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Ozet

Bu ¢alisma, ham fosfatin yarayishiligini artirmak i¢in uygulanan farkli organik giibrelerin marul bitkisinin
fosfor ve diger besin maddesi alimi lizerine etkilerini arastirmak iizere yiiriitiilmiistiir. Bu amagla kontrol
uygulamasi (KON) ile birlikte topraga %3 oraninda Findik Zuruf Kompostu (FZK), Cay Atigi Kompostu
(CAK), Cop Kompostu (COK), Sigir Giibresi(SIG), Koyun Giibresi (KOG), At Giibresi (ATG), Tavuk Giibresi
(TAG) ve Ticari Organik Giibre (TCG) uygulamalar1 yapilmig ve 300 mg/kg fosfor olacak sekilde ham fosfat
uygulanmustir. Ham fosfatin kalict etkisini belirlemek iizere iki ay siire ile kurulan bu ikinci deneme, 2.5 kg
toprak alan saksilarda ve 4 paralelli olarak yuriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, organik giibre ile birlikte
uygulanan ham fosfat kontrole gére TCG uygulamasi hari¢ marulun veriminde artis saglamis ve bu artis
TAG>KOG>ATG>SIG seklinde gergeklesmistir. Ham fosfat uygulamasi organik giibrelere bagl olarak bitkinin
fosfor igerigini COK hari¢ arttirmis ve en yiiksek P igerigi TAG>ATG>KOG>SIG seklinde olmustur. Marul
bitkisinin fosfor alim1 COK ve ATG uygulamasi disinda ham fosfat uygulamasi ile artmis olup; TAG ve SIG
uygulamalarinda en yiiksek diizeyde gergeklesmistir. Organik giibre ve ham fosfat uygulamalari, marul bitkisinin
makro ve mikro bitki besin maddesi igerikleri tizerine istatistiki agidan 6nemli iliskilerde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Marul, organik giibre, ham fosfat, fosfor yarayishlig

Effect of Phosphate Rock and Different Organic Fertilizer Applications on Growth and Some Nutrient
Contents of Lettuce Plant

Abstract

The aim of this study was conducted to investigate the residual effect of rock phosphates and organic
fertilizer addition to P availabilty on lettuce growing and plant nutrient concents. Hazelnut Husk Compost
(HHC), Tea Wastes Compost (TWC), Municipal Wastes Compost (MWC), Poultry Manure (POM), Cow
Manure (CWM), Sheep Manure (SHM), Horse Manure (HOM), Commercial Organik Fertilizer (COF) and
nontreated organic fertilizer (NOF) as a control were applied 30 gr kg soil and 300 mg P kg soil with rock
phosphates. In the prior to the experiment, the trial had been cropped with zeamays and plants were harvested in
45 days after sowing. And than lettuce was cultivated in a second experiment after sixty days lettuce were
harvested. This trial was used with four replicates and each pot filled 2.5kg of soil. According to the results, the
highest lettuce yield were received at POM>SHM>HOM>CWM treatment, respectively. Application of organic
fertilizer and rock phosphates increased P content of lettuce leaves and and the highest P contents was obtained
from POM>HOM >SHM >CWM treatment, respectively. While plant uptake of P were highest in the POM and
CWM, plant uptake of P were lowest in the MWC and HOM with increasing rock phosphates application.
Effect of organic fertilizer and rock phosphates on yield and nutrient contents of the leaf was found significant,
statistically.

Keywords: lettuce, organic fertilizer, rock phosphates, phosphorus availabilty

Giris Fe-Al hidroksit iyonlari tarafindan
gerceklesmektedir. Ham fosfatlarin siiper fosfat
kadar etkili olabilmesi i¢in siiper fosfata oranla
3-10 kat ile 2-3 katindan daha fazla P verilmesi
gerektigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007).
Ham fosfatlarin mineralojik yapilart sebebiyle
yiiksek P gereksinimi olan bitkilerde yetersiz
kaldigi, bu yiizden islenmis kaya fosfatlarin

giibre tretilir. Toprakta artan mikrobiyal aktivite bitkiler igin .dalla yararholdugu bildirilmistir
; - N . (Erdal ve Hatipoglu, 1996).

fosforun  bioyarayighligini  6nemli oranda - ) 5

artirmaktadir.  Bitkiler i¢in P yarayishliginm L Toprakta inorganik fosforun yaraylshl}.gl

miktari, toprakta fosforun tutulmasini yoneten Gizerine havalanma, sikisma, nem, tekstir,

