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yapilmistir. Arastirma, farkli giibre uygulamalarinin yaglik aygigegi bitkisinin verimine ve
yapraktaki bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Mo)
iceriklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore topraga alti
farkli oranda giibre uygulamanin aygiceginin verim ve yapraklarindaki bitki besin
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The Effect of Decreasing or Increasing of the Fertilizer Amount on Sunflower Yield, Nutrient
Contents and Fertilizer Costs

Abstract

This research was conducted in the trial area of Mugla Dalaman Agricultural Enterprise Directorate (TIGEM). The
experiment was set up with three repetitions, based on the principle of a completely randomized trial design.
Fertilizer applications were applied as, 1- Fertilizer application according to 400 kg.da sunflower yield from the soil,
2- Reducing fertilizer application (1) by 20%, 3- Reducing fertilizer application (1) by 40%, 4- Increasing fertilizer
application (1) by 20%, 5- Increasing fertilizer application (1) by 40%, 6- Farmer application. The research was
conducted to determine the effect of different fertilizer applications on the yield of the oil sunflower plant and the
content of plant nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B and Mo) in the leaf. According to the results of the
research, the effect of applying six applications of fertilizer to the soil on the yield of sunflower and the content of
plant nutrients in its leaves was found to be statistically significant (p <0.01). The highest yield of sunflower (419.6
kg.da?) was obtained from the 5th application, and the lowest yield (321.4 kg.da) was obtained from the 3rd
application. The highest amounts of N, Zn, Fe, Mn and Mo in the leaves were from the 1st application (3.90%, 41.98
ppm, 568.82 ppm, 114.3 ppm and 2.51 ppm, respectively), and the highest amounts of P, Mg, S and Cu (1.38%,
respectively 4.56, 1.49% and 32.59 ppm) were obtained from the 6th application, and the highest amounts of K, Ca
and B (6.95%, 4.55% and 286.03 ppm, respectively) were obtained from the 3rd application. The lowest K, Ca, Mg,
S, Zn, Fe, Cu, Mn, B and Mo contents in the leaves (3.48%, 2.40%, 2.17%, 0.74%, 18.26 ppm, 258.02 ppm, 13.65
ppm, 59.70 ppm, 132.09 ppm and 1.47 ppm, respectively).) were obtained from the 5th application, and the lowest N
and P amounts (3.19% and 0.58%) were obtained from the 2nd application.

Keywords: Sunflower (Heliantus annuus L.), fertilizer application, yield, fertilizer cost, soil analysis
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GIRIS

Ulkemizde yaglik aycicegi ekilis alanlar1 2019 yilinda 6.7 milyon dekar, aycicegi iiretimi
yaklasik 1.95 milyon ton, dekara verim 289 kg olarak bildirilmistir (Anonim, 2020). Ayg¢igeginde
giibreleme konusunda yapilan farkli denemelerde elde edilen sonuglar asagida Ozet olarak
sunulmustur. Farkli azot dozlarinin verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir
arastirmada, 291.1 kg.da™ ile en yiiksek verim dekara 10 kg azot uygulamasinda almmustir (Kasap,
1994). Aycicegi cesitlerine 0, 6, 12, 18 ve 24 kg.da* N uygulamalar1 sonucunda, 312.5 kg.da™ ile en
yiiksek verimin 18 kg.da® N uygulamasinda elde edildigi bildirilmistir (Nasim vd., 2012). Yine
aycicegi cesitlerine 0, 4, 8, 12 ve 16 kg.da™ azot dozlarinin uygulandigi bir ¢alismada, en yiiksek tane
veriminin 12 kg.da® N uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir (Herdem, 1999).

Aycicegi bitkisine 71:57, 107:57, 107:114 ve 142:114 kg.ha'l olmak iizere 4 farkli N:K
kombinasyonlarmin uygulandigi bir arastirmada, en yiiksek tane veriminin 342.9 kg da? ile 142:114
kg.ha! uygulamasinda elde edildigi vurgulanmustir (Abdel ve Osman, 2010). Malik vd. (2004)
ayciceginde en yiiksek verimi 123.1 kg.da? ile 13-9-9 kg.da! (N-P-K) giibre uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmislerdir. Aycicegi bitkisinin yetistiriciliginin yapildig: alana dekara 0, 4, 8 ve 12 kg
azot dozunun uygulandig1 ¢aligmada artan oranlarda verilen azotlu giibre yapragin azot ve potasyum

icerigini arttirirken, fosfor, demir, mangan igeriklerinin azalmasina neden olmustur (Bozkurt ve
Karagal, 1999).

