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Oz: Van yoresi kiregli topraklarinda oldugu gibi Tiirkiye tarim topraklarinin biiyiik béliimiinde fosforlu giibre
yarayislihiginin diisiik olmasi bitkisel iiretim agisindan énemli bir problemdir. Bu arastirmanin amaci, kimyasal
fosforlu giibre ve organik giibrenin (ahir giibresi) ayr1 ayr1 ve kombinasyon halinde uygulanmasinin Van ydresi
kirecli topraklarmda misir bitkisinin verim, fosfor kullanim &6zellikleri ve toprakta fosfor yarayisliligina etkilerini
karsilagtirmaktir. Tarla denemesi olarak yiiriitilen arastirmada kimyasal fosforlu giibre 30 giin siireyle ahir
giibresi ile inkiibasyona tabi tutulduktan sonra deneme topragina uygulanmistir. Arastirma tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Fosforlu giibre, 0 ve 10 kg P,Os da’!
seklinde iki dozda ve ahir giibresi 0, 500, 1000 ve 2000 kg da™! diizeylerinde 4 dozda uygulanmistir. Deneme
planina uygun olarak, 2 x 4 = 8 konu kombinasyonu denenmistir. Arastirma sonuclarina gore, fosforlu giibre ve
ahir giibresi uygulamalar1 misir bitkisinin verim, bitki gelisimi, bitki fosfor konsantrasyonu, fosfor alimi ve
toprakta yarayisli fosfor konsantrasyonunda kontrole gore dnemli artislar olusturmustur. Fosfor kullanim
etkinligi fosforlu giibre ile azalirken, ahir giibresi uygulamalari ile artmistir. Fosforlu giibre ve ahir giibresinin
birlikte uygulandigi parsellerde (10 kg P,Osda! + 500 kg ahir giibresi da!) kuru ot verimi kontrole gore %43 ve
sadece fosforlu giibre verilmesi durumuna gore %29 artmustir. Fosforlu giibre ve ahir giibresinin ayr1 ayri veya
birlikte uygulanmasi karsilastirildiginda, silaj verimi, kuru ot verimi, bitki boyu, kogan sayisi, sap capi, bitki
fosfor alim1 ve toprakta yarayish fosfor konsantrasyonu kriterleri igin birlikte uygulamanin daha biyiik bir artis
olusturdugu belirlenmistir. Bu sonuglar, kimyasal fosforlu giibre ve ahir giibresinin birlikte topraga verilmesinin
Van Ekolojik kosullarinda, misir bitkisinde verim, fosfor kullanim etkinligi ve toprakta fosfor yarayisliligini
artirmak i¢in faydali bir yontem oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal fosforlu giibre, Ahir giibresi, Misir, Kiregli toprak, Fosfor yarayislilig

Effects of Phosphorus Fertilizer and Organic Manure and Their Combination
on Maize Yield and Phosphorus Use Efficiency

Abstract: The low availability of phosphorus fertilizer in most of Tiirkiye's agricultural lands, as in the calcareous
soils of the Van region, is an important problem in terms of plant production. The aim of this research is to compare
the effects of applying chemical phosphorus fertilizer and organic fertilizer (farmyard manure) separately and in
combination on maize yield, phosphorus utilization characteristics and phosphorus availability in the calcareous
soils of the Van region. In the research conducted as a field trial, chemical phosphorus fertilizer was applied to the
trial soil after being incubated with farmyard manure for 30 days. The research was conducted using a factorial
experimental design in randomized blocks with 4 replications. Phosphorus fertilizer was applied in two doses of 0
and 10 kg P,Os da™! and farmyard manure was applied in 4 doses at levels of 0, 500, 1000 and 2000 kg da’!. In
accordance with experimental design, 2 x 4= 8 topic combinations was tested. According to the research results,
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phosphorus fertilizer and farmyard manure applications caused significant increases in maize yield, plant growth,
plant phosphorus concentration, phosphorus uptake and available phosphorus concentration in the soil compared
to the control. While phosphorus use efficiency decreased with phosphorus fertilizer, it increased with farmyard
manure applications. In the plots where phosphorus fertilizer and farmyard manure were applied together (10 kg
P,0s da! + 500 kg farmyard manure da™), hay yield increased by 43% compared to the control and 29% compared
to the case of applying only phosphorus fertilizer. When the application of phosphorus fertilizer and farmyard
manure separately or together was compared, it was determined that the combined application created a greater
increase than the sum of the separate applications for silage yield, hay yield, plant height, number of cobs, stem
diameter, plant phosphorus uptake and available phosphorus concentration in the soil criteria. These results show
that applying chemical phosphorus fertilizer and farmyard manure together to the soil is a useful method for
increasing yield, phosphorus use efficiency and phosphorus availability in the soil under the ecological conditions
of Van.

Keywords: Chemical phosphorus fertilizer, Farmyard manure, Maize, Calcareous soil, Phosphorus availability

1. Giris

Bitki besin elementlerinin en 6nemlilerinden biri olan fosfor (P), bitkilerde protein, enzim,
niikleik asit ve fosfolipitlerin 6nemli bir bilesenidir. Fosfor noksanliginda bitkilerde protein sentezi,
seker ve nisasta sentezi ile niikleik asit sentezi azalmaktadir (Karaman, 2012). Toprakta toplam fosfor
cogunlukla yiiksek olmasina ragmen yarayish fosfor miktar1 genelde diisiiktiir. Toprakta fosforun gesitli
sebeplerle yarayisliliginin azalmasima fosfor fiksasyonu denir. Ulkemiz tarim topraklarinda fosfor
fiksasyonu ve uygulanan fosforlu kimyasal giibrelerin yarayishliginin diisiik olmasinin sebepleri
arasinda kire¢ miktarinin fazlaligi, yliksek pH ve kil ile diisiik organik madde miktar1 gosterilmektedir
(Kacar & Katkat, 2009).

