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OZET

Yiksek Lisans

TOPRAGA ARTAN DOZLARDA UYGULANAN AZOT ve POTASYUMUN
HIGH-OLEiK ve NORMAL AYCIiCEGI CESITLERININ GELiSiMi ve
KALDIRILAN KiMi BESIN ELEMENTI MiKTARLARI UZERINE ETKISI

Gurcan OREN
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Hakan CELIK

Yasam kalitesi, beslenme ve saglik agisindan yararlar1 diistintildiigiinde, yiiksek oleik
asit (high oleic-acid) icerigine sahip bitkisel yaglarin iiretimi ve kullanimi son yillarda
daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Aygicegi (Helianthus annuus L.) bitkisel yag
tiretilen bitkiler arasinda en 6nemli ve pisirme kalitesi bakimindan en fazla tercih edilen,
linoleic asit agisindan zengin ancak olic asit igerigi diisiik bir bitkidir. Son zamanlarda
yiiksek olik asit i¢erigine sahip aygigegi ¢esidi tohumu iiretimine baslanmistir. Yaglik
tohumlarin yag asidi kompozisyonlar1 genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve
kiiltiirel faktorlere gore degisiklik gostermesi yani sira bu bitki tiir ve ¢esitleri arasinda
bitki besin elementi gereksinimleri bakimindan da farkliliklar olabilmektedir.

Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde yer alan serada
topraga artan dozlarda azot (N) ve potasyum (K) uygulamalarinin aygicegi (Helianthus
annuus L.) cesitlerinin gelisimi ve kimi besin elementi alimlar1 iizerine etkilerini
incelemeyi amagladik. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiirtitilmiistiir. Aygicegi gesitleri (ESNovamis CL, LG 5542 CL, Oliva CL, ve
ESGrafic CL) bes farkli azot dozu (Kontrol, 16, 32, 48, 64 mg kg™ N) ve ii¢ farkli
potasyum dozunda (Kontrol, 24, 48 mg kg™ K) yetistirildi. Cesitlerden ESNovamis CL
ve LG 5542 CL linolik tip, Oliva CL ve ESGrafic CL ise yiiksek oleik tip aygicegi
¢esidi olarak tescillidir.

Deneme sonuglarina gore artan azot dozlar1 aygicegi cesitlerinin kuru madde ve bitki
besin elementi alimlar iizerine istatistiksel olarak dnemli etki etmistir (p<0,01). Artan
azot dozlar1 denemede yer alan tiim ¢esitlerin kuru madde agirliklarini, azot ve diger
besin elementi alimlarim artirmustir. Artiglar en yitksek 32 mg kg™ N dozundan
saglanmistir. Azottun aksine potasyumun artan dozlar aygicegi ¢esitlerinin kuru madde
agirhigi ve bitki besin elementi alimlarmi azaltmistir. Cesitler arasinda Onemli
farkliliklar gbzlenirken, ytliksek oleik asit igerigine sahip ¢esitlerden biri olan ESGrafic
CL, diger cesitlere oranla daha fazla kuru madde olusturan ve daha fazla besin elementi
alim kapasitesine sahip ¢esit oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, azot, bitki besin elementleri, interaksiyon, potasyum
2018, ix+69 sayfa



ABSTRACT

Master of Science Thesis

EFFECTS of NITROGEN and POTASSIUM APPLIED in THE INCREASING
DOSES on GROWTH of THE NORMAL and HIGH-OLEIC SUNFLOWER
PLANTS and UPTAKE of SOME NUTRIENT ELEMENTS

Gurcan OREN
Uludag University
Institute of Natural Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan CELIK

The production and consumption of high oleic acid-containing vegetable oils has
become a preferred option in recent years due to the understanding of their benefits in
terms of health, nutrition and quality of life. Sunflower (Helianthus annuus L.) is
known as one of the most important and preferred vegetable oil producing plant, it takes
the first order in terms of cooking quality and is rich in linoleic acid but low in oleic
acid. In recent years, the cultivation of sunflower seeds rich in high-oleic acid has been
started. Although the fatty acid composition of oil seeds vary depending on genetic,
ecological, morphological, physiological and cultural factors, the nutrients requirements
may also vary between these plant species and cultivars.

We aimed to determine the effects of increasing application doses of nitrogen (N) and
potassium (K) on growth and on some nutrient element uptake of sunflower (Helianthus
annuus L.) varieties in a greenhouse located in the Agricultural Research and
Application Centre of Uludag University, Burss/TURKEY. The experiment was
conducted in randomized plots design with three replicates. Sunflower varieties
(ESNovamis CL, LG 5542 CL, Oliva CL, and ESGrafic CL) were grown under five
different nitrogen (Control, 16, 32, 48, and 64 mg kg™ N) and three potassium doses
(Control, 24, and 48 mg kg™ K). Sunflower varieties ESNovamis CL, and LG 5542 CL
are indicated as linoleic type, Oliva CL and ESGrafic CL are indicated as high-oleic

type.

According to the research results; increasing doses of nitrogen has statistically
significant effects on dry matter and nutrient uptake of sunflower varieties (p<0.01).
Increasing doses of nitrogen elevated the dry weight, nitrogen and other nutrients uptake
of all tested sunflower varieties. The increases were found maximum at 32 mg kg™ N
dose. In contrast to nitrogen, increasing doses of potassium decreased the dry matter and
nutrient uptake of sunflower varieties. Significant differences were determined between
the varieties and ESGrafic CL one of the high-oleic type sunflower varieties have higher
nutrient uptake capacity and produce much more dry weight than the others.

Key Words: Interaction, nitrogen, potassium, plant nutrients, sunflower,

2018, ix+69 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Insan beslenmesinde onemli temel gida maddelerinden biri olan yaglarin
iilkemizde yaklasik % 87’si bitkisel kokenli olarak iretilmektedir. Bitkisel yaglar
icerisinde en Onemli yaglardan birisi de Aygigek yagidir. Yaglh tohumlu bitkiler
arasinda iilkemizde ilk sirada yer alan ayg¢icegi, icerdigi yiiksek oranda yag miktar ile
bitkisel ham yag {iretimi bakimindan énemli bir yag bitkisidir. Icerdigi doymamis yag
asitleri oraninin yiiksek olmasi, hiicre yapisi i¢in gerekli olan serbest yag asitlerini
icermesi ve insan vicudunda A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri ¢ézmesi gibi
Ozellikleri nedeniyle de beslenme degeri yiiksek 6nemli bitkisel yaglardan birisidir. Bu
yag asitlerinden Ozellikle oleik asit insan viicudu yapisinda en ¢ok bulunan yag asidi
olup yag asitlerinin yarisin1 olusturmaktadir. Diinyada ve iilkemizde genelde linoleik
yag asidi yiiksek aycicegi cesitleri ekilmektedir. Ancak oleik asidin insan sagligina olan
etkilerinin anlasilmasi ile birlikte son zamanlarda yiiksek oleik asit icerigine sahip
aycicegi cesitlerinin iiretimine baslanmistir. Uretimin artmasiyla birlikte kaliteli yag
gereksinimi de git gide artacaktir. Bu dogrultuda aygigcegi tariminda bitki besleme
konusunda dogru ve bilingli giibreleme yapilarak kalite ve verimi artirici uygulamalara
kars1 yeni gelistirilen ¢esitlerin tepkilerinin ve gereksinimlerinin de belirlenmesi dengeli
giibreleme agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda, topraga artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun iki
normal tip; iki oleik asiti yiiksek (high oleic) tip aycigegi cesitlerinin gelisimi ve
kaldirilan kimi bitki besin elementi miktarlar1 lizerine etkisi arastirilmistir. Caligma,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde yer
alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda yiiriitiilmiistiir.

Aragtirma konusunun se¢iminde ve tezin tamamlanmasina kadar gecen tiim
asamalarda destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimci olan tez
danismanim, saygideger hocam Dog. Dr. Hakan CELIK e, diger tiim boliim hocalarima,
sevgili yiiksek lisans, lisans arkadaslarima, egitim ve 6gretim hayatim boyunca maddi
ve manevi destegini esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiir ederim.

Bursa 2018 Gurcan OREN
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1. GIRIS

Temel gida bilesenlerinden biri olan yaglar, sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip,
yagda ¢Ozilinen vitaminleri (A, D, E, K) icermeleri, proteinlerle birleserek lipoproteinleri
olusturmalart ve saglik iizerindeki etkileri nedeniyle olduk¢a Onemlidir (Cabukel ve
ark.,2009; Alcgicek Z., 2010; Duru ve Konuskan, 2014). Diinyada yillik 85 milyon ton
civarindaki yag tuketiminin % 75’ten fazlas: bitkisel yaglardan, % 25’i ise hayvansal
yaglardan karsilanmaktadir. Ulkemizde ise tiiketilen yagin % 90’1 bitkisel yaglardan, %
10’u ise hayvansal yaglardan karsilanmaktadir. Ulkemizde tiiketilen bitkisel yaglarin %
57’sini ise aycicegi yagi olusturmaktadir. Aycicek yagi yemeklik kalitesi yoninden
tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk siray1 almaktadir. Bunu sirasiyla, pamuk yagi %
24,1, zeytinyagr % 10,7, soya ve digerleri ise % 7 oranlariyla izlemektedir (Aysu,
2010).

Bitkisel yaglarin yag asitleri profili besin degeri ve kalite 6zellikleri iizerine etki
etmektedir (Karaca ve Aytag, 2007; Zheljazkov ve ark., 2011). En yaygin doymus yag
asitleri palmitik (C 16: 0) ve stearik (C 18: 0), doymamuis yag asitleri ise oleik (C 18: 1),
linoleik (C18: 2) ve linolenik (C 18: 3) asit olarak bilinmektedir. Doymamis yag asitleri
arasinda oleik asit tekli doymamis yag asitlerinin; ¢oklu doymamis yag asitlerinde ise
linoleik asit en bilinenleridir (Li ve ark.,2010; Duru ve Konuskan, 2014). Doymamis
yag asitlerinin her biri farkli biyokimyasal rollere sahiptir ve biri digerinin gorevlerini
yerine getiremez (Wu ve ark., 2009). Ozellikle oleik asit, insan viicudunda en ¢ok
bulunan yag asidi olup; yag asitlerinin yarisini olusturur (Blake, 2010). Bilesiminde
yiiksek oleik asit icerigi olan yaglarin insan sagligi agisindan birgok faydasi vardir. Bu
yaglar arterioskleroza (damar sertligi) neden olmadigindan, HDL (High Density
Lipoprotein - iyi huylu kolesterol) yapisina girerek mevcut arteriosklerozu gerilettigi
bildirilmistir (Morlok, 2010). Oleik ve linoleik asit miktarinin, ayn1 zamanda, yagin
onemli bir kalite 6zelligi olarak bilinen oksidatif stabiliteyi de etkiledigi, yiiksek oleik /
linoleik asit oranina sahip bitkisel yaglarin, oksidasyona daha yiiksek direng
gostermeleri nedeniyle kizartma icin tercih edildigi, raf Omiirlerinin daha uzun ve

tatlarinin daha elverigli oldugu bildirilmistir. Saglik, beslenme ve yag kalitesi acisindan



yararlarinin anlagilmasindan dolayr son yillarda yiiksek oleik asit igerikli bitkisel

yaglarin iiretimi ve tliketimi tercih edilir duruma gelmistir (Zheljazkov ve ark., 2011).

Aycicegi (Helianthus annuus L.), glinimdzin en 6nemli yag bitkilerinden birisi olup,
dunyada birgok ulkede ve tlkemizde ekonomik diizeyde tarimi yapilmaktadir (Yagmur
ve Okur, 2017). Ulkemiz yaglik tarla bitkileri arasinda yag iiretiminde % 50 ile en
bliylik paya sahip olan ayciceginin yetistiriciliginde Trakya-Marmara Bolgesi yaklasik
% 73, Karadeniz % 19, i¢ Anadolu % 13, Ege % 3, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri ise % 1’lik paya sahiptir (Slzer, 2010).

Pisirme kalitesi acisindan ilk sirada yer alan ayg¢icegi, linoleik asit acisindan zengin,
ancak oleik asit igerigi diisiiktiir (Morlok, 2010; Zheljazkov ve ark., 2011). Aycicek
yaginda linoleik asit seviyesinin yiiksek, oksidatif stabilitesinin diisiik olmasi, yliksek
oleik asit icerikli ay¢icegi yaglarin saglikli bulunmasi, raf émriintin daha uzun olmasi,
kizartma boyunca yiiksek stabiliteye sahip olmasi nedeniyle, linoleik asit icerigi azalmis
yeni ¢esitler gelistirilmeye baslamistir (O’Brien, 2009; Morlok, 2010; Zheljazkov ve
ark., 2011). Son yillarda, oleik asit bakimindan zengin olan aygigcegi tohumlarinin
yetistirilmesinin baslamasiyla birlikte, aycicek yagi standart sinifi da oleik asit icerigi
yiiksek olan (% 75 ve lzeri) aygicegi tohumu ilavesiyle revize edilmistir. Aygigcegi
melezleri li¢ ana gruba ayrilmis: 1. geleneksel aycicegi % 14-39 oraninda oleik asit, 2.
orta oleik asit aygicegi % 42-72 oraninda oleik asit ve 3. yliksek oleik asit iceren
aycicegi % 75-91 oleik asit (Codex Aimentarius Comittee, 2005; Zheljazkov ve ark.,
2011).

Calismalar ayg¢icek yaginin yag asitlerinin bilesiminin genetik ve bunun cevresel
kosullara da bagli oldugunu gostermistir (Karaca ve Aytag, 2007; Zheljazkov ve ark.,
2011). Cevresel etmenlerden sicaklik, konum, ekim zamani, sulu ya da kuru sartlar ve
toprak oOzelliklerinin genotiplerin performansi iizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli oldugu,
farkli kiiltiirlerde yetistirilen farkli ¢esitlerin farkli tarimsal performanslarinin
olabilecegi bildirilmistir (Karaca ve Aytag, 2007; Zheljazkov ve ark., 2011; Tan, 2014).
Cesitlerin performanslarini belirlemek i¢in farkli ekolojik lokasyonlarda farkli ¢esitlerle

yapilan pek ¢ok arastirma sonucunda farkli tane verimi ve agronomik ozellikler



bulunmustur (Tan ve ark, 2000; Kaya, 2003; Tozlu ve ark., 2008; Tan ve ark., 2013;
Tan, 2014). Karaca ve Ayta¢c (2007) da toprak ozelliklerinin yag asidi bilesimi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Topragin giibrelenmesi de yiiksek ve kaliteli verim
elde etmek igin biiyiik bir neme sahiptir. Aygiceginin giibre ihtiyaci ekolojik sartlara,
yillik yagislara, sulama rejimine ve bitki ¢esitlerine bagl olarak degismektedir (Gul ve
Kara, 2015). Topraktaki yeterli miktarda besin elementi bitkileri besleyecek, tohum

verimine ve yagin kalitesine olumlu etkisi olacaktir.

Aycicegi birim alanda, kisa zamanda ¢ok fazla kuru madde tireten ve pek ¢ok kiiltiir
bitkisine gore topraktan ¢ok fazla bitki besin maddesi kaldiran bir bitki olmas1 sebebiyle
toprakta yeteri kadar bitki besin maddesi bulunmasina gereksinimi vardir. Bu durum
ayciceginin giibrelenmesinin 6nemini daha da artirmaktadir. Besin elementlerinin
bitkinin ihtiyaci oldugu donemlerde ve miktarlarda verilmesi bitkisel {iiretimin
kagimilmaz gereksinimlerindendir. Bu nedenle, besin elementlerinin toprakta ve bitkide
bulunan miktarlarinin belirlenmesi ve buna gore giibrelemenin yapilmasi kalite ve

verim ag¢isindan mutlak gereklidir (Gtizel ve ark. 2002; Parlak, 2016).

Ozellikle bitki besin elementlerinden azot; bitkinin gerek vejetatif gerekse generatif
organlarmin gelisimini dogrudan etkileyen, bitkisel iiretimde kilit rolii olan bir besin
elementidir ve optimum uygulama ile tum bitkilerde verimi ve elde edilen driinin
miktari ile kalitesini de arttirmaktadir (Dreccer ve ark.., 2000; Massignam ve ark., 2009;
Ullah ve ark., 2010). Aygcigegi bitkisinde azot, govde ve yaprak gibi toprak iistiindeki
yesil bitki organlarinin gelismesini arttirir ve bunlarin koyu yesil renk almasina neden
olur. Yapraklar daha uzun siire yesil kalmakta buna bagli olarak bitkinin fotosentez
kapasitesi ile net asimilasyon orani artmaktadir (Ahmad ve ark., 2009; Munir ve ark.,
2007). Azot ayrica ciceklenmeyi tesvik eder ve tane dolgunlugunu arttirir. Azot
noksanlig1 ise vejetatif gelismeyi durdurur, bitki bodurlasir, yapraklar kiigiiliir ve
renkleri soluk sar1 bir renge déniisiir. Ote yandan azot tabla basma tohum sayisini da
arttirarak iretkenligi saglar. Bu nedenle aycice8i verimini etkileyen en 6nemli

elementlerin basinda azot gelmektedir.



Aycicegi bitkisi, topraktan cok fazla potasyum (38,5 kg da™t) kaldiran bir bitkidir
(Merrien, 1992). Zira potasyum bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla alinan besin
elementlerinden biridir (Giizel ve ark., 2002). Topraklarimizda yeterli potasyum
bulundugu gerekgesiyle uzun yillar ¢ogunlukla sadece azot ve fosfor giibrelemesi
yapilmis ve potasyumlu giibre tliketimimiz ¢ok diisiik diizeylerde kalmistir. Bu durum
ozellikle aycicegi yetistiriciligi a¢isindan son derece onemlidir (Cakmak ve ark., 1996).
Bitkilerden yiksek verim ve kaliteli iriin alinabilmesi i¢in potasyum yeri doldurulamaz
bir dneme sahiptir. Potasyum bitkilerde enzim aktivasyonunda, protein sentezinde,
fotosentezde, fotosentez friinlerinin tasinmasinda, hiicre biiyimesinde, bitkide su
dengesinin saglanmasinda olmak (zere bircok fonksiyona sahiptir (Kacar ve Katkat
2010; Giines ve ark., 2000). Aygiceginde potasyum miktar1 arttikca buna bagli olarak
yag orani da artmaktadir (Zabunoglu ve Karacal, 1986).

