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OZET: Bu calisma, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Agria patates gesidinde farkli dozlarda
uygulanan demir giibrelemesinin bitki gelisimi ile yumru verimi ve kalitesi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla,
2016 yilinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Alaninda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulup yiiriitilmistiir.
Denemede 10 farkli demir (Fe) dozu (FeO: Kontrol (0 Fe g/ha), Fel00: 100 g/ha, Fel00 + 100: 100 + 100 g/ha,
Fe200: 200 g/ha, Fel50 + 150: 150 + 150 g/ha, Fe300: 300 g/ha, Fe200 + 200: 200 + 200 g/ha, Fe400: 400 g/ha,
Fe250 + 250: 250 + 250 g/ha, Fe500: 500 g/ha) uygulamasi kullanilmistir. Demir giibresi uygulamasi bitkiler
ciceklenme baslangicinda ve tam g¢igeklenme doneminde olmak {izere iki dénemde uygulanmistir. Denemede
EDDHA formunda %6 oraninda Fe igeren demir giibresi kullanilmistir. Calisma sonucunda, demir uygulamasinin
bitki gelisimi, yumru verimi ve yumru kalitesi lizerine dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmada, en
yiiksek yumru verimi 3229.0 kg/da ile Fe250+250 uygulamasindan, en diisik yumru verimi ise 2441.4 kg/da ile
Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, kuvvetli alkali toprak yapisina sahip olan
Nigde Bolgesi patates tarim alanlarinda demir giibrelemesinin, yumru verim ve kalitesini arttirmak igin uygun
olacag1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Solanum tuberosum, giibreleme, Fe EDDHA, klorofil, yumru verimi

The Effect Of Iron Fertilization On Plant Growth, Yield And Quality Of Potato (Solanum Tuberosum L.)

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of iron (Fe) fertilization on plant growth, tuber
yield and tuber quality at the field of research and application of Plant Production and Technology Faculty, Nigde
Omer Halisdemir University in 2016 year. Agria potato variety which is widely grown in Turkey was used in the
study. The experimental design was randomized complete block with three replications. Ten different iron (Fe)
dozes (Fe0: Control (0 g Fe ha-1), Fe100: 100 g Fe ha-1, Fe100 + 100: 100 + 100 g Fe ha-1, Fe200: 200 g Fe ha-1,
Fel50 + 150: 150 + 150 g Fe ha-1, Fe300: 300 g Fe ha-1, Fe200 + 200: 200 + 200 g Fe ha-1, Fe400: 400 g Fe ha-1,
Fe250 + 250: 250 + 250 g Fe ha-1, Fe500: 500 g Fe ha-1) were applied in the study. The application of Fe fertilizer
occurred in 2 times of start of flowering stage and full flowering. Iron which is in the form EDDHA containing 6%
Fe was used in the experiment. The highest tuber yiels was obtained from the Fe250 + 250 (250 + 250 g Fe ha-1)
application and the lowest tuber yields was obtained from the FeQ: Control (0 g Fe ha-1) application 3229.0 kg/da-1
and 2441.4 kg/da-1 respectively. Also results showed that the application of iron fertilizer in two times was more
effective than one times. It has been concluded that iron fertilization will be suitable for tuber yield and quality in
potato production in Nigde region.
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), genis kullanim
alani, yiiksek verim potansiyeli ve besin degeri
nedeniyle biiyiikk tarimsal Oneme sahip bitkilerden
birisidir. Patates, genis adaptasyon yetenegine sahip
olup, 70° kuzey ve 50° giliney enlem dereceleri arasinda
yer alan iilkelerde basariyla yetisebilmektedir. Tiirkiye,
iklim ve toprak ozellikleri yoniinden patates iiretimi i¢in
oldukca avantajli bir konuma sahip olup, iilkenin
neredeyse tamaminda ve yilin hemen her déneminde
patates tretimi yapilabilmektedir (Caliskan ve ark.,
2010). Patates iiretimi genellikle Ic Anadolu Bélgesinde
yogunlasmis olup, Nigde ili patates {iretiminde ilk sirada
yer almaktadir.

