FARKLI SULAMA REJIMLERI ALTINDA ARITMA
CAMURU UYGULAMASININ SiLAJLIK MISIR
YETISTIRILEN TOPRAKTA URETKENLIK
PARAMETRELERIi VE KARBON STOK DEGIiSiMi
UZERINE ETKILERI

Mehmet ALTUN

Damisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN
Doktora Tezi

Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dah
2024

(Her hakki saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANA BiLIM DALI

FARKLI SULAMA REJIMLERI ALTINDA ARITMA CAMURU UYGULAMASININ
SILAJLIK MISIR YETISTIRILEN TOPRAKTA URETKENLIK PARAMETRELERI
VE KARBON STOK DEGIiSiMi UZERINE ETKIiLERIi

(Effects of Sewage Sludge Application on Soil Productivity Parameters and Changes in
Carbon Stock in Silage Maize Cultivation Under Different Irrigation Regimes)

DOKTORA TEZi

Mehmet ALTUN

Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Erzurum
Eyliil, 2024



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Mehmet ALTUN tarafindan hazirlanan “Farkli Sulama Rejimleri Altinda Aritma
Camuru Uygulamasimin Silajlik Misir Yetistirilen Toprakta Uretkenlik Parametreleri ve Karbon
Stok Degisimi Uzerine Etkileri” baslikli ¢alismasi 16/09/2024 tarihinde yapilan tez savunma
sinavi sonucunda basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim

Dali, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bilim Dalinda Doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Baskani: Prof. Dr. Taskin OZTAS
Atatiirk Universitesi
Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN
Atatiirk Universitesi
Jiiri Uyesi: Prof. Dr. Harun KAMAN
Akdeniz Universitesi
Jiiri Uyesi: Prof. Dr. Hakan ARSLAN
Ondokuz Mays Universitesi
Jiiri Uyesi: Prof. Dr. Fatih Mehmet KIZILOGLU

Atatiirk Universitesi

Bu tezin Atatiirk Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y &netmeligi'nin ilgili

maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

Prof. Dr. Saltuk Bugrahan CEYHUN

Enstitii Mudiira

Bu calisma BAP projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Proje No: FDK-2021-8673

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiris, ¢izelge, sekil ve fotograflarm kaynak olarak kullanimai,
5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK BIiLDiRiMi VE INTIHAL FORMU

Doktora Tezi olarak Prof. Dr. Ustiin SAHIN damsmanhiginda sunulan “Farkli Sulama
Rejimleri Altinda Aritma Camuru Uygulamasinin Silajlik Misir Yetistirilen Toprakta Uretkenlik
Parametreleri ve Karbon Stok Degisimi Uzerine Etkileri” baslikli ¢alismanin tarafimizdan bilimsel etik
ilkelere uyularak yazildigini, yararlanilan eserlerin kaynakgada gosterildigini, Fen Bilimleri Enstitiisii
tarafindan belirlenmis olan Turnitin Programu benzerlik oranlarimn asilmadigini ve asagidaki oranlarda

oldugunu beyan ederiz.

Tez Boliimleri Tezin Benzerlik Oram (%) Maksimum Oran (%)
Girisg 17 30
Kuramsal Temeller 14 30
Materyal ve Metot 17 35
Arastirma Bulgular1 ve Tartisma 8 20
Sonuglar ve Oneriler 5 20
Tezin Geneli 8 25

Not: Yedi kelimeye kadar benzerlikler ile Bashk, Kaynakca, Icindekiler, Tegekkiir, Dizin ve Ekler
kasimlart tarama duisi birakilabiliv. Yukaridaki azami benzerlik oranlart yaninda tek bir kaynaktan olan benzerlik

oranlarimin %5 ’den biiyiik olmamas: gerekir.

Beyan edilen bilgilerin dogru oldugunu, aksi halde dogacak hukuki sorumluluklari

kabul ve beyan ederiz.

Tez Yazar1 (Ogrenci) Tez Danismani
Mehmet ALTUN Prof. Dr. Ustiin SAHIN
16.9.2024 16.9.2024

Imza: Imza:

* Tez ile ilgili YOKTEZ’de yaymlamasina iliskin bir engelleme var ise asagidaki alan1 doldurunuz.

[ Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi sebebiyle Enstitii Yonetim
Kurulunun ..../.../....tarthve ............. say1l1 karart ile teze erisim 2 (iki) yil siireyle engellenmistir.

O Enstitli Yonetim Kurulunun ..../.../....tarthve ............. say1l1 karari ile teze erisim 6 (alt1) ay siireyle
engellenmistir.



TESEKKUR

Tez konumun se¢imi ve yiriitiilmesi boyunca degerli destegini esirgemeyen, bilgisinden
ve tecriibesinden yararlandigim ¢ok degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ustiin SAHIN’e
sabr1 ve anlayisi nedeni ile sonsuz tesekkiir ederim. Doktora tez izleme jiirisinde bulunan ve
tezimin degerlendirilmesinde katkilarini sunan Sayin Prof. Dr. Taskin OZTAS ve Prof. Dr Fatih
Mehmet KIZIOGLU hocalarima igtenlikle tesekkiir ederim.

Deneme alanimn hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Atatiirk Universitesi
Bitkisel iiretim Uygulama ve Arastirma Miidiirliigii ve personeline, aritma ¢amurunun temini
icin destek saglayan Erzurum Atiksu ve Aritma Tesisi Mudiirligli ve ¢alisanlarina, arazi ve
laboratuvar calismalarina desteklerinden dolayr Abdoul Nasser ABOUBACAR DAN
BADAOU’ ya, ozellikle hasat zamamnda yardimlarim esirgemeyen Saym Ogr. Gér. Cahide
Sude TAS, Dr. Ogr. Uyesi Ekrem SULUKAN, Ziraat Yiiksek Miihendisi Enes SAHINOGLU,
Ars. Gor. Handan UGUZ, Ars. Gor. Kiibra EKINCI, Ars. Gor. Ali KAYA, Ars. Gor. Cenk
KESKIN, Doktora 6grencisi Muhammet ALTUN, Ziraat Yiiksek Miihendisi Metehan AYDIN
ve Latif UNAL arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimin her asamasinda desteklerini esirgemeyen sevgili ve degerli aileme sonsuz

tesekkiir ederim.

Ayrica bu calismaya FDK-2021-8673 numarali projesi ile finansal destek saglayan
BAP’ a katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Mehmet ALTUN

Eyliil, 2024



OZET

DOKTORA TEZi

FARKLI SULAMA REJ IMLERI ALTINDA ARITMA CAMURU UYGULAMASININ
SILAJLIK MISIR YETISTIRILEN TOPRAKTA URETKENLIK PARAMETRELERI VE
KARBON STOK DEGISIMI UZERINE ETKILERI

Mehmet ALTUN
Damsman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Amac-Yontem: Bu c¢alisma da; silajlik musir bitkisinde, farkli dozlarda stabilize aritma ¢amuru
uygulanmis toprakta gercek zamanh su tiiketimi yaklasimiyla farkli su tikketim diizeylerinde damla
sulamayla tretkenlik parametreleri, karbon stok degisimi ve CO:2 salimmu iizerine etkilerinin
arastirilmasi amaglanmustir. Dort farkli aritma ¢amuru dozu (0, 30, 60 ve 90 t/ha) ve {i¢ farkli sulama
rejimi (Gergek zamanl su tiiketim degerleri ile etkili yagis farki Y (ETc — Peff) 25 mm (S1), 50 mm (S2)
ve 75 mm (S3) oldugunda sulama) ile deneme tam sansa bagli plana gore toplam 36 parselde, 2021 ve
2022 yillaninda Erzurum ilinde Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi
deneme alaninda yiirtitiilmiistir.

Bulgular: Aritma ¢amuru dozlari arasinda bitki su tiiketimi benzer bulunmus en yiikksek WP ve IWP
degerleri iki yillik ortalamalara gére D3 dozunda belirlenmistir. Sulama uygulamalan arasinda ise en
yiikksek WP ve IWP degerleri iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda sik sulama yapilan su tiikketimi
de S2 ve S3’e gore sirasiyla % 1,8 ve % 3,2 daha diisiik bulunmus, S1 uygulamasinda belirlenmistir. D3
dozunda WP degerinin DO, D1 ve D2’e gore sirasiyla % 42,0, % 20,3 ve % 12,2, IWP degerinin ise %
41,5, % 18,6 ve % 12,7 daha fazla oldugu belirlenmistir. S1° in WP degeri S2° den % 15, S3’ ten % 32,5
IWP degerinin de % 7,4 ve % 14,1 daha fazla oldugu belirlenmistir. Porozite, agregat stabilitesi, tarla
kapasitesi, EC, ESP, KDK, bitki boyu, govde capi, silajlik ot ve kuru madde verimleri, ham protein
orani, SPAD, stoma iletkenligi yaprak alan indeksi ve membran zararlanma aritma ¢amru doz artigtyla
artmus, kiitle yogunlugu, pH, CaCO3, ADF ve NDF azalmustir. Su stresinin artmastyla toprakta toplam
Kjeldahl N ve NO3, bitkide membran zararlanma artarken, bitki boyu, gévde ¢ap, silajlik ot verimi ve
kuru madde verimi, SPAD, stoma iletkenligi ve yaprak oransal su igerigi azalmustir. Aritma ¢amuru
uygulamasi topragin OM, TN, P205 ve K20 igeriklerini artirmigtir. Aritma ¢amuru hem bitkide hem
de toprakta makro-mikro elementler ve agir metal igeriklerini artirmistir. Ancak, agir metallerde artiglar
sinir degerlerlerinin oldukca altinda kalmustir. Bitki mikro element ve agir metal igerik birikimi sirastyla
Fe > Mn > B > Zn > Cu > Cr > Pb > Cd > Ni seklinde sonu¢lanmistir. Aritma ¢camuru doz artisiyla
toprakta CO2 salinimu ve karbon stoku onemli seviyede artmus, su stres seviyesinin artmastyla CO2
salimimlarinda azalislar tespit edilmistir. CO2 salinimi H20 salinimu, farkli derinliklerde (5, 10 ve 20 cm)
toprak nemleri arasinda onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Artan dozla infiltrasyon hizlarn
artmistir; D3 dozunda DO’ a gore 7,7 kat daha fazla bulunmustur. Ikinici yil, bu artiglar daha diisiik
seviyelerde kalmis, ancak yine de artislar dnemli bulunmustur. Benzer sekilde, S3 uygulamasi ile
karsilastirildiginda, S1 ve S2 uygulamalarinda da infiltrasyon hizlar daha yiiksek belirlenmistir.

Sonug: Aritma ¢amurunun toprak ve bitki verimini olumlu yonde etkilerken CO2 salimimlarimi da
arttirdig1 belirlenmistir. Yiizey toprakta 1slanma kuruma siireci uzadik¢a CO2 salinimi azalmustir ve buna
bagli olarak birim alan basina sezonluk CO2 salimmi da azalmustir. Sik sulamada CO2 salinimi1 armasina
ragmen artan verimden dolay1 ayni1 verimi saglama kosulunda sik sulamada alan miktar1 daha az olacagi
icin bdylece toplam salinim miktar1 da azalacagindan birim verim basina CO2 salinimu diisiik olan stk
sulama pratigi daha onerilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Silajlik musir, stabilize aritma ¢amuru, su kullanim etkinligi, karbon stoku, CO2
salinimi, toprak verimliligi

Eyliil 2024, 277 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE APPLICATION ON SOIL PRODUCTIVITY
PARAMETERS AND CHANGES IN CARBON STOCK IN SILAGE MAIZE CULTIVATION
UNDER DIFFERENT IRRIGATION REGIMES

Mehmet ALTUN
Supervisor: Prof. Dr. Ustun SAHIN

Purpose-Method: This study aimed to determine the effects of drip irrigation at different water
consumption levels on productivity parameters, carbon stock change and CO: release in soil under
sludge maize cultivation and treated with different doses of stabilized sewage sludge with a real-time
water consumption approach. The experiment was carried out with four different sewage sludge doses
(0, 30, 60 and 90 t/ha) and three different irrigation regimes (when the difference between the real-time
water consumption and the effective rainfall was 25 mm (S1), 50 mm (S2) and 75 mm (S3)) in a total
of 36 plots according to a completely randomized design in 2021 and 2022 in the experimental fields of
Atatiirk University Plant Production Application and Research Center.

Findings: The results indicated that water consumption was similar among the sludge doses and the
highest water productivity (WP) and irrigation water productivity (IWP) values were determined in the
D3 dose according to the two-year averages. Out of the different irrigation methods, the S1 regime
showed the greatest WP and IWP values, found to be 1.8% and 3.2% lower than S2 and S3, respectively.
It was determined that the WP value in the D3 dose was 42.0%, 20.3% and 12.2% higher than DO, D1
and D2, respectively, while the IWP value was 41.5%, 18.6% and 12.7% higher. It was determined that
the WP value of S1 was 15% higher than S2 and 32.5% higher than S3, and the IWP value was 7.4%
and 14.1% higher. When comparing the irrigation regimes, the water productivity (WP) value for S1
was 15% higher than for S2 and 32.5% higher than for S3. Likewise, the irrigation water productivity
(IWP) value for S1 was 74% higher than for S2 and 141% higher than for S3. With the increase in the
applied sludge dose, soil porosity, aggregate stability, field capacity, electrical conductivity (EC),
exchangeable sodium percentage (ESP), cation exchange capacity (CEC), plant height, stem diameter,
silage and dry matter yields, crude protein ratio, SPAD, stomatal conductance, leaf area index and
integrity of cell membranes were determined to be higher, while bulk density, pH, calcium carbonate
(CaCO023), acid detergent fiber (ADF), and neutral detergent fiber (NDF) were determined to be lower.
Water stress caused an increase in both total Kjeldahl nitrogen and nitrate levels in the soil, as well as
more membrane damage in plants. However, it also resulted in a decrease in plant height, stem diameter,
silage production, dry matter yield, SPAD readings, stomatal conductance, and leaf relative water
content. The application of sewage sludge resulted in an increase in the levels of soil organic matter
(OM), total nitrogen (TN), phosphate (P20s), and potash (K20). The levels of both macro-micro
elements and heavy metals in the soil and plants grew as the sewage sludge dosages increased, however
the concentrations of heavy metals remained far below the limits set by regulations. The plants exhibited
a pattern of accumulation for microelements and heavy metals, with iron (Fe) having the highest
concentration, followed by manganese (Mn), boron (B), zinc (Zn), copper (Cu), chromium (Cr), lead
(Pb), cadmium (Cd), and nickel (Ni). The application of larger sewage sludge dosages resulted in a
notable increase in both soil CO2 emissions and carbon stock. Conversely, the presence of increasing
water stress led to a reduction in CO2 emissions. Significant positive associations were found between
carbon dioxide (CO2) emissions, water vapor (H20) emissions, and soil moisture at various depths (5,
10, and 20 cm). The infiltration rates showed a significant rise when the sewage sludge dosages were
raised. Specifically, the infiltration rate for the D3 dose was 77 times more than that of DO. While the
gains in the second year were comparatively lesser, they remained noteworthy. Correspondingly the
rates of infiltration were greater in S1 and S2 in comparison to S3.

Results: It was clearly obtained from this study that the use of sewage sludge positively effects soil and
plant productivity, but it also leads to an increase in CO2 emissions. As the duration of the wet-dry cycle
of the top layer of soil increases, the release of CO: into the atmosphere decreases, resulting in a
reduction in the amount of CO2 emitted per unit area throughout different seasons. Although frequent
irrigation leads to a rise in CO2 emissions, the greater yield implies that the amount of land needed to
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achieve the same yield would be reduced, resulting in a decrease in total CO2 emissions per unit yield.
Consequently, it is advisable to use frequent watering procedures, since they result in fewer CO:
emissions per unit yield.

Keywords: Silage maize, Stabilized sewage sludge, Water efficiency, Carbon stock, CO2 emissions,
Soil productivity
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GIRIS

Su, yasamin temel unsurlarindan biridir. Tiim organizmalarin hayatta kalabilmesi ve
cesitli yasamsal siirecleri siirdiirebilmesi i¢in suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica hiicresel
seviyede metabolizma siire¢lerinin ger¢eklesmesi i¢in suya geresinim vardir. Hiicre igindeki
kimyasal reaksiyonlarin ¢ogu, suyun varlifinda gergeklesmektedir. Bitkiler kokler araciliiyla
topraktan besinleri almaktadir. Ayni zamanda, su bitkilerde fotosentez siirecinin ger¢eklesmesi,
cevresel ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ve yasamin devamlig1 i¢in vazgecilmez
bir kaynaktir. Diinyamizin tigte ikisi suyla kapli olsa da, tatli su miktarinin ¢ok az oldugu ve
sadece % 0,3 {iniin yasamsal faaliyetler i¢in kullanildigi, bu nedenle tathi sularin ¢ok dnemli

kaynak oldugunu vurgulanmstir (Yerli, 2022).

Diinyada ve iilkemizde sehirlesme ve endiistrilesmenin artmasiyla ¢evreyi ve insan
sagligin1 koruma gerekgeleriyle atiksu aritma tesislerinin sayisindaki hizla artig, aritma ¢amuru
atigin1 da hizli bir sekilde artirmaktadir. Atik camurun ¢evreye zarar vermeden bertarafi 6nemli
bir cevresel ihtiyactir. Pratikte Onemli bertarat secenekleri arasinda yakarak enerjiye
doniistiirme veya tarim alanlarinda kullanim yer almaktadir. Stabilizasyon yoluyla
patojenlerden ve kokulardan arindirilan aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilmasini gerektiren
en Onemli hususlardan biri etkili ve ucuz bir gilibre kaynagi olmasi ve ikincisi de iyi bir toprak
diizenleyicisi olmasidir. Bu iki husus tarimda aritma ¢amurlarimin kullanilmasini giindemde
tutmus ve ilginin artmasimi saglamistir. Avantajlarina ragmen stablize ¢amurlarin toprak ve
bitkide agir metal kirliligi riski yaninda sera gazi salimmlarma etkisi de siirekli izleme-
degerlendirmeyi gerektirmektedir. Ancak sanayi atiklarini icermeyen sadece evsel atiklari

iceren aritma ¢amurlarinda agir metal kirlilik riskinin sinirlanmadigi dikkate alinmalidir.

Aritma ¢camuru, endiistriyel, evsel ve belediye atik su aritiminin yan tiriintidiir ve tiretim
prosesine bagli olarak genellikle birincil ¢amur ve ikincil ¢amur olarak ikiye ayrilmaktadir
(Kumar et al. 2017; Zoghlami et al. 2020; Woo et al. 2022 ). Camur; su, organik madde ve
genellikle biyokatilar olarak adlandirilan inorganik bilesenlerden olugmaktadir (Usman et al.
2012; Yuan and Dai 2016; Fijalkowski et al. 2017). Diinyada iiretilen toplam aritma ¢amuru
miktari, niifus artisi, artan kentlesme” ve atik su aritma seviyesindeki siirekli iyilestirmeler

nedeniyle yildan yila artmaktadir (Turek et al. 2019; Nahar and Hossen 2021).

Diinya genelinde yillik aritma ¢camuru miktar1 kuru kati madde olarak; ABD'de 4,96
milyon ton (Mt), Meksika'da 0,11 Mt, Kolombiya'da 0,15 Mt, Brezilya'da 2,5 Mt, Hindistan'da
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4,36 Mt, Avustralya'da 0,41 Mt, Japonya'da 2,2 Mt, Cin'de 11,2 Mt ve Ingiltere'de 1,25
Mt. oldugu rapor edilmistir (Shiota et al. 2015; Leichman 2017; Australian Water
Association 2020; Castellanos-Rozo et al. 2020; Singh et al. 2020; Environmental Protection
Agency 2022a; Eurostat 2022; Liu et al. 2022). 2022 yilinda Tiirkiye'de toplamda 348.038 ton
kuru madde bazinda aritma ¢amuru elde edilmistir. 235.585 ton atik isleme tesislerine
gonderilmistir, 51.034 ton belediye ¢opliigiinde bertaraf edilmistir, 9.810 ton araziye atilmistir,
19.766 ton tarim yararina veya ekolojik iyilestirme amaciyla araziye uygulanmistir, 30.290 ton

gecici olarak depolanmustir ve 1.553 ton diger yontemlerle islenmistir (TUIK, 2023).

Aritma ¢amurunun bertarafi teknik, ekonomik ve c¢evresel bir gereklilik olarak
goriilmektedir (Altun and Sahin, 2021). Aritma c¢amurunun tarimsal iiretim alanlarinda
kontrollii ve uygun dozlarda kullanimi bilinen en basit bertaraf secenekleri arasinda yer
almaktadir (Mondal et al. 2015; Cakir and Cimrin, 2018; Poggere et al. 2019). Stabilize edilmis
aritma camuru potansiyel bir organik madde kaynagi olmasi yaninda ayn1 zamanda 6nemli bir
hazir besin kaynagidir. Bu nedenle aritma ¢amuru uygulamasi ile topragi bitki besleme
acisindan gerekli olan N, P, K ve mikro elementlerle zenginlestirmenin yani sira topragin
iretkenligine siirdiiriilebilir katki saglayan organik madde kazandirilmasi da miimkiindiir
(Szymanska et al. 2013; Zuo et al. 2019; Ravi et al. 2020). Organik maddenin etkisiyle topragin
yapisal 6zelliklerinin gelistirilmesiyle de bitki verimliligine ilave katkilar saglanabilmektedir
(Ors et al. 2015; Sabtow, 2019; Abdallh and Sahin, 2020; Sahin et al. 2020; Badaou and Sahin,
2021). Ancak agir metallerin varligi nedeniyle arazi uygulamasinda simir degerlerinin
asilmamasi gerektigini, genellikle aritma ¢amurunda bulunan agir metaller sirastyla Zn > Cu >

Cr= Pb = Ni > Cd seklinde oldugunu belirtmislerdir (Feng et al. 2023).

Tarimsal CO; salinimi, tarim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit gazinin
atmosfere salimmin ifade etmektedir. Bitki yetistiriciligi, hayvancilik, toprak isleme ve diger
tarimsal uygulamalar CO> saliniminin meydana gelmesini saglamaktadir. Bitkiler fotosentez
yaparak atmosferden CO2 emerken diger taraftan biiyiime ve gelisme siirecinde CO> salinimina
da neden olmaktadir. Toprakta, bulunan organik madde karbon igermektedir. Dogru tarim
uygulamalar1 ile toprakta karbon miktar1 artirilarak karbonun atmosfere saliiminin

azaltilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kimyasal giibreleme, toprak isleme ve sulama gibi tarimsal uygulamalar, CO;
salintmini  artirmaktadir. Ornegin, yanlis sulama uygulamalari ve asir1 kimyasal giibre
kullanimi, toprak erozyonuna ve karbon kaybina sebebiyet vererek CO2 saliniminin 6nemli
derecede artmasina neden olmaktadir. CO2 saliniminin artmastyla, kiiresel sicaklik artiglari ve

kuraklik bitkilerin biiylime ve gelisme kosullarini negatif yonde etkilemektedir. Siirdiiriilebilir
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tarim uygulamalari, toprak saghigini artirmak, su kullantmini optimize etmek ve sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemler arasinda en
onemlisinin organik tarim yaklasimi oldugu disiiniilmektedir. Bir¢ok iilke, tarimdan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik politika ve diizenlemeler
uygulamaktadir. Bu, tarim sektoriindeki ciftgilerin ve tireticilerin ¢evresel olumsuz etkilerini

azaltmaya tesvik etmektedir.

Karbon, toprak organik maddesinin temel unsurudur, organik madde agirliginin % 48-
58’ini olusturur ki bu nedenle toprak, okyanuslardan sonra en biiyiik ikinci karbon havuzudur
ve atmosferik karbon havuzundan iki kat daha biiyiik bir hacme sahiptir (Lefévre et al. 2017;
Dal Ferro et al. 2020). Aritma ¢amuruyla topraga organik madde kazandirmasi énemli olsa da,
toprakta karbon stoklarinin iy1 yonetilememesi basta CO2 olmak {izere sera gazi salimimlarinda

onemli artiglara neden olmaktadir.

Toprakta ana cevresel faktorler olarak organik karbon igerigi ile sicaklik ve nem,
mikrobiyal aktiviteyi etkilediginden dolay1 karbon ve azot mineralizasyonunda itici faktorlerdir
(Bellitiirk et al. 2009; Cenkseven et al. 2017; Yun et al. 2019). Amaonyumun nitrifikasyonla
nitrata doniigmesi c¢esitli mikroorganizmalar (nitrifikasyon bakterileri) tarafindan biyolojik
oksidasyonla gerceklesmektedir ve bakterilerin aktivitesini toprak sicakligi, pH’s1 ve nemi
onemli dlgiide etkilemektedir (Bellitiirk et al. 2009). Diisiik toprak nemi mikrobiyal aktivite ve
kok solunumunu sinirlarken, asirisi toprak porlarini bloke ederek O, ve CO hareketini
sinirlandirmaktadir. Genellikle, toprak organik karbon (SOC) mineralizasyonu toprak suyu
icerigi ile artar. Nemin SOC mineralizasyonu lizerindeki etkisinin anlamli olup olmadig1 kesin
olarak bilinmemektedir. Bir¢ok ¢alisma, SOC mineralizasyon oraninin genellikle toprak suyu
iceriginin artmasiyla arttigin1 ve sicaklik ve nem etkilesiminin, SOC mineralizasyonunu ve CO>

emisyonunu onemli dlgiide etkiledigini gostermistir (Yun et al. 2019).

Zornoza et al. (2018) CO; emisyonlarindaki diistislerin diisiik su igerigi ile simirlanmis
organik madde bozulmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Maksimum organik madde
ayrismasinin, atmosferden hem oksijen beslemesi ve hem de bir ara nem igeriginden

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Toprak organik karbonu konusunda bazi arastirmacilar, tekrarlanan kuru-islak
dongiilerin toprak mikrobiyal aktivitesini azalttigini, karbon mineralizasyonunun sabit nem
kosullarindan nispeten daha diisiik oldugunu ve kuru-i1slak dongii siirelerinin artmasiyla toprak
solunum hizinin tepkisinin zayifladigini belirtmislerdir. Arastirmacilarin bazilari da, belirli bir
inkiibasyon siiresinde kuru-islak dongii siirelerinin artmastyla CO2 salinim hizinin azaldigini,

toplam gaz salinim miktariin sabit nem kosullarindan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.



Sonuglarin farkliliginin kuru-islak dongiilerin siiresi, siklig1 ve yogunlugu ve toprak organik

karbon miktar1 ve bilesimi ile iligkili olabilecegi ifade edilmistir (Yun et al. 2019).

Silajlik misir, diinya genelinde 6nemli bir yem bitkisi olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle siit sigirc1lig1 icin nemli bir yem kaynagi haline gelmistir. Silajlik misir, hayvanlarin
ihtiyac duydugu temel besin maddelerini saglayarak yiiksek enerji ve besin degeri, hayvanlarin

biiylimesi, liremesi ve siit verimi gibi faktorler iizerinde olumlu etkiler saglamaktadir.

Mistr, diinya genelinde, neredeyse Antartika disinda her kitada basariyla yetistirilebilen
iklim kosullarina uyum saglamis 6nemli bir bitkidir (Babaoglu, 2015). Misir bitkisinin genis
adaptasyon yetenegi sahip olmasi, farkli iklim ve toprak tiplerine uyum saglayabildigi
anlasilmaktadir. Sicak ve nemli iklimlerden soguk ve kuru iklimlere, hatta yiiksek rakimli
bolgelere kadar birgok farkli iklim kosulunda musir yetistirilebilmektedir. Bununla birlikte,
musir bitkisi, farkli toprak tiirlerine de uyum saglayabilen kumlu, killi, tinli gibi farkl toprak
tiplerinde yetisebilme kabiliyetine sahiptir. Bu adaptasyon yetenegi, misirin diinya genelinde
onemli bir tarim Uriini haline gelmesini saglamistir. Tarim faaliyetlerinin farkl cografyalarda

yiiriitilmesine olanak taniyarak gida giivenligi agisindan kritik bir rol oynamasini saglamstir.

Uluslararast Hububat Konseyi (IGC) verilerine gére misir liretimi 1.162 milyar ton,
tiiketimi 1.176 milyar ton olup musir ticaretinin 180 milyon ton, stok miktarinin ise 272 milyon

ton oldugunu belirtmislerdir (IGC, 2023).

