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OZET
FOSFOR VE KUKURT EKSIKLIGI KOSULLARINDA YETISTIRILEN BUGDAY
BITKISINE FOSFOR VE KUKURT UYGULAMALARININ ETKiSi

Kadioglu, Furkan
Yiksek Lisans, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Halil ERDEM
Mayis 2022, viii + 35 sayfa

Fosfor (P) ve kukurt (S) bitkilerde verim ve kalite i¢cin 6nemli birer elementtir. Bu
tez ¢aligmasinda P ve S eksikligine sahip bir topraga sera kosullarinda artan dozlarda S
ve P uygulamalarinin ekmeklik (Adana-99) bugdaym yesil aksam kuru madde verimi,
SPAD degeri ile yesil aksam S, P ve N konsantrasyonlarma olan etkisi arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore topraga artan dozlarda S ve P uygulamalar1 ile bugday
bitkisinin yesil aksam kuru madde verimi, SPAD degeri ile S, P ve N
konsantrasyonlarinda istatiksel (p<0.05) olarak onemli artisa neden olmustur. Kikurt ve
P noksanhig1 kosullarinda 0.15 g bitki olan yesil aksam kuru madde verimi P ve S
uygulamalarinm 100 mg kg? oldugu dozda %486.6 diizeyinde artisa neden olarak 0.88 ¢
bitki’ye cikmustir. Topraktan S ve P uygulama dozlarmin oransal artisma paralel olarak
bitkinin yesil aksam kuru madde verimleri, S, P ve N konsantrasyonlar1 da artmistir.
Sonuglar bize P’un 50 ve 100 mg kg?, S’in ise 25 ve 50 mg kg? dozlarinm bugday
bitkisinin kuru madde verim ile birlikte S, P ve N konsantrasyonlarmnin artisi i¢in ideal
dozlar oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kikirt, Fosfor, Verim, Azot, Spad degeri, Bugday



ABSTRACT
THE EFFECT OF PHOSPHORUS AND SULFUR APPLICATIONS ON WHEAT
PLANT GROWED IN PHOSPHORUS AND SULFUR DEFICIENCY CONDITIONS

Kadioglu, Furkan
Master’s Thesis, Department Of Soil Science And Plant Nutrition
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Halil ERDEM
May 2022, viii + 35 page

Phosphorus (P) and sulfur (S) are important elements for yield and quality in
plants. In this thesis, the effects of increasing doses of S and P applications on a P and S
deficient soil under greenhouse conditions on green component dry matter yield, SPAD
value and green component S, P and N concentrations of bread (Adana-99) wheat were
investigated. According to the results obtained, increasing doses of S and P applications
to the soil caused a statistically (p<0.05) significant increase in the green part dry matter
yield, SPAD value and S, P and N concentrations of the wheat plant. Under the conditions
of S and P deficiency, green party dry matter yield, which was 0.15 g plant™, increased
to 0.88 g plant-1, causing an increase of 486.6% at the dose of 100 mg kg? P and S
applications. In parallel with the proportional increase in the S and P application doses
from the soil, green part dry matter yields, S, P and N concentrations of the plant also
increased. The results have shown us that 50 and 100 mg kg* of P and 25 and 50 mg kg
1 of S are ideal doses for the increase of S, P and N concentrations along with the dry
matter yield of the bread wheat.

Keywords: Sulphur, Phosphorus, Yield, Nitrogen, Spad value, Wheat



CIZELGE LISTESI

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri........... 14
Cizelge 2. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdaym SPAD diizeyine
Olan eKIST. ... 18

Cizelge 3. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdayin yesil

aksam kuru madde verimine olan etkiSi.............ooooiiiiiii 20
Cizelge 4. Artan dozlarda P ve S uygulamalarmin ekmeklik bugdaymn

yesil aksam P konsantrasyonuna (%) olan etkisi..................ocooiiii 22
Cizelge 5. Artan dozlarda P ve S uygulamalarmin ekmeklik bugdayin yesil aksam S
konsantrasyonuna (%) olan etkisi..............ocoii it 23
Cizelge 6. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdayn yesil aksam N
konsantrasyonuna (%) olan etkisi...............ccoiii i 24

Vi



KISALTMA

Cu
CaCOs
S04
KNOs3
DTPA
P20s
NaHCOs3
ATP
ADP

pH

SIMGELER

ppm
mg kg™

KISALTMALAR VE SIMGELER

ACIKLAMA

Kukdrt

Azot

Fosfor

Potasyum

Demir

Aliminyum

Kalsiyum

Mangan

Cinko

Bakir

Kalsiyum karbonat (kireg tasi)
Silfat iyonu

Potasyum nitrat
Dietilentriaminpentaasetik asit
Fosfor pentaoksit

Sodyum bikarbonat
Adenosin-trifosfat
Adenosin-difosfat

Asitlik — Alkalilik Faktord

ACIKLAMA

Eksi

Yizde

Bolu

Kuguktar
Buyuktar

Gram

Kilogram

Hektar

Miligram
Milimetre
Milyonda bir parca
ppm (milyonda bir parca)

Vii



I¢indekiler

ETIK SOZLESME. ... ...t i
JURI KABUL VE ONAY ...ttt i
ONSOZ. ... e, iii
OZET (TURKGE). ... ittt e, iv
ABSTRACT (INGILIZCE). ... v
CIZELGE LISTESI. ..o vi
KISALTMALAR ve SIMGELER LISTESI. ..o vii
HCINDEKILER . ..ot viii
I 21 1
2. ONCEKI CALISIMIALAR ........o.ooiuiiteieiiteieeete et et ee et et et eteete et s et e etesteeaseneeteerseaeeaseteeneeteeteereeneeneans 4
20 FOSTOr (P) oo 4
2.0 KUKUIE (S)..eeeeeniieeeieie ettt ettt e st e st e e bt e e sbe e e sabeeenareeeaeee 9
3. MATERYAL VE IMETOD .......coiiiiiiiiiiiiiteeeiieeeeetee ettt ettt ettt e e sttt e st e e sateesbeeesabeeesabeeeneeeeas 14
3. Materyal ... 14
3.1.1. Sera denemelerinde kullanilan toprak................ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 14
3.1.2. Sera denemesinde kullanilan bitki materyali..............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 15
BL2. IMEEOM ... st e st e e st e e e e nreeeeean 15
3.2.1. Sera denemesinin kurulmasi ve ylirGtilmesi .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicccccce, 15
3.2.2. Bitki @nalizleri ...........cooiiiiiii e 16
3.2.3. TOPrak @NAliZIEri ...........uuuueiiii s 16
3.2.4. istatistik @N@NIZIENi...............c.ccoivivveiieeeeeeeeeeeeeee et 17
4. ARASTIRMA BULGULARI Ve TARTISIMIA ...ttt ettt ettt ettt et 18
4.1. Artan Dozlarda P ve S Uygulamalarinin Ekmeklik Bugdayin Spad Diizeyi ile Kuru
Madde Verimine EtKisi .............cooviiiiiiiiiii e 18
4.2. Artan Dozlarda P ve S Uygulamalarinin Ekmeklik Bugdayin Yesil Aksam P, Sve N
Konsantrasyonlaring EtKiSi ................oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeaeereeeesseeaeeeesaeeeee 22
5. SONUG VE ONERILER..........ooeiiviieiieeieie ettt ettt ettt et e saeeseesreesaeenee s 26
B. KAYINAKGA . ...ttt e e e e et ettt e e e e et e tea e e e e eeeeee s b e e e e e et eeaa e e e eeeeeeenaan 28
A0 ¥ c] o 1V | KRR 35

viii



1. GIRIS

Bugday diinyada 210 milyon hektar alanda iiretimi yapilan, insanlar i¢in baglica
besin kaynag1 olan bir kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde bugday iiretimi yapilan alan 8
milyon hektardir. Tirkiye, bugday iiretiminde basi ¢eken iilkeler arasinda olup 10 tilke
icerisinde %3,5°1ik bir paya sahiptir (Anonim, 2018). Tiirkiye’de bugday iiretiminin
goriildiigii bolgeler Dogu Anadolu, Glineydogu Anadolu ve Orta Anadolu’dur. Kurak
ve yari kurak ilkimin hdkim oldugu bu bolgelerde halkin temel geg¢im kaynagini
olusturur. Bugdayin hem insanlar i¢in hem de hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi
olmasi sebebiyle (Kordali ve Zengin, 2011) Tiirkiye’de ekim alan1 agisindan en biiytik
paya sahip olan bitkidir (Anonim, 2018).

Bitkisel tiretimde meydana gelen stres, bitkinin tiim yapisini, blyime,
gelisme ve verimliligi diistiren faktor veya faktorler olarak tanimlanabilir. Bu etmenler
biyotik ve abiyotik olarak ikiye ayrilabilir. Hastaliklar, zararllar, tuzluluk, kuraklik,
disik ve cok yiikksek sicakliklar, besin elementlerindeki eksiklik veya fazlalik
(toksisite etkisi) olarak siralayabiliriz. Bu etmenler arasinda besin elementlerinin
gerekli oranda verilmemesi veya fazla verilmesi, bitkinin biiyiime, gelisme, iiriin
verimliligi ve iriin kalitesini direkt olarak etkiler. Besin elementlerinin optimum
diizeyde verilmemesi bu agidan 6nemli bir stres kaynagidir (Calanca P.P., 2017).
Bitkilerin besin elementleri ile yeteri kadar beslenememesi, hastalik ve zararlilara,
yabanci otlara kars1 hayatta kalip miicadele etmelerine, sicaklik, kuraklik ve soguk gibi
stres faktorlerine karsi direnglerini diisiirtiir. Ekonomik 6neme sahip kiiltiir bitkilerinde
beslenme Urin verimini ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Yadav ve ark.,
2020).