Patateste yumru verimi, basta kullanilan genetik
materyal olmak {izere, iklim, toprak kosullari,

uygulanan besin elementi miktari, yetistirme teknigi
gibi bircok faktére bagh olarak biiylik degiskenlik
gostermektedir (Onaran ve Arioglu, 1999). Bu
bakimdan, her bir patates g¢esidinin  yumru
olusturabilmek ig¢in ihtiyag duydugu ve buna bagh
olarak tim gelisme donemleri boyunca topraktan
kaldiracagi besin maddesi miktarlar1  birbirinden
farklidir. Patates topraktan yiiksek miktarda besin
elementi kaldirdig1 igin yetigsme siiresi boyunca besin
elementi ihtiyact olduk¢a yiiksektir (Westermann,
2005). Patateste Oncelikli olarak tiizerinde durulmasi
gerekli besin elementleri makro elementler gibi
diigiiniilse de, mikro besin elementleri (Demir (Fe),
Bakir (Cu), Bor (B), Manganez (Mn), Molibden (Mo)
ve Cinko (Zn)) patateste verim ve kalite {izerine biiyiik
etkiye  sahiptir.  Patates bitkisi mikro  besin
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elementlerinin diisiikk seviyelerine ¢ok hassastir ve
eksiklik belirtileri kolaylikla goriilmemektedir. Demir
(Fe), respirasyon ve fotosentez, klorofil sentezi, azot
fiksasyonu (Kim ve Rees, 1992; Chatterjee ve ark.,
2005; Gyana ve Sahoo, 2015) ve DNA sentezi (Gyana
ve Sahoo, 2015) gibi metebolik olaylarda kritik rol
oynadigindan bitkiler i¢in temel besin elementlerinden
birisidir. Bitkilerde demir eksikligi en yaygin beslenme
eksiklikleri arasinda yer alir. Demir eksikligi klorozu
ozellikle alkali kalkerli topraklarda yetistirilen bitkiler
icin olduk¢a yaygin bir problemdir. Patates iiretiminin
can damar1 olan Nigde Bolgesinde topraklar Kuvvetli
alkali karakterli yapiya sahip olup, yiiksek pH icerigine

sahiptir ve boylesi yiiksek pH degerine sahip
topraklarda yapilan bitki yetistiriciliginde demir
eksikligi Onemli sorunlar yaratmaktadir. Bu tip

topraklarda demir miktar1 yeterli diizeyde olsa bile bitki
tarafindan almamamakta; 6zellikle gelisme déneminin
baslarinda {ist gen¢ yapraklar agik yesil-sar1 bir renk
almakta, zamanla yapraklar beyaza yakin parlak sari
renge donismekte, klorofil  sentezi  azalmakta
(Chatterjee ve ark., 2006; Wadas ve Diziugiel, 2015) ve
buna bagh olarak ta yumru sayis1 ve yumru verimi
azalmaktadir (Hadi vd., 2015). Nigde yoresi kiregli
topraklara sahip oldugundan tarimsal Oneme sahip
patates gibi bitkiler siirekli demir eksikligine maruz
kalirlar. Bu noktadan hareketle g¢alismamizda farkli
donemlerde ve farkli dozlarda demir giibresi
uygulamasiin patates bitki biiylimesi, verim ve kalite
tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2016 yili Mayis ve Ekim aylar1 arasinda
Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri
Bolimii  Arastirma  ve  Uygulama  Alani’nda
yuriitilmiistir. Deneme alani topraklar1 (0-30 cm
derinlikte), killi-tinl1 biinyeye sahip olup, kuvvetli alkali
karakterde (pH 8.18) ve orta organik madde igerigine
(%2.05) sahiptir. Denemelerin yiiriitildigii Nigde ili
genel Ozellikleri itibariyle karasal iklim kusagi
icerisinde yer almakta olup, denemelerin yiiriitildiga
donemler igerisinde ortalama sicakliklar, 12.4°C (Ekim)
ile 24.0°C (Agustos); ortalama nispi nem degerleri ise
%63.8 (Mays) ile %40.1 (Temmuz-Agustos) arasinda
degisim gostermistir. Caligmada yetisme siiresi boyunca
133.4 mm yagis gergeklesmistir.

