0.73 0.27 0.16 141.0 34.2 18.3 72.3 24.0
U 0.17 151 0.89 029 0.16 151.0 37.0 18.9 91.3 26.3

* Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Tepe piiskiil olusum doéneminde yapraklarin potasyum igerikleri uygulamalara bagli olarak % 1.48 ile % 1.77
arasinda degigsmekte olup Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerine (% 1.70-3.00) gdre fosforun %
60’1 ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulanan Us’de yeterli, diger uygulamalarda ise yetersiz (<% 1.7) diizeydedir.

Silaj musirin verimi ile tepe piiskiil olusum dénemine ait P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn ve B icerikleri
arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari (r) Cizelge 3’te verilmistir. Silaj musir verimi ile yapraklarm besin
elementleri arasinda istatistiki olarak 6nemli iliskiler belirlenmemistir. Yapraklarin P igerigi ile Ca, Mg, S, Zn, Cu
ve B igerikleri 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Ayrica silaj misir yapraklarinin K, Mg, Fe, Zn igerikleri
arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Cizelge 3. Organomineral ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj musir bitkisinin tepe
piiskiil olusum déneminde makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin element
igerikleri ile verim ve kuru madde verim arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari (r )

Table 3. Relationships and correlation coefficients of the macro (N, P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Zn, Cu,
Mn, and B) nutrient contents of the leaves taken during the crown formation period of the silage corn
plant with the yield and dry matter yield after the application of organomineral and chemical fertilizers
along with K-Humate

P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
K 0.218
Ca 0.483*  -0.480*
Mg 0.452*  0.270  0.879**
S 0.740**  0.124  0.718** 0.635**
Fe 0.368 0.213  0.584** 0.656**  0.276
Zn 0.608**  0.326  0.896** 0.869** 0.760** 0.575**
Cu 0.476* 0.025 0.589** 0.417* 0.696** 0.070  0.548**
Mn 0.259  0.547** 0.856** 0.790** 0.444* 0.545** 0.736** 0.330
B 0.559** 0.524** 0.796** 0.712** 0.631** 0.478* 0.808** 0.314 0.755**

Verim 0.341 0.274 -0.087 0.023 -0.193 0.048 -0.141  -0.304 0.012  -0.005

**: P<0.01; *: P<0.05

Uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte silaj misirin verimi ve kuru madde verimi Sekil 1°de verilmistir.
Bitki verimi en yiiksek (6036 kg da*) fosforun % 80’inin kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamas1 (Uy) ile
elde edilmistir. Verim en diisiik (5657 kg da) fosforun % 100’{iniin kimyasal giibre ile verildigi U; uygulamasinda
elde edilmis olup hem fosforun % 100’iniin organomineral giibre ile uygulamasi (Uz) durumunda hem de kimyasal
glibre ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasi ile (Us) % 2 oraninda artig belirlenmistir. Ayrica fosforun %
100’{iniin verildigi Ui uygulamasina gore % 80 P kimyasal glbre ile K-humat uygulamasi olan U; % 7,
organomineral giibre % 40 P verilen Us uygulamasi ile % 6, % 40 P kimyasal gibre ile K-humat uygulamasi olan Uy
% 5, fosforun % 60’1nin verildigi organanomineral Uy ve kimyasal glibre ile K-Humat uygulamasi olan Ug % 4
oranlarinda artis sagladig: belirlenmistir.
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Sekil 1. Organomineral ve kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin verim ve kuru
madde verimi Uzerine etkisi

Figure 1. The effect of K-Humat applications along with organomineral and chemical fertilizers on yield and dry
matter yield of silage corn

Organomineral giibre ile fosfor % 100’{iniin verildigi Uz uygulamasina gore Us uygulamasinda bir azalis olsa da
fosfor orani azaldikca silaj veriminde artiglar meydana gelmistir. Ayn1 zamanda kimyasal giibre uygulamasina gore
organomineral giibre uygulamalarimin daha verimli oldugu belirlenmis olup organik bilesiklerin varlig1 toprakta
fosforun baglanmasini azaltmasindan ya da engellemesinden kaynaklaniyor olabilir (Gatiboni ve ark., 2003).
Organomineral giibre uygulamalarinin bitki verimi ve kalitesini arttirdigini bildirmislerdir (Namli ve ark., 2019).
Misir iiretiminde verim &zeliklerinden olan silaj misirin en yliksek kuru madde verimi organomineral giibre ile
fosforun % 80’inin verildigi Us uygulamasinda (1507 kg da™®), en diisiik kuru madde verimi ise kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamast olan Us uygulamasinda (1179 kg da®) elde edilmistir. Ozata ve ark., (2012) tarafindan
farkli silaj musir gesitlerinde yapilan ¢alismada kuru madde veriminin ¢alismamiza benzer sekilde 1104-1815 kg da*
arasinda degistigini belirlemiglerdir.