Toprak organik maddesi toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar etkileyerek hem fosfor
yarayisliliginin ve hem de bitkisel {iretimin artmasina sebep olan 6nemli bir faktordiir. Uzun yillar
yiriitiilen tarla denemelerinde Biinemann ve ark. (2004) toprak organik materyalinin mikrobiyal
parg¢alanma siirecinin fosfor yarayiglilig iizerine etkili oldugunu belirlemislerdir. Toprakta yeterince
organik madde bulunmasi fosfor yarayishhgmin artmasma neden olmaktadir. Ulkemiz tarim
topraklarinda fosfor yarayisliliginin ve uygulanan fosforlu giibrelerin etkinliginin Al, Fe, CaCO3 ve kil
fiksayonu nedeniyle diigilk olmasi bir taraftan kiiltiir bitkilerinde fosfor noksanliginin tam
giderilememesine yol acarken diger taraftan ciftcilerin yiiksek miktarda fosforlu giibre kullanmalarina
sebep olmaktadir (Gyaneshwar ve ark., 2002; Turan & Horuz, 2012). Yiiksek fosforlu giibreleme
fiksasyon kapasitesi yiiksek olan topraklarda beklenen {iriin artiginin olmamasina ve giibreye ddenen
paranin kismen bosa gitmesine sebep olurken, diger taraftan yiizey akis, erozyon ve dtrofikasyon gibi
olaylarla toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olabilmektedir (Simard ve ark. 2001; Sonmez
ve ark. 2016).

Toprakta fosfor yarayisliligini azaltan 6nemli sebeplerden kire¢ miktari, toprak pH’s1 ve kil
miktar1 gibi faktorlere miidahale ederek degistirmek pratikte kolay olmadigindan fosfor fiksasyonunu
azaltmada toprak organik maddesi ve mikrobiyal ayrisma siireci ile organik giibrelerin etkisi konusunda
cesitli aragtirmalar yiiriitiilmiistiir (Biinemann ve ark., 2004; Fayetorbay ve ark., 2014; Chng ve ark.,
2016; Ojo ve ark., 2016). Sénmez ve ark. (2016) tarafindan kontrollii sartlarda yiiriitiilen denemede artan
oranlarda sigir giibresi, tavuk giibresi ve kiikiirt uygulamalarinin toprakta yarayisl fosfor miktarina,
toprak pH’sina ve bitki gelisimine etkisi incelenmistir. Arastiricilar, yarayish fosfor miktarinda en fazla
artisin hektara 40 ton sigir giibresi uygulamasinda elde edildigini, kiikiirt ilavesinin toprak pH’sinda
o6nemli bir degisiklik olusturmadigini ve bu konuda farkl bitki ve toprak o6zellikleri dikkate alinarak
organik giibrenin etkisinin aragtirilmasina ihtiyag oldugunu bildirmislerdir. Aydin Ili Soke Ilgesi
ekolojik sartlarinda yiiriitiilen tarla denemesinde, Toprak (2022) fosforca zenginlestirilmis
organomineral giibre uygulamasinin bugday bitkisinde verim ve verim 06zellikleri ile toprakta fosfor
kinetiklerinin degisimine etkisini incelemistir. Sigir giibresi ve fosforlu giibrenin kombinasyon halinde
verilmesi bugday bitkisinin verim ve toprakta aliabilir fosfor miktarini artirdigi ve fosfor fiksasyon
kapasitesini azalttigi belirlenmistir. Nguyen ve ark. (2021) yiriittikleri ¢alismada, ahir gilibresi ve
kimyasal giibre kombinasyonlarinin geltik verimi, fosfor alim1 ve toprakta fosfor yarayisliligi iizerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, organik giibre uygulamasi ile optimum verime
ulagsmak icin gerekli fosforlu giibre ihtiyacinin azalabilecegi belirlenmistir.

Fosfor fiksasyon kapasitesi yiiksek topraklarda fosforlu giibrenin yarayisliligini artirabilmek
icin ¢esitli organik giibre materyalleri ile fosforlu giibrenin belirli siire inkiibasyonu konusunda ¢esitli
arastirmalar yiriitilmistir (Halajnia ve ark. 2009; Rohily ve ark. 2013; Chng ve ark. 2016). Miller ve
arkadaslar1 (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, yarayish fosfor igerikleri farkli iki toprakta (diisiik
ve orta), farkli organik giibre ve kimyasal giibre kombinasyonlarinin farkl siirelerde (5, 15, 30, 60 ve
110 giin) inkiibasyona tabi tutulmasinin toprakta fosforun geri kazanma oranina etkisini incelemislerdir.
Aragtiricilar, diisiik fosforlu toprakta inkiibasyon siiresine bagli olarak yarayish fosfor miktarinin
arttigini, orta fosforlu toprakta ise durumun boyle olmadigini ve toprak fosfor dinamigi ¢ok kompleks
oldugu icin bu konuda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde son 10 yildaki fosforlu giibre iiretim ve tiiketimindeki degisimlere baktigimizda
genel olarak bir artigla birlikte yildan yila degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Fosforlu giibre {iretimi
2013 yilinda 435 bin ton olarak gerceklesirken 2020 yilinda en yiiksek degere ulasarak 762 bin tona
yiikselmistir. Fosforlu giibre tiiketimi 2013 yilinda 623 bin tondan 2020 yilinda 764 bin tona
yiikselmistir. Uretimin tiiketimi karsilama durumu 2016 yilinda %62 civarinda iken 2020 ve 2021
yillarinda %100’e ulagmustir (Anonim, 2023). Uretim ve tiiketimde olusan bu dalgalanmanimn
arkasindaki 6énemli sebep fosforlu giibre ham maddesi olan ham fosfatin ithalatla temin edilmesi ve
doviz piyasasindaki artiglardir. Bir bagka ifadeyle bir yil fosforlu giibre uygulayan ¢iftci yiiksek giibre
fiyatindan dolay1 ertesi yil diisiik miktarda giibre uygulayabilmektedir. Bu sebeple bitkilerin yeterli
fosforla beslenebilmesi igin toprakta fosfor yarayigliliginin artirilmasi ve kimyasal fosforlu giibre
ihtiyacinin azaltilmasina yonelik farkli toprak 6zelliklerinde ve farkl bitkilerle yapilan arastirmalar
oldukc¢a énemlidir.