Kaya fosfatlar, fosforlu giibrelerin
tretiminde en 6nemli ham madde kaynagidir.
Fosforlu giibrelerin iiretimi, kaya fosfatlardaki
fosforun bitkiye yarayish sekle doniistiiriilmesi
ilkesine dayanir; bu amagla kaya fosfatlar
asitlerle isleme tabi tutularak ve yiiksek
sicaklikta firinda yakilmak suretiyle fosforlu
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sicaklik gibi fiziksel ozellikler ile pH, organik
madde,  silisyum-seskioksit  orani,  besin
elementleri, ¢oziinebilir tuzlar gibi kimyasal

ozellikler etki etmektedir. Fosforlu
giibrelemeden  sonra  bitkilerin  fosfordan
yaklasik  %10-30’undan yararlandig1, geriye
kalanin toprakta fikse edildigi; uygulanan

giibrenin cins ve miktari, fosforlu giibrenin toz
veya graniil halde olup olmamas: ve giibrenin
uygulama seklinin fiske edilen fosfor miktari
tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Kacar ve
Katkat, 1997).

Son yillarda yapilan caligmalar, topraga
karistirilan  organik  materyallerin  toprak
fosforunu ve topraga uygulanan fosforu bitkilere
daha fazla yarayish hale dontistiirdiigiinii, bunun
sebeplerinin de; a) toprakta humusun bulunmasi
durumunda  bitkiler tarafindan  kolaylikla
yararlanilabilen fosfohumik bilesikleri
oldugunu, b) humat iyonlarimnin fosfat iyonlari ile
yer degistirmesi sonucu bagimsiz sekle gecen
fosfat iyonlarindan bitkilerin daha fazla
yararlandigini  ve ¢) humusun, demir ve
alliminyum oksitlerin etrafini kaplamak suretiyle
topraklarmn  fiksasyon kapasitelerini  biiyiik
Olgiide azalttigr gorisleri ile agiklamislardir.
Yine organik materyallerin pargalanmasi sonucu
aciga cikan sitrat, oksalat, tartarat, malat ve
malonat gibi organik anyonlarin Fe ve Al ile
duragan bilesikler olusturarak fosforun aciga
¢ikmasina yol agtigini, fakat mekanizmanin tam
olarak agiklanamadigi  bildirilmistir. ~ Ahir
giibresinin siiper fosfatla birlikte verilmesiyle
fosforun bitkilere daha ¢ok yararli oldugu,
alkalin topraklarda suda c¢ozlinebilir haldeki
fosforun arttigi, at giibresinin diger organik
materyallere gore alkalin toprakta ¢oziinebilir
haldeki fosforu daha fazla artirdig: bildirilmistir.
(Kacar ve Katkat, 1997).

Topraktaki fosforun veya uygulanan
fosforun yarayishihigini ve etkinligini artirmaya
yonelik farkli caligmalar da Sailaja Kumari ve
Ushakumari (2002), He ve ark. (1999), Gatiboni
ve ark., (2003), Tian ve Kolawole (2004),
Osztoics ve ark., (2005), Tarak¢ioglu (2008),
Jalali (2009) tarafindan  arastirilmistir.
Tarak¢ioglu ve ark. (2003), findik bahgesi
topraklarmin yarayigh P igeriginin yaklasik
%49.2 oraninda az ve ¢ok az oldugunu, findik
bitkisi yapraklarinda ise %64.6 oraninda
noksanlik gézlendigini tespit etmistir.

Bu calismada farkli organik giibrelerin,
¢oztintirligii nispeten diisiik olan ham fosfatin
yarayislilig ile marul bitkisinin besin maddesi
igerikleri iizerine etkisi arastirilmak istenmisgtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma serada 2.5 kg toprak alan
saksilarda tesadif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak yiriitiilmiistir. Daha
onceden 3 kg’lik saksilarda yaklasik 45 giin
musir yetistirildikten sonra ham fosfatin kalici
etkisini belirlemek iizere s6z konusu bu deneme
kurulmustur.  Bu  ¢alismada  Ekim-Aralik
aylarinda 60 giin siire ile Robinson marul ¢esidi
yetistirilmistir. Temel giibreleme olarak ilk
denemede 150 ppm N, ikinci denemede ise 100
ppm N amonyum nitrat uygulanmistir. Fosfor
300 ppm olacak sekilde ham fosfattan (HF)
(%30.46 P,0s), organik giibreler ise 105°C’de
kuru madde ilkesine gore %3 oraninda topraga
uygulanmistir.

