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Oz

Toprak pH'si besin elementlerinin yarayishigini etkileyen en énemli faktorlerden biri olup hububat
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigr Orta Anadolu'nun tanm alanlarinda yuksek duzeylerdedir. Yaksek
olan toprak pH'sinin dusurulmesi icin piyasada bircok urun bulunmaktadir. Bu calisma 2016 yilinda
yapilmis ve bazi Grunlerin toprak pH'si Uzerine etkileri incelenmistir. Usak ilinin Ulubey ilcesinde arpa
yetistiriciligi yapilan bir tanim arazisinde 4 farkl uygulama (Kontrol, Sulu Kukdrt, Bentonitli Kukart + Ciftlik
GuUbresi, Leonardit) ekimle birlikte yapiimistir. Bitki gelisimin aktif ve hizli oldugu Mart, Nisan ve Mayis
aylarinin ortasinda (3 dénemde) 0-20 cm derinliginden toprak érmekleri alinarak bu topraklarda EC
ve pH ile bitkiye yarayish Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri yapilmistir. Hasat zamaninda ise basak ornekleri
alinarak tanelerin besin elementi icerikleri belirlenmistir. Varyans analizleri gore yapilan uygulamalarin
Mart ve Nisan ayinda alinan topraklarin pH'si Gzerine etkisi olmamis fakat Mayis ayinin ortasinda alinan
topraklarda dnemili bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Bentonitli KGkart + Ciftlik GUbresi uygulamasinin
yapildigi parselde en dustk pH degerleri elde edilirken diger UrUnlerin uygulandigr parsellerden daha
yuksek ve birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. pH'nin dusuk oldugu parsellerde bitkiye elverisli Fe
ve Mn dederlerinin yuksek oldugu gordlmustdr. Uygulamalarinin basaklarin N, P, K, Mg ve Fe igerigi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6Gnemli olmus ve Mg haric digerlerinde Bentonitli KUkurt + Ciftlik GUbresi
uygulamasindan en yuksek degerler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Arpa, besin elementi, kukurt, leonardit, pH

Using of Some Materials Affecting Soil pH in Cereal Cultivation

Abstract

Soil pH is one of the most important factors affecting the availability of nutrients and is high in
the agricultural areas of Central Anatolia where cereal cultivation is intensively done. There are many
products on the market to reduce the high soil pH. This study was carried out in 2016 and the effects of
some products on soil pH were investigated. 4 different applications (control, liquid sulfur, sulfur with
pentonite + manure, leonardite) were carried out simultaneously with sowing in an agricultural field
where barley cultivation in Ulubey district of Usak province. Soil samples were taken from 0-20 cm soil
depth in the middle of March, April and May (3 periods) in which plants growing is active and speed
and EC, pH and available Fe, Cu, Mn and Zn were determined in collected soils . At harvest time,
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grain samples also were taken and nutrient contents were determined. According to variance analysis,
It was determined that the treatments did not have an effect on the pH of the soil taken in March and
April but it was found to be an important effect in the soil taken in the middle of May. The lowest pH
values were obtained from sulfur with bentonite + manure, while the other products had higher and
closer results each other. Fe and Mn values were found to be higher in the soil where pH was low. The
treatments were statistically important on the N, P, K, Mg and Fe content of the grains except Mg and
the highest values were obtained from the applications of sulfur with bentonite + manure.

Keywords: Barley, leonardite, nutrient, pH, sulfur

GIRIS
Tarkiye  topraklannin  buyudk  bolumunun
pH'si 7'nin Uzerinde olup kire¢ icerikleri de

yuksektir (Gucdemir, 2006). Toprak pH’si asitlik
(PH<7) ve alkaliligin (pH>7) bir olcusuduar. Asit
topraklar yuksek oranda H* iyonlanna sahip
iken alkali topraklar dustk H* iyonlarina sahiptir
(Anonymous, 2013). Toprak pH'si logaritmik bir
Ozellik oldugu i¢in her bir birim digerinden 10 kat
daha fazla yada daha az asidiktir. Ornegin pH'si
6.0 olan bir solusyonda pH’si 7.0 olana gore 10
kat daha fazla H* iyonlar bulunmaktadir Toprak
pH’'si hem asit (H*, Al*3, Fe*?, Fe*?,) hem de baz
(Ca*, Mg*, Na*) formundaki katyonlardan da
etkilenmektedir. (McCauley vd., 2017).

