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OZET: Diinyada gidaya ve tarimsal iiretime olan talebin siirekli artmasi, siirdiiriilebilir toprak ve besin
maddesi yonetimini 6nemli hale getirmektedir. Topraktaki besin elementlerinin yarayisliligi, basta pH olmak
iizere toprak oOzelliklerinden etkilenmektedir. Bu c¢alismada, farkli pH’ya sahip topraklarda organik
materyaller (biyokomiir, vermikompost ve ¢iftlik giibresi) ile birlikte kullanilan fosforlu giibrelerin (TSP ve
fosfat kayas), topraktaki P fraksiyonlarma olan etkisi arastirilmistir. iki farkli asamada (inkiibasyon ve saks1
denemesi) yiiriitiilen ¢aligmada fosfor fraksiyonlarindaki degisim gézlemlenmistir. Inkiibasyon ¢aligmasinda,
asit topraklarda TSP+Ciftlik (836 ppm P), notr (987 ppm P) ve bazik (473 ppm P) topraklarda ise Ogiitiilmiis
Fosfat+Ciftlik uygulamasinin toplam fosforu (Pt) artirdig1 tespit edilmistir. Inorganik fosfor (Pj) igerigi asit
toprakta Ogiitiilmiis Fosfat+Vermikompost ile 114 ppm P, nétr ve bazik topraklarda ise TSP+Ciftlik
uygulamasi ile 110 ppm P olarak en yiiksek degerlerde bulunmustur. Saksi ¢alismasinda, asit (726 ppm P) ve
bazik (421 ppm P) topraklarda TSP+Ciftlik, notr topraklarda ise Ogiitiilmiis Fosfat+Ciftlik uygulamasin
toplam fosforu artirdig1 goriilmiistiir. Sonuglar, fosfor fraksiyonlarinin toprak pH’ina ve uygulanan organik
materyale bagli olarak degistigini, ciftlik giibresi ve vermikompostun fosfor yarayisliliginda 6nemli artig
sagladigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Fosforlu giibre, Organik materyal, Fosfor fraksiyonlari, Asit toprak, Notr toprak,
Bazik toprak

The Effects of Phosphorus Fertilizers With Organic Materials on
Phosphorus Fractions of Soil Under Different Soil pH

ABSTRACT: The ever increasing demand for food and agricultural production in the world makes
sustainable soil and nutrient management important. The availability of nutrients in soil is affected by soil
properties, especially pH. In this study, the effect of phosphorus fertilizers (TSP and phosphate rock) used in
combination with organic materials (biochar, vermicompost and farmyard manure) on soil P fractions in soils
with different pH was investigated. The study was conducted in two different stages (incubation and pot
experiment) and the changes in phosphorus fractions were observed. In the incubation study, it was found that
TSP+Farm application increased total phosphorus (Pt) in acid soils (836 ppm P), while in neutral (987 ppm
P) and basic (473 ppm P) soils, the application of Ground Phosphate+Farm increased total phosphorus (P).
Inorganic phosphorus (P;) content was found to be the highest at 114 ppm P in acid soil with Ground
Phosphate+Vermicompost and 110 ppm P in neutral and basic soils with TSP+Farm application. In the pot
study, it was observed that TSP+Farm application increased total phosphorus in acid (726 ppm P) and basic
(421 ppm P) soils, while TSP+Farm application increased total phosphorus in neutral soils. The results showed
that phosphorus fractions varied depending on soil pH and organic material applied, and farmyard manure
and vermicompost significantly increased phosphorus availability.