Aygigegi bitkisinde 0, 4, 8, 12 kg.da™® K20 (K2SOa4) ve 0, 2, 4, 6 kg.da* MgO (MgSOa) olacak
sekilde taban giibresi uygulamanin aycicegi yapraklarinda bitki besin elementleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; K ve Mg’un tek basma artan dozlarda uygulanmasi
yapraklardaki bazi besin maddelerini arttirmis ve K elementi ile Fe veya Mn arasinda Mg elementi Mn
veya B arasinda sinerjik iligkiler belirlenmistir (Ertiftik ve Zengin, 2015). Sulu kosullarda yetistirilen
aycicegi bitkisine 0-3-6-9-12 kg.da! potasyum siilfat giibresinin uygulandigi bir calismada,
uygulamalarin tane verimi lizerine etkisi onemsiz ¢ikmistir (Sarikaya, 2016).

Bu calismada 400 kg.da?® aycicegi verimine gore uygulanacak giibre miktarma yapilan toprak
analiziyle karar verilmistir. Deneme, 400 kg aycicegi verimi i¢in gerekli olan giibre dozun %20, %40
azaltilarak verilmesi ve %20, %40 arttirllmas1 yaninda tireticinin uygulamasiin da ilave edilerek
denendigi alti farkli orandaki giibre uygulamasinin aygicegi yapragindaki bitki besin elementleri
degisimi ve verimi iizerine etkilerini belirlemek igin yapilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede arazi olarak Mugla ilinin Dalaman ilgesindeki TIGEM’e ait deneme arazisi
kullanilmigtir. 2016 yilinda yiriitiillen ¢alismada bitki kaynagi olarak LG 5580 erkenci hibrit aycicegi
(Helianthus annuum L.) tohumu, giibre kaynagi olarak da iire, potasyum siilfat ve 15-15-15 kompoze
giibresi kullanilmastir.

Aragtirma, tamamiyla sansa bagli deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Denemede parseller; aygicegi bitkisinin sira aras1 70 cm ve sira tizeri 24 cm olarak, bir deneme parseli
1200 m? (genislik 20 m x uzunluk 60 m) olmak iizere planlanmistir. EKim pnématik mibzerle
yapilmustir.

Calismada giibre uygulamalari; a) 400 kg.da™* verim baz almarak giibre uygulamasi, b) Bu giibre
(@) oranmin %20 azaltilmasi, ¢) Bu giibre (a) oraninin %40 azaltilmasi, d) Bu giibre (a) oraninin %20
arttirilmasi, e) Bu giibre (a) oraninin %40 arttirtlmas: ve f) Bu uygulamalardan bagimsiz olan iiretici
uygulamas1 olmak tizere 6 degisik uygulama olmak {izere apilmistir. Giibreler her parsel igin
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hesaplanip, topraga karistirilarak verilmistir. Giibre uygulamalar1 kapsaminda verilen giibrelerin
miktarlar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli giibre oranlarina gore aycicegine verilmis olan giibreler ve bunlarin NPK miktarlar:
Table 1. Fertilizers and their NPK amounts given to sunflower according to different fertilizer rates

) Giibreler Toplam Verilmis Olan Giibre Giibre ile Verilmis Olan NPK
Giibre Uygulamalar Miktan (Kg.da™) Elementlerinin Miktarlan (kg.da)
N P20s K20
A .
400 'l.<g.da verime gore Ure 32.6 15 0 0
giibre uygulamasi
. o
Giibre oraninin %20 Ure 26.1 12 0 0
azaltilmasi
. o
Giibre oraninin %40 Ure 19.6 9 0 0
azaltilmasi
Giibre oraninin %20 Ure 349 18 2.0 2.0
arttirilmasi 15-15-15 13 . .
Ure 37
Giibre oraninin %40 15-15-15 26 21 4.0 10.4
arttirllmasi K2S04 125 . .
Ure 32
Ureticinin geleneksel giibre
15-15-15 43.9
uygulamasi 21,2 6.6 15.6
K,SO, 17.7

Genel olarak dekardan 400 kg aycicegi verimi i¢in bitkinin topraktan 15 kg N, 10 kg P2Os ve 44
kg K20 elementlerinin kaldirildigi rapor edilmektedir (Anonim, 2021). Deneme alaninda yapilan
toprak analiz sonucu Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’deki degerler, bir dekar alanda alinabilir bitki
besin element miktar1 olarak hesaplandiginda; 10.08 kg P20s ve 51.2 kg K20 olarak hesaplanmustir.
Arazinin toprak sonuglarina gore, 400 kg aycigegi verimi igin topraktaki P2Os ve K20 yeterli oldugu
belirlenmistir. Diger elementlerden aygiceginin ihtiyac duydugu miktarlar olan 8 kg.da! MgO, 24
kg.da® CaO, 84 g.da! Fe, 7 g.da® Cu, 40 g.da* Zn ve 47 g.da Mn elementlerinin de toprakta daha
fazla miktarda olmak tizere bulundugu belirlenmistir. Azot dozlar1 ve giibre oraninin %20 arttirilmast
icin gerekli olan 2 kg P2Os ve 2 kg K20 ve giibre uygulamasinin %40 arttirilmasi i¢in gerekli olan 4 kg
P20s ve 10.4 kg KO iire, 15-15-15 ve K>SO4 giibresinden karsilanmistir. Giibre uygulamalarinda
taban giibresi aygigegi tohumuyla birlikte banda verilmistir. Uygulanan iist giibreler ise ii¢ seferde
damlama sulama ile verilmistir. Giibreler her parsel i¢in ayri1 ayr1 hesaplanmigtir. Giibre uygulamalari
kapsaminda verilen giibreler miktarlar1 ve bunlara ait besin elementi hesaplamalar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Topraktaki azot miktari, organik madde dikkate alindigi ve bunun da orta diizeyde
oldugundan dolay1 normal verim alabilmek i¢in verilecek azotlu giibrenin belirli oranlarda azaltilarak
(%20 ve %40) verilmesi planlanmistir. Topraktaki fosfor ve potasyum miktarlar1 zaten yeterli oldugu
icin bunlarda azaltma islemi yapilmamis, giibre miktarlarinin arttirilma islemleri ise azot, fosfor ve
potasyum elementlerinde yapilmistir.