Toprak analizleri Kacar (1994), bitki
analizleri Kacar ve Inal (2008) ve giibre
analizleri Kacar ve Kitiik (2010) tarafindan
aktarilan yontemlerle yapilmistir. Denemeye
iliskin veriler MINITAB paket programi ve
Tukey coklu  karsilastirma  yontemiyle
degerlendirilmistir.

Deneme topragi kumlu killi tin tekstiirlii,
pH’s1 6.04 ile hafif asit, kireg igerigi %0.73 ile
az, organik madde %1.44 ile az, toplam N
%0.084 ile az, yarayish P 4.91 mg/kg ile az,
degisebilir K, Na, Ca ve Mg igerigi 0.254
cmol/kg ile az, 0.148 cmol/kg ile az, 8.33
cmol/kg ile yeter, 0.824 cmol/kg ile az; bitkiye
yarayish Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri 74.48-
0.93-35.63-0.18 mg/kg ile yiksek, yeterli,
yeterli ve ¢ok az diizeylerde oldugu saptanmustir.
Denemede kullanilan ticari organik giibrenin
pH’s1 6.78, OM igerigi %40, P igerigi %0.12 ve
K igerigi %0.25 olup; diger giibrelerin kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Farkli organik giibrelerin marul bitkisinin
yas ve kuru agirliklari tizerine etkisi TCG
uygulamasi hari¢ kontroliin {izerinde bir artis
saglamistir. En yiiksek yas ve kuru agirliklar
sirastyla. TAG>ATG>SIG >KOG ve TAG>
KOG>ATG>SIG uygulamalarindan elde
edilmistir (Sekil 1, 2). Ham fosfat uygulamasi
genellikle bitkinin yas ve kuru agirligini artirmis
olmakla birlikte COK ve ATG uygulamalarinda
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azalmaya neden olmustur. Akande ve ark.
(2005); ham fosfat ile birlikte verilen tavuk
giibresinin dane verimi ve bitkilerin P igerigini
o6nemli oranda arttirdigini tespit etmislerdir.
Osivand ve ark. (2009), c¢eltik samani
kompostunun yalniz ham fosfat ve ham fosfat ile
zenginlestirilmis kompost uygulamasma gore
dane veriminde artig gdzlendigini saptamislardir.
Tiizel ve ark. (2011), organik giibrelerin marulda
verim, kalite ve toprak verimliligine olumlu
etkisi nedeniyle kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Ham fosfat uygulamalari COK harig
bitkinin fosfor igerigini artirmis olup; en yiiksek
P icerigi TAG>ATG>KOG>SIG
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 2).
Yine ham fosfat uygulamalari ile bitkinin fosfor
allmi  artmis  ve TAG>ATG>SIG>KOG
uygulamalarinda en yiiksek diizeyde
gerceklesmistir  (Sekil 3). Pramanik ve ark.
(2009), topragin  yarayish P igeriginin
vermikompost uygulamalari ile artis
gosterdigini; bu artigin sirastyla sigir giibresi >
¢im > su otu > ¢Op > taze sigir giibresinden elde
edilen vermikompost uygulamalarinda
gerceklestigini  bildirmislerdir. Jalali  (2009)
kiimes ve koyun giibresinin mineralizasyonunun
fazla olmasi sebebiyle toprakta P yarayigliligin
artirdigini tespit etmistir. Zai ve ark. (2010),
hem organik giibre kombinasyonlarinin hem de
uygulama metodlarimnin organik giibrelerin fosfor
salinimini artirmasi sebebiyle etkili oldugunu
belirtmistir. Yang ve ark. (2013) fosfor ile
birlikte uygulanan fulvik asitin asit topraklarda
fosforun yarayishligini artirdigini saptamistir.

Marul bitkisinin toplam N ve K igerigi,
uygulanan organik giibrelerle beraber kontroliin
tizerinde bir artis gostermistir. Bitkinin en
yiksek N ve K  igerigi  sirasiyla
FZK>KOG>COK>TAG ile FZK>KOG>ATG>
TAG uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge
2). Hirzel ve ark. (2007) tavuk giibresiyle
birlikte disik diizeyde uygulanan azotun,
bitkinin N alimin1 ve azot kullanim etkinligi
artirdigini  bildirmislerdir. Pramanik ve ark.
(2009)  organik atiklardan  elde  edilen
vermikompostun topragin mineralize olabilir N
icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Brito ve
ark. (2012), organik marul yetistiriciliginde
bitkinin P, K, Ca ve Mg alimina at giibresi
kompostunun etkili oldugunu bildirmistir.

