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OZET

FARKLI ORGANIK GUBRELER ILE TOPRAK DUZENLEYICiNIN
BROKKOLI (Brassicaoleraceal .var. italica) VE HAVUC (Daucuscorata L..)
YETISTIRICILIGINDE VERIM VE KALITE UZERINE ETKILERI

Sedat CITAK

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
Ocak 2014, 172 sayfa

Acik alanda ard arda 2 yil ve 4 farkli yetistiricilik donemini kapsayan ¢aligmada;
yanmig ahir giibresi (AG), vermikompost (VC), leonardit (L)’in tekli ve farkh
karisimlart ve kimyasal giibre uygulamasi ile brokkoli ve havug bitkilerinin
yetistiriciligi yapilmistir. Topraklarda pH, EC, organik madde (OM), makro (toplam N,
alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg) ve mikro element (alinabilir Fe, Mn, Zn ve Cu)
igerikleri; bitkilerin tiiketilen kisimlarinda ise makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro
element (Fe, Mn, Zn, Cu, B) igerikleri, vitamin C ve nitrat igerigi, antioksidan
aktiviteleri, fiziksel gelisimleri ve verimleri incelenmistir.

Toprak analiz sonuglarina gore, toprak pH’1, EC’si ve OM bakimindan %50 AG
+ %50 L uygulamasi; makro element igerikleri bakimindan %50 VC + %50 AG
uygulamasi ve mikro element igerikleri bakimindan %50 L + %50 VC uygulamasi her
iki bitki i¢in en iyi sonuglart vermistir. Brokkoli’de vitamin C ve nitrat igerigi i¢in %50
VC + %50 AG uygulamasi havugta ise %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasi,
antioksidan aktiviteleri i¢in ise brokoli’de %100 AG ve havug¢’ta %100 VC
uygulamalari en etkin uygulamalar olmuslardir. Bitkilerin makro element igerikleri her
iki bitki icinde %50 VC + %50 AG, mikro element igerikleri brokoli’de %50 L + %50
VC ve havug’ta ise %50 VC + %50 AG uygulamalar1 en etkili uygulamalar olmuslardir.
Bitki gelisimi ve verim her iki bitkide de kimyasal giibrelemede en 1yi sonuglar1 vermis
ancak %50 VC + %50 AG uygulamasinin organik uygulamalar i¢erisinde oldukga etkili
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak %50 VC + %50 AG’nin her iki bitkide basari ile kullanilabilecegi
ve kimyasal glibrelemeye yaklagsabilecek potansiyelde oldugubelirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ahir giibresi, vermikompost, leonardit, kimyasal giibre,
brokoli, havug
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC MANURES and SOIL
CONDITIONER on the YIELD and QUALITY of BROCCOL.I (Brassica
oleraceal .var.italica) and CARROT (Daucus corata L.)

Sedat CITAK

PhD Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
January 2014, 172 pages

Broccoli and carrot plants were grown on open field conditions in 2 successive
years including 4 different seasons by applying fermented farmyard manure (FM),
vermicompost (VC), leonardite as a single or its different mixture and chemical
fertilizer. Soil pH, EC, organic matter (OM), soil macro nutrients (total N, plant
available P, exchangeable K, Ca, Mg), soil micro nutrients (extractable Fe, Mn, Zn and
Cu); plant macro nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S), plant micro nutrients (Fe, Mn, Zn, Cu,
B), vitamin C, nitrate accumulation and antioxidant activity in the edible part of the
plant, physical parameters and also the yield were determined.

On checking the soil analysis results; for soil pH, EC and OM the %50 FM +
%50 L; for macro nutrients the %50 VC + %50 FM and for micro nutrients the %50 L +
%50 VC gave the better results. Vitamin C and nitrate accumulation were better in the
%50 VC + %50 FM in broccoli and the %33 FM + %33 VC + %33 L in carrot,
regarding to antioxidant activity %100 FM for broccoli and %100 VC for carrot were
fixed to be the effective applications. Macro nutrient concentrations of the plants were
better in the %50 VC + %50 FM, micro nutrients in the %50 L + %50 VC for broccoli
and %50 VC + %50 FM for carrots. Plant growth and the yield were higher in the
chemical fertilizer application for both, but %50 VC + %50 FM was notably effective
within the organic applications

Finally, %50 VC + %50 FM could successfully be used for both and be a
promising potential for chemical fertilizer.

KEYWORDS: Farmyard manure, vermicompost, leonardite, chemical fertilizer,
broccoli, carrot
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ONSOZ

Giliniimiiz kosullarinda tarimsal {iriinlerin igerikleri ve yetistirilme kosullarina
kars1 gosterilen ilgi giderek artig gostermis ve tiiketici talepleri ile birlikte bu tirlinlerin
iiretilmesinde yeni metotlar aranir olmustur. Hi¢ siiphesiz her isteginden vazgecebilen
insan, gida gereksinimini karsilama iste§i ve arzusundan vazgecememektedir. Nitekim
bu durum egitim seviyesinin artig gosterdigi toplumlarda daha da baskin olmakta ve
kaliteli, giivenilir ve saglikli gidaya olan ilgi katlanarak artmaktadir.

Sebzeleri ¢cok genel bir ifade ile kiglik ve yazlik olarak ayiracak olursak, kislik
sebze denilince ilk akla gelenlerin baginda brokoli ve havug gelmektedir. Brokolinin son
yillardaki {inii neredeyse herkesler tarafindan bilinir olmus ve tiiketiminde ciddi artiglar
gozlenmistir. Havug ise uzun yillardir bilinen ve kabul gérmiis olan diger bir sebzedir.
Bununla birlikte organik iiriinlerin besin igerikleri kapsamlar1 konusunda yapilan pek
cok calisma bu iiriinlerin daha saglikli olduklarin1 gostermektedir. Besleyici 6zellikleri
ile 6n plana ¢ikan bu iriinlerin organik kosullarda yetistirilmesinin amaglandig1r bu
calisma ayrica kimyasal giibreleme ile kiyaslama imkanini da bizlere vermektedir.
Boylece bu firlinlerin yetistirilme olanaklari aragtirtlmasinin yaninda bu konuda bundan
sonra yapilacak calismalar yol gosterecegi diisliniilmektedir.

Calismanin belirlenmesi konusunda beni tesvik eden ve cesaretlendiren, ayrica
calismam siiresinde ihtiyag duydugum her tiirlii yardimi esirgemeyen basta danigman
hocam sayin Prof. Dr. SahriyeSONMEZ’e (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi)
stikranlarimi; tezim stiresince degerli goriis ve Onerilerini esirgemeyen saym Prof. Dr.
Mustafa KAPLAN ve saym Dog. Dr. Ersin POLAT a (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi) tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin hazirlikk ve c¢ogaltilma asamasinda
yardimlarint  gordiigim sayin Ars.Gor. Hiiseyin  KALKAN, Aras. Gor. Seckin
KURUBAS, Aras. Gor. Ahmet Safak MALTAS ve sayin Aras. Gor. Gafur
GOZUKARA ’ya ayrica tesekkiirlerimi sunarmm.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

ppm Milyonda kisim

% Yiizde kisim

me/100g Miliesdeger iyon/100 g toprak
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1. GIRIS

Tarim, “Dogal kaynaklarin insan yararina, bitkisel ve hayvansal iiretim i¢in
kullanilmasidir” olarak ifade edilmektedir. Ancak dogal kaynaklarin kullanilmasi her ne
kadar 1yi niyetle ve disiiniilerek yapilmis olursa olsun, dogayr bozmadan
gerceklestirilememektedir. Bu nedenle tarim, bir taraftan ekonomik diger taraftan da
ekolojik 6neme sahiptir (Kansu 2001).

Yasayan her canli gibi insanlarin da hayati fonksiyonlarmin devami igin
enerjiye; enerjiyi saglayabilmek i¢in de beslenmeye ihtiyaci vardir. Bu ihtiya¢ uzun bir
miiddet avcilik ve toplayicilik faaliyetleri ile karsilanmistir. Hayvanlarin
evcillestirilmesi ile avcilik ve toplayicilik devri sona ermis, sonrasinda bitki
yetistiriciliginin baglamasi ise tarihteki ilk tarim faaliyetleri de ortaya ¢ikmistir (Akgiin
2013).

Binlerce yil devam eden klasik tarim faaliyetleri sonrasinda 1700’li yillarda
baslayan kimyasal giibre kullanimi, tarim topraklarinin kimyasal ve biyolojik
dengesinin bozulmasina neden olmustur. Bu topraklarda yetistirilen bitkilerin de
dengeleri bozulmus, hastalik ve zararlilara karsi mukavemetleri azalmistir. Bunun
tizerine hastalik ve zararlilara kars1 kimyasal preparatlar gelistirilmeye baslanmistir. Bu
kimyasallarin kullanimi1 ile tarimsal verimlilik goériiniirde artmis, ancak kiiresellesen
diinyada kitle iiretimi ve ucuz maliyet dalgasinda kimyasal kullanim1 iyice artmis ve
yaygmlagsmistir (Akgiin 2013). Bu konuda Delen vd (2005) tarafindan yapilan bir
calisma Cizelge 1.1°de verilmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yillara gore pestisit tikketimi (kg veya I) (Delen vd 2005)

Pestisit Gruplar 1979 1987 1994 1996 2002
Insektisitler 2287658 | 3303446 | 2064991 | 3027380 | 2250898
Akarisitler 203107 240360 192279 223857 296809
Yaglar 1594526 | 2147106 | 2147106 | 2871160 | 2428238
Fumigant ve Nematisitler | 315665 322227 530738 | 1076661 | 1559489
Rodentisit ve 5600 2124 2509 3268 1794
Mollusisitler
Fungisitler 1537315 | 2611960 | 2201406 | 2951191 | 1964292
Herbisitler 2451977 | 3495044 | 3902588 | 3643971 | 3697397
TOPLAM 8395848 | 12112267 | 10871792 | 13797488 | 12198917

Cizelge 1.1°den goriildiigii gibi, iilkemizde kimyasal girdi 6zellikle pestisit
kullanim1 ciddi oranda artis gostermistir. Nitekim, 20. ylizyilda insanligin en biiyiik
basarilarindan biri tarimda “Yesil Devrim” olmustur. Bu gelisme 6nemli verim artisi
saglamis olmasina ragmen, bu artisin siirekli artan diinya niifusunu beslemesi miimkiin
goriilmemekte ve gelecekte gida giivenligi bulunmamaktadir. Yesil devrim bitki 1slahi,
azot giibresi, sulama ve hibritler nedeniyle musir, piring ve bugday veriminde biiyiik
artiglar saglamistir. Oniimiizdeki 20 yil icinde Diinya niifusu bu hizla artacak olursa,
gida tiretimini % 50 oraninda artiracak ikinci bir “Yesil Devrim”in gerekli olacagi 6ne
siriilmektedir. Uygun yeni alanlar c¢ok kisithh oldugundan, bu artis mevcut tarim
alanlarindaki iiretimin arttirtlmasi yolu ile basarilmak zorundadir. “Yesil Devrim”le
saglanan iiretim artisinda kimyasal giibreler 6nemli rol oynamis olmakla birlikte, asiri



kullanimlar ¢evresel bozulmalara neden olmustur (Cakmak¢r ve Erdogan 2005,
Kirimhan 2005).

Diinya niifusundaki artis artik neredeyse her bilimsel calismada bahsedilir
olmustur. 2050 yilinda 9 milyar1 asmasi beklenen diinya niifusunun beslenmesi énemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumu giiniimiizde sorun haline doniistiiren
en Onemli etmen siiphesiz, “ekilebilir alanlar1 artirmanin pek miimkiin olmadig1 ve
tarimsal tiretimde kullanilabilecek su kaynaklarmin da hizla azalmasidir”. Dolayisi ile
artan niifusu besleyecek miktarda iiretim icin ekilebilir alanlarin genislemesi degil,
birim alandan alinan iiriin miktarinin artirilmasi gerekmektedir. Bu da, gegtigimiz yil
olen Nobel 6diillii tek bitki bilimei olan Norman Borlaug’a gore bugday ve misir gibi
tahillarda verimin yiizde 80 artirilmasi demektir. Ancak, klasik 1slah yontemleriyle elde
edilebilecek biyolojik verim artisinin da artik sinirlarina gelindigi diisiiniildiigiinde, bitki
islah caligmalarinda genetik miihendisligi gibi yeni teknolojilerin kullanilmasi
kacinilmaz gériinmektedir (Cetiner 2011).

Halihazirda uygulanan konvansiyonel (geleneksel) tarim teknikleri, bahsedildigi
gibi cevre ve dogal kaynaklar {iizerine olduk¢a olumsuz etkileri dogurmakta,
strdiiriilebilirlik 6zelliginin kaybolmasina neden olmaktadir. Konvansiyonel tarim
kisaca, organik tarim metotlart disindaki tiim geleneksel metotlardir. Genetik olarak
degistirilmis yiiksek verimli bitki c¢esitlerinin tek driinlii tarimi, tarimsal kimyasal
maddelerin yogun bir bi¢imde kullanilmasi ile slirdiiriilmekte ve amaci sadece liretmek
olan bir tarim sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cakmakei ve Erdogan 2005).

Organik tarimin gecirdigi siire¢ incelendiginde; tarimda kimyasal kullanimin
basladigi 1900’1t yillarin ilk yarisinda Avrupa’daki bazi oncli kisilerin toprak
verimliligi kavramina farkli yaklagimlar getirmesinin ekolojik tarimin temelini
olusturdugu gériilmektedir. Bu konuda ilk calisma, Ingiltere’de 1910’lu yillarda
ekolojik tarim goriisiinlin olusturulmasidir (Cakmake¢1 ve Erdogan 2005). Sir Albert
Howard (1873-1947) organik tarim hareketinin kurucusu olarak kabul edilmektedir
(Kirtmhan 2005). Diinyada organik tarimin gelisimi ise 1930°1u yillara dayanmaktadir
(Tirk vd 2004). Almanya’da Dr. Rudolf Steiner 1928 yilinda Bio Dinamik Tarim
Enstitiisiinii kurmustur. Isvigre’de Miieller ve Rusch 1930’lu yillarda ekolojik tarim
ilkelerinin bir bolimiinii olusturan “Kapali Sistem Tarim” konusunda caligmalar
yapmuslardir. Ingiltere’de Eve Alfour ve Albert Howard in ¢alismalariyla organik tarim
1940°’l1 yillarda Ingiltere’de gelismeye baslamustir. Japonya’da organik tarimin
Masanobu Fukuoka tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. Bir¢ok iilkede 1940’lardan
sonra organik tarim organizasyonu kurulmus ve 6zel sektdor Avrupa’da organik tarimin
gelismesini yonlendirmistir (Cakmake¢1r ve Erdogan 2005, Kirimhan 2005, Tirk vd
2004).

Organik tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal
dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost iiretim sistemlerini icermekte
olup, sentetik kimyasal ilaglar ve giibrelerin kullaniminin yasaklanmasinin yaninda,
organik ve yesil giibreleme, ekim ndbeti, topragin muhafazasi, bitkinin direncini
arttirma, parazit ve predatorlerden yararlanmay1 tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin
kapali bir sistemde olusturulmasini talep eden, iiretimde miktar artisinm1 degil {iriiniin
kalitesinin yiikselmesini amaglayan bir iiretim seklidir (Anonim 2004). Ancak organik



tarimin en Oonemli dezavantaji elde edilen verimin diisiik olmasidir. Cetiner (2011)
ABD’de 50 eyalette, 14 bin 500 ciftlikte tatli patates, ahududu ve kanola iizerinde
yapilan bir ¢aligmada organik bugdayin % 40, organik misirin % 29, organik soyanin %
34, organik domatesin % 40, organik soganin % 38 daha diisiik verim verdiginin
bildirildigini ifade etmistir. Mevcut tarimsal uygulamalara kiyasla organik tarimin
yararlari su sekilde 6zetlenebilir;

Topragin korunmasi ve verimliliginin devamlilig

Daha az su kirliligi (Yeraltt suyu, nehir, gol ve deniz)

Dogal yagsamin korunmasi (Kuslar, kurbaga, bocekler vb.)

Zengin biyogesitlilik, daha ¢esitli degisken kirsal peyzaj

Ciftlik hayvanlarinin daha dostca yetistirilmesi

Dis girdi ve enerjinin daha az kullanilmasi

Hayvansal {iriinlerde hormon ve antibiyotik kalintisinin olmamasi
Uriin kalitesinde artis ve giivenli gida maddesi

Emek yogun faaliyetler nedeniyle kirsal kesimde is olanaginin artmasi
Insan sagligini tehdit eden risklerin azalmasidur.

Organik tarim Diinya’da son yillarda hizli bir gelisme gostermektedir. 2010 yili
verilerine gore Diinya tarim alanlarinin % 0.9’luk kismi organik olup bu alan yaklasik
olarak 37 milyon ha’a karsilik gelmektedir. Organik tarim alanlar1 igerisinde Avustralya
kitas1 12.1 milyon hektar alanla basta gelmektedir. Bu kitayr 10 milyon ha alan ile
Avrupa ve 8.4 milyon ha alan ile Giiney Amerika takip etmektedir. Alan bazinda en
fazla biiyiime saglanan iilkeler Fransa, Polonya ve Ispanya’dir (Cetiner 2011,
Anonymous 2012).

Diinya’da organik tarim pazar1 2010 yilinda 59.1 milyar dolara ulagsmis ve halen
artmaya devam etmektedir. Tiirkiye’de ise toplam biiyiikliigii 250 milyon TL’yi bulan
organik gida pazari, kuru lizim ve kuru kayis1 arayisinda olan Avrupali sirketlerin
destegi ile yaklasik 12 yil kadar once baslamistir. Yillik ortalama % 40 biiyiiyen Tiirk
organik tarim sektoriinde {iriin ¢esidi 200’0 gecmistir. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 biinyesindeki Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii'nce derlenen bilgilere gore;
2011 yili itibariyle Tirkiye’de toplam 614 bin hektar alanda 2 milyon 906 bin ton
organik tretim yapilmaktadir (Anonymous 2012, Anonim 2013a). Cizelge 1.2’de
iilkemizde yillara gore organik iiretim (ton) miktarlar1 verilmektedir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de Organik Tarimsal Uriinler Uretimi (ton) (Anonim 2013b)

_— epe s Yetistiricilik Dogal Toplam .
Yillar ;Ja r;:l S;;Zg: szllan Topl(b;ma I"Jritim Millg:;::?tlon)
Alan(ha) Alani(ha) | Alani(ha)
2002 150 12428 57365 32462 89827 310125
2003 179 14798 73368 40253 113621 323981
2004 174 12751 108598 100975 209573 377616
2005 205 14401 93134 110677 203811 421934
2006 203 14256 100275 92514 192789 458095
2007 201 16276 124263 50020 174283 568128
2008 247 14926 109387 57496 166883 530224
2009 212 35565 325831 175810 501641 983715
2010 216 42097 383782 126251 510033 1343737
2011 225 42460 442581 172037 614618 1659543

Cizelge 1.2. incelendiginde Tiirkiye’de organik tarim verileri yillara gore artiglar
gostermektedir. Bu artista en 6nemli etmen tiiketici bilincinin artmasi ve tiiketicilerin
saglikla ilgili endiselerinde meydana gelen artiglardir. Oniimiizdeki yillarda da bu artisin
devam edecegi kuvvetle muhtemeldir.

Ulkemizde organik bitkisel ve hayvansal iiriinler iiretimi, islenmesi ve
pazarlanmas1 18 Aralik 1994 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Bitkisel ve
Hayvansal Uriinlerin Organik Metotlarla Uretilmesine Iliskin Yénetmelik”, 11 Temmuz
2002 tarith ve 24812 sayili resmi gazetede yayimlanan “Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasina Iliskin Yénetmenlik” ile yeniden diizenlenmistir. Daha sonra bahsi
gecen yonetmelik 22.08.2003 tarih ve 25207 sayili resmi gazetede yayimlanan “Organik
Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Dair Yo6netmenlikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik” ile revize edilmistir. Aralik 2004°de de Organik Tarim Kanunu ytiriirliige
girmistir. S6z konusu, kanunun yliriirliige girisinden yaklasik 6 ay sonra 10 Haziran
2005 tarih ve 25841 sayili resmi gazetede yayimlanan “Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasina Iligkin Y&énetmelik” yiiriirliige girmistir. Son hali ise 14.08.2012 tarih
ve 28384 sayil1 yonetmelik ile diizenlenmistir (Kog ve Babadogan 2007).

Insanlarin yasam seviyelerinin yiikselmesine paralel olarak, yeterli ve dengeli
beslenmenin insan sagligi ve gelismesindeki etkisi {izerinde onemle durulmakta ve
konuyla 1ilgili bir¢ok tedbirler alinmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenmenin yaninda,
gelisen teknoloji ile birlikte tiiketilen sebzelerin g¢esitli degisimlere ugramasi,
kontaminasyonlar ve basta tarimsal miicadele ilaglar1 olmak iizere degisik amaclarla
kullanilan ve bazen kanserojen etkileri goriilen maddelerin tespiti, sebzelerde kalite
Olgtimlerinin 6nemini giderek artirmistir (Padem 1992).

Tarimsal tretimde sebzeler olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadir. Cilinki
sebzelerin yerlerine kullanilabilecek bagka iiriinler bulunmamaktadir. Ayrica son
yillarda 6zellikle beslenme uzmanlarinin diyet programlarinda da sebzeler sik¢a yer
almaktadir. Yeryiiziinde sebze olarak yetistirilen birgok bitkinin gen merkezligini
ozellikle Tiirklerin yogun olarak yasadiklari Anadolu, Kafkasya, Tirkistan ve
Afganistan gibi iilkeler yapmaktadir. Bu nedenledir ki Tiirk halkinin sebzelere ilgisi



oldukca fazladir. Yapilan ¢alismalarla insanlarin tiikettigi sebze tiirlerinden 60 tanesi
kiiltire alinmistir. Bu sayr giin gectikge artma egilimindedir. Ulkemizde de bu
sebzelerin biiyiik cogunlugu iiretilmektedir.

Brokkoli, yesil renkli olgunlasmamis ¢igek taslaklari ile kalin ve etli gigek
saplar1 yenilen bir sebze tiirii olup lahana, karnabahar, Briiksel lahanasi, alabas, salgam
ile aymi familyada yer almaktadir. Brokkoli karnabahara olduk¢a benzemektedir.
Karnabaharla arasindaki esas farklilik her iki sebzede de yenen kisim olan
olgunlagsmamis c¢igek taslaklarimin karnabaharda genellikle beyaz olmasina karsilik
brokkolide grimsi veya mavimsi yesil renktedir (Vural vd 2000).

Ulkemizde kislik sebzeler arasinda yer alan brokkoli, son yillarda iiretimi ve
tilkketimi hizla artan bir lahanagil sebzesidir. Bir¢cok yerde karnabahara benzetilmekte ve
karnabahar azmani olarak bilinmektedir. Brokkoli morfolojik olarak karnabahara
benzer. Sebze olarak degerlendirilen kisimlar1 renkli ve olgunlasmis ¢igek taslaklari ile
kalin ve etli ¢igek saplar1 olusturur. Ayrica karnabahardan farkli olarak brokkolide kalin
etli ¢icek saplar1 da yeme degerine sahiptir. Brokkolide dallanma ¢ok sayida olup
ciceklenme bu dallarin ucunda meydana gelir. Brokkolide baslar korunmasiz olarak
acikta gelisir. Brokkoliyi karnabahardan ayiran diger bir 6zellik de ortadaki esas basin
kaldirilmas: ile ikinci derecede ¢igek taslaklariin hemen olusmasi olayidir. ilk
taglanmadan sonra biiylimenin devam etmesiyle alttaki yaprak koltuklarinda kiiciik
taclar meydana gelir (Anonim 2011).

Brokkolinin govdesi 50-90 cm uzunlugunda olup bogum aralari lahana ve
karnabahardan daha uzundur. Bitki olusumu sirasinda ortada 100400 g agirliginda bir
bas meydana gelir. Bu basin kesilmesi ile yaprak koltuklarindan ¢ikan siirgiinler hizla
geliserek tizerinde yesil ¢igek tomurcuklar: bulunan etli siirglinler meydana gelir. Ancak
bu baglar ortadaki ana bastan daha kiigiik olup 10-50 g agirligindadir. Yetisme siireleri
cesitlerin erkencilik durumlarina gore degismekle birlikte dikimden hasada kadar gecen
giin sayisi, 45-130 giindiir. Cesit se¢iminde ¢esidin olgunluk donemi ve bdlge
yetistirme kosullar1 6nemlidir. Brokkoli bitkisinde ilk yil yenilen ¢icek tablasi ve
yapraklar1 olugsmaktadir. Brokkoli bitkisinin yapraklari lahana yapraklarina gore daha
uzun ve uglar1 daha sivridir (Anonim 2011).

Brokkolinin anavataninin Akdeniz Bolgesi oldugu kabul edilmektedir. Yesil
renkli olgunlagsmamis c¢icek taslaklari olusturan brokkoli cesitlerine Calabrese adi
verilmektedir. Calabrese sozciigii Italya’da bir bdlgenin adi olup birgok arastirmaci,
brokkolinin anavataninin Italya oldugunu bildirmektedir. Brokkoli igerdigi yiiksek
protein, A ve C vitamini igerigi bakimindan kiiciimsenmeyecek bir besin degerine
sahiptir. Ozellikle yenilen yesil siirgiinleri C vitamini ydniinden zengindir. Nitekim 100
g taze agirhikta 118 mg kadar C vitamini bulunmaktadir. Ayrica brokkolinin igerdigi
besin maddelere incelendiginde ¢ok iyi bir diyet sebzesi oldugu agik¢a goriilmektedir
(Anonim 2011). Brokkoli bitkisinin ana bilesenleri (Cizelge 1.3) ve mineral madde
icerikleri (Cizelge 1.4) incelendiginde, besin degeri acisindan olduk¢a Onemli ve
besleyici bir sebze oldugu goriilmektedir.



Cizelge 1.3. Brokkolinin ana bilesenleri (Souci vd 2000)

- Icerik (100 g taze - Icerik (100 g taze
Bilesik ’ agl(rllktg) Bilesik ’ agl(rllktg)
Su 89 ¢g Vitamin B2 178 ug
Protein 35¢g Vitamin B5 1.3 ug
Yag 029 Vitamin B6 280 pg
Karbonhidrat 2.79Q Vitamin E 621 ng
Toplam diyet lifi 309 Vitamin K 154 ng
Toplam mineral 119 Vitamin PP 1.0 pug
Vitamin C 100 mg Folic Acid 114 pug

Cizelge 1.4. Brokkoli mineral madde igerigi (Martinez—Hernandez vd 2011)

Mineral Icerik
Na, % 0.2-0.32
K, % 2.3-3.3
Ca, % 0.2-0.6
Mg, % 0.1-0.2
Cl, % 0.4-5.4
P, % 0.4-0.9
S, % 0.8-1.8

Fe, ppm 79.35-96.1

Zn, ppm 35.2-52.8

Mn, ppm 30.1-32.4

Cu, ppm 4.0-13.0

Aldrich vd (2003) brokkolinin saglik agisindan faydasi ve yiiksek besin igerigi
iyl bilinen ve yaygin tiiketimi olan kishik sebze oldugunu bildirmisler ve yapmis
olduklar1 2 yillik ¢caligma sonucunda, organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen farkl
brokkoli gesitlerinde toplam fenol igerigi (TPC), antioksidant aktivitesi (ABTS.+assay)
ve askorbik asit (AA) igeriklerinin yani sira N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu
iceriklerini de belirlemislerdir. Calismada kis sezonuna denk gelen 2005 yilinda besin
icerikleri, daha sicak sezona denk gelen 2006 yilinda ise antioksidant degerleri daha
yiiksek bulunmustur. Organik brokkolinin daha yiiksek TPC, antioksidant kapasitesi, P,
K ve Ca igermekte iken, konvansiyonel olanin ise daha fazla Fe icerdigini
belirlemislerdir.

Brokkolinin yetistirilmesi icin en uygun hava sicaklign 15-17°C olup en fazla
24°C 'ye kadar dayanir. Yaz aylarinda ve ortalama hava sicakliginin 20°C’nin iizerinde
oldugu yerlerde brokkoli yetistiriciligi ekonomik olmamaktadir. Bitkiler vegetatif
devrede ise don tehlikesinden fazla etkilenmektedirler. Sebze olarak degerlendirilen
kisimlar hasat olgunluguna gelmis ise hafif donlardan bile zarar gérebilmektedirler. Yaz
aylarinda ise uygun g¢esitlerin belirlenmesi ile serin ve yayla kosullarinda brokkoli
rahatlikla yetistirilebilmektedir. Brokkolinin yesil siirglinlerinin kalitesinin korunmasi
acisindan yaz aylarindaki kurak ve sicak havalar uygun degildir. Sicak havalarda
stirglinlerdeki ¢igek taslaklari normal gelisme gostermez, gevsek yapili olur ve hasattan



birka¢ saat sonra siirgiinlerde porsiime goriiliir. Cigek tomurcuklarinin gelismesini
engeller ve gevsek yapili olmalarina neden olur (Anonim 2011).

Brokkoli, toprak istekleri bakimindan ¢ok segici degildir. Ancak gevsek ve besin
maddelerince fakir topraklari sevmez. Fakir topraklar organik maddelerle
zenginlestirilmelidir. Derin bilinyeli ¢ok iyi su tutan ve pH degeri 6.5’dan yukari olan
topraklarda yetistiricilik yapilmalidir. Brokkoli, organik tarim agisindan da ¢ok elverisli
bir bitkidir. Toprakta bulunan bazi patojenlere karsi brokkoli ile basarili bir sekilde
miicadele yapilabilir. Yapilan arastirmalarda verticilium hastaligina kars1 yaklasik
m?’ye 6 kg brokkoli bitkisinin yaprak ve gdvdesi parcalanarak topraga karistirilmasi
halinde 6nemli oranda olumlu sonuglarin alindig: bildirilmektedir (Seniz ve Erdogan
2011).

Havug, maydanozgiller familyasindan olan Daucus carota L. tiirline aittir.
Daucus cinsinin yaklagik 60 tiirii vardir. Eucarota ve Gummifer olmak iizere 2 grupta
toplanmistir ve yabani havucun ana vatani ise iilkemizdir. Havug, lilkemizde belli
alanlarda firetilip tiiketilen ©nemli bir sebzedir. Ulkemizde genelde kislik olarak
tiketimi yapilan havug, diinya iilkelerinde her mevsim tiiketilmektedir (Seniz ve
Erdogan 2011, Anonim 2009a).

Havuglarda tiiketilen kisimlarin rengi karotenoid sentezi sirasinda ara iiriin
olarak kullanilan pek ¢ok pigmentin bir sonucu olarak olusmaktadir (Koch ve Goldman
2005). Havug iyi bir vitamin (Vitamin C, K D, A), mineral (Ca, K, P, vb.) ve
antioksidan kaynagidir (Win 2010). Havug iyi bir seker kaynagi olmasina ragmen,
kandaki seker seviyesini korumada oldukga etkilidir (Anonymous 2009a). Cizelge
1.5°de havug bitkisi tiiketilen kisimlarinin besin maddesi icerikleri verilmektedir.



Cizelge 1.5. Havug bitkisi tliketilen kisimlarinda besin maddesi igerikleri (Win 2010)

Besin icerigi g/100 g taze agirhk
Protein 0.93
Karbonhidrat 9.58
Toplam seker 4.74
Sukroz 3.59
Glikoz 0.59
Fruktoz 0.55
Mineral icerigi mg/100 g taze agirhk
Ca 33.00
Fe 0.30
Mg 12.00
P 35.00
K 320.00
Na 69.00
Zn 0.24
Cu 0.05
Mn 0.14
Vitaminler mg/100 g taze agirhk
C vitamini 5.90
Thiamin 0.07
Riboflavin 0.06
Niasin 0.93
B-6 vitamini 0.14
Beta karoten 8285.00
Beta alpha 3477.00
ng/100 g taze agirhk
Lutein + zeaxanthin 256.00
E vitamini (alpha- 0.66
tocopherol)
K vitamini (phylloquinone) 13.20

Bu giinkii kiiltiir havug ¢esitleri, kokleri ciliz olan yabani havuglarin 1slahi
sonucu elde edilmistir. Havuclar baglangicta mor renkli iken daha sonra beyaz havug
iiretimi yapilmistir. Bugiin diinyada iiretilen havuglarin tamamina yakini portakal renkli
olup Hindistan’da kirmiz1 renkli olani tiretilmektedir. 100 g taze havugta; 1 g protein,
0.3 g yag, 90 g su, 8 g karbonhidrat, 0.8 g seliilloz bulunur. Kalori degeri 42’dir. Havug
bilhassa A vitamini bakimindan zengin olmakla birlikte B1, B2, C vitaminleri de
bulunmaktadir (Seniz ve Erdogan 2011).

Toprak Ozellikleri, topragin islenmesi, sulama sekli ve zamani, tohumlarin sik
veya seyrek ekilisi, topraktaki kire¢ miktar1 gibi faktdrler havucun kok yapisindaki
sekillenmeye etkili olmakta ve elverigsiz durumlarda koklerde catallasma, egri ugluluk,
enine ve boyuna catlamalar goriilmektedir. Havuglarda renk beyazdan baslar, sari
portakal, turuncu, kirmizi ve mora kadar degisir. Renk olusumu karotin, antosiyanin,



antikloriir ve klorofilin etkisi ile meydana gelir (Seniz ve Erdogan 2011, Anonim 2009a
ve b).

Havug kisa giin ve serin iklim bitkisidir. Ozellikle ¢gimlenme sonrasindaki erken
donemlerde soguklara karsi dayaniklhidir. Iliman boélgelerde kis aylarinda
yetistirilmektedir. Havug iiretiminde sicakligin 6nemli yeri vardir. Yetisme aninda
diistik sicakliklar bitkinin ¢igek olusturmasina engel oldugundan dolay1 verim kaybina
neden olur ve renginde de acilmalar meydana gelir. Yiiksek sicakliklarda ise iiriiniin
sekil ve renginin degistigi goriilir. En uygun sicaklik 15-20°C dir. Az 1sikli yiiksek
toprak neminde ve diisiik sicakliklarda iyi verim verir. Yetistiricilikte yagis ve neminde
onemli rolii vardir. Siirekli yagiglarda tiretim zorlagir verimde diisme meydana gelir
(Anonim 2009a, Vural vd 2000).

Iklim isteklerinde segici olan havug toprak bakimindan da segicidir. Topragin
yapisida iiretimde Onemli rol oynar. Havug derin gevsek biinyeli gegirgen organik
maddelerce zengin, uygun oranda kire¢ ihtiva eden kumlu-tinli veya tinli-kumlu
topraklarda en iyi sonug verir. Erkencilik i¢in kumlu-tinli topraklar tercih edilirken
verim i¢in siltli ve tinli topraklar secilmelidir. Havuglar yiiksek toprak asidine karsi
oldukea hassas, orta derecede tuza dayaniklidir. En uygun toprak pH’s1 6.5—7.5 arasidir.
pH’ nm 5’in altinda oldugu topraklarda verim istenen oranda almamaz. Ulkemizin
havucun ana vatan1 olmasi bu bitkinin insanimiz tarafindan c¢ok eskiden beri iyi

taninmasina ve degerlendirilmesine firsat vermistir (Anonim 2009a, Seniz ve Erdogan
2011).

Brokkoli ve havug tilkemizde tiiketiciler tarafinda tercih edilen ve begeniyle
tilketilen en Oonemli sebzelerin baginda yer almaktadir. Gerek saglikla ilgili konular
gerekse de sahip olduklari besin degerleri bakimindan beslenmede Onemli yer
tutmaktadirlar. Cizelge 1.6’da brokkoli ve havug tiretim miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 1.6. Yillara gore brokkoli ve havug tiretimi (ton) (Anonim 2013b)

Sebze Yillar
2009 2010 2011 2012
Brokkoli 20541 26493 29076 27965
Havug 593628 533253 602078 658985

Cizelge 1.6’dan da goriildigi gibi brokkoli ve havug iilkemizde yetistiriciligi
biiyiikk alanlarda yapilan ve tiiketiciler tarafindan oldukc¢a tercih edilen kislik
sebzelerdendirler. Tercih sebeplerinden en onde gelenler ise hi¢ siiphesiz besleyici
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan organik tarim konusunda yapilan
caligmalar giderek 6nem kazanmis ve bu iirlinlere karsi olan taleplerde ciddi dlgiide artis
gostermistir. Besleyici 0Ozellikleri yonlinden 6n plana ¢ikan ve en Onemli kislik
sebzelerin basinda gelen brokkoli ve havug bitkilerinin organik kosullarda yetistiricilik
olanaklarinin aragtirilmasi, kimyasal giibre uygulamasi ile kiyaslanmasi ve ayni
zamanda bitki gelisimi ve besin maddesi igeriklerinin yani sira antioksidan aktivitesi,
nitrat birikimi ve vitamin C igerikleri de arastirllmigtir. Bu amagcla farkli karigimlarda
organik giibre uygulamalar1 ve kimyasal giibre uygulamasinin iist iiste 2 yil boyunca
(2011 ve 2013) 4 farkl1 yetistiricilik doneminde (Ilkbahar 1; Sonbahar 1; Ilkbahar 2;
Sonbahar 2) yetistiricilikleri yapilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Artan Diinya niifusu ile paralel olarak artis gosteren gida ihtiyacinin
kargilanmasi tarimsal iiretim {izerinde olusan baskiyr giin gectikce artirmaktadir.
Bununla beraber, yeni tarim alanlarinin ag¢ilmasinin artan sanayi ve sehirlesme
nedeniyle ¢ok miimkiin olmadigi ve hatta mevcut tarim alanlarinda azalma oldugu da
bilinen bir ger¢ektir. Havlin ve Beaton (1998), Diinya niifusunun son 40 yilda ikiye
katlanarak 6 milyara ulagtigini ve 2060 yilinda 9 milyara ulagmasi beklendigini
bildirmektedir, sonu¢ olarak tarimsal iiretimin artan niifusun ihtiya¢ duydugu gidayi
iiretmesi gerekmektedir.

Tarimin hem ekonomik hem de ekolojik 6éneminin yan1 sira en 6nemli amaglari
arasinda, insanlarin gida ihtiyaglarini ve gerekli diger ihtiyaglarini karsilayabilmek icin
gerekli olan faaliyetleri artirmak gelmektedir. Iste bu tarimsal faaliyetler ile ihtiyac
duyulan bu gidalar ve ilgili sanayilerin hammaddeleri saglanmaya c¢alisiimaktadir
(Kirimhan 2005).

Diinya tarihi incelendiginde, hastaliklarin ve agligin insan yasamini uzun
yillardan beri etkileyen en 6dnemli problemlerden biri oldugu goriilmekte, bunlara karsi
yapilan pek cok girisim dikkati ¢ekmekte ve halen de devam etmektedir. Tarimsal
faaliyetlerin tarihi incelendiginde, 1800’11l yillarda bugday veriminin 80 kg/da civarinda
oldugu ve c¢ok az insanin bu gida maddesinden faydalandigi goriilmektedir. O yillarda
diisiik verime neden olan sebeplerin basinda pek ¢ok iiretim alanindaki diisiik toprak
verimliligi (6zellikle besin elementlerinin noksanligi) ile hastalik ve zararlilardan
kaynaklanan iiriin kayiplarinin oldugu belirtilmektedir (Anonymous 2012).

Aglik ile yapilan miicadele, ancak 19. yy’in ortalarinda bitkilerin besin
maddelerine gereksinim duyduklarinin kesfedilmesinden sonra basarili olmustur. Bu
amagla, kimyasal giibreler 1880’li yillarda kullanilmaya baslanmis, 1920’lerde
yayginlagsmig, 1950’lerde kullanimi artis gostermis ve gilinlimiizde de halen artarak
kullanilmaya devam etmektedir.

2.1. Organik Tarim ve Toprak Verimliligi

Tarimsal iiretimin temel kaynagi topraktir. Bitki gelisimi i¢in esas ortam
olmasinin 6tesinde toprak, siirdiiriilebilir iiriin verimi ve gevre kalitesi fonksiyonlarini
da yerine getirmektedir. Toprak kalitesi veya toprak sagligi topragin bu 6zelliklerini
yerine getirebilme yetenegindedir (Mitchell vd 2004).

Toprak verimliligi topragin bitki gelisimi igin gerekli kosullar1 saglama
ozelligine baghdir (Stockdale vd 2002). Organik tarimda bitki besleme konusu uzun
vadeli diisiiniiliirken konvansiyonel tarimda kisa vadeli ¢ozlimler {iretilmektedir.
Organik tarim sistemi toprak organik maddesini yonetmeye dayanmaktadir, bdylece
optimum {iiriin elde etmek i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikler gelistirilmis
olmaktadir (Watson vd 2002).

Bitki gelistirici faktorlerin biitiinii, topraklarin iiretkenligini ifade etmektedir.
Genel anlamda toprak kalitesi, gida giivenilirligi ve kalitesi, insan ve hayvan sagligi ve
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cevre kalitesini kapsamaktadir. Toprak kalitesi, dogal kaynaklara zarar vermeksizin ve
cevreye olumsuz etkide bulunmaksizin, topragin uzun vadede siirdiiriilebilir bir sekilde
bitki besin maddeleri ve lretim glivenligini saglama kapasitesi olarak tanimlanabilir.
Toprak kalitesinin devamliligi ve artirilmasi; bitki rotasyonu, bitki artiklarinin ve
hayvansal giibrelerin yeniden kullanilir hale getirilmesi, kimyasal giibre ve pestisit
girdisinin azaltilmasi, Ortii ve yesil glibre bitkisi olarak baklagil yetistiriciliginin
artirilmasi gibi faktorlere baglhidir (Cakmaker ve Erdogan 2005).

Toprak verimliliginin arttirilmas1 i¢in toprak organik madde igeriginin
artirtlmasina gereksinim vardir. Konvansiyonel tarim uygulamalar1 genellikle toprak
organik maddesinin azalmasina neden olmaktadir. Konvansiyonel tarim sisteminden
kaynaklanan problemler (siklikla pestisit uygulamasi, asirt inorganik giibre kullanima,
toprak organik maddesinin azalmasi, toprak erozyonu ve gidalarda pestisit kalintisi),
cevre ve toplum sagligini dikkate alan organik tarim sisteminin gelismesine yol agmisgtir
(Melero vd 2005).

Organik tarim sistemi disinda kalan alisilmis tarimsal uygulamalarda
(konvansiyonel ya da geleneksel tarim teknikleri) kimyasal giibrelerden beklenen
yararlarin yaninda toprak ve bitki sagligi agisindan ortaya c¢ikan sorunlar su sekilde
siralanabilir (Kirimhan 2005);

e Azotlu giibrelerin uygulanmasini takiben fazla miktarda alinan azot, bitki
dokularmin gevsek yapida olmasina neden olur, dokulardaki yumusama
hububatta yatmalara yol agar, bitkiler zararli ve hastaliklara karsi
dayaniksiz olur.

e Kimyasal giibreler yararli kok mantarlarinin (mikoriza) bitki kokleri ile
ortaklasa yasam olusturmasina engel olur.

e Fazla miktardaki azotlu gilibreleme, baklagil bitkilerinin koklerinde
gelisen ve atmosferik azotu tutarak bitkiye saglayan bakterilerin
(rhizobia) gelismesini geriletir.

e (@iibre elementleri olarak bilinen N, P, K’un fazla miktarda kullanimi
sonucunda bitkiler i¢in mutlak gerekli olan, ancak daha az kullanilan
mikro besin elementlerinin alim1 yavaslar.

e Topraga wuygulanan kimyasal giibrelerin birgogu bitki besin
elementlerinin kimyasal olarak tuzlaridir. Bu tuzlarin topraklarda
birikmesi sonucunda, tuzlu topraklarda oldugu gibi, topragin osmotik
basinci artar ve bitki su almakta giicliik ¢ceker.

Bununla beraber, Pulleman vd (2003) 70 yildan fazla siiredir farkli isleme
sistemlerinin toprak Ozellikleri iizerine Onemli derecede etkilerinin bulundugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar, caligmada toprak organik maddesi, mineralizasyon,
solucan aktivitesi ve suya dayanikli agregat stabilitesinin organik tarim sistemine gore
idare edilen topraklarda konvansiyonel sisteme oranla daha yiiksek oldugunu; ayrica
organik tarimin faydali etkisinin topraklarin bio-kimyasal 6zellikleri ile iliskili oldugunu
ancak fiziksel Ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Sonug
olarak da organik tarimda topraklardan en fazla faydanin saglandigini belirtmislerdir.
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Organik tarim, besinleri toprakta tutmay1 ve dongiisiinii ger¢eklestirmeyi toprak
mikroorganizma yasamini koruma ve tesvik etmeyi amaglamaktadir. Yapay giibreler,
herbisit ve pestisitler mikroorganizma yasamini baskilamakta ve topraktaki canlilik
azalmaktadir. Saglikli 1 gram toprak 600 milyon mikroorganizma ve binden fazla cesit
fungus ve bakteri i¢cermektedir (Anonymous 2006a). Organik olarak idare edilen
topraklarda mikroorganizma etkinligi konvansiyonele oranla % 85.0 daha fazladir.
Ozellikle yapay giibre ve ilaglar mikroorganizma faaliyetini ve miktarin1 azaltmaktadir
(Anonymous 2006D).

Melero vd (2005) yapmis olduklari bir ¢alismada organik ve konvansiyonel
olarak idare edilen siltli-tin topraktan elde ettikleri bulgulara gore, organik uygulamalar
ile topraklarin toplam azot ve organik madde iceriginin 6énemli dlciide arttigin1 ve toprak
pH degerinde konvansiyonel uygulamalara kiyasla azalmalar oldugunu bildirmislerdir.

Mekhale vd (2005) organik olarak idare edilen topraklarin su tutma
kapasitelerinin (33 kPa), organik karbon, toplam azot, mikrobiyal biomass ve bitkiye
elverisli potasyum igeriginin daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Bulluck vd (2002) yapmis olduklari ¢alismada Trichoderma tiirleri, enterik
bakteri, termofilik mikroorganizmalarin miktarinin organik uygulamalar ile arttigini,
hastalik etmeni olan Phytophthora ve Pythium tiirlerinin ise azaldigini bildirmislerdir.
Ayrica organik uygulamalarin toprakta Ca, K, Mg ve Mn igerigini arttirdiginm
belirtmislerdir. Arastiricilar organik giibre uygulamalariin topraklarda faydali
mikroorganizma miktarini artirirken zararli mikroorganizma miktarini azalttigini, toprak
organik maddesi, toplam karbon ve katyon degisim kapasitesini artirdigini, yogunlugun
azaldigim ve toprak kalitesini arttirdigini ifade etmislerdir.

2.1.1. Organik tarimda kullanilan giibreler

Organik tarimda kullanilan giibreler denilince ilk akla gelen hayvan digkilar ile
ahirlarda hayvanlarin altina serilen yatakliktan olusan ahir gilibresi olmaktadir. Ahir
giibresi kullanimi insanlik tarihi kadar eski olup, MO 3000 yillarinda Cin imparatoru
Huan hayvan giibresinin énemini fark etmis ve 6nermistir. Bir diger organik giibre ise
yesil gilibrelerdir. Yesil giibrelemede esas, toprakta gerekli organik maddeyi saglamak
amaciyla yetistirilen bitkilerin, gelismelerinin belli devrelerinde ve heniiz yesil halde
iken siirtilerek toprak altina getirilmesidir (Taban vd 2005).

Ureticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan organik giibrelerin basinda ahir
giibresi gelmektedir. Cok degerli bir kaynak olan ahir giibresi sadece bitki gelisimi i¢in
gerekli bitki besin maddelerini icermeyip (Lampkin 2002, Herenica vd 2007 ve Watson
vd 2002) ayrica topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri iizerine de olumlu yonde etki
gostermektedir (Lampkin 2002, Schoenau 2006). Ayrica ahir giibresi uzun vadeli etki
gosteren 1yl bir besin maddesi kaynagidir (Citak ve Sonmez 2009). Farkli organik
giibrelerin ve kimyasal gilibre uygulamasinin 1spanak ve lahana yetistiriciligi {izerine
olan etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada ahir giibresi uygulamasinin basar1 ile
kullanilabilecegi bildirilmistir (Citak ve Sonmez 2010).
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Ahir gilibresi hayvansal {iretime dayali tarimsal {liretim sistemlerinde oldukca
onemli bir organik kaynaktir. Ahir giibresi 6nemli bir fosfor kaynagidir ve bu fosfor
topraktaki mikroorganizmalarca agiga c¢ikarilmaktadir. Ahir giibresi olduk¢a degisken
bir materyal olup, sahip oldugu besinlerin toprakta aciga c¢ikmasi cevresel kosullara
oldukga baglidir (Ashiono vd 2006). Bununla beraber bazi ¢alismalar ahir giibresinin
kimyasal giibre ile birlikte uygulandiginda daha etkili oldugunu gostermektedir. Ancak
sadece ahir glibresi uygulamasi ile toprakta elektriksel iletkenligin (EC), katyon degisim
kapasitesinin (KDK), organik karbonun (OC) ve toprak neminin arttig1 belirlenmistir
(Oswal 1994).

Organik giibreler besin igerikleri biiyiik Olclide degiskenlik goésteren ham
materyallerden meydana gelmektedir. Genellikle, ahir giibresinin besin igerigi tavuk
giibresinden daha diisiiktiir. Taze tavuk giibresi ahir giibresinden iki ya da ii¢ kat daha
fazla azot icermektedir (Lampkin 2002). Organik giibrelerin bilesimi giibrenin yas1 ve
hava ile temas siiresi ile de iligkilidir. Eger giibre kurur ise giibre igerisindeki azotun
biiyiik bir boliimii gaz haline doniiserek, potasyum ise yagisli bolgelerde yikanarak
kayba ugramaktadir (Okalebo 2000).

Kandil ve Gad (2009) inorganik giibreler ile birlikte ahir giibresi kullanilmasinin
brokkoli bitkisinin mineral igerigini, kimyasal bilesenlerini, bas verimini ve bitki
gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar organik giibrelerin toprak
agregatlasmasini, havalanmasini, su tutma kapasitesini artirdigint ve kok bdlgesini
diizenleyerek solunum, besin alimi ile verim ve kaliteyi arttirdigini saptamiglardir.

Abou El-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklari tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarinin farkli brokkoli
cesitlerinde gelisme, verim ve kalite {izerine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar
denemede organik giibre olarak ahir giibresi ve tavuk giibrelerini kullanmiglardir. En
yiiksek vegetatif gelisme ve verim degerlerinin %100 ahir giibresi uygulamasindan elde
edildigini belirtirken, toplam verim ve kalite bakimindan tavuk giibresinin her iki
sezonda da oldukea etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ahir giibresi hayvansal iiretime dayali tarimsal {iretim sistemlerinde oldukga
onemli bir organik kaynaktir. Ahir giibresi 6nemli bir fosfor kaynagidir ve bu fosfor
topraktaki mikroorganizmalarca agia ¢ikarilmaktadir. Ahir giibresi olduk¢a degisken
bir materyal olup, sahip oldugu besinlerin toprakta agiga c¢ikmasi gevresel kosullara
baglidir (Ashiono vd 2006). Bununla beraber bazi ¢alismalar ahir giibresinin kimyasal
giibre ile birlikte uygulandiginda daha etkili oldugunu gostermektedir. Ahir giibresi
uygulamasi ile toprakta elektriksel iletkenlik (EC), katyon degisim kapasitesi (KDK),
organik karbon (OC) ve toprak nemi artmaktadir (Oswal 1994).

Ouda ve Mahadeen (2008) sera kosullarinda kis doneminde yapmis olduklar1 2
yillik denemelerinde 4 farkli organik giibre (Tavuk, koyun, ahir giibresi 1:1:1 oraninda
karisim) dozu (0, 40, 60 ve 80 ton/ha) ve 3 farkli inorganik (kimyasal) giibre dozunu (0,
30 ve 60 kg/ha) karsilastirmislardir. Deneme neticesinde 60 kg/ha inorganik giibre ile
60 ton/ha organik giibre dozunda en yiiksek brokkoli verimi (40.05 ton/ha) elde
edildigini; yaprak Mg, P, K, Fe, Mn ve Zn igeriklerinin hem organik hem de inorganik
giibrelemede, kontrol uygulamasima gore arttifini belirlemislerdir. Aynm1 zamanda
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arastirmacilar, topraklarin pH, EC ve organik madde igeriginin inorganik giibre
uygulamalarindan onemli o6l¢iide etkilenmedigini, toprak EC ve organik madde
iceriginin organik giibreleme ile artig gosterdigini ancak toprak pH’sin1 etkilenmedigini
belirtmigler ve brokkoli bitkilerinin organik giibreleme ile daha iyi gelisme
gosterdiklerini ifade etmisglerdir.

Mehedi vd (2012) havug verimi ve bitki gelisimi {izerine tarla kosullarinda
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda inorganik (kimyasal) ve organik giibre (ahir giibresi)
kullanmiglardir. Deneme sonucunda 150 kg/ha iire giibresi (kimyasal) ile 47.35 ton/ha
toplam ve 39.0 ton/ha pazarlanabilir verim alirken, 15 ton/ha ahir giibresi uygulamasi
ile 38.13 ton/ha toplam ve 30.42 ton/ha pazarlanabilir verim elde ettiklerini
belirtmislerdir. Kombine etkiler bakimindan incelendiginde ise 150 kg/ha iire ile 15
ton/ha ahir giibresinin birlikte uygulanmasi ile 51.22 ton/ha toplam ve 43.41 ton/ ha
pazarlanabilir verim elde edildigini ve en iyi sonucu veren uygulama oldugunu
belirtmislerdir.

Webber (1961) organik giibre uygulamalar1 ile havug veriminde artis oldugunu
belirtmistir. Ahir giibresi, aritma ¢amuru ve saman kompostunun samanin topraga direk
karistirilmasindan daha iyi sonug verdigini ayrica fazla N uygulamasinin havug verimini
azalttig1 belirtilmistir.

Austin (1963) havug veriminin uzun vadeli ahir giibresi uygulamasi ile ahir
giibresi ve potasyumlu giibrenin birlikte uygulanmasiyla artis gdsterdigini, fakat N’lu ve
P’lu giibrelemede bu artigin goriilmedigini belirtmistir.

Akhilesh Sharma vd (2003) havug bitkisinde 10 ton/ha ahir giibresi ve % 100
tavsiye edilen giibre uygulamasi (kimyasal giibre) ile yiiksek verim (38.55 ton/ha) elde
edildigini bildirmislerdir. Anjaiah ve Padmaja (2006) 120 kg/ha K ve 15 ton/ha ahir
giibresi uygulamasinin havugta en yiiksek verimi verdigini bildirmistir.

Singh vd (2007) havug bitkisi ile yapmis oldugu calismada, tavsiye edilen
kimyasal giibre dozu (NPK 80:60:60 kg/ha) + 2.5 ton/ha yesil giibreleme + 5.0 kg
Azotobakter + 5.0 kg fosfat ¢oziicii bakteri/ha uygulamasinda en yiiksek bitki boyu
(61.39 cm), yaprak uzunlugu (45.00 cm), bitki basina yaprak sayis1 (12.08), bitki basina
taze yaprak agirligi (25.92 g), kok uzunlugu (16.37 cm), kok ¢ap1 (2.85 cm) ve verim
(21.285 ton/ha) elde edildigini belirlemislerdir.

Kirthi Sing ve Verma (1967) tavuk giibresi dozunun 16.20 ton/da dan 19.99
ton/da arttirilmasi halinde karnabaharda biiyiime ve gelismede 6nemli artis oldugunu;
ayrica nem, vitamin C, protein icerigi, Ca, Mg ve kiil igeriginin artan tavuk giibresi
uygulamasi ile artis gésterdigini belirlemislerdir.

Reddy ve Rao (2004) hicaz nari’'nda (Momordica charantia) 30 ton/ha
vermikompost uygulamasi ile en iyi bitki gelisimini elde edildigini bildirmislerdir.

Asiegbu ve Uzo (1984) yapmis olduklar1 ¢alismada soganda bitki basina en

yiiksek yaprak sayisini 20 ton/ha ahir giibresi uygulamasindan elde etmislerdir. Selveraj
vd (1993) sarimsakta en iyi vegetatif gelismenin 25 ton/ha ahir giibresi uygulamasi ile
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elde edildigini bildirmislerdir. Suresh (1997) sarimsak’ta maksimum bitki boyunun 2.5
ton/ha vermikompost + tavsiye edilen kimyasal giibre uygulamasindan elde edildigini
bildirmistir.

Yadav ve Yadav (2001) sogan’da tavsiye edilen kimyasal giibre dozu (NPK
100:50:100 kg/ha) ile 30 ton/ha ahir giibresi kombinasyonunda en yiiksek yumru
veriminin elde edildigini belirtmislerdir.

Son yillarda dikkati ¢eken materyallerden biri olan vermikompost (solucan
giibresi), organik materyallerin solucanlar kullanilarak humus benzeri materyallere
doniistiiriilmesi ile elde edilmektedir (Garg vd 2010). Vermikompostlama, solucanlar ve
mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon vasitasiyla organik materyallerin non-
thermofilik biyodegradasyonu ve stabilizasyonudur (Arancon vd 2002) ve bdylece ince
dokulu, peat benzeri, yiiksek porozite, havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi ve
mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal olusmaktadir (Garg vd 2010, Alaok vd 2008)
Yapilan calismalar vermikompost uygulamasinin biitiin besinleri elverisli bir bi¢gimde
sagladigini ve bu besinlerin bitki tarafindan almimini arttirdigini  géstermektedir
(Nagavallemma vd 2006, Peyvast vd 2007).

Vermikompost uygulamalarinin iirlin kalitesi lizerine olumlu etkiler gosterdigi
bilinmektedir. Nitekim Ansari (2008) vermikompost uygulamasinin patates, ispanak ve
salgam bitkilerinin gelisimi iizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, 1spanak i¢in 4
ton/ha, patates ve salgam i¢in ise 6 ton/ha vermikompost uygulamasinin iyi sonug
verdigini bildirmislerdir. Ote yandan, Arancon vd (2002) yaptiklar1 bir c¢alismada
patates, biber, domates ve ¢ilek yetistiriciliginde gilibre olarak vermikompost
kullanmiglar ve sonugta domates ve biberde siirgiin uzunlugu, yaprak alam ve cilekte
meyve pazar degerinin onemli oranda artarak kimyasal giibre uygulamasina yakin
sonuclarin elde edildigini bildirmislerdir. Bununla birlikte arastiricilar; mikrobiyal
biyokiitlenin, hormonlarin, humatlarin ve bitki gelisim diizenleyicilerin topraga
vermikompost uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

Sanwal vd (2006) kompost kullanimi ile brokkolide verim ve antioksidan
iceriginde artis oldugunu belirlemislerdir.

Nijhawan ve Kanwar (1952) vermikompost uygulamasinin bugday bitkisinde
bitki boyu, yaprak sayisi, toplam kuru madde ve basaktaki dane sayisini arttirdigini
bildirmislerdir.

Kale ve Bano (1986) tarafindan yazlik ¢eltikte (IR 20) yapilan calismada,
vermikompost uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasina gore bitkinin vegetatif
gelismesini olumlu yonde artirdig belirlenmistir.

Domates yetistiriciligi ile ilgili olarak; Azarmi vd (2008) tarafindan yapilan bir
caligmada tarla domatesi yetistirilen topraga 15 ton/ha vermikompost uygulanmis ve
topragin organik karbon, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn igerigi, EC ve toplam
gozenekliliginin arttig1, buna karsin topragin pH ve hacim agirliginin azaldig tespit
edilmistir. Marul ve lahana yetistiriciligi ile ilgili olarak; Ali vd (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada, kompost ve vermikompost marul yetistirme ortami olarak
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kullanilmis ve en iyi marul gelisiminin 20/80 kompost/vermikompost karigiminda
gerceklestigi gdzlenmistir. Ayrica, ortama vermikompost ilavesi ile ¢inko haricindeki
besin elementlerinin ve potansiyel toksik elementlerin miktarinin ciddi bir artis
gostermedigi tespit edilmistir. Diger taraftan, Rangarajan ve Leonard Bestsy (2008)
tarafindan yapilan lahana denemesinde kompost ve vermikompost giibre olarak
kullanilmis ve vermikompostun termofilik komposta gore lahana verimini daha fazla
arttirdig belirtilmistir.

Citak vd (2011) acik tarla kosullarinda kis doneminde yiiriittiikleri
caligmalarinda farkli dozlarda vermikompost (VC1= 100 kg/da; VC2= 200 kg/da), ahir
glibresi (AG1=1500 kg/da; AG2>=3000 kg/da) ve kontrol (hi¢bir uygulama yapilmamis)
uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L) bitkisi yetistiriciligi ve toprak
verimliligi iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Genel olarak; bitki gelisimi, verim,
mineral madde kapsami ve toprak verimliligi parametreleri tizerine AG>2 uygulamasi en
etkili uygulama olurken, VC’li uygulamalarda da kontrole oranla onemli artiglar
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar, 6zellikle bitkinin Fe igerigi ve istatistiksel
olarak AG ile ayn1 dnem seviyesinde olmasina ragmen toprak Ca igerigi iizerine VC:
uygulamasinin en iyi sonucu verdigini saptamislardir. Ayni zamanda arastiricilar, toprak
pH, EC ve organik madde (OM) igeriklerinin tiim uygulamalarda kontrole oranla artiglar
gosterdigini; toprak N, P, K ve Mg igerigi iizerine AG’li uygulamalarin daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak AG2 uygulamasinin diger uygulamalara
oranla bitki gelisimi, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi
sonuglar verdigini, VC uygulamalarimin ise daha yiliksek uygulama dozlarinda daha
etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Linyit komiirii yataklar1 iizerinde, yanmayan, kdmiirlesmesini tamamlayamamis
gri-siyah renkteki toprak katmaninin ihtiva ettigi karbon ve huminler topraktaki mikro
organizmalar tarafindan humusa doniistiiriilerek, dogal bir selatlama maddesi meydana
getirirler ki bu maddeye Leonardit ad1 verilmektedir. Leonarditle toprak yapisinda fiziki
iyilesmesinin yani sira, kimyasal ve biyolojik iyilesme saglanir. Gilinlimiizde leonardit
kayaglarindan elde edilen sivi, toz ve graniil formlardaki humik asitler, leonarditin 6zii
olup, hem bitki gelisim diizenleyicisi hem de toprak 1slah maddesi olarak ticari boyutta
pazarlanmaktadir. Humik asitler topragin cabuk i1sinmasini, su tutma kapasitesinin,
icerdigi mikro organizma sayisinin artmasini ve topraktaki bitkinin alamayacagi
formdaki bitki besin maddelerinin bitki tarafindan alinmasini saglarlar (Engin vd 2012).

Leonardit, icermis oldugu bitki besin elementlerinin yanisira toksik element
iceriginin diigiilk olmasi ve ayrica humik asit iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle gerek
Diinya’da ve gerekse iilkemizde oldukca degerli bir materyal olarak kabul gérmektedir.
Leonarditin giibre olarak kullanim potansiyeli, bitki verimine etkisi, giibre degeri,
organik madde igerigi ve humin madde igeriginin degerlendirilmesi gibi konularda pek
cok arastirma yapilmaktadir (Youngs and Frost 1963).

Leonardit; yagish bolgelerde bitki bollugu yiiziinden 6trofik, oksijeni az olan,
gol diplerinde ¢iirlimiis maddelerin ¢oziilmesiyle olusmus, plastik yapili, organik
maddesi kolay taninan ve bol miktarda organizma artig1 iceren sedimenter birikimler
seklinde ifade edilebilir. Leonardit, yiiksek oranda karbon ve hiimik asitler igeren,
komiir diizeyine ulagsmamis linyitin okside olmus bir formu ve dogal bir organik
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materyaldir. Organik madde icerigi % 75 gibi bir degere ulasabilmektedir (Engin vd
2012).

Leonardit genellikle yesil renkli olmakla beraber, kahverengi de olabilir.
Kurudugunda rengi agilarak gri renk olur. Yas durumda iken elastik, kauguk yapidadir.
Tansiyon ve egilme sonucu kolay kirilma gosterir. Kurudugunda kuvvetlice biiziilerek
disik yogunlukta sert topraklari olusturur. Leonardit, toprak siniflandirma
sistemlerinde, organik topraklar ordosunda ele alinmaktadir. Cesitli alt tip ve varyetelere
ayriimaktadir. Camurumsu yapida, gri, gri-kahverengiden siyahimsiya kadar degisen
renklerde, besin maddesi, oksijen ve sularda yasayan organizmalarca zengin, cesitli
miktarlarda organik madde igeren, alg kapsayan tabakalarda bitkilerin fazla ayrigsmalar
sonucu olusan bir ¢esit toprak olarak diisiiniilmektedir (Youngs and Frost 1963).

Ulkemizde leonardit’in bir maden olarak tanmmasi ve yaygmn olarak
kullanilmaya baglanmasi olduk¢a yenidir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nda;
3/2/2005 tarihli ve 257116 sayili resmi gazetede yayimlanan maden kanun
yonetmeliginin 5’inci maddesinin 1. fikrasinin 4. grup maddeleri (b) bendinde sayilan
maddelere leonardit madeni eklenmistir (Anonim 2006). Son zamanlarda leonarditin,
pomza (siinger tasi) ile karistirilmasiyla elde edilen dogal giibreler olusturulmus ve
bunlar da i¢ ve dis pazarda ragbet gormeye baslamistir. Leonardit ve diger humik asit
kaynaklar1 arasindaki fark, leonarditin molekiil yapis1 nedeniyle asir1 derecede biyoaktif
olma ozelligidir. Bu biyolojik aktivite diger organik maddelere nazaran bes kat daha
giicliidiir ve bu nedenle bir kilo leonardit diger humik asit kaynaklarmmin 5 kilosuna
esittir. Cizelge 2.1°de leonarditin kalite siniflandirilmasi verilmektedir.

Cizelge 2.1. Leonardit kalite siniflandirmasi (Engin vd 2012)

Kompozisyonu Diisiik kalite | Orta kalite | Yiiksek kalite
Humik asit, % 35-50 50-65 65-85
Organik madde, % Minimum 35 | Minimum 50 | Minimum 65
pH 6.5+1 5.5+1 4.0+1
CIN 21+1 19+1 17+1
Ozgiil Agirlik (gr/cm?®) 1.4+0.1 1.2+0.1 0.8+0.1
Bazik sollisyonda ¢oziiniirliik Diisiik Orta Yiiksek

Leonardit materyali bitki besin elementleri bakimindan toprakla kiyaslandiginda,
P yoniinden yiiksek, K bakimindan fakirdir, CaCOs igerikleri ¢ok yiiksek, toprak
reaksiyonlar1 (pH) nétr civarindadir. Mikro elementlerden bitki tarafindan aliabilir Fe,
Mn, Cu, Zn analizleri yapilmis ve bu mikro elementlerin yeter diizeyde oldugu
saptanmistir. Leonardit materyalinin bitki gelisimini engelleyecek diizeyde B icermedigi
belirlenmistir (Olivella vd 2002). Ancak, Leonarditin bir giibre kaynagi olmaktan
ziyade toprak diizenleyicisi ve bitkiler i¢in biyolojik ¢6ziicii ve biyolojik alic1 olarak
kullanim1 daha yaygindir. Diger organik liriinlerle karsilastirildiginda leonardit 6zellikle
bitki gelisimini gii¢lendirip hizlandirir ve topragin tiretkenligini arttirir. Leonarditin bir
baska avantaj1 ise ¢abuk pargalanip 3-5 yil gibi kisa siirede etkisinin azaldig1 hayvan
giibresi, kompost yada torfa kiyasla etkisinin daha uzun siireli olmasidir (Engin vd
2012).
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Samet (2004) yaptig1 bir ¢alismada tatli biberin (Capsicum annum L.) protein,
vitamin C igerigi ve bazi verim Ogeleri (bitki boyu, gévde kalinligi, dallanmalar arasi
mesafe) lizerine ahir giibresi ve humik asitle birlikte topraktan ve yapraktan uygulanan
Mn’n etkilerini karsilagtirmiglardir. Ahir giibresi ve humik asit uygulamasinin biberin
toplam verimini kontrole kiyasla sirasiyla % 38.98 ve % 16.82 oranlarinda arttirdiginm
bildirmislerdir. Topraktan ve yapraktan Mn uygulamalarinda; dallanmalar arasi
mesafelerin, ahir giibresi ile dozlara bagh olarak azaldigini humik asit ile arttigini ifade
etmislerdir.

Saglam vd (2012) leonarditin mineral N’lu giibre destegi ile misir bitkisinin (Zea
mays L.) N alimu {izerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, 5 leonardit dozu (L), (O,
50, 100, 150, 200 kg/da) ve 4 azot dozunu (0, 5, 10, 15 kg N/da, % 33 N igeren
amonyum nitrat giibresi) uygulamislardir. Deneme sonucunda 200 kg/da leonardit dozu
ve mineral azot giibre uygulamasinin verim parametrelerinde 6nemli diizeyde artisa
neden oldugunu belirlemislerdir. Bitki boyunda en yiiksek artisin 100 kg L/da-15 kg
N/da uygulamasinda, bitki ¢apinda ve bitkideki N miktarindaki en yiiksek artisin 200 kg
L/da-15 kg N/da uygulamasinda elde edildigini tespit etmislerdir. Caligma sonunda
Leonardit uygulamasi ile birlikte diger makro ve mikro besin elementlerinin igeriginde
genel olarak bir artisin oldugunu saptamislardir.