Bu caligsmada, farkli dozlarda sadece evsel kaynakli atiklari igeren stabilize aritma
camuru karistirilmis toprak kosullarinda sulamanin da yonetimiyle silajlik misirin verim ve
kalitesini artirmak, toprak oOzelliklerini iyilestirmek, toprak karbon stokunu artirarak CO>
salinimlarindan kaynaklanacak g¢evresel risklerin azaltilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda;
Erzurum ekolojisinde, ger¢ek zamanl su tiiketimi yaklasimi ile farkli su tiiketim diizeylerinde
sulama zamanlamasi ile toprakta farkli nem rejimleri olusturulmustur. Toprakta tiretkenlik ve
karbon stok artis1 saglayacak en uygun aritma ¢amuru dozu ve sulama rejimi belirlenerek, farkl
sulama nem rejimlerinin toprakta olusturacag: farkli gerilimler, topragin nem igerigi, toprak
gozenekliklerinin suyla doluluguna bagli olarak degisen havalanma ve sicakligin organik
madde mineralizasyonunu degistirerek toprak-bitki-atmosfer dongiisii igerisinde verimlilik,
toprakta karbon depolama ve atmosfere CO; salinimlarina etkisi Erzurum ekolojik kosullarinda

iki y1l slireyle aragtirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Sulama Rejimi ve Tlgili Calismalar

Artan niifus, su talebini artirarak su kaynaklarinin daha hizli bir sekilde titkenmesine yol
acmaktadir. Plansiz kentlesme ve sanayilesme, altyapr eksikligi, fosil yakitlarin enerji
iiretiminde asir1 ve diizensiz kullanim, bilingsiz sulama yontemleri ve ormansizlagsma gibi tiim
bu sorunlar smirli su kaynaklarinin gelecekte ¢ok daha biiyiilk sorun olusturacaginm

gostermektedir (Sahin et al. 2016; Song et al. 2018; Tiifenkgi vd 2021; Yerli and Sahin 2022).

Dogal ve tarimsal ortamlarda yetisen bitkiler, farkli g¢evresel streslere maruz
kalmaktadirlar. Stres, genellikle canli organizmanin normal yasam siirecinden saparak,
organizmanin islevlerinde ve tepkilerinde degisikliklere neden olan bir durumu ifade
ermeketdir (Bayraktar and Tekce, 2018; Tekce et al. 2019). Diinya tizerindeki kullanilabilir
alanlar abiyotik stres faktorlerine gore degerlendirildiginde, kuraklik stresinin % 26 oraniyla en
biiyiik paya sahip oldugu, ardindan % 20 ile mineral stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip
etmektedir (Oztiirk ve Sefaoglu, 2022).

Bu veriler bitkilerin en yaygin olarak kuraklik stresine maruz kaldigini gostermektedir.
Su stresinin bitkiler i¢in en 6nemli olumsuz faktérlerden oldugu ve bitkilerin ¢ogu i¢in ortalama
verimi yaklasik % 50 civarinda diisiirdiigii bilinmektedir (Oztiirk ve Sefaoglu 2022). Su
kaynaklarmin smirliligmin gelecekte su teminini zorlastiracagi da dikkate alindiginda,

stirdiirtilebilir su yonetimi ve bilingli kaynak kullanimi ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir.

Toprak nemi, misir biiylimesi i¢in dnemli bir simirlayici faktor olarak kabul edilir
(Peichl, 2018). Misir su stresine olduk¢a duyarhidir ve farkli gelisim asamalarinda su eksikligine
farkli tepkiler gostermektedir (Ors et al. 2015). Bir ¢alismada ti¢ farkli stres seviyesinde (az,
orta ve yiiksek) farkli toprak nem rejimleri olusturularak yapilan silajlik misir yetistiriciliginde
toprak suyunun daha fazla tiiketilmesinin kuru madde verimini 6nemli Olglide azalttigi
belirlenmistir (Shahrabian and Soleymani, 2011). Genel olarak, misir verimi ile bitki su
tilketimi veya sulama suyu derinligi arasinda iliskinin dogrusal oldugu ifade edilmektedir
(Kiziloglu et al. 2009; Simsek et al. 2011; Bouazzama et al. 2012; Cakmakg1, 2018; Yerli,
2022). Ancak, Payero et al. (2008), verimin misirin su tiiketimiyle dogrusal olarak iliskili
olmasina ragmen, sulama derinligi ile polinomial degistigini gostermistir. Benzer sekilde
(Salemi et al. 2011)’ da sulama miktari ile silaj verimi arasinda bir polinomial iliski elde

etmislerdir. Yine Ors et al. (2015)’ de sulama miktar1 ile musirin silajlik ve kuru madde



verimleri arasinda istatistiksel olarak onemli ikinci derece polinomial (kuadratik) iliskiler elde

etmislerdir.

Farkli sulama seviyelerinde musir bitkisinin verim ve kalitesi tizerinde yapilan ¢alismada
en yuksek verim ve kalite sik sik sulanan konuda, en az verim ile kalite degerleri ise en az

sulama yapilan konudan elde edildigi ifade edilmistir ( Bozkurt ve Yazar, 2011).

Gezer (2012), Tekirdag kosullarinda farkli sulama kisit seviyelerinde (%100, 66, 33 ve
0) ve farkl1 dozlarda (0, 20, 40, 80 t/ha) Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi aritma camurunun
silajik musirin su-verim iliskilerine, toprak fiziksel ve kimyasal ozelliklerine etkisini
aragtirmustir. 80 ton/ha konusunun topragin organik madde igerigini arttirmasi, gerekli bitki
besin elementlerini saglamasi, toprakta agir metal riski olusturmamasi ve yeterli ekonomik net

karlilig1 saglamasi nedeniyle onerilebilir bulunmustur.

Bouazzama et al. (2012), yar1 kurak kosullarda yetistirilen misirin su stresi altinda verim
ve kalitesini inceledikleri bir ¢calismada, bitki biiyiimesi, yaprak alan indeksi ve bitki boyunun

su stresi kosullarinda ters orantili oldugunu bildirmislerdir.

Aydinsakir et al. (2013), iki farkli musir ¢esidinin farkli sulama seviyelerindeki
performansi incelenmistir. Su stresi arttikca, glikoz, fruktoz ve sukroz icerikleri artmig, ham
protein igerigi azaldigini, en yiiksek su kullanimi Safak ¢esidinde %100 sulama uygulamasinda
elde edilmis ve tane verimi agisindan en yiiksek sonu¢ %100 sulama uygulamasinda elde

edilmistir. Arastirmacilar, su stresinin verim ve kalite kaybina neden oldugunu belirtmislerdir.

Yaseen et al. (2014), silajlik misir yetistiriciliginde farkli sulama uygulamalarinin verim
ve kalite parametrelerine etkilerini incelemis, ¢alismada sulama suyu arttikga bitki boyu, bitki
kocan uzunlugu, bin tane agirligi, biyolojik verim ve tane verimi artarken, su kullanim

etkinliginin kisintili sulamada tam sulamaya gore % 17,5 daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Karasu et al. (2015), damla sulama yontemiyle farkli seviyelerde sulanan silajlik misirin
verim ve kalitesi incelemislerdir. Calismada, sulama suyu seviyeleri % 125, % 100, % 75, %
50, % 25 ve % 0 olarak uygulanmistir. Su stresinin artmasiyla birlikte bitki boyu, kogan

uzunlugu, bin tane agirligi ve tane veriminin azaldigini bildirmislerdir.

Ucak et al. (2016), ii¢ farkli sulama suyu uygulamasinin (% 100, % 70 ve % 35) silajlik
musir bitkisine etkisi konusunda bir ¢alisma yapmuslardir. Calismada, en diisitk kuru madde
verimi sulama uygulamasinin en diisiik oldugu konuda elde edilmis, en yiiksek kuru madde
verimi ise tam sulama (% 100) uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica su stresi azaldikg¢a silajlik

verim, bitki boyu ve yaprak alan indeksinin buna paralel olarak arttigin1 bildirmislerdir.



Tabatabaei et al. (2017), daha 6nce yaptiklart ¢alismada 3 farkli sulama seviyesinin (
%100, %80 ve %60) silajlik misir bitkisinde denemisler, su stresinin artmasiyla bitki boyu,
bitki agirligl, yaprak alani, kocan uzunlugu ve silajlik ot veriminde azalis meydana geldigini

belirlemislerdir.

Zare et al. (2018), musir bitkisine su stresinin olmadigi (%100), diisiik stresli (% 80),
orta derecede stresli (% 60) ve siddetli stresli (% 40) olmak {izere 4 farkli sulama seviyesi
uygulanmislardir. Su str esinin artmastyla kuru madde verimi, kogan uzunlugu, bitki

govde cap1 ve bitki boyunun énemli seviyede azaldigini ifade etmislerdir.

Cakmakci (2018)’ ii¢ farkli sulama suyu seviyesiyle ( % 33, % 67 ve %100 ) silajlik
muisir bitkisinin verim ve kalite parametreleri iizerindeki etkileri incelenmis, ¢alismada sulama
suyu seviyesi azaldikga silajlik ot veriminin, kuru madde veriminin, bitki boyunun, bitki gévde
capinin, klorofil igeriginin, yaprak alan indeksinin, yaprak oransal su igeriginin azaldigini,
ancak sulama suyu seviyesinin azalmasiyla membran zararlanma indeksinin, ADF ve NDF

degerlerinin arttigini1 belirtmistir.

Goniilal ve Soylu (2019), ¢ farkli sulama suyu seviyesi (% 100, %70 ve %40) altinda
musir bitkisinde sulama suyu seviyesinin diismesiyle birlikte verim ve kalite degerlerinin
azaldig1 belirlemislerdir. Ayrica bin tane agirligi, tane sayist, kogan boyu ve kogan agirliginin

azaldigin1 da belirtmislerdir.

Bhattarai (2020), silajlik misir ve sorgum bitkilerinin verim ve kalitesini 5 farkli sulama
seviyesi altinda (% 100, % 80, % 60, % 40 ve % 20) incelemistir. Calisma sonucunda, hem
silajlik misir hem de sorgumda en yiiksek yesil ot verimi, bitki boyu, gdvde ¢api, yaprak sayisi,
klorofil ve protein igeriginin tam sulama (% 100) kosullarinda elde edildigini, en diisiik degerler

ise % 20 kisintili sulama uygulamasinda goriildiigiinii bildirmistir.

Kobak ve Tas (2021), dinamik sulama programiyla {i¢ farkli sulama araligi (3, 6 ve 9
giin) ile hesaplanan ii¢ farkli evapotranspirasyon (ETc) seviyeleriyle ( % 125, % 100 ve % 75)
ikinci Uriin silajlik musir bitkisinin bazi verim ve morfolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Calismada, gercek evapotranspirasyon (ETa) degerinin 320 mm ile 582 mm, su verimliligi
degerinin 3,91 kg/m? ile 6,92 kg/m?3, sulama suyu verimliligi degerinin 4,26 kg/m? ile 6,92
kg/m?, silajlik ot veriminin 6087,8 kg/da ile 11062,8 kg/da, bitki boyunun, 222,8 cm ile 283
cm, yaprak agirhginin 114,6 g ile 256,2 g, bitki gévde ¢apinin 17,2 mm ile 27,3 mm, sap
agirhigimin 544 gile 710 g, ilk kogan yiiksekliginin 71,7 cm ile 101,2 cm ve kogan agirliginin
342 gile 594 g arasinda degisiklikler gosterdigini, en yiiksek bitki boyunun 3 giinliik sulama
araliginda hesaplanan ETc degerinin % 125 ve silajlik ot veriminin ise alti glinliilk sulama

araliginda hesaplanan ETc degerinin % 75’ i uygulandiginda elde edildigini belirtmislerdir.
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Yerli (2022), farkli sulama suyu seviyeleriyle silajlik misir yetistiriciliginde bazi verim
ve kalite parametrelerinin su kisitiyla degisimini incelemistir. Calisma sonucunda, sulama suyu
miktar1 azaldikga bitki boyunun, gévde ¢apinin, silajlik ot ve kuru madde verimlerinin, SPAD
degerlerinin, ham protein oranin, yaprak alan indeksinin ve yaprak oransal su igeriginin

azaldigini, ancak membran zararlanamin, ADF ve NDF’nin ise arttigin1 belirtmistir.

Araujo et al. (2023), 2 farkli sulama seviyesi ( % 100 ve % 50) ve 4 farkli faydali
mikroorganizma (BM) (C: kontrol; T1: Bacillus amyloliquefaciens + Azospirillum brasiliense;
T2: B. subtilis; ve T3: A. brasiliense) uygulanarak musir bitkisinin verim ve topraktaki
mikrobiyal aktivitesi tizerinde etkisi incelemislerdir. Calismada, su stresinin artmasiyla bitki
gelisimini ve {iriin veriminde % 38 azalis oldugunu belirlemislerdir. Ancak BM uygulamasi
iirlin tanelerinde protein igerigini ve topraktaki mineral azot konsantrasyonunu artirmis, ayrica
tirtin verimini % 35, toprak mikrobiyal aktivitesini de 6nemli seviyede artirmistir. BM ile bitki
asilamasi, ya kombinasyon halinde (Bacillus amyloliquefaciens + A. brasiliense) ya da tek

basina (B. subtilis) misirda su stresinin olumsuz etkilerini azalttigini tespit etmislerdir.

Aritma Camuru ve Tlgili Calismalar

Stabilize aritma ¢amurlar1 organik maddesi yliksek atik iirintidiir. Dolayisiyla aritma
camuru uygulamasiyla topraklara organik madde kazandirilmasi yaninda, topraklarin bitki
beslenme agisindan 6nemli olan N, P, K ve mikro elementlerle zenginlestirilmesi de miimkiin
kilinmaktadir (Zuo et al. 2019, Ravi et al. 2020). Stabilize aritma ¢amuru karistirilmasi
topraklarin verimlilik yaninda fiziksel ve hidrolik 6zelliklerini de gelistirmektedir (Sekil 1).
Topraktaki organik madde artisi, 1slak agregat stabilitesini ve toprak gézenekliligini dogrudan
etkilemektedir (Y1ilmaz vd 2005). Bu degisimler gézenek biiyiikliikk dagilimini etkileyerek
infiltrasyon, su tutma kapasitesi ve havalandirmada 6nemli degisimlere yol agabilmektedir.
Aritma ¢amurunun yiiksek organik madde icerigi, toprakta fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin
iyilestirdigini bir¢ok arastirmaci desteklemistir (Ors et al. 2015; Liu et al. 2017; Samara et al.
2017; Rehmanet al. 2018). Ancak toprakta organik maddenin korunamamasi CO2 salinimlari

acisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir (Sekil 1).



Toprakta Agir
Metal Birikimi

Bitkide Agir Metal

Birikimi

Atmosfere CO,
Salinimi

Aritma Camuru

Faydalar

Sekil 1. Aritma ¢amurunun fayda ve riskleri

Atik sularin gehirlesme ve endiistriyel gelismeyle siirekli artis gostermesi, atik
giderimine yonelik cevresel ve yasal gereklilikler nedeniyle yayginlasan aritma tesisleri, aritma
camurlari tiretimini de hizli bir sekilde artirmaktadir. Ham aritma ¢amurlarinin % 99,9 ‘unu su
ve % 0,1’ini katilar, katilarin da % 70’ini organik, % 30’unu inorganik materyal olusmaktadir
(Mondal et al. 2015). Ham aritma ¢amuru, yasal mevzuatlar geregince aritma tesislerinde
stabilize edilerek biyokati haline doniistiiriillmektedir (Anonim, 2010). Stabilizasyonun amaci,
aritma c¢amurlarinda bulunan patojen organizmalarin azaltilmasi, hos olmayan kokularin

onlenmesi, camurun ¢liriime ve bozulma siireglerinin durdurulmasidir.

Aritma ¢amurlarimin bertarafi teknik, ekonomik ve ¢evresel agidan bir zorunluluk olarak
dikkate alinmaktadir. Aritma ¢amurlarinin tarimsal liretim alanlarinda kontrollii ve uygun
dozlarda kullanilarak bertaraf edilmesi bilinen ve dikkate alinan en genel uygulamalardan
birisidir (Mondal et al. 2015; Cakir ve Cimrin, 2018; Poggereetal. 2019). ABD Cevre Koruma
Orgiitii (EPA) ve Avrupa Birligi basta olmak {izere uluslararasi: kuruluslar aritma camuru gibi
biyolojik katilarin tarimda kontrollii kullanimimi genelgeler dogrultusunda desteklemektedir
(EPA, 2003; Inglezakis et al. 2014; Bianchini etal. 2016). Tiirkiye’ de de 2010 y11127605 Sayili
“Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” ile
2010 y1l1 27661 sayili1 “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair



Yonetmelik™ aritma camurlarinin toprakta kullanim sinirlarini ortaya koymaktadir. Agir metal

kirliligi ile ilgili yonetmenlik sinir degerler Tablo 1 ve 2° de verilmistir.

Tablo 1. Toprakta Kullanilacak Stabilize Aritma Camurunda izin Verilen Maksimum Agir
Metal Icerikleri

Sinir Degerler

Agir Metal (mg/kg firm kuru)
Kursun (Pb) 1200
Kadmiyum (Cd) 40

Krom (Cr) 1200

Bakir (Cu) 1750

Nikel (Ni) 400

Cinko (Zn) 4000

Civa (Hg) 25

Tablo 2. Toprakta Agir Metal Sinir Degerleri

pH 5-6** pH > 6**
Agir Metal (mg/kg firin kuru) (mg/kg firin kuru)
Kursun (Pb) 50 300
Kadmiyum 1 3
(Cd)
Krom (Cr) 100 100
Bakir (Cu)* 50 140
Nikel (Ni)* 30 75
Cinko (Zn)* 150 300
Civa (Hg) 1 15

*pH degeri 7°den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina dzellikle yer alt1 suyuna zararli olmadigr durumlarda sinir
degerler %50°ye kadar artirabilir. ** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig
bilimsel galigmalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.

Avrupa ve Amerika’ da aritma ¢amurlarinin sirastyla % 77 ve % 64’1 enerji liretimi ve
tarimda kullanim seklinde faydali amaclara yonelik olarak degerlendirilmektedir. Camurdan
faydalanma amaci iilkeden iilkeye degismekte, toprak organik maddesinin eksik oldugu
iilkelerde, tarimsal kullanim en yaygin uygulamay1 olusturmaktadir. Bu kapsamda Ispanya'da,
biyo-katilarin neredeyse % 100' tarimda degerlenmektedir. Brezilya, Urdiin, Meksika ve
Tiirkiye gibi tilkelerde biokatilarin tarimda kullanimi ise oldukga diisiik olup (<% 5), ancak
ilimli bir sekilde artmaktadir. Japonya, Hollanda, Isvigre, Avusturya ve Almanya'da tarimda
kullanimlar1 sanayide kaynakli kirleticilerle ilgili ¢evresel endiseler nedeniyle azalmaktadir.
Agir metal riskinin s6z konusu oldugu ve toprak organik madde igeriginin yiiksek oldugu
endiistriyel ekonomilerde enerji iiretimi en ¢ok tercih edilen secenektir. Ornegin Hollanda' da

aritma ¢gamurunun tamamina yakini yakilmaktadir (Mateo-Sagasta et al. 2015).
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Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2023 yili verilerine gore kanalizasyon
sebekesinden dejarj edilen 4,9 milyar m? atiksuyun 4,4 milyar m*'{i, atiksu aritma tesislerinde
islenmistir. Bu aritilan atiksuyun % 50,7 si ileri aritma, % 27,1 'i biyolojik aritma, % 21,9'u
fiziksel aritma ve % 0,3' i dogal aritma siireglerinden ge¢mistir. Aritilan atiksularin % 46,5' 1
akarsulara, % 42,8' i denizlere, % 2,97' si barajlara, % 1,21' i gollere, % 0,04' ii goletlere, %
0,32' si arazilere ve % 6,3'1i diger alict ortamlara desarj edilmistir. Aritilmis atiksuyun yiizde
2,3'iniin sanayi, tarimsal sulama gibi cesitli alanlarda tekrar kullanildig1 ifade edilmistir.
Tiirkiye’de TUIK 2023 y1l1 verilerine gore atik bertaraf yontemine gore; agikta yakma, belediye
¢copliiglinde depolama, diger bertaraf yontemleri, cesitli geri kazanim islemleri, diizenli
depolama, gdmme ve kompost tesislerine gonderilen atik oranlar1 sirastyla % 0,06, % 17, %
0,3,% 12,8, % 69,4, % 0,02 ve % 0,4 olarak belirlenmistir. Atiksu aritma islemleri sonucunda,

kuru madde bazinda 323 bin ton atiksu aritma ¢camuru iiretildigi belirlenmistir (TUIK, 2023).

Agikta yakma, belediye ¢opliiglinde depolama, diger bertaraf yontemleri, ¢esitli geri

kazanim iglemleri, diizenli depolama, gdmme ve kompost tesislerine gonderilen

Aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilmasini tesvik eden oncelikli yon, yiiksek organik
madde ve besin igerigi nedeniyle licretsiz veya diisiik maliyetli bir giibre kaynagi olmasidir
(Romanos et al. 2019). Stabilize aritma ¢amurlarinin, bitki temel besin maddelerini (makro ve
mikro besin maddeleri) geri kazanma firsati saglamasi ve yiiksek organik madde igerigi
nedeniyle topraklarin fiziksel, hidrolik, kimyasal, biyolojik 6zelliklerini iyilestirmesi camurun
tarimsal alanlara uygulanarak bertarafin1 en iyi se¢eneklerden biri haline getirmektedir (Saha
et al. 2017; Collivignarelli et al. 2019; Hudcova et al. 2019). Organik maddenin artmasi
fiziksel-hidrolik (su tutma, infiltrasyon, kiitle yogunlugu, agregasyon, gézeneklilik, havalanma)
ve kimyasal toprak oOzelliklerini (6zellikle daha yiiksek katyon degisim kapasitesi)
gelistirmektedir. Organik madde ve besin maddelerinin daha yiiksek bulunabilirligi, toprak
enzimlerinin aktivitesinin yan1 sira toprak mikrobiyal aktivitesini ve toprak mikrobiyal
biyokiitle biiylimesini de artirmaktadir. Boylece uzun siireli toprak verimliligi ve besin
kullanilabilirligi i¢in gerekli olan biyolojik ozellikleri de olumlu ydnde desteklemektedir

(Hudcova et al. 2019).

Yapilan ¢ok sayida calismada, aritma c¢amuru karistirllmis topraklarin agregat
stabilitesi, su tutma kapasitesi, kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, toplam porozite, havalanma
kapasitesi, su gecirgenligi, katyon degisim kapasitesi ve degisebilir Ca igerigi gibi fiziksel,
hidrolik ve kimyasal 6zelliklerinde 6nemli iyilesmeler belirlenmistir (Shirani et al. 2010;
Mondal et al. 2015; Ors et al. 2015; Fan et al. 2016; Cherfouh et al. 2018; Norouzian et al.
2018).
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Besin maddelerini ve organik madde saglamak igin aritma ¢amuru kullanimi toprak igin
yararli olabilirken, ayn1 zamanda yliksek ¢Oziiniir tuz igerigi, NO3 yikanimlari, agir metaller,
organik bilesikler ve patojenler gibi kirletici iceriklerinden dolayi riskleri de barindirmaktadir
(Mondal et al. 2015; Lamastra et al. 2018; Hudcova et al. 2019; Collivignarelli et al. 2019).
Aritma ¢amurunda bulunan agir metallerin salimmi ve topraktaki adsorpsiyonu toprak
pH'sindan, katyon degisim kapasitesinden ve organik madde iceriginden etkilenmektedir
(Singh and Agrawal, 2008; Hudcova et al. 2019). Toprak pH's1 6.0"1n tizerinde tutulamazsa ve
daha asidik seviyelere donmesine izin verilirse, camurdaki bazi eser metaller ¢oziiniir hale
gecebilir ve bdylece toprak ¢ozeltisindeki metaller bitki alimina miisait hale gelebilir (EPA,

2003; Seven et al. 2018).

Aritma ¢amurundaki kirletici madde ve / veya besin seviyesi, gamurun kaynagina bagli
olarak biiyiik 6lciide degismektedir (Liu and Sun, 2013). Aritma ¢amuru ile muamele edilmisg
toprakta camur, yiiksek C/N oranina, fazlaca agir metallere, yiikksek ¢Oziniir tuzlara sahip
degilse veya asir1 yiiksek oranlarda uygulanmazsa yetistirilen mahsul genellikle 6nerilen giibre
uygulamalariyla muamele edilen topraklarda yetistirilenlere esit veya daha yiiksek verim
saglamaktadir (Saha et al. 2017). Bununla birlikte, topraga sanayi agirlikli stabilize aritma
camuru uygulamasi 6zellikle bitki dokularinda birikebilecek ve gida zinciri kontaminasyonuna
neden olabilecek yiiksek konsantrasyonlarda Cd, Ni, Pb ve Zn gibi agir metaller icerdiginden,
toprakta ve bitkide kirliligine neden olabilmektedir (Saha et al. 2017).

Son yillarda yapilmis bir¢ok ¢alismada diisiik agir metal igeriklerinden dolay1 aritma
camurlarindan toprakta ve bitkide olusan kirliligin sinirl diizeylerde kaldigy, risk olusturmadigi
gorliilmiistiir. (Vaca et al.2011) yiirittiikleri ¢alismanin sonucunda, topraga aritma ¢amuru
eklenmesinin g¢evresel riskler olusturmadigini ve organik atiklarin nihai bertaraf sorununa bir
¢oziim sundugunu ifade etmislerdir. Hatay ili iskenderun ilgesi Biyolojik aritma tesisi aritma
camurunun farkli oranlarda topraga uygulamasi ile misirda bitki Ozellikleri ile toprak
ozelliklerine olumlu etkileri belirlenmis, herhangi bir agir metal toksitesine rastlanilmamistir
(Cakir ve Cimrin, 2018). (Hamdi et al. 2019) tekrarlanan kentsel aritma ¢amuru uygulama
kosullarinda, agir metal (Cu, Zn, Ni ve Pb) igerikleri, toprak tuzlulugu ve fekal koliform
degerlerinin, kirlenmis topraklar i¢in esik degerlerin altinda oldugunu belirlemislerdir. (Protano
et al. 2019) agronomik uygulama programi ¢ergevesinde art arda 6 yi1l boyunca diizenli olarak
kentsel aritma ¢camuru ile muamele edilmis topraklarda metal birikimi ve toplam agir metal
iceriklerinin, Avrupa ve Italya yasal mevzuatlar1 kapsaminda belirlenen maksimum esik
konsantrasyonlarinin altinda oldugunu tespit etmislerdir. (Skowronska et al.2020), karbon ve

azotun doza bagli olarak onemli Olciide artisim1 Ozellikle yiiksek oranda aritma ¢amuru
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uygulandiginda goézlemisler ve bu oranlarin topraktaki olumlu degisikliklerin daha uzun siire
kalict olmasina izin verdigini, agir metal konsantrasyonlar1 baglaminda da risk olusturmadigini

belirtmislerdir.

Topraktaki yetersiz N igerigi, yaprak klorofil iceriginde ve fotosentez ve biyokiitle
iiretiminde azalmaya yol agarken (Yang et al. 2014), N zenginlestirici materyalin eklenmesi
bitkilere yeterli bir N kaynagi saglayabilir. Aritma ¢amuru, yiiksek N icerigi nedeniyle
topraktaki azotu zenginlestirerek bitkilere gecisi artirmaktadir (Gezer, 2012).. Benzer sekilde
Lakhdar et al. (2010) ve Abdallh and Sahin (2020), aritma ¢amurunun 6zellikle yiiksek dozlu
uygulamalarda yiiksek N igeriginden dolay1r toprakta N igerigini Onemli miktarda

arttirabildigini belirtmislerdir.

Demir ve Cimrin (2011), farkli aritma ¢amuru dozunun ( %0, %10, %20 ve %30) misir
bitkisinin verim, bazi besin elementleri ve agir metal igerileri ile toprak ozellikleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Calismada, aritma ¢amuru dozunun artmasiyla toprakta pH ve kire¢
iceriginde azalmalar olurken, EC, organik madde, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co
iceriklerinde O6nemli artislara neden olmustur. Ayrica, artan aritma ¢camuru dozunun misir
bitkisinde yas ve kuru agirliklari, bitki boyu, bazi besin elementlerinin ve agir metal

igeriklerinde (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co) artislar oldugunu belirtmislerdir.

Cakir and Cimrin ( 2019)’ arazi ¢alismasinda artan aritma ¢amuru (% 0, % 2.5, % 5, %
7.5, % 10) uygulamalar ile musir bitkisinin verim, kalite ve topragin bazi 6zellikleri lizerinde
etkisini incelemislerdir. Aritma ¢amuru dozlarinin artmasiyla topragin pH ve kireg igeriklerinde
onemli azalmalar meydana gelirken, topragin organik madde ve tuz igeriklerinde ise artislar
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica misir bitkisinin kuru ve yas verimleri, bitki boyu ve bitki

capinda istatistikler olarak 6nemli artis oldugunu belirtmislerdir.

Daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada topraklarin pH ile kireg icerigi arasinda pozitif bir
iliski oldugu belirtilmistir (Demir, 2010; Turan at el., 2010; Dizikisa, 2014; Cakmake1, 2018,
Yerli, 2022). Arntma c¢amuru uygulamalarinda toprakta azalan pH kire¢ azalmasini

desteklemistir (Badaou and Sahin, 2022).

Corréa et al. (2023), aritma ¢amuru uygulanan toprakta misir bitkisinin verim ve bazi
kalite parametreleri {lizerinde inceleme yapmislardir. Calisma sonucunda aritma g¢amuru
uygulamasinin verimi olumlu yonde etkiledigini belirlenmis, protein ve lipidlerde artis oldugu
belirtilmistir. Ayrica msir bitkisinde baz1 mikro besin elementlerde (6zellikle N, P ve S) artis

oldugu gozlemlenmistir.
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Koutroubas et al. (2023), 3 farkli aritma ¢amuru dozu (20, 40, ve 80 Mg/ha/yil) ve
mineral giibre (300 kg N/ha/yi1l ve 26 kg P/ha/y1l) uygulamasinda musir bitkisinin verim ve azot
kullanim etkinligi incelemislerdir. Calismada, aritma ¢amuru uygulamasinda doz arttik¢a azot
almiminin da kademeli olarak arttirdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, aritma ¢camurunun,
dolleme doneminde bitki azot rezervini artirdigini, azotun tanelere taginmasini saglamak ve

dolleme sonrasi azot alimini artirmak i¢in kullanilabilecegini dnermislerdir.

CO:2 Salimm Tlgili Calismalar

Tarim ve iliskili arazi kullanimi, karbon dioksit (CO32), metan (CHs) ve nitroz oksit
(N20) gibi ii¢ ana biyojenik sera gazinin kaynagi olmaya devam etmektedir. Arazi kullanimi,
toplam kiiresel antropojenik (insan kaynakli) sera gazi emisyonlarinin yaklasik % 25'ine katkida
bulunmaktadir. Tarimsal iiretimden dogrudan % 10-% 14'i, ¢ogunlukla topraklardan ve hayvan
yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 yoluyla, % 12-% 17'si de arazi kullanimi
degisikliginden, 6zellikle de ormansizlagsmadan kaynaklanmaktadir (Smith et al. 2014; Tubiello
etal. 2015)

Toprakta organik madde ayrisimi, toprak agregalarinin olusumunu destekleyerek toprak
porozitesini artirmaktadir. Daha iyi bir toprak yapisi, koklerin biliylimesini ve su alimini
kolaylastirarak bitki veriminin artmasini saglamaktadir. Ancak toprak karbon stoklarinin iyi
yonetilemedigi durumlarda basta karbondioksit (CO2) olmak iizere sera gazi salimmin da
onemli artiglar goriilebilmektedir (Yerli et al. 2023). Sera gazlarin dortte biri tarimsal
faaliyetlerden, geri kalam1 ise fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir (Pathak and
Wassmann, 2007; Tubiello et al. 2015; Vurarak and Bilgili, 2015 ). CO; salinimi toprak
verimliligin bir gostergesi olan organik madde uygulanan topraklarda farkli miidahaleler
sonucunda karbonun O2 ile karsilamasi sonucunda ortaya cikmaktadir (Yerli et al.
2019, Tufenkci et al. 2021, Yerli and Sahin, 2021). CO,, en 6nemli sera gazi olarak kabul
edilerek ve diger sera gazlarin % 82’sini olusturdugu ifade edilmektedir (Thangarajan et
al. 2012). Tarimsal CO2 salimmminin biiyiik kismi topraktan kaynaklanmaktadir (Yerli et al.
2023).

Toprakta CO salinimi, toprak mikroorganizmalarinin organik maddeyi parcalayarak
solunum yapmasi sonucu gerceklesmektedir. Toprakta su eksikligi mikrobiyal aktiviteyi
azaltarak toprakta CO. salinimi azaltmaktadir. Su kisiti kosularinda toprakta yetersiz nemin,
toprak mikroorganizmalarmin aktivitesini olumsuz yonde etkilemesi sonucunda
mikroorganizmalarin besin kaynaklarina ulagimini ve metabolik faaliyetlerini zorlastirarak
topraktan CO; salintminin azalmasini saglamaktadir. Birgok arastirmaci toprak nem igeriginin

artmasinin toprakta mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek CO3 salintmin artirdigini bildirmislerdir
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(Jabro et al. 2008; Zornoza et al. 2016; Sinaie et al. 2019; Zhong et al. 2021); Yerli et al.
2022; Yerli et al.2023). Bu durumda topragin nemini sinirlayan eksik sulama yaklasimi CO»

salinimini azaltici bir uygulama olarak kullanilabilir.

Toprakta nem ve sicaklik mikorganizmalarin faaliyetlerinin artirarak organik maddenin
daha hizl1 mineralizasyonun ger¢eklesmesi sonucunda CO> salinimini artirabilmektedir. Daha
yiksek CO2 salimimi, genellikle daha yiiksek sicaklik ve daha nemli kosullarinda
gerceklesmektedir. Bu kosullar bitki gelisimini hizlanmasini ve verimin artmasina da pozitif
yonde etki etmektedir. Bir ¢ok arastirmaci topraktan CO> saliniminin toprak ve hava sicakligi,
topragin nemi, topragin havalanma durumu, bitki artiklar1 gibi birgok faktor tarafindan kontrol
edildigi belirtmistir (Sun et al. 2011, Rowlings et al. 2012, Evans and Burke, 2013, Mancinelli
etal. 2015; Yerli et al. 2022). Bitki artiklarinin bir kismu CO2 olarak atmosfere geri verilirken,
onemli bir kismu ise toprakta organik madde olarak korunmaktadir (Ntonta et al. 2022).
Haddaway et al. (2017)’ de topragmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin CO>

salinimin etkiledigini bildirmislerdir.

Tirkiye'de 2021 yilinda toplam sera gazi salinimi1 564,4 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri
olarak tespit edilmistir. Bu deger, bir onceki yila kiyasla % 7,7 oraninda bir artis gostererek
564,4 Mt CO; esdegeri olarak belirlenmistir (Sekil 2). Tiirkiye’de sektorlere gore toplam sera
gaz1 salinimu en biiyiik pay1 enerji kaynakli salinim alirken bunu sirasiyla endiistriyel islemler
ve {irtin kullanimu, tarim ve atik sektorii takip etmektedir. Enerji sektorii salintmi 2021 yilinda,
1990 yilina gore yaklasik %190 artarak 402.5 Mt CO: esd. olarak belirlenmis, tarim sektorii
salimmlar1 ise yaklasik % 55 artarak 72,1 Mt CO> esd. tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Tiirkiye’nin sera gaz1 salinimi (TUIK 2023)
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Sekil 3. Tiirkiye nin sektdrlere gre sera gazi salimmi (TUIK 2023)

Mancinelli et al. (2015), farkli organik malglarin, azotlu giibrelemenin (0 ve 100 kg/ha)
ve sulama suyu seviyelerinin (% 100, % 75 ve % 50) toprakta karbon dioksit (CO32) salinimina
olan etkilerini incelemislerdir. Calismada, zamanla su stresi ile birlikte CO2 saliniminin
azaldigini, bununla birlikte, toprakta suyun yilizeye girisinin, yilizey topraginin sicakligin

diisiirmesiyle CO2 saliniminin da ortam sicakligina bagli olarak degistigini belirlemistir.

Fares et al. (2017), 3 farkli sulama seviyesi (% 75, % 100 ve % 125) ve 3 farkli azot
dozu (0, 168, 336 ve 672 kg/ha) uygulamasiyla musir bitkisi galismasinda topraktan CO;
salimmlarim inceledikleri ¢alismada, azot dozunun artmasma bagli toprak biyolojisinin
iyilesmesiyle CO> salimimlarinin artis gosterdigini, ayrica sulama seviyelerindeki artisin da CO>
salimmlarm arttirdigini, CO2 salinimu ile toprak nemi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu

belirtmislerdir.

Hou et al. (2020), 3 farkli sulama suyu seviyeleri (% 100, % 40 ve % 20) altinda sulanan
musirda topraktan CO; salmimlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda, toprak nemin
azaldik¢a CO2 salinimimin da buna paralel olarak azaldigini, misirin verim ve kalitesinde ise

olumsuz yonde énemli bir etki belirlenmedigini bildirmislerdir.

Zhong et al. (2021), alt1 farkl1 sulama suyu seviyesinin (% 10, % 20, % 30, % 40, % 50
ve % 100) topraktan karbon dioksit (CO2) ve nitroz oksit (N2O) salinimina olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada, tam sulama kosullarina gore % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50
sulama suyu kisintilariin CO2 saliimlarinm sirasiyla % 8,6, % 5,7, % 14,3, % 14,1 ve % 19,3
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oraninda azalttigini belirlemiglerdir. Ayrica, farkli sulama suyu seviyelerinin CO2 salinimlari
tizerinde dogrusal bir etkisi oldugu, yani sulama suyu azaldik¢a CO> saliniminin da azaldigini

ifade etmislerdir.

Literatiirde yer alan bilgilere gore, asirt sulama uygulamalari, topraklardan COg;
salimmim artirmaktadir. Bu durum, toprak yapisinda ciddi bozulmalara neden olan organik
madde kaybina yol agmaktadir. Toprak yapisinin bozulmasi, ayni zamanda topraktaki
mikrobiyal aktivitenin de azalmasina sebep olmaktadir. Mikrobiyal aktivitenin azalmasi,
topragin biyolojik verimliligini diisiiriir, bu da bitkilerin besin maddelerine erisimini zorlastirir

ve tarimsal iiretkenligi olumsuz yonde etkiler.

Silajhik Misir ve Ilgili Cahsmalar

Misir (Zea mays L.), Diinya’ da oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok iiretimi yapilan
bitkilerden birisidir. TUIK 2023 yil1 verilerine gére 5 247 915 da alanda 28 558 983 ton silajlik
misir dretimi yapilmaktadir (Sekil 4). Erzurum ilinin 2022 yilinda 2818.6 da alanda toplam
iiretim miktar1 15448 ton’ dur (TUIK, 2023). Kuru madde iceriginin ve yesil ot veriminin
yiiksek olmasi, katki maddesi gerektirmeden silaj yapimina uygun olmasi nedeniyle hayvan
beslenmesinde silajlik misir 6nemli bir yem bitkisi olarak tercih edilmektedir (Keskin vd 2018).
Ozellikle siit sigircilig1 i¢in dnemli bir yem bitkisidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore
Tiirkiye’de, 9 882 219 Kuzeydogu Anadolu bodlgesinde, 1 371 559 ve Erzurum ilinde ise 480
599 siit sigir1 yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK, 2023).

Siit sigircilig, diinya genelinde tarim sektoriiniin 6nemli bir parcasidir ve bir¢ok agidan
onem tagtmaktadir. Ciftliklerin iirlin yelpazesini ¢esitlendirmesine olanak taniyarak tarim
isletmeleri siit iretimiyle birlikte diger tarim iriinlerini yetistirerek gelirlerini
artirabilmektedirler. Atik yonetimi ve giibre iiretimi agisindan da 6nemli olan siit sigircilig
hayvan giibresi, tarim alanlarinda kullanilarak toprak verimliligini artirmasini saglamaktadir.
Siit sigirciligy, tarim sektoriinde ekonomik kalkinma, gevresel siirdiiriilebilirlik, gida glivencesi

ve sosyal denge agisindan 6nemli bir paya sahiptir.
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Sekil 4. Tiirkiye nin yillara gére silajlik nusir iiretimi ve ekilen alan (TUIK, 2023)

Toprak nemi, misir biiylimesi i¢in énemli bir sinirlayici faktor olarak kabul edilir
(Peichl, 2018). Misir su stresine oldukc¢a duyarlidir ve farkli gelisim asamalarinda su eksikligine
farkli tepkiler gostermektedir (Ors et al. 2015). Bir ¢alismada ti¢ farkli stres seviyesinde (az,
orta ve yiiksek) farkli toprak nem rejimleri olusturularak yapilan silajlik misir yetistiriciliginde
toprak suyunun daha fazla tiiketilmesinin kuru madde verimini 6nemli Ol¢lide azalttigi
belirlenmistir (Shahrabian and Soleymani, 2011). Genel olarak, misir verimi ile bitki su
tilketimi veya sulama suyu derinligi arasinda iliskinin dogrusal oldugu ifade edilmektedir (Farre
and Faci, 2009; Kiziloglu et al. 2009; Yenesew and Tilahun, 2009; Simsek et al. 2011;
Bouazzama et al. 2012). Ancak, Payero et al. (2008), verimin musirin su tiiketimiyle dogrusal
olarak iligkili olmasina ragmen, sulama derinligi ile polinomial degistigini gostermistir. Benzer
sekilde (Salemi et al. 2011)’ da sulama miktar1 ile silaj verimi arasinda bir polinomial iligki
elde etmislerdir. Yine Ors et al. (2015)’ de sulama miktar1 ile misirin silajlik ve kuru madde
verimleri arasinda istatistiksel olarak onemli ikinci derece polinomial (kuadratik) iliskiler elde

etmislerdir.

Diinya genelinde iiretilen musirin biiyiik bir kismi hayvan beslenmesinde, yaklasik
olarak % 65-70'i hayvan yemi olarak degerlendirilirken, % 20-25'i insan beslenmesinde, Kalan
kismu ise sanayi sektoriinde ¢esitli amaclarla kullanilirken, 6zellikle gelismis tilkelerde, misirin
hayvan beslenmesinde kullanim oranit % 90'lara kadar c¢ikabilmektedir (Babaoglu 2015).

Tiirkiye'de misir tiretiminin biiylik bir kismi, yaklasik %70 oraninda, hayvan yemi olarak

18



kullanilirken, % 20°lik kism1 nisasta iiretiminde ve geri kalani ise biyodizel yakit {iretiminde

kullanilan ana bilesenlerde (musir yagi, glikol, etanol) kullanilmaktadir (Cevik 2012).

Gliney vd (2010), Erzurum iklim kosullarinda farkl silajlik misir ¢esitlerinin silajlik
verim, kuru madde orani, ham protein orani, NDF orani ve bitki boyu gibi parametreleri
incelemislerdir. Silajlik verimin 5038 kg/da ile 7032 kg/da, kuru madde oraninin % 25,3 ile %
31,6, ham protein oraninin % 8,3 ile % 10,3, NDF oraninin % 46,8 ile % 56,9 ve bitki boyu
218,7 cmile 276,3 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Glinen (2016), farkl silajlik musir gesitlerinde kuru madde verimi, bitki boyu, ADF ve
NDF orani parametrelerini incelemistir. Calismada, kuru madde veriminin 850 kg/da ile 1534
kg/da, bitki boyunun 239,4 cm ile 299,4 cm, arasinda degistigini, ADF ve NDF oraninin ise
sirastyla % 31,8 ile % 36,9 ve % 48,7 ile % 59,4, arasinda degisiklikler gosterdigini belirtmistir.

Giiney ve Tan (2019), Erzurum iklim kosullar altinda farkli silajlik misir ¢esitlerinin
muistr silaji iiretim potansiyelini ve ¢esitler arasindaki farkliliklar: degerlendirmek amaciyla bazi
verim ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, silajlik veriminin 7000
kg/da ile 7857 kg/da, kuru madde oraninin % 24,0 ile % 24,8, ham protein oraninin % 9,6 ile
% 9,8, ADF’nin % 34,0 ile % 34,2 ve NDF’nin % 39,8 ile % 40,2 arasinda degisiklik

gosterdigini belirtmislerdir.

Seydosoglu ve Saruhan (2017), Diyarbakir ekolojisinde farkli silajlik misir ¢esitlerinde
(Burak, Samada-07, DKC 7211, Ada 523 ve 31Y43) verim ve verim unsurlar1 parametrelerini
incelemislerdir. Silajlik ot verimi, kuru madde verimi, bitki boyu, bitki ¢ap1, yaprak orani, bitki
sap orani ve bitki kogan oran1 degerlerinin sirasiyla 6000,5 kg/da ile 10372,8 kg/da, 1656,9
kg/da ile 2556,9 kg/da, 248,8 cm ile 291,6 cm, 20,1 mm ile 28,4 mm, %16, 0 ile % 22,7, %46,6
ile %58,4 ve %25,0 ile %30,9 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Deniz (2020), Manisa ekolojisinde farkli silajlik misir ¢esitlerinde bazi verim ve kalite
parametrelerini incelemistir. Bitki boyu, yaprak/sap orani, kogan/bitki orani, silajlik ot verimi,
kuru ot verimi, kuru madde orani, ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF
degerlerinin sirastyla 318 cmile 327,3 cm, 133,7 cm ile 184 cm, % 26,3 ile % 29,6, % 27,9 ile
% 36, 7981,3 kg/da ile 10986,7 kg/da, 2795 kd/da ile 3760,3 kg/da, %32,7 ile % 38,3, ham
protein oran1 % 8,08 ile % 9,41, 240,5 kg/da ile 333,7 kg/da, % 3,40 ile % 11,96, % 15,9 ile %
28,7 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Tanrikulu vd (2020), Kahramanmaras kosullarinda farkl silajlik misir ¢esitlerinin bazi
verim ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Calismada, bitki boy (cm), bitki gévde ¢ap1

(mm), silajlik ot verimi, kuru madde verimi degerleri, ADF ve NDF oraninin sirasiyla 244,4-
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229 cm, 23,2-24,0 mm, 3615-3893 kg/da, 1608-1821 kg/da, % 30,2-% 30,8 ve % 47,8-% 48,2

arasinda degisiklikler gosterdigini belirtmislerdir.

Yilmaz vd (2020), Samsun iklim kosullarinda gesitli silajlik misir ¢gesitlerinin verim ve
kalite parametreleri incelenmislerdir. Silajlik misir ¢esitlerinin bitki boyunun 269,3-322,1 cm,
bitki govde ¢apinin 23,7-27,2 mm, yaprak sayisi 10,6-14,2, ilk kogan yiiksekliginin 100-156
cm ve kogan agirligi 424,8-848,5 g arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mese (2021), Bilecik iklim kosullar altinda silajlik misir ¢esitlerinin verim ve Kkalite
parametlerini incelemislerdir. Bitki boyu, bitki gévde c¢api, kogan agirligi kuru ot verimi, ADF
ve NDF degerleri sirasiyla 2, 98 mile 3,78 m, 17,5 mm ile 27,6 mm, 0,99, 337,9 gile 534,6 g,
2503,6 kg/da ile 4252,6 kg/da, % 29,3 ile % 42,7 ve % 46,7 ile % 67,2 arasinda degisiklikler

gosterdigini ifade etmislerdir.

Sahin ve Kara (2021), Burdur ekolojisinde farkli silajlik musir gesitlerinin verim ve
kalite parametrelerini inceledikleri ¢calismada, silajlik ot veriminin 9861,9 kg /da ile 13439,9
kg/da, bitki yaprak veriminin 178,8 g/bitki ile 289,3 g/bitki, bitki sap veriminin 434,2 g/bitki
ile 757,3 g/bitki, bitki kogan veriminin 419,0 g/bitki ile 549,9 g/bitki, bitki boyunun 280,2 cm
ile 362,2 cm, kuru madde oranin % 31,1 ile % 40,5, yaprak oraninin %14,2 ile % 19,0, kogan
oranin % 33,7 ile % 43,5 ve sap oraninin % 40,2 ile % 48,1 arasinda degisikler gdsterdigini

bildirmislerdir.

Celebi ve Tiirk (2021), Isparta ekolojisinde alt1 farkli sulama suyu seviyesi ( % 150,
%125, %100, %75, %50 ve %25) uygulamasi altinda silajlik misirinin baz1 verim ve kalite
parametrelerini incelemislerdir. Caligsmada, bitki boyu, bitki gévde ¢api ilk kocan yiiksekligi,
sap orani, yaprak orani, kogan orani, kogan uzunlugu, silajlik ot verimi, kuru ot verimi, ham
protein verimi, ham protein orani, ADF ve NDF degerleri sirasiyla 237,5 cmile 311,8 cm, 24,7
mm ile 30,2 mm, 95,7 cmile 118,8 cm, % 35,8 ile % 41,8, % 40,6 ile % 41,1, %17,6 ile % 23,1,
% 16,3 ile % 20,2, 5509,3 kg/da ile 10316,4 kg/da, 1165,9 kg/da ile 2506,8 kg/da, 158,4 kg/da
ile 205,6 kg/da, % 8,2 ile % 9,2, % 37,3 ile % 42,5 ve % 51,2 ile % 56,6 arasinda degislikler
gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica sulama suyu seviyesinin artmasiyla kogan orani ve ham
protein oraninda azalma meydana geldigini, ancak diger verim ve kalite parametrelerinde ise

artiglar oldugunu bildirmislerdir.

Literatiirdeki bilgilere gore, silajlik misirin verim ve kalitesi bir¢ok faktore bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bu faktorler arasinda iklim, rakim, topografya, toprak 6zellikleri,
su kaynagi, sulama miktar1 ve yontemi, giibreleme uygulamalari, ana ve ikinci iirlin olma
durumu ve bitki genotipi yer almaktadir. Her bir faktoriin de silajlik misirin hem verimini hem

de kalitesini 6nemli olgiide etkiledigi goriilmiistiir.

20



Organik madde ve toprak 6zellikleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerinde onemli etkisi olan énemli bir bilesendir. Bu 6zelliklerden biri suyun topraga girme
hiz1 olan toprak infiltrasyonudur. Infiltrasyon, genellikle toprak veya diger substratlar
araciligiyla suyun yilizeyden alt katmanlara gecisini ifade etmektedir. Organik madde, toprak
mikrobiyolojisinin gelistirerek mikroorganizmalar sayesinde organik maddenin pargalanmasi
ve doniisiimil sirasinda toprak yapisini iyilestirerek agregat olusumunu tesvik ederek toprak
porozitesini artirarak suyun toprak i¢inde daha serbestce hareket etmesini saglar ve infiltrasyon
hizin1 artirmaktadir. Yine organik madde, bitki kok gelisimini olumlu yonde gelismesini
saglayarak bitki kokleri toprak i¢inde bosluklarin artirarak suyun daha kolay toprak i¢ine niifuz
etmesini saglamaktadir. Aritma ¢amurunda yiliksek organik madde igerdiginden dolayi,
topragin kilcal gecirgenligini artirabilmektedir. Organik madde miktarinin artmasi, organik
maddenin toprakta graniilasyonu saglayarak topragin agregatlasmasi ve pargaciklarin birbirine
baglanmasi durumunda, topraktaki bosluk hacminin artmasina ve infiltrasyon hizinin artmasina
neden olmaktadir. Aritma ¢amuru, topragin yapisini iyilestirerek, havalandirmay1 ve
infiltrasyonu artirarak ve topraga besin maddeleri saglayarak tarimsal arazilerin verimliligini
ve sirdiriilebilirligini artirmaktadir (Badaou and Sahin., 2020). Daha 6nce yapilan bir¢ok
caligmada, agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, kiitle yogunlugu, porozite, havalandirma ve
infiltrasyon gibi topraklarin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin aritma ¢amuru kullanilarak
iyilestirilebilecegi ifade edilmistir (Mondal et al. 2015; Ors et al. 2015; Fan et al. 2016;
Outhman 2016).

Bahremand et al (2003), farkli aritma ¢amuru dozu ( 0, 25, 50 ve 100 ton/ha)
uygulamasiyla topragin bazi fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, aritma c¢amuru
dozunun artmasiyla toprakta hidrolik iletkenlik ve ifiltrasyon hizinda 6nemli Slgiide arttigi,
hacim agirliginin ise 6nemli derece diistiigiinii, sonug olarak aritma ¢amurunun topragin fiziksel

ozelliklerini 1yilestirdigini ve etkinin uzun siire devam ettigini belirtmislerdir.

Hussein (2009), iki farkli toprak tipi ve alt1 farkli aritma ¢amuru dozu ( Kontrol, 25, 50,
75,100 ve 125 t/ha) uygulamalari altinda topragin bazi fiziksel 6zellikleri parametreleri lizerine
etkisini incelemistir. Calismada, genel olarak aritma ¢amurunun topragin fiziksel 6zelliklerini
iyilestirdigi, ozellikle toprak infiltrasyon hizmin da dogrudan etkilendigi, toprak hacim
agirhigimin azaldigini, porozitenin ise 6nemli derece arttirdigimi belirtmistir. Ayrica aritma
camurun organik giibre olarak kullanilmasi bitki biliylimesini ve verimi arttirabilecegini

Onermistir.

Yeganeh et al. (2010), silajlik misir yetistiriciliginde dort yil boyunca st iiste kuru

agirlik bazinda dort farkl aritma ¢amuru dozunu (0, 25, 50 ve 100 t/ha) topragin {ist katmanina
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(20 cm) karistirarak topragin bazi fiziksel 6zellikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda aritma ¢amuru uygulamasi, ¢oziinmiis organik madde igerigini artirmis ve toprak
yapisint degistirmis, toprak infiltrasyon oranini, doymus hidrolik iletkenligi ve agregat

stabilitesini artirmig, hacim agirligini ise azaltmugtir.

Badaou and Sahin (2020), ii¢ farkl1 aritma ¢amuru dozunun (50, 100 ve 150 mg/ha) killi
toprakta bazi fiziksel Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada sonucunda, aritma
camuru dozlar arttikca 1slak agregat stabilitesinin, tarla kapasitesinin ve ortalama infiltrasyon

hizlarinin artt1g1, kiitle yogunlugunun ise azaldigini bildirmislerdir.

Literatiir bilgilerinden, cesitli arastirmalar aritma c¢amurunun topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini gostermektedir. Aritma camuru uygulamalar1 toprakta hidrolik
iletkenlik ve infiltrasyon hizini artirirken, hacim agirligini azaltmaktadir. Ayrica, poroziteyi
artirarak topragin yapisini olumlu yonde etkilemekte, bitki biiylimesini ve verimini
artirabilmektedir. Bu etkiler, aritma ¢amurunun farkli dozlarda uygulanmasiyla killi topraklar

da dahil gesitli toprak tiplerinde gézlemlenebilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Deneme alami lokasyonu

Calisma, Erzurum ilinde Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma
Merkezi deneme alaninda 2021 ve 2022 yilarinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 5). Erzurum Ili,
Tiirkiye nin kuzeydogusunda 25 323 km?’lik yiizél¢iimiiyle iilkenin dordiincii biiyiik ilidir. il
merkezindeki deneme alam, 39.934° kuzey enlem 41.235° dogu boylaminda bulunmaktadir ve

denizden yiiksekligi 1780 m’dir.

12110.2023 Ma. |
~ By : 12.10.2023

iDeneme alan

[] Hiski kimigi rlds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 5. Deneme alanin uydu ve drone goriintiisii
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Deneme alam iklim ozellikleri

Erzurum ili karasal iklim kusag icerisinde yer almaktadir. Kiglar uzun ve sert, yazlar
kisa ve sicak gecmektedir. ilin kuzey kisimlar1 nispeten daha yumusak bir iklime sahiptir. Sert
iklimine ragmen ilde zengin bir bitki 6rtiisii bulunmaktadir (Karaoglan et al. 2018). Iklim
verileri aym1 havzada deneme alanina yaklastk 5 km yatay uzaklikta bulunan Erzurum
Havaliman1 Meteoroloji Istasyonundan (39.9529 N, 41.1897 E) temin edilmis iklim verilerine
gore 2021 ve 2022 yillar silajlik misir vejetasyon periyodu ve uzun yillar (1990-2022) aylik
ortalama yagis, sicaklik, giineslenme siiresi, buharlagsma riizgar hiz1 ve bagil nem degerleri ile
deneme alaninda kurulmus pliivyometre ile dogrudan ol¢iilmiis yagis degerleri Tablo 3’ te

verilmistir.