Bitkinin toplam Na, Ca ve Cu igerikleri
genellikle FZK, CAK, ATG ve TAG
uygulamalarinda kontrolden diisiik bulunmus
olup; en yiiksek igerik Na i¢in COK>TAG>SIG,
Ca i¢in COK>SIG>KOG ve Cu igin ise
COK>CAK>KOG>SIG scklinde bir siralama
gostermistir (Cizelge 2, 3). Cop kompostu ve
TAG’nin fazla miktarda Na igermesi bitkinin
toplam Na igeriginin yiiksek olmasma neden
olmustur. Hargreaves ve ark. (2008, 2009) COK
uygulamasinin toprak ve ¢ilek bitkisinin Na ve
Ca igerigini artirdigini belirlemistir. Giines ve
ark. (2000), diger mikro elementlere gore
bakirin organik maddeye daha siki baglandigini
ve bu yilizden organik maddece zengin
topraklarda Cu noksanlhigi goriilebilecegini
bildirmislerdir.

Marul Dbitkisinin toplam Fe igerigi
genellikle kontroliin tizerinde ve
TAG>SIG>KOG>TCG seklinde bir siralama
gosterirken; bitkinin  Mn igerigi kontroliin
altinda ve CAK>FZK>ATG seklinde olmustur
(Cizelge 3). Ham fosfat uygulamasi tiim organik
giibre uygulamalarinda bitkinin toplam N, P, K,
Na ve Ca gibi makro element igeriklerinde bir
artis saglarken; bitkinin toplam Cu, Fe ve Mn
gibi mikro element iceriklerinde azalmaya neden
olmustur. Sailaja Kumari ve Ushakumari (2002),

zenginlestirilmis vermikompost ve
vermikompost+ hamfosfatin bitkinin makro ve
mikro element igerigini artirdigini  tespit

etmiglerdir. Hargreaves ve ark. (2008) COK
uygulamasinin toprak ve bitkinin Fe icerigini
artima egiliminde olmadigini bildirmislerdir.

Organik giibrelerin bitkinin yas agirlhigi,
kuru agirligy, toplam N, P, K, Ca,Na, Fe, Cu, Mn
icerikleri ile P alimi iizerine etkisi istatistiki
acidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ham
fosfat uygulamast marul bitkisinin toplam N, P,
Cu, Mn igerikleri ile P alimi iizerine etkisi
istatistiki agidan %1, bitkinin toplam K igerikleri
lizerine %35 diizeyinde Onemli iliskilerde
bulunmugstur. Organik giibreler ile HF arasindaki
interaksiyonun  bitkinin yas agirhg, kuru
agirligi, bitkinin toplam N, P, Na, Cu igerikleri
ile P alimi iizerine etkisi istatistiki agidan %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Sonu¢

Farkli  organik  giibrelerle  beraber
uygulanan ham fosfat, marul bitkisinin yas ve
kuru agirliklarinda ticari organik giibre (TCG)
hari¢ kontroliin {izerinde bir artis saglamistir.
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Ham fosfat uygulamalarina bagli olarak marul
bitkisinin fosfor igerigi sigir giibresi (SIG) ve
tavuk giibresi (TAG) uygulamalarinda kontroliin
tizerinde bir artis gosterirken, fosfor alimi
bakimindan kontroliin tizerinde artig sirasiyla
CAK, SIG, TCG ve TAG uygulamalarindan elde
edilmistir. Genellikle TCG uygulamasi etkisiz
kalmis olup; 6zelikle ticari organik giibre satin
alirken bilesimine bakilmali, yore ve bitki igin
uygun olup olmadigmin arastirilmis olmasina
dikkat edilmelidir.
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Cizelge 2. Marul bitkisinin besin maddesi igerikleri

pH(i:10)
OM, %
N, %
P, %
K, %
Ca%
Na,ppm
Fe,ppm
Mnppm

6.83  6.51 765 723 823 776 7.81
320 298 553 519 387 327 528
129 261 170 200 207 094 294
036 064 075 063 072 033 083
1.21 1.93 088 125 1.86 1.28 1.55
027 085 482 202 215 281 329
845 988 7210 706 561 2043 3863
1480 2940 1140 7050 5290 904 2280
593 456 341 584 390 480 454