Organik madde ve pH, toprak ozelliklerini
ve bitki besin elementlerinin yarayishigini gucld
pir sekilde etkilemektedir. Bir topragin besin
elementlerini tutmasi ve bitkiye sunmasi katyon
ve anyon dedisim kapasitesi ile ilgilidir. Katyon ve
anyon degisim kapasitesi toprak pH'si tarafindan
etkilenir. Kil ve organik madde miktari yuksek
olan topraklarin katyon degisim kapasiteleri ve
tamponlama kapasitesi yUksektir. Toprak pH'si
pitki besin elementlerin yarayishhigini etkiler canku
negatif yuzeylerde H* iyonlarn tutulmaktadir.
Besin elementinin bitkiler tarafindan alinabilirligi
molekulun boyutuna ve dederligine baghdir. Cu,
Mn, Fe, Zn gibi metal 6zellikte besin elementleri
suda ¢o6zundugu zaman +2 veya +3 dederlikli
olmaktadir. Bu yuzden H* iyonlarinin az oldugu
alkali ortamlarda toprak partikulleri tarafindan
kuvvetli bir sekilde tutularak bitkiler tarafinda alimi
zorlasmaktadir. Kukurt ve baz karakterli (Ca*?, Mg*?,
Na*) katyonlar nispeten buydk molekul yapisina
sahip oldugundan toprak zerrelerinin yUzeyine
kolaylikla yapisamaz ve toprak solusyonunda
pbitkilerin alabilecegdi formlarda bulunur (McCauley
vd., 2017). Bir besin elementi kdklere girinceye
kadar toprak solusyonunda basarili bir sekilde
hareket edebilmesi icin yeterince uzun sure

ve ¢OzUnmus halde toprak solUsyonunda
pulunmalidir (Vossen, 2017). Genelde toprak
pH'sinin N, K, Ca, Mg ve Sicin 6.5-8.0, B, Cu, Fe,
Mn, Ni ve Znicin 5.0-7.0 ve P icin 5.5-7.5 olmasi
istenir. pH 5.5'in altina dustugunde Al ve Mn'nin
seviyesi bitkilere toksik olacak duzeylere ulasabilir
(McCauley vd., 2017; Anonymous, 2013).

Toprak pH'si bitkiler icin gerekli elementleriiceren
mineral kayalarin ayrismast icin cok Snemli bir toprak
Ozelligidir. Ayrica toprak pH'si kullanilan gubrelerin
pitkilerin kullanabilecegi formlara donusmesini de
etkiler. Ornegin toprak mikroorganizmalari amino
asit formunda bulunan N'un amonyum ve nitrat
formlarina donusmesini saglar (Vossen, 2017). Bu
yuzden mikroorganizma faaliyetleri, bitki gelisimi
ve besin elementlerinin - alinabilirligi  yonunden
toprak pH'sinin 6.5-7.5 arasinda olmasi arzu edilir
(McCauley vd., 2017; Anonymous, 2013).