Keywords — Phosphorus fertilizer, Organic materials, Phosphorus fractions, Acid soil, Neutral soil, Basic
soil
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1. Giris

Tarimsal tiretimde verim ve kalitenin arttirilmasinda toprakta besin elementlerinin yeterli
diizeyde bulunmasi olduk¢a onemlidir. Topraklarda toplam fosfor diizeyi normal veya
yiksek c¢iksa dahi fosforun topraktaki hareketi sinirlidir. Ayrica topraga fosfor
uygulandiginda topragin pH, kire¢ miktari, organik madde miktari, ¢6ziiniir Ca, Mg, Al,
Mn gibi 2 ve 3 degerlikli katyonlarin miktart, kil miktar1 ve tipi, topragin su miktari, sicaklik
ve giibrenin uygulama sekline bagl olarak uygulanan fosforun biyiik kismi (%70-90)
fiksasyona ugramaktadir. Bu nedenle bitkiye yarayisl fosfor miktar1 azalmakta, dolayistyla
bitkiler tarafindan alinmasi giiglesmektedir (Bertrand ve ark., 2006, Ding ve ark., 1988;
Fransson ve ark., 2003; Gallet ve ark., 2003).

Toprakta bitkiye yarayish fosforun diisiik ¢iktig1 durumlarda bitkisel {iretimin devamlilig
icin fosforlu giibreleme mecburiyeti dogmaktadir. Tarimda giibre olarak kullanilan fosforun
diger mutlak gerekli besin elementlerine kiyasla azottan sonra en ¢ok kullanilan giibre
oldugu bilinmektedir (Bundy ve ark., 2005; Brady ve Weil, 2008). Fosforlu giibre
uygularken kullanilan giibrenin 6zellikleri, uygulama sekli ve zamanina bagli olarak
uygulanan fosforun biiyiik bir kisminin fikse olmasi (Suriyagoda ve ark., 2014; Roberts ve
Johnston, 2015) ve bitki kok sisteminin gelismis olmasi gibi etkenlerde fosfor alimim
etkilemektedir (Alici, 2010). Bu durum fosforun toprakta hareketini ve bitkiler tarafindan
kullanilabilirligini smirlandirmakta dolayisiyla fosfor kullanim miktarinin artmasini
etkilemektedir. Fosforlu giibrelerin ham maddesi olan ham fosfat kayasi tarimsal
faaliyetlerde tek basina kullamildigi gibi farkli kimyasal ve organik giibrelerle birlikte
kullanilmaktadir. Tarimda sik¢a kullanilan fosforlu giibrelerden biri olan triple siiper
fosfatin (TSP) bitki bitylimesinde etkili oldugu ve verimi arttirdigi bilinmektedir (Mehdi ve
ark. 2003; Brohi ve ark. 2000; Sabir ve ark., 2021).

Toprakta hareketsiz durumdaki P’un mobilizasyonu, absorbe edilmis inorganik fosfor (Pi)
veya organik fosforun (Po) ayrisarak yarayisli formlara doniismesi yolu ile miimkiindiir
(Mai ve ark., 2019, Lambers, 2021). Toplam Piun %75’i asidik topraklarda
demir/aliminyum fosforu (Fe/Al-P) ve alkali topraklarda kalsiyum fosforu (Ca-P)’dan
olugmaktadir (Marschner ve ark., 2005; Voort, 2010). Topraktaki Po’un biiytlik bir kismi
Fe-P ve Al-P’u olarak tutulmakta ve Pi’un ¢ogu ise Ca-P’u formunda tutulmaktadir (Cross
ve Schlesinger, 2001). Kirecli topraklarda Pi daha fazla kalsiyum fosfatlar halinde
bulunmakta (%69-71) geriye kalan kism1 ise demir fosfatlar olarak tutulmaktadir (Cross ve
Schlesinger, 2001; Shen ve ark., 2003). Fosforun topraktaki hareketliligi kirecli topraklarda
diisiiktiir. Fosfor fiksasyonunda kalsitin ve demir oksitlerin etkisi goriilmektedir. Ancak
bitki kokleri hidroksil (OHY) ve hidrojen (H") salgilayarak rizosfer pH’sm1
degistirebilmekte ve bu sayede kok bolgesinde fosfor fiksasyonu nispeten azalmaktadir
(Bertrand ve ark., 1999).