Paksoy ve Babaoglu (2004) iki yil siireyle agikta yetistirilen brokkoli (Brassica
oleracea L. var. italica) ¢esitlerinin vegatatif biiyiime ve verim {izerine farkli organik
materyallerin etkilerini belirlemek amaciyla; Platini F1, ACN-055 F1, ACN-065 F1,
ACN-085 F1, ACN-090 F1, ve ACN-0120 F1 brokkoli ¢esitlerini kullanmislardir.
Organik materyal olarak kippenmest (400 kg/da), OMG (200 kg/da), Delta-K Humate
(20 kg/da) kullanmiglar ve arastirma sonucunda ACN-0120 Flgesidinin vegetatif
bliylimesinin diger c¢esitlerden yiiksek oldugunu; vegetatif biiyiimeye etkileri
bakimindan Kippenmest, OMG ve Delta-K Humate uygulamalari arasinda 6nemli bir
farkin olmadigini saptamislardir. Deneme sonucunda, ACN 085 uygulamasindan elde
edilen verimlerin her iki yilda da (sirasiyla 3621.0 ve 3978.7 kg/da) diger cesitlerden
yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Karaca vd (2005) komiirlii leonardit ile % 6 ve % 9 NP iceren kimyasal
giibreleri tek baglarina ve kombine olarak topraklara uygulamislar ve topraklarin
biyolojik 6zellikleri ile agir metal igeriklerina etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada,
topraklara % 6 NP + leonardit uygulamasinin (organomineral giibre olarak) toprakta
karbon miktarini, solunum ve enzim aktivitelerini etkiledigi belirlenmistir. Ayrica
topraklara tek baslarina NP iceren kimyasal giibre verildiginde topraklarin 6zellikle Cd,
Pb, Zn ve Ni igeriklerinin 6 aylik inkiibasyon denemesi siiresince artig gosterdigini,
NP’nin leonardit ile kombine uygulandigr topraklarda s6z konusu metallerin
miktarlarinda azalma oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglara gore leonarditin
topraklara ticari giibre uygulamalari sonucu bulasan agir metalleri tutma o6zelligi
gosterdigini ve topragin biyolojik 6zelliklerinin yan sira toprak kirliligi ile ilgili olarak
da olumlu etkilerde bulundugunu belirtmislerdir.

Turgay vd (2004) leonardit ve ham linyit materyallerinin topragin biyolojik

ozellikleri tizerine etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 calismada, farkl
leonardit materyallerinin (komiirlii leonardit, humuslu leonardit ve ham linyit)
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mikrobiyal biyokiitle ve toprak solunumu iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek igin
leonardit formlarint % 1-2-4 ve 8 (agirlik bazinda) oraninda topraga karistirmislar ve
laboratuar kosullarinda 90 giin siire ile inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun 7, 30, 60 ve
90. giinlerinde mikrobiyal biyokiitle karbonu ve toprak solunumu 6l¢iimlerinde yiiksek
dozlu leonardit uygulamalarinin (% 4 ve % 8) 06zellikle inkiibasyon siirecinin basinda
diistik dozlu uygulamalara kiyasla daha yiiksek biyokiitle diizeyleri gosterdigini,
inkiibasyonun 30. giiniinden itibaren mikrobiyal biyokiitlenin biitiin uygulamalarda
azalma egiliminde oldugunu belirlemiglerdir.

Gilines (2007) humik asit icerigi yiiksek Leonarditin kimyasal ve mikrobiyal
giibre destegi ile musir bitkisinin (Zea mays L.) verim unsurlari ve besin igerikleri
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptigi ¢alismada, 5 leonardit (L) dozu (0, 500,
1000, 1500, 2000 kg/ha), 5 azot (N) dozu (0, 100, 200, 300, 400 kg/ha) ve 5 Bacillus
lentimorbus (BA-142) (0, 1, 2, 3, 4 kez) uygulamasi yapmistir. Calisma sonucunda;
bitki boyu, bitki agirligt ve kuru madde oranindaki en yiiksek artislarin 1000 kg
leonardit/ha - 100 kg N/ha - 3 kez bakteri (L1o0o-N10o-3 kez bakteri) uygulamasindan
elde edildigini belirlemistir. Kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda; bitki boyunun,
bitki agirliginin ve kuru madde miktarinin sirastyla % 31, % 40 ve % 40 oranlarinda
arttigin1 saptamistir. Bitki besin maddeleri bakimindan incelendiginde, en yiiksek N ve
P igeriginin leonarditin 1500 kg/ha uygulama diizeyinde elde edildigini tespit etmistir.
Kontrol uygulamasina gore sirast ile % 46 ve % 7 oraninda artiglarin oldugunu ve.
leonardit uygulamasi ile birlikte diger makro ve mikro besin elementlerinin iceriginde
de genel olarak bir artisin meydana geldigini belirlemistir.

Akinremi vd (2000) leonardit uygulamasi ile kanola’da verimde 6nemli 6lgiide
artis oldugunu ayrica kiikiirt alimi lizerine de olumlu etkiler gosterdigini bildirmislerdir.

Ece vd (2007) yapmis olduklari ¢alismada leonardit uygulamasinin ozellikle
organik madde igerigi diisiik topraklarda toprak diizenleyicisi olarak ve bitkisel
iriinlerde verim artis1 saglamak amaciyla basarili bir sekilde kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasinin topraklarin P, K, Ca,
Mg, Mn, Fe, Cu ve Zn icerikleri {lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Calisma
kapsaminda 0, 56, 112, 224, 448 kg/ha leonardit uygulamiglardir. Toprak P igerikleri
kontrolde 10.5 ppm iken, 448 kg/ha dozunda 10.9 ppm olarak belirlenmistir. K
iceriginin kontrolde 31.5 ppm’den 49.0 ppm’e; Ca iceriginin uygulama dozlarindaki
artis ile azaldigi ve 463.7 ppm olan kontrol uygulamasindaki degerin 448 kg/ha
leonardit uygulamasi ile 421.3 ppm’e diistiigli; Mg iceriklerinde artis oldugu ve 46.5
ppm’den 53.6 ppm’e yiikseldigi bildirilmistir. Deneme neticesinde uygulama dozlari
arttik¢a Mn igeriklerinde azalma olmus, nitekim kontrolde Mn kapsami1 24.1 ppm olarak
belirlenirken bu deger 448 kg/ha Ileonardit uygulamasinda 22.9 ppm olarak
belirlenmistir. Fe igerikleri uygulama dozlarindaki artisa paralel olarak artis gostermis
ve 9.6 ppm’den 13.2 ppm’e ylikselmistir. Cu icerikleri dozlarla birlikte artis gostermis
ve 0.183 ppm’den 0.277 ppm’lere kadar yiikselmistir. Ayni1 durum Zn iginde gecerli
olup, 0.263 ppm olan kontrol uygulamasindaki deger 0.295 ppm’lere ylikselmistir.
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2.1.2. Organik iiriinler ve besin icerikleri

Son yillarda 6zellikle toplumun saglik konularina olan ilgisinin artmasi
beraberinde tiiketici bilincinin artmasina yol agmistir. Sonug olarak ilk ¢iktig1 yillarda
cok kisitli iiretim ve tiiketim potansiyeline sahip olan “organik iiriinler” giliniimiizde
piyasada aranan ve arz edilen iirlin kategorisinde yer almaktadir. Nitekim pek cok
tilketici organik olarak yetistirilmis iirlinlerin konvansiyonel olarak yetistirilmis
iiriinlere oranla daha kaliteli, saglikli ve besleyici olduguna inanmaktadir (Ismail ve Fun
2003). Tiiketiciler tarafindan tiriinlerin nasil, nerede ve ne zaman iiretildigi konularina
kars1 olan ilgileri giderek artmaktadir. Bu durum tiiketicilerin organik olarak yetistirilen
sebzelere olan ilgisini artirmistir (Thybo vd 2007).

Besin degeri, optimum miktarda besin maddesi igerigi (vitaminler, mineraller,
proteinler vb.) ve besinlerde minimum kirlilik (pestisit kalintisi, nitrat, agir metal vb.)
olarak kabul edilebilir (Rembiatkowska vd 2012).

Tiiketiciler saglikla iligskili nedenler ve tadi bakimindan organik iiriinleri satin
almaktadirlar. Organik trtinleri tiiketmemiz igin 10 neden (Anonymous 2006b) asagida
belirtilmistir;

Saglikli olmas1

Katki maddesi icermemesi

Pestisit kalintis1 bulunmamasi

Genetigi degistirilmis organizma (GDO) kullanilmamasi
Antibiyotik kullanilmamasi

Yiiksek standart saglanmasi

Hayvan sagligiin 6n plan olmasi

Dogal hayat ve ¢evre iizerine olumlu etkilerinin olmasi
Lezzetli olmas

Diger bir ¢aligmada ise (Cleeton 2004) organik {irlinlerin tiiketilmesi ile bir
takim faydalarin saglandigi belirtilmektedir. Organik beslenme ile saglanabilecek
faydalar1 ise su sekilde siralamak miimkiindiir;

Toksik bilesiklerin sindiriminin azalmasi

Genetigi degistirilmis organizmalardan (GDO) tamamiyla korunulmasi

Gida katki maddeleri ve renklendiricilerin tiiketiminin azalmasi

Faydali besinlerin tiiketiminin artmasi (vitaminler, mineraller, faydali yag
asitleri ve antioksidantlar); ve

e Kanser, koroner kalp hastaliklari, alerjiler ve ¢ocuklarda hiperaktivite goriilme
oraninin azalmasi.

Diger taraftan iiriinlerin besin igerikleri sadece yetistiricilik metoduna (organik
veya konvansiyonel) bagli olmayip diger faktorlerden de etkilenebilmektedir. Ornegin,
taze meyve ve sebzelerin kalitesi depolama kosullarina bagli olmakla beraber hasat
anindaki kalitelerine de baghdir. Meyve ve sebzelerde besin kalitesini etkileyen en
onemli faktor genetik Ozelliklerdir. Hasat Oncesi kaliteyi belirleyen diger onemli
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faktorler iklim, toprak ve yetistirme islemleridir. Bitki varyetesi ve genetik Ozellikler
kaliteyi 6nemli olciide etkilemektedir (Genevié 2002). Uriin varyetesine bagl olarak
besin igerigi biiyiikk Olclide degismektedir, 6rnegin beta karoten igeriginin havug
varyetelerine bagli olarak % 300’lere kadar farklilik gosterdigi belirlenmistir (Knorr ve
Vogtmann 1983). Ayrica bir takim gelisme faktorleri bitkilerin besin durumu {izerine
spesifik etkilidir. Genel olarak azot aliniminin artisi ile bitkilerde protein igerigi
artmakta (Brandt ve Mglgaard 2001) ancak bu proteinin besleme degeri azalmaktadir.
Yiiksek azot uygulamasi ham protein miktarin1 artirmakta fakat besin degerini
azaltmaktadir (Finesilver 2006). Bitkiler fazla miktarda azota maruz kaldigi zaman
protein iretimini artirmakta ve karbonhidrat iiretimini azaltmaktadir, vitamin C
karbonhidratlardan yapildig1 i¢in vitamin C sentezi de buna bagl olarak azalmaktadir
(Brandt ve Molgaard 2001).

ABD’de 1950-1999 yillar1 arasini kapsayan 43 meyve ve sebzede besin
iceriginin arastirildig1 ¢alismada, 13 besin maddesinin 6’sinin 50 yillik periyotta
azaldigt ve geri kalan 7’sindeki azalmanin kabul edilebilir smirlarda oldugu
belirtilmistir. Bu iiriinlerde Fe, P, Ca igeriginin % 9-16, askorbik asit miktarinin (C
vitamini) % 15 ve riboflavin miktarinin % 38 oraninda azaldigi bulunmustur.
Ingiltere’de yapilan benzer bir ¢alismada ise sebzelerde Ca, Mg ve Na’un, meyvelerde
Mg, Fe, Cu ve K’un 6nemli derecede azaldigi bulunmustur (Davis 2005).

Cleeton (2004) 1940-1991 yillar1 arasinda Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletlerinde meyve ve sebzelerin mineral igeriklerinin % 76 oraninda azaldigim
belirtmistir. 1975’den bu yana brokkolide Ca miktarinin % 50, karnabaharda C vitamini
miktariin % 40, terede demir iceriginin % 88 ve misirda kalsiyum igeriginin % 78
oraninda azaldig1 ifade edilmistir. Bununla birlikte 1963 yilindan 2000 yilina kadar pek
cok bitkinin vitamin igerigi de azalma gostermistir, 0rnegin; tath biberlerin vitamin C
igeriginin 128 mg’dan 89 mg’a, elmalarin vitamin A igeriginin 90 mg’dan 53 mg’a
distiigii bildirilmistir(Anonymous 2001).

Bugiin yetistirilen taze sebzelerden ayni miktarda Ca’u almak i¢in iki kat daha
fazla brokkoli, vitamin A ve C igin ise ii¢ kat daha fazla karnabahar yenilmesi
gerekmektedir. Son yillarda yapilan caligmalar sebzelerde vitamin ve mineral igeriginin
% 25-50 oraninda azaldigini gostermekte, meyvelerde ortalama olarak Vitamin C
kapsaminin % 1.9, Vitamin A kapsaminin % 16.4, P igeriginin % 23.9 ve Fe igeriginin
% 47.6 azaldigini bildirmektedirler (Jack 2004).

Genel olarak organik gidalar organik tarim sistemine gore liretilmekte, kimyasal
giibre, pestisit, fungusit ve herbisitler kullanilmadan yetistirilmektedir. Bu sistemde
tirtinler organik giibrelerle 6rnegin hayvan digkilari, bitki artiklari, yesil giibreleme veya
organik atiklarla giibrelenmektedir. Organik iirlinlerin daha fazla vitamin ve mineral
madde igerdiklerine inanilmaktadir (Ismail ve Fun 2003, Sonmez ve Citak 2013). Smith
(1993) organik iiriinlerin daha besleyici ve mineral madde iceriginin daha yiiksek
oldugunu belirtmistir.

Worthington (2001) organik meyve veya sebzelerde vitamin C igeriginin % 27

daha fazla oldugunu belirtmistir. Organik olarak iiretilen gidalarin daha fazla mineral ve
vitamin igerdigini bildirmistir. Worthington (1998) farkli tarim sistemlerinde yetistirilen
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sebzelerde 41 c¢alismayr kapsayan 1240 Kkarsilastirmada 35 mineral ve vitamini
incelemistir. Calisma sonunda organik iirlinlerin sirastyla % 29 daha yiiksek Mg, % 27
daha ytiksek Vitamin C ve % 21 daha yiiksek Fe igerdigini bildirmistir.

Organik ve konvansiyonel iirlinlerin mineral igeriklerinin arastirildigi bir
caligmada organik olarak yetistirilen iiriinlerin ortalama % 87 daha fazla Mg, K, Mn, Fe
ve Cu igerdigi ve ayrica organik domateste Ca igeriginin konvansiyonel iiretime oranla
5 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (Keon 2006). Ayrica yapilan baska bir ¢aligmada
organik 1spanagin 1 kati1 daha fazla P ve Mg, 2 kat1 daha fazla Mn ve Cu, 4 kati1 daha
fazla Ca ve 10 kat1 daha fazla K ve Fe icerdigi belirtilmektedir (Anonymous 2006b).
Wszelaki vd (2005) patates ile yapmis olduklar1 ¢alismada, organik uygulamalardan
elde edilen yumruda K, Mg, P, S ve Cu konsantrasyonunun 6nemli derecede arttigini
belirtmislerdir.

Ismail ve Fun (2003) yapmis olduklari bir ¢alismada organik ve konvansiyonel
olarak yetistirilen bes yesil sebzede vitamin C, B-carotene ve Riboflavin igerigini
belirlemigler ve deneme neticesinde B-carotene, vitamin C ve Riboflavin igeriginin
organik olarak yetistirilen lahanada en yiiksek diizeylerde oldugunu saptamislardir.

Organik olarak yetistirilen patates, portakal ve yaprakli sebzelerin vitamin C
iceriginin konvansiyonel olarak yetistirilenlerden daha yiiksek olduguna dair caligmalar
bulunmaktadir (Cardwell 2003). Ornegin; organik olarak iiretilen portakalin
konvansiyonel olarak yetistirilene oranla % 30 daha fazla vitamin C igerdigi
belirlenmistir (Anonymous 2002). Gennaro ve Quaglia (2006) organik sebzelerin
ozellikle domates, marul 1spanak ve lahananin yiiksek miktarda vitamin C igerdigini
bildirmislerdir.

Abou EI-Magd vd (2009) mineral giibre ve organik giibre uygulamalarinin
brokkoli gelisimi tizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, uygulanacak azot
miktarmin % 75’lik kisminin organik ve % 25’lik kisminin kimyasal giibreden
saglandigr durumda en yiiksek verim ve bitki gelisiminin elde edildigini ve ayrica
organik uygulamalarin bitki gelisimini olumlu yonde etkilemesine ragmen, askorbik asit
icerigini azalttigin bildirmislerdir. Ayrica tavuk giibresinin mineral giibre ile birlikte
uygulanmasinin oldukga etkili oldugunu bildirmislerdir.

Abou EI-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklar tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarinin farkli brokkoli
cesitlerinde gelisme, verim ve kalite {izerine olan etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar
denemede organik giibre olarak ahir giibresi ve tavuk giibresini kullanmislardir. En
yiiksek vegetatif gelisme ve verim degerlerinin %100 ahir giibresi uygulamasindan,
toplam verim ve kalite bakimindan ise tavuk giibresinin her iki sezonda da oldukga
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Ouda ve Mahadeen (2008) tavuk, koyun ve sigir giibresi karigtmindan (1:1:1)

olusan 0, 4, 6 ve 8 ton/da dozlarmin brokkoli gelisimi tizerine olan etkilerini
incelemisler ve 6 ton/da uygulamasinin en basarili sonucu verdigini belirlemislerdir.
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Havu¢ verimi ve besin kalitesi uygulanan giibre tipine bagli olarak 6nemli
Olciide etkilenmektedir. Kimyasal giibreler arasinda ise N en 6nemli rolii oynamaktadir
(Kansal vd 1981). Sunanda Rani ve Mallareddy (2007) havug iiretiminde organik
giibrelerin basarili olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir Ayrica, Warman ve Havard
(1997) organik ve konvansiyonel olarak havug yetistiriciliginde verim, vitamin ve
mineral igeriklerini aragtirmiglardir. Kumlu toprakta tarla kosullarinda yiiriitiilen 3 yillik
deneme neticesinde iki iiretim sistemi arasinda verim, vitamin ve mineral madde igerigi
bakimindan az fark bulundugunu belirtmislerdir. Deneme neticesinde arastiricilar bu
konuda daha fazla arastirma yapilmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Diger bir calismada
ise Velimirov vd (2011) organik olarak iiretilen havuglarin daha saglikli oldugunu
bildirmistir.

Rono vd (2000) organik ve inorganik giibrelerin sebze {iretimi {izerine olan
etkilerini inceledikleri calismalarinda, organik ve inorganik giibrelemenin (500 kg/da
kompost + 3 kg P20s/da) lahana bitkisinde kontrole gore verimi onemli derecede
artirdigin1 bulmuslardir. Jablonska-Ceglarek ve Rosa (2003) yesil giibreleme ve ahir
giibresinin beyaz bas lahanada boyut, kalite ve verime etkisini arastirmislardir.
Denemede 2.5 ton/da ahir giibresi uygulamasina karsilik yesil giibre uygulamasinin
etkisi karsilastirilmistir. Lahanada en yiiksek verimin 2.5 ton/da ahir giibresi
uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir. Jablonska-Ceglarek ve Rosa (2001)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada degisik yesil giibreleme bitkilerine karsilik 2.5
ton/da (ahir giibresi) organik gilibre uygulamasinin lahana, sogan ve kirmizi pancarda
verim iizerine olan etkileri incelenmis ve yesil giibrelemenin daha iyi sonu¢ verdigi
bildirilmistir.

Oliveira vd (2003) kompostlanmis tavuk giibresi ve yesil giibrelemenin beyaz
bas lahanada verime olan etkisini arastirmislardir. Deneme neticesinde en yiiksek verim
tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Rembialkowska (2007) organik ve
konvansiyonel tarimda havu¢ ve lahanada kalite oOzelliklerini ve besin igerigini
incelemis ve denemede organik iiretimde verimde % 25-37’lik bir verim azalmasinin
meydana geldigini, buna karsilik % 15 daha fazla kuru madde i¢erdigini belirlemistir.

Huang ve Lin (2001) kimyasal giibre ile kombine edilmis domuz veya tavuk
giibresi uygulamasiin iriinlerde verim ve kaliteyi artirdigini, ayrica kompostlanmis
tavuk giibresinin saksi denemelerinde % 20 karisim olarak basarili bir sekilde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kansal vd (1981) degisik dozlarda azot ve ahir giibresi uygulamalarinin
1spanakta verim ve kalite iizerine etkisini incelemislerdir. Denemede 2 ton/da ahir
giibresi uygulamasi ile birlikte 9 kg N/da uygulamasi en iyi sonucu vermistir.

Kiitiik ve Topcuoglu (1997) degisik organik giibreler (Tavuk, koyun ve sigir
giibresi) ve amonyum nitratin 1spanakta kalite 6geleri iizerine olan etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, 1spanak bitkisinde toplam azot, organik bagl azot igerikleri ve asimile
edilmis azot orani iizerine topraga uygulanan organik giibrelerin kimyasal bilesimlerine
bagli olarak farkli etkilerin goriildiigiinii belirlemislerdir.

Tavuk giibresi ve inorganik giibre uygulamasinin domateste verim, kalite ve
yapraklarda besin elementi igerigi lizerine etkilerinin arastirildigi c¢alismada, artan
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dozlarda tavuk giibresi (0-200-400-600-800-1000 kg/da) ile geleneksel NPK
uygulamasi yapilmistir. Deneme neticesinde en yiiksek verim geleneksel NPK
uygulamasindan, tavuk giibresinde ise 600 kg/da uygulamasindan elde edilmis ve tavuk
giibresinde bu dozun iizerindeki uygulamalarda verimde artis gézlenmemistir. Meyvede
suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve toplam asitlik (TA) agisindan farklilik
bulunmamis ve sonu¢ olarak 600 kg/da tavuk giibresi uygulamasinin her hangi bir
organik gilibre kullanimina gerek kalmadan kullanilabilecegi bildirilmistir (Giiler 2004).

Schallenberger vd (2004) lahana bitkisi tiretiminde kompost kullanim
olanaklarini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, kompost miktarinin tamaminin ekimde ya da
bir kisminin ekimde kalan kisminin gelismenin belli donemlerinde verilmek iizere
yiiriitiilen denemede, kompost uygulamasinin kimyasal giibreleme kadar etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Farkli organik gilibre uygulamalarinin marulda verim, kalite ve bitki besin
maddesi alimina etkisinin arastirildigi denemede, degisik oranlarda kat1 ve sivi tavuk
giibresi ve kan unu kullanilmistir. Deneme sonucunda tiim organik giibre uygulamalari
kontrole gore verimde % 56- 212 oraninda artisa neden olmustur (Polat vd 2001).

Kaya (2003) yapmis oldugu bir ¢alismada domates, biber, karnabahar ve
brokkoli sebzelerinin organik olarak yetistiriciligini aragtirmistir. Arastirmada her dort
sebze i¢in organik parsellerden elde edilen verimler daha diisiik kalmis ancak
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Organik parsellerden elde edilen domates
meyvelerin de Vitamin C miktar1 daha yiiksek bulunmus fakat istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Biberlerde organik parsellerde tek meyve agirligi ve meyve boyu
daha yiiksek saptanmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, karnabaharda sap
kalinligi, kuru madde ve pH daha yiiksek bulunmustur. Brokkolide ise pH, ta¢ boyu,
brakte sayis1 ve sap kalinlig1 daha yiiksek ve istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Esiyok vd (2000) baz1 dogal ve yapay giibrelerin rokanin verimi ve mineral
madde igerigi iizerine olan etkisini incelemislerdir. Mineral giibre, humik asit ve
potasyum humat uygulamalar1 verimi artiric1 yonde etki yapmis en yiiksek kuru madde
miktart mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir.

Kiitik vd (1999) topraga uygulanan farkli organik materyallerin 1spanak
bitkisinde verim ile bazi kalite 6geleri ve mineral madde igerikleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda; organik materyal olarak ¢ay atig1, atitk mantar kompostu ve
ahir gilibresi kullanmiglardir. Her iic materyalde 1spanak bitkisinde iiriin miktari,
ortalama bitki agirhg, sap agirhigi ve yaprak uzunlugu {izerine olumlu etkiler
gozlenmistir. Uygulanan organik materyallerle 1spanakta nitrat, toplam azot, kalsiyum
ve potasyum igerikleri artmistir. Deneme sonucunda ispanakta fiziksel ve kimyasal
kalite Ozellikleri yoniinden ¢ay atifi ve mantar kompostu atiginin ahir giibresine
alternatif organik giibre olarak kullanilabilecegi saptanmistir.

Demir vd (2003a) farli organik giibre uygulamalarinin Yedikule ve Iceberg tipi
marul ¢esitlerinde mineral madde igerigi {izerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda;
organik ve geleneksel yontemle yetistirilen marullarin mineral igeriklerinde belirlenen
farkliliklarin beklenilenden daha az oldugunu belirtmislerdir. Demir vd (2003b) farkli
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organik gilibre uygulamalarinin domatesin mineral madde igerigi iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada organik ve geleneksel yontemle yetistirilen domateslerde
beklenilen farkliliklarin tespit edilemedigini bildirmislerdir.

Jakse ve Mihelic (1999) ahir giibresi, aga¢ kabugu ve tavuk giibresinden elde
edilen kompostu mineral NPK giibrelemesinin i1spanak ve beyaz bas lahanada biiyiime
ve toprakta azot uygunluguna etkisini arastirdiklar1 denemelerinde; organik parsellerde
bitki ¢ikisinin daha iyi oldugunu ve NPK uygulamasindan elde edilen verimin
istatistiksel agidan 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

2.1.2.1. Organik iiriinlerde nitrat birikimi

Nitrat bitkilerin dogal bir bilesenidir ve biitiin sebzelerde bulunmaktadir, yesil
sebzelerden Ornegin i1spanak, marul ve kereviz, kok sebzelerinden pancar ve turp da
genellikle yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Bitkide nitrat birikimi birka¢ faktor
tarafindan etkilenmektedir. Bunlar; 151k veya su azligi, cesit, olgunluk ve yiiksek
derecede giibrelemedir. Pek ¢ok arastirmaci, bitkilerin yiiksek dozda inorganik formda
azot ile giibrelendiginde, kompost veya organik giibrelemeden daha fazla miktarda
nitrat biriktirdigini bildirmiglerdir (Anonymous 2006a).

Insan saglig1 iizerine olan olumsuz etkilerinden dolay1 nitrat ve nitrit, belirli
dozlarin iizerinde gidalarda bulunmasi istenmeyen maddelerdir. Nitrat iyonlar
dogrudan toksik etkiye sahip degildir. Nitrat, bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi
vasitastyla zararli nitrit iyonlarina doniismektedir (Bories ve Bories 1995) . Nitrit ise
hemoglobin ile etkilesime girerek methemoglobin olusumuna neden olmaktadir.
Hemoglobindeki Fe*? yiikseltgenerek Fe*>’e doniismekte, bdylece kanmn Oz tasima
islevi oOnlenmekte ya da azalmaktadir. Bu durum methaemoglobinaemia olarak
adlandirilir. Cocuklar i¢in tehlikelidir ve “mavi bebek sendromu” olarak bilinmektedir
(Cemek vd 2007). Nitritin insan sagligi tizerine bir baska olumsuz etkisi, sekonder
aminlerle tepkimeye girerek nitrozaminlerin olusumuna neden olmasidir. Bu bilesikler
potansiyel olarak kanserojen, mutajen ve/veya teratojendir (Roberts ve Dainty 1991,
Connolly ve Paul 2001).

Insan viicuduna alman nitratin kaynagmi, yumru olmayan sebzeler (% 34.3),
baharatlar (% 32.1), tahillar (% 22.3), kdk ve yumru sebzeler (% 4.2), sert kabuklu
meyveler ve yagli tohumlar (% 3.5), baklagiller (% 2.21) ile diger grup sebzeler (%
1.39) olusturmaktadir (Gundimeda vd 1993)

Sebzelerin nitrat iceriklerine gore gruplandirilmasi Cizelge 2.2°de verilmistir. Bu
cizelgeye gore brokkoli ve havug diisiik seviyede nitrat iceren sebzeler grubuna
girmektedir. (Santamaria 2006). Yang (1992) sebzelerin nitrat igerikleri iizerine bir
smiflandirma yapildiginda en yiiksek nitrat igeriginin yapraklari yenen sebzeler
grubunda oldugunu, bunu koksii sebzelerin izledigi ve en diisiik nitrat igeriginin ise
meyvelerde bulundugunu bildirmistir.
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Cizelge 2.2. Sebzelerin nitrat (NO3") igeriklerine gore siniflandirilmasi (mg/kg taze
agirlik) (Santamaria 2006)

Cok diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

(<200) (200-500) (500-1000) (1000-2500) (>2500)

Enginar Brokkoli Lahana Kereviz Sap kerevizi

Kuskonmaz Havug Dereotu Cin lahanas1 Frenk

Bakla Karnabahar Cikori Endiv maydanozu

Patlican Hiyar Savoy lahanasi | Escarola (bir Tere

Sarimsak Bal kabagi Salgam ¢esit marul) Marul

Sogan Rezene Turp

Yesil fasulye Kohlrabi Kirmiz1 pancar

Kavun Yaprak ¢ikori | Roka

Mantar Pirasa Ispanak

Bezelye Maydanoz Pazi

Biber

Patates

Kabak

Tatli patates

Domates

Karpuz

Yaprag: tiiketilen sebzelerde verimi artirmak ve koyu yesil rengi olusturmak
amaciyla ciftciler tarafindan azotlu giibrelerin yiiksek dozlarda kullanilmasi bu tiir
sebzelerde nitrat birikiminin artmasina neden olmaktadir (Besirli vd 2004). Sebzelerden
ya da bagka yollarla alinan yiiksek diizeydeki nitrat, sindirim sistemindeki bakteriler
tarafindan nitrite  indirgenmektedir. Nitrit kandaki hemoglobini oksitleyerek
methaemoglobinemina (cyanosa) olarak adlandirilan zehirlenmelere neden olmaktadir
(Besirli vd 2004, Anonymous 2006b). Kaplan vd (2008) organik tarimda, 6zellikle
marul yetistiriciliginde, farkli organik giibre kombinasyonlarinin yeterli ve dengeli bitki
besleme agisindan daha etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Termine vd (1987) sebzelerde nitrat birikiminin kullanilan giibrenin tipine bagh
oldugunu, cabuk ayrisan azotun ve mineral giibrelerin birikimi artirdiini
bildirmislerdir. Rembialkowska (2007) organik lahana ve havugta konvansiyonel
iiretime oranla 3-4 kat daha az nitrat birikimi oldugunu bildirmistir.

Artik vd (2002) nitrat igeriklerinin havuglarda 4.81-2923 mg/kg ve brokkolide
48-97 mg/kg araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar havuglarda yapmis
olduklar1 survey caligmasinda ise nitrat igeriklerini 11.75-47.71 mg/kg arasinda
belirlemislerdir. Fabek vd (2012) farkli dozlarda N’lu gilibreleme uygulamalarinin
brokkoli bitkisinde nitrat birikimi iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, ilkbahar
doneminde nitrat birikiminin yaz dénemine gore daha diisiik oldugu belirlenirken; nitrat
iceriklerinin ilkbahar déneminde 240.0-666.5 mg/kg ve yaz doneminde ise 337.5-
1022.5 mg/kg olarak belirlemislerdir. Diger bir calismada ise Ozdestan ve Uren (2010)
havuglarda nitrat biriminin 47.30-260.66 mg/kg araliginda degisim gdsterdigini
bildirmislerdir.
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Oru¢ ve Ceylan (2001) Bursa’da tiiketilen bazi sebzelerde nitrat ve nitrit
birikimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda sebzelerdeki nitrat birikimini biiyiikten kii¢tige
dogru roka, marul, taze 1spanak, brokkoli, beyaz lahana ve pirasa olarak siralamiglardir.
Yapilan caligmada analizi yapilan sebzelerin nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinin insan
ve hayvan saglig1 agisindan bir risk olusturmayacagi belirtilmistir.

Organik olarak tiretilen {iriinler ortalama olarak % 50 daha az nitrat icermektedir
(Anonymous 2006b). Abele (1987) tarafindan yapilan dort yillik tarla denemesinde
organik ve konvansiyonel giibreleme rejimlerinin (diisiik-orta-yiiksek) havug, pancar ve
patates lizerine olan etkileri karsilagtirllmigtir. Elde edilen verilere gore, organik iiriinler
konvansiyonel {iriinlerden 6nemli derecede daha fazla P ve K, esit miktarda kuru
madde, Ca ve Mg ve daha diisiik nitrat birikimi gostermis, ayrica organik tiriinlerin daha
iyl depolanabilme O6zellikleri gosterdigi belirtilmistir. Worthington (1998) ise organik
tiriinlerin konvansiyonel iiriinlere oranla % 15 daha az nitrat igerdigini bildirmistir.

Sensoy vd (1996) esdeger miktarda mineral ve organik giibre uygulamalarinin
marulda nitrat birikimi, verim ve kaliteye etkilerini incelemislerdir. Ciftlik giibresi,
mineral formda iire ve bunlarin degisik oranlart ile marul bitkileri yetistirilmistir.
Deneme neticesinde giibre formlarinin marul bitkisinin nitrat icerigi lizerine 6nemli
etkisinin oldugu gozlenmistir. Normal ve yiliksek kokenli inorganik azotla beslenme
nitrat icerigini arttirmig, organik giibreleme ise nitrat icerigini kontrole oranla fazla
degistirmemistir. HajSlova vd (2005) yapmis oldugu ¢alismada organik olarak tiretilen
patatesin, daha diisiik nitrat ve daha yiliksek Vitamin C i¢erdigini bildirmistir.

Organik giibre uygulamalarinin kisa siirede etki gostermedigi ve bu nedenle
uzun siireli denemelerin yapilmasi gerektigi bilinmektedir (Warman ve Havard 1997,
Lampkin 2002). Dolayisiyla uzun donemli calismalara gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica, kislik ve 6zellikle yapraklar tiiketilen sebzelerde en 6nemli sorunlarin basinda
nitrat birikimi gelmektedir, 6zellikle yogun kimyasal giibre kullanimi bu durumu
tetiklemektedir. Yapilan c¢alismalarda, havug¢ (kok) ve brokkoli (gicek tablasi)
bitkilerinde de yogun giibre kullaniminin nitrat birikimine yol agtig1 bildirilmektedir
(Warman ve Havard 1997, Mubashir vd 2010).

Wojciechowska vd (2005) artan mineral N’lu giibre dozlariin brokkoli gelisimi
tizerine olan etkilerini 3 yillik tarla denemesi ile aragtirmistir. Denemede nitrat igerikleri
artan N’lu giibre dozlarn ile artig gostermis ve 502-1674 mg NOs/kg’a araliginda
degisim gostermistir. Bununla birlikte yillar boyunca ortalama nitrat igeriklerinin
artiglar gosterdigini; 1.yilda 705.8, 2. yilda 1559.1 ve 3. yilda ise 1399.3 mg NOas/kg
oldugunu bildirmistir.

Rembialkowska (2000) organik ve konvansiyonel tarimda havu¢ ve lahanada
kalite ozelliklerini ve besin icerigini incelemistir ve organik iiretimde verimde % 25-
37°1ik bir verim azalmasinin meydana geldigini, ancak organik havucta konvansiyonel
tiretime oranla 3-4 kat daha az nitrat birikimi oldugunu bildirmistir.
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2.1.2.2. OrganiKk iiriinler ve C vitamini icerikleri

Askorbik asit lizerinde ilk bilimsel arastirmalar 1907'de Holst ve Frolich
tarafindan yapilan deneylerle baglar. Arastirmalarini siirdiiren Holst ve Frolich bir¢ok
besin maddesinin ve bu arada 6zellikle yesil sebze ve meyvelerin skorbiit hastaligini
Onleyici etkileri oldugunu belirler. Bu hastalikta dis eti kanamalari, ciltte morarma,
eklem agrisi, nefes darligi, uyusukluk goriiliir. C Vitamini azliginda bagisiklik sistemi
zayifligi, kanser, ilser, kalp ve damar hastaliklart daha sik goriilir. 1912’de Funk
skorbiit hastalifinin besinlerde bulunan bir faktériin eksikligi sonucu olustugu
diisiincesini ortaya atar ve bu maddeye antiskorbutik vitamin adini verir. Daha sonra
Drummond 1920'de antiskorbutik vitamin i¢in Vitamin C adim1 kullanir. 1918-1929
yillar1 arasinda Zilva ve c¢alisma arkadaslar1 limondan antiskorbutik faktorii
yogunlastirmak icin calisirlar ve hemen hemen saf askorbik asitin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirleyerek izole ederler. Zilva bu ¢aligmalar1 esnasinda da 2,6-
diklorofenolindofenoliin (2,6-DCPIP) vitamin ¢ozeltisi tarafindan indirgendigini de
bulur (Anonymous 2014a).

Askorbik asit (Sekil 2.1) bir monosakkarit tiirevi olup yapica glikoza ve diger
alt1 karbonlu monosakkaritlere benzer. Renksiz, beyaz, dikdortgen kristallerdir. Cok
hafif 6zel bir kokusu vardir. Eksi tatta ve asit reaksiyondadir. Optikge aktiftir. Polarize
15181 saga cevirir. Asetonda ¢ok zor ¢oziiniir. Eter, petrol eteri, benzen, kloroform ve
yaglarda ¢oziinmez (Anonim 2014a).

C vitamini kimyasal olarak askorbik asidin 15181 sola dondiiren enantiyomeridir.
Ticari C vitamini genelde askorbik asit kristallerinden veya askorbik asidin kalsiyum
veya sodyum tuzlarindan olugmaktadir. C vitamini (askorbik asid); omurilik, akciger ve
g6z gibi pek ¢ok dokunun sulu boliimlerinde oldukga yiiksek yogunlukta (milimolar ve
iistii) bulmak miimkiindiir. Baz1 meyveler % 1'den fazla (~6 mM) icerebilir. Insan kani
plazmasinda normal olarak 0.1 mM diizeyinde bulunur. Cogu organizma C vitaminini
sentezleyebilmesine ragmen, insanlar C vitaminini diyetle almak zorundadirlar. Enediol
yapisindan Otiirii, hayli diisiik bir ilk pKa sergiler (4.2 civarinda) ve buna bagh olarak da
¢ogu dokularda mono anyon olarak var olur (Anonim 2014 a ve b).

Sekil 2.1. L- Askorbik asitin formiilii (Anonim 2014a)
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Askorbik asit biitiin canli dokularda bulunur. Dogada c¢ok yaygin sekilde
bulunan bu vitaminin en zengin kaynaklarini taze meyve ve sebzeler ve ¢ig et olusturur.
Meyveler arasinda en ¢ok askorbik asit igerenler; limon, portakal, greyfurt, Kivi, ananas,
cilek ve frenk liziimidir. Elma, armut ve erik ise bunlara gore daha az miktarda
askorbik asit igerir. Sebzeler, 6zellikle kusburnu, karnabahar, lahana, ispanak, kuru
sogan, biber, turp, tere, maydanoz ve yer elmasi askorbik asit bakimindan en zengin
kaynaklardandir. Cizelge 2.3’de ¢esitli sebze ve meyvelerin askorbik asit degerleri
verilmistir (Anonymous 2012, Santamaria 2006).

Cizelge 2.3. Baz1 meyve ve sebzelerin askorbik asit i¢erikleri (Anonymous 2014a)

Meyve-Sebze Miktar: Meyve-Sebze Miktari
(mg/100q) (mg/100 g)
Kusburnu 450 Kizilcik 55
Maydanoz 180 Portakal 50
Salgam yapragi 130 Limon 50
Asma yapragi 120 Lahana 43
Yesilbiber 100 Greyfurt 43
Kara lahana 94 Mandalina 30
Kivi 90 Seftali 28
Karnabahar 80 Domates 23
Ispanak 50 Ahududu 22
Cilek 70 Bogiirtlen 20

Bitkilerde azot alimi1 sinirlandigi zaman karbon (C) igceren bilesikler nisasta,
seliiloz ve N icermeyen ikincil metabolitler 6rnegin fenolikler ve terpenoidler iiretilir ve
vitamin C igerigi artar (Lundegardh ve Matensson 2003).

Faydal1 antioksidan grubu vitamin C’yi de kapsamaktadir ki bu insan viicudunda
temel metabolik foksiyonlar: diizenlemektedir. Oncelikle bagisiklik sisteminin diizgiin
calismasimi saglamaktadir. ilave olarak, kolajen biyosentezini desteklemekte ve bdylece
yaralarin iyilesmesi ve kemik olusumunu hizlandirmaktadir. Ayrica vitamin C
kanserojen nitrosaminlerin olusumunu inhibe etmekte ve boylece nitrat aliminin negatif
etkisini azaltmaktadir (Mirvish 1993).

Organik olarak tiretilen {iriinler ortalama olarak % 50 daha az nitrat icermektedir
(Anonymous 2006b). Abele (1987) tarafindan yapilan dort yillik tarla denemesinde
organik ve konvansiyonel giibreleme rejimlerinin (diistik-orta-yiiksek) havug, pancar ve
patates iizerine olan etkileri karsilastirilmis ve organik olarak iiretilen patatesin 6nemli
derecede yiiksek Vitamin C igerdigi bildirilmistir.

Worthington (1998) organik iiriinlerin konvansiyonel {iriinlere oranla organik
olarak yetistirilen marulun % 17 ve 1spanagin % 52 daha fazla vitamin C icerdigini
bildirmistir. Rembialkowska (2007) organik lahana ve havugta konvansiyonel tiretime
% 30 daha fazla vitamin C i¢erdigini bildirmistir.

Wojciechowska (2005) artan mineral N’lu giibre dozlarinin brokkoli gelisimi
izerine olan etkilerini 3 yillik tarla denemesi ile aragtirmistir. Denemede vitamin C

29


http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sebze
http://tr.wikipedia.org/wiki/Limon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Portakal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Greyfurt
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kivi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ananas
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ilek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Frenk_%C3%BCz%C3%BCm%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Armut
http://tr.wikipedia.org/wiki/Erik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ku%C5%9Fburnu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karnabahar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lahana
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ispanak
http://tr.wikipedia.org/wiki/So%C4%9Fan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biber
http://tr.wikipedia.org/wiki/Turp
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tere
http://tr.wikipedia.org/wiki/Maydanoz
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yer_elmas%C4%B1&action=edit&redlink=1

iceriklerinin artan N’lu giibre dozlar1 ile azalma gosterdigini ve 59.99-71.58 mg/100g
araliginda degistigini rapor etmistir. Yillar boyunca vitamin C igerikleri artis gdstermis,
l.y1lda 61.06, 2. yilda 71.87 ve 3. yilda ise 63.01 mg/100g olarak belirlenmis ve kontrol
uygulamalari her 3 yilda da en yiiksek degerleri vermistir.

2.1.2.3. Antioksidanlar ve etki mekanizmasi

Gidalarin besin degeri esas olarak insan viicudunu diizgiin ¢alismasi i¢in gerekli
bilesiklerin uygun miktarda bulunmasina baghdir. Bitkisel gidalardaki fitokimyasallar
giincel calismalarin ana konusu olmustur. Ikincil bitki metabolitleri insan sagligi
bakiminda kritik roller oynamaktadir ve oldukga yiiksek besin degerlerine sahiptirler
(Lundegardh ve Martensson 2003). Ikincil bitki metabolitleri bitkiler tarafindan dogal
olarak sentezlenirler, fakat cogunlukla hiicre olusumunda direk olarak rol almazlar. Bu
metabolitler ¢ogunlukla bitkilerin zararli baskis1 ya da stres faktorleri gibi dissal
uyarilara maruz kalindiginda iiretilmektedirler (Brandt ve Mglgaard 2001). Bu maddeler
organizmalar1 pek ¢ok digsal faktorlere karsi korumakta ve hastaligin yerlesme riskini
azaltmaktadir (Di Renzo vd 2007).

Organik olarak liretilen sebze ve meyvelerin konvansiyonel iriinlerden daha
fazla faydali maddeleri (6rnegin; polifenoller ve vitaminler) icerdigini gdsteren bilimsel
caligmalar bulunmaktadir (Hallmann ve Rembiatkowska 2007).

Genel tanim olarak antioksidan; oksidasyona karst koyan, oksijen ya da
peroksitlerle ilerleyen reaksiyonlarit engelleyen maddedir. Bu maddelerin ¢ogu ¢esitli
iiriinlerde koruyucu olarak kullanilmaktadir. Biyolojik olarak ise antioksidan madde,
havanin oksijeni ile bozulan iirlinlere ilave edilerek bu bozulmayi engelleyen veya
geciktiren sentetik veya dogal madde olarak tanimlanmaktadir. Gida endiistrisinde
antioksidanlar genis bir alana sahiptir. Oksijen ve azot gibi reaktif tlirlerin insanlardaki
normal fizyolojik fonksiyonlar1 tizerindeki ters etkilerini oldukc¢a 6nemli sekilde azaltan
diyetsel antioksidanlardan, yaglarin bozunmasin1i engelleyen maddeler iceren
antioksidanlara kadar genis bir kullanima sahiptirler (Huang ve Lin 2005).

Antioksidanlar iki tiptedir; birincil veya zincir kirict antioksidanlar ve ikincil
veya Onleyici antioksidanlar. Eser miktarlarda bulunan birincil antioksidanlar, peroksit
radikalleri ile reaksiyona girerek bunlarin doymamis lipit molekilleri ile reaksiyona
girmesini engellerler ve boylelikle daha kararli {iriinlere doniismesini saglarlar. Ikincil
antioksidanlar ise c¢esitli mekanizmalar ile zincir baglatici reaksiyonlar1 geciktirirler.
Lipit otooksidasyon oranini azaltan ikincil antioksidanlarin etkisi metal iyonlarini
baglama, oksijen yakalama, UV absorblama ve singlet oksijeni inaktif hale getirme
seklindedir. Etkili olabilmeleri i¢in, genellikle metal iyonlari, indirgenme ajanlari,
tokoferoller veya diger fenolikler gibi ikincil bir komponentin varligina ihtiya¢ duyarlar
(Madhavi vd 1996). Ikincil oksidanlar antioksidan sinerjistleridir. Bu antioksidanlarin
sinerjistik etkileri ortamda bulunan diger birincil antioksidanlara baglidir. Ortamda
primer antioksidanlar bulunmadigi durumda antioksidan aktiviteleri ¢ok diisiiktiir veya
antioksidan aktivite gdstermezler. Ornegin askorbik asit, ortamda fenolik maddelerin
bulunmasi ile sinerjistik etki gosterir (Hudson 1990).

Antioksidan aktivitesi fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida maddesinin
fizikokimyasal durumu gibi ¢esitli faktorlere bagh olarak degisiklik gosterir. Fiziksel
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faktorler; oksijen, sicaklik ve konsantrasyondur. Yiiksek oksijen basinci, oksijenle
temas yiizeyinin genisligi, 1sitma ve 1smlama gibi durumlar zincir reaksiyonunun
baslama ve yayillma basamaklarini hizlandirdigindan antioksidan aktivitesi
azalmaktadir. Farkli sicakliklarda ise antioksidan aktivitesi degisiklik gosterir.
Antioksidan aktivitesi konsantrasyonun yiikselmesi ile artmaktadir. Oksidasyonun
yeterli derecede engellenebilmesi i¢in konsantrasyonun belli bir kritik degerin tizerinde
olmas1 gerekmektedir (Pokorny vd 2001).

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Cogu
sentetik olan antioksidanlar fenolik yapidadir. Antioksidan aktiviteler arasindaki
farklilik kimyasal yapilan ile iligkilidir. Ticari olarak mevcut olan ve giliniimiizde
kullanilan sentetik antioksidanlar butillendirilmis hidroksianisol (BHA), butillendirilmis
hidroksitoluen (BHT), tersiyerbutil hidrokinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) tir. Dogal
antioksidanlar, bitki ve hayvan dokularinda bulunan ve ekstrakte edilebilen ya da
gidanin islenmesi sirasinda aciga ¢ikan bilesenlerdir. En 6nemli dogal antioksidanlar,
tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler, vitamin C, karotenoidler, polifenoller ve
selenyumdur. Son zamanlarda gida kimyas1 ve koruyucu tibbin bitki kaynakli dogal
antioksidanlara karsi ilgisi artmaktadir. Bunun nedeni sentetik antioksidanlarin (BHA,
BHT, gibi) kanserojen olduklarinin diistiniilmesidir (Mahdavi vd 1996).

Dogal iiriinlerde, 6zellikle bitkisel kaynakli bircok gidada iki veya ii¢ bilesenin
etkilesimi ile daha fazla koruyucu etkiye sahip bir antioksidan aktivitesi elde
edilebilmektedir. Ornegin tokoferoller (birincil antioksidanlar), fosfolipitler (proton
donor), askorbik asit (oksijen yakalayici), flavonoidler (birincil antioksidan ve metal
selat) daha giiglii bir koruma saglamak amaci ile bir araya gelmektedirler (Hudson
1990).

Meyve ve sebzeler hiicre oksidasyonuna karst koruyucu etkisi olan ve gidalarda
oksidatif bozulmay1 onleyen ya da geciktiren bilesikler olan antioksidanlarca zengindir.
Bu dogal maddeler serbest radikalleri toplayarak antioksidan 6zellik gdstermekte ve
insan saglig1 iizerine yararl etkilerde bulunmaktadir (Otles ve Cagindi 2005, Huang vd
2005).

Gida bilesimlerinin karmasik yapisindan dolayr her bir antioksidan bileseni
ayirmak ve Ozel olarak bu bilesenle ¢alismak hem yeterince etkili degildir hem de
oldukca masrafli bir yontemdir. Tiim bu nedenlerden Otiirii, hizli ve uygun bir
antioksidan tayin yontemi bulma g¢alismalar1 olduk¢a 6nem kazanmistir (Huang vd
2005). Bu nedenle; gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir (Garcia-Alonso vd 2004). Bu yontemlerin bir boliimii
hidrojen atomu transferi (HAT, Hidrojen Atom Transfer) reaksiyonuna dayanmakta,
diger bolimii ise, elektron transferi reaksiyonuna (ET, Elektron Transfer)
dayanmaktadir (Huang vd 2005). HAT’ne dayali antioksidan aktivite Ol¢iim
yontemlerinde; antioksidan (AH, Antioxidant) ve substrat, yani lipit (LH, Lipid), azo
bilesiklerinin parcalanmasi ile olusan peroksi radikalleri i¢in yarigmaktadir (Apak vd
2007). Ayrica; HAT ne dayali yontemler arasinda; oksijen radikal absorbans kapasitesi
(ORAC, Oxygen Radical Absorbance Capacity) ile toplam radikal tutma antioksidan
parametresi (TRAP, Total Radical Trapping Antioxidant Parameter) yontemleri de
kullanilmaktadir.
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ET’ye dayali yontemler de ise, antioksidan tarafindan indirgenen oksidanin
renginde meydana gelen degisimler dl¢lilmektedir. Renkteki degisim ile 6rnek icinde
bulunan antioksidan miktar1 arasinda iliski bulunmaktadir (Apak vd 2007). ET’ye dayali
yontemler arasinda; troloks esdeger antioksidan kapasitesi (ABTS/TEAC), difenil-1-
pikrilhidrazil radikal tutma kapasitesi (DPPH, 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical
scavenging capacity assay), ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP,
Ferric ion Reducing Antioxidant Parameter) ve N,N-dimetil-p-fenilendiamin analizi
(DMPD, N,N-dimethyl-p-phenylenediamine assay) yontemleri kullanilmaktadir.

Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilant DPPH yontemidir. DPPH yonteminde
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali, ¢ok az sayidaki ticari olarak {iretilen ve
yapisinda azot igeren stabil (kararli) radikallerden bir tanesidir. Sekil 2.2°de DPPH
radikalinin kimyasal yapis1 verilmistir.

N—N NO,

DPPH
Sekil 2.2. DPPH radikalinin kimyasal yapis1 (Prakash 2001)

DPPH radikali mor renkli olup, 515-517 nm dalga boyunda maksimum
absorbans vermektedir. DPPH radikali, antioksidan maddenin hidrojeni ile birleserek,
tek elektronu indirgenmis DPPH-H'i olusturmakta ve bu sirada DPPH radikalinin 515
nm’deki molar absorpsiyon katsayisi 9660°tan 1640’a diigmekte ve renk de mordan
sartya dontismektedir (Prakash 2001). Bu 6zellige dayanilarak materyallerin antioksidan
aktivitesi belirlenmektedir.

DPPH yonteminde en oOnemli parametrelerden bir tanesi EC50 (Efficient
Concentration) degeridir ve analiz sonuglar1 genel olarak ECS50 degeri ile
degerlendirilmektedir. EC50 degeri, ortamda bulunan DPPH radikalinin % 50’sini
inhibe eden antioksidan maddenin konsantrasyonu olarak ifade edilmektedir. Bu deger
ne kadar kiiclik olursa, antioksidan aktivite o kadar yiiksek demektir. Antioksidan
aktivite diizeyi; % inhibisyon, kalint1 konsantrasyon, etkili konsantrasyon seklinde ifade
edilebilecegi gibi trolox, BHT, askorbik asit gibi yapay bir antioksidan esdegeri olarak
da ifade edilebilmektedir (Cemeroglu 2010).

Yetistiricilik kosullarinin bitkilerde antioksidan aktivitesi {izerine etkili oldugu
bilinmektedir. Havug ve Brokkoli bitkileri igerdikleri vitamin ve minerallerin 6tesinde
onemli miktarda antioksidant icermektedirler (Warman ve Havard 1997). Besinlerdeki
antioksidant bilesikleri saglik agisindan olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadirlar.
Bilimsel calismalar neticesinde antioksidantlarin kanser ve kalp hastaliklarin1 da
kapsayan kronik hastaliklar1 azalttiklar1 belirlenmistir. Dogal antioksidantlarin esas
kaynaklar1 tahillar, meyve ve sebzelerdir. Bitki kaynakli antioksidantlar 6rnegin vitamin
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C, vitamin E, karotenler, fenolik asitler, fitatlar ve fitoesterogenler hastalik riskini
azaltma potansiyeline sahiptirler (Prakash vd 2011).

Sebzelerde bulunan antioksidant vitaminler; diger vitaminler, mineraller,
flavanoidler ve fitokimyasallarin yani sira saglik agisindan onemli bilesenlerdir (Ismail
ve Fun 2003). Flavanoidler antioksidantlarin bir tiiriidiir, meyve, sebze, cay ve liziimde
bol miktarda bulunur. Flavanoidler bitkiler tarafindan g¢evresel stres ve bocek baskisi
gibi durumlarda korunma amach iiretilirler. Organik ve siirdiiriilebilir tarimda iiretilen
besinler % 60 daha fazla flavanoid igermektedirler (Asami vd 2003). Organik olarak
tiretilen iriinlerde kanserle savasan kimyasal miktar1 yani antioksidant miktarlar
konvansiyonel olarak {iretilen iiriinlerden daha fazladir. Konvansiyonel tarimda
kullanilan pestisit ve herbisitler bitkilerde dogal savas mekanizmasi olan fenoliklerin
iretimini azaltmaktadir (Byrun 2003). Konvansiyonel olarak iiretilen meyveler ve
sebzeler daha fazla su, daha az mineral, vitamin ve antioksidant madde igermektedirler
(Greatorex 2006).

Bu konuda yapilan tarama ve arastirmalar neticesinde, havu¢ ve brokkoli
bitkilerinde denemeye konu olacak parametrelerin uzun siireli denemelerde ¢aligilmasi
gerektigi ve bu konuda bilgi gereksinimine ihtiyag duyuldugu belirlenmistir. Bu
calismada en onemli kislik sebzelerden olan havug ve brokkoli bitkilerinde kimyasal
giibre ve farkli organik gilibre uygulamalarinin uzun donemli etkileri arastirilmis ve
karsilastirilmistir. Deneme siiresince, bitki gelisimi ve verim, bitkilerin tiiketilen
kisimlarinin besin maddesi igeriklerinin yani sira nitrat igerikleri, vitamin C igerikleri ve
toplam antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Ayrica bu uygulamalarin toprak
verimliligi {izerine olan etkileri de degerlendirilmis ve boylece organik materyallerin
uzun siireli etkilerinin bitki ve toprak iizerine olan etkileri ve ayrica kimyasal giibre
uygulamasi ile arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde arastirmada kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuar
caligmalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Farkli organik giibrelerin Havug (Daucus corata L.) ve Brokkoli (Brassica
oleracea L.var. italica) yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine etkilerinin arastirildigi
caligmada, ard arda 2 yil (2011-2013) olmak iizere 4 farkli yetistiricilik déoneminde
(ilkbahar 1; Sonbahar 1; Ilkbahar 2; Sonbahar 2) elde edilen havug ve brokkoli bitkileri
ile alinan toprak drnekleri materyal olarak kullanilmistir.

3.1.1. Bitki materyali

Arastirmada deneme materyali olarak Antalya yoresinde yetistiriciligi yapilan ve
hibrit bir ¢esit olan “Marathon F1” ¢esidi brokkoli denemesi igin, standart bir ¢esit olan
“Nantes” ¢esidi ise havug¢ denemesi i¢in kullanilmustir.

Marathon F1 brokkoli ¢esidi, kubbemsi, koyu yesil ve ortalama 83 giinde hasat
edilen verimli bir ¢esittir. Yetisme periyodu bakimindan orta gecei olan bu gesit ihracata
uygun, sofralik ve agik tarlada yetistiricilik i¢in uygundur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Marathon F1 brokkoli ¢esidi

Nantes, erkenci bir havug ¢esidi olup bitki yapis1 ¢ok giiclii tepesi hizli gelisen
silindirik sekli ve rengi ile pazarda ve manavlarda aranan ideal bir ¢esittir. Cok tath ve
gevrektir. Ortalama tane agirhigi 200 — 250gr olup, ince uzun tipte ve kokleri kiittiir.
Olgunlagma siiresi ortalama 70-120 giindiir ve ilkbahar-sonbahar doénemleri ig¢in
uygundur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Nantes havug ¢esidi

3.1.2. Organik giibre materyalleri

Denemede organik giibre materyali olarak yanmig ahir giibresi, vermikompost
ve leonardit kullanilmigtir. Yanmis ahir giibresi Akdeniz Universitesi Uygulama ve
Arastirma Arazisi hayvancilik tesisinden, vermikompost ve leonardit ise 0Ozel
firmalardan temin edilmistir. Denemede kullanilan ahir gilibresi, vermikompost ve
leonarditin bazi dzellikleri Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ahir giibresi, vermikompost ve leonarditin bazi

ozellikleri
Parametre Ahir Giibresi Vermikompost Leonardit
(AG) (VC) (L)
% C 29.00 32.20 29.60
% OM 50.00 55.50 51.00
CIN 23.30 30.60 35.00
pH* 9.10 8.80 4.82
EC dS/m* 6.16 2.04 2.74
N, % 1.24 1.05 0.85
P, % 0.40 0.96 0.15
K, % 0.72 0.97 0.27
Ca, % 2.17 4.16 0.20
Mg, % 0.36 0.66 0.06
S, % 0.65 0.45 0.03
Fe,ppm 8980.00 12190.00 5.50
Mn, ppm 247.00 646.00 10.50
Zn, ppm 147.00 250.00 15.00
Cu, ppm 25.00 55.00 0.15
B, ppm 9.00 6.00 45.00

* 1:5 giibre:su karisiminda 6l¢tilmiistir.




3.1.3. Deneme alani iklim ozellikleri

Antalya genelde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish olarak ifade edilen
Akdeniz Iklimi icerisinde degerlendirilmektedir. Iklimsel verilere bakildiginda sahil
kesiminde tipik Akdeniz iklimi, yiiksek bolgelerde tipik karasal iklim hiikiim
stirmektedir. Riizgarlar genellikle kuzey ve giliney yonlerinden esmektedir. Sahil kesimi
muz ve narenciye gibi tropik ve sub-tropik iklim bitkilerinin yetistirilmesine ve sera
tarimi yapilmasina uygundur. Deneme siiresini kapsayan iklim verileri Cizelge 3.2°de
verilmektedir.

Cizelge 3.2°’de (Anonim 2013c) verilen deneme siiresince kaydedilen iklim
verileri dikkate alindiginda brokkoli agisindan 6nemli bir sorun olmadig1 goriilmektedir.
Nitekim brokkolinin yetistirilmesi igin en uygun hava sicakligi 15-17°C oldugu ve en
fazla 24°C'ye kadar dayandig1, yaz aylarinda ise ortalama hava sicakliginin 20°C’nin
tizerinde oldugu yerlerde brokkoli yetistiriciliginin ekonomik olmadigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte bitkiler vegetatif devrede ise don tehlikesinden fazla
etkilenmemektedirler (Anonim 2011, Vural vd 2000).

Ayni durum havug bitkisi i¢inde gecerlidir, nitekim Cizelge 3.2°de verilen iklim
verilerine gore havug yetistiriciligi agisindan da bir sorun olmadigr goriilmektedir.
Havug bitkisinin genel iklim isteklerine bakildiginda; havug kisa giin ve serin iklim
bitkisidir, Ozellikle c¢imlenme sonrasindaki erken donemlerde soguklara karsi
dayaniklidir. Iliman boélgelerde kis aylarinda yetistirilmektedir ki Antalya bolgesinde bu
durum s6z konusudur. Bununla birlikte havug iiretiminde sicakligin énemli yeri vardir
ve yetisme aninda diislik sicakliklar bitkinin ¢i¢cek olusmasina neden olmasiyla verim
kayb1 goriiliirken renginde de agilmalar meydana gelir. Yiiksek sicakliklarda ise iiriinlin
sekil ve renginin degistigi goriiliir. En uygun sicaklik 15-20°C dir (Mural vd 2000).

Sonug¢ olarak, yetistirme donemlerine denk gelen verilen bitki gelisimini

zorlayacak agir1 degerlerden uzak oldugu ve dolayisiyla iklimsel anlamda bir problem
olmadig goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Denemelerin siiresini kapsayan iklim verileri (Anonim 2013c)

. AYLAR
>=: PARAMETRE Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
En yiiksek sicaklik (°C) 19.8 202 225 269 30.6 38.5 42.2 415 376 301 258 20.4
En diisiik sicaklik (°C) 2.3 0.4 1.8 6.4 10.9 16.3 18.1 20.9 178 93 2.9 1.9
(:.D' Aylik Ortalama sicaklik (°C) | 104 112 129 16.1 19.9 25.1 28.6 29.6 26.7 191 12.9 10.5
" ["Ortalama nisbi nem (%) 65.3 655 657 69.0 65.7 57.1 60.1 50.0 50.3 545 513 66.0
Ortalama yagis (mm) 111.2 1085 19.6 1196 107.2 5.0 0.0 0.0 83.2 3958 218 1120
En yiiksek sicaklik (°C) 172 197 247 308 33.7 43.0 42.9 40.5 39.2 356 275 21.7
En diisiik sicaklik (°C) -0.8 -1.9 1.0 8.4 13.1 14.7 21.2 21.6 17.0 13.9 5.9 2.5
g Aylik Ortalama sicaklik (°C) | 8.7 9.2 125 16.6 20.4 26.3 30.1 30.4 26.1 216 16.6 11.8
' ["Ortalama nisbi nem (%) 61.8 571 531 685 69.3 61.2 54.3 44.4 588 685 70.1 75.9
Ortalama yagis (mm) 384.6 1398 76.2 49.6 44.0 31.4 0.0 0.0 0.0 1284 316 518.0
En yiiksek sicaklik (°C) 18.9 - - - - - - - - - - -
En diisiik sicaklik (°C) -0.2 - - - - - - - - - - -
g Aylik Ortalama sicaklik (°C) | 10.7 - - - - - - - - - - -
' ["Ortalama nisbi nem (%) 72.4 - - - - - - - - - - -
Ortalama yagis (mm) 461.0 - - - - - - - - - - -
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3.1.4. Toprak ozellikleri

Deneme, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma arazisi
iizerinde 10 yildir tarim yapilmayan “Gdlbasi” serisi igerisinde yeralan arazide
yiriitiilmiistiir. Golbasi serisinde toprak profilinden alinan toprak érneklerinin fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Golbasi serisinde toprak profilinden alinan toprak orneklerinin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 (Sar1 vd 2000)

(] [Sa)
= ~ =) Degisebilir Katyonlar Kireg c%.s E € O\O
8 E¢ X3 me/100g % |2, E®| =g Biinye
§ &° Tuz X3 Zo| g2 88
I [a] pH % £ s =| k&5
S 8 a
Na K Ca+Mg o <
Ap 0-15 7.86 0.001 27.0 0.78 0.77 32.45 24.60 251 | 1.27 46.34 Killi tin
A2 | 15-25 7.88 0.001 26.5 0.82 0.77 31.91 17.34 2.84 | 1.26 48.50 Killi tin
A3 | 25-38 8.02 0.015 25.2 0.64 0.64 28.92 30.25 2.68 | 1.24 55.73 Killi tin
Cl [ 38-52 8.29 0.019 8.91 0.40 0.25 8.26 79.66 0.24 - - Siltli tin

Golbagt serisi topraklarinin kil miktar1 % 10-35, organik madde igerigi % 0.24-
2.8, kireg icerigi % 17-79 arasinda degismektedir. Etkili toprak derinliginin kireg igerigi
ortalama % 25.0 dir. Katyon degisim kapasitesi ise kil ve organik madde miktarina bagl
olarak ortalama 28.0 me/100 gr dir ve diger toprak serileri igerisinde katyon degisim
kapasitesi en diislik olanidir. Denemelerin kuruldugu Golbasi serisine iligkin genel
toprak Ozellikleri verilmekle beraber, Cizelge 3.4’de brokkoli ve havug¢ denemeleri
kurulmadan once araziyi temsil edecek sekilde 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan
toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.4. Brokkoli ve havug deneme alanlar1 topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari

Toprak Derinligi
Parametre 0-20 20-40
N, % 0.15 0.10
P, ppm 58.00 32.80
K, me/100 g 0.60 0.42
Ca, me/100 g 27.20 26.30
Mg, me/100 g 1.78 0.83
Fe, ppm 3.30 1.90
Cu, ppm 0.60 0.38
Mn, ppm 7.10 4.50
Zn, ppm 0.86 0.50
pH (1:2.5 su) 8.01 8.10
EC (1:2.5 su) (dS/m) 0.03 0.02
Kireg, % 19.00 13.00
Organik madde, % 1.69 1.20

Tekstiir Kil

Brokkoli ve havug deneme alani topraklarinin N igerikleri bakiminda yiiksek (%
0.091-0.011) (Loue 1968), P igerikleri bakimindan yiiksek (15 ppm) (Olsen ve
Sommers 1982), K igerikleri yoniinden 0-20 cm iyi (0.511-0.640 me/100g) ve 20-40 cm
orta (0.386-0.510 me/100g) (Pizer 1967), Ca igerikleri bakimindan iyi (14.30
me/100g>) (Loue 1968), Mg igerikleri bakimindan iyi (0.951 me/100g>) (Loue 1968),
demir igerikleri bakimindan noksanlik gosterebilir (2.5-4.5 ppm) (Lindsay ve Norvell
1978), ¢inko igerikleri bakimindan noksanlik gosterebilir (0.5-1.0 ppm) (Lindsay ve
Norvell 1978), mangan igerikleri bakimindan yeterli (I ppm>) (Lindsay ve Norvell
1978), bakir igerikleri bakimindan yeterli (0.2 ppm>) (Lindsay ve Norvell 1978), toprak
EC (dS/m) degeri bakimindan tuzsuz (0-4 dS/m) (Soil Survey Staff 1951), organik
madde igerikleri bakimindan humusca fakir (% 0-2) (Thun vd 1955), kire¢ icerikleri
bakimindan ¢ok yiiksek (% 10.1-20.0) (Evliya 1964), toprak pH degerleri bakimindan
alkali reaksiyonlu (7.9-8.4) (Kellog 1952) ve tekstiir bakimindan ise killi biinyeye
(Black 1957) sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3.4).

3.2. Metot
3.2.1. Arazi denemesinde uygulanan ve yapilan islemler

Bu ¢alismada ¢alisma materyali olarak onemli birer kis sebzesi olan brokkoli
(Brassica oleracea var. italica L.) ve havug (Daucus carota L.) bitkileri kullanilmistir.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma arazisinde acik tarla
kosullarinda 2011- 2013 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu ¢alismada; ilkbahar ve sonbahar
donemi (ilkbahar 1, Sonbahar 1; ilkbahar 2, Sonbahar 2) olmak iizere iki farkli
yetistiricilik doneminde 9 farkli uygulama 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme
stiresinde yapilan islemler (arazi hazirligi, giibre uygulama, ekim-dikim, hasat vb.) Sekil
3.3’de verilmistir.
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Denemelerde her bitki igin (Brokkoli ve Havug) 9 uygulama (7 organik
uygulama + 1 kimyasal uygulama + 1 kontrol = 9 uygulama) 4 tekerriirlii olarak
denemeye alinmis ve denemeler (9 uygulamaX4 tekerriir = 36 parsel) toplam 36
parselde yiirttiilmiistiir. Denemede brokkoli ve havug bitkileri ayr1 ayri olmak tizere (36
brokkoli + 36 havug = 72 parsel) toplam 72 parselde 2 yil olmak tizere 4 farkli donemde
ard arda cakili olarak denemeye alinmistir. Parseldeki bitki sayilar1 dikkate alindiginda,
brokkoli bitkisi i¢in her parselde 15 adet ve havug bitkisi i¢in her bir parselde 50 adet
bitki olacak sekilde yetistiricilikleri yapilmistir.

