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Organomineral giibre ve K-humat’'in tane misirin verim ve
fosfor kullanim etkinligi lizerine etkilerinin kimyasal giibreyle
karsilagtirmasi

Aysegiil Korkmaz *, *© Fatma Gokmen Yilmaz, * Sait Gezgin
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Ozet

Bu calisma, kimyasal ve organomineral giibre ve K-Humat'in uygulamalarinin tane misirin fosfor kullanimi tizerine etkilerini belirlemek
icin yapilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirli olarak kurulan denemede ekim esnasinda U1 (%100 P) kimyasal
glibre (13.24.12-10 SO3+1 Zn), Uz (% 100 P) ve azalan oranlarda Us (%80 P), U4 (%60 P), Us (%40 P) organomineral giibre (7.16.10-15
SOs+ 1 Fe+ 0.5 Zn+ 20 organik madde ) ve 6 L da-! K-Humat (% 12 Humik+fulvik asit) ile kimyasal giibreden azalan oranlarda Us (%100
P), U7 (%80 P), Us (%60 P), Us (%40 P) fosfor uygulanmistir. Calismada tepe piiskiilii olusum déneminde misir bitkisinin yapraklarindaki
besin elementlerinin degisimine giibre uygulamalari etkili olmamis ve misir bitkisi i¢in bildirilen sinir degerlerine gore yapraklarda biitiin
besin elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamalarinin diizeltilmis tane verimine etkisi 6nemsiz, fosforun
agronomik ve geri alim etkinligine etkisi istatistiki olarak (p<0.05) énemli bulunmustur. Fosforun agronomik ve geri alim etkinligi genel
olarak kimyasal giibre uygulamasina gére organomineral giibre uygulamalari ile azalirken, kimyasal giibre ile en az oranda fosfor ve K-
Humat uygulamalar ile artmistir.

Anahtar Kelimeler: Agronomik etkinlik, Fosfor geri alim etkinligi, Fosfor kullanim etkinlikleri, K-Humat, Organomineral, Tane misir.

Comparison of the effects of organomineral fertilizer and K-humate with chemical fertilizer on
maize yield and phosphorus use efficiency
Abstract

This study was carried out to determine the effects of chemical and organomineral fertilizers and K-Humate applications on maize grain
yield and phosphorous use efficiency. This study was designed in line with randomized block design with three replicates. In this study
during planting, U1 (100% P) chemical fertilizer (13.24.12-10 SO3+1 Zn), U2 (100% P) and decreasing rates of Us (80% P), U4 (60% P), Us
(40% P) organomineral fertilizer together with (7.16.10-15 SO3+1 Fe+0.5 Zn+20 organic matter) and 6 L da-! K-Humate (12%
Humic+fulvic acid) and chemical fertilizer in decreasing rates of Us (100% P), U7 (80% P), Us (60% P), Uy (40% P) phosphorus were
applied. In this study, fertilizer applications were not effective in the change of nutrients in the leaves of the maize plant during the
formation of top tassel and it was determined that all the nutrients were sufficient in the leaves according to the limit values reported for
the maize plant. The effect of fertilizer applications on the improved grain yield was insignificant, and the effect of phosphorus on
agronomic and reuptake efficiency was statistically significant (p<0.05). While the agronomic and reuptake efficiency of phosphorus
generally decreased with applications, it increased with the least amount of phosphorus and K-Humate applications with chemical
fertilizer.
Keywords: Agronomic efficiency, Phosphorus reuptake effectiveness, Phosphorus use efficiencies, K-Humate, Organominaral, Grain
maize.
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Giris