Yaprak Ornekleri, her parselden 25 adet olacak sekilde ¢iceklenme baslangicinda iist yapraklar
sap1 ile birlikte alinmistir. Alinan yapraklar once ¢esme suyu ile daha sonra da saf su ile yikanarak
tozlardan arindirilmistir. Daha sonra yapraklar 70°C'de 2 giin siireyle oda sartlarinda kurutulmus ve
sonra Ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Kuru yaprak orneklerinde toplam azot kjeldahl
yontemiyle (Bremner, 1965), toplam P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B analizleri mikrodalgada
yas yakma yontemiyle (0,5 g 6rnek +2 ml H202 + 2 ml HNO3) yapilmis (Kacar ve Inal, 2008) ¢ikarilan
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ekstraktlar ICP-OES cihazinda okunmustur. Elde edilen veriler SPSS programinda varyans analizine
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.

Cizelge 2. Farkl giibre oranlarina gére ay¢icegine verilmis olan taban ve iist giibre miktarlar
Table 2. Amounts of base and top fertilizer given to sunflower according to different fertilizer rates

Giibre Uygulamasi Giibre ad1 Taban ve Ust Giibre Olarak Verilmis Olan Giibre Miktarlar (kg.da™)
Taban 1. Sefer 2. Sefer 3. Sefer
400 kg.da! verime gore giibre Ore 9.8 08 9.8 3.2
uygulamasi
Giibre oraminin %20 azaltilmasi Ure 7.8 7.8 7.8 2.7
Giibre oraninin %40 azaltilmasi Ure 59 59 59 1.9
Ure 7.6 11.8 11.8 3.7
Giibre oraninin %20 arttirilmasi 15-15-15 13
Ure 52 13.7 13.7 4.6
Giibre oraminin %40 arttirilmasi 15-15-15 26
K2S04 125
Ure 9.5 9.5 9.5 3,5
Ureticinin geleneksel giibre 15-15-15 43.9
uygulamasi K2SOu 177
BULGULAR VE TARTISMA

Deneme alaninin toprak ozellikleri

Aygicegi ekiminden 6nce deneme alanindan toprak 6rnekleri (0-20 cm derinlikten) alinmis ve bunun
analizleri yapilmistir. Toprak drneginin analiz sonuglar1 Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Arastirma alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of the soil of the research area

Analiz (metot)

Sonuc¢

Referans

Saturasyon (Su ile doygunluk)
EC (Saturasyon Camuru)
pH (Saturasyon Camuru)

Kire¢ (Kalsimetrik)
Organik Maddde (Walkley Black)
N (Teorik Hesaplama)

P20s (Olsen, Spektrofotometre)
K20 (A. Asetat, ICP-OES)
CaO (A. Asetat, ICP-OES)
MgO (A. Asetat, ICP-OES)

Fe (DTPA, ICP-OES)
Cu (DTPA, ICP-OES)
Mn (DTPA, ICP-OES)
Zn (DTPA, ICP-OES)

%64.9

0.83 mmhos/cm

7.69
%20.66
%?2.66
%0.14
10.08 kg da™*
50.8 kg da™*
1.563,2 kg da*
408.7 kg da’*
4.900 g/da
940 g/da
2.660 g/da
180 g/da

(Tiiziiner ve ark.,1990)
(Richards, 1954)

(Anonim, 1988)

(Anonim, 1988)

(Anonim, 1988)

(FAO, 1990)
(FAO, 1990)
(FAO, 1990)
(FAO, 1990)
(FAO, 1990)

(Lindsay ve Norvel, 1969)

(Follet, 1969)
(FAO, 1990)
(FAO, 1990)
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Arastirma alaninin topraklarinin 6zellikleri incelendiginde; topraklarin killi tin tekstiirld, tuz
probleminin olmadigi, hafif alkali reaksiyonlu, kire¢ oraninin fazla, organik madde igeriginin ise orta
diizeyde oldugu anlasilmistir. Makro ve mikro besin maddeleri agilarindan toprak incelendiginde;
Demir, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin yiiksek oldugu, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Bitki besin elementlerinden
mangan miktarinin ise az oldugu saptanmaistir.