Toprak  pH'sinin  ayarlanmasinda  kukurt
(elementel kdkdrt, demir sulfat,  aldminyum
sulfat), kireg, kimyasal gubreler ve organik madde
etkili olmaktadir (McCauley vd., 2017; Guneri
vd., 2012). Toprak pH'sinin dusUrdlmesinde en
ucuz yol topraga elementel kakart kullaniimasidir.
Cesitli yollar ile topraga karisan kukurt bir seri
tepkimelerle donusume ugramaktadir (Kaymak,
2011). Elementel kukurt toprak bakterileri
tarafindan sulfurik asite dénuasturullr. Bu asit ise
toprak PH'sinin dusmesine yardimci olur. Demir
sUlfat, toprak pH'si Uzerine etkili materyallerden
piridir. Fakat elementel S'ye gore 8 kat daha
fazla kullaniimalidir. Bu ylUzden ¢ok maliyetlidir.
Demir Sdlfat reaksiyonu c¢ok hizhdir ve bu tuzlar
Fe ve H,SO,’e aynisir. Aluminyum sulfat topraklari
asitlestiren diger bir materyaldir. Fakat yuksek
miktarlarda uygulandiginda Al bitkiler Gzerine
toksik etki yapmaktadir. Damla sulama siteminin
kullanilabildigi yetistirme sistemlerinde sivi asitler
de bu amacla kullanilmaktadir (Longstroth, 2017).
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Ciftlik gubresinin pH Uzerine etki yapma
kabiliyeti icindeki cesitli maddelerin miktarina
paghdir. Ciftlik gubresi topraga uygulandig
zaman ayrisma ve nitrifikasyon olaylar ile
cesitli asitler Uretilir. Nitrifikasyon, amonyumun
nitrata toprak mikroorganizmalar tarafindan
donusturulmesi islemidir. Bu islem sirasinda
toprak solusyonuna H* iyonlari serbest birakilir.
Organik maddenin ayrismasl sirasinda organik
asitler ve karbonik asit ortaya cikar (Chang
vd., 1991). Ciftlik gubrelerinin sivi kismi ve
kanatll hayvanlarin gubreleri yUksek oranda
NH, formunda N ve dusuk oranda organik
madde icerdiginden NH, formundaki sentetik
gubreler gibi daha dusuk pH dederine sahip
olabilirler (Anonymous, 2013). Torf gibi baz
organik materyaller de zamanla torak pH’sini
dusmesini saglar fakat dogada bu olay binlerce
yilda olusur (Mickelbart vd., 2017; Vossen,
2017). Toprak pH degerinin dusdrulmesinde
toprak uygulamalarinin  disinda  sitrik  asit
uygulamalarnindan da yararlaniimaktadir (Patel
vd., 1997).

Yapilan bu calisma ile bitki gelisimini olumsuz
etkileyen yuksek pH degerlerinin ayarlanmasinda
etkili oldugu dusunulen bazi materyallerin arpa
tanmi yapilan bir arazide topraklarn pH, EC ve
mikro element dedgerleri ile basak tanelerinin bitki
besin elementi icerigi Uzerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2016 yiinda Usak ilinin Ulubey
ilcesinde kuru tarm arpa (Cakir) vyetistiriciligi
yapilan bir arazide sulu kukdrt (SK), bentonitli
kakart (BK)+ciftlik gubresi (CG), Leonardit (L)
ve Kontrol (K) uygulamalarinin bazi toprak ve
bitki parametreleri Uzerine etkisi arastiriimistir.
Uygulamalar ekimle birlikte 2015 yilinin Kasim
ayinda yapiimistir. Dekara SK 4 litre (6 kg), BK
50 kg, CG 4 ton ve L 50 kg olarak kullaniimistir.
Tdm parsellere ekimle birlikte dekara 15 kg
DAP gubresi uygulanmistir. Bitki gelisimin aktif
oldugu zaman araliginda 3 dénemde (15 Mart,
15 Nisan ve 15 Mayis) toprak ornekleri alinarak
Elektriksel iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu
(pH), ekstrakte edilebilir demir (Fe), bakir (Cul),
mangan (Mn) ve cinko (Zn) analizleri yapiimustir.
Hasat doneminde alinan basaklarin taneleri
clkartilarak azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), Fe, Cu, Mn
ve Zn icerikleri belirlenmistir. Bitki érnekleri 65
©C'de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus
ve 0.5 mm elek capina sahip degirmende
ogutdlmustur. Azot analizi icin  kjeldahl yas
yakma metodu, diger besin elementlerinin analizi
icin kuru yakma uygulanmis ve okuma ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectophometer) cihazi ile yapilmistir (Ryan vd.,
2001).