Tarim alanlarinda fosfor yetersizligi bitkilerin verim ve kalitesini 6énemli 6l¢lide sinirlandirmaktadir (Vance
ve ark,, 2003; Fixen, 2009; Bélanger ve ark., 2011). Fosfor bitkiler tarafindan azot ve potasyum’a gore ¢ok daha
az ihtiya¢ duyulmasina ragmen giibrelerle azottan sonra en fazla uygulanan besin elementidir (Grant ve ark.,
2001; Alam, 2003). Bu durum, topraklarin sicaklik, nem, pH, kil miktar1 ve tipi, kire¢, organik madde,
mikrobiyal aktivite, ekstrakte edilebilir Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Zn iyonlarinin miktarina bagh olarak giibrelerle
uygulanan fosforun fiksasyonunun (%50-70) fazla ve bitkilerce alim etkinliginin (%10-30) oldukca diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Hinsinger, 2001; Balemi ve Negisho, 2012; Cordell ve White 2013). Glibre
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kullanim etkinligi agronomik, fizyolojik ve alim etkinligi olmak iizere ii¢ farkh sekilde belirlenmektedir (Li ve
ark., 2007; Hammond ve ark., 2009; Yang ve ark., 2014). Agronomik etkinligi, glibre ile uygulanan birim
fosforun iiriinde sagladig1 artis1 (Irfan ve ark. 2018; Pereira ve ark., 2020), fizyolojik etkinlik, giibre ile
uygulanan fosfordan bitkinin aldig1 birim P’un {iriinde sagladig1 artis1 (Akhtar ve ark., 2008; Yaseen ve Malhi
2009), alim etkinligi, glibre ile uygulanan fosforun bitki ile topraktan kaldirilan oranini ifade etmektedir (Gao
ve ark., 2009). Son yillarda fosfor kaynaklarinin sinirli oldugunun ifade edilmesi (Syers ve ark., 2008) ve fosfor
fiyatinin fazla artisi ve ekonomik nedenlerle fosforun alim etkinligini artirarak, giibrelerle uygulanan P
miktarinin azaltilabilmesi icin yogun arastirmalar yapilmaktadir (Akhtar ve ark., 2008; Yaseen ve Malhi 2009;
Olowokere ve Tijani-Eniola 2013). Bu amagla yapilan ¢alismalarin bir kismi giibre fosforu ile birlikte bir
miktar organik madde vererek giibre graniiliiniin etrafinda mikrobiyal aktiviteyi ve organik anyon miktarini
artirarak fosfor fiksasyonun azalmasi, difiizyon katsayisinin artmasi sonucu fosfor alim etkinligini arttirmak
icin organomineral giibreler (Makinde ve ark., 2010; Makinde ve ark., 2011; Olowokere ve Tijani-Eniola 2013)
ve K-Humat gibi toprak diizenleyicilerin kullanimini (Erdal ve ark., 2000; Mackowiak ve ark., 2001; Kaya ve
ark., 2005; Yaseen ve Malhi 2009; Sahin ve ark., 2014; Oktem ve ark., 2017) icermektedir. Bu ¢alisma, kimyasal
ve organomineral glibre ve K-humat uygulamalarinin ikinci iiriin olarak yetistirilen tane misir bitkisinin tane
verimi, fosfor kullanim etkinligine ve besin elementleri alimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu deneme, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin Sanlhurfa Ceylanpinar (Giimiissuyu) Tarim isletmesinde
sulu kosullarda 2.iiriin olarak yetistirilen tane misir bitkisi ile 11 Temmuz 2019 tarihinde kurulup 20 Aralik
2019 tarihinde hasat edilmistir. Denemenin ytiriitiildiigii arazinin topraklar killi tin tekstiir, bazik reaksiyon,
diisiik tuz, cok fazla kireg ve cok diisiik organik madde’ye sahiptir. Topragin bitkiye elverisli Ca ve Mg miktari
fazla olup K, Mn, Cu miktar1 yeterli, P ve Fe miktar1 orta, Zn ve B miktari yetersiz diizeydedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yerlerinden alinan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zellikleri Birimi Tane misir Kaynaklar
Tekstlir sinifi Killi tin Bouyoucos (1951)
pH (1:2.5 Toprak:Su) 8.05 Jackson (1962)
EC (Tuz) (1:5 (dS m1) 0.61

CaCOs (Kireg) (%) 25.2 Hizalan ve Unal (1966)
Organik madde (%) 0.12 Smith ve Weldon (1941)
Elverisli P mg kg! 10.8 Bayrakli, 1987 (0.5 N NaHCOs)
Elverisli K mg kg1 179