Diinyada ve iilkemizde linoleik yag asidi yliksek aycicegi cesitleri yerine oleik asidi
yiiksek aygicegine dogru giderek artan talep, yiiksek oleik asit icerigine sahip cesitlerin
yaygin olarak yetistirilmesi, besin elementine olan gereksinimlerinin bilinmesini ve
buna gore giibre programlarinin hazirlanmasi ihtiyacini da giindeme getirecektir.
Gelistirilen yeni ¢esitlerin azot ve potasyum uygulamalarina ve besin maddelerinin
alimimna olan tepkilerini anlamak, dengeli giibreleme ve yiiksek kaliteli iiriinler elde
etmek i¢in 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢alisma, topraga artan dozlarda uygulanan azot ve
potasyumun iki normal tip ve iki oleik asidi yiiksek (high oleic) tip ay¢igegi ¢esitlerinin
gelisimi ve kaldirilan kimi bitki besin elementi miktarlar1 {izerine etkisini arastirmak

amaciyla yiiriitilmustiir.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Bu boliimde, temel bitki besin elementleri arasinda yer alan azot ve potasyumla ilgili
yiriitilmiis farkli ¢calismalarin bitki gelisimi ve besin elementi alimi iizerine etkilerini

iceren sonuglar1 6zet olarak sunulmustur.

2.1. Aycicegi Bitkisi ve Azotla ilgili Yiiriitiilmiis Calismalar

Yasamsal dneme sahip olan azotun bitkiler tarafindan nitrat (NO3") ve amonyum (NH;")
iyonlar1 seklinde alindigi ve genel olarak bitkinin vejetatif gelisme doneminde azot
gereksiniminin daha yiliksek oldugu bildirilmistir. Nitrifikasyon oranmin yiiksekligi
nedeniyle iyi havalanan ve pH’s1 6 ile 8 arasinda degisen topraklarda bitkiler tarafindan

nitratin amonyuma oranla daha fazla absorbe edildigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat

2010).

Toprakta bulunan azotun blyuk bir bélimi ise organik sekilde yer almaktadir. Normal
kosullar altinda her y1l organik azotun % 2-3 kadarinin mineralize oldugu bildirilmistir.
Yiizey toprakta bulunan azotun % 8 ve alt toprakta bulunan azotun ise % 40 kadari
NH,;" seklinde kil mineralleri tarafindan fikse edilmis durumdadir. Fikse edilmis azottan

bitkilerin yararlanmalarinin yavas ve gii¢ oldugu bildirilmistir (Kacar ve Katkat 2010).

Aygigegi bitkisinde azotun, gdvde ve yaprak gibi toprak {istlindeki yesil bitki
organlarmin gelismesini arttirdifi ve koyu yesil renk almalarma neden oldugu
belirtilmis, yapraklarin daha uzun siire yesil kalarak bitkinin fotosentez kapasitesi ile net
asimilasyon oranini arttirdigi bildirilmistir (Mengel ve Kirkby 2001, Ahmad ve ark.
2009, Munir ve ark. 2007). Bitkilerin azotga yeterli beslenmesinin vejetatif organlarin
yani sira generatif organlarin gelisimini de dogrudan etkiledigi, bitkisel liretimde kilit
rolii olan bir besin elementi oldugu ve optimum uygulama ile tiim bitkilerde verim ve
kaliteyi arttirdig1 bildirilmistir (Dreccer ve ark. 2000, Massignam ve ark. 2009, Ullah ve
ark. 2010).



Cechin ve Fumis (2004) yiiksek azot diizeylerinin aygigegi bitkisinin kuru madde
tiretimi ve bitkinin fotosentetik aktivitesi lizerinde Onemli bir uyarict etkiye sahip

oldugunu bildirmistir.

Azotun ayrica ¢iceklenmeyi tesvik ettigi ve tane dolgunlugunu arttirdigi, tabla basina
tohum sayisim1 da arttirarak iiretkenligi sagladigi ve bu nedenle aycgicegi verimini
etkileyen en onemli elementlerden birinin azot oldugu, buna karsilik azotun tohumda
yag oranmi diisiirdiigii, protein oranmi ise arttirdigi, ayrica yliksek yapili bitkilerde
bitkinin yaprak ayasindaki gelismenin bitkinin fotosentez kapasitesini arttirmasi
nedeniyle dogrudan verimi arttirdigt bildirilmistir (Cheema ve ark. 2001, Tsialtas ve
Maslaris 2008, Rafiq ve ark. 2010). Bu konuda bir¢ok arastirmaci (Miralles ve ark.
1997, Bange ve ark. 2000) yaptiklar1 c¢aligmalarda, azot uygulamalarinin aygigegi
bitkisinde bitki gelisimini arttirmas1 sebebiyle tane verimini de arttirdigim
bildirmislerdir. Dolayisiyla aygicegi tariminda topraga uygulanacak azotlu giibre
miktar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Yapilan gesitli calismalarda, uygun azot dozlar
arasinda farkliliklar oldugu, genel olarak uygun azot dozu sec¢iminin topraktaki su
miktari, sudaki ve topraktaki azot miktar ile gesit 6zellikleri dikkate alinarak yapilmasi

gerektigi bildirilmistir (De Giorgio ve ark. 2007, Scheiner ve ark. 2002).

Farkli miktarlarda azot uygulamalar1 ile yapilan ¢alismalarda; azotun ay¢iceginin
gelisimi ve verimliligi i¢in baskin bir besin elementi ve bitkinin toplam biyokutlesini,
tane ve yag verimini etkileyen onemli bir faktor oldugu bildirilmistir (Olalde ve ark.
2001, Cechin ve Fumis 2004, De Giorgio ve ark. 2007, Massignam ve ark. 2009,
Wabekwa ve ark. 2012, Sincik ve ark. 2013, Kiani ve ark. 2016).

Azot giibrelemesinin ayg¢icegi verimi i¢in kritik bir bilesen oldugu cesitli aragtirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Yousaf ve ark. 1986, Sarmah ve ark. 1994, Jalilian ve ark.
2012, Garcia-Lopez ve ark. 2016). Bu nedenle optimum ylksek verime ulasilabilmesi
acisindan biiyiime, yaprak gelisimi ve verim bilesenlerine dogrudan ve dolayl etkisi
nedeniyle azotlu glbrelemeye 6nem verilmesi gerekmektedir (Andrade ve ark. 2000,
Garcia-Lopez ve ark. 2016).



Yapilan onceki calismalarda aygigegi bitkisinde azot noksanliginin, yaprak alanindaki
azalma ile birlikte giines enerjisinden daha az yararlanmaya bagli olarak vejetatif ve
generatif biliylimeyi azalttig1 ve verimde de diisiise neden oldugu bildirilmistir (Tomar
ve ark. 1999, Massignam ve ark. 2009, Debaeke ve ark. 2012, Garcia-Lopez ve ark.
2016). Diger taraftan fazla azotlu giibreleme vejetatif ve generatif gelisim arasindaki
dengenin bozularak olgunlagsma siiresinde gecikmenin yani sira bitkinin hastaliklara
kars1 daha dayaniksiz hale gelmesine yol agtig1 ve tohumun yag birikim kapasitesini de
azaltti1 belirtilmistir (Ozer ve ark. 2004, Seassau ve ark. 2010, Garcia-Lopez ve ark.
2016).

Bitkilerde azot noksanliginin somut belirtisi olarak yapraklarda goriilen genel sararma
yash yapraklardan baslayarak gen¢ yapraklara dogru gelismektedir. Yash yapraklarda
solma baglayip sar1 renk olusurken, gen¢ yapraklar bir siire yesil renklerini korurlar.
Ancak dikkatle gdzlendiginde gen¢ yapraklarda yesil renk, olmasi gerekenden daha
aciktir. Agik yesilden sar1 renge doniisen bitki yapraklar ilerleyen zamanda CO,
Oziimleme yeteneklerini yitirerek oliirler. Bu olgu yavas yavas ve siirekli bir bicimde
gelisip ortaya ¢ikmaktadir. Azot noksanliginda bitkilerde sar1 rengin goriilmesinin temel
nedeni proteinlerin pargalanmasini plastidlerin pargalanmasinin izlemesi ve bunun
sonucu olarak klorofil sentezinin gerilemesi ya da durmasi olarak degerlendirilmektedir.

(Kacar ve Katkat 2010).

Aygigeginin azot gereksinimi 41-45 kg N ton™! ha' tane verimi olarak belirtilmistir
(Blamey ve ark. 1997).

Aygigeginin sulu kosullarda 314 kg tane tirtinii ile dekardan 7 kg N ve 4,5 kg P,0s’in
yaninda 7,5 kg K ve 1,3 kg Mg kaldirdig: bildirilmistir (Zengin ve ark. 2008a ve
2008b). Buradan da goriildiigii gibi, ay¢iceginin topraktan potasyum somiiriisii azot ve
fosfor miktarindan daha fazladir. Yiiksek kire¢ nedeniyle, topraklarda K ve Mg yeterli
olsa bile degisebilir Ca’un fazlaligindan dolay1 antagonistik etkilesim yiiziinden

bitkilerin K ve Mg elementlerinden yeterince yararlanamadigi bildirilmistir (Zengin ve
ark. 2008a ve 2008b).



Nass ve ark. (1976) azotlu giibre ile tane verimi iligkisini etkileyen en 6nemli faktoriin
cesit oldugunu aciklamistir. Azotlu giibrenin, yiiksek verimli g¢esitlerde verimi ¢ok
arttirilabildigi, orta verimli g¢esitlerde verim artisinin biraz daha az oldugu ve diisiik
verimli gesitlerin verimlerinde ise azotlu giibre ile artis olmadig belirtilmistir. Yine
bilindigi gibi uygun iklim kosullarinda, bitkinin gelisme devrelerinde yeterli miktarda
azotlu gilibre ile verim Ogelerinin her birinde artis saglanarak, tane verimi Onemli

derecede arttirilabilmektedir (Allesi ve Power 1973).

Abdel-Motagally ve Osman, (2010) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; azot ve potasyum
uygulamalarina kars1 aycgicegi ¢esitlerinin farkli tepki gosterdiklerini belirtmis, benzer

sonuglar Basha (2000) tarafindan da elde edilmistir.

Aydin (1996), sera kosullarinda saksida yetistirilen Olga ay¢icegi ¢esidine ¢iceklenme +
tabla olusumu, siit olumu, olgunlagma ve hasat donemlerinde uygulanan azotlu giibre
seviyelerinin (0-0,50-0,75-2,25 ve 3,0 g saksi™ N) bitki boyu (cm), tabla ¢ap1 (cm) ve
tabla verimi (g) lizerine etkilerini arastirmistir. Calismasindan elde ettigi bulgulara gore,
uygulanan ilk azot seviyesinde (0,50 g saks1™ N) bitki boyunda 6nemli diizeyde azalma,
diger iki agronomik Ozellikte ise artiglarin oldugunu, daha sonraki dozlarda azotlu

giibrenin bu etkisinin belirgin sekilde degismedigini bildirmistir.

Yildiz (2014), farkli azot dozlarinin aygigegi bitkisinde verim ve verim unsurlarina
etkilerini arastirdig1 calismasinda; iki farkl aycicegi ¢esidini (Turay ve Tarsan 1018)
ana parsellere ve dort farkli azot dozunu (0, 10, 15, 20 kg da™ amonyum siilfat) ise alt
parsellere tesadiifi olarak dagitmistir. Calisma sonucunda; denemeye alinan aycicegi
cesitlerinin incelenen 6zelliklerinden bin tane agirligi ve ham protein orani hari¢ diger
ozellikleri arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar saptamistir. Tohum verimlerinin 298,37
- 423,50 kg da’ arasinda degistigini belirterek; en yiiksek tohum ve yag veriminin
423,50 kg da™* (tohum), 214,67 kg da™* (yag) ile dekara 15 kg azot uygulamasiyla Turay
cesidinden elde edildigini bildirmistir.

Giil (2013), farkli gelisme siirelerine sahip yaglik aygicegi (Helianthus annuus L.)

genotiplerinin farkli azot dozlarina tepkilerini belirlemek amaciyla 2011 ve 2012



yillarinda Erzurum kosullarinda yiiriittiigli calismasinda, ii¢ aygicegi c¢esidine (Isera,
Teknosol ve G-70165) alt1 azot dozunu (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg N da™) uygulamustur.
Cesitlerin ve azot dozlarinin ortalamasina gore; Erzurum sartlarinda yaglik aycicegi
yetistiriciliginde tane verimi i¢in dekara 15 kg’lik, yag verimi yoniinden ise dekara 3

kg’lik azot dozunun uygulanabilecegi bildirilmistir.

Amjed ve Sami (2012), iki farkli ay¢igegi ¢esidine (Hysun-33 ve S-278) uygulanan dort
farkli azot diizeylerinin (0, 75, 150 ve 225 kg N ha) ayciceginin verim ve bazi kalite
Ozellikleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda ydrattukleri
calisma sonucunda; artan azot dozlariyla birlikte aycicegi cesitlerinin tane verimi,
protein ve linoleik asit oraninda artis goriildiigiinii, yag, oleik asit ve palmitik asit

oraninda ise diisiis oldugunu bildirmislerdir.

Scheiner ve ark. (2002), Arjantinin Pampas eyaletinde yaptiklar1 arastirmada,
ayciceginin azot ihtiyaci ve azot giibrelemesini incelemislerdir. Azot giibrelemesi ile
aycicegi verimini, tohumdaki yag icerigini incelemisler ve topragin azot ihtiyacini
saptamiglardir. Elde edilen sonucglara gore; azot gibrelemesi ile tohum veriminin % 17
oraninda arttigini, azotlu giibrenin fazla verilmesi durumunda tohumdaki yag
konsantrasyonunun azaldigini, P ve K dahil olmak iizere diger besin maddelerin tohum

verimine etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Abdel-Motagally ve Osman (2010), kumlu toprak kosullarinda yaptiklari ¢alismada iki
aycicegi cesidinin (Giza-102 ve Sakha-53) dort azot ve potasyum kombinasyonuna
(71:57, 107:57, 107:114, ve 142:114 kg ha’) tepkilerini 6l¢miislerdir. Calisma
sonucunda cesitlerin bitki boyu, gévde capi, tabla capi, 100 tane agirligi, bitkideki
tohum verimi, tane verimi ve yag verimi parametreleri bakimindan farklilik gosterdigi;
ancak yag yilizdesi bakimindan fark gortilmedigi bildirilmistir. Artan azot ve potasyum
dozlarindan 142:114 kg ha™ dozunun en yiiksek verim sagladigi sonucuna ulasildig
belirtilmistir. Arastirilan parametrelerdeki artisin, azot ve potasyumun kombine
uygulanmas1 yani sira azotun bitkinin yaprak boyutu ve sayisini arttirmasina baglh
olarak fotosentetik aktiviteyi olumlu yonde etkilemesinin sonucu oldugu vurgulanmaistir.

Benzer olarak Ghani ve ark. (2000) da metabolitlerin taginimi ve doniisiimiiniin azot



uygulamalarina bagli olarak artis gostermesi sonucunda daha fazla tane dolumu

gerceklestigini bildirmistir.

Kill1 (2004), azot uygulamalarinin tabla ¢apini, tabladaki tane sayisini, tabladaki tane
verimini, 1000 tane agirligini, yag ve yag verimini olumlu yonde etkiledigini, ancak

bitki boyu ile tane yag igerigini etkilemedigini bildirmistir.

Mathers ve Stewart (1982), ayciceginde azotlu glibrenin azot igerigini artirdigini, fosfor
icerigini azalttigini bildirmislerdir. Konuyla ilgili diger bir arastirmada ise, azotlu
giibrenin azotla birlikte fosfor ve potasyum igerigini artirdigi, sapin fosfor ve potasyum

igerigini etkilemedigi bildirilmistir (Kharwara ve Bindra. 1992).

Bozkurt ve Karagal (2000), yapmis olduklari ¢alismada; aygigeginin azot igeriginin
azotlu giibre dozlarina gore (0, 4, 8 ve 12 kg da™), ¢iceklenme baslangict déneminde %
2,02'den % 2,94'e, tane dolum déneminde % 1,94'den % 2,59'a, olgunluk déneminde %
0,86'dan % 1,13'e yiikseldigini bildirmislerdir. Verilen azot dozu arttik¢a, yaprak azot
iceriginin kontrol ve birbirlerine gore istatistiksel olarak arttigi bildirilmistir. Azot
dozlarmin yapragin fosfor icerigine etkisinin ¢igeklenme baslangici, tane dolum ve
olgunluk dénemlerinde 6nemli bulundugunu, yaprak fosfor iceriginin her ii¢ donemde
de en ytiksek olarak kontrolde belirlenirken, verilen azot dozu arttik¢a fosfor igeriginin
azaldig1 bildirilmistir. Bitkinin potasyum igerikleri ise ¢i¢eklenme baslangici
doneminde, artan azot dozlarina gore sirasiyla, % 2,97; 3,40; 3,53 ve 3,65, tane dolum
déneminde % 2,89; 3,35; 3,61 ve 3,28 ve olgunluk déneminde % 3,55; 3,71; 4,49 ve
5,04 olarak belirlendigi bildirilmistir. Azot dozlarinin yaprak potasyum igerigine etkisi
her ii¢ donemde de 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Her iic donemde de bitkilerin
potasyum igerikleri kontrolde en diisiik belirlenmis, azot dozu arttikca artarak,
ciceklenme baslangici ve olgunluk donemlerinde 12 kg azot dozunda, tane dolum
doneminde ise 8 kg azot seviyesinde en yiiksek konsantrasyona ulastigi belirtilmistir

(Bozkurt ve Karagal, 2000).
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Benzer sekilde yapilan tarla denemelerinde, aygiceginde azotlu giibre uygulanmasi ile
bitkinin azot ve potasyum iceriginin arttig1 ve fosfor iceriginin azaldigr belirlenmistir.

(Kalra ve Tripathi 1980, Mathers ve Stewart 1982).

2.2. Aycicegi Bitkisi ve Potasyumla ilgili Yiiriitiilmiis Calismalar

Bitkilerin potasyumu gelistikleri ortamdan K" iyonu seklinde aldig1 ve potasyumun bitki
fizyolojisi yoniinden en onemli elementlerden biri oldugu, azot haricinde potasyum
aliminin diger besin elementlerinden daha fazla oldugu bildirilmistir (Kacar ve Katkat,
2010). Potasyum, bitki dokularinda bulunmasinin yani sira ¢ok onemli fizyolojik ve
biyokimyasal islevlere sahip bir elementtir. Potasyum aliminin hizli ve fazla miktarda
olmasinin sebebinin bitki membranlarinin potasyumu fazla miktarda ge¢irmesinden ve
membranlarda fazla miktarda iyonofor bulunmasindan kaynaklanmaktadir. (Kacar ve
Katkat, 2010).