Bu aragtirmanin amaci, fosforlu kimyasal giibre ve ahir giibresinin ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulanmasinin Van kiregli topraklarinda, misir bitkisinin verim, verim Ozellikleri, fosfor kullanim
etkinligi ve toprakta yarayish fosfor miktarina etkisinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisiinde Ziraat Fakiiltesine ait arastirma ve
uygulama alani kiregli topraklarinda tarla denemesi olarak yiiriitilmiistiir. Aragtirma alaninin bulundugu
Van Ili deniz seviyesinden 1727 m yiikseklikte ve etrafi daglarla cevrili olup karasal bir iklim 6zelligi
gosterse de Van Golii iklimin daha yumusak olmasina sebep olmaktadir. Van ilinde yillik ortalama
sicaklik 9.5 °C ve yillik yagis toplami ortalamasi 392.7 mm’dir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 2022 yilina
ait ortalama sicaklik 11.0 °C ve yillik yagis toplami 272.9 mm olarak dl¢iilmiistiir (Anonim, 2024).

Denemede organik giibre materyali olarak kullanilan ahir giibresi, Van Yiiziicii Y1l Universitesi
Arastirma ve Uygulama Ciftlik Midiirliigiine ait biiyiikbas hayvan barinaklarindan alinmistir. Deneme
alanindan alian toprak orneklerinde (0-20 cm) fiziksel ve kimyasal analizler Van Yiiziincii Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir.
Tarla denemesi topragi ve denemede kullanilan organik giibreye ait baz1 analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

2.1. inkiibasyon Islemleri

Biiyiikbag hayvan barmaklarimdan temin edilen yanmis ahir giibresi havada kuru hale
getirildikten sonra parsel biiyiikliigii, fosforlu giibre ve ahir gilibresi dozlar1 dikkate alinarak, uygun
miktarlarda karistirilmigtir. Literatiir bilgileri dikkate alinarak belirlenen inkiibasyon siirecinde, giibre
yigmlari 30 giin boyunca, %70 su tutma kapasitesinde ve yaklagik 25 °C sicaklikta tutulmustur.
Baslangigta kuru ahir giibresinin %100 su tutma kapasitesine gelmesi i¢in gerekli su miktari belirlenmis
ve bu miktarin %701 katilarak inkiibasyon baslatilmigtir. Giibre yiginlarinin nem kaybi 5 giinde bir
tartim yoluyla kontrol edilerek eksilen su ilave edilerek karistirilmistir (Toor, 2009; Halajnia ve ark.,
2009; Miller ve ark., 2010; Chng ve ark., 2016). Fosforlu giibre katilan ve katilmayan tiim ahir giibresi
uygulamalar1 (Po AGi, PoAG2, PoAGs, PiAGi, P1AG; ve P1AG; ) esit sartlarda inkiibasyon islemine
tabi tutulmustur. P1AGO uygulamasinda ahir giibresi olmadigi i¢in fosforlu giibre inkiibasyon
yapilmadan dogrudan ekimle birlikte topraga verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alan1 topragi ve denemede kullanilan ahir glibresinin baz1 6zellikleri.

Ozellik Deneme Toprag: Ahir Giibresi
Tekstiir Kumlu Tin

CaCOs3,% 12.4+0.37

EC, dS m’! 0.195+0.003 4.14+0.01
pH (1:2,5) 7.92+0.004 9.0+0.003
Organik Madde, % 1.2340.037 72+0.58
Toplam N, % 2.04+0.03
Olsen P, mg kg! 7.80+0.19

Degisebilir K, mg/kg 375+10.4

DTPA Fe, mg/kg 15.1+0.19

DTPA Mn, mg/kg 8.8+0.18

DTPA Zn, mg/kg 0.21+0.01

DTPA Cu, mg/kg 0.34+0.02

Toplam P, % 0.23+0.01
Toplam K, % 0.87+0.03
Toplam Fe, mg/kg 3550+57.7
Toplam Mn, mg /kg 249+6.4
Toplam Zn, mg /kg 66+3.5
Toplam Cu, mg/kg 37£2.6

2.2. Tarla Denemesi

Yiriitilen denemede bitki materyali olarak Kerbanis silajlik misir ¢esidi kullanilmustir.
Kerbanis misir ¢esidi hem silajlik hem de tanelik olarak yetistirebilmekte, koyu sar1 tane rengine sahip
ve silaj verimi yliksektir. Tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
yiiriitiilen deneme 32 parselde yiiritillmiistiir. Kimyasal fosforlu giibre ve ahir giibresinin 30 giinliik
inkiibasyon siirecinden sonra fosforlu giibre-ahir giibresi karigimlar1 deneme planina uygun olarak parsel
ylizeyine esit bir sekilde serilmis ve bel kiiregi yardimiyla 10-20 cm derinliginde ekimden 6nce parsel
topragina karistirilmigtir.  Arastirmada ahir giibresi 4 farkli dozda (0, 500, 1000 ve 2000 kg da™') ve
fosforlu kimyasal giibre 2 dozda (0 ve 10 kg P,Osda!) ve diamonyum fosfat formunda (%18 N ve %46
P»0s) denenmistir. Buna gore 8 adet konu kombinasyonu olusturulmustur.

Py AGo (Kontrol)

Po AG: (0 kg P,Os da! + 500 kg da™! Ahir Giibresi)
Po AG: (0 kg P,Os da! + 1000 kg da' Ahir Giibresi)
Py AG; (0 kg P,Os da! + 2000 kg da™! Ahir Giibresi)
Pi AGo (10 kg P,Os da! + 0 kg da™! Ahir Giibresi)

Pi AG; (10 kg P>Os da™! + 500 kg da™' Ahir Giibresi)
Pi AG; (10 kg P,Os da! + 1000 kg da™! Ahir Giibresi)
Pi AG; (10 kg P,Os da! + 2000 kg da™! Ahir Giibresi)

PN R WD =

Tarla denemesinde misir tohumlar1 12 cm sira iizeri ve 70 cm sira arasi olacak sekilde ekilmistir.
Parsel uzunlugu 5 m olan denemede parsel alan1 14 m? (5 m X 2.8 m) olarak belirlenmis, tekerriirler
arast 2 m ve parseller aras1 1 m yol birakilmistir. Van sartlarinda misirin azotlu giibre ihtiyac1 dekara
17-20 kg N oldugu ve bunun bir kisminin ahir giibresinden gelecegi hesap edilerek tiim parsellere sabit
dozda (12 kg N da') azotlu giibre verilmistir (Celebi ve ark. 2010). Bu azotun dekara 3.9 kg’si
diamonyum fosfat (DAP-%18 N ve %46 P,0Os) ile ekimden oOnce, kalan 8.1 kg N ekimden sonra
boliinerek iire formunda uygulanmstir.