Ulkemiz tarim topraklarinda noksanligi en cok karsilasilan elementlerin
basinda azot ikinci sirada ise fosfor gelmektedir. Bitkiler icin cok 6nemli bir element
olan P bir ¢cok enzim, niikleik asitler ile fosfolipidlerin yapisinda yer almakta ve ATP
ile ilgili olan tum reaksiyonlarda gorev alan bir elementtir. Tiirkiye topraklarmnmn
biiyiik bir boliimiinde kire¢ ve pH’nin yiiksekligi, organik maddenin yetersizligi P

yarayigliligmin 6nemli derecede azalmasina neden olmaktadir.



Yapilan bir ¢alismaya gore Tiirkiye topraklarinin %82’inde pH 7.0 ve lizerinde,
%90’ninda organik madde %2-3’iin altindadir. Bitkilerce almabilir P miktar1 ise
NaHCOs3 ile ekstrakte edilebilir P yontemine gore %58’inde yetersiz (<6 kg P2Os)
diizeyde oldugu bildirilmistir (Eyiipoglu, 1999). Toprakta yarayish fosforun ¢ok diisiik
oldugu durumlarda, total P konsantrasyonlar1 ¢ok yiiksek ¢ikabilmektedir. Bu durum
yarayisli P konsantrasyonlarinin yiiksek pH’li topraklarda Caz(POas)., diisik pH’l1
topraklarda ise Fe(OH):H:POs, AI(OH);H2POs seklinde fiksasyona maruz
kalmasindan kaynaklanmaktadir (Gupta ve ark., 2020). Tarim topraklarinda P
noksanligma karsi topraga giibre olarak uygulanan P’un fiksasyona ugramasi
nedeniyle, yiksek oranda fosfor iceren gubrelerin uygulanmasi ekonomik agidan
yuksek maliyete, cevre agisindan ise toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Tarim
topraklarina uygulanan giibre fosforunun yalmizca %210-20’sini  bitkiler
kullanilabilmektedir (Holford 1997; Gupta ve ark., 2020).

Bitkiler tarafindan fosfor kadar ihtiya¢ duyulan ve bitkilerde bir¢ok gorevi
bulunan kikdart (S), bitkiler i¢in 6nemli bir element olmasina karsin gliniimiize kadar
bu element ile ilgili yapilmis ¢alisma sayisi azdir. Bunun sebebi ise, yagislarla
atmosferden ve gubrelemeyle topraga yeterli diizeyde S girisinin olmasi olarak
gosterilmektedir (Zhao ve ark., 1996). Buna karsin glinimuzde diinyanin tarim yapilan
topraklarim bir¢ogunda kiikiirt noksanligr sorununun oldugu bildirilmistir. Bu
durumun nedeninin ise: (a) 6zellikle kikirt icermeyen ya da ¢ok diisiik diizeyde
kikdrt iceren gubrelerin kullaniminimn artmasi, (b) organik atik (ahir glibresi, kompost
vb) uygulamalar yapilan topraklara ¢ok diisiik diizeyde S giriginin olmasi, (C)
topraktan diger cesitlere gore fazla miktarda besin elementi kaldiran ¢esitlerin 1slah
edilerek iiretimde kullanilmas1 ve tarimsal faaliyetin yogunlugu, (d) kikdrtli mantar
ilaglarin kullanimimnin azalmasi ve () ¢evresel 6nlemler kapsaminda atmosferik S’{in
emisyonlarinin azaltilmasi olarak gosterilmistir (Camberato ve Casteel, 2017).
Kukdrt bitkiler icin cok 6nemli bir makro bitki besin elementidir. Bitkisel tretimde
verim ve Kkalite Uzerine olan pozitif etkisinin yaninda S bitkilerde sistin, sistein,
methionin gibi aminoasitlerin, ¢cok sayida koenzim, thioredoksinler ile stlfolipidlerin

sentezinde ve yapisinda yer almaktadir (Marschner, 2011).



Yetistirme ortaminda S noksan oldugu durumlarda bitkilerde verim ve kalite
olaganusti diizeyde azalmakta, protein sentezi gerilemeye ve S igeren sistin, sistein ve
methionin gibi amino asitlerin iceriginde ise Onemli oranda azalmaya neden
olmaktadir (Marschner, 2011; Chahal ve ark., 2020).

Bugdayda S noksanligi, bugdaymn tanesindeki protein ve amino asitlerin
konsantrasyonlarini azaltmakta ve bugday ununun ekmek yapabilme Ozelliklerini
kotiilestirmektedir (Haneklaus ve ark., 1995; Raffan ve ark., 2020).

Bu tez calismasinda, fosfor ve kiikiirt eksikligine sahip bir toprakta bugday
bitkisine farkli dozlarda S ve P uygulamalarinin bugdayin kuru madde verimi ve SPAD

dizeyi ile yesil aksamindaki S, P ve N konsantrasyonlarina etkisi arastirilmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fosfor (P)

Topraklarin total P konsantrasyonlari, ana materyale ve iklim 6zelliklerine gore
100 ile 3000 mg kg? arasinda degismektedir (Condron ve ark., 2005). Yapilan
aragtirmalarda topraklarin bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonlarinin Alpaslan ve
ark. (1998)’e gore 8-25 mg kg™; Torrent ve Delgado (2001)’a gore ise 10-15 mg kg
arasinda bulundugunda bitkiler i¢in yeterli olabilecegi bildirilmistir. Toprakta fosfor
organik ve inorganik formlarda bulunmakta ve bu fosforun yaklasik %35-80 kadarmnin
organik P oldugu, hatta organik maddece zengin topraklarda bu degerin %90’a kadar
¢iktig1 bildirilmistir (Condron ve ark., 2005). Topraklar arasinda toplam fosfor
konsantrasyonlar: bakimindan biyik farkliliklar bulunmakta ve bu farkin topraklarin
olustugu ana materyalden kaynaklandig: bildirilmistir (Marschner ve ark., 1997).
Ozellikle kirec tasi, marn ve benzer ana materyallerden olusmus topraklarin toplam
fosfor igerikleri asit ya da Kirecli olmayan ana materyallerden olusmus topraklarin
toplam fosfor iceriklerine gore daha yiksektir. Bunun sebebi, kirecli ana materyallerde
bulunan kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve fosfor bakimindan zengin, sucul
canlilarin kahntilari, iskelet ve kabuklarindan meydana gelmesidir (Stewart ve
Tiessen,1987; Magid ve ark.,1996).

Toprak ¢ozeltisindeki inorganik P’a gore yiiksek diizeyde bulunan organik P’dan
bitkilerin dogrudan yararlanmasi ¢ok zordur. Bu sebepten dolay: bitkiler organik P
kaynaklarni kullanabilmek i¢in bazi mekanizmalar gelistirmislerdir. Bu
mekanizmalar arasinda yer alan ve kokler tarafindan salgilanan, topraktaki organik P’u
hidrolize ederek inorganik P formlarina doniistiirerek bitkilerin yararlanacagi forma
dontistiiren fosfataz enzimidir (Nannipieri ve ark., 2011; Margalef ve ark., 2021).
Bitkiler gibi toprakta yasayan mikroorganizmalarda, fosfataz salgilamalar1 sonucu
toprak organik P’u inorganik P formlarma doniistiirmelerine katkida bulunarak

bitkilerin P ile beslenmelerine dolayli olarak yardimei olurlar (Prabhu ve ark., 2019).



Inorganik P, toprakta fosfat anyonlar1 seklinde toprak cozeltisinde, Fe ve Al
oksitler, Al silikatlar ve CaCOslar seklinde bulunurlar. Bununla beraber bazi
durumlarda da pH’ya bagimlh olarak alkali topraklarda oldukg¢a gu¢ ¢6zlnen Ca-
Fosfatlar ve asit karakterli topraklarda ise Al-Fosfat, Mn-Fosfat ve Fe-Fosfatlar
seklinde fikse edilmis halde bulunur (Menezes-Blackburn ve ark., 2018; Mardamootoo
ve ark., 2021). Inorganik P’un toprak ¢ozeltisi icerisindeki konsantrasyonlar: toprak
teksturd, organik madde miktari, toprak nemi ve sicakligi ile birlikte toprak pH’s,
kireg, oksitler ve hidroksitler ile yakin iligki icerisindedir (Gupta ve ark., 2020).
Topraktaki bulunan P’un blyuk bir bolimi ¢o6zunemez bilesikler seklinde
bulunmalarindan dolay1 total P’un ancak %1’den daha az miktar1 bitkiler tarafindan
yararlanilabilir durumdadir. Yapilan arastirmalarda topraga giibre halinde verilen P’un
cok hizh bir sekilde fiksasyona maruz kaldig: bildirilmistir. Topraga gibreleme yolu
ile atilan P’un sadece %10-20 kadar1 bitkiler tarafindan alinabilmekte, geri kalan kisim
ise pH’s1 yiksek alkali topraklarda toprakta ¢oziiniirligii oldukga zor olan Caz(POa4)2
seklinde, pH’s1 diisiik asit topraklarda ise Fe(OH)H2PO4 velveya AlI(OH)2H2PO4
seklinde fiksasyona ugrayarak yarayigsiz yada az yarayish formlara doniismektedir

(Manske ve ark., 2000).

