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Ozet

Malg kullanimyi, su tasarrufu saglamasi, bitki biiyiime ve gelismesini olumlu etkilemesi, yabanci ot gelisi-
mini 6nlemesi gibi nedenlerle ¢ok y1llik meyve agaglarinda kullanim alani her gegen giin yayginlasmak-
tadir. Yapilan bu ¢alismada MM106 anaci tizerine asili Fuji elma ¢esidinde 3 farkli mal¢ uygulamasi
(kontrol, siyah taban ortiisti, bugday sap1) ve her uygulama i¢in 3 farkli sulama programi (etkili kok
derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20, %40 ve %60"1 tiikketildiginde sulamaya baslama)
yer almistir. Tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gére 2009 yilinda kurulan bahge-
ye dikim yilindan itibaren uygulamalar yapilmistir. 2014 yilinin Agustos ay1 ortalarinda yaprak ve top-
rak ornekleri alinarak uygulamalarin toprak 6zellikleri ve bitki besin elementlerinin alimi tizerine etkile-
ri incelenmistir. Malg uygulamalari toprakta EC, pH, organik madde, toplam N ve K tizerine etkili olurken
yaprakta P, K, Mg, Fe, Cu ve B ilizerine etkili bulunmugtur. Besin elementlerinin alimi iizerine sulama
diizeyleri ve malg ve sulama diizeyi arasindaki interaksiyon 6nemli olmamisgtir.

Anahtar kelimeler: Besin elementi, bugday sapi, meyve bahgesi, siyah taban ortiist

Effects of Different Mulch and Irrigation Applications on
Some Soil Properties and uptake of Nutrient

Abstract

The usage of mulch in perennial fruit trees has been getting widespread increasingly because of its
certain advantages such as water-saving, positive influence on yield and quality, prevention of weed
development. In this study, three different mulch treatments (black textile, wheat straw, and no mulch)
and three different irrigation programs (starting at irrigation when available water holding capacity of
20%, 40% and 60% at the effective root zone was used) in each mulch treatment were used on Fuji
apple cultivar grafted on MM106 rootstock planted in 2009. Treatments had been made to the orchard
established according to the randomized complete block with split-plot design since the year of planting.
In the middle of August 2014, leaf and soil samples were collected and the effects of treatments on soil
properties and nutrient uptake of plants were investigated. Mulch treatments were found to be effective
on EC, pH, organic matter, total N and K at soil, and P, K, Mg, Fe, Cu and B at leaf. Level of irrigation and
the interactions between mulch and level of irrigation were not important on the uptake of nutrients.

Keywords: Nutrient, wheat straw, orchard, black textile

1. Girig

Bir meyve bahcesinin tesis asamasindaki yiiksek ~ $imi ve verimini artirmak, topragin yapisini

olumlu etkilemek, topraktaki mikroorganizma

maliyetleri agaglarin erken meyveye yatmasini
ve maksimum miktarlarda kaliteli meyve hasat
etmeyi zorunlu kilar. Bahg¢e zemin yo6netimi
sistemleri agaclarin erken meyveye yatmasini
onemli derecede etkiler. Bahgede gelisen ya-
banci otlar agaclarin kullanacagi su ve besin
elementleri ile rekabete girer. Yapilan bir calis-
mada aga¢ govdesine yakin cim yetistirilmesi
elma agaclarinin meyveye yatmasini geciktirdigi,
govde capini ve surglin gelisimini azalttig1 tespit
dilmistir. ideal bir bahce zemini agac ve meyve
gelisimini tesvik etmeli, toprak yapisini koruma-
li, erozyonu azaltmali, agaclarin kullanacagi su
ve besin elementleri ile rekabete girmemel,
hastalik ve zararlilara barinak olmamalidir
(Roper vd., 2012). Bahce zemin yonetiminde
kullanilan uygulamalardan birisi mal¢lamadir.
Malg¢lama, toprak nemini uzun sire muhafaza
etmek, yabanci ot kontrolli saglamak, bitki geli-

faaliyetini artirmak ve erozyonu onlemek gibi
amaglarla toprak tzerinin organik veya sentetik
materyallerle Ortiilmesidir. Mal¢ kullanimi sik
dikimli elma bahgelerinde giderek daha fazla
alanda kullanilmaktadir  (Kagukyumuk vd.,
2013).