Potasyum bitkilerde enzim aktivitesinde, fotosentezde, diger bitki besin elementlerinin
ve fotosentez iirlinlerinin taginmalarinda gorev alir. Bunun yani sira protein igeriginin,
gida ve yem bitkilerinin besin degerlerinin arttiritlmasini1 saglayarak kaliteyi olumlu
yonde etkiler. Yine tahillarda, tane dolumunda etkili olmakla birlikte tekdiize goriinim
de saglamaktadir. Bitkilerde su dengesi, bitki dokularinda turgor olusumu ve hiicre
bliylimesi ile yakindan iligkilidir. Bunun disinda K uygulamalarinin azotun etkinligini
artirict yonde rol oynadigr ortamda yeterli K’un bulunmamasi durumunda absorbe
edilen azotun serbest aminoasitlere doniistigli, protein sentezinin de yeterince
yapilamadigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat 2010, Karaman 2012). Tahillarda ise K’un
en Oonemli gorevi gliclii sap ve kok sistemi olusturmasidir. Béylece bitkilerde yatmayi
Onleyici rol iistlenmektedir. S6zii edilen etkinlikleriyle K, {irlin miktar1 tizerine olumlu
ve onemli etki yapar. Cesitli meyvelerin renk, biiyiikliik, tat ve aromalarina etki ederek
kaliteyi artirmaktadir (Kacar ve Katkat 2010, Karaman 2012).

Foth ve Ellis (1988), bitkilerin gereksinim duyduklart K™’ un biiyik bolimiini vejetatif
gelisme doneminde aldigini, drnegin tahil bitkilerinde kardeslenme ile basak baglama
donemi arasinda K* alimmin &zellikle ¢ok yiiksek oldugunu bildirmistir. Bitkilerde

potasyumun organik bilesikler seklinde baglanmadigi ve bu nedenle gelisme mevsimi
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sonunda potasyumun bitkiden yikanma sonucu yitebilecegi gibi az da olsa koklerden

topraga potasyumun aktarilabildigi de belirtilmistir.

Potasyum fiksasyonunda kil tipinin 6nemli oldugu, iki tabakali kil minerallerine
(kaolonit) oranla {i¢ tabakali kil minerallerinin (montmorilonit, vermukulit ve illit) daha
fazla K* fikse ettigi bildirilmistir. 2:1 tipi killerde silisyum tabakasinda bulunan
oksijenler arasindaki agikligin K* iyonunun c¢ap1 kadar oldugu igin bu acgikliga K*

iyonlarinin girerek daha yliksek oranda fikse oldugu bildirilmistir (Brohi ve ark. 1994).

Aygigegi bitkisiyle topraktan en fazla potasyum ve bunun yani sira mikro elementlerden
demir de kaldirilmaktadir. Potasyum aliminin azota gore 2,9 kat, fosfora gore ise 4,4 kat
daha fazla oldugu, bitkinin hasat edilen kismindaki potasyum miktarinin da azota gore
1,2 kat, fosfora gore ise 1,5 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir. Sap, dal ve yaprak
gibi bitki kisimlarindaki potasyum miktar1 ise azota gore 4,7 kat, fosfora gore ise 9,2 kat

daha fazla bulundugu bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007).

Grove ve Summer (1982), Orlovius (1990) ve Samui ve Bhattacharyya (1980)
potasyumun ayciceginde verime pozitif etki yaptigini, Overdahl ve ark. (1982), Samui
ve Bhattacharyya (1980) ise potasyumun tanedeki yag oranint olumlu yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Grove ve Summer (1982), aygicegine artan dozlarda potasyum

uygulamasinin tane veriminde 6nemli artiglara neden oldugunu tespit etmislerdir.

Samui ve Bhattacharyya (1984), iki yil siireyle yiiriittiikkleri tarla denemelerinde;
giibreleme ve kiiltiirel uygulamalarin tane yag icerigini, tane ve sapmn N, P, K
konsantrasyonunu artirdiini, bununla birlikte azot ve potasyum uygulamalarinin yag

igerigini, yag verimini ve N, P, K alimin1 artirdigini bildirmislerdir.

Ahmad ve ark (2001), potasyumun sonbahar doneminde ekilen ay¢iceginin verimine ve
yag kalitesine etkisini arastirmak i¢in yaptiklari ¢alismada; potasyumun aygigeginin
verim unsurlarini artirmasinin yaninda, linoleik ve palmitik asit konsantrasyonunu

giiclendirerek yag kalitesini de etkiledigi bildirmislerdir.
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Potasyumlu gubrelerin bitkideki metabolitlerin tasiniminda, stoma hareketlerinde,
enzim aktivasyonu gibi pek ¢ok temel fizyolojik olusumda rol oynadigi, kuru madde
iiretimi ve karbonhidratlarin tasinimima etki ederek verim {tizerinde etkili oldugu

bildirilmistir (Abdel-Mavly ve ark. 2005, Abdel-Motagally ve Osman 2010).

Osman ve ark. (1980), azotun tek basina ya da fosfor ve potasyumla birlikte
uygulanmasit durumunda bitki boyunu, tabla c¢apimi kontrole gore artirdigim

vurgulamiglardir.

Allam ve Galal (1996), 178 kg ha® a kadar artan azot uygulamalar: ile tane ve yag
veriminin, tabla ¢apinin, 100 tane agirliginin ve bitki boyunun arttigini ancak % yag
miktarini azalttigini1 bildirmislerdir. Benzer durum Kamel ve ark. (1980) ile Priya ve

ark. (2009) tarafindan da vurgulanmustir.

Feitosa ve ark. (2013), Cad'da potasyumun aygigeginin gelisimine, verimine ve yag
kalitesine etkisini aragtirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, potasyumun aycigeginin tane
verimini ve yag oranini, yag icerigindeki linoleik asit ve palmitik asit oranlarini

artirdigini, stearik asit ve myristic asit oranlarini ise etkilemedigini bildirmislerdir.

Sepehr ve ark. (2002), musir ve aygicegi bitkilerini sekiz farkli potasyum
konsantrasyonunda 27 giin boyunca yetistirmisler ve sonugta uygulanan potasyum
konsantrasyonlar1 arttik¢a bitkide potasyum miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Ayni
zamanda bitkilerde magnezyum eksikligi semptomlarinin  gdzlendigini  de

belirtmislerdir.

Ozbek ve ark. (1999), bitkilerin potasyum formlarndan sadece toprak cOzeltisinde
bulunan kisimdan yararlanabildigini belirtse de toprak ¢ozeltisinde bitki kdk bolgesinde
potasyumun konsantrasyonunun ¢ok azaldigi durumlarda degisemez potasyumdan da

yararlanabildigini bildirmisstir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyumlu giibre dozlarinin aygicek yapraklarinin Ca,

Mg, Na, Zn ve Mn igeriklerinde azalmaya neden oldugunu, bu azalmanin Ca ve Mg
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besin elementleri igin istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli, Na, Zn ve Mn igin
onemsiz oldugunu bildirmistir. Artan K dozlariyla Ca ve Mg igeriginde gozlenen
azalmalarin, K alinmasina bagli olarak biinyedeki katyon dengesinin korunmasi
amaciyla Ca ve Mg aliminda azalma ortaya cikardigi disiiniilmektedir (Marschner

1995).

Ciobanu ve ark. (2008), Romanya’da kiregli topraklarda yetistirilen aygiceginin besin
ihtiyacinm belirlemek amaciyla yaptiklari aragtirmada, 0,8 ve 16 kg da™® N, 0,4 ve 8 kg
da™ P,Os ve 0,4, 8 ve 12 kg da™ K,0 dozlar1 uygulamislar ve en iyi verimi 8 kg KO da’

! ile elde ettiklerini bildirmislerdir.

Cesitli tilkelerde aygicegi icin verimli topraklara azotlu giibrelerin genellikle ekim
oncesinde 5-8 kg N da™ dozlarinda verildigi, fosforlu ve potasyumlu giibrelerin ekim
esnasinda 6-8 kg P,Os da™ ve 10-12 kg K50 da™, zayif topraklara ise 10-15 kg P,Os da™
ve 15-30 kg K,0 da™ oranlarinda uygulandiklari ifade edilmektedir (IFA, 1992).

Saglam ve ark. (1992), Tekirdag yoresinde yetistirilen aycicegi bitkisinin potasyum
ihtiyacini belirlemek amaciyla Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde
orta diizeyde potasyum igeren alanda aygigegi denemesi yiiriitmiiglerdir. Dekara 5 kg N
ve 5 kg P,Os’in (20-20-0 kompoze) yaninda 0, 2,5, 5, 7,5, 10 ve 12,5 kg K,0 da*!
(potasyum siilfat) vermislerdir. ilk iki yil sonuclarma gore, 2,5 kg K,O da™ dozunun
maksimum Urdin igin yeterli oldugu, daha sonraki dozlarin ise verimi artirmadigi

bildirilmistir.

Grosz ve ark. (2007), Macaristan’da potasyumun aygiceginin gelisimine etkisini
incelemek icin yaptiklar1 tarla denemelerinde; maksimum taze ve kuru madde
veriminin, bitki boyu ve yaprak alaninin uygulanan potasyum miktari ile arttigini

bildirmislerdir.
Gheorghe ve ark. (2011), Romanya'da potasyumun aygigceginin verimine ve tane

icerigine etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, 8 kg da’ potasyum

uygulamasinin aygicegi verimini artirdigini bildirmislerdir.
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Brar (2006), Hindistan'da aycicegine potasyum uygulamasi yapilan bir g¢alismada,
potasyumun 1000 tane agirligi, tabla ¢api, bitki boyu, bitki ve toplam yaprak alanini ve

yag oranini artirdigini bildirmistir.

Gerendas ve ark (2008), potasyumun aygigeginde ve aspirde etkilerini incelemek
amaciyla yaptiklar1 arastirmada; potasyumun ayciceginde ve aspirde verim artis
sagladigin1 ancak aspirde yiksek dozlarda diisiis gozlendigini, potasyumu aygiceginin

aspire oranla daha 1yi kullandigin1 belirtmislerdir.

Patil ve ark. (2009), Hindistan’da aygig¢eginin besin ihtiyacini arastirmak amaciyla
yaptiklari tarla denemelerinde; 8 kg da™* N, 4 kg da™* P,Os ve 4 kg da™* K,0 uygulamasi
ile en yiiksek tane verimi 129 kg da™, sap verimi 437 kg da™, hasat indeksi % 55,8 ve
yag igerigi % 39,9 olarak elde ettiklerini bildirmislerdir.

Tekirdag yoresinde potasyumlu giibrenin ayg¢ice§i verimi ve verim unsurlari iizerine
etkileri arastirilmis ve 2,5 kg K,O da’ ile kontrole gore énemli verim artislari
saglandigy, bitki boyu ve tabla ¢capinin etkilenmedigi, ancak tanede yag oraninin arttigt

belirlenmistir (Saglam ve ark. 1992).

Azot uygulamasi aycicegi tanelerinde protein icerigini artirmig ve bu artis potasyum

uygulamasi ile basa bas bulunmustur (Mihai ve ark. 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda

yiirlitilm{stir.

Araziden farkli lokasyonlardan alinan toprak orneklerinde analizler yapilarak deneme
konusuna uygun toprak se¢imi Sekil 3.1.’de kirmiz1 olarak taranan 40°15 21.6'K 28° 50
55.7 D koordinatlarindan yapilmig ve alinan topraklar Ozsoy ve Aksoy (2013)’a gore
Vertisol toprak sinifi igerisinde yer aldigi bildirilmistir. Deneme topraginda yapilan

analizlerin ayrintilar1 Cizelge 3.1.” de sunulmustur.

Sekil 3.1. Deneme i¢in alinan topragin yeri

16



Cizelge 3.1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Miktarlar Ozellikler Miktarlar
Tekstur Kil Ekstrakte Edilebilir Katyonlar, mg kg™

Kum, % 35.84 Sodyum (Na) 121
Silt, % 17.64 Potasyum (K) 203
Kil, % 46.52 Kalsiyum (Ca) 8437
pH (1:2,5 toprak:su) 7.89 Magnezyum (Mg) 495.6
EC, mS. cm™ 0.27  Ekstrakte Edilebilir Mikro elementler, mg kg™
Kireg, CaCOs, % 1.16 Demir (Fe) 9.59
Organik madde, % 1.63 Bakir (Cu) 1.52
Toplam azot (N), % 0.09 Cinko (zn) 1.75
Almabilir kiikiirt (S) , mgkg®  11.19 Mangan (Mn) 18.71
Almabilir fosfor (P), mg kg™ 15.66 Bor (B) 1.44

3.1. Topraklarda Yapilan Analizler

3.1.1. Toprak Teksturt (Bunye): Toprak oOrneklerinin kum, silt ve kil ytzdeleri
Bouyoucos (1962) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yoOntemine gore
belirlenerek, tekstiir siniflar1 Soil Survey Manual (1951)’e gore biinye tiggeninden

saptanmistir.

3.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH): Topragin saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmasiyla
elde edilen ekstraktta Orion 720A model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (McLean
1982).

3.1.3. Tarla Kapasitesi: 100 g kuru toprak 6rnegi 100 mL’lik 6l¢i silindiri igerisine
konularak, topragin kapladigr hacim Ol¢lilmiistiir. Toprak {lizerine 10 mL saf su ilave
edildikten sonra, buharlagmay1 6nlemek i¢in 6l¢ii silindirinin agz1 kapatilarak 24 saat
gblge bir ortamda bekletilmistir. 24 saat sonra 6l¢ii silindiri icerisinde 1slanan topragin
hacmi hesaplanmis ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktar1 belirlenmistir

(Bouyocous 1951).

3.1.4. Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri
doygunluk ¢amurunda belirlenmistir. Bu amagla 2 mm’lik elekten elenmis 100 g toprak
ornegi aliarak, saf su ile doygun hale getirildikten sonra elektriksel iletkenligi WTW

LF 92 model iletkenlik 6lger ile 6lgiilerek saptanmistir (Rhoades 1982).
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3.1.5. Kire¢ (CaCOs): Toprak orneginin kire¢ miktart Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmigtir (Nelson 1982).

3.1.6. Organik Madde: Organik madde miktar1 ise modifiye Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982).

3.1.7. Toplam Azot (N): Toprak oOrneklerinin toplam azot icerikleri Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler, Buchi K-
350 model buharli damitma cihazinda damitilmig, Onliikk balonu i¢inde tutulan azot

H,SO, ile geri titre edilerek hesaplanmistir (Nelson ve Sommers 1982).

3.1.8. Bitkiye Yarayish Fosfor (P): Topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri,
toprak orneklerinin 1:20 (w/v) oraninda 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) (pH 8.5)
ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen stziklerin askorbik asit yontemine gore

spektrofotometrede okunmasi ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

3.1.9. Alimabilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum (Na, K, Ca ve Mg):
Toprak ornekleri 1:10 (w/v) oraninda 1 N amonyum asetat (CH;COONH,) (pH 7.0)
cozeltisi ile ekstrakte edilerek ekstrakttaki alinabilir sodyum, potasyum ve kalsiyum
Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile magnezyum ise Perkin Elmer Optima 2100
model ICP-OES ile belirlenmistir (Thomas 1982).

3.1.10. Alnabilir Demir, Cinko, Mangan ve Bakir (Fe, Zn, Mn ve Cu) : Toprak
orneklerinin 1:2 (w/v) oraninda DTPA (0.005 M DTPA+0.01M CaCl,+0.1M TEA) (pH
7.3) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen siiziikte alinabilir Fe, Zn, Mn

ve Cu Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Jones 2001).

3.1.11. Ekstrakte Edilebilir Bor (B): Topraklarin sodyum asetat (NaCH3COO)
(pH:4,8) ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilen bor miktari, 420 nm dalga boyunda
azomethine-H ile renklendirilerek spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Wolf
1971).
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Toprak Orneklerinin analizleri sonucunda belirlenen noktadan deneme igin yeterli
miktarda 4 mm’lik elekten elenmis toprak alinarak iglerine polietilen torba gecirilmis
saksilara 3,5 kg tartilarak konulmustur. Saksilarda fosfor 19 mg kg™ ile sabit tutularak
deneme konularina gore topraklara artan dozlarda azot ve potasyum uygulamalar
yapilmistir. Denemede topraklara bes doz azot (0, 16, 32, 48, 64 mg N kg™), iic doz
potasyum (0, 24, 48 mg K kg™) uygulanmistir. Azot NH4NO3’tan, potasyum KH;PO,
ve Ky;HPOy’tan, fosfor ise deneme konularina gére HsPO, KH,PO, ve KoHPO, tan
saglanmistir. Uygulama yOntemine gore, giibre kaynaklar1 ve dozlari, Cizelge 3.2 de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. Uygulanan Besin Elementleri ve Uygulama Dozlar1

Uygulama Dozlar

Azot NO, N1, N2, N3, N4
0, 16, 32, 48, 64 mg N kg™
KO, K1, K2

Potasyum 0, 24, 48 mg K kg™

Toplam 180 saksidan olusan denemede kullanilan aygicegi cesitleri ve deneme konulari

0zet sekilde Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Belirlenen Saksi Sayilart ve Tekerriirler

Cesit No Cesit Ad1 Azot Doz Potasyum Doz Tekerrir ~ Toplam
Sayisi Sayisi Saksi1
Cesit 1 ESNovamis 5 3 3 45
Cesit 2 LG 5542 CL 5 3 3 45
Cesit 3 Oliva CL 5 3 3 45
Cesit 4 ESGrafic CL 5 3 3 45

Saksilara 5’er adet aycicegi tohumu ekilmistir. Tarla kapasitesinin % 70’1 oraninda saf
su ile sulanarak tohumlarin ¢imlenmesi gozlenmistir. Cimlenme sonrasi saksilarda 2’ser
adet bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Uygulama konularma gore etkilerin

gbzlemlendigi bir zamanda bitkiler (35 glinlik iken) toprak ylizeyinden hasat edilerek
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yas agirliklari alinmis ve en kisa zamanda laboratuvara getirilerek analize

hazirlanmistir.

Laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri bir kez musluk suyu, iki kez de saf suda yikanarak
65°C’ye ayarli havali kurutma firminda yaklasik 72 saat boyunca sabit agirlik elde
edilinceye kadar kurutulmustur. Kuruyan Ornekler bitki 06glitme degirmeninde
ogiitiilerek homojen bir karisim halinde analize hazir duruma getirilmis ve polietilen
torbalarda analiz i¢cin muhafaza edilmistir. Bitki 6rneklerinden 0.2 g tartilarak 3 ml
nitrik asit (HNOs) ve 3 ml hidrojenperoksit (H,0O,) ile yas yakilmis, yakma sonucunda
50 mI’lik balon jojeye yikanarak hacim 50 ml’ye tamamlanmis ve Whatman 42 filtre
kagidindan Falcon tiiplerine siiziilerek cihazlarda okumalar asagida belirtildigi sekilde

gerceklestirilmistir (Kacar ve Inal 2010).

3.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.1. Toplam Azot (N): Bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi modifiye edilmis
Kjeldahl yontemine gore Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rneklerin Buchi K-350
model buharli damitma cihazinda damitilmasi ve 6nliigiin 0,1 N siilfiirik asit ile geri
titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyatin formiilde hesaplanmasi ile belirlenmistir.

(Bremmer 1965).

3.2.2. Toplam Fosfor (P): Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen stiziiklerde
fosfor, vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore Shimadzu UV 1208

spektrofotometresinde saptanmustir (Lott ve ark. 1956).

3.2.3. Toplam Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg):
Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve kalsiyum
Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson 1998), Mg ise Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).
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3.2.4. Toplam Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn): Yas yakilan
bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide toplam Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.5. Toplam Bor (B): Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltilerin bor
miktar1, [CP-OES’de okunarak dogrudan belirlenmistir (Bingham 1982).

Tesadlf parselleri faktoriyel deneme desenine goére 3 vyinelemeli olarak

yuratulen denemeden elde edilen verilerin varyans analiz sonuglari ve LSD

degerlendirmesi Tarist 1994 paket programui ile yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Aycigegi c¢esitlerinin gelisimi ve kimi besin elementlerinin alinimi iizerine topraga artan

dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisinin incelendigi denemede sonuglar;

aycicegi cesitlerinin kuru agirlik degerleri ve besin elementi igerikleri ele alinarak

hesaplanmis olan kaldirilan besin elementi miktarlar1 goz Onilinde bulundurularak

degerlendirilmistir.

4.1. Aycicegi Cesitlerinin Kuru Agirhk Verimi

Aycigegi ¢esitlerinin kuru agirlik verimi {izerine topraga artan dozlarda uygulanan azot

ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.2’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kuru madde varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 306,497 102,166 95,371** 2,680 3,950
Faktor-B 2 185,389 92,694 86,529** 3,070 4,790
A*B 6 18,312 3,052 2,849* 2,170 2,960
Faktor-C 4 40,510 10,127 9,454** 2,450 3,480
A*C 12 15,325 1,277 1,1926d 1,830 2,340
B*C 8 4,916 0,614 0,5746d 2,020 2,660
A*B*C 24 14,353 0,598 0,5586d 1,610 1,950
Hata 120 128,550 1,071
Genel 179 713,851 3,988

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Potasyum Dozlari
Faktor-C: Azot Dozlar

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.2. Aygigegi gesitlerinin kuru madde verimi iizerine topraga artan dozlarda

uygulanan azot ve potasyumun etkisi (g saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™?)
Cesitler Dozlari NO N1 N2 N3 N4  Ortalama
(mg kg™)
KO 9,59 11,15 11,65 11,21 10,83 10,88 a
Cesit 1 K1 8,53 9,49 9,72 9,25 8,65 9,13 b
K2 9,39 9,67 10,79 9,66 8,77 9,66 b
Ort 9,17 10,10 10,72 10,04 9,42 9,89 b
KO 10,12 10,77 10,55 10,54 10,59 10,52 a
Cesit 2 K1 8,14 9,31 8,90 7,81 8,02 8,44 b
K2 9,28 9,17 9,33 9,39 7,15 8,66 b
Ort 9,18 9,75 9,59 8,91 8,59 921c
KO 12,69 14,36 14,04 13,69 12,92 13,54 a
Cesit 3 K1 10,29 11,57 12,80 11,33 10,00 11,20 b
K2 10,09 11,83 11,90 12,21 10,61 11,33 b
Ort 11,02 12,59 12,91 12,41 11,18 12,02 a
KO 12,98 14,27 14,57 14,97 13,78 14,12 a
Cesit 4 K1 11,06 11,42 12,21 11,95 11,69 11,67 b
K2 10,30 11,07 10,62 10,94 11,10 10,81 ¢c
Ort 11,45 12,25 12,47 12,62 12,19 12,20 a
Genel ort 1021 B 1117 A 1142 A 1100 A 1034 B
Potasyum Azot Dozlar (mg kg™)
Dozlais Cesitler NO N1 N2 N3 N4  Ortalama
(mg kg™)
Cesit 1 9,59 11,15 11,65 11,21 10,83 10,88 b
KO Cesit 2 10,12 10,77 10,55 10,54 10,59 10,52 b
Cesit 3 12,69 14,36 14,04 13,69 12,92 13,54 a
Cesit 4 12,98 14,27 14,57 14,97 13,78 14,12 a
Ort 11,35 12,64 12,70 12,60 12,03 12,26 a
Cesit 1 8,53 9,49 9,72 9,25 8,65 9,13 b
K1 Cesit 2 8,14 9,31 8,90 7,81 8,02 8,44 b
Cesit 3 10,29 11,57 12,80 11,33 10,00 11,20 a
Cesit 4 11,06 11,42 12,21 11,95 11,69 11,67 a
Ort 9,51 10,45 10,91 10,08 9,59 10,11 b
Cesit 1 9,39 9,67 10,79 9,66 8,77 9,66 b
K2 Cesit 2 9,28 9,17 9,33 9,39 7,15 8,66 C
Cesit 3 10,09 11,83 11,90 12,21 10,61 11,33 a
Cesit 4 10,30 11,07 10,62 10,94 11,10 10,81 a
Ort 9,76 10,44 10,66 10,30 9,41 10,11 b
Genel ort 1021 B 11,17 A 1142 A 1100 A 10,34 B
CLsp pe0.01 0,573 K Lsp p<0.01 0,496 N Lsp p<0.01 0,641
CXK  sppeoos 0,751 CxN sp 6d KXN sp od
CXKxN sp od
C: ¢esit K: potasyum N: Azot 0d:6nemli degil

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Aycicegi cesitlerinin kuru agirlik verimi iizerine c¢esit, potasyum ve azot dozlari
istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde, ¢esit x potasyum dozlari arasindaki
interaksiyon ise istatistiksel olarak % 5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cesit x
azot, potasyum x azot ile ¢esit X potasyum x azot ii¢lii interaksiyonu istatistiksel olarak

onemli ¢gitkmamustir (Cizelge 4.1).

Cesit, potasyum ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde; artan miktarlarda
topraga uygulanan azot, aygigeginin kuru madde verimini kontrole gore artirmistir. En
yiikksek kuru madde verimi (11,42 g sakst™) N2 uygulamasindan elde edilirken, N1
(11,17 g saksi™) ve N3 (11,00 g saksi™) uygulamalart da aymi grupta yer almustir.
Azotun en ylksek dozunda (N4) kuru madde veriminde azalma goérulirken (10,34 g
saksfl), azotun uygulanmadigi NO (10,21 g saks1'1) ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge
4.2). Yadav ve ark. (2009), artan biokiitlenin, artan azot uygulamalar1 ve diger bitki

besin elementlerinin daha fazla absorbe edilmelerinin bir sonucu oldugunu bildirmistir.

Aycigegi bitkisi derin kokli ve hizli gelisen bir bitki olmasi sebebiyle diisiik besin
elementi igerigine sahip topraklarda yapilacak olan giibre uygulamalarina hizli tepki
vermektedir. Yaklasik olarak 180 kg da™ tane verimi icin topraktan 8,8 kg da™ N, 1 kg
da® P ve 54 kg da' K kaldirdig: bildirilmistir (Shyamkiran 2000, Banerjee ve ark.
2014). Hegde ve Sudhakarababu (2009) ise yaklasik 100 kg da™ tane verimi ile aycicegi
bitkisinin topraktan 6.3 kg da™® N, 1.9 kg da™ P,0s ve 12.6 kg da™ K,0O kaldirdigini
belirtmistir. Azot, klorofilin ve diger bio-katalitik bilesenlerin yapisinda yer almasi ve
fotosentezdeki etkin rolii nedeniyle verimi etkileyen besin elementlerinin basinda yer
almaktadir (Ciobanu ve ark. 2008, Skarpa ve Lo3ak 2008, Banerjee ve ark. 2014).
Azotlu giibre uygulamalarinin bitkinin kuru madde iiretimi, biiyliime, gelisme ve diger
proseslerde kullanilmak iizere azotun farkli kisimlarda dagilimlarini ve birikimini
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Bozkurt ve Karagal 2000, Khaliqg ve Cheema
2005, Skarpa ve Lo3ak 2008, Banerjee ve ark. 2014). Onceki tarla denemesi
caligmalarinda ay¢ice8i bitkisine uygulanan azot dozu 4 ile 24 kg da™ arasinda
uygulanmis, denememizde saksilara uygulanan azot dozlar1 da bu belirtilen smirlar
arasinda yer almistir (Giil ve Kara 2015, Sheoran ve ark. 2016, Nasim ve ark. 2016,

Nasim ve ark. 2017, Yagmur ve Okur 2017). Denememizde topraga artan dozlarda
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uygulanan azot kuru madde verimini 32 mg kg™ N dozuna kadar artirmis bu doz tarla
kosullarinda 8 kg da™® N dozuna denk olup elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
Yapilan kimi arastirmalarda etkili azot dozu ekolojik kosullara, uygulamalara, bitki
cesidine ve bitkide arastirilan parametrelere gore farkliliklar géstermistir. Giil ve Kara
(2015) elde edilen bitki boyu, yag igerigi ve yag verimi parametrelerine gore etkili azot
dozunu 3 kg da™ olarak, hasat indeksi degerine gore 9 kg da™, protein igerigine gore

ise12 kg da™ olarak bulmuslardir.

Oyinlola ve ark. (2010), Biswas ve Poddar (2015), Sheoran ve ark. (2016) ise 10 kg da™
a kadar uygulanacak azot dozlarmin hibrit misirdan elde edilecek iiriin icin yeterli
olacagim1 belirtmislerdir. Arastirma sonuglarina gore yeterli azotun bulundugu
kosullarda artan fotosentez oranina bagli olarak kuru madde veriminin artacagi
bildirilmistir. Azot dozlarmnin yeter seviye iizerinde verilmesi durumunda ise kuru
madde veriminde azalma goriildiigii belirtilmistir (Skarpa ve Lo3ak, 2008; Dordas ve
Sioulas, 2009; Nasim ve ark, 2011; Krishnamurthy ve ark., 2011; Banerjee ve ark.,
2014; Biswas ve Poddar, 2015; Ravishankar ve Malligaward, 2017). Elde edilen
sonuclar, calisgmamizdan elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Karadogan ve ark.
(1997) patates bitkisi iizerinde yaptiklar1 ¢calismada; benzer sekilde artan azot dozlarina
paralel olarak patates bitkisinin kuru madde agirliginda azalma oldugunu
bildirmiglerdir. Biber bitkisinin kuru madde veriminin topraga artan miktarlarda
uygulanan azotlu giibre dozlarinda (0, 25, 50, 100, 150 mg N kg ), 50 mg N kg™
dozuna kadar artis gosterdigi, 100 ve 150 mg N kg’ diizeylerinde ise azaldig
bildirilmistir (Kasap ve ark. 1996).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlarin gesitlerin kuru madde verimi
tizerine etkisi incelendiginde; ¢esitler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,01). En
yitksek kuru madde miktar yiiksek oleik asit iceren Cesit 4’ten (12,20 g saksi™) elde
edilmis, bunu ayn1 grupta yer alan diger yiiksek oleik asit iceren Cesit 3 (12,02 g saksfl)
izlemistir. Yiiksek oleik asit igerme 6zelligine sahip olmayan diger Cesit 1 (9,89 g saks1®
1) ve Cesit 2°nin (9,21 g saks1™) kuru madde verimleri ise diiiik bulunmustur. Cesitlerin

performanslarinin incelendigi arastirma sonuglarina gore ¢esitlerin verimlerinin ¢evresel
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ve ¢esit Ozelliklerine bagl olarak farklilik gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark. 2000,
Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan ve ark. 2013, Tan 2014).

Topraga artan diizeylerde uygulanan potasyum dozlarinin aygicegi ¢esitlerinin kuru
madde verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus olup (p<0.01), en
yiiksek kuru madde miktar1 KO uygulamasindan (12,26 g saks1™) elde edilmistir. Artan
miktarlarda potasyumun uygulanmasi ile aygigeginin kuru madde verimi olumsuz yonde
etkilenmistir. Benzer olarak Gerendas ve ark (2008) aycicegi ve aspirle yaptiklar
calismada yiiksek potasyum diizeylerinin verimde diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir. Gheorghe ve ark. (2011) Romanya’da yaptiklari calismada 8 kg da™
potasyum uygulamasi ile ay¢iceginin veriminde artis gozlendigini bildirmislerdir.
Denememizde uyguladigimiz 24-48 mg kg™ K tarla kosullarinda yaklasik 6-12 kg da™
K’a karsilik gelmekte olup literatiirde verimde artigin goriildiigii belirtilen doz
uyguladigimiz dozlar arasinda yer almistir ancak deneme topragimizda yeter seviyede
potasyum olmasi nedeniyle denememizdeki etki olumsuz olmustur. Saglam ve ark.
(1992)’nmin Tekirdag yoresinde yetistirilen aycigegi bitkisinin potasyum ihtiyacini
belirlemek amaciyla orta diizeyde potasyum iceren alanda yiirittiikleri aycicegi
denemesinde dekara 5 kg N ve 5 kg P,Os ve 0, 2,5, 5, 7,5, 10 ve 12,5 kg K,0 da™
potasyum uygulamislardir. Iki yil elde edilen sonuglara gore, 2,5 kg K,O da™ dozunun
maksimum {riin i¢in yeterli oldugu, daha sonraki dozlarin ise verimi artirmadigi
bildirilmistir. Literatiirde belirtilen sonuglar denemeden elde ettigimiz sonuglari

destekler nitelikte bulunmustur.

4.2. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdig1 Azot Miktari

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigr azot miktar1 ilizerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.3’te,

verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.4’te

sunulmustur.
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Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 iizerine potasyum, azot ve
potasyum x azot dozlar arasindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak % 1 olasilik
diizeyinde, ¢esit, ¢esit x potasyum, cesit X azot ve cesit X potasyum x azot dozlari
arasindaki interaksiyonlar ise istatistiksel olarak % 5 olasilik diizeyinde ©Snemli

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Azot varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 3410,739 1136,913 3,528* 2,680 3,950
Faktor-B 2 4088,109 2044,054 6,343** 3,070 4,790

A*B 6 5577,738 929,623 2,885* 2,170 2,960
Faktor-C 4 60758,223 15189,556 47,138** 2,450 3,480

A*C 12 8599,025 716,585 2,224* 1,830 2,340

B*C 8 27517,922 3439,740 10,675** 2,020 2,660
A*B*C 24 13042,225 543,426 1,686* 1,610 1,950

Hata 120 38668,394 322,237

Genel 179 161662,376 903,142

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Potasyum Duzeyleri
Faktor-C: Azot Diizeyleri

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Cesit, potasyum ve azot diizeyleri birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda
topraga uygulanan azot, aycicegi cesitlerinin kaldirdigr azot miktarlarini kontrole gore
istatistiksel olarak artirmistir (p<<0.01). En diisiik kaldirilan azot (161,24 mg saksfl) NO
dozundan, en yiiksek kaldirilan azot ise (213,62 mg saksi™) N4 dozundan elde edilmistir
(Cizelge 4.4). Bu konudaki arastirmalarda, bitkiye azot uygulamalarinin bitki azot
igerigini arttirdig1 bildirilmistir (Sanchez — Conde 1970, Somos 1984, Kiicuk ve
Colakoglu 1992, Pandev 1993, Wiedenfeld ve ark. 1995, Pire ve Colmenarez 1996,
Gomez ve ark. 1996, Kasap ve ark. 1996, Vos ve Frinking 1997, Walid ve ark. 1999,
Bozkurt ve ark. 2000, Skarpa ve Lo$ak 2008, Biswas ve Poddar 2015). Denememizde
kullandigimiz azot dozlar 0 ile 16 kg da™ arasinda olup en yiiksek azot igerigi 16 kg da’
! dozundan saglanmistir. Bozkurt ve Karagal (2000), aycicegi c¢esitlerinin azot
iceriklerinin 0-12 kg da™ azot uygulamalar1 arasinda artis gosterdigini, artan azotla
birlikte kaldirilan miktarlarda da artis oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan c¢aligmalar

denememizden elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.
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Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlarinin gesitlerin topraktan kaldirilan
azot miktarlar1 iizerine etkisi incelendiginde; cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli bulundugu goriilmiistiir. En yiiksek kaldirilan azot degeri
(196,03 mg saksfl) yiiksek oleik asit igeren Cesit 4’ten, en diisiik deger ise (185,53 mg
saks1™) yiiksek oleik asit icerme 6zelligine sahip olmayan Cesit 2’den saglanmustir. Pek
cok aragtirma sonucuna gore ¢esitlerin kaldirmis oldugu azot miktarlarinin ¢evresel ve
cesit Ozelliklerine bagli olarak farklilik gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark. 2000, Kaya
2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan ve ark. 2013, Tan 2014).