Organik maddenin, kirecin ve demir oksitlerin topraklarin P’u iizerine etkilerinin
arastirlldigt calismalar, ardisik fraksiyonlama ile P fraksiyonlarmin karsilastirildig
calismalar yapilmis olmakla birlikte, toprakta P tutulmasini etkileyen toprak bilesenlerinin
yapildig1 ¢caligmalar fazla degildir. Toprak bilesenlerinin, P adsorpsiyon kapasitesine etkisi
ve bu etkinin P fraksiyonlarina katkisinin bilinmesi, giibrelerin daha etkin kullanimina ve
toprak yapist bakimindan aciklanmasina Onemli katkilar saglamaktadir. Bitki
yetistiriciliginde verimli ve saglikli iirlin yetistirebilmek i¢in toprak bilesenlerinin ve
uygulanan giibre ¢esidi ve organik materyallerin topragin P fraksiyonlarindaki degisikligini
gozlemleyerek, ortaya koymak amaciyla bu ¢alisma planlanmis. Calismada farkli pH’ya
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sahip 3 toprak (asit, ndtr ve bazik) kullanilmistir. Topraklara fosforlu giibre (TSP ve OFK)
ve organik materyal (¢iftlik giibresi, vermikompost ve biochar) farkli oranlarda
uygulanmistir. Deneme sonunda da topraklardaki P fraksiyonlarinin (P, Po, ve Pj) tayini
yapilarak toprak pH’sinin ve farkli organik madde ile birlikte uygulanan TSP ve kaya
fosfatinin etkileri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmada farkli pH’ya (asit, notr ve alkali) sahip ii¢ toprak kullanilmistir. Asit karektere
(pH 5.2) sahip toprak Trabzon’un Siirmene il¢esinde gay yetistiriciligi yapilan bir araziden
(40° 92' 73" K ve 40°23' 16" D), nétr toprak (pH 6.9) Tokat’in Almus ilgesinden (40° 21'
53" K ve 36 45' 90" D), bazik (pH 8.0) toprak Tokat’in Turhal ilgesinden (40° 32' 91" K ve
36" 14' 57" D) alinmistir. Denemede kullanilan topraklar 0-20 cm’den alinarak hava kuru
hale getirildikten sonra 4 mm’lik elekten gegirilmistir.