Aragtirmalar Glkemiz topraklarmin total P icerikleri agisindan yeterli oldugu ve
hatta baz1 bolgelerde ise ¢ok yiiksek P iceriklerine sahip oldugu bildirilmistir (Kacar
ve Katkat, 1997). Ancak bu sonuglar, bitkilere yarayisli P konsantrasyonu bakimindan
bize kesin bilgi vermemekte, sadece topraklardaki rezerv durumda bulunan ve
bitkilerin sahip olduklar1 Ozelliklerine gore yararlanilabilir ve yararlanilamaz
fraksiyonlar1 temsil etmektedir. Buna karsilik, Tiirkiye topraklarinin yarayisli P
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaci ile, iilke genelindeki tarim alanlarindan
alinan toprak 6rnekleri Olsen yontemine gore analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Tiirkiye topraklarinin bitkiye yarayisli P konsantrasyonlarinin %29.5’i ¢ok az,
%28.5’1az, %17’si orta, %15.7’si yiiksek, %9.3’ii ise ¢cok yiiksek seklinde bir dagilima
sahip oldugu bildirilmistir (Eyiipoglu, 1999). Arastirmalar, Tiirkiye topraklarinin total
P konsantrasyonu bakimindan yeterli olmasina karsin, P’un topraktaki yarayislhiligini
etkileyen topragm fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden dolayi, yarayish P

konsantrasyonlarmin ¢ok az (%55.3) diizeylerde oldugu bildirilmistir.



Bitkiler kokleri ile P’u genel olarak primer ortafosfat iyonu (H.PO4") formunda
alirken, Kkirecli alkalin topraklarda daha cok sekonder ortafosfat iyonu (HPO4?)
formunda almaktadir. Genel olarak H,POs ve HPOs? formlar1 arasinda bitki
koklerinin 10:1 duzeyinde oranlarda alim yaptigi bildirilmistir. Ancak toprak
cozeltisinde bulunan bu iki iyonun birbirlerine ¢ok hizli doniistiiklerinden dolayi 4 ile
8 arasinda yer alan pH’ya sahip topraklarda bu iki iyonun bitkiler tarafindan alimlari
arasidaki fark 6nemli degildir (Holford, 1997).

Bitkiler ihtiya¢ duydugu fosforun biyiik bir kismin1 kokleri ile toprak
cozeltisinden ve ¢ok az da olsa bir kismini dogrudan topragin kati1 fazindan alirlar.
Toprak ¢ozeltisinde azalma egilimi gosteren fosfor topragin kati fazi tarafindan toprak
¢ozeltisine tamponlanir. Toprak cozeltisiyle topragm kat1 fazi1 arasinda diger bitki
besin elementlerinde oldugu gibi fosfor i¢in de bir denge bulunmaktadir. Bu denge
toprak ¢ozeltisi aleyhine bozuldugunda ortamda yetisen bitkilerde P noksanligi ortaya

cikar (Marschner ve ark., 1997).

Bitkilerin gelismelerinin erken donemlerinde kok bolgesinde P’un yeterli
konsantrasyonlarda bulunmasi, bitkilerde tireme organlarmin olusmaya baslamasi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Bitkilerde P, bitkilerin generatif organlarinda fazla miktarda
(tohum ve meyve) bulunmakta ve bu durum tohum gelisimi ve canliligi igin ¢ok
o6nemlidir (Raghothama, 2005). Tohum ve meyvelerde P, fosforun depo formu olan
fitin seklinde bulunmakta ve bu form tohumun ¢imlenmesi i¢in gok 6nemli bir bilesik
olan fitin metabolize edilir ve diger fosfor formlarina doniistiiriiliir (Raboy ve ark.,
2001).

Fosfor bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elementi olup, bitkilerde organik ve
inorganik Dbilesikler seklinde bulunmaktadir. Bitkilerin vejetatif biylime ddnemi
icerisinde saglikli biiyiimesi i¢in gerekli fosfor miktari, bitki kuru madde agirhiginin
yaklasik % 0.3-0.5’ini olusturmaktadir (Rausch and Bucher 2002; Marschner, 2011).
Fosforun bitkideki en 6nemli gorevi enerji depolama ve transferidir. Fosfor, bitkiler
i¢in cok 6nemli iki bilesik olan ADP (adenosindifosfat) ve ATP (adenosintrifosfat)’ in

yapisinda yer alarak merkezi element olarak gorev yapar ve enerji transferini saglar.



Fosforun bitkideki bu fonksiyonlarinin yaninda, fosfo-protein, fosfo-lipid, seker
fosfat, niikleik asit, koenzim ve nukleotidler gibi bitkiler icin 6nemli olan birgok

enzimin yapisinda yer almaktadir (Vance ve ark., 2003).

Bitkilerde P noksanlhiginda bitkilerde gelisim durmakta, yaprak alan1 kii¢iilmekte
buna bagli olarak fotosentez azalmakta, bu da bitkilerin verimlerinde biiyiik diisiislere
neden olmaktadir (Rodriguez ve ark., 2000). Yapilan arastirmalarda fosfor ile yeterli
beslenen bitkilerin yaprak alani ile fosfor noksanligi ¢ceken bitkilerin yaprak alanlar
arasinda %83 diizeyinde fark oldugu ve buna bagl olarak fosfor noksanligma sahip
bitkilerde fotosentez oranin da % 50 diizeyinde azalmalar oldugu bildirilmistir

(Rodriguez ve ark., 2000).

Fosfor eksikligi kosullarinda bitkilerde gorilen belirtilerin nedeni tam olarak
bilinmemekle beraber, bircok bitkide benzer simptomlar gorilmektedir. Fosfor
eksikliginde bitkilerde ortaya ¢ikan bodur bliyiime ile beraber, yaprak gelisimi, yaprak
yiizey alani ve yaprak sayisinda 6nemli diizeyde azalmalar meydana gelmekte, bunun
yaninda yapraklar genellikle normalden daha koyu yesil renkli bir hal almaktadir
(Marschner ve ark, 1997). Noksanlik siddetlendikge bitkilerin yaprak ve gdvdesinde
kirmizi, kirmizimst mor renk meydana gelmekte, olusan Kirmizi renk ise fosfor
noksanhiginda antosiyanin olusumunun artmasindan kaynaklanmaktadir (Atkinson,
1973; Hammond ve ark., 2004). Baklagil bitkisi olan fasulye ve bezelyede P
noksanliginda yapraklar koyu yesil ve mavimsi yesil veya zeytuni yesil renkli olurlar.
Bitkilerin gdvdesi ince ve kisa, gelisim ise kalmakta, bununla beraber ¢iceklenme

zayiftir ve tohum olusumu ise azdir. (Hammond ve ark., 2004; Silva ve ark., 2014).

Fosfor eksikligine karsi toleransi yiiksek olan bitkiler, toprakta P’un yetersiz
oldugu durumlarda morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler adaptasyon
mekanizmalar1 gelistirebilmekte ve buna bagli olarak da P noksanligindan minimum
duzeyde etkilenmektedirler (Balemi ve Negisho, 2012; Lazali ve Drevon, 2021).
Fosfor noksanligina maruz kalan bitkiler, kok/yesil aksam oranini artirarak noksanliga
kars1 bitkilerin gelistirdikleri 6nemli bir mekanizmadir. Yapilan bir ¢aligmada, bitki
koklerinin P aliminda etkili olan en 6nemli bitkisel faktorler arasinda koklerin blytime
hiz1 ile kok cap1 oldugu bildirilmistir (Barber ve Silberbush, 1984).



Misir (Zhang ve ark., 2012), mas fasulyesi (Reddy ve ark., 2020), kolza, 1spanak
ve domates (Fohse ve ark, 1991) gibi farkl bitki tiirlerinde fosfor noksanlhiginda kok
uzamast ve ince kok olusumunun arttigr bildirilmistir. Bitkilerde P eksikligi
durumlarinda, ikincil bitki koklerinde dallanma ve lateral koklerin geligimi ile toplam

kok uzunlugunda artis oldugu bildirilmistir (Hammond ve ark., 2004).

Farkli bitki tiir ve ¢esitlerinde, P eksikliginin marul genotiplerinde kok agirliginin
(Bertossi ve ark., 2013), bugdaygillerde kok yogunlugu (Nguyen ve Stangoulis, 2019)
ve kilcal k6k uzunlugunun (Singh ve ark., 1997), yerfistig1 genotiplerinde (Wissuwa
ve Ae, 1999) ve tahillarda (Gahoonia ve ark., 1999) kok tiiyii gelisiminin P etkinligi
ile pozitif iliskili oldugu bildirilmistir. Bitkiler arasinda genetik farkliliklardan dolay1
kok tdylerini daha iyi gelisen gesitlerde, asit fosfataz enzim aktivitesinin yiiksek
oldugu bildirilmistir. Bu nedenlerden dolay1, P eksikligi ile kilcal kok arasinda P’un
alinabilirligi bakimmdan énemli bir iliski bulunmaktadir. Bunun yaninda bitki kok
tiiylerinin toprakta bulunan organik ve inorganik fosfordan daha fazla yararlandiklar
ve fosfor aliminda kok tiiylerinin 6nemli gorevler tistlendigi bildirilmisti (Wen ve ark.,
2017). Bitkiler fosfordan daha fazla vyararlanabilmek icin 6zellikle kok
morfolojilerinde degisiklik yaparak kok yiizey alanmi, kok agirligini ve miktarini
artirrrlar (Stone ve ark., 2003; Wen ve ark., 2017).