Topraga farkh oranda giibre uygulamanin aycicegi verimine ve yapraktaki bitki besin elementi
icerigine etkisi

Aygigegi denemesinin kuruldugu topraga 6 farkli glibre uygulamasi yapilarak bitkinin verimi ve
yapraklarindaki bitki besin elementleri igerikleri belirlenmistir. Elde edilen verilerin 6nemlilik
diizeylerine ait sonuglar Cizelge 4’te, verilere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge 4. Giibre uygulamalarin ay¢igegi verimine ve yapraktaki bitki besin elementleri degisimine ait varyans analiz sonuglar
Table 4. Analysis of variance results of fertilizer applications on sunflower yield and changes in plant nutrients in leaves

Uygulama Verim N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo

" ** *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%*
Giibre

** p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
Cizelge 3’ten anlasilacagi lizere, topraga farkli oranlarda giibrelerin uygulamasiyla elde edilen

aycicegi verimi ve yapraklardaki toplam bitki besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B
ve Mo) miktarmin tiimiiniin tizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Aygicegi verimi ve yaprak analizleri sonucu belirlenen toplam bitki besin elementlerinin ortalama
miktarlar1 ve bu ortalamalarin gruplandirilmalarina ait sonuglar Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Topraga farkl oranda giibre uygulamanin aygicegi verimi ve yapraktaki bitki besin elementleri 6nemlilik gruplart
Table 5. Significance groups of sunflower yield and foliar plant nutrients of different fertilizer rates applied to the soil

Giibre Verim N P K Ca Mg S Zn Fe Cu Mn B Mo

Uygulamalan (kg.da) % ppm

400 kg.da* 384c 3.90a 120b 6.64b 420b 3850 146a 41.98a 568.82a 30.50a 114.3a 250.01b 25la
verime gore

uygulama

920 azaltma 375d 3.19d 058e 435d 2.33e 252d 0.95c 29.50c 416.90d 21.58c 47.27f 167.08e 2.23c
%40 azaltma 321.4f 356bc 1.14c 6.95a 4552 3.80b 1.48a 41.03a 485.15c 31.35a 103.4b  286.03a  2.07d
%20 arttirma 396.2b 3.70b 0.83d 5.15¢ 3.38d 3.13c 1.15b 34.10b 502.71b 22.27b  86.48d 185.08d 1.76e
%40 arttirma 419.6a 3.47c 059 348e 240e 217e 0.74d 18.26d 258.02f 13.65d 59.70e  132.09f  1.47f
Uretici 366e 3.44c 138a 5.15c 3.76c 4.56a 149a 28.14c 376.32e 32.59a 93.3lc 244.14c 2.42b
uygulamasi

Sinir degerleri 400 3-5 0.2-05 345 08-2 03-08 0.2-04 30-80 20-249 10-20 25-100  35-100 0.3-1

Topraga alt1 farkli oranda giibre uygulamanin verim iizerine etkilerini inceledigimizde aycicegi
bitkisinde en yiiksek verimi giibre oraninin %40 artirillmasi daha sonra giibre miktarinin %20
arttirilmasi, 400 kg.da® verime gore giibre uygulamasi, giibre oranmnin %20 azaltilmas1 ve geleneksel
giibre uygulamasi takip ederken, en diisiik verim ise giibre oraninin %40 azaltilmasinda elde edilmistir.
En yiiksek ile en diisiik verim arasinda 98.2 kg.da® (419.6-321.4) verim farki olusmustur. Aycicegi
iiretiminde iilkemiz ortalamas1 289 kg.da™ iken (Anonim, 2020) yaptigimiz tiim uygulamalarda elde
edilen verim sonuglar1 bu ortalamanin iizerinde belirlenmistir. Alinmas1 gereken 400 kg.da™ verimi
gecen uygulama ise giibre oraninin %40 arttirilmasiyla 419.6 kg.da™ olarak elde edilmistir (Cizelge 5).
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Nasim ve ark.’na (2012) gore 18 kg.da® N uygulamasinda 312.5 kg.da™ ile en yiiksek verim edildigi
bildirilmistir.