Yiriitilen denemede, sulama islemi damla sulama sistemiyle, yabanci ot miicadelesi ve kok
bogazi doldurma iglemleri ¢apayla yapilmistir. Yaprak 6rnekleri kogan olusumu baslangici doneminde
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her parselde 10 bitkiden alinmistir. Denemede su gelisim parametreleri incelenmistir: yas ot verimi,
kuru ot verimi, bitki boyu, bitkide kogan sayist, bitkide yaprak sayis1 ve sap ¢ap1. Misir bitkileri siit olum
doneminde hasat edilerek parsel basina yas ot (silaj) verim degerleri belirlenmistir. Yas ot verimi her
parselde en distaki musir bitkileri kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan sonra kalan 6.66 m? alandaki bitkiler
iizerinden hesaplanmistir. Hasattan dnce bitki boyu, bitkide kogan sayisi, bitkide yaprak sayisi ve sap
cap1 gibi gelisim kriterleri her parselde 10 bitkide dlciilerek ortalamasi alinmistir.

Hasat doneminde her parselden alinan 1-1,5 kg civarinda bitki 6rnegi kese kagitlarina konularak
laboratuvara getirilmistir. Kurutma dolabinda 70 °C’de kurutulan bitki 6rneklerinde nem kaybi
iizerinden kuru madde orani ve kuru ot verimi hesaplanmistir. Her parselden alinan bitki 6rnekleri
ogiitiildiikten sonra fosfor konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Hasattan sonra her parselden alinan toprak orneklerinde yarayish fosfor analizi yapilmistir.
Tarla denemesi kurulmadan dnce 0-20 cm derinlikten alinan toprak érnekleri laboratuvarda kurutulup 2
mm’lik elekle elendikten sonra tekstiir analizi Bouyoucos hidrometre yontemiyle yapilmistir. Deneme
toprag1 Orneklerinde toprak reaksiyonu ve toplam tuz 1:2,5 toprak-su karigiminda, kire¢ Scheibler
kalsimetresi kullanilarak ve organik madde miktar1 modifiye edilmis Walkley Black yontemiyle
belirlenmistir. Deneme topraginda yarayigh fosfor sodyum bikarbonat yontemine gore, degisebilir
potasyum 1 N amonyum asetat ile ¢alkalanarak, ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlart DTPA
ile ekstrakte edilerek Kacar (2012)’1n bildirdigi yontemlerle belirlenmistir.

Denemede kullanilan ahir giibresinde toplam N kjeldahl yontemiyle, toplam fosfor yas yakma
yontemiyle hazirlanan 6rneklerde spektrofotometrik olarak, K, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari
atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmustur (Kacar, 1990).

Bitki 6rneklerinde fosfor konsantrasyonu barton ¢ozeltisi ile renklendirilerek spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (Kacar & Inal, 2008). Tiim bitkide belirlenen bitki fosfor konsantrasyonu dekara
kuru ot verimi ile garpilarak bitki fosfor alimi (kg P da') belirlenmistir.

Fosfor kullanim etkinligini belirlemede kullanilan agronomik etkinlik (AE), glibreli parselde
elde edilen verimden (GP), giibre uygulanmamis parselden elde edilen verim (GU) ¢ikarilarak, elde
edilen sonucun uygulanan fosfor miktaria (UP) oranlanmasi ile hesaplanmistir (Isik ve ark. 2020).

_GP-GU

AE
UP

Uygulanan giibreye karsilik kaldirilan besin elementi miktar1 olarak tanimlanan geri kazanim
etkinligi veya fosfor yararlanma etkinligi (PYE), giibreli parselde elde edilen P alimindan (GPA), giibre
uygulanmamis parselden gelen P alimi (PA) ¢ikarilarak elde edilen sonucun uygulanan P miktarina (UP)
oranlanip, 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir (Isik ve ark. 2020).

GPA — PA
PYE = —— X 100
UP

Arastirma bulgularinda varyans analizleri ve ortalamalar arasi farkliliklarin belirlenmesinde
kullanilan Duncan testi (p< 0.05), Diizgiines ve ark. (1987)’ye gore, SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Verim ve bitki gelisimine etkisi

Farkli kombinasyonlar halinde ahir giibresi ve kimyasal fosforlu giibre uygulamalarinin kiregli
bir toprakta misir bitkisinde verim ve g¢esitli bitki gelisim parametrelerine etkisi Cizelge 2°de verilmistir.
Misir bitkisinde yas ot (silaj) verimine uygulamalarin etkisi ¢ok énemli (p<0.001) bulunmus buna
karsilik fosforlu giibre x ahir giibresi interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur. Fosforlu giibre
verilmeyen parsellerde dekara 4194 kg yas ot verimi elde edilirken, dekara 10 kg P,Os verilen
parsellerde yas ot verimi 4869 kg’ye ylikselmistir. Ahir giibresi verilmediginde yas ot verimi dekara
3884 kg olurken artan ahir giibresi dozlari ile artarak dekara 2000 kg dozunda 4979 kg’ye yiikselmistir.
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Yapilan Duncan testi sonuglarina goére, kontrol hari¢ diger ahir giibresi uygulamalar1 arasindaki fark
onemli bulunmamistir (Cizelge 2).