Arastirmada fosforlu giibre olarak triple siiper fosfat (TSP) (%39 P.Os) ve 6giitiilmiis fosfat
kayas1 (OFK) (%28 P,0s) kullanilmistir. Organik giibre olarak 500°C piroliz sicakliginda
iretilmis ¢eltik kavuzu biyokdmiirli, vermikompost ve c¢iftlik giibresi kullanilmistir.
Calismada fosfor dozu olarak 0 ve 80 mg kg’ organik madde dozlari olarak ise
bdyokomiiriin %2 dozu, verikompost ile ¢iftlik giibresinin ise %4 dozu kullanilmistir. iki
farkli asamada ytiriitiilen bu ¢alismanin ilk asamasini inkiibasyon denemesi, ikinci agamasi
ile sera denemesi olusturmaktadir. Denemelerin her iki asamasida 3 farkli toprakta, 2 farkli
fosforlu giibre ve fosforlu giibrelerle birlikte verilen 3 farkli organik giibre ile 4 tekerriirli
olarak toplam 108 saksida yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon calismasinda 5 numara saksilara
farkli pH’ya sahip 1’er kg toprak tartilmis ve bu topraklara yukarida verilen fosfor ve
organik madde dozlari uygulanarak toprak ile homojen bir sekilde karistirilmistir. Topraklar
tarla kapasitesinin %60’1na denk gelecek sekilde ve inkiibasyon siiresince (90 giin) saksilar
saf su ile sulanmistir. Calismanin ikinci asamasi olan sera denemesi i¢in 6 numara saklilara
farkli pH’ya sahip 2’ser kg toprak tartilmis ve yukarida verilen fosfor ve organik madde
dozlar1 uygulanarak toprak ile homojen bir sekilde karistirilmistir. Saksilara ayrica temel
giibreleme olarak 150 ppm N (Ure %46 N) ve 150 ppm K (KNO3 %45.5 K20) toprak ile
homojen bir sekilde karistiritlmistir. Daha sonra her saksiya 4 adet misir tohumu ekilmis ve
bitkiler giinliik olarak tarla kapasitesinin %60’ ma gelecek sekilde saf su ile sulanmistir.
Bitkiler 60 giinliik iken hasat edilmistir. Her iki denemenin sonunda her uygulamaya ait
saksilardan toprak ornekleri alinarak analiz edilmistir. Toprak 6rneklerinde toplam-P
konsantrasyonlar1 Hou ve ark. (1994)’na gore belirlenmistir. Bu metoda gore; 0.25 mm’lik
elekten gegirilmis toprak 6rneginden 0.3 g tartilmis tizerine 5 ml HF+4 ml HCI+1 ml HNO3
ilave edilerek yiiksek basing (200 PSI) altinda mikrodalga cihazinda (Cem MarsXpress)
yakilmistir. Mikrodalgada yakilan 6rnekler deiyonize saf su ile 25 ml’ye tamamlanip mavi
banth filtre kagidi ile siizilmiistiir. Siiziilen 6rneklerin toplam-P miktarlar1 ICP-OES
(Agillent, 5110) cihazi ile okunmustur. Toprak 6rneklerinin inorganik-P konsantrasyonlari
topraklarin pH degerleri goz oniinde bulundurularak iki farkli yontem ile belirlenmistir.
Notr ve bazik topraklarda inorganik-P Olsen ve ark. (1954) tarafindan belirtilen 0.5 N
NaHCOzs ile elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltisine gegen fosfor miktari ile belirlenmistir. Asit
topraklarda ise Bray ve Kurtz, (1945) tarafindan gelistirilen ekstrakt ¢ozeltisine (0.03 N
NH4F+0.025 N HCI) gecen fosfor molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik
olarak belirlenmistir (Kacar, 2009). Toprak o6rneklerinin organik-P fraksiyonu Pierzynski
(2000)’e gore toplam-P’dan inorganik-P’un ¢ikarilmasi ile bulunmustur. Farkli pH’ya sahip
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topraklarda fosfor ve organik giibrelerin fosfor fraksiyonlarina etkisi Duncan testi yapilarak
0=0.05 6nem diizeyine gore gruplandirilmistir (SPSS siirlim 22).

3. Bulgular ve Tartisma

Inkiibasyon topraklarinim uygulamalara gore toplam-P (Pt) igerikleri incelendiginde asit
topraklarda en yiiksek Pt degeri 836 ppm P ile TSP+Ciftlik uygulamasinda 6l¢iiliirken, en
diisiik deger ise kontrol uygulamasinda 404 ppm P olarak 6l¢tilmiistiir (p<0.05) (Sekil 1).
Buna karsin kontrol, TSP, TSP+Biochar ve TSP+Vermikompost gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark goriilmemistir. No6tr topraklarda en yiiksek Pt
OFK+Ciftlik giibresi uygulamasinda (987 ppm P) &lgiiliirken, en diisiik deger ise (578 ppm
P) kontrol grubunda olgiilmiistiir (Sekil 1). TSP, TSP+Biochar ve TSP+Vermikompost
uygulamalar1 arasinda da istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bir degisim oldugu tespit
edilmistir. Bazik 0Ozellikteki topraklara baktigimizda ise en yiiksek toplam P
koonsantrasyonunun (472 ppm P) OFK+Ciftlik giibresi uygulamasinda, en diisiik degerin
ise (324 ppm P) beklendigi gibi kontrol grubunda oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0.05).
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Sekil 1. Inkiibasyon denemesi topraklarinin toplam P (P1) degerleri. Farkli harfler ayni
toprak gruplari i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.

Figure 1. Total P (Pt) values of the incubation trial soils. Different letters indicate statistical
difference within the same soil groups at p<0.05 level.