Tablo 3. Erzurum ili Uzun Yillar ve Deneme Alan1 2021 ile 2022 Yillar1 Vejetasyon Periyodu
Iklim Verileri

7-31 Mayis Haziran Temmuz Agustos 1-9 Eyliil

Yil Parametre ort./y.
Ortalama sicaklik (°C) 14,0 175 20,6 20,0 17,1 18,2
gg) en yiiksek sicaklik 233 26,7 29,2 28,7 264 27,1
Ort. en disiik sicaklik (°C) 3,3 6,5 11,9 11,3 6,9 8,4
§ Gilineslenme siiresi (h) 10,8 11,3 10,2 9,2 10,6 10,4
~ Yagis (mm) 3,8 74 30,3 38,6 0,0 80,1
Riizgar hiz1 (m/s) 3,7 34 41 4.2 35 38
Bagil nem (%) 46,4 43,6 46,9 48,2 452 46,2
Buharlagma (mm) 152,3 2241 249,0 2414 68,3 935,1
13-31 . . 1-10
Parametre Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ort/}
Ortalama sicaklik (°C) 10,2 15,9 19,4 219 17,7 17,6
(Ooét) en yliksek sicaklik 18.4 239 28.4 315 278 26,5
Ort. en diisiik sicaklik (°C) 15 75 9,5 11,6 7,0 8,1
S Gineslenme siiresi (h) 9,1 9,2 12,0 11,0 9,9 10,4
~ Yagis (mm) 50,1 58,3 2.8 0,0 0,0 111,2
Riizgar hizi (m/s) 2,7 3,0 4.0 39 3,0 34
Bagil nem (%) 62,4 62,8 48,1 36,2 40,0 50,3
Buharlagma (mm) 62,8 1549 232,6 305,6 70,3 826,2
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Tablo 3. (devamu)

1-31 . - 1-31 ort./y.
Parametre Mays Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ortalama sicaklik (°C) 10,5 15,0 19,2 19,6 14,3 15,7
gg) en yiiksek sicaklik 17.7 231 278 28,6 23,7 24,2
N Ort. en diisiik sicaklik (°C) 3,3 6,2 10,0 10,1 45 6,8
§ Gilineslenme siiresi (h) 75 9,5 10,7 10,2 8,4 9,3
@ ~
9 Yagis (mm) 71,7 425 21,2 16,3 224 174,1
Riizgar hiz1 (m/s) 3,1 3,0 3,6 3.5 2,8 3,2
Bagil nem (%) 65,3 60,3 53,3 49,2 52,5 56,1
Buharlagsma (mm) 99,6 178,9 235,1 2439 66,9 824,4

2021 yili vejetasyon periyodu aylik ortalama en yiiksek sicaklik Temmuz (20,6°C) ve

en diisiik sicaklik Mayis (14,0 °C), 2022 yil1 vejetasyon periyodunda ise en yiiksek Agustos
(21,9 °C) ve en diisiik Mayis (10,2 °C) aylarinda belirlenmistir. 2021 ve 2022 vejetasyon

periyodu yillarinda toplam yagis miktarlari sirasiyla 80,1 mm ve 111,2 mm olarak belirlenmistir

(Tablo 3 ve Sekil 6).
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2021 yili vejetasyon periyodu yagis tarihleri

Sekil 6. 2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon periyodunda deneme alaninda pliivyometreyle

Ol¢iilmiis yagis miktarlari
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2022 yih vejetasyon periyodu yagis tarihleri

Sekil 7. 2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon periyodunda deneme alaninda pliivyometreyle
Ol¢iilmiis yagis miktarlari

Su kaynag ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve
Aragtirma Merkezi deneme sahasindaki yeralti suyundan temin edilmistir. Havuzda
depolanarak basingli boru hattiyla deneme parselleri yakinina kadar tasinan yer alti suyunun
kullanim déneminde ortalama pH degeri 7,43 ve EC degeri 0,286 dS/m olarak belirlenmis,
deneme yillarinda 6nemli degismeler gozlenmemistir. Sulamada kullanilmasinda sorunsuz

oldugu degerlendirilmistir (Ayers and Westcot 1989).

Sulama sistemi

Sulamalar 70 cm araliklarla her bitki sirasia bir laterale gelecek sekilde yiizey iisti
damla sulama yontemiyle gerceklestirilmistir (Sekil 8). Deneme tarlasinda yapilmis infiltrasyon
hiz1 testleri dikkate alinarak damlatict debi (4 L/h) ve araliklar1 (33 cm) belirlenmistir.
Damlatici isletme basinci 0.1 MPa olarak ayarlanmustir. Lateraller (@ 16) manifold borulara (@
32), manifold borular da ana boruya (@ 63) baglanarak boru hatlar1 olusturulmustur (Sekil 8).
Manifold boru hatlari ii¢ sulama rejimi ig¢in 3 ayri hat olarak planlanmistir. Her manifold hat
girigine vana ve su sayaci yerlestirilmistir. Su hidranttan yiiksek basingla alindig1 i¢in pompa
kullanilmamis, ana boru girisinde basing diisiiriicii ve manometre kullanilmistir. Gereksinilen
basing, basing regiilatorii ve manometre ile dogrulanmistir, su ana boruya girmeden dnce ayrica

disk filtreden gegirilmistir.
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[] Hiski kimigi r1ds1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [3] Hiiski kimii rId51 olan goriintii yolu dosyada bulunamad. [x] Tliski kimligi r1d51 olan gorintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 8. Damla sulama sistemi
Bitki materyali

Calismada, silajlik misirin bolgeye adapte olmus, yazlik, orta erkenci, kuru ve yesil ot

verimi yiiksek ve olum grubu FAO700 olan DKC6777 ¢esidi kullanilmustir (Sekil 9).

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 9. DKC6777  ¢esidinin  Tirkiye® de  ekime  uygunluk  bolgeleri
(https://www.dekalb.com.tr/urun-katalogu/misir-tohumlari/dkc6777)

Metot
Deneme konulari ve diizeni

Deneme dort farkli stabilize aritma ¢amuru dozu ve ti¢ farkli sulama rejimi dikkate
almarak, tam sansa bagli deneme planma gore 4x3 faktoriyel diizende 3 tekerriirlii olarak
toplam 36 parselde yiiriitiilmiistiir. 3.5 m x 7.2 m (25.2 m?) boyutundaki deneme parselleri, 70
cm sira araliginda ve 15 cm sira lizerinde bitki olacak sekilde 5 sirali olarak diizenlenmistir.
Parseller aras1 1.5 m, bloklar arasinda 2 m bosluk birakilmistir (Sekil 10). Stabilize aritma
camuru Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, Erzurum Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii, Aritma Tesisleri Daire Bagkanligi’na bagli Erzurum-Ilica yerleskesinde yer alan
atik su aritim tesisinden temin edilmistir. Stabilize aritma ¢amuru dozlar1; D0:0 t/ha, D1:30 t/ha,

D2:60 t/ha, D3:90 t/ha-yas agirlik (kuru madde orani: % 29,9) hesabiyla olusturulmustur
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(Gezer, 2012). Gergek zamanl su tiiketim tahmin degerleri (ETc) ile etkili yagis (Peff) farki
toplami [>(ETc — Peff)] yaklasik 25 mm (S1), 50 mm (S2) ve 75 mm (S3) ulastiginda yapilan

sulamalarla farkli sulama rejimlerini olusturulmustur.

[] Hiski kimigi rld51 olan goriinti yolu dosyada bulunamadi.

VANA

DISK FILTRE

BASING REGULATORU+MANOMETRE

DOS1 D0S2 D0S3  D3S3 D3S2 D3S1  D1S2 D1S1 D1S3 D2S1 D2s2 D283

D2S2 D2S1 p2S3 Di1Ss1 D1S3 D1S2  DO0S3 D0S2 DOS1 D3S2 D3S3 D3S1

D3s3 D3S2 D3S1  DO0S2 DOS1 D0S3 D2S1 D2S3 D2S2 D1S3 D1S1 D182

Sekil 10. Deneme deseni
Stabilize aritma ¢camurunun topraga karistirilmasi, ekim ve diger kiiltiirel islemler

Proje kapsaminda stabilize aritma ¢amurunun kullanim 6ncesi kalite analizleri detayl
olarak yapilmig Tablo 4 ‘te verilmistir. Tesiste aritma ¢amuru, ¢iiriitiiciilerde anaerobik ve
mezofilik sartlarda (35-37°C’de) asetojen ve metanojen bakterilerin faaliyetleri sonucunda
stabilize edilmektedir. Stabilize aritma ¢amuru ilk ekim y1l1 (2021) 6ncesi sonbahar doneminde
(2020 Eyliil sonu) araziye getirilerek, pullukla yaklasik 25 ¢cm derinlikte islenmis ve diskaro
(diskli tirmik) gecirilmis tarlada olusturulan parsellerin ylizeyine belirtilen dozlarda homojen
olarak serilerek, capa makinesi ile 15 cm derinlige kadar ylizey tabakaya karistirilmistir (Sekil

11).

Bolgede iklim kosullarina bagli olarak 2021 yilinda 7 Mayis ve 2022 yilinda 13 Mayis

tarihlerinde toprak dik rotovator kullanilarak 15 cm derinlige kadar islenecek ve ardindan
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pnomatik mibzerle ekim islemi gergeklesmistir (Sekil 12). Bu bolgede silajlik misirda yapilan
bir ¢alismada, azaltilmis toprak isleme kapsaminda dik rotovatoér uygulamasi hem geleneksel
toprak islemeyle istatistiksel olarak benzer verim saglamis ve hem de enerji kullanim etkinligi
dik rotovatdr uygulamasinda geleneksel uygulamaya gore istatistiksel olarak daha yliksek

belirlenmistir (Goziibiiytik et al. 2020).

Tablo 4. Stabilize Aritma Camurunun Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Toplam

Kjeldahl NO Ca Mg Na K
pH EC (dS/m)  OM (%) fizotu (mg,ksg) P(%)  (cmolikg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)
(%)
6,72 6,51 38,6 4,13 4515 1,32 40,96 83,62 16,35 10,42
Zn Cd Hg
B (mg/kg) Fe (mg/kg) Cu(mg/kg) Mn (mg/kg) (mg/kg) Pb(mg/kg) (mg/kg) Cr(mg/kg) Ni(ma/kg) (mg/kg)
4,04 133,70 8,90 203,90 447,40 19,90 0,06 36,79 3,43 0,31

Denemede stablize aritma ¢amuru uygulanan parsellere her iki yilda da kimyasal giibre
uygulamasi yapilmamistir. Aritma ¢amuru igermeyen doz parsellerine uygulanacak azot ve
fosforlu giibre miktarlarinin belirlenmesi icin her iki yilda da ekim oncesinde 30 cm ° lik ylizey
tabakanin verimlilik analiz sonuglar1 dikkate alinmis, 10 kg/da iire (% 45-46 N) ve 15 kg/da
triple siiper fosfat (% 43-46 P»>Os) dozlarina gore eksik miktarlar tizerinden giibreler bitki
siralarina homojen bir sekilde elle serpilerek uygulanmistir (Celebi et al. 2010). Azotlu
glibrenin yarisi ekimle birlikte diger yarisi bitkiler 4-6 yaprakli doneme (40-50 cm) ulasinca
uygulanmistir. (Kusvuran et al. 2015). Bitki boylar1 15-20 ¢m oldugunda birinci ¢apalama
yapilmus, bitki boylar1 40-50 cm oldugu zaman (4-6 yaprakli) ikinci capalama bogaz doldurma
seklinde uygulanmigtir (Cigdem ve Uzun, 2006). Silajlik musir siit-hamur olum dénemine

ulastiginda (2021 yilinda 9 Eyliil ve 2022 yilinda 10 Eyliil) hasat yapilmistir (Sekil 13).
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[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

[x] Hiski kimigi rlds1 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

[] Hiski kimigi rlds1 olan griintii yolu dosyada bulunamadi.

[] Hiski kimigi r1ds1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 11. Stabilize aritma ¢amurunun topraga karigtirilmasi

@012 ‘TEVI fj’l goriintii yolu dosyada bulunamad.

% Tliski kimligi rd51 olan goruntuiolu dosyada bulunamadi.

021 ve 2022 Mayis

[] tiski kimiigi rids1 ofan gériintii yolu dosyada bulunamad.

2021 ve 2022 Mayis

Sekil 12. Toprak islemi ve ekim uygulamasi
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E Tliski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi. E Tliski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi. E Tiigki kimligi rid51 olan griintii yolu dosyada bulunamadi.

E liski kimligi rldS1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad. E Tliski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi. E Tiigki kimligi rId51 olan griintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 13. Silajlik misir parsellerinde hasat donemi
Sulama zamamni ve miktari

Sulama zamanin belirlemek i¢in dinamik bitki su tiiketimi yaklasimi kullanilmistir. Bu
yaklasimda vejetasyon siiresi boyunca Y (ETc — Peff) degerleri hesaplanmis, bu deger S1, S2
ve S3 konulart igin sirastyla 25 mm, 50 mm ve 75 mm’ ye ulastiginda sulamalar
gerceklestirilmistir. Her 1ki yi1lda da yagis tarihlerinde diisen yagisin tamamu kok bolgesinde
depolandigindan hepsi etkili yagis (Peff) kabul edilmistir (Sekil 6).

Tahmini su tiikketimi (ET¢) degerleri ET: = ETo x kc esitligi ile gilinliikk hesaplanmustir.
Erzurum bolgesi i¢in bitki katsayisi ’Kc’’ degerleri Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) ve Devlet Su Isleri’nin 2017 yilinda
yayimnladig ““Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketim Rehberi’’nden temin edilmistir
(Sekil 14) (TAGEM, 2017). Giinliik referans bitki su tiiketimi (ET,) degerleri CROPWAT (Ver.
8.0) programi kullanilarak Penman-Monteith (FAO) esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte
gereksinilen iklim verileri ayn1 havzada deneme alanina yaklagik 5 km yatay uzaklikta bulunan
Erzurum Havalimam Meteoroloji Istasyonundan (39.9529 N, 41.1897 E) giinliik temin

edilmistir.
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Sekil 14. Vejetasyon periyodunda silajlik misir “’ke’” degerleri (TAGEM, 2017)

Sulama rejimi uygulamalarini igeren konulu sulama uygulamalari bitki boylar1 40- 50
cm’ e ulastiginda (4-6 yaprakli donem) baslatilmistir. Konulu sulama donemine kadar tiim
parseller gerektikce esit diizeyde sulanmistir. Bu donemde sulamalar > (ETc — Peff) degeri 25
mm’ye ulastiginda 0.30 1slatma orani dikkate alinarak damla sulama sistemiyle, orta blok sifir
doz parsellerinde 30 cm’ deki eksilen nemi tarla kapasitesine getirmeye yetecek suyla biitiin
parseller esit diizeyde sulanmistir. 30 cm’deki nem 2021 yilinda gravimetrik yontemle 2022
yilinda hem gravimetrik hem de araziye kalibrasyonu yapilmis nemolger cihaziyla (TDR,
Trime-Pico, IPH/T3, IMKO) belirlenmistir (Sekil 15). Konulu sulama doneminde sulamalar
0.65 1slatma oraniyla (Cakmakci, 2018 ve TAGEM/TSKAD/14/AB/PO2/03:Erzurum
kosullarinda yiizey tistii ve yiizeyalti damla sulamayla farkli azotlu giibre dozlarinin silajlik
misirin verim ve kalite etkisi. Tarim ve Orman Bakanligi, TAGEM Arastirma Projesi) hasada
kadar siirdiirtilmiistiir. Bu donemde, gercek zamanli su tiiketim degerleri etkili yagis farki
[>(ETc — Peff)] toplam1 25 mm, 50 mm ve 75 mm ulastifinda sulamalar ger¢eklestirilmistir.
Her sulama rejimine ait belirlenen Y (ETc — Peff) degerlerine ulasildik¢a o sulama rejiminin
orta blok sifir doz parselindeki 90 cm’ deki eksilen nemi tarla kapasitesine getirecek kadar
sulama miktariyla bu sulama rejimindeki diger parsellerin sulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu
donemde de 0-30, 30-60 ve 60-90 cm’ deki nem oSl¢iimleri gravimetrik yolla yapilmistir (2022
yilinda 0-30 cm’ lik tabakada TDR, Trime-Pico, IPH/T3, IMKO nemdlger cihaziyla da
izlenmistir). Toplam sulama gereksinimi hesabinda su uygulama randimani %100 alinmistir.
Parsellere uygulanan sulama suyu derinligi ve hacmi asagidaki esitliklerle hesaplanmistir

(Kanber, 2010).
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_ (TK-MN)Xx y xD x P (]_)

I 100
V=IxA )
Esitliklerde;
I : Sulama derinligi (mm),
\Y/ : Her sulamada uygulanacak sulama suyu hacmi (L),
TK : Tarla kapasitesinde tutulan nem (Pw),
MN Sifir doz parselinde 6l¢iilen mevcut nem (Pw),
vt : Kiitle yogunlugu (g/cmq),
D : Toprak derinligi (mm),
P Islatma orani ve
A ; Parsel alan1 (m?)’dir.

Tliski kimligi rId51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. fiski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 15. Toprak nem 6rneklenmesi

2021 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 sulama uygulamalarinda toplam ETo ve

ETc degerleri sirasiyla 705,1 mm ve 672,0 mm olarak belirlenmistir (Sekil 16).

33



ETo S 1

110 — ETC

100 A Etkili yagis

90 - m— ETc-Etkili yagis

80 4 = == «Sulamaya baglama seviyesi
70 +
60 +
50 +
40 H
30 H
20 H

Deger (mm)

v"o OEROGRO IO I RN

"3}0 NN
INGIINIIN
A

b4

N
2 \, ’b
ﬁ',g\ x' ’\,

Q@@@@@®6‘®
,'»'\,’1/ Q&
Q\'Z)Qs'b\bz((\ 6‘&6"\@
Vv

D
W@ v°° R

Sulama dénemleri

S2

110 - ETo
100 A I ETc

Etkili yagis

90 - I ETc-Etkili yagis

80 - = == .Sulamaya baglama seviyesi
70 A
60 -
50 A 3 - “sn" - T
40 A /

30 - /

20

Degerl (mm)

, : ; VoS < A
& @ @ T W T @ P e
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Sekil 16. 2021 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 konularinda sulama donemlerindeki
ETo, ETc ve etkili yagis degerleri (devami)
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ETo S 3
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D
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Sulama dénemleri

Sekil 16. 2021 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 konularinda sulama donemlerindeki
ETo, ETc ve etkili yagis degerleri

2022 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 sulama uygulamalarinda toplam ETo ve
ETc degerleri de sirastyla 637,6 mm ve 638,7 mm olarak belirlenmistir (Sekil 17).
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Sulama doénemleri

Sekil 17. 2022 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 konularinda sulama donemlerindeki
ETo, ETc ve etkili yagis degerleri (devami)
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Sulama donemleri

Sekil 17. 2022 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 konularinda sulama donemlerindeki
ETo, ETc ve etkili yagis degerleri
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Gerg¢ek evapotranspirasyonun (ETa) belirlenmesi

Gergek evapotranspirasyon in agagidaki esitlikle hesaplanmistir (Allen et al. 1998).

ETa=1+P+Cr—Dw—-Rf+AS (3)
Esitlikte;
ETa . Gergek evapotranspirasyon (mm),

I . Sulama derinligi (mm),

P © Yagis (mm),

Cr . Kapillar yiikselme (mm),

Dw . Derine sizma (mm),

Rf : Yiizey akis (mm) ve

AS . Toprak nem igerigindeki degisim (mm)’dir.

Deneme arazisinin bulundugu bolgede taban suyu sorunu olmadigindan dolay: kapillar
yiikselme dikkate alinmamistir. Yagis deneme alaninda kurulu olan pliiviyometre ile dogrudan
Olciilmiistiir. Derine sizma 90-120 cm’deki nem degisimleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Topragin infiltrasyonu dikkate alinarak damlatic1 debisi ve araligr secildiginden, yiizey akisla
su kayb1 olmamustir. Toprak nem igerigindeki degisimler, etkili kok derinligindeki (90cm)

nemin Ol¢iilmesiyle hesaplanmustir.

Orta bloktaki toplam 12 parselde nem Ol¢imleri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm’ de
gravimetrik yolla gergeklestirilmistir (2022° de 0-30 cm de TDR, Trime-Pico, IPH/T3, IMKO
nemdlger cihaziyla da izlenmistir). Olgiimler; her sulama 6ncesi, sezon basi ve sezon sonu
(hasatta) yapilmistir. Ayrica 90 — 120 cm’deki nem igerikleri de sezon basinda her ayin sonunda
ve hasatta gravimetrik olarak gergeklestirilmistir. Nem oOl¢limleri, parsel ortasinda iki bitki

arasina denk gelecek sekilde damlaticidan yaklasik 15-20 cm uzaklikta yapilmistir.

Su verimliligi (WP) ve sulama suyu verimliligi (1\WWP)

Su Verimliligi (WP) ve Sulama Suyu Verimliligi (IWP) belirlenmesinde asagidaki
esitlikler kullanilmistir (Howell et al. 2001).

WP = E_Ta (4)
IWP = < (5)
Esitliklerde;

WP : Su Verimliligi (kg/md),
IWP : Sulama Suyu Verimliligi (kg/m?),
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Y . Silajlik ot verimi (kg/da),
ETa : Sezonluk gergek evapotranspirasyon (mm) ve

I . Sezonluk sulama miktar1 (mm)’ dir

Toprak érneklerinin alinmasi, analizler ve hesaplamalar

ik deneme yil1 ekim dncesi sifir doz parsellerinden ve her deneme yil1 hasat sonrasinda
da tim parsellerden 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerine denk gelen tabakalarda
ornekleme yapilmistir. Bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinde tekstiir (bir kez deneme
oncesinde), tane yogunlugu, kiitle yogunlugu, 1slak agregat stabilitesi, toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlari, CaCO3
icerigi, organik madde, toplam Kjeldahl azotu (N), nitrat (NO3), alinabilir fosfor (P.Os) ve
potasyum (K>0), degisebilir katyonlar (K, Ca, Mg, Na), mikro element ve agir metaller (B, Fe,
Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Hg, Cd, Cr) analizlerle belirlenmistir. Toplam porozite, yarayisl su miktari,
katyon degistirme kapasitesi, degisebilir sodyum yiizdesi ve toprak organik karbon stoku ise

hesap yolu ile belirlenmistir.

Donem ici karbon stok degisim hesaplamalari i¢in ayrica 0-30 cm’ lik tabakay temsil
edecek sekilde her iki y1lda da ekim doneminde ve her ayin sonunda tiim parseller 6rneklenerek

hacim agirliklar1 ve organik madde igerikleri belirlenmistir.

Toprak tekstiirii: Bouyoucos hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Gee and
Bauder, 1986).

Tane yogunlugu: Piknometre yontemiyle belirlenmistir (Sekil 18) (Blake and Hartge,
1986).

[3¢] Hiski kimigi d51 olan gortinti yolu [3¢] Hiski kimiigi r1ds1 olan griintii yolu
dosyada bulunamac. dosyada bulunamadr

Sekil 18. Tane yogunlugu analizi

Kiitle yogunlugu: Yaklasgtk 100 cm® hacimli silindirle alinan bozulmanus toprak
Orneklerinin etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak belirlenen firin kuru

agirliklarinin toplam 6rnek hacmine oranlanmasiyla belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986).

Porozite: Kiitle ve tane yogunluk degerleri ile asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmistir (Danielson and Sutherland, 1986).
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Porozite = (1 — L )x 100 (6)

Gs xYw
Esitlikte;
vt . Kiitle yogunlugu (g/cm?),
Gs : Tane yogunlugu ve
Yw . +4 °C deki saf suyun hacim agirligi (g/cm?®)’ dur.

Islak agregat stabilitesi: Islak eleme yontemiyle belirlenmistir (Kemper and Rosenau,
1986).

pH ; Saturasyon ekstraktinda pH metre ile dogrudan okuma yapilarak tespit edilmistir
(Sekil 19) (McLean, 1982).

[] Hiski kimigi rlds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 19. Toprak orneklerinde pH 6l¢limii
Elektriksel iletkenlik (EC); Saturasyon ekstraktinda kondiiktivimetre aleti ile
okunarak dS/m olarak belirlenmistir (Sekil 20) (Ayyildiz, 1983).

[] tiiski kimiigi rids1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 20. Toprak o6rneklerinde EC dl¢timii
CaCOs (%): Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 21) (Kacar 2009).
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E Tliski kimligi r1dS1 olan gériintii yolu dosyada

3] Hiski kimiigi r1ds1 olan griintii yolu dosyada
bulunamadi bulunamadi.

Sekil 21. Toprak orneklerinde kireg analizi

Toprak organik maddesi (%0): Smith-Weldon yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 22) (Nelson and Sommers, 1982).

[x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 22. Toprak orneklerinde organik madde analizi

Toplam Kjeldahl Azotu (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Sekil 23)
(Allison et al. 1965).

[x] tliski kimigi rids1 olan gérinti yolu dosyada bulunamadi. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. [x] tiski Kimigi ridS1 olan gorintii yolu dosyada bulunamadh.

Sekil 23. Toprak orneklerinde Kjeldahl azot analizi
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Almabilir fosfor (P20s): Nelson and Sommers (1982)° e gore, kimyasal ¢ozeltiler ile
Spektrofotometrede bulunan fosfor miktar1 doniisiim katsayi ile garpilarak belirlenmis, kg/da

birimiyle ifade edilmistir (Sekil 24).

[] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 24. Fosfor analizi

Almnabilir potasyum (K20): 6rnekler Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Kiitle
Spektrometre (ICP- MS) cihaz1 ile okunmasindan sonra belirlenen K miktarma doniisim

katsayis1 uygulanarak belirlenmis kg/da birimiyle ifade edilmistir. (Richards 1982)

Nitrat (mg/kg): Nitrat azotu konsantrasyonu belirlemek icin o6rnekler 2M KCI ile
ekstrakte edilmis, ekstraktlardaki konsantrasyon MgO ve Devarda alagimi kullanilmak suretiyle

su buhar1 destilasyonu ve titrasyon yoluyla ol¢tilmiistiir (Keeney ve Nelson 1982).

Katyon degisim kapasitesi (cmol/kg): Toprak oOrneklerinde belirlenen degisebilir
katyonlarin (K, Ca, Mg ve Na) toplanmasi ile belirlenmistir (Cakmakci, 2018).

Degisebilir sodyum yiizdesi (%): Asagidaki verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Kanber ve Unlii, 2010).

Na,

ESP = e X 100 @)
Esitlikte;

ESP . Degisebilir sodyum yiizdesi (%),

Naxy . Degisebilir sodyum miktar1 (cmol/kg) ve

CEC . Katyon degisim kapasitesi (cmol/kg)’ dir.

Makro-mikro element ve agir metal icerikleri (K, Ca, Mg, Na B, Fe, Mn, Zn, Cu,
Ni, Pb, Hg, Cd, Cr): Havada kurutulmus 6rnekler 0.15 mm’lik elekten gegirilerek ve elde
edilen ornekler yas yakma cihaz tiiplerine birakildiktan sonra 9 ml HNO3 ve 3 ml H2O; asit

eklenerek yiiksek basingta yas yakma yapilmistir. Son olarak da filtre kdgidindan siiziilmiis
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orneklerde Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Kiitle Spektrometre (ICP- MS) cihazi ile
okumalar gergeklestirilmis, makro element igerikleri cmol/kg, mikro element ve agir metal

icerikleri mg/kg olarak ifade edilmistir (Anonymous 2007).

Tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlar1 (Pw): Tarla kapasitesi
icin 1/3 atmosferde ve solma noktasi i¢in 15 atmosferde tutulan nem miktarlar1 laboratuvarda

basingli membran aleti kullanilarak belirlenmistir (Sekil 25) (Klute, 1986).

Yarayish su miktar1 (mm): Tarla kapasitesi ve solma noktas1 farki ve hacim agirligi
degerleri kullanilarak 3 tabaka i¢in (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cassel
and Nielsen, 1986).

[5] Hiski Kimigi rldS1 olan gortintsyolu cosyada bulunama. [] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

[] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 25. Laboratuvarda tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan su miktarlarinin
belirlemesi

Toprak organik karbon stoku (SOCstock)

Toprakta organik madde kiitlesinin yaklasik % 58" inin karbon oldugu yaklagimiyla, bu
calismada da 0.58 doniisiim katsayis1 kullanarak toprakta organik karbon igerigi toprak organik

madde igeriginden tahmin edilmistir (FAO, 2017).
S0C = 0.58 x SOM (8)

Esitlikte;
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SOC . Organik karbon icerigi (%) ve
SOM . Organik madde igerigi (%)’ dir.
Birim alan (ha) i¢in belirlenen hacimdeki toprak kiitlesi (vt x D x 10000) dikkate alinarak

0-30 cm’deki toprak organik karbon stokunun (SOCstok) tahmin edilmesinde de asagidaki esitlik
kullanilmistir (Melenya et al. 2015; FAO, 2017; Anonim, 2018; Budak and Giinal, 2018).

soc
SOCeor = (Toc) x (¥e x D x 10000) (9)
Esitlikte;
SOCstok . Organik karbon stoku (t /ha),
SOC . Toprak organik karbon icerigi (%),
Tt . Kiitle yogunlugu (t/m®) ve
D . Toprak tabaka derinligi (0.30 m)’ dir.