Fosforlu giibre x ahir giibresi interaksiyon gruplari incelendiginde hi¢ giibre verilmeyen
parsellerde yas ot verimi 3690 kg da! olarak belirlenirken, sadece fosforlu giibre verilen parsellerde
4077 kg’ye, fosforlu giibre ve ahir giibresinin birlikte uygulandigi parsellerde sirasiyla dekarda 5177 kg,
4985 kg ve 5238 kg seviyelerine yiikselmistir. Yas ot verimi sadece fosforlu giibre verilen parsellere
gore fosforlu giibre ve ahir giibresinin birlikte uygulandig: parsellerde %29 artmistir (Cizelge 2). Yas ot
verimi, hi¢ giibre verilmeyen kontrol parsellerine (PoAGo) gore, fosforlu giibre ve ahir giibresinin
birlikte uygulandig1 parsellerde (P1AGs) ve ahir giibresinin tek basina verildigi parsellerde (PoAGs) elde
edilen verim artisinin toplamindan daha fazla verim artis1 olusturmustur. Yani, sadece fosforlu giibre
uygulandiginda (4077-3690= 387 kg) 387 kg, sadece ahir giibresi uygulandiginda (4720-3690=1030 kg)
1030 kg ve toplam (387+1030=1417 kg) 1417 kg verim artis1 elde edilmistir. Buna karsilik, fosfor ve
ahir giibresinin birlikte uygulandigi parsellerde (P1AGs) dekara 1548 kg verim artis1 (5238-3690=1548
kg) elde edilerek ayr1 ayr1 uygulamalarin toplamindan dekara 131 kg (1548-1417=131 kg) daha fazla
verim artig1 elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fosforlu giibre ve ahir giibresi uygulamalarinin misir bitkisinde verim ve bazi gelisim
parametrelerine etkisi.

Uygulamalar Yas ot Kuru ot Bitki boyu Yaprak Koc¢an Sap cap1
verimi, verimi, cm sayis1 sayis1 mm
kg da! kg da’! adet bitki!  adet bitki!
Fosfor (P)
dozlar1
kg P,Os da’!
Po 4194+137 b 1033+34 b 183£2.7b 13.7£0.16 1.3+0.07 18.3£0.34 b
Py 4869+143 a 1185+36 a 192+2.6 a 13.9+0.12 1.3+0.06 19.240.36 a
F degeri 23.2%** 18.4%** 5.1% 1.0 0.10 3.86
Ahir giibresi
(AG) dozlari
AGo 3884+129 b 945+36 b 187+£2.9 13.2+0.19 1.2+0.08 b 17.5£0.59 b
AG; 4658+215 a 1161+53 a 191+£5.3 13.8+0.15 1.4+0.07 b 19.1£0.25 a
AG; 4605194 a 1120445 a 187+4.5 13.9£0.16 1.3+£0.06 b 19.0£0.41 a
AGs3 49794203 a 1209+46 a 187+3.9 14.2+0.16 1.5+£0.09 a 19.240.56 a
F degeri 10.9%** 10.4%** 0.21 6.59%** 4.41* 2.89
P x AG
interaksiyonu
PoAGy 3690+132 897+39 185+1.3 13.0+0.35 1.2+0.11 17.5+£0.72
PoAG, 4139+163 103744 188+6.7 13.740.23 1.2+£0.14 18.7+£0.27
PoAG, 42254278 1041+72 17743.9 14.1+0.23 1.3£0.12 18.2+0.30
PyAG3 47204278 1155+£58 184+7.7 14.0+0.18 1.4+0.16 18.7+1.13
P1AGo 4077+188 994+54 189+5.9 13.4+0.06 1.240.12 17.6£1.05
P1AG, 5177+103 1284+27 193+8.9 13.9£0.21 1.1+0.04 19.6+0.26
P1AG; 4985+31 1198+7 197+£3.4 13.840.20 1.3+0.07 19.8+0.53
P1AGs 52384265 1264+67 190+2.4 14.3£0.25 1.6+0.06 19.7+0.12
F degeri 1.04 0.92 0.87 1.26 0.39 0.37

Po ve P1: 0 ve 10 kg P20s da™'; AGo, AG1, AG2ve AG3: 0, 500, 1000 ve 2000 kg Ahir giibresi da™'; a,b: Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark kendi grubunda Duncan testine gore 6nemlidir (p<0.05). *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

Muisir bitkisi kuru ot verimine fosfor ve ahir giibresi uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak ¢ok
onemli (p< 0.001) bulunurken, interaksiyon etkisi dnemsiz bulunmustur. Kuru ot verimi fosforlu
giibrelemenin etkisiyle dekarda 1033 kg’den 1185 kg’ye, ahir giibresi uygulamalariyla artarak dekara
945 kg’den 1209 kg’ye yiikselmistir. Fosforlu giibre ve ahir giibresinin birlikte uygulandigi interaksiyon
gruplarina bakildiginda, hi¢ giibre verilmeyen parsellerde kuru ot verimi dekara 897 kg olarak
belirlenirken, fosfor ve ahir giibresinin birlikte uygulandig1 parsellerde (P1AG;) artarak 1284 kg
seviyesine ylikselmistir.
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Bitki boyuna fosforlu giibrenin etkisi nemli (p< 0.05) bulunurken, ahir giibresi ve fosfor x ahir
giibresi interaksiyon etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fosforlu giibrelemenin etkisiyle misir
bitkisinin boyu 183 cm’den 192 cm’ye yiikselmistir. interaksiyon gruplar incelendiginde, hic giibre
verilmediginde bitki boyu 185 cm olarak olgiiliirken sadece fosforlu giibre verildiginde 189 cm’ye fosfor
ve ahir giibresi birlikte uygulandiginda (P1AG;) 197 cm’ye yiikselmistir (Cizelge 2).

Misir bitkisinde yaprak sayist ve kocan sayisi ahir gilibresi uygulamalar: ile 6nemli diizeyde
artarken, fosforlu giibre ve fosfor x ahir giibresi interaksiyon etkisi 6nemli bulunmamigtir. Artan ahir
giibresi uygulamalari ile bitkide yaprak sayisi ortalama 13,2’den 14,2’ye, bitkide kogan sayist 1,2’den
1,5’e yiikselmistir (Cizelge 2).