Denemede parsel biiyiikliikleri brokkoli bitkisinde 2.02 m? (45x30 c¢m) ve havug
bitkisinde ise 1.00 m? (20x10 cm) olarak diizenlenmistir. Her bitki igin parseller ve
bloklar arasinda kiiltiirel iglemlerin yapilabilmesi i¢in brokkoli denemesinde bloklar
arast 150 cm ve parseller aras1 100 cm, havug denemesinde ise bloklar arasinda 100 cm
ve parseller arasinda 70 cm’lik mesafelerle yiirime yollar1 birakilmistir. Her iki bitkide
de sulama, damlama sulama yontemi ile gergeklestirilmistir.
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2011 YiLI 2012 YILI 2013 YILI

AN AL

Temmuz
Agustos
Temmuz

Y Y Y Y

1. DONEM (ilkbahar 1) 2. DONEM (Sonbahar 1) 3. DONEM (ilkbahar 2) 4. DONEM (Sonbahar 2)
15 Mart 2011 Glibre uygulamasi 10 Eyldl 2011 Glibre uygulamasi 10 Mart 2012 Gilbre uygulamasi 10 Eylul 2012 Gubre uygulamasi
28 Mart 2011 Ekim-Dikim 24 Eylil 2011 Ekim-Dikim 25 Mart 2012 Ekim-Dikim 24 Eylil 2012 Ekim-Dikim

11-12 Haziran 2011 Hasat 15 Ocak 2012 Hasat 9 Haziran 2012 Hasat 14 Ocak 2013 Hasat

Sekil 3.3. Brokkoli ve Havug denemelerinin farkli yillardaki farkl yetistiricilik donemleri ve donemlere iliskin bilgiler.
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Denemelerde organik parsellerde, organik gilibre olarak ahir giibresi (AG),
vermikompost (VC) ve leonardit (L), konvansiyonel parsellerde ise kimyasal giibre
olarak N, P20s ve K>O’lu (Amonyum nitrat, Amonyum siilfat, Triple siiper fosfat ve
Potasyum nitrat) ticari gilibreler kullanilmistir. Organik giibre miktarlari, organik tarim
yonetmeligi dikkate alinarak iist sinir 17 kg/da N olacak sekilde ayarlanmistir.

Denemede brokkoli igin 17 kg N/da ve havu¢ i¢in 12 kg N/da dozlan
belirlenmistir. Bu belirlenen dozlar her bir organik materyalin (AG, VC ve L) % N
igerikleri dikkate alinarak (Cizelge 3.1) her uygulamaya (karisim) gore hesaplanmistir.
Hesaplamaya iligkin bir 6rnek asagida verilmektedir.

Brokkoli i¢in % 100 AG uygulamasi;

AG % 1.24 N i¢ermektedir. Brokkoli igin belirlenen 17 kg N/da dozunun tamami1 (%
100) AG’den saglanacaktir, bu durumda;

(17 X 100)/1.24 = 1370,9 =1371 kg AG/da olarak uygulanmistir. Diger tiim % 100’ler
icin (% 100 VC ve % 100 L) ayni1 islemler yapilmistir

Brokkoli i¢in % 50 AG + % 50 VC uygulamasi;

AG % 1.24 N ve VC % 1.05 N igermektedir. Brokkoli i¢in belirlenen 17 kg N/da
dozunun % 50’si AG’den (8.5 kgN) ve % 50°si VC’den (8.5 kg N) saglanacaktir. Bu
durumda;

[(8.5 X 100)/1.24)] + [(8.5 X 100)/1.05)] = (=685 kg AG/da) + (=806 kg VC/da) olarak
uygulanmis ve diger %50’1i karisimlar i¢inde (% 50 AG + % 50 L ve % 50 VC + % 50
L) ayni iglemler yapilmistir.

Brokkoli i¢in % 33 AG+ % 33 VC + % 33 L

AG % 1.24 N, VC % 1.05 N ve L % 0.85 N igermektedir. Brokkoli i¢in ihtiya¢ duyulan
17 kg N ii¢ esit parca halinde (5.67 kg) bu ii¢ materyalden saglanmaktadir. Bu durumda;
[(5.67 X 100)/1.24)] + [(5.67 X 100)/1.05)] + [(5.67 X 100)/0.85)] =

(=457 kg AG/da) + (=540 kg VC/da) + (=667 kg L/da) olarak uygulanmistir.

Yukarida verilen hesaplama yonteminde oldugu gibi, havug bitkisi i¢in de 12 kg
N/da dozuna gore her uygulama i¢in ayr1 ayr1 hesaplanma yapilmis ve belirlenen dozlar
araziye uygulanmistir. Uygulamada ise parsel biiyiikliikleri dikkate alindigindan kg/da
olarak hesaplanan veriler her bir bitkinin parsel biiylikliigline gore diizenlenmis ve
uygulanmistir. Denemede kullanilan uygulama dozlar1 ve karisim oranlart Cizelge
3.5’de verilmektedir.

Kimyasal giibre parsellerinde uygulama miktarlarinin belirlenmesinde uluslar
aras1 giibre ajansi (IFA) tarafindan Ongoriilen bitki indeksi degerleri kullanilmistir
(Anonymous 2013). Bu indekse gore brokkoli i¢in 17 kg/da N, 6 kg/da P.Os ve 20
kg/da K20; havug bitkisi i¢in ise 12 kg/da N, 10 kg/da P2Os ve 20 kg/da K>O’ya esdeger
kimyasal giibre kullanilmistir. Her iki bitki i¢in azotlu giibrenin 1/3 dikimden once,
diger kisimlar1 ise iki esit parcada gelisme siiresince verilmistir. Bununla beraber
bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 P2Os ve KO’ nun tamamu ise her bitki i¢in ayr1 ayr1 olmak
lizere ekim-dikimden Once organik giibre uygulamalar1 ile ayni zamanda topraga
uygulanmustir.
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Cizelge 3.5. Uygulama dozlar ve karisim oranlari

Uygulamalar

%100 AG

%100 VC

%100 L

%50 AG + %50 L

%50 VC + %50 AG

%50 L + %50 VC

%33 AG + %33 VC + %33 L

Kontrol (Higbir uygulama yapilmamis)

Kimyasal Giibre
Brokkoli = 17 kg/da N, 6 kg/da P20s, 20 kg/da K20
Havug = 12 kg/da N, 10 kg/da P>0Os, 20 kg/da K20

Organik parsellere ise gerekli uygulamalar ekimden 6nce belirlenen miktarlarin
tamaminin uygulanmasi seklinde yapilmistir. Organik parsellerde hastalik ve zararlilarla
miicadele, organik tarimin esaslart ve uygulanmasina iliskin yonetmelikte belirtildigi
usulde yapilmistir.

3.2.2. Denemelerin kurulmasi

Deneme alani olarak, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Arazisinde yer alan ve son 10 yildir higbir tarimsal faaliyet amaciyla
kullanilmamis arazi segilmistir. Deneme kurulmadan once arazi; Subat-Mart 2011
tarihleri arasinda siiriilmiis, yabanci materyallerden (ot, tas vb.,) temizlenmistir (Sekil
3.4ave 3.4b)

(b)

Sekil 3.4. (a) Denemenin kurulmasindan once arazinin goriintiisii, (b) Deneme alaninin
stiriilmesinden sonraki goriintiisii

Arazi traktor ile birka¢ kez siiriildiikten sonra parselasyon islemleri bel, kiirek,
capa ve tirmik yardimiyla el ile yapilmistir. Parselasyon islemi yapildiktan sonra
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damlama sulama sisteminin hatlar1 diizenlenmis ve lateral boru hatlar1 ¢ekilmistir (Sekil
3.5a,b ve Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Damlama sulama sisteminin kurulmasi ve lateral boru hatlarinin ¢ekilmesi

Parseller hazirlandiktan sonra ekim-dikim tarihinden yaklasik 15 giin dncesinde
giibreleme materyalleri ve kimyasal giibrelerin uygulamalari1 yapilmistir (Sekil 3.7a,b).
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Sekil 3.7. Giibrelerin uygulanmasi (a) Brokkoli (b) Havug parsellerine leonardit
uygulamasi (%100 L)

3.2.3. Bitkilerin yetistirilmesi ve araziye aktarilmasi

Brokkoli ve havug¢ bitkilerinin Mart 2011 tarihinde dikim ve ekimleri
yaptlmistir. Brokkoli tohumlari 3:1 torf:perlit ortaminda ekilerek yetistirilmis ve hazir
hale gelen fideler tarlaya sasirtilmistir; havug denemesinde ise tohumlar direkt tarlaya
ekilmistir. Brokkoli yetistiriciliginde 45x30 cm (sira arasi x sira iizeri) ve havug
yetistiriciliginde ise de 20x10 cm (sira arasi x sira lizeri) dikim mesafesi kullanilmistir.
Brokkoli bitkisi i¢in (15 bitki) 2.025 m? ve havug icin (50 bitki) ise 1.00 m?’lik parseller
kullanilmistir. Parseller ve bloklar arasinda kiiltiirel islemleri kolaylastirmak ve
bulagsmay1 6nlemek amaciyla sirastyla 100 cm ve 150 cm mesafe birakilmistir. Sulama
ise damla sulama yontemi ile gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3’de verilen deneme agamalarinda gergeklestirilen islemler her donemde
tekrarlanmistir. Denemenin ilkbahar 1 doneminde (1. donem), Subat-Mart 2011
tarihlerinde arazinin siiriilmesi, yabanci materyallerin (ot, tag vb.,) temizlenmesi,
parsellerin hazirlanmasi, sulama sisteminin kurulmasi gibi islemler yapilmistir.
Hedeflenen tarihe brokkoli fidelerin hazirlanmasi i¢in yaklasik olarak 1 ay once 1:3
perlit:torf karisimli ortama 10 Subat 2011 tarihinde tohum ekimi yapilmis ve gerekli
bakim islemleri diizenli olarak siirdiiriilmiistiir. Havug yetistiriciliginde ise, tohum ekimi
araziye yapildig: icin fide hazirlama s6z konusu degildir. Arazi hazirlig1 sonrasinda, 15
Mart 2011 tarihinde, organik giibrelerin uygulandig1 parsellere uygulama miktarlarinin
tamami1 (Cizelge 3.5) ve kimyasal giibre uygulanan parsellere N’un 1/3’li, P,Os ve
K20’nun tamaminin uygulamasi gerceklestirilmis ve parseller yaklasik 15 giin siire ile
inkiibasyona birakilmistir.

Brokkoli fideleri 28 Mart 2011 tarihinde, havug¢ tohumlari ise 29 Mart 2011
tarithinde sirasiyla dikim ve ekim islemleri gergeklestirilmistir. Bu islemlerin hemen
sonrasinda damlama sulama sistemi (2L/saat) ile can suyu uygulanmis ve sonrasinda
sulama islemleri diizenli bir bigimde gerceklestirilmistir. Deneme stiresince, yabanci ot
kontrolii, hastalik ve zararlilarda miicadele, sulama, ¢apalama gibi kiiltiirel islemler
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diizenli olarak gergeklestirilmistir. 11-12 Haziran 2011 tarihlerinde ise hasat
gerceklestirilmis ve her parselden uygulamay: temsil edecek sekilde bitki ve toprak
ornekleri alinarak gerekli 6n hazirlik ve depolama-saklama islemleri gerceklestirilmis
ve analizlerin yapilmasina baslanmistir.

Sonbahar 1 déneminde (2. dénem), 10 Eyliil 2011 tarihinde organik giibrelerin
uygulandig1 parsellere uygulama miktarlarinin tamami ve kimyasal giibre uygulanan
parsellere N’un 1/3’i, P20s ve K>O’nun tamaminin uygulamast gergeklestirilmis ve
parseller 15 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Hedeflenen ekim tarih i¢in yaklasik
1 ay oncesinde brokkoli tohumlar1 15 Agustos 2011 tarihinde ekilmistir. Elde edilen
fideler 24 Eylil 2011 tarihinde araziye sasirtilmistir, ayni sekilde hazirlanan havug
parsellerine ise 25 Eyliil 2011 tarihinde tohum ekimi gercgeklestirilmistir. Bu donemde
bitkilerin hasatlar1 ise 15 Ocak 2012 tarihinde gerceklestirilmis ve proje kapsaminda
ongoriilen analizler yapilmistir.

flkbahar 2 doneminde (3. dénem) ise ayni sekilde 15 Subat 2012 brokkoli
fideleri icin tohum ekimi yapilmis. 10 Mart 2012 tarihinde diger yetistiricilik
donemlerinde oldugu gibi giibreler parsellere uygulanmis ve 25 Mart 2012°de fideler ve
tohumlar esas yerlerine dikilmis ve ekilmistir. 3. donem hasat 9 Haziran 2012’de
gerceklestirilmis ve proje kapsaminda belirtilen analizler yapilmistir.

Sonbahar 2 dénemi (4. donem) hazirliklar1 20 Agustos 2012 fide hazirliklari ile
baglamis. 10 Eyliil 2012°de giibreler uygulanmis ve 24 Eyliil’de dikim ve ekim islemi
gergeklestirilmistir. Son donem hasadi 15 Ocak 2013’de gerceklestirilmis ve bdylece
arazi denemesi tamamlanmistir.

3.2.4. Laboratuar ¢calismalarinda uygulanan yontemler
3.2.4.1. Toprak analiz yontemleri

Acik alanda arazi denemesi olarak yiiriitiillen denemelerde, toprak ornekleri
Chapman vd (1961) bildirdigi esaslara gére her donemin sonunda (hasat dncesinde)
araziyi temsil edecek sekilde 0-20 cm’den alinmustir. Toprak ornekleri laboratuarda
hava kurusu hale getirildikten sonra Chapman vd (1961)’nin bildirdigi esaslara uygun
olarak analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin analizinde kullanilan metotlar
asagida verilmistir.

A. Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore.
hidrometre yontemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarina gdre biinye siiflarinin
belirlenmesinde toprak biinyesi siniflandirma iiggeninden yararlanilmistir (Black
1957).

B. Toprak reaksiyonu: Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinin pH’lar1 1:2.5
toprak-su karisiminda 6l¢iilmistiir (Jakson 1967).

C. Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karigiminda
belirlenmistir (Anonymous 1982).
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D. Kire¢ (CaCOs3): Toprak érneklerinde CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olciilerek, sonuglar % CaCOg olarak hesaplanmistir (Caglar 1949).

E. Organik madde: Modifiye Walkley - Black metoduna gore tayin edilmistir
(Black 1965).

F. Toplam Azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gére tayin edilerek (Kacar 1995);
sonuglar % olarak verilmistir.

G. Almabilir Fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenerek. ICP-OES Varian (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
okunmus ve sonug¢lar mg/kg olarak verilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

H. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum: Topraklarin ekstraksiyonunda
IN Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kacar (1995) tarafindan bildirildigi
sekilde uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum ICP-OES Varian (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis
ve sonuclar me/100g olarak verilmistir.

i. Ahnabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir: DTPA ekstraksiyonu yolu
(Lindsay ve Norvell 1978) ile elde edilen siiziikte demir, mangan, c¢inko ve
bakir ICP-OES Varian (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve
sonuglar ppm olarak verilmistir.

J. Toprakta bor analizi: Silinpaa (1982) nin bildirdigi gibi sicak su metoduyla
yapilmistir.

3.2.4.2. Bitki analiz yontemleri

Hasat sonunda alinan bitki ornekleri delikli plastik torbalara konulmus ve en kisa
slirede laboratuara getirilmistir. Brokkoli denemesinde her parselden alinan 5 adet bitki
tact once musluk suyundan daha sonra 3 defa saf sudan gecirilmis ve daha sonra bas
parcalanarak bir kismi derin dondurucuya konulmustur. Havu¢ denemesi i¢in her
parselden rastgele 15 adet bitki hasat edilmis ve toprak iistii kismindan ayrilarak
tiketilen kisimlar1 analizlere alinmistir. Hasat edilen havu¢ yumrularindan fiziksel
Olclimler yapildiktan sonra 15 adet havug tesadiifi olarak edilmis ve bir kismi derin
dondurucu diger kismi ise 65°C’ye ayarli kurutma dolabinda kurutulmus ve bitki
ogiitme degirmeninde dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Yas bitki 6rneklerinde yapilan analizler i¢in, bitkilerin analize alinacak kisimlari
derin dondurucu posetlerine konularak, hizlica derin dondurucuya yerlestirilmis ve
analiz agsamasina kadar derin dondurucuda (-20 derece) muhafaza edilmistir. Bitki yas
orneklerinde vitamin C, nitrat ve antioksidan kapasitesi analizleri yapilmistir. Hasat
edilmesini takiben bitki yas Orneklerindeki analizler yaklasik 20 giin icerisinde
bitirilmistir. Orneklerin analizinde kullanilan metotlar asagida verilmistir

A. Azot: Kurutulup ogiitilen bitki orneklerinde azot tayini modifiye Kjeldahl
metoduna gére yapilmustir (Kacar ve Inal 2008).
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B. Fosfor: Kacar ve Inal’in (2008) bildirdigi sekilde yas yakma metodu ile elde edilen
stiziikte fosfor ICP-OES Varian (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

C. Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir, Kiikiirt ve
Bor: Yas yakma metodu (Kacar ve inal 2008) ile elde edilen siiziikte potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan, bakir, kiikiirt ve bor miktarlar1 ICP-
OES Varian (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar K,
Ca, Mg ve S icin kuru maddede %; Fe, Zn, Mn, Cu ve B i¢in ise kuru maddede
ppm olarak verilmistir.

D. Nitrat icerigi: Taze bitki 6rneklerinde nitrat analizi ise TSE tarafindan bildirildigi
sekilde (Anonim 1988) spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Brokkoli i¢in 5 g,
havug i¢in 10 g bitki 6rnegi sirasiyla 30 ve 50 ml saf su ile homojenize edilmis ve
analiz prosediirii takip edilmistir.

E. Askorbik asit (C Vitamini): C vitamini (L-Askorbik Asit) miktar1
spektrofotometrik yontemle Pearson ve Churchill (1970)’e gore belirlenmistir.

F. Toplam antioksidan aktivite analizi: Brokkoli ve havug bitkilerinin tiiketilen
kisimlarinda antioksidan aktivitenin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
DPPH (2.2- diphenyl-1-pcyrylhydrazyl) yontemi kullanilmistir (Brand-Williams vd
1995). Yontemin esasi; mor renkli bir bilesik olan DPPH radikalinin bitki materyali
ile reaksiyonundan sonra indirgenmesi sonucu renkte meydana gelen azalmanin
(mordan sartya doniisiim) spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmesine
dayanmaktadir. Antioksidan madde ekstraksiyonu i¢in homojenize hale getirilen
brokkoli bas ve havu¢ koklerinden elde edilen filtratdan 5 ml alinarak 50 ml’lik
Ol¢li balonuna aktarilmis ve hacmi % 80’lik metanol ile tamamlanmistir. Daha
sonra asagida aciklanan standart prosediir takip edilmistir (Cemeroglu 2010).

DPPH radikal cozeltisi, ImM 100 mlt’lik bir ¢6zelti hazirlamak i¢in 0.03943 g
DPPH tartilip, bir miktar metanol ile ¢dzdiikten sonra balon hacmine tamamlanmstir.
Bir tiip igerisine hazirlanmis olan 6rnek ekstraktlarinin her birinden artan hacimlerde
(O(sahit), 20, 40. 60, 80, 100 pL) alinarak 600 uL DPPH radikal ¢ozeltisi eklenmistir.
Bu islemden sonra tiip igerisindeki toplam hacim metanol ile 6 mL’ye (5.4 ml-5.38 ml-
536 ml-54 ml-532 ml-5.30 ml) tamamlanmistir. Sahit tiipleri hemen
spektrofotometrede metanole karsi okutularak absorbans degeri AC(0t) tespit edilmistir.
Ornek tiipler (20. 40. 60. 80. 100 uL) oda sicakliginda karanlik bir ortamda 15 dakika
bekletildikten sonra ¢ozeltilerin absorbanst AA(t) bitki ekstraktlarinin hazirlandigi
coziicliye bagl olarak suya veya % 80’lik metanole kars1 spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda okutulmaktadir. Benzer sekilde ornek ekstrakti kullanilmadan sadece
600 uL DPPH radikal ¢ozeltisi ve 5.4 ml metanol kullanilarak hazirlanmis olan sahit
ornegin absorbanst AC (DPPH) ve 15 dakika sonundaki elde edilen absorbans AA(t)
degeri aymi dalga boyunda okunarak asagidaki formiil yardimiyla inhibisyonu
hesaplanmaktadir.

inhibisyon %= [(A C(0t) -A A(t) / A C(0t) ]*100
t= 15 dakika
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Yukaridaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri, 6rnek hacimlerine karsi
grafige aktarilip linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle hesaplama yapilir ve
Ornege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilir. Bu esitlik kullanilarak
ECso degeri (radikalin % 50’sinin  inhibisyonunu saglayan konsantrasyon)
hesaplanmaktadir.

3.2.4.3. Bitkilerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Brokkolide bitkisinde bas agirligi, bas c¢ap1 (bas gevresi mesafesi), govde
kalinlig1 ve bas yiiksekligi olglimleri yapilmistir. Tartimlar laboratuar terazisinde, bas
capr ile bas yliksekligi cetvel, govde kalinlig1 elektronik kumpas ile Olgiilmiistiir.
Brokkoli bitkisinde fiziksel Ol¢imler ve verim hesaplamasi her parselden temsili
bicimde alinan 5 bas iizerinde yapilmistir.

Hasat edilen bitkilerde havug icin verim (kg/da), kok uzunlugu (cm), omuz
genigligi (cm) belirlenmis. Brokkoli bitkisinde ise, verim (kg/da), bas ¢ap1 (cm), bas
yiiksekligi (cm), bas agirligt (cm), govde kalinligi (cm) belirlenmistir. Havug
denemesinde verim 50 bitki, fiziksel dl¢ctimler ise 15 bitkide yapilmistir.

3.2.5. Istatistiksel analiz yontemleri

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak ac¢ik alanda
yiriitiilmiistiir. Arastirmada uygulama konularinin incelenen 6zellikler iizerine etkisini
belirlemek icin her bir 6zellige ait ortalama degerler bilgisayar ortaminda MINITAB ve
SAS paket programlart kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar
duncan c¢oklu karsilastirma testi ile analize tabi tutulmus ve farkli gruplarin
harflendirilmesinde % 5 Onem diizeyi esas alinmistir. Donemler arasi iliskilerde ise
korelasyon analizi yapilmis ve dnemli olanlar arasinda degerlendirme yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde; kimyasal giibre ve farkli organik giibre uygulamalarinin ard arda 2
yil ve her yilda 2 ayr1 dénem olmak iizere (Ilkbahar ve Sonbahar) toplam 4 donemde
yetistiriciligi yapilan brokkoli ve havug bitkileri denemelerinde toprak ve bitki
orneklerinde kimyasal analiz sonuglari ile bitki drneklerinin fiziksel 6l¢iim degerleri ve
toplam verim sonuglar1 verilmis ve tartisilmistir.

4.1. Brokkoli Denemesi Sonuclari

Bu boliimde brokkoli denemesine iliskin toprak ve bitki analiz sonuglari verilmis
ve sonuglar kapsamli bir bigimde irdelenmistir.

4.1.1. Farkh giibre uygulamalarimin farkh yetistiricilik donemlerinde toprak
ozellikleri uizerine etkisi

Farkli organik giibre uygulamalar1 ve kimyasal gilibre uygulamasi ile
yetistiricilik sezonlar1 bakimindan uygulamalarin toprak Orneklerinin  kimyasal
ozellikleri iizerine olan etkileri ve donemler arasi karsilastirmalarin degerlendirilmeleri
verilmistir.

4.1.1.1. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin pH’s1 iizerine uygulamalarin
etkileri

Giibre uygulamalarinin farkli yi1l ve yetistiricilik donemlerinde toprak pH’si
iizerine olan etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde 1.
yetistiricilik dénemi olan Ilkbahar 1 déneminden, 4. yetistiricilik donemine (Sonbahar
2) dogru toprak pH’larinda artiglar olmustur (Cizelge 4.1). Toprak pH’s1 iizerine
uygulamalarin etkisi Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 yetistiricilik ddnemlerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, Ilkbahar 2 (p<0.05) ve Sonbahar 2 (p<0.01) dénemlerinde
uygulamalarin toprak pH’s1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Dénemler incelendiginde, topraklarin pH’lar1 Ilkbahar 2 déneminde (p<0.05); %
50 L + % 50 VC uygulamasi 8.12 ile en yliksek sonucu veren uygulama olurken,
kimyasal giibre uygulamast 7.80 ile en diisik sonucu vermistir. Kimyasal giibre
uygulamasinda iist giibre olarak amonyum siilfat giibresinin kullanilmasinin pH’nin
azalmasinda etkili oldugu disiintilmektedir. Kimyasal giibreler igerisinde siilfatl
giibreler fizyolojik asit karakterli olup toprak pH’sin1 diisiirme egilimindedirler (Kacar
1995). Nitekim kimyasal giibrenin toprak pH’s1 iizerine olan bu etkisinin her donem i¢in
gecerli oldugu da agikca goriilmektedir. Bununla beraber, higbir uygulama yapilmamis
olan kontrol uygulamasi, % 100 L uygulamasi ile (pH 8.00) ayn1 sonucu vermistir. L
uygulamalari incelendiginde, Leonardit AG ile % 50 oraninda karistirildiginda pH
degerinde azalmaya, VC ile % 50 oraninda karistirildiginda ise 8.12 ile pH degerinde
yiikselmeye neden olmustur. Bu durumun L ile birlikte uygulanan materyalin arasinda
meydana gelen ve toprakta asitlesmeye ya da alkalilesmeye neden olan madde ya da
maddelerin agiga cikmasi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Bu materyallerin iiglii
karisimlar; kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda pH degeri iizerine bir etkilerinin
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olmadigr belirlenmistir. VC ve AG’lerin tekli uygulamalarinin da (% 100) pH degeri
tizerine 6nemli diizeyde bir etkilerinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkh yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin pH’1 iizerine

etkileri
DONEMLER!
Uygulamalar Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 | Ilkbahar2 | Sonbahar 2

%100 AG 7.84 8.00 7.99 bc 8.07 a
%100 VC 7.64 8.03 8.05a 7.94 be
%2100 L 7.55 8.09 8.00b 7.93 be
%50 AG + %50 L 7.67 8.03 7.90 be 7.87cC
%50 VC + %50 AG 1.77 8.08 7.85¢ 7.99 ab
%50 L + %50 VC 7.66 8.03 8.12a 7.83¢C
%33 AG + %33 VC + %33 L 7.68 7.99 8.01b 7.90 bc
Kontrol 7.73 8.10 8.00b 7.93 bc
Kimyasal 7.58 7.89 7.80c¢c 7.92 be

Onemlilik 0.D. 0.D. * **

En yiiksek 7.84 8.10 8.12 8.07

En diisiik 7.58 7.89 7.80 7.83

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 2 doneminde topraklarin pH’lar1 ise % 100 AG uygulamas: 8.07 ile en
yiiksek degeri vermis ve 7.99 degerini veren % 50 VC + % 50 AG uygulamasi ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte % 50 VC + % 50 L ve % 50
AG + % 50 L uygulamalari ise sirasiyla 7.83 ve 7.87 ile en diisiik degerleri vermisler ve
istatistiksel olarak ayn1 onem grubunda yer almislardir (Cizelge 4.1). Yapilan ¢aligmalar
ahir glibresi uygulamalarmin topraklarin pH degerini artirdigin1 géstermektedir (Whalen
vd 2000, Sunasse 2001, Turan 2002, Mondol vd 2007).

Ouda ve Mahadeen (2008) plastik serada 2006-2007 yillar1 kis dénemlerinde
organik ve inorganik giibrelemenin brokkoli bitkisinin verim ve kalitesi {izerine olan
etkilerini arastirmislardir. Calismada, 4 organik giibre dozu (0, 4, 6 ve 8 ton/da) ve 3
inorganik giibre dozu (0, 3, 6 kg/da) kullanmislardir. Toprak pH’s1 farkli inorganik
giibre dozlarindan etkilenmedigini, organik gilibrenin inorganik giibre ile birlikte
uygulanmasi ile toprak pH’sinin 7.8’den 8.1’lere yiikseldigini belirlemislerdir. Ece vd
(2007) yapmis olduklar1 ¢calismada farkli dozlarda leonardit uygulamasi ile toprak pH ve
EC degerinin 6nemli 6l¢lide degismedigini bildirmislerdir.

Dénemler arasi iliskiler incelendiginde, Ilkbahar 1 déneminden Sonbahar 2
donemine dogru pH degerlerinde artislar oldugu gozlenmektedir (Cizelge 4.1). Nitekim
[lkbahar 1 déneminde 7.68 olan pH ortalamasi, son yetistiricilik dSnemi olan Sonbahar
2 doneminde 7.93 olarak belirlenmistir ve bu donemler arasinda istatistiksel olarak da
pozitif yonde dnemli bir iligski bulunmustur (p<0.05; r=0.624).
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4.1.1.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin EC’si iizerine uygulamalarin
etkileri

Brokkoli denemesinde toprak EC’si lizerine uygulamalarin etkisi donemler
arasinda degiskenlik gostermis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Genel olarak
kimyasal giibre uygulamalar1 en yiiksek EC degerlerini verirken, kontrol (hi¢ bir
uygulama yapilmamis) uygulamasinin en diisik EC degeri verdigi belirlenmistir.
Kimyasal giibrelerin tuz oldugu ve dolayisiyla toprakta tuzluluk yarattigi bilinmektedir.
Materyaller dikkate alindiginda, EC degeri en yiiksek materyal 6.16 dS/m ile AG’dir ve
bunu 2.74 dS/m ile L ve 2.04 dS/m ile VC takip etmektedir. Ancak uygulamalar
neticesinde elde edilen toprak EC’lerinin genelde birbirlerine benzer sonuclar verdigi
belirlenmistir. Bu durumun materyallerin toprakta mineralize olma hizlar ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim hayvan giibrelerinin tuz igerigi beslenme durumu,
yataklik materyali, tasima gibi pek ¢ok etmene bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(Schoenau 2006, Lampkin 2002). Bununla beraber organik giibre uygulamalarinin
toprak EC degeri lizerine bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyecek bir problem
olugturmayacag bildirilmektedir (Schoenau 2006).

Cizelge 4.2. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin EC’si (uS/cm)
tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEML.E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 205 130 a 235b 127
%100 VC 227 129 a 228 bc 116
%100 L 254 130 a 249 b 125
%50 AG + %50 L 211 87 cd 199 ¢ 173
%50 VC + %50 AG 232 95 bed 210 ¢ 128
%50 L + %50 VC 219 115ab 200 ¢ 151
%33 AG + %33 VC + %33 L 232 110 abc 215¢ 148
Kontrol 208 84d 110d 122
Kimyasal 300 124 a 359 a 136
Onemlilik 0.D. *kk Fkk 0.D.
Ortalama 232 112 223 136

! Duncan coklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde énemlidir.

Glibre uygulamalarinin toprak EC’si lizerine etkileri donemler bazinda
incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin toprak EC’si
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2
donemlerinde uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) topraklarin EC degerleri 84 (kontrol) ve 130
(% 100 AG) puS/cm araliginda degisim gostermistir. AG, EC degeri en yiiksek materyal
oldugundan (Cizelge 3.1) dolay1 en yiiksek EC degerini vermesi beklenen bir durumdur.
Kimyasal giibre uygulamasinda, bu dénemdeki iklimsel kosullarinda etkisi ile bitkilerin
(Cizelge 3.2) daha hizli bir gelisme gosterdigi, daha fazla besin maddesinin topraktan
kaldirildig1 ve sonug olarak EC’yi olusturan tuzlarin azalmasi sonucunda EC degerinde
azalma oldugu diisiiniilmektedir. Ikili uygulamalarda ise L+AG’nin % 50’lik karisimi
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neredeyse kontrol uygulamasina yakin bir deger verirken, L+VC’nin % 50’lik karigim1
EC degerinin yilikselmesine neden olmustur. Uglii karisim ise diger uygulamalar ile
birbirine yakin sonug¢ vermistir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001), topraklarin EC degerleri 110-359 pS/cm
araliginda degisim gostermistir. Tekli uygulamalarda % 100 L (249 uS/cm), ikili
uygulamalarda %50 VC + %50 AG uygulamas: (210 pS/cm) en yiiksek degerleri
verirken, li¢lii karigim olan %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasinda 110 puS/cm
elde edilmis ve toprak EC degeri azda olsa azalmistir.

Ouda ve Mahadeen (2008) yapmis olduklar1 caligmada, farkli organik giibre
uygulamalarinin toprak EC degeri ilizerinde 6nemli bir etki gostermedigini, bununla
beraber organik ve inorganik giibrelerin birlikte ve artan dozlarinin toprak EC degerini
kontrole gore 6nemli dlglide arttirdigini bildirmiglerdir. Nitekim kontrol uygulamasinin
1.27 dS/m olan EC degerinin 2.26 dS/m’lere yiikseldigini belirtmiglerdir.

Sunasse (2001), Turan (2002) ve Besirli vd (2004)’nin yapmis olduklari
calismalarda da artan dozlarda uygulanan ahir giibresi ve tavuk giibresinin toprak EC
degerini arttirdig1 bildirilmistir.

Citak vd (2011) AG ve VC uygulamalar1 neticesinde toprak EC’sinde artiglar
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar toprak EC degeri tizerine uygulamalarin 6nemli
etki gosterdigini (p<0.001) ve kontrol uygulamasinda 0.059 dS/m olan toprak EC
degerinin 3.0 ton/da AG’de 0.107 dS/m’ye ve 200 kg/da VC’de ise 0.082 dS/m’ye
yiikseldigini bildirmislerdir.

Romaniuk vd (2011) vermikompost (VC) uygulamalarinin toprak o6zellikleri
lizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Arastirmalarinda, topraga 1 ve 2 ton VC/da
uygulamislar ve VC uygulamasinin pek ¢ok kimyasal ve biyolojik toprak o6zellikleri
lizerine olumlu etki gosterdigini belirlemiglerdir. Ozellikle yiiksek dozlarda
uygulandiginda toprak pH’siin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir. Nitekim yapilan
caligmalar ile bizim bulgularimiz uyum igerisindedir ve organik materyal ilavelerinin
toprak EC’sini arttirdig1 ancak sorun olacak seviyelere ulasmadigi goriilmektedir.

Birinci yetistiricilik déneminden (Ilkbaharl) dérdiincii yetistiricilik dénemine
dogru (Sonbahar 2) topraklarin EC’si incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.001;
1=0.846), Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemleri (p<0.05; r=0.655) arasinda pozitif yonde
onemli iligkiler bulunmustur. Bu iligkiler, iist {iste yapilan giibre uygulamasinin topragin
EC’sini artirdigini agikca gostermektedir. Nitekim bu konuda yapilan ¢alismalar iist iiste
yapilan organik giibre uygulamalarinin topragin EC’sinde artisa neden olabilecegini,
ancak bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemeyecegi gostermektedir (Sunasse 2001,
Turan 2002, Besirli vd 2004).
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4.1.1.3. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin organik madde icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.3’de farkl1 yetistiricilik donemlerinde topragin organik madde igerigi
(%) lizerine wuygulamalarin etkisi verilmistir. Organik madde sonuglari
degerlendirildiginde, genel olarak topraklarin organik madde iceriginin Ilkbahar 1
doneminden itibaren arttifim1 gostermektedir. Bu durum biiyiik olasilikla tist tiste
uygulamanin bir sonucudur.

Ilkbahar 1 yetistiricilik déneminde topraklarin organik madde icerigi iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, Sonbahar 1 doneminde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sonbahar 1 déneminde topraklarin
organik madde igerikleri % 1.86 (kontrol) ve 3.34 (% 50 VC + % 50 L uygulamasi)
arasinda degisim gostermistir. Kontrol uygulamasi her yetistiricilik doneminde en diisiik
degeri vermistir, nitekim hicbir uygulamanin yapilmiyor olmasi bu durumun dogal bir
sonucudur. Tekli uygulamalarda % 100 VC uygulamasi (% 3.18) ve ikili karigimlarda
% 50 L + % 50 VC uygulamasi (% 3.34) organik madde igerigi ile en yiiksek degerleri
vermislerdir. VC materyali en yiiksek organik madde kapsamina sahiptir (Cizelge 3.1)
dolayisiyla VC ve VC’li uygulamalarda belirlenen yiiksek organik madde igeriginin
materyalin yapisindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin organik madde
(%) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM.LERl
Ilkbahar1 Sonbaharl Ilkbahar2 Sonbahar?2

%100 AG 2.41 2.00b 2.89 bed 3.00 be
%100 VC 2.88 3.18a 3.70 abc 3.11 bc
%100 L 3.05 3.07a 4,08 a 4.15a
%50 AG + %50 L 2.91 3.24a 3.72 abc 355b
%50 VC + %50 AG 2.53 2.74 ab 2.68 cd 2.99 cd
%50 L + %50 VVC 2.88 3.34a 3.89 ab 412 a
%33 AG + %33 VC + %33 L 2.63 2.64 ab 3.66 abc 4.02a
Kontrol 2.31 1.86b 2.10d 1.87d
Kimyasal 2.19 2.66 ab 2.04d 245¢

Onemlilik 0.D. * el el

Ortalama 2.64 2.75 3.20 3.25

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

AG’nin yliksek miktarda organik madde igermesine ragmen, topraklarin organik

madde icerigi lizerine etkisi VC’dan daha diisiik olmustur, bu durum Lampkin (2002)
tarafindan da bildirildigi gibi VC’un hizli mineralize olmasi sonucunda birikimin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. 3’1 karisim olan % 33 AG + % 33 VC + % 33 L
uygulamasinda topraklarin organik madde igerigi % 2.64 olarak belirlenmis ve iiglii
karisim uygulamasinin tekli uygulamalara kiyasla daha diisiik organik madde igerdigi
saptanmistir (Cizelge 4.3). Karisimda daha hizli ayrisma oldugu ve bu nedenle birikimin
olmadigi tahmin edilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasi topraklarinin % 2.66 ile (%
100 AG disindaki) diger uygulamalarin topraklarindan daha diisiik organik madde
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icerdigi belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinda, {istiinde yetisen bitki ve bu
bitkinin kok kalintilar1 haricinde organik madde kapsamina etki edecek bir faktor
bulunmamaktadir, dolayisiyla organik madde kapsaminin diisiik olmasinin bundan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

[Ikbahar 2 déneminde (p<0.001), kimyasal ve kontrol uygulamalari % 2.04 ve
2.10 organik madde igerigi ile en diislik degerleri vermislerdir. % 4.08 organik madde
icerigi ile % 100 L uygulamasinin en yiiksek degeri verdigi tespit edilmistir. L’nin
yavas mineralize olan bir materyal oldugu bilinmektedir (Lampkin, 2002), dolayisiyla
hem daha onceki iki yetistiricilik doneminin bakiye etkisi hem de yavas mineralize
(ayrisma) olmasi neticesinde meydana gelen birikim sonucu organik madde igeriginin
yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Nitekim ikili karigimlarda L’nin AG’li ve VC’li %
50°lik karisimlarinin da yiiksek organik madde icerdigi belirlenmistir. Uglii karisimdan,
% 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinin ise % 3.66 organik madde icerdigi
belirlenmistir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001), topraklarin organik madde igerikleri bir
onceki yetistiricilik donemi olan Ilkbahar 2 donemine benzer sekilde kontrol
uygulamas1 % 1.87 ile en diisiik ve % 100 L uygulamasi ise % 4.15 ile en yliksek degeri
vermistir. Aynt sekilde L’nin AG’li ve VC’li % 50’lik karigimlarinin yapildig
uygulamalarda topraklarin organik madde igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Uglii
karisim uygulamasi olan % 33 AG + % 33 VC + % 33 L, % 4.02 organik madde igerigi
ile tekli ve ikili karisimlarin ¢ogundan daha yiiksek organik madde icermistir. Bu
durumda karisimin topraklarin organik madde igerigi iizerine olumlu bir etki gosterdigi
acikca goriilmektedir, ayrica daha onceki donemlerdeki uygulamalardan kaynaklanan
bakiye etkisinin de bu durum iizerine etkili oldugu diger bir gergektir.

Ouda ve Mahadeen (2008) yapmis olduklar1 c¢alismada, farkli organik ve
inorganik giibre uygulamalar1 neticesinde artan organik giibre uygulamalar ile toprak
organik madde igerigindeki artigin istatistiksel olarak onemli farklar yaratmadigini
belirlerken, organik ve inorganik uygulamalarin birlikte ve artan dozlarmin toprak
organik madde igerigini 6nemli Sl¢glide arttirdigini tespit etmislerdir. Nitekim kontrolde
% 2.73 olan bu deger % 3.75’lere kadar artis gostermistir.

Demir vd (1996) farkli organik giibrelerin toprak verimliligi iizerine etkilerini
arastirdiklar ¢alismalarinda 0, 0.8, 1.6 ve 3.2 ton/da tavuk giibresi ve 0, 2, 4 ve 8 ton/da
ahir gilibresi kullanmiglardir. Ahir giibresi uygulamasinda toprak organik madde
iceriginin sirasiyla % 2.51, 2.83, 3.89 ve 7.27 oldugunu, tavuk giibresi uygulamas: ile
de sirasiyla % 2.51, 2.53, 2.98 ve 3.47 organik madde igerdigini belirlemislerdir. Sonug
olarak, ahir giibresi (AG) uygulamasinin toprak organik madde icerigini daha fazla
arttirdigini belirtmislerdir.

Mondol vd (2007) farkli dozlarda ahir giibresi ve tavuk giibresi uygulamislar, %
1.61 organik madde igeren kontrol parseline 1 ton/da ahir giibresi ve 1 ton kati tavuk
giibresi uygulamalari ile topraklarin organik madde igeriklerinin sirasiyla % 2.03 ve %
2.02’ye ulastigint ve en iyi sonucu bu dozlarin verdigini belirlemislerdir. Ayrica,
topraklarin organik madde kapsami iizerine bitki koklerinin ve artiklarmin da etkili
oldugunu bildirmislerdir.
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Ece vd (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli dozlarda leonardit uygulamasi
ile organik madde kapsaminda 6nemli dlciide artiglar oldugunu bildirmislerdir. Organik
madde igeriklerinin kontrolde % 2.21 iken artan dozlarda leonardit uygulamasi ile %
2.56’ya yiikseldigini belirlemiglerdir.

Dénem ortalamalar1 dikkate alindiginda Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 (p<0.01;
1=0.792), Ilkbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.001; r=0.947); ilkbahar 1 ve Sonbahar 2
(p<0.01; 1=0.798), Sonbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.05; r=0.731), Sonbahar 1 ve Sonbahar
2 (p<0.05; r=0.688) ve ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; =0.912) dénemleri arasinda
pozitif yonde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Sonug olarak uygulamalar ve yetistiricilik
sezonlarinin etkisi sonucunda topraklarin organik madde igeriklerinin 1. donemden 4.
déneme dogru artis gosterdigi belirlenmistir. Ust iiste uygulamalarda topraklarin
organik madde igeriklerinin artmasi hem istenen hem de bitkisel anlamda 6nemli
faydalar1 olan bir gelismedir. Deneme sonucunda elde edilen veriler incelendiginde,
topraklarin organik madde igeriklerinin organik uygulamalar ile arttig1 belirlenmistir.
Nitekim pek ¢ok ¢aligma ve literatiir bilgileri bu durumu dogrular niteliktedir.

4.1.1.4. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin toplam azot (N) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.4’de farkl yetistiricilik donemlerinde topraklarin toplam N igerikleri
(%) tlizerine uygulamalarin etkisi verilmektedir. Topraklarin toplam N igerikleri {izerine
uygulamalarm etkisi dort yetistiricilik déneminde de (Ilkbahar 1-Sonbahar 1-ilkbahar 2-
Sonbahar 2) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda genelde L ve
L’li uygulamalarin topraklarin toplam N igerigini artirdifi goriilmektedir. Cizelge
3.1°de gorildiigii tizere L’nin toplam N kapsami % 0.85 ile diger materyallerden diisiik
olmasina ragmen topraklarin toplam N igeriklerini genelde diger uygulamalara (AG ve
V) kiyasla artirdigr goriilmektedir. Bu durum organik madde kisminda da bahsedildigi
gibi materyalin yavas mineralize olmasi nedeniyle toprakta birikmesi, diger
materyallerin kismen daha hizli mineralize olmasi ve bitkiler tarafindan daha hizh
tiiketilmesinden dolay1 oldugunu disiindiirmektedir. Bununla birlikte toprak toplam N
iceri8i lizerine %50’1i karisimlar ve %33’li karisimin daha etkin oldugu goriilmektedir.
Burada muhtemelen ikili ya da ii¢lii etkilesimin toprak toplam N’u {izerine olumlu etki
yarattig1 diisiinliilmektedir, nitekim tekli uygulamalarda bu durum gézlenememistir.

Dénemler incelendiginde, ilkbahar 1 ddéneminde uygulamalarin topraklarin
toplam N icerigi lizerine istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.001). Bu donemde
% 50 L + % 50 VC uygulamasi % 0.228 toplam N igerigi ile en yiiksek degeri verirken,
% 100 AG uygulamas1 % 0.129 toplam N icerigi ile en diisiik degeri vermistir. AG
iceren uygulamalarda genellikle topraklarin toplam N iceriklerinin diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum Nimje ve Seth (1986)’in ¢alismasi ile ¢elismektedir, nitekim
arastiricilar AG uygulamasi ile topraklarin N kapsami arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ve artan AG ile topraklarin N kapsaminin arttigini bildirmislerdir. Bu ¢eliski
muhtemelen denemenin yapildigi iklim kosullar1 ve kullanilan giibrenin 6zelligi ile
degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte Ece vd (2007) artan dozlarda L ile
topraklarda toplam N igeriginin artis gosterdigini bulmuslardir. Diger uygulamalar
incelendiginde, ikili uygulamalardan % 50 L + % 50 VC uygulamas:1 % 0.228 ile en
yiiksek toplam N igerirken, ticlii uygulama olan % 33 AG + % 33 VC + % 33 L)
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uygulamasinda % 0.213 toplam N igerigi belirlenmistir. Topraklarin toplam N
iceriklerinin karisim halinde yapilan uygulamalarda bireysel uygulamalardan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasinda topraklarin toplam N
iceriginin, bazi organik uygulamalardan diisiik oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulanan parsellerde bitkiler daha hizli bliyldiigi ve gelisme gosterdiginden dolayi
kimyasal giibre kaynagindan gelen ve bitki tarafindan hemen alinabilir formda olan N
hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Dolayisiyla da topraklarin toplam N kapsami dogal
olarak azalmaktadir. Organik uygulamalarda ise mevcut N kullanilmadan 6nce
topraktaki mikrobiyal aktivite sayesinde ayrismakta ve aciga c¢ikarilmaktadir. Bu
nedenle organik kaynaklar yavas bir N saglamakta ve toprakta mineralizasyon sonucu
aci8a ¢ikan N kisa siirede tilkenmemektedir, kisacast uzun vadeli ama yavas salinimh
bir N kaynag1 olmaktadirlar.

Cizelge 4.4. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin toplam N (%)
i¢erikleri iizerine etkileri

Uygulamalar ; DONEMLERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 0.129 f 0.070 cd 0.110d 0.158d
%100 VC 0.171 def 0.160 ab 0.162 b 0.189 ab
%100 L 0.160 cde 0.193 a 0.185 ab 0.190 ab
%50 AG + %50 L 0.140 ef 0.123 bc 0.145¢ 0.180 ¢
%50 VC + %50 AG 0.155 def 0.110 bed 0.143 ¢ 0.160d
%50 L + %50 VC 0.228 a 0.147 ab 0.196 a 0.198 a
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.213 ab 0.130 bc 0.186 ab 0.165d
Kontrol 0.189 bc 0.053d 0.101d 0.094 ¢
Kimyasal 0.168 bcd 0.117 bc 0.187 a 0.204 a
(")nemlilik *Kkk K%k Kk kK

Ortalama 0.17 0.12 0.16 0.17

! Duncan coklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 doneminde uygulamalarin topraklarin toplam N igerikleri {izerine
olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). % 0.193 ile % 100 L
uygulamasmin en yiiksek, % 0.053 ile kontrol uygulamasinin en diisiik toplam N
icerdigi belirlenmistir. L daha dncede bahsedildigi gibi uygulanan organik materyaller
arasinda en diisiik N icerigine (%0.85) sahip olmasina ragmen, topraklarin toplam N
igeriginin artmasina neden olmustur. Ikili uygulamalarda % 0.147 toplam N igerigi ile
L’nin VCli uygulamast en yiiksek degeri vermistir. Mathivanan vd (2013)
vermikompost uygulamasi sonucunda topraklarin toplam N igeriginde artiglar meydana
geldigini ve % 0.025’den % 0.050’lere yiikseldigini bildirmislerdir. Uglii uygulamada
(% 33 AG + % 33 VC + % 33 L) % 0.130 N, kimyasal giibre uygulamasinda ise %
0.117 N elde edilmistir.

Diger bir yetistiricilik donemi olan ilkbahar 2 déneminde de topraklarin toplam
N igerikleri iizerine uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.001). % 50 L + % 50 VC uygulamas1 % 0.196 toplam N igerigi ile en yiiksek,
kontrol uygulamast % 0.101 toplam N igerigi ile en diisiik degeri vermistir. Daha
oncede bahsedildigi gibi L uygulamasi toprak toplam N kapsami iizerine oldukga etkili
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olmaktadir. ikili uygulamalarda ayni sekilde L igceren % 50 L + % 50 VC uygulamasi en
yiiksek degeri vermistir. Uglii uygulamada (% 33 AG + % 33 VC + % 33 L) % 0.186,
kimyasal giibre uygulamasindan ise % 0.187 toplam N degeri belirlenmistir ki her iki
uygulamada ayni sinifta yer almiglardir. Bu sonuglardan ii¢lii karisim uygulamasinin
topraklarin toplam N kapsamu {izerine etkisinin kimyasal giibre uygulamas1 kadar etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak burada organik uygulamalarin bakiye etkisinin
onemli rol oynadig1 unutulmamalidir (Cizelge 4.4).

Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde de uygulamalarin
topraklarin toplam % N igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.001). Kimyasal giibre uygulamasi % 0.204 ile en yiiksek, kontrol
uygulamasi ise % 0.094 ile en diisiik degeri vermislerdir. Tekli uygulamalarda
topraklarin toplam N igerikleri tlizerine % 0.190 ile % 100 L uygulamas: en etkili
olurken, ikili uygulamalarda % 0.198 ile L’nin VC ile %50’li karisimi1 en yiiksek sonucu
vermistir. Bu donemde diger donemlerin tersine ti¢lii uygulama (%33 AG + %33 VC +
%33 L) % 0.165 N degeri ile en diislik degerler arasinda yer almistir.

Lampkin (2002) AG’nin uzun siire etkili bir N kaynagi oldugunu belirtmistir.
Diger taraftan Ece vd (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli dozlarda leonardit
uygulamasi sonucunda topraklarin toplam N igeriklerinin % 0.086’dan % 0.095’e
yiikseldigini belirlemislerdir.

Jeptoo vd (2013) biyogaz iiretimi sonrasinda arta kalan ahir giibresinin toprak
ozellikleri {izerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda topraklarin toplam N
iceriklerinin uygulama dozlar ile birlikte artis gosterdigini ve % 0.321-0.522 araliginda
degisim gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilar bu materyalin topraklarin N kapsami
iizerine oldukca etkin oldugunu belirtmislerdir. Diger bir ¢aligmada ise Zakir vd (2012)
inorganik ve organik giibre uygulamalar1 sonucunda topraklarin N igeriklerinin énemli
Olciide yiikseldigini ve kontrol uygulamasinda % 0.23 olan N igeriginin organik giibre
uygulamas1 ile % 0.37’ye yiikseldigini bildirmislerdir. Nitekim pek ¢ok calismada
oldugu gibi, bu ¢alismada da topraklarin N igerikleri uygulamalar ile birlikte artig
gostermistir. Ancak bitki biliylimesi (biyokiitle) ile topraktan Onemli o6l¢iide N
kaldirildig1 ve dolayisiyla topraktaki N miktarinda azalmalar olacag: da bir gercektir.
Bazi uygulamalardaki topraklarin N icerigindeki azalma, biliyliyen ve gelisen ve
dolayisiyla daha fazla azota gereksinim duyan bitki kiitlesi ile agiklanabilmektedir.
Materyallerde genelde AG’li uygulamalar daha iyi sonug¢ verirken, karigim
uygulamalarinin da etkili oldugu belirlenmistir.

Donemler arasi iliskiler incelendiginde, topraklarin toplam N igerikleri arasinda
Sonbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.001, r=0.807), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.01;
1=0.754) ve ayrica Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.803) donemleri arasinda
pozitif yénde &nemli iliskiler belirlenmistir. Ust {iste organik giibreleme ve ayrica
kimyasal giibreleme ile topraklarin N igeriklerinin artmasi beklenen bir durumdur.
Nitekim hem bakiye etkisinden kaynaklanan birikim hem de sezonlardan kaynaklanan
farkli iklimsel parametreler neticesinde hizli ya da yavas mineralizasyon neticesinde
topraklarin N igeriklerinin artmasi kuvvetle muhtemeldir. Ancak bitki tarafindan da
topraktan N’un kaldirildig1 g6z oniine alindiginda bazi donemlerde azalmalarin olmasi
beklenen bir durumdur.
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4.1.1.5. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir fosfor (P) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.5’de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin
almabilir P igerigi (ppm) lizerine olan etkileri verilmektedir. Uygulamalarin alinabilir P
icerigi iizerine olan etkileri istatistiksel olarak ilkbahar 1 doéneminde &nemsiz
bulunurken; Sonbahar 1, Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir P
(ppm) igerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar - DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 88 71 bc 9% b 153 cd
%100 VC 112 143 a 128 b 300 a
%100 L 80 65c 52 ¢ 89d
%50 AG + %50 L 99 89 abc 68 ab 128 cd
%50 VC + %50 AG 135 135a 141 a 206 bc
%50 L + %50 VC 76 128 ab 99 b 176 cd
%33 AG + %33 VC + %33 L 89 148 a 147 a 271 ab
Kontrol 61 97 abc 95b 107 d
Kimyasal 84 133 a 103 b 122 cd

Onemlilik 0O.D. * Fhx kel

Ortalama 92 112 103 172

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 1 déneminde(p<0.05), topraklarin alinabilir P igerikleri 65 (% 100 L
uygulamasi) ve 148 (% 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi) ppm araliginda
degisim gostermistir. Nitekim, materyallerin P igerikleri (Cizelge 3.1) incelendiginde de
L’nin % 0.15 ile en diisiik P iceren materyal oldugu goriilmektedir ve bunun dogal bir
sonucu olarak da % 100 L uygulamasinin yapildig1 topraklarin almabilir P igerikleri
diisiik bulunmustur. Tersine VC ise oldukca yiiksek P igermektedir (Cizelge 3.1; % 0.96
P) ve bunun bir sonucu olarak tekli uygulamalarda % 100 VC uygulamasi 143 ppm ile
en yiiksek degeri vermistir. Nitekim Mathivanan vd (2013) vermikompost uygulamasi
sonucunda topraklarin alinabilir P igeriklerinin artiglar gosterdigini rapor etmislerdir.
Ikili karisimlardan VC’li karisimlarin yiiksek, L’li karisimlarin ise daha diisiik almabilir
P igerdigi belirlenmistir. Uclii karisim uygulamasmim ise kimyasal giibre
uygulamasindan bile daha yiiksek P igerdigi saptanmistir. Bu durum N baglhigr altinda
aciklandigr gibi, kimyasal giibredeki hazir ve hizli bir bigimde ¢oziinebilen P igerigi ile
aciklanabilir, nitekim hizli bir bigimde alinabilir forma doniisen besin maddesi yine ayni
hizla bitki tarafindan alinmaktadir. Ancak kimyasal giibrenin tamamen tersine, organik
materyallerdeki besin maddeleri toprakta mikroorganizma faaliyeti sonucunda yavas ve
kimyasal giibreye kiyasla daha az miktarda acgiga ¢ikmakta ve stirekliligi olmaktadir.
Dolayisiyla organik madde ya da materyaller uzun vadede etkili ama diisiik saliniml
besin maddesi depolaridir. Higbir uygulamay1 igermeyen kontrolde ise alinabilir P
kapsam1 97 ppm olarak belirlenmistir ki bu deger % 100 L uygulamasinda elde edilen
degerden daha diisiiktiir. Bu durum sadece P degil diger besin maddelerini de igermeyen
kontrol uygulamasinda son derece dogaldir.
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[lkbahar 2 déneminde (p<0.001), topraklarin alinabilir P icerikleri %100 L’de
belirlenen 52 ppm ile %33 AG + % 33 VC + %33 L’de tespit edilen 147 ppm arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.5). Tekli uygulamalarda % 100 VC (128 ppm)
uygulamasi, ikili uygulamalarda ise VC’li uygulamalar topraklarin alinabilir P
iceriklerinin daha yiiksek ¢ikmasina neden olmuslardir. Kimyasal glibre uygulamasinda
topraklarin aliabilir P igerigi baz1 uygulamalardan daha diisiik bulunmustur, bu durum
kimyasal glibrenin hizli ¢éziinmesiyle bitki tarafindan hemen alinmasindan, organik
uygulamalarin ise yavas salinimdan kaynaklanmaktadir. % 100 L uygulamasi
kontrolden bile daha diisiik alinabilir P icermistir, bu durumun Sonbahar 1 déneminde
bahsedildigi gibi oldugu disiiniilmektedir. Ayrica bu donemde iklimsel kosullarin
kismen daha iyi olmasi1 nedeniyle bitkilerin daha hizli gelistigi ve bunun sonucu olarak
bu donemde topraklarin alinabilir P igeriklerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Sonbahar 2 doneminde de (p<0.001), diger yetistiricilik donemlerinde oldugu
gibi 89 ppm ile % 100 L uygulamasi en diisiik, 300 ppm ile % 100 VC uygulamasi en
yiiksek alinabilir P igerigini vermistir (Cizelge 4.5). Ay sekilde VC’li karigimlarin
yiiksek, L’li karisimlarin daha diisiik alinabilir P icerdigi goriilmektedir. Uglii karisimda
ise topraklarin alinabilir P igerigi 271 ppm ile kimyasal uygulamadan daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumda daha 6nceki {ig¢ yetistiricilik doneminden kaynaklanan bakiye
etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

Elgala vd (1998) Misir’in bazi bolgelerinden alinan toprak orneklerinde besin
elementi yarayishhgr ve bitkilerin beslenme durumlarini  arastirmak igin bir
inkiibasyon denemesi kurmuslardir. Yiriitiilen ¢alismada kumlu ve kumlu tin tekstiirlii
iki farkli kire¢ igeren topraklara organik madde, kiikiirt ve farkli Fe formlarinin
uygulanmasinin etkilerini belirlemislerdir. Organik madde uygulamasiyla topraklarin
alinabilir P igeriklerinin arttigini, organik madde uygulamasinin etkilerinin kumlu tin
tekstiire sahip toprakta, kumlu tekstiire sahip topraga gore daha yiiksek oldugunu ve
inkiibasyon siiresinin artigiyla aliabilir P’un azaldigini bildirmislerdir.

Jeptoo vd (2013) biyogaz iiretimi sonrasinda arta kalan ahir gilibresinin toprak
ozellikleri tizerine olan etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda topraklarim P (ppm)
iceriklerinin uygulama dozlar ile birlikte artis gosterdigini ve 32-48 ppm araliginda
degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Materechera ve  Morutse  (2009) hayvan  giibrelerinin  toprakta
mikroorganizmalarca agiga ¢ikarilan ve bitkiler tarafindan gereksinim duyulan P
bakimindan 6nemli bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Nimje ve Seth (1986);
Khan vd (2007) AG uygulamalarinin topraklarin bitkiye yarayish P igerigini arttirdigini
bildirmislerdir.

Ece vd (2004) cali fasulyesi bitkisinin bitki besin maddesi igerikleri {izerine
leonardit ile N ve P giibresi karistminin etkilerini arastirmiglardir. Leonardit
uygulamalar1 kontrol uygulamalar (hi¢ leonardit uygulanmamis) ile karsilastirildiginda
fosfor (P) igerikleri arasinda istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli fark oldugunu
belirlemislerdir.
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Zakir vd (2012) inorganik ve organik giibre uygulamalar1 sonucunda topraklarin
alinabilir P iceriginde 6nemli Ol¢lide azalmalar oldugunu rapor etmislerdir. Nitekim
denemelerinde kontrol (glibresiz) uygulamasindan elde edilen 130 ppm alinabilir P
degerinin, uygulamalar sonucunda 70 ppm’e diistiigiinii belirlemislerdir. Bu durum
bizim ¢alismamiz ile de benzerlik gostermektedir. Nitekim yapilan arastirmada bitki
tarafindan tliketilme sonucunda topraklardaki alinabilir P igeriginin azaldigi ifade
edilmektedir ki pek ¢ok arastirmact da bu duruma isaret ¢ekmistir (Lampkin 2002,
Jeptoo vd 2013, Elgala vd 1998). Uygulamalar igerisinde VC’li uygulamalarin
topraklarin almabilir P igerigi iizerine olumlu etkiler gosterdigi agiktir, Bu durum
uygulanan materyaller icerisinde en yliksek P igeriginin (% 0.96 P; Cizelge 3.1) VC
materyalinde olmasi ile yakindan iliskilidir.

Topraklarin bitkiye yarayishi P icerikleri yetistiricilik donemleri bakimindan
incelendiginde, Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 donemleri arasinda pozitif yonde énemli bir
iliski (p<0.01; 1=0.746) ve Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 ddnemleri arasinda ise negatif
yonde onemli bir iliski (p<0.05; r= -0.653) oldugu belirlenmistir. Genelde P
iceriklerindeki artisin muhtemelen hem bakiye etkisinden hem de P’un fiksasyonu ile
toprakta birikmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.1.1.6. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir potasyum (K)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.6’da farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir K igerigi
lizerine (me K/100g) uygulamalarin etkileri verilmektedir. ilkbahar 1 ve ilkbahar 2
donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir K igerigi iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, Sonbahar 1 (p<0.01) ve Sonbahar 2 (p<0.05)
donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir K icerigi lizerine istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kimyasal giibre uygulamasmin belirgin istiinliigiiniin yaninda
organik uygulamalar icerisinde de % 50’li karisimlar ve % 33’lii karisimin topraklarda
degisebilir K iizerine oldukca etkili oldugu goriilmekte, tekli uygulamalarda ise (%100)
VC’nin iistiin oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.01), topraklarda en yiiksek degisebilir K icerigi
0.66 me K/100 g ile kimyasal giibre uygulamasindan elde edilirken, % 33 AG + % 33
VC + % 33 L uygulamasinda belirlenen 0.63 me K /100g ile ayn1 dénem grubunda yer
almis; en diisiik deger ise 0.36 me K/100 g ile % 100 L uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.6). Topraklarda en yiiksek degisebilir K igerigi % 100’lii uygulamalarda 0.51
me K/100 g ile % 100 VC uygulamasindan, ikili uygulamalarda ise 0.56 me K/100 g ile
% 50 VC + % 50 AG uygulamasindan elde edilmistir. Topraklarin en diisiik degisebilir
K igerigi 0.40 me K/100 g ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir ki bu hicbir ilave
uygulama icermemesinden dolay1 beklenilen bir durumdur.
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Cizelge 4.6. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir K
(me/100g) igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar - DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.82 0.42bc 0.64 0.72 bc
%100 VC 0.76 0.51 abc 0.75 0.75 bc
%100 L 0.70 0.36 ¢ 0.48 0.56 ¢
%50 AG + %50 L 0.74 0.54 ab 0.62 0.64 bc
%50 VC + %50 AG 1.09 0.56 ab 0.85 0.86 b
%50 L + %50 VC 0.67 0.44 bc 0.63 0.68 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.74 0.63a 0.68 0.87b
Kontrol 0.61 0.40 bc 0.56 0.68 bc
Kimyasal 0.66 0.66 a 0.94 122 a

Onemlilik 0.D *x 0.D. *

Ortalama 0.75 0.50 0.68 0.77

! Duncan goklu karsilastirma testi *%S5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.05), kimyasal giibre uygulamasi 1.21 me K/100 g
ile en yiiksek, % 100 L uygulamas: ise 0.55 me/100 g ile kontrol uygulamasinda
belirlenen 0.68 me K/100°dan daha diisiik degisebilir K icermistir. Leonardit, bitki besin
maddesi icerdiginden dolayr (Cizelge 3.1) L uygulamas: yapilan topraklardaki bitki
gelisimi hi¢bir besin maddesi ilavesi olmayan kontrol uygulamasina goére daha iyi
olmaktadir. Bundan dolay:1 bitkinin topraktaki K’u daha fazla kullandigi/tiikettigi ve
dolayisiyla degisebilir K igeriginin azaldigi diisliniilmektedir. Tekli uygulamalarda
%100 AG ve % 100 VC uygulamalar sirasiyla 0.72 ve 0.75 me K/100g ile en yiiksek
degisebilir K iceriklerini vermis ve ayni onem grubunda yer almislardir. Ikili
uygulamalarda en yiiksek degisebilir K icerigi 0.86 me/100 g ile % 50 VC + % 50 AG
uygulamasinda belirlenirken, tiglii karisim uygulamasi (% 33 AG + % 33 VC + % 33 L)
0.87 me/100 g ile ayn1 6nem grubunda yer almistir (Cizelge 4.6).

Bu konuda yapilan caligmalar incelendiginde, Mekhale vd (2005), organik
olarak idare edilen topraklarin bitkiye yarayigh K iceriklerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Diger taraftan, Demir vd (1996) farkli organik giibrelerin verimlilik
lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ahir giibresi uygulamasi ile topraklarin
potasyum igeriginin artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasinin topraklarin degisebilir
K igerikleri {izerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda 0, 56, 112, 224,
448 kg/ha leonardit uygulanmiglardir. Topraklarin K igeriklerinin uygulamalar
neticesinde 31.5 ppm’den 49.0 ppm’e yiikseldigini bildirmislerdir. Diger bir ¢aligmada
Citak vd (2011) AG ve VC uygulamalarinin topraklarin K igeriklerine etkilerinin
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, K igeriklerinin kontrolde 0.56 me K/100 g iken 3.0 ton/da
AG uygulamasinda 1.14 me/100 g’a ve 200 kg/da VC uygulamasinda ise 0.63 me/100
g’a ylikseldigini bildirmiglerdir.

Jeptoo vd (2013) biyogaz iiretimi sonrasinda arta kalan ahir giibresinin toprak
ozellikleri iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda topraklarin K (ppm)
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igeriklerinin uygulama dozlar ile birlikte 6nemli bir artis gostermedigini ve 137-139
ppm araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Zakir vd (2012) inorganik ve
organik giibre uygulamalar1 sonucunda topraklarin K igeriklerinin uygulamalar arasinda
degisim gosterdigini ve topraklarin K igeriklerinin 0.48-0.86 me/100g aralifinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan pek ¢ok calismada da bitkiler tarafindan
K’un tiiketilmesi sonucunda azalmalarin meydana geldigi ifade edilmistir (Lampkin
2002, Jeptoo vd 2013, Elgala vd 1998).

Topraklarin degisebilir K igerikleri donemler bakimdan incelendiginde,
Sonbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.001; r=0.805), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.01;
1=0.825) ve ayrica ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemleri (p<0.001; r=0.895) arasinda
pozitif yonde oOnemli iliskiler belirlenmistir. Topraklarin degisebilir K igeriginin.
[lkbahar 1 déneminden Sonbahar 1 dénemine dogru bir azalma meydana gelirken,
Sonbahar 2 doneminde yeniden artmasi topraklara yapilan uygulamalardan dolayr hem
bakiye etkisinden hem de organik maddenin ayrigma siiresinin uzun ve iklimsel
kosullara bagl olarak degistiginin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.1.1.7. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir kalsiyum (Ca)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.7°de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir Ca
ierikleri (me Ca/100g) verilmektedir. Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemleri istatistiksel
acidan 6nemsiz bulurken, Sonbahar 1 (p<0.01) ve Sonbahar 2 déneminde (p<0.001)
uygulamalarin topraklarin degisebilir Ca igerigi iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Sonbahar 1 déneminde (p<0.01), topraklarda en diisiik degisebilir Ca igerigi 13.7
me Ca/100 g ile % 100 AG uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.7). AG
uygulamasinda belirlenen Ca igerigi, kontrol uygulamasinda belirlenen 27.3 me/100 g
degerinden bile daha diisiiktiir. Bu durumun % 100 AG uygulamasi yapilan parsellerde
yetisen bitkilerin higbir uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde yetisen bitkilere
gore daha hizli biiylime ve gelisme gosterdiginden topraklardaki mevcut Ca’u daha
fazla kullanmasindan ve topraklardaki Ca’un azalmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Nitekim diger tiim uygulamalarda benzer durumlar s6z konusu olmasi
bu durumu destekler niteliktedir. Ayrica brokkolinin topraktan yiiksek miktarda Ca
kaldirdig1 bilinmektedir (Anonymous 2013). Daha oOnce bahsedildigi gibi kontrol
uygulamasi 27.3 me Ca/100 g ile en yiiksek degisebilir Ca icerigini vermis ve % 33 AG
+ % 33VC + % 33 L, kimyasal giibre ve % 50 AG + % 50 L uygulamalarindan elde
edilen sirasiyla 23.2, 22.6 ve 22.3 me Ca/100 g igerikleri ile ayn1 6nem grubunda yer
almiglardir. Tekli uygulamalarda % 100 L’in 18.7 me Ca/100g ile en yiiksek degisebilir
Ca igerigini verdigi ancak Cizelge 3.1’de de en diisilk Ca iceren materyal oldugu
goriilmektedir. Bu durum Chen ve Aviad (1990)’1n bildirdigi gibi leonarditin hem besin
kaynag1 olmas1 hem de toprakta bitkiye yarayish besin elementlerinin adsorpsiyonunu
artirmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kimyasal giibrede ise diisiik ¢ikmasi
beklenen bir durumdur, ¢iinkii kimyasal giibre uygulamalarina sadece N, P20s ve K20
uygulamasi yapilmis Ca igeren bir uygulama yapilmamistir. Ayrica hizli bliyiime ve
gelisme gosteren bitkilerin topraktaki Ca’u daha etkin kullandig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.7. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir Ca
(me/1009) igerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar - DONEMIﬁERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 27.8 13.7¢ 19.6 19.3d
%100 VC 25.6 15.3 bc 21.2 19.2d
%100 L 28.4 18.7 ab 23.0 21.6 cd
%50 AG + %50 L 26.0 22.3a 21.5 23.0 abc
%50 VC + %50 AG 27.0 19.4 ab 21.7 21.9 bed
%50 L + %50 VC 28.3 19.1 ab 21.6 24.8 a
%33 AG + %33 VC + %33 L 28.9 23.2a 23.5 24.7 ab
Kontrol 27.2 27.3a 22.0 23.5 abc
Kimyasal 28.4 22.6a 21.0 24.3 abc

Onemlilik 0.D. *x 0.D *kk

Ortalama 27.5 20.2 21.7 22.5

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.01), 24.8 me Ca/100g ile % 50 L+ % 50 VC
uygulamasi en yiiksek degisebilir Ca igerirken, % 100 AG ve % 100 VC uygulamalari
19.3 ve 19.2 me Ca/100g ile en diisiik degisebilir Ca igermisglerdir. % 33 AG + % 33 VC
+ % 33 L uygulamasinda 24.7 me Ca/100g belirlenirken, kontrol ve kimyasal giibre
uygulamalarinda belirlenen 23.5 ve 24.3 me Ca/100g ile ayn1 6nem grubunda yer
almiglardir (Cizelge 4.7). Sonuglar {izerine daha Onceki yapilan agiklamalarin etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasinin (0, 56, 112, 224, 448
kg/ha leonardit) toprak Ca igeriklerinde uygulama dozlarindaki artis ile azalma
gosterdigi ve 463.7 ppm olan kontrol uygulamasindaki Ca igeriginin 448 kg/ha leonardit
uygulamasi ile 421.3 ppm’e diistiigiinii bildirmislerdir. Nitekim bizim ¢alismamizda da
azalmalar gorlilmiis ve bu calisma ile benzerlik gdstermistir. Zakir vd (2012) inorganik
ve organik giibre uygulamalar1 sonucunda topraklarin Ca igeriklerinin 0.80-1.35 me
Ca/100g arasinda degistigini belirlemislerdir.