Ekstrakte edilebilir Na mg kg1 63

Ekstrakte edilebilir Mg mg kg1 628 Bayrakli (1987) (1 N NH40AJ)
Ekstrakte edilebilir Ca mg kg1 5847

Elverisli Fe mg kg1 3.35

Elverisli Mn mg kgt 6.16 Lindsay ve Norvell (1978)
Elverisli Cu mg kg1 1.25 (DTPA+CaCl2+TEA)
Elverisli Zn mg kg1 0.30

Elverisli B mg kg1 0.43 Cartwright ve ark., (1983)

Deneme, Cizelge 2'deki 9 farkli konu ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekeriirlii olarak 27 parselde
kurulmustur. Denemede, her parsel 4.2 m x 360 m= 1512 m?'dir. Denemede yiiksek verimli, yatmaya karsi
miilkemmel dayaniklilik ve sicaklik stresine yiiksek dayanim gosteren Famaso tane misir cesidi ekilmistir.
Deneme yeri topraginin elverisli fosfor (10.8 mg P kg1 veya 6.2 kg P05 da-!) miktarina gére Tirkiye Giibre ve
Giibreleme Rehberinde ikinci tirtin misir icin 5 kg P,0s da-! fosfor uygulanmasi 6nerildiginden optimum yada
%100 fosfor seviyesi olarak alinmistir. Denemede kimyasal taban giibresi olarak 13.24.12-10 SOz+1 Zn ve
organomineral giibre olarak 7.16.10+%15 SO3+%1 Fe+%0.5 Zn+%?20 OM (organik madde) igeren kompoze
giibre kullanilmigtir. Biitiin konularda kimyasal ve organomineral giibre ekim makinesi ile ekim esnasinda
banda uygulanmistir. Denemede 6, 7,8 ve 9 nolu konularda 6 litre da-! K-Humat uygulanmistir. Kullanilan K-
Humat'in pH’s1 11 olup %12 Hiimik+fulvik asit, %3 K20 icermektedir. K-Humat, hemen ekim 6ncesi 6 kat
sulandirilip toprak ylizeyine piliskurtiiliip toprakla karistirildiktan sonra ekim islemleri yapilmistir.
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Cizelge 2. Uygulama konulari icerikleri ve miktarlari

Uygulamalar Uygulama icerigi Uygulanan P miktari Uygulanan K-Humat miktari
(kg P20sda) (Ida)
U1 Kimyasal Giibre (% 100 P) 5 -
U, Organomineral Giibre (% 100 P) 5 -
Us Organomineral Giibre (% 80 P) 4 -
Us Organomineral Giibre (% 60 P) 3 -
Us Organomineral Giibre (% 40 P) 2 -
Us Kimyasal Giibre (% 100 P) 5 6
Uy Kimyasal Giibre (% 80 P) 4 6
Us Kimyasal Giibre (% 60 P) 3 6
Us Kimyasal Giibre (% 40 P) 2 6

Kimyasal giibre taban glibresi olarak 13.24.12.10 SO3+1 Zn, Organomineral giibre ile 7.16.10-15S03+ 1 Fe+ 0.5 Zn+ 20
organik madde ve K-Humat'in pH’s1 11, % 12 Humik+fulvik asit, % 3 K20 igeren giibre ve toprak diizenleyici
kullanilmistir.

Tane misir denemesinde biitiin konularda verilen azot miktari ekim esnasinda kompoze giibrelerle verilen N
miktar1 dikkate alinarak, misirin 6 yaprakli déneminde 10 kg da-a tamamlanmis ve misirin 12 yaprakl
oldugu donemde de 6 kg da-! daha toplamda 16 kg N da'! azot, lire (%46 N) giibresi ile verilmistir.

Deneme konularinin tane misirin basta fosfor olmak tizere besin elementleri alimina etkilerini belirmek icin
tepe piskiilii olusum déneminde alttan ilk koganin karsisindaki yaprak olmak iizere her parselden yaprak
ornegi alinmistir.