Denemede, arastirma materyali olarak Agria (orta-
gecei) patates cesidi kullanilmistir. Bitki sekli uzun,
saplar dik-kalin ve orta-az antosiyanli olup, ¢igeklenme
fazla ve ¢icek rengi beyazdir. Yumrular ¢ok iri, uzun-
oval, gozler yiizlek, yumru kabuk ve et rengi saridir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak kurulup yiriitilmiistir. Deneme
alaninda 6n bitki ¢avdar olup, 6n bitkinin hasadindan
sonra, toprak 25-30 cm derinliginde iglenmistir. Dikim
oncesi kiiltivator ile ikinci bir toprak islemesi yapilmis
ve arkasindan patates dikim makinesi ile dikim
yapilacak sirtlar olusturulmustur. Dikim 6ncesi 60 kg N-
P-K/da oraninda (15 + 15 + 15) kompoze giibre
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uygulanmustir. Denemede tohumluk yumru dikimleri 12
Mayis tarihinde, 6 metre uzunlugunda 70 x 30 cm (sira
arast ve sira iizeri) aralikli ve her swrada 20 yumru
olacak sekilde, 4 siradan olusan parsellere 15-18 cm
derinlige gelecek sekilde el ile yapilmistir. Denemede
10 farkli demir (Fe) (Feo: Kontrol (0 Fe g/ha), Feip:
100 g/ha, Feioo + 100: 100 + 100 g/ha, Fezeo: 200 g/ha,
Feiso + 150: 150 + 150 g/ha, Fesoo: 300 g/ha, Fezoo + 200:
200 + 200 g/ha, Feaoo: 400 g/ha, Feaso + 250: 250 + 250
g/ha, Fespe: 500 g/ha) dozu kullanilmistir. Calismada
kullanilan demir, %6 oraninda (EDDHA Na Fe
formunda) metalik demir iceren suda erir graniil
formunda olup, demirli giibrenin yarist ¢igeklenme
baslangici (22 Haziran), diger yarisi ise tam gigeklenme
doneminde (18 Temmuz) siraya uygulanarak topraga
karigtirlmig  ve arkasindan yagmurlama sulama
yapilmistir. Denemenin hasadi, 12 Ekim tarihinde el
capalar1 kullanilarak yapilmis olup, her parselin
kenarinda bulunan siralar ile orta iki siranin ug¢larinda
bulunan ocaklar kenar tesiri olarak birakilmistir.
Calismamizda klorofil 6l¢iimleri Minolta SPAD 502
Klorofilmetre yardimiyla yapilmig ve Olgtimler demir
giibrelemesinden iki giin 6nce SPAD (1), birinci demir
uygulamasmdan bir hafta sonra SPAD (2) ve ikinci
demir uygulamasindan bir hafta sonra SPAD (3) olmak
lizere li¢ dénemde yapilmistir. Calismada, bitki boyu
(cm), ocak bagina sap sayisi (adet/ocak), pir yas ve kuru
agirligi (g/ocak), ocak basina yumru sayisi (adet/ocak)
ve yumru verimi (g/ocak), ortalama yumru agirlhigi (g),
yumru siniflamast (%), kuru madde oran1 (%) ile yumru
verimi (kg/da) gibi 6zellikler incelenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, JMP
istatistik paket programi kullanilarak tesadif bloklar:
deneme desenine goére varyans analizine tabi tutulmus
ve Onemlilik gosteren ortalamalar arasi farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Patates tariminda farkli demir dozu uygulamalarinin
yaprak klorofil igerigi, pir yas ve kuru agirhigi, bitki
boyu, ocak basina sap sayisi, ocak basina yumru sayis,
ortalama yumru agirhgi, 1. Smif, II. Smif ve iskarta
yumru orant, ortalama yumru agirligt, kuru madde orani
ve yumru verimi lizerine etkileri agisindan elde edilen
ortalama degerler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Calismamizda farkli demir dozu uygulamalari SPAD
2, SPAD 3, pir yas ve kuru agirhigl, ocak basina sap
sayisl, ocak basma yumru sayisi, ortalama yumru
agirhigl, 1. Siif yumru orani, 1skarta yamru orani, kuru
madde orani ile yumru verimi {izerine 6nemli etkide
bulunurken; incelenen diger 6zellikler agisindan demir
dozlarinin etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 1 ve 2).
Demir giibrelemesine bagli olarak yaprak klorofil igerigi
degerleri Onemli derecede degismistir. Demir stres
kosullarinda patates bitkisinin klorofil
konsantrasyonunda azalma goriildiigiinii, ayn1 zamanda
stres kosullarinda bitki dokularinda demir tagmiminin
engellendigini (Chatterjee ve ark., 2006) ve demir
uygulamasinin yaprak klorofil icerigini arttirdigi yapilan
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caligsmalar ile ortaya konulmustur (Goas ve Johnson,
2001; Pan ve Wang, 2006; Kobraee ve ark., 2011;
Oden, 2012). Pir yas ve kuru agirh@ bakimindan en
diisiik degerler Kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Chopde ve ark., (2015), uygun Kkonsantrasyonlarda
uygulanan demirin, bitkide metabolizmanin enzimatik
reaksiyonunda &nemli bir katalizor gorevi gordiigiini,
fotoasimilatlarin biyosentezine yardimci oldugunu ve
bitkinin vegetatif biiyiimesini arttirdigini, bunun
sonucunda pir yas ve kuru agrhiginin arttigini
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bildirmislerdir (Houimli ve ark., 2015). Patateste, her
ne kadar tohumluk yumru iizerinde bulunan gozlerin
slirmesi sonucu olusan ana saplarin miktar1 {izerine
cesitlerin genetik yapilar1 yaninda tohumluk yumrularin
biyiikliigii belirleyici etkide bulunsa da (Caliskan,
1997), kiiltiirel uygulamalardan birisi olan makro besin
elementlerinden olan azot (Tungtiirk ve ark., 2004) ve
potasyum (Ekin ve ark., 2013) giibrelemesinin patateste
ocak basina sap sayisini arttirdigt yapilan galigmalar ile
ortaya konulmustur.