Cizelge 1. Uygulamalarin topraklarin bazi dzellikleri Uzerine etkisi

Table 1. Effect of treatments on some properties of soil

Uygulama Doénem EC (dSm') pH Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
SK 0.54 7.74 1.01 1.27 0.23 0.59 a
BK+CG | 0.56 7.88 1.06 1.40 0.22 0.44 Db
L 0.52 7.83 1.04 0.91 0.22 031Db
K 0.59 7.85 0.98 1.18 0.21 0.37b
P dederi 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D P<0.01
SK 0.49 7.74 1.16 0.85 0.18 ab 0.44 a
BK+CG 5 0.58 7.73 0.78 0.75 0.13b 0.21Db
L 0.60 7.71 1.10 0.83 0.19 a 0.29 ab
K 0.59 7.79 1.50 0.85 0.21 a 0.32 ab
P degeri 0.D 0.D 0.D 0.D P<0.05 P<0.05
SK 0.36 7.89 a 0.83 1.18 ab 0.22 0.48 a
BK+CG 3 0.40 7.79b 1.34 1.42 a 0.23 0.25Db
L 0.43 7.92 a 1.20 1.02b 0.23 0.32b
K 0.41 7.89 a 1.10 1.10 b 0.24 0.35ab
P dederi 0.D P<0.05 0.D P<0.05 0.D P<0.05

SK: sulu kakurt, BK: bentonitli ktkurt, CG: ciftlik gabresi, L: leonardit, K: kontrol
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Istatistik analizler icin paket program (JMP)
kullanilmistir.  Bu  paket program ile normal
dagiim analizi yapiimis ve ekstrem dederler
atlmustir. Varyans analizleri yapilarak uygulamalar
arasindaki farkliik dnemli oldugu durumlarda LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiksel
farkhliklarin tahmin edilmesinde P<0.05 ve P<0.01
onem dereceleri kullaniimistir. Calismada kullanilan
drdnlerin icerikleri birbirinden farkli oldugundan
varyans analizi ile birlikte “tek serbestlik dereceli
analiz” (kontrast analizi) yapiimistir. Bu analizile her
bir uygulama ferdi olarak kontrol ile karsilastiriimis
ve kontrole gore istatistiksel olarak énemli olup
olmadigi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma Kkil, silt ve kum icerigi sirasiyla %30,
%23 ve %47 olan kumlu killi tn bir toprak
yapisina sahip  bir arazide yuUrutUlmustar.
Denemenin yurdtuldugu bu arazinin ¢ok fazla
kirecli (%48; Ulgen ve Yurtsever, 1995), organik
madde miktarinin az (%1.50; Ulgen ve Yurtsever,
1995), potasyum (370 ppm,; Anonymous,
1990) ve kalsiyjum iceriginin fazla (5070 ppm;
Anonymous, 1990) ve magnezyum durumunun
ise orta (265 ppm,; Anonymous, 1990) oldugu
deneme Oncesi alinan toprak orneklerinde tespit
edilmistir. 2016 yili arpa yetisme sezonu ic¢in
kurak bir yil olmus ve elde edilen verim degerleri
yapilan ciftci gérusmelerinde dnceki yillara goére
dusuk oldugu anlasiimistir. Dekara K'dan 200
kg, L'den 260 kg, BK+CG uygulamasindan 260
kg, SK uygulamasindan 190 kg verim degerleri
elde edilmistir. L uygulamasinin yapildigi parsele
pasaklanma doneminde yapraktan humik asit
uygulamasi yapiimis ve bu uygulamanin  bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.
Bitki gelisimi tizerine olumlu olan bu etkinin verime
de yansidigi dusunulmektedir.

Her 3 ddnemde alinan topraklarin EC degerleri
uygulamalara gore istatistiksel olarak énemli bir
degisim gostermemistir. 1. dénemde ortalama
0.55 dS m' EC olan dederi 2 ve 3. dénemde
siraslyla 0.57 ve 0.40 dS m™ olarak olcUlmustur.
Her bir uygulama kontrole gore ayri ayr olarak
karsilastinldiginda 3. déonemde SK uygulamasinda
Olculen EC degerinin dUsuk oldugu ve bu farkliigin
%5 seviyesinde Onemli oldugu gorulmektedir
(Cizelge 1). Her donemde &lculen pH degerleri
ise ortalama olarak sirasiyla 7.82, 7.74 ve 7.87
olmustur. Genel olarak EC ve pH arasinda ters bir

iliski bulunmus yani pH dederi dustugu zaman
EC dedgerinde yukselme oldugu gordlmuastur.
Mohd-Aizat vd. (2014), toprak pH'sinin dusmesi
ile toprakta H* iyonlannin arttgini ve artan H*
iyonlari ise toprak EC degeri Uzerine arttincl etki
yaptgini yaptugr calismalarla ortaya koymustur.
Ayni arastiricl pH ile EC degeri arasinda negatif
ve tam lineer olmayan bir iliskinin oldugunu,
cunkd pH yaninda toprak sicakligi, toprak nemi,
tekstdr, porozite ve mineraller gibi faktorlerin de
EC Gzerine etkili oldugunu belirtmistir.