Fosfor alim1 ve etkinligi agisindan (Inal A., 2001), makarnalik (Kunduru-1949,
Cakmak-79 ve Kiziltan-91) ve ekmeklik (Bezostaja-1, Gin-91 ve Gerek-79) bugday
cesitleri arasindaki farkliligi belirlemek {izere Sera kosullarinda bir calisma
yiirlitmiislerdir. Arastiricilar topraktan 0, 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda P uygulamasi
sonucu, ekmeklik bugday cesitlerinin P konsantrasyonlar1 ile P iceriklerinin,
makarnalik bugday ¢esitlerinden yiiksek oldugunu ve buna bagl olarak da ekmeklik
bugdaylarn makarnalik bugday ¢esitlerine gore topraktaki P’dan daha etkin

yararlandigini bildirmislerdir.



2.1. Kukiirt (S)

Kukurt toprakta organik ve inorganik formda bulunmakta, ancak birgcok toprakta
temel S kaynagi olarak organik bagli S yeralmaktadir. Topraklarm total S igeriginin
100 ile 1000 mg kg* araliginda degistigi bildirilmistir (Eriksen ve ark., 1998).
Topragin toplam S igeriginin, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iklim, bitki
ortusu, topografya ve tarimsal uygulamalar olmak tizere bir¢ok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Sayilan bu faktorlere bagl olarak topraklarin toplam S
konsantrasyonlar1 20-35000 mg kg™ arasinda degisim gostermektedir (Eriksen ve
ark., 1998; McGrath ve ark., 2003). Yagisli bolgelerin tarim topraklarinda toplam S
konsantrasyonu 100-500 mg kg™ arasinda degismekte, bu degerlerin toprak isleme
derinliginde 225 ile 1120 kg ha* arasinda degistigi bidirilmistir (Stevenson ve Cole,
1999).

Iklim 6zellikleri bakimmdan 1liman, humid ve yar1 humid bdlgele topraklarmm O-
30 cm derinligindeki toplam S’in % 90’dan fazlasini organik S olusturmaktadir
(Williams, 1967; Zhao ve ark., 1996). Buna karsin, sulfat yada sulfit ile tuzlu, asit
stilfat ve jips bulunan topraklarin total S’tin biiyiik bir b6lumuni inorganik S meydana
getirmektedir. Toprakta bulunan organik kdkenli S genellikle organik maddeye bagl
sekilde bulunmakta ve miktar1 ise toprak derinligi ile birlikte azalmaktadir (Freney,
1986).

Genellikle topraklarda inorganik S, organik bagli S’e kiyasla topraklarda daha az
bulunur. Siilfat en yaygmn inorganik S formudur ve 1-toprak ¢ozeltisindeki SO4?, 2-
adsorbe edilmis SO42 ve 3-mineral S olarak iice ayrilir (Eriksen ve ark., 1998).

Kukdrt toprakta SO4? seklinde Ca, Mg veya Na katyonlar ile ¢okebilir. Bununla
birlikte, topraklarda SO4? saf olmayan CaCOs’la ¢okelmis yada kristalize olmus
sekilde de goriilebilir. Bu fraksiyon kirecli topraklardaki toplam S’tin 6nemli bir
inorganik miktarini olusturur (Tisdale ve ark., 1993). Bataklik alanlarda pirit gibi siilfit
mineralleri blyuk miktarlarda birikir. Bu alanlar kurutuldugunda (drenajindan sonra)
S’lii bilesikler SO42’a okside olarak toprak pH’sinda azalmaya neden olurlar. Toprak

cozeltisinde SO4? kati fazda bulunan diger formlar ile denge halindedir.
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SO42 toprakta kil minerallerine ve seski oksitlere fosfat formlar1 kadar olmasa da
kuvvetli bir sekilde adsorbe olmus halde bulunurlar.

Toprak ¢ozeltisindeki SO42 konsantrasyonun artis1 ayni zamanda adsorbe edilen
S04 miktarmin da artisina neden olmaktadir (Eriksen ve ark., 1998).

Toprakta pH’ya bagl ¢ok fazla yiik bulunmasmdan dolay1, SO4? adsorpsiyonu
denge ¢ozeltisinin pH’sina bagl olarak degismektedir (Barton ve ark., 1994). Silfat
adsorpsiyonu pH’nin diisiik oldugu topraklarda ¢ok kuvvetli olmakta (Martini ve
Mutters, 1984) ve bu nedenle SO42 adsorpsiyonu ile toprak pH’s1 arasinda negatif bir
iliski bulunmaktadir. pH’nmn 6.5°dan  biiyiikk oldugu topraklarda ise SOas?
adsorpsiyonunun 6nemsiz oldugu bildirilmistir (Kparmwang ve ark., 1997).

Toprakta adsorbe edilmis SO42’m bitkilerce devamli sekilde almabilir formda
olmadig1 durumlarda, SOs?'in toprakta adsorpsiyonunu azaltacak veya toprak
cozeltisindeki SO42’1n konsantrasyonun arttiracak uygulamalar ile toprakta SO42’mn
bitkilerce almabilirligi arttirilabilmektedir (Scherer, 2001). Adsorbe edilen SO42’m
yarayisl hale gelmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, Ca(OH),’in azar azar ilave edilmesi
ile toprak pH’sinim arttig1 buna bagl olarak da SO42’m bitkilerce almabilirligi arttig
belirlenmistir (Mehlich, 1964). Bu nedenle yeterli diizeyde kireglenen topraklarin
yiizey horizonlarinda daha diisiik diizeylerde SOs? adsorpsiyonu beklenmektedir
(Wilhelm Scherer, 2009). Sonug olarak kireg tas1 gibi materyallerin uygulanmasi ile
beraber SO42’1n almabilirliginde bir artisa neden oldugu bildirilmistir (Eriksen ve ark.,
1998). Ayrica yapilan bir ¢alismada SOs2’m kolaylikla fosfat tarafindan desorbe
edildigi ve bu nedenle kirecleme diginda siiper-fosfat uygulamalari da SOs?
adsorpsiyonunu azalttigi bildirilmistir (Bornemisza ve Llanos, 1967).

Kiikiirt tiim canli organizmalar igin gerekli temel bir besin elementidir. Kikirt
bitkilerde sistin, sistein, methioninin, birgok ko-enzimin (6rnegin: biotin, co-enzim A,
thiamin pirofosfat ve lipoik asit), thioredoksinlerin, sulfolipitlerin ve proteinlerin
yapisinda yer almaktadir. Kukdrtin glutation ve thioredoksin gibi peptidlerin
sentezinde, redoks reaksiyonlarinda, protein yapisinin dayanikliliginda ve disulfid
baginin (S-S) olusumunda da yasamsal rolii vardir (Zhao ve ark., 1999). Bitkiler
kikurdu kokleri vasitasi ile toprak ¢ozeltisinden ¢ogunlukla SO+ anyonu formunda
almaktadir. Bu alim hiicrenin plazma membranindaki proton tasiyict tarafindan

katalize edilmektedir (Hawkesford ve De Kok, 2006).
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Kikirdin bitkide bashca tasimm formu siilfattir (SO4?), ancak Kikurdiin
indirgenmis bir S formu olan sistein olarak da tasinabildigi bildirilmistir (Anderson,
1990; Leustek ve Saito, 1999).

Bitkilerin S ihtiyaci, bitkilerin tirt ve gelisme donemlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Turpgil ile zambakgillerin S gereksinimi yiiksek, tahillarin diisiik,
baklagillerin ise bunlarin arasinda oldugu bildirilmistir (Scherer, 2001). Yapilan bir
caligmada lahanagil bitkilerinin hektarda 60-70 kg S’e gereksinim duydugu, buna
karsm kanola bitkisinde 1 ton tohum elde etmek i¢in yaklasik 16 kg ha™ S gerekli
oldugu bildirilmistir (Blake-Kalff ve ark., 1998).

Lahanagillerin yiiksek miktarda S’e gereksinim duymasinin nedeni S igeren
ikincil bir metabolit olan glukosinolatlarla iliskili oldugu ve bu bilesigin bitkide tat,
aroma ve hastaliklara karsi direngte 6nemli oldugu ve bitkinin vegetatif organlarindaki
toplam S’iin %10’nun glukosinolat seklinde oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte
lahanagillerin dokusundaki toplam S’iin %50’den fazlas1 SO4 seklinde bulunmaktadir
(Blake-Kalff ve ark., 1998; Mithen, 2006). Sogan ve pirasa gibi bitkilerin S ihtiyac1
30-40 kg ha? duizeyindedir. Bu bitkiler S-alk(en)il-L-sistein sulfo-oksit gibi S iceren
ikincil metabolitlere sahiptirler. Bu bilesikler enzimler tarafindan pargalandiginda
karakteristik bir tat verirler (Mithen, 2006).