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun, aygicegi cesitlerinin topraktan
kaldirdig1 azot miktarlari iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
En yiiksek kaldirilan azot (196,65 mg saksfl) KO uygulamasindan, en diisiikk deger
(185,18 mg saksi?) ise K2 uygulamasindan elde edilmistir. Denememizde
kullandigimiz topragin potasyum icerigi bitki gelisimi i¢in belirlenen yeter seviyeler
arasinda yer almaktadir. Toprakta bulunan yeterli diizeydeki kullanilabilir potasyuma
ilave olarak uygulanan potasyum dozu arttikga azot igerigi azalmistir. Bu durum
potasyumun fazla olmasina ragmen diger besin elementlerinin potasyuma oranla daha
diisiik diizeylerde kalmis olmasma baglanmaktadir. Patil ve ark. (2009)nin
Hindistan’da ayg¢igeginin besin ihtiyacim1 arastirmak amaciyla yaptiklari tarla
denemelerinde 8 kg da™ N, 4 kg da™ P,Os ve 4 kg da™* K,O uygulamast ile en yiiksek
tane verimi, sap verimini ve yag igerigi elde ettiklerini bildirmislerdir. Denememizde en
yiiksek verin 8 kg da™ N, uygulamasindan elde edilmis bu deger literatiirde bildirilen
dozla paralel bulunmustur. Ancak uyguladigimiz 19 mg kg™ P ve 24-48 mg kg™ K tarla
kosullarinda yaklasik 11,5 kg da™ P,Os ve 7,2-14,4 kg datK,0e karsilik gelmekte olup
literatiirde en yiiksek artisin goriildiigii belirtilen dozdan fazla olmasi nedeniyle

denememizdeki etki olumsuz olmustur.

Cesit, azot ve potasyum dozlar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak Gnemli
bulunmus olup (p<0.05) en diisiik kaldirilan azot miktar1 (136,65 mg sak51'1) Cesit 4’ iin
KONO uygulamasindan elde edilirken, en yiliksek deger (260,54 mg saks1™)
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Cizelge 4.4. Aygcigegi cesitlerinin topraktan kaldirdig1 azot miktar iizerine topraga artan

dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saksfl)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™*)
Cesitler (ggzlgi) NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
KO 156,02a C 185,09a BC 212,27a AB224,18a A 23165a A 201,84a
Cesit 1 K1 17262a B 19152a AB19574a AB?21205a A 21707a A 197,80ab
K2 179,40a B 179,74a B 214,16a A 17532b B 183,13b B 186,35b
Ort 169,35a B 18545a B 207,39a A 203,85ab A 210,62bc A 19533 a
KO 143,14b D 167,23b CD 183,05a BC 210,89a AB217,06a A 184,27 a
Cesit 2 K1 157,95ab B 194,66 ab A 193,42a A 185,45ab AB 186,88 b AB 183,67 a
K2 17256a B 200,98a AB 208,34a A 180,90b AB 180,42b AB 188,64 a
Ort 157,88a B 187,63a A 19494ab A 19241b A 19479c A 18553b
KO 14951a C 18093abB 182,71a B 23269a A 260,54a A 201,28a
Cesit 3 K1 160,37a C 155,85b C 198,49a AB 18225b BC 221,33b A 183,66b
K2 149,14a C 190,86 a AB 182,85a B 217,99a 173,58 ¢ BC 182,89 b
Oort 153,02a C 175,88 a 188,02b B 210,98 a 218,48 ab A 189,28 ab
KO 136,65b D 176,46 a 206,89a B 236,09 a 239,96a A 199,21a
Cesit 4 K1 182,77a C 17791 a 200,63a BC 216,16 a 252,70a A 206,04 a
K2 17468a A 181,35a 181,70a A 177,42b 199,06 b A 182,84b
Ort 164,70a C 178,57 a 196,41 ab B 209,89 a 230,57a A 196,03 a
Genel ort 161,24 D 181,88 C 196,69 B 204,28 AB 213,62 A

O>»P00l
©>wW>> >

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
(]r?quizq) Cesitler g N1 N2 N3 N4 Ortalama
C1l 156,02a C 18509a BC 212,27a AB 224,18a A 23165ab A 201,84a
KO G2 143,14a D 167,23a CD 183,05b BC 210,89a AB 217,06b A 184,27b
G3 14951a C 180,93a B 182,71b B 232,69a A 26054a A 201,28a
G4 136,65a D 176,46a C 206,89abB 236,09a A 239,96abA 19921a
Ort 146,33b C 177,43a B 196,23a B 2259%a A 237,30a A 196,65a
Gl 172,62a B 191,52a AB 19574a AB 212,05ab A 217,07b A 197,80a
K1 C2 157,95a B 19466a A 19342a A 18545bc AB 186,88c AB 183,67 b
C3 160,37a C 15585h C 19849a AB 18225c¢c BC 221,33b A 183,66h
C4 18277a C 17791abC 200,63a BC 216,16a B 252,70a A 206,04a
Ort 16843a C 179,99a BC 19707a B 19898b B 21950a A 192,79 ab
Cl 17940a B 179,74a B 214,16a A 17532b B 183,13a B 186,35a
K2 C2 17256ab B 200,98a AB 208,34ab A 180,90b AB 180,42a AB 188,64 a
G3 14917b C 190,86 a AB 18285b B 217,99a A 173,58a BC 182,89a
G4 17468ab A 181,35a A 181,70b A 17742b A 199,06a A 18284a
Ort 168,95a B 18823a A 196,76a A 18791b AB 184,05b AB 18518b

Genel ort 16124D 181,88 C 196,69 B 204,28 AB 213,62 A

GLsD p<0.05 7,518 K Lsp p<o.01 8,607 N Lsp p<o.01 11,111
CxXK Lsp p<0.05 13,021 CXN Lsp p<0.05 16,811 KXN Lsp p<o.01 19,245
CXKXN Lsppeoos 29,117

C: ¢esit K: potasyum N: Azot 0d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Cesit 3’tin KON4 uygulamasindan saglanmistir. Tiim ¢esitlerde artan azot dozlari ile
kaldirilan azot miktarlarinda artis gozlenirken potasyum uygulamalart ile azotun diisiik
dozlarinda degerlerde Once artig goriilmesine ragmen yiiksek potasyum ve azot dozlari
ile azalma tespit edilmistir. Bu durum yiiksek potasyum ve azot dozlarinda 6zellikle
potasyumun daha fazla oldugu ortamda azot aliminin baskilandigini ve iki element
arasinda antagonistik iligkiye neden olabildigini diisiindiirmektedir. Kacar ve Katkat
(2007), aygigegi bitkisi ile en fazla potasyum ve bunun yani1 sira mikro elementlerden de
demirin en fazla kaldirildigini, potasyum aliminin azota oranla 2,9 kat fosfora oranla 4,4

kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Potasyum Miktari

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine topraga artan
dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.5’te, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.6’da

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Potasyum varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Degeri %5 %1
Faktor-A 3 58028,698 19342,899 16,521** 2,680 3,950
Faktor-B 2 226832,632 113416,316 96,868** 3,070 4,790

A*B 6 31850,291 5308,382 4,534** 2,170 2,960
Faktor-C 4 48625,223 12156,306 10,383** 2,450 3,480
A*C 12 19386,946 1615,579 1,3806d 1,830 2,340
B*C 8 10915,018 1364,377 1,1656d 2,020 2,660
A*B*C 24 28371,257 1182,136 1,0106d 1,610 1,950
Hata 120 140499,487 1170,829
Genel 179 564509,552 3153,685
Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aycigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi potasyum miktarlar {izerine ¢esit, potasyum
ve azot dozlari ile ¢esit x potasyum dozlari arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak %

1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Aygcigegi gesitlerinin topraktan kaldirdig1 potasyum miktar1 {izerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler. Dozlan =, N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 324,95 344,70 377,37 337,35 318,12 340,50 a
Cesit 1 K1 302,83 305,09 303,92 290,29 252,55 290,94 b
K2 288,05 305,77 328,78 304,98 281,43 301,81 b
Ort 305,28 318,52 336,69 310,87 284,03 311,08 b
KO 309,50 367,18 310,57 345,73 329,59 332,52 a
Cesit 2 K1 241,63 283,99 285,53 230,13 243,70 257,00 b
K2 257,60 271,69 303,42 273,93 243,97 270,12 b
Ort 269,58 307,62 299,84 283,27 272,42 286,55 ¢
KO 331,16 382,25 412,56 443,31 396,57 393,17 a
Cesit 3 K1 241,15 271,78 347,12 294,39 292,45 289,38 b
K2 297,88 319,08 290,75 335,82 279,38 304,58 b
Ort 290,06 324,37 350,14 357,84 322,80 329,04 ab
KO 331,66 413,64 433,72 408,31 376,04 392,67 a
Cesit 4 K1 292,45 329,80 337,04 316,77 321,96 319,60 b
K2 257,50 288,03 287,62 293,46 282,65 281,85¢
Ort 293,87 343,82 352,79 339,52 326,88 331,38 a
Genel ort 289,70 B 323,58 A 334,87 A 322,87 A 301,53 B
Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlan = Cesitler g N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg~)
Cesit 1 324,95 344,70 377,37 337,35 318,12 340,50 b
KO Cesit 2 309,40 367,18 310,57 345,74 329,59 332,52 b
Cesit 3 331,16 382,25 412,56 443,31 396,57 393,17 a
Cesit 4 331,66 413,64 433,72 408,31 376,04 392,67 a
Ort 324,32 376,94 383,56 383,67 355,08 364,71 a
Cesit 1 302,83 305,09 303,92 290,29 252,55 290,94 a
K1 Cesit 2 241,63 283,99 285,53 230,14 243,70 257,00 b
Cesit 3 241,15 271,78 347,12 294,39 292,45 289,38 ab
Cesit 4 292,45 329,80 337,04 316,77 321,96 319,60 a
Ort 269,52 297,67 318,40 282,90 277,66 289,23 b
Cesit 1 288,06 305,77 328,78 304,98 281,43 301,81 ab
K2 Cesit 2 257,60 271,69 303,42 273,93 243,97 270,12 b
Cesit 3 297,88 319,08 290,75 335,82 279,38 304,58 a
Cesit 4 257,50 288,03 287,62 293,46 282,65 281,85 ab
Ort 275,26 296,14 302,64 302,05 271,86 289,59 b
Genel ort 289,70 B 323,58 A 334,87 A 322,87 A 301,53 B
CLSD p<0.01 181944 K LSD p<0.01 161406 N LSD p<0.01 21,180
CXK LSD p<0.01 32,812 CXN LSD od KxN LSD od
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azot, aygicegi ¢esitlerinin kaldirdigi potasyum miktarlarini kontrole gore
arttirmistir. En yiiksek deger (334,87 mg saksfl) N2 uygulamasindan elde edilirken, N1
(323,58 mg saksfl) ve N3 (322,87 mg saksfl) uygulamalar1 da ayn1 grupta yer almistir.
Azotun en yiiksek dozunda, kaldirilan potasyum miktarinda (301,53 mg saksi™) azalma
goriiliirken, azotun uygulanmadigrt NO dozu (289,70 mg saks1™) ile ayni grupta yer
almistir (Cizelge 4.6). Kasap ve ark. (1996), biber bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda

benzer sonuclar elde etmislerdir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig
potasyum miktar1 lizerine etkisi incelendiginde; cesitler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). En fazla kaldirilan potasyum degeri (331,37 mg
saksi™) yiiksek oleik asit iceren Cesit 4’ten, en diisiik deger (286,55 mg saksi™) ise
yiiksek oleik asit igerme 6zelligine sahip olmayan Cesit 2’den elde edilmistir. Diger iki
cesidin topraktan kaldirdigi potasyum degerleri 311,08 — 329,04 mg saks1™ olarak
bulunmustur. Abdel-Motagally ve Osman, (2010) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda azot ve
potasyum uygulamalarina karst aygicegi cesitlerinin farkli tepki gosterdiklerini

belirtmisler, benzer sonuglar Basha (2000) tarafindan da elde edilmistir.

Topraga artan diizeylerde uygulanan potasyum dozlarinin, aygicegi cesitlerinin
topraktan kaldirdigi potasyum miktarlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01). En fazla kaldirilan potasyum (364,71 mg saksi™) KO
uygulamasindan elde edilirken, artan potasyum uygulamalar ile elde edilen potasyum
degerleri azalma gostererek 289,23 — 289,59 mg saks1™ arasinda yer almistir. Spear ve
ark. (2003), misir ve ay¢icegi bitkilerini sekiz farkli potasyum konsantrasyonunda 27
giin boyunca yetistirerek izlemislerdir. Sonugta potasyum konsantrasyonlar1 arttikca
bitkide potasyum miktar1 azalmistir. Ciobanu ve ark. (2008) aycigegi bitkisi ile
yaptiklari calismada topraga uyguladiklar1 0, 8, 16 kg N da™, 0, 4, 8 kg P,Os da™* ve 0,
4, 8,12 kg K,0 da™* giibre dozlarindan en yiiksek verimi 8 kg K,0 da™ giibre dozundan
saglamiglardir. Potasyumun daha fazla uygulanmasi durumunda verimdeki artigin
ekonomik olmadigini, potasyum uygulamalarindan elde edilecek yararin azot ve fosfor

dozlar ile iliskili oldugunu vurgulamislardir. Yagmur ve Okur (2017) ise ay¢icegi ile
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yiiriittiikleri ¢alismada artan potasyum ile bitkinin igermis oldugu bitki besin elementi
konsantrasyonlarinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Konsantrasyonlarin artmasina
ragmen verimde meydana gelecek azalma bitkinin kaldirmis oldugu besin elementi
miktarlarinda azalmaya neden olacaktir. Denememizde degerlendirmeye aldigimiz
degerlerin kaldirilan miktarlar oldugu géz 6niinde bulunduruldugunda literatiirde elde

edilen sonuglarla benzer oldugu goriilmektedir.

4.4. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdig: Fosfor Miktari

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi fosfor miktar: iizerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.7°de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.8’de

sunulmustur.

Cizelge 4.7. Fosfor varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 4830,262 1610,087 117,178** 2,680 3,950
Faktor-B 2 2821,253 1410,627 102,662** 3,070 4,790

A*B 6 1477,008 246,168 17,916** 2,170 2,960
Faktor-C 4 486,301 121,575 8,848** 2,450 3,480
A*C 12 215,435 17,953 1,3076d 1,830 2,340
B*C 8 131,544 16,443 1,1976d 2,020 2,660
A*B*C 24 285,834 11,910 0,8676d 1,610 1,950
Hata 120 1648,859 13,740
Genel 179 11896,497 66,461
Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil
Faktor-B: Potasyum Duzeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aycicegi ¢esitlerinin topraktan kaldirdigi fosfor miktari {izerine ¢esit, potasyum ve azot
dozlar ile g¢esit x potasyum interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Cesit x azot, potasyum x azot ve gesit X potasyum x azot

interaksiyonlari ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamislardir (Cizelge 4.7).

33



Cizelge 4.8. Aygicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi fosfor miktari {izerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler Dozlar =, N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 26,70 27,62 26,99 27,97 25,62 26,98 ab
Cesit 1 K1 20,06 24,55 29,33 28,20 25,90 25,61 b
K2 27,37 28,41 34,10 29,03 27,29 29,24 a
Ort 24,71 26,86 30,14 28,40 26,27 27,28 ¢
KO 34,68 36,92 32,34 35,65 34,76 34,87 a
Cesit 2 K1 24,66 30,18 28,81 24,30 25,00 26,59 b
K2 29,17 29,33 31,71 27,44 24,09 28,35 b
Ort 29,50 32,14 30,95 29,13 27,95 29,94 b
KO 41,64 47,34 49,05 51,79 47,13 47,39 a
Cesit 3 K1 30,68 33,84 41,19 35,79 32,74 34,85h
K2 33,71 37,05 35,43 39,34 33,53 3581hb
Ort 35,35 39,41 41,89 42,31 37,80 39,35 a
KO 42,72 49,79 49,57 51,37 45,60 47,81 a
Cesit 4 K1 32,07 35,22 36,12 35,27 35,91 34,92 b
K2 29,44 31,91 31,48 33,24 32,82 31,78 b
Ort 34,74 38,98 39,06 39,96 38,11 38,17 a
Genel ort 31,07 C 34,35 AB 3551 A 34,95 A 32,53 BC
Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlan ‘Cesitler N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™~)
Cesit 1 26,70 27,62 26,99 27,97 25,62 26,98 ¢
KO Cesit2 34,68 36,92 32,34 35,65 34,76 34,87 b
Cesit 3 41,64 47,34 49,05 51,79 47,13 47,39 a
Cesit4 42,72 49,79 49,57 51,37 45,60 4781 a
Ort 36,43 40,42 39,49 41,70 38,28 39,26 a
Cesit 1 20,06 24,55 29,33 28,20 25,90 25,61 b
K1 Cesit2 24,66 30,18 28,81 24,30 25,00 26,59 b
Cesit3 30,68 33,84 41,19 35,79 32,74 34,85 a
Cesit4 32,07 35,22 36,12 35,27 35,91 3492 a
Ort 26,87 30,95 33,86 30,89 29,89 30,49 b
Cesit 1 27,37 28,41 34,10 29,03 27,29 29,24 b
K2 Cesit 2 29,17 29,33 31,71 27,44 24,09 28,35 b
Cesit 3 33,71 37,05 35,43 39,34 33,53 35,81 a
Cesit4 29,44 31,91 31,48 33,24 32,82 31,78 b
Ort 29,92 31,67 33,18 32,26 29,43 31,29 b
Genel ort 31,07 C 34,35 AB 3551 A 34,95 A 32,53 BC
CLSD p<0.01 2;052 K LSD p<0.01 11777 N LSD p<0.01 2;294
CXK LSD p<0.05 3,555 CXN LSD od KxN LSD od
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Cesit, potasyum ve azot dozlar birlikte degerlendirildiginde; artan miktarlarda topraga
uygulanan azot dozlarinin, aygigegi cesitlerinin kaldirdigi fosfor miktar {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Degerlerin NO’dan N2’ye kadar
artt1g1, en yiiksek kaldirilan fosfor degerinin (35,51 mg saks1™ ) N2 uygulamasindan
elde edildigi ve bunu ayni grupta yer alan N3 (34,95 mg saksi™) uygulamasinin izledigi
goriilmiistiir. En diisiik deger ise NO (31,07 mg saks1™) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygun iklim kosullarinda, bitkinin gelisme devrelerinde yeterli miktarda azotlu giibre
ile verim ogelerinin her birinde artis saglanabildigi bildirilmistir (Allesi ve Power
1973). Bozkurt ve Karagal (2000), artan azot dozlari ile aycigegi yapraklariin fosfor
iceriklerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde yapilan tarla
denemelerinde, aygiceginde azotlu giibre uygulanmasi ile bitkinin fosfor igeriginin
azaldig1 belirlenmistir. (Kalra ve Tripathi 1980, Mathers ve Stewart 1982, Kasap ve ark.
1996).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdigi
fosfor miktar1 lizerine etkisi incelendiginde; cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek fosfor degeri (39,35 mg saks1™) yiiksek oleik
asit iceren Cesit 3’ten elde edilirken bunu yine benzer 6zellikteki Cesit 4’lin (38,17 mg
saks1™) izledigi goriilmiistiir. En diisiik deger ise yiiksek oleik asit icermeyen Cesit 1
(27,28 mg saks1™?) uygulamasindan elde edilmistir. Abdel-Motagally ve Osman (2010),
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda azot ve potasyum uygulamalarma karsi aygicegi
cesitlerinin farkli tepki gosterdiklerini belirtmigler, benzer olarak Basha (2000) da

benzer sonuglar elde etmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun aygicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi
fosfor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus olup (p<0,01), en
yitksek degerin (39,26 mg saksi’) KO uygulamasindan elde edildigi, K1 ve K2
uygulamalar1 ile fosfor igeriginde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Yener ve ark.
(2008) cesitli potasyumlu giibrelerin liziimiin verimi ve yapraklarinin N, P, K
iceriklerine etkisini inceledikleri arastirmada yaprak oOrneklerinin P igeriklerinde
istatistiksel olarak 6nemli artiglar oldugunu bildirmislerdir. Ancak deneme topragimizin

yeter diizeyde potasyum icermesi ve giibre dozlaria bagh olarak yiiksek dozlarda kuru
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madde igeriginde meydana gelen azalma nedeniyle igerikteki artiglar kaldirilan

miktarlara yansimamustir.