Organik materyaller arasinda ciftlik giibresinin diger organik materyallere nazaran Pt
miktarin1 daha fazla arttirdig1 ortaya ¢ikmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
notr topraklarin en yiiksek Pt degerlerine sahip olurken, bunu asit ve bazik topraklar takip
etmistir (Sekil 1). Lee ve ark. (2011)’nin geltik yetistiriciligi yapilan bir tarim arazisine
organik giibre uygulamasimin topraktaki fosfor degisimini olan etkisinin arastirildigi bir
caligmada; hayvan giibresi uygulamalarinin topraktaki Pt’u arttirdigimi bildirmislerdir.
Yine benzer sekilde Motavalli ve Miles’1n (2002); 111 y1l boyunca misir, bugday ve kirmizi
yonca ekimi yapilan arazilerden farkli yillarda (1888, 1915, 1938, 1962 ve 1999) alinan
toprak oOrnekleri tlizerine yaptigr incelemeler sonucunda ¢iftlik gilibresinin, giibre
uygulanmayan ve yalnizca kimyasal giibre uygulanan alanlara goére Prt, Pi ve Po’u
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arttirdigini, uygulamalarin 6zellikle Po tizerinde 6nemli etkileri oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan bu ¢aligmalar elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

Inkiibasyon topraklarmin uygulamalara gore inorganik-P (Pj) igerikleri incelendiginde asit
topraklarda en yiiksek Pi degeri 114 ppm P ile OFK+Vermikompost uygulamasinda
Olciiliirken, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda 18 ppm olarak 6l¢tilmiistiir (p<0.05)
(Sekil 2). Diger uygulamalar icinde TSP, TSP+Biochar ve OFK+ Biochar arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark olmadig1 ve elde edilen sonuglarin kontrol uygulamasina
benzer oldugu ortaya ¢ikmistir (p<<0,05). Notr topraklarda en yiiksek Pi degeri TSP+Ciftlik
uygulamasinda 109 ppm P olarak 6l¢iiliirken, OFK+Vermikompost uygulamasinda 98 ppm
P olarak olgiilmistiir. En diisilk deger ise kontrol ve TSP+Biochar uygulamalarinda
goriilmiis olup sirasiyla 7 ppm P ve 10 ppm P olarak ol¢iilmiistiir. Bazik topraklarda en
yliksek Pi 110 ppm ile TSP+Ciftlik gilibresi uygulamasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. En
diistik Pi degeri ise istatistiki olarak aralarinda fark bulunmayan kontrol, TSP+Biochar ve
OFK+Biochar gruplarindan elde edilmistir. Yapilan uygulamalar arasinda TSP ve
TSP+Vermikompost arasinda anlamli bir fark bulunmazken elde edilen degerin kontrol
uygulamasina benzer oldugu goriilmiistiir. Yapilan uygulamalarin Pj {izerine etkilerine
baktigimizda ise ¢iftlik giibresinin TSP ile birlikte uygulandiginda 6zellikle notr ve bazik
topraklarda Pi’u arttirdig1 goriilmektedir. Bunun yani sira vermikompostun, 6giitiilmiis ham
kaya fosfat ile birlikte kullaniminin Pi’u o6nemli derecede arttirarak TSP+Ciftlik
uygulamasina yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Akhtar ve ark. (2005) 1991-1997
yillar1 arasinda doniisiimlii olarak topraga hayvan giibresi uygulayarak ve Pi’un degisimini
incelemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada; c¢iftlik gilibresinin Pi’'u 4 kat artirdigini
belirlemislerdir. Yapilan baz1 arastirmalara gore ¢iftlik giibresinin topraga kattigi organik
madde igerigi, mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi, toprak kolloidlerine baglanmasi gibi
ozellikleriyle topraktaki P’u arttirdigin1 ve bunun yaninda toprakta oOzellikle bitkiye
yarayislt Pi’u agiga ¢ikarttigini sdylemek miimkiindiir (McDowell ve Sharpley. 2001,
Schwartz ve ark. 2011).
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Sekil 2. Inkiibasyon denemesi topraklarmin inorganik P (Pi) degerleri. Farkli harfler ayni
toprak gruplart i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.
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Figure 2. Inorganic P (P)) values of the incubation trial soils. Different letters indicate
statistical difference within the same soil groups at p<0.05 level.