Topraklari Ca igeriklerinin donemler arasi ortalamasi incelendiginde ilkbahar
I’den Sonbahar 2’ye dogru topraklarin Ca igeriklerinde azalma oldugu goriiliirken,
Sonbahar 1 doneminden Sonbahar 2 dénemine (p<0.01; r=0.770) dogru bir artisin
oldugu goriilmektedir. Genel olarak 1. Donemden 4. Doneme dogru Ca igeriklerinin
azalmasi brokkolinin yiikksek Ca istemesinden ve materyallerin kismen diisiik Ca
icermesinden kaynaklanmaktadir.
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4.1.1.8. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir magnezyum (Mg)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.8’de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir Mg
icerikleri verilmektedir. Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 donemlerinde uygulamalarin
topraklarin degisebilir Mg igerikleri {izerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemsiz
bulunurken, Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 donemlerinde sirasiyla p<0.05 ve p<0.001
diizeylerinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir Mg
(me/1009) icerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEMLERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 2.21 1.38 2.10 ab 1.92b
%100 VC 2.11 1.58 2.24 a 1.93b
%100 L 2.15 1.68 2.22a 2.01ab
%50 AG + %50 L 2.19 1.94 2.23a 2.12 ab
%50 VC + %50 AG 2.30 1.83 241a 2.15ab
%50 L + %50 VC 2.31 1.94 2.19a 2.23ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 2.28 2.16 237a 2.34 a
Kontrol 1.98 1.57 233 a 2.15ab
Kimyasal 1.91 1.60 1.67b 141c

Onemlilik 0.D. 0.D. * ookl

Ortalama 2.16 1.74 2.20 2.00

! Duncan coklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.05), kimyasal giibre uygulamas1 1.67 me Mg/100 g
ile en diisiik degisebilir Mg icerirken, diger uygulamalarin hepsi ayni grup igerisinde
yeralmistir (Cizelge 4.8). Kimyasal giibreden diisiik deger elde edilmesinde hem
kimyasal giibrenin Mg icermemesi hem de bu uygulamadaki bitkilerin hizli biiyiime ve
gelismesi ile topraktan fazla miktarda Mg kaldirdigi ve dolayisiyla Mg
konsantrasyonunun azaldig1 diistiniilmektedir. Nitekim en yliksek verim degerleri
kimyasal giibre uygulamasinda elde edilmistir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001), % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi
2.34 me Mg/100 g ile en yiiksek (Cizelge 4.8), kimyasal giibre uygulamasi ise 1.41 me
Mg/100 g ile en diisiik degisebilir Mg igerigini vermistir. Uglii karisim uygulamasinda
topraklarin degisebilir Mg igeriginin yliksek bulunmasi, bakiye etkinin yanisira farkl
mineralizasyon kapasitelerine sahip materyallerin bir arada kullanilmasinin bir sonucu
oldugunu diisiindiirmektedir.

Bu konuda yapilan daha o6nceki calismalar incelendiginde, Duval vd (1998)
farkli dozlarda leonardit uygulamasi (0, 56, 112, 224, 448 kg/ha leonardit) sonucunda
topraklarin degisebilir Mg igeriklerinine arttifim1 ve 46.5 ppm’den 53.6 ppm’e
yiikseldigini bildirmiglerdir. Diger bir calismada Citak vd (2011) farkli dozlarda AG ve
VC uygulamalarinin topraklarin degisebilir Mg igeriklerinin kontrol uygulamasinda
123.6 ppm iken, AG uygulamasi ile 314.0 ppm ve VC uygulamas: ile 147.6 ppm’e
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yiikseldigini belirlemislerdir. Ancak bizim g¢alismamizda degisebilir Mg igeriklerinda
kontrole kiyasla azalmalar oldugu goriilmektedir, bu durumun yetistiriciligi yapilan
bitkinin tiirii ve yetistiricilik siiresi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Donemler bakimindan topraklarin degisebilir Mg icerikleri incelendiginde,
Ilkbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.05; r=0.737) ve Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001;
r=0.901) donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli iliskiler belirlenmis ve genel
olarak topraklarin degisebilir Mg iceriklerinin azaldig1 belirlenmistir.

4.1.1.9. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir demir (Fe)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.9’da farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin almnabilir Fe
icerikleri verilmektedir. Toprakta alinabilir Fe igerikleri uygulamalara bagli olarak her 4
farklh yetistiricilik doneminde de istatistiksel olarak farkli seviyelerde onemli iliskiler
gostermistir. Genel olarak bakildiginda da, yetistiricilik donemleri boyunca topraklarin
Fe iceriklerinde genel olarak bir azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). Bu durum
muhtemelen hem bitki alimindan kaynaklanan tiiketilme etkisi hem de st iiste
uygulamalar sonucu meydana gelmesi muhtemel antagonistik etkilesimler neticesinde
cokelme ya da yarayishigin azalmasi gibi faktorlerin etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.9. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Fe
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 5.49 cd 7.55d 4.20d 3.92 bed
%2100 VC 6.65 bcd 12.47 bed 7.77 a 6.48 ab
%2100 L 9.11a 14.42 abc 6.71b 5.95 abc
%50 AG + %50 L 6.22 bed 15.13 ab 5.45c¢ 772 a
%50 VC + %50 AG 6.61 bcd 11.72 bed 5.64 bc 5.07 abcd
%50 L + %50 VC 7.35 abc 19.50 a 6.37 bc 6.28 ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 7.58 ab 13.55 bc 6.47 bc 6.18 ab
Kontrol 495d 9.52 bed 3.08¢ 251d
Kimyasal 5.02d 8.88 cd 3.77 de 3.24 cd

(")nem""k Kk *% KKk K%

Ortalama 6.55 12.49 5.50 5.26

! Duncan coklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.01), topraklarda en yiiksek almabilir Fe igerigi 9.11
ppm degeri ile % 100 L uygulamasindan elde edilirken, kontrol uygulamasi 4.95 ppm
Fe ile en diisiik degeri veren uygulama olmustur. Cizelge 3.1°de materyallerin Fe
iceriklerine bakildiginda, L’nin 5.50 ppm ile en diisiik Fe igeren materyal oldugu
goriilmektedir. Buna ragmen toprakta en yliksek Fe igerigi % 100 L’den elde edilmistir.
Bu durumun L materyalinin igeriginde bulunan humik asitten kaynaklandigi ve humik
asidin toprakta bulunan Fe’i selatlayarak tuttugu disiiniilmektedir; Nitekim Ece vd
(2007) benzer sonuglar bulmuslardir. Kimyasal giibre uygulamasi 5.02 ppm ile kontrol
uygulamasiyla istatistiksel olarak ayni 6nem grubunda yer almis ve en diisiik alinabilir
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Fe icerigini vermistir. Kimyasal giibre uygulamasi Fe icermez iken, organik
uygulamalarda belli oranlarda Fe bulunmaktadir, dolayisiyla bu sonucun elde edilmesi
beklenen bir durumdur. Ayrica kimyasal giibre uygulamasinda bitkilerin hizli biiyiime
ve gelisme gostermeleri sonucunda topraklardaki alinabilir Fe’i daha etkin
kullandiklari/tiikettikleri, bunun  sonucu olarak almabilir Fe’in  azaldif
diisiiniilmektedir. Kontrolde ise hicbir ilave olmamasi sadece toprakta mevcut bulunan
Fe’i bitkinin kullanmasi neticesinde topraktaki mevcut alinabilir Fe’in azaldigi
diisiiniilmektedir. Diger yandan % 100 L uygulamasinda en yiiksek alinabilir Fe igerigi
elde edildigi gibi, L’li karisimlarda da diger uygulamalara gore daha yiiksek alinabilir
Fe igerigini belirlenmistir. Her 3 organik materyali esit oranlarda iceren % 33 AG + %
33 VC + % 33 L uygulamasinda ise 7.58 ppm alinabilir Fe saptanmistir (Cizelge 4.9).

Sonbahar 1 doneminde (p<0.01), topraklarda en diisiik alinabilir Fe icerigi 7.55
ppm ile % 100 AG uygulamasinda, en yliksek alinabilir Fe icerigi ise 19.50 ppm ile %
50 L + % 50 VC uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bu donemde Fe
iceriklerindeki artis dikkat ¢ekmektedir, bir 6nceki donemden kalan bakiye etkisinin
yant sira, bu donemin daha soguk olmasindan dolayr materyallerin yeterince
ayrisamadigi, dolayisiyla biriktigi ve bu nedenle daha yiiksek Fe belirlendigi
diistiniilmektedir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001), en yiiksek almabilir Fe igerigi 7.77 ppm degeri
ile % 100 VC uygulamasindan elde edilirken, kontrol uygulamasi 3.08 ppm Fe ile en
diisiik degeri veren uygulama olmustur. VC en yiiksek miktarda Fe iceren materyaldir,
hem bu materyalin yiiksek miktarda Fe i¢cermesi (Cizelge 3.1; 12190 ppm Fe) hem de
onceki donemlerden gelen birikim nedeniyle bdyle bir sonucun elde edildigi
diisiiniilmektedir. L’1i materyaller birbirleri ile kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel
olarak fark olmadig1 goriilmektedir. Fe icermedigi i¢in kimyasal giibre uygulamasi ise
3.77 ppm Fe ile diisiik alinabilir Fe icermistir. ikili karisimlarda ise % 50 L + % 50 VC
uygulamasmin 6.37 ppm ile topraklarda en yiliksek alinabilir Fe icerigini verdigi
belirlenmistir. % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinin ise 6.47 ppm alinabilir Fe
icerdigi ve tucli karisimin topraklarda almabilir Fe yoniinden olumlu etki gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde ise (p<0.01), en yiiksek
almabilir Fe igerigi 7.72 ppm ile % 50 AG + % 50 L uygulamasindan elde edilirken,
kontrol uygulamasi 2.51 ppm Fe ile en diigiik alinabilir Fe degerini veren uygulama
olmustur. AG yiliksek miktarda Fe icermektedir, dolayisiyla L ile ilgili daha onceki
donemlerde bahsedilen selatlama etkisi, bakiye etkisi ve donemsel iklim kosullarindan
dolayr bu uygulamanin en yiiksek Fe degerini verdigi disiiniilmektedir. Kimyasal
giibre uygulamasi ise 3.24 ppm ile kontrol uygulamasindan sonra gelen en diisiik
almabilir Fe’1 kapsayan uygulama olmus ve bu sonuglarin diger donemlerde izah
edildigi gibi meydana geldigi diisiiniilmektedir. Her 3 organik materyali esit oranlarda
iceren 3’1 karisim olan % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinda topraklarin
alinabilir Fe icerigi 6.18 ppm belirlenmis ve topraklarin alinabilir Fe icerigi iizerine
olumlu etkiler yaptig1, iist {iste yapilan yetistiricilik sonucunda topraklardaki alinabilir
Fe iceriginin azaldig1 belirlenmistir.
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Organik giibrelerin bitkiler tarafindan gereksinim duyulan mikro besin
elementlerini bir dereceye kadar igerdigi bilinmektedir. Bu konuda Gaskell vd (2007)
organik giibrelerin bir ya da birden fazla mikro besin elementini ig¢erdigini rapor
etmiglerdir. Diger taraftan, Chaudhary ve Narwal (2005) AG’nin O6nemli bir besin
deposu oldugunu ve artan dozlarda AG uygulamasi ile topraklarin Fe iceriklerinde
artislar oldugunu rapor etmislerdir. Hlusek (2007)’de AG’nin topraklarin Fe igerigi
iizerine olumlu yonde etkileri oldugunu tespit etmislerdir.

Citak vd (2011) 1spanak yetistiriciliginde farkli dozlarda AG ve VC
uygulamalar1 sonucunda topraklarin Fe iceiklerinin artis gosterdigini; topraklarin Fe
iceriginin kontrolde 1.98 ppm iken 3.0 ton/da AG uygulamasinda 3.48 ppm ve 200
kg/da VC uygulamasinda 2.70 ppm’e yiikseldigini belirlemislerdir.

Donemler arasinda topraklarin  almabilir Fe igeriklerindeki degisim
incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 (p<0.05; r=0.666), Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2
(p<0.01; r=0.785), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.01; r=0.759) ve ayrica Ilkbahar 2 ve
Sonbahar 2 donemleri (p<0.001; r=0.815) arasinda pozitif yonde Onemli iligkiler
belirlenmistir. Ust {iste yetistiricilik neticesinde topraklarda muhtemelen Fe’in
¢cokelmesine meydana gelmisve daha once de bahsedildigi gibi bitki alimminda boyle
bir sonug elde edilmesinin normal oldugu diisiiniilmektedir.

Organik uygulamalar neticesinde toprak mikro element igeriklerinda meydana
gelen artiglar uygulanan materyalin mikro element igerigi ile yakindan iliskilidir. Ayrica
her organik materyal az ya da ¢ok mikro element igermekte ve bu besin maddeleri
ayrisma ile aciga cikmaktadir. Dolayisiyla uygulamalar neticesinde toprak mikro
element igeriklerindaki artislarin olmast muhtemeldir.

4.1.1.10. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin almabilir mangan (Mn)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.10’da farkl yetistiricilik donemlerinde topraklarin aliabilir Mn
icerikleri verilmektedir. Topraklarin alinabilir Mn igerikleri uygulamalara bagli olarak
sadece Sonbahar 1 déneminde istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunurken, Ilkbahar
1, ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin topraklarin almabilir Mn
icerikleri ilizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sonbahar 1 doéneminde (p<0.01), topraklarda en yiiksek alinabilir Mn igerigi
17.5 ppm ile % 50 AG + % 50 L uygulamasindan elde edilmistir. AG yiiksek miktarda
Mn icermektedir (Cizelge 3.1; 247 ppm Mn), L’nin ise daha 6ncede bahsedildigi gibi
(Bolim 4.1.9) selatlama etkisi gosterdigi diisiliniildiigiinde, boyle bir sonucun elde
edilmesi beklenen bir durumdur. Nitekim % 100 AG uygulamasinin 10.5 ppm ile
toprakta en diisiik alinabilir Mn degerini vermesi, L’den kaynaklanan selatlama etkisini
dogrular niteliktedir. Ayrica L en diisiik Mn igeren uygulama olmasina ragmen (Cizelge
3.1, 10.50 ppm Mn), en yiiksek alinabilir Mn igerigini vermistir. Kimyasal giibre
uygulamasinda topraklarin alinabilir Mn igerigi 15.7 ppm bulunurken, kontrol
uygulamasinda 13.0 ppm bulunmustu. Kimyasal giibre uygulamasindaki bitkiler hizl
bliyiime ve gelisme gosterdiginden dolay1 toprakta bulunan alinabilir Mn’1 hizlica
tiikettikleri ve bu nedenle bu sonucun elde edildigi diistiniilmektedir. Her 3 organik

68



materyali esit oranlarda iceren % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinda ise
topraklarin aliabilir Mn igerigi 15.4 ppm bulunmustur (Cizelge 4.10). Dolayisiyla tiglii
karisim materyallerinin ayr1 ayr1 6zelliklerinden dolay1 topraklarin alinabilir Mn igerigi
tizerine olumlu etkiler yaptig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Mn
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar DONEMLER'

Y ilkbahar 1 Sonbahar 1 | ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 8.9 105¢ 11.0 43
%100 VVC 9.2 13.0 bc 18.0 4.4
%100 L 11.3 16.6 ab 7.8 4.3
%50 AG + %50 L 10.7 175a 12.4 5.6
%50 VC + %50 AG 11.3 15.2 ab 21.9 45
%50 L + %50 VVC 11.7 16.6 ab 10.2 4.2
%33 AG + %33 VC + %33 L 13.0 15.4 ab 12.0 3.9
Kontrol 9.5 13.0 bc 7.9 41
Kimyasal 12.9 15.7 ab 6.3 4.9

Onemlilik 0O.D. *x 0O.D. 0O.D.

Ortalama 10.9 14.8 11.9 4.4

! Duncan c¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Daha onceki ¢alismalar incelendiginde, Duval vd (1998) farkli dozlarda
leonardit uygulamalarinin topraklarin Mn igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmislar
ve 0, 56, 112, 224, 448 kg/ha leonardit uygulamislardir. Deneme neticesinde uygulama
dozlar1 arttikga topraklarin alinabilir Mn igeriklerinin azaldigin1 belirlemislerdir.
Nitekim kontrol uygulamasinda topraklarin Mn igerigi 24.1 ppm olarak belirlenirken,
448 kg/ha leonardit uygulamasinda topraklarin Mn igeriginin 22.9 ppm’e diistiigiinii
belirlemislerdir. Bu durum ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Citak vd (2011) 1spanak yetistiriciliginde farkli dozlarda AG ve VC
uygulamalart sonucunda topraklarin Mn igeriklerinin kontrol uygulamasinda 3.07 ppm
iken 3.0 ton/da AG uygulamalar ile 4.50 ppm’e ve 200 kg/da VC uygulamas: ile 4.44
ppm’e ylikseldigini belirlemislerdir.

Topraklarin  almabilir Mn igeriklerinin donemler arasindaki degisimi
incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 (p<0.05; r=0.703) dénemleri arasinda pozitif
yonde oOnemli iligkiler belirlenmistir. Daha oOncede bahsedildigi gibi topraklarin
pH’larmin yiiksek olmasindan ve bitki aliminin yiiksek olmasindan dolay1 topraklarin
alabilir Mn igeriklerinin azalmasi beklenilen bir durumdur. Ayrica {ist ({iste
uygulamalar neticesinde toprakta meydana gelmesi muhtemel ¢okelme vb reaksiyonlar
neticesinde Mn igeriginin azaldigi ya da diger bir ifade ile inaktif hale geldigi
disiiniilmektedir.
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4.1.1.11. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin almabilir cinko (Zn)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.11°de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin almabilir Zn
icerikleri verilmektedir. Topraklarin alinabilir Zn igerikleri iizerine uygulamalarin
etkileri flkbahar 1, Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemlerinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken, Sonbahar 2 doneminde uygulamalarin topraklarin alinabilir Zn igerigi
iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.001), en yiiksek alinabilir Zn igerigi 2.60 ppm ile %
50 VC + % 50 AG uygulamasindan elde edilirken; % 100 VC, % 100 L ve % 50 L + %
50 VC uygulamalan sirasiyla 2.26, 2.51 ve 2.34 ppm alinabilir Zn igerikleri ile
istatistiksel olarak ayn1 dnem grubunda yer almislardir. Nitekim organik materyaller
icerisinde AG ve VC en yiiksek Zn igerigine sahiptirler (Cizelge 3.1, AG=247.00 ppm
ve VC=646.00 ppm Zn), dolayisiyla bu iki materyalin karisiminin toprakta alinabilir Zn
bakimindan yiiksek sonu¢ vermesi beklenen bir durumdur. Bununla beraber tekli
uygulamalarda 2.51 ve 2.26 ppm ile % 100 L ve % 100 VC uygulamalarinin en yiiksek
degerler verdigi goriilmektedir. Bu durum daha dncede bahsedildigi gibi L’nin sahip
oldugu yiiksek humik asit igerigi ve bundan dolayr muhtemelen gergeklestigi diisiiniilen
selatlama etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. AG’nin ise hizli bir bigimde
mineralize olmasi nedeniyle mevcut Zn igeriginin hizlica tiiketildigi ve bitki alimina
sunuldugu diisiiniilmektedir. ikili uygulamalar dikkate alindiginda VC ve L’li karisimlar
genelde yliksek degerler vermislerdir. Her 3 organik materyali esit oranlarda iceren %
33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinda 1.96 ppm alinabilir Zn elde edilirken
(Cizelge 4.11), kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinda 1.38 ppm alinabilir Zn ile
diisiik degerler elde edilmistir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001), en yiiksek alinabilir Zn igerigi 5.00 ppm ile %
100 VC uygulamasindan elde edilmistir, nitekim VC’nin yiiksek miktarda Zn igerdigi
bilinmektedir (Cizelge 3.1). Higbir uygulamay1 igermeyen kontrol uygulamasi ise 1.86
ppm Zn ile en diisiik degeri veren uygulama olmustur. Ikili karisimlarda VC’li ve L’li
karisimlar genelde daha yiiksek degerler vermislerdir ve bu durumun daha once de
bahsedildigi gibi L’in selatlama etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Uglii
karisim uygulamast (%33 AG + %33 VC + %33 L) 4.51 ppm Zn degerini verirken
(Cizelge 4.11), kimyasal giibre uygulamasinda 2.31 ppm Zn degeri elde edilmis ve 2.06
ppm Zn igerigi veren % 100 AG uygulamasi ile ayn1 énem grubunda yer almiglardir.
AG’nin hizli mineralize (ayrisma) oldugu bilinmektedir (Lampkin 2002), hem AG’nin
hizl1 mineralize olmas1 hem de bitki alimi sonucunda bdyle bir sonucun elde edildigi
diisiiniilmektedir. Kimyasal gilibre uygulamasinin ise hem Zn icermemesi hem de bu
uygulamadaki bitkilerin hizli biiylimesi nedeniyle topraklarin alabilir Zn igeriginin
hizla tiiketilmesi bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001); topraklarda en yiiksek alinabilir Zn icerigi 3.51
ppm ile % 100 VC uygulamasindan elde edilirken, kontrol uygulamasi 0.87 ppm ile en
diisiik almabilir Zn igerigini vermistir. VC’nin hem yliksek miktarda Zn igermesi hem
de bakiye etkisinden dolay1 topraklarin alinabilir Zn igeriginin arttig1 diisiiniilmektedir.
Kimyasal giibre uygulamasinda ise topraklarin Zn igerigi 1.00 ppm olarak belirlenmis
ve daha Once bahsedildigi gibi topraklardaki alinabilir Zn’un bitkilerce hizlica
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tilketilmesinden dolayr bu sonucun meydana geldigi tahmin edilmektedir. Ikili
uygulamalarda ise aynmi sekilde VC ve L’li uygulamalar topraklarin alinabilir Zn
icerigini olumlu sekilde etkilemistir. Uglii karisim uygulamasinda ise diger dénemlerde
oldugu gibi topraklarin aliabilir Zn igerigi pozitif yonde etkilenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Zn
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar . DONEML.E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 155b 2.06d 2.02 be 1.39
%100 VC 2.26 a 5.00 a 351a 2.63
%100 L 251a 2.99¢c 2.69b 2.34
%50 AG + %50 L 1.98 ab 3.09¢ 1.73 cd 4.42
%50 VC + %50 AG 2.60 a 3.88b 2.48 bc 2.20
%50 L + %50 VC 2.34 a 4.87 a 2.46 bc 2.55
%33 AG + %33 VC + %33 L 1.96 ab 4,51 ab 2.39 bc 3.57
Kontrol 1.38b 1.86d 0.87 e 1.27
Kimyasal 1.38b 231cd 1.00 de 0.99
Onemlilik *kk *kk *kk 0O.D.
Ortalama 2.00 3.40 2.13 2.37

! Duncan c¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasi ile topraklarin Zn
igeriklerinin 0.263 ppm’den 0.295 ppm’lere yiikseldigini bildirmislerdir. Citak vd
(2011) 1spanak yetistiriciliginde farkli dozlarda AG ve VC uygulamalar1 sonucunda
toprak Zn igeriklerinde Onemli artiglar oldugunu belirlemislerdir. Topraklarin Zn
iceriginin kontrolde 0.72 ppm iken, 3.0 ton/da AG uygulamasinda 1.78 ppm, VC
uygulamasinda 1.07 ppm oldugunu belirlemislerdir.

Topraklarin alinabilir Zn igerikleri dénemler agisindan incelendiginde, Ilkbahar
1 ve Sonbahar 1 (p<0.05; r=0.697), Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.794), ve
Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.01; r=0.786) donemleri arasinda pozitif yonde onemli
iliskiler belirlenmistir. Genel olarak alinabilir Zn kapsaminda artislar belirlenmistir, bu
durumun diger mikroelementlerde de bahsedildigi gibi bakiye etkisinden kaynakli
oldugu distliniilmektedir.
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4.1.1.12. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin ahlnabilir bakir
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

(Cuw)

Cizelge 4.12°de uygulamalarin farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin
almabilir Cu igerikleri {izerine olan etkileri verilmektedir. Uygulamalarin etkileri her
yetistiricilik doneminde istatistiksel olarak farkli seviyelerde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin aliabilir Cu
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R"
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 0.72c 0.65c 0.89c¢c 0.39d
%100 VC 0.81 abc 0.99 ab 1.30 a 0.63 ab
%100 L 0.74 bc 0.88b 0.86¢c 0.46 cd
%50 AG + %50 L 0.73 bc 0.99 ab 0.91 bc 0.58 abc
%50 VC + %50 AG 0.89a 0.98 ab 1.06b 0.66 a
%50 L + %50 VC 0.82 abc 1.13a 0.93 bc 0.65 ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.84 ab 0.97 ab 1.06b 0.58 abc
Kontrol 0.78 abc 091b 0.95 bc 0.53 abc
Kimyasal 0.74 bc 0.97 ab 0.83¢c 0.57 abc

(")nemlilik *% *% *Kkk *Khk

Ortalama 0.79 0.94 0.98 0.56

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 1 doneminde (p<0.01), topraklarm alinabilir Cu igerikleri 0.89 ile 0.72
ppm Cu araliginda degisim gostermis ve sirastyla % 50 VC + % 50 AG uygulamasi ile
% 100 AG uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge 3.1’den VC ve AG’nin Cu
iceriklerinin yliksek oldugu goriilmektedir. AG ve VC sirastyla 25.0 ve 55.0 ppm Cu
icermektedir, bu iki materyalin % 50’lik karigimlar1 en yliksek Cu degerini verirken,
AG’nin % 100’li uygulamasi en diisiik degeri vermistir. Bu durumun ikili karisimdan
kaynaklanan sinerjik bir etki oldugu disiiniilmektedir. AG’nin hizli mineralize
oldugundan daha 6nce bahsedilmisti, dolayisiyla hizli mineralize olan AG’deki Cu’in
bitki tarafindan alindigi ve bu nedenle topraklardaki alinabilir Cu’mn azaldig
distintilmektedir. L’de ise daha dncede bahsedildigi gibi selatlama etkisinin meydana
geldigi disiiniilmektedir. Nitekim L ve L’li karisimlarda topraklarin alabilir Cu
ierikleri kismen daha yiiksektir. Uglii karisimda ise genelde oldugu gibi topraklarin Cu
icerigi olumlu yonde etkilenmistir. Kimyasal gilibre ve kontrol uygulamalar1 neredeyse
diger tiim uygulamalardan daha diisiik alinabilir Cu igerigi vermistir. Kimyasal giibre
uygulamas: Cu icermemektedir, ayrica bu uygulamadaki bitkilerde yiiksek verim ve
bitki gelisimi gozlenmistir; dolayisiyla topraklardaki mevcut Cu’in bitkiler tarafindan
hemen kullandig1 diistintilmektedir. Nitekim, kontrol uygulamasinda bitki gelisimi ¢ok
siirlt oldugundan dolayr alinabilir Cu igerigi diger bazi uygulamalardan daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Sonbahar 2 déneminde (p<0.01), % 50 L + % 50 VC uygulamasi 1.13 ppm Cu

icerigi ile en yliksek degeri vermistir (Cizelge 4.12). VC’nin yliksek Cu igerigi ve L’nin
selatlama etkisi nedeniyle boyle bir sonu¢ elde edildigi diisiiniilmektedir. En diistik
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almabilir Cu igerigi ise bir onceki donemde oldugu gibi % 100 AG uygulamasindan
elde edilmis ve bir dnceki donemde agiklandigi gibi oldugu diisliniilmektedir. Diger
uygulamalarda ise genelde yakin degerler elde edilmistir. Sonuglarin bir Onceki
donemde agiklandigi gibi oldugu diisiiniilmektedir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001), toprakta almabilir Cu icerigi iizerine % 100
AG, % 100 L ve kimyasal giibre uygulamalar1 ayn1 etkiyi yapmuslar, istatistiksel olarak
aynit 6nem grubunda yer almislar ve topraklarda aliabilir Cu igerigi bakimindan en
diisiik degerleri veren uygulamalar olmuslardir. Toprakta en yiiksek aliabilir Cu igeren
% 100 VC uygulamasinin ise hem materyalin Cu igerigi hem bakiye etkisi hem de
iklimsel ozelliklerden dolay1 en yiiksek degeri verdigi ongdriilmektedir. Bu dénemde
VC ve AG’nin % 50’li karigimi diger ikili uygulamalardan da daha yiiksek alinabilir Cu
icerigi vermistir. Kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarindan elde edilen degerlerde
ise daha Onceki donemlerde bahsedildigi gibi bitki alimi, kimyasal giibrenin Cu
icermemesi ve lst liste yetistiriciligin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.12).

Son yetistiricilik doénemi olan Sonbahar 2’de ise (p<0.001), diger tiim
donemlerde oldugu gibi % 100 AG uyulamasi toprakta en diigiik alinabilir Cu igerigini
vermistir (0.39 ppm Cu). Bu doénemde topraklarin almabilir Cu igeriginin diger
donemler ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu goriilmektedir, bu durumun ist iiste
uygulamanin olumsuz bir etkisi oldugu ve fiksasyon, ¢okelme vb gibi pek ¢ok
muhtemel durumdan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Citak ve Sonmez (2010)
iist liste organik giibre uygulamasinin olumsuz etkiler gésterdigini bildirmislerdir.

Bu konudaki daha onceki c¢aligmalar incelendiginde, Duval vd (1998) farkh
dozlarda leonardit uygulamasi ile topraklarin alinabilir Cu igeriklerinin artis gésterdigini
ve 0.183 ppm’den 0.277 ppm’lere kadar yiikseldigini bildirmislerdir. Citak vd (2011)
1spanak yetistiriciliginde farkli dozlarda AG ve VC uygulamalar1 sonucunda topraklarin
Cu igeriklerinde onemli o6lciide artiglar oldugunu belirlemislerdir. Cu igeriklerinin
kontrol uygulamasinda 0.85 ppm, AG’li uygulamada 1.11 ve VC’li uygulamada ise 1.25
ppm oldugunu belirlemislerdir.

Topraklarin alinabilir Cu igerikleri dénemler agisindan incelendiginde, ilkbahar
1 ve Sonbahar 1 (p<0.05; r=0.666), Ilkbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.05; r=0.736),
Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.898) donemleri arasinda pozitif yonde 6nemli
iliskiler belirlenmistir. Alinabilir Cu igeriklerindaki azalma muhtemelen {ist {iste
uygulamalar neticesinde Cu’1n bilesikler olusturmak suretiyle yararliliginin azalmasi ile
iliskilendirilebilir. Nitekim organik uygulamalar neticesinde Cu’in etkilendigi
bilinmektedir (Kacar 1995).
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4.1.1.13. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir bor (B) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.13’de uygulamalarin farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin
almabilir Cu igerikleri lizerine olan etkileri verilmektedir. Uygulamalarin etkileri her
yetistiricilik doneminde istatistiksel olarak onemli (p<0.001) bulunmustur. Ayrica
donemler ile birlikte topraklarda B igeriklerinin artig gosterdigi de belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin aliabilir B
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 0.978 b 0.860 ¢ 1.064 b 1.038 bc
%100 VC 0.991b 0.848 ¢ 1.207 bc 1.263 b
%100 L 1533 a 0.672 cd 1.717 a 1.622 b
%50 AG + %50 L 0.948 b 0.480d 1326 b 2.370 a
%50 VC + %50 AG 0.709 b 1.029 bc 1.174 bc 1.330 b
%50 L + %50 VC 0.846 b 1.448 a 1.033 b 1.521b
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.841b 1.178 b 0.944 c 1.795 b
Kontrol 0.749b 0.943bc 1.273 bc 1.136 bc
Kimyasal 0.645b 1.110b 1484 b 1.000 c

Onemlilik *** **k* **kx **k

Ortalama 0.916 0.952 1.247 1.453

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn: harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

[lkbahar 1 déneminde %100 L 1.533 ppm ile uygulamalar arasinda en yiiksek
degeri verirken, diger tiim uygulamalarin ayn1 énem grubunda yer aldig1 belirlenmistir.
L’nin B igerigi diger tiim materyallerden daha yiiksektir, dolayisiyla boyle bir sonucun
eldesi materyalin igerigi ile iligkilendirilebilir. Sonbahar 1 doneminde ise %50 L + %50
VC’nin en yiiksek B igerigini (1.448 ppm B), %50 AG + %50 L ise en diisiik B i¢erigini
(0.480ppm B) verdigi belirlenmistir. L’nin VC’li karigimi toprak ta B kapsami iizerine
daha etkili oldugu goriilmektedir, nitekim B icerigi yoniinden L’den sonra AG’nin
gelmesine ragmen, bu materyalleri igeren %50’li uygulamanin etkili olmadig:
goriilmektedir. ilkbahar 2 déneminde de %100 L en etkili uygulama olurken (1.717
ppm B), %33 AG + %33 VC + %33 L ise (0.944 ppm B)topraklarda B igerigi
bakimindan etkisi en diisiik uygulama olmustur. Sonbahar 2 déneminde ise %50 AG +
%50 L uygulamasi 2.370 ppm B ile diger uygulamalara gore en etkili uygulama
olurken, 1.000 ppm B igerigini veren kimyasal giibre uygulamasi ise etkisi yoniinden en
alt sirada yer almistir. Bulluck vd (2002) organik ve inorganik uygulamalar ile
topraklarda B iceriginin ¢ok degiskenlik gostermedigini bildmislerdir. Stockdale vd
(2002) ise organik uygulamalar neticesinde artislar gézlendigini rapor etmislerdir.
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4.1.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli mineral madde kapsami, verim ve
kalite kriterleri iizerine uygulamalarin etkisi

4.1.2.1. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli toplam verimi iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.14°de farkhi yetistiricilik donemlerinde farkli uygulamalarin etkisi
altinda yetistiriciligi yapilan brokkoli bitkisinin toplam verim (kg/da) degerleri
verilmektedir. Dort farkli yetistiricilik déneminde (Ilkbahar 1-Sonbahar 1-Ilkbahar 2-
Sonbahar 2) uygulamalarin brokkoli verimi {izerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.001). Kimyasal giibre uygulamalar1 tiim yetistiricilik
donemlerinde en yliksek degerleri verirken, kontrol uygulamalari en diisiikk verim
degerlerini vermislerdir (Cizelge 4.14).

[lkbahar 1 déneminde, verim degerleri iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.001). 3129 kg/da verim degerine ulasan kimyasal
giibre uygulamasi en yiiksek degeri veren uygulama olurken, kontrol uygulamasi 193
kg/da verim ile en diisiik degeri veren uygulama olmustur. Kontrol ile kimyasal giibre
uygulamalar: arasinda verim degerleri bakimindan yaklasik 30 kat1 fark elde edilmistir.
Diger fiziksel parametrelerde oldugu gibi (Bas yiiksekligi ve bas genisligi) tekli
uygulamalar istatistiksel olarak ayni1 6nem grubunda yer alirken %100 AG uygulamasi
454 kg/da verim degerini vermistir. Ikili uygulamalarda da benzer durum tespit edilmis
ve 50 VC + %50 AG uygulamas1 1431 kg/da ile en verimli uygulama olmustur. Uglii
karisim uygulamasimin, %33 AG + %33 VC + %33 L, ise 723 kg/da verim degeri
verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli toplam verimi
(kg/da) tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM]TERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 454 ¢ 619 b 1566 b 1062 b
%100 VC 3l4c 528 b 1325 b 1229 b
%100 L 435 ¢ 486 b 905 ¢ 513¢c
%50 AG + %50 L 407 ¢ 579 b 1505 b 622 c
%50 VC + %50 AG 1431b 617 b 1137 b 1252 b
%50 L + %50 VC 764 bc 599 b 1164 b 1232 b
%33 AG + %33 VC + %33 L 723 ¢ 456 b 1803 b 977 c
Kontrol 193¢ 205b 577 ¢ 144 d
Kimyasal 3129 a 4429 a 3922 a 3257 a

(")nemlilik Kk KKk KKk KKk

Ortalama 872 946 1545 1143

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001), kimyasal giibre uygulamasi 4429 kg/da verim

ile en yiiksek degeri veren uygulama olurken, diger biitiin uygulamalar istatistiksel
olarak ayn1 6nem grubunda yer almiglardir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13’den gériildiigii gibi Ilkbahar 2 doneminde (p<0.001), Kimyasal
giibre uygulamasi 3922 kg/da verim ile en yiiksek degeri veren uygulama olurken,
kontrol uygulamasi 577 kg/da verim ile en diisiik degeri veren uygulama olmus, 905
kg/da verim ile % 100 L uygulamasi ile ayn1 grupta yer almistir. Diger uygulamalar ise
istatistiksel olarak ayn1 onem grubunda yer almiglardir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001), 3157 kg/da verim degerine ulasan kimyasal
giibre uygulamasi en yliksek degeri veren uygulama olurken, kontrol uygulamas: 144
kg/da verim ile en disik degeri veren uygulama olmustur. Tekli uygulamalar
istatistiksel olarak ayn1 6nem grubunda yer alirken %100 VC, %100 AG ve %100 L
uygulamalar1 sirasiyla 1299, 1062 ve 513 kg/da verim degerleri vermislerdir. ikili
uygulamalarda istatistiksel olarak ayni onem grubunda yer almig ve 50 VC + %50 AG
uygulamas1 1252 kg/da ile en verimli uygulama olurken, %50 L + %50 VC ve %50 AG
+ %50 L uygulamalar sirastyla 1232 ve 622 kg/da verim degerlerine ulagsmislardir.
Uglii karisim uygulamasinin, %33 AG + %33 VC + %33 L, ise 977 kg/da verim degeri
verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Abou ElI-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiirlitmiis olduklar1 tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarinin farkli brokkoli
cesitlerinde gelisme, verim ve kalite lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar
denemede organik giibre olarak ahir giibresi ve tavuk giibrelerini kullanmislardir. En
yiiksek vegetatif gelisme ve verim degerlerini % 100 ahir giibresi uygulamasindan elde
edilirken, toplam verim ve kalite bakimmdan tavuk gilibresinin her iki sezonda da
oldukgca etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kandil ve Gad (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir
giibresinin (AG) brokkolide vegetatif gelisme, bas verimi ve kalitesi ve mineral madde
kapsami {lizerine olan etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda bas yiiksekliklerini kimyasal
giibre uygulamalarinda 13.38-15.20 cm, AG uygulamasinda 11.68 cm ve AG+kimyasal
giibre uygulamasinda ise 14.91-16.14 cm aralifinda; bas caplarmin kimyasal giibre
uygulamalarinda 14.56-16.21 cm, AG uygulamasinda 13.51 cm ve AG+kimyasal giibre
uygulamasinda ise 15.06-18.32 cm araliginda degistigini belirlemislerdir.

Denemede elde edilen veriler dikkate alindiginda, yetistirme kosullari, ¢esit vb.
faktorlerin etkisi altinda olarak degismekle beraber, elde edilen veriler daha onceki
caligmalar ile uyum igerisindedir. Yetistiricilik donemleri dikkate alindiginda ise tiim
donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve pozitif yonde bir iligki belirlenmistir
(p<0.001).

4.1.2.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli bas yiiksekligi iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkl yetistiricilik donemlerinde farkli uygulamalar sonucunda elde edilen bas
yiiksekligi (cm) degerleri Cizelge 4.15°de verilmektedir. Cizelge 4.15°den de gorildiigi
gibi Sonbahar 2 donemi bas yiiksekligi (cm) degeri disinda, diger tiim donemlerde
Olciilen tiim parametreler istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmuslardir.
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[lkbahar 1 déneminde (p<0.001) ve diger tiim donemlerde de (Sonbahar 1,
Ilkbahar 2, Sonbahar 2), kimyasal giibre uygulamalar en yiiksek degerleri vermislerdir.
Nitekim ilkbahar 1 déneminde kimyasal giibre uygulamas1 20.25 cm bas yiiksekligi ile
en yiiksek degeri veren uygulama olmustur. Bu uygulamay1 10.44 cm ile % 50 VC + %
50 AG uygulamas1 takip etmis ve diger tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayni1 6nem
grubunda yer almislardir. Kontrol uygulamasi ise 5.69 cm ile en diisiik degeri veren
uygulama olmustur. Tekli uygulamalarda 6.75 cm ile % 100 L en yiiksek degeri veren
uygulama olurken, ikili uygulamalarda % 50 VC + % 50 AG uygulamasi 10.44 cm bas
yiiksekligi degerlerini vermislerdir. Uclii karisim uygulamasi % 33 AG + % 33 VC + %
33 L uygulamasindan ise 7.19 cm degeri elde edilmistir (Cizelge 4.15). Bas yiiksekligi
ile bitki gelisimi ¢ok yakindan iliskilidir, dolayisiyla iyi gelisen bitkilerde bas
yiiksekligi de artig gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak bas yiiksekligi ne kadar
yiiksekse bitkini o derece iyi beslendigi diisiliniilebilir, sonu¢ olarak kimyasal giibre
uygulamasindaki bitkilerin en iyi beslendigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Kontrolde
ise tam tersi gecerlidir ve en diisiik degerler en diisiik beslenmeyi isaret etmektedir.
Uygulamalar igerisinde L’nin sonuglar1 dikkati ¢ekmektedir, bu durumun iklimsel
parametreler ile iliskili oldugu disiiniilmektedir, ¢iinkii L uygulamasi N kapsami
bakimindan en diisiik materyaldir. Bu sonucun diger bir nedeninin de L’nin kismen
daha yavas mineralize olmasindan kaynaklandigi ve bu sayede yaklasik 100 giinii bulan
bitki gelisme periyodu boyunca az da olsa siirekli N saglanmis oldugu diistiniilmektedir.

Sonbahar 1 déneminde de (p<0.001), kimyasal giibre uygulamasi 18.00 cm bas
yiiksekligi ile en yiiksek degeri veren uygulama olurken, kontrol uygulamasi 5.33 cm ile
en diisiik bas ytliksekligi degerini vermistir. Tekli uygulamalarda 9.67 cm ile % 100 L en
yiiksek degeri veren tekli uygulama olurken bir 6nceki donem ile benzer sonuclar elde
edilmistir. ikili uygulamalarda % 50 VC + % 50 AG’den 10.00 cm bas yiiksekligi
degeri elde edilmistir. L tek basina en yiiksek degeri verirken, ikili karisiminda bu
gecerli olmamistir. Muhtemelen L’ye eslik eden diger karisimdan kaynaklanan etki ile
ya L daha hizli ayrismis ya da yavas ayrismistir. Uglii karisim uygulamast % 33 AG +
% 33 VC + % 33 L uygulamasinda ise 7.33 cm degeri elde edilmistir (Cizelge 4.15).

[lkbahar 2 déneminde de (p<0.001), diger dénemlerde oldugu gibi kimyasal
giibre uygulamast 18.70 cm bas yiiksekligi ile en yiiksek degeri veren uygulama
olurken, kontrol uygulamast 8.00 cm ile en diisiik bas yiiksekligi degerini vermistir.
Kimyasal gilibrede bitki gelisiminin diger uygulamalara goére daha iyi oldugu
gozlenmistir, dolayisiyla artan bitki gelisimi ile bas yiiksekliginin artmasi yakindan
iliskilidir. Bu donemde tekli uygulamalarda en yiiksek deger L’ nin yerine AG’den elde
edilmis ve 12.70 cm ile % 100 AG en yliksek degeri veren tekli uygulama olmustur.
Ikili uygulamalarda ise AG’nin L ile olan % 50’lik karisim1 (%50 AG + %50 L) 11.70
cm bas yliksekligi ile en iyi sonucu vermistir. Bu donemde diger donemlerden
kaynaklanan bakiye etkisinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir. Hem bu durum hem
de iklimsel parametreler neticesinde boyle bir sonug¢ elde edildigi diisiintilmektedir.
Ucglii karisim uygulamas ise bas yiiksekligi iizerine olumlu etki gdstermis ve hatta tekli
uygulamalarina goére daha iyi sonu¢ vermistir, bu durumda materyallerin karigiminin
bitki gelisimi {izerine olumlu etki yaptigi diistiniilmektedir ki bunun sonucunda basg
yiiksekligi artis gostermistir. Nitekim Cizelge 4.15’den goriildigi tizere % 33 AG + %
33 VC + % 33 L uygulamasindan 12.70 cm bas yiiksekligi degeri elde edilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkl yetistiricilik donemlerine gére brokkoli bas yiiksekligi (cm) iizerine
uygulamalarin etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 6.31¢ 8.67 bc 12.7b 14.01
%100 VC 6.00 ¢ 7.00 be 12.3b 6.04
%100 L 6.75¢ 9.67b 12.0 bc 3.35
%50 AG + %50 L 7.13¢ 7.00 bc 11.7 bc 13.05
%50 VC + %50 AG 1044 b 10.00b 10.3 bc 6.72
%50 L + %50 VC 731¢c 8.00 bc 11.0 bc 6.38
%33 AG + %33 VC + %33 L 7.19¢c 7.33 bc 12.7b 4.31
Kontrol 5.69 ¢ 5.33¢C 8.0c 12.32
Kimyasal 20.25a 18.00 a 18.7 a 15.00
Onemlilik F*hk fialad fadalad O.D.
Ortalama 8.56 9.00 12.16 8.99

! Duncan coklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Dénemler arasi bas yiiksekligi degisimleri incelendiginde; ilkbahar 1 ve
Sonbahar 1(p<0.001; r=0.954), Ilkbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.807) ve Sonbahar
1 ve Ilkbahar 2(p<0.01; r=0.866) dénemleri arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak
onemli iligkiler belirlenmistir. Daha oncede pek cok parametrede bahsedildigi lizere
bitki gelisimi topraktaki yarayigh bitki besin maddesine bagimli oldugu gibi, iklimsel
parametrelere de son derece bagimidir. Ilkbahar 1 déneminden sonbahar 1 ve ilkbahar 2
doneminden sonbahar 2 donemine dogru azalmanin iklimsel parametrelerden 6zellikle
sicaklik ve yagistan etkilendigi diistiniilmektedir.

4.1.2.3. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli iizerine

uygulamalarin etkileri

bas genisligi

Cizelge 4.16°de uygulamalarin farkl yetistiricilik donemlerinde brokkoli bitkisi
bas genisligi (cm) ilizerine olan etkileri verilmektedir. Cizelge 4.16’den de goriildiigi
gibi, uygulamalar her dort donemde bas genisligi degerleri iizerine istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.001) etki gostermis ve yine her donemde kimyasal giibre
uygulamast en yiiksek degerleri verirken kontrol uygulamasi ise en diisiik degerleri
vermiglerdir. Kimyasal giibredeki bitki gelisiminin diger uygulamalara kiyasla belirgin
bicimde daha iyi oldugundan dolay1 bas genisliginin de bu uygulamada yiiksek olmasi
normaldir. Nitekim artan gelisme ile bu parametrede artis gostermistir. Tersi durum ise
kontrol i¢in gegerlidir, bliyiime ve gelismenin sinirlt oldugu bu bitkilerde bundan dolay1
en diisiik degerler elde edilmistir. ilkbahar 1 déneminde, tekli uygulamalar ayn1 énem
grubunda yer almigstir.

Sonbahar 1 ve ilkbahar 2 doéneminde (p<0.001), en yiiksek ve en diisiik bas
genigligini veren uygulamalar degismemis, kimyasal giibre uygulamasi ile kontrol
uygulamasi olmustur. Diger uygulamalar ise istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
almistir. (Cizelge 4.16).
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Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 déneminde (p<0.001), diger
donemlerde oldugu gibi kimyasal giibre uygulamasin 15.00 cm ile en yliksek degeri
veren uygulama olurken, kontrol uygulamasi 2.00 cm ile en diisiik bas genisligi degerini
vermistir. Bu donemde bas genisligi degerlerinde diger donemlere kiyasla azalmalar
oldugu goriilmektedir. Bu durumun hem iklimsel kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Diger donemlerde tekli uygulamalarda AG en yiiksek degeri verirken bu donemde tekli
uygulamalarda 5.33 cm ile % 100 VC bas genisligi degerini vermistir. Ikili
uygulamalarda siralama % 50 AG + % 50 L’den 7.00 cm bas genisligi degerlerini
vermislerdir. Uglii karisim olan %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasindan ise 3.50
cm degeri elde edilmistir (Cizelge 4.16). Genel olarak degerlendirildiginde 4
yetistiricilik doneminde bitki gelisiminde azalma oldugu aciktir, nitekim iist {ste
organik uygulamalarda bu azalmanin daha belirgin oldugu goriilmekte, kimyasalda ise
bu gerilemenin daha az oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli bas genisligi
(cm) tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMITERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 55¢ 100b 16.3 ab 4.6 cd
%100 VC 46¢C 6.7 bc 12.3 bc 5.3 bc
%100 L 53¢ 8.7 bc 10.0cd 3.0de
%50 AG + %50 L 49c 7.3 bc 10.7 cd 7.0b
%50 VC + %50 AG 94b 103 b 11.7 cd 4.8 cd
%50 L + %50 VC 6.5 bc 7.7 bc 11.3 cd 42cd
%33 AG + %33 VC + %33 L 7.0 bc 10.7b 14.3 bc 3.5 cde
Kontrol 42c 5.0c 7.3d 2.0¢e
Kimyasal 19.6 a 22.0a 20.0a 15.0a

Onemlilik **kx **k* **k ***%*

Ortalama 7.4 9.8 12.6 5.4

! Duncan coklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Abou El-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklari tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarmin farkli brokkoli
cesitlerinde gelisme, verim ve kalite {izerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Deneme
neticesinde bag caplar1 9.17-11.17 cm araliginda ve verim ise 0.3-2.3 ton/da araliginda,
bas ¢aplar1 5.67-16.00 cm araliginda degistigini belirlemislerdir.

Yetistiricilik donemlerinin tiimii arasinda istatistiksel olarak onemli ve pozitif
yonde bir iliski belirlenmistir (p<0.001). Ilk ii¢ yetistiricilik déneminde bitki bas
genislikleri artislar gosterirken, son yetistiricilik doneminde Onemli oOl¢iide diisiis
gbzlenmistir. Son yetistiricilik doneminin hem soguk doneme denk gelmesi hem de
bakiye etkisinden kaynaklanan ve muhtemelen bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen
faktorler nedeniyle bu azalmanin gézlendigi diistiniilmektedir.
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4.1.2.4. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli vitamin C icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.17°de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin bitkinin
tiketilen kisimlarinda vitamin C igeriklerine (mg/100g) olan etkileri verilmektedir.
Vitamin C icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri ilkbahar 1 déneminde Snemsiz
bulunurken, diger yetistiricilik donemlerinde (Sonbahar 1-Ilkbahar 2-Sonbahar 2)
istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.05), en yiiksek vitamin C igerikleri % 100 AG, %
50L+ % 50 VC ve % 50 VC + % 50 AG uygulamalarindan elde edilmis (sirasiyla 45.0,
46.0 ve 45.7 mg/100g) ve bu uygulamalar istatistiksel olarak ayni 6nem grubunda yer
almiglardir. AG’li uygulamalarin bitkilerde vitamin C kapsamu iizerine olumlu etkileri
oldugu bilinmektedir (Santamaria 2006). Her 3 materyali de esit oranda i¢eren % 33 AG
+ % 33 VC + % 33 L karisim uygulamasi ise 33.6 mg/100 g vitamin C ile en diisiik
degeri vermistir. Dolayisiyla bu donemde tiglii karigimin bitkinin Vitamin C igerigi
iizerine olumsuz etki yaptig1 goriilmektedir. Bu durumun materyallerin dogasi ile iliskili
oldugu disiiniilmektedir. Kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinda ise sirasiyla 42.0
ve 43.9 mg/100 g vitamin C degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli vitamin C
(mg/100g) igerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM-LERZ
Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 475 450 a 52.5a 446 b
%100 VC 40.5 37.7c 409b 321c
%100 L 38.0 43.8b 345¢c 54,5 a
%50 AG + %50 L 45.6 37.0c 38.3¢c 456 b
%50 VC + %50 AG 54.7 45.7 a 53.5a 39.9c¢
%50 L + %50 VC 31.4 46.0 a 50.0b 51.5ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 52.8 33.6d 49.8b 55.8 a
Kontrol 43.9 42.0b 54.3 a 53.5a
Kimyasal 33.7 43.9Db 32.1c 30.5d

Onemlilik O.D. * kel *x

Ortalama 43.1 41.6 45.1 45.3

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.01), vitamin C icerikleri bir nceki déneme benzer
% 100 AG (52.5 mg/100g), % 50 VC + % 50 AG (53.5 mg/100g) ve kontrol
uygulamalarindan en yliksek degerler elde edilmis ve istatistiksel olarak ayni 6nem
grubunda yer almislardir (Cizelge 4.17). Bununla birlikte kimyasal giibre, % 100 L
(34.5 mg/100g) ve % 50 AG + % 50 L (38.3 mg/100g) ise de ayn1 6nem grubunda yer
almis ancak en diisiikk degerleri vermislerdir. AG’nin L’li karisimi vitamin C igerigi
bakimindan diisiik deger verirken, VC’li karisim daha yiiksek deger vermistir. Kontrol
uygulamasi ise 54.3 mg/100g degeri ile diger uygulamalara kiyasla yiliksek bir deger
vermistir, nitekim bu durum daha 6nceki ¢alismalar ile uyum igerisindedir (Zahradnik
ve Petrikova 2007)
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Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde (p<0.01), 53.5, 54.5 ve
55.8 mg/100g degerleri ile sirastyla kontrol, % 100 L ve % 33 AG + % 33VC + % 33 L
uygulamalar1 en yliksek degerleri vermis ve ayni 6nem grubunda yer almislardir.
Genelde ikili karisimlari (%350°1li) daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Uglii karigim
uygulamasimin (% 33 AG + % 33 VC + % 33 L) ikili (% 50°11) ve tekli (% 100°1i)
uygulamalardan daha yiiksek vitamin C degeri verdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak
karisimlarda daha yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu durum {izerine
bakiye etkisinin etkili olabilecegi gibi, materyallerin karisimindan kaynaklanan
sinerjitik etkilerinde 6nemli rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.

Organik tarimda sentetik giibreler kullanilmamaktadir ve bu simirlama organik
triinlerin kismen daha besleyici olmasina neden olmaktadir. Bitkilerde azot alimi
sinirlandig1r zaman karbon (C) igeren bilesikler nisasta, seliiloz ve N icermeyen ikincil
metabolitler 6rnegin fenolikler ve terpenoidler iiretilir ve vitamin C igerigi artar
(Lundegardh ve Matensson 2003). Dolayisiyla organik materyal ilavelerinin bitkilerde
vitamin C kapsamini arttirmasi beklenmektedir ki nitekim bizim ¢alismamizda bunu
gerceklestirir niteliktedir.

Sebze ve meyvelerin C vitamini miktar tiiriine, yetistigi topraga, iklime,
tohumuna ve olgunluk derecesine gore degismektedir. Genellikle ham meyve ve
sebzeler olgunlarindan daha ¢ok C vitamini igermektedirler. Ancak domates, seftali ve
kayisinin olgunlarinda C vitamini daha fazladir. Yine giines 1s1gindan ¢ok yararlanan
bitkilerin C vitamini, giines 1s1§indan yararlanamayanlardan daha yiiksektir
(Lundegardh ve Matensson 2003). Dolayisiyla bitkilerin vitamin C igerigi iizerine
iklimsel parametreler oldukga etkili olmaktadir.

Kurilich vd (1999) brokkoli bitkisinin vitamin C igeriklerinin 54.0-119.8
mg/100g araliginda degistigini bildirmislerdir. Kandil ve Gad (2009) farkli
formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir giibresinin (AG) brokkoli bitkisinin mineral
madde kapsami iizerine olan etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, vitamin C
igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda 77.80-92.35 mg/100g, AG uygulamasinda
72.60 mg/100g ve AG+tkimyasal giibre uygulamasinda ise 93.89-108.20 mg/100g
araliginda degistigini belirlemislerdir.

Koch vd (2009) brokkolide vitamin C igeriklerinin 57.35-131.35 mg/100g
araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Elwan ve Abd El-Hamed (2011)
kimyasal giibre uygulayarak yapmis olduklar1 calismada brokkolide vitamin C
kapsaminin 151.72-162.18 mg/100g araliginda degistigini bildirmislerdir.

Eryillmaz Agikgoz (2011) brokkolide vitamin C kapsaminin 32.4-52.6 mg/100g
araliginda degistigini; Wojciechowska vd (2005) ise brokkolide vitamin C igeriklerinin
60.6-72.81 mg/100g araliginda degistigini bildirmislerdir. Bahadur vd (2003) organik
ve inorganik uygulamalar sonucunda brokkolide vitamin C kapsaminin 24.27-43.29
mg/100g olarak degistigini belirtmislerdir. Abou EI-Magd (2010) ise farkli organik ve
inorganik uygulamalar neticesinde brokkolide vitamin C igeriklerin1 73.99-97.67
mg/100g olarak belirlemiglerdir. Vitamin C sonuclar1 ¢esit, yetistirme sezonu ve
uygulamalara bagli olarak 6nemli 6l¢lide degismektedir (Elwan ve el-Hamed 2011),
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Calismamizda elde ettigimiz sonuglarin da literatiirle uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Donemler arasindaki vitamin C degisimi incelendiginde, yetistiricilik donemleri
arasinda 6nemli bir degisimin olmadig1 belirlenmistir. Bu durumun, bakiye etkisinin
yani sira iklimsel oOzelliklerden ve bitki gelisiminden kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

4.1.2.5. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli tiiketilen kisimlarimnin nitrat
icerikleri iizerine uygulamalarin etkisi

Cizelge 4.18’de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin bitkinin
tiikketilen kisimlarindaki nitrat igerigi (mg NO3z/kg) lizerine etkileri verilmektedir. Her 4
donemde de uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak farkli diizeylerde ©Snemli
bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli tiiketilen
kisimlarinin nitrat(mg/kg) icerikleri {izerine etkileri

Uygulamalar c DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 91b 43 b 98 b 55b
%100 VC 92b 86D 86 b 68 b
%2100 L 128 b 77D 145 b 112 b
%50 AG + %50 L 94 b 66 b 123 b 103 b
%50 VC + %50 AG 160 b 84D 169 b 87b
%50 L + %50 VC 142 b 113 b 103 b 98 b
%33 AG + %33 VC + %33 L 79b 98 b 68 ¢ 89b
Kontrol 107 b 103 b 145 b 111 b
Kimyasal 631a 461 a 567 a 687 a

(")nemlilik * Kk k *kk KKk %k

Ortalama 169 125 167 156

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn: harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 1,, Sonbahar 1, ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 donemlerinde (p<0.05), en
yiiksek nitrat igerikleri kimyasal giibre uygulamasindan elde edilirken, kimyasal giibre
uygulamasi disindaki diger tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 6nem grubunda yer
almiglardir (Cizelge 4.18). Kimyasal giibreler 3 par¢a halinde uygulanmistir (N’lu
giibreler) ve dolayisiyla bitkinin ihtiya¢ duydugu anda hazir kaynak olusturulmustur,
organik uygulamalar ise dikimden 6nce tek seferde uygulanmis ve ancak ayrigmasi
neticesinde mevcut besinler (6zellikle N) agiga c¢ikmistir. Dolayisiyla organik
uygulamalarda kimyasal gilibre’ye kiyasla daha diisiik NOs igeriklerinin elde edilmesi
beklenen bir durumdur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, nitrat igerigi lizerine kimyasal giibre
uygulamast en yliksek degerleri vermis ve tiim organik uygulamalar ise daha diisiik
degerler vermislerdir. Kimyasal giibre hazir halde bulunan N kaynagi iken, organik
uygulamalarda bu durum tam tersinedir ve N’un aciga ¢ikmasi mineralizasyon hizina
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bagli olarak zaman almaktadir. Bu nedenle c¢alismamizda elde etmis oldugumuz
sonuglarimiz pek ¢ok ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Nitekim Termine vd (1987)
sebzelerde nitrat birikiminin kullanilan giibrenin tipine bagli oldugunu, ¢abuk ayrisan
azotun Ornegin kan unu ve mineral giibrelerin nitrat birikimini artirdigini bildirmislerdir.

Elwan ve Abd El-Hamed (2011) kimyasal gilibre uygulayarak yapmis olduklari
calismada brokkolide nitrat iceriklerinin 40.65-95.01 mg/kg araliginda, Wojciechowska
vd (2005) ise 592.7-1560.9 mg/kg araliginda degistigini bildirmislerdir. Bu degerlerin
calismamizda elde ettigimiz sonuglarimiz ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Bitkilerin nitrat icerikleri bakiminda tiim donemler arasinda istatistiksel olarak
onemli iliskiler belirlenmistir (p<0.001). Bitkilerin nitrat icerikleri beslenme ile alakali
oldugu kadar bitki kismi, yetistiricilik sezonu, iklimsel parametreler ve o6rnekleme
zaman gibi pek ¢ok faktore baglidir. Dolayistyla donemler arasindaki bu farklar daha
oncede bahsedildigi gibi iist liste uygulamadan etkilenebilecegi gibi, diger pek ¢ok
faktorden etkilenmis olabilir. Nitekim agik tarla kosullarinda yapilan bu c¢aligmada
bitkilerin pek ¢ok faktorden etkilenmesi muhtemeldir. Buradaki onemli nokta daha
soguk sezon olan sonbahar donemlerinde nitrat igeriklerinin, daha sicak donemler olan
Ilkbahar donemlerine kiyasla daha diisiik olmasidir. Bu durum daha 6nce yapilan
organik gilibreleme denemeleri ile uyum igerisindedir. Kis ya da soguk donemlerde
ayrismanin az olmasi ve bitki gelisiminin yetersiz olmasi nedeniyle bitkilerin yeterince
nitrat biriktiremedikleri diistiniilmektedir (Citak ve Sonmez 2010; 2013).

4.1.2.6. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli antioksidan aktivitesi iizerine
uygulamalarin etkisi

Cizelge 4.19’da farkli yetistiricilik donemlerinde farkli uygulamalarin
antioksidan aktiviteleri (ECso inhibisyon pg/ml) iizerine etkileri verilmektedir. Dort
farkli yetistiricilik doneminde de brokkoli bitkisi tiiketilen kisimlarindaki antioksidan
aktiviteleri uygulamalara bagl olarak istatistiksel diizeyde onemli farklar géstermistir
(p<0.001). Biitiin donemlerde % 100 AG uygulamasi her 4 donemde de en yiiksek
antioksidan aktiviteyi verirken, kimyasal gilibre ve kontrol uygulamalar1 genelde daha
diisiik degerler vermislerdir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli antioksidan
aktivitesi (ECso inhibisyon pg/ml) lizerine etkileri

Uygulamalar c DONEMLERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 46.3 a 450a 55.5a 56.7 a
%100 VC 34.3b 35.0b 354b 35.6b
%100 L 16.0c 15.0¢c 145¢ 15.0d
%50 AG + %50 L 15.2¢ 16.5¢ 16.1¢c 17.0 bc
%50 VC + %50 AG 18.1¢c 195¢ 20.0c 21.0 bc
%50 L + %50 VC 22.8¢ 22.2¢ 25.0 bc 24.5 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 26.2 ¢ 28.9 bc 30.0b 31.0b
Kontrol 13.8 cd 11.0d 145¢c 16.7d
Kimyasal 1254d 140¢c 139¢ 15.8d

()nemlilik *kk *kk *kk *kk

Ortalama 22.8 23.0 24.9 25.9

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Abd-EI-Moniem vd (2012) organik ve bio-organik giibrelerin brokkoli bitkisinde
antioksidan aktivitesi lizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, brokkoli
bitkisinin tiiketilen kisimlarinda antioksidan aktivitelerinin ECso cinsinden 8.63 - 75.36
pg/ml arasinda degistigini bildirmislerdir. Diger bir ¢aligmada ise Zhang ve Hamauzu
(2004) brokkolide antioksidan aktivitesinin % 60.5-62.8 araliginda, Kaur vd (2006) ise
% 54.94-74.64 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Deneme sonucunda elde edilen veriler pek ¢ok faktore bagli olarak (¢esit, iklim,
yetistirme sezonu, uygulamalar vb.) degismekle birlikte, caligmamizda elde edilen
veriler literatiirlerle ile uyum igerisindedir.

Bitkilerin antioksidan kapasiteleri bakiminda tiim donemler arasinda istatistiksel
olarak onemli iliskiler belirlenmistir (p<0.001) ve antioksidan aktiviteleri ilkbahar 1
doneminden sonbahar 2 donemine dogru artislar gdstermistir. Bitkilerin antioksidan
aktivitelerinin bitkilerin beslenmesi ile iligkili oldugu kadar bitki kismi, yetistiricilik
sezonu, iklimsel parametreler ve pek ¢ok faktorlere bagli olarak degistigi bilinmektedir.
Dolayisiyla donemler arasindaki bu farklar daha oncede bahsedildigi gibi iist iiste
uygulamadan etkilenebilecegi gibi, diger pek ¢ok faktorlerden de etkilenmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

4.1.2.7. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli toplam azot (N) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.20°da farkl yetistiricilik donemlerinde bitkilerin tiiketilen kisimlarimin
toplam N (%) icerikler1 verilmektedir. Bitkilerin toplam N igerikleri 4 farklh
yetistiricilik doneminde de uygulamalar arasinda istatistiksel diizeyde onemli farklar
gostermistir.  Toplam N igeriklerinin genel olarak ilkbahar dénemlerinde, Sonbahar
donemlerine gore daha yliksek oldugu goriilmektedir.
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[Ikbahar 1 déneminde (p<0.01), en diisiik N igerigi % 3.61 ile kimyasal giibre
uygulamasindan elde edilmis, fakat % 50 VC + % 50 AG uygulamasi ile (% 3.62) ayn1
onem grubunda yer almislardir. Yapilan diger uygulamalarin tamaminin istatistiksel
olarak aym énem grubunda yer aldiklari belirlenmistir. Ozellikle uygulanan organik
materyaller agisindan bakildiginda, donemin ilk yetistiricilik donemi olmasindan dolay1
uygulamalar arasinda ¢ok belirgin farklar belirlenemedigi goriilmektedir, bu durumun
materyallerin dogasindan kaynaklanan ayrigma (mineralizasyon) ile iliskili oldugu
disiiniilmektedir.

Cizelge 4.20. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli toplam N (%)
igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar : DONEM.LERZ
Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 453 a 3.85b 5.01a 3.45¢c
%100 VC 4.67 a 3.83b 5.12a 418b
%100 L 473 a 3.88Db 495 a 444D
%50 AG + %50 L 4,21 ab 3.68Db 4,18 bc 3.80c
%50 VC + %50 AG 3.62b 3.40b 4.10 bc 400b
%50 L + %50 VC 4.38 a 3.43b 444 b 3.99b
%33 AG + %33 VC + %33 L 4.39a 3.72b 3.98 bc 3.45¢
Kontrol 454 a 3.64b 498 a 3.78 ¢
Kimyasal 3.61b 5.90a 3.78 ¢ 6.01a

(")nemlilik K%k Kk *% *Kkk

Ortalama 4.30 3.93 4.50 4,12

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.001), kimyasal giibre uygulamasi % 5.90 N ile en
yiiksek N icerigini verirken, diger tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 6nem
grubunda yer almis ve en disik degerleri vermislerdir. (Cizelge 4.20). Kimyasal
giibrenin hem hizli bir kaynak olmas1 hem de 3 parca halinde (1/3 taban; 1/3 iist ve 1/3
ist olmak {izere) uygulanmasindan dolay1 bitki ihtiya¢ duydugu anda N kaynagina
ulagmustir, fakat organik uygulamalar i¢in ise ayni durum s6z konusu degildir. Organik
uygulamalarda ne zaman ve ne kadar N agiga c¢iktig1 pek ¢ok faktore bagli olmaktadir.
Dolayisiyla kimyasal giibre uygulamasinda toplam N igeriginin yliksek olmasmin bu
durumla yakindan iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.01), % 100 VC uygulamas1 % 5.12 toplam N igerigi
ile en yiiksek degeri verirken, kimyasal giibre uygulamas1 % 3.78 ile en diisiik degeri
veren uygulama olmustur (Cizelge 4.16). Bir onceki donemde (Sonbahar 1) kimyasal
giibre uygulamasi en yiiksek degeri verirken, bu donemde en diisiik degeri vermistir.
Kimyasal giibre uygulamasindaki bitki gelisimi oldukca yiiksektir, bitki gelisimi artikca
alman  besinlerin  seyreldigi ve dolayisiyla besin igeriginin  seyrelerek
konsantrasyonunun azaldig: diisiintilmektedir.

Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde (p<0.001), kimyasal giibre

uygulamasi % 6.01 N kapsami ile en yiliksek degeri verirken, % 3.45 N igerikleri ile
%100 AG ve %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamalar1 en diisiikk degeri veren
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uygulamalar olmuslardir (Cizelge 4.16). Bu donemde hem iklimsel kosullar hem de
bakiye etkisinin sonuglar {izerine etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Daha onceki yapilan calismalar incelendiginde, Gad ve Kandil (2009) farkl
formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir giibresinin (AG) brokkolide mineral madde
kapsami lizerine olan etkilerini inceledikleri calismalarinda, N igeriklerinin kimyasal
giibre uygulamalarinda % 3.43-4.09, AG uygulamasinda % 3.12 ve AG+kimyasal giibre
uygulamasinda ise % 3.97-4.45 N araliginda degistigini belirlemislerdir.

Abou EI-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklar1 tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarinin farkli brokkoli
cesitlerinde gelisme, verim ve kalite lizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Deneme
neticesinde brokkolinin tiiketilen kisimlarinin (bas) toplam N igeriklerinin % 1.37-2.12
araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Yoldas vd (2008) farkli N dozlarinin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve
tikketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri iizerine olan etkilerinin arastirdiklari
caligmalarinda, N igeriklerinin % 3.06-8.08 araliginda degistigini belirlemislerdir.

Bitkilerin tiiketilen kisimlarinin (bas) toplam N igeriklerinin donemler arasi
degisimi incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.813) ve Sonbahar 1 ve
Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.890) donemleri arasinda pozitif yonde onemli iliskiler
belirlenmistir. Ust iiste uygulama ile bitkilerin toplam N igeriklerinin artmasi
beklenmektedir, ancak bu durum bitki gelisimi ve biiylimesini etkileyen her faktoriin
etkisi altindadir. Dolayisiyla hem bakiye etkisi hem de iklimsel parametreler neticesinde
bitkilerin N igeriklerinde artiglar ve azalmalar oldugu belirlenmistir.

4.1.2.8. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli fosfor (P) igerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.21°de farkli yetistiricilik donemlerinde bitkilerin P (%) icerikleri
verilmektedir. Bitkilerin P icerikleri iizerine ilk 3 yetistiricilik déneminde, Ilkbahar 1-
Sonbahar 1- Ilkbahar 2, uygulamalarinin etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken; Sonbahar 2 doneminde uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur

(p<0.001).

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi Sonbahar 2 doneminde, kontrol uygulamasi %
0.17 ile en yiiksek P icerigine sahip uygulama olurken, % 0.13 ile % 100 VC
uygulamasi en diisiik P igeren uygulama olmustur. Kontrol uygulamasindaki bitkilerin
cok smurl bliylime ve gelisme gostermesinden dolayr bu bitkilerde P birikimi oldugu
distiniilmektedir, nitekim bitki aldigi P’u kullanamamis ve bu nedenle yiiksek P
kapsami vermistir. Diger uygulamalar ise genel olarak birbirlerine yakin sonuglar
vermislerdir.
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Cizelge 4.21. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli P (%) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar c DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.55 0.91 0.13 0.14 bcd
%100 VC 0.56 0.76 0.14 0.13d
%100 L 0.58 0.72 0.14 0.14 bcd
%50 AG + %50 L 0.53 0.77 0.14 0.14 bcd
%50 VC + %50 AG 0.51 0.71 0.15 0.14 bcd
%50 L + %50 VVC 0.57 0.69 0.13 0.15 abc
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.55 0.65 0.15 0.16 ab
Kontrol 0.53 0.68 0.12 0.17 a
Kimyasal 0.50 0.80 0.15 0.15 bcd

Onemlilik 0O.D. 0.D. 0.D Fkk

Ortalama 0.54 0.74 0.14 0.15

! Duncan c¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Genel olarak degerlendirildiginde bitkilerin P igerikleri ilk yetistiricilik donemi
olan Ilkbahar 1 doneminden, son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 donemine dogru
azalma goOstermistir. Bu durumun toprakta P {izerine olmasi muhtemel fiksasyon,
interaksiyon vb. fonksiyonlarin cereyan etmesinden kaynaklandig1 ve dolayisiyla bitki P
aliminin azalmasi sonucu bitkideki P igeriginin azaldig: diisiiniilmektedir. Diger taraftan
donemler ile birlikte artan bitki biyokiitlesinin bitkinin P iceriginin seyrelmesine neden
olmasinin da muhtemel olabilecegi diistiniilmektedir.

Daha onceki ¢aligmalar incelendiginde, Abou El-Magd vd (2006) 2 yil ard arda
yiirlitmiis olduklar1 tarla denemesinde kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik
giibre uygulamalarinin farkli brokkoli ¢esitlerinde gelisme, verim ve kalite tizerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Deneme neticesinde brokkoli bas P igeriklerinin % 0.23-0.33
araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Eduardo vd (2002) 11 farkli brokkoli
cesidi ile yapmis olduklart ¢aligmada tiiketilen kisimlardaki P igeriklerinin % 0.49-0.86
araliginda degistigini belirlemislerdir.

Yoldas vd (2008) farkli N dozlarmin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve
tilketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri iizerine olan etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, P iceriklerinin % 0.41-0.48 araliginda degistigini bildirmislerdir. Gad ve
Kandil (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir giibresinin (AG)
brokkolide mineral madde kapsami iizerine olan etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
P igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda % 0.28-0.42, AG uygulamasinda %
0.26 ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise % 0.39-0.54 araliginda degistigini
belirlemislerdir. Tiim bu ¢alismalar dikkate alindiginda bizim ¢alismamizda elde edilen
veriler ile benzerlikler gosterdigi goriilmektedir.

Bitkilerin tiiketilen kisimlarinin P igeriklerinin donemler arasinda degisimi

incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir iliski
belirlenememistir.
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4.1.2.9. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli potasyum (K) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagli olarak bitkilerin K
icerikleri Cizelge 4.22°de verilmektedir. Ilkbahar 1-ilkbahar 2 ve Sonbahar 2
donemlerinde uygulamalarin bitkilerin K igerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemsiz olarak bulunurken, Sonbahar 1 doneminde uygulamalarin bitkilerin K igerikleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p <0.05) (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli K (%) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar ; DONEML.ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 3.70 2.93a 2.69 2.73
%100 VC 3.20 2.56b 2.75 2.62
%100 L 3.55 2.64b 2.76 2.89
%50 AG + %50 L 3.54 2.89a 2.66 2.62
%50 VC + %50 AG 2.67 2.64b 2.86 2.82
%50 L + %50 VC 3.55 2.60b 2.91 2.71
%33 AG + %33 VC + %33 L 3.67 2.35¢c 2.97 2.22
Kontrol 3.47 2.43c 2.65 2.79
Kimyasal 3.03 2.02d 2.92 2.87
Onemlilik 0.D. * 0.D. 0.D.
Ortalama 3.38 2.56 2.80 2.70

! Duncan goklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.05), % 100 AG uygulamas1 % 2.93 ile en yiiksek K
icerigine sahipken, % 50 AG + % 50 L uygulamasi (% 2.89) ile istatistiksel olarak ayni
onem grubunda yer almislardir. Kimyasal glibre uygulamasi ise % 2.02 ile en diisiik K
icerigine sahip olan uygulama olmustur. AG’nin iyi bir K kaynagi oldugu bilinmektedir
(Lampkin 2002). Bununla beraber kimyasal uygulama K igermesine ragmen en diisiik
degeri vermistir, bu durumun muhtemelen iklimsel kosullar, bitki gelisimi ve bununla
beraber bitki biinyesinde meydana gelen muhtemel seyrelme etkisi ile azalmadan
olabilecegi diislinlilmektedir. Ayrica soguk sezona denk gelen bu yetistiricilik
doneminde bitki K alimmin kisith olacagi da diger bir neden olabilir. Bununla beraber
organik uygulamalarda ayrismaya neden olan mikroorganizma faaliyeti sonucunda
topragin kismen daha sicak olacagi ve bu durumda kdklerin kismen daha aktif ve daha
fazla K almasi da diger bir diisiincedir

Eduardo vd (2002) 11 farkli brokkoli ¢esidi ile yapmis olduklari ¢aligmada
bitkilerin tiiketilen kisimlardaki K igeriklerinin % 2.38- 3.39 araliginda degistigini;
Yoldas vd (2008) farkli N dozlarinin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve tiiketilen
kisimlarindaki (bas) besin igerikleri iizerine olan etkilerinin arastirdiklar1 ¢galismalarinda
K igeriklerinin % 2.10-2.60 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Diger bir calismada ise Abou El-Magd vd (2006) 2 yil ard arda yiirlitmiis
olduklar1 tarla denemesinde kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre
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uygulamalarinin farkli brokkoli ¢esitlerinde gelisme, verim ve kalite tizerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Deneme neticesinde brokkoli bitkisinin K igeriklerinin %
2.16-2.88 araliginda degisim gosterdigi belirlemislerdir.

Gad ve Kandil (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir
giibresinin (AG) brokkolide mineral madde kapsami tizerine olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda, K iceriklerinin kimyasal gilibre uygulamalarinda % 1.89-2.23, AG
uygulamasinda % 1.80 ve AG+kimyasal gilibre uygulamasinda ise % 2.39-2.59
araliginda degistigini belirlemislerdir.

Deneme sonucunda elde edilen brokkoli bitkisinin tiiketilen kisimlarindaki K
iceriklerinin uygulamalar, ¢evresel faktorler, bitki ¢esidi vb gibi pek ¢ok faktore bagh
olarak degiskenlik gostermekle birlikte, literatiirlerle uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Brokkoli bitkisinin tiiketilen kisimlarinin K igeriklerinin donemler arasi
degisimleri incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli
bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir.

4.1.2.10. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli Kkalsiyum (Ca) igerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.23°de farkli yetistiricilik donemlerinde farkli uygulamalarin etkisi
altinda brokkoli bitkisinin tiiketilen kisimlarinin Ca igerikleri verilmektedir. Bitkilerin
Ca igerikleri yetistiricilik donemlerinde yapilan uygulamalardan etkilenmemis ve
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Bitkilerin Ca igeriklerinin % 0.25 — 0.84
araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Ca (%) icerikleri
iizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM]TERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 0.71 0.54 0.54 0.54
%100 VC 0.78 0.49 0.68 0.58
%100 L 0.75 0.40 0.62 0.52
%50 AG + %50 L 0.84 0.54 0.61 0.47
%50 VC + %50 AG 0.74 0.45 0.53 0.39
%50 L + %50 VC 0.73 0.47 0.62 0.65
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.76 0.41 0.61 0.39
Kontrol 0.73 0.49 0.73 0.44
Kimyasal 0.59 0.25 0.66 0.41
Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Ortalama 0.74 0.45 0.62 0.49

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Brokkoli bitkisinin Ca igerigi lizerine daha Onceki calismalara bakildiginda,
Eduardo vd (2002) 11 farkli brokkoli g¢esidi ile yapmis olduklar1 ¢alismada tiiketilen
kisimlardaki Ca iceriklerinin % 0.23-0.67 araliginda degistigini; Yoldas vd (2008) farkli
N dozlarinin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve tiiketilen kisimlarindaki (bas) besin
icerikleri iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Ca igeriklerinin % 0.91-
1.01 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Dénemler arasi degisim incelendiginde ilkbahar 1 ile Sonbahar 1 donemleri
arasinda istatistiksel olarak Oonemli bir iliski belirlenirken (p<0.01; r=0.754) diger
donemler arasinda bu iliskiler onemsiz olmustur.

4.1.2.11. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli magnezyum (Mg) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri ve tartismasi

Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagli olarak bitkilerin Mg (%)
icerikleri Cizelge 4.24’de verilmektedir. Ilkbahar 1-Sonbahar 1 ve ilkbahar 2
doénemlerinde uygulamalarin bitkilerin Mg igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel
olarak &nemsiz olarak bulunurken (Cizelge 4.23), Ilkbahar 2 déneminde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Cizelge 4.24. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Mg (%)
icerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar - DONEML-ER
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 0.15 0.13 0.11 0.16 a
%100 VC 0.16 0.12 0.14 0.13¢c
%100 L 0.16 0.12 0.13 0.14 bc
%50 AG + %50 L 0.15 0.13 0.12 0.14 bc
%50 VC + %50 AG 0.16 0.11 0.13 0.16 a
%50 L + %50 VC 0.15 0.12 0.12 0.15 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.15 0.10 0.13 0.16 a
Kontrol 0.15 0.12 0.11 0.16 a
Kimyasal 0.16 0.14 0.14 0.16 a

Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. ookl

Ortalama 0.15 0.12 0.13 0.15

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001), bitkilerin Mg icerikleri % 0.13 ile % 0.16
arasinda degisim gostermistir. % 100 VC uygulamasi en diisiik diizeyde Mg iceren
uygulama olurken, % 100 AG, % 50 VC + % 50 AG, % 33 AG + % 33 VC + % 33 L,
kontrol ve kimyasal giibre uygulamalar istatistiksel olarak ayni 6énem grubunda yer
almislardir. VC en yiiksek diizeyde Mg igerigine sahip olmasina ragmen, en diisiik bitki
Mg igerigini vermistir. Bu durumun muhtemelen VC’un mineralizasyonu ile iliskili
oldugu; diger taraftan geride kalan {i¢ yetistiricilik donemi sonucunda toprakta meydana
gelmesi muhtemel pek ¢ok iyonlar arasindaki iliskilerden dolay:r bitkinin Mg aliminin
etkilendigi disiiniilmektedir. Eduardo vd (2002) 11 farkli brokkoli gesidi ile yapmis
olduklar1 calismada bitkilerin tiiketilen kisimlarinin Mg igeriklerinin % 0.13-0.19
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arasinda degistigini bildirmislerdir. Yoldas vd (2008) farkli N dozlarinin brokkoli
bitkisinin verim, kalite ve tiiketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri {izerine olan
etkilerinin arastirdiklar1 ¢alismalarinda ise Mg igeriklerinin % 0.20-0.25 araliginda
degistigini bildirmislerdir.

Yetistiricilik donemleri arasinda bitkilerin tiiketilen kisimlarmin Mg
iceriklerindeki degisim incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir iligki belirlenmistir (p<0.01; r= 0.793). Diger donemlerde
ise istatistiksel anlamda 6nemli bir iliski belirlenememistir.

4.1.2.12. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli kiikiirt (S) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagli olarak bitkilerin S (ppm)
icerikleri Cizelge 4.25’de verilmektedir. S igerikleri {izerine uygulamalarin etkisi
[lkbaharl, Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 donemlerinde istatistiksel olarak Onemsiz

bulunurken, Sonbahar 2 doneminde istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge
4.25).

Cizelge 4.25. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli S (ppm)
icerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM-LERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 385 412 399 234 ¢
%100 VC 410 461 455 230¢c
%100 L 400 499 433 249 ¢
%50 AG + %50 L 369 499 465 248 ¢
%50 VC + %50 AG 386 464 420 250 ¢
%50 L + %50 VC 452 472 445 262 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 399 427 435 311 a
Kontrol 458 495 439 299 ab
Kimyasal 355 395 450 232 ¢

Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. ookl

Ortalama 402 458 438 257

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 déneminde, S igerikleri 311 ppm ile %33 AG + %33 VC + %33 L
uygulamast ve 230 ppm ile %100 VC uygulamasindan elde edilmistir. Tekli
uygulamalardan elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni1 dnem grubunda yer almis
ve %100 L, %100 AG ve %100 VC uygulamalar sirasiyla 249, 234 ve 230 ppm S
degerlerini vermislerdir. Ikili uygulamalarda %50 L + %50 VC 262 ppm S ile en yiiksek
degeri verirken, %50VC + %50 AG ve %50 AG + %50 L uygulamalar sirastyla 250 ve
248 ppm S degerlerini vermislerdir. Kimyasal giibre uygulamasi 232 ppm S verirken,
kontrol uygulamasindan ise 299 ppm S degeri elde edilmistir.
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Bitkilerin tiiketilen kisimlarinin S igeriklerinin dénemler arasindaki degisimi
incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir iliski
belirlenememistir.

4.1.2.13. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli demir (Fe) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagl olarak bitkilerin Fe (ppm)
icerikleri Cizelge 4.26’da verilmektedir. Bitkilerin Fe igerikleri {izerine uygulamalarin
etkisi sadece Sonbahar 2 doneminde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.01) diger
donemlerde (Ilkbahar 1- Sonbahar 1-ilkbahar 2) ise istatistiksel olarak énemli iliskiler
belirlenememistir.

Sonbahar 2 déoneminde (p<0.01); 93 ppm ile % 50 L + % 50 VC uygulamasi en
yiiksek Fe icerigini verirken, % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi 47 ppm ile en
diistik Fe icerigini veren uygulama olmustur. Tekli uygulamalardan elde edilen degerler
istatistiksel olarak ayn1 6nem grubunda yer almis ve % 100 AG uygulamas: 77 ppm ile
en yiiksek degeri vermistir. Ikili uygulamalarda % 50 L + % 50 VC 93 ppm ile en
yiiksek degeri vermislerdir. Kimyasal giibre uygulamasinda bitkilerin 52 ppm, kontrol
uygulamasinin ise 81 ppm Fe igerdigi belirlenmistir. Kimyasal gilibre uygulamasinda
herhangi bir Fe uygulamasi yapilmamistir, ancak bu uygulamadaki bitkilerin hizl
biiylime ve gelisme gostermesinden dolayisiyla seyrelme etkisi oldugu ve bitkilerin Fe
iceriklerinin diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.26. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Fe (ppm)
igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM]?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 39 76 28 77 abc
%100 VC 48 69 24 68 abcd
%100 L 43 70 20 55 bcd
%50 AG + %50 L 40 116 22 67 abcd
%50 VC + %50 AG 35 48 18 52 cd
%50 L + %50 VC 74 110 13 93 a
%33 AG + %33 VC + %33 L 168 138 28 474d
Kontrol 53 72 10 81 ab
Kimyasal 55 63 19 52 cd

Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. *k

Ortalama 62 85 20 66

! Duncan ¢oklu kargilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Daha oOnceki c¢alismalara incelendiginde, Gad ve Kandil (2009) farkli
formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir giibresinin (AG) brokkolide mineral madde
kapsami iizerine olan etkilerini incelemisler ve bitkilerin Fe igeriklerinin kimyasal giibre
uygulamalarinda 129-141 ppm, AG uygulamasinda 126 ve AG-tkimyasal giibre
uygulamasinda ise 139-156 ppm araliginda degistigini belirlemislerdir.
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Donemler arasi bitkilerin Fe degisimleri incelendiginde, ilkbahar 1 ve sonbahar
1 donemleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir iligki belirlenirken (p<0.05;
=0.736), diger yetistiricilik donemleri arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir.

4.1.2.14. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli mangan (Mn) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.27°de farkli yetistiricilik donemlerinde bitkilerin Mn (ppm) igerikleri
verilmektedir. Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 donemlerinde uygulamalarin bitkilerin Mn
icerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2
doneminde 6nemli bulunmamustir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.05), 30.1 ppm ile % 100 AG uygulamasi en yiiksek,
% 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi 21.1 ppm ile en diisiik Mn igerigini veren
uygulamalar olmuslardir. Tekli uygulamalardan elde edilen degerler istatistiksel olarak
ayn1 dnem grubunda yer almstir. ikili uygulamalarda % 50 AG + % 50 L uygulamasi
26.5 ppm ile en yiiksek degeri vermistir. Kimyasal giibre uygulamasinda yetisen bitkiler
28.0 ppm Mn igerirken, kontrol uygulamasinda yetisen bitkiler 26.4 ppm Mn i¢ermistir
(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Mn (ppm)
igerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM]?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 23.3 30.1a 23.7 18.6 b
%100 VC 25.7 23.6¢C 28.3 15.7¢
%100 L 22.7 26.3 bc 24.9 16.5 bc
%50 AG + %50 L 26.9 26.5 bc 26.2 18.2 bc
%50 VC + %50 AG 23.2 23.1c 22.3 17.9 bc
%50 L + %50 VC 23.2 25.0c 26.1 17.6 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 29.3 21.1d 25.0 17.5 bc
Kontrol 23.0 26.4 bc 26.8 16.5 bc
Kimyasal 28.8 28.0b 25.3 23.1a

Onemlilik 0.D. * 0.D. ookl

Ortalama 25.5 26.2 25.1 18.7

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001) ise kimyasal giibre uygulamasi 23.1 ppm Mn
icerigi ile en yiiksek degeri verirken, 15.7 ppm ile % 100 VC uygulamasi en diisiik
degeri vermistir (Cizelge 4.27). Tekli uygulamalardan elde edilen degerler istatistiksel
olarak ayni 6nem grubunda yer almis ve % 100 AG, % 100 L ve % 100 VC
uygulamalari sirasiyla 18.6, 16.5 ve 15.7 ppm Mn icermislerdir. ikili uygulamalarda %
50 AG+% 50 L, % 50 VC + % 50 AG ve % 50 L + % 50 VC uygulamalari sirasiyla
18.2, 17.9 ve 17.6 ppm Mn degerlerini vermislerdir. Kontrol uygulamasinda yetisen
bitkiler 16.5 ppm Mn igerirken, % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinda yetisen
bitkilerin 17.5 ppm Mn igerdigi belirlenmistir.
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Kandil ve Gad (2009) ) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir
giibresinin (AG) brokkolide mineral madde kapsami tizerine olan etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, bitkilerin Mn igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda 48.92-55.52
ppm, AG uygulamasinda 44.60 ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise 48.91-57.34
ppm araliginda degistigini belirlemislerdir. Bitkilerin Mn igeriklerinin dénemler
arasindaki degisimleri incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir iliski belirlenememistir.

4.1.2.15. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli bakir (Cu) i¢erikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.28’de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagli olarak
bitkilerin Cu (ppm) igerikleri verilmektedir. Sonbahar 2 donemi disindaki diger
yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin bitkilerin Cu igerikleri iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.05), % 50 L + % 50 VC uygulamas1 9.70 ppm Cu
icerigi ile en yiiksek degeri verirken, 7.61 ppm Cu igerigi ile kimyasal giibre uygulamasi
en diisiik degeri vermistir (Cizelge 4.28). Bu durumda VC’nin yiiksek Cu igerigi ve
L’nin selatlama etkisi ile Cu’nun toprakta tutulmasi ve bu sayede bitki tarafindan
alinmas1 muhtemeldir. Nitekim tekli uygulamalarda % 100 L uygulamasinin 8.95 ppm
ile en yiiksek bakir icerigine sahip uygulama oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin Cu igermedigi, ancak yiiksek bitki gelisiminden dolayr Cu’in seyreldigi
ve bu nedenle konsantrasyonunun azaldig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.28. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Cu (ppm)
igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar - DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 8.45 abc 7.55 bc 9.30 1.34 bc
%100 VC 8.04 bc 8.15b 13.71 1.13¢c
%100 L 8.95 abc 7.75 bc 15.85 0.86 ¢
%50 AG + %50 L 8.70 abc 8.00b 14.22 097c
%50 VC + %50 AG 7.83 bc 8.10b 14.36 1.84 bc
%50 L + %50 VC 9.70 a 9.10 a 14.25 1.66 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 8.91 abc 9.01la 13.91 4.15a
Kontrol 9.23 ab 8.85ab 13.00 2.86 ab
Kimyasal 7.61c 7.08 c 13.85 1.60 bc

Onemlilik * * O.D. Fkk

Ortalama 8.60 8.18 13.61 1.82

! Duncan ¢oklu kargilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.05). % 50 L + % 50 VC uygulamas1 9.10 ppm Cu

icerigi ile en yiiksek, kimyasal giibre uygulamasi ise 7.08 ppm ile en diisiik Cu igerigi
veren uygulamalar olmusglardir (Cizelge 4.28). Bu durum muhtemelen daha once
bahsedildigi gibidir. Tekli uygulamalardan elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni
onem grubunda yer almis ve % 100 VC, % 100 L ve % 100 AG uygulamalarinin
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sirastyla 8.15, 7.75 ve 7.55 ppm Cu igerdigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda
yetisen bitkiler 8.85 ppm Cu igerirken, % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasinda
yetisen bitkiler 9.01 ppm Cu igerdigi belirlenmistir.

Sonbahar 2 doéneminde (p<0.001), diger yetistiricilik donemleri ile
kiyaslandiginda bitkilerin Cu igeriklerinde azalmalar oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu
durum {st iiste yetistiricilik neticesinde uygulamalar ile ilave edilen Cu miktarinin
azalmas1 ya da diger yetistiricilik donemlerine gore daha soguk olan bu yetistiricilik
doneminde (Sonbahar 2) mineralizasyonun yeterli olmamasi ve dolayisiyla agiga ¢ikan
Cu miktarinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
donemde % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi 4.15 ppm ile en yiiksek degeri
veren uygulama olmustur. % 100 L uygulamasinda ise 0.86 ppm ile en diisiik deger elde
edilmistir (Cizelge 4.28). Tekli uygulamalarinin Cu igerikleri % 100 AG > % 100 VC >
% 100 L olarak tespit edilmis ve sirasiyla 1.34, 1.13 ve 0.86 ppm olarak belirlenmistir.
Ikili uygulamalarin Cu igerikleri % 50 VC + % 50 AG > % 50 L + % 50 VC > % 50 AG
+ % 50 L uygulamalari sirasiyla 1.84, 1.66 ve 0.97 ppm olarak saptanmistir. Kontrol
uygulamasinda yetisen bitkiler 2.86 ppm Cu icerirken, kimyasal gilibre uygulamasi
yapilan bitkilerin 1.60 ppm Cu icerdigi tespit edilmistir.

Yoldas vd (2008) farkli N dozlarmin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve
tiikketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri {lizerine olan etkilerinin arastirdiklari
calismalarinda, Fe igeriklerinin 100.17-134.61 ppm; Cu igeriklerinin 5.20-5.21 ppm ve
Mn igeriklerinin 34.05-37.32 ppm araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Kandil ve Gad (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir
giibresinin (AG) brokkolide mineral madde kapsami tizerine olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda, Cu igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda 28.50-36.62 ppm, AG
uygulamasinda 26.0 ppm ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise 32.81-39.44 ppm
araliginda degistigini belirlemislerdir.

Bitkilerin Cu igeriklerinin donemler arsindaki degisimi incelendiginde,
yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iligki belirlenememistir.

4.1.2.16. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli ¢inko (Zn) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.29°da farkl yetistiricilik donemlerinde farkli uygulamalar neticesinde
bitkilerin Zn igerikleri (ppm) verilmektedir. Uygulamalarin bitkilerin Zn igerigi
lizerine olan etkileri ilkbahar 1 déneminde (p<0.001), Sonbahar 1 déneminde (p<0.01)
ve Sonbahar 2 déneminde (p<0.001) istatistiksel olarak énemli bulunurken, ilkbahar 2
doneminde uygulamalarin bitkilerin Zn igerigi {izerine olan etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

[Ikbahar 1 déneminde (p<0.001), % 100 VC uygulamasi 58.9 ppm ile en yiiksek
Zn iceren uygulama olurken, % 100 AG, % 100 L, % 50 AG + % 50 L, % 50 L + % 50
VC, % 33 AG + % 33 VC + % 33 L ve kontrol uygulamalar1 sirastyla 52.0, 58.8, 53.5,
57.3, 53.9 ve 57.3 ppm Zn igermis ve istatistiksel olarak ayni énem grubunda yer
almiglardir (Cizelge 4.29). En diisiik Zn igerigi 37.1 ppm ile kimyasal giibre
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uygulamasindan elde edilmistir. Hem Zn icermemesi hem de kimyasal giibre
uygulamasindaki bitkilerin hizli biiylime ve gelismesi ve ayni zamanda hizli bitki
gelisimi nedeniyle Zn’un seyreldigi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.29. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli Zn (ppm)
icerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI-‘ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 52.0 a 50.7 a 35.5 33.2 bc
%100 VC 58.9 a 33.7¢ 40.5 26.9¢c
%100 L 58.8 a 36.6¢C 37.2 26.2¢c
%50 AG + %50 L 53.5a 36.8¢c 44.7 30.9 bc
%50 VC + %50 AG 40.7 a 30.8d 34.4 31.4 be
%50 L + %50 VC 57.3 a 329¢ 39.7 33.5bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 539a 32.7¢c 37.1 44,0 a
Kontrol 57.3a 36.2¢c 36.1 40.7 ab
Kimyasal 37.1b 46.3 b 33.6 26.3¢

Onemlilik Fkx ** 0O.D. ekl

Ortalama 52.2 37.4 37.6 32.6

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.01), % 100 AG uygulamas1 50.7 ppm ile en yiiksek,
% 50 VC + % 50 AG uygulamasi ise 30.8 ppm ile en diisiik Zn igeren uygulamalar
olmuslardir. Uglii karisim uygulamasinm (% 33 AG + % 33 VC + % 33 L) ise 32.7 ppm
Zn igerdigi belirlenmistir. Kimyasal glibre uygulamasi 46.3 ppm Zn igerirken, kontrol
uygulamasinin 36.2 ppm Zn igerdigi belirlenmistir. Materyallerin ayrigmalari, bitki
alimi ve bitki gelismesi, iklimsel parametreler vb. faktorler neticesinde bu sonuglarin
elde edildigi diisiiniilmektedir. AG ve VC materyalleri Zn bakimindan kismen daha
zengindirler, dolayisiyla bu materyalleri iceren uygulamalarda yiliksek Zn icerigi bu
durum ile iliskilendirilebilir. Ancak ikili karisimlarda muhtemel ayrisma problemleri
yasanmis ve dolayisiyla Zn igerikleri azalmistir (%50 VC + %50 AG). Kontrol
parselinde yetisen bitkilerin biiylimesi sinirli oldugundan dolayr bitkilerde birikim
oldugu, ti¢lii karisimda ise bahsedildigi gibi olmas1 muhtemel sebeplerden dolay1 boyle
bir sonug elde edildigi diistintilmektedir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.01), % 33 AG + % 33 VC + % 33 L uygulamasi
44.0 ppm ile en yiiksek, % 100 L uygulamasi ise 26.2 ppm ile en diisiik Zn igerigine
sahip uygulamalar olmuslardir. ikili uygulamalarindan % 50 L + % 50 VC uygulamasi
33.5 ppm ile en yliksek Zn igerigine sahip olmuslardir. Kimyasal giibre uygulamasi 26.3
ppm Zn igerirken, kontrol uygulamasiin 40.7 ppm Zn igerdigi belirlenmistir (Cizelge
4.29). Olduk¢a degiskenlik gosteren sonuglar iizerine hi¢ siiphesiz bitki gelisimini
etkileyen faktorlerin etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Gad ve Kandil (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir
giibresinin (AG) brokkolide mineral madde kapsami iizerine olan etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, Zn igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda 33.55-39.66 ppm, AG
uygulamasinda 30.41 ppm ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise 39.51-47.50 ppm
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araliginda degistigini  belirlemislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarimiz
literatiirlerle uyum igerisindedir.

Donemler arasi bitkilerin Zn igeriklerindeki degisim incelendigine, yetistiricilik
donemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir.

4.1.2.17. Farkh yetistiricilik donemlerinde brokkoli bor (B) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde farkli glibre uygulamalarinin etkisi altinda
brokkoli bitkisinin tiiketilen kisimlarmin B igerikleri (ppm) 4 farkli donemde de
onemsiz bulunmus ve bitkilerin tiiketilen kisimlarinin B igeriklerinin 17.1-32.6 ppm
araliginda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin brokkoli B (ppm)
icerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI?ERZ
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 25.5 30.5 20.5 27.3
%100 VC 25.1 27.9 20.9 29.0
%100 L 20.1 25.5 21.2 25.8
%50 AG + %50 L 30.6 32.7 20.6 25.1
%50 VC + %50 AG 28.2 30.8 19.0 26.6
%50 L + %50 VC 25.9 31.1 18.6 30.3
%33 AG + %33 VC + %33 L 22.9 22.7 19.3 30.3
Kontrol 20.9 25.6 17.1 27.0
Kimyasal 28.8 32.6 17.8 27.2
Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Ortalama 25.3 28.8 19.4 27.6

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** 9%0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Yoldas vd (2008) farkli N dozlarmin brokkoli bitkisinin verim, kalite ve
tikketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri {lizerine olan etkilerinin arastirdiklar:
calismalarinda Zn igeriklerinin 36.91-62.12 ppm, B igeriklerinin 20.62-20.87 ppm
araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Donemler arasi bitkilerin tiiketilen kisimlarmin B igeriklerindeki degisim

incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iliskinin
olmadig: belirlenmistir.
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4.2. Havu¢ Denemesi Sonuclari

Bu boliimde havug denemesine iliskin toprak ve bitki analiz sonuglar1 verilmis
ve sonuglar kapsamli bir bigimde irdelenmistir.

4.2.1. Farkh giibre uygulamalarmmin farkh yetistiricilik donemlerinde toprak
ozellikleri iizerine etkileri

Farkli organik giibre uygulamalar1 ve kimyasal gilibre uygulamasi ile
yetistiricilik sezonlar1 bakimindan uygulamalarin toprak orneklerinin kimyasal
ozellikleri iizerine olan etkileri ve donemler arasi1 karsilastirmalarin degerlendirilmeleri
verilmistir.

4.2.1.1. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin pH’s1 iizerine uygulamalarin
etkileri

Cizelge 4.31°de giibre uygulamalarinin farkl yil ve yetistiricilik donemlerindeki
toprak pH’1 lizerine olan etkileri verilmistir. Uygulamalarin toprak pH’s1 iizerine olan
etkileri Ilkbahar 1, Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken (p<0.05), Sonbahar 1 doéneminde uygulamalar toprak pH’sma etkileri
istatistiksel olarak Onemli farklilik gdsterememis ve bu nedenle degerlendirilmesi
yapilmamustir. Genel olarak denemenin baslangicindan (ilkbahar 1 doéneminden)
denemenin sonuna dogru (Sonbahar 2 dénemi) toprak pH’inda artiglar olmustur.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.05), toprak pH’s1 7.65-8.06 arasinda degisim
gostermis ve sirasiyla %100 L ve %50 VC + %50 AG uygulamalarindan elde
edilmislerdir. Kontrol uygulamasi dikkate alindiginda, 8.01 olan pH degerinin L
uygulamasinin diigiirdiigli goriilmektedir. Burada biiyiik ihtimalle L’nin ayrigsmasi
sirasinda ortaya ¢ikan tirtinlerin toprak pH’sin1 diislirdiigii tahmin edilmektedir. Nitekim
diger L’li uygulamalarin da toprak pH’smi diislirdiigi goriilmiistiir. Ece vd (2007)
leonardit (L) uygulamasi ile toprak pH’mnin etkilenmedigini bildirirken; Vaughan ve
Mac Donald (1976) L uygulamasinin toprak pH’ini diislirdiigiinii bildirmektedirler.
Bununla birlikte ikili uygulamalarda toprak pH’inda azalmalar tekli uygulamalara gore
daha diisiik olmus ancak %50 L + %50 VC uygulamas1 7.99 pH ile ikili uygulamalar
icerisinde en diisiik toprak pH’1n1 vermistir. Burada muhtemelen L’den kaynaklanan bir
azalma sz konusudur, nitekim L’siz ikili karisimda (%50 VC + %50 AG) toprak pH’1
daha yiiksek olmustur. Uglii karisim uygulamasi olan %33 AG + %33 VC + %33 L’den
ise 7.95 pH degeri belirlenmis ve kontrol ile kiyaslandiginda toprak pH’inda azalmaya
neden olmustur. Kontrol (hi¢gbir uygulama yapilmayan) uygulamasindan 8.01 pH degeri
elde edilirken, kimyasal giibre uygulamas1 7.90 pH degerini vermistir (Cizelge 4.31).
Kimyasal giibrelerin 6zellikle fizyolojik asit karakterli giibrelerin toprak pH’inda
azalmalara yol actig1 bilinmektedir (Kacar 1995), denemede kullanilan N’lu giibreler
icerisinde (NH4)2SO4 giibresi de bulunmaktadir ve toprak pH’mi azaltici etkisi
bulunmaktadir. Dolayisiyla kimyasal giibre uygulamasinda meydana gelen bu azalma
kullanilan giibre ile iliskilendirilebilir.

[lkbahar 2 déneminde, toprak pH’s1 7.80-8.15 aralifinda degisim gdstermis ve
sirastyla kimyasal giibre ve %100 AG ile %50 L + %50 VC uygulamalarindan elde
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edilmislerdir (Cizelge 4.31). Iki 6nceki donemde (ilkbahar 1) benzer olarak %100 L
kontrol ile kiyaslandiginda toprak pH’1nin azalmasi {izerine en etkili uygulama olmus ve
bu durum daha 6nce agiklanmustir. ikili uygulamalar igerisinde en diisiik toprak pH’1
7.99 degerini veren %50 AG + %50 L’de belirlenmistir. Uclii karisim uygulamasi olan
%33 AG + %33 VC + %33 L’den ise 7.92 degeri elde edilirken, kontrol (higbir
uygulama yapilmayan) uygulamasindan 8.04 ve kimyasal giibre uygulamasindan ise
7.80 degeri elde edilmistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi, kimyasal giibrelerin 6zellikle
fizyolojik asit karakterli olanlar1 toprak pH’ini diisiirmektedir, bu denemede N’lu
giibrenin bir kismi1 amonyum siilfat [(NH4)2SO4)] halinde uygulanmistir ve bu giibre
fizyolojik olarak asit karakterlidir. Dolayistyla toprak pH’indaki azalmanin bu durum ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.31. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin pH’1 lizerine

etkileri
DONEMLER?
Uygulamalar Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 | ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 7.99 ab 8.13 8.15a 8.08 a
%100 VC 7.78 C 8.01 8.10a 8.03 abc
%100 L 7.65d 8.00 8.00b 8.00 bc
%50 AG + %50 L 8.01 ab 8.03 7.99Db 7.97c¢C
%50 VC + %50 AG 8.06 a 8.06 8.02 ab 8.05 ab
%50 L + %50 VC 7.99 ab 8.06 8.15a 8.03 abc
%33 AG + %33 VC + %33 L 7.95b 8.11 7.92c 8.04 ab
Kontrol 8.01 ab 8.07 8.04 ab 8.05 ab
Kimyasal 7.90b 7.85 7.80d 8.09 a

Onemlilik * 0.D. * *

En yiiksek 8.06 8.13 8.15 8.09

En diisiik 7.65 7.85 7.92 7.97

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde toprak pH’lar1 7.97-8.09
arasinda degismis ve sirastyla %50 AG + %50 L ve kimyasal giibre uygulamalarindan
elde edilmislerdir. ilkbahar 1 déneminde oldugu gibi %50 AG + %50 L, kimyasal
giibreden bile daha diisiik toprak pH’1n1 vermistir. Bu durumun L’nin daha 6nce izah
edilen etkilerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu déneminde toprak pH’lar1 genel
de yakin degerler vermis ve artiglar goriilmiistiir. AG ve L’nin %50’li karigim1 kimyasal
giibreden bile daha disiik toprak pH’im1 vermistir, bu durumda kimyasal giibre
parselinde {ist iiste yetistiricilikten dolayr muhtemelen bitki kok salgilarinin boyle bir
duruma neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim bu durum diger uygulamalar i¢inde
gecerli olup genel olarak artiglar gozlenmistir. Diger taraftan iist {iste uygulama
neticesinde materyallerden de kaynaklanan ve toprak pH’mi artirabilecek bilesikler
olusmas1 miimkiindiir. Nitekim {ist {iste uygulamalarda toprak pH degerinde artiglar
oldugu Citak ve Sonmez (2013) tarafindan da belirtilmektedir. En diisiik toprak pH’lar1
tekli uygulamalar 8.00 ile %100 VC’de belirlenmistir. Uclii karisim uygulamasi olan
%33 AG + %33 VC + %33 L’de ise 8.04 degeri belirlenmistir. Kontrol (higbir
uygulama yapilmayan) uygulamasindan 8.05 degeri elde edilirken, kimyasal giibre
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uygulamasinda bu deger 8.09 olarak belirlenmis ve bu durumlarin daha 6nce agiklandig
gibi oldugu disiiniilmektedir.

Ouda ve Mahadeen (2008) organik gilibre inorganik giibre ile birlikte
uygulandiginda 7.8’den 8.1’lere yiikseldigini bildirmislerdir. Ece vd (2007) yapmis
olduklar1 ¢alismada farkli dozlarda leonardit uygulamasi ile toprak pH ve EC degerinin
onemli Olclide degismedigini bildirmislerdir. Mathivanan vd (2013) vermikompost
uygulamasi sonucunda toprak pH’min 7.0’den 8.2’ye yiikseldigini bildirmislerdir.

Dénemler arasi iliskiler incelendiginde, Sonbahar 1 ve ilkbahar 2 dénemleri
arasinda (p<0.05; r=0.662) istatistiksel olarak onemli ve pozitif yonde bir iliski
belirlenmistir. Genelde toprak pH’lar1 artig gostermistir, bu duruma uygulamalarin
etkisi oldugu kadar siirekli yetistirilen ayni bitkilerin kok salgilarmin da katkisi
bulunmaktadir. Nitekim daha onceki ¢aligsmalar toprak pH’mnin artis gdsterdigini isaret
etmektedirler.

4.2.1.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin EC’si iizerine uygulamalarin
etkileri

Havu¢ denemesinde toprak EC’leri lizerine (uS/cm) uygulamalarin etkisi
donemler arasinda degiskenlik gostermis ve sonuclar Cizelge 4.32°de verilmistir. Genel
olarak yetistiricilik donemleri incelendiginde, toprak EC degerinde ilk yetistiricilik
donemi olan Ilkbahar 1 déneminden son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 dénemine
dogru artis oldugu goriilmektedir. ilkbahar 1 ve sonbahar 1 donemlerinde uygulamalarin
toprak EC degerleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli farkliklar meydana
getirmemistir. Bununla beraber, Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak farkli diizeylerde onemli bulunmustur (sirasiyla p<0.05 ve
p<0.001). Genelde %50’li karisimlar toprak EC’sini daha fazla artirmiglardir. Bununla
birlikte kimyasal giibre toprak EC’si lizerine en etkin uygulamadir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.05) topraklarm EC’leri 75-125 pS/cm aralifinda
degisim gostermis ve sirasiyla kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarindan elde
edilmistir. Kontrol’de hi¢bir uygulama olmadigindan dolay1 toprak EC’s1 diisiik olmasi
beklenen bir durumdur, tersi durum ise kimyasal giibre uygulamasi i¢in gecerlidir ki bu
uygulamada EC en yiiksek degerine ulasmistir. Kimyasal giibrelerin tuz oldugu
bilinmekte ve dolayisiyla toprak EC’sini yiikseltmesi kuvvetle muhtemeldir. Organik
uygulamalarin %100°1i dozlarinda ise VC en etkin uygulama olurken, ikili karigimlarda
L ve VC’nin %50°li karistm1 EC artis1 bakimindan en etkili uygulama olmustur. Uglii
uygulama olan %33 AG + %33 VC + %33 L’de ise toprak EC degeri 89 uS/cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.32). Uglii uygulama kontrolden sonra gelen en diisiik EC’sine
sahip uygulama olmustur, bu durumda tiglii karisimda materyallerin ya yavas ayrismasi
neticesinde (mineralizasyon) EC olusumuna neden olacak bitki besin maddelerinin
aciga ¢ikmadig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.32. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin EC’si
(uS/cm) iizerine etkileri

Uygulamalar c DONEMI-‘ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 89 93 100 b 100 d
%100 VC 85 94 111b 103 d
%100 L 80 91 99 bc 112 cd
%50 AG + %50 L 82 91 100 b 125 bc
%50 VC + %50 AG 78 85 98 bc 132 ab
%50 L + %50 VC 79 88 112 b 132 ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 75 86 89c¢c 120 bc
Kontrol 78 89 75d 127b
Kimyasal 99 110 125a 143 a

Onemlilik 0O.D. 0O.D. * ookl

Ortalama 83 92 101 122

! Duncan g¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001) en yiiksek EC degerleri %100 AG (100
puS/cm) ve kimyasal gibre (143 pS/cm) uygulamalarinda belirlenmistir. Ikili
uygulamalarda ise %50 L + %50 VC ve %50 VC + %50 AG (132 puS/cm) en yiiksek
degerleri verirken, %33 AG + %33 VC + %33 L 120 uS/cm degerini vermistir (Cizelge
4.32). Bu donemde de acik¢a goriildiigii iizere %100’lii uygulamalara ve t¢lii karigim
toprak EC degeri lizerine miinferit bir etki gostermemistir. Bu durum daha once
aciklandigr gibi materyallerin t¢lii karigimlarinin muhtemelen yavas mineralize
olmasindan kaynaklandig: gibi bitki alimindan da kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Citak vd (2011) AG ve VC uygulamalar1 neticesinde toprak EC’sinde artislar
oldugunu, Romaniuk vd (2011) vermikompost (VC) uygulamalarinin toprak EC’nin
onemli Olclide artirdigimi bildirmislerdir. Sonu¢ olarak uygulamalar ve donemler
sonucunda toprak EC’sinde artislar gézlenmis ve bakiye etkisinin bu duruma onemli
katki sagladig1 diistiniilmektedir.

Dénemler arasi iligkiler incelendiginde ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 (p<0.001;
1=0.949), Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.05; r=0.714) ve Sonbahar 1 ve ilkbahar 2
(p<0.05; r=0.685) donemleri arasinda istatistiksel olarak Onemli ve pozitif yonde
iligkiler belirlenmistir. Nitekim {ist iiste uygulama ile toprak EC’sinde artislar pek cok
calismada belirlenmistir (Sunasse 2001, Turan 2002, Besirli vd 2004)

4.2.1.3. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin organik madde icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.33’de farkl yetistiricilik donemlerinde topragin organik madde igerigi
(%) lzerine uygulamalarin etkisi  verilmistir. Organik madde sonuglar
degerlendirildiginde, genel olarak toprak organik madde igeriginin ilk yetistiricilik
doénemi olan ilkbahar 1 doneminden itibaren arttig1 goriilmektedir ve bu durum kuvvetle
muhtemel iist liste uygulamanin bir sonucudur. Ancak son yetistiricilik doneminde
(Sonbahar 2) bir miktar azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durum iist {iste uygulamanin
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olumsuz bir yansimasi olabilir. Bununla birlikte her 4 donemde de %100 L ve L’li
karisimlarin organik madde igerikleri yoniinden iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Toprak organik madde igerikleri lizerine uygulamalarin etkileri tiim yetistiricilik
donemlerinde istatistiksel olarak farkli seviyelerde 6nemli iligkiler gdstermislerdir.

Cizelge 4.33. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin organik
madde (%) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar . DONEML.ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 2.15¢ 2.30 bed 2.59 bc 2.30¢c
%100 VC 2.48b 2.55 abc 3.17b 2.55¢
%100 L 2.80a 3.25a 451a 3.25a
%50 AG + %50 L 2.15¢c 2.45 bc 3.25b 245¢
%50 VC + %50 AG 2.69 ab 2.91 abc 2.81b 2.91 bc
%50 L + %50 VVC 2.75a 3.03ab 4,28 a 3.03b
%33 AG + %33 VC + %33 L 2.18¢c 2.22 cd 3.38b 2.22¢c
Kontrol 1.55d 1.64 de 1.83¢ 1.64d
Kimyasal 1.50d 149¢e 1.85¢c 1.49d

(")nemlilik *% Kk Kk KKk

Ortalama 2.25 2.43 3.07 2.43

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Ilkbahar 1 doéneminde (p<0.01) organik madde igerikleri %1.50 (Kimyasal
giibre) ve 2.80 (%100 L) araliginda degismistir. L’nin yavas mineralize olan bir
materyal oldugu bilinmektedir (Lampkin 2002) dolayisiyla hem daha onceki iki
yetistiricilik doneminin bakiye etkisi hem de yavas mineralize (ayrisma) olmasi
neticesinde meydana gelen birikim sonucu organik madde iceriginin yiiksek oldugu
diistintilmektedir. Nitekim L’li karisimlar genelde daha yiiksek toprak organik madde
icerigi vermislerdir. Kimyasal giibrenin sadece icerigindeki mineral besin maddelerini
icermekte ve bunun disinda her hangi bir madde icermemektedir, dolayisiyla kimyasal
giibreleme ile toprakta organik madde artis1 beklenmemektedir. Ancak kimyasal
giibrenin etkisi ile daha hizli biiyiime ve gelisme gosteren bitkide hem daha fazla kok
hem de daha fazla toprak iistii aksam olugmakta ve bunlarda hasat sonrasi toprakta
kalmaktadir. Bu sayede topraga organik madde ilavesi ger¢eklesmektedir. Ancak bu
donemde bu durumun pek gerceklesmedigi goriilmektedir. Bunun nedeninin ise hasat
sonrasinda tlim bitki kok ve kalintilarinin miimkiin oldugunda deneme parselinden
uzaklastirmis olmasi olabilir. Bu sayede sadece uygulamalarin etkisi gozlenmesi
amaclanmstir. Ikili uygulamalarda %350 L + %50 VC uygulamasindan %2.75 organik
madde igerigi tespit edilmistir. Uglii karisim olan %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise
%2.18 OM elde edilirken, kontrol uygulamasindan %1.55 OM elde edilmis ve higbir
ilave uygulama igermemesi bu duruma neden olmustur.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) organik madde igerikleri %1.49-3.25
araliginda degisim gostermis ve sirastyla kimyasal giibre ve %100 L uygulamalarindan
elde edilmis ve bir 6nceki donem (ilkbahar 1) ile benzerlik gdstermistir. ikili
uygulamalarda yine benzer olarak %50 L + %50 VC uygulamas1 %3.03 ve ti¢lii karigim
olan %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise %2.22 organik madde igerigi belirlenmistir.
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Kontrol uygulamasindan %1.64 OM elde edilmis ve bu durumun daha Once
bahsedildigi gibi oldugu diisiiniilmektedir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001) organik madde igerikleri %1.83 (kimyasal
giibre) 4.51 (%100 L) aralifinda degismis ve sirasiyla kimyasal giibre ve %100 L
uygulamalarindan elde edilmis ve daha Onceki donemler ile benzerlik gostermistir.
Benzer sekilde ikili uygulamalarda da %50 L + %50 VC ‘de %4.28 ve lg¢lii karisim
%33 AG + %33 VC + %33 L’den ise %3.38 organik madde igerigi elde edilirken,
kontrol uygulamasindan 9%1.83 organik madde icerigi elde edilmistir. Donemler
boyunca organik madde iceriklerindeki artiglara uygulanan materyallerin katkisinin yan1
stra, yetistiriciligi yapilan bitkilerden arta kalan hasat artiklar1 (kok, yaprak vb.)’nin da
etkileri bulunmaktadir. Genelde L ve VC’li karisimlarin toprakta organik madde
birikimi iizerine daha etkili oldugu goriilmektedir. Ece vd (2007) yapmis olduklari
calismada farkli dozlarda leonardit uygulamasi ile organik madde kapsaminda 6nemli
Olciide artislar oldugunu bildirmislerdir. Organik madde igeriklerinin kontrolde % 2.21
iken artan dozlarda leonardit uygulamasi ile % 2.56’ya yiikseldigini belirlemiglerdir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.001) organik madde igerikleri kimyasal giibreden
elde edilen %1.49 ile %100 L’den elde edilen %3.25 araliginda degismis ve diger
donemler ile benzerlik gdstermistir. ikili uygulamalarda %50 L + %50 VC’den %3.03
organik madde elde edilirken, ii¢lii karisim olan %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise
%?2.22 organik madde igerigi belirlenmistir. Brokkoli denemesi toprak organik madde
icerikleri incelendiginde de 4. yetistiricilik doneminde toprakta organik madde
iceriginde azalma olmustur, bu azalma muhtemelen bakiye etkisinin olumsuz bir sonucu
oldugu diistliniilmektedir.

Ouda ve Mahadeen (2008) artan organik giibre uygulamalari ile toprak organik
madde igerigindeki artisin istatistiksel olarak onemli farklar yaratmadigimi belirlerken,
organik ve inorganik uygulamalarin birlikte ve artan dozlarinin toprak organik madde
igeriginin Onemli 6l¢iide arttirdigini tespit etmisler ve organik madde igeriklerinin %
2.73’den % 3.75’lere kadar arttigin1 bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Demir vd
(1996), ahir giibresinin 0, 2, 4, 6 ve 8 ton /da uygulamasinda toprak organik madde
icerigini sirasiyla % 2.51, 2.83, 3.89 ve 7.27 olarak tespit etmisler ve ahir giibresi
uygulamast ile toprak organik madde kapsaminin arttirdigini belirtmislerdir.

Donemler arasi iligkiler incelendiginde tiim yetistiricilik donemleri arasinda
istatistiksel olarak pozitif yonde onemli iligkiler belirlenmistir (p<<0.001). Nitekim
organik materyal uygulamalar1 neticesinde toprak organik madde iceriklerinde artiglar
olmasi beklenen bir durumdur (Lampkin 2002).
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4.2.1.4. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin toplam azot (N) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.34°de farkl yetistiricilik donemlerinde topraklarin toplam N igerikleri
(%) tlzerine uygulamalarin etkisi verilmektedir. Topraklarin toplam N igerikleri,
Ilkbahar 1 doneminde uygulamalara bagli olarak istatistiksel anlamda énemli bulunmus
(p<0.001). Toplam N igerikleri kontrol uygulamasindaki %0.131 ile kimyasal giibreden
elde edilen 9%0.160 N araliginda degismistir. Kontrol uygulamasi hicbir giibre
uygulamasini igerememektedir, dolayisiyla en diisiik toprak toplam N’unu vermesi
muhtemeldir, tam tersine kimyasal giibre uygulamas: ise hem kimyasal formda N
icermekte hem de bitki gelisim periyodu boyunca parcali (3 parca) halde
uygulanmaktadir. Dolayistyla bu uygulama da N kapsaminin yiiksek olmasi da beklenen
bir durumdur. Tekli (%100°lii) uygulamalar dikkate alindiginda %100 VC uygulamasi
%0.148 N, ikili uygulamalarda %50 AG + %50 L’de %0.151 N ve tglii karigim
uygulamasi olan %33 AG + %33 VC + %33 L’de ise %0.142 N elde edilmistir. AG
%1.24 N ile en yiiksek ve L ise %0.85 N en diisiik N kapsayan materyallerdir. Bu iki
materyalin ikili karigimi, ikili karisimlar arasinda en yiliksek toprak toplam N’u
vermislerdir. Burada muhtemelen AG’nin hizli, L’nin ise yavas mineralize olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim uygulamalar genelde birbirine yakin degerler vermistir, ilk
yetistiricilik donemi olan bu donemde organik uygulamalarin tam anlamiyla mineralize
olamadig1r ve dolayisiyla bu nedenle toprak toplam N igerikleri arasinda ¢ok fazla
farklar olmadig diisiiniilmektedir.

Sonbahar 1 doneminde toprak toplam N igerikleri uygulamalara bagli olarak
istatistiksel anlamda onemli farklar gdstermis (p<0.001) ve toprak toplam N icerikleri
%0.130-0.178 araliginda degismis ve sirasiyla %33 AG + %33 VC + %33 L ve %50
VC + %50 AG uygulamalarindan elde edilmislerdir. Uglii karistm uygulamasinin
muhtemelen bu donemdeki iklimsel parametreler neticesinde en diisiik sonucu verdigi
diistintilmektedir. Tekli uygulamalarda ise ilkbahar 1 déneminde oldugu gibi %100 VC
(%0.168 N) en yiiksek toprak toplam N’unu vermistir. VC materyali AG’den diisiik,
L’den fazla N icermektedir (Cizelge 3.1; VC %1.05 N), ancak muhtemelen VC’nin
mineralize olma oOzelliklerinden dolayt VC’nin en yiiksek degeri verdigi
diistintilmektedir. Mathivanan vd (2013) vermikompost uygulamasi sonucunda toprak
toplam N’unda artislar meydana geldigini ve %0.025’den %0.050’lere yiikseldigini
bildirmislerdir. Nitekim bir onceki dénemde de (ilkbahar 1) benzer sonuglar elde
edilmistir. ikili uygulamalarda %50 VC + %50 AG uygulamas1 %0.178 N ile en yiiksek
toplam N’u vermistir ki AG ve VC’nin de N igerikleri bakimindan en yiiksek
materyaller oldugu bilinmektedir (Cizelge 3.1). Dolayisiyla bu sonucun elde edilmesi
materyallerin yiiksek N igerigi ile iliskilendirilebilir. Kontrol uygulamasindan %0.155 N
elde edilirken, kimyasal glibre uygulamasindan ise %0.168 N elde edilmistir. Kontrol
uygulamas: bitkilerinde biiylime ve gelisme olduk¢a sinirli olmustur, dolayisiyla
bitkinin topraktaki N’u kullanamadig diisiiniilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasinda
ise kontrol parselinin tam tersine bitki biliylime ve gelismesi oldukga iyidir ve bundan
dolay1 topraktaki N’u etkin bir bicimde kullandigi ve bitkinin toprak istii kismina
aktardigi ve dolayisiyla bundan dolayr toprak toplam N’unun diger organik
uygulamalara kiyasla azalma egiliminde oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.34. Farkli yetistiricilik déonemlerinde uygulamalarin topraklarin toplam N (%)
icerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar c DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.143 bc 0.135 cd 0.155d 0.168 b
%100 VC 0.148 b 0.168 b 0.170 bc 0.175b
%2100 L 0.147b 0.130e 0.152d 0.158 ¢
%50 AG + %50 L 0.151b 0.145d 0.160c 0.163 ¢
%50 VC + %50 AG 0.149b 0.178 a 0.175b 0.178 b
%50 L + %50 VC 0.142 ¢ 0.140d 0.164 bc 0.181b
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.142c 0.130e 0.161c 0.174 b
Kontrol 0.131d 0.155¢ 0.135¢ 0.125d
Kimyasal 0.160 a 0.168 b 0.184 a 0.195a

Onemlilik *kk *kk *kk *k*k

Ortalama 0.146 0.150 0.162 0.169

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Ilkbahar 2 déneminde (p<0.001) kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinda
sirastyla %0.135-0.184 araliginda degisim gosteren toprak N igeriklerinin kontrolde
bitki gelisiminin ¢ok sinirli olmasi ve ayn1 zamanda {ist iiste yetistiricilik neticesinde ve
ilave olarak her hangi bir N ilavesi olmamasindan dolay1r en diisiik degeri verdigi
diistiniilmektedir. Kimyasal giibrede ise ayni sekilde iist liste uygulama neticesinde
birikim olmasi muhtemeldir ve bundan dolay1 toprak toplam N igerikleri yiikselmistir.
Tekli uygulamalardan diger dénemlerde oldugu gibi %100 VC uygulamasi %0.170 N,
ikili uygulamalarda benzer olarak %50 VC + %50 AG uygulamasi %0.175 N ile en
yiiksek toplam N igerigini veren ikili uygulama olmustur. Uglii karisim uygulamasi olan
%33 AG + %33 VC + %33 L’den %0.161 N elde edilmis ve karisimlarin toprak toplam
N igerikleri lizerine etkili oldugu goriilmektedir.

Son yetistiricilik doneminde, Sonbahar 2, uygulamalarin toprak toplam N
iceriklerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.001) ve toprak toplam N
igerikleri  %0.125-0.195 N arasinda degisirken sirasiyla kontrol ve kimyasal giibre
uygulamalarindan elde edilmislerdir. Diger donemlere benzer olarak tekli
uygulamalarda %100 VC’de %0.175 N, ikili uygulamalarda %50 L + %50 VC’de
%0.181 N ve%33 AG + %33 VC + %33 L’de ise %0.174 N belirlenmistir. Sonuglarin
daha onceki donemlerde aciklandig: gibi materyallerin mineralize olma 6zellikleri, bitki
gelisimi ve yetistiricilik donemleri ile yakindan iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
son yetistiricilik donemi olmasi nedeniyle, bakiye etkisinin bu sonuglar iizerine etkili
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Jeptoo vd (2013), Zakir vd (2012), Mbatha (2008), Nimje ve Seth (1986); ve
AG uygulamasi ile topraklarin N kapsami arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve artan
AG ile topraklarin N kapsaminin arttigini; Lampkin (2002) AG’nin uzun siire etkili bir
N kaynagi oldugunu ve Ece vd (2007) ise leonardit uygulamasi ile topraklarin toplam N
igeriklerinin artig gosterdigini belirlemislerdir.
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Yetistiricilik donemlerinin tiimli arasinda istatistiksel olarak 6énemli ve pozitif
yonde bir iliski belirlenmistir. Topraklarda N’un en 6nemli kaynagi organik maddedir,
dolayisiyla toprak organik maddesindeki artigsa paralel olarak toplam N igeriklerinin de
artmast beklenmektedir. Ayrica Cizelge 4.32°de goriildiigii ilizere Sonbahar 2
doneminde toprak organik madde igeriginin azalmasina ragmen, toplam N iceriginde
artiglar gostermistir.

4.2.1.5. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir fosfor (P) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.35°de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin
almabilir P igerikleri (ppm) iizerine olan etkileri verilmektedir. Uygulamalarin alinabilir
P icerikleri iizerlerine olan etkileri ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 donemlerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 donemlerinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.001). VC’nin topraklarda alinabilir P icerigi tizerine kimyasal
giibre uygulamasindan dahi daha istiin oldugu acgik¢a goriilmektedir. Bu duruma
VC’nin yiiksek P igeriginin yani sira, topraktaki kosullari iyilestirmek suretiyle P’u
yarayisl hale getirdigi diisiiniilmektedir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) alinabilir P igerikleri %100 L’den elde edilen
90 ppm ile %100 VC’den elde edilen 203 ppm arasinda degisim gostermistir. Ikili
uygulamalarda %50 VC + %50 AG uygulamast 155 ppm P ile en yiiksek alinabilir P
degerini vermistir. VC en yliksek P igeren materyaldir (Cizelge 3.1; VC=%0.96 P),
dolayisiyla VC ve VC’li uygulamalarda toprakta alinabilir P igeriklerinin yiiksek
¢ikmasi, materyalin igerigi ile iliskilendirilebilir. Nitekim Mathivanan vd (2013)
vermikompost uygulamasi sonucunda toprakta alinabilir P iceriklerinin artiglar
gosterdigini rapor etmislerdir. Uclii karisim uygulamasi %33 AG + %33 VC + %33
L’den 123 ppm P, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarindan ise sirastyla 92 ve 93
ppm P elde edilmistir. Uclii karisimda materyallerin karisimlar1 neticesinde toprakta
alinabilir P igeriklerinin olumlu yonde etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 4.35). Kontrol
hi¢cbir uygulamay1 icermemektedir, dolayisiyla alinabilir P igerikleri diisiik ¢ikmistir,
bununla birlikte kontrolden daha az alinabilir P icerigi veren uygulamalar ise bu
aciklama ile celisir durumdadir. Fakat bu uygulamalarda (%50 AG + %50 L ve %50
VC + %50 AG) bitki gelisimi kontrol uygulamasma gore daha yiliksek oranda
gergeklesmis ve dolayisiyla bitki kokleri tarafindan topraktaki alinabilir P’nin
kaldirildig: diisiiniilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasi ise hazir halde P kaynagidir,
ancak bu uygulamada da yiiksek bitki gelisimi nedeniyle topraktaki alinabilir P’nin bitki
tarafindan kaldirildig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.35. Farkh yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir P
(ppm) igerikleri {izerine etkileri

Uygulamalar : DONEMLERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 69 127 cb 68 100 ¢
%100 VC 77 203 a 72 114 a
%100 L 76 90d 65 91 de
%50 AG + %50 L 56 93 cd 71 91 de
%50 VC + %50 AG 56 155 b 66 107 b
%50 L + %50 VC 70 134 b 67 100 ¢
%33 AG + %33 VC + %33 L 78 123 bed 68 97 cd
Kontrol 66 93 cd 71 86 e
Kimyasal 81 92 cd 64 91 de

Onemlilik 0.D. *kk 0O.D. ookl

Ortalama 70 123 68 97

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 2 déneminde topraklarin alinabilir P icerikleri (p<<0.001) kontrol’deki
86 ppm ile %100 VC’deki 114 ppm arasinda degismistir. VC’nin en yiiksek P igeren
uygulama oldugundan bahsedilmisti, dolayisiyla VC ve VC’li uygulamalarin
topraklarda alinabilir P bakimindan yiiksek degerler vermesi materyalin dogasi ile
iliskilendirilebilir. Nitekim ikili uygulamalarda da %50 VC + %50 AG uygulamas1 107
ppm P ile en yiiksek alinabilir P degerini vermis; tiglii karisim uygulamasi olan %33 AG
+ %33 VC + %33 L’den ise 97 ppm P, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarindan ise
sirastyla 86 ve 91 ppm P elde edilmistir. Bu konuda daha 6nce yapilan aciklamalar
gecerlidir. Nitekim kontrol parseli bitki gelisimi en diisiik, kimyasal giibre ise en yiiksek
olan uygulamalardir. Dolayisiyla bitki gelisimi ve biiylimesinin toprakta alinabilir P
icerigi lizerine oldukca etkili oldugu diisliniilmektedir. Ayrica {iist iliste 4 donem
siiresince yapilan uygulamalar neticesinde bakiye etkisi de bu sonuglar iizerine etkili
olmas1 muhtemeldir.

Materechera ve  Morutse  (2009) hayvan  giibrelerinin  toprakta
mikroorganizmalarca agiga ¢ikarilan ve bitkiler tarafindan gereksinim duyulan P
bakimindan 6nemli bir kaynak oldugunu; Nimje ve Seth (1986), Khan vd (2007) AG
uygulamalarinin topraklarin bitkiye yarayisli P kapsamini arttirdigini bildirmiglerdir.
Diger bir calismada ise Mbatha (2008) organik uygulamalar ile topraklarda alinabilir P
iceriginin arttigini ve 10-75 ppm’den 18.75 ppm’lere yiikseldigini bildirmistir.

Donemler arasi iliskiler incelendiginde Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 donemleri
arasinda istatistiksel olarak onemli ve pozitif yonde bir iliski belirlenmistir (p<0.001;
r=0.973). Hem st iiste uygulamalar hem de bakiye etkisi nedeniyle topraklarda
alinabilir P iceriklerinin artmasi muhtemeldir, ayrica toprakta muhtemelen meydana
gelen fiksasyon vb reaksiyonlar nedeniyle toprakta biriktigi diisiiniilmektedir.
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4.2.1.6. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir potasyum (K)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.36’da farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir K
icerikleri (me/100g) iizerine uygulamalarin etkileri verilmektedir. Ilkbahar 1 dénemi
hari¢ diger tiim yetistiricilik donemlerinde (Sonbahar 1, ilkbahar 2 ve Sonbahar 2)
uygulamalarin topraklarda degisebilir K iceriklerine etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunmus (p<0.001) ve toprak K igerikleri yetistiricilik donemleri boyunca artig
gostermistir. Kimyasal giibre her donemde de toprakta degisebilir K bakimindan en iyi
sonuclar1 verirken, organik uygulamalar icerisinde VC ve VC’li karigimlarin daha {istiin
olduklar gériilmektedir.

Cizelge 4.36. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir K
(me/1009) icerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar . DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.545 0.480 ab 0.427 bc 0.540 ¢
%100 VC 0.563 0.493 ab 0.510 bc 0.964 b
%2100 L 0.668 0.338 ¢ 0.380 ¢ 0.455 ¢
%50 AG + %50 L 0.553 0.348 ¢ 0.417 bc 0.419¢
%50 VC + %50 AG 0.516 0.490 ab 0.593 ab 0.808 bc
%50 L + %50 VVC 0.479 0.353 ¢ 0.483 bc 0.509 ¢
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.447 0.433b 0.343 ¢ 0.437c
Kontrol 0.639 0.335¢c 0.340 ¢ 0.419c¢
Kimyasal 0.460 0.545 a 0.753 a 1417 a

Onemlilik 0O.D. Fxk Fxx Fxk

Ortalama 0.541 0.424 0.472 0.663

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.001) topraklarin degisebilir K igerikleri 0.335 me
K/100g ile kontrol uygulamasinda en diisiik, 0.545 me K/100g degeri ile de kimyasal
giibre uygulamasinda en yiiksek icerikleri vermislerdir. Kontrol uygulamasi higbir
muameleyi icermemektedir, dolayisiyla en diisiik degisebilir K igerigini vermesi
dogaldir, tam tersine kimyasal giibre ise kimyasal formda K igermekte ve dolayisiyla
toprakta yiiksek K icerigini vermektedir.. Materyaller icerisinde en yiiksek K icereni
%0.97 K ile VC’dir ve toprakta K icerigi bakimindan %100 VC uygulamast 0.493 me
K/100g K ile kimyasal giibreden sonra organik uygulamalar icerisinde toprakta en
yiiksek degisebilir K igerigini vermistir. Ikili uygulamalarda, %50 VC + %50 AG
uygulamast 0.490 me K/100g ile en yiiksek degeri verdigi belirlenmistir. VC ve AG
materyalleri K yoniinden zengindirler, dolayisiyla toprakta degisebilir K bakimindan
yiiksek icerikleri vermeleri materyallerin icerikleri ile iliskilendirilebilir. Uclii karisim
%33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasindan ise 0.433 me K/100g elde edilmis ve
toprakta degisebilir K bakimindan iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Muhtemelen her
iic materyalin farkli mineralize olma ve dolayisiyla besin saliniminin neticesinde boyle
olumlu bir etki ortaya ¢ikmustir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001) K icerikleri 0.340 me K/100g ile kontrol
uygulamasinda en diistik, 0.753 me K/100g igerigi ile kimyasal gilibre uygulamasi en
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yiiksek icerikleri vermis ve bir dnceki donem ile (Sonbahar 1) benzerlik gOstermistir.
Benzer olarak tekli uygulamalarda da %100 VC’de 0.510 me K/100g K ve ikili
uygulamalarda da %50 VC + %50 AG’de 0.593 me K/100g ile en yiiksek degisebilir K
iceriklerini vermislerdir. Uglii karistmdan, %33 AG + %33 VC + %33 L, ise 0.343 me
K/100g igerigini vermis ve bu donemdeiiclii karisim uygulamalarinin K igerikleri
genelde diisikk olmustur, muhtemelen materyallerin karisimlarinin mineralize olma
kapasiteleri lizerine olan etkileri ile iligkilidir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.001) sonuglar Onceki donemler ile benzerlik
gostermistir. Degisebilir K icerikleri 0.419-1.417 me K/100g aralifinda degismis ve
gbstermis ve sirastyla kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir.
Tekli uygulamalarda 0.964 me K/100g ile %100 VC, ikili uygulamalarda 0.808 me
K/100g ile %50 VC + %50 AG toprakta en yiiksek degisebilir K igeriklerini
vermislerdir. Uglii karisim %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise 0.437 me K/100g elde
edilmis ve degisebilir K kapsaminin diger uygulamalara kiyasla daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.36). Bu donemde iist iiste uygulamalar neticesinde toprakta
degisebilir K iceriklerinin artig gosterdigi goriilmektedir.