4.5. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdig1 Kalsiyum Miktar:

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktar1 iizerine topraga artan
dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.9’da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.10°da

sunulmustur.

Cizelge 4.9. Kalsiyum varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 29579,928 9859,976 12,646** 2,680 3,950
Faktor-B 2 19620,468 9810,234 12,582** 3,070 4,790

A*B 6 10801,654 1800,276 2,309* 2,170 2,960
Faktor-C 4 25451,021 6362,755 8,160** 2,450 3,480

A*C 12 19302,921 1608,577 2,063* 1,830 2,340

B*C 8 4996,782 624,598 0,801ad 2,020 2,660
A*B*C 24 36263,354 1510,973 1,938* 1,610 1,950

Hata 120 93565,772 779,715

Genel 179 239581,902 1338,446

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Potasyum Dzeyleri *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktarlar1 lizerine ¢esit, potasyum
ve azot dozlar istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde, ¢esit X potasyum, ¢esit x azot
ve ¢esit X potasyum x azot dozlar1 arasindaki interaksiyonlar ise istatistiksel olarak % 5

olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cesit, potasyum ve azot dozlar birlikte degerlendirildiginde, topraga artan miktarlarda
uygulanan azot, aygicegi ¢esitlerinin kaldirdigi kalsiyum miktarii kontrole gore
arttirmis, en yiiksek kalsiyum degeri (196,08 mg saksfl) N3 uygulamasindan elde
edilmistir. N4 uygulamasiyla kaldirilan kalsiyum degerlerinde diisiis meydana
gelmesine ragmen ayni grupta yer almistir. En diisiik kalsiyum degeri ise (163,31 mg
Saksfl) NO uygulamasindan elde edilmistir. Mathers ve Stewart (1982) iki yil siireyle

yaptiklar1 tarla denemelerinde aygigeginde azotlu giibreleme ile yapragin kalsiyum
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Cizelge 4.10. Aygicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi kalsiyum miktart {izerine

topraga artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler (23132) NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
KO 23249 aA 18381 a B 19498 aAB 211,79 aAB 210,97 a AB 206,81a
Cesit 1 K1 19047ab A 19460 a A 190,15 a A 177,77 a A 160,02 b A 18260b
K2 16541 b B 185,07 aAB 21450 a A 21411 a A 21186 a A 198,19ab
Ort 196,12 aA 18783 b A 19988ab A 201,23 a A 19429ab A 19587a
KO 166,79 aB 197,64 aAB 162,95 b B 204,50 aAB 213,10 a A 188,99a
Cesit2 K1 154,82 aA 168,92 a A 15926 b A 190,35 a A 169,72 a A 168,62b
K2 138,35 aB 16585 aAB 209,60 a A 18634 a A 181,70 a AB 176,37 ab
Ort 153,32 b B 177,47 bc AB 177,27 b AB 193,73 a A 188,17ab A 177,99b
KO  148,02ab B 168,81 a AB 186,43 a AB 210,84 a A 19392 a A 1816la
Cesit3 K1 12576 b C 143,97 aBC 19659 a A 181,09 ab AB 162,63 a ABC 162,01 a
K2 17338 aA 16391 a A 16990 a A 15652 b A 16397 a A 16554a
Ort 149,05 bB 15890 cAB 18431 b A 18281 a A 17351 b AB 169,72b
KO 169,67 aB 260,22 a A 257,06 a A 229,96 a A 21518 a A 22642a
Cesit4 K1 143,86 aB 23291 a A 23939 a A 19433 a A 197,86 a A 20167b
K2 150,67 aB 17857 b AB 15424 b AB 19541 aAB 19856 a A 17549c
Ort 154,73 bB 22390 a A 21690 a A 20657 a A 20387 a A 201,19a
Genel ort 163,31 B 187,02 A 194,59 A 196,08 A 189,96 A
Potasyum Cesitler Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlar1 NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
Cesit1 232,49a A 18381 b B 194,98 b AB211,79a AB 210,97 a AB 206,81 ab
KO  Cesit2 166,79b B 197,64 b AB 162,95 b B 204,50a AB 213,10 a A 188,99 bc
Cesit3 148,02b B 168,81 b AB 186,43 b AB210,84a A 19392 a A 18161 ¢c
Cesit4 169,67b B 260,22 a A 257,06 a A 229,96a A 21518 a A 22642 a
Ort 179,24 202,62 200,36 214,27 208,29 200,96 a
Cesit 1 190,47a A 19460 abA 190,15 b A 177,77a A 160,02 a A 182,60 ab
K1  Cesit2 154,82 ab A 168,92 bhc A 159,26 b A 190,35a A 169,72 a A 168,62 bc
Cesit3 125,76 b C 143,97 ¢ BC 196,59 ab A 181,09 a AB 162,63 a ABC 162,01 ¢
Cesit4 143,86b B 23291a A 23939 a A 19433a A 197,86 a A 201,67 a
Ort 153,73 185,10 196,35 185,89 172,56 178,72 b
Cesit1 16541a B 185,07 a AB 21450 a A 21411a A 211,86 a A 198,19 a
K2  Cesit2 138,35a B 165,85 a AB 209,60 a A 186,34 ab A 181,70 abh AB 176,37 b
Cesit3 173,38a A 16391 a A 169,90 abA 15652b A 16397 b A 16554 b
Cesit4 150,67a B 178,57 a AB 154,24 b AB 19541 ab AB 198,56 ab A 17549 b
Ort 156,95 173,35 187,06 188,09 189,02 178,90 b
Genel ort 163,31 B 187,02 A 19459 A 196,08 A 189,96 A
Cusp peo.o1 15,459 K Lsp p<o.01 13,388 N Lsp p<o.01 17,284
CXK Lsp p<0.05 20,255 CxN (sppoos 26,149 KxN Lsp od
CXKXN spp<oos 45,292
C: cesit K: potasyum  N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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igeriginin arttigini bildirmislerdir. Biber bitkisi ile yapilan ¢alismada artan azot dozlar
ile bitkinin kalsiyum igeriklerinde Once artis daha sonra ise azalma meydana geldigi

bildirilmistir (Kasap ve ark. 1996).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig
kalsiyum miktar1 {izerine etkisi incelendiginde; cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. En yiiksek deger (201,19 mg saksfl)
yiiksek oleik asit igeren Cesit 4’ten elde edilirken, Cesit 1’den elde edilen kalsiyum
miktar1 da (195,87 mg saksi™) ayni grupta yer almistir. En diisiik deger ise Cesit 3
uygulamasindan (169,72 mg saksi™) elde edilmistir. Abdel-Motagally ve Osman (2010),
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda azot ve potasyum uygulamalarina karsi aygicegi
cesitlerinin farkli tepki gosterdiklerini belirtmis, benzer olarak Basha (2000) da benzer

sonuclar elde etmistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun, aygigegi c¢esitlerinin topraktan
kaldirdig1 kalsiyum miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli olup (p<0,01) en
yitksek deger KO (200,96 mg saksi™) uygulamasindan elde edilmis, artan potasyum
dozlar1 ile kalsiyum miktarinin azaldigi belirlenmistir. (Yagmur, 2009), potasyum
dozlarinin artigina paralel olarak anason yapragmin Ca igeriginde azalma meydana
geldigini belirtmistir. Artan miktarlarda uygulanan potasyumlu giibre dozlarinin
yapraklarin Ca igeriklerinde azalmaya neden oldugu, gozlenen bu azalmanin, artan
miktarda K alinmasina bagli olarak biinyedeki katyon dengesinin korunmasi amactyla

Ca aliminda azalmaya yol ac¢tig1 ifade edilmistir (Marschner 1995).
Genel olarak kaldirilan kalsiyum miktar1 incelendiginde en diisiikk deger Cesit 3’{in

KINO (125,76 mg saksi™) uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger Cesit 4’iin
KON (260,22 mg saks1™) uygulamasindan saglanmustir.

38



4.6. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Magnezyum Miktari

Aycigegi c¢esitlerinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktarina topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.12°de

sunulmustur.

Cizelge 4.11. Magnezyum varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 oOrtalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 5783,399 1927,800 136,050** 2,680 3,950
Faktor-B 2 3329,054 1664,527 117,470%* 3,070 4,790

A*B 6 314,672 52,445 3,701** 2,170 2,960
Faktor-C 4 1618,453 404,613 28,555** 2,450 3,480
A*C 12 691,339 57,612 4,066** 1,830 2,340
B*C 8 436,935 54,617 3,854** 2,020 2,660
A*B*C 24 508,004 21,167 1,49406d 1,610 1,950
Hata 120 1700,372 14,170
Genel 179 14382,229 80,348
Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil
Faktor-B: Potasyum Duzeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aycigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar1 iizerine; ¢esit, potasyum
ve azot dozlari, ¢esit X potasyum, cesit X azot ve potasyum x azot interaksiyonlari

istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde topraga artan miktarlarda
uygulanan azot, aygigegi ¢esitlerinin kaldirdig1 magnezyum miktarlarini kontrole gore
istatistiksel olarak artirmistir (p<0,01). Artan azot dozu ile birlikte kaldirilan
magnezyum miktarmin da arttigi goriilmiis olup, en yiiksek deger (43,83 mg saksi™) N3
uygulamasindan, en disiik deger ise (35,49 mg saksi?) NO uygulamasindan elde
edilmistir. Kasap ve ark. (1996) biber bitkisi ile yaptiklar1 caligmada artan azot dozlari
ile bitkinin magnezyum igeriklerinde Once artis daha sonra ise azalma meydana

geldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.12. Aygcicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi magnezyum miktar {izerine

topraga artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg'l)
Cesitler. Dozlany =, N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 40,54 38,83 45,36 46,07 42 56 42,67 a
Cesit 1 K1 35,18 35,58 37,91 37,57 34,63 36,17 b
K2 32,71 34,13 39,25 36,32 34,04 35,29 b
Ort 36,14 ab B 36,18 b B 40,84 b A 39,99 ¢ AB 37,08 c AB 3805c
KO 34,83 40,89 36,61 41,38 43,72 39,49 a
Cesit 2 K1 28,84 34,65 33,31 32,54 31,80 32,23 b
K2 30,30 33,72 37,05 32,46 30,45 32,80b
Ort 3132 ¢ B 36,42 b A 3565 ¢ AB 3546 ¢ AB 35,32 c AB 3484d
KO 37,31 41,37 47,99 55,15 55,03 47,37 a
Cesit 3 K1 30,33 33,32 43,89 40,13 38,73 37,28 b
K2 36,18 37,58 37,56 39,97 36,75 37,61b
Oort 3461 bc B 3742 b B 4315 b A 4508 b A 4351 b A 40,75b
KO 43,67 58,93 62,54 65,14 61,55 58,37 a
Cesit 4 K1 36,55 47,07 54,17 51,16 50,59 4791 b
K2 39,45 44,33 41,30 48,12 46,09 43,86 c
Ort 3989 aC 50,11 aB 5267 a AB 5480 a A 52,74 a AB 50,04a
Genel ort 3549 C 40,03 B 43,08 A 43,83 A 42,16 AB
Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg'l)
Dozlan = Cesitler g N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
Cesit1 40,54 38,83 45,36 46,07 42,56 42,67 ¢
KO Cesit2 34,83 40,89 36,61 41,38 43,72 39,49 ¢
Cesit3 37,31 41,37 47,99 55,15 55,03 4737b
Cesit4 43,67 58,93 62,54 65,14 61,55 58,37 a
Ort 39,09 aC 4500 a B 48,13 a AB 5194 a A 50,71 a A 4697a
Cesit1 35,18 35,58 37,91 37,57 34,63 36,17 b
K1 Cesit2 28,84 34,65 33,31 32,54 31,80 32,23 ¢
Cesit3 30,33 33,32 43,89 40,13 38,73 37,28 b
Cesit4 36,55 47,07 54,17 51,16 50,59 4791 a
Oort 3273 bC 3766 b B 4232 b A 40,35 b AB 3894 b AB 38,40b
Cesit1 32,71 34,13 39,25 36,32 34,04 35,29 bc
K2 Cesit2 30,30 33,72 37,05 32,46 30,45 32,80 c
Cesit3 36,18 37,58 37,56 39,97 36,75 37,61b
Cesit4 39,45 44,33 41,30 48,12 46,09 43,86 a

Ort 3466 bB 3744 b AB 3879 b A 3922b A 3683 b AB 3739b

Genel ort 3549 C  40,03B 43,08 A 43,83 A 42,16 AB

CLsp p<0.01 2,084 K Lsp p<o.01 1,805 N Lsp p<o.01 2,330
CXK Lsp p<o.01 3,610 CXN Lsp p<o.01 4,660 KXN Lsp p<o.01 4,036
CXKxN sp od

C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig:
magnezyum miktar1 lizerine etkisi incelendiginde; gesitler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek deger (50,04 mg saksi™) yiiksek oleik
asit iceren Cesit 4’ten, en diisiik deger (34,84 mg saksfl) ise Cesit 2 uygulamasindan
elde edilmistir. Abdel-Motagally ve Osman (2010), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda azot
ve potasyum uygulamalarina karsi aycicegi cesitlerinin farkli tepki gosterdiklerini

belirtmisler, benzer olarak Basha (2000) da benzer sonuglar elde etmistir.

Topraga artan miktarlarda uygulanan potasyumun, aygigegi g¢esitlerinin topraktan
kaldirdig1 magnezyum miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olup (p<0,01) en
yiiksek degerin (46,97 mg saksfl) KO uygulamasindan elde edildigi, artan potasyum ile
birlikte kaldirilan magnezyum miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Sepehr ve ark.
(2002), artan dozlarda K uygulamasi ile antagonistik etkiden dolayr bitkinin Mg
iceriginin diistiigiinii ifade etmislerdir. Benzer sonuglar Ozbek (1981) tarafindan da
potasyum ile magnezyum arasinda antagonistik bir iliskinin bulundugu vurgulanmstir.
Yagmur (2009) da uygulanan potasyum dozlarinin artisinin yaprak magnezyum
iceriginin azalmasma neden oldugunu belirtmistir. Artan miktarlarda uygulanan
potasyumlu giibre dozlarimin yapraklarin Mg igeriklerinde azalmaya neden oldugu,
gozlenen bu azalmanin, artan miktarda K alinmasma bagli olarak biinyedeki katyon
dengesinin korunmasi amaciyla kalsiyumda oldugu gibi magnezyum aliminda da
azalmaya yol actig1 ifade edilmistir (Marschner 1995). Denemeden elde edilen degerler

literatiirlerle uyumlu bulunmustur.

4.7. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Sodyum Miktari

Aygigegi ¢esitlerinin topraktan kaldirdigi sodyum miktari {izerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.13’te,

verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.14’te

sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Sodyum varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 210,93 70,31 32,962** 2,680 3,950
Faktor-B 2 606,97 303,48 142,277** 3,070 4,790

A*B 6 53,06 8,84 4,145%* 2,170 2,960
Faktor-C 4 102,16 25,54 11,973** 2,450 3,480
A*C 12 62,76 5,23 2,452** 1,830 2,340
B*C 8 24,25 3,03 1,4216d 2,020 2,660
A*B*C 24 64,45 2,69 1,2596d 1,610 1,950
Hata 120 255,97 2,13
Genel 179 1380,536 7,71
Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aycigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi sodyum miktari iizerine ¢esit, potasyum ve
azot dozlari ile ¢esit x potasyum ve g¢esit X azot interaksiyonlari istatistiksel olarak % 1

olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cesit, potasyum ve azot dozlar birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azot, aycicegi ¢esitlerinin kaldirdigi sodyum miktarlarin1 kontrole gore
artirmigtir. Artiglar istatistiksel olarak onemli bulunmus olup (p<0,01), en yiiksek
kaldirilan sodyum degeri (17,02 mg saksfl) N2 uygulamasindan elde edilmistir. Azotun
yiiksek dozlart ile birlikte kaldirilan sodyum miktarinda azalma gézlenmis, en diisiik
deger (14,82 mg saks1™) NO uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.14). Yagmur
(2009), potasyum dozlarinin artigina karsilik yaprak Na iceriginin azaldigini belirtmistir.