Denemelerin hasadi, parsel baslarindan 10’ar m kenar tesiri birakilarak 4.2 m x 340 m= 1428 m2 alan biger-
dover ile yapilmistir. Her parselden ayri ayri tartimlar yapilarak verimleri kaydedilmis ve dekara tane
verimleri hesaplanarak belirlenmistir. Daha sonra her parselden yaklasik 1’er kg dane 6rnekleri alinarak tane
nem ve besin element iceriklerinin belirlenmesi icin 6rnekler alinmistir. Her parselden alinan yaprak ve tane
ornekleri Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Aragtirma
Laboratuvarina getirilmistir. Alinan tane 6rneklerinde kurutma kabina belirli miktar tartilmis ve sonra
70°C’de hava sirkilasyonlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak nem igerikleri
belirlenmistir. Bu nem igeriklerine gére % 15 nem iceren diizeltilmis tane verimleri [Diizeltilmis verim=
Hasatta parsel verimi X {1-Hasat nemi -15)/100}] hesaplanmistir. Yaprak ve tane drnekleri 0.2 g tartilmis ve
5 ml konsantre HNO3 ve 2 ml H;0; (% 30 w/v) ile mikro dalga cihazinda (Cem MarsXpress; CEM Corp;
Matthews, NC, USA) yiiksek1s1 (210 2C) ve basing altinda (200 PSI) ¢6ziindiiriilmiistir. Analizin giivenilirligini
saglamak icin 40 hiicrelik mikrodalga seti icerisine bir adet sahit ve referans materyal olarak bir adet NIST
SRM 1573a domates yapragi 6rnegi ilave edilmistir. Cozlindiiriilen numunelerin hacimleri deiyonize su ile 20
ml’ye tamamlanmistir. Céziindiiriilen numuneler mavi banth filtre kdgidindan stiziiliip, siiziikteki toplam P,
Ca, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ICP-OES cihazinda tespit edilmistir (USDA, 2004).

Organomineral giibre, kimyasal giibre ve K-Humat'in 2. iirlin tane misirin fosfor alim etkinligi izerine etkileri
asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Fixen ve ark., 2015);
(Agronomik Etkinlik =(Ug) /Fg+T)
(Fizyolojik Etkinlik = (Ug) /Kaldirilan P05 (kg da'1))
(Geri Alim Etkinligi = Kaldirilan P05 (kg da-1)/ (Fg+T P05 (kg da-1))x100)

Ug=Diizeltilmis tane verimi (kg da-1)
Fg=Giibre ile uygulanan P,0s miktar: (kg da1)
T= Toprakta bulunan P,0s miktari (kg da'1)

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik programi (JMP, SAS Institute, Cary, NC) araciligiyla

yapilmistir (Savash ve ark., 2019). Varyans analizi araciligiyla uygulama etkilerinin dnemlilik derecesi test
edilmis ve ortalama degerlerin karsilastirilmasinda Student’s t yontemi kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Farkl glibre uygulamalarinin ikinci iiriin tane misir bitkisinin tepe piiskiilii olusum déneminde yapraklarinin
besin elementi kapsamlarina ait ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.
Uygulama konularinin misir yapraklarinin N, K, Zn (p<0.01) ve Cu (p<0.05) iceriklerine etkisi istatistiki olarak
onemli, diger besin elementlerine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Tepe piiskiilii olusum déneminde misir
yapraklarinin besin elementleri i¢in Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yeterlilik sinir degerleri ile
karsilastirildiginda biitiin konularda herhangi bir besin elementinin eksikligi belirlenmemistir (Cizelge 3, 4).
Tepe piiskiilii doneminde yapraklarin ortalama fosfor igerikleri topragin elverisli fosfor miktarini dikkate
alarak ikinci iiriin tane misir bitkisine verilmesi gereken fosforun %100’iiniin verildigi kimyasal giibre
uygulamasi U1 (%0.32) olmasindan dolay1 organomineral (U, Us, Us ve Us) ve kimyasal glibre ile K-Humat (Us,
U7, Ug ve Ug) uygulamalarinin etkili olmadigi belirlenmistir. Tane misir yapraklarinin N icerigi sadece kimyasal
giibre (%100) uygulamasina (U1) gore organomineral giibre (Usz, Us ve Us) ve kimyasal giibre ile K-Humat
uygulamalarinda (Us, U7, Usg) olumlu ydnde etkilenmistir. Organomineral organik ve kimyasal giibre
uygulamalar ile yapraklarin N icerigi organomineral gilibrelerde 6nemli artislar sagladig1 belirlenmistir
(Adeleye ve ark., 2011; Ayeni ve ark., 2012). Sharif ve ark., (2002) tarafindan farkli dozlarda humik asit ile
birlikte uygulanan kimyasal giibrenin misir bitkisinde N ve K icerigi iizerine istatistiki olarak 6nemli
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Yapraklarin K icerigi en ytliksek U; uygulamasinda olup diger uygulamalarla
%3 (U7) ile %28 (U;) arasinda degisen oranlarda azalmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kimyasal ve organomineral glibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir yapraklarinin ortalama