Topraga farkli oranlarda uygulanan azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibrelerin yapraktaki toplam
bitki besin elementlerinden makro elementlerin miktarlar: tizerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir.
Ayrica bu Cizelge 5°te, ¢igeklenme baslangicinda aygicegi iist yapragindaki bitki besin elementlerinin
sinir degerleri de verilmistir (Kagar, 2008). Azot elementinin en yiiksek degeri (%3.9) 400 kg.da
verim igin Onerilen giibre uygulamasinda, daha sonra giibre miktar1 %20 arttirildiginda (%3.7) elde
edilmistir. En disiik azot miktar1 (%3.19) ise giibre uygulamasinin %20 azaltilmasindan elde
edilmistir. Yapraklardaki azot degerleri aygigegi i¢in belirtilen sinir degerleri arasinda kalmustir.
Aygigegi yapraginda en yiiksek fosfor elementi miktar1 (%1.38) iireticinin geleneksel uygulamasindan
elde edilirken bu degeri 400 kg.da™ verime gore giibre uygulamasi (%]1.2) takip etmistir. En diisiik
fosfor miktar1 (%0.58) ise giibre miktarinin %20 diisiiriilmesinden ve %40 arttirilmasindan (%0.59)
elde edilmistir. Yapraklardaki fosfor degerlerinin aygigegi i¢in belirtilen sinir degerlerinin tizerinde
oldugu belirlenmistir. Ay¢igegi yapraginda en yiiksek potasyum miktari (%6.95) giibre miktariin %40
azaltilmas1 uygulamasindan, daha sonra da 400 kg.da® verime gore giibre uygulamasindan (%6.64)
elde edilmistir. En diisiik potasyum miktar1 giibre miktarinin %40 arttirilmast uygulamasinda (%3.48)
elde edilmistir. Yapraklardaki potasyum diizeyleri sinir degerleri igerisinde ve tiizerinde olarak
belirlenmistir. Yapraktaki en yiiksek kalsiyum oraninin (%4.55) giibre miktarinin %40 azaltilmasi
uygulamasindan, bunu takiben de 400 kg.da™ verime gére giibre uygulamasindan (%4.2) elde edildigi
tespit edilmistir. En diisiik kalsiyum miktar1 ise (%2.33) giibre oraninin %20 azaltilmasindan ve %40
arttirtlmasindan (%2.40) elde edilmistir. Yapraklardaki kalsiyum miktarlarinin tiim uygulamalarda
aycicegi i¢in belirtilen sinir degerlerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Aycicegi yapraklarinda en
yiiksek magnezyum orani (%4.56) iiretici uygulamasinda elde edilirken bu uygulamay1 400 kg.da™
verime gore glibre uygulamasi (%3.85) ve giibre miktarinin %40 azaltilmas1 uygulamasi (%3.80) takip
etmistir. Elde edilen en diisiik magnezyum miktar1 (%2.17) ise giibre uygulamasinin %40 arttirilmasi
ile belirlenmistir. Yapraklardaki magnezyum miktarlarinin tiim uygulamalarda aygicegi i¢in belirtilen
sinir degerlerinin {izerinde oldugu tespit edilmistir. En yliksek yapraktaki kiikiirt miktarlarina
bakildiginda, iireticinin geleneksel uygulamalarindan (%1.49), giibre miktarinin %40 azaltilmasindan
(%1.48) ve 400 kg.da® verime gére giibre uygulamasindan (%1.46) elde edildigi belirlenmistir. En
diisiik kiikiirt miktarina (%0.74) bakildiginda ise bunun giibre uygulamasinin %40 arttirilmasindan
elde edildigi anlasilmistir. Yapraklardaki kiikiirt miktarlarmin da tiim uygulamalarda aygigegi igin
belirtilen sinir degerlerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapraklardaki mikro besin maddeleri olan Zn, Fe, Cu, Mn, B ve Mo elementlerinin igerikleri
Cizelge 5’te verilmistir. Bu elementlerden cinko igeriklerine bakildiginda, 400 kg da? verim baz
alinarak giibre uygulamasindan (41.98 ppm) ve giibre uygulamasinin %40 disiriilmesi
uygulamasindan (41.03 ppm) en yiiksek ¢inko degerleri elde edilmistir. En diisiik ¢inko miktari (18.26
ppm) ise giibre miktarinin %40 arttirilmasindan elde edildigi ve bu degerin de ¢inko i¢in verilen sinir
degerlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Yaprakta en yiiksek demir miktar1 568.82 ppm ile 400 kg.da™
verime gore giibre uygulamasindan, en diisiik demir miktart ise 258.02 ppm ile giibre oranmin %40
arttirilmasindan elde edilmistir. Yapraklardaki demir miktarlarinin tim uygulamalarda aygigegi icin
belirtilen sinir degerlerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Yapraktaki bakir oranini en yiiksek
seviyeye cikaran uygulamalar sirasiyla, ireticinin geleneksel uygulamasindan (32.59 ppm), giibre
miktarinin %40 diisiiriilmesinden (31.35 ppm) ve 400 kg.da? verime gére giibre uygulanmasindan
(30.50 ppm) elde edilmistir. En diisiik bakir degeri ise 13.65 ppm ile giibre miktarinin %40 arttirilmasi
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraklardaki bakir miktarlarinin tiim uygulamalarda aygigegi i¢in
belirtilen sinir degerlerinin tizerinde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek mangan miktarinin (114.3
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ppm) 400 kg da verime gore giibre uygulamasidan elde edildigi, en diisiik degerin (47.27 ppm) ise
giibre uygulamasimnin %20 azaltilmasindan elde edildigi anlasilmistir. Yapraklardaki mangan
diizeylerinin bildirilen smir degerleri igerisinde ve iizerinde oldugu belirlenmistir. Giibre
uygulamasinin %40 disiiriilmesinde bor elementinin en yiiksek miktar1 (286.03 ppm) elde edilirken,
en diisiik bor miktar1 (132.09 ppm) ise giibre uygulamasiin %40 arttirilmasi uygulamasindan elde
edilmistir. Yapraklardaki bor diizeylerinin bildirilen smir degerleri iizerinde oldugu belirlenmistir.
Yapraktaki molibden miktaria bakildiginda, 400 kg.da™ verime gore giibre uygulamasinda en yiiksek
degere (2.51 ppm) ulasirken, en diisiik molibden miktar1 (1.47 ppm) giibre uygulamasinin %40
arttirtlmasinda elde edilmistir. Yapraklardaki molibden diizeyleri de bildirilen smur degerleri
tizerindedir.