Etkili mal¢ materyali olarak bugday sapi, talas,
saman, yaprak, ogitiilmis budama artiklart ve
kigtltilmus gazete kagitlar kullanilabilir. Sente-
tik plastik filmlerin ve polyester kumaslarin ge-
listirilmesi ile malclama icin baska segceneklerde
ortaya ¢ikmistir. Mal¢ materyalini her yil uygula-
mak maliyetli olmakta fakat uzun yillar kullanil-
diginda da etkinligi azalmaktadir (Roper vd.,
2012). Bugday saplariin mal¢ olarak kullanimi
yabanci otlarin gelisimini 6nlemede etkilidir
fakat bugday sapi ile birlikte yabanci ot tohum-
larinin da bahceye eklenme riski bulunmaktadir.
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Malg olarak kullanilan kagitlar glnes 1s1ginin
yabanci otlara ulasmasini engelleyerek iyi bir
yabanct ot kontrolt saglar fakat yabanci ot kont-
roli saglamak icin her yil yeterli miktarda kulla-
nilmasini gerektirir. Yapay materyallerden Ureti-
len Urlnler topraga su gegisine izin verir fakat
151k gecisine izin vermez. Bu sentetik materyal-
lerin baslangic maliyetleri oldukca yuksektir
fakat uzun yillar kullanilabilir (Rowley vd.,
2012).

Yapilan denemeler, elma bahcelerinde malg
kullanimmin agag¢ gelisimi, toprak nemi igerigi
ve yabanci ot kontrolli tizerine yararli etkilerini
ortaya cikarmistir (Mika vd., 1998; Neilsen vd.,
2003; Hogue vd., 2005; Rowley vd., 2012).
Yapilan bu calismada dikim yilindan tam verim
cagina kadar farkli mal¢ ve sulama uygulamalari
yapumis elma agac¢larinin beslenmesi ile uygula-
malar arasindaki etkilesim yaprak ve toprak or-
nekleri incelenerek anlasilmaya ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemede 4.0 m x 3.0 m sira arasi ve sira lizeri
dikim mesafesine sahip MM106 anaci lizerine
asili Fuji elma ¢esidi kullanilmistir. Agaglar 2009
yili mart aymnda dikilmistir. Calismada kontrol
(KO), siyah taban ortiisii (STO) ve bugday sapi
(SA) olmak tizere 3 farkli bahge zemin yonetimi
uygulamasi yer almistir. Her uygulamada 3 farkli
sulama programi kullanilmuistir.

STO polipropilen ipliklerden dokunmus, gbze-
nekli, 100 g m? agiriginda, su ve havanin geci-
sine kismen izin veren siyah renkli kumas ortl
seklinde bir materyaldir. SA ise bugday sapin-
dan elde edilmistir. Tesadif bloklarinda bolin-
mus parseller deneme desenine gore 3 tekerrir-
It ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde yura-

Cizelge 1. Deneme bahgesinin toprak 6zellikleri

Table 1. Some soil properties of the experiment orchard

tilen ¢alismada mal¢ uygulamalari ana parselle-
ri, sulama programlar: ise alt parselleri olustur-
mustur. 1. sulama programi her sulamada etkili
kok derinligindeki (0-60 cm) kullanilabilir su
tutma Kkapasitesinin %20’si, 2. sulama progra-
minda %401 ve 3. sulama programinda %60’1
eksildigi zaman mevcut nemi tarla kapasitesine
getirene kadar sulama yapma olarak belirlenmis-
tir. Dikim yilindan (2009) itibaren ¢alisma konu-
lar1 uygulanmaya baslanmis ve 2014 yilina kadar
devam edilmistir. 2014 yilinda Agustos ayinda
yaprak ve toprak ornekleri alinmistir. Toprak
analizleri ile mal¢ uygulamalarinin toprak o6zel-
likleri tizerine etkisi incelenirken yaprak analizle-
ri ile bitki besin elementlerinin alimi tzerine
mal¢ ve sulama uygulamalariin etkisi belirlen-
mistir.

Denemede her agac sirasi icin kullanilacak late-
ral sayisi, damlatici debisi ve araligi Yildirim
(2005)a gore hesaplanmistir. Buna gore her
agac sirast igin iki lateral kullanilmis, damlatici
araligi 0.75 m ve damlatici debisi 4 1 h™' olarak
belirlenmistir. Islatilan alan ytzdesi %38 (0.38)
olarak hesaplanmis, sulama suyu miktar: belirle-
nirken bu deger kullanilmistir. Deneme konula-
rina ait bitki su tiketiminin belirlenmesinde Ja-
mes (1988) tarafindan verilen su dengesi esitligi
kullanilmustir (Esitlik 1).