makro (N, P, K, Ca ve Mg) besin elementi iceriklerine etkisi (Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasini, + standart sapma
degerlerini gostermektedir).

Uygulamalar N P K Ca Mg
--------------------------------------------- (%) =m=mm=mmmmmmm e
U1 3.6+0.07 0.32+0.01 2.284+0.04 0.87+0.04 0.41+0.01
Uz 3.3E£0.01 0.29+0.03 1.75P+0.08 0.95+0.07 0.41+0.01
Us 3.7ABCD+(.11 0.30+0.01 1.78¢0+0.02 0.97+0.02 0.42+0.01
Ua 3.848C+0.06 0.27+0.01 2.0548¢+0.06 0.84+0.14 0.43+0.01
Us 3.6+0.10 0.28+0.03 1.93¢0+0.20 0.79+0.08 0.43+0.02
Us 3.94£0.03 0.27+0.03 1.91¢0+0.01 0.80+0.02 0.42+0.02
U7 3.848+0.11 0.27+0.04 2.2248+0.08 0.84+0.11 0.42+0.01
Us 3.4E+0.20 0.30+0.03 1.91¢0+0.13 0.97+0.03 0.41+0.01
Uog 3.78¢0+0.01 0.29+0.02 1.938¢0+(.08 0.85+0.05 0.41+0.01

AB.: p<0.01; 2b-: p<0.05

Ikinci iiriin tane musir bitkisi yapraklarinin Zn icerikleri en yiiksek U, (51.10 mg kg) ve Us (50.17 mg kg1) ve
en disiik Us (39.6 mg kg1) uygulamasindadir (Cizelge 4). Bazi arastiricilar tarafindan misir (Selguk ve
Tiifenk¢i 2009), fasulye (El-Bassiony ve ark., 2010), marul (Yilmaz, 2004) ile yapilan ¢alismalarda da farkh
fosfor uygulamalarina, yine marul bitkisine fosfor ile K-Humat (Gezgin ve ark., 2008) uygulamalarina bagh
olarak sonuglarimiza benzer sekilde bitkilerin yapraklarinin Zn igeriginin degistigi belirlenmistir. Ayrica
yapraklarin Cu igerigi de en fazla Ui, U, ve Us'de olup bunlara gore diger uygulamalarda biraz daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal glibre ile K-Humat konularinin tane misir yapraklarinin ortalama

mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin elementi iceriklerine etkisi (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini, * standart sapma
degerlerini gostermektedir).