pH degerlerinde uygulamalara goére 1. ve
2. donemde bir farklilik olmamasina ragmen
3. dénemde bir farkhlik yakalanmis ve olgllen
pH dederleri arasindaki farklilik ise istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. En dusuk deger (7.79)
BK+CG uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ayni grupta yer almistir (Cizelge
1). Uygulamalar kontrole goére bireysel olarak
karsilastinidiginda da sadece 3. donemde BK+CG
uygulamasi %1 duzeyinde kontrole goére daha
dusuk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Toprak pH'sinin  ayarlamasinda sik olarak
kullanilan  SK'min  pH Uzerine etkisi olmadigi
goérulmustur. Topraga uygulanan S'0n  etkili
olabilmesi icin biyolojik bir stre¢ gerekmektedir.
Biyolojik sureg kimyasal stre¢ gibi hizli degildir. Bu
islem bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Ayrica
pakteriler toprak nemi ve isisi uygun oldugu
zaman aktif olurlar. Bu yuzden Longstroth (2017),
kakart uygulamalannin ilkbaharda yapilmasi
gerektigini bildirmistir. Cunku sonbaharda yapilan
kdkart uygulamalarinda toprak bakterileri  kis
aylarinda aktif olmadigr icin bir sonraki ilkkbaharda
pH Gzerine ¢ok az etkisi bulunmaktadir. Yaptigimiz
calismada yapilan toprak uygulamalarinin toprak
Ozellikleri Gzerindeki etkisi uygulamadan yaklasik
5 ay sonra Olculmeye baslanmustir. Bu yuzden S
uygulamalarinin toprak pH'si tzerine beklenen
etkisinin - olmadigr  dUsundimektedir.  Chang
vd. (1991) organik maddenin pH Uzerine etkili
olabilmesi icin ayrisma isleminin gerceklesmesi
gerektigini  bildirmistir. Bu islem icin ise belli
zamana ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrisma sirasinda
CO2, H* ve organik asitler orya ¢ikmaktadir. H*
ve organik asitler toprak pH'si Uzerine direk
etkili olurken CO, su ile birleserek karbonik asit
meydana getirmektedir. Bu reaksiyonlar ise
pesin toprakta bulunan besin elementlerinin
yarayisliiginin - artmasinda  énemlidir.  Ekimle
pirlikte topraga uygulanan BK+CG uygulamasinin

97



tSml Wiater Journal

Sprakss u
O

Jerolsl

K. Ucgun, C. Kelebek, M. Cansu, M. Altndal, B. Yalcin

Cizelge 2. Uygulamalarin basaklarin besin elementi icerigi Uzerine etkisi

Table 2. Effect of treatments on nutrient contents of grain

Uygulama N (% DW) P (% DW) K (% DW) Ca (% DW) Mg (% DW)
SK 1.79 b 0.24 a 0.54 Db 0.091 0.140 a
BK+CG 2.32 a 0.25a 0.68 a 0.081 0.128 b
L 2.23 a 0.20b 0.53b 0.076 0.128 b
K 1.94 b 0.22 ab 0.52Db 0.077 0.126 b
P degeri P<0.01 P<0.05 P<0.01 0D P<0.05
Uygulama Fe(ugg'DW] Cu(pgg'DW] Mn(ugg'DW) Zn(ugg'DW)

SK 20.8 ¢ 2.24 10.59 20.58

BK+CG 27.2 a 2.29 11.27 20.76

L 248D 1.78 11.43 21.90

K 239D 2.09 11.07 22.36

P degeri P<0.01 0.D 0D 0D

SK: sulu kukuart, BK: bentonitli kukart, CG: ciftlik gubresi, L: leonardit, K: kontrol

yaklasik 6 ay sonra kontrole gore pH Uzerine bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica BK'nin
ciftlik gUbresi ile birlikte uygulanmasi pH Uzerinde
de olumlu etkisinin oldugu dusunulmektedir.
Schoenau ve Davis (20006) kati ciftlik gUbresinin
sivi ciftlik gubrelerinden daha yUksek oranda
organik madde icerdigini ve topraga uygulandigi
zaman asidik materyal eklendiginde H* iyonlarini
tutarak, alkali materyal eklendigi zaman H*
iyonlarini serpbest birakarak pH duzenleyici olarak
gorev yaptidgini yani nétdrlestirme (pH=7) 6zeligi
gosterdigini belirtmistir.