Yapilan bir ¢calismada, S noksanligina sahip bir toprakta kislik bugdayin 1 ton
dane verimi olusturmasi i¢in 2-3 kg S’e ihtiya¢ gosterdigi bildirilmistir (Zhao ve ark.,
1995). Ekmeklik bugday cesitleri, danelerinde ekmeklik olmayan gesitlere gore %10
daha fazla S konsantrasyonuna sahip oldugu, bunun nedeninin ise ekmeklik bugday
cesitlerinin ekmeklik olmayan bugday ¢esitlerine gére daha yiksek oranda protein
icermesinden kaynaklanmaktadir.

Ekmeklik bugday ¢esitlerinin danesinde makarnalik bugday ¢esitlerinin
danesinden daha fazla S bulunmasma ragmen, ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin topraktan aldiklar1 toplam S alimlar1 genellikle birbirlerine benzerdir.
Bunun nedeninin ise, ekmeklik olmayan bugday ¢esitlerinin daha fazla verim
olusturma egiliminde olmasindan kaynaklanmaktadir (Zhao ve ark., 1995).

Bitkilerin kok, govde, yaprak, meyve gibi farkli organlarinda yer alan S’iin

dagilimi da bitki tiirleri arasinda farklidur.
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Ornegin soganda bulunan toplam S’iin yaklasik %80’i soganin yumrusunda
bulunurken, kolza tohumunda bu degerin %25 oldugu bildirilmistir. Tahillar ile
baklagillerin  tanelerindeki S’iin oram1 toplam S’in yaklasik 9%50-60’1n1
olusturmaktadir.

Bu veriler, topraktan alinan S miktarmin bitkisel atiklar ile topraga geriye donen
S miktarindan daha fazla oldugunu gostermektedir (Chapman,1997).

Hasat artiklarinin topraga karistirilmasmin bir sonra yetistirilecek bitkinin S’le
beslenme diizeyini nasil etkiledigini gosteren ¢alismalar ¢ok azdir. Siirekli bugday
ekilen bir tarim arazisinde hasat artiklarinin topraga gémiilmesinin bitkinin S’le
beslenme diizeyini ¢ok az etkiledigi bulunmustur.

Aragtirmalar, sap-saman gibi bitki artiklarinin C/S oranlarinin ¢ok ytiksek olmasi
nedeni ile mikrobiyal olarak S’iin toprakta immobilizasyonuna neden oldugu ve bu
nedenle de hasat artiklarmin kisa bir donem icin S’iin alinabilirligini azaltabilecegi
bildirilmistir (Islam, M. ve Dick, R. P. (1998)).

Bitkilerde kiikiirt noksanligi ilk olarak geng yapraklarda gorulir ve bunun nedeni
ise S’tin yash yapraklardan gen¢ yapraklara hareketinin olduk¢a az olmasi ile
aciklanmaktadir. Bitkilerin yash yapraklarindaki c¢ozlnebilir olmayan S (6rnegin
protein S’ii) oldukga hareketsizdir (Anderson, 1996), ancak bu hareketliliginin N
noksanhgiyla birlikte artis gosterdigi belirlenmistir. Kiikiirt noksanligi durumunda
bitki i¢inde bulunan organik S’iin tasmiminin arttirip arttrmadigir da tam olarak
aciklanmamistir. Yapilan bir c¢alismada, kiikiirt noksanligi durumunda soya
yapraklarinda hareketsiz S’iin ¢ok az oranda hareket ettigi, buna karsmn S noksanlig1
durumunda bugday ve soyanin olgunlagmasini tamamlamis yapraklarinda proteine
baglt S’iin pargalandigi ve hareket ettigi bildirilmistir (Anderson, 1996). Mezofil
hicrelerin vakuollerinde depo edilen siilfatin nispeten hareketsiz oldugu ve S
noksanligi durumunda bunun vakuol digina tagmiminin yavas oldugu bildirilmistir
(Clarkson ve ark., 1993).

Buna karsilik, koklerden yesil aksama ksilem yoluyla taginan siilfatin biiyiik bir
kism1 yash yapraklardaki vakuol siilfatiyla birbirine karigmadigi, bununla birlikte
koklerden yesil aksama gonderilen siilfatin hizli bir bigimde floeme gegtigi ve buradan
geng yapraklara ve koklere tasindigi bildirilmistir (Burke ve ark., 1986; Herschbach
ve Rennenberg, 1995).
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Kiikiirt noksanligina kars1 yapilan, kiikurt gtibrelemelerinin bitki buytimesinde ve
veriminde biiylik artiglara neden olmustur. Bu artislar, diinyanin bir ¢ok tilkesinde
ozellikle Kuzey Kanada, A.B.D’nin Kuzey bolgelerinde, Giiney Asya’da,
Avusturalya’da ve Yeni Zelanda’da goriildiigi bildirilmistir (Tisdale ve ark.,1986;
Pasricha, 1993). ingiltere’de S giibrelemeleri ile saglanan verim artislar1 %5 ile 20
arasinda gorilmesine karsin, tarla kosullarinda topraga yapilan S gibrelemesi
saglanan artislarin %5 ile 50 arasinda degistigi bildirilmistir (Rasmussen ve Kresge,
1986). Azot ve S beslenmesi arasinda kuvvetli bir iligki bulunmaktadir ve bu nedenle
bitkinin S’e olan yanit1 biiyiik 6l¢iide kullanilan N’lu giibre miktarina bagli olarak
degismektedir.

Buna karsin asir1 N’lu giibre uygulamasinin ise S noksanligini siddetlendirdigi ve
genelde yeterli N’la beraber uygulanan S’{in ise verimi daha ¢ok arttirdig1 bildirilmistir
(McGrath ve ark., 1996; Rasmussen ve Kresge, 1986).

Topraga yapilan kiikiirt giibrelemesi ile bugday disinda kanolada da 6nemli verim
artiglarma neden oldugu ile ilgili bircok calismada bildirilmistir (McGrath ve ark.,
1996). Kanolaya yapilan S giibrelemesi ile yalnizca verim artist iizerinde degil ayni
zamanda kalite parametreleri tizerinde de 6nemli etkisinin oldugu bildirilmistir (Zhao
ve ark., 1997; Blake-Kalff ve ark., 1998; Fismes ve ark., 2000).

Bugday bitkisinin gelisim donemlerine bagli olarak bitkinin S konsantrasyonunun
degistigi bildirilmistir. Ornegin bugdayda kardeslenme doneminde bitkilerin yesil
aksamimdaki kritik S konsantrasyonun 2.2 mg g, sapa kalkmada ve sit dolum
donemlerinde ise sirasiyla 1.9 ve 1.5 mg g oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark., 1997).

Basaklanmasint  tamamlamis  bugdayr  bayrak  yapraginin  kritik S
konsantrasyonunun ise 1.9 mg g? oldugu bildirilmistir (Pasricha, 1993). Bugdaym
dane olgunluk dénemine dogru gidildik¢e topraktan kaldirdigi S miktarmm arttig1 ve
topragim yeterli S icermesi durumunda kislik bugday tarafindan kaldirilan S miktarinin
15-25 kg ha! arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda toprakta kikurt 2
ile 3 kg ha' oldugunda, kishk bugdaydan 1 ton dane verimi elde edilebilecegi
bildirilmistir (Zhao ve ark., 1999).
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3.1. Materyal

3. MATERYAL ve METOD

3.1.1. Sera denemelerinde kullamlan toprak

Sera denemesinde, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat FakUltesi Doner Sermaye

Isletmesine ait araziden alman toprak kullanilmistir. Denemede kullanilan topragmn

bitkiye yarayish P (4.8 mg kg?) ve S (12.2 mg kg™) konsantrasyonlar: diisiik olup, bu

topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

DTPA'da ekstrakte edilebilir mikroelement

konsantrasyonu
S P K Cu | Mn | Fe |
(mg kg™)
122 | 48 | 43 | o054 | 336 | 292 | 015
Tekstur (%)
Tuz (dS O.M. CaCOs . . Sinifi
pH cm) (%) (%) Kil Silt Kum
CL
8,02 0,26 11 11,2 36 30 34 (killi
tin)

14



3.1.2. Sera denemesinde kullanilan bitki materyali

Sera denemesinde Adana 99 ekmeklik bugday (Triticum aestivum) bugday
cesidi kullanilmastir.

3.2. Metod

3.2.1. Sera denemesinin kurulmasi ve yurattlmesi

Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore sera kosullarinda 3'er tekerrtrli
olarak kurulmustur. Plastik saksilarin kullanildig1 denemede her saksiya 4 mm elekten
elenmis hava kuru 1750 g toprak konulmustur. Temel gubreleme olarak her bir saksiya
250 mg kg N, Ca(NOs)2, 100 mg kg, KNOs formunda 2 mg kg™ Fe , Fe-EDTA
formunda ve 2 mg kg Zn, ZnCl, formunda uygulama homojen olarak toprakla
karistirilmistir. Denemeye konu olan fosfor 5 farkli dozda (0, 5, 25, 50 ve 100 mg P
kg* toprak) ve CaH1OgP, formunda, kikirt ise 5 farkli dozda (0, 5, 25, 50 ve 100 mg
S kg?!) CaS04.2H,0 formunda uygulanmistir. Kiikiirt ve P dozlarmin uygulanmasi
denemenin baslangicinda diger giibreler ile beraber toprakla homojen bir sekilde
karistirilarak yapilmustir. Her saksiya 10’ar adet bugday tohumu ekilmis ve ¢ikislardan
sonra (bitkiler yaklasik 8-10 cm iken) sonra saksidaki bitki sayis1 6’ya seyreltilmistir.
Deneme suresince bitkiler su ihtiyaclarma gore gunlik olarak saf su ile sulanmustir.
Bitkilerin gelisimleri izlenmis, S ve P noksanlik simptomlarinin ortaya ¢ikisi ile
birlikte bitkiler 60. giinde hasat edilmistir. Deneme sonlandirilmadan 6nce P ve S
noksanlik simptom siddeti Klorofilmetre (Minolta SPAD 502) ile SPAD degeri
Olciilmiistiir. SPAD Olclimii biiylimesini tamamlamis en gen¢ yapragin hemen

altindaki yapraklarda 4 tekerriirlii olarak yapilmistir.