Cizelge 1. Farkli demir dozu uygulamalarinim incelenen &zelliklere ait ortalama degerler

Pir Yas Pir Kuru Bitki Ocak Bas. Sap
SPAD1 SPAD?2 SPAD 3 Ag. (2) Ag. (g) Boyu Say.
(cm) (adet/ocak)
Feo: Kontrol 47.30 52.33 e 50.10d 112.6d 17.70d 61.87 347¢c
Feioo 47.37 53.13de  52.33c 113.4d 18.00d 62.20 3.60 bc
Fe100 + 100 47.17 54.17cd  53.00c 119.5d 19.04d 62.77 3.80 ahc
Feaoo 47.03 55.07bc  53.57bc 119.d 19.25d 62.63 4.00 abc
Fel50 + 150 47.21 56.37ab  54.60ab 130.8c 23.04c 63.46 4.27 abc
Fesoo 47.09 56.80 a 54.80ab  136.4bc 24.36 bc 63.40 4.43a
Fe200 + 200 47.50 57.00a 55.77 a 145.6 ab 26.89 ab 63.90 4.43a
Fesoo 47.37 57.73a 55.90 a 145.5sb 26.57 ab 63.73 3.90 ahc
Fe250 + 250 47.46 57.17a 54.60ab 152.1a 27.99a 64.50 4.40 ab
Fe500 47.33 56.73 a 54.37b 152.8a 28.94a 64.00 3.80 ahc
LSD (%5) 0.63 1.51 1.33 9.44 2.92 6.17 0.83
Tekerriir 0.401 2.149 0.908 18.334 2.598 0.366 0.949
Uygulama 0.0726d 10.018** 0.103**  750.49**  57.510** 2.1600d 0.380*
Hata 0.135 0.770 0.605 30.290 2.906 12.952 0.231
DK (%) 0.78 1.58 1.30 4.14 7.36 5.69 12.00

*, **: Varyans analizinde cesitler arasindaki farklilik sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde énemlidir.

0d: onemli degil

Birinci smnif yumru orani, ortalama tek yumru
agirhig ile dogrusal bir iliski icinde olup, (Caliskan,
1997), bunun sonucunda ortalama tek yumru agirhigi
acisindan  farkli  donemlerde ve farklt dozlarda
uygulanan demir dozlar1 arasinda olusan siralama,
birinci simif yumru oran1 agisindan da benzer olmustur.
Calismamizda kullandigimiz  Agria cesidi, genetik
yapisindan kaynakli iri yumru olusturma ozelligi ve
giicli pir gelistirme 6zelligine sahip (Caliskan, 1997)
olmasi nedeniyle, birinci siif yumru orani degerleri
yiikksek bulunmustur. Iskarta yumru igerisine c¢ap1 17
mm’den kiigiik yumrular yaninda, yesillenmis, ¢iiriimiis
vb. pazar degeri olmayan yumrular da katildigi igin
iskarta yumru orani agisindan genelde pek tutarli
degerler elde edilememistir. Yapmis oldugumuz
calismada ocak bagina yumru sayisinda dalgalanmalar
goriilse de genel olarak demir dozu arttik¢a ocak basina
yumru sayisi degerlerinde azalma oldugu saptanmistir.
Farkli dozlarda uygulanan demir giibresi ortalama
yumru agirligi tizerine pozitif bir etkiye sahip olmustur.
Demir giibrelemesine bagli olarak ortalama yumru
agirligr (g) degerleri 6nemli derecede degismis ve demir
giibrelemesine bagli olarak tek yumru agirligr degerleri
artmistir (Jobari ve Hadity, 2014; Hadi ve ark., 2015).
Patateste ocak icerisinde sap ve yumru sayisinin fazla
olmast durumunda ocak i¢i rekabetin artmasina