Toprak pH'sinin mikro elementler icinde en
¢cok Fe ve Mn Uzerine etkili oldugu bilinmektedir.
Uygulamalarin donemlere gore topraklarin Fe
ve Mn icerikleri Uzerine etkisi incelendiginde pH
degerlerine dogru orantili olarak bir degisim

istatistiksek olarak bir fark bulunmaz iken 3.
dénemde pH degerinde gerceklesen azalmaya
karsilik Fe ve Mn degerinde bir artis gerceklesmistir.
Bu artis Mn icin istatistiksel olarak énemi olurken
Fe icin olmamistir (Cizelge 1). Her iki element
icin de pH degerinin en dustk oldugu BK+CG
uygulamasinda en yuksek degerler elde edilmistir.
Bunu Mn icin SK uygulamasi Fe icin L uygulamasi
takip etmistir. 2. ddnemde butdn uygulamalarin
pirbiri ile karsilastinldigi varyans analizinde dnemli
olmayan Fe, her uygulamanin kontrole gore
ayri olarak kiyaslandigr “kontrast analizinde”
%5 seviyesinde oOnemli ve dusuk oldugu
gorulmustur. Mn icin sadece 3. donemde BK+CG
uygulamasindan elde edilen dederler kontrole
gore hem yuksek hem de %5 duzeyinde onemli
olmustur (Cizelge 3). Fe ve Mn'nin hareketliligi

izlemistir. Ilk iki donemde uygulamalar arasinda  toprak pH'si tarafindan kuvvetli bir sekilde

Cizelge 3. Bazi toprak dzelliklerinde kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin énem seviyeleri

Table 3. Significant levels of other applications according to the control treatment at some soil properties
Uyulama Doénem EC (dSm') pH Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
SK 0.339 0.206 0.894 0.636 0.275 0.006
BK+CG 1 0.547 0.755 0.702 0.271 0.541 0.310
L 0.193 0.827 0.772 0.215 0.459 0.398
SK 0.130 0.549 0.305 1.000 0.285 0.136
BK+CG 2 0.878 0.529 0.042 0.242 0.010 0.106
L 0.873 0.358 0.225 0.866 0.553 0.636
SK 0.033 0.936 0.346 0.594 0.391 0.056
BK+CG 3 0.552 0.010 0.353 0.035 0.630 0.159
L 0.458 0.322 0.696 0.549 0.772 0.585

SK: sulu kakuart. BK: bentonitli kbkurt. CG: ciftlik gubresi. L: leonardit. K: kontrol
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Cizelge 4. Basaklarin besin elementi iceriginde kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin énem seviyeleri
Table 4. Significant levels of other applications according to the control treatment at nutrient contents of grain

Uygulama N (% DW) P (% DW) K (% DW) Ca (% DW) Mg (% DW)
SK 0.226 0.108 0.653 0.053 0.003
BK+CG 0.016 0.084 0.001 0.542 0.575

L 0.036 0.169 0.818 0.877 0.528
Uygulama Fe(ugg'DW) Cu(ugg'DW) Mn(ugg'DW) Zn(ugg' DW)

SK 0.012 0.737 0.535 0.218

BK+CG 0.012 0.655 0.799 0.221

L 0.372 0.478 0.647 0.713

SK: sulu kuikart. BK: bentonitli ktkurt. CG: ¢iftlik gubresi. L: leonardit. K: kontrol

etkilenmektedir. Ornegin Scianna (2000) toprak
pH'sinin 1 birim dedismesine karsilik Fe*un
aktivitesinde 1000 kat Fe*'nin aktivitesinde 100
kat degisme oldugunu bildirmistir.