15



3.2.2. Bitki analizleri

Hasat edilen yesil aksam (gOvde+yaprak) bitki 6rnekleri asitli su-saf su ile
yikandiktan sonra 48 saat boyunca 70 °C’de etlivde kurutulmus ve daha sonra hassas
terazi ile kuru madde verimleri belirlenmistir. Kuru madde verimleri belirlenen yesil
aksam bitki ornekleri daha sonra agat degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogutiilen
orneklerde 200 mg tartilarak mikrodalga cihazinda (Mars 6) yas yakma ydntemine
gore HNO3 - H0; asit karigiminda yakilmis ve daha sonra bu 6rneklerdeki P ve S
konsantrasyonlar1 ICP-OES (Perkin Elmer 7000-DV) cihazinda belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

Bitki Orneklerindeki azot (N) konsantrasyonlart ise  Kjeldahl destilasyon

yontemine gore yapilmistir (Bremner, 1965).

3.2.3. Toprak analizleri

Tez ¢alismasinda kullanilan topragin cizelge 1’de verilen fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri asagidaki yontemler kullanilarak belirlenmistir.

Bitkiye yarayisli Zn, Fe, Mn, Cu konsantrasyonlar1 DTPA ydntemine gdre
belirlenmistir (Lindsay ve Norvel, 1978).

Topragin bitkiye yarayishh P konsantrasyonu Olsen ve arkadaslar1 (1954)
tarafindan gelistirilen yontemle yapilmustir.

Topragin S konsantrasyonu 0.025 M KCI yéntemine gore belirlenmistir (Bloem
ve ark., 2002).

Topragm K konsantrasyonu 1 N amonyum asetat yontemine gore

belirlenmistir (Carson , 1980).

Topragm pH ve Tuz  dlzeyleri saturasyon camurunda pH-EC metre ile
belirlenmistir (Jackson, 1959).

Topragin organik madde dizeyi Walkey-Black yas yakma metoduyla
belirlenmistir (Jackson, 1959).

Topragin tekstlrt (kum, silt ve kil fraksiyonlar:) Bouyoucous’a (1952) gore
yapilmustir.

Topragin kire¢ diizeyi Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar, 1949).
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3.2.4. istatistik analizleri

Farkli dozlarda P ve S dozlarinin bugday bitkisinin kuru madde verimi, SPAD
diizeyi ve yesil aksam P, S ve N konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak
anlamlt olup olmadigi tek yOnlii varyans analizi (ANOVA) testi uygulanarak
belirlenmistir. Dozlarmn etkileri DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
Istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket program kullanilmistr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Artan Dozlarda P ve S Uygulamalarinin Ekmeklik Bugdayin Spad
Duzeyi ile Kuru Madde Verimine Etkisi

Bitkilerde kukirt eksikliginin en belirgin gorunimlerinden bir tanesi de
yapraklardaki klorofil konsantrasyonun azalmasidir (Prasad ve Shivay, 2018).
Yapraklardaki klorofil diizeyini 6lgmeye yarayan SPAD metre ile yapilan 6lgiimlerde,
S eksikliginde SPAD degerinin (klorofil diizeyinin) azaldigi buna karsilik S ile
beslenme diizeyinin yeterli oldugu durumlarda ise SPAD degerinin arttig1 bildirilmistir
(Zhao ve ark., 1996; Sugiura ve ark., 2021). Fosfor ve S eksikligine sahip topraga artan
dozlarda P ve S uygulamalar1 ile bugday bitkisinin SPAD diizeyinde istatiksel olarak
onemli degisime neden olmustur (Cizelge 2). Fosforun 50 mg kg (P50) dozu
kosullarinda SO uygulamasinda 27 olan SPAD dizeyi S5, S25, S50, ve S100
dozlarinda sira ile 39, 48, 47 ve 48 diizeylerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortalama degerler
bakimindan veriler degerlendirildiginde SO dozunda ortalama 32 olan SPAD diizeyi
S5, S25, S50, ve S100 dozlarinda sira ile 32, 40, 45, 45 ve 45 diizeylerine ¢ikmuigtir
(Cizelge 2). Sonuglardan da goriilecegi gibi bitkinin S ile beslenme diizeyi iyilestikce
bitkideki SPAD dlzeyinin buna bagli olarak da klorofil diizeyinin arttigini

gostermektedir.

Cizelge 2. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdaymm SPAD
dizeyine olan etkisi

P SO S5 S25 S50 S 100 Ort.
Dozu SPAD Degeri

0 38bB 37bB 37CB 400A 410A 398

5 47aA 46aA 46bA 44bB 43bB 45A

25 24CC 40bB 49aA 48aA 47aA 42AB

50 27CC 39bB 48aA 47aA 483A 42AB
100 25 36 46" 46™®° 48** 408
ort. 32° 40° 45" 45" 45"

18



Domates bitkisi ile gerg¢eklestirilen bir arastirmada, S ile yeterli beslenen bitkinin
yapraklarindaki Klorofil duzeyi, S noksanligina maruz kalms bitkinin yapraklarindaki
Klorofil duzeyinden daha fazla oldugunu ve buna bagh olarak da klorofil duzeyleri
fazla olan bitkilerin protein dizeylerinin de yiksek oldugu bildirilmistir (Marschner
ve ark., 1997). Choudhary ve ark., (2016) inci daris1 ile yaptiklar1 bir caligmada topraga
artan dozlarda (0, 15, 30 ve 45 kg S ha') S uygulamalari ile bitkinin verim ve verim
Ogelerini incelemiglerdir. Arastiricilar S uygulama dozu arttik¢a bitkilerin SPAD
degerlerinde istatiksel olarak onemli diizeyde artisa neden oldugunu ve bitkilerin
SPAD duzeyinin en diisiik oldugu dozun SO (48.4) en yiiksek oldugu dozun ise S45
(52.6) oldugunu bildirmislerdir.

Fosfor uygulamalarinda da bugday bitkisinin SPAD diizeyinde 6nemli bir artisa
neden oldugu, ortalama olarak veriler degerlendirildiginde en yiliksek SPAD degeri 45
ile P5 uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 1). Buna karsin PO ve SO dozu
kosullarinda 38 olan SPAD degeri artan P uygulamalar1 ile azalmis, bu da dogal olarak
Klorofil seviyelerinde azalmaya neden olmustur. Bu durum bitkinin PO kosullarinda
fosfor noksanligma bagh olarak yaprak alan1 ve boyutunun kiigiilmesi ile birlikte
yapraklarin asir1 koyu yesil renkte gorilmelerinde kaynaklanmaktadir. Fosfor
eksikliginde bitkilerin kuru madde verimi ile yaprak alanlar1 azalmakta, noksanlikta
beraber yapraklar normalden daha koyu yesil renk almakta ve bitki biuyumesi ile
fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Colomb ve ark., 2000). Yapilan
calismalarda, fosfor ile yeterli beslenen bitkiler ile fosfor noksanligi ¢eken bitkiler
karsilastirildiginda, P noksanligi altinda yetisen bitkilerin yaprak alani %380
dizeylerinde azalmakta ve buna bagl olarak da bitkinin fotosentez oranin da % 50

diismesine neden olmaktadir (Rodriguez ve ark., 1998).

Artan dozlarda topraga S ve P uygulamalar1 bugday bitkisinin yesil aksam kuru
madde veriminde istatiksel olarak onemli artiglara neden olmustur (Cizelge 3). Fosfor
ve S uygulamasinin (POS0) olmadigi kosullarda bitkinin yesil aksam kuru madde
verimi 0.15 g bitki™ iken fosfor ve kiikiirt uygulamalarmin 100 mg kg™ oldugu dozla
%486.6 diizeyinde artarak 0.88 g bitki™’e yiikselmistir.
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Ortalama degerler iizerinden sonuglara bakildiginda hem P hem de S uygulamalar1
birbirlerinden bagimsiz olarak kuru madde veriminde artisa neden olmustur. Ornegin
PO dozlarmin ortalama kuru madde verimi 0.15 g bitki? iken bu deger P5, P25, P50 ve
P100 dozlarinda siras1 ile ortalama 0.28, 0.71, 0.82 ve 0.83 g bitki’e yiikselmistir.

Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, misir (Erdal ve ark., 2000) ve arpa (Singh
ve ark., 2020), bugday (Irfan ve ark., 2018) bitkileri ile yapilan ¢alismalarda topraga
artan miktarlarda fosfor uygulamalarinin bitkilerin kuru madde verimini 6nemli

diizeyde arttirdigini bildirilmistir.