Inkiibasyon topraklarmin uygulamalara gore organik-P (Po) icerikleri asit topraklarda en
yiiksek Po degeri 725 ppm P ile TSP+Ciftlik uygulamasinda, en diisiik degerin ise kontrol
uygulamasinda (386.21 ppm) oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Sekil 3). Ancak kontrol, TSP,
TSP+Biochar ve TSP+ Vermikompost uygulamalari arasinda istatistiki olarak énemli bir
farklilik olusmamustir. Nétr topraklarda en yiiksek Po OFK+<iftlik giibresi uygulamasinda
(928 ppm P) iken, en diisiik degerin ise (572 ppm P) kontrol uygulamasinda oldugu ortaya
cikmigtir. Diger uygulamalar incelendiginde TSP+Biochar ve TSP+Vermikompost
arasinda, OFK+Biochar ve OFK+Vermikompost arasinda anlamli bir fark olmadig
goriilmiistiir. Bazik topraklarda en yiiksek Po konsantrasyonu 410 ppm P ile OFK+Ciftlik
uygulamasinda, en diisiik degerin ise (299 ppm P) kontrol uygulamasinda goriilmiistiir
(p<0.05). Diger uygulamalar arasinda kontrol, TSP, TSP+Solucan ve TSP+Biochar
uygulamalar1 birbirine yakin degerler vermis olsa da aralarinda anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda nétr topraklarin en yiiksek Po degerine sahip
oldugu, bunu asit ve bazik topraklarin takip ettigi goriilmektedir. Braus ve ark (2014),
topraga ciftlik giibresi uyguladiktan sonra 9 farkli zamanda (3, 7, 14, 21, 28, 49, 70, 91 ve
112. Giin) 6rnekleme yaparak topraktaki fosforu incelemisler ve arastirma sonucuna gore
Po miktarinin ve buna bagli olarak bitkilerin alabilecegi formda Pi miktarinin arttiginm
belirlemislerdir. Bu ¢alismada da benzer bir durum tespit edilmistir.
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Sekil 3. Inkiibasyon denemesi topraklarmin organik P (Po) degerleri. Farkli harfler ayni
toprak gruplari i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.

Figure 3. Organic P (Po) values of the incubation trial soils. Different letters indicate
statistical difference within the same soil groups at p<0.05 level.

Sonuglari inceledigimizde 6zellikle biochar uygulanan topraklarda diger uygulamalara gore
Pt, Pi ve Po degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat 6zellikle Pi iceriginde bu
durum daha 6ne ¢ikmaktadir. Bunun Biocharin fosforu adsorbe etmesinden kaynakli
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oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sarkhot ve ark., 2013, Lehmann, 2007., Zhang ve ark.,
2016).