(Caliskan, 1997) bagli olarak ortalama yumru agirlig
azalma gostermektedir. Nitekim g¢alismamizda da en
fazla yumru sayisina sahip olan Kontrol uygulamasi en
diisik tek yumru agirhgma sahip olmustur. Farkli
dozlarda uygulanan demir giibresi kuru madde orani
iizerine etkili olmus, demir giibrelemesi ile kuru madde
orani artmistir fakat yiiksek dozlarda uygulanan demir
giibresi yumru kuru madde oranmi azaltmistir.
Calismamizda yiiksek demir dozlarinda yumrularin kuru
madde oranlarinin azalmasi, patates bitkisinde yumru
olusumunun baglamasindan sonra ana birikim yerinin
yumrular olmasi nedeniyle iretilen kuru maddenin
biiylik bir kisminin yumrulara gitmesi (Saluzzo ve ark.,
1999) yaninda, yiiksek demir dozlarinda pir yas
agirhigini artmasina bagli (Cizelge 1) olarak yumruda
kuru madde birikiminin azalmasindan kaynaklanmis
olabilir. Calismamizda demir giibresi yumru verimi
tizerine etkili olmus, demir dozlarinin artigina paralel
olarak yumru verimi artmistir. En yiiksek yumru verimi
degeri Fezso+2s0 (3229.0 kg/da) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik deger 2441.4 kg/da ile Kontrol (Feo)
uygulamasindan elde edilmistir. Bu sonuglar, demir
giibrelemesinin ~ verime  etkisini  arastiran  bazi
arastirmacilarin (Pan ve Wang, 2006; Jobori ve Hadithy,
2014; Hadi ve ark., 2015;) sonuglari ile paralellik
gostermektedir.
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Cizelge 2. Farkli demir dozu uygulamalarinin incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler

Lsmif ILsmf Iskarta Yumru Ort. Kuru Yumru verimi
yumru yumru yumru sayist Yumru madde (kg/da)
orani (%) orani (%) orani (%) (adet/ocak)  Ag. (g) orani (%)

Feo: Kontrol 96.8 bed 1.9 l.4ab 7.7a 66.38 ¢ 17.68 e 24414 e
Fe1oo 97.2 abcd 2.1 0.7 cd 7.3ab 72.65 fg 18.35bcde 2502.5 de
Fe100 + 100 97.3 abcd 1.7 1.0 bed 6.9 bc 81.69 ef 19.13 ab 2663.6 cd
Fe2oo 97.7 abcd 1.2 1.1 bed 6.8 bc 82.52 def 19.25a 266.02 cd
Fe150 + 150 98.1 abc 1.0 1.0 bed 6.4 cd 91.23 cde 18.93 abc 2805.5 bc
Fesoo 98.3ab 1.1 0.7 cd 6.3 cd 92.68 cd 18.50 abcd 2795.8 bc
Fe200 + 200 98.4a 1.0 0.6d 5.9 de 103.10 b 18.37 bcde 2900.6 b
Fesoo 98.0 abc 15 05d 5.9 de 101.29 bc  18.37 bcde 2851.7 bc
Fe250 + 250 96.6 cd 2.1 1.3 abc 55¢e 122.93a 18.30 cde 3229.0a
Fe500 96.3d 1.9 18a 5.9 de 100.97 bc  18.08 de 2822.2 bc
LSD (%5) 1.55 1.17 0.65 0.69 10.24 0.81 209.59
Tekerriir 0.508 2.116 0.125 0.130 3.124 0.019 4252.2
Uygulama 1.622* 1.2886d 0.485* 1.410** 824.14** 0.691* 147298.5**
Hata 0.814 0.469 0.144 0.162 35.657 0.223 14928
DK (%) 0.93 44.32 37.83 6.22 6.52 2.56 4.42

* **: Varyans analizinde cesitler arasindaki farklilik sirastyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemlidir.

6d: 6nemli degil

Sonug olarak, demir giibrelemesinin bitki geligimi
icin gerekli oldugu, giibrelemenin tek bir uygulama
seklinde degil iki farkli dénemde uygulanmasinin daha
etkin oldugu, demir giibrelemesinin tek yumru agirligini
arttirdig1 ve buna bagli olarak birim alandan elde edilen
verimi arttirdigl icin giibrelemenin yararli olacagi
sonucuna varilmistir. Aragtirma bulgularmma gore
Fezso+250 uygulamasi patatesin ocak bagmna yumru
verimini, ortalama yumru agirligii ve yumru verimini
arttirmast  nedeniyle,  Nigde  Bolgesi  patates
yetistiriciliginde ozellikle pH’s1 yiiksek topraklarda
yapilacak giibre uygulamalarinda bu sonucun goz
6niinde bulundurulmasi dnerilmektedir.
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