Zakir vd (2012), Mekhale vd (2005), Mbatha (2008), Lampkin (2002) ve Elgala
vd (1998) organik olarak idare edilen topraklarin daha fazla bitkiye elverigli potasyum
icerdigini; Demir vd (1996), Jeptoo vd (2013) ahir giibresi uygulamasi ile topraklarin
potasyum igeriginin oldugunu tespit etmislerdir. Duval vd (1998) farkli dozlarda
leonardit uygulamasi ile topraklarin degisebilir K iceriklerinin yiikseldigi; Citak vd
(2011) AG ve VC uygulamalar1 neticesinde topraklarin K igeriklerinin artislar
gosterdigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada Mathivanan vd (2013) vermikompost
uygulamasi sonucunda toprakta degisebilir K igeriklerinin 0.12 me/100g’dan 0.14
me/100g’a artig gosterdigini bildirmislerdir.

Yetistiricilik donemleri arasindaki iliskiler incelendiginde ise Sonbahar 1 ve
[lkbahar 2 (p<0.01; r=0.735), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.817) ve ilkbahar
2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.928) arasinda istatistiksel olarak énemli ve pozitif yonde
bir iliski belirlenmistir. K igeriginde artislarin bakiye etkisinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir

4.2.1.7. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir kalsiyum (Ca)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.37°de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir Ca
(me/100g) icerikleri verilmektedir. Topraklarin degisebilir Ca igerikleri ilkbahar 1 ve
[lkbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak énemsiz bulunurken,
Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 donemlerinde ise topraklarin degisebilir Ca igerikleri
istatistiksel olarak Onemli (p<0.01) bulunmustur. L ve ii¢li karigim uygulamalar
degisebilir Ca bakimindan daha iyi sonu¢ vermislerdir. Muhtemelen L’nin toprakta
katyonlar1 tutma etkisinden kaynaklanmaktadir, nitekim Chen ve Aviad (1990)
leonarditin hem besin kaynagi oldugunu hem de toprakta bitkiye yarayisli besin
elementlerinin adsorpsiyonunu artirdigini bildirmektedirler.
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Cizelge 4.37. Farkl1 yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir Ca
(me/100qg) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar c DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 29.2 17.2 bc 16.7 23.1c
%100 VC 29.2 17.2 bc 15.8 22.3¢C
%100 L 28.7 19.9 ab 16.7 27.3a
%50 AG + %50 L 28.4 19.3ab 16.5 23.9 bc
%50 VC + %50 AG 29.1 18.9 abc 16.8 24.5 bc
%50 L + %50 VC 28.8 18.4 abc 17.8 26.1 ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 20.8 205a 16.6 25.1 abc
Kontrol 28.9 159¢ 10.7 229¢
Kimyasal 26.9 16.0 ¢ 16.2 23.5 bc

Onemlilik 0O.D. *x 0O.D. *k

Ortalama 27.8 18.1 16.0 24.3

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.01) topraklarin degisebilir Ca igerikleri 15.9-20.5
me/100g arasinda degismis ve sirastyla kontrol ve %33 AG + %33 VC + %33 L
uygulamalarindan elde edilmislerdir. Kontrol uygulamasi higbir uygulamay1
icermemektedir, dolayisiyla hicbir besin ilavesi bulunmamaktadir, sonu¢ olarak en
diisiik Ca icerigini vermesi bu durum ile iliskilendirilebilir. Uglii karisimda ise
muhtemelen materyallerin mineralize olma kapasiteleri olumlu yonde etkilenmistir ki
topraklarda degisebilir Ca igerikleri artig gostermistir. Tekli uygulamalar dikkate
alindiginda %100 L uygulamasi 19.9 me Ca/100g ile en yiiksek degeri veren uygulama
olmustur. L materyali en diisiik Ca igerigine sahiptir (Cizelge 3.1; L= %0.20 Ca), fakat
tekli uygulamalar igerisinde toprakta en yiiksek degisebilir Ca kapsamini vermistir. Bu
durum materyalin dogasi ile alakali oldugu diisiiniilmektedir, nitekim L’nin ayrigma
iirtinleri igerisinde humik asitler bulunmakta ve bunlarda selatlama 6zelligi ile toprakta
besinleri 6zellikle katyonlar1 (Ca, Mg vb.) tutmaktadilar. Ikili karisim
uygulamalarindan 19.3 me Ca/100g degerleri ile %50 AG + %50 L uygulamasinda
belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasindan ise 16.0 me Ca/100g igerigini verdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.37). Nitekim denemede kullanilan kimyasal giibrenin Ca
icermedigi bilinmektedir, bunun tersine organik uygulamalar (AG, VC ve L) az yada
cok Ca elementini icermekte ve bundan dolayr organik uygulamalarda topraklarda
degisebilir Ca icerikleri kismen daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.01) ise topraklarda degisebilir Ca igerikleri %100
VC’de belirlenen 22.3 me/100g ile %100 L’de belirlenen 27.3 me/100g arasinda
degistigi belirlenmistir. Cizelge 3.1’de VC’nin %4.16 Ca ile en yiiksek Ca kapsayan
uygulama, bununla birlikte L’nin de %0.20 Ca ile en diisiik Ca iceren uygulama oldugu
goriilmektedir. Fakat VC’nin en diisiik ve L’nin en yiiksek degisebilir Ca kapsamini
vermesi ilginctir. Ancak bu durumun daha oncede bahsedildigi gibi L’nin ayrismasi
neticesinde humik asitlerin ortaya ¢ikmasi ve toprakta degisebilir Ca’un tutulmasi
sonucunda daha yiiksek degerlerin tespit edildigi diisiiniilmektedir. VC’de ise hizh
ayrismasi ve ayni zamanda bitki kullanimi neticesinde toprakta degisebilir Ca’un
tiikketildigi ve bu nedenle en diisiik degisebilir Ca igerigini verdigi diisiiniilmektedir. Ikili
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karisim uygulamalar1 26.1 me Ca/100g igerigi ile %50 L + %50 VC’den elde edilmistir.
Bu ikili karisimimi toprakta degisebilir Ca igerigini yiiksek vermesi VC’nin Ca
iceriginin yiiksek olmasi, L’nin de selatlama etkisi ile Ca’u tutmasi yoniindeki
aciklamay1 destekler niteliktedir. Kontrol uygulamasindan 22.9 me Ca/100g
belirlenirken, bazi uygulamalardan daha yiiksek olmasi bu uygulamadaki bitkilerin
yeterince biiyime ve gelisme gOstermemesi nedeniyle topraktaki Ca’u
kullanamadigindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasindan
ise 23.5 me Ca/100g degeri elde edilmistir ve bu durumun daha 6nce de izah edildigi
gibi oldugu diisiiniilmektedir.

Zakir vd (2012) inorganik ve organik giibre uygulamalari sonucunda toprak Ca
iceriklerinin 0.80-1.35 me Ca/100g olarak belirlemiglerdir. Denemeden elde edilen
sonuclar daha onceki ¢aligmalar ile uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Yetistiricilik donemleri incelendiginde ise sadece Sonbahar 1 ve Sonbahar 2
(p<0.05; r=0.704) arasinda istatistiksel olarak Onemli ve pozitif yonde bir iligki
belirlenmistir. Ca igerikleri genel olarak azalma gostermistir, bu durum siirekli bitki
yetistiriciligi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir ki nitekim bitkiler gelisme ve biiyliime
icin topraktan besin elementlerini (Ca) kaldirmaktadirlar. Diger yandan Qian vd (2005)
uzun yillar organik gilibre uygulamasi ile toprakta degisebilir Ca igeriklerinin ¢ok
degismedigini ve hatta azaldigini bildirmislerdir.

4.2.1.8. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir magnezyum
(Mg) igerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.38’de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin degisebilir Mg
icerikleri (me/100g) verilmektedir. Uygulamalarin topraklarda degisebilir Mg icerikleri
tizerine etkileri Sonbahar 1 doneminde istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p<0.01),
diger yetistiricilik dénemlerinde (Ilkbahar 1, Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2) uygulamalar
topraklarda degisebilir Mg icerikleri lizerine istatistiksel olarak onemli bir etki
gosterememistir.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.01) topraklarin degisebilir Mg icerikleri 0.88-1.58
me Mg/100g araliginda degismis ve sirasiyla kimyasal giibre ve %100 L
uygulamalarindan elde edilmislerdir. Bu donemde 0.88 me Mg/100g igerigi ile
kimyasal giibre uygulamasi1 digindaki tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayni dnem
grubunda yer almislar ve bunlar igerisinde ise en yliksek degerleri verenler su
sekildedir; tekli uygulamalarda 1.58 me/100g ile %100 L, ikili uygulamalarda 1.51
me/100g ile %50 VC + %50 AG topraklarda degisebilir Mg igerikleri bakimindan en 1yi
sonuclart vermislerdir. Uclii karisim %33 AG + %33 VC + %33 L’den 1.52 ve kontrol
uygulamasindan ise 1.30 me Mg/100g icerigi tespit edilmis ancak daha Oncede
bahsedildigi gibi tiim bu uygulamalar istatistiksel olarak ayni 6nem grubunda yer
almiglardir. Kimyasal giibredeki diisiik icerigin bitki tiiketiminden kaynaklandigi
diistiniilmektedir, nitekim bu uygulamadaki bitkiler daha hizli ve etkili biiylime
gosterdigi igin topraktan besin maddelerini daha fazla kaldirdig: diisiiniilmektedir. Diger
taraftan Qian vd (2005) uzun yillar organik giibre uygulamas ile toprakta degisebilir
Mg igeriklerinin degismedigini ve hatta azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte
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Citak ve Sonmez (2013) organik giibre uygulamalar1 ile toprakta degisebilir Mg
iceriklerinin artiglar gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.38. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin degisebilir
Mg (me/100g) igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar DONEMLER!

Y9 ilkbahar 1 | Sonbahar 1 | ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 1.79 1.48a 1.59 1.75
%100 VC 1.90 1.49a 1.71 2.12
9100 L 1.66 1.58a 1.77 2.03
%50 AG + %50 L 1.82 1.46a 1.57 1.85
%50 VC + %50 AG 1.72 1.51a 1.67 2.06
%50 L + %50 VC 1.60 1.45a 1.82 2.01
%33 AG + %33 VC + %33 L 1.66 1.52a 1.66 1.89
Kontrol 1.67 1.30a 1.43 1.51
Kimyasal 1.45 0.88b 1.25 1.42

Onemlilik O.D. *x 0O.D. 0O.D.

Ortalama 1.70 1.41 1.61 1.85

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Yetistiricilik donemlerinin tiimii arasinda istatistiksel olarak énemli ve pozitif
yonde bir iliski belirlenmistir. ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 (p<0.05; r=0.674), Sonbahar 1
ve Ilkbahar 2 (p<0.001; r=0.875) ve Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.818) ve
Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.923) dénemleri arasinda istatistiksel olarak
onemli ve pozitif yonde bir iligki belirlenmistir.

4.2.1.9. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alnabilir demir (Fe)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir Fe igerikleri (ppm)
Cizelge 4.39°da verilmektedir. Alinabilir Fe igerikleri incelendiginde, Ilkbahar 1
doneminde digindaki tiim donemlerde uygulamalarin topraklarda alinabilir Fe
iceriklerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sonbahar 1 déneminde (p<0.001) Fe icerikleri kimyasal giibrede belirlenen 7.38
ppm ile %100 L’de tespit edilen 12.67 ppm arasinda degismistir. Denemede kullanilan
kimyasal giibre Fe icermemektedir, dolayisiyla hem Fe igermemesi hem de bu
parseldeki bitkilerin hizli biiyiime ve gelismesi neticesinde topraktaki mevcut alinabilir
Fe’i tiikettigi ve bu nedenle en diisiik degeri verdigi diisiiniilmektedir. L en diisiik Fe
iceren uygulamadir (Cizelge 3.1; L=5.50 ppm Fe), ancak 12.67 ppm Fe ile %100 L en
yiiksek almabilir Fe igerigini vermistir. Bu durumun L materyalinin igeriginde bulunan
humik asitten kaynaklandigi ve bu sayede toprakta Fe’i selatlayarak tuttugu
diisiiniilmektedir, nitekim Ece (2007) benzer sonuglari bulmuslardir. ikili karisim
uygulamalarinda ise bu degerler 12.40 ppm olarak %50 L + %50 VC’den elde
edilmigtir. VC en yiiksek miktarda Fe igeren materyaldir, hem bu materyalin yiiksek
miktarda Fe icermesi (Cizelge 3.1; 12190 ppm Fe) hem de 6nceki donemlerden gelen
birikim nedeniyle boyle bir sonucun elde edildigi diistiniilmektedir. Ayrica L ile olan
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karisiminin selatlama etkisi ile alabilir Fe kapsamini arttig1 diistiniilmektedir. Her ti¢
organik materyali de esit miktarda igeren {i¢lii karisim uygulamasinda ise, %33 AG +
%33 VC + %33 L, 12.34 ppm Fe icerigi belirlenmis ve {iiglii karisimin topraklarda
alinabilir Fe icerigi lizerine olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Bu durum muhtemelen
materyallerin  farkli  6zelliklerinin  ve igeriklerinin  beraber etkilesimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte hi¢bir muameleyi icermeyen kontrol’de ise 7.57
ppm Fe icermektedir ki bu durum daha 6nceden bahsedildigi gibidir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Fe
(ppm) igerikleri {izerine etkileri

Uygulamalar c DONEML-ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 4,76 8.48 cd 4,51 be 3.86 bcd
%100 VC 5.54 12.44 ab 7.62 ab 7.62 a
%2100 L 4,61 12.67 a 6.38 abc 5.51b
%50 AG + %50 L 6.21 10.51 abc 7.03 abc 3.92 bed
%50 VC + %50 AG 5.34 10.11 bc 5.96 abc 4,53 bc
%50 L + %50 VC 5.59 12.40 ab 8.19 a 5.12b
%33 AG + %33 VC + %33 L 5.20 12.34 ab 7.76 ab 5.43 b
Kontrol 5.01 7.57d 3.97c 2.27d
Kimyasal 5.37 7.38d 3.78¢ 2.58 cd

Onemlilik O.D. Fhx ** Fhx

Ortalama 5.29 10.43 6.13 454

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.01) uygulamalar arasinda Fe igerikleri 3.78-8.19
ppm arasinda degismis ve bu degerler sirasiyla kimyasal glibre ve %50 L + %50 VC’de
belirlenmiglerdir. Kimyasal giibrenin Fe icermedigi ancak bu uygulamada bitkilerin
hizl1 biiylime ve gelisme gosterdikleri bahsedilmisti, dolayisiyla topraktaki alinabilir
Fe’in bitki tarafindan kaldirildigy/tiiketildigi diistiniilmektedir. L en diisiikk Fe igeren
materyal iken VC en yiiksek Fe igerigine sahiptir (Cizelge 3.1), dolayisiyla L’nin
selatlama etkisi ile VC’den agi8a ¢ikan Fe’in tutuldugu ve bu nedenle yiiksek degerlerin
elde edildigi diisiiniilmektedir ki bu sonu¢ L’nin selatlama etkisini tasdik eder
niteliktedir. Nitekim tekli uygulamalarda 12.67 ppm ile %100 VC en yiiksek alinabilir
Fe igerigini vermistir. Her {ic organik materyali de esit miktarda iceren ii¢lii karigim
uygulamasi %33 AG + %33 VC + %33 L’de ise 7.76 ppm Fe icerigi belirlenmistir.
Higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamasi ise 3.97 ppm Fe igermektedir ve
bu durumlarin daha 6nce agiklandigi gibi oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi, Sonbahar 2 doneminde (p<0.001) alinabilir Fe
icerikleri kontroldeki 2.27 ppm ile %100 VC’deki 7.62 ppm igerikleri arasinda
degismistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi kontrol uygulamasi: hem hi¢bir uygulamay1
icermemekte hem de iist iiste yetistiricilik neticesinde mevcut alinabilir Fe’nin azalmaya
basladig1 ongoriilmektedir. VC’de ise de ayni sekilde yiiksek Fe icermesi ve list liste
uygulamalar neticesinde toprakta birikim oldugu ve bundan dolayr alinabilir Fe
bakimidan en yiiksek icerigini verdigi diisiiniilmektedir. Ikili uygulamalarda aym
sekilde %50 L + %50 VC uygulamasi 5.12 ppm Fe ile en yiiksek alinabilir Fe igerigini
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degeri vermis ve bu durumun daha oncede agiklandigi gibi oldugu varsayilmaktadir.
Her ti¢ organik materyali de esit miktarda igeren ii¢lii karisim uygulamast %33 AG +
%33 VC + %33 L uygulamasinda ise 5.43 ppm Fe kapsadig1 belirlenmistir. Kimyasal
giibre uygulamasindan ise 2.58 ppm Fe kapsami belirlenmistir. Son yetistiricilik donemi
olan bu donemde, hem bakiye etkisi hem de {ist iiste yetistiricilik neticesinde bitki
tarafindan topraktan siirekli Fe kaldirilmasi dolayisiyla bu sonuglarin elde edildigi
diistiniilmektedir.

Citak ve Sonmez (2013), Chaudhary ve Narwal (2005) AG’nin 6nemli bir besin
deposu oldugunu ve artan dozlarda AG uygulamasi ile toprakta Fe igeriklerinda artiglar
oldugunu; Hlusek vd (1996)’de AG’nin toprak Fe kapsami lizerine olumlu yodnde
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Citak vd (2011) farkli dozlarda AG ve VC
uygulamalar1 sonucunda toprak ta alinabilir Fe iceriklerinin arttifini rapor etmislerdir.
Diger calismada ise, Mathivanan vd (2013) vermikompost uygulamasi sonucunda
toprakta almabilir Fe igeriklerinin 57 ppm’lerden 63 ppm’lere yiikseldigini rapor
etmislerdir.

Sonbahar 1 ve flkbahar 1 (p<0.001; r=0.929), Sonbahar 2 ve Sonbahar 2
(p<0.001) ve Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p0.01; r=0.793) donemleri arasinda istatistiksel
olarak dnemli ve pozitif yonde bir iliski belirlenmistir.

4.2.1.10. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir mangan (Mn)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.40°da farkli uygulamalara bagli olarak topraklarin almabilir Mn
icerikleri (ppm) verilmektedir. Alinabilir Mn igeriklerine etkileri sadece Sonbahar 1
doneminde istatistiksel olarak ©nemli bulunurken (p<0.01), diger yetistiricilik
donemlerinde (ilkbahar 1, ilkbahar 2 ve Sonbahar 2) uygulamalarin topraklarda
alabilir Mn igeriklerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sonbahar 1 doneminde uygulamalarin topraklarin alinabilir Mn igeriklerine
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Topraklarin alinabilir Mn
icerikleri 8.74-11.02 ppm arasinda degismis ve en diisiik aliabilir Mn igerigi (8.74
ppm) kontrol uygulamasindan, en yiiksek alinabilir Mn igerigi ise (11.02 ppm) %100
L’de belirlenmistir. L konusunda daha 6ncede bahsedildigi gibi selatlama etkisinden
dolay1 boyle bir sonug elde edildigi diistiniilmektedir. Nitekim L materyali 10.50 ppm
Mn icermektedir, buna ragmen en yiiksek alinabilir Mn kapsamini vermesi bunu
dogrular niteliktedir. Bu konuda yapilan pek c¢ok caligmada, Leonardit’de bulunan
humik bilesikler kok ve siirgiin gelisimini tesvik ettigi ve topraktan besin alimini tesvik
ettigini bildirmislerdir (Akinremi vd 2000, Dursun vd 2002, Pilanali 1999). Kontrol
uygulamasi ise higbir ilave igermedigi icin en diisiik alinabilir Mn kapsamini vermesi
beklenmektedir. Ikili karigimlarda en yiiksek toprak Mn igerigi 9.71 ppm Mn degeri ile
%50 AG + %50 L uygulamasindan elde edilmistir, AG yiikksek miktarda Mn
icermektedir (Cizelge 3.1; 247 ppm Mn), L’nin ise daha oncede bahsedildigi gibi
(Bolim 4.1.9) selatlama etkisi neticesinde bdyle bir sonucun elde edildigi
diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.40. Farkl1 yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Mn
(ppm) igerikleri {izerine etkileri

Uygulamalar c DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 4.75 8.87 cd 12.62 4,67
%100 VC 5.39 9.02 cd 12.93 4.69
%100 L 4,82 11.02 a 9.81 4.48
%50 AG + %50 L 4.80 9.71 abcd 15.35 4.19
%50 VC + %50 AG 4.68 9.19 becd 16.97 4.05
%50 L + %50 VC 4,73 9.55 bed 17.51 3.71
%33 AG + %33 VC + %33 L 4,77 10.57 ab 12.72 3.60
Kontrol 4,52 8.74 d 8.58 3.63
Kimyasal 4.59 10.41 abc 4.82 3.85
Onemlilik 0.D. *k 0.D. 0O.D.
Ortalama 4,78 9.68 12.37 4.10

! Duncan g¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Bununla beraber, ti¢lii karisim uygulamasinda (%33 AG + %33 VC + %33 L)
20.57 ppm Mn ve kimyasal giibre uygulamasinda ise 10.41 ppm Mn igerikleri tespit
edilmistir. Bu durumda tglii karisimin toprakta alinabilir Mn kapsami iizerine olumlu
etki gosterdigi goriilmektedir. Kimyasal giibrede ise Mn icermemesi ve bitki gelisiminin
hizl1 olmas1 dolayisiyla topraktaki mevcut alinabilir Mn’1n bitki tarafindan tiiketildigi
distiniilmektedir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasi ile topraklarda alinabilir
Mn igeriklerinin artig gosterdigini; Citak vd (2011) farkli dozlarda AG ve VC
uygulamalar1 sonucunda topraklarda alinabilir Mn igeriklerinin ylikseldigini rapor
etmislerdir. Mathivanan vd (2013) ise vermikompost uygulamasi sonucunda toprakta
almabilir Mn igeriklerinin 52 ppm’lerden 63 ppm’lere yiikseldigini rapor etmislerdir.

Donem ortalamalar1 dikkate alindiginda ise ilk yetistiricilik doneminden
(Ilkbahar 1) son yetistiricilik donemine dogru (Sonbahar 2) Mn iceriklerinin 6nce
yiikseldigi sonra azaldigi goriilmektedir. Artiglar st {iste uygulamalar ile birikme
etkisinden kaynaklandigi, son donemdeki azalmanin ise bu {iist iiste uygulamalar
neticesinde olmast muhtemel ¢okelmeler ve antagonistik etkiler neticesinde oldugu
diistiniilmektedir. Ancak istatistiksel olarak donemler arasinda her hangi bir iligki
belirlenememistir.

4.2.1.11. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir cinko (Zn)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.41°de farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarin alabilir Fe
icerikleri (ppm) verilmektedir. Ilkbahar 1 dénemi digindaki Sonbahar 1 (p<0.001),
flkbahar 2 (p<0.001) ve Sonbahar 2 (p<0.05) donemlerinde uygulamalarin topraklarda
almabilir Zn iceriklerine etkileri istatistiksel olarak farkli seviyelerde 6nemli
bulunmuslardir. Zn igerikleri yoniinden VC ve karisimlart genelde daha etkili
olmuslardir.
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Cizelge 4.41. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Zn
(ppm) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 1.23 2.68 cd 1.35 cde 1.31 bc
%100 VC 1.44 456 a 2.56 a 3.02a
%100 L 1.06 3.94 ab 1.71 bed 2.27 ab
%50 AG + %50 L 1.74 2.45 cd 1.42 bede 1.45 bc
%50 VC + %50 AG 1.09 3.01 bc 1.60 bcd 1.77 abc
%50 L + %50 VC 1.67 3.33bc 2.05ab 1.86 abc
%33 AG + %33 VC + %33 L 1.08 3.13 bc 1.98 abc 1.96 abc
Kontrol 1.04 1.65d 1.07 de 0.70 ¢
Kimyasal 1.30 1554d 0.88 ¢ 0.83 bc

Onemlilik O.D. fadalad fialad *

Ortalama 1.29 2.92 1.62 1.69

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) toprak Zn icerikleri kimyasal giibrede
belirlenen 1.55 ppm ile %100 VC’de belirlenen 4.56 ppm arasinda belirlenmistir.
VC’nin yiliksek miktarda Zn icerdigi bilinmektedir (Cizelge 3.1), dolayisiyla bu
durumun materyalin Zn kapsamu ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Mathivanan
vd (2013) vermikompost uygulamasi sonucunda toprakta alinabilir Zn igeriklerinin 3.6
ppm’lerden 5.3 ppm’lere yiikseldigini rapor etmislerdir. Kimyasal gilibre ise Zn
icermemekte, ayrica bu parseldeki bitkilerin hizli biiyiime ve gelismeleri neticesinde
topraktaki mevcut alinabilir Zn’u tiikettikleri ve bu nedenle topraklarin alinabilir Zn
igeriklerinn diisiik oldugu tahmin edilmektedir. ikili karisim uygulamalarinda %50 L +
%50 VC’den 3.33 ppm Zn elde edilirken, ti¢lii karigim uygulamast %33 AG + %33 VC
+ %33 L’den 1.65 ppm Zn elde edilmistir. VC’nin yiiksek Zn icerigi ve L’ nin selatlama
etkisi neticesinde bu tiir sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
kontrol uygulamasinda toprak Zn kapsami 1.65 ppm olarak belirlenmistir ki bu
uygulama hi¢bir muameleyi igermemektedir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.001) aliabilir Zn igerikleri 0.88-2.56 ppm degerleri
arasinda belirlenmis ve bir onceki donem benzer olarak sirasiyla kimyasal giibre ve
%100 VC uygulamalarindan elde edilmislerdir. Kimyasal giibre uygulamasinda en
diistik alinabilir Zn igeriginin belirlenmesi biiylik ihtimalle bitki tliketiminden
kaynaklanmaktadir, ayni zamanda bu uygulamanin Zn icermemesi de diger bir
nedendir. VC’nin ise en yiikksek Zn igeren materyal oldugundan bahsedilmisti,
dolayisiyla bu durumun materyalin dogasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. ikili
karisim uygulamalart olan %50 L + %50 VC’den 2.05 ppm Zn, elde edilmistir, VC’nin
yiiksek Zn icerigi ve L’nin selatlama etkisi dolayisiyla bu uygulamanin ikili
uygulamalara icerisinde en yiiksek degeri verdigi diisiiniilmektedir. . %33 AG + %33
VC + %33 L uygulamasinda 1.98 ppm Zn elde edilirken, kontrol uygulamasinda toprak
Zn kapsami 1.07 ppm olarak belirlenmistir. Uglii karisgimin alinabilir Zn kapsami
iizerine kismen olumlu etki yaptig1 goriilmektedir, bununla birlikte kontrolde ise diisiik
olmasi1 hi¢bir uygulama olmamamasindan ve ayrica bitki tarafindan kaldirilmasindan
dolay1 oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.41).
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Sonbahar 2 déoneminde (p<0.05) alinabilir Zn icerikleri 0.70-3.02 ppm arasinda
degismistir. Kontrol uygulamasi yine topraklarda en diisiik alinabilir Zn igerigini
verirken, %100 VC ise en yiiksek alinabilir Zn igerigini vermistir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi VC’nin yiiksek Zn icermesi ve bakiye etkisinden dolay1 alinabilir Zn
bakimindan en yiliksek degeri verdigi, kontrolde ise tersine Zn igceren bir ilavenin
olmamas1 ve iist iiste yetistiricilikten kaynaklanan tiiketimden dolay1 bdyle bir sonucun
elde edildigi diisiiniilmektedir. Ikili karistm uygulamalarinda benzer sekilde %50 L +
%350 VC’den 1.86 ppm Zn elde edilirken, %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasinda
bu deger 1.96 ppm Zn olarak belirlenmistir. Kimyasal giibre ise 0.83 ppm Zn degerini
vermistir. Bu sonuglar daha dnce bahsedildigi {izere uygulamalar, sezon ve {ist {iste
yetistiricilikten kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamasi; Citak vd (2011) ise farkl
dozlarda AG ve VC uygulamalar1 sonucunda topraklarda alinabilir Zn igeriklerinda
onemli dlgiide artislar oldugunu belirlemislerdir.

Yetistiricilik donemleri incelendiginde, Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.001;
r=0.918), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.982) ve Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2
(p<0.001; r=0.936) donemleri arasinda istatistiksel olarak énemli ve pozitif yonde bir
iligki belirlenmistir. Genel anlamda bir dalgalanma olmakla beraber, topraklarda
alinabilir Zn igeriklerinin artis gosterdigi ve bu durumun ist iiste uygulamalarin bir
neticesi oldugu diistiniilmektedir.

4.2.1.12. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin ahlmabilir bakir (Cu)
icerikleri iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.42°de uygulamalarin farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarda
almabilir Cu igerikleri (ppm) lizerine olan etkileri verilmektedir. Alinabilir Cu igerikleri
bakimindan ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemlerinde uygulamalarm etkileri istatistiksel
olarak oOnemsiz bulunurken, Sonbahar 1 (p<0.01) ve Sonbahar 2 (p<0.001)
donemlerinde uygulamalarin alinabilir Cu igerikleri {izerine olan etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Topraklarin alinabilir Cu igerikleri (p<0.01) %50 AG + %50 L uygulamasindan
elde edilen 0.737 ppm Cu ile %100 VC uygulamasindan elde edilen 0.973 ppm Cu
degerleri arasinda degismistir. Cizelge 3.1’den VC ve AG’nin Cu igeriklerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. AG, VC ve L sirasiyla 25.0, 55.0 ve 0.15 ppm Cu
icermektedirler. AG’nin L’li karisimi L’nin selatlama etkisinden dolayr en yiiksek
degeri verdigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte VC en yiiksek Cu igermesine ragmen
toprakta almabilir Cu bakimindan en diisiik degeri vermistir. Bu durumda, VC’nin
kismen daha hizli aynistigit ve agiga c¢ikan Cu’nun bitki tarafindan kaldirildigi
ongoriilmektedir. %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasi 0.838 ppm Cu vermis ve
ticlii karistmin alinabilir Cu kapsami iizerine olumlu etki yaptigi goriilmiistiir. Bununla
beraber kontrolde 0.753 ppm ve kimyasal giibre uygulamasinda 0.783 ppm Cu elde
edilmistir. Kontrolde Cu igeren bir muamele bulunmamaktadir, dolayisiyla bu nedenle
almabilir Cu igerigi diisilk olmustur. Kimyasal giibre de ise bitki gelisimi nedeniyle
topraktaki mevcut Cu’in kaldirilmasimin yani sira bu uygulamanin Cu igermemesin de
diger bir neden oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Farkh yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir Cu
(ppm) igerikleri iizerine etkileri?

Uygulamalar c DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.574 0.856 b 0.830 0.502 cb
%100 VC 0.634 0.973 a 0.964 0912 a
%100 L 0.578 0.771 bc 0.827 0.499 cb
%50 AG + %50 L 0.654 0.737 ¢ 0.796 0.512 cb
%50 VC + %50 AG 0.618 0.794 bc 0.960 0.620 b
%50 L + %50 VC 0.589 0.851 bc 0.915 0.543 cb
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.550 0.838 bc 0.875 0.485 cb
Kontrol 0.549 0.753 bc 0.818 0.434 ¢
Kimyasal 0.569 0.783 bc 0.813 0.462 cb

Onemlilik 0O.D. *k 0O.D. ekl

Ortalama 0.591 0.817 0.866 0.552

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 déneminde (p<0.001) topraklarda alinabilir Cu igerikleri kontrol
uygulamasindaki 0.434 ppm Cu ile %100 VC’deki 0.912 ppm Cu igerikleri arasinda
degismistir. Hem VC’nin yliksek Cu igerigi hem de bakiye etkisi nedeniyle bu sonucun
elde edildigi diisiiniilmektedir, kontrolde ise daha Once bahsedildigi gibidir. Ikili
uygulamalarda ise en yliksek Cu iceren uygulamalarin ikili karigimi olan %50 VC +
%350 AG uygulamasi 0.620 ppm Cu igerdigi belirlenmistir. %33 AG + %33 VC + %33
L’den ise 0.485 ppm Cu belirlenirken, kimyasal giibre uygulamasi ise 0.462 ppm Cu
kapsadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar tizerine yapilan agiklamalar disinda ilave
edilebilecek diger bir konu ise uygulamalar neticesinde sadece bir besin elementi
eklenmemekte diger besin elementleri de ilave edilmektedir (Fe, Mn vb..), dolayisiyla
bu elementler arasindaki etkilesimlerde bu tir sonuglarin olusmasina katkida
bulunmaktadir.

Duval vd (1998) farkli dozlarda leonardit uygulamas ile; Citak vd (2011) ise
farkli dozlarda AG ve VC uygulamalari sonucunda topraklarda alinabilir Cu
iceriklerinda Onemli Olclide artislar oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan
Mathivanan vd (2013) vermikompost uygulamasi sonucunda toprakta alinabilir Cu
iceriklerinin 1.9 ppm’lerden 2.7 ppm’lere yiikseldigini rapor etmislerdir.

Yetistiricilik donemleri incelendiginde, Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.05;
r=0.658), Sonbahar 1 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.803) ve Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2
(p<0.01; r=0.767) donemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve pozitif yonde bir
iliski belirlenmistir ki bakiye etkisi dolayisiyla topraklardaki birikimler neticesinde bu
sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir.
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4.2.1.13. Farkh yetistiricilik donemlerinde topraklarin alinabilir bor (B) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.43’de uygulamalarin farkli yetistiricilik donemlerinde topraklarda
almabilir B igerikleri (ppm) iizerine olan etkileri verilmektedir. B igerikleri tiim
yetistiricilik donemlerinde uygulamalardan 6nemli diizeyde etkilenmis (p<0.001) ve
topraklarin B igerikleri donemler boyunca da artiglar gostermistir.

Cizelge 4.43. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin topraklarin alinabilir B
(ppm) igerikleri iizerine etkilerit

Uygulamalar c DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 0.661 bc 0.934 ¢ 0.831 bc 0.651d
%100 VC 0.798 b 1.213b 0.604 c 1.403 a
%100 L 0.899 a 1417 a 1.162 b 1532 a
%50 AG + %50 L 0.610 ¢ 1.225b 1.187 b 1.369b
%50 VC + %50 AG 0.834 b 0.942c 1.195b 1.138 bc
%50 L + %50 VC 0.636 ¢ 1411 a 1.063 b 0.837¢c
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.778 1.197b 1.509 a 0.850 ¢
Kontrol 0.852 b 1.189b 0.807 bc 0.698 d
Kimyasal 0.794 b 0.910 ¢ 0.572 ¢ 0.791 ¢

Onemlilik **k* **kx ***% **k

Ortalama 0.762 1.160 0.992 1.030

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

[lkbahar 1 déneminde 0.899 ppm B ile %100 L’nin uygulamalar arasinda en
yiiksek toprak B degerini verdigi belirlenmistir. Nitekim L’nin B yoniinden zengin
olmasinin bu sonucu dogurdugu diisiiniilmektedir. Bu dénemde %50 AG + %50 L ve
%50 L + %50 VC ise swrastyla 0.610 ve 0.636 ppm B ile en diisikk degerleri
vermislerdir. Sonbahar 1 doneminde de %100 L’nin en yiiksek toprak B igerigini
verdigi belirlenmis (1.417 ppm B), ancak bu uygulamanin %50 L + %50 VC’deki
1.411 ppm B ile aym 6nem grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Genelde L’li
uygulamalarin B yoniinden iyi sonuglar verdigi agikca goriilmektedir. Kimyasal gilibre
uygulamas1 ise 0.910 ppm B ile en diisiik toprak B icerigini vermistir. Ilkbahar 2
donemi incelendiginde ise %33 AG + %33 VC + %33 L’nin 1.509 ppm B ile en etkili
uygulama, 0.572 ppm B ile de kimyasal giibrenin en diisiik etkiye sahip uygulama
oldugu belirlenmistir. Son yetistiricilik donemi dikkate alindiginda ise (Sonbahar 2)
benzer olarak %100 L’nin en yiiksek (1.532 ppm B), %100 AG’nin ise en diisiik (0.651
ppm B) degerleri verdikleri belirlenmistir. Bulluck vd (2002) topraklarin B
igeriklerinin organik ve inorganik uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmedigini
belirtmislerdir. Bunula beraber Stockdale vd (2002) organik uygulamalar neticesinde
artiglar gozlendigini rapor etmislerdir. Nitekim bu c¢alismada ozellikle L ve L’li
uygulamalarin topraklarda B igerigi lizerine 6nemli etkiler gosterdigi belirlenmistir.
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4.2.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ mineral madde i¢erikleri, verim ve
kalite Kkriterleri iizerine uygulamalarin etkileri

4.2.2.1. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ toplam verimi iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.44°de farkl yetistiricilik donemleri uygulamalara bagl olarak havug
toplam verimleri (kg/da) verilmektedir. Toplam verimde Ilkbahar 1 doéneminde
istatistiksel olarak 6nemli bir iliski belirlenememistir. Genel olarak tiim yetistiricilik
donemlerinde kimyasal giibre en yiiksek, kontrol ise en diisiik bitki toplam verimlerini
vermislerdir.

Cizelge 4.44’den goriildiigii gibi, Sonbahar 1 doneminde ise uygulamalarin
verim lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.001) ve 750 kg/da
ile kontrol en diisiikk ve 3527 kg/da ile kimyasal giibre uygulamalar1 en yiiksek verim
degerlerini vermiglerdir. Tekli uygulamlalar da %100 VC’de 1367 kg/da, ikili
uygulamalar da 2517 kg/da ile %50 AG + %50 L en yiiksek degeri verirken organik
uygulamalar igerisinde en yiiksek bitki toplam verimini veren uygulama olmustur. Uglii
karisimdan, %33 AG + %33 VC + %33 L, ise 1481 kg/da verim degeri elde edilmistir.
Kontrolde en diisik verimin belirlenmesi, besin maddesi yetersizligi ile
iligkilendirilebilir. Tersine durum ise kimyasal giibre i¢in gegerlidir ve yeterli besin
saglanmasi, Ozellikle N, nedeniyle biiyiime ve gelisme ¢ok daha kuvvetli olmus ve bu
durum toplam verime yansimistir. N yoniinden en fakir olan L’li uygulama %100 L ise
organik uygulamalar igerisinde en diisiik toplam verimi vermis ve kontrol uygulamasi
ile aynt 6nem grubunda yer almislardir. Diger uygulamalar ise istatistiksel olarak ayni
onem grubunda yer almislardir. Toplam verim {izerine N beslenmesinin 6nemli etki
gosterdigi aciktir, bu durumda organik uygulamalarin kimyasal giibreye kiyasla toplam
verim bakimindan ¢ok etkili olmadig1 gortilmektedir.

Cizelge 4.44. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug toplam verimi
(kg/da) tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 1463 1057 b 1561 b 2073 b
%100 VC 1596 1367 b 1417 b 1848 b
%100 L 1537 858 ¢ 1033 b 1839 b
%50 AG + %50 L 2198 2517 b 1861 b 1926 b
%50 VC + %50 AG 1453 2008 b 1739 b 2406 b
%50 L + %50 VC 2157 1375b 1094 b 1833 b
%33 AG + %33 VC + %33 L 1829 1481 b 1411 b 1757 b
Kontrol 1082 750 ¢ 1100 b 833 ¢c
Kimyasal 2782 3527 a 3167 a 4267 a

Onemlilik 0.D. el *rK el

Ortalama 1789 1660 1598 2087

! Duncan coklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

120



[Ikbahar 2 déneminde (p<0.001) 1100 kg/da ile kontrol en diisiik ve 3167 kg/da
ile kimyasal gilibre uygulamalar1 en yiiksek verim degerlerini vermislerdir. Kimyasal
giibre disindaki tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayni Onem grubunda yer
almiglardir. %100 AG, %100 VC, %100 L, %50 AG + %50 L, %50 VC + %50 AG,
%50 L + %50 VC ve %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamalarindan sirasiyla 1561,
1417, 1033, 1861, 1739, 1094 ve 1411 kg/da verim degerleri belirlenmistir (Cizelge
4.44).

Sonbahar 2 doneminde de (p<0.001) 833 kg/da ile kontrol en diisiik ve 4267
kg/da ile kimyasal gilibre uygulamalar1 en yiiksek verim degerlerini vermislerdir.
Kimyasal giibre ve kontrol uygulamalar1 disindaki tiim uygulamalar istatistiksel olarak
ayn1 6nem grubunda yer almiglardir. %100 AG, %100 VC, %100 L, %50 AG + %50 L,
%50 VC + %50 AG, %50 L + %50 VC ve %33 AG + %33 VC + %33 L
uygulamalarindan sirastyla 2073, 1848, 1839, 1926, 2406, 1833 ve 1757 kg/da verim
degerleri belirlenmistir. Sonuglarin bitkilerin N beslenmesi ile, daha oOnce de
bahsedildigi gibi, yakindan iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Jeptoo vd (2013) ise organik gilibre uygulamalar1 ile havu¢ veriminin 3.62
ton/da’dan 6.13 ton/da’a yiikseldigini bildirmiglerdir. Sediyama vd (1998) havug toplam
verimleri 3.74-5.79 ton/da arasinda degisim gostermistir. Verim pek ¢ok faktore bagli
olarak degiskenlik gdstermektedir, ancak deneme verileri daha 6nceki caligsmalar ile
uyum igerisindedir. Tartismasiz kimyasal giibre en iistiin iken, kimyasal gilibreye en
yakin organik uygulama %50 VC + %50 AG olmustur.

Yetistiricilik donemleri arasindaki iliskiler incelendiginde, tiim donemler
arasinda istatistiksel olarak &nemli iliskiler belirlenmistir. Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1
(p<0.01; r=0.838), Ilkbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.730), Ilkbahar 1 ve Sonbahar 2
(p<0.01; r=0.765), Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.001; r=0.931), Sonbahar 1 ve
Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.853) ve llkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.918)
donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli ve pozitif yonde iligkiler belirlenmistir.
Verim artis1 yetistiricilik agisindan en Onemli parametredir, dolayisiyla st {iste
yetistiriciligin en 6nemli girdisi verim olarak goriilmektedir.

4.2.2.2. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ kok uzunlugu iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde bitki kok uzunlugu (cm) degerleri
incelendiginde Cizelge 4.45°den de goriildiigii iizere Ilkbahar 1 doneminde
uygulamalarin etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz bulunurken, diger yetistiricilik
donemlerinde (Sonbahar 1-Ilkbahar 2-Sonbahar 2) uygulamalarin kok uzunlugu {izerine
olan etkileri farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur. Bitki kék uzunluklar yetistiricilik
donemleri boyunca kimyasal gilibre uygulamasina bagl olarak artiglar gosterirken, diger
tim uygulamalarda genel bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu durumda bitki kok
uzunlugu iizerine kimyasal gilibre uygulamasinin olumlu, organik uygulamalarin ise
olumsuz etki yaptig1 goriilmektedir.

Sonbahar 1 doéneminde uygulamalarin kok uzunluguna etkileri istatistiksel
olarak onemli bulunurken (p<0.001) kontrol uygulamasi 6.0 cm ile en diisiikk ve %50
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VC + %50 AG uygulamast da 14.3cm ile en yiliksek degerleri vermislerdir. Tekli
uygulamalarda %100 VC’den 8.3 cm, {i¢lii karisim uygulamasi %33 AG + %33 VC +
%33 L’den 12.0 cm ve kimyasal giibre uygulamasinda ise 13.7 cm kok uzunlugu tespit
edilmistir. Kimyasal glibre uygulamasi ile kiyaslandiginda %50 VC + 550 AG disinda
kalan organik uygulamalar daha diisiik degerler vermislerdir. Bu durumda bitki kok
uzunlugu tlizerine N’un etkili oldugu diisliniilmektedir, nitekim kimyasal giibredeki N
hizl1 bir sekilde bitki emrine sunulurken, organik uygulamalarda bu durum s6z konusu
degildir. Bu duruma istinaden %50 VC % %350 AG’nin iyi bir N kaynagi oldugu
distintilmektedir, clinkii kimyasal gilibreden bile daha yiiksek kok uzunlugu degeri
vermistir. Kontrol i¢in ise toprakta mevcut N disinda ilave olmadigl i¢in en diisiik
degeri vermistir. Diger uygulamalarda ise muhtemelen farkli derecelerde N
mineralizasyonu nedeniyle farkli sonuglarin elde edildigi diigiiniilmektedir (Cizelge
4.45).

Cizelge 4.45. Farkli yetistiricilik donemlerine gore havug kok uzunlugu (cm) lizerine
uygulamalarin etkileri

Uygulamalar - DONEMFERl
Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 12.5 7.0 ef 100b 8.3 cd
%100 VC 12.5 8.3d 11.3b 9.7 cd
%100 L 115 73¢e 11.0b 13.7 ab
%50 AG + %50 L 12.3 9.7c¢ 12.3b 7.3d
%50 VC + %50 AG 13.1 143a 11.3b 11.3 bc
%50 L + %50 VC 14.3 8.3d 12.0b 7.7 cd
%33 AG + %33 VC + %33 L 11.5 12.0b 120b 8.7 cd
Kontrol 8.8 6.0f 11.0b 6.0d
Kimyasal 13.9 13.7 a 16.0 a 17.0a

Onemlilik 0O.D. Fhx *x Fkk

Ortalama 12.3 9.6 11.9 10.0

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

[lkbahar 2 déneminde uygulamalarin kok uzunluguna etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunurken (p<0.01) %100 AG uygulamasi 10.0 cm ile en diisiik ve kimyasal
giibre uygulamasi da 16.0 cm ile en yiiksek degerleri vermislerdir. Kimyasal giibre
uygulamasi disinda kalan tiim uygulamalar istatistiksel olarak ayni1 énem grubunda yer
almiglardir. Ayn1 6nem grubunda yer almalarima ragmen tekli uygulamalarda %2100
VC’den 11.3 cm, %100 L’den 11.0 cm ve %100 AG’den ise 10.0 cm degerleri elde
edilmistir. ikili uygulamalarda %50 AG + %50 L’de 12.3 cm, %50 L + %50 VC’de
12.0 cm ve %50 VC + %50 AG’de 11.3 cm belitlenmistir. Uglii karisim uygulamasi
%33 AG + %33 VC + %33 L’den 12.0 cm ve kontrol de 6.0 cm olarak belirlenmistir.
Kok uzunlugu ve N arasindaki muhtemel iliski daha 6nce bahsedilmisti, nitekim bu
donemde de boyle bir durumun s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45°den goriildiigii lizere Sonbahar 2 doneminde uygulamalarin kok
uzunluguna etkileri istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (p<0.001). Kontrol
uygulamasi 6.0 cm ile en diislik ve kimyasal giibre uygulamasi da 17.0 cm ile en yiiksek
degerleri vermisglerdir. Tekli uygulamalarda %100 L’den 13.7 cm, ikili uygulamalarda
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%50 VC + %50 AG’de 11.3 cm, ve Uglii karisim uygulamasi %33 AG + %33 VC +
%33 L’de boy ise 8.7 cm olarak belirlenmis ve sonuglarin daha 6nce bahsedildigi gibi N
beslenmesi ile iliskili oldugu diisiilmektedir. Nitekim Hailu vd (2008) artan N’lu
giibreleme ile kok uzunlugunun artis gosterdigini bildirmislerdir ki bizim bulgularimizi
dogrulamaktadir.

Diger ¢alismalar incelendiginde Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre
uygulamalari ile havug¢ kok uzunluklarinin 10.70-13.60 cm arasinda degismistir. Jeptoo
vd (2013) ise organik giibre uygulamalar ile kok uzunlugunun arttigini ve 15.47 cm’den
20.85 cm’ye artis gosterdigini bulmuslardir.

Bitki kok uzunluklar1 donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki
gostermemistir. Kimyasal giibre haricindeki uygulamalarda kdk uzunluklart dénemler
boyunca azamla gostermis, ancak organik uygulamalarda tersine azalmalar olmustur.
Bu durum muhtemelen organik materyallerin uygulamalarin siirekli uygulanmasindan
kaynakli toksik bilesiklerin agiga ¢ikmasi ve bunun kdk uzunlugunu olumsuz etkiledigi
diistiniilmektedir.

4.2.2.3. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ omuz genisligi iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.46’da havu¢ denemesine iliskin farkli donemlerde uygulamalarin
omuz genisligine etkileri verilmektedir. Kimyasal giibre uygulamasi her 4 donemde de
en yuksek degerleri verirken, kontrol genelde en diisiik omuz genisliklerini vermistir.

I[lkbahar 1 déneminde uygulamalarm omuz genisligi iizerine olan etkileri
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.001). Bu donemde omuz genisligi
degerleri 2.10-2.97 cm araliginda degisim gostermis ve sirastyla kontrol ve kimyasal
giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir. Bununla beraber %50 AG + %50 L
uygulamasi 2.75 cm ile kimyasal giibre ile istatistiksel olarak ayn1 6nem grubunda yer
almiglardir. Kontrol parselindeki bitkilerin bitki besin maddesi ilavesi olmadigindan
dolayr biiyiime ve gelismelerinin ¢ok simirli oldugu olmustur. Tam tersine kimyasal
glibre uygulamasinda ise yeterli bitki besin maddeleri (N-P20s-K20) uygulandigindan
dolayr bitki gelisimi daha kuvvetli olmus ve bu durum fiziksel parametrelere (kok
uzunlugu, omuz genisligi ve verim) olumlu yonde yansimistir. Tekli uygulamalarda
%100 AG’den 2.60 cm, ikili uygulamalarda %50 AG + %50 L’den 2.75 cm ile en
yiiksek degerler elde edilmistir. 33 AG + %33 VC + %33 L’den ise 2.35 cm omuz
genisligi elde edilmistir. Sonucta kok uzunlugunda bahsedildigi gibi, N’lu beslenme ile
omuz genigligi arasinda kuvvetli bir baglant1 oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii kimyasal
giibre uygulamasi her donemde de kismen agik ara daha yiiksek degerleri vermistir.
Dolayistyla omuz genisligi bakimindan yiiksek degerleri veren uygulamalarda N
biit¢esinin daha iyi oldugu sdylenebilir.

Sonbahar 1 doneminde uygulamalarin omuz genisligi {izerine olan etkileri
istatistiksel anlamda O6nemli bulunmustur (p<0.001). Bu dénemde omuz genisligi
degerleri 1.17-2.80 cm araliginda degisim gostermis ve sirastyla kontrol ve kimyasal
giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir. Tekli uygulamalarda %100 VC’de 1.97 cm,
ikili uygulamalarda %50 VC + %50 AG’de 2.25 cm omuz genisligi belirlenirken, 33
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AG + %33 VC + %33 L’de ise 1.60 cm omuz genisligi tespit edilmistir (Cizelge 4.46).
[lkbahar 1dénemindeki yapilan agiklamalar bu dénem iginde gecerlidir.

[lkbahar 2 déneminde uygulamalarin omuz genisligi iizerine etkileri istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmus (p<0.001) ve omuz genislikleri kontrol uygulamasindan elde
edilen 1.63 cm ile kimyasal giibre uygulamasindan elde edilen 3.23 cm aralifinda
degisim gostermis ve Onceki donemlere benzerlik gostermistir. Tekli uygulamalarda
%100 AG’de 2.10 cm ve ikili uygulamalarda %50 AG + %50 L’de omuz genisligi
degerleri sirasiyla 2.50cm olarak belirlenmistir. 33 AG + %33 VC + %33 L’de ise omuz
genisligi 2.35 cm olmustur. Kimyasal giibre ve kontrol haricindeki uygulamalar genelde
yakin degerleri vermislerdir. Sonuglar iizerine daha Onceki yapilan agiklamalar
gecerlidir.

Cizelge 4.46. Farkli yetistiricilik donemlerine gére havu¢ omuz genisligi (cm) iizerine
uygulamalarin etkileri

Uygulamalar ; DONEM]TERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 2.60 ab 1.63¢c 2.10 bed 1.67 cd
%100 VC 2.40 ab 1.97 bc 2.03 bed 1.77 cd
%100 L 2.20b 1.40d 1.93cd 1.83cd
%50 AG + %50 L 2.75a 2.23b 250b 2.00 bc
%50 VC + %50 AG 2.15b 2.25b 2.30 bc 2.40b
%50 L + %50 VVC 2.50b 1.93 bc 1.73d 1.87 cd
%33 AG + %33 VC + %33 L 2.35b 1.60c 1.93cd 1.37d
Kontrol 2.10c 1.17e 1.63d 0.73 e
Kimyasal 2.97 a 2.80 a 3.23a 3.50a

(")nemlilik KKk *Kkk Kk *kk

Ortalama 2.45 1.88 2.15 1.90

! Duncan goklu karsilastirma testi *%S5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.001) omuz genislikleri diger tiim yetistiricilik
donemlerinde oldugu gibi kontrol uygulamasindan elde edilen 0.73 cm ile kimyasal
giibre uygulamasindan elde edilen 3.50 cm araliginda degisim gostermistir. Tekli
uygulamalarda %100°de 1.83 cm ve ikili uygulamalarda %50 VC + %50 AG’de ise
2.40 cm ile en yliksek omuz genisliklerini vermislerdir. 33 AG + %33 VC + %33 L’de
ise omuz genisligi 1.37 cm olmustur. Son yetistiricilik doneminde (Sonbahar 2), bakiye
etkisi ve sezonsal iklim kosullar1 nedeniyle omuz genisliklerinde azalmalar oldugu
goriilmektedir. Ust iiste uygulamalar sonucunda toprakta olasi ¢okelme, antagonistik
etkiler vb nedeniyle bitki gelisimine olumsuz etkiler meydana cikabilecegi gibi, bu
donem Ilkbahar dénemine gore daha soguk bir donemdir ki bitki gelisimi ve toprakta
mineralizasyon soguktan olumsuz etkilenmektedir. Sonug¢ itibariyle organik
uygulamalarin kimyasal giibreye gore radikal farklar yaratmadigi hatta gerisinde kaldigi
belirlenmistir.

Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalari ile havug¢ omuz
genigligi 6.88-10.91 mm arasinda degistigini; Jeptoo vd (2013) ise organik giibre
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uygulamalar1 ile omuz genisliginin arttigin1 ve 2.13 cm’den 2.93 cm’lere ¢iktigini
bildirmislerdir.

Yetistiricilik donemleri arasindaki iligkiler incelendiginde, tim donemler
arasinda istatistiksel olarak &nemli iliskiler belirlenmistir. Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1
(p<0.01; 1=0.728), ilkbahar 1 ve ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.765), Ilkbahar 1 ve Sonbahar 2
(p<0.05; 1=0.665), Sonbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.001; r=0.877), Sonbahar 1 ve
Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.914) ve ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 (p<0.001; r=0.898)
donemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve pozitif yonde iliskiler belirlenmistir.

4.2.2.4. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ vitamin C icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.47°de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin bitkinin
tilketilen kisimlarinda vitamin C (mg/100g) igeriklerina olan etkilerine verilmektedir.
Vitamin C igerikleri dikkate alindiginda, yetistiricilik donemleri boyunca uygulamalarin
vitamin C igerikleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak farkli diizeylerde onemli
bulunmuslardir.

Cizelge 4.47. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug vitamin C
(mg/100gq) igerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 | Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 13.1bc 7.2d 15.1c 6.9d
%100 VC 9.5d 12.8cd 16.8b 15.2¢c
%100 L 16.9b 14.0c 13.2¢c 21.8b
%50 AG + %50 L 14.8b 13.0c 11.2d 14.3c
%50 VC + %50 AG 11.6¢cd 17.1b 15.2¢ 16.1c
%50 L + %50 VC 21.0a 16.0bc 19.9a 19.3b
%33 AG + %33 VC + %33 L 19.1a 20.4a 16.7b 25.4a
Kontrol 15.9b 18.1b 17.5b 18.6b
Kimyasal 21.1a 14.9¢c 20.6a 16.3c

Onemlilik * * *% *

Ortalama 15.9 14.8 16.2 17.1

! Duncan coklu karsilagtirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.05) vitamin C igerikleri 9.5-21.1 mg/100g araliginda
degismis ve sirasiyla %100 VC ve kimyasal giibre uygulamalarinda belirlenmistir. Ikili
karisim uygulamalarindan 21.0 mg/100g vitamin C igerikleri ile %50 L + %50 VC
uygulamasindan elde edilmis ve kimyasal giibre ile ayn1 énem grubunda yer almistir
(Cizelge 4.47). Nitekim bu uygulama organik uygulamalar igerisinde vitamin C igerigi
bakimindan en yiiksek degeri vermistir. Kontrol uygulamasindan 18.6 mg/100 ve
kimyasal giibre uygulamasinda da 16.7 mg/100g vitamin C kapsami belirlenmistir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.05) vitamin C igerikleri %100 AG’de 7.2 mg/100 g

ve %33 AG + %33 VC + %33 L’de 20.4 mg/100g aralifinda tespit edilmistir. ikili
karisim uygulamalarindan 17.1 mg/100g vitamin C kapsami ile %50 VC + %50 AG
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ikili uygulamalar igerisinde en yiiksek degeri verirken, kimyasal giibre uygulamasinda
14.9 mg/100g ve kontrol uygulamasindan ise 15.9 mg/100 degeri elde edilmistir.

Vitamin C icerigi ilkbahar 2 déneminde 11.2 mg/100g ile %50 AG + %50 L ve
20.6 mg/100g ile kimyasal giibre uygulamalarindan elde edilen degerler aralifinda
degisim gostermistir. Vitamin C igerikleri bakimindan tekli uygulamalarda %100
VC’den 16.8 mg/100g, ikili karisim uygulamalarinda %50 L + %50 VC ise 19.9
mg/100g vitamin C kapsamui ile en yiiksek vitamin C igeriklerini vermislerdir. Kontrol
uygulamasindan 15.9 mg/100 degeri elde edilirken, %33 AG + %33 VC + %33 L
uygulamasinda da 16.7 mg/100g vitamin C kapsami belirlenmistir.

Sonbahar 2 doneminde de (p<0.01) vitamin C igerikleri %100 AG’de belirlenen
6.9 mg/100g ile %33 AG + %33 VC + %33 L’de belirlenen 25.4 mg/100g araliginda
tespit edilmistir. Tekli uygulamalarda vitamin C igerikleri bakimindan siralama %100 L
21.8 mg/100g, ikili karisim uygulamalarinda da %50 L + %50 VC 19.3 mg/100g
vitamin C igerigini vermislerdir. Kontrol uygulamasindan 18.6 mg/100 degeri elde
edilirken, kimyasal giibre uygulamasinda da 16.7 mg/100g vitamin C kapsami
belirlenmistir.

Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalari ile havu¢ C vitamini
iceriklerinin 5-14 mg/100g arasinda degistigini; Warman ve Havard (1997) 3 yillik
caligmalarinda organik olarak idare edilen havuglarda vitamin C igeriklerinin 21.5, 26.9
ve 28.7 mg/100g; inorganik olarak yetistirilenlerde ise 16.9, 29.4 ve 34.3 mg/100g
olarak belirlemislerdir. Diger calismada Nicolle vd (2004) havuglarda vitamin C
iceriklerini 1.4-5.8 mg/100g araliginda tespit etmis ve vitamin igeriklerinin biiyiik
degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir. Deneme verileri ile daha 6nceki ¢alismalarin
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak o©Onemli bir iligki
belirlenememistir. Vitamin C igeriklerinin pek ¢ok g¢evresel faktérden etkilendiginden
bahsedilmisti, dolayistyla hem iklimsel parametreler hem de farkli uygulamalar ve
ayrica bakiye etkisinden dolayr bdyle bir sonucun elde edildigi diigiiniilmektedir.
Nitekim Warman ve Havard (1997) benzer sonuglar1 bulmuslardir.

4.2.2.5. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ nitrat icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.48°de farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin nitrat icerikleri
(mg/kg) iizerine etkileri verilmektedir. Her 4 donemde de uygulamalarin etkileri
istatistiksel olarak farkli diizeylerde onemli bulunmustur. Bununla beraber her 4
yetistiricilik doneminde de kimyasal giibre uygulamasinin istatistiksel olarak en yiiksek
diizeyde nitrat igerdigi belirlenmistir. Genelde tekli (%100’li) uygulamalarda nitrat
iceriklerinin daha yiiksek oldugu, bununla birlikte %50’1i ve %33’lii karisimlarda daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Nitrat birikiminin istenmeyen bir durum oldugu dikkate
alindiginda, %50’1i ve %33’1i karisimlarin daha iyi sonuclar verdigi soylenebilir.
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Cizelge 4.48. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug
icerikleri iizerine etkileri

nitrat (mg/kg)

Uygulamalar c DONEMIﬁERZ
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2

%100 AG 204 b 332 ab 255 bc 203 b
%100 VC 196 b 161c 342 b 321b
%100 L 93¢ 417 a 154 ¢ 211b
%50 AG + %50 L 260 b 265b 290 b 175b
%50 VC + %50 AG 63 ¢C 219 bc 145 ¢ 95 ¢
%50 L + %50 VC 8lc 150 ¢ 189 ¢ 186 b
%33 AG + %33 VC + %33 L 95¢ 180 ¢ 123d 195b
Kontrol 96 c 186 ¢ 135 cd 145 b
Kimyasal 254 a 507 a 587 a 523 a

()nemlilik *kk *kk KKk k KKk k

Ortalama 149 269 247 228

! Duncan ¢oklu kargilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Ilkbahar 1 déneminde (p<0.001) en yiiksek nitrat icerigi 254 mg NOs/kg ile
kimyasal giibre uygulamasindan elde edilirken, en diisiik nitrat icerigi ise 63 mg NO3"
/kg ile %50 VC + %50 AG uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.48). Kimyasal
giibrenin hazir bir N kaynagi olmasi, ayrica kimyasal N’lu gilibre gelisme donemi
boyunca 3 parca halinde uygulanmasi ve bundan dolayr bitki biliylime ve gelisme
periyodu boyunca ihtiya¢ duydugu N’a wulasmasi dolayisiyla kimyasal giibre
uygulamasinin en yiiksek NO3™ igerigini verdigi diistiniilmektedir. Nitekim John vd
(2003) konvansiyonel olarak yetistirilen havuglarda nitrat birikiminin organiklere
oranlara daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. %50 VC + %50 AG’nin ise en diisiik
NOs  igerigini vermesi materyallerin farkli mineralize olma kapasiteleri ile
iliskilendirilebilecegi gibi, bitki gelisme ve biiylimesi ile de yakindan iligkilidir. Tekli
uygulamalarda %100 AG uygulamas1 204 mg NOz7/kg ve ikili uygulamalarda ise %50
AG + %50 L’de 260 mg NOs/kg olarak belirlenmistir. AG’nin kismen daha hizl
mineralize olmas1 ve hizli ve siirekli bir N kaynagi olmasinin (Lampkin 2002, Citak ve
Sénmez 2011) bu durumdan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Kontrol uygulamasinda
96 mg NOs/kg belirlenirken %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasinda NOgz
kapsam1 95 mg NOz/kg olmustur. Bu iki uygulamada oldukg¢a diisiik NO3™ igerikleri
vermislerdir.

Cizelge 4.48’den gorildiigii gibi Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) NO3
igerikleri bir oOnceki doneme goére daha yliksektir ve biiyiik ihtimalle iklimsel
parametrelerin iyilesmesi (sicaklik vb..) nedeniyle daha hizli mineralize olmasi ve agiga
cikan daha fazla N ile bitkide birikim gosterdigi disiiniilmektedir. En yliksek nitrat
birikimi 507 mg NOs7/kg ile kimyasal giibre uygulamasindan elde edilirken, %50 L +
%350 VC uygulamas1 150 mg NOz7/kg ile en diisiik degeri verdigi belirlenmistir. Tekli
uygulamalar i¢cinde NOs™ birikimi %100 L’de 417 mg NOs'/kg olarak belirlenmistir.
Ikili uygulamalarda nitrat birikimi %50 AG + %50 L’de ise 265mg NOs7/kg olarak
tespit edilmistir. L’de bitki gelisimi ve biliylimesi sinirli olmustur, dolayisiyla bu
durumdan dolayt L’de bir birikim oldugu bundan dolay:r yiiksek NOs igerdigi
diisiiniilmektedir. Nitekim AG’nin hizli ve siirekli bir N kaynagi oldugundan
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bahsedilmisti. ikili karisimlarda da AG’nin L’li karisiminin en yiiksek NO3z miktarini
vermesi L’den dolay1 bitki gelisiminin sinirli olmasi ve bundan dolayr bir birikim
oldugunu ispatlar niteliktedir. %33 AG + %33 VC + %33 L, ise NOg3 icerigi 180 mg
NOs7/kg olarak belirlenmistir. Kontrol uygulamasi incelendiginde ise 186 mg NO3s/kg
belirlenmistir.

flkbahar 2 déneminde (p<0.001) kimyasal giibre uygulamasi1 ayn1 sekilde 587
mg NOs/kg ile en yliksek degeri verirken, 123 mg NOs'/kg degerini veren %33 AG +
%33 VC + %33 L uygulamasi ise en diisik NO3z  degerini vermislerdir.  Tekli
uygulamalar icinde %100 VC uygulamas: 342 mg NOs/kg ile en yiliksek degeri
verirken, ikili uygulamalarda nitrat birikimi %50 AG + %50 L’de 290 mg NOs/kg
olarak belirlenmis ve bir 6nceki donemle benzerdir. Kontrol uygulamasinda ise 135 mg
NOs/kg belirlenmistir (Cizelge 4.48). Bu sonuglarin hem sezonsal hem de bakiye etkisi
altinda olustugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.48°’de wverilen degerler incelendiginde Sonbahar 2 doneminde
uygulamalarin havug bitkisinde tiiketilen kisimlarindaki nitrat birikimi iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak onemli farklar belirlenmistir (p<<0.001). Diger 3 donemde
oldugu gibi kimyasal giibre uygulamasi brokkoli bitkisinin tiiketilen kisimlarinda 523
mg NOz7/kg ile en yiiksek degeri vermistir. %50 VC + %50 AG uygulamasi ise 95 mg
NOs/kg ile en diisiik degeri verdigi belirlenmistir. Tekli uygulamalar incelendiginde
%100 VC’den 321 mg NOs/kg, ikili uygulamalarda ise nitrat birikimi %50 L + %50
VC’de 186 mg NOz/kg ile en yiikksek degerleri vermislerdir. Kontrol uygulamasinda
ise 145 mg NOs/kg belirlenirken, %33 AG + %33 VC + %33 L’de bu deger 195 mg
NOzs7/kg olmustur. Sonuglarin dana dnceki donemlerde bahsedildigi gibi, uygulamalarin
N saglama giicii (mineralizasyon), yetistiricilik sezonu (iklimsel kosullar) ve bakiye
etkisinin altinda degiskenlik gosterdigi disiiniilmektedir.

Yapilan caligmalar incelendiginde Kaack vd (2001) yesil giibre uygulamalar ile
havug nitrat igeriklerinin 340 mg NOs/kg’a ulastigmmi bildirmislerdir. Diger bir
caligmada ise Radulescu (2013) artan dozlarda kimyasal giibre uygulamas: ile
havuglarda nitrat birikiminin 600 mg NOs7/kg’a kadar ¢iktigini; Santamaria (2006) ise
havuglarda nitrat igeriklerinin 200-500 mg NOs/kg araliginda degistigini
bildirmiglerdir. Tim bu g¢alismalar dikkate alindiginda, deneme verileri ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Donemler arasi iliskiler incelendiginde, tiim yetistiricilik donemleri arasinda
istatistiksel olarak oOnemli iliskiler belirlenmistir (p<0.001). Ddnemler arasindaki
dalgalanma iklimsel kosullar ile iliskilendirilebilir, nitekim nitrat birikimi {izerine
iklimsel parametrelerin ¢ok Onemli rolii bulunmaktadir (Santamaria 2006, Kaack
2001).
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4.2.2.6. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ antioksidan aktivitesi iizerine
uygulamalarin etkisi

Cizelge 4.49°da farkl yetistiricilik donemlerindeki antioksidan aktiviteleri (ECso
inhibisyon pg/ml) verilmektedir. Her 4 farkli yetistiricilik doneminde de havug bitkisi
tiikketilen kisimlarindaki antioksidan aktiviteleri uygulamalara bagl olarak istatistiksel
diizeyde 6nemli farklar gostermistir (p<0.001). %100 VC uygulamasi ilk 3 donemde de
belirgin bigimde en yiiksek antioksidan aktivitesini verirken, son yetistiricilik
doneminde (Sonbahar 2) %100 AG en yiiksek antioksidan aktivitesi degerini vermistir.
Kimyasal giibre ve kontrol uygulamalar1 genelde daha diisiik degerleri vermislerdir.