Sera denemesi topraklarinin uygulamalara gére Pt icerikleri incelendiginde farkli organik
materyal ve fosforlu giibre uygulamalari topraklarin toplam fosforda konsantrasyonlarinda
anlamli degisime neden oldugu goriilmistiir (Sekil 4). Asit topraklarda en yiiksek Pt degeri
726 ppm P ile TSP+Ciftlik uygulamasinda olgiiliirken, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda 328 ppm P olarak Sl¢iilmiistiir (p<0.05). Diger uygulamalar arasinda TSP
uygulamasinin kontrole yakin deger verdigi goriilmektedir. Asit topraklara yapilan
uygulamalardan TSP+Biochar, TSP+ Vermikompost ve OFK uygulamalar1 arasinda
anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir. Nétr topraklarda en yiiksek Pt OFK+Ciftlik
grubunda 946 ppm P olarak 6l¢iiliirken, OFK+Vermikompost uygulamasinda 912 ppm P
olarak Olciilmiistiir. En diisiik deger ise 572 ppm P ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
Diger uygulamalarin tamaminin arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Bazik
topraklarda uygulamalara gore Pt degisimlerine baktigimizda en yiiksek 421 ppm P ile
TSP+Ciftlik grubunda, en diisiik degerin ise 318 ppm P ile kontrol grubunda oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Diger uygulamalar arasinda TSP+Biochar, TSP+Vermikompost,
OFK+Vermikompost ve OFK+Ciftlik uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig
goriilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, sera denemesinden elde edilen
sonuglarin inkiibasyon denemesi ile benzer oldugu, en yiiksek Pt degerlerinin notr toprakta
bunu asit ve bazik topraklarin takip ettigi goriilmiistiir. Organik madde uygulamalari
bakimindan ise tiim toprak gruplarinda en yiiksek Pt degerinin c¢iftlik giibresi
uygulamasinda elde edildigi ve bunu vermikompostun takip ettigi goriilmistiir. Arastima
topraklarimin  Pt’larina  baktigimizda inkiibasyon denemesinde ¢iftlik  giibresi
uygulandigindan asit, ndtr ve bazik topraklarin iiciinde de Pt’un arrtigi gorilmiistiir.
Topragin pH’sima gore etkili olan fosforlu giibre ¢esidi degisim gostermis olsada organik
materyaller ig¢inden c¢iftlik giibresi Pt acisindan one ¢ikmaktadir. Benzer durum sera
denemesi topraklarinda da goriilmistiir. Griffin ve ark. (2003) topraga MAP (KH2POj)
giibresini 100 ppm P olacak sekilde, ciftlik giibresi ile birlikte uygulayarak yaptiklar: 90
giinlik bir inkiibasyon c¢alismast sonucunda ¢iftlik gilibresinin Pt’u arttirdiginm
belirtmislerdir, bu ¢alisma bulgularimiz1 destekler niteliktedir.
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Sekil 4. Sera denemesi topraklarinin toplam P (Pt) degerleri. Farkli harfler ayni toprak
gruplari i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.

Figure 4. Total P (Pt) values of greenhouse trial soils. Different letters indicate statistical
difference within the same soil groups at p<0.05 level.

Sera denemesinde Pi degerleri incelendiginde asit topraklarda en yiiksek Pi 109 ppm P ile
OFK+Vermikompost uygulamasinda  6lgiiliirken, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda 12 ppm P olarak ol¢iilmiistiir (p<0.05) (Sekil 5). Ancak kontrol ve TSP
gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik ¢ikmamigtir. Notr topraklarda en
yuksek Pi TSP+¢iftlik grubunda 97 ppm P olarak 6l¢iiliirken, en diisiik deger ise 6 ppm P
ile kontrol grubunda 6l¢iilmiis, fakat kontrol ve TSP+Biochar gruplari arasinda bir farklilik
olusmamustir. Ayrica TSP ve OFK+Biochar uygulamalar arasinda da anlamli bir fark
olmadigi belirlenmistir (p<0,05). Bazik topraklarda en ytiksek P; 100 ppm P ile TSP+Ciftlik
grubunda, en diisiik ise 21 ppm P ile kontrol grubunda oldugu, kontrol ve TSP+Biochar
gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik olusmamistir. Diger uygulamalar
arasinda ise anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Sekil 5. Sera denemesi topraklarin inorganik P (Pi) degerleri. Farkli harfler ayni toprak
gruplar i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.

Figure 5. Inorganic P (Pi) values of greenhouse trial soils. Different letters indicate
statistical difference within the same soil groups at p<0.05 level.