Varyans analiz sonuclarina gére misir bitkisinde sap capina fosforlu giibre, ahir giibresi ve
interaksiyon uygulamalarinin etkisi nemli bulunmamistir. Duncan testi sonuglarina gore, fosfor ve ahir
giibresi uygulamalarinin sebep oldugu artis 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

Fosforlu giibre ve ahir giibresinin tek basina etkileri ve birlikte uygulanmalar1 halinde olusan
interaksiyon etkileri dikkate alindiginda, yas ot verimi, kuru ot verimi, bitki boyu, kogan sayisi ve sap
cap1 parametreleri i¢in interaksiyon etkisiyle olusan artisin tek tek uygulamalarin toplamindan daha
biiyiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

3.2. Bitkide ve toprakta fosfor konsantrasyonu ve fosfor kullanim etkinligine etkisi

Misir bitkisinde yaprak fosfor konsantrasyonuna fosforlu giibreleme ve fosfor x ahir giibresi
interaksiyonu etkisi dnemli bulunurken, ahir giibresi uygulamalarinin tek basina etkisi dnemli
bulunmamistir. Dekara 10 kg P,Os ilavesiyle yaprak fosfor konsantrasyonu %0,22°den %0,26’ya
yiikselmistir. Hi¢ giibre verilmeyen interaksiyon grubunda yaprak fosfor konsantrasyonu %0,19 olarak
belirlenirken dekara 10 kg P,Os verilen uygulamada (P1AGy) 6nemli diizeyde artarak %0,28’¢
yiikselmistir (Cizelge 3).

Tim bitkide fosfor konsantrasyonuna fosforlu giibre ve interaksiyon etkisi Onemli
bulunmazken, ahir giibresi uygulamalarinin etkisi énemli (p<0.01) bulunmustur. Dekara 0, 500, 1000
ve 2000 kg ahir giibresi uygulamalari ile bitki fosfor konsantrasyonu sirasiyla %0,21, %0,25, %0,27 ve
%0,26 olarak belirlenmistir. Hi¢ giibre verilmeyen uygulamada (PoAGo) fosfor konsantrasyonu %0,21
olarak olgiiliirken, fosfor ve ahir giibresinin birlikte verildigi interaksiyon gruplarinda (P1AG; ve P1AGs)
9%0,27 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Varyans analiz sonuglarina gore bitki fosfor alimina, fosfor ve ahir giibresi uygulamalarinin
etkisi onemli bulunurken interaksiyon etkisi 6nemli bulunmamistir. Bitki fosfor alim1 fosforlu giibre
etkisiyle dekara 2,52 kg P’den 3,02 kg’ye, ahir giibresi uygulamalariyla dekara 1,96 kg P’den 3,14 kg P
seviyesine yilikselmistir. Duncan testi sonuclarina goére hi¢ giibre verilmediginde (PoAGo) bitki fosfor
almmi dekara 1,84 kg olarak hesaplanirken, fosfor ve ahir giibresinin birlikte uygulandigi parsellerde
(P1AGs;) onemli diizeyde artarak 3,43 kg seviyesine yiikselmistir (Cizelge 3).

Agronomik etkinlik ve fosfor yararlanma etkinligine fosforlu giibrenin etkisi varyans analiz
sonuglarina gore onemli (p< 0.01) bulunurken, ahir giibresi ve fosfor x ahir giibresi interaksiyon etkisi
onemli bulunmamistir. Fosforlu giibreleme ile agronomik etkinlik 79.6’dan 48,6’ya, fosfor yararlanma
etkinligi %37,0’dan 19,2’ye diismistiir. Agronomik etkinlik ve fosfor yararlanma etkinligi i¢in en diigiik
degerler ahir giibresi verilmeyen uygulamada (PoAGo) belirlenmistir. Ahir giibresi ilavesiyle (AG)
agronomik etkinlik 32,3’ten 70,5’e, fosfor yararlanma etkinligi 8,52’den 33,2’ye ylikselmistir. Fosforlu
giibre ve ahir giibresi uygulamalarinin birlikte yapildig1 parsellerde en yiiksek agronomik etkinlik ve
fosfor yararlanma etkinligi degerleri P1AG, uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 3).

Toprakta yarayish fosfor konsantrasyonuna fosforlu giibre ve ahir giibresi uygulamalarmin
etkisi 6nemli bulunurken (p<0.001), interaksiyon etkisi 6nemli bulunmamistir. Toprakta yarayisli fosfor
konsantrasyonu fosforlu giibreleme ile 10,3 mg kg *den 13,5 mg kg!’e, ahir giibresi uygulamalari ile
9,1 mg kg'’den 16,0 mg kg diizeyine yiikselmistir. Toprakta yarayish fosfor konsantrasyonuna
fosforlu giibre x ahir giibresi interaksiyon etkisi varyans analizinde 6nemli bulunmasa da, Duncan
testinde onemli (p< 0.05) bulunmustur. Hig giibre verilmeyen parsel topraginda 7,8 mg kg™ diizeyinde
yarayish fosfor belirlenirken, dekara 2000 kg ahir giibresi verilen parsellerde 13,2 mg kg™ ve dekara 10
kg fosfor ve 2000 kg ahir giibresi verilen parsellerde 18,8 mg kg™! yarayish fosfor belirlenmistir. Fosforlu
giibre ve ahir giibresi uygulamalarinin ayr1 ayri veya birlikte uygulanmalari halinde olusan interaksiyon
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etkileri karsilagtirildiginda, bitki fosfor alimi ve toprakta yarayish fosfor konsantrasyonu parametreleri
icin interaksiyon etkisiyle olusan artisin ayri ayr1 uygulamalarin toplamindan daha biiyiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fosforlu giibre ve ahir giibresi uygulamalarimin misir bitkisinde fosfor konsantrasyonu, fosfor

alimi, fosfor kullanim etkinligi ve toprakta yarayisli fosfor konsantrasyonuna etkisi.