Potasyum ve azot diizeyleri birlikte degerlendirilip topraktan kaldirilan sodyum miktari
lizerine cesitlerin etkisi incelendiginde; ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek deger yiiksek oleik asit iceren Cesit 4’ten
(17,13 mg sakst™), en diisiik deger ise Cesit 2°den (14,30 mg saksi™) elde edilmistir.
Diger uygulama ortalamalari ise 16,27 — 16,69 mg saks1™ olarak belirlenmistir. Pek ¢ok
arastirma sonucuna gore cesitlerin kaldirmis oldugu besin elementi miktarlarinin
cevresel ve gesit 6zelliklerine bagli olarak farklilik gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark.
2000, Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan ve ark. 2013, Tan 2014).
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Cizelge 4.14. Aygigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi sodyum miktari iizerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler - Dozlar NO N1 N2 N3 N4  Ortalama
(mg kg™)
KO 17,57 18,77 19,17 17,68 17,54 18,15 a
Cesit 1 K1 15,58 16,06 16,08 14,70 12,96 15,08 b
K2 14,92 15,31 17,21 15,81 14,70 15,59 b
Ort 16,02a AB 16,71ab AB 1749a A 16,06b AB 15,07bcB 16,27b
KO 15,71 18,12 15,55 17,16 16,82 16,68 a
Cesit 2 K1 12,65 14,26 13,86 12,02 13,04 13,17 b
K2 12,76 12,98 14,17 13,15 12,16 13,05 b
Ort 13,71b A 1512b A 1453b A 1411c A 1401c A 1430c
KO 16,34 19,11 20,53 21,75 20,36 19,62 a
Cesit 3 K1 12,54 13,88 17,82 15,25 14,87 14,87 b
K2 15,28 16,08 14,73 16,85 14,98 15,58 b
Ort 1472abB 16,36 ab AB 17,69a A 1795a A 16,74ab A 16,69 ab
KO 17,25 21,38 22,38 21,00 19,60 20,32 a
Cesit 4 K1 14,51 17,24 17,61 16,43 16,39 16,44 b
K2 12,76 14,83 15,08 14,85 15,56 14,62 ¢
Ort 1484abB 17,81a A 1836a A 1743ab A 17,19a A 1713a
Genel ort 14,82 C 16,50 AB 17,02A 16,39 AB 1575 B
Potasyum Dozlar . Azot Dozlari (mg kg™)
(mgkgl)  cositler o N1 N2 N3 N4  Ortalama
Cesit1 17,57 18,77 19,17 17,68 17,54 18,15 b
KO Cesit2 15,71 18,12 15,55 17,16 16,82 16,68 ¢
Cesit3 16,34 19,11 20,53 21,75 20,36 19,62 a
Cesit4 17,25 21,38 22,38 21,00 19,60 20,32 a
Ort 16,72 19,34 19,41 19,40 18,58 18,69 a
Cesit1 15,58 16,06 16,08 14,70 12,96 15,08 ab
K1 Cesit2 12,65 14,26 13,86 12,02 13,04 13,17 ¢
Cesit3 12,54 13,88 17,82 15,25 14,87 14,87 b
Cesit4 14,51 17,24 17,61 16,43 16,39 16,44 a
Ort 13,82 15,36 16,34 14,60 14,31 14,89 b
Cesit1 14,92 15,31 17,21 15,81 14,70 15,59 a
K2 Cesit2 12,76 12,98 14,17 13,15 12,16 13,05b
Cesit3 15,28 16,08 14,73 16,85 14,98 15,58 a
Cesitd 12,76 14,83 15,08 14,85 15,56 14,62 a
Ort 13,93 14,80 15,30 15,17 14,35 1471 b
Genel ort 1482C 1650 AB 17,02 A 1639 AB 1575 B
Cusp peo.o1 0,809 K Lsp p<o.o1 0,700 N Lsp p<o.o1 0,904
CxKisppeoor 1,400 CXN Lsp peo.01 1,808 KXN L sp 6d
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Topraga artan miktarlarda uygulanan potasyum dozlarinin, aygigegi c¢esitlerinin
topraktan kaldirdigi sodyum miktar1 iizerine etkisi incelendiginde en yliksek deger
(18,69 mg saksfl) KO uygulamasindan elde edilmistir. Potasyum dozunun artmasi ile
birlikte bitkinin kaldirmis oldugu sodyum miktarlarinda azalma meydana gelmis,
degerler 14,89 — 14,71 mg saksi™? olarak bulunmustur. Yagmur (2009), potasyum
dozlarmin artigina karsilik yaprak Na igeriginin azaldigini, ancak yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda potasyumlu gilibre dozlari ile anason bitkisi yapraginin
sodyum igerigi arasinda istatistiki olarak onemli bir iligki olmadigini bildirmistir. Artan
miktarlarda uygulanan potasyumlu gilibre dozlarinin yapraklarin Na igeriklerinde
azalmaya neden oldugu, gozlenen bu azalmanin, artan miktarda K alinmasina bagl
olarak biinyedeki katyon dengesinin korunmasi amaciyla kalsiyum ve magnezyumda

oldugu gibi sodyum aliminda da azalmaya yol agtig1 ifade edilmistir (Marschner 1995).
4.8. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Demir Miktar:

Aycigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi demir miktari {izerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.15te,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gOre gruplandirmalari ise Cizelge 4.16’da

sunulmustur.

Cizelge 4.15. Demir varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 0,093 0,031 5,553** 2,680 3,950
Faktor-B 2 0,326 0,163 29,096** 3,070 4,790

A*B 6 0,084 0,014 2,509* 2,170 2,960
Faktor-C 4 0,172 0,043 7,676%* 2,450 3,480
A*C 12 0,105 0,009 1,5626d 1,830 2,340
B*C 8 0,066 0,008 1,47306d 2,020 2,660
A*B*C 24 0,113 0,005 0,8430d 1,610 1,950
Hata 120 0,672 0,006
Genel 179 1,632 0,009
Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *; 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01
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Cizelge 4.16. Aygcigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi demir miktari iizerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler  Dozlar NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 0,51 0,63 0,58 0,50 0,53 0,55a
Cesit 1 K1 0,38 0,49 0,53 0,53 0,48 0,48 a
K2 0,49 0,60 0,58 0,51 0,48 0,53 a
Ort 0,46 0,57 0,56 0,51 0,50 0,52 a
KO 0,52 0,55 0,54 0,57 0,59 0,55a
Cesit 2 K1 0,43 0,46 0,48 0,51 0,53 0,48 b
K2 0,44 0,54 0,50 0,50 0,52 0,50 ab
Ort 0,46 0,52 0,51 0,53 055 0,51 ab
KO 0,53 0,55 0,73 0,67 0,64 0,63a
Cesit 3 K1 0,38 0,41 0,58 0,60 0,46 0,49 b
K2 0,53 0,56 0,51 0,51 0,46 0,52b
Ort 0,48 0,51 0,61 0,59 0,52 0,54 a
KO 0,45 0,59 0,62 0,57 0,58 0,56 a
Cesit 4 K1 0,41 0,48 0,51 0,43 0,45 0,46 b
K2 0,38 0,43 0,40 0,41 0,47 0,42 b
Ort 0,42 0,50 0,51 0,47 0,50 0,48 b
Genel ort 0,46 B 0,52 A 0,55 A 0,53 A 0,52 A
Potasyum Cesitler Azot Dozlar1 (mg kg'l)
Dozlar1 NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
Cesit 1 0,51 0,63 0,58 0,50 0,53 0,55b
KO Cesit 2 0,52 0,55 0,54 0,57 0,59 0,55 ab
Cesit 3 0,53 0,55 0,73 0,67 0,64 0,63 a
Cesit 4 0,45 0,59 0,62 0,57 0,58 0,56 ab
Ort 0,50 0,58 0,62 0,58 0,58 0,57 a
Cesit 1 0,38 0,49 0,53 0,53 0,48 0,48 a
K1 Cesit 2 0,43 0,46 0,48 0,51 0,53 0,48 a
Cesit 3 0,38 0,41 0,58 0,60 0,46 0,49 a
Cesit 4 0,41 0,48 0,51 0,43 0,45 0,46 a
Ort 0,40 0,46 0,52 0,52 0,48 0,48 b
Cesit 1 0,49 0,60 0,58 0,51 0,48 0,53 a
K2 Cesit 2 0,44 0,54 0,50 0,50 0,52 0,50 a
Cesit 3 0,53 0,56 0,51 0,51 0,46 52 a
Cesit 4 0,38 0,43 0,40 0,41 0,47 0,42 b
Ort 0,46 0,53 0,50 0,48 0,48 0,49 b
Genel ort 0,46 B 0,52 A 0,55 A 053 A 0,52 A
GLsD p<0.01 0,041 K Lsp p<0.01 0,036 N Lsp p<o.01 0,046
CXK LSD p<0.05 0,072 CXN LSD od KxN LSD od
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Aycicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi demir miktarlar1 iizerine g¢esit, potasyum ve
azot dozlar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde, cesit x
potasyum arasindaki interaksiyon ise istatistiksel olarak % 5 olasilik diizeyinde 6nemli

bulunmustur. (Cizelge 4.15).

Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azot, aygicegi cesitlerinin kaldirdigt demir miktarlarin1 kontrole oranla
artirmis, en yiiksek deger (0,55 mg saksfl) N2 uygulamasindan, en diisiik deger (0,46
mg saksi™) ise NO uygulamasindan elde edilmistir. Biber bitkisinin demir igeriginin
topraga artan miktarlarda uygulanan azotlu giibre dozlarinda (0, 25, 50, 100, 150 mg N
kg™t ), 50 mg N kg™ dozuna kadar artis gdsterdigi, N3 ve N4 diizeylerinde ise azaldig
bildirilmistir (Kasap ve ark. 1996).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig:
demir miktarlar lizerine etkisi incelendiginde, ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek demir (0,54 mg saksi™) yiiksek oleik asit
igerigine sahip Cesit 3’ten elde edilmistir. Abdel-Motagally ve Osman (2010), yaptiklari
calisma sonucunda azot ve potasyum uygulamalarina karst aygicegi cesitlerinin farkl
tepki gosterdiklerini belirtmisler, benzer olarak Basha (2000) da benzer sonuglar elde

etmistir.

Topraga artan diizeylerde uygulanan potasyum dozlarinin, aygicegi g¢esitlerinin
topraktan kaldirdigt demir miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli olup
(p<0,01), en yiiksek deger (0,57 mg saksfl) KO uygulamasindan elde edilmis, artan
potasyum ile birlikte kaldirilan demir miktarinda azalma meydana gelmistir. Celik ve
ark. (2010), musir bitkisi ile yaptiklar1 g¢alismada potasyumla demir arasinda
antagonistik iligki bulundugunu ortamda fazla potasyum bulunmasi durumunda bitkinin
kaldirilan demir miktarinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Benzer olarak
potasyumun hizli olarak alinmasi nedeniyle diger katyonlarla rekabete girdigi

bildirilmistir (Demiral ve Koseoglu 2005).
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4.9. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Bakir Miktar:

Aycigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi bakir miktar1 ilizerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.17’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.18’de

sunulmustur.

Cizelge 4.17. Bakir varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 0,009 0,003 21,394** 2,680 3,950
Faktor-B 2 0,006 0,003 20,717** 3,070 4,790

A*B 6 0,004 0,001 4,882** 2,170 2,960
Faktor-C 4 0,002 0,001 4,130** 2,450 3,480
A*C 12 0,003 0,000 1,8086d 1,830 2,340
B*C 8 0,001 0,000 0,9376d 2,020 2,660
A*B*C 24 0,002 0,000 0,4816d 1,610 1,950
Hata 120 0,018 0,000
Genel 179 0,046 0,000
Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil
Faktor-B: Potasyum Duzeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aycigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi bakir miktar1 iizerine g¢esit, potasyum ve azot
dozlan ile g¢esit x potasyum interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde

onemli bulunmustur. (Cizelge 4.17).

Cesit, potasyum ve azot dozlar birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azot, ayc¢icegi ¢esitlerinin kaldirdig1 bakir miktarin1 kontrole oranla artirmis,
etki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Artan azot dozlari ile bitkinin
kaldirdig1 bakir miktar: artis géstermis ve en yiiksek kaldirilan bakir degeri (0,061 mg
sakst™) N2 uygulamasindan elde edilmis, N1 (0,058 mg saks1™) uygulamasi da ayn
grupta yer almistir. En diisiik deger ise NO (0,050 mg saksfl) uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.18). Biber bitkisinin bakir igeriginin topraga artan miktarlarda
uygulanan azotlu giibre dozlarinda (0, 25, 50, 100, 150 mg N kg ), 50 mg N kg™
dozuna kadar artig gosterdigi, N3 ve N4 diizeylerinde ise azaldig: bildirilmistir (Kasap
ve ark. 1996).
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Cizelge 4.18. Aygicegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi bakir miktar: {izerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg'l)
Cesitler. Dozlany = N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 0,061 0,072 0,060 0,056 0,052 0,060 ab
Cesitl K1 0,045 0,054 0,056 0,055 0,049 0,052 b
K2 0,055 0,069 0,084 0,071 0,052 0,066 a
Ort 0,054 0,065 0,067 0,061 0,051 0,059 a
KO 0,052 0,056 0,045 0,049 0,055 0,051 a
Cesit2 K1 0,038 0,042 0,041 0,037 0,046 0,041 a
K2 0,042 0,043 0,048 0,039 0,035 0,041 a
Oort 0,044 0,047 0,044 0,042 0,045 0,044 b
KO 0,060 0,063 0,083 0,075 0,076 0,071 a
Cesit3 K1 0,040 0,043 0,057 0,053 0,048 0,048 b
K2 0,052 0,054 0,057 0,057 0,046 0,053 b
Oort 0,051 0,053 0,066 0,062 0,057 0,058 a
KO 0,057 0,081 0,078 0,072 0,085 0,075 a
Cesit4 K1 0,051 0,060 0,069 0,059 0,076 0,063 b
K2 0,046 0,056 0,057 0,052 0,057 0,054 b
Oort 0,051 0,066 0,068 0,061 0,073 0,064 a

Genel ort 0,060 B 0058 A 0061 A 005 AB 005 AB

Potasyum Cesitler Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlar1 NO N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
Cesit 1 0,061 0,072 0,060 0,056 0,052 0,060 bc
KO  Cesit2 0,052 0,056 0,045 0,049 0,055 0,051 ¢
Cesit3 0,060 0,063 0,083 0,075 0,076 0,071 ab
Cesit4 0,057 0,081 0,078 0,072 0,085 0,075 a
Ort 0,058 0,068 0,068 0,063 0,067 0,064 a
Cesit 1 0,045 0,054 0,056 0,055 0,049 0,052 ab
K1  Cesit2 0,038 0,042 0,041 0,037 0,046 0041 b
Cesit 3 0,040 0,043 0,057 0,053 0,048 0,048 b
Cesit4 0,051 0,060 0,069 0,059 0,076 0,063 a
Ort 0,043 0,050 0,056 0,051 0,055 0,051 b
Cesit 1 0,055 0,069 0,084 0,071 0,052 0,066 a
K2  Cesit2 0,042 0,043 0,048 0,039 0,035 0,041 ¢
Cesit3 0,052 0,054 0,057 0,057 0,046 0,053 b
Cesit4 0,046 0,056 0,057 0,052 0,057 0,054 b
Ort 0,049 0,055 0,062 0,055 0,048 0,054 b
Genel ort 0,050 B 0,058 A 0061 A 005 AB 0056 AB
Cusp peo.o1 0,007 K Lsp p<o.o1 0,006 N Lsp p<o.01 0,007
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig
bakir miktarlari {izerine etkisi incelendiginde; cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek kaldirilan bakir degeri (0,064 mg saksfl)
yiiksek oleik asit iceren Cesit 4’ten elde edilmis olup, Cesit 1 (0,059 mg saksfl) ve
Cesit 3 (0,058 mg saksi™) uygulamalari da ayni grupta yer almistir. En diisiik deger ise
Cesit 2°den (0,04 mg saksi™ ) saglanmistir. Pek ¢ok arastirma sonucuna gore ¢esitlerin
kaldirmis oldugu besin elementi miktarlarinin ¢evresel ve ¢esit 6zelliklerine bagl olarak
farklilik gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark. 2000, Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan
ve ark. 2013, Tan 2014).

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun, aygicegi c¢esitlerinin topraktan
kaldirdig1 bakir miktarlar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus olup
(p<0,01) en vyiiksek kaldirilan bakir (0,064 mg saksi™) KO uygulamasindan elde
edilmigstir. Artan potasyum dozlar1 ile birlikte kaldirilan bakir miktarlar1 azalma
gostermistir. Kacar (1986), Aktas (1991), Giizel ve ark. (1992) ve Eyiipoglu ve ark.
(1998), topraktaki kire¢ miktarinin artmasi ile bitkilerde yarayishh Cu miktarinin
azaldigmmi bildirmislerdir. Sepehr ve ark. (2002), artan dozlarda K uygulamasi ile

aycicegi bitkisinin Cu igeriginin diistiiglinii rapor etmiglerdir.