Topraga farkli oranda giibre uygulamanin yapraktaki azot miktarma etkisini
degerlendirdigimizde tiim sonuclarin bu degerler arasinda yer aldigi goriilmektedir. Yapraktaki en
yiiksek azot miktar1 400 kg.da™! verime gore giibre uygulamasi ile (15 kg.da™® saf azot) yaprakta %3.9
azot elde edilirken en diisiik miktar ise giibre miktarmin %20 azaltilmasi uygulamasinda (9 kg da saf
azot) %3.19 elde edilmistir. Yapraktaki analiz sonuglarina baktigimizda en yiiksek ve en diisiik iki
uygulama arasinda yapraktaki N miktar1 %18.2 oraninda azalmistir. Fosfor elementinin yapraktaki
siir degeri %0.25- 0.5 arasindadir. Uygulamalardan sonra alinan bitki yapraklarinda fosfor miktar
tiim uygulamalarda bu sinir degerlerinin tizerinde ¢ikmaistir. Giibre miktarinin %20 azaltilmasi (%0.58)
ve %40 arttirilmas1 uygulamalarinda (0.59) elde edilen rakamlar fosforda {ist sinir degeri olan %0.5 en
yakin olan uygulama sonuglaridir. Cigeklenme baslangicinda aygicegi bitkisinde potasyum elementine
ait smir degeri %3-4.5"dir. Giibre uygulamalarin %20 azaltilmas1 (%4.35) ve giibre uygulamalarin
%40 arttirtlmast (%3,48) hari¢ tiim uygulamalar %4,5 oranindan yiiksek bulunmustur. En yiliksek
potasyum orani giibre miktar1 %40 azaltildiginda (%6.95) elde edilmis ve bu uygulama ile potasyumun
tist sinir degeri olan %4.5 oranindan %54.4 daha fazla potasyum belirlenmistir. Kalsiyum elementi i¢in
sinir degeri %0.8-2°dir. Giibre uygulamalarin tiimiinde kalsiyum elementi oram1 %2’den daha fazla
belirlenmistir. Giibre uygulamalarinin %20 azaltilmas1 (%2.33 ) ve %40 arttirilmas: uygulamalarinda
(%2.40) en diisiik Ca orani giibre oran1 %40 azaltildig1 durumda ise en yiliksek kalsiyum orani elde
edilmis (%4.55) ve bu deger kalsiyum iist degeri olan %?2’den %127.5 daha fazladir. Magnezyum
elementi i¢in belirlenen sinir degeri %0.3-0.8°dir. Tim uygulamalar %0.8 degerinden yiiksek
bulunmustur. En yiiksek magnezyum orami liretici uygulamasinda elde edilmis (%4.56) ve st sinir
degeri olan %0.8 degerinden %470 daha fazladir. Yaprakta kiikiirt elementi i¢in sinir degeri %0.2-
0.39°dur. Yapilan uygulamalarin hepsinde elde edilen degerler verilen sinir degerlerin {izerinde
bulunmustur. En yiiksek olan deger ile (%1.49) en diisiik deger (%0.74) arasindaki fark %50.3"diir.
Cinko elementi i¢in sinir degeri 30-80 ppm’dir. Giibre miktar1 %20 azaltildiginda (29.5 ppm), %40
arttirildiginda (18.26 ppm) ve iiretici uygulamalarinda (28.14 ppm) elde edilen ¢inko oranlari sinir
degerinin altinda digerleri ise bu degerlerin arasinda bulunmaktadir. Demir elementi i¢in sinir degeri
20-249 ppm’dir. Yapilan tiim uygulamalarinda elde sonuglar 249 ppm’den yiiksek bulunmustur. Bakir
elementinin smir degeri 10-20 ppm’dir. Giibre uygulamasimin %40 arttirilmasi uygulamast (13.65
ppm) hari¢ tiim degerlerin 20 ppm degerinden biiyiiktiir. En yiiksek deger (32.59 ppm) ile en diisiik
deger (13.65 ppm) arasinda %58.1°lik fark olusmustur. Mangan elementinin sinir degeri 25-100
ppm’dir. 400 kg.da! verim igin giibre uygulamasi (114.3 ppm) ve giibre uygulamasi1 %40 azaltilmasi
(103.4 ppm) uygulamalar1 100 ppm degerinden biiyiikken, diger uygulamalarda elde edilen veriler bu
degerlerin arasinda kalmistir. Aycicegi yapragindaki bor elementi konsantrasyonu 35-100 ppm’dir.
Yapilan uygulamalarin hepsinde elde edilen degerler 100 ppm’den fazla belirlenmistir. En yliksek bor
miktar1 glibre uygulamasinin %40 azaltilmasinda elde edilmis (286.03 ppm) ve deger bor i¢in {ist limit
olan 100 ppm {ist sinir degerinin %186 oraninda bor fazlaligi tespit edilmistir.
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Ciceklenme baslangicinda aycicegi yapraginda bulunmasi gereken molibden miktar1 0.3-1
ppm’dir. Uygulamalar sonucunda elde edilen tiim sonuglar 1 ppm degerinden yiiksek bulunmustur. En
yiiksek molibden elementi miktar1 400 kg da-1 verime gore gilibre uygulamasinda elde edilmis (2.51
ppm) ve bu deger 1 ppm {ist sinir degerinden %151 daha fazladir.