Uygulamalar Yaprak P, Bitki P, Bitki P Agronomik P Toprakta
% % Alima, Etkinlik Yararlanma Yarayish P,
kg P da’! Etkinligi, % mg/kg
Fosfor (P)
dozlar
kg P,Os da’!
Po 0.22+0.01b  0.24+£0.01  2.52+0.15b  79.6+7.3 a 37.0+4.5a 10.3£0.6 b
Py 0.26+0.01a  0.25+0.01  3.0240.17a  48.6+4.4b 19.242.3 b 13.5+0.9 a
F degeri 7.80%* 0.96 10.6™ 18.2%** 16.9%* 44.6%**
Ahir giibresi
(AG) dozlari
AGo 0.23 0.21+0.01b  1.96+£0.12b  32.3£6.2b 8.52£2.7b 9.1+0.8 ¢
AG; 0.23 0.25+0.01a 2.95+0.24ab 70.5¢6.5a 33.246.0 a 11.140.6 b
AGy 0.26 0.27+0.01a  3.00£0.17a  69.249.5a 31.6+53 a 11.4£0.4 b
AG; 0.24 0.26+0.01a  3.14+0.15a 60.8410.2a 24.8429a 16.0+1.2 a
F degeri 1.41 5.58%* 12.0%** 1.72 2.39 37.6%**
P x AG
interaksiyonu
PoAGo 0.19£0.01 ¢ 0.21+0.01 1.84+0.16 c - - 7.840.9 c
PoAG; 0.23+0.02b  0.24+0.02 2.51+0.25bc 71.0£13.2ab 38.3%11.3 ab 9.9+0.7 c
PoAG, 0.25+0.02ab  0.27+0.02 2.85£0.34abc  93.3+5.8 a 43.5¢59a 10.4+0.2 ¢
PoAG3 0.23£0.01b  0.25+0.02 2.86+0.18 abc  74.5+16.8a 29.3+4.8 ab 13.2+0.7 b
P1AGo 0.28+0.03a  0.21+0.02  2.09+0.18c¢  32.3£6.2b 8.524+2.7 ¢ 10.4£0.9 ¢
P1AG, 0.23£0.06b  0.26+£0.02  3.40+0.28a 70.0£5.0ab  28.2+5.1 ab 12.4+0.6 b
P1AG, 0.2740.01 ab  0.27+0.01 3.16£0.09 ab  45.0+1.1b 19.7+1.4 be 12.5£0.2 b
P1AG3 0.25+0.01 ab  0.27+0.01 3.43+0.17a 47.0+#8.8b  20.3+2.2 bc 18.840.8 a
F degeri 3.22% 0.42 0.88 3.10 1.04 2.83

Po ve P1: 0 ve 10 kg P20s da™'; AGo, AG1, AG2ve AGs: 0, 500, 1000 ve 2000 kg Ahir giibresi da™'; a,b: Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark kendi grubunda Duncan testine gore 6nemlidir (p<0.05). *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001.

4. Tartisma

Bitkisel iiretimde kimyasal fosforlu giibre ve organik giibre materyallerinin ayr1 ayri
uygulanmalarinin verim ve bitki gelisimine etkisi konusunda ¢ok sayida arastirma yiiritilmistiir
(Bozkurt ve ark., 2010; Celebi ve ark., 2010; Arslan, 2016; Idikut ve Y1ldiz, 2018; Azeem ve ark., 2018).
Hatta fosforlu giibreleme ve organik giibreleme yapilmadan siirdiiriilebilir iiretim yapilamayacagi
bilinen bir gercektir. Ulkemizde son yillarda kimyasal fosforlu giibre tiiketiminin artarak yilda 770 bin
ton (P2Os olarak) civarinda olmasi bu durumun agik bir ifadesidir (Anonim, 2023). Buna karsilik,
fosforlu giibre ve organik giibrenin birlikte uygulanmasinin bitki gelisimi ve verimi nasil etkileyecegi
konusunda iilkemizde sinirl sayida arastirma yapilmistir (Fayetorbay ve ark., 2014; Sonmez ve ark.,
2016). Aydin ili Soéke Ilgesi ekolojik kosullarinda vyiiriitiilen tarla denemesinde farkli oranlarda
karistirilan fosforlu giibre ve si8ir giibresi kombinasyonlarmin bugdayin kalitatif ve kantitatif 6zellikleri
ile kiregli bir toprakta fosfor kinetiklerinin degisimine etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
fosforlu ve organik giibrenin birlikte uygulanmasinin bugdayin dengeli beslenmesi, pek ¢cok toprak
ozelligi ve fosfor kinetiklerinde olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir (Toprak, 2022).

Farkli kiiltiir bitkileri ile kirecli topraklarda yiiriitiilen arastirmalarda, fosforlu giibre ve ahir
giibresinin birlikte verilmesinin toprakta fosfor yarayighiligini artirarak bitki gelismesi ve verimi
iyilestirdigi belirlenmistir (Poplete-Grant ve ark., 2019; Korkmaz ve ark., 2021; Purwanto ve ark.,
2021). Farkl1 oranlarda fosforlu giibre ve organik giibrenin belli siire inkiibasyona tabi tutulduktan sonra
kirecli bir toprakta fosfor yarayisliligina ve bugday verimine etkisi arastirilmustir. iki giibrenin birlikte
uygulanmasinin toprakta fosfor yarayisliligini ve bugday verimini artirmak igin etkili bir yontem oldugu
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belirlenmistir (Ikram ve ark., 2019). Jama ve ark. (2000) yiiriittikkleri arastirmada, verim artiginda
organik giibrenin etkisiyle fosforun yarayishlhiginin artmasi kadar diger besin elementlerinin
yarayisliliginin artmasi ve hastalik ve zararlilarin baski altina alinmasinin da énemli oldugunu ileri
stirmiislerdir. Aye ve ark. (2009) fosforca fakir topraklarda kimyasal fosforlu giibre ve organik giibrenin
birlikte uygulanmasinin toprak mikroorganizmalar1 icin yeterli fosforun saglanmasiyla organik
maddenin ayrigma siirecini hizlandirdigi ve bu durumun misir veriminde artisa yardim ettigini
belirlemislerdir. Ilave olarak, organik ve inorganik giibre kombinasyonunun faydasmin karisimdaki bu
giibrelerin oranina bagl oldugu bildirilmistir.