Toprak karbon stoklarmi belirlemek igin 0-30 cm toprak derinliginin daha dinamik
oldugu ifade edilmistir (Olson and Al-Kaisi, 2015; Anonim, 2018). The Intergovernmental
Panel on Climate Change (Change, 2006)’ e gore de SOC stoklarini tahmin etmek igin, 6nerilen

yonergelere gore 0-30 cm derinlikteki organik karbon igerikleri dikkate alinmustir.

Toprak organik karbon stok degisiminden CO2 salimmmlarinin tahminlenmesi

Aylik ve sezonluk periyotlarda karbon stok degisimlerinden CO2 salinimlarinin tahmin

edilmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir (Change, 2006).

ACO,emission = ASOC x (%) (10)
ASOC = 3259 (11)
Esitliklerde;

ACOzemissison :  Aylk veya sezonluk CO2 emisyonu (g/m?/h)

ASOC . Karbon stoklarinda aylik veya sezonluk degisim (g/m?)

SOC. :  Doneminin sonunda toprak organik karbon stoku (g/m?)

SOC;i :  Doneminin basinda toprak organik karbon stoku (g/m?)

T :  Varsayilan zaman periyodu (h)
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Topraktan CO2 salimiminlarinin dogrudan él¢iilmesi

Topraktan CO; salinimlar1 denemenin ikinci yilinda (2022) ekimde, ekimden 1, 2, 3,
glin sonra, sulamalardan 1 giin 6nce ve 1, 2 ve 3 giin sonra Ve hasatta 6l¢tilmiistiir. CO2 salinimi
Olcimiinde EGM-5 kiziltesi gaz analizorii (CFX-2, PPSystems, Stotfold, UK) cihaz1
kullamlmustir. Olgiimler orta blokta, merkez bolgede iki bitki sira arasina denk gelecek sekilde
damlaticilardan 15-20 cm uzaklikta 3’er okuma seklinde gergeklestirilmistir (Sekil 26). Ol¢iim
cemberi 1-2 cm topraga ¢akilarak 1 dakikalik bir siirecte dlgtimler gerceklestirilmistir (Senyigit
and Akbolat, 2010; Barut et al. 2012). CO; salinim dlgtimleri sirasinda H2O salimimlari, hava
sicakligi ve 5 cm, 10 cm ve 20 cm’ de toprak nem ve sicakliklar: da dlgtilmiistiir. (Sainju et al.
2008; Senyigit and Akbolat, 2010; Zornoza et al. 2016; Buragiene et al. 2019). Nem 6l¢iimii
toprak nemélger aleti (TDR, Trime-Pico, IPH/T3, IMKO) kullanilarak, H2O salinimlar1 ve hava
sicakligl dogrudan CO; salinim cihaziyla ve sicaklik 6lgiimii de CO3 cihazina baglanabilen bir

probla yapilmustir.

E| fliki kimligi rid51 olan gériintii yolu dosyada E Tliski kimligi rid51 olan gériintii yolu dosyada
bulunamadi. bulunamadi.

E Tliski kimligi rid51 olan gérinti yolu dosyada E| fliki kimligi rid51 olan gériintii yolu dosyada
bulunamadi. bulunamadi.

Sekil 26. CO,, H20 salimimlari ile nem ve sicaklik 6l¢timleri
Infiltrasyon él¢iimleri

Hem damlatict debi ve araligini belirlemek i¢in sezon basinda sifir doz parsellerinde 3
farkli yerde, hem de topragin 6nemli hidrolik 6zelliklerinden birisi olarak her iki yi1lda sezon
sonu hasattan yaklasik 1 ay sonra orta bloktaki tiim parsellerde, otomatik infiltrometre ve ¢ift

silindir infiltrometre ile parsellerin orta bolgelerinde bitki sira yakinina denk gelecek sekilde 2
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saat siireyle Ol¢imler yapilmistir (Sekil 27). Toplam infiltrasyon ve kararli infiltrasyon hizlar1

Kostiakov modeli uygulanarak belirlenmistir.

[] Hiski kimiigi r1ds1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimiigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 27. Otomatik infiltrometreyle ve ¢ift silindir infiltrometreyle infiltrasyon dlgtimleri
Bitkide fiziksel, fizyolojik ol¢iimler ve kimyasal analizler
Bitkide fiziksel olgiimler

Bitki boyu (cm): Hasatta parsellerin merkez siralarinda kenar etkisi diginda kalan
kismindan segilen 10 bitkinin toprak yiizeyinden tepe piiskiiliine kadar olan kism1 6lgiilerek

ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir (Sekil 28) (Baser and Gengtan, 1999).

[] tiiski kimiigi 1ds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 28. Bitki boyunun 6l¢iilmesi
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Govde ¢ap1 (mm): Hasatta parsellerin merkez siralarinda kenar etkisi diginda kalan
kistmdan segilen 10 bitkinin 2. ve 3. bogum arasindaki kalinlig1 dijital bir kumpasla 6lgiilerek

ortalamasimin alinmasiyla belirlenmistir (Sekil 29) (Baser and Gengtan, 1999).

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 29. Bitki govde ¢apinin dlglilmesi

Silajhik ot verimi (kg/da): Siit-hamur olum doneminde parsellerin merkez siralarinda
kenar etkisi disinda kalan kistmdaki 30 bitki hasat edilerek hassas terazide tartilmis, daha sonra

birim alan i¢in silajlik ot verimine doniistiiriilmistiir (Sekil 30) (Kokten et al. 2017).

[¢] Hiski kimigi rld51 olan griintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 30. Bitkilerin hassas terazide tartilmasi
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Kuru madde verimi (kg/da): Kacar (2014)’a gore parsellerin merkez siralarinda
parseli temsil edecek sekilde rastgele segilen ti¢ bitki yas olarak tartildiktan sonra solmasi igin
bir siire sera kosularinda bekletilmis ve daha sonra 78°C’de 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirhigr belirlenmistir (Sekil 31). Kuru madde orami (kuru agirlik / yas agirlik) kullanilarak

asagidaki esitlik yardimiyla kuru madde verimi hesaplanmistir.

Kuru Agirlik (g)

Kuru madde verimi (kg/da) = Va5 Agurik (@)

x Silajlik ot verimi (kg/da) (12)

[x] Hliski kimigi rids1 olan gorintii yolu dosyada [x] Tliski kimligi r1d51 olan gorinti yolu dosyada [3] Hiiski kimigi rId51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. | x| Tliski kimiigi rIdS1 olan gorintii yolu dosyada bulunamad.
bulunamad. bulunamad.

Sekil 31. Kuru maddenin belirlenmesi
Bitkide kimyasal analizler

Notr Deterjan Lif (NDF%) ve Asit Deterjan Lif (ADF%): 1 mm’lik eleklerden
gecirilen 6rnekler Van Soest analiz yonteminin modifikasyonu sonucu gelistirilen Fibre Bag
System (Gerhardt)’e gore soliisyonlar eklenerek ANKOM 200 Fiber Analizoriinde
belirlenmistir (Sekil 32) (Van Soest 1963).

[] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [3] Hiski kimiigi r1dS1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 32. NDF ve ADF analizi

Toplam azot (%): Ogiitiillmiis bitki &rnekleri kullanilarak Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir (Sekil 33) Kacar (2014).
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E Tliski kimligi rld51 olan gériintii yolu dosyada E Tliski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi. E Tliski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.
bulunamad.

Sekil 33. Bitkide toplam Kjeldahl azotu analizi

Ham protein oram (%): Kjeldahl yontemiyle belirlenen azot miktar1 6.25 katsayisiyla

carpilarak hesaplanmistir (Raju 1979).

Toplam fosfor: Yakma isleminden sonra elde edilen fosfor miktar1 spektrofotometre
olarak Kacar (2014)’a gore belirlenmistir (Sekil 34).

[] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 34. Bitkide fosfor analizi

Makro - mikro besin elementler ve agir metaller (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn, Cu,
Ni, Pb, Hg, Cd, Cr): Ogiitiilmiis olan bitkiler yas yakma tiiplerine 9 ml HNO3 ve 3 ml H,0;
asit eklenerek yiiksek basingta yas yakilarak filtre kagidiyla siiziilerek ICP-MS cihazinda
okumalar gergeklestirilmis makro elementler cmol/kg, mikro element ve agir metaller mg/kg

olarak ifade edilmistir (Anonymous 2007).

Bitkide fizyolojik olciimler

Klorofil icerigi (SPAD) (%) : Konulu sulama doneminde her sulama Oncesi tim
parsellerde secilen {i¢ bitkinin orta yapraklarinda 10:00 ile 14:00 saatleri arasinda SPAD-502
(Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) klorofilmetre cihazi ile 10’ar okuma yapilip ve

okumalarin ortalamasi alinarak belirlenmistir (Sekil 35) (Ugurlu, 2017).
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Tliski kimligi rId51 olan gérintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 35. Bitkide klorofil dlgtimt

Stoma iletkenligi (mmol / m?s): Konulu sulama déneminde her sulama 6ncesi tiim
parsellerde segilen ii¢ bitkinin orta yapraklarinda 10:00 ile 14:00 saatleri arasinda Decagon
Devices, Inc. SC-1 Leaf Porometer model tasinabilir porometre cihazi kullamlarak

belirlenmistir (Sekil 36) (Fischer et al. 1998, Pietragalla and Pask, 2012).

[x] Hiski kimigi rlds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 36. Stoma iletkenligi 6l¢limii

Yaprak alan indeksi (%): Hasat oncesi her parselden, hasat olgunluguna gelmis 3
bitkinin tiim yapraklar1 LI COR Marka LI 3000C Model yaprak alan Slger aletiyle 6l¢iilmiis,

ortalama yaprak alani1 bulunduktan sonra bir bitkiye ait birim alana (70 cm x 15 cm) oranlanarak
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her bir sulama konusuna ait yaprak alan indeksi belirlenmistir (Sekil 37) (Stewart and Dwyer,

1999).

[] Hiski kimiigi r1ds1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Sekil 37. Yaprak alanin 6l¢iilmesi

Yaprak oransal su icerigi (%): Hasat oncesi her parselden alinan 3’er adet yaprak
orneginin 6nce yas agirliklart (Y A), 4 saat siire ile saf su igerisinde bekletildikten sonra turgor
agirliklart (TA) tartilarak belirlenmis, sonrasinda ornekler 65°C sicaklikta 24 saat etiivde
bekletildikten sonra kuru agirliklar1 da (KA) belirlenerek ve bu degerlerle asagidaki esitlik
yardimi ile yaprak oransal su igerigi hesaplanmustir (Sekil 38) (Benesova et al. 2012).

Yaprak oransal su icerigi (%) = ;2::2: x 100 (13)

= (3] [3] Hliski kimiigi r1ds1 olan griintii yolu dosyada | [] fiiski kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada
fliski kimigi rIdS1 olan gbriinti yolu dosyada bulunamadh. Hjski kirftE#%83%1an goriintii yolu dosyada bulunamay,  Pulunamadi.

Sekil 38. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi

Membran zararlanma indeksi (%0): Hasat oncesi her bir parselde segilen {i¢ bitkinin
yapraklarindan alinan disk (10 mm ¢ap) 6rnekleri iyonize su icerisinde 24 saat oda sicakliginda
bekletilmis ve EC degerleri (EC1) Olgiilmiistiir. Daha sonra ornekler 20 dakika 95 °C
sicakliktaki su banyosunda tutulduktan sonra tekrar EC degerleri (EC2) 6l¢iilmiis ve asagida
belirtilen esitlik yardimi ile elektrolit gegirgenligi olarak membran zararlanma indeksi
hesaplanmustir (Sekil 39) (Hnili¢kova et al. 2019).

Membran Zararlanma Indeksi (%) = % x 100 (14)
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[] Hiski kimiigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

[3] Hiski kimigi rlds1 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 39. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi

istatiksel Analiz

Dort farkl aritma ¢camuru dozu ve ii¢ farkli sulama uygulamasi, ii¢ tekerriirle birlikte
degerlendirilmistir. Olgiilen ve hesaplanan veriler SPSS (ver. 22) istatistik paket programin da
genel lineer modele gore analiz edilmistir. Onemli bulunan ortalamalar i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak %5 6nem seviyesinde siniflandirma yapilmistir (Duncan 1955;

Acikgoz 1993). Ayrica, bazi parametreler arasindaki ikili iliskileri belirlemek amaciyla Pearson

korelasyon analizleri uygulanmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sulama Suyu Miktari

2021 ve 2022 yillarinda konulu sulama 6ncesi ve konulu sulama doneminde uygulanan

sulama miktarlar1 Tablo 5 ve Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 5. 2021 Yilinda Sezonluk Sulama Suyu Miktarlart (mm)

Sulama uygulamasi Konulu sulama éncesi  Konulu sulama déonemi Toplam
S1 34,2 276,0 310,2
S2 34,2 259,0 293,2
S3 34,2 243,7 2779

Tablo 6. 2022 Yilinda Sezonluk Sulama Suyu Miktarlart (mm)

Sulama uygulamas1  Konulu sulama 6ncesi Konulu sulama donemi Toplam
S1 7,7 329,1 336,8
S2 7,7 316,2 323,9
S3 7,7 289,7 297,4

Denemenin her iki yilinda da konulu sulama o6ncesi (bitkiler 4-6 yaprakli donem) 2021
yilinda 34,2 mm 2022 yilinda ise 7,7 mm su tiim parsellere esit diizeyde uygulanmistir. 2021
yilinda 6 Temmuz’da 2022 yilinda ise 8 Temmuz’da konulu sulama dénemine baslanmis ve
sezon sonuna kadar stirdiiriilmistiir. 2021 yilinda S1, S2 ve S3 sulama uygulamalarinda konulu
sulama donemi Oncesi 6 sulama, konulu sulama déneminde ise S1, S2 ve S3 de sirasiyla 16, 8

ve 5 sulama yapilmis, toplamda S1’de 22, S2’de 14 ve S3°de 11 sulama yapilmustir.

2022 yilinda konulu sulama o6ncesi tiim sulama uygulamalarinda 1 sulama yapilmus,
konulu sulama déneminde ise S1, S2 ve S3 sulama uygulamalarinda sirastyla 20, 10 ve 6 sulama
yapilmis olup toplamda 21, 11 ve 7 sulama yapilmistir. 2022 yilinda konulu sulama 6ncesi
yagislarin daha fazla olmasi nedeniyle sadece 1 sulama yapilmistir, tersine konulu sulama

doneminde ise yagisin ¢ok diisiik olmasinin etkisiyle daha fazla sulama yapilmistir (Tablo 3 ve
Sekil 6)

Toprak Nem I¢erigindeki Degisimler

Farkli aritma ¢amuru dozu ve farkli sulama uygulamalarinda toprakta sulamalar 6ncesi

ve ekim ile hasat donemlerinde belirlenen 2021 ve 2022 yili nem degerleri Sekil 40-63° te
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verilmistir. Tlim konularda sulama 6ncesi toprak nem igerikleri sezon boyu tarla kapasitesi ile

solma noktasi arasinda kalmustir.

Toprak nemi (mm)
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Sekil 40. 2021 y1l1 DOS1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi

Toprak nemi (mm)
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Sekil 41. 2021 y1l1 D1S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi

53



Toprak nemi (mm)

O T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vejetasyon periyodu (giin)

Sekil 42. 2021 yi1l1 D2S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 43. 2021 y1l1 D3S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 44. 2021 yili DOS2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 45. 2021 yi1li1 D1S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 46. 2021 yili D2S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 47. 2021 yili D3S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 48. 2021 yil1 DOS3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 49. 2021 y1l1 D1S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 50. 2021 yili D2S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 51. 2021 yi1li D3S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 52. 2022 yi1l1 DOS1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 53. 2022 yili D1S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 54. 2022 yi1l1 D2S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 55. 2022 yili D3S1 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 56. 2022 yili DOS2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 57. 2022 yil1 D1S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 58. 2022 yi1l1 D2S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 59. 2022 yi1l1 D3S2 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 60. 2022 yi1l1 DOS3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 61. 2022 yili D1S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
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Sekil 62. 2022 yi1l1 D2S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi

62



TK SN cecode--- D3-S3

300 -

B ‘..'.
- RAeeeeees Y 'ETTTITIN P RTTTTYY CRRTTD 1 SRR L SAARERERDTY

150 A

100 4

Toprak nemi (mm)

50 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vejetasyon periyodu (giin)

Sekil 63. 2022 yili D3S3 konusunda vejetasyon periyodu toprak nem degisimi
Gercek Bitki Su Tiiketimi (ETa)

Farkli aritma ¢amuru dozu ve farkli sulama uygulamalarinda 2021 ve 2022 deneme
yillarina ait sezonluk gercek bitki su tiiketim (ETa) degerleri Sekil 66-69° da verilmistir. 2021
yili sezonluk degerleri DOS1, D0S2, D0S3, D1S1, D1S2, D1S3, D2S1, D2S2, D2S3, D3S1,
D3S2 ve D3S3 sirasiyla 402,6 mm, 407,3 mm, 417,6 mm, 402,1 mm, 407,0 mm, 418,1 mm,
401,9 mm, 406,8 mm, 417,6 mm, 401,8 mm, 406,6 mm ve 417,4 mm belirlenmis, 2022 yilinda
ise yine sirastyla 460,4 mm, 470,8 mm, 473,4 mm, 460,1 mm, 470,9 mm, 473,1 mm, 459,8
mm, 470,9 mm, 472,2 mm, 459,7 mm, 470,6 ve 471,8 mm olarak belirlenmistir (Sekil 64).
Farkli aritma ¢amuru dozlarinda ETa degerleri birbirine yakin bulunurken (Sekil 65), sulama
uygulamalarina gore S1’den S3’e dogru bitki su tiikketim degerlerinin kismen arttif1 tespit
edilmistir (Sekil 66) 2021 yilinda S3 de artis oran1 S1° e gore % 3,9, S2’ye gore % 2,7 olmustur.
2022 yilinda ise yine sirastyla % 2,7 ve % 0,38 artis belirlenmistir. Stk sulamaya bagli olarak
S1 uygulamasinda koklerin ylizey tabakalarda muhtemel yogunlagsmasinin etkili kok
derinligindeki bakiye suyun daha az kullanilmasinmi saglayarak su tiiketiminin daha diisiik
belirlenmesine neden oldugu degerlendirilmistir. Yine sik sulamada artan yaprak alan
indeksinin (Tablo 68) bir sonucu olarak ortii oranin fazla olmasinin gélgelenme etkisiyle
buharlagmay1 azalttigr da degerlendirilmektedir. 2022 yilinda tiim konularda ETa degerleri
2021 yilima goére daha yiiksek bulunmustur. (Sekil 67). Konulu sulama doneminde Temmuz ve
Agustos aylarinda daha fazla glineslenme siiresi ve Agustos aymnin daha sicak ge¢cmesinin ve

artan buharlagmanin 2022 yili ETa degerlerini artirdig1 degerlendirilmistir.
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Bu calismanin sonuglarina benzer olarak Cakmakci and Sahin (2021b) tarafindan
yuritilen iki yillik ¢alismada, Van ili ekolojisinde, geleneksel toprak isleme altinda silajlik
musir bitkisinde, yilizey listii damla sulama sistemiyle farkli sulama seviyelerinde sezonluk
evapotranspirasyon degerleri tam sulamada ortalama 428,2 mm, % 33 ve % 67 kisintili
sulamalarda seviyelerinde ise 349,9 mm ve 274,5 mm olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci
yilinda ise, sezonluk evapotranspirasyon degerleri sirasiyla 416,3 mm, 329,8 mm ve 255,2 mm
olarak belirlenmistir. Ancak, Nilahyane and Islam (2018) 1333 m rakima sahip bir bolgede
yiizey istii damla sulama yontemiyle silajlik misir yetistiricili§inde tam sulama konusunda
evapotranspirasyon degerini 350 mm olarak daha diisiik belirlemislerdir. Daha 6nce yapilan
diger bircok c¢alismada da silajlik musir bitkisinde damla sulama yontemiyle tam sulanan
konularda evapotranspirasyon degerlerinin 635 mm ile 975 mm arasinda degistigi bildirilmistir
(Dagdelen vd 2009; Kuscu 2010; Kara 2011; Simsek et al. 2011; Ucak et al. 2016). Su tiiketim
degerlerindeki degisimlerin denemenin yuritildigi bolgelerin  iklim kosullarindaki

farkliliklariin ve deneme tarlasi kosularimin farkliliginin bir sonucu oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 64. 2021 ve 2022 yillar1 sezonluk gergek bitki su tiikketimi (ETa) degerleri
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Sekil 65. 2021 ve 2022 yillar1 dozlara gore gergek bitki su tiiketim (ETa) degerleri
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Sekil 66. 2021 ve 2022 yillar1 sulama uygulamalarina gore gergek bitki su tiiketim (ETa)
degerleri
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Sekil 67. Deneme yillarina gore gercek bitki su tiiketim (ETa) degerleri
Su Verimliligi (WP) ve Sulama Suyu Verimliligi (1WP)

Deneme sonrasi, her iki yilda da sulama uygulamasi ve aritma ¢amuru dozunun WP ve
IWP degerlerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Ek 1-2). Deneme
sonunda, iki yillik ortalamaya gore D3 dozunda en yiiksek silajlik ot verimi, en yiiksek WP ve
IWP degerlerinin elde edilmesini saglamistir (Tablo 46, Tablo 7-8) D3 dozunda WP degerinin
DO, D1 ve D2 dozlarina gore sirastyla % 42,0, % 20,3 ve % 12,2 IWP degerinin ise % 41,5, %
18,6 ve % 12,7 daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayn1 durum sulama uygulamalarinda da
goriilmiis, S1 uygulamasi daha yiliksek WP ve IWP degerleri saglarken, en diisiik degerler S3
uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3 ve 4). S1° in WP degeri S2° de % 15, S3” ten % 32,5
IWP degerinin de % 7,4 ve % 14,1 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. WP ve IWP degerleri
verimden dogrudan etkilenmis, S1 uygulamasinda daha fazla silajlik ot verimi (Tabl0 46) daha
yiiksek su verimliligi degerlerini ortaya ¢ikarmistir. Zhang etal. (2017)’ de giibreleme etkisiyle
sulama verimliliginin 6nemli seviyede artirabildigini ifade etmislerdir. Basso and Ritchie
(2018)’de musir verimliliginin artan su verimliligi ile sonug¢lanabilecegini belirtmislerdir. Verim
artisina bagli olarak WP ve IWP degerlerinin arttig1 diger bir¢ok ¢alismada da belirtilmistir
(Cakmakc1, 2018; Chavez et al. 2020; Cakmakci and Sahin, 2021b; Cheng et al. 2021; Zou et
al. 2021; Yerli, 2022; Wang et al. 2022; Djaman et al. 2022).
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Tablo 7. Farkli Sulama Uygulamalar1 ve Aritma Camuru Dozlarinda Silajlik Misirda Su
Verimliligi (kg/m?3)

Sulama

uygulamast DO D1 D2 D3 ort.

s1 235117 26,7£0,57 28344093  309+042  27,4+0,88 A*
< S2 18,9+0,76  24,1+035 246+0.85 2824034  239+1,04B
o
< S3 162+0,58  19,0+0,35 20,5+0,81  23,740,88  19,8+0,87 C

ort. 19,541,15D 233+1,16C  24,5+121B  27,6+1,09 A*

s1 20,74040e  24,04025cd  252+40,19b  29,8+048a*  24,9+0,99 A*
o S2 173+022f 2124037  22,9+028d  24,8+039%bc  21,6+0,84 B
o
« S3 162+031g  17.9+0,70f  21,04020e  23,040,19d  19,5+0,81 C

ort. 18,140,70 D 21,1+0,90 C  23,0+0,62B 258+1,03 A*
N S1 22,1£0,63  254+041 26,8+0,49 3034034  26,140,91 A*
= S2 18,1046  22,7+033 2384040  26,5+0,15  22,7+093 B
§ S3 162+0,44  18,5+031 20,74038 2344053  19,7+0,82C
- ort. 18.8+091 D 222+1,02C  23,8+090 B 26,7+1,03 A*

*: p<0.05

Tablo 8. Farkli Sulama Uygulamalari ve Aritma Camuru Dozlarinda Silajlik Misirda Sulama
Suyu Verimliligi (kg/m?3)

il uy:ﬁﬁmgs] DO D1 D2 D3 ort.
s1 30,541,52  347+074 367121  40,02+0,54  355+1,14 A*
. s2 2624105 33,5+048 342+1,18 3914047 3334143 B
o
N S3 243+088  28,6+0,53 30,8£121  356+132  29,8+130C
Oort.  27,041,09C 322+098B  339+1,05B 382+0,80 A*
s1 283+0,54e  32,84034c  344+025c  40,6£0,66a%  34,04135 A*
N s2 25,14033f  309+0,54d  334+041c  36,0+0,56b  313+122B
o
« S3 25,7+0,50f  28,5+1,12¢  333+032c  36,5+030b  31,0£128 B
Ort.  264+053D 307+0,71C  33,7+024B 37,7+0,79 A*
N s1 2944083 33,740,53 35,6£0,63 4034045  347+121 A*
= s2 2574064 3224047 3384055  37,5+021  323+131B
§ S3 2504068  28,6+049  32,120,56  36,0+£0,80  304+126C
« Oort.  267+0,77D 31,5£0,80C 33,840,588 B  38,040,68 A*
*: p<0.05

Deneme oncesi toprak ozellikleri

Deneme tarlasi topragimin deneme Oncesi kimyasal, fiziksel ve hidrolik (pH, EC,

organik madde, CaCOs, degisebilir katyonlar, katyon degisim kapasitesi, makro-mikro
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elementler ve agir metaller, tane yogunlugu, kiitle yogunlugu, porozite, agregat stabilitesi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, yarayisl su) ve infiltrasyon aritma ¢amuru uygulanmamus parsellerde
90 cm’ ye kadar 30 cm ‘lik tabaklar halinde 6rneklemelerle belirlenmistir (Sekil 68). Deneme
tarlasi topraginin 0-30 cm’lik tabakasinin biinyesi killi-tin, 30-60 ve 60-90 cm’lik tabakalarinin
biinyesi ise tin olarak belirlenmis, hacim agirligi 1,29-1,31 g/cmd, tarla kapasitesi (Pw) agirlik
yiizdesi olarak % 23,2-24,4 ve solma noktast % 12,8-13,3 arasinda degigmistir. 0- 90 cm’ de
yarayisli su miktar1 127,2 mm/90cm olarak hesaplanmistir. Tane yogunlugu 2,66-2,67, porozite
% 50,8-51,9, 1slak agregat stabilitesi % 46,8-47,7 arasinda belirlenmistir (Tablo 9) Topragin
EC degerleri 0,163-0,243 dS/m, pH degerleri 7,61-8,08, organik madde icerikleri % 0,93-1,73,
CaCOs igerikleri % 0,47-% 1,58 arasinda degismistir (Tablo 10). Mikro element ve agir metal
icerikleri (B, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr ve Ni) sirasiyla; 0,76-0,82 mg/kg, 3,67-3,79 mg/kg,
2,96-3,18 mg/kg, 6,35-7,12 mg/kg, 49,82-56,98 mg/kg, 2,67-3,39 mg/kg, 0,01 mg/kg 0,46-0,48
mg/kg ve 0,63-0,69 mg/kg arasinda degismistir (Tablo 11).

[=] Hliski Kimigi r1d51 olan gorint yolu dosyada bulunamad [] tiski kimiigi rids1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [x] Hiski kimigi rlds1 olan griintii yolu dosyada bulunamadi.