Uygulamalarin silaj misir kuru madde verimi iizerine etkisi degismekle birlikte kimyasal giibre ile fosforun %
100’tintin verildigi U; uygulamasina gére Us’de % 9 oraninda artis saglarken diger uygulamalarda % 2 ile % 14
arasinda degisen oranlarda azalmalara neden olmustur. Elde etmis oldugumuz sonuclar ile uyumlu olarak farkli
bitkilere organomineral giibre uygulamasi ile kuru madde verimde artis saglandigini belirtmislerdir (Olaniyi ve
Ojetayo, 2010; Makinde ve ark., 2011; Suzer ve Culhaci, 2017). Fosforun % 100’{iniin uygulandig1 kimyasal giibre
ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasina gore (Us) fosforun azalan oranlarda uygulandigi uygulamalarda bitki
kuru madde veriminin % 5 (Uy) ile % 13 (Ug) arasinda degisen oranlarda arttigi belirlenmistir. Birgok ¢aligmada
musir bitkisine K-Humat uygulamalariin silaj verimi ve kuru madde verimini artirmasi, kdk bdlgesinde besin
elementlerinin elverisliliginin artmasi ve biiylimeyi tesvik edici maddelerin etkisiyle kok sisteminin daha iyi
gelismesi sonucu toprak suyundan ve besin elementlerinden daha iyi faydalanmasi ve dengeli beslenmesinden
kaynaklanarak verimi artirdig1 bildirilmektedir (Wang ve ark., 1995; Bozoglu ve ark., 2004; Erdal ve ark., 2014).

Cizelge 4. Kimyasal ve organomineral giibre ve K-Humat konularinin tane musir bitkilerinin P igerigi, agronomik
etkinligi, fizyolojik etkinligi ve fosfor alim etkinligi iizerine etkileri

Table 4.  Effects of chemical and organomineral fertilizer and K-Humat on the P content, Agronomic activity,
physiological activity and phosphorus uptake efficiency of corn crops

Uvaulamalar Silaj ile Toprakta  Giibreile  Toplam Giibre Kullamm Etkinligi
Y9 Kaldirilan Mevcut Verilen (Toprak+ Fosfor
P20s P20s P20s Gubre P2Os  Agronomik  Fizyolojik Geri

Icerigi Miktar1 Miktari Miktar1 ) Etkinlik Etkinlik Ahm
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(kg kg (kg kg)  Etkinligi

(%)
Ui 5.65CD 5 8.0 13.0 106 D 246 C 43D
Uz 6.05 A 5 8.0 13.0 104 D 226 D 47 CD
Us 537E 5 6.4 114 132C 283 A 47 CD
Us 5.75BC 5 4.8 9.8 137 BC 235D 59B
Us 5.50 DE 5 3.2 8.2 154 AB 201 F 67 A
Us 5.50 DE 5 8.0 13.0 91D 215E 42D
Ur 5.78 BC 5 6.4 114 109D 214 E 51C
Us 5.01F 5 4.8 9.8 132C 260 B 51C
U 5.84 B 5 3.2 8.2 163 A 229D 71A

* Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. A, B: P<0.01; a, b: P<0.05

Silaj misirin fosfor kullanim etkinlikleri uygulama konularina bagl olarak degismekle birlikte, fosforun
agronomik etkinliginin 91 (Us) ile 163 (Ug) kg kg, fizyolojik etkinliginin 201 (Us) ile 283 (Us) kg kgt ve geri
alim etkinliginin ise % 43 (Uy) ile % 71 (Ug) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Farkli giibre
uygulamalarina gore fosforun agronomik, fizyolojik ve geri alim etkinligindeki degisimler istatistiki olarak P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Silajlik musirin fosfor agronomik etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan
toplam (toprak+giibre) fosforun bir birimi ile olusan verimi, bitkiye verilmesi gereken fosforun % 100’{iniin
kimyasal giibre ile verildigi U; uygulamasina gore biiyiikten kii¢iige dogru Ug > Us > Us > Uz = Ug > U7 > Uy > Ug
seklinde siralanmistir. Organomineral giibre (Uz) ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat (Us) uygulamalar: ile
strasiyla % 2 ve % 14 oraninda azalmalara neden olmustur.

Misirin fosfor agronomik etkinligi sadece fosforun kimyasal giibre ile verilmesine gore kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamalarinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica organomineral giibre ile fosforun azalan
dozlarda uygulanmasi ile bitki agronomik etkinligin artis gosterdigi bulunmustur. Bitkide fosforun agronomik
etkinligi genel olarak hem organomineral giibre de hem de kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinda
fosfor uygulamasinin artisina baglh olarak azalmalar belirlenmistir.