Cizelge 5 incelendiginde bitkide bitki besin elementlerinin yarayishigint artiran uygulama 400
kg.dal verime gore topraga yapilan giibre uygulamasidir. 400 kg.da™ verime gore topraga yapilan
giibre uygulamasinda aygicegi yapraginda yapilan 12 bitki besin elementi analizinde N, S, Fe, Cu, Mn
ve Mo yeterli ve fazla gurubuna girerken P, K, Ca, Mg ve B elementleri ikinci guruba girmis olmasina
ragmen elde edilen degerler sinir degerlerin {lizerinde bulunmustur. Cinko ise uygulamalardan giibre
miktarmin %20 azaltilarak, %40 artirilarak ve tiretici uygulamalarinda yapraklardaki siir degerin
altinda kalmistir. Bunun nedenlerinin arasinda fazla makro element (6zellikle fosfor) uygulamasi ve
ciftgi giibre uygulamasinin genellikle fazla olmasi nedenlerinden dolayr ¢inko aliminin olumsuz
etkilendigi diistiniilmektedir. Deneme kurulan arazinin toprak analiz sonucu incelendiginde topragin
bitki besin elementlerince yeterli olmasi aygigegi veriminin yiiksek olmasinda 6nemli bir faktor oldugu
diisiiniilmektedir. Aym bolgede farkl1 bir bitkide (misir) yapilan bir calismada (Oner ve Oner, 2023),
misirin 950 kg.da? verimine gore giibre uygulamasi, bu giibre miktarinin %40 azaltilmasi, %40
artirilmasi ve {iretici uygulamasi sonuglar1 incelenmis, uygulamalardan sonra misir yapragindaki bitki
besin elementlerinden N, K, Ca, Mg, Fe, S, Cu, Mn miktarlarinin en yiiksek diizeylerinin {iretici
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Bitki yapraginda toplam N elementi iiretici uygulamasi
hari¢ diger lic uygulamada elde edilen degerler sinir degerinin altinda belirlenmistir. Bitkideki P
elementi miktar1 giibre uygulamasinin %40 arttirilmast ve azaltilmasi uygulamalart hari¢ sinir
degerlerinin iginde belirlenmistir. K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ve B elementleri tim uygulamalarda sinir
degerleri arasinda belirlenirken, Fe ve Mo ise tiim uygulamalarda sinir degerinin {izerinde
belirlenmistir.

Degisik uygulamalar (400 kg.da verime gore giibre uygulamasi, bu giibre miktarinin %20-40
azaltilmasi, %20-40 artirllmasi ve iretici uygulamasi) sonucu aygigegi verimi ve giibre maliyetleri
cikarildiktan sonraki verim hesaplanmig, daha sonra uygulanan giibrelerin maliyeti ile elde edilen
aycigeginin fiyati1 Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Giibre maliyetleri ¢tkarildiktan sonra net verim
Table 6. Net yield after subtracting fertilizer costs

Giibre Verim Giibre maliyeti* Uygulanan giibrelerin TL Aycicegi
cikarildiktan sonra olarak degeri karsihg: (kg)