Sekil 68. Toprak 6rnekleme profili

Tablo 9. Deneme Tarlasinin Farkli Tabakalarinda Ekim Oncesi Baz1 Fiziksel ve Hidrolik
Ozellikler

Tane biiyiikliik dagilimi Tarla Devamli Tane Hacim Islak
Tabaka (%) Biinye Kapasitesi Solma  Yarayish osunludu  adirho Prozite Agregat
(cm) simifi (5 by MOKtasI (% su (mm) y (g};m‘;*;g“ (g/cm%) (%) Stabilitesi

Kil St Kum 0w Pu) g g (%)
0-30 27,6 31,7 40,7 Killi-Tin 23,2 13,3 38,3 2,66 1,29 51,9 46,8
30-60 23,4 37,2 39,4 Tin 24,4 13,2 44,0 2,66 1,31 50,8 47,3
60-90 23,7 32,3 44,0 Tm 24,3 12,8 44,9 2,67 1,30 50,9 47,7
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Tablo 10. Deneme Tarlasimin Farkli Tabakalarinda Ekim Oncesi Baz1 Kimyasal Ozellikler

Organik
pH  madde
(%)

Toplam K  KDK
Kjeldahl NO; P05 K,O Ca Mg Na ESP

azotw (o) (MU/KO) (kgid) (kg/da) (cmol/kg) (cmolikg) (cmollkg) (C’S‘)’"k (‘l’lgg" (%)

Tabaka EC
(cm) (dS/m)

CaCOs
(%)

0-30 0163 761 1,73 047 0,980 0243 10,04 1006 1584 571 0,364 0,829 22,72 145
30-60 0,194 7,99 1,01 1,36 0,082 0219 952 727 14,83 5,65 0,351 0,586 21,42 1,63
60-90 0,243 808 093 1,58 0,068 0211 744 582 14,70 5,63 0337 0476 21,15 161

Tablo 11. Deneme Tarlasinin Farkli Tabakalarinda Ekim Oncesi Bazi Mikro Element ve Agir
Metal Igerikleri

T?fg')(a B (mg/kg) (mgkag) (mgfkg) (m'\é'/rllg) (mglnkg) Pb (mg/kg) (mg/kg) Cr (mg/kg) Ni (mg/kg) Hg (mg/kg)
0-30 0776 379 318 7,12 57 339 0014 0478 0693 x.
30-60 0821 360 307 701 522 28l 0097 0467 0647 -
60-90 0755 367 296 635 498 267 0085 0450 0626 -

*Tespit edilememistir.
Deneme Sonrasi Toprak Ozellikleri

Denemenin her iki yilinda da sezon sonu toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (tane
yogunlugu, kiitle yogunlugu, porozite, agregat stabilitesi, pH, EC, organik madde, CaCOs,
toplam Kjeldahl, NOs, P20s, K>0, degisebilir katyonlar, katyon degisim kapasitesi, degisebilir
sodyum yiizdesi, makro-mikro elementler ve agir metaller) ile hidrolik oOzelliklerini (tarla
kapasitesi, solma noktast, yarayish su) belirlemek i¢in tiim parsellerin 0-30, 30-60 cm ve 60-90
cm derinliklerden toprak 6rneklemeleri, karbon stok ve CO; salinim hesaplari i¢in her ay sonu
toprak Orneklemesi kapsaminda ekim tarihinde, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ay1
sonlarinda ve hasat tarihinde 0-30 cm’de organik madde ve kiitle yogunlugu degerleri

belirlenmistir.

Toprak fiziksel 6zellikleri

Farkl1 aritma ¢amuru dozu ve sulama uygulamalarinda denemenin iki yilina ve iki yil
ortalamalarina ait kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite ve agregat stabilitesi degerleri
Tablo 12-15" de verilmistir. Kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite ve agregat stabilitesi
degerlerine sadece 0-30 cm’ lik tabakada dozlarinin etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur (Ek 3-6). Doz artisiyla kiitle yogunlugu azalmistir. D3 uygulamasinda DO’ a goére
kiitle yogunlugu % 3,1 daha diisiik bulunmustur (Tablo 12). Tablo 9” deki baslangi¢ degerlerine
gore kiitle yogunlugu degerleri aritma ¢amuru uygulamalarinda daha diisiik belirlenmistir. Doz
artistyla onemli diislisiin aritma ¢amuru uygulamasiyla topraktaki organik maddenin artisina
bagli oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 19). Aritma ¢amuru orani arttik¢a kiitle yogunlugunun
artan gozeneklikle azaldigi Usman et al. (2012) tarafindan da belirlenmistir. Maria (2010)’ de
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yaptig1 calismada aritma c¢amuru uygulanan topraklarda kiitle yogunlugunun azaldigim
bildirmistir. Benzer sekilde Biswas et al. (2017)’ de topragin organik maddesinin artmasina
bagli olarak kiitle yogunlugunda diisiis oldugunu bildirmislerdir. Yine daha 6nce yapilan diger
caligmalarda da toprakta organik maddenin artmasiyla kiitle yogunlugunun azaldig: ifade
edilmistir (Cakmake1, 2018; Yerli, 2022). Aritma ¢amuru dozu artisiyla tane yogunlugu azalmis
D0’ a gore D3 dozunda % 1,9 daha diisik deger belirlenmistir. Bu deger baslangig¢
degerlerinden de diisiik bulunmustur (Tablo 13).Toprakta tane yogunlugu ile organik madde
icerigi arasinda onemli (p<0,01) negatif iliski dikkate alindiginda organik madde igerikleri
artigin tane yogunlugudaki diisiisiin ana nedeni oldugu sdylenebilir (Sekil 69). Kelesoglu (2016)
tarafindan yapilan calismada, organik materyallerin uygulandigi topraklarda doz artisiyla
birlikte tane yogunlugunda azalma gozlendigi belirtilmistir. Benzer sekilde yapilan birgok
caligmada toprakta organik madde igerigi arttikca tane yogunlugunun azaldigi bildirilmistir

(Cakmaker, 2018; Yerli, 2022; Sabtow and Kiziloglu, 2022).

2,70 - y=-0,187x +2,8824
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Sekil 69. Tane yogunluguyla organik madde arasindaki iligki (n=36; **p<0,01)

Porozite, topraktaki bosluklarin oranini ifade etmektedir. Aritma ¢amurunun topraga
eklenmesiyle, aritma ¢amurunda bulunan yiiksek organik madde igerigi sayesinde topragin
fiziksel olarak iyilestirmesi poroziteyi pozitif yonde etkilemektedir. Porozitenin daha yiiksek
oldugu toprakta hava ve su gecisinin artmasiyla bitki koklerinin daha iyi havalandirilmasinin
yanisira suya daha kolay erisimini de saglandigi diisiiniilmektedir. Tablo 4 incelendiginde
aritma camuru dozunun topraklarin porozitesine etkisi (p<0,01) 6nemli bulunmus deneme
sonrasi porozite degerlerinin deneme baslangic degerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. En yiliksek porozite degeri D3 dozunda belirlenmis DO’ dan % 0,57, baslangi¢
degerinden de % 2,11 daha fazla oldugu goriilmiistir (Tablo 14). Aritma g¢amuru

uygulamalarinda toprakta artan organik maddenin daha diisiik kiitle yogunlugu saglamasindan
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dolay1 porozite iizerine pozitif katkilar1 s6z konusudur. Aritma ¢amurunda bulunan organik
madde igeriginin topragin agregat yapisini gliclendirerek toprak pargaciklari arasindaki
bosluklarin olusmasina pozitif yonde katki sagladigi degerlendirilmektedir. Bir¢ok arastirmaci
da toprakta organik madde arttikga porozitenin de arttigimi bildirmistir (Cakmake1, 2018;
Domingues et al. 2020; Alkharabsheh et al. 2021; Yerli, 2022; Liu et al. 2024; Sharma, 2024).
Aydemir ve Kara. (2023), toprakta organik madde artisi, topragin fiziksel 6zelliklerinden biri
olan poroziteyi artirdigini ve ayrica organik madde ile porozite arasinda 6nemli pozitif bir iligki

oldugunu vurgulamislardir.

Doz artisiyla agregat stabilitesi artmis, en yliksek D3 dozunda elde edilmistir (Tablo
15). D3 dozunun agregat stabilite degerinin DO’ dan % 14,9, baslangi¢ degerinden % 22,2 daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Agregat stabilitesi, toprak pargaciklarinin bir arada tutunma
yetenegini ifade etmektedir. Kalsiyumun agregat stabilitesi {izerindeki etkisi, toprak
kolloidlerinin yiizey yiiklerini notralize etmesiyle iliskilidir. Kalsiyum, toprakta negatif yiiklii
kolloidlerle etkilesime girer ve bu ylizey yiiklerini nétralize ederek toprak parcaciklarinin bir
arada tutunmasini kolaylastirarak toprak agregatlarinin daha saglam olmasina ve daha iyi bir
agregat stabilitesine katki saglamaktadir. Dolayisiyla, yeterli kalsiyum igerigine sahip topraklar

genellikle daha iyi agregat stabilitesine sahip olmaktadir.

Arastirmalar, topraklarin agregat stabilitesi ile degisebilir kalsiyum igerigi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Degisebilir kalsiyum igerigi arttik¢a, agregat stabilitesi
de artmaktadir. Bu iliskinin nedeni, kalsiyumun kil partikiilleri arasinda koprii gérevi yapmast
ve agregatlarin olusumunu ve stabilitesini artirmasidir (Gliimiis vd., 2016). Deneme sonucunda,
toprakta agregat stabilitesi ile degisebilir kalsiyum (Ca) igerigi arasinda nemli (p<0,01) pozitif
iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 70). Benzer sekilde Bedel et al. (2018) ve Yao et al. (2022)
yaptiklar1 ¢alismada agregat stabilitesi ile degisebilir kalsiyum igerigi arasinda pozitif bir iliski

oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 70. Degisebilir Ca igerigi ile 1slak agregat stabilitesi arasindaki iligski (n=36; **p<0,01)

Toprakta organik madde miktarmin artmasi, 1slak agregat stabilitesini artirmaktadir.
Agregat stabilitesinin aritma ¢amuru doz uygulamalarinda artis gostermesi aritma ¢amurun
uygulandig1 topraklardaki organik maddenin daha fazla olmasi ile baglantili olabilir (Tablo 4).
Organik maddenin topragin iist kisminda agregat olusum ve stabilitesi tizerinde olduk¢a dnemli
bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir (Giimiis vd.,2016). Aritma ¢amuru dozunun artmasina
bagl olarak agregat stabilitesi degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Usman et al. 2012).
Birgok aragtirmaci da toprakta organik madde igeriginin artiginin agregat stabilitesini de 6nemli
seviyede arttirdigini belirtmislerdir (Lu et al. 2023; Dong et al. 2023; Sun et al. 2023; Halder
et al.2024; Akter et al. 2024).

Agregat stabilitesi ile organik madde igerigi arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iliski
oldugu tespit edilmistir (Sekil 71). Benzer sekilde yapilan bir¢ok calismada da organik madde
ile agregat stabilitesi arasinda pozitif bir iligski oldugu belirtilmistir (Sarker et al. 2018; Mbanjwa
etal. 2022; Sonsri et al. 2023).
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Sekil 71. Organik madde igerigi ile 1Slak agregat stabilitesi arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Organik madde, toprakta mikroorganizma aktivitesini tesvik ederek toprak yapilari
arasindaki baglar1 gliclendirerek agregatlarinin daha saglam ve stabil olmasini saglamaktadir.
Luetal. (2021), tarafindan toprakta azot igeriginin artmasinin pH’ nin diismesine neden oldugu,
bunun da topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artirarak toprak agregat stabilitesini artirdig: ifade

edilmektedir.

Tablo 12. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin ve 0-30, 30-60 ve 60-90

cm Toprak Tabakalarinda Kiitle Yogunluguna (g/cm?) Etkisi

Derinlik

Sulama

©m) Vil uygulamas DO D1 D2 D3 ort.
S1 1,27+0,01 1,26+0,00 12540,01  123+0,01  1,25+0,01
< S2 1,27+0,01 1,26+0,00 1,2540,00  124+0,01  1,26+0,00
o
< S3 1,26+0,01 1,26+0,01 1,26£0,01  123+0,01  125+0,00
ort. 1,27+0,00 A*  1,26+0,00 AB  1,25+0,00 B 1,23+0,00 C
S1 1,2740,01 1,2620,00 1,2440,00  123£0,00  1,25+0,00
= o S2 1,2740,00 1,2620,00 12540,01  123£0,01  1,25£0,00
© S S3 1,2620,01 1,2740,00 12540,01  124+0,01  1,25£0,00
ort. 1,27+0,00 A*  1,26+0,00 A  1,25+0,00B  1,23+0,00 C
S1 1,27+0,00 1,2620,00 12540,00  123£0,00  1,25+0,00
% S2 1,2740,01 1,2620,00 12540,00  123£0,00  1,25+0,00
§ S3 1,2620,00 1,2740,00 12540,01  124+0,01  1,25+0,00
N ort. 1,27+0,00 A*  1,26+0,00 A  1,25+0,00 B  1,23+0,00 C
S1 1,2940,00 1,29+0,01 12840,01  128+0,00  1,2940,00
2 S S2 1,3040,00 1,30+0,01 12940,01  129+0,01  1,3040,00
& S S3 1,2940,01 1,30+0,01 12940,00  129+0,01  1,2940,00
ort. 1,2940,00 1,29+0,01 1,2940,00  1,29+0,01
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Tablo 12. (devami)

S1 1,30+0,01 1,29+0,01 1,28+0,00 1,28+0,00 1,29+0,00
N S2 1,30+0,00 1,29+0,01 1,29+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00
o

N S3 1,28+0,00 1,30+0,00 1,29+0,01 1,28+0,01 1,29+0,00

Ort. 1,29+0,00 1,29+0,00 1,29+0,00 1,29+0,00
N S1 1,30+0,00 1,29+0,01 1,28+0,00 1,28+0,00 1,29+0,00
§ S2 1,30+0,00 1,29+0,01 1,29+0,00 1,30+0,01 1,30+0,00
§ S3 1,29+0,01 1,30+0,01 1,29+0,00 1,28+0,01 1,29+0,00

o Ort. 1,29+0,00 1,2940,00 1,29+0,00 1,29+0,00
S1 1,30+0,01 1,30+0,01 1,294+0,01 1,29+0,01 1,29+0,00
< S2 1,30+0,01 1,30+0,01 1,294+0,01 1,28+0,01 1,29+0,00

o

N S3 1,29+0,01 1,29+0,01 1,28+0,00 1,29+0,01 1,29+0,00

Ort. 1,29+0,00 1,30+0,00 1,29+0,00 1,29+0,00
S1 1,30+0,00 1,30+0,01 1,30+0,01 1,29+0,01 1,30+0,00
= N S2 1,28+0,00 1,30+0,00 1,29+0,01 1,29+0,01 1,29+0,00
g S S3 1,30+0,00 1,29+0,01 1,29+0,01 1,30+0,00 1,29+0,00

Ort. 1,29+0,00 1,30+0,00 1,29+0,00 1,29+0,00
S1 1,30+0,01 1,30+0,00 1,30+0,01 1,29+0,00 1,30+0,00
% S2 1,29+0,00 1,30+0,01 1,29+0,01 1,29+0,01 1,29+0,00
§ S3 1,30+0,00 1,29+0,01 1,2940,00 1,29+0,00 1,2940,00

p Ort. 1,294+0,00 1,30+0,00 1,294+0,00 1,2940,00

*: p<0.05

Tablo 13. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Tane Yogunluguna Etkisi

D‘Egm)“k vl uysglillzmsn DO D1 D2 D3 ort.
s1 267001 266001  2,640,00  2,63£0,00  2,65:0,01 A*
< s2 267001  2,64000  2,6330,00  2,6240,00  2,64+0,01 B
o
< s3 2,68:0,00  2,64£0,00  2,63:0,00  2,6240,00  2,64+0,01 B
Ort.  2,67:0,00 A* 2,65:0,00B  2,63£0,00C  2,62+0,00 D
s1 2,68£0,01  2,66+0,00  2,65:0,00  2,62+0,01  2,65+0,01
s g s2 2,67£0,01  2,65:0,00 2644000  2,62+0,01  2,65+0,01
S K s3 2,68£0,00  2,65:0,00  2,63£0,00  2,63£0,01  2,65+0,01
Ort.  2,67:0,00 A* 2,65:0,00B  2,64£0,00C  2,62+0,00 D
N s1 2,67£0,01  2,66+0,01 2644000  2,62+0,00  2,65+0,01
S s2 2,67£0,00  2,65:0,00  2,64£0,00  2,62+0,00  2,64+0,01
S s3 2,68£0,00  2,64:0,00  2,63£0,00  2,63£0,01  2,64+0,01
- Ort.  2,67:0,00 A* 2,65:0,00B  2,64£0,00C  2,62+0,00 D
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Tablo 13. (devami)

S1 2,67+0,00 2,67+0,01 2,67+0,00 2,66+0,00 2,67+0,00
N S2 2,67+0,01 2,67+0,01 2,67+0,01 2,67+0,00 2,67+0,00
o
N S3 2,67+0,01 2,66+0,00 2,66+0,00 2,67+0,01 2,66+0,00
Ort. 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00
S1 2,66+0,00 2,67+0,00 2,67+0,01 2,66+0,00 2,67+0,00
3 N S2 2,67+0,01 2,66+0,00 2,67+0,00 2,67+0,01 2,67+0,00
Sl S S3 2,67+0,01 2,67+0,01 2,67+0,00 2,67+0,01 2,67+0,00
Ort. 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00
~ S1 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,01 2,66+0,00 2,67+0,00
§ S2 2,67+0,00 2,66+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00
é‘l S3 2,67+0,00 2,67+0,00 2,66+0,00 2,67+0,01 2,67+0,00
« Ort. 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00 2,67+0,00
S1 2,68+0,00 2,67+0,01 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
< S2 2,68+0,00 2,68+0,01 2,67+0,00 2,68+0,01 2,68+0,00
o
N S3 2,67+0,00 2,67+0,00 2,68+0,01 2,68+0,01 2,68+0,00
Ort. 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
S1 2,67+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
= N S2 2,68+0,00 2,68+0,01 2,68+0,00 2,67+0,00 2,68+0,00
8l@ S S3 2,68+0,01 2,67+0,01 2,68+0,01 2,68+0,00 2,68+0,00
Ort. 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
S1 2,68+0,00 2,67+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
§ S2 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
§ S3 2,68+0,00 2,68+0,01 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00
- Ort. 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00 2,68+0,00

*: p<0.05

Tablo 14. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Poroziteye (%) Etkisi

Derinlik Sulama DO D1 D2 D3 Ort.
(cm) Yil uygulamasi

S1 52,4+0,12 52,5+0,24 52,8+0,26 53,2+0,21 52,7+0,13
= S2 52,6+0,24 52,120,20 52,3+0,06 52,7+0,32 52,440,12
S S3 53,0+0,28 52,1+0,28 52,0+0,17 53,2+0,25 52,6+0,18

= Ort. 52,6+0,14 AB 52,3+0,13 B 52,4+0,14 B 53,0+0,15 A*
° s1 52,7+0,43 52,8+0,11 53,0£0,19 52,9+0,16 52,9+0,11
N S2 52,6+0,22 52,4+0,07 52,6+0,17 53,1+0,29 52,6+0,111
S S3 52,8+0,32 52,120,16 52,7+0,29 52,8+0,38 52,620,15

Ort. 52,7+0,17 52,4+0,12 52,8+0,13 52,9+0,15

75



Tablo 14. (devami)

S1 52,5+0,17 52,7+0,15 52,9+0,16 53,1+0,11 52,8+0,09
§ S2 52,6+0,23 52,3+0,10 52,5+0,05 52,9+0,05 52,5+0,09
§ S3 52,9+0,17 52,1+0,16 52,3+0,29 53,0+0,29 52,6+0,14
A Ort. 52,740,11 B 52,4+0,11C  52,6£0,10 BC  53,0+0,10 A*

S1 51,7+0,18 51,8+0,18 52,3+0,12 52,1+0,13 52,0+0,09
o S2 51,440,03 51,4+0,44 51,9+0,44 51,7+0,30 51,6+0,16
S S3 51,9+0,37 51,6+0,24 51,7+0,23 52,2+40,51 51,8+0,17

Ort. 51,7+0,14 51,6£0,16 52+0,17 52,0+0,19
S1 51,3+0,19 51,6+0,38 52,2+0,05 51,7+0,19 51,7+0,14
3 N S2 51,2+0,22 51,6+0,33 51,5+0,19 51,4+0,06 51,4+0,11
® S S3 52,0+0,12 51,2+0,22 51,6+0,22 52,1+0,28 51,7+0,14
ort. 51,5+0,16 51,5+0,17 51,8+0,14 51,7+0,13
N S1 51,5+0,05 51,7+0,28 52,2+40,09 51,9+0,10 51,8+0,10
§ S2 51,3+£0,10 51,5+0,39 51,7+0,13 51,6+0,12 51,5+0,10
§ S3 52,0+0,24 51,4+0,19 51,7+0,23 52,1£0,14 51,8+0,12
n Ort. 51,6+0,12 51,5+0,16 51,9+0,12 51,8+0,10

S1 51,6+0,47 51,2+0,30 51,9+0,30 51,9+0,32 51,7+0,17
N S2 51,6+0,30 51,3+0,49 51,7+0,38 52,1+0,30 51,7+0,18
S S3 51,8+0,28 51,8+0,18 52,1+0,23 52,00,28 51,9+0,11

Ort. 51,7+0,18 51,4+0,20 51,9+0,16 52,04£0,15

S1 51,5+0,11 51,4+0,17 51,4+0,22 51,9+0,48 51,6+0,14
S N S2 52,1+0,11 51,4+0,06 51,9+0,22 51,7+0,37 51,8+0,13
3 S S3 51,4+0,06 51,9+0,29 51,9+0,44 51,7+0,11 51,7+0,13

Ort. 51,6+0,12 51,6+0,13 51,8+0,18 51,8+0,18

S1 51,6+0,28 51,3+0,07 51,7+0,23 51,9+0,17 51,6+0,11
§ S2 51,8+0,12 51,3+0,23 51,8+0,29 51,9+0,32 51,7+0,13
§ S3 51,6+0,11 51,8+0,15 52,0+0,16 51,9+0,09 51,8+0,07
- Ort. 51,7+0,10 51,5+0,12 51,8+0,13 51,9+0,11

*: p<0.05

Tablo 15. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Islak Agregat Stabilitesine (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yl uysgl:llliTniSI Do D1 D2 D3 Ort.
s1 4976024 5206007 5458029 5726030  53,4:0,84
< S2 49,7+0,21 51,9+0,14 54,4+0,27 57,0+£0,16 53,2+0,83
o

N S3 49,6+0,27 51,7+0,09 54,5+0,21 57,2+0,21 53,3+0,86

S ort 497:0,12D  51,940,06C  54,5:0,13B  57,1:0,12 A*
S s1 50,080,590  52,0:0,08  S4,6:0,17  S7,0:0,04  53,4+0,80
N ) 49.7+0,37 51,90,10 54,4+0,22 57.3:021  53,3£0,86
& s3 50,0:028  52280,10  546£0,00  57.440,07  53,5:0,83

Ort. 49,9+0,22 D 52,0+£0,07 C 54,5+0,09 B 57,2+0,09 A*
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Tablo 15. (devami)

s1 49,9+0,28 52,0+0,03 54,5+0,16 57,1£0,15  53,4+0,82
% S2 49,7+0,08 51,9+0,05 54,440,13 57,1£0,10  53,3+0,84
§" S3 49,8+0,24 52,0+0,06 54,6+0,13 57,3+0,11  53,4+0,84
A ort. 49,8+0,11D  51,940,03C  54,5£0,07B  57,2+0,07 A*
s1 47,4+0,07 47,3+0,19 47,4+0,04 47,340,23  47,4+0,07
< S2 47,5+0,03 47,4+0,11 47,3+0,19 47,5+0,03  47,4+0,06
& S3 47,3+0,12 47,5+0,13 47,4+0,08 47,4029  47,3+0,08
ort. 47,4+0,05 47,4+0,08 47,4+0,06 47,3+0,11
s1 47,340,18 47,2+0,15 47,4+0,08 47,3+0,30  47,3+0,09
3 N S2 47,7%0,10 47,5+0,16 47,4+0,05 47,5£0,07  47,5+0,05
& & S3 47,5+0,10 47,4+0,11 47,4+0,15 47,5£0,08  47,5+0,05
ort. 47,5+0,08 47,4+0,08 47,4+0,05 47,440,10
s1 47,440,06 47,3+0,15 47,4+0,06 47,340,03  47,3+0,04
% S2 47,6+0,04 47,5+0,12 47,3+0,11 47,5£0,02  47,5+0,05
§" S3 47,4+0,09 47,4+0,05 47,4+0,09 47,4+0,16  47,4+0,05
A Ort. 47,540,05 47,4+0,07 47,440,05 47,440,06
s1 47,7+0,18 47,8+0,18 47,8+0,21 47,7+0,10  47,7+0,07
o S2 47,6+0,18 47,7+0,21 47,4+0,06 47,7+0,19  47,6+0,07
& S3 47,740,13 47,6+0,19 47,2+0,17 47,7026 47,5+0,10
ort. 47,7+0,08 47,7+0,10 47,5+0,12 47,7+0,10
s1 47,8+0,13 47,6+0,10 47,4014 47,6£0,24  47,6+0,08
3 o S2 47,6+0,11 47,8+0,23 47,6+0,04 47,8£0,16  47,7+0,07
3 & S3 47,6+0,03 47,6+0,09 47,5+0,12 47,8£0,20  47,6+0,06
ort. 47,7%0,05 47,6+0,08 47,5+0,06 47,7+0,11
s1 47,7%0,10 47,7+0,05 47,6+0,07 47,6£0,11  47,7+0,04
% S2 47,6+0,04 47,7+0,07 47,5+0,04 47,7+0,07  47,6+0,04
§ S3 47,6+0,06 47,6+0,14 47,4+0,10 47,7+0,16  47,6+0,07
- ort. 47,7+0,04 47,7+0,05 47,5+0,05 47,7+0,06

*: p<0.05

Toprak kimyasal 6zellikleri

Deneme topraklarinin pH, EC, CaCOg, organik madde, degisebilir katyonlar (Ca, Mg,
Na, K), KDK, ESP, toplam kjeldalh N, NOs, P20s, K0, makro, mikro elementler ve agir metal
icerikleri Tablo 16-39°da ve yaryans analiz sonuglari da Ek 7-30° da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore toprak kimyasal 6zelliklerinde degisimlerin sadece O-

30 cm’ lik toprak tabakasinda 6nemli oldugu belirlenmistir (Ek 7-30)

Uygulamalarda pH degerlerinin deneme &ncesi degerlere gore genel olarak azaldigi
gorlilmiistiir (Tablo 10). Aritma ¢amuru dozu artistyla pH degerlerinde azalma tespit edilmis,
en diisiik pH degerin belirlendigi D3 dozu DO dozuna gore % 0,9 daha diisiik deger saglanmustir
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(Tablo 16). Aritma ¢amuru dozuyla pH degerinin diisiik bulunmasinin aritma ¢amuru igeriginde
bulunan organik maddenin mineralizasyonu ile olusan organik asitlerin pH’y1 diisiirmesi ve

aritma ¢amurunda azot igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklandig degerlendirilmistir.

Silajlik misirda atik suyla sulama kosullarinda toprak pH’sinin temiz suyla sulamaya
gore daha diisiik olmasinin yiiksek azot igeriginden kaynakladigi 6nceki galismalarda da ifade
edilmistir (Camake1, 2018; Yerli, 2022). NHj3 nitrifikasyonunun toprak pH’sin1 diisiirebilecek
H+ iyonlarinin kaynagi oldugu bildirilmistir (Silva et al. 2016).

Organik madde igerigi ile pH degeri arasinda dnemli (p<0,01) negatif dogrusal bir iliski
oldugu tespit edilmistir (Sekil 73). Saltali ve Kara (2022), organik madde igerigi ile pH arasinda
negatif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

7,64 - y = -0,2509x + 7,8792
R?=0,641%*
7,62 -

7,60 -

7,58 4

pH

7,56 °
7,54 ° o o .
7,52 - °

7,50 A

7,48 T T T T T T T 1
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50

Organik madde (%)

Sekil 72. Organik madde icerigiyle pH degeri arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Asik et al. (2015) farkli aritma ¢amuru dozu (0, 40, 80, 120 ve 160 t/ha) uygulanan
toprakta doz artik¢a toprak pH degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Shan et al. (2021)
aritma ¢amuru uygulanan toprakta pH degerinin, kontrol grubuna kiyasla onemli bir diisiis

gosterdigi gdzlemlenmislerdir.

Yine daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada, toprakta organik madde igeriginin artmasiyla
topragin pH degerinde 6nemli azalmalar meydana geldigi bildirilmistir (Cakir and Cimrin,
2018; Gaoetal. 2019; Zhou et al. 2019; Yerli, 2022; Badaou and Sahin, 2022; Miicevher, 2022;
Wang et al. 2023; Cwielag-Piasecka, 2023; Giirel, 2024). Laurent et al.(2020) tarafindan uzun
vadeli (on yillik) bir calismada datopraga organik giibre uygulamasiyla topragin pH

degerlerinde Onemli azalislar meydana geldigi belirtilmistir. Yine uzun vadeli baska bir
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caligmada da organik madde igeriginin artmasiyla toprakta pH degerinde azalis tespit edilmistir

(Sun et al. 2020).