[lkbahar 1 déneminde uygulamalar arasinda istatistiksel diizeyde énemli farklar
belirlenmistir (p<0.001). %100 VC uygulamasi ECso cinsinden 107.4 pg/ml degeri ile
en yiiksek aktiviteyi verirken, %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasmin ECsg
cinsinden 36.2 pg/ml oldugu belirlenmistir. Ikili uygulamalarda %50 VC + %50 AG
ECso cinsinden sirasiyla 52.6 pg/ml olarak belirlenirken, kontrol uygulamasinda ECso
cinsinden 13.8 pg/ml antioksidan aktivitesi ve kimyasal giibre de ise bu deger 30.3
ug/ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug antioksidan
aktivitesi (ECso inhibisyon pg/ml) {izerine etkileri

Uygulamalar - DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 63.7b 70.1b 69.9b 789 a
%100 VC 107.4 a 110.0a 1249 a 56.7b
%100 L 38.3¢c 15.8d 14.3d 345¢c
%50 AG + %50 L 39.9c¢c 42.1¢c 23.4 cd 31.7¢c
%50 VC + %50 AG 526 b 60.0b 46.8 ¢ 459b
%50 L + %50 VC 38.2¢c 385¢ 45.6 ¢ 345¢c
%33 AG + %33 VC + %33 L 26.3¢c 30.0c 355¢c 412 Db
Kontrol 36.2¢C 389¢ 41.2c 35.6¢
Kimyasal 30.3¢ 36.9¢ 354c 41.2 b

Onemlilik **k* **k* **kk **x

Ortalama 48.1 49.1 48.6 445

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 1 doneminde (p<0.001) en yiikksek ve en diisiikk antioksidan

aktivitelerini tekli (%100’lii) uygulamalar vermisler ve %100 VC uygulamasi ECsg
cinsinden 110.0 ug/ml degeri ile en yiiksek, %100 L uygulamasi ise ECso cinsinden 15.8
pg/ml degerlerini vermislerdir. Ikili uygulamalarda ise durum %50 VC + %50 AG’de
ECso cinsinden sirasiyla 60.0 pg/ml ile en yliksek degeri verirken, 3’1l karisim olan
%33 AG + %33 VC + %33 L, kontrol ve kimyasal uygulamalarda ise sirastyla 30.0,
38.0 ve 36.9 pg/ml aktivite degerleri belirlenmis ve bir 6nceki donem ile benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.49).

[lkbahar 2 dénemi dikkate alindiginda (p<0.001) %100 VC uygulamasit ECso
cinsinden 124.9 pg/ml ile en yiiksek ve %100 L ise 14.3 pg/ml ile en diisiik degeri
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vermistir. Ikili uygulamalar dikkate alindiginda %50 VC + %50 AG’den aktivite degeri
ECso cinsinden 46.8 pg/ml olarak belirlenmistir ve 3’1t karisim olan %33 AG + %33
VC + %33 L uygulamasindan elde edilen ECsp cinsinden 35.5 pg/ml aktivite degeri,
kontrol uygulamasinda ECso cinsinden 41.2 pug/ml antioksidan aktivitesi ve kimyasal
giibre de ise 35.4 pg/ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Sonbahar 2 doneminde uygulamalar arasinda istatistiksel diizeyde 6nemli farklar
belirlenmistir (p<0.001) (Cizelge 4.44). ECso cinsinden en yiiksek aktiviteyi %100 AG
uygulamasi 78.9 pg/ml degeri ile verirken, %50 AG + %50 L uygulamasinin ECsp
cinsinden 31.7 pg/ml ile en diisiik degeri veren uygulama olmustur. Tekli
uygulamalarda %100 AG uygulamas1 78.9 pg/ml, ikili uygulamalar %50 VC + %50 AG
ise 45.9 ng/ml ECsp cinsinden aktivite degerini vermistir. 3’li karisim %33 AG + %33
VC + %33 L’den ECsp cinsinden 41.2 ng/ml aktivite degeri, kontrol uygulamasinda
35.6 ug/ml ve kimyasal giibreden ise 41.2 pg/ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Daha onceki yapilan ¢alismalarda, Shebaby vd (2013) havuglarda antioksidan
aktivitesinin ECso cinsinden 210 pg/ml oldugunu rapor etmistir. Diger bir ¢alismada
Uyan vd (2004) havuglarda antioksidan aktivitesinin 7.80-32.30 mg/mg araliinda
degistigini bildirmislerdir.

Donemler arasi iliskiler incelendiginde tiim yetistiricilik dénemleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli ve pozitif yonde bir iligki belirlenmistir (p<0.001).

4.2.2.7. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ toplam azot (N) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.50°de farkli yetistiricilik donemlerinde bitki toplam N (%) igerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri verilmektedir. Bitki toplam N igerikleri her 4 yetistiricilik
doneminde de wuygulamalardan istatistiksel olarak farkli O6nem seviyelerinde
etkilenmistir. Ilkbahar 1 doneminde uygulamalarin toplam N igeriklerine etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0.05) toplam N igerikleri %1.11-1.67 N
araliginda degismis ve sirasiyla %50 VC + %50 AG ve %100 AG uygulamalarinda
belirlenmislerdir. Tekli uygulamalarda en yiiksek degeri %1.67 N ile %100 AG, Ikili
karisimlarda %50 AG + %50 L uygulamas1 %1.37 N ve ti¢li karisim uygulamasi, %33
AG + %33 VC + %33 L, ise %1.34 N igerikleri elde edilmistir. AG ve AG’li karisimlar
genelde toplam N iizerine olumlu etkiler gostermistir ki AG’nin N bakimindan bu
olumlu etkisi daha dnce bahsedilmisti. Burada kimyasal giibre hazir bir N kaynagi
olmasina ragmen, bitki kapsami lizerine etkisi diisiik olmus ve %1.38 N igerigini
vermistir. Nitekim Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalari ile havug
%N igerikleri %1.68-2.48 arasinda degistigini ve artan dozlarla %N igeriklerinin
azaldigini belirtmislerdir. Higbir uygulamayi icermeyen kontrol (giibresiz) ise %1.23 N
icerigini vermistir.
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Cizelge 4.50. Farkli yetistiricilik dénemlerinde uygulamalarin havug toplam N (%)
icerikleri lizerine etkileri

Uygulamalar . DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 1.67a 1.13ab 1.45a 1.25¢
%100 VC 1.40b 0.89 bc 1.03 cd 1.02d
%100 L 1.30b 0.63¢c 1.24b 1.00d
%50 AG + %50 L 1.37b 1.13 ab 0.98 d 1.43b
%50 VC + %50 AG 1.11b 1.34a 1.15 bc 1.17 ¢
%50 L + %50 VC 1.33b 0.80 bc 1.23b 1.35 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 1.34b 0.75¢c 111c 0.98d
Kontrol 1.23b 0.82 bc 1.34 a 1.10 cd
Kimyasal 1.38b 1.38a 1.48 a 1.70 a

Onemlilik * ek ** *

Ortalama 1.35 0.99 1.22 1.22

! Duncan g¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Sonbahar 1 donemi (p<0.001) toplam N igerikleri bir Onceki doneme gore
diisiisler gostermis ve %0.63-1.38 N araliginda degismis ve sirasiyla %100 L ve
kimyasal giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir. Sedyiama vd (1998)’e gore havug
N igerikleri %0.83-1.64 arasinda degisim gostermektedir. Toplam N i¢erigindeki azalma
kuvvetle muhtemel iklimsel kosullardan kaynaklanmaktadir; nitekim bu yetistiricilik
donemi bir dnceki doneme gore daha soguk bir donemdir. Tekli uygulamalar icerisinde
AG yine en yiiksek toplam N igerigini %1.13 N ile vermistir. En diistik degeri veren L
dikkate alindiginda, L materyali N igerigi yoniinden en diisiik olanidir (Cizelge 3.1),
dolayisiyla boyle bir sonucun alinmasi materyalin N kapsamu ile iligskilendirilebilir.
Kimyasal giibre ise daha 6nce bahsedildigi gibi, hizli bir N kaynagi olmanin 6tesinde,
gelisme ddnemi siiresince parcalar halinde uygulanmasmdan dolay1 Ikili karisimlarda
%50 VC + %50 AG uygulamasi %1.34 N, %50 AG + %50 L’den %1.13 N ve %50 L +
%50 VC uygulamasindan %0.80 N degeri elde edilmistir. Uglii karistm uygulamas,
%33 AG + %33 VC + %33 L, ise %0.75 N kapsami belirlenirken, kontrol’den
(glibresiz) ise %0.82 N kapsami belirlenmistir (Cizelge 4.50).

[Ikbahar 2 dénemi (p<0.01) sonuglar1 Cizelge 4.50’de verilmistir. Toplam N
iceriklerinin %0.98-1.48 araliginda degismis ve sirasiyla %50 AG + %50 L ve kimyasal
uygulamadan elde edilmislerdir. Tekli uygulamalarda en yiiksek degeri %1.45 N ile
%100 AG verirken, ikili karisimlarda %50 L + %50 VC uygulamas1 %1.23 N igerigini
vermistir. Uglii karisim uygulamasi, %33 AG + %33 VC + %33 L’den %1.11 N igerigi
elde edilirken, kontrol uygulamasindan %1.34 N elde edilmistir (Cizelge 4.50).

Son donem olan Sonbahar 2 doneminde de uygulamalarin bitki N igerigine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Toplam N igerikleri %0.98-
1.70 araliginda degisim gostermis ve bu degerler sirasiyla %33 AG + %33 VC + %33 L
ve kimyasal giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir. Tekli uygulamalarda %100
AG’den %]1.25, ikili karisimlarda %50 AG + %50 L’den ise %1.43 N elde edilmistir.
Kontrol uygulamasindan ise %1.10 N elde edilmistir (Cizelge 4.50).
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Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalari ile havug %N
icerikleri %1.68-2.48 arasinda degistigini ve artan dozlarla %N igeriklerinin azaldigini
belirtmislerdir. Warman ve Havard (1997) 3 yillik ¢calismalarinda organik olarak idare
edilen havuglarda %N igeriklerinin  %1.33, 1.62 ve 1.06; inorganik olarak
yetistirilenlerde ise %1.37, 1.65 ve 1.22 olarak bildirmislerdir. Mbatha (2008) ise farkli
organik giibrelerin kullanildig1 ¢aligmasinda havuglarda N igeriklerinin artan dozlara
bagh olarak artiglar gosterdigini ve %0.84-1.13 arasinda degiskenlik gosterdigini tespit
etmislerdir.

Donemler arasi iligki incelendiginde ise sadece Sonbahar 1 ile Sonbahar 2
donemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve pozitif yonde bir iliski belirlenmistir

(p<0.05; r=0.695).

4.2.2.8. Farkh yetistiricilik donemlerinde havug¢ fosfor (P) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.51°de farkl yetistiricilik donemlerinde bitki tiiketilen kisimlarinda
(kok) P igerikleri (ppm) fizerine etkileri verilmektedir. Uygulamalarin bitki P
iceriklerine etkileri Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 donemlerinde 6nemsiz bulunurken,
Ilkbahar 2 (p<0.001) ve Sonbahar 2 (p<0.001) dénemlerinde uygulamalar bitki P
iceriklerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Genel olarak uygulamalar
yakin degerler vermislerdir.

[lkbahar 2 doéneminde (p<0.001) kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinda
belirlenen %0.27 P ile %100 VC uygulamasinda belirlenen %0.31 P araliginda degisim
gostermistir. Mbatha (2008) farkli organik giibrelerin kullanildigi calismasinda
havuglarda P iceriklerinin artiglar gosterdigini ve %0.33-0.38 arasinda degistigini;
Sedyiama vd (1998) ise P igeriklerinin %034-0.41 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Diger taraftan Lairon vd (1986) organik giibre uygulanan havuglarda P igeriklerinin
inorganik giibre uygulananlara oranla daha yiiksek degerler verdigini bildirmislerdir.
Tekli uygulamalarda %100 AG’den %0.30 ve ikili uygulamalarda %50 AG + %50 L,
%350 VC + %50 AG ve %50 L + %50 VC uygulamalari ve ii¢lii uygulama olan %33
AG + %33 VC + %33 L uygulamas1 %0.29 P ile ayn1 degeri vermislerdir (Cizelge
4.51).

Sonbahar 2 déoneminde (p<0.001) uygulamalara bagl olarak bitki P igerikleri
%100 AG, %100 VC, %100, L, %50 AG + %50 L ve %50 L + %50 VC
uygulamalarinda belirlenen 9%0.36 P ile kimyasal giibre uygulamasinda belirlenen
%0.38 P araliginda degisim gostermistir. %50 VC + %50 AG ve %33 AG + %33 VC +
%33 L ve kontrol uygulamalari ise %0.37 P ile ayn1 degeri vermislerdir (Cizelge 4.51).
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Cizelge 4.51. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug P (%) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar : D()NEML-E R’
Y9 Ilkbahar 1 Sonbahar 1 | Ilkbahar 2 | Sonbahar 2
%100 AG 0.35 0.29 0.30 ab 0.36 bc
%100 VC 0.35 0.33 0.31a 0.36 bc
%100 L 0.36 0.29 0.30 ab 0.36 bc
%50 AG + %50 L 0.40 0.30 0.29 ab 0.36 bc
%50 VC + %50 AG 0.36 0.31 0.29 ab 0.37 ab
%50 L + %50 VC 0.38 0.33 0.29 ab 0.36 bc
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.39 0.34 0.29 ab 0.37 ab
Kontrol 0.39 0.30 0.27c 0.37 ab
Kimyasal 0.39 0.32 0.27 ¢ 0.38 a
Onemlilik 0.D. 0O.D. Fkk *kk
Ortalama 0.37 0.31 0.29 0.37

! Duncan c¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Onceki caligmalara bakildiginda; Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre
uygulamalari ile havug %P igerikleri %0.25-0.39 arasinda degistigini; Warman ve
Havard (1997) 3 yillik calismalarinda organik olarak idare edilen havuglarda %P
igeriklerinin %0.25, 0.32 ve 0.22; inorganik olarak yetistirilenlerde ise %0.24, 0.32 ve
0.23 olarak belirlemisler ve deneme verileri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Donemler arasi iligkiler incelendiginde Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.01; r= -
0.729), ve Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 donemleri arasinda (p<0.01; r= -0.780) istatistiksel
olarak 6nemli negatif yonde iligkiler belirlenmistir. Bitki P icerikleri iizerine bakiye
etkisi ve donemsel iklim kosullarinin etkili oldugu diistiniilmektedir, ayrica iist iiste
uygulamalar sonucunda toprakta meydana gelmesi muhtemel bazi reaksiyonlar
neticesinde P alimi etkilenmis ve bitki P icerigine yansimis olabilir. Genel olarak bitki P
iceriginin artis ve azalislar gosterdigi belirlenmistir.

4.2.2.9. Farkh yetistiricilik donemlerinde havug¢ potasyum (K) igerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.52°de farkli yetistiricilik doneminde havug bitkisi tliketilen
kisimlaridaki (kok) K (%) igeriklerine etkileri verilmektedir. Uygulamalar ilkbahar 1
ve Sonbahar 1 donemlerinde bitki K icerigi iizerine istatistiksel olarak onemli etkiler
gosterirken, [lkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin bitki K igeriklerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Kimyasal giibre’nin bitki K icerigine en
etkin uygulama oldugu, organikler icerisinde ise genelde 3’lii karigim %33 AG + %33
VC + %33 L’nin daha etkili oldugu belirlenmistir.

[lkbahar 1 déneminde (p<0.01) bitki K icerikleri %2.89-3.92 arasinda degisim
gostermis ve sirasityla %100 L ve %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamalarinda
belirlenmistir. Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalari ile havu¢ %K
icerikleri %.2.70-3.30; Sedyiama vd (1998) ise K igeriklerinin %2.86-3.57 arasinda
degistigini bildirmislerdir, dolayisiyla verilerin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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Tekli uygulamalarda %100 AG’de %3.37, ikili uygulamalarda ise %3.65, K igerigi ile
%50 AG + %50 L’de belirlenmistir. Kimyasal glibre uygulamasindan %3.74 K elde
edilirken, kontrol uygulamasinda bu deger %3.89 K olarak belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52. Farkl yetistiricilik déonemlerinde uygulamalarin havu¢ K (%) igerikleri
lizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI?ERZ
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 3.37¢ 150c¢ 2.70 2.00
%100 VC 2.98d 1.77 ab 2.74 1.94
%100 L 2.89d 1.62 bc 2.54 1.86
%50 AG + %50 L 3.65b 1.81ab 2.54 1.83
%50 VC + %50 AG 3.26¢ 1.80 ab 2.59 2.31
%50 L + %50 VC 3.28¢c 1.90a 2.62 1.85
%33 AG + %33 VC + %33 L 3.92a 1.84 a 2.58 2.03
Kontrol 3.89a 154 c 2.20 2.01
Kimyasal 3.74 ab 191a 2.38 2.38
Onemlilik *k *k 0O.D. 0O.D.
Ortalama 3.44 1.74 2.54 2.02

! Duncan coklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir.

Sonbahar 1 déneminde uygulamalarin bitki K igeriklerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulurken, K igerikleri %1.50-1.91K araliginda belirlenmis ve
sirastyla %100 AG ve kimyasal giibre uygulamalarindan elde edilmislerdir. Tekli
uygulamalarda %100 VC’den %]1.77 ve ikili uygulamalarda %50 L + %50 VC’den
%1.90 K igerikleri belirlenmistir. %33 AG + %33 VC + %33 L’den %1.84 K elde
edilirken, kontrol uygulamasindan %1.54 K belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Donemler arasi iligkiler incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda
istatistiksel olarak onemli iligkiler belirlenememistir. Bu durum hem bakiye etkisinden
dolay1 topraktaki almabilir K’un olumsuz etkilenmesi ve dolayisiyla bitki igerigine
yansimasi, ayrica iklimsel kosullarin etkilerinden kaynaklanmasi muhtemeldir. Bu
konuda Warman ve Havard (1997) 3 yillik calismalarinda organik olarak idare edilen
havuglarda %K iceriklerinin %2.46, 3.90ve 2.68; inorganik olarak yetistirilenlerde ise
%2.29, 4.17ve 2.47 olarak belirlemis ve bitki K igeriginde dalgalanmalar oldugunu
bildirmislerdir.

4.2.2.10. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ kalsiyum (Ca) igerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.53’de uygulamalarin bitkilerin tiiketilen kisimlarindaki Ca igeriklerine
etkileri verilmektedir. Ilkbahar 2 doneminde uygulamalara bagli olarak istatistiksel
anlamda 6nemli farklar belirlenmis (p<0.01) ancak diger 3 donemde (ilkbahar 1-
Sonbahar 1- Sonbahar 2) uygulamalarin Ca igeriklerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.
Bitki Ca igerikleri lizerine %100 AG, %100 VC ve %33 AG + %33 VC + %33 L en
etkili uygulamalar olmuslardir.
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Cizelge 4.53. Farkli yetistiricilik dénemlerinde uygulamalarin havug Ca (%) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 0.38 0.27 0.42 a 0.28
%100 VC 0.42 0.31 0.44 a 0.26
%100 L 0.41 0.28 0.31ab 0.23
%50 AG + %50 L 0.46 0.28 0.32 ab 0.32
%50 VC + %50 AG 0.39 0.35 0.39 ab 0.33
%50 L + %50 VC 0.32 0.35 0.31ab 0.28
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.46 0.36 0.43a 0.29
Kontrol 0.47 0.29 0.23b 0.29
Kimyasal 0.44 0.27 0.28 ab 0.31
Onemlilik 0.D. 0O.D. *k 0O.D.
Ortalama 0.42 0.31 0.35 0.29

! Duncan c¢oklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalarin istatistiksel olarak énemli etkiler gosterdigi (p<0.01) Ilkbahar 2
doneminde bitki Ca igerikleri %0.23-0.44 arasinda degismis ve kontrol uygulamasi
%0.23 Ca ile en diisiik, %100 VC ise %0.44 Ca ile en yiiksek degerleri vermislerdir.
Mbatha (2008)’a gore artan giibre dozlariyla Ca igeriklerinin dnemli dl¢lide azalmakta
ve Ca igerikleri 9%0.27-0.30 arasinda degismektedir. Zakir vd (2012) organik ve
inorganik giibre uygulamalar ile havu¢ %Ca igerikleri %0.50-0.98 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ikili uygulamalarda %50 VC + %50 AG’de %0.39Ca elde edilirken
ikili uygulamalar igerisinde en yiiksek bitki Ca igerigini vermistir. %33 AG + %33 VC
+ %33 L’de ise %0.43 Ca belirlenirken, kimyasal giibre uygulamasinda ise bu deger
%0.28 Ca olarak belirlenmistir (Cizelge 4.53).

Donemler arasinda ise istatistiksel olarak onemli iliskiler belirlenememis ve ilk
donem disindaki donemler genelde yakin degerler vermislerdir. Bu konuda Warman ve
Havard (1997) tarafindan yiiriitiilen 3 yillik benzer bir ¢alismalarinda organik olarak
idare edilen havuglarda %Ca igeriklerinin %0.33, 0.32 ve 0.37; inorganik olarak
yetistirilenlerde ise 9%0.32, 0.31 ve 0.38 olarak belirlemis ve Ca igeriklerinin ¢ok
degisim gostermedigi belirlenmistir.

4.2.2.11. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ magnezyum (Mg) icerikleri
iizerine uygulamalarin etkileri

Havug bitkisi tiiketilen kisimlarinda Mg igeriklerine (%) iliskin sonuglar Cizelge
4.54°de verilmektedir. Mg icerikleri Ilkbahar 1 déneminde uygulamalara bagl olarak
istatistiksel anlamda dnemli farklar gdstermezken, Sonbahar 1-Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2
donemlerinde uygulamalarin Mg igeriklerine etkileri istatistiksel olarak farkli 6nem
seviyelerinde anlamli bulunmustur. Uygulamalar genelde yakin degerler vermelerine
ragmen genelde VC’li karisimlarin ve %33’li karisimin daha iyi sonuglar verdigi
gorilmiistiir.
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Sonbahar 1 déneminde (p<0.05) bitki Mg icerikleri %0.17-0.20 arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalar genel olarak birbirine yakin degerler vermis ve %0.17 Mg
degeri %100 AG, %50 AG + %50 L ve kontrol uygulamalarindan; %0.20 Mg ise
kimyasal giibre uygulamasindan elde edilmistir. Kimyasal giibre uygulamasindaki
bitkilerin diger uygulamalara gore daha etkin biiylime gostermesi, iyi bir bitki ve kok
gelisimi gostermesi dolayisiyla topraktaki Mg'u daha etkin kullandig1 ve dolayisiyla
bitki igerigine olumlu yansidig1 diisiiniilmektedir. Mbatha (2008)’a gore organik olarak
yetistirilen havuglarda Mg igerikleri yakin degerler vermekte ve %0.12-0.15 arasinda
degismekte; diger calismada ise Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre
uygulamalari ile havug %Mg igerikleri %0.07-0.62 arasinda degistigini bildirmisler ve
bulgular ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. %100 VC, %100 L, %50 VC + %50
AG, %50 L + %50 VC uygulamalart %0.18 Mg verirken; %33 AG + %33 VC + %33
L’den %0.19 Mg elde edilmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug Mg (%) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEML-E R’
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 0.14 0.17 bc 0.12 abc 0.19b
%100 VC 0.14 0.18b 0.14 ab 0.18¢c
%2100 L 0.15 0.18b 0.15a 0.17d
%50 AG + %50 L 0.15 0.17 bc 0.12 abc 0.20 ab
%50 VC + %50 AG 0.13 0.18b 0.15 abc 0.21a
%50 L + %50 VC 0.15 0.18b 0.11 bc 0.19b
%33 AG + %33 VC + %33 L 0.16 0.19ab 0.12 abc 0.21a
Kontrol 0.14 0.17 bc 0.11 bc 0.21a
Kimyasal 0.15 0.20a 0.10¢c 0.20 ab

Onemlilik 0O.D. * *x faielel

Ortalama 0.15 0.18 0.12 0.20

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym: harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.54°den goriildiigii gibi, Ilkbahar 2 déneminde de (p<0.01) bitki Mg
icerikleri uygulamalardan istatistiksel olarak 6nemli Olclide etkilenmis (p<0.01) ve
%0.10-0.15 Mg arasinda degisirken sirasiyla kimyasal giibre ile %100 L ve %50 VC +
%50 AG uygulamalarindan elde edilmislerdir. %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise
%0.12 Mg elde edilmistir (Cizelge 4.54). Bir 6nceki donemde en yiiksek bitki Mg
icerigi veren kimyasal giibre uygulamasi, bu donemde en diisiik degeri vermistir. Bir
onceki donem bu doneme gore daha soguk bir donemdir, dolayisiyla soguk dénemde
bitkilerin tam gelisemedigi i¢cin Mg’un birikim yaptigi; tam tersine bu donemde ise
iklimsel kosullarin daha uygun olmasi nedeniyle hizli biiylime ve gelisme neticesinde
Mg’un seyreldigi diisiiniilmektedir. Bu yetistiricilik doneminde bitki Mg iceriklerinde
azalmalar gdzlenmistir, Ilkbahar donemleri Sonbahar dénemlerine gore daha sicaktir,
dolayisiyla iklimsel parametrelerin hem materyallerin ayrismasi hem de bitkinin hizlh
bliyiime ve gelismesini tesvik ettigi ve dolayisiyla bitkide Mg iceriklerin seyreldigi
diistiniilmektedir.

Son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2 doneminde (p<0.001) ise bitki Mg
icerikleri %0.17-0.21 Mg arasinda degismis ve sirasi ile %100 L ile %50 VC + %50
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AG, %33 AG + %33 VC + %33 L ve kontrol uygulamalarindan elde edildigi
belirlenmistir (Cizelge 4.54). Kontrolde daha oOncede bahsedilen sinirlt biiylime
nedeniyle alman Mg’un kullanilamamasi ve dolayisiyla birikmis oldugu
diistiniilmektedir. Tekli uygulamalarda %100 AG’de %0.19, kimyasal giibre
uygulamasinda ise %0.20 Mg degerini vermistir (Cizelge 4.54). Bu dénemdeki veriler
tizerine daha Once yapilan agiklamalar gegerlidir.

Donemler arast Mg igerikleri kiyaslandiginda istatistiksel anlamda Onemli
iliskiler belirlenememistir. Nitekim Warman ve Havard (1997) 3 yillik calismalarinda
organik olarak idare edilen havuclarda %Mg igeriklerinin %0.14, 0.15 ve 0.10;
inorganik olarak yetistirilenlerde ise %0.13, 0.14 ve 0.10 olarak belirlemis ve benzer
sonuglar1 rapor etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Sedyiama vd (1998) Mg igerikleri
%0.15-0.20 arasindadegistigini bildirmislerdir. Bu farklilar ise muhtemelen ¢esit ve
yetistiricilik kosullarindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2.12. Farkh yetistiricilik donemlerinde havuc¢ kiikiirt (S) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.55°de farkli organik giibre ve karigimlarimin ve kimyasal giibre
uygulamasinin havug bitkisi tiikketilen kisimlarinda S iceriklerine (ppm) olan etkileri
verilmektedir. Kimyasal giibre ve kontrol disindaki organik uygulamalarda S
iceriklerinin daha yiiksek oldugu ve organik uygulamalar icerisinde de genelde %100
AG ve %50 L + %50 VC’nin daha etkili oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.1
incelendiginde, AG ve VC’nin S bakimindan zengin olduklari ve bu sonuglarin
materyallerin igerikleri ile iligskilendirilebilecegi goriilmektedir.

Havug S icerikleri Sonbahar 2 donemi harig, diger yetistiricilik donemlerinde
uygulamalara bagli olarak &nemli farklar gostermislerdir (Cizelge 4.55). Ilkbahar 1
déneminde, uygulamalarin havug S igeriklerina olan etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Bu dénemde S igerikleri kontrol uygulamasindan elde edilen
355 ppm S ile %100 AG’den elde edilen 889 ppm S degerleri arasinda degisim
gostermistir. Zakir vd (2012) organik ve inorganik giibre uygulamalar ile havug S
igeriklerinin 900-1600 arasinda degistigini bildirmektedirler. Nitekim verilerin uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Tekli uygulamalarda %100 AG disindaki %100 VC
758 ppm S ve %100 L 699 ppm S degerlerini vermislerdir. Ikili karisimlarda %50 L +
%350 VC 850 ppm S ile en yiiksek degeri verirken bu uygulamayr 780 ppm S ile %50
AG + %50 L ve 699 ppm S ile %50 VC + %50 AG uygulamalar takip etmislerdir.
Uclii karisimdaki (%33 AG + %33 VC + %33 L) S miktar1 800 ppm S olarak
belirlenirken, kimyasal giibre uygulamasinda ise bu deger 362 ppm olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.55’de verildigi gibi Sonbahar 1 (p<0.001) S igerikleri kontrol
uygulamasindan elde edilen 316 ppm S ile %100 AG’den elde edilen 952 ppm S
degerleri arasinda degisim gostermistir. Tekli uygulamalarda %100 AG disindaki %100
VC 895 ppm S ve %100 L 759 ppm S degerlerini vermislerdir. Ikili karisimlarda %50
L + %50 VC 894 ppm S ile en yliksek degeri verirken bu uygulamay1 807 ppm S ile
%50 VC + %50 AG ve 787 ppm S ile %50 AG + %50 L uygulamalar takip etmislerdir.
Uclii karisimdaki (%33 AG + %33 VC + %33 L) S miktar1 875 ppm S olarak
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belirlenirken, kimyasal giibre uygulamasinda ise bu deger 442 ppm S olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.55. Farkl yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug S (ppm) icerikleri

uzerine etkileri

Uygulamalar . DONEML-E R"
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 889 a 952 a 523 ab 194
%100 VC 758 b 895 a 494 ab 202
%100 L 699 b 759 ab 555 ab 211
%50 AG + %50 L 780 ab 787 ab 494 ab 223
%50 VC + %50 AG 699 b 807 ab 539 ab 243
%50 L + %50 VVC 850 a 894 a 723 a 213
%33 AG + %33 VC + %33 L 800 ab 875 a 534 ab 219
Kontrol 355¢ 316 cd 368 b 188
Kimyasal 362 c 442 ¢ 371b 232
Onemlilik *kk *kk *k 0O.D.
Ortalama 688 747 511 214

! Duncan goklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ay siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

flkbahar 2 doneminde (p<0.01) S igerikleri 368-723 ppm araliginda degisim
gostermis ve sirastyla kontrol ve %50 L + %50 VC uygulamalarindan elde
edilmislerdir. Tekli uygulamalarda %100 L’de 555 ppm, %100 AG’de 523 ppm S ve
%100 VC’de ise 494 ppm S degerleri belirlenmistir. Ikili karisimlarda %50 L + %50
VC 723 ppm S ile en yiiksek degeri verirken bu uygulamay1 539 ppm S ile %50 VC +
%50 AG ve 494 ppm S ile %50 AG + %50 L uygulamalar takip etmislerdir. Uglii
karisim olan %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamasinda ise S miktar1 534 ppm,
kimyasal giibre uygulamasinda ise bu deger 371 ppm S olarak belirlenmistir (Cizelge
4.55). Mbatha (2008) organik olarak yetistirilen havuglarda Mg igerikleri yakin
degerler vermekte ve 1600-2200 ppm arasinda degistigini ve inorganik (kimyasal)
giibreleme ile havug S iceriklerinin azaldigini bildirmistir.

Dénemler arasi bitki S icerikleri incelendiginde, Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1
(p<0.001; r=0.975), Ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.787) ve Ilkbahar 1 ve
Ilkbahar 2 (p<0.01; r=0.755) dénemleri arasinda istatistiksel olarak &nemli ve pozitif
yonde bir iliski belirlenmistir. Benzer bir ¢calismada Warman ve Havard (1997) 3 yillik
caligmalarinda organik olarak idare edilen havucglarda S igeriklerinin 1700, 2000 ve
1700 ppm; inorganik olarak yetistirilenlerde ise 1400, 1900 ve 1500 ppm olarak
belirlemislerdir. Degerlerdeki farkliliklarin ¢esit ve deneme kosullarina bagli olarak
degistigi diisiiniilmektedir. Nitekim donemler boyunca bitki S igeriklerinde azalmalar
goriilmiis ve bu azalmalar bakiye etkisi ile oldugu diisliniilmektedir, ayrica bitki
tiiketimini de goz ard1 etmemek gerekmektedir.
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4.2.2.13 Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ demir (Fe) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalara bagli olarak bitki Fe (ppm)
igerikleri Cizelge 4.56’da verilmektedir. Bitki Fe igerikleri sadece Sonbahar 2
doneminde uygulamalara bagl olarak istatistiksel anlamda onemli farklar géstermis,
diger yetistiricilik donemlerinde ise (ilkbahar 1-Sonbahar 1-Ilkbahar 2) uygulamalarin
etkileri Oonemsiz bulunmustur. Bitki Fe igerikleri %50°li karisimlar ve %33’li
karisimda daha iyi sonuglar vermistir. Burada muhtemelen ikili yada ti¢lii karisimdan
kaynaklanan ve Fe alimini tesvik eden sinerjik iliskiler etkin rol almistir.

Cizelge 4.56. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug Fe (ppm)
igerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar : DONEM]TERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 98 211 232 172 be
%100 VC 135 273 151 190 bc
%100 L 96 148 137 133 ¢
%50 AG + %50 L 120 128 107 283 a
%50 VC + %50 AG 113 234 164 258 ab
%50 L + %50 VC 123 204 114 298 a
%33 AG + %33 VC + %33 L 186 407 279 240 ab
Kontrol 151 253 76 235 ab
Kimyasal 155 265 93 182 bc

Onemlilik 0.D. 0.D. 0.D. ekl

Ortalama 131 236 150 221

! Duncan goklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Ayni siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.56’da ki Fe igerikleri incelendiginde uygulamalarin etkileri sadece
Sonbahar 2 doneminde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.001) Fe igerikleri
133-298 ppm araliginda degismis ve sirasiyla %100 L ve %50 L + %50 VC
uygulamalarindan elde edildikleri belirlenmistir. Mbatha (2008) organik olarak
yetistirilen havuglarda Fe iceriklerinin 158-200 ppm araliginda oldugunu gostermisler
ve bu degerler ile calisma verilerinin ortiistiigli goriilmektedir. L’nin daha 6ncede
bahsedilen selatlama etkisi nedeniyle bitki Fe igerigini arttirdigi disiiniilmektedir.
Burada %100 L’nin diisiik bitki Fe icerigi vermesi materyalin diisiik Fe icerigi ile
aciklanabilecegi gibi, en yiiksek Fe igeren VC ile olan %50’li karigiminda en yiiksek
degeri vermesi deselatmala etkisini destekler niteliktedir. Nitekim VC’den agiga ¢ikan
Fe, L tarafindan korunmakta ve bitki hizmetine sunulmaktadir. Bu konuda Akinremi vd
(2000) ve Dursun vd (2002) Leonardit’de bulunan humik bilesikler kok ve siirgiin
gelisimini topraktan besin alimin tesvik ettigini bildirmektedirler. Tekli uygulamalarda
%100 VC’den 190 ppm, ikili uygulamalarda ise %50 AG + %50 L’de 283 ppm Fe ve
ticli karisim %33 AG + %33 VC + %33 L’den ise 240 ppm Fe icerigi belirlenmistir.
Kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarindan sirasiyla 235 ve 182 ppm Fe igerikleri
tespit edilmistir.
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Yetistiricilik dénemleri arasindaki iliski incelendiginde, sadece Ilkbahar 1 ve
Sonbahar 1 donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli ve pozitif yonde bir iligki
belirlenmistir (p<0.01; r=0.841). Bu durumda ilk 2 dénem arasinda 6nemli iliski oldugu
goriilmekte, diger donemlerde ise muhtemelen toprak yada bitkiden kaynaklanan
faktorler dolayisiyla 6nemli bir iliski belirlenemedigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber
bitki Fe iceriklerinde artislar tespit edilmistir.  Benzer olarak Warman ve Havard
(1997) 3 wyillik ¢alismalarinda organik olarak idare edilen havuglarda Fe igeriklerinin
25.6, 24.0 ve 29.2 ppm; inorganik olarak yetistirilenlerde ise 30.4, 20.0 ve 36.0 ppm
olarak belirlemisler ve artislar oldugunu isaret etmislerdir.

4.2.2.14. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ mangan (Mn) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.57°de farkli yetistiricilik donemlerinde bitki Mn (ppm) igerikleri
verilmektedir. Uygulamalarin etkileri Sonbahar 2 ve Ilkbahar 2 dénemlerinde
istatistiksel olarak énemli bulunurken, diger donemlerde (Sonbahar 1 ve Ilkbahar 1) ise
onemli iliskiler belirlenememistir. Ilk iki yetistiricilik donemlerinde, materyallerin tam
ayrisma gosteremedigi ve dolayistyla bitki Mn igerigi tizerine 6nemli farklar gosterecek
diizeyde bir etki yapamadig: diistiniilmektedir. Bununla birlikte %100 VC’nin bitki Mn
igerikleri lizerine olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Sonbahar 2 doneminde (p<0.01) Mn icerikleri 9.1-18.4 ppm arasinda degisim
gostermis ve sirasiyla kontrol ve %100 VC uygulamalarindan elde edilmislerdir.
Cizelge 3.1’de goriildiigii tizere, Mn igerigi yoniinden en zengin materyal VC’dir,
dolayisiyla bu durum materyalin Mn igerigi ile iliskilendirilebilir. Kontrol bitkileri ¢ok
kisith Mn kaynagina sahiptir, diger bir ifade ile orijinal topraktaki mevcut Mn haricinde
herhangi bir ilave bulunmamaktadir, bunun 6tesinde iist iiste yetistiricilik dolayisiyla
Mn ilave edilemeden siirekli tiiketildigi ve azaldigi diistiniilmektedir. Tiim bunlar
bitkilerdeki diisiik Mn igeriklerinin nedenini aciklar niteliktedir. Ikili uygulamalarda
%50 VC + %50 AG’den 12.8 ppm, ii¢lii karisim uygulamasi %33 AG + %33 VC + %33
L’den ise 11.8 ppm Mn belirlenmis ve ti¢lii karisimin bitki Mn igerigi lizerine olumlu
etki gosterdigi belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinda 9.3 ppm Mn tespit
edilmistir. Kimyasal giibredeki bu diisiik deger muhtemelen hem kimyasal giibrenin Mn
icermemesi hem de hizli biiylime gdsteren bitkide Mn igeriginin seyrelmesi ile
iligkilidir. Diger uygulamalarda ise organik materyallerin az ya da ¢cok Mn icerdigi ve
dolayistyla bu uygulamalardaki bitkilerde Mn igeriklerinin yiliksek olmast muhtemeldir
(Cizelge 4.57).
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Cizelge 4.57. Farkli yetistiricilik doénemlerinde uygulamalarin havu¢ Mn (ppm)
icerikleri iizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 11.6 10.6 129b 9.8 bc
%100 VC 13.2 13.2 18.4a 9.9 bc
%100 L 12.6 104 14.4 ab 9.1c
%50 AG + %50 L 13.6 9.1 11.0b 15.1a
%50 VC + %50 AG 10.6 10.8 12.8b 12.2 abc
%50 L + %50 VC 13.0 11.8 11.8b 13.9a
%33 AG + %33 VC + %33 L 13.4 14.2 11.8b 14.6 a
Kontrol 14.4 11.5 9.1b 13.1ab
Kimyasal 14.8 14.7 9.3b 12.2 abc

Onemlilik 0.D. 0.D. *x *x

Ortalama 13.0 11.8 12.4 12.2

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi %35, ** %1, *** 9%0.1, O.D. Onemli degil. Ayn1 siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

[lkbahar 2 déneminde (p<0.01) Mn igerikleri kontrolde belirlenen 9.1 ppm ile
%100 VC’de belirlenen 15.1 ppm arasinda degisim gdstermis ve bir dnceki donemle
benzerlik gostermistir. ikili uygulamalarda da benzer sekilde %50 VC + %50 AG’den
12.8 ppm, %50 L + %50 VC’den 11.8 ppm ile en yiliksek degeri veren uygulama
olurken, ti¢lii karisim uygulamast %33 AG + %33 VC + %33 L’de ise 11.8 ppm Mn
belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinda ise 9.3 ppm Mn ile diisiik bir deger
vermis ve bu sonuglarin daha 6nce bahsedildigi gibi oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge
4.57). Havug Mn igerikleri Mbatha (2008) tarafindan 18-21 ppm arasinda degistigini ve
inorganik uygulamalarda Mn igeriginin organiklere kiyasla daha yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Donemler arasi iliskilerde istatistiksel olarak 6nemli bir iliski belirlenememistir.
Nitekim Cizelge 4.57°de goriildiigii gibi donem ortalamalar1 yakin degerler
vermislerdir. Warman ve Havard (1997) 3 yillik ¢aligmalarinda organik olarak idare
edilen havuglarda Mn igeriklerinin 22.1, 22.2 ve 12.0 ppm ; inorganik olarak
yetistirilenlerde ise 24.6, 23.8 ve 14.8 ppm olarak belirlemisler ve arastirmacilar da Mn
igceriklerde azalma oldugunu gostermislerdir.

4.2.2.15. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ bakir (Cu) icgerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.58’de farkli yetistiricilik donemlerinde bitki Cu igerikleri
verilmektedir. Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 dénemlerinde uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin bitki
Cu igeriklerina etkileri istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur. Diger
yandan bitki Cu igeriklerinin yetistiricilik donemleri boyunca artis gosterdigi
belirlenmistir. Kimyasal giibre ve %33’lii karsim genelde bitki Cu igerigi bakimindan,
Ozellikle Sonbahar 2 déneminde, daha yiiksek sonuglar1 vermisglerdir.
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Cizelge 4.58. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug Cu (ppm) igerikleri
lizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2

%100 AG 10.3 13.5 16.9a 21.0cd
%100 VC 9.7 10.0 15.8a 20.3d
%100 L 10.1 9.99 16.1a 20.3d
%50 AG + %50 L 10.6 8.89 148 a 20.5d
%50 VC + %50 AG 9.9 10.5 16.1a 21.8 bc
%50 L + %50 VC 10.2 11.1 124 Db 22.3ab
%33 AG + %33 VC + %33 L 10.2 9.99 119b 229a
Kontrol 9.7 11.1 144 b 22.4 ab
Kimyasal 10.4 115 109b 23.1a

Onemlilik 0O.D. 0.D. *x ookl

Ortalama 10.1 10.7 14.4 21.6

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda aym harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde dnemlidir.

[lkbahar 2 doneminde (p<0.01) bitki Cu igerikleri kimyasal giibreden elde edilen
10.9 ppm Cu ile %100 AG’den belirlenen 16.9 ppm arasinda degisim gostermistir.
Ancak en yiiksek bitki Cu igerigini veren %100 AG ile %100 VC, %100 L, %50 AG +
%50 L, %50 VC + %50 AG uygulamalar ile ayn1 6nem grubunda yer almis ve sirasiyla
15.8, 16.1, 14,8 ve 16.1 ppm Cu iceriklerini vermislerdir. En diisiik bitki Cu igerigini
veren kimyasal giibre uygulamasi ise %50 L + %50 VC, %33 AG + %33 VC + %33 L
ve kontrol uygulamalari ile ayn1 6nem grubunda yer almislar ve sirasiyla 12.4, 11.9 ve
14.4 ppm Cu elde edilmistir (Cizelge 4.58). Daha onceki yetistiricilik donemlerinden
kaynaklanan bakiye etkisi ve donemsel parametreler dolayisiyla bdyle sonuglarin
alindig diisiiniilmektedir. Kontrol uygulamasini bazi uygulamalardan daha yiiksek Cu
icerigi verdigi goriilmektedir, bu durum biiyiime ve gelismesi ¢ok sinirli olan bitkilerde
Cu’in biriktigi diisliniilmektedir. Diger uygulamalarda ise bitkilerin biiytimesi nedeniyle
seyreldigi diistiniilmektedir. Win (2010) havuglarin ortalama 50 ppm Cu igerdigini
bildirmistir.

Sonbahar 2 doneminde de uygulamalarin bitki Cu igerikleri iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.001) Cu igerikleri %100 AG’den elde edilen
20.3 ppm ile kimyasal giibre uygulamasindan elde edilen 23.1 ppm araliginda degisim
gostermistir. Tekli uygulamalarda %100 AG’de 21.0 ppm, ikili uygulamalarda %50 L
+ %350 VC’de 22.3 ppm Cu belirlenmistir. Uglii karisim %33 AG + %33 VC + %33 L,
kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarindan ise sirasiyla 22.9, 22.4 ve 23.1 ppm Cu
elde edilmistir (Cizelge 4.58).

Yetistiricilik donemleri arasinda Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli ve negatif yonde bir iliski belirlenmistir (p<0.01; r= -0.809).
Benzer calismada Warman ve Havard (1997) 3 yillik ¢alismalarinda organik olarak
idare edilen havuglarda Cu igeriklerinin 6.2, 7.0 ve 6.6 ppm; inorganik olarak
yetistirilenlerde ise 7.4, 8.3 ve 8.4 ppm olarak belirlemis ve artiglar oldugunu rapor
etmislerdir.
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4.2.2.16. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ ¢inko (Zn) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.59°da farkli yetistiricilik donemlerinde bitki Zn igerikleri
verilmektedir. Bitki Zn igerikleri uygulamalara bagli olarak sadece Ilkbahar 2
doneminde istatistiksel anlamda Onemli farklar gosterirken diger li¢ yetistiricilik
donemlerinde de (Ilkbahar 1-Sonbahar 1-Sonbahar 2) énemli farklar belirlenememistir.
Bununla birlikte L ve VC ile bunlarin karisimlari genelde bitki Zn igerigi lizerine
olumlu etki gostermislerdir.

Cizelge 4.59. Farkli yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug Zn (ppm) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar : DONEMI?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 21.8 15.8 21.4 abc 20.1
%100 VC 20.9 15.2 27.5ab 20.5
%100 L 20.3 14.3 28.8a 22.3
%50 AG + %50 L 23.6 13.3 20.7 bed 23.5
%50 VC + %50 AG 22.8 13.1 23.0 abc 23.4
%50 L + %50 VC 20.8 14.9 25.5ab 35.9
%33 AG + %33 VC + %33 L 22.5 14.9 23.3 abc 32.8
Kontrol 24.2 14.5 16.1 cd 26.7
Kimyasal 25.9 18.6 13.8d 30.2
Onemlilik 0.D. 0.D. *kk 0O.D.
Ortalama 22.5 15.0 22.2 26.2

! Duncan coklu karsilastirma testi *%5, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayn1 harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Bitki Zn igerikleri Ilkbahar 2 (p<0.001) déneminde 13.8-28.8 ppm arasinda
degisim gostermis ve sirastyla kimyasal giibre ve %100 L’den elde edilmislerdir
(Cizelge 4.59). Tekli uygulamalarda %100 VC 27.5 ppm ve %100 AG ise 21.4 ppm Zn
degerini vermistir.  Ikili uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek bitki Zn igerigi
25.5 ppm Zn ile %50 L + %50 VC’de belirlenmistir. Uglii karisim %33 AG + %33 VC
+ %33 L’den 23.3 ppm Zn ve kontrol uygulamasindan ise 13.8 ppm Zn elde edilmistir.
Cizelge 3.1°de L’nin Zn igeriginin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir (15 ppm Zn),
buna ragmen bitki Zn iceriginin en yiiksek oldugu uygulamanin %100 L oldugu
goriilmektedir. Bu durumun daha 6nce bahsedildigi gibi L’nin toprakta Zn’u selatladig
ve bundan dolay1 topraktaki Zn’u yikanma, fiksasyon vb reaksiyonlarin olmasini
engelledigi ve ayrica bitki tarafindan daha kolay alindig: diisiiniilmektedir. Nitekim ikili
karisimlarda da L’li karisim en yiiksek degeri vermistir. Uglii karisim ise bitki Zn
kapsami iizerine olumlu etki yapmis ve 3 farkli materyalin birbirinden farkli
ozelliklerinin bu duruma yol actign diisiiniilmektedir. Ornegin, VC’nin ve AG’nin
yiiksek Zn igerikleri ve L’nin bahsedilen etkileri nedeniyle ortaya c¢ikan olumlu etki
goriilmektedir. Kontrol pek ¢ok kez bahsedildigi gibi ilave Zn igermeyip topraktaki
mevcut Zn’u bitkiye sunmaktadir, dolayisiyla hem {ist {iste uygulama nedeniyle bitkiler
tarafindan siirekli tiikketim sonucu toprakta azalmasi hem de higbir ilavenin olamamasi
boyle bir duruma yol actii diisliniilmektedir. Kimyasal giibrenin ise kontrol’e gore
daha diistik Zn icerdigi goriilmektedir, nitekim kimyasal giibre parselinde her hangi bir
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Zn’lu giibre ilavesinin olmamasi ve bitkilerin bliylime ve gelisme yoniinden diger tiim
uygulamalardan {istiin olmasi dolayisiyla seyrelme etkisinin bdyle bir sonuca neden
oldugu diisiliniilmektedir.

Dénemler arasi iliskiler incelendiginde ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 dénemleri
arasinda (p<0.001; r= -0.951) istatistiksel olarak onemli ve negatif yonde bir iliski
belirlenmistir (Cizelge 4.54). Benzer ¢alismada Warman ve Havard (1997) 3 yillik
caligmalarinda organik olarak idare edilen havuglarda Zn igeriklerinin 24.8, 21.0 ve 23.0
ppm; inorganik olarak yetistirilenlerde ise 25.0, 26.0 ve 24.0 ppm olarak
belirlemislerdir.

4.1.2.17. Farkh yetistiricilik donemlerinde havu¢ bor (B) icerikleri iizerine
uygulamalarin etkileri

Cizelge 4.60°da farkl yetistiricilik donemlerinde bitki tiiketilen kisimlarinda B
icerikleri verilmektedir. Bitki B iceriklerine uygulamalarin etkileri sadece Ilkbahar 2
doneminde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus (p<0.001) ve B igerikleri 12.4-19.2
ppm arasinda degisim gosterirken sirasiyla kimyasal glibre ve %100 L’de
belirlenmislerdir.

Cizelge 4.60. Farkl1 yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin havug B (ppm) igerikleri
tizerine etkileri

Uygulamalar - DONEM]?ERl
Ilkbahar 1 Sonbahar 1 Ilkbahar 2 Sonbahar 2
%100 AG 14.2 15.6 17.1 abc 18.7
%100 VC 15.5 16.5 18.3 ab 18.2
%100 L 13.2 14.6 19.2a 18.0
%50 AG + %50 L 16.8 17.9 16.8 abc 20.2
%50 VC + %50 AG 12.2 15.7 15.3cd 214
%50 L + %50 VC 13.9 17.3 17.6 abc 17.7
%33 AG + %33 VC + %33 L 16.1 18.7 15.4 bed 26.4
Kontrol 10.9 14.2 12.9 de 19.0
Kimyasal 16.6 19.9 124 e 18.9
Onemlilik 0.D. 0.D. Fkk 0.D.
Ortalama 14.4 16.7 16.1 19.8

! Duncan ¢oklu karsilastirma testi *%35, ** %1, *** %0.1, O.D. Onemli degil. Aym siitunda ayni harf ile
gosterilmeyen degerler arasinda farklar %5 diizeyinde 6nemlidir.

Materyaller icerisinde B yoniinden en zengin olan1 L’dir (Cizelge 3.1.; L=45.0
ppm B) dolayisiyla L ve L’li karisimlarim yiliksek B icerigine neden olmasi bu durum
ile iliskilendirilebilir. Nitekim ikili uygulamalarda da %50 L + %50 VC’de 17.6 ppm
ile en yiiksek bitki B icerikleri belirlenmistir ki L’den sonra en yiiksek B igerigine sahip
materyal AG’dir. Uglii karisim %33 AG + %33 VC + %33 L’den 15.4 ppm B ve
kontrol uygulamasindan ise 12.9 ppm B elde edilmistir. Kimyasal giibre hem B ilavesi
icermemekte hem de toprak listii aksaminin fazla olmasi nedeniyle topraktan alinan
B’un seyrelmesi meydana gelmektedir, dolayisiyla en diisiik degeri vermesi bu durum
ile iligkilendirilebilir. Kontrol ise azda olsa kimyasal giibreye gore yiiksek bir B igerigi
gostermistir, bu durum ise tam tersine biiyiime ve gelisme gosteremeyen bitkide
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topraktan alinan B’un birikim yaptig1 ve bundan dolayr azda olsa yiiksek B igerigi
verdigi dusiiniilmektedir. Diger uygulamalar ise kendilerine has mineralize olma
kapasiteleri, iklimsel kosullar, bitki kok salgilar1 ve bunun gibi pek ¢ok faktér ya da
faktorlerin etkisi altinda bitki B igerigi tizerine fakli diizeylerde etki gostermiglerdir

Dénemler arasi iliskilerde ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 donemleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli ve pozitif yonde bir iliski belirlenmistir (p<0.01; r=0.851).
Warman ve Havard (1997) 3 willik g¢alismalarinda organik olarak idare edilen
havuglarda B igeriklerinin 21.9, 20.8 ve 18.6 ppm; inorganik olarak yetistirilenlerde ise
19.4, 17.8 ve 16.8 ppm olarak belirlemislerdir.
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5. SONUC

Brokkoli ve havug bitkilerinin 2 farkli yilda toplam 4 farkli yetistiricilik
donemlerinde yiiriitiilen denemelerin sonuglart ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Denemeye
konu olan bitkilerden brokkoli taglar tiiketilen bir bitki iken, havug ise kokleri tiiketilen
bir bitkidir. Bu iki farkli bitkinin denemeye alinmasi sonucunda uygulamalarin
etkilerinin bitkilerin tiiketilen kisimlarina gore nasil degisiklik gosterdigi de izlenmistir.
Bununla birlikte verilerin ¢ok fazla olmasi, ayrica toprak ve bitkideki etkilerinin farkli
diizeylerde olmasi nedeniyle once genel ve sonrasinda ise tiim parametreler dikkate
aliarak 6zel bir degerlendirme yapilmistir.

Brokkoli denemesi toprak analiz sonuglari incelendiginde; toprak pH’lart ilk iki
yetistiricilik doneminde (ilkbahar 1 ve Sonbahar 1) uygulamalardan istatistiksel olarak
etkilenmezken, diger donemlerde (ilkbahar 2 ve Sonbahar 2) uygulamalarin toprak pH’1
iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kimyasal giibre uygulamasi
genelde toprak pH’mi diisiirirken, organik uygulamalarda toprak pH’inda artis ve
diisiisler gdzlenmistir. Dénemler arasi iliskiler incelendiginde, Ilkbahar 1 déneminden
Sonbahar 2 donemine dogru pH degerlerinde artiglar oldugu gozlenmektedir Nitekim
[lkbahar 1 déneminde 7.68 olan pH ortalamasi, son yetistiricilik dénemi olan Sonbahar
2 doneminde 7.93 olarak belirlenmistir ve bu donemler arasinda istatistiksel olarak da
pozitif yonde onemli bir iliski bulunmustur. Topraklarin EC degerleri genel olarak
birbirine yakin ¢ikmis ve uygulamalardan istatistiksel olarak Onemli diizeylerde
etkilenmemislerdir. Genelde Ilkbahar dénemleri daha yiiksek, Sonbahar donemleri ise
daha diisik EC degerleri vermislerdir, muhtemelen daha sicak olan Ilkbahar
doénemlerinde ayrisma neticesinde daha fazla besin maddesi agiga ¢ikmig ve bu durum
topraklarin EC degerlerine yansimistir, ancak bu durum Sonbahar déneminde tam
tersine islemistir. Deneme baslangicinda 232 pS/cm olan ortalama toprak EC’si,
deneme sonunda 136 pS/cm’lere kadar azalma gostermistir. Bu azalmada siiphesiz bitki
kokleri tarafindan besinlerin topraktan siirekli olarak kaldirilmasimin da rolii oldugu
diisiiniilmektedir. Kimyasal gilibre genelde her donemde en yiiksek toprak EC degerini
vermis, bununla beraber organik uygulamalar igerisinde tekli uygulamalar daha ytiksek
toprak EC degerini vermislerdir. Topraklarin organik madde (%) igerikleri yetistiricilik
donemleri boyunca artiglar gostermis, L’li uygulamalar ile L’nin VC’li karigimlarinin
topraklarin organik madde igerikleri iizerine en etkin uygulamalar olduklari
belirlenmigtir. Kimyasal ve kontrol uygulamalarinda topraklarda organik madde
icerikleri organik uygulamalara gore daha diisiik seviyelerde bulunurken, kimyasal
giibre uygulamasinda bitki gelisimi ve biiyiimesinden kaynaklanan biyokiitle
neticesinde (bitki artiklari, kok kalintilar1 vb) organik madde igerikleri artis gostermistir.
% 50 AG + % 50 L ve % 50 VC + % 50 AG uygulamalariin organik uygulamalar
icerisinde tlim parametreler dikkate alindiginda 1yi sonuglar verdikleri belirlenmistir.

Topraklari makro elementler (N, P, K, Ca ve Mg) igerikleri dikkate alindiginda,
toplam N igeriklerinde dalgalanmalar gozlenmis ve bu dalgalanmalarin hem iklimsel
ozelliklerden dolay1 mineralizasyonun olumlu ya da olumsuz etkilenmesi hem de fist
liste uygulamalardan kaynaklanan sebeplerden oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan
bitki tarafindan topraktaki mevcut N’un tiiketilmesi de diger bir durumdur. Bununla
birlikte topraklarin toplam N igerigi lizerine % 50’li karisgimlar ile % 33’li karisimin
daha etkin oldugu goriilmektedir. Burada muhtemelen ikili ya da {glii etkilesimin
topraklarin toplam N iizerine olumlu etki yarattigi diisiniilmektedir, nitekim tekli
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uygulamalarda bu durum gozlenememistir. Alinabilir P igerikleri hem uygulamalara
hem de dénemlere bagli olarak artislar gdstermistir. Ust {iste uygulamalarin topraklarin
almabilir P igerigini arttirdign goriilmektedir. Nitekim donemler arasindaki artiglar
istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur. Genel olarak % 33 AG + %
33 VC + % 33 L uygulamasi her donemde topraklarin alinabilir P igerigi lizerine en
etkili uygulama olmustur, bununla birlikte % 100 VC uygulamasi da etkili bir uygulama
olmustur. Degisebilir K igerikleri uygulamalardan ve donemlerden istatistiksel olarak
farkli derecelerde etkilenmis ve kimyasal giibre uygulamasiin belirgin stiinliigiiniin
yaninda organik uygulamalar icerisinde de % 50°1i karisimlar ve % 33’li karigimin
topraklarin degisebilir K igerigi tizerine olduk¢a etkili oldugu belirlenmis, tekli
uygulamalarda ise (% 100) VC uygulamasmin en iyi sonucu verdigine dikkat
cekilmistir.

Degisebilir Ca igerikleri uygulamalara bagli olarak azalma gosterirken, bu
azalma yetistiricilik donemleri boyunca da gézlenmis ancak Sonbahar 1 ve Sonbahar 2
donemleri arasinda pozitif yonde onemli iligkiler belirlenmistir. Bununla birlikte % 50°1i
karigimlar ile % 33°1i karisimin topraklarin degisebilir Ca igerikleri tizerine daha etkili
olduklar1 belirlenmistir. Topraklarda degisebilir Mg igerikleri {izerine uygulamalarin
istatistiksel onemli iligkiler belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinin en diisiik,
organik uygulamalarin ve ozellikle karisimlarin topraklarda en yiliksek degisebilir Mg
igeriklerini verdikleri belirlenmisgtir.

Kimyasal uygulamalarin Mg igermemesi, bununla beraber organik
uygulamalarin farkli diizeylerde Mg igermelerinin bu duruma neden oldugu
diistiniilmektedir.  Yetistiricilik donemleri boyunca topraklarda degisebilir Mg
iceriklerinin 2.16 me Mg/100 g’dan 2.00 me Mg/100 g’a diistiigii belirlenmistir. Bu
durum tizerine bitkiler tarafindan tiiketilmenin etkisi olabilecegi gibi, {ist iiste
uygulamalar neticesinde olmas1 muhtemel iyonlar aras1 zitlik veya ¢okelme nedeniyle
Mg igeriklerinin azaldigi disiiniilmektedir. Toprakta degisebilir makro element
icerikleri bakimindan kimyasal giibrelemeye alternatif olabilecek uygulamalarda N i¢in
%50 L + %50 VC, P ve K i¢in %50 VC + %50 AG ve %100 VC, Ca i¢in %50 AG +
%350 Lve Mg icin %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamalan dikkati ¢ekmektedir.
Ancak tiim makro elementler dikkate alindiginda %50 L + %50 VC ve %50 VC + %50
AG’nin daha etkili olduklar1 gériilmektedir.

Topraklarim mikro element igerikleri dikkate alindiginda ise; alnabilir Fe
igerikleri uygulamalardan istatistiksel olarak farkli seviyelerde etkilenmis, genel olarak
yetistiricilik donemleri boyunca topraklarin alinabilir Fe igeriginde genel olarak bir
azalma oldugu belirlenmistir. Bu durum muhtemelen hem bitki alimindan kaynaklanan
tikketilme etkisi hem de iist {iste uygulamalar sonucu meydana gelmesi muhtemel
antagonistik etkilesimler neticesinde ¢dkelme ya da yarayishigin azalmasi gibi
faktorlerin etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Donemler arasi iligkiler incelendiginde ise, alabilir Fe icerikleri once artig
gostermesine ragmen sonraki donemlerde azalmalar gostermis ve donemler aras1 6nemli
iligkiler belirlenmistir. Alinabilir Mn igerikleri ise uygulamalara bagli olarak sadece
Sonbahar 1 déneminde istatistiksel olarak onemli farklar gosterirken; Ilkbahar 1,
Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemlerinde uygulamalarin topraklarda almabilir Mn
icerikleri 1iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Bu durum
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uygulamalarin dogasi ile iliskilendirilebilir, bununla birlikte bitki tarafindan alinimin da
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. AG ve L’nin %50’1li karisimi en iyi sonucu verirken,
donemler arasinda sadece Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 dénemleri arasinda énemli iliskiler
belirlenmistir. Diger taraftan Mn igerikleri 6nce artis gosterirken son yetistiricilik
doneminde azalma gostermistir. Bu durumun biiyiik ihtimalle toprakta Mn’in
elverisliligi tizerine etkili olan olumsuz kosullardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Alnabilir Zn igerikleri iizerine genelde VC’nin tekli uygulamasi (%100’li) ve
VC’li karisimlar daha etkili olmuslardir. Topraklarin alinabilir Zn igeriklerindeki
degisim donemler arasinda pozitif yonde etkilenmis, genel olarak topraklarin alinabilir
Zn igerikleri artis gOstermistir. Alabilir Zn igeriginin artisinin bakiye etkiden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Almabilir Cu igerikleri degerlendirildiginde, tiim
yetistiricilik diizeylerinde uygulamalara bagli olarak 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Genelde AG ve AG’li karisimlar diisiik, VC ve L’li uygulamalar ise yiiksek Cu igerigi
belirlenmistir. Ayrica %50’li karisimlar ve %33’li karistmin daha iyi sonuglar verdigi
saptanmistir. Donemler boyunca ise Once artis gosteren alinabilir Cu igerikleri son
yetistiricilik doneminde azalma gostermistir. Muhtemelen bu durumun st iste
uygulamalar neticesinde Cu’in bilesiklerin olusmasi sonucunda Yyarayisliliginin
azalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. B igerikleri ise L ve L’li uygulamalarda
iyi sonuglar vermistir. Topraklarin alinabilir mikro element igerikleri bakimindan
kimyasal giibrelemeye alternatif olarak %50 L + %50 VC’nin daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Bitkilerin tiiketilen kisimlarindaki vitamin C, NOs3™ ve antioksidan aktiviteleri
incelendiginde; vitamin C igerikleri {izerine uygulamalarin etkileri Ilkbahar 1
doneminde 6nemsiz bulunurken, diger yetistiricilik donemlerinde (Sonbahar 1-Ilkbahar
2-Sonbahar 2) farkli diizeylerde 6nemli bulunmustur. Bitkilerin vitamin C igeriklerinde
donemler boyunca istatistiksel olarak 6nemli iligkiler belirlenememistir. Bunun diginda
organik uygulamalarin vitamin C igerikleri Tlzerine etkileri kimyasal giibre
uygulamasina gore daha yliksek olmus ve organik uygulamalar daha yiiksek vitamin C
icerikleri vermislerdir. Nitrat icerikleri (mg NO37/kg) iizerine uygulamalarin etkileri her
4 donemde de istatistiksel olarak farkli diizeylerde 6nemli bulunmus ve tiim dénemlerde
kimyasal giibre uygulamasimin istatistiksel olarak en yiiksek diizeyde nitrat icerdigi
belirlenmistir. Nitekim hizli ve hazir bir N kaynagi olan kimyasal giibre uygulamasinin,
yiiksek oranda NOg3™ igermesi beklenmektedir.

Bununla birlikte organik uygulamalarda ise genelde oldukca diisiik degerler elde
edilmis, ozellikle AG ve AG’li uygulamalarin diisiik NO3™ igerdigi belirlenmistir ki bu
beklenilen bir durumdur. Antioksidan aktivitelerinde ise %100 AG uygulamasi her 4
donemde de en yiiksek antioksidan aktivitesi verirken, kimyasal giibre ve kontrol
uygulamalar1 genelde daha diisiik degerleri vermis, donemler arasinda ise Onemli
iliskiler belirlenmistir. Bitkilerde vitamin C ve nitrat igerigi lizerine %50 VC + %50 AG
ve %50 AG + %50 L uygulamalar etkili olurken, antioksidan aktiviteleri tizerine %100
AG en etkin uygulama olmustur.

Bitkilerin tiiketilen kisimlarmin makro element (N, P, K, Ca, Mg ve S) igerikleri
uygulamalara bagh olarak degiskenlikler gostermistir. Bitkilerin toplam N igeriklerinin
genel olarak ilkbahar donemlerinde, Sonbahar dénemlerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bitkilerin N igerikleri genelde kimyasal giibre uygulamasinda yiiksek
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iken, organik uygulamalarda da etkili oldugu gézlenmis ayrica donemler arasinda da
onemli iligkiler belirlenmistir. Bitkilerin P igerikleri ise sadece Sonbahar 2 déneminde
uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenmis ve bitkilerin P igerikleri ilk yetistiricilik
donemi olan Ilkbahar 1 ddneminden, son yetistiricilik donemi olan Sonbahar 2
donemine dogru azalma gostermis bununla birlikte bazi donemler arasinda 6nemli
iliskiler Dbelirlenmistir. Bitkilerin K igerikleri sadece Sonbahar 1 déneminde
uygulamalardan O6nemli diizeyde etkilenmis ancak donemler arasi1 onemli bir iliski
belirlenememistir. Bitkilerin K igerikleri AG uygulamasi ile AG’nin L’li karisimi en
etkin uygulamalar olmuslardir. Bununla birlikte bitkilerin Ca igeriklerinin farkli
yetistiricilik donemlerinde uygulamalardan etkilenmedigi belirlenirken, bitkilerin Mg
igeriklerinin de sadece Sonbahar 2 doneminde uygulamalardan istatistiksel olarak
etkilendigi ve birbirlerine yakin degerler verdigi ayrica donemler arasinda Onemli
iligkilerin belirlendigi tespit edilmistir. Aym1 durum S icin de gecerli olup sadece
Sonbahar 2 doneminde istatistiksel onemli iliskiler belirlenmis, ancak bazi donemler
arast 6onemli iligki belirlenememistir. Bitkilerin S igerigi tizerine %33 AG + %33 VC +
%33 L’nin en etkili uygulama olmasi disinda genel olarak %50 VC + %50 AG’nin
bitkilerde makro element igerikleri {izerine etkili oldugu ve kimyasal giibre
uygulamasina alternatif olabilecegi belirlenmistir.

Bitkilerin mikro element igerikleri de (Fe, Mn, Cu, Zn ve B) uygulamalardan
farkli donemlere farkli diizeylerde etkilenmistir. Bitkilerin Fe igerikleri sadece Sonbahar
2 doneminde uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenmis ve bazi donemler arasi
iliskilerde 6nemli bulunmustur. Bitkilerin Mn igerikleri de uygulamalardan onemli
diizeylerde etkilenirken donemler aras1 6nemli bir iliski belirlenememistir. Bitkilerin Cu
igerikleri 3 farkli donemde uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenirken, donemler
arast onemli iligkiler belirlememistir. Ayn1 durumun Zn igerikleri i¢inde gegerli oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte B igerikleri uygulamalardan istatistiksel olarak
etkilenmemis ve donemler arasinda da onemli iliskiler gostermemistir. Genel olarak
%33 AG + %33 VC + %33 L ve %50 L + %50 VC’nin bitkilerin mikro element
igerikleri lizerine olumlu etkiler gdsterdigi belirlenmistir.

Bitki bas yiiksekligi, bas genisligi ve verim degerleri dikkate alindiginda ise
kimyasal giibrelemenin her ii¢ parametrede de en iyi degerleri verdigi belirlenmis ve
organik uygulamalarin geride kaldig1 saptanmistir. Bas genislikleri uygulamalardan tiim
donemler boyunca istatistiksel olarak etkilenmis ve donemler arasinda da Snemli
iliskiler belirlenmistir. Ayn1 durumlar bas genisligi ve verim i¢in de gecerli olmustur.
Kimyasal giibre her donemde belirgin bir istiinlik gosterirken, organik uygulamalar
igerisinde %50 VC + %50 AG’nin en etkin uygulama oldugu goriilmektedir.