1 1 kg.da
uygulamalari (kg verim (kg_da‘l)

h Ure 15-15-15 K2SO4

400 kg.da verime gore 384 365.9 32.6 18.1

Giibrenin %20 375 360.5 26.1 14.5
azaltilmasi

Giibrenin %40 3214 310.5 19.6 10.9
azaltilmasi

Giibrenin %20 396.2 368.3 34.6 15.6 27.9
arttirilmasi

Giibrenin %40 419.6 367.8 37 31.2 25 51.8
arttirillmasi

Uretici uygulamasi 366 299.3 32 52.68 35.4 66.7

*iire: 1 TL.kg?, 15-15-15: 1.2 TL.kg?, K2SO4: 2 TL.kg, aygicegi: 1.8 TL.kg™! (2016 tarihinde denemenin kuruldugu zaman fiyatlari)
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Cizelge 6’da goriilecegi gibi 2016 yilinda her deneme parselinde kullanilan giibre miktarina ve
2016 yilindaki birim giibre fiyatlar1 dikkate alinarak giibre maliyetleri belirlenmistir. Belirlenen giibre
maliyetleri ayciceginin 1 kg fiyat1 1.8 TL olmasi nedeniyle 1.8’e boliinerek giibre masrafina karsilik
gelen aygicegi miktar1 belirlenmistir. Giibre maliyeti icinde olan verim miktarindan ve parseller i¢in
hesaplanan aycicegi miktart diisiilmiis ve giibre maliyeti olmadan net ay¢icegi verimi belirlenmistir.

Veriler incelendiginde, giibre maliyeti disiiriilmeden en yiiksek verimin giibre miktarinin %40
artirllmasindan elde edilirken (419.6 kg.da), bu deger giibre maliyetlerinin diisiiriilmesinden sonra 2.
siraya diismiistiir (367.8 kg da). Bunun yaninda, 400 kg.da verime gore giibre uygulamasi ve giibre
miktarinin %20 azaltilmas1 uygulamalarindan elde edilen verimlerin siralamalar1 degismemistir.
Uretici uygulamasinda ise giibre maliyetleri diisiiriilmeden elde edilen verim 5. sirada iken maliyetler
disiiriildiikten sonra bu sira 6’ya gerilemistir. Giibre maliyetleri diisiiriildiikten sonra uygulamanin
%20 arttirilmasi elde edilen en yiiksek verim ile (368.3 kg.dal) iiretici uygulamasiyla elde edilen en
diisiik verim (299.3 kg.da?) arasinda 69 kg.da* fark olusmustur.

Giibre bayilerinde 06.01.2022 tarihi itibariyle giibre fiyat:; iire 14.000,0 TL.ton?, 15-15-15
10.000,0 TL.ton?! ve K»SO4 ise 22.000,0 TL.ton’dir. 06.01.2022 tarihi itibar1 ile Edirne Ticaret
Borsasindaki aycicegin fiyat1 9.300,0 TL.ton’dir (Anonim a, 2022). Aygicegi hasadinin yapildig:
26.09.2016 tarihinde 1 ABD dolar1 2.9846 TL (Anonim, 2016), 06.01.2022 tarihinde ise 1 ABD dolar1
13,3687 TL’dir (Anonim b, 2022).

Bu sonuglardan da anlasilacag iizere, dolar kurundaki artis ve dolayisiyla giibre fiyatlarinin artis
da dikkate alindiginda 2016 yilina gore 1 kg iire giibresi fiyat1 0.85 TL’den 14 TL’ye (16.47 kat), 1 kg
15-15-15 giibresi 0.96 TL’den 8.6 TL’ye (8.95 kat) ve 1 kg KNO3 giibresi 3.2 TL’den 20 TL’ye (6.25
kat) artis oldugu gozlenmistir.

SONUC

Aygiceginin farkli giibre uygulamalari sonucunda, yapraktaki alinan besin elementlerinin Zn
disinda ¢ogunun (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, B ve Mn) smir degerleri arasinda veya lizerinde
bulunmasi bitkinin beslenmesinin yeterli oldugunu géstermektedir. Cinkonun da sadece giibrenin %40
arttirildigr uygulamada diisiik ¢ikmasi disinda bitkinin beslenme sorunu olmadig: belirlenmistir. Bu
durumun agir1 giibrelemenin ozellikle de fazla fosforlu giibrelemenin ve topraktaki fazla kireg
(%20.66) miktarmin ¢inko alimini olumsuz etkilediginden kaynaklandigi diisiiniilmekte olup, bu
durumun 6nceki arastirma bulgulariyla paralellik gosterdigi de anlasilmaktadir (Topcuoglu ve Yalgin,
1996; Demirkiran, 2009).

Girdi maliyetlerinin en 6nemli bileseni olan giibrelerin dogru ¢esit ve miktarlarda kullanilabilmesi igin
tireticilerin toprak analizi ve onu destekleyen bitki analizleri yaptirarak verilen giibreleme programini
uygulamas1 gerekmektedir. Cilinkii geleneksel olarak yapilan {iretici uygulamasi ve giibre miktarinin
%20, %40 arttirilmas1 gibi tarimsal iiretim agisindan yanlis miktarda ve cesitte giibre kullanilmast
ciddi ekonomik kayiplara neden olacaktir. Yapilan ¢alisma sonucu toprak analizleri sonucunda N hari¢
toprakta yeterli miktarda element bulunmasi nedeniyle 400 kg.da® verime gore topraga sadece azotlu
giibre kullanilarak yapilan giibreleme programinin verim ve yapraktaki bitki besin elementleri
miktarlari i¢in yeterli oldugunu gdstermektedir.
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