Uygulamalar Fe Zn Cu Mn B
----------------------------------------- (L ) I —
U1 212+18.84 49ab+4 59 222+0.87 124+2.31 30+3.41
Uz 222+16.59 51243.21 212+0.31 134+3.77 31+£2.98
Us 223+14.94 502+0.34 212+0.49 129+3.87 31+3.56
Us 183+13.14 42bc+3.29 19bc+1.82 113+10.38 22295
Us 194+12.33 40c+2.35 18bc+1.64 113+10.82 23+2.89
Us 195+9.488 414191 18c+1.67 111+8.77 21+2.11
U7 197+12.61 41c+3.24 202be+0.57 112+3.74 30+4.25
Us 202+16.75 42bc+3.38 212b+0.69 12249.56 31+3.53
Us 202+11.79 41bc+4.63 202bc+0.83 122+5.67 29+4.88

AB.: p<0.01; 2b-: p<0.05
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Hasatta belirlenen ve %15 nem igerigine gore diizeltilmis tane verimleri Cizelge 5'de verilmistir. Dlizeltilmis
tane verimleri Ui'e gore Uz’de %15, Us'de %10, Us'de % 8, Us'de % 15, U;'de % 4 ve Ug'de %23 oraninda
azalirken, Us'da %9 ve Uo’da %13 oraninda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Sonuglarda farkli oranlarda
(2-5 kg P,0s5 da1) fosfor saglayacak miktarlarda uygulanan organomineral giibre konularinda tepe piiskiili
doéneminde fosfor ve diger besin elementlerinin eksikligi olmamasina ragmen misir tane verimleri U;'de gore
%8 ile %15 arasinda degisen oranlarda azaldig1 belirlenmistir. Elde ettigimiz bulgular, farkli bitkilere
organomineral giibre uygulamasiyla (Kacar ve Katkat 1999; Olaniyi ve Ojetayo 2010; Makinde ve ark., 2011;
Siizer ve Culhaci 2017) elde edilen sonuclarla zittir. Bunun yaninda kimyasal giibre ile birlikte K-Humat
uygulamasini iceren Ug ve Ug nolu konularda Ui’e gore verimin artmasi, bazi arastiricilarin (Wang ve ark,,
1995; Erdal ve ark., 2000; Bozoglu ve ark., 2004; Erdal ve ark., 2014) misir bitkisine K-humat uygulayarak elde
ettikleri sonuclara uyumludur. K-Humat uygulamasinin verimi artirmasi kok bolgesinde mikrobiyal aktiviteyi
arttirmasi ile besin elementlerinin elverisliliginin artmasi, mikrobiyal parcalanma ile meydana gelen
biiylimeyi tesvik edici maddelerin etkisiyle kok sisteminin daha iyi gelismesi sonucu toprak suyundan ve besin
elementlerinden daha iyi faydalanmasi ve dengeli beslenmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
Cizelge 5. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin ortalama
verim ve diizeltilmis verim iizerine etkileri (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini, * standart sapma degerlerini
gostermektedir).

2.0riin tane

Ui Uz Us Us Us Us U7 Us U9
misir
gulamalar
Verim 804105 749+65 747+77 525+107 680458 87357 7724106 713+106 913+43
Duzeltilmis 664+85 561+40 598+55 611498 563+50 723+53 637490  513+23  743+49
verim (kg da1)

Misir yapraklarinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, B icerikleri ve diizeltilmis verimleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 (r) Cizelge 5’de verilmistir. Diizeltilmis tane verimi ile yapraklarin besin elementleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli iligkiler belirlenmemistir. Yapraklarin N igerigi ile diizeltilmis tane verimi, P icerigi ile
Ca, Zn, Cu, Mn ve B icerikleri ve Ca icerigi ile Fe, Zn, Cu, Mn igerikleri arasinda istatistiki olarak 6énemli pozitif
iliskiler bulunmaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda da fosfor uygulamalarinin diger besin elementlerini
etkiledigi ve 6zellikle Zn iceriginin P alimini engelleyebilecegi bildirilmistir (Fageria, 1989; Wilkinson ve ark.,
2000). Ayrica yapraklarin Fe icerigi ile Zn, Cu, Mn, yapraklarin Zn icerigi ile Cu, Mn, B ve yapraklarin Cu icerigi
ile Mn icerigi arasinda istatistiki olarak énemli pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 6). Yapraklarin N icerigi
ile Mn icerigi arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin makro (P,
K, Ca ve Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin element igerikleri ve diizeltilmis verimleri arasindaki iliskileri