BK+CG uygulamasinda 1. dénemde yuksek
seviyede olan Zn, 3. dbénemde en dusuk
seviyelerde oldugu gorulmustur (Cizelge 1). BK+CG
uygulamasi ile diger uygulamalara goére toprak
organik maddesinde sezon icinde gecici de olsa bir
artisin olmasi beklenmektedir. Organik maddenin
ayrismasi ile toprakta bitkiye elverisli olarak bulunan
Zn'nin  organik madde tarafindan tutuldugu
dusunulmektedir.  Shuman  (1988),  toprak
yuzeyinde organik madde miktarinin artmasinin
Zn eksikligine neden oldugunu bildirmistir. Benzer
durum Cu'da da gerceklesmistir. 2. ddnem
alinan topraklarda en dusuk Cu degerleri BK+CG
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Varyans analizine gore uygulamalar arasinda
pasak tanelerinin besin elementi iceriginde de
onemli degismeler olmustur ve N, P, K, Mg ve
Fe yonunden uygulamalar arasinda farkliliklar
pbulunmustur. En ydksek N, P, K ve Fe degerleri
BK+CG uygulamasindan elde edilmistir. Mg'da
durum farkli olmus ve SK uygulamasi éne cikmistir.
Tanelerin N, P, K ve Fe icerikleri ortalama olarak
sirastyla %1.79-2.32, %0.20-0.25, %0.52-0.68 ve
20.8-27.2 ppm arasinda degismistir (Cizelge 2).
BK+CG uygulamasinda yuksek dederlerin elde
ediimesi CG'den kaynaklandigr dusuntlmektedir.
Schoenau ve Davis (2006) ciftlik gubrelerinin
topraga sadece Dbesin elementi saglamakla
kalmadiginiaynizamanda uygun toprak kosullanin
olusmasina da katkida bulundugunu bildirmistir.
Basak tanelerinin  besin icerikleri  “kontrast
analizine” tabi tutuldugunda “varyans analizinde”
%1 duzeyinde dnemli olan ve ayni grupta yer alan
BK+CG ve L uygulamalarindan sadece BK+CG

uygulamasinin - K uygulamasina gore onemli
oldugu tespit edilmistir. Varyans analizinde P
yonunden birbirinden %5 seviyesinde dnemli olan
uygulamalar “kontrast analizinde” kontrole gore
onemli olmadigl gordlmustur. Basak tanelerinin K
icerigi hem varyans hem de kontrast analizinde
%1 seviyesinde BK+CG uygulamasinda, Mg icerigi
ise SK uygulamasinda yuksek oldugu gordlmustur.
Fe icin her iki analiz icin de sonuc¢ degismemis
kontrole gore BK+CG uygulamasi %1 duzeyinde
onemli olurken SK uygulamasi %1 seviyesinde
duastk olmus ve L uygulamasi K uygulamasina
gore degisiklik gostermemistir (Cizelge 4).

SONUCLAR

Calismada
ve kullanilan  miktar

kullanilan  materyaller  Ozellik
pakimindan  birbirinden
farklilk gostermektedir. Bu yUzden sonugclarin
degerlendiriimesinde  “Varyans  analizine” ek
olarak “kontrast analizi” de yapimistir. Bu sekilde
her bir urunun K uygulamasina gore etkili olup
olmadigl da tespit edilmistir. Hem varyans hem
de kontrast analizine gore BK+CG uygulamasinin
topraklann pH ile Mn, basak tanelerinin N, K, ve
Fe icerikleri Gzerine olumlu etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Toprak pH'sinin dusurtlmesinde SK ve L
uygulamalarinin herhangi bir etkisi olmadigi gibi
tanelerin besin elementi iceriginde genel olarak bir
artis saglamamistir. BK+CG uygulamasi ile arpanin
pesin elementi degerinin  artmasl  saglamistir.
Basaklarin besin elementi degerinin artmasi hayvan
peslenmesinde dnemli oldugu dustnulmektedir.
BK+CG uygulamasi bu olumlu etkisinin yaninda
verimde de %20 oraninda bir artis saglamistir. Bu
olumlu etkileri ile birlikte BK+CG maliyeti yuksek olan
pir uygulamahdir. Bu yuzden ekonomik analizler
bu uygulamanin hububat tarminda kullanimini
kisitlayabilecedi dusunulmektedir.
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