Sera denemesi topraklarinin uygulamalara gore Po igerikleri incelendiginde asit topraklarda
en yiiksek Po 654 ppm P ile OFK+Ciftlik uygulamasinda 6lgiiliirken, en diisiik deger ise
kontrol uygulamasinda 316 ppm P olarak belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 6). Asit topraga
yapilan uygulamalar arasinda TSP+Biochar ve TSP+Vermikompost arasinda anlamli bir
fark olusmamistir. Notr topraklarda en yiiksek Po OFK+Ciftlik grubunda 904 ppm P olarak
oOl¢iiliirken, en diisiik deger ise 567 ppm P ile kontrol grubunda 6l¢iilmiis, kontrol ve TSP
gruplart arasinda &nemli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ayrica OFK+Biochar ve
OFK-+Vermikompost uygulamalar1 arasinda istatistiki bir fark olmadig1 ve OFK+Ciftlik
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uygulamasindan sonra en yiiksek degerleri verdigi goriilmektedir. Diger uygulamalar icinde
TSP+Biochar ve TSP+Vermikompost arasinda da anlamli bir fark olusmamustir. Bazik
topraklarda Po’daki degisimlere baktigimizda en yiiksek Po degerinin 328 ppm P ile
TSP+Biochar grubunda, en diisiik 6l¢timiin ise 252 ppm P ile kontrol grubunda oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Diger uygulamalar arasinda TSP, TSP+Biochar, TSP+Ciftlik,
OFK ve OFK+Biochar gruplarmin birbirine yakin sonuglar vermesine ragmen aralarinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Sekil 6. Sera denemesi topraklarinin organik P (Po) degerleri. Farkli harfler ayni toprak
gruplari i¢inde istatistik olarak p<0,05 diizeyinde farki ifade etmektedir.

Figure 6. Organic P (Po) values of greenhouse trial soils. Different letters indicate statistical
difference within the same soil groups at p<0.05 level.

TSP giibresinin tek basma kullanildig1 ve baska fosforlu kimyasal giibreler ve organik
materyallerle birlikte kullanildig1 ¢alismalarda mevcuttur. Yapilan bir ¢alismada; kaya
fosfat ve TSP (triple siiper fosfat) giibresi beraber kullanilarak topraklarda alinabilir P ile
topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz,
fosfataz aktivitesi) lizerine olan etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda; TSP giibresi
uygulamalarinin kaya fosfata gore alinabilir P igeriginin daha fazla oldugunu
belirlemislerdir (Bayrakli, 2020). Fosforlu kimyasal giibrelerin tarimda uygulamalar1 ve
verimi nasil etkiledigi yoniinde pek ¢ok calisma mevcuttur. Fakat genel olarak toprakta
yeterli organik madde bulundugunda veya organik giibre, toprak diizenleyici gibi
materyallerle birlikte kullanildiklarinda verimin arttigi veya daha az kimyasal giibre
girdisiyle benzer sonuglar alindigi bilinmektedir. Bu c¢aligmalarin bazilarinda organik
materyallerin bitkide fosfor miktarini arttirdigindan sz edilirken bazilarinda ortaya ¢ikan
etkinin istatistiki olarak fark yaratmadigindan séz edilmektedir (Erdal ve ark, 2000;
Yagmur ve Okur, 2018). Topraga karistirilan organik materyallerin toprak fosforunu ve
topraga uygulanan fosforlu giibrelerin bitkilere daha fazla yarayish hale doniistiirdiiglinii
gostermektedir (Verma ve ark. 2005; Yaman ve Olhan, 2011; Demirtas ve ark. 2012; Yu
ve ark. 2013; Korkmaz ve ark. 2020; Tamer ve ark. 2021).
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4. Sonuc¢

Bu aragtirmada topraktaki fosfor fraksiyonlart ve fosforun yarayishiliginin arttirilmasinda giftlik
giibresi 6ne ¢ikarken bunu vermikompost uygulamasinin takip ettigi goriilmektedir. Farkli toprak
reaksiyonlarinda organik giibrelerin fosforun fraksiyonlar1 ve yarayishilig: tizerine benzer etki
gosterdigi ve fosforlu giibrelerin organik giibreler ile birlikte uygulanmasinin bitkiye yarayish P
miktarin1 6nemli 6l¢iide arttirdigr goriilmiistiir. Bu durum fosforlu giibrelerin organik giibrelerle
birlikte uygulanmasini 6nemini ortaya koymaktadir. Arastirma bulgular topraktaki fosfor ve
yarayislilig1 lizerine yapilan ve yapilabilecek ¢aligmalara katki saglamaktadir.

5. TesekKkiir

Arastirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
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