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn B
P -0.352
K 0.207 0.117
Ca -0.364 0.447*  -0.183
Mg 0.154 -0.101 0.151 0.246
Fe -0.284 0.203 -0.142  0.414* 0.202
Zn -0.282 0.474*  -0.213  0.606** 0.169 0.384*
Cu -0.309 0.576 -0,013  0.658* 0.101  0.382* 0.582**
Mn -0.420*  0.437* -0.236 0.674** 0.234 0.618** 0.738** (.783**
B -0.222 0.510** -0.083  0.340 0.034 0.011 0.605** 0.363 0.364
Diizeltilmis verim 0.398* -0.005 0.125  0.130 0329 0.015 0.172 0.057 0.089 0.018

**: p<0.01, *: p<0.05

Deneme konularina gore tane misirda etkinlik parametreleri incelendiginde konulara gore degismekle birlikte
agronomik etkinlik 50-91 kg kg1, fizyolojik 202-254 kg kg1 ve geri alim etkinligi % 23-45 arasinda degisim
belirlenmistir (Cizelge 7). Glibre uygulama konularina gore fosforun agronomik ve geri alim etkinligindeki
degisimler istatistiki olarak énemli (P<0.05), fizyolojik etkinligindeki degisimler ise 6nemsiz bulunmustur.
Ikinci iiriin tane misirin ihtiyaci olan fosforun tamaminin kimyasal giibre ile uygulandig:r U; konusuna gére
organomineral glibre ile uygulandig1 U; konusunda %15 kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Us
konusunda %5 oranlarinda agronomik etkinlik azalmistir. Fosforun agronomik etkinligi bakimindan giibre
uygulamalari biiytlikten kiiciige dogru Ug > Us = Us = Ug 2 U7 2 Uz = Uy = Ug = U, seklinde siralanmistir. Genel
olarak uygulanan fosfor miktarinin azalmasi ve fosfor ile birlikte K-humat uygulamasi agronomik etkinligin
artmasina neden olarak bu siralamada etkili olmustur. Nitekim fosforun agronomik etkinliginin U:'e gore
organomineral giibre ile fosforun %60’'inin uygulandig1 Us konusunda %12 ve %40’ 1nin Us konusunda %17,
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kimyasal giibre ile K-Humat uygulamalar1 olan Us %10, U7 %5 ve Uy %54 oraminda artis sagladig
belirlenmistir. Hussein (2009) iki farkli misir varyetesinde yapmis oldugu c¢alismada fosfor dozlarina ve
cesitlere gore agronomik etkinligin degistigini ifade etmistir. Misir bitkisinde fosfor kullanim etkinliginin
arastirlldig1 bir baska ¢alismada ise agronomik etkinligin % 28-165 oraninda artis sagladig ifade edilmistir
(Uzun, 2014). Fosforun fizyolojik etkinligi U; konusuna gore organomineral giibre ile fosfor uygulanan U, ve
Uz konularinda, kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Ug konusunda azalirken organomineral giibre ile
fosfor uygulanan U4 ve Us konularinda, kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Ug, U7 ve Ug konularinda
artis sagladig1 belirlenmistir. Wasonga ve ark., (2008)’de yapmis olduklari ¢alismada ti¢ farkli misir ¢esidini
farkli dozlarda fosforlu giibre uyguladiginda fizyolojik etkinligin 80-413 kg kg! arasinda degisim gosterdigi
belirlenmis olup bizim sonuclarimizi dogrular niteliktedir. Fosforun geri alim etkinligi bakimindan giibre
uygulamalari biiyiikten kiiciige dogru Ug > Us = Us = Ug 2 U1 2 U3 = U7 2 Uy = Ug seklinde siralanmistir. Fosforun
geri alim etkinligi misir bitkisine kimyasal giibre ile 5 kg P05 da-! fosfor uygulanan U; konusunda %28 iken
organomineral glibre ile ayni miktarda fosfor uygulanan U, konusunda %11 oraninda azalirken, kimyasal
giibre ile ayn1 miktarda fosfor ve K-Humat uygulanan U¢ konusunda %7 oraninda artmistir. Fosforun geri alim
etkinligi kimyasal giibre ile en az miktarda fosfor ve K-humat uygulanan, en yiiksek tane veriminin elde
edildigi Us konusunda en yiiksek olup bunun ile diger giibre uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir. Ancak fosforun geri alim etkinligi bakimindan diger giibre uygulamalari arasindaki farklar
onemli bulunmamistir. Benzer c¢alismalarda da kimyasal giibrelerin, organik gilibrelerin ve toprak
diizenleyicilerin etkisiyle (Jat ve Ahlawat 2006; Alam ve ark., 2007; Makinde ve ark., 2011) fosforun geri alim
etkinliginin arttig1 ifade edilmistir. Bulgularimiz1 destekler nitelikte olan bir baska ¢alismada ise, Fernandez
ve ark,, (2009), misir ve ayciceginde fosforlu glibrelemenin bitki gelisimi ve fosfor kullanimina etkilerini
belirledikleri calisma da fosforun her iki denemede de bitki gelisimine 6nemli etkisi oldugu belirlenmis olup
misirin fosfor kullaniminda en yiiksek etkinlige sahip oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 7. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin P igerigi,
agronomik etkinligi, fizyolojik etkinligi ve fosfor alim etkinligi iizerine etkileri (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini,  *
standart sapma degerlerini gostermektedir).