Giibre -HF +HF ORT
Cesidi Azot, %

KON 2.34h 2.50fgh 242C
FZK 2.80a-f 2.84 a-d 2.82A
CAK 2.59¢-h 2.71b-f 2.65 AB
COK 2.86 abc 2.75 a-f 281 A

SIG 2.38gh 2.67b-g 2.53 BC
KOG 2.71 b-f 291 ab 281 A
ATG 2.54d-h 2.90 ab 272 A
TAG 2.53e-h 3.04a 2.79 A
TCG 2.69b-g 2.83 a-e 2.76 A
ORT 2.60 B 279 A

Fosfor. %
KON 0.203 1 0.229 k 0216 E
FZK 0.258 1j 0.290 e-h 0.274D
CAK 0.272 hyj 0.274 hyj 0.273D
COK 0.301d-g  0.284 fgh 0.293 C
SIG 0.277 g-j 0.336 ab 0.307 BC
KOG 0.307 c-f  0.320 bed 0.314B
ATG 0.306 c-f 0.330 be 0.318B
TAG 0.315b-¢ 0.360 a 0.338 A
TCG 0.254 jk 0.280 ght 0.267D
ORT 0.277B 0.300 A
Potasyum. %
KON 2.14 2.31 223C
FZK 2.76 2.87 2.82 A
CAK 2.34 2.35 2.35BC
COK 2.40 2.42 2.41 BC
SIG 2.29 2.40 2.35BC
KOG 2.44 2.61 2.53 AB
ATG 2.42 2.52 2.47BC
TAG 2.38 2.47 2.43 BC
TCG 2.27 2.44 2.36BC
ORT 2.38B 249 A
Kalsiyum. %

KON 2.18 2.28 223C
FZK 2.24 2.20 222C
CAK 1.87 2.50 2.19C
COK 3.14 3.19 3.17A
SIG 2.60 2.97 2.79 AB
KOG 2.52 2.53 2.53 BC
ATG 2.07 2.11 2.09 CD
TAG 1.81 1.49 1.65D
TCG 2.55 2.25 2.40 BC
ORT 2.33 2.39

~ 220~
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Cizelge 3. Marul bitkisinin besin maddesi igerikleri

Giibre -HF +HF ORT
Cesidi Sodyum, %
KON 0.303 ef 0.322 ef 0.313D
FZK 0.181f 0.217 ef 0.199 D
CAK 0.212 ef 0.236 ef 0.224D
GOK 0.847 a 0.748 ab 0.798 A
SIG 0.352 def 0.520 cd 0.436 C
KOG 0.306 ef 0.292 ef 0.299 D
ATG 0.331 ef 0.263 ef 0.297D
TAG 0.647 be 0.622 be 0.635B
TCG 0.251 ef 0.368 de 0.310D
ORT 0.381 0.399
Demir. ppm
KON 73.3 74.8 74.0 C
FZK 71.5 87.7 82.6 BC
CAK 73.0 73.4 732C
GOK 86.1 73.5 79.8 BC
SIG 91.7 99.1 95.4 A
KOG 93.7 85.9 89.8 AB
ATG 76.8 71.6 742C
TAG 101.7 97.6 99.7 A
TCG 90.7 85.7 88.2 AB
ORT 84.9 83.3
Mangan. ppm
KON 83.7 69.7 76.7 A
FZK 58.1 51.1 54.6 B
CAK 77.8 64.2 71.0 A
COK 49.8 41.6 45.7BC
SIG 53.5 46.0 49.7B
KOG 49.7 39.3 445 BC
ATG 55.3 50.3 52.8B
TAG 389 34.7 36.8C
TCG 513 41.5 46.4 BC
ORT 57.6 A 48.7B
Bakir. ppm

KON 13.80 c-f 9.03 gh 11.42 DE
FZK 5.60 h 525 h 543 F
CAK 16.37 cd 17.35 be 16.86 B
COK 2320a 21.60 ab 22.40 A
SIG 1243 d-g  1525cde  13.84CD
KOG 16.18 cd 15.00 c-f 15.59 BC
ATG 9.45 gh 10.85 fg 10.15E
TAG 11.38 efg 10.98 efg 11.18 DE
TCG 2428 a 21.20 ab 22.74 A
ORT 14.74 14.06