ET=1+R + Cr-Dp-Rf + As (1)

Esitlikte; ET: bitki su tiketimi (mm), I: sulama
suyu (mm), R: yagis (mm), Cr: kilcal ytkselis
(mm), Dp: derine stizilme kayiplart (mm), Rf:
yuzey akis kayiplar1 (mm), As: toprak profilinde-
ki su degisimi (mm). Arastirma alaninin oldugu
bolgede taban suyu problemi olmadigindan Cr
degeri sifir olarak dikkate alinmustir. Her sulama-

Derinlik Pb TK TK SN FS
(cm) (g cm?) (%) (mm) (mm) (mm)
0-30 1.52 22.63 11.70 0.23 7.64 7.2
30-60 1.46 20.40 10.00 0.19 8.20 8.6
60-90 1.50 21.17 10.50 0.17 8.10 5.8

Pb: hacim agirligi; TK: tarla kapasitesi; SN: solma noktasi; FS: faydali su

Cizelge 2. Sulama suyunun 6zellikleri
Table 2. The characteristics of irrigation water

EC B H Na K Ca Mg
(mS cm ) (mg L") p (me L) (me L) (me L) (me L)
0.36 0.05 7.64 1.47 0.05 2.46 1.60
CO3~ HCO3; (me Cr SO,
(me L) LT (me L) (me L) Lt Sunufi
- 7.80 1.40 0.26 1.04 C2-S1
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da olcili su uygulandigindan ytizey akist olma-
dig1 icin Rf degerleri de dikkate alinmamustir.
Sulamalar sonrasi meydana gelen vyagislarda
sonra olusan derine sizmalar (Dp) yapilan toprak
nemi Olctimleriyle belirlenmistir. Sulamaya bas-
lamak i¢in tim uygulamalarda her sabah
09.00’da toprak nemi belirtilen derinliklerde
ol¢tlmus, izin verilebilir nemin tiketildigi uygu-
lamalarda sulama yapimistir. Buna ek olarak
son sulama tarihinden hasat tarihine kadar olan
stirede belli araliklarla tansiyometre ile toprak
nemi Ol¢lilmis, aradaki fark bitki su ttketimi
hesabinda dikkate alinmistir. Konulara uygula-
nan sulama suyu miktar1 Esitlik (2) yardimiyla
hesaplanmistir (Kanber, 2002).

[ = (PWTK - Pw)/100) x D xy x P (2)

Esitlikte; I: sulama suyu miktar1 (mm), PwWTK:
tarla kapasitesi (%), Pw: sulama 6ncesi toprakta-
ki nem miktar1 (%), D: 1slatma derinligi (mm), y:
topragin birim hacim agirhig (g cm™), P: 1slatilan
alan ytizdesi (%). Her sulamada etkili kok derinli-
gi 60 cm olarak dikkate alinmistir. Toprak nemi
izleme derinligi de sizma kontrolii amaciyla 90
cm olmustur. Etkili kok derinliginde eksik nem
her sulamada tarla kapasitesine getirilmis, bu
amagla her sulamada 0-60 cm toprak derinligin-
deki eksik nem tarla kapasitesine getirilene ka-
dar sulama suyu uygulanmistir. Deneme stre-
since, elma agaclarinda tam ¢iceklenme donemi
sonunda 0-60 cm toprak derinligindeki mevcut
nem tarla kapasitesine getirilmis, bu tarihten
itibaren programli sulamalara baslaniimistir
(Koksal vd., 1999).

Deneme alanindan malg uygulamalarina gore
agaclarin ta¢ iz disiminden 0-30 cm derinlik-
ten toprak ornekleri alinmistir. Toprak ornekleri
Kacar'm (1995) belirttigi sekilde analize hazir

hale getirilmistir. Toprak o6rneklerinde rutin
analize hazirlama islemlerinden sonra
saturasyon (Demiralay, 1993), pH ve EC

(Jackson, 2005), kire¢ (Hizalan ve Unal, 1966),

organik madde (OM) (Smith ve Weldon, 1941),
toplam azot (N) (Ryan vd., 2001), alinabilir
demir (Fe), cinko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn)
(Lindsay ve Norvell, 1978), alinabilir fosfor (P),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K)
(Kacar, 1995) analizleri yapilmistir. N disindaki
besin elementlerinin  okumasinda ICP-AES
cihazi kullanilmistir.