Iki degisik toprakta farkli N (0, 100 ve 180 kg ha*) ve S (0, 20, 40 ve 60 kg ha™)
uygulamalarinda bugday ¢esitlerinin dane verimleri belirlenmistir. Her iki elementin
birbirlerinden bagimsiz olan uygulamalarinda artan dozlarin verimi arttirdigi
bulunmustur (Habtegebrial ve Singh, 2009). S6z konusu calismada N ve S
uygulamalarmin optimize edilmesi durumunda bitkinin dane veriminin daha da arttig1
goriilmiistir Ornegin N verilmedigi ve artan dozlarda S’iin uygulandigi durumda
Shehan bugday ¢esidinin kontrol uygulamasinda (N ve S uygulanmayan kosul)
ortalama dane verimi 2.60 ton ha* iken, S’iin 20, 40 ve 60 kg ha™* uygulandiginda ayni

degerin sirastyla 2.80, 3.53 ve 3.19 ton ha™ oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Artan dozlarda P ve S uygulamalarmin ekmeklik bugdayn yesil

aksam kuru madde verimine olan etkisi

P SO S5 S 25 S50 S 100 Ort.
Dozu Kuru Madde Verimi (mg bitki™)

0 0,15% 0,15 0,14** 0,15" 0,14%  0,15°

5 0,28 0,284  0,27% 0,28 0,28  0,28°

25 0,68 0,72 0,73® 065 079" 0,71°

50 0,74* 0,81® 0,88"™ 0,82® 087" 082"
100 0,71%  0,79® 0,92  0,84* 0,88  0,83"
Ort. 0,561  0,55° 0,59"  0,55° 0,59"

Fosfor ve kiikiirtiin bitki metabolizmasinda sinergistik bir iligkisi vardir. Bu
sinergistik iliskiden dolayr bu elementleri 6zelliklede yagli tohum veren bitkilere

dengeli bir sekilde verilmesi sonucu bitkilerde verim ve kalite artmaktadir (Salame ve
ark., 2020).
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Calismada ortaya ¢ikan 6nemli bagka bir sonug ise S ve P uygulamalar1 dozlarinin
oransal artigina paralel sekilde bitki kuru madde verimlerinin de artmasi olmustur.

Uygulama dozlar1 bakimmdan sonuglar degerlendirildiginde fosforun 50 ve 100
mg kg, kikurtin ise 25 ve 50 mg kg dozlarmm birlikte uygulandig1 durumlarda en
yiuksek Kkuru madde verimine neden oldugu ortaya c¢ikmistir. Fosfor ve S
uygulamalarmin olmadig1 durumda 0.15 g bitki? olan yesil aksam kuru madde verimi
P50-S25 dozunda 0.88 mg kg™’e, P100-S25 dozunda ise 0.92 g bitkit’e ¢iktig:
goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, elementel-S ve P’un
karistirilarak birlikte topraga uygulanmasi sonucu bitkinin kuru madde miktarmin
onemli duzeyde arttig1 bildirilmistir (Lefroy ve ark., 1993). Celtik bitkisine kikrt ve
fosforun birlikte uygulamalarmin bitkinin kuru madde verimi ile tane verimini 6nemli
derecede arttirdigini ve birlikte uygulamanin kontrol parseline oranla sap veriminde %
65, tane veriminde % 61 ve kuru madde verimini ise % 20 arttirdig1 bildirilmistir (Ali
ve ark., 2004).

Bununla beraber S uygulamasmin olmadigi durumlarda artan P uygulamalari
bitkinin kuru madde verimini arttirmistir. Ancak ortaya c¢ikan bu artig KUkrt
uygulamalarmin oldugu kosullardan diisiik oldugu gériilmiistiir (Cizelge 3). Ornegin
P100 SO dozu kosullarinda 0.71 g bitki? olan yesil aksam kuru madde verimi P100
dozunun artan S uygulamalar1 altinda sirasi ile 0.79, 0.92, 0.84 ve 0.88 g bitki'’e
yiikseldigi goriilmiistiir. Jaggi (1998), hardal bitkisine kiikiirt ve fosfor uygulamalar1
ile bitkinin veriminin 6nemli diizeyde arttirdigini ve en yiiksek verim artiginim ise 90

kg ha? S ve 26.2 kg ha! P uygulamalarinda elde edildigini bildirmislerdir.
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4.2. Artan Dozlarda P ve S Uygulamalarinin Ekmeklik Bugdayin Yesil
Aksam P, S ve N Konsantrasyonlarina Etkisi

Artan dozlarda P ve S uygulamalar ile bugday bitkisinin yesil aksam P ve S
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak Onemli diizeyde artisa neden oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4 ve 5). Kiikiirt uygulamalarina bakilmaksizin topraga artan
dozlarda P uygulamalari ile bugday bitkisinin P konsantrasyonlarinda artis meydana
gelmistir. Fosforun 0 mg kg™ olan ortalama P konsantrasyonu %0.07 iken, P5, P25,
P50 ve P100 dozlarinda sira ile ortalama %0.10, %0.23, %0.33 ve %0.55’e ¢ikmistir
(Cizelge 4). Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda, 6zellikle fosforun bitki geligimi
acisindan 6nemli oldugu ve topraga uygulanan fosfor ile bitkinin farkli organlarindaki
fosfor konsantrasyonlarinin paralel sekilde arttigi bildirilmistir (Holford, 1997;
Bertossi ve ark., 2013).

Cizelge 4. Artan dozlarda P ve S uygulamalarmim ekmeklik bugdayin yesil aksam

P konsantrasyonuna (%) olan etkisi

P S0 S5 S25 S50 S 100 Ort.
Dozu Yesil Aksam P Konsantrasyonu (%)

0 0,07% 0,084  0,04°® 0,064 0,08  0,07°

5 0,09% 0,11  0,09* 0,10 0,20  0,10°

25 0,314  0,23®  021® 0,19® 0,20®  0,23°

50 0,44 0,32  0,30"® 0,28°® 031" 033"
100 0,71  0,57% 0,49 0,551 0,49 0,55*
ort. 0,32% 0,26° 0,22¢ 0,23 0,245

Caligmadan ortaya c¢ikan Onemli bagka bir sonug¢ ise, artan dozlarda P
uygulamalar1 ile yesil aksam P konsantrasyonlarindaki artisin S uygulamalar: ile
azalmasidir. Fosfor uygulamalarma bakilmaksizin SO dozunun ortalama P
konsantrasyonu %0.32 iken bu deger S5, S25, S50 ve S100 dozlarinda siras1 ile
ortalama %0.26, %0.22, %0.23 ve %0.24’¢ dismistiir (Cizelge 4). Fosforlu gibre
uygulamasi, anyon adsorpsiyon alanlarinda tutulan siilfat anyonlarinin toprak
cozeltisine salinmasina, bunlarin yerine de fosfat anyonlarmin tutulmasina neden

olmaktadir.

22



Bu sayede bitki kokleri tarafindan S alim miktarinda artis meydana gelmektedir
(Tiwari ve Gupta, 2006). Literattr bilgilerine gore, kiikiirt ve fosfor arasinda hem
sinergistik hem de antagonistik bir iligki oldugunu ve bu iliskinin uygulama dozlarma
ve bitki ¢esidine bagli olarak degistigi bildirilmistir (Sinha ve ark., 1995).

Yapilan ¢aligmalarin bazilarinda topraga uygulanan fosfor ve kiikiirdiin nohut
bitkisinde sinergistik etkide bulundugu (Pandey ve ark., 2003), buna karsin topraga
uygulanan fosfor ve kikirdiin aygicegi ile bugdayda (Islam ve ark., 2006) ve
mercimek ile nohutta (Hedge ve Murthy, 2005) ise antagonistik etkide bulundugunu
bildirmislerdir.

Fosfor konsantrasyonlarinda oldugu gibi topraga artan dozlarda S uygulamalari
bugday bitkisinin S konsantrasyonlarinda artisa neden olmus, bu artis SO dozunda
ortalama %0.16 iken S5, S25, S50 ve S100 dozlarinda sira ile %0.23, %0.30, %0.34
ve %0.39’a ¢ikmustir (Cizelge 5). Shivay ve ark. (2014), bugday bitkisine topraktan 0
ve 45 kg ha® S uygulamasi sonucu SO dozu kosullarinda yesil aksam S
konsantrasyonunun %0.103 oldugunu ve 45 kg S uygulandiginda %0.126'ya ¢iktigini
belirtmiglerdir. Makarnalik bugday c¢esitlerinde ise SO dozunda ortalama strgun S
konsantrasyonu %0.11 iken, S45 dizeyinde ise bu degerin %0.42'ye ¢iktigini
bildirmislerdir. S konsantrasyonlarinda 6nemli artisa neden oldugunu bildirmistir.
Bitkilerde ortaya ¢ikan S noksanhigina karsi alinabilecek en kolay yol topraktan
gubrelemedir. Kokuirtli giibrelerin kullanilmasi sonucu bitkilerin S ile beslenme
diizeyinin iyilesmesinin yaninda, S’iin (6zellikle elementer S) toprakta asit etkide
bulunmasi sonucu azda olsa topragin pH’sinin diigsmesi ile birlikte 6zellikle mikro

elementler ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligi artmaktadir (Erdem, 2004).