4.10. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdig1 Cinko Miktari

Aygigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigr ¢inko miktar: lizerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.19°da,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.20°de

sunulmustur.
Aycicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktarlart lizerine cesit, potasyum ve

azot dozlarnt ile ¢esit x potasyum interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 olasilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Cinko varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 0,357 0,119 62,742%* 2,680 3,950
Faktor-B 2 0,237 0,119 62,505** 3,070 4,790

A*B 6 0,198 0,033 17,390** 2,170 2,960
Faktor-C 4 0,092 0,023 12,149** 2,450 3,480
A*C 12 0,034 0,003 1,4746d 1,830 2,340
B*C 8 0,015 0,002 1,0066d 2,020 2,660
A*B*C 24 0,070 0,003 1,5326d 1,610 1,950
Hata 120 0,228 0,002
Genel 179 1,231 0,007
Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azotun, aygigegi cesitlerinin kaldirdig1r ¢inko miktarlarini kontrole gore
arttirdigi, en yliksek degerin (0,37 mg saksfl) N2 uygulamasindan, en diislik degerin
(0,30 mg saksi™?) ise NO uygulamasindan elde edildigi goriilmiistir (Cizelge 4.20).
Biber bitkisinin ¢inko igeriginin topraga artan miktarlarda uygulanan azotlu gubre
dozlarinda (0, 25, 50, 100, 150 mg N kg'1 ), 50 mg N kg™ dozuna kadar artig gosterdigi,
N3 ve N4 diizeylerinde ise azaldig1 bildirilmistir (Kasap ve ark. 1996).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdig
cinko miktarlari iizerine etkisi incelendiginde; ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek kaldirilan ¢inko degeri (0,41 mg saksfl)
yiiksek oleik asit iceren Cesit 3’ten, en diisiik deger ise yiiksek oleik asit icermeyen
Cesit 1’den (0,29 mg saks1™) saglanmigtir. Pek ¢ok arastirma sonucuna gore ¢esitlerin
kaldirmig oldugu besin elementi miktarlarinin ¢evresel ve ¢esit 6zelliklerine bagli olarak
farklilik gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark. 2000, Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan
ve ark. 2013, Tan 2014).
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Cizelge 4.20. Aygcicegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktari iizerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler. Dozlan =, N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 0,23 0,32 0,29 0,27 0,24 0,27 b
Cesit 1 K1 0,19 0,26 0,34 0,33 0,28 0,28 ab
K2 0,31 0,29 0,36 0,31 0,30 0,32 a
Ort 0,24 0,29 0,33 0,31 0,27 0,29 c
KO 0,33 0,37 0,33 0,35 0,36 0,35 a
Cesit 2 K1 0,25 0,31 0,31 0,25 0,33 0,29 b
K2 0,29 0,31 0,33 0,29 0,24 029 b
Ort 0,29 0,33 0,32 0,30 0,31 0,31 c
KO 0,42 0,47 0,53 0,56 0,54 0,50 a
Cesit 3 K1 0,32 0,33 0,40 0,36 0,34 03 b
K2 0,34 0,37 0,35 0,40 0,35 036 b
Ort 0,36 0,39 0,43 0,44 0,41 041 a
KO 0,37 0,42 0,47 0,46 0,46 0,44 a
Cesit 4 K1 0,30 0,30 0,33 0,33 0,34 0,32 b
K2 0,24 0,29 0,34 0,31 0,32 0,30 b
Ort 0,30 0,33 0,38 0,37 0,37 0,35 b
Genel ort 0,30 C 034 B 037 A 0,35 AB 0,34 AB
Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlan “Cesitler g N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™~)
Cesit 1 0,23 0,32 0,29 0,27 0,24 0,27d
KO Cesit 2 0,33 0,37 0,33 0,35 0,36 0,35¢
Cesit 3 0,42 0,47 0,53 0,56 0,54 0,50 a
Cesit4 0,37 0,42 0,47 0,46 0,46 0,44 b
Ort 0,34 0,39 0,41 0,41 0,40 0,39a
Cesit 1 0,19 0,26 0,34 0,33 0,28 0,28 b
K1 Cesit 2 0,25 0,31 0,31 0,25 0,33 0,29 b
Cesit 3 0,32 0,33 0,40 0,36 0,34 0,35a
Cesit4 0,30 0,30 0,33 0,33 0,34 0,32 ab
Ort 0,26 0,30 0,34 0,32 0,32 0,31b
Cesit 1 0,31 0,29 0,36 0,31 0,30 0,32 b
K2 Cesit 2 0,29 0,31 0,33 0,29 0,24 0,29 b
Cesit 3 0,34 0,37 0,35 0,40 0,35 0,36 a
Cesit 4 0,24 0,29 0,34 0,31 0,32 0,30 b
Ort 0,29 0,32 0,34 0,33 0,30 0,32 b
Genel ort 0,30 C 034 B 037 A 0,35 AB 0,34 AB
CLsp pe0.01 0,024 K Lsp p<0.01 0,021 N Lsp p<0.01 0,027
CXK LSD p<0.01 0,042 CXN LSD od KxN LSD od
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Topraga artan diizeylerde uygulanan potasyum dozlarinin, aygicegi ¢esitlerinin
topraktan kaldirdig1 ¢inko miktarlart iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmusg
olup (p<0,01) en yiiksek kaldirilan ¢inko (0,39 mg saksi™) KO uygulamasindan elde
edilmis, artan potasyum ile birlikte bitkinin kaldirdigi ¢inko miktarlar1 azalma
gostermistir. Artan miktarlarda uygulanan potasyumlu giibre dozlarmin yapraklarin
cinko igeriklerinde azalmaya neden oldugu, gozlenen bu azalmanin, artan miktarda K
alinmasina bagli olarak biinyedeki katyon dengesinin korunmasi amaciyla kalsiyum ve
magnezyumda oldugu gibi sodyum aliminda da azalmaya yol actig1 ifade edilmistir
(Marschner 1995).

4.11. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdigi Mangan Miktari

Aygigegi ¢esitlerinin topraktan kaldirdigi mangan miktari {izerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.21°de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.22°de

sunulmustur.

Cizelge 4.21. Mangan varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi degeri %5 %1
Faktor-A 3 0,526 0,175 20,940** 2,680 3,950
Faktor-B 2 0,008 0,004 0,4596d 3,070 4,790

A*B 6 0,184 0,031 3,659** 2,170 2,960
Faktor-C 4 0,333 0,083 9,923** 2,450 3,480
A*C 12 0,116 0,010 1,1516d 1,830 2,340
B*C 8 0,123 0,015 1,8376d 2,020 2,660
A*B*C 24 0,390 0,016 1,941* 1,610 1,950
Hata 120 1,006 0,008
Genel 179 2,686 0,015
Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *; 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdig1 mangan miktarlari iizerine ¢esit, azot dozlari,
cesit X potasyum arasindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde,
¢esit X potasyum x azot ii¢lii interaksiyonu ise istatistiksel olarak % 5 olasilik diizeyinde

onemli bulunmustur. (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.22. Aygigegi gesitlerinin topraktan kaldirdigi mangan miktari iizerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Cesitler Dozlart N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 064 aA 054 a A 057 b A 066 a A 062 a A 06la
Cesit]l K1 063 aA 068 a A 069ab A 066 a A 062 a A 066a
K2 060 aB 065 a AB 077 a A 067 a AB 0,73 a AB 069a

Ort 0,62 0,62 0,68 0,67 0,66 0,65b

KO 058 aC 0,70 a ABC 060 b BC 074 a AB 0,77 a A 0.68a
Cesit 2 K1 0,60 a A 065 a A 062 b A 069 a A 061 b A 063a
K2 055 aB 069 a AB 0,78 a A 070 a AB 065 ab AB 0,68a

Ort 0,58 0,68 0,67 0,71 0,67 0,66 b

KO 065bC 07 a BC 080 b AB 09 a A 08 a AB 080a
Cesit 3 K1 064 bC 070 a BC 09 a A 082ab AB 0,76 a BC 0,77a
K2 084 a A 083 a A 082ab A 072 b A 072 a A 079a

Ort 0,71 0,76 0,86 0,83 0,78 0,79a

KO 0,57 a B 084 a A 079 a A 07 a A 076 a A 074a
Cesit4 K1l 0,57 a B 0,75 ab A 08 a A 071 a AB 0,71 a AB 0,72a
K2 054 aB 062 b AB 056 b AB 0,70 a A 069 a AB 062b
Ort 0,56 0,74 0,73 0,72 0,72 0,69 b
Genel ort 0,62 B 0,70 A 0,74 A 0,73 A 0,71 A
Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlart GCesitler N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mgkg™)
Cesitl 0,64 a 054 b 057 b 066 b 062 a 061c
KO Cesit2 058 a 0,70 a 060 b 0,74 b 0,77 ab 0,68 bc
Cesit3 0,65 a 0,75 a 0,80 a 09 a 086 b 0,80a
Cesit4 057 a 0,84 a 0,79 a 0,75 b 0,76 ab 0,74 ab
Ort 0,61 0,71 0,69 0,78 0,75 0,71
Cesitl 0,63 a 068 a 069 b 066 b 0,62 ab 0,66 b
Kl Cesit2 0,60 a 065 a 062 b 0,69 ab 061 b 0,63 b
Cesit3 0,64 a 0,70 a 09 a 0,82 a 0,76 a 0,77 a
Cesit4 057 a 0,75 a 0,84 a 0,71 ab 0,71 ab 0,72 ab
Ort 0,61 0,70 0,78 0,72 0,67 0,70
Cesitl 060 b 065 b 0,77 a 067 a 0,73 a 0,69b
K2  Cesit2 055 b 0,69 ab 0,78 a 0,70 a 065 a 0,68b
Cesit3 0,84 a 083 a 082 a 0,72 a 0,72 a 0,79a
Cesit4 054 b 062 b 056 b 0,70 a 069 a 0,62 b
Ort 0,63 0,70 0,74 0,70 0,70 0,69
Genel ort 0,62 B 0,70 A 0,74 A 073 A 071 A
CLSD p<0.01 0:051 K LSD od N LSD p<0.01 0,057
CXKXN sp peo.0s 0,148
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga
uygulanan azot, aygigegi cesitlerinin kaldirdigi mangan miktarlarin1 kontrole gore
artirmistir. En fazla miktar (0,74 mg saksfl) N2 uygulamasindan elde edilmis, N1, N3,
N4 uygulamalar1 da N2 ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik deger ise (0,62 mg saksfl)
NO uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.22).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlariin ¢esitlerin topraktan kaldirdigi
mangan miktarlar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup (p<0,01) en
yiiksek kaldirilan mangan miktar1 (0,79 mg saks1™) yiiksek oleik asit igeren Cesit 3’ten
elde edilmistir. Diger Cesit 1, 2 ve 4’ten elde edilen degerler sirasiyla 0,65 - 0,66 - 0,69
mg saksi™ olarak bulunmustur. Pek c¢ok arastirma sonucuna gore c¢esitlerin kaldirmis
oldugu besin elementi miktarlarinin ¢evresel ve ¢esit 6zelliklerine bagli olarak farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Tan ve ark. 2000, Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan ve ark.
2013, Tan 2014).

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun, aygicegi c¢esitlerinin topraktan

kaldirdig1 mangan miktarlar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

4.12. Aycicegi Cesitlerinin Topraktan Kaldirdig1 Bor Miktar

Aygigegi ¢esitlerinin topraktan kaldirdigi bor miktar1 iizerine topraga artan dozlarda
uygulanan azot ve potasyumun etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’te,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.24’te

sunulmustur.

Aycicegi ¢esitlerinin topraktan kaldirdigi bor miktarlar1 lizerine ¢esit, potasyum ve azot
dozlari istatistiksel olarak % 1 olasilik diizeyinde, ¢esit x potasyum dozlar1 arasindaki
interaksiyon ise istatistiksel olarak % 5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.23).

Cesit, potasyum ve azot dozlar1 birlikte degerlendirildiginde artan miktarlarda topraga

uygulanan azot, aygigegi c¢esitlerinin kaldirdigi bor miktarlarin1 kontrole oranla
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arttirmigtir. Artan azot dozlar ile birlikte bitkinin kaldirdigi bor (0,53 mg saks1™) en
fazla N2 uygulamasindan, en az miktar ise (0,46 mg saksi™) NO uygulamasindan elde

edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.23. Bor varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 3 0,187 0,062 20,163** 2,680 3,950
Faktor-B 2 0,088 0,044 14,238** 3,070 4,790

A*B 6 0,053 0,009 2,884* 2,170 2,960
Faktor-C 4 0,114 0,028 9,216** 2,450 3,480
A*C 12 0,054 0,005 1,4616d 1,830 2,340
B*C 8 0,047 0,006 1,8936d 2,020 2,660
A*B*C 24 0,107 0,004 1,4476d 1,610 1,950
Hata 120 0,370 0,003
Genel 179 1,019 0,006
Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil
Faktor-B: Potasyum Diizeyleri *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Azot Diizeyleri **: onemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan potasyum ve azot dozlarinin ¢esitlerin topraktan kaldirdig
bor miktarlar {izerine etkisi incelendiginde; ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (p<0,01). En yiiksek kaldirilan bor degeri (0,54 mg saks1™) yiiksek
oleik asit icermeyen Cesit 2’den elde edilirken, ikinci sirada yiiksek oleik asit iceren
Cesit 4 (0,52 mg saks1™) gelmektedir. En diisiik deger (0,46 mg saks1™) ise Cesit 3’ten
saglanmistir. Pek cok arastirma sonucuna gore c¢esitlerin kaldirmis oldugu besin
elementi miktarlarinin ¢evresel ve cesit 6zelliklerine baglh olarak farklilik gdsterdigi
bildirilmistir (Tan ve ark. 2000, Kaya 2003, Tozlu ve ark. 2008, Tan ve ark. 2013, Tan
2014).

Topraga artan dozlarda uygulanan potasyumun, aygicegi cesitlerinin topraktan
kaldirdigr bor miktarlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmus olup
(p<0,01) en yiiksek kaldirilan bor (0,53 mg saksfl) KO uygulamasindan elde edilirken,
artan potasyum ile birlikte bitkilerin kaldirdig1 bor degerlerinde azalma goriilmiistiir.
Potasyumla bor arasinda sinergistik ve antagonistik iliski yapilan caligmalarla

belirlenmistir (Gupta ve ark. 1985, Prabha ve Singaram 1996, Davis ve ark. 2003).
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Yiiksek bor konsantrasyonlarinda bitkilerin kaldirdiklar1 potasyum miktarlarinda diisiis

oldugu yine Bestas ve Celik (2016) tarafindan ifade edilmistir.

Cizelge 4.24. Aygigegi cesitlerinin topraktan kaldirdigi bor miktar {izerine topraga

artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun etkisi (mg saks1™)

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Gesitler. Dozlart -, N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
KO 0,48 0,45 0,50 0,51 0,47 0,48a
Cesit] K1 0,44 0,46 0,50 0,48 0,46 0,47 a
K2 0,44 0,45 0,55 0,47 0,50 0,48 a
ort 045 0,45 0,52 0,49 0,48 0,48 b
KO 0,55 0,62 0,51 0,60 0,65 0,59 a
Cesit2 K1 0,48 0,51 0,53 0,51 0,46 0,50 b
K2 0,49 0,55 0,60 0,53 0,47 0,53 b
ort 051 0,56 0,55 0,54 0,53 0,54 a
KO 0,47 0,47 0,52 0,55 0,52 051a
Cesit3 Kl 0,37 0,38 0,54 0,47 0,40 0,43 b
K2 0,43 0,44 0,47 0,41 0,43 0,44 b
ort 042 0,43 0,51 0,48 0,45 0,46 b
KO 0,47 0,58 0,57 0,54 0,55 0,54 a
Cesit4 K1 0,41 0,51 0,63 0,55 0,56 0,53a
K2 0,45 0,48 0,46 0,52 0,55 0,49 b
ort 044 0,53 0,55 0,54 0,55 0,52a

Genel ort 0,46 C 049 B 0,53 A 0,51 AB 0,50 AB

Potasyum Azot Dozlar1 (mg kg™)
Dozlari = Cesitler 4 N1 N2 N3 N4 Ortalama
(mg kg™)
Cesit1 0,48 0,45 0,50 0,51 0,47 0,48 ¢
KO Cesit2 0,55 0,62 0,51 0,60 0,65 0,59 a
Cesit3 0,47 0,47 0,52 0,55 0,52 0,51 bc
Cesit4 0,47 0,58 0,57 0,54 0,55 0,54 b
Ort 0,49 0,53 0,53 0,55 0,55 0,53 a
Cesit1 0,44 0,46 0,50 0,48 0,46 0,47 bc
K1 Cesit2 0,48 0,51 0,53 0,51 0,46 0,50 ab
Cesit3 0,37 0,38 0,54 0,47 0,40 043¢
Cesit4 0,41 0,51 0,63 0,55 0,56 0,53 a
Ort 0,42 0,46 0,55 0,50 0,47 0,48 b
Cesit1 0,44 0,45 0,55 0,47 0,50 0,48 b
K2 Cesit2 0,49 0,55 0,60 0,53 0,47 0,53 a
Cesit3 043 0,44 0,47 0,41 0,43 044c
Cesit4 0,45 0,48 0,46 0,52 0,55 0,49 ab
Ort 0,45 0,48 0,52 0,48 0,49 0,48 b
Genel ort 046 C 049 B 0,53 A 0,51 AB 0,50 AB
CLsp p<0.01 0,031 K Lsp p<0.01 0,027 N Lsp p<0.01 0,034
QXK LSD p<0.05 0,040 CXN LSD od KXN | sp od
CXKxN sp od
C: cesit K: potasyum N: Azot 6d:6nemli degil

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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5. SONUC

Topraga artan dozlarda uygulanan azot ve potasyumun ayg¢igegi (Helianthus annuus L.)

cesitlerinin gelisimi ve kimi besin elementleri alinimi {izerine etkisi aragtirilmistir.

Deneme konularina gore topraga bes azot dozu (0, 16, 32, 48, 64 mg N kg™h), ve uc
potasyum dozu (0, 24, 48 mg K kg™) uygulanmustir. Dért gesit aycicegi, ikisi linoleik
tip ESNovamis CL, LG 5542 CL ve ikisi high-oleik tip Oliva CL, ESGrafic CL sera

kosullarinda yetistirilmistir.

Topraga artan miktarlarda uygulanan azot ve potasyum dozlarinin aygicegi cesitlerinin
kuru madde ve kaldirilan besin elementi miktarlar1 {lizerine etkileri ¢esitler arasinda
farklilik gostermistir. Farkliliklar high-oleik ve linoleik ¢esitler arasinda oldugu gibi
aynt tip c¢esitler arasinda da gozlemlenmistir. Cesitlerin kuru madde igerikleri
incelendiginde high-oleik tip gesitlerin linoleik tip cesitlerden daha fazla kuru madde
olusturdugu, en yiiksek degerin ise 12,20 g saksi™ ile ESGrafic CL gesidinden
saglandigl goriilmiistiir. Kaldirilan besin elementleri bakimindan da en yiiksek azot,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve bakir miktarlarinin high-oleik tip
ESGrafic CL c¢esidinden elde edildigi, en yiiksek kaldirilan fosfor, demir ve ¢inko
miktarlarinin ise diger high-oleik tip Oliva CL aygicegi cesidinden saglandigi
gorilmistiir. Linoleik tip aygicegi cesitlerinden ESNovamis CL ise diger linoleik tip
aycicegi ¢esidi olan LG 5542 CL’a oranla daha etkili bulunmustur.

Topraga artan miktarlarda uygulanan azot dozlarinin aygicegi cesitlerinin kuru madde
verimi (izerine etkisi N2 dozuna (32 mg N kg™) kadar olumlu olmus, en yiiksek kuru
madde verimi (11,42 g saksfl) N2 uygulamasindan elde edilirken, bu etkinin yiiksek

azotla birlikte azalma gosterdigi belirlenmistir.

Artan azot dozlan ile gesitlerin kaldirmis olduklari azot miktarlar artis gostererek en
yilksek deger (213,62 mg saksi') azotun en yilksek dozundan (64 mg N kgd)
saglanmistir. Kaldirilan besin elementi miktarlarindan potasyum, fosfor, sodyum, demir,

bakir, ¢inko, mangan ve bor N2 azot uygulamasindan elde edilirken, en yliksek
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kaldirilan kalsiyum ve magnezyum ise N3 (48 mg N kg') azot uygulamasindan

saglanmistir.
Artan potasyum dozlariin aygigegi ¢esitlerinin kuru madde verimi ve kaldirilan besin

elementi alimlar1 lizerine olumlu etkisi toprakta yeteri kadar potasyum bulunmasi

nedeniyle goriilmemistir.
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