Gomes ve ark. (2018) bulgularimiza benzer sekilde, fosfor agronomik etkinliginin misir gesitlerine ve uygulanan
fosfor dozuna bagli olarak degistigini, uygulanan fosfor miktarmin artis1 ile fosfor agronomik etkinliginin azaldigin
bildirmislerdir.

Bitkide fosfor fizyolojik etkinligi tizerine etkileri U; uygulamasina gore organomineral giibre ile fosforun %
60’ uygulandigi Us uygulamasi ile % 8, fosforun % 40’min uygulandigi Us uygulamasi ile % 18 oranlarinda
azalmalar belirlenmis olup diger uygulamalardaki (Us, Us, U7 ve Ug) azalmalar ise bu oranlar arasinda
degismektedir. Bitki tarafindan alinan bir birim fosforun verime yansimasi olarak incelenen bitki fosforunun
fizyolojik etkinligi en fazla organomineral giibre ile fosforun % 80’inin uygulandigir Uz uygulamasi ile elde edilmis
olup bunu fosforun % 60’inin kimyasal glbre ile birlikte K-Humat’in birlikte uygulandigi Ug uygulamas ile
belirlenmistir. Parentoni ve Souza Junior (2008), 28 farkli misir g¢esidinde fosforun fizyolojik etkinliginin
uygulamalara bagli olarak degistigini yiiksek fosfor uygulamasi ile etkinligin azaldigimi bildirmislerdir. Silajhik
musirin fosfor geri alim etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan toplam (toprak+giibre) fosforun bir biriminin
bitkilerce alinan fosfor miktari, biiyiikten kii¢iige dogru Ug>Us>Us>U7=Ug>U,=U3>U;>Us seklinde siralanmistir.
Bitki fosforunun geri alim etkinligi uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte % 9 (Uz ve Us) ile % 65 (Ug)
arasinda degisen oranlarda artmistir. Fosforun geri alim etkinligi bitkiye kimyasal giibre ile birlikte dekara 5 kg P>Os
uygulamasinda % 43 iken ayn1 miktarda fosforun organomineral giibre ile uygulamasiyla % 9 artarken, aym fosfor
miktarinin K-Humat ile birlikte kimyasal giibre ile uygulanmasiyla % 2 oraninda azalmalarin oldugu belirlenmistir.
Fosfor geri alim etkinligi en yiiksek Us ve Ug uygulamalari ile elde edilmis olup bu uygulamalar arasinda istatistiki
bakimdan fark bulunmamustir. Ayrica bitki fosforunun geri alim etkinligi uygulanan fosfor miktarinin azalmasina
bagli olarak artmistir. Benzer ¢aligmalarda da fosfor alim etkinliginin, fosfor dozlarinin azalmasi (Fernandez ve ark.,
2009; Singh ve Singh, 2016) ve kimyasal, organik giibre uygulamalar1 (Makinde ve ark., 2011; Poblete-Grant ve
ark., 2019) ile arttigini bildirmiglerdir.

4. Sonug

Calisma sonucunda, silaj musir bitkisinin verimi ve fosfor kullanim etkinligi uygulamalara bagli olarak
degismekle birlikte organomineral giibreyle uygulanan fosfor miktarinin azalisi ile verimde ve geri alim etkinliginde
artiglar belirlenmistir. Bitkiye sadece fosforun % 100 uygulandigi kimyasal giibre yerine K- Humat ile birlikte
uygulamasinin gerek verimde gerekse fosfor geri alim etkinliginde artislara neden oldugu bulunmustur. Bitkide
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fosforun geri alim etkinligi gerek organomineral gerekse kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda, organomineral giibre uygulamasinin (% 55) kimyasal giibre uygulamasina (% 54)
gore % 2 oraninda artig sagladigi belirlenmistir. Yiiksek pH’l1 diisiikk organik madde ve fosfor igerikli topraklarda
organik materyal igerikli organomineral giibrelerin kullanimi ile toprak fosforunun elverigliliginin artmasiyla fosfor
alim etkinliginin az da olsa artirilmasi saglandigi i¢in organomineral giibrelerin kullaniminin bitki gelisiminde daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Ulkemizde, organomineral giibrelerin bitki gelisimi ve beslenmesine etkisi ile ilgili bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak igin bu caligmanin yiiriitiilmesini saglayan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
(TIGEM), aym1 kurumun Bitkisel Uretim Daire Baskaligina, Gozlii isletmesi’nde emegi gecenlere cok tesekkiir
ediyoruz.
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