Yaprak ornekleri Agustos ayinin ortalarinda ayni
yilin strginlerinin orta kismindan saplar ile
birlikte alinmistir. Toplanan o6rnekler laboratu-
varda 6nce ¢esme suyunda, sonra 0.1 N HClI'de
ve daha sonra saf suda yikanarak 65°C’de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve 0.5 mm
elek capma sahip degirmende ogutilmustir.
Azot analizi i¢in Kjeldahl yas yakma metodu; P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve bor (B) analizi
icin kuru yakma uygulanmis (Ryan vd., 2001)
ve okumalar ICP-AES cihaz1 ile yapilmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Istatistik analizler icin paket program (JMP) kul-
lanilmistir. Bu paket program ile normal dagilim
analizi yapilmis ve ekstrem degerler atilmistir.
Varyans analizleri yapilarak uygulamalar arasin-
daki farkliik 6nemli oldugu durumlarda LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistik-
sel farklhiliklarin tahmin edilmesinde p<0.05 ve
p<0.01 6nem dereceleri kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme alaninin toprak 6zellikleri Cizelge 1'de,
sulama suyunun Ozellikleri ise Cizelge 2’de ve-
rilmistir. Sulama suyunun sulama amacl kullani-
minda herhangi bir kisittama bulunmamaktadir.
Malg¢ uygulamalari toprakta EC, pH, OM, top-
lam N ve K tzerine etkili olurken P, Ca, Mg, Fe,
Mn ve Zn Uzerine herhangi bir etkisi olmamuistir
(Cizelge 3). En yiiksek EC (0.339 mS cm™), OM
(%2.59), toplam N (1723 ppm) degerleri KO
uygulamasindan elde edilmistir. Toprakta N'un
birincil kaynaginin organik madde oldugu
bilinmektedir (Kacar, 1995). Organik maddenin

Cizelge 3. Mal¢ uygulamalarinin toprak 6zellikleri iizerine etkisi

Table 3. Effect of mulch treatments on soil properties

Malg EC pH OM Kire¢ N P K

(mS/cm) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
KO 0.339 a 7.66 ab 2.59a 11.9 1723 a 30.4 271 a
SA 0.316 b 7.58 b 2.40Db 11.9 1498 b 26.7 295 a
STO 0.310b 7.90 a 2.35b 11.7 1491 b 26.5 220 b
P degeri P<0.05 P<0.05 P<0.05 O.D P<0.01 O.D P<0.01
Malg Ca Mg Fe Cu Mn Zn

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

KO 3380 390 16.6 2.67 7.72 1.08
SA 3373 416 16.3 2.66 7.62 0.87
STO 3430 350 15.6 2.93 6.81 1.02
P degeri O.D O.D O.D O.D O.D O.D
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Cizelge 4. Mal¢ uygulamalarinin besin elementi alimi iizerine etkisi

Table 4. Effect of mulch treatments on nutrient uptake

Malg N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
KO 2.51 0.172 b 1.38 ab 1.90 0.32 b
SA 2.53 0.187 a 1.48 a 2.02 0.32b
STO 2.49 0.167 b 1.19b 2.06 0.37 a
P degeri O.D P<0.01 P<0.01 O.D P<0.05
Malg Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) B (ppm)
KO 85.9a 7.26 a 25.7 21.5 36.3 a
SA 83.8a 6.92 a 25.1 19.7 33.2b
STO 73.9b 5.99 b 27.1 22.8 29.2 ¢
P degeri P<0.05 P<0.01 O.D O.D P<0.01

yuksek ciktigi KO uygulamasinda N'ta yiiksek
olarak tespit edilmistir. En diisik pH degeri SA
uygulamasinda gerceklesmistir. Meyve
bahcelerinde toprak pH’sinin ndtr olmasi arzu
edilir. Bu ytzden SA uygulamasinda pH dege-
rinin diistik olmasi olumlu bir sonuctur. Organik
maddenin ayrismasindan ortaya ¢ikan CO, su
ile birleserek karbonik asitleri olusturmaktadir.
Ayrica organik maddenin ayrismasinda organik
asitler de ortaya cikmaktadir (Chang vd., 1991).
Topraga organik madde olarak kaynagi olarak
kullanilan SA materyalinin 5-6 yil gibi bir sire
icinde ayrismasindan bu etkinin = oldugu
distntlmektedir. Toprak K degerleri Gizerine de
Mal¢ uygulamalarinin etkisi 6nemli olmus ve SA
kullanilan deneme parsellerinde en yliksek (295
ppm) degerler elde edilmistir. SA uygulamasin-
da Kkullanilan materyalin ayrismasindan ortaya
¢tkan K'un topragin K icerigi Uzerine etkili
oldugu dustuntlmektedir.