Brokkoli denemesi genel anlamda degerlendirildiginde, kimyasal giibrelemenin
pek cok parametrede iistiin oldugu ve 6zellikle bitki gelisimi ve verimi {izerine olduk¢a
etkili oldugu belirlenmistir. Ancak organik uygulamalarda da bitki besin maddesi
igeriklerinin kismen daha iyi oldugu saptanmis ve %50 VC + %50 AG’nin genel
anlamda en etkili uygulama oldugu sonucuna varilmistir.

Havug denemesi sonuglari incelendiginde ise toprak pH’larmin uygulamalardan
istatistiksel olarak farkli diizeylerde etkilendigi, donemler boyunca artis gosterdigi ve
bazi donemler arasinda istatistiksel acidan 6nemli oldugu bulunmustur. Ayni durum
topraklarin EC degerleri i¢in de gegerlidir ve donemler boyunca artislar gostermistir.
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Topraklarin EC degerleri tizerine 6zellikle kimyasal uygulama oldukga etkili olurken,
organik uygulamalar da farkli diizeylerde etki gostermis ancak kimyasal uygulamanin
gerisinde kalmiglardir. Topraklarin organik madde igerikleri tim ddnemlerde
uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenmis ve donemler boyunca artiglar gostermis
ve tiim donemler arasinda onemli iliskiler belirlenmistir. Genelde %100 L ve L’li
karisimlarin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bununla beraber genel bir degerlendirme
yapildiginda ise %50 AG + %50 L ve %50 L + %50 VC uygulamalarinin basarili
sonuclar verdikleri belirlenmistir.

Topraklarm makro element (N, P, K, Ca ve Mg) igerikleri incelendiginde;
topraklarin toplam N igeriklerinin genelde kimyasal uygulamada en yiiksek degerler
verdigi saptanmistir. Ancak organik uygulamalarinda oldukga etkili oldugu gozlenmis
ve bazi donemler arasinda toplam N igerikleri bakimindan istatistiksel olarak artiglara
neden oldugu belirlenmistir. Alinabilir P igerikleri yoniinden ise VC’li uygulamalarin
kimyasal giibre uygulamasindan bile daha iyi sonuglar verdigi agik¢a goriilmektedir. Bu
duruma VC’nin yiiksek P iceriginin yani sira, topraktaki kosullari iyilestirmek suretiyle
P’u yarayish hale getirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica baz1 donemler arasinda da énemli
iligkiler belirlenmis ve alinabilir P igerikleri artmistir. Degisebilir K igerikleri
bakimindan kimyasal giibre her donemde topraklarin degisebilir K igerikleri iizerine en
iyi sonuglart verirken, organik uygulamalar igerisinde VC ve VC’li karigimlarin daha iyi
sonuglar verdikleri goriilmektedir.

Topraklarin degisebilir K icerikleri artiglar gdstermis ve bazi1 donemler arasinda
istatistiksel olarak onemli iligkiler belirlenmistir. Topraklarin Ca igerikleri ise donemler
boyunca azalmalar gostermis ve bazi donemler arasi iligskiler onemli bulunmustur,
bununla birlikte L’nin degisebilir Ca igerigi tlizerine olumlu etkiler gosterdigi
belirlenmistir. Mg icerikleri ise sadece Sonbahar 1 doneminde uygulamalardan
istatistiksel olarak etkilenirken, tiim organik uygulamalar ve kontrol uygulamasi ayni
onem grubunda yer almis bununla birlikte bazi donemler arasinda onemli iligkiler
belirlenmistir. Toprakta makro element igerikleri bakimindan kimyasal giibrelemeye
alternatif olabilecek uygulamalar N i¢in %50 VC + %50 AG, P i¢in %100 VC, K i¢in
%50 VC + %50 AG, Ca ve Mg igin ise %33 AG + %33 VC + %33 L olarak dikkati
cekmektedir. Ancak tiim makro elementler dikkate alindiginda ve genel bir
degerlendirme yapildiginda ise %50 VC + %50 AG uygulamasmin daha etkili oldugu
goriilmektedir.

Topraklarm mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu ve B) igerikleri incelendiginde;
topraklarin almabilir Fe igeriklerinin VC ve L’li uygulamalarda daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Yetistiricilik donemleri boyunca alinabilir Fe igeriklerinin artig
gosterdigi ancak son donemde azaldigi bununla beraber bazi donemler arasinda 6nemli
iligkiler belirlendigi gozlenmistir. Mn igerikleri de benzer sekilde once artiglar
gosterirken son yetistiricilik doneminde azalma egilimde olmus ve uygulamalarin etkisi
sadece Sonbahar 1 doneminde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Donemler arasi
iliskiler incelendiginde ise bazi donemler arasinda istatistiksel olarak onemli iligkiler
belirlenirken, L ve L’li uygulamalarin daha etkin oldugu tespit edilmistir. Zn
bakimindan ise uygulamalarin etkileri 6nemli bulunurken Zn igerikleri yoniinden VC ve
VC’li karigimlarin genelde daha iyi sonuglar verdigi ve bazi donemler arasinda da
onemli iliskiler oldugu belirlenmistir. Benzer durum alinabilir Cu igerikleri i¢in de
gecerli olup VC en iyi sonuCu vermistir ve ayni sekilde bazi donemler arasinda
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istatistiksel onemli iligkiler belirlenmistir. B ise L ve VC’li uygulamalarda daha bagarili
sonuglar vermistir. Topraklarin alinabilir mikro element igerikleri degerlendirildiginde,
%100 VC uygulamasinin oldukga etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Bitkilerin tiiketilen kisimlarinin Vitamin C icerikleri Ilkbahar ddénemlerinde
kimyasal uygulamalarda, Sonbahar donemlerinde ise organik uygulamalarda daha
yiiksek sonuglar1 vermekle beraber, genel olarak organik uygulamalar daha etkin
olmuslardir. Tiim yetistiricilik donemlerinde uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunurken donemler arasinda 6nemli iligkiler belirlenememis ancak donemler
boyunca artislar gézlenmistir. Nitrat igerikleri ise (NOz’) kimyasal giibrede tiim
donemlerde en yiiksek degeri verirken, organik uygulamalarinda yiiksek degerler
verdigi belirlenmistir. Nitrat igerikleri genelde tekli uygulamalarda daha yiiksek
bulunurken, karisim uygulamalari daha disiik degerler vermislerdir. Antioksidan
aktiviteleri dikkate alindiginda ise, %100 VC uygulamasi ilk 3 dénemde de belirgin
bicimde en yiiksek antioksidan aktivitesini verirken, son yetistiricilik doneminde
(Sonbahar 2) %100 AG en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olmustur. Kimyasal
giibre ve kontrol uygulamalarinin genelde daha diisiik degerler verdikleri belirlenmistir.
Yetistiricilik donemleri arasinda ise istatistiksel olarak onemli iliskiler belirlenmistir.
Genel olarak vitamin C ve nitrat igerigi bakimindan degerlendirildiginde, %33 AG +
%33 VC + %33 L uygulamasi 6ne ¢ikarken, antioksidan aktivitesi bakimindan %100
VC uygulamasinin 6ne ¢iktig1 goriillmektedir.

Bitkilerin (kok) makro element (N, P, K, Ca, Mg ve S) icerikleri incelendiginde,
uygulamalarin farkli donemlerde farkli 6nem seviyelerinde etkileri gozlenmistir.
Bitkilerin toplam N igerikleri genelde kimyasal giibre uygulamasinda en yiiksek
degerleri verirken, organik uygulamalarda da 6zellikle AG’li uygulamalarin bitkilerin
toplam N igerikleri yoniinden etkili oldugu belirlenmistir. Sadece Sonbahar donemleri
arasinda onemli iligki belirlenirken donemler boyunca bitkilerin toplam N igeriginin
azaldig belirlenmistir. Bitkilerin P igerikleri ise sadece son iki yetistiricilik doneminde
(Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2) uygulamalara bagl olarak istatistiksel olarak énemli farklar
bulunmustur. Kimyasal giibre uygulamasi genelde iyi sonug¢ verirken, organik
uygulamalarin bitkilerin P igerigi tizerine oldukga etkili oldugu ve VC’nin bu konuda
one ¢iktigi belirlenmistir. Donemler boyunca bitkilerin P igeriklerinde dalgalanmalar
olurken donemler arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir. Bitkilerin K igerikleri ise ilk
iki dénemde 6nemli farkliliklar gdstermistir (Sonbahar 1 ve ilkbahar 1). Kimyasal
giibrenin etkili oldugu gézlenirken, organik uygulamalarin karisimlarinin da bitkilerin K
igerigi lizerine olumlu etkiler gdsterdigi belirlenmistir. Baz1 donemler arasinda 6nemli
iligkiler belirlenirken, bitkilerin K igeriklerinde azalmalar saptanmustir.

Bitkilerin Ca ve Mg igerikleri ise organik uygulamalarda daha iyi sonuglar
verirken, Ca igeriklerinde donemler boyunca azalmalar, Mg iceriklerinde ise artislar
gbzlenmistir. Ancak her ikisinde de donemler aras1 6nemli iliskiler belirlenememistir.
Bitkilerin S igerikleri iizerine ise organik uygulamalarin belirgin tstiinliigii belirlenmis
ve AG ve AG’li uygulamalarin olduk¢a etkili oldugu saptanmistir. Sadece son
yetistiricilik doneminde uygulamalarin etkisi 6nemsiz olurken diger tiim donemlerde
istatistiksel olarak Onemli farklilar ve bazi donemler arasinda da Onemli iliskiler
belirlenmistir. Bitki makro element igerikleri {izerine kimyasal giibreleme etkili olurken,
organik uygulamalar igerisinde genel bir degerlendirme yapildiginda N i¢in %100 AG,
P icin %100 VC, K i¢in %33 AG + %33 VC + %33 L uygulamalar1 daha iyi sonuglar
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verirken, Ca i¢in %100 VC, Mg i¢cin %50 VC + %50 AG ve S i¢in %100 AG
uygulamalarinin etkili olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte bitki gelisme ve
biliylimesi dikkate alindiginda %50 VC + %50 AG uygulamasinin genel anlamda en
etkin uygulama oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin mikro element igerikleri (Fe, Mn, Cu, Zn ve B) hem uygulamalar
arasinda hem de yetistiricilik donemleri boyunca farkli diizeylerde onemli iliskiler
gostermislerdir. Genelde organik uygulamalar kimyasala gore daha etki olmuslardir. Fe
icerikleri sadece son yetistiricilik doneminde uygulamalardan istatistiksel olarak
etkilenirken, L’nin AG’li ve VC’li karigimlarinin etkin oldugu goriilmiistiir. Donemler
boyunca bitkilerin Fe igeriklerinde artislar gdzlenirken, sadece Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1
donemleri arasinda Onemli iligki belirlenmistir. Mn igerikleri de uygulamalardan
istatistiksel olarak etkilenmis ancak bu etki sadece son iki donemde belirlenmistir. Mn
icerikleri iizerine VC ve VC’li karigimlarin etkili oldugu goézlenirken, birbirine yakin
degerler gdzlenmis ve donemler boyunca az da olsa Mn igerikleri azalmig ancak énemli
iliskiler belirlenememistir.

Cu igerikleri de benzer sekilde son iki yetistiricilik doneminde uygulamalardan
istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde etkilenmis ve kimyasal giibre ve %33’li karigim
genelde bitkilerin Cu igerigi bakimindan daha yiiksek sonuglar1 vermislerdir. Donemler
arasinda ise Ilkbahar 2 ve Sonbahar 2 dénemleri arasinda istatistiksel olarak énemli ve
negatif yonde bir iliski belirlenmistir. Bitkilerin Zn icerigi ise sadece Ilkbahar 2
doneminde uygulamalardan 6nemli diizeyde etkilenirken L ve VC ile bunlarin
karisimlart genelde bitkilerin Zn igerigi tizerine olumlu etkiler gostermislerdir.
Donemler arast iliskiler incelendiginde ilkbahar 1 ve Ilkbahar 2 ddénemleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli ve negatif yonde bir iligski belirlenmistir. Zn’a benzer olarak B
igerikleri de Ilkbahar 2 doneminde uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenirken,
%100 L’nin bitkilerin B igerigi tizerine oldukga etkili oldugu belirlenmistir. Diger
yandan Ilkbahar 1 ve Sonbahar 1 ddnemleri arasinda istatistiksel olarak onemli ve
pozitif yonde bir iliski belirlenmistir. Genel anlamda degerlendirildiginde %50 VC +
%50 AG uygulamasinin bitkilerin mikro element icerikleri {izerine etkili olduklar
belirlenmistir.

Bitki kok uzunluklar1 yetistiricilik donemleri boyunca kimyasal giibre
uygulamasma bagli olarak artiglar gosterirken, diger tiim uygulamalarda genel bir
azalma oldugu goriilmektedir. Bu durumda bitki kok uzunlugu tlizerine kimyasal giibre
uygulamasinin olumlu, organik uygulamalarin ise olumsuz etki yaptig1 goriilmektedir.
Donemler boyunca bitki kok uzunluklar1 azalirken, donemler arasi iligkiler 6nemsiz
bulunmustur. Kimyasal giibre disinda %50 VC + %50 AG uygulamasinin ise en etkin
uygulama oldugu belirlenmistir. Omuz genislikleri de tiim dénemlerde uygulamalardan
istatistiksel olarak etkilenmis ve kimyasal giibre en etkin uygulama olurken organikler
uygulamalar igerisinde %50 AG + %50 L ve %50 VC + %50 AG uygulamalarinin
olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Donemler boyunca azalma gosteren omuz
geniglikleri tiim yetistiricilik donemleri arasinda 6nemli iligkiler gostermistir. Verim
bakimindan da kimyasal giibre diger parametrelerde oldugu gibi organik uygulamalara
nazaran oldukga etkili olurken, organikler uygulamalar igerisinde %50 VC + %50 AG
en etkin uygulama olmustur. Verim donemler boyunca artig gdstermis ve tiim donemler
arasinda 6dnemli iliskiler belirlenmistir.
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Havug bitkisi i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda genelde karisim
uygulamalarinin daha iyi sonuclar verdigi ancak kimyasal giibre uygulamasinin genel
anlamda iistiin oldugu ancak, organik uygulamalarda bitki besin maddesi iceriklerinin
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Denemeye konu olan tiim parametrelerin beraber
degerlendirilmesi ve buna gore Oneri yapilmasi olduk¢a zor olmaktadir. Ancak tiim
parametreler dikkate alindiginda %50 VC + %50 AG uygulamasimin her iki bitkide de
basar1 ile kullanilabilecegi ve kimyasal giibrelemeye yaklasabilecek potansiyelde
oldugu sonucuna varilmastir.

153



6. KAYNAKLAR

ABELE, U. 1987. Produktqualitit und Diingung — Mineralisch, Organisch, Biologisch-
Dynamisch. Schriftenreihe of the German Ministry for Nutrition, Agriculture
and Forestry, Reihe A: Angewandte Wissenschaft (Heft 345).
Landwirtschaftverlag, Miinster-Hiltrup, Germany.

ABD EL-MONIEM M.N., FAROUK K. EL-BAZ., ZEINAB A. SALAMA., H. ABD
EL BAKY HANAA., HANAA F. ALI, and ALAA A. GAAFAR. 2012.
Enhancement of phenolics, flavonoids and glucosinolates of Broccoli (Brassica
olaracea, var. Italica) as antioxidants in response to organic and bio-organic
fertilizers. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 11:135-142

ABOU EL- MAGD, M. M., EL-BASSIONY, A. M., FAWZY, Z. F. 2006. Effect of
organic manure with or without chemical fertilizers on growth, yield and
quality of some varieties of broccoli plants. Journal of Applied Sciences
Research, 2: 791-798.

ABOU EL-MAGD, M.M., ABD-EL FATTAH, A.A., and SELIM, E.M. 2009.
Influence of Mineral and Organic Fertilization Methods on Growth, Yield and
Nutrients Uptake by Broccoli Crop. World Journal of Agricultural Sciences, 5
(5): 582-589.

ACIKGOZ ERYILMAZ, F. 2011. Influence of different sowing times on mineral
composition and vitamin C of some broccoli (Brassica oleracea var. Italica)
cultivars, Scientific Research and Essays, 6 (4): 760-765

AKGUN, T. 2013. Organik tarmm. http://ubyo.pau.edu.tr/dosyalar/organik-tarim-
nedir.pdf. Erisim tarihi 29.05.2013

AKHILESH SHARMA, R.P., SOOD,S. and SHARMA, J.J. 2003. Influence of
integrated use of nitrogen, phosphorus, potassium and farmyard manure on the
yield-attributing traits and marketable yield of carrot (Daucus carota) under the
high hills dry temperate conditions of north-western Himalayas. Indian J.
Agric. Sci, 73 (9): 500-503.

AKINREMI, 0.0., JANZEN, H.H., LEMKE, R.L. and LARNEY, F.J., 2000. Response
of canola, wheat and green beans to leonardite additions. Can. J. Soil Sci, 80:
437-443.

ALAOK, A., TRIPATHI, A.K., Soni, P. 2008. Vermicomposting: A Beter Option for
Organic Solid Waste Management. Journal of Human Ecology, 24 (1): 59-64.

ALDRICH, H.T., KENDALL, P., BUNNING, M., STONAKER, F., KULEN, O., and
STUSHNOFF, C. 2003. Environmental temperatures influence antioxidant
properties and mineral content in broccoli cultivars grown organically and
conventionally. J. Agron. Crop Sci, 2: 1-10.

154


http://ubyo.pau.edu.tr/dosyalar/organik-tarim-nedir.pdf
http://ubyo.pau.edu.tr/dosyalar/organik-tarim-nedir.pdf

ALI, M., GRIFFITHS, A. J., WILLIAMS, K. P., and JONES, D. L. 2007. Evaluating
the growth charecteristics of lettuce in vermicompost and green waste compost.
European Journal of Soil Biology, 43: 316-3109.

ANJAIAH, T. and PADMAJA, G. 2006. Effect of potassium and farm yard manure on
yield and quality of carrot. J. Res. Angrau, 34(2): 91-93.

ANONIM, 1988. Meyve, Sebze ve Mamulleri — Nitrit ve Nitrat Tayini — Molekiiler
Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot. Tiirk Standarti, ICS 67.080, TS
6183/Aralik 1988.

ANONIM, 2004. Organik Tarim Nedir ?
http://www.eqgebirlik.org.tr/Asp/Content. Asp?MS=1&Content=1&MN01=19&
MNO02=0&MN03=0&MN04=0&MNO05=0&ID=213. Erisim tarihi:05.05.2013

ANONIM, 2006. (Resmi Gazete 18 Temmuz 2006). Maden Kanunu Uygulama
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik, 26232:1-2

ANONIM, 2009a. MEGEP. Havug yetistiriciligi.
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Havu%C3%
A7%20Y eti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf Erisim tarihi:05.05.2013

ANONIM, 2009b. http://www.izotar.com/ Erisim tarihi:05.05.2013

ANONIM, 2011. MEGEDP. Brokkoli yetistiriciligi.
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Brokkoli%?2
0Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf Erisim tarihi:05.05.2013

ANONIM, 2013a. Diinyada organik tarim. http://www.eto.org.tr/?page_id=43 Erisim
tarihi:05.05.2013

ANONIM, 2013b. Bitkisel iiretimi gelistirme genel miidiirliigii. www.bugem.gov.tr
Erisim tarihi: 05.05.2013

ANONIM, 2013c. Devlet meteorloji istasyonu, Antalya.

ANONIM, 2014a. http://tr.wikipedia.org/wiki/C_vitamini Erisim tarihi:05.01.2014

ANONIM, 2014b. http://www.beslenmedestegi.com/vitaminler/c-vitamini-faydalari
Erisim tarihi: 05.01.2014

ANONYMOUS, 1982. Methods of Soil Analysis (Ed. A.L. Page). Number 9, Part 2,
Madison, Wisconsin, 1159 p, USA

ANONYMOUS, 2001. Vegetables Without Vitamins. Cover Story. Le Magazine.
http://www.lef.org/magazine/mag2001/mar2001 report vegetables.html
Erisim tarihi:05.01.2013

155


http://www.egebirlik.org.tr/Asp/Content.Asp?MS=1&Content=1&MN01=19&MN02=0&MN03=0&MN04=0&MN05=0&ID=213
http://www.egebirlik.org.tr/Asp/Content.Asp?MS=1&Content=1&MN01=19&MN02=0&MN03=0&MN04=0&MN05=0&ID=213
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Havu%C3%A7%20Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Havu%C3%A7%20Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf
http://www.izotar.com/
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Brokoli%20Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Brokoli%20Yeti%C5%9Ftiricili%C4%9Fi.pdf
http://www.eto.org.tr/?page_id=43
http://www.bugem.gov.tr/
http://tr.wikipedia.org/wiki/C_vitamini
http://www.beslenmedestegi.com/vitaminler/c-vitamini-faydalari
http://www.lef.org/magazine/mag2001/mar2001_report_vegetables.html

ANONYMOUS, 2002. Research at Great Lakes Meeting Shows More Vitamin C in
Organic Oranges Than Conventional Oranges.
http://www.sciencedaily.com/releases/2002/06/020603071017.htm Erisim
tarihi:14.01.2014

ANONYMOUS, 2006a. More Nutritious.
http://www.innvista.com/health/foods/organic/nutrit.htm Erisim
tarihi:08.01.2011

ANONYMOUS, 2006b. If You Still Need A Reason.
http://www.terrafirmafarm.com/082200.html Erisim tarihi: 25.03.2011

ANONYMOUS, 2012. http://www.fibl.org/ Erisim tarihi:08.01.2014

ANONYMOUS, 2013. www.ifa.org Erisim tarihi:09.01.2014

ANSARI, A.A. 2008. Effect of Vermicompost on the Productivity of Potato (Solanum
tuberosum), Spinach (Spinacia oleracea) and Turnip (Brassica campestris).
World Journal of Agricultural Sciences, 4 (3): 333-336.

APAK, R., GUCLU, K. DEMIRATA, B., OZYOREK, M., CELIK, SE.,
BEKTASOGLU, B., BERKER, K.I. and OZYURT, D. 2007. Comparative
evaluation of various total antioxidant capacity assays applied to phenolic
compounds with the CUPRAC assay. Molecules, 12: 1496-1547.

ARANCON, N.Q., EDWARDS, C.A., BIERMAN, P., METZGER, J.D., LEE, S., and
WELCH, C. 2002. Effects of Vermicompost on Growth and Marketable Fruits
of Field-Grown Tomatoes, Peppers and Strawberries. Pedobiologia, 47: 731-
735.

ARTIK, N., POYRAZOGLU, E.S., SIMSEK, A., KADAKAL, C., ve KARKACIER,
M. 2002.Enzimatik yontemle bazi sebze ve meyvelerde nitrat diizeyinin
belirlenmesi, Gida, 27: 5-13.

ASAMI, D., Y. HONG, D. BARRET, and A. MITCHELL. 2003. Comparison of the
total phenolic and ascorbic acid content of freeze-dried and air-dried
marionberry, strawberry, and corn grown using conventional, organic, and
sustainable agricultural practices. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
51:1237-1241.

ASHIONO, G.B., OUMA, J.P. and GATWIKU, S.W. 2006. Farmyard manure as
alternative nutrient source in production of cold tolerant sorghum in the dry
highlands of Kenya. J. Agron, 5: 201-204.

ASIEGBU, J.E. and UZO, S.0. 1984. Yield and yield component response of vegetable
crop in farmyard manure Rate J. Agric Univ. Puento Rice, 3: 243-252.

156


http://www.sciencedaily.com/releases/2002/06/020603071017.htm
http://www.innvista.com/health/foods/organic/nutrit.htm
http://www.terrafirmafarm.com/082200.html
http://www.fibl.org/
http://www.ifa.org/

AZARMI, R., SHARIFI ZIVEH, P., and SATARI, M.R. 2008. Effect of vermicompost
on growth, yield and nutrient status of tomato (Lycopersicom esculentum). Pak.
J. Biol. Sci. 1(14): 1797-1802.

AUSTIN, R.B. 1963. A study of the growth and yield of carrots in a long-term manorial
experiment. J. Hort. Sci., 38: 264-76.

BAHADUR, A., SINGH, J.,, UPADHYAY, A K., and SINGH, K.P. 2003. Effect of
organic manures and biofertilizers on growth, yield and quality attributes of
broccoli (Brassica oleracez var. italica plenck). Veg. Sci., 30 (2): 192-194.

BESIRLI, G., SURMELI, N., SONMEZ, i., KASIM, M.U., BASAY, S., PEZIKOGLU,
F., KARIK, H., CETIN, K., ERDOGAN, S., CELIKEL, F., EFE, E., CEBELI,
N., GUCDEMIR, H., KECECI, M., TUNCER, AN. ve AKSOY, U. 2004.
Organik olarak yetistirilen 1spanakta verim, kalite 6zellikleri ve nitrat i¢eriginin
belirlenmesi. V. Sebze Tarimi Sempozyumu Bildiriler. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi. Canakkale.

BLACK, C.A. 1957. Soil-Plant Relationships. John Wiley and Sons, Inc., Newyork.

BLACK, C.A. 1965. Methods of Soil Analysis. Part 2, Amer. Society of Agronomy Inc.,
Publisher

BORIES, P.N., and BORIES, C. 1995. Nitrate determination in biological fluids by an
enzymatic one-step assay with nitrate reductase. Clin Chem., 41(6):904-907.

BOUYOQUCOS, G.J. 1955. A recalibration of the hydrometer method for making
mechanical analysis of the soils. Agronomy Journal, 4 (9): 434.

BRAND-WILLIAMS, W., CUVELIER, M. and BERSET, C. 1995. Use of a free
radical method to evaluate antioxidant activity. Lebensmittel-Wissens-chaft-
und-Technologie. 28:25-30

BRANDT, K., and MOLGAARD, J.P. 2001. Organic Agriculture: Does It Enhance or
Reduce the Nutritional Value of Plant Foods. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 81:924-931

BULLUCK, L.R., BROSIUS, M., EVANYLO, G.K. and RISTANIO, J.B. 2002.
Organic and Synthetic Fertility Amendments Influence Soil Microbial,
Physical and Chemical Properties on Organic and Conventional Farms. Applied
Soil Ecology, 19: 147-160.

BYRUN, A. 2003. Report Confirms More Health Benefits of Organic Food.
http://www.organicconsumers.org/organic/polyphenolics031203.cfm  Erisim
tarihi:08.03.2012

CARDWELL, G. 2003. Organic Food Is More Nutritious. The Skeptic, Summer 2003,
p 39.

157


http://www.organicconsumers.org/organic/polyphenolics031203.cfm

CEMEK, M., L. AKKAYA, O.B. YAVUZ, K. SEYREK, S. BULUT and M. KONUK,
2007. Nitrate and nitrite levels in fruity and natural mineral waters marketed in
western Turkey. J. Food Composition Analysis, 20: 236-240.

CEMEROGLU, B. 2010. Gida analizleri. Gida teknolojisi dernegi yayinlari, Ankara,
657s.

CHAPMAN N.D., PRATT P.F., and PARKER F. 1961. Methods of analysis for soils,
plant and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences.
Berkeley, California.

CHAUDHARY M., and NARWAL, R.P. 2005. Effect of long-term application of
farmyard manure on soil micronutrient status. Arch Agron Soil Sci., 51:351-
359.

CHEN, Y., and AVIAD, T. 1990. Effects of humic substances on plant growth. In:
MacCarthy, P., Clapp, C.E., Malcom, R.L., Bloom, P.R. (Eds.), Humic
Substances in Soils and Crop Science: Selected Readings, Soil Science Society
of America 161-186.

CITAK, S.,, and SONMEZ, S. 2009. Mineral Contents of Organically and
Conventionally Grown Spinach (Spinacea oleracea L.) during Two Successive
Seasons. J, of Agric. and Food Chem., 57(17): 7892-7898.

CITAK, S., and SONMEZ, S. 2010. Influence of Organic and Conventional Growing
Conditions on the Nutrient Contents of White Head Cabbage (Brassica
oleracea var capitata) during Two Successive Seasons. J. of Agric. and Food
Chem., 58(3):1788-1793.

CITAK, S., and SONMEZ, S. 2013. Soil Fertility Evaluation as related to Organic and
Conventional Spinach Growing Conditions. Soil-Water Journal, 2 (1): 425-
432.

CLEETON, J. 2004. Organic Foods In Relation to Nutrition And Health Key Facts.
http://www.medicalnewstoday.com/medicalnews.php?newsid=10587  Erisim
tarihi:09.03.2012

CONNOLLY, D., and PAUL, B. 2001. Rapid determination of nitrate and nitrite in
drinking water samples using ion-interaction liquid chromatography. Analytica
Chimica Acta., 441: 53-62.

CAGLAR, K.O. 1949. Toprak bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fak. Yaymlar1 Sayi:
10, Ankara, 255 s.

CAKMAKCI R. ve ERDOGAN, U. 2005. Organik Tarmm. Atatiirk Universitesi Ispir
Hamza Polat Meslek Yiiksek Okulu Ders Yayinlar1 No:2, Erzurum, 195 s.

158


http://www.medicalnewstoday.com/medicalnews.php?newsid=10587

CETINER, S. 2011. Organik tarim Diinya’y1 besleyebilirmi?
http://research.sabanciuniv.edu/18154/1/Organik_Tar%C4%B1im_D%C3%BC
nyay%C4%B1 Besleyebilir_mi.pdf Erisim tarihi:07.03.2014

CITAK, S., SONMEZ, S., KOCAK, F., ve YASIN, S. 2011. Vermikompost ve Ahir
Giibresi Uygulamalarmin Ispanak (Spinacia oleracea var. L) Bitkisinin
Gelisimi ve Toprak Verimliligi Uzerine Etkileri. Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Derim Dergisi, 28(1):56-69.

DAVIS, D.R. 2005. "Trade-Offs in Agriculture and Nutrition,” Food Technology,
March 2005, Vol. 59, No. 3. WWW.organic-
center.org/reportfiles/Davis_ppt.pdf. Erisim tarihi:01.01.2011

DELEN, N., DURMUSOGLU, E., GUNCAN, A., GUNGOR, N., TURGUT, C., VE
BURCAK, A. 2005. Tirkiye’de pestisit kullanimi, kalint1 ve organizmalarda

duyarlilik azalis1 sorunlari. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 6. Teknik Kongresi
Ankara, s 1-21.

DEMIR, H., GOLUKCU, M., TOPUZ, A., OZDEMIR, F., POLAT, E., ve SAHIN, H.
2003a. Yedikule ve Iceberg Tipi Marul Cesitlerinin Mineral Madde Igerigi
Uzerine Ekolojik Uretimde Fakli Organik Giibre Uygulamalarmin Etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16 (1): 79-85.

DEMIR, H., TOPUZ, A., GOLUKCU, M., POLAT, E., OZDEMIR, F., ve SAHIN, H.
2003b. Ekolojik Uretimde Farkli Organik Giibre Uygulamalarinin Domatesin
Mineral Madde Igerigi Uzerine Etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 16 (1): 19-25.

DEMIR, K., YANMAZ, R., OZCOBAN, M. ve KUTUK, A.C. 1996. Ispanakta Farkli
Organik Giibrelerin Verimlilik ve Nitrat Birikimi Uzerine Etkileri. GAP 1.
Sebze Tarimi Sempozyumu, 256-262 s.

DI RENZO, L., DI PIERRO, D., BIGIONI, M., SODI, V., GALVANO, F., and
CIANCI, R. 2007. Is antioxidant plasma status in humans a consequence of the
antioxidant food content influence? European Review for Medical and
Pharmacological Sciences, 11: 185-192.

DURSUN, A., GUVENC, I., and TURAN, M. 2002. Effects of different levels of humic
acid on seedling growth and macro and micronutrient contents of tomato and
eggplant. Acta Agrobotanica, 56:81-88.

DUVAL, J.R., DANIELLO, F.J., HABY, V.A., and EARHART, D.R. 1998. Evaluating
leonardite as a crop growth enhancer for turnip and mustard greens. Hort
Technology, 8 (4): 564-567.

ECE, A., SALTALI, ERYIGIT, N., ve UYSAL, F. 2007. The effects of leonardite

applications on climbing bean (Phaseolus vulgaris L,) yield and the some soil
properties. J. Agronomy, 6:480-483.

159


http://research.sabanciuniv.edu/18154/1/Organik_Tar%C4%B1m_D%C3%BCnyay%C4%B1_Besleyebilir_mi.pdf
http://research.sabanciuniv.edu/18154/1/Organik_Tar%C4%B1m_D%C3%BCnyay%C4%B1_Besleyebilir_mi.pdf
http://www.organic-center.org/reportfiles/Davis_ppt.pdf
http://www.organic-center.org/reportfiles/Davis_ppt.pdf

EDUARDO, A.S., ROSA SILVIA H., and HANEKLAUS EWALD, S. 2002. Mineral
content of primary and secondary mflorescences of eleven broccoli cultivars
grown in early and late seasons. Journal of Plant Nutrition, 25 (8): 1741-1751.

ELGALA, A.M., EID, M.A., and AL-SHANDOODY, H.G, 1998. The Effect ofOrganic
Matter, Sulphur and Fe Application on Availability of Certain Nutrients in The
Soils of El-Phahera Area, Sultanat of Oman. Arab Universities Journal of
Agricultural Sciences, 2:607-623.

ELWAN, M\W.M., and ABD EL-HAMED K.E., 2011. Influence of nitrogen form,
growing season and sulfur fertilization on yield and the content of nitrate and
vitamin C of broccoli. Scientia Horticulturae, 127:181-187.

ENGIN, V.T., COCEN, 1., ve INCI, U. 2012.Tiirkiye’de leonardit. SAU Fen Edebiyat
Dergisi,1: 435-443

ESIYOK, D., OKUR, B. ve KILIC, C.C. 2000. Baz1 dogal ve yapay giibrelerin rokanin
verim ve mineral madde icerigine etkileri. Ege Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
37 (2-3): 93-99.

EVLIYA, H. 1964. Kiiltiir Bitkilerinin Beslenmesi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 10: 590 s.

FABEK, S., N. TOTH, I.R. REDOVNIKOVIC, M.H. CUSTIC, B.B and ZUTIC,
1.2012. The effect of nitrogen fertilization on nitrate accumulation,and the
content of minerals and glucosinolates in broccoli cultivars. Food Technology
Biotechnology, 50(2): 183-191.

FINESILVER, T. 2006. Comparison of food quality of organically versus
conventionally grown plant foods.
http://www.eap.mcqill.ca/Publications/EAP38.htm

GARCIA-ALONSO, M., PASCUAL-TERASA, S., SANTOS-BUELGA, C. and
RIVAS-GONZALO, J.C. 2004. Evaluation of the antioxidant properties of
fruits. Food Chemistry, 84:13-18.

GARG, V.K.,, GUPTA, R,, and YADAYV, A. 2010. Vermicomposting Technology for

Solid Waste Management. http://www.environmental-
expert.com/Files/O/articles/9047/VVermicomposting article for the biofertilize
r_people.pdf

GASKELL, M., SMITH, R., MITCHELL, J., KORIE, S.T., FOUCHE, C., HARTZ, T,
HORTWATH, W., and JACKSON, L. 2007. Soil fertility management for
organic crops. UC ANR Publication (http://anrcatalog.ucdavis.edu). USA, 459

p.

GENEVIE, B., MYERS, 1., SMITH., M.M. and ANDRZEJ, S. 2002. Food quality: A
comparison of organic and conventional fruits and vegetables.
http://edepot.wur.nl/115486 Erigim tarihi:03.05.2010

160


http://www.eap.mcgill.ca/Publications/EAP38.htm
http://www.environmental-expert.com/Files/0/articles/9047/Vermicomposting_article_for_the_biofertilizer_people.pdf
http://www.environmental-expert.com/Files/0/articles/9047/Vermicomposting_article_for_the_biofertilizer_people.pdf
http://www.environmental-expert.com/Files/0/articles/9047/Vermicomposting_article_for_the_biofertilizer_people.pdf
http://anrcatalog.ucdavis.edu/
http://edepot.wur.nl/115486

GENNARO, L., and QUAGLIA, G.B. 2006. Food safety and nutritional quality of
organic vegetables.
http://www.actahort.org/members/showpdf?booknrarnr=614 100 Erisim
tarihi:03.05.2010

GREATOREX, A 2006. Reasons to eat organic food.
http://www.healthduo.com/reasons-to-eat-organic-a6007.html Erisim
tarihi:03.05.2010

GUNDIMEDA U., NAIDU A.N., and KRISHNASWAMY K. 1993. Dietary intake of
nitrate in India. J. Food Comp. Anal., 6:242-249.

GULER, S. 2004. Tavuk giibresi ve inorganik giibre uygulamasmin domateste verim,
kalite ve yapragin besin element igerigi tizerine etkileri. Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisti Dergisi (Derim), 21 (1): 21-29.

GUNES, A. 2007 Alliiviyal materyaller iizerinde olusan topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin (Zea mays L) verim ve besin igerigi lizerine organik ve mineral giibre
uygulamalarmin etkisi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak
Anabilim Dal1 yiiksek lisans tezi. Erzurum, 385 s.

HAILU, S., SEYOUM, T., and DECHASSA, N. 2008. Effect of combined application
of organic P and inorganic N fertilizers on yield of carrot. African Journal of
Biotechnology, 7(1):27-34.

HAJSLOVA, J., SCHULZOVA, V., SLANINA, P., JANNE, K., HELLENAS, K. E.
and ANDERSSON, C. H. 2005. Quality of organically and conventionally
grown potatoes: four-year study of micronutrients, metals, secondary
metabolites, enzymic browning and organoleptic properties. Food Additives
and Contaminants, 22(6): 514-534

HALLMANN, E. and REMBIALKOWSKA, E. 2007. Estimation of fruits quality of
selected tomato cultivars (Lycopersicon esculentum Mill) from organic and
conventional cultivation with special consideration of bioactive compounds
content. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering,
52(3):55-60.

HAVLIN, J. L., and BEATON, J. D. 1998. Soil fertility and fertilizers, 6th ed. Prentice
Hall, Upper Saddle River, NJ. 550 p.

HERENICA, J.F., RUIZ-PORRAS, J.C., MELERO, S., GARCIA-GALAVIS, P.A,,
MORILLO, E. and MAQUEDA,C. 2007. Comparison between organic and
mineral fertilization for soil fertility levels, crop macronutrient concentrations,
and yield. Agronomy Journal, 99:973-983.

HLUSEK J., 1996. Zaklady vyzivy a hnojeni zeleniny a ovocnych kultur. IVV MZe CR
Praze, 48 p.

161


http://www.actahort.org/members/showpdf?booknrarnr=614%20100
http://www.healthduo.com/reasons-to-eat-organic-a6007.html

HUANG, S.N. and LIN, J.C. 2001. Current status of organic materials recyling in
southern taiwan. tainan district agriculture improvement station 350 Sec. 1, Lin
Shen Road Council of Agriculture, 3:43-48.

HUDSON, B., 1990. Food antioxidants, Elsevier Science, USA, 188 p.

ISMAIL, A., and FUN, C.S. 2003. Determination of vitamin C, B-Carotene and
riboflavin contents in five green vegetables organically and conventionally
grown. Mal. J. Nutr., 9(1): 31-39.

JABLONSKA-CEGLAREK, R. and ROSA, R. 2003. Forecrop green manures and the
size and quality of white cabbage vyield. Horticulture, 6(1)
http://www.ejpau.media.pl/volume6/issuel/horticulture/abs-08.html Erisim
tarihi:03.05.2010

JABLONSKA-CEGLAREK R., and ROSA, R. 2001. Production effects of green
fertilizers 1n the form of forecrops in vegetable cultivation, Ejpau 4(2): 05.
http://www.ejpau.media.pl/volume4/issue2/horticulture/art-05.html Erigim
tarihi:03.05.2010

JACK, A. 2004. The disappearing nutrients in American’s orchards.
http://www.thenhf.com/articles_56.htm Erisim tarihi:03.05.2010

JACKSON, M. L. 1967. Soil chemical analysis. prentice hall of india private limited,
New Delhi, 498 p.

JAKSE, M. and MIHELIC, R. 1999. The influence of organic and mineral fertilization
on vegetable growth and N availability in soil: preliminary results. Acta
Horticulture, (No. 506) : pp 69-75.

JEPTOO, A., AGUYOH, J. N., and SAIDI, M. 2013. Improving carrot yield and quality
through the use of bio-slurry manure. Sustainable Agriculture Research, 2(1):
164-172.

JOHN, A., IBRAHIM, M., and ISHAQ, M. 2003. Nitrate accumulation in okra and
carrot as influenced by fertilizer application. Pak. J. Bot., 35(4): 637-640.

KAACK, K., NIELSEN, M., CHRISTENSEN, L.P., and THORUP-KRISTENSEN, K.
2001. Nutritionally important chemical constituents and yield of carrot (Daucus
carota L.) roots grown organically using ten levels of green manure. Acta
Agriculturae Scandinavica. Section B. Soil and Plant Science. 51(3/4):125-136

KACAR, B. 1995. Bitki ve topragin kimyasal analizleri III. A.U.Z.F Egitim, Arastirma
ve Gelistirme Vakfi Yayinlari No: 3: 255 s, Ankara.

KACAR, B. ve INAL, A.2008. Bitki Analizleri. Nobel Yayin No 1241, Ankara, 550 s.

162


http://www.ejpau.media.pl/volume6/issue1/horticulture/abs-08.html
http://www.ejpau.media.pl/volume4/issue2/horticulture/art-05.html
http://www.thenhf.com/articles_56.htm

KALE, R. D. and BANO, K., 1986, Field trails with vermicompost (Vee Camp E. UAS-
83) on organic fertilizer. Proceedings of National Seminar on Organic Wastes
Utilization, Eds.Dash, M.C., Senapathi, B. K. and Mishra, P.C., 151-160 p.

KANDIL, H. and GAD N. 2009. Effects of inorganic and organic fertilizers on growth
and production of broccoli (Brassica oleracea L.) Factori si Procese
Pedogenetice din Zona Temperata, 8:61-609.

KANSAL, B.D., SINGH, B., BAJAJ, K.L and KAUR, G. 1981. Effect of different
levels of nitrogen and farmyard manure on yield and quality of spinach. Plant
Foods for Human Nutrition (Formerly Qualitas Plantarum), 31(2): 163 — 170.

KANSU, I.A. 2001. Tarim ve Doga. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Genel
Yayin No: 242, Adana, 109 s.

KAPLAN, M., SONMEZ, S., POLAT, E. and DEMIR, H. 2008. Effects of organic and
mineral fertilizers on yield and nutritional status of lettuce. Asian Journal of
Chemistry, 20(3):1915-1926.

KARACA, A., TURGAY, O.C. and TAMER, N. 2005. Effects of gyttja on soil
chemical and properties and availability of heavy metal in soil. Biology and
Fertility of Soils, 42(6):585-592

KAUR, D., SHARMA, R., WANI, AA, GILL, B.S., and SOGI, D.S. 2006.
Physicochemical changes in seven tomato (Lycopersicon esculentum) cultivars
during ripening. International Journal of Food Properties, 9: 747- 757

KAYA, $. 2003. Canakkale yoresinde bazi sebze tiirlerinin organik tarim yontemi ile
yetistirilmesi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale, 132 s.

KELLOG, C. E. 1952. Our garden soils. The Macmillan Company, Newyork. 232 p.

KEON, J. 2006. The truth about breast cancer. Parissound Publishing, 331 p.

KHAN,U.H., ANKAR, I. M., and ISLAM, K.R. 2007. Dairy manure and tillage effect
on soil fertility and corn yields. Bioresource Technology, 98:1972-1979.

KIRAD, K.S., BARCHE, S. and SINGH, D.B. 2010. Integrated nutrient management
on growth, yield and quality of carrot. Karnataka J. Agric. Sci.,23 (3):542-543.

KIRIMHAN, S. 2005.0rganik tarim sistemleri ve Cevre. 1. Baski, [zmir, 350 s.

KIRTHI SINGH, G.I.S. and VERMA, 0.P.1967. Studies on poultry manure in relation
to vegetable production cauliflower. The J. Hort. Soc. India, 33(5): 73-83.

163


http://link.springer.com/journal/374
http://link.springer.com/journal/374

KNORR, D and VOGTMANN H. 1983. Quality and quantity determination of
ecologically grown foods. In Knorr D. Sustainable food systems. AVI
Publishing Co., Westport, Connecticut, 352-381 p.

KOCH, T., and. GOLDMAN, I.L. 2005. Relationship of carotenoids and tocopherols in
a sample of carrot root-color accessions and carrot germplasm carrying RP and
RP alleles. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53:325-331.

KOC, D. ve BABADOGAN, G. 2007. Organik tarim fiiriinleri. T.C. Basbakanlik Dis
Ticaret Miistesarlig1 Thracati1 Gelistirme Etiid Merkezi, 15 s, Ankara.

KURILICH, A. C.,, TSAU, G. J.,, BROWN, A. F., HOWARD, L., KLEIN, B. P.,
JEFFERY, E. H., KUSHAD, M. M., WALLIG, M. A,, and JUVIK, J. A.
1999. Carotene, tocopherol and ascorbate contents in subspecies of Brassica
oleracea. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47:1576-1581.

KUTUK, C. ve TOPCUOGLU, B. 1997. Etkinligi yoniinden degisik organik giibreler
ile amonyum nitratin 1spanak kalite Ogeleri {izerindeki etkisinin
karsilastirilmasi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10:70-80.

KUTUK, C., TOPCUOGLU, B. ve DEMIR, K. 1999. Topraga uygulanan farkli organik
materyallerin 1spanak bitkisinde verim ile bazi kalite 6geleri ve mineral madde
icerikleri tizerine etkileri. Akdeniz Univ. Zir. Fak. Der., 12:31-36.

LAIRON, D., TERMINE, E., GAUTIER, S., TROUILLOUD, M., LAFONI, H., and
HAUTON, J. 1986. Effects of organic and mineral fertilisation on the contents
of vegetables. Group of Research and Agricultural Biology, 550 p, France.

LAMPKIN, N. 2002. Organic farming. Old pond publishing 104 Valley Road Ipswich,
IPI 4PA, 350 p, United Kingdom.

LINDSAY, W.L. and NORVELL, W.A. 1978. Development of a DTPA Soil Test for
Zinc, Iron, Manganese and Copper. Soil Sci. Amer. Jour., 42 (3): 421-428.

LOUE, A. 1968. Diagnostic petiolaire de prospection. edutes sur la nutrition et al
fertilisation  potassiques de la vigne. Societe Commerciale des Potasses
d’Alsace Services Agromiques,5:31-41.

LUNDEGARDH, B., and MATENSSON, A. 2003. Organically Grown Plant Foods
Evidence of Health Benefits. Acta Agriculture Scand. Section B, Soil and Plant
Science, 53: 3-15.

MAHDAVI, D.L., DESHPANDE, S.S. and SALUNKHE, D.K., 1996. Food
antioxidants:technological, toxicological and health perspectives. Markel
Dekker, Newyork, pp 41-50.

MARTTNEZ—HERNANI?EZ, G.B., GOMEZ, P., PRADAS, I, ARTES, F., and
ARTES-HERNANDEZ, F. 2011. Moderate UV-C pretreatment as a quality

164



enhancement tool in fresh— cut broccoli. Postharvest Biol. Technol., 62; 327—
337.

MATERECHERA, S. A.,, and MORUTSE, H. M. 2009. Response of maize to
phosphorus from fertilizer and chicken manure in a semi-arid environment of
south Africa., Expl. Agric., (45): 261-273.

MATHIVANAN, S., KALAIKANDHAN, R., CHIDAMBARAM, A.L. and
SUNDRAMOORTHY, P. 2013. Effect of vermicompost on the growth and
nutrient status in groundnut (Arachishypogaea. L). Asian Journal of Plant
Science and Research, 3(2):15-22.

MBATHA, A.N. 2008. Influence of organic fertilizers on the yield and quality of
cabbage and Carrots. Msc.Thesis, University of the Free State Bloemfontein.

MEHEDI, T. A., SIDDIQUE, M. A. and SHAHID, S.B. 2012. Effects of urea and
cowdung on growth and yield of carrot. J. Bangladesh Agril. Univ., 10(1): 9-
13.

MEKHALE, S.K., CHATTERJI, S., VENUGOPALAN, M.V., SEN, T.K., TIWARY,
P. and CHALA, O. 2005. Influence of organic farming system on soil
properties - A Case Study. Agropedology, 15 (2) : 120-122.

MELERO, S., PORRAS, J. C.R.,, HERENCIA, J. F. and MADEJON, E. 2005.
Chemical and biochemical properties in a silty loam soil under conventional
and organic management. Soil&Tillage Research, 90 (1-2):162-170

MIRVISH, S. S.1993. Vitamin C inhibition of N-nitroso compounds formation. Am.
J.Clin. Nutr. , 57: 598-599.

MITCHELL, E.A. and CHASSY, A.W. 2004. Organic agriculture: Does 1t effect
antioxidants and nutritional quality? The Soy Connection, 12 (4):3-5.

MONDOL, AT.M.A.l, BEGUM, R.A., SARKER, J.U. RAHMAN, MJ. and
CHOWDHURY, J.A. 2007. Influence of organic and morganic fertilization on
soil properties and cabbage yields. Int. J. Sustain. Agril. Tech., 3(5): 56-60.

MUBASHIR M., MALIK S.A., KHAN, A A., ANSARI, T.M., WRIGHT, S., BROWN,
M.V., and ISLAM, K.R. 2010. Growth, yield and nitrate accumulation of
irrigated carrot and okra in response to nitrogen fertilization. Pak. J. Bot.,
42(4): 2513-2521.

NAGAVALLEMMA, K.P., WANI, S.P., LACROIX, S., PADJA, V.V., VINEELA, C,,
RAO, B., and SAHRAWAT, K.L. 2006. Vermicomposting: Recycling Wastes
into Valuable Organic Fertilizer. Icrisat, 2 (1): 1-16.

NICOLLE, C., SIMON, G., ROCK, E., AMOUROUX, P., and REMESY, C. 2004.
Genetic variability influences carotenoids, vitamin, phenolic and mineral

165


http://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987/90/1

content in white, yellow, purple, orange and dark orange cultivars. Journal of
American Society Horticulture Science, 129(4), 523-529.

NIJHAWAN, S.D. and KANWAR, J.S., 1952 Physio-chemical properties of eartworm
castings and their effect on the productivity of soil. Indian J. Agric. Sci., 2:
357-373.

NIMJE, P.M. and J. SETH, 1986. Effect of phosphorous farmyard manure and nitrogen
on soil properties in a soybean maize sequence. J. Agric. Sci. Cambridge, 107:
555-559.

OKALEBO, J. R. 2000. Management of inorganic resources for maintenance of soil
productivity (keynote paper). Proceedings of the 18th Conference of SSSEA,
Mombasa, Kenya, (Eds) J. G. Mureithi, P. N. Macharia, M. Gichuru, M.
Mburu, D. N. Mugendi and C. K. K. Gachene. pp. 17 - 26.

OLIVEIRA, F.L., RIBAS, R.G.T., JUNQUEIRA, R.M., PADOVAN, M.P., GOERRA,
J.G.M., ALMEIDA, D.L. and RIBERIO, R.L.D. 2003. Effects of The Cover
Crop Crotalaria juncea and Increasing Rates of Poultry Manure on Yield of
Organic Cabbage. Agronumia, 37(2): 60-66.

OLIVELLA, M.A., DEL RI0.J.C., PALACIOS, M. A., and VAIRAVAMURTHY,
D.L.H. 2002. Characterization of Humic Acid From Leonardite Coal: An
Integrated Study of PY — GC — MS — XPS and XANES Techniques, Journal of
Analytical and Applied Prolyses, 63:59-68

OLSEN, S.R. and SOMMERS, E.L. 1982. Phosphorus Soluble in Sodium Bicarbonate,
Methods of Soils Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties.
Edit: A. L. Page, R. H. Miller, D. R. Keeney, pp 404-430. USA.

ORUC, H.H. ve CEYLAN, S. 2011. Bursa'da Tiketilen Bazi Sebzelerde Nitrat ve
Nitrit. U.U. Vet. Fak. Derg., 20 (3):17-21.

OSWAL M.C. 1994. Soil physics. Oxford & IBH Publishing Co. Pvt.Ltd. New Delhi.

OUDA, B.A. and MAHADEEN, A.Y. 2008. Effect of fertilizers on growth, yield, yield
components, quality and certain nutrient contents in broccoli (Brassica
oleracea). Int. J. Agri. Biol., 10: 627-32.

OTLES S. ve CAGINDI, O. 2005. isleme ve depolamanin meyve sebze
antioksidanlarina etkisi. Diinya gida dergisi, 2: 214-217.

OZDESTAN, O., ve UREN, A. 2010. Gidalarda nitrat ve nitrit. Akademik Gida, 8(6):
35-43.

PADEM, H. 1992. Sebze Kkalitesinin Olgiilmesi ile ilgili arastirma ve uygulamalar.
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23 (1): 94-103.

166



PAKSOY, M.ve BABAOGLU, D., 2004. Organik materyallerin baz1 brokkoli
(Brassica oleracea L. Var. italica) ¢esitlerinde bitki gelisimi ve verim iizerine
etkileri. V. Sebze Tarimi Sempozyumu Bildiriler, 21-24 Eyliil 2004, C.O.M.U.
Ziraat Fakiiltesi, s 225-230. Canakkale.

PEARSON, D., and CHURCHILL, A.A., 1970. The chemical analyses of foods.
Gloucester Place,104: 233 pp.

PEYVAST, GH., OLFATI, J.A.,, MADENI, S., and FORGHANI, A. 2007. Effect of
Vermicompost on thr Growth and Yield of Spinach (Spinacia oleracea L.).
Journal of Food, Agriculture&Environment, 6 (1): 132-135.

PIZER, N.H. 1967. Some Advisory Aspect. Soil Potasssium and Magnesium, Tech.
Bull. No. 14: 184.

PILANALI, N. 1999. Humik asit uygulamalarinin ¢ilek bitkisinin verim ve besin
maddeleri kapsami tizerine etkilerinin belirlenmesi. Doktora tezi, Akdeniz
Universitesi Fen Blimleri Enstitiisii, 124 s. Antalya

POKORNY, J., YANISHLIEVA, N. and GORDON, M. 2001. Antioxidants in food,
CRC Press, USA.

POLAT, E., SONMEZ, S., DEMIR, H ve KAPLAN, M. 2001.Farkli Organik Giibre
Uygulamalarinin Marulda Verim, Kalite ve Bitki Besin Maddeleri Alimina
Etkileri. Tiirkiye 2. Ekolojik Tarim Sempozyumu, s 69-77.

PRAKASH, A. 2001. Antioxidant activity. Medallion Laboratories Analytical Progress.
19(2); www.medlabs.com/file.aspx Erisim tarihi:03.01.2014

PULLEMAN, M., JONGMANS, A., MARINISSEN, J and BOUMA, J. 2003. Effects
of Organic Versus Conventional Arable Farming on Soil Structure and Organic
Matter Dynamics in a Marine Loam in The Netherlands. Soil Use and
Management, 19:157-165.

QIAN, Y.L., FU, J.M., KLETT, J., and NEWMAN, S.E. 2005. Effects of long-term
recycled wastewater irrigation on visual quality and ion concentration of
ponderosa pine. J. Environ. Hort., 23:185-1809.

RADULESCU, H. 2013. Nitric food pollution as a result of intensive mineral nitrogen
fertilization. Research Journal of Agricultural Science, 45 (2): 232-237.

RANGARAJAN, A., and LEONARD BESTSY., J.A. 2008. Cabbage Transplant
Production Using Organic Media on Farm. In: Proceedings of National
Seminar on Sustainable Environment. N. Sukumaran (Ed). Bharathiar
University, Coimbatore, pp. 45-53.

167


http://www.medlabs.com/file.aspx

REDDY, P. K. and RAO, P. V., 2004, Growth and vyield of bitter gourd (Momordica
charantia L.) as influence by vermicompost and nitrogen management
practices. J. Res.Angrau, 32(3): 15-20.

REMBIALKOWSKA, E. 2007. The Nutritive and Sensory Quality of Carrots and
White Cabbage From Organic and Conventional Farms. IFOAM 2000: The
World Grows Organic. Proceedings 13" International IFOAM Sciantific
Conference, Basel, Switzerland.

REMBIALKOWSKA, E., ZALECKA A., BADOWSKI, M., and PLOEGER, A. 2012.
The quality of organically produced food. http://dx.doi.org/10.5772/54525 p.
65-93.

ROBERTS, T.A., and DAINTY, R.H., 1991. Nitrate and nitrite as food additives:
rationale and mode of action. Nitrates and Nitrites in Food and Water, Ed.
Michael J. Hill, Ellis Horwood Series in Food Science and Technology, 113-
124.

ROMANIUK, R., GIUFFRE, L., and ROMERO, R. 2011. A soil quality index to
evaluate the vermicompost amendments effects on soil properites. J. Environ.
Prot., 2: 502-510.

RONO, S.C.,, OSORE, P. and KIGEN, J.K. 2000. Use of organic and inorganic
fertilizers on vegetable (Brassica oleracea) production in Kitale Mandate
Region. http://www.kari.org/Legume_Project/Legume2Conf 2000/11.pdf

SAGLAM, M. A., OZEL, E.Z., ve BELLITURK, K. 2012. TIki farkli tekstiire sahip
toprakta leonardit organik materyalinin misir bitkisinin azot alinimina etkisi.
SAU Fen Edebiyat Dergisi, (2012-1):383-391.

SAMET, H., 2004. Ahir gilibresi ve hiimik asitle birlikte yapraktan ve topraktan
uygulanan manganin biberde protein ile C vitamini igerigi ve bazi verim
ogeleri lizerine etkisi Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak
Anabilim Dali doktora tezi, 212 s, Ankara.

SANTAMARIA, P. 2006. Nitrate in vegetables: toxicity, content, intake and EC
regulation. Journal of Science, Food and Agriculture, 86: 10-17.

SANWAL, S.K., LAXMINARAYANA, K., YADAYV, D.S.,, RAI, N., and YADAV
R.K. 2006 Growth, yield, and dietary antioxidants of broccoli as affected by
fertilizer type. J Veg Sci., 12:13-26.

SARI, M., SONMEZ, N.K. ve ALTUNBAS, S. 2000. Akdeniz Universitesi kampus
topraklarinin incelenmesi. (Basilmamas).

SCHALLENBERGER, E., MAUCH, C.R., GOMES, J.C.C., REBELO, J.A., STUKER,
H. and TERNES, M. 2004. Viability of use of compost for cabbage production.
Agropecuaria Catarinense, 17 (1) : 53-54.

168


http://dx.doi.org/10.5772/54525%20p.%2065-93
http://dx.doi.org/10.5772/54525%20p.%2065-93
http://www.kari.org/Legume_Project/Legume2Conf_2000/11.pdf

SCHOENAU, J. J. 2006. Benefits of long-term application of manure. Advances in Pork
Production, 17:153.

SEDIYAMA, M.AN., VIDIGAL, S.M., PEREIRA, P.R.G., GARCIA, N.C.P., and DE
LIMA, P.C. 1998. Yield and mineral composition of carrots fertilizaed with
organic residues. Bragantia,57(2):379-386.

SELVARAJ, N. IRULAPPAN, I. and VEDAMUTHU, P. G. B. 1993. Effect of organic
and Inorganic fertilizers in foliage and bulb characters in Garlic (Allium
sativum L.). South Indian Hort., 41: 350-354.

SHARMA, A., SHARMA, R.P., SONIA, S., and SHARMA, J. J. 2003. Influence of
integrated use of nitrogen, phosphorus, potassium and FYM on the yield
attributing traits and marketable yield of carrot (Daucus carota) under the high
hills dry temperate conditions of North-Western Himalayas. Indian J. Agric.
Sci.,73(9): 500-503.

SHEBABY, W.N., EL-SIBAI, M., SMITH, K.B., KARAM, M.C., MROUEH, M.,and
DAHER, C.F. 2013. The antioxidant and anticancer effects of wild carrot oil
extract. Phytother Res., 27:737-744.

SINGH, B.N., SINGH, A.P., SINGH, T. and SINGH, N.K. 2007. Integrated nutrient
management in carrot (Daucus carota L.). Prog. Agric., 7(1/2): 84-86.

SMITH, B.L. 1993. Organic Foods vs Supermarket foods: elemental levels. Journal of
Applied Nutrition, 45:35-39.

SOIL SURVEY STAFF, 1951. Soil Survey Manuel. Agricultural Research
Administration, U.S. Dept. Agriculture, Handbook No: 18.

SOUCI, W., FACHMANN, W., and KRAUT, H. 2000. Food composition and nutrition
tables. 6th edition. Medpharm Scientific Publishers CRC Press, London, UK.
697-698.

SONMEZ, S., and CITAK, S. 2013. Nitrate in Leafy Vegetables, Toxicity and Safety
Measures. Editors, Shahid Umar, Naser A. Anjum and Nafees A. Khan.
Chapter 5. Studying Nitrate Accumulation In Spinach And Cabbage Under
Organic Conditions, 123-131. IK International Publishing House Pvt. Ltd.,
New Delhi, India

STOCKDALE, E.A., SHEPHERD, M.A., FORTUNE, S. and CUTTLE, S.P. 2002. Soil
Fertility in Organic Farming Systems Fundamentally Different?. Soil Use and
Management, 18:301-308.

SUNANDA RANI , N., and MALLAREDDY, K. 2007. Effect of Different Organic

Manures and Inorganic Fertilizers on Growth, Yield and Quality of Carrot
(Daucus carota L.). Karnataka J. Agric. Sci., 20 (3):686-688

169



SUNASSE, S. 2001. Use of Poultry Litter for Vegetable Production. Food and
Agricultural Research Council, Reduit, Mauritius. AMAS.

SURESH, M. J., 1997, Growth, Yield and Quality of Garlic (Allium sativum L.) as
influenced by spacing and manures. M.Sc. (Agri.) Thesis, Univ. Agric. Sci.,
Dharwad.

SENIZ V ve ERDOGAN B. 2011. Bahge Tarimi II. Anadolu Universitesi Yaynlari,
Eskisehir, s:175-179.

SENSOY, S., ABAK, K. ve DASGAN, H.Y. 1996. Esdeger Miktarda Mineral ve
Organik Giibre Uygulamalarinin Marulda Nitrat Birikimi, Verim ve Kaliteye
Etkileri. GAP 1. Sebze Tarimi1 Sempozyumu, 249-255, Sanliurfa.

TABAN, S., IBRIKCI, H., ORTAS, I., KARAMAN, M.R., ORHAN, Y. ve GUNERI,
A. 2005. Tirkiye'de giibre tiretimi ve kullanimi. Tiirkiye Ziraat Miithendisligi
VI. Teknik Kongresi, 3-7 Ocak 2005, s 847-867. TMMOB Ziraat
Mithendisleri Odasi, Ankara.

TERMINE, E., LAIRON, D., TAUPIER-LETAGE, B., GAUTIER, S., LAFONT, R.
and LAFONT, H. 1987. Yield and Contents in Nitrates, Minerals and Ascorbic
Acid of Leeks and Turnips Grown Under Mineral and Organic Nitrogen
Fertilizations. Plant Foods For Human Nutrition, 37(4):321-332.

THUN, R., HERMANN, R., and KNICKMAN, E. 1955. Die Untersuchung VVon Boden.
Neuman Verlag, Radelbeul und Berlin, 48-48.

THYBO, A.K., EDELENBOS, M., CHRISTENSEN, L.P., and SORENSEN, J.N. 2007.
Effect of Organic Growing System on Sensory Quality and Chemical
Composition of Tomatoes. LWT, 39: 835-843.

TURAN, M. 2002. Farkli Azotlu Giibrelerin Erzurum Ydresinde Yetistirilen Beyaz
Lahana (Brassica oleracea var. capitata)’nin Verim, Nitrat Birikimi, Toprak ve
Bitkisel Ozelliklerine Etkisi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi. 175 s.

TURGAY, O.C., TAMER, N., TURKMEN, C. ve KARACA, A. 2004. Gidya ve ham
linyit materyallerinin topragin biyolojik 6zelliklerine etkisini degerlendirmede
toprak mikrobiyal biyokiitlesi. 3. Ulusal Giibre Kongresi Bildiri Kitabi, 1. Cilt,
s 827-836, Tokat.

TURK, R., ATAY, A. ve SARI, E. 2004. Organik Tarima Baslarken. Bursa Sanayi ve
Ticaret Odasi, Bursa, 45 s.

VAUGHAN, D., and MACDONALD, I.R 1976. Some effects of humic acid on cation
uptake by parenchyma tissue. Soil Biol. Biochem., 8:415-421.

170



VELIMIROV, A., LUECK, L., SHIEL, R., PLOGER, A., and LEIFERT, C. 2011.
Preference of laboratory rats for food based on wheat grown under organic
versus conventional production conditions. NJAS - Wageningen Journal of Life
Sciences, 58:85- 88

VURAL H., ESIYOK D., ve DUMAN, 1. 2000. Kiiltiir Sebzeleri (Sebze Yetistirme
Teknigi ) Ege Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii, 440 s.

WARMAN, P.R. and HAVARD, K.A. 1997. Yield, Vitamin and Mineral Content of
Organically and Conventionally Grown Carrots and Cabbage. Agriculture,
Ecosystems and Envronment, 61:155-162.

WATSON, C. A., BENGTSSON, H., LOES, A-K., MYRBECK, A., SALOMON, E.,
SCHRODER, J. and STOCKDALE, E.A. 2002. A review of farm-scale
nutrient budgets for organic farms as a tool for management of soil fertility.
Soil Use and Management, 18:264-273.

WATSON, C.A., ATKINSON, D., GOSLING, P., JACKSON, L.R and RAYNS, F.W.
2002. Managing Soil Fertility in Organic Farming Systems. Soil Use And
Management, 18:239-247.

WEBBER, J. 1961. An experiment to compare bulky organic manures. Exp. hort., 5:53-
65.

WHALEN, J. K., CHANG, C., CLAYTON, G. W. and CAREFOOT, J. P. 2000. Cattle
manure amendments can increase the pH of acid soils. Soil Sci. Soc. Am. J.
64:962-966.

WIN, L.L.2010. Agronomic characteristics and nutritional quality of carrot (Daucus
carota L.) cultivars from Myanmar and Germany as affected by mineral and
organic fertilizers. Dissertation to obtain the Ph. D. degree in the International
Ph. D. Program for Agricultural Sciences in Goettingen (IPAG) at the Faculty
of Agricultural Sciences, Georg-August-University Gottingen, Germany

WOJCIECHOWSKA R., ROSEK,S. and RYDZ, A. 2005. Broccoli yield and its quality
in spring growing cycle as dependent on nitrogen fertilization.Folia
Horticulturae, Ann. 17/2:141-152

WORTHINGTON, V. 1998. Effect of agricultural methods on nutritional quality: a
comparison of organic with conventional crops. Alternative Therapies, 4:58-
69.

WORTHINGTON, V. 2001. Nutritional quality of organic versus conventional fruits,
vegetables, and grains. The Journal of Alternative and Complementary
Medicine, 7 (2):161-173.

WSZELAKI, A.L., DELWICHE, J.F., WALKER, S.D., LIGGET, R.E., SCHEERNS,

J.C., and KLEINHENZ, M.D. 2005. Sensory quality and mineral and
glycoalkoloid concentrations in organically and conventionally grown redskin

171



potatoes (Solanum tuberosum). Journal of the Science of Food and Agriculture,
85:720-726.

UYAN, S.E., BAYSAL, T., and YURDAGEL, U. 2004. Effects of drying process on
antioxidant activity of purple carrots. Nahrung, 48 (1):57-60.

YADAYV, V.S. and YADAV,. B.D. 2001. Effect of NICAST (organic manure) in
comparison to recommended doses of manure and fertilizers in onion. South
Indian Hort.,49(Special):160-161.

YANG Y.J. 1992. Effect of storage treatment on nitrates and nitrites contents in
vegetables. J. Korean Soc. Hort. Sci., 33(2):125-130.

YOLDAS, F., CEYLAN, S., YAGMUR, B., ve MORDOGAN, N. 2008. Effects of
Nitrogen Fertilizer on Yield Quality and Nutrient Content in Broccoli, Journal
of Plant Nutrition, 31(7):1333-1343.

YOUNGS, R.W. and FROST, C.M. 1963. Humic acids from leonardite - a soil
conditioner and organic fertilizer. Ind. Eng. Chem., 55:95-99.

ZAHRADNIK, A., and PETRIKOVA, K. 2007. Effect of alternative organic fertilizers
on the nutritional value and yield of head cabbage. Hort. Sci. (Prague), 34,(2):
65-71.

ZAKIR, H.M., SULTANA, M.N., and SAHA, K.C. 2012. Influence of Commercially
Available Organic vs Inorganic Fertilizers on Growth Yield and Quality of
Carrot. J. Environ. Sci. & Natural Resources, 5(1): 39 — 45.

ZHANG, D., and HAMAUZU, Y. 2004. Phenolics, ascorbic acid, carotenoids and

antioxidant activity of broccoli and their changes during conventional and
microwave cooking. Food Chemistry, 88: 503-5009.

172



OZGECMIS

29.06.1979 yilinda Amasya’da dogdu. Ilk, orta ve lise &grenimini Amasya’da
tamamladiktan sonra 1998 yilinda Akdeniz Universitesi Kumluca Meslek Yiiksek
Okulu’na yerlestirildi. 2000 yilinda mezun oldu ve 2001 yilinda dikey gegis sinavi ile
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesine yerlestirildi. 2004 yilinda bitkisel {iretim toprak
alt programmdan mezun oldu. 2005 yilinda Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Toprak ana Bilim Dalinda Yiiksek lisans egitimine basladi ve ayn1 donemde
arastirma gorevlisi kadrosuna atandi. 2008 yili Eyliil doneminde ayn1 boliimde doktora
egitimine bagladi ve halen devam etmektedir.