Cizelge 5. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdayn yesil aksam

S konsantrasyonuna (%) olan etkisi

P SO S5 S 25 S50 S 100 Ort.
Dozu Yesil Aksam S Konsantrasyonu (%)

0 0,22  0,24* 0,14  0,30® 0,38%*  0,25°

5 0,23  027° 031" 0,31® 0239  0,30"

25 0,13°®  0,22°C  0,32°8  (,34™8 036"  0,27®

50 0,12°°  0,21°° 0,36® 0,39  040»  0,29"
100 0,13°° 0,19 0,36® 038" 041*  0,29"
Ort. 0,165 0,23° 0,30¢ 0,34° 0,39"
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Topraga artan dozlarda P ve S uygulamalari ile bugday bitkisinin azot (N)
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak Onemli artisa neden oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 6). Fosfor uygulamalarindan bagimsiz olarak sonuglar degerlendirildiginde
S0 dozu kosullarinda %3.76 olan yesil aksam N konsantrasyonu S5 dozunda %3.99’a,
S25 dozunda 9%4.09’a, S50 dozunda %4.15°¢ ve S100 dozunda ise %4.16’ya
yiikselmistir.

Kiikiirt uygulamasi ile ortaya ¢ikan bu sonuclara benzer sekilde P uygulamalari
ile de N konsantrasyonlarinda artisa neden olmustur (Cizelge 6). Erdem (2004), farkli
tekstiire sahip topraklara artan dozlarda S uygulamasi ile ekmeklik ve makarnalik
bugdaylarin yesil aksam N konsantrasyonunda da onemli artislar elde edildigini,
bitkilerin yesil aksamindaki S konsantrasyonu ile N konsantrasyonu arasinda 6nemli
ve pozitif bir iliski oldugu bildirmistir. Bitkilerdeki kiikiirt konsantrasyonunun artmasi,
protein kalitesini ve yiizde oranini etkiler, ayrica amino asit igeren kiikiirt miktarini
arttirr (Grant ve Rowel, 1978). Bilindigi gibi, azot ve kiikiirt protein sentezinde 6nemli
rol almaktadir. Yapilan calismalarda S noksanlig1 altindaki bitkilerde protein
sentezinde Onemli azalmalar gorulurken, bitkide c¢ozinlr organik azot ve nitrat
konsantrasyonunda artiglar goriildiigii saptanmistir (Marschner ve ark., 1997). Kukurt
uygulamalariyla bitkinin yesil aksamindaki N konsantrasyonu degismemesine karsin
S’siiz kukirt uygulanmayan (kontrol) bitkilerde fazla miktarda nitrat azotunun
biriktigi gorilmiistiir. Bu sonuglar S noksanliginin bitkinin N metabolizmasini

bozdugunu gostermektedir (McGrath ve Zhao, 1996).

Cizelge 6. Artan dozlarda P ve S uygulamalarinin ekmeklik bugdayn yesil aksam

N konsantrasyonuna (%) olan etkisi

P SO S5 S 25 S50 S 100 Ort.
Dozu Yesil Aksam N Konsantrasyonu (%)

0 3,53%¢  362%B¢ 370® 381% 377  369°

5 3,808 388"  379®  394%° 403"  3389°

25 3,67 3,918 410 4,09 427®%  4,01°

50 3,83 4278 441 428"  434%8 420"
100 3,05  425%® 446 461" 439" 4,33"
Ort. 3,76 3,99° 409  415% 4,16"
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Calismada ortaya ¢ikan 6nemli baska bir sonug ise S ve P uygulamalar1 dozlarinin
oransal artigina paralel sekilde bitkinin yesil aksam N konsantrasyonlarmin da artmasi
gorilmiistiir. Uygulama dozlar1 bakimindan sonuglar degerlendirildiginde fosforun 50
ve 100 mg kg?, kikurtin ise 25 ve 50 mg kg? dozlarmin birlikte uygulandigi
durumlarda en yiiksek N Konsantrasyonlarina neden oldugu ortaya ¢cikmistir. Ornegin
PO/SO dozunda bugday bitkisinin yesil aksam N konsantrasyonu %3.53 iken bu deger
P50/S25 dozunda %4.41’e, P100/S50 dozunda ise % 4.61’¢e yiikselmistir (Cizelge 6).

Sonuglar bize bitkinin S ve P ile beslenme diizeyi artisina paralel olarak N
konsantrasyonlarinda artisa neden oldugu ve P ve S uygulamalart ile N
konsantrasyonlari arasinda pozitif iliskinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Dwivedi ve Bapat
(1998), soya fasulyesi Uzerine fosfor ve kukirt uygulamalarinin tohum verimini,

protein ve yag igerigini 6nemli derecede arttirdigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada insan niifusunun artisina paralel sekilde, gidaya olan ihtiya¢ da
artmaktadir. Bu nedenle de yogun tarimsal faaliyetlerle beraber besin elementi
eksikliginin ciddiyeti 6n plana ¢ikmakta, bununla birlikte de besin elementleri
arasidaki etkilesimlerin 6nemi giderek artmaktadir. Son yillarda iilkemiz tarimi ¢oklu
besin elementi eksikligi strecine girmis bulunmaktadir. Bu sorunun ¢6zimu olarak,
dengeli ve etkili gubre kullanimi karsimiza ¢ikmaktadir. Dengeli guibreleme, verimde
artigla beraber kaliteli Uriin elde etmek, ayn1 zamanda etkili giibre kullanimmin ana

unsuru arasindadir.

Elde edilen sonuclara gore;

. Fosfor ve S eksikligine sahip topraga artan dozlarda P ve S uygulamalar1
ile bugday bitkisinin SPAD diizeyinde istatiksel (P<0.05) olarak 6nemli degisime
neden olmus, bitkinin S ile beslenme diizeyi iyilestik¢e bitkideki SPAD diizeyinin ve
buna bagli olarak da klorofil diizeyinin arttig1 goriilmiistiir.

. Artan dozlarda topraga S ve P uygulamalar1 bugday bitkisinin yesil aksam
kuru madde veriminde istatiksel (P<0.05) olarak 6nemli artislara neden olmus, P ve S
uygulamasinin (P0S0) olmadig1 kosullarda bitkinin yesil aksam kuru madde verimi
0.15 g bitki? iken P ve S uygulamalarmin 100 mg kg oldugu dozda %486.6
duizeyinde artarak 0.88 g bitki™’e yiikselmistir. Sonuclardan da goriilecegi iizere, hem
P hem de S uygulamalar1 birbirlerinden bagimsiz olarak kuru madde veriminde 6nemli
artiglara neden olmustur.

. Kukurt ve P uygulamalar1 dozlarinin oransal artisina paralel sekilde bitki
kuru madde verimleri de artmus, sonuglar bize P’un 50 ve 100 mg kg?, S’in ise 25 ve
50 mg kg* dozlar1 bitkide en yiiksek kuru madde verimi artisina neden oldugu ortaya

cikmustir.
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o Artan dozlarda P ve S uygulamalar ile bugday bitkisinin yesil aksam P ve
S konsantrasyonlarinda istatiksel olarak onemli diizeyde artisa neden oldugu, buna
karsin artan S uygulamalar1 ile bitkinin yesil aksam P konsantrasyonlarinda
azalmalarmn oldugu gorilmiistiir. Buda P konsantrasyonu lizerine S’lin antagonistik
etkide bulundugunu gostermistir.

o Topraktan S ve P uygulama dozlarinin oransal artisi ile bugday bitkisinin
yesil aksam N konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli artisa neden olmus ve
uygulama dozlar1 bakimindan sonuglar degerlendirildiginde fosforun 50 ve 100 mg
kg, kikurdin ise 25 ve 50 mg kg™ dozlarinm birlikte uygulandiginda en yiiksek N
konsantrasyon diizeyine ulagsmasma neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglarda
bize, bitkinin S ve P ile beslenme diizeyi artisina paralel olarak N konsantrasyonlarinda
artisa neden oldugu ve P ve S uygulamalar1 ile N konsantrasyonlar1 arasinda pozitif

iligkinin oldugu ortaya koymaktadir.

Yukaridaki sonuglar dikkate alindiginda asagidaki 6nerileri siralayabiliriz:

o Bitkilerin kiikdrt ve fosfor beslenmesi icin, tarla ve sera kosullar1 altinda
yapilacak c¢alismalarda bu elementlerinin ideal uygulama dozlarmin belirlenmesi
gerekir.

. Sera kosullarinda gergeklestirilen deneme sonucu goériilmiistiir ki fosfor ve
kikirt elementleri arasinda intereaksiyon vardir. Bu sebeple her iki element igin
giibreleme hususunda ideal miktarin dogru belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

o Sera kosullarinda ve Cizelge 1.’de belirtilen 6zelliklere sahip toprakta
gerceklestirilen bu calismada kiikiirt ve fosfor noksanligina sahip topraklarda her iki
elementin giibrelemesi yapilarak verim kayiplarinin 6niine gecilebilecegi anlasilmistir.
Farkli pH veya farkli tekstiire sahip topraklarda sonuclar farklilik gosterebilir. Benzer
caligmalarin tarla kosullarinda ve farkl tip topraklarda da gerceklestirilmesi faydali

olacaktir.
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