Giibre kullanim etkinligi

Glbre Toplam

Toprakta ) " Fosfor
Uygulamalar . Ta.{l.e P mevcut 1l'e (toprak'-l- glibre A ik  Fizvoloiik Geri
icerigi (%) verilen P205 miktar1 ) gronomi 1zyolojt ert
3205 P,0s etkinlik etkinlik alim
miktar1 miktari (kg kg!) (kg kg!) etkinligi
(%)
U1 0.20+0.02* 6.2 5.0 11.2 59bc+7.6 217+13.3  28b%4.9
U2 0.22+0.02 6.2 5.0 11.2 50°£3.6 202+8.4 25b+2.7
Us 0.21+0.03 6.2 4.0 10.2 59bc+5 4 213+15.5 27°%1.8
Us 0.20+0.02 6.2 3.0 9.2 66b<+10.7 224+13.1 30v%3.8
Us 0.19+0.04 6.2 2.0 8.2 695+6.0 233+30.1  30bv%1.5
Us 0.20+0.02 6.2 5.0 11.2 65bc+4.7 219+11.6  30b%3.5
U7 0.19+0.04 6.2 4.0 10.2 62bc+8.8 235+22.3  27b+5.1
Us 0.18+0.04 6.2 3.0 9.2 56bc+2.5 254+30.6  23b%3.6
Ug 0.21+0.04 6.2 2.0 8.2 912+6.0 210+£22.0 452+8.2
ab.: p<0.05
Sonug¢

Calisma sonucunda, ikinci iirtin tane misir denemesinde elde edilen tane verimi ve fosfor alim etkinligi
bakimindan degerlendirildiginde organomineral giibre uygulamasinin kimyasal giibreye gore olumlu bir
etkisi olmamistir. Genel olarak uygulanan fosfor miktarinin azalmasiyla, fosforun agronomik, fizyolojik ve geri
alim etkinligi artmistir. Fosforun agronomik, fizyolojik ve geri alim etkinligi degerleri kimyasal giibre
uygulamalarinda organomineral giibre uygulamalarina gore daha yliksek bulunmustur. Topraga karistirilan
K-humat'in toprak fosforunu ve topraga uygulanan fosforu bitkilere daha fazla yarayish hale dontisiimiinii
saglamasindan dolay1 kimyasal giibre ile K-humat uygulamalarinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Ulkemizde Organomineral Giibrelerin bitki gelisimi ve beslenmesine etkisi ile ilgili bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak i¢in bu ¢alismanin yiiriitiilmesini saglayan Tarim Isletmeleri Genel Miidiiriine
(TIGEM) aymi kurumun Bitkisel Uretim Daire Baskaligina, Ceylanpinar isletmesinde emegi gecenlere cok
tesekkiir ediyoruz.
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