Topragin pH degeri, toprakta bulunan minerallerin ¢oziiniirligiinii etkilemektedir. Daha
asidik pH seviyeleri, bazi minerallerin ¢oziiniirliigiini artirirken, alkalin pH seviyelerini ise bu
minerallerin ¢oziinilirliigiinii azaltmaktadir. Toprak pH'iin artmasi kolloidin negatif yiikiiniin
artmasina ve kolloid adsorbe edilmis iyonlarinin degismesine katkida bulunur, bu da
kullanilabilirliginin artmasina yol agmaktadir (Qian et al. 2015). Organik madde, topraktaki
katyonlarin tutulmasini ve bitkilere alinabilirligini artirarak pH' nin optimum aralikta kalmasin
saglamaktadir (Uggun vd 2019). Bitki gelisimi ve besin elementlerinin alinabilirligi i¢in ideal
toprak pH araligi 6,5 ile 7,5 arasindadir (Anonymous, 2013; McCauley et al. 2017). Bu
calismada da pH degerlerinin ideal degerlere yakin bulunmasi bitki beslenmesi agisinda bir kisit

olmadiginm gostermektedir.

Ayrica pH degeri, toprakta bulunan mikroorganizmalarin tiirlerini ve aktivitelerini de
etkileyerek farkli mikroorganizma populasyonlarina yol agarak topraktaki organik maddenin
pargalanmasini ve bitki besin maddelerinin serbest birakilmasini etkilemektedir (Zhalnina et
al. 2015; Chen et al. 2019).

Aritma c¢amuru uygulanan toprakta doz artitkca EC degerlerinde artis oldugu
goriilmiistir. Deneme sonrast EC degerlerinin deneme 6ncesi (Tablo 10) degerlerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 17). Aritma ¢camuru dozu konularinda EC degerinin yiiksek
olmasi aritma ¢amurun yiiksek tuz igeriginden kaynakli oldugu da diistiniilmiistiir (Tablo 4).
Aritma ¢amuru uygulanmis toprakta EC degerinde belirgin bir artis oldugu tespit Shan et al.
(2021) tarafindan da belirlenmistir. Miicevher. (2022) tarafindan farkli organik materyal
uygulanmis toprakta EC degerinin kontrole gore artis gosterdigini belirlemistir. Atik su veya
aritma camuruyla topraga tuz girisi birgok ¢alismada da belirlenmisti (Asik et al. 2015;
Cakmake1, 2018; Cakir and Cimrin, 2019; Yerli, 2022; Badaou and Sahin, 2022; ArchKir et al.
2023). Ancak EC degerlerinde artis olmasina ragmen toprakta tuzluluk degerinin misirin
tuzluluk esik degerinin (1,8 dS/m) oldukga altinda oldugu goriilmistiir (Ayers and Westcot,
1985). Topragin elektriksel iletkenliginin (EC), topragin c¢esitli fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle giiclii bir korelasyon sergileyen ve {iriin verimliligini dogrudan etkileyen dolayl
bir 6l¢tim oldugu bilinmektedir. Bitki bliyiimesi i¢in gerekli olan tiim major ve mindr besin
maddeleri, bitki tarafindan katyonlar veya anyonlar formunda emilmektedir. Toprak suyunda
¢cozlinen bu iyonlar bir elektrik yiikii tasir ve topragin EC seviyesini temsil etmektedir. Bu
nedenle toprak EC'sinin ayn1 zamanda iist toprak derinligi, pH, tuz konsantrasyonlar1 ve su

tutma kapasitesi gibi tiriin verimini etkileyen spesifik toprak o6zellikleriyle de ilgili oldugu
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bildirilmistir (Rashidi and Seilsepour., 2011). Topraklardaki asir1 tuz igerigi, topraklarin
biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Feng et al. 2017;
Sinegani et al. 2017; Zhao et al. 2020; Ashrafuzzaman et al. 2022).

Farkli sulama uygulamalar1 ve aritma ¢amuru dozlarinin CaCO3 igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 18 ve Ek 9). Yiizey tabakada artima
camuru dozunun artistyla kireg iceriginde azalma meydana gelmistir. Ayrica topraklarin kireg
icerigi Ozellikle aritma ¢camuru konularinda baslangi¢ toprak igeriginin altinda belirlenmistir
(Tablo 10). pH degeri ile CaCO3 igerigi arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif dogrusal bir iliski
oldugu tespit edilmistir (Sekil 74). Bu durum aritma ¢amuru uygulamalarinda topraklarin kireg

icerigi azaliginin pH azalmasiyla (Tablo 16) agiklanabilirligini gostermistir.

0,65 1 y =1,2956x-9,3845
R?=0,442%*
0,60 A °

0,55 A

oo

0,20 T T T T T T T 1
7,48 7,50 7,52 7,54 7,56 7,58 7,60 7,62 7,64

pH

Sekil 73. pH degeriyle CaCOs igerigi arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Topraklarin pH ile kireg igerigi arasinda pozitif bir iliskisi oldugu bir¢ok ¢alismada da
belirtilmistir (Demir, 2010; Turan at el., 2010; Dizikisa, 2014; Cakmakg1, 2018, Yerli, 2022).
Baska bir ¢alismada da aritma camuru uygulamalarinda toprakta azalan pH’ nin kireg
azalmasini desteklendigi belirlenmistir (Badaou and Sahin, 2022). Demir ve Cimrin (2011)’ da
aritma ¢camuru karistirilmis toprakta doz artik¢a topragin kireg iceriginde azalmalar oldugunu

bildirmislerdir.

Organik madde igerigi doz artistyla artmis, baslangic degerlerine (Tablo 10) gore
yiiksek bulunmustur. Organik madde igerigi en yiiksek D3 dozu ve S3 sulama uygulamalarinda
belirlenmistir (Tablo 19). D3 konusunda DO konusuna gore % 12,8, S3 konusunda Sl
konusunda gore % 3,2 daha fazla organik madde belirlenmistir (Tablo 19). Aritma ¢amuru
dozunun artt1g1 konularda organik madde igeriginin fazla olmasi aritma ¢amurunda bulunan

yiiksek organik madde igeriginden kaynaklanmaktadir (Tablo 4). Demir ve Cimrin (2011),
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aritma ¢amuru uygulanan toprakta aritma ¢amuru dozunun artmasiyla organik madde igeriginin
arttigini belirlemislerdir. Yine daha once yapilan bir ¢ok ¢alismada da toprakta aritma ¢amuru
dozu artik¢a organik madde igeriginin de artig1 tespit edilmistir (Cakmake1, 2018; Cakir and
Cimrin., 2018; Yerli, 2022; Badaou and Sahin, 2022; Corréa et al. 2023; Archkir et al. 2023).
S3 konusunda yiizey topragin kuru kalma siirecinin artmasina bagl olarak toprakta organik
madde igeriginin  fazla olmast  mineralizasyonun azalmasinda  kaynaklandigi

degerlendirilmistir.

TN igerigi aritma ¢amuru dozlariyla artmis, deneme oncesi (Tablo 10) degerlere gore
de yliksek bulunmustur. Aritma ¢amuru uygulamalarinda toplam azot igerigindeki artigin aritma
camurunda bulunan azot igerigi yiiksekliginden (Tablo 4) kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda aritma ¢amurunun azot igeriginden dolay1 doz artistyla
topragin azot iceriginde dnemli derecede artislar oldugu bircok calismada da tespit edilmistir
(Lakhdar et al.2010; Abdallh and Sahin., 2020; Archkir et al. 2023). Seyrek araliklarla sulama
TN igerigini sik sulamaya gore onemli derecede artmistir. % 9,5 artisin organik madde
mineralizasyon siireciyle ilgili oldugu degerlendirilmistir (Tablo 20). Wang et al. (2023)’ da
Seyrek sulamanin bitkilerin azot alimini sinirlandirarak toprakta azot birikimine neden oldugu
belirlemislerdir. Toprakta nem igeriginin azalmasi mikrobiyal aktiviteyi ve dolayisiyla azot

mineralizasyonunu yavaslamaktadir (Premalatha et al. 2023).

Aritma ¢amuru doz artistyla NOgz igerigi artmis, sik sulama kosullarinda da bir azalis
oldugu belirlenmistir (Tablo 21). D3 dozu DO dozuna gore ¢ok daha yiiksek deger saglarken,
S1 uygulamasinda S3 uygulamasina gore % 5,8 daha diisiik deger belirlenmistir (Tablo 21).

Sik sulama kosullarinda artan mineralizasyonla NO3’ {in daha fazla bir kismin1 bitkiler
tarafindan kullanildigi, bu nedenle de topraktaki igerigin diisiik oldugu belirlenmistir. Sulama
seviyesi azaltildiginda nitrojen mineralizasyonu ve nitrifikasyon siiregleri etkilenir, bu da
bitkiler tarafindan TN alimini sinirlandirarak nitrat formundaki toprak nitrojen igeriginin
artmasina neden olmaktadir. Tian et al. (2023) ve Wang et al. (2023) diisiik sulama

seviyelerinde topraktaki nitrat birikiminin 6nemli 6l¢iide arttigini belirlemislerdir.

NOg, toprakta bulunan azotun en mobil formudur. Bitkilerin klorofil iiretimini ve
fotosentezi artirarak biiyiimesi ve gelismesi icin gerekli olan bir besin maddesidir. Organik
maddenin, nitrat azotunun kaynagi oldugu, aritma ¢gamur dozunun artmasiyla NO3 degerlerinde

artis oldugu bilinmektedir.

Sonuglarimiza paralel olarak, farkli aritma ¢amuru dozu karistirilmis toprakta aritma
camuru dozu artmastyla NO3 igeriginde artigt Antoniadis et al. (2015) tarafindan da ifade

edilmistir. Senlikoglu, (2015) tarafindan da farkli organik materyallerinin karistirildig
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topraklarda dozlara bagli olarak topragin besin igeriklerinde (toplam azot, nitrat azotu ve
potasyum) onemli artislar belirtmislerdir. Demir ve Topag (2019)’ da ti¢ farkli aritma ¢amuru
dozu Kkaristirilmis toprakta doz artisiyla topragin NO3 igeriginde artislar oldugunu
bildirmisglerdir.

P.Osigerigi doz artisiyla artmis, D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarma gore sirasiyla % 10,8,
% 21,8 ve % 29,8 daha fazla deger saglamis ve deneme sonrasi degerler ayni zamanda deneme
oncesi degerlerden yiiksek bulunmustur (Tablo 22). P>Os degerinin artmasinin aritma
¢amurunun fosfor (P) i¢eriginden (Tablo 4) kaynaklandigi degerlendirilmistir. Camakct, (2018)
ve Yerli, (2022) de silajlik misirda atik suyla yaptiklari ¢alismada sezon sonu P2Os degerleri
baslangi¢ degerlere kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

DO uygulamasina gore alinabilir potasyum (K20) igerigi D1’ de % 3,6, D2’ de % 8,6 ve
D3’ te % 12,2 artig gostermistir (Tablo 23). Deneme sonunda, KO igerikleri deneme 6ncesine
gore aritma ¢amuru uygulamalarinda artis géstermistir (Tablo 10). Bu artislarin aritma
camurunda yiiksek K igeriginden kaynaklandigi degerlendirilmistir (Tablo 4). Gezer et al.
(2023)’ e gore K20 igerigi, aritma ¢amuru Uygulamasiyla artis géstermistir. Sumiahadi, (2021)’
de organik madde igeriginin artmasiyla toprakta K,O igeriginde artis oldugunu belirtmislerdir.

Degisebilir Ca igerikleri doz artisiyla artmis, deneme baslangi¢ (Tablo 10) degerlere
gore de yiiksek bulunmustur (Tablo 24) Aritma ¢amurunun artan dozlarinda degisebilir katyon
iceriklerinin daha fazla olmasinin aritma ¢amurunda bulunan Ca igeriginin yiiksek oranda
bulunmasinda kaynaklandig: diisiinilmektedir (Tablo 7). pH’ nin diisiik oldugu kosullarin da
kirecin ¢Ozlinlirliigliniin  artirmasinin  da  Ca igerigini ayrica artirmig olabilecegi
degerlendirilmistir. Hartemink and Barrow, (2023)’ da toprakta pH degeri ile degisebilir

kalsiyum arasinda negatif bir iliski oldugunu vurgulamislardir.

Deneme sonrasi degisebilir Mg igerikleri doz artisiyla artmis, D3 dozu DO’ dan % 7,5
daha fazla belirlenmistir (Tablo 25). Deneme oncesi baslangi¢ degerlere gore (Tablo 10) aritma
camuru uygulanan tiim dozlarda (D1, D2 ve D3) degerlerin yiiksek oldugu bulunmustur.
Mg’nin aritma ¢amuru dozu uygulamalarinda daha fazla belirlenmis olmasi Ca birikimi ile
iliskilendirilebilir. Mg' nin artmasi, Ca' nin ¢okelmesine ve toprakta birikmesine neden
olmaktadir. Daha once yapilan bir ¢alismada Ca ile Mg arasinda pozitif bir iliski oldugu
bildirilmistir (Taskin et al. 2015).

Aritma ¢amurunun artan dozu degisebilir Na icerigini artirmig, D3 dozu D0’ a gore %
13,8 daha fazla deger saglamistir (Tablo 26). Yine deneme sonucu degerlerine gére deneme

oncesi degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Aritma ¢amuru dozlarinda
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degisebilir Na igeriklerinin artmasinin aritma ¢amurunda yiiksek oranda Na bulunmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Tablo aritma ¢amuru degerleri).

Tablo 27 incelendiginde degisebilir K degerleri denemenin toprak baslangi¢ degerlerine
gore (Tablo 10) aritma ¢amuru uygulanan tiim konularda artis géstermistir. DO dozuna gore D3
dozu % 13,2 daha fazla deger elde dilmistir. Bu artisin ana sebebi aritma ¢amurunda bulunan

yiiksek K iceriginden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Yapilan ¢ok sayida calismada, aritma ¢amuru karistirilmis topraklarin degisebilir Ca,
Mg, Na ve K iceriklerinin 6nemli miktarlarda arttig1 belirlenmistir (Fan et al. 2016; Cherfouh
et al. 2018; Norouzian et al. 2018; Achkir et al. 2023). Adekiya et al. (2020), farkli organik
materyaller uygulanan toprakta organik madde igeriginin artmasiyla birlikte N, P, K, Ca ve Mg
iceriklerinin de arttigini belirlemislerdir. Wulanningtyasetal. (2021)’ de ¢alismasinda, topragin
organik madde miktarini artirmanin, topragin K, Ca, Mg ve Na gibi besin elementleri tizerindeki
etkileri incelenmislerdir. Topraktaki organik madde miktarinin artmasiyla birlikte igeriklerini
de arttigin1 vurgulanmislardir. Toprakta organik madde miktar1 arttikca N ve P degerlerinde

artig Giirel, (2024) tarafindan da belirlenmistir.

KDK doz artistyla artmis, D3 dozunda DO dozuna gore % 9,0 daha yiiksek bulunmustur
(Tablo 28). Belirlenen degerler ayn1 zamanda baslangi¢ degerinden de oldugu goriilmiistiir. Bu
artisin 6zellikle Ca igerigin yiiksekliginden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Dolayisiyla Ca’
da oldugu gibi toprakta artan organik maddenin KDK artisinin da ana sebebi oldugu
sOylenebilir. Roy and Gupta (2016) ve Agegnehu et al. (2016) organik maddenin artmasinin
KDK’y1 da arttirdigim belirtmislerdir. Yine bir¢ok arastirmaci, ¢aligmalarinda organik
maddenin KDK’y1 artirdigini bildirmislerdir (Silva et al. 2016; Cakmakci, 2018; Demir Dogan
and Sahin 2020; Wulanningtyas et al. 2021; Yerli, 2022; Singh et al. 2022).

D3 uygulamasinda ESP, DO’ a gore % 4,8 artmustir (Tablo 29). ESP' nin hesaplama
formiiliinde degisebilir sodyum (Na) ve Katyon Degisim Kapasitesinin (KDK) degisim
trendleri ile (esitlik 7) dogrudan baglantis1 dikkate alindiginda ESP” nin Na’ daki daha fazla
artistyla iliskilendirilebilecegi sdylenebilir (Tablo 26). Onceki calismalarda da Na igeriginin
daha fazla artmasina bagl olarak ESP ‘nin de daha fazla arttig: bildirilmistir (Sou et al. 2013;
Cakmake1, 2018; Yerli, 2022). Yapilan degerlendirmelerden sonra ESP degerlerinin toprakta
sodyumluluk limit degerlerinin (<15) oldukga altinda bulunmus olmasi da toprak gecirgenligi

acisindan bir sorun olmadigim ortaya koymustur (Kanber ve Unlii, 2010).
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Tablo 16. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda pH Degerine Etkisi

Dig::;'k 1 uy?g‘:l'&ms[ DO D1 D2 D3 ort.
st 7,5940,02 7,58+£0,02 7,540,01 7,530,01 7,56+0,01
= s2 7,60£0,02 7,56:0,01 7,530,00 7,5240,01 7,55+0,01
S s3 7,62+0,01 7,56:0,03 7,56:0,01 7,5240,02 7,56:0,01
ort. 760£0,01 A*  7,57+0,01 B 7,54+0,01 BC  7,5240,01 C
s1 7,60+0,01 7,57+0,02 7,56:0,01 7,54+0,01 7,57+0,01
= o S2 7,600,02 7,56+0,01 7,55+0,02 7,55+0,02 7,56+0,01
° S S3 7,59+0,02 7,57+0,02 7,55+0,01 7,53+0,02 7,56+0,01
ort. 7,5940,01 A*  7,57+0,01 B 7,55¢0,01 BC  7,54+0,01 C
s1 7,60+0,01 7,58+0,01 7,55+0,00 7,530,01 7,56+0,01
§ s2 7,60:£0,00 7,56:0,00 7,54+0,01 7,53+0,01 7,56+0,01
§ s3 7,60+0,01 7,57+0,02 7,56:0,01 7,52+0,01 7,56+0,01
- ort. 760£0,00 A*  7,57+0,01 B 7,55:0,00C  7,53+0,01 C
s1 7,820,03 7,79+0,02 7,83+0,03 7,88+0,03 7,83+0,01
= s2 7,810,04 7,87+0,05 7,87+0,01 7,94+0,00 7,87+0,02
S s3 7,8740,04 7,87+0,07 7,89+0,07 7,83+0,03 7,86+0,02
ort. 7,83+0,02 7,84+0,03 7,86+0,02 7,88+0,02
st 7,80+0,04 7,81£0,02 7,83£0,04 7,91:£0,02 7,84+0,02
3 o s2 7,82+0,04 7,84+0,05 7,790,03 7,8940,01 7,83+0,02
2 S s3 7,85+0,04 7.87+0,02 7,90+£0,04 7,86:0,03 7,870,02
ort. 7,82:£0,02 7,84£0,02 7,840,02 7,88+0,01
s1 7,81:£0,02 7,800,02 7,83+0,03 7,89£0,02 7,830,02
§ S2 7,82+0,04 7,85+0,01 7,83+0,02 7,910,01 7,85+0,01
§ S3 7,86+0,04 7,87+0,03 7,900,05 7,85+0,03 7,87+0,02
- ort. 7,83+0,02 7,84£0,02 7,85:0,02 7,88+0,01
s1 7.99:0,01 8,01:0,08 7,99:0,01 8,01:£0,05 8,00:0,02
= s2 8,01:£0,03 8,07£0,06 8,02:0,06 8,02:0,06 8,03+0,02
S s3 8,00:£0,02 8,04+0,01 8,05+0,06 8 060,04 8,040,02
ort. 8,00+0,01 8,04+0,03 8,02+0,02 8,030,03
s1 7,92+0,02 7,8940,03 7,96+0,04 8,03+0,02 7,95+0,02
S o s2 7,98+0,04 7,940,04 7,96:£0,04 8,03+0,02 7,98+0,02
3 S s3 7,88+0,03 8,01£0,01 8,05+0,03 8,02:40,03 7,9940,02
ort. 7,93+0,02 7,94£0,02 7,990,02 8,03+0,01
st 7,95+0,01 7,95:0,04 7,98+0,02 8,02:0,01 7.97+0,01
§ s2 7,9940,00 8,01:£0,03 7,9940,02 8,03+0,02 8,00:0,01
§ s3 7.94+0,01 8,02:£0,00 8,050,03 8,040,01 8,01:£0,01
- ort. 7.96+0,01 7,99+0,02 8,01:0,02 8,030,01
*:p<0.05

84



Tablo 17. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm

Toprak Tabakalarinda EC Degerine (dS/m) Etkisi

DE(’;;‘)"k uy?gl::&r:lzsl DO D1 D2 D3 ort.
st 0,163+0,00  0,181+0,00 0,214+0,01 0,227+0,01 0,196:0,01
= s2 0,16540,00  0,188+0,01 0,204+0,00 0,214+0,00 0,193+0,01
S s3 0,165£0,00  0,184+0,00 0.213£0,01 0,223+0,01 0,196+0,01
ort. 0,16540,00C  0,184£0,00B  0210£0,00A  0,221+0,01 A*
s1 0,161£0,01 0,179::0,00 0,199+0,01 0,211£0,01 0,188+0,01
2 o S2 0,1630,01 0,191+0,01 0,208+0,00 0,217+0,01 0,195+0,01
© < S3 0,16620,00 0,181+0,01 0,196+0,00 0,218+0,00 0,190+0,01
ort. 0,164+0,00D  0,184£0,00C  0201£0,00B  0,215£0,00 A*
s1 0,16240,00  0,180+0,00 0,207:0,01 0,219£0,01 0,192+0,01
% s2 0,164£0,00  0,190+0,00 0,206:0,00 0,216+0,00 0,194+0,01
§ s3 0,166£0,00  0,183+0,00 0,205+0,00 0,220£0,01 0,1930,01
Ny ort. 0,164£0,00D  0,184£0,00C  0206£0,00B  0,218+0,00 A*
s1 0,197+0,01 0,190+0,00 0,2050,00 0,205+0,00 0,199+0,00
= s2 0,188+0,01 0,2010,00 0,199:0,00 0,203+0,00 0,1980,00
S s3 0,19740,00  0,201+0,00 0,197:0,00 0,206+0,00 0,2000,00
ort. 0,194+0,00C  0,197+0,00 AB  0,200+0,00 AB  0,205+0,00 A*
st 0,193+0,00  0,201+0,01 0,1960,00 0,194+0,01 0,1960,00
2 o s2 0,202+0,01 0,190+0,00 0,2040,00 0,213+0,00 0,202+0,00
& S s3 0,193+0,01 0,202+0,01 0.204+0,01 0,204+0,01 0,20120,00
ort. 0,196£0,00  0,198+0,00 0,20120,00 0,2040,00
s1 0,195£0,01 0,195+0,00 0,200+0,00 0,200+0,00 0,198+0,00
% S2 0,195+0,00 0,195+0,00 0,201+0,00 0,208+0,00 0,200+0,00
g S3 0,195+0,00 0,201+0,00 0,201+0,00 0,205+0,01 0,201+0,00
- ort. 0,195£0,00  0,197+0,00 0,2010,00 0,204+0,00
s1 0,240£0,01 0,239£0,01 0,242+0,01 0,2420,00 0,24120,00
= s2 0243+0,00  0,241+0,01 0,254+0,00 0,248+0,00 0,247+0,00
S s3 02474000  0,251+0,01 0,25120,00 0,2520,00 0,250+0,00
ort. 02444000  0,244+0,00 0,249:0,00 0,247+0,00
st 0,220+0,01 0,2410,01 0,240+0,01 0,244+0,01 0,2360,00
2 N s2 02374000  0,241+0,01 0,249:0,00 0,238+0,01 0,2410,00
3 & s3 0,233+0,01 0,2440,00 0,249+0,01 0,250+0,01 0,2440,00
ort. 02304000  0,242+0,00 0,246+0,00 0,244+0,00
st 02304000  0,240+0,00 0,2410,00 0,243+0,00 0,239:0,00
% s2 02404000  0,241+0,01 0,2510,00 0,243+0,00 0,244+0,00
§ s3 0,240+0,01 0,248+0,00 0,250+0,00 0,251:£0,00 0,247+0,00
- ort. 0237+0,00  0,243+0,00 0,2480,00 0,2460,00
*:p<0.05
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Tablo 18. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda CaCO3 (%) icerigine Etkisi

Derinlik . Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 0,45%0,10 0,41+0,03 0,38+0,02 0,33+0,03 0,39+0,03
N S2 0,43+0,05 0,45+0,02 0,40+0,00 0,35+0,02 0,41+0,02
& S3 0,46+0,05 0,45+0,08 0,420,01 0,35+0,04 0,42+0,03
Ort. 0.45+0,03A%* 0.44+0,03A 0.40+0,02AB 0.34+0,02B
S1 0,49+0,05 0,49+0,02 0,39+0,01 0,38+0,02 0,44+0,02
S N S2 0,47£0,04 0,43+0,03 0,40+0,00 0,33+0,02 0,410,02
© < S3 0,47+0,05 0,40+0,01 0,44+0,02 0,310,01 0,400,02
Ort. 0,48+0,02A% 0,44+0,02AB 0,41+£0,01B 0,34+0,01C
S1 0,47+0,06 0,45+0,02 0,39+0,01 0,35+0,01 0,42+0,02
% S2 0,45+0,01 0,44+0,00 0,40+0,00 0,34+0,02 0,41+0,01
§I S3 0,47+0,02 0,42+0,04 0,43+0,01 0,33+0,02 0,41+0,02
\ Ort. 0,46+0,02A* 0,44+0,01AB 0,41+0,01B 0,34+0,01C
s1 1,45+0,03 1,46=0,01 1,45+0,03 1,45+0,04 1,45£0,01
< S2 1,48+0,00 1,5140,01 1,45+0,01 1,44+0,01 1,47+0,01
& S3 1,48+0,02 1,4140,03 1,48+0,00 1,44+0,02 1,45+0,01
Ort. 1,47+0,02 1,46+0,02 1,46+0,01 1,44+0,01
S1 1,48+0,04 1,46+0,02 1,44+0,03 1,45+0,01 1,46+0,01
3 N S2 1,42+0,02 1,49+0,02 1,49+0,01 1,45+0,03 1,46+0,01
%l S S3 1,49+0,01 1,44+0,03 1,47+0,02 1,45+0,00 1,46+0,01
Ort. 1,46+0,02 1,46=0,01 1,47£0,01 1,45+0,01
S1 1,47+0,03 1,46=0,01 1,440,03 1,45+0,02 1,46+0,01
% S2 1,45+0,01 1,5040,00 1,47+0,01 1,440,02 1,47£0,01
§ S3 1,48+0,02 1,4240,01 1,48+0,01 1,4440,01 1,4620,01
- Ort. 1,47+0,01 1,46+0,01 1,46+0,01 1,45+0,01
S1 1,78+0,02 1,76+0,03 1,75+0,07 1,76+0,02 1,76+0,02
< S2 1,74+0,02 1,76+0,02 1,74+0,02 1,74+0,02 1,74+0,01
S S3 1,74+0,01 1,71+0,04 1,73+0,05 1,73+0,05 1,73+0,02
Ort. 1,75+0,01 1,74+0,02 1,74+0,03 1,74+0,02
S1 1,75+0,03 1,75%0,00 1,75+0,03 1,71£,03 1,74+0,01
8. N S2 1,76+0,01 1,7440,03 1,76+0,02 1,76+0,01 1,75+0,01
3 & S3 1,77+0,01 1,73+0,003 1,71£0,06 1,78+0,01 1,75+0,02
Ort. 1,76+0,01 1,74+0,01 1,74+0,02 1,75+0,01
S1 1,76+0,02 1,76+0,02 1,75+0,05 1,73%0,02 1,75+0,01
% S2 1,75+0,01 1,75+0,02 1,75+0,01 1,75%0,01 1,75+0,01
§ S3 1,76+0,01 1,72+0,04 1,72+0,05 1,76+0,02 1,740,02
A Ort. 1,76+0,01 1,74+0,01 1,74+0,02 1,75+0,01
*: p<0.05
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Tablo 19. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda OM Igerigine (%) Etkisi