Yapraklarda mal¢ uygulamalarina gore elde edi-
len sonuclar referans degerlerler ile karsilastiril-
mistir. TGm mal¢ uygulamalarinda N (%2.45-
2.85; Uggun vd., 2013), Mg (%0.32-0.43; Ucgun
vd., 2013), Zn (13-26 ppm; Uggun vd., 2013) ve
Fe (50-200 ppm; Rosen, 2005) yeterli, K (%1.57
-1.99; Ucgun vd., 2013) ve Mn (39-80 ppm;
Ucgun vd., 2013) yetersiz, Ca (%1.10-1.41; Ug-
gun vd., 2013) yliksek olarak gerceklesmistir.
Mal¢ uygulamalarina gore yaprak P degerleri
degismis SA uygulamasinda yeterli (%0.18-0.24;
Ucgun vd., 2013) olurken KO ve STO uygula-
masinda sinir degerlere yakin olmakla birlikte
distik olmustur. B degerleri ise KO ve SA uygu-
lamasinda yeterli olurken STO uygulamasinda
distik bulunmustur. Tim Cu degerleri ise alt
sinir degerlere yakin olmakla beraber KO uygu-
lamasinda yeterli (6-12 ppm; Hoying vd., 2004)
digerlerinde ise diisik olmustur.

Mal¢ uygulamalari elma agaclarinin P, K, Mg,
Fe, Cu ve B beslenmesi tzerine etkisi énemli
bulunmus fakat N, Ca, Mn ve Zn beslenmesini
degistirmemistir. Calismada kullanilan farkli su
dizeylerinin bitkilerin beslenmesi tzerine Cu
disinda olumlu ya da olumsuz bir etkisi tespit
edilmemistir. Cu ise meyve bahcelerinde cok
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eksikligi gortlmeyen bir besin elementidir. Bu
sonuclar tzerinde uygulanan su dlizeylerinin
bitkiyi su stresine maruz birakacak diizeylerde
olmamasinin etkili oldugu dustntlmektedir.
Mal¢ ve sulama dizeyleri arasindaki interaksi-
yon Cu ve B alimi dzerine etkili bulunmustur.
Yani uygulanan mal¢ materyaline gore farkli
sulama duizeyleri etkileri olmustur.

N degerleri birbirine yakin olmus ortalama %
2.49 ile 2.53 arasinda degismistir. P degerleri
uygulamalara gore degismis olup en ytksek
deger (%0.187) SA uygulamasindan elde edil-
mistir. Ayni uygulamanin toprak pH degeri de
notr degerlere yani 7’ye daha yakin oldugu top-
rak analizleri ile tespit edilmistir. Hem ytksek
hem de diistik pH degerleri P’nin bitkiler tarafin-
dan almmi 6nemli derecede etkilemektedir.
Ornegin, pH 6,0'm altinda iken Fe, Al ve Mn
veya bunlarin hidroksitleriyle; pH 7.0’1in tizerin-
de oldugunda ise Ca ve Mg fosfat seklinde P
fiksasyonu meydana gelir. P’'un en elverisli oldu-
gu pH aralig1 6-7'dir (Stiles, 1994).

Yaprak K degerleri incelendiginde yine P’ye
benzer sekilde en yiliksek deger (%1.48) SA uy-
gulamasindan elde edilmistir. Yapraklarin K ice-
rikleri toprak K icerikleri ile paralellik gdstermis
yani toprakta SA uygulamasinda ytiksek olan K,
yaprakta da yiksek bulunmustur. Bu durum
toprakta alinabilir haldeki K’dan bitkilerin dogru-
dan vyararlanabilir seklinde yorumlanabilir. K
hem toprakta hem de yaprakta hareketli bir ele-
ment olup bitkiler tarafindan aliminda herhangi
bir problem bulunmamaktadir. Aydemir ve ince
(1988), K'un bitkiler tarafindan son derece hizl
ve etkin bir sekilde alindigini ve ¢ift yonla yani
hem ksilemde hem de floemde tasinabildigini
belirtmistir.