Kirecli topraklarda fosforlu giibrelerin yarayisliliginin diisiik olmasindan dolay1 bitkilerin fosfor
ihtiyacinin tam olarak karsilanabilmesi i¢in bazi ilave uygulamalara ihtiya¢ vardir. Mevcut arastirmada
fosforlu kimyasal giibre ve ahir giibresi 30 giin boyunca yaklasik 25 °C sicaklikta ve belli bir nem
diizeyinde inkiibasyona tabi tutulduktan sonra topraga uygulanmistir. Kimyasal ve organik giibrenin
birlikte uygulanmast Duncan testi sonuglarina gore, bitki fosfor alimi, fosfor yararlanma etkinligi ve
toprakta yarayish fosfor miktarinda 6nemli artiglara sebep olmustur. Fosforlu giibre ile birlikte dekara
500 kg ahir giibresi uygulamasi fosforlu giibrenin tek bagina verilmesine gore, bitki fosfor alimini dekara
2,09 kg’den 3,40 kg’ye, fosfor yararlanma etkinligini % 8,52°den % 28,2’ye ve toprakta yarayish fosfor
konsantrasyonunu 10,4 mg kg *den 12,4 mg kg™! seviyesine yiikselmesine neden olmustur (Cizelge 3).
Fosforlu giibre ve ahir giibresinin inkiibasyona tabi tutulduktan sonra bitki fosfor alimi ve toprakta
yarayigli fosfor konsantrasyonunda meydana gelen artis, bu uygulamalarin ayr1 ayr1 olmasi
durumundaki artisin toplamindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu konuda deneme alani toprak
ozelliklerine benzer olarak kiregli toprakta yiiriitiilen pek ¢ok arastirmada fosforlu giibre ve organik
giibrenin birlestirilerek uygulanmasinin toprakta yarayish fosfor miktarini, fosforlu giibrenin agronomik
etkinligini, fosfor alimimi ve tane verimini artirmak i¢in uygun bir yontem oldugu belirlenmistir
(Halajnia ve ark., 2009; Rehim ve ark., 2016; Ikram ve ark., 2019).

Misir bitkisinde artan fosfor dozlarinin denendigi arastirmada, dekara 10 kg P,Os dozundan
sonra fosfor kullanim etkinliginin azaldigi belirlenirken (Isik ve ark., 2020), Pavinato ve ark. (2017) ¢
yil stireyle yiiriittiikkleri tarla denemesinde ham fosfata gore siiper fosfat giibresi uygulamasinin misirda
fosfor kullanim etkinligini énemli diizeyde arttigini ileri siirmiislerdir. Kanatli hayvan giibresi ve
fosforlu giibrenin kombinasyon halinde verilmesinin toprakta fosfor fiksasyonunu azaltarak, misirda
fosfor alim1 ve toprakta fosfor yarayisliligi iizerine tamamlayici ve sinerjik bir etki yaptigi belirlenmistir
(Ibijola ve ark., 2014).

Yapilan cesitli arastirmalarda kimyasal fosforlu giibrenin yarayishiliginin artirilabilmesi igin
fosforlu giibre ile organik giibrenin inkiibasyon siiresinin kritik 6neme sahip oldugu ve inkiibasyon
sliresinin uzamasina bagl olarak yarayisl fosfor miktarinin arttig1 (Ikram ve ark., 2019; Akhtar ve ark.,
2020), organik maddenin toprakta fosfor fiksasyon noktalarini doyurmak ve kalsiyumun aktivitesini
azaltmak suretiyle fosfor fiksasyonunu engelledigi (Jones & Darrah, 1994; Rosling ve ark., 2007),
organik materyalin ayrisma siirecinde olusan cesitli organik asitlerin ve humik maddelerin toprak
yiizeylerinde adsorbe edilerek fosfor fiksasyonunu engelledigi ve inorganik giibreden gelen fosforun
yarayigliligini artirdigi belirlenmistir (Hue, 1991).

5. Sonuc¢

Ulkemiz Dogu Anadolu Bdlgesi Van ili kiregli topraklarinda, ahir giibresi ve fosforlu giibrenin
ayr1 ayri veya birlikte uygulanmasi msir bitkisinin verim, verim kriterleri, bitki fosfor konsantrasyonu,
fosfor alimi, fosfor kullanim etkinligi ve toprakta yarayish fosfor konsantrasyonunda kontrole gore
onemli artiglar olusturmustur. Kuru ot verimi sadece kimyasal fosforlu giibre verilen parsellere gore
kimyasal ve organik giibrenin birlikte verildigi parsellerde %29 diizeyinde artmistir. Fosforlu giibre ve
ahir giibresinin ayr1 ayri veya birlikte uygulanmasi karsilagtirildiginda, yas ot verimi, kuru ot verimi,
bitki boyu, kogan say1si, sap capi, bitki fosfor alim1 ve toprakta yarayish fosfor konsantrasyonu kriterleri
icin birlikte uygulamanin ayr1 ayri uygulamalarin toplamindan daha biiylik bir artis olusturdugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, kimyasal fosforlu giibre ve ahir giibresinin birlikte uygulanmasinin verim,
bitki gelisimi, fosfor kullanim etkinligi ve toprakta yarayigh fosfor konsantrasyonunu artirmak igin
faydali bir yontem oldugunu gostermektedir. Van ili kiregli toprak sartlarinda bir yillik tarla
denemesinden elde edilen sonuglara gore, dekara 10 kg P,Os ile birlikte dekara 500 kg veya 1000 kg
ahir giibresinin birlikte uygulanmasinin uygun bir kombinasyon oldugu sdylenebilir. Bu konuda
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iilkemizin farkli ekolojilerinde ve farkli kiiltiir bitkileri ile yapilacak yeni arastirmalara ihtiyac
duyulmaktadir. Bununla beraber, iireticilerin yiiksek bedeller 6deyerek satin aldigi kimyasal fosforlu
giibrelerin etkinligini artirmak icin ekimden 6nce organik giibre ile karistirilarak uygulanmasinin toprak
kimyasal 6zelliklerini, fosfor dengelerini ve yarayisliligini olumlu etkileyecegi agiktir.
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