Yaprak Mg degerleri de mal¢ uygulamalarindan
etkilenmis ve en yiiksek deger (%0.37) STO
uygulamasindan elde edilmistir. Mg alimi tzeri-
ne topraktaki yarayish Mg miktarindan cok top-
raktaki yarayishh K'un etkili oldugu distinilmek-
tedir. Toprakta yarayisli K’'un yiiksek oldugu SA
ve KO uygulamalarinda yaprakta daha duasik
Mg degerleri elde edilmistir. Yaprak K ile Yap-
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Cizelge 5. Sulama programlarinin besin elementi alimi iizerine etkisi

Table 5. Effect of irrigation programs on nutrient uptake

Sulama

Diizeyi N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
1. Dizey 2.48 0.176 1.33 2.04 0.34
2. Dlizey 2.55 0.176 1.37 1.96 0.35
3. Diizey 2.51 0.173 1.33 1.97 0.32
P degeri O.D O.D O.D O.D O.D
ls)‘fj‘;‘;“y? Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) B (ppm)
1. Dizey 78.8 6.75 24.5 21.9 32.2
2. Dlizey 85.9 7.21 26.6 20.8 33.9
3. Dlizey 79.0 6.22 26.8 21.3 32.6
P degeri O.D O.D O.D O.D O.D

rak Mg arasinda da ters bir iliski bulunmaktadir
(Cizelge 4). Mg ile K iliskisi, dikkat edilmesi
gereken diger onemli bir konudur. Bitkilerin K
icerigi arttikca Mg’a olan gereksinimi de artar.
Yapraklardaki K:Mg oranmin 4 veya uzerinde
olmasi, yaprak Mg iceriginin yetersiz oldugunu
gosterir (Hoying vd., 2004). Cok biyik miktar-
larda K uygulanan yerlerde toprak soliisyonunda
kabul edilebilir K:Mg dengesine ulasincaya ka-
dar Mg gilibrelemesi yapilmadik¢a bitkilerde Mg
eksikligi goraltr. Mg alimi biytk oranda toprak-
taki K:Mg oranina baglidir. Bu oran tarla bitkile-
rinde 5 veya daha az, seker kamisi ve sebzeler-
de 3, meyvelerde 2 ve asmalarda 2.5-3 civarin-
da tutulmalidir (Bergmann, 1992).

Malc uygulamalar1 mikro elementler icinde Fe,
Cu ve B uzerine etkili olmustur. Her 3 element
tuzerine malc¢ uygulamalarinin etkisi benzer ol-
mus ve KO uygulamasinda istatistiksel olarak
onemli ve daha ytiksek olan degerler elde edil-
mistir. STO’niin uygulandigi parsellerde toprak-
larin diger uygulamalara goére daha havasiz kal-
dig1 ya da hava sirkiilasyonunun yetersiz oldugu
distintlmektedir. Toprak havalanmasinin top-
raktan Fe’nin alimi tizerine 6énemli etkili oldugu
bilinmektedir. Bu sonuglara gére Fe alimini etki-
leyen sartlar Cu ve B alimini1 da benzer sekilde
etkiledigi dustnudlmektedir. Havalanmanin iyi
olmadig: sartlarda gerceklesen indirgenme olay-
lar1 sonucunda toprakta Fe™ ve Mn*™n indir-
genmis formlar1 gibi bitki i¢in zararli Grinler
olusur. Havalanmanin iyi oldugu kosullarda ise
yukseltgenme olaylar1 hakim duruma ge¢mekte
ve bu reaksiyonlar genellikle bitki gelisimi icin
olumlu sonuglar dogurmaktadir (Pezeshki ve
Delaune, 2012).

4. Sonug

Mal¢ uygulamalart elma agaclarinin beslenmesi
uzerine etkili olurken farkli sulama programlari-
nin etkisi 6nemli olmamuistir. Mal¢ uygulamalari-
nin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellik-
leri Gizerine etkileri nedeniyle bitki beslenmesini
dolayl olarak etkiledigi diisiiniilmektedir. Ozel-

likle mal¢ uygulamalarina gore toprak pH’st ve
K icerigindeki degisim bitkilerin P, K ve Mg
icerigini  etkilemistir. Toprak havalanmasini
olumsuz olarak etkiledigi diisiiniilen STO ise Fe
beslenmesini olumsuz etkilemistir. Bitki besle-
me acisindan meyve bahgelerinde malg mater-
yali olarak SA tercih edilebilir. Fakat kullanilacak
mal¢ materyalinin se¢iminde bitki besleme ka-
dar ekonomiklik, uygulama kolayligi, yabanci ot
kontrolti ve kok hastaliklar1 gibi faktorlerin de
dikkate alinmasi gerekmektedir.
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