DE(’;;‘)"k i uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
s1 1,16£0,001 1,940,009  128+0,0le 1,330,01c 1,2440,02C
= s2 1,I7£0,00h  120£0,009  1,3120,01d 1,38+0,01b 1,270,038
& s3 1,19£0,00g  122+0,00f  133+0,00c  140+0,00a*  129+0,02A%
ort. 1,I7£0,01D  120£0,00C  131£0,01 B 1,37+0,01A*
s1 1,15:0,02 1,180,01 1,27+0,02 1,43£0,01 1,26+0,03C
SN s2 1,1620,01 1,19:0,01 1,200,01 1,44+0,01 1,27+0,03AB
s S s3 1,1620,01 1,200,01 1,32+0,01 1,46+0,01 1,20£0,03A%
ort. LI6£0,01D  1,19¢0,01C  129+0,01B  1,44+0,01A*
s1 1,15:0,01 1,19:0,01 1,28+0,01 1,38+0,00 1,25£0,03C
% s2 1,1720,01 1,20:0,01 1,30:0,01 1,4120,01 1,270,038
§ s3 1,18+0,01 1,2120,00 1,33+0,01 1,43+0,01 1,290,03A%
N ort. 1,I7£0,01D  120£0,00C  130£0,01B  1,41+0,01 A*
s1 1,00:0,01 1,0120,01 1,00+0,02 1,0120,01 1,0120,01
= s2 1,0120,01 1,0120,01 1,0320,01 1,0120,00 1,0120,00
& s3 1,00+0,02 1,0120,02 0,99+0,00 1,000,01 1,000,01
ort. 1,0120,01 1,0120,01 1,0120,01 1,010,00
s1 1,0120,02 1,000,02 0,99:£0,02 0,99:£0,02 1,000,01
=N s2 1,00-0,01 0,98+0,01 1,000,02 1,000,02 1,000,01
8 & s3 0,99:0,01 1,00:0,02 1,00:0,02 1,010,02 1,000,01
ort. 1,000,01 1,000,01 1,000,01 1,000,01
s1 1,0120,01 1,000,00 1,00:0,02 1,000,01 1,00:0,00
% S2 1,00:£0,00 1,00+0,01 1,01£0,01 1,01£0,01 1,00£0,00
§ S3 1,00+0,01 1,01£0,02 1,00+0,01 1,01£0,01 1,00+0,01
- ort. 1,00-0,00 1,000,01 1,000,01 1,00+0,00
s1 0,97+0,01 0,97+0,01 0,95:0,01 0,96:0,01 0,96:0,00
= s2 0,96+0,02 0,95+0,01 0,96:0,02 0,940,02 0,95+0,01
& s3 0,94+0,01 0,96:0,01 0,96:£0,00 0,97+0,01 0,95+0,01
ort. 0,96:0,01 0,96:0,01 0,96:0,01 0,96:0,01
s1 0,98+0,02 0,98+0,02 0,96:0,01 0,95:0,01 0.97+0,01
g N s2 0,95+0,02 0,96:0,01 0,98+0,02 0,95:0,01 0.96:0,01
8 & s3 0,96+0,01 0,97£0,02 0,95:0,02 0,96:0,02 0.96:0,01
ort. 0,96:0,01 0,970,01 0,96:0,01 0,96:0,01
s1 0,97+0,01 0,98+0,01 0,95:0,01 0,96:0,00 0,96:0,00
§ s2 0,96:0,02 0,96:0,01 0,97£0,02 0,95:0,01 0,96+0,01
§ s3 0,95:0,00 0,96:0,00 0,95:0,01 0,97:0,01 0,96:0,00
- ort. 0,96:0,01 0,97+0,00 0.96:0,01 0,96:£0,00
*:p<0.05
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Tablo 20. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Toplam Kjeldahl Azotu Igerigine (%) Etkisi

DE(’;;‘)"k i uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,096£0,00  0,116£0,00  0,135:0,01  0,166+0,01 0,128+0,01 B
= s2 0097000  0,117:0,00  0,142£0,01  0,184:0,01  0,135:0,01 AB
& s3 0,098+0,01 0,120£0,00  0,152£0,00  0,191£0,01  0,140+0,01 A*
ort. 0,09740,00D  0,117£0,00C  0,143+0,00B  0,180+0,01A*
s1 0089+0,00 0123000  0,134£0,00  0,150+0,00 0,124:0,01B
s u s2 0095:0,00 0120000  0,14120,01  0,174+0,00 0,133£0,01A
° S S3 0,097+0,00 0,123+0,01 0,144+0,00 0,17620,01 0,135+0,0 | A**
ort. 0,094:0,00D  0,12240,00C  0,14040,00 B 0,166:0,00A%
s1 0,093+0,00 0120000  0,136£0,01  0,157+0,00 0,126:0,01B
% s2 0096000  0,12040,00  0,141£0,00  0,180+0,01 0,134£0,01A
§ s3 0,099:0,00  0,122:0,00  0,149£0,00  0,185£0,01  0,138+0,01A**
Ny ort. 0,096£0,00D  0,12140,00C  0,142+0,00B  0,174+0,01A**
s1 0076£000 0079000  0,075:0,00  0,086+0,00 0,079::0,00
= s2 0,073+0,00  0082+0,00  0081£0,00  0,082+0,01 0,079+0,00
& s3 00774000  0,079+0,01 0,084+0,01  0,086+0,01 0,0820,00
ort. 0075£0,00  0,080£0,00  0,080£0,00  0,085+0,01
s1 0,086£0,00 0081000  0,072£0,00  0,081+0,00 0,080+0,00
8 o s2 0076000  0074+0,00  0,073£0,00  0,080+0,00 0,076+0,00
8 & s3 0,079£0,01 0,074:0,00 0070000  0,079+0,01 0,075+0,00
ort. 0080000  0076:0,00  0,071£0,00  0,080+0,00
s1 0081000 0081000  0,073£0,00  0,084+0,00 0,080+0,00
% S2 0,075+0,00 0,077+0,00 0,076:0,00 0,082+0,01 0,077+0,00
§I S3 0,078+0,00 0,077+0,00 0,077+0,00 0,083+0,00 0,079+0,00
- ort. 0078000 0078000  0,075:0,00  0,083+0,00
s1 0068000 0068000  0,072£0,00  0,069+0,00 0,069::0,00
= s2 0066000 0070000  0,071£0,00  0,070+0,00 0,069::0,00
& s3 00724000 0068000  0,069£0,00  0,069+0,00 0,070+0,00
ort. 0,069+0,00  0069+0,00  0,071£0,00  0,069+0,00
s1 0,064+0,00 0066000  0,064+0,00  0,068+0,00 0,066+0,00
g N s2 0,067+0,00 0067000  0,065:0,00  0,065£0,00 0,066+0,00
8 & s3 0,067+0,00 0065000  0,064+0,00  0,068+0,00 0,066+0,00
ort. 0,066+0,00 0066000  0,064+0,00  0,067+0,00
s1 0,065£0,00  0067+0,00  0,067+0,00  0,069+0,00 0,0670,00
§ s2 0,067+0,00  0069+0,00  0,069£0,00  0,0680,00 0,068+0,00
§ s3 0070000 0066000  0,067£0,00  0,068£0,00 0,068+0,00
- ort. 0067000 0067000  0,068£0,00  0,068£0,00
*:p<0.05

88



Tablo 21. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda NOj igerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik ——y, ~ Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 0.19+0,059 2.85+0,01f 4.57+0,09¢ 5.05+0,04c 3.16+0,057C
N S2 0.21+0,07g 2.87+0,00f 4.81+0,01d 5.27+0,03b 3.29+0,60B
& S3 0.25+0,08¢ 2.93+0,01f 4.95+0,02cd 5.48+0,07a* 3.40+0,62A*
Ort. 0.22+0,04D 2.88+0,01C 4.78+0,06 B 5.27+0,07A%

S1 0,18+0,07f 2,79+0,02e 4,38+0,04d 4,87+0,04b 3,05+0,55B
= N S2 0,20+0,02f 2,84+0,04¢ 4,49+0,08cd 5,08+0,04a 3,15+0,57A
© S S3 0,20+0,06f 2,79+0,02¢ 4,63+0,10c 5,22+0,04a* 3,21+0,59A*

ort. 0,19+0,03D 2,80+0,02C 4,50+0,05B 5,05+£0,05A*

S1 0,18+0,03h 2,82+0,02g 4,47+0,06f 4,96+0,03c 3,11+£0,56C

% S2 0,20+0,03h 2,85+0,02¢g 4,65+0,04e 5,17+0,02b 3,22+0,59B
§ S3 0,23+0,03h 2,86+0,019g 4,79+0,05d 5,35+0,05a* 3,30+0,60A*
- Ort. 0,20+0,02D 2,84+0,01C 4,64+0,05B 5,16£0,06A*
S1 0,19+0,06 0,12+0,02 0,26+0,06 0,37+0,02 0,23+0,03
< S2 0,24+0,09 0,30+0,10 0,16+0,05 0,16+0,06 0,22+0,04
& S3 0,23+0,02 0,23+0,06 0,29+0,05 0,21+0,07 0,24+0,02
Ort. 0,22+0,03 0,22+0,04 0,24+0,03 0,25+0,04

S1 0,12+0,03 0,18+0,04 0,25+0,04 0,18+0,04 0,18+0,02
g N S2 0,27+0,06 0,22+0,09 0,20+0,08 0,19+0,05 0,22+0,03
& & S3 0,22+0,06 0,18+0,04 0,18+0,04 0,25+0,04 0,20+0,02

Ort. 0,20+0,03 0,19+0,03 0,21+0,03 0,20+0,02
S1 0,15+0,02 0,15+0,01 0,25+0,03 0,27+0,03 0,21+0,02
% S2 0,250,05 0,2620,09 0,18+0,03 0,18+0,05 0,22+0,03
§ S3 0,23+0,04 0,20+0,03 0,230,04 0,23+0,02 0,2240,01
- Ort. 0,21£0,02 0,20+0,03 0,22+0,02 0,23+0,02
S1 0,23+0,13 0,40+0,05 0,26+0,05 0,23+0,06 0,28+0,04
N S2 0,26+0,08 0,28+0,04 0,28+0,12 0,37+0,08 0,30+0,04
S S3 0,33+0,02 0,21+0,07 0,19+0,05 0,26+0,02 0,25+0,03
Ort. 0,27+0,05 0,30+0,04 0,24+0,04 0,29+0,04

S1 0,22+0,09 0,22+0,02 0,20+0,06 0,22+0,02 0,21+0,02
°O.’ N S2 0,22+0,09 0,20+0,02 0,25+0,04 0,22+0,06 0,22+0,03
3 & S3 0,22+0,02 0,22+0,05 0,25+0,07 0,20+0,06 0,22+0,02

Ort. 0,22+0,04 0,21+0,02 0,23+0,03 0,21+0,03
S1 0,23+0,11 0,31+0,03 0,23+0,04 0,23+0,04 0,25+0,03
% S2 0,24+0,08 0,24+0,02 0,26+0,07 0,30+0,07 0,26+0,03
§ S3 0,270,01 0,22+0,05 0,22+0,01 0,23+0,04 0,23+0,02
- Ort. 0,25+0,04 0,25+0,02 0,24+0,02 0,25+0,03
*:p<0.05
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Tablo 22. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda P,Os Icerigine (kg/da) Etkisi

De(’g:;‘)"k i uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
S1 10,7240,08 11,65+0,32 12,96+0,13 13,984+0,38 12,33+0,39
< S2 10,47+0,19 11,77+0,48 12,86+0,37 14,04+0,42 12,29+0,43
& S3 10,60+0,04 11,87+0,73 12,73+0,37 13,28+0,12 12,124+0,35
Ort. 10,59+0,07D 11,76+0,27C 12,85+0,16B 13,77+£0,21A*

S1 10,64+0,07 11,84+0,14 13,03+0,22 13,74+0,14 12,31+0,36
= N S2 10,59+0,10 11,75+0,15 13,02+0,28 13,76+0,19 12,28+0,37
© S S3 10,65+0,08 11,67+0,36 12,91+0,22 13,79+0,11 12,26+0,37

Ort. 10,63+0,04D 11,75+0,12C 12,99+0,12B 13,77+0,07A*
s1 10,68+0,01 11,75+0,10 13,000,05 13,86+0,26 12,32+0,37
% S2 10,530,04 11,76+0,24 12,94+0,32 13,90+0,27 12,28+0,40
§I S3 10,63+0,06 11,77+0,40 12,82+0,09 13,54+0,09 12,19+0,34
\ Ort. 10,61+0,03D 11,76+0,14C 12,92+0,10B 13,77+0,13A*
S1 9,37+0,27 10,02+0,72 9,64+0,15 9,36+0,22 9,59+0,19
< S2 10,34+0,16 9,21+0,40 9,39+0,22 9,14+0,17 9,52+0,18
& S3 9,51+0,17 9,41+0,24 9,54+0,23 9,46+0,28 9,47+0,10
Ort. 9,74+0,18 9,55+0,28 9,52+0,11 9,32+0,12

S1 9,55+0,10 9,51+0,30 9,50+0,30 9,52+0,30 9,52+0,11
g N S2 9,68+0,18 9,50+0,45 9,55+0,06 9,53+0,13 9,57+0,11
& S S3 9,63+0,21 9,52+0,31 9,34+0,19 9,41%0,35 9,48+0,12

Ort. 9,62+0,09 9,51+0,18 9,46+0,11 9,49+0,14
S1 9,46+0,09 9,77+0,24 9,57+0,14 9,44+0,25 9,56+0,09
% S2 10,01£0,04 9,35+0,35 9,47+0,10 9,34+0,14 9,54+0,12
§ S3 9,57+0,16 9,46+0,25 9,4440,09 9,43+0,32 9,48+0,10
- Ort. 9,68+0,10 9,53+0,15 9,49+0,06 9,40+0,12
S1 7,15+0,20 7,10+0,09 7,60+0,41 7,56+0,23 7,35+0,13
< S2 7,45+0,27 7,45+0,32 7,10+0,79 7,50+0,15 7,37+0,20
S S3 7,28+0,14 6,90+0,36 7,73£0,60 7,94+0,07 7,46+0,20
Ort. 7,29+0,11 7,15+£0,16 7,47+0,33 7,66+0,11

S1 7,34+0,19 7,15+0,08 7,15+£0,19 7,47+0,11 7,28+0,08
°O.’ N S2 7,66+0,08 7,18+0,16 7,14+0,16 7,64+0,20 7,40+0,10
3 & S3 7,31£0,18 7,26+0,04 7,25+0,07 7,49+0,25 7,33+0,07

Ort. 7,44+0,10 7,20+0,06 7,18+0,08 7,53+0,10
S1 7,24+0,03 7,12+0,07 7,37+0,14 7,51£0,16 7,31+0,07
% S2 7,55+0,16 7,32+0,08 7,12+0,40 7,57+0,13 7,39+0,11
§ S3 7,30+0,15 7,08+0,20 7,49+0,29 7,72+0,16 7,40+0,11
h Ort. 7,36+0,08 7,17+0,07 7,33+0,16 7,60+0,08
*: p<0.05
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Tablo 23. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda K0 (kg/da) icerigine Etkisi

Dig::;'k uy?g‘:l'&ms[ DO D1 D2 D3 ort.
st 99,5+1,16 102,51 ,31 109,40,70 112,540,51  106,0+1,62
= s2 98,8+1,96 102,942,91 109,242,26 112,061,59  105,7+1,83
S s3 96,7+1,22 102,941,91 110,1:1,29 109.442,17  104,8£1,80
ort. 98,3+0,85C  102,8£1,088  109,6:0,79A  1113+0,92A%
s1 97,6+1,51 100,4+0,73 104,8+2,46 108,241,67  102,8+1,42
SERN s2 98,4+1,62 99,7:0,48 103.4+1,77 108,74129  102,6+1,33
s & s3 97,4+1,36 101,242,08 102,0+5,93 109,6£127  102,5+1,93
ort. 97,8£0,77C  100,5:0,68BC  1034+1,96B  108,8+0,74A*
s1 98,5+1,17 101,5+1,02 107,11,26 1104£1,04  104,4+1,48
% s2 98,6+1,73 101,3+1,62 106,30,97 1103144 104,1£1,50
§ s3 97,0+1,26 102,1+0,79 106,1+2,85 109,5¢1,07  103,741,58
N\ ort. 98,140,75D  101,6+0,61C  106,5£0,958  110,1=0,61A%
s1 68,5+1,05 68,9+1,06 72,241,02 74,8+2,09 71,1£0,97
= s2 69,4+3,03 71,3+1,93 71,240,84 72,9+1,10 71,240,90
S s3 71,4+1,75 70,7+2,40 70,9+1,75 70,4+1,56 70,8+0,81
ort. 69,8+1,14 70,3+1,00 71,40,66 72,7+1,04
st 70,3+2,16 66,1+1,53 67,241,40 70,0+2,03 68,4-0,04
g8 o s2 68,2+0,52 65,3+1,61 67,3124 69,940,909 67,7+0,70
8 S s3 66,7+1,04 67,4+0,73 69,9+2,30 69,4+1,69 68,4+0,78
ort. 68,4£0,87 66,30,74 68,140,907 69,8+0,82
s1 69,4+1,41 67,5:1,17 69,7+0,57 72,4+0,61 69,7+0,68
% s2 68,8+1,32 68,3+1,77 69,240,52 71,4+0,95 69,40,63
§ s3 69,1+1,39 69,0+1,09 70,4+1,39 69,940,34 69,6:0,52
- ort. 69,140,69B  68,3+0,72B  69,8£0,49AB  71,240,50A*
s1 58,9+0,84 59,240,72 59,0+0,48 58,5+0,83 59,040,33
= s2 57,3+,054 58,4+0,58 58,6:1,24 58,741,20 58,040,44
S s3 57,4+,048 57,040,85 58,3£0,65 58,5+0,62 57,8+0,34
ort. 58,0+0,46 58,2:40,49 58,6:£0,44 58,5+0,46
st 56,5+1,89 57,041,25 56,240,62 57,4127 56,8+1,27
g o s2 56,7+1,29 56,8+0,55 57,241,17 58,240,38 57,240,38
g & s3 56,0+1,19 56,8+0,68 56,4+0,72 57,30,72 56,6+0,72
ort. 56,4+0,75 56,9+0,44 56,6+0,46 57,6+0,46
st 57,940,53 58,140,908 57,6+0,37 57,940,99 57,940,33
% s2 57,040,91 57,6+0,30 57,940,93 58,5+0,57 57,740,35
§ s3 56,7+0,54 56,940,62 57,4£0,31 57,940,66 57,240,24
- ort. 57,240,39 57,5:0,39 57,6:0,31 58,1:£0,39
*: p<0.05
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Tablo 24. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Degisebilir Ca Igerigine (cmol/kg) Etkisi

Dig::;'k uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
s1 15,2040,50 15,85:0,13 15,95:0,13 16,890,16 15,98+0,22
= s2 14,9040,32 15,830,18 16,2140,16 16,68+0,11 15,91£0,24
& s3 14,890,20 15,930,05 16,06:£0,25 17,10+3,87 16,00-0,90
ort. 14,99+0,20C 15,870,088 16,08+0,11B 16,89+:1,26A%
s1 15,400,12 15,66:0,08 16,31:£0,49 16,41£0,12 15,95:0,17
= o S2 15,38+0,19 15,45+0,12 16,0140,28 16,39+0,19 15,81%0,15
° S S3 15,48+0,16 15,87+0,25 16,00+0,24 16,49+0,16 15,96+0,14
ort. 15,4240,088  15,66£0,10B  16,11+0,18A  16,43+0,08A*
s1 15,30£0,23 15,76:0,08 16,13£0,31 16,65+0,08 15,96+0,17
% s2 15,14+0,10 15,64+0,11 16,11:0,16 16,53+0,11 15,86+0,17
§ s3 15,18+0,05 15,90+0,15 16,03+0,16 16,80+0,15 15,98+0,18
. ort. 152140,08D  15,7740,07C  16,0940,11B  16,66+0,07A*
s1 15,07:0,11 14,5240,19 14,80+0,31 14,97+0,05 14,84+0,10
= s2 14,9140,11 14,70+0,27 14,8940,37 14,7740,33 14,8240,12
& s3 15,130,07 15,1240,41 15,03£0,37 14,8240,08 15,020,13
ort. 15,03+0,06 14,78+0,18 14,90+0,18 14,85+0,10
s1 15,09+0,33 14,93::0,24 14,99:60,09 14,9740,19 15,0040,10
8 o s2 15,05+0,09 14,93£0,24 15,030,12 14,96+0,12 14,99:0,07
8 & s3 15,05:0,16 14,84+0,16 14,7240,28 14,910,35 14,88+0,11
ort. 15,06£0,11 14,90+0,11 14,91:0,10 14,95+0,12
s1 15,08:0,11 14,730,03 14,89::0,20 14,97+0,11 14,92+0,07
% s2 14,98+0,09 14,81:0,23 14,96:0,14 14,8740,16 14,90+0,07
§ S3 15,09+0,10 14,98+0,27 14,88+0,05 14,87+0,16 14,95+0,08
- ort. 15,05+0,05 14,84+0,11 14,91£0,07 14,90+0,08
s1 14,80+0,34 14,74+0,13 14,46:0,15 14,85+0,12 14,71£0,10
= s2 15,130,03 14,80+0,08 14,91+0,33 14,56+0,20 14,85+0,10
& s3 14,98+0,45 14,5940,27 14,8140,33 14,56:0,22 14,73+0,15
ort. 14,97+0,17 14,710,09 14,73+0,16 14,66+0,10
s1 14,97+0,12 15,01£0,08 14,840,09 14,90+0,12 14,93+0,05
g N s2 14,75:0,03 14,94+0,21 15,1140,07 14,9240,16 14,93+0,07
8 & s3 14,98+0,13 14,86:0,13 14,98£0,11 15,18+0,12 15,0040,06
ort. 14,90::0,06 14,940,08 14,98+0,06 15,00+0,08
s1 14,88+0,16 14,88+0,09 14,65+0,05 14,88:0,11 14,8240,06
§ s2 14,940,02 14,870,14 15,01£0,19 14,74+0,18 14,89+0,07
§ s3 14,98:0,21 14,72:0,14 14,90:0,20 14,87+0,12 14,87+0,08
- ort. 14,940,08 14,82+0,07 14,85:0,10 14,830,07
*: p<0.05
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Tablo 25. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Degisebilir Mg Igerigine (cmol/kg) Etkisi

Dig::;'k i uy?g‘:l'&ms[ DO D1 D2 D3 ort.
st 5,73+0,04 5,74+0,03 5,770,02 6,1940,03 5,86+0,06
= s2 5,7240,01 5,74+0,01 5,83:£0,04 6,21£0,02 5,870,06
& s3 5,730,01 5.73+0,01 5,76+0,03 6,18+0,02 5,85£0,06
ort. 5,730,01C 5,730,01C 578£0,02B  6,1940,01A%
s1 5,70:0,03 5.73+0,01 5,740,02 6,070,05 5,81:0,05
= o S2 5,72+0,01 5,730,01 5,78+0,02 6,15+0,05 5,84+0,05
° S S3 5,72+0,01 5,730,01 5,74+0,02 6,12+0,06 5,83+0,05
ort. 5,7140,01B 5,730,01B 575¢0,01B  6,11£0,03 A*
s1 5,72+0,04 5,730,02 5,76:0,02 6,130,04 5,830,05
% s2 5,72+0,00 5,74+0,01 5,80+0,01 6,18+0,02 5,86:0,06
§ s3 5,730,00 5,730,01 5,75+0,02 6,15+0,04 5,840,05
. ort. 5,7240,01C  573+0,01BC  577+0,01B  6,15+0,02A%
s1 5,66:0,03 5,660,03 5,65:0,01 5,65:0,01 5,66+0,01
= s2 5,65+0,06 5,64+0,05 5,65+0,04 5,68+0,02 5,66+0,02
& s3 5,65+0,05 5,61£0,03 5,65+0,03 5,65:0,03 5,64+0,02
ort. 5,65+0,02 5,640,02 5,65:0,01 5,66:0,01
st 5,64£0,02 5,70+0,01 5,6240,04 5,6940,02 5,66+0,01
2 o S2 5,63+0,06 5,6740,04 5,63£0,02 5,64£0,02 5,64+0,02
8 & s3 5,640,05 5,640,02 5,65+0,03 5,66:0,01 5,65+0,01
ort. 5,64£0,02 5,67:£0,02 5,630,02 5,66:0,01
s1 5,65:0,02 5,68+0,02 5,63£0,02 5,67:0,01 5,66+0,01
% S2 5,64+0,06 5,66+0,00 5,63+0,03 5,66+0,01 5,65+0,01
§ S3 5,64+0,05 5,62+0,02 5,65+0,01 5,65+0,02 5,64+0,01
- ort. 5,64+0,02 5,65:0,01 5,6420,01 5,66:0,01
s1 5,53:£0,02 5,55:0,03 5,59:40,02 5,59:40,03 5,57+0,01
= s2 5,60:0,01 5,540,03 5,6240,03 5,57:40,03 5,58+0,01
& s3 5,56:0,09 5,57+0,07 5,57+0,04 5,58+0,01 5,570,03
ort. 5,56:0,03 5,55:0,02 5,59:40,02 5,58+0,01
st 5,53£0,05 5,540,04 5,58+0,05 5,56:0,03 5,55+0,02
g N s2 5,60+0,07 5,51:£0,02 5,54:0,01 5,540,03 5,55+0,02
8 & s3 5,52+0,04 5,56+0,05 5,5240,02 5,55+0,02 5,54+0,02
ort. 5,55+0,03 5,540,02 5,55:0,02 5,55:0,01
st 5,530,03 5,54+0,03 5,59:40,03 5,58+0,01 5,56+0,01
§ s2 5,600,03 5,520,02 5,58+0,01 5,56:0,03 5,56+0,01
§ s3 5,54£0,02 5,57:£0,03 5,55+0,03 5,57£0,02 5,56+0,01
- ort. 5,56:£0,02 5,54+0,01 5,570,01 5,57:0,01
*: p<0.05
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Tablo 26. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Degisebilir Na Icerigine (cmol/kg) Etkisi

Dig::;'k i uy?g‘:l'&ms[ DO D1 D2 D3 ort.
st 0,346+0,01 0,370+0,01 0,357+0,00 0,376+0,01 0,3620,00
= s2 0,322+0,01 0,364+0,01 0,364+0,00 0,386+0,01 0,359:0,01
S s3 0,329+0,02 0,352+0,01 0,368+0,00 0,366+0,01 0,354+0,01
ort. 0,33240,01C  0,36240,00B  0,363£0,00B  0,376+0,00A%
s1 0,320£0,01 0,353£0,01 0,357+0,00 0,367+0,00 0,349+0,01
8 N S2 0,317+£0,01 0,343+0,00 0,353+0,00 0,363+0,01 0,344+0,01
° < S3 0,320+0,01 0,350+0,01 0,353+0,01 0,370+0,01 0,348+0,01
ort. 0319:0,00C  0349:0,00B  0354:0,00AB  0,367+0,00A*
s1 0,333£0,01 0,362+0,00 0,357+0,00 0,372+0,00 0,356+0,00
% s2 0,318£0,01 0,355:0,01 0,358+0,00 0,373£0,01 0,351£0,01
§ s3 0,325£0,01 0,350£0,01 0,362+0,00 0,368+0,00 0,351£0,01
Y oon 0326+0,00C 03560008  0359+0,008  0,371-0,00A*
s1 0,349+0,01 0,3530,00 0,3750,05 0,332+0,02 0,352£0,01
= s2 0,349:0,01 0,3420,01 0,365+0,03 0,3510,01 0,352+0,01
S s3 0,343+0,01 0,3520,01 0,320£0,01 0,343£0,01 0,340+0,01
ort. 0,347+0,00 0,349:0,00 0,353+0,02 0,342+0,01
st 0,343£0,01 0,343+0,00 0,33040,02 0,330+0,02 0,337+0,01
g8 o s2 0,3370,01 0,32320,01 0,347+0,01 0,333£0,00 0,335+0,00
8 S s3 0,337£0,01 0,327+0,00 0,330£0,01 0,337+0,01 0,333+0,00
ort. 0,339:0,00 0,3310,00 0,336£0,01 0,333£0,01
s1 0,3470,00 0,3480,00 0,3530,03 0,330:0,00 0,345£0,01
% S2 0,342+0,01 0,332+0,01 0,355+0,02 0,343+0,01 0,343+0,01
g S3 0,338+0,01 0,338+0,00 0,325+0,01 0,340+0,01 0,335+0,00
Y oon 0,342:0,00 0,339:0,00 0,344£0,01 0,338+0,00
s1 0,336£0,01 0,34720,01 0,3670,01 0,332+0,02 0,345£0,01
= s2 0,334+0,00 0,344+0,01 0,339:0,01 0,351£0,01 0,342+0,00
S s3 0,328+£0,01 0,334£0,00 0,38120,01 0,343£0,01 0,346+0,00
ort. 0,332+0,00 0,342+0,00 0,362+0,00 0,342+0,01
st 0,323+0,01 0,323£0,01 0,3270,00 0,3270,00 0,325+0,00
g o s2 0,333+0,00 0,327£0,01 0,340+0,01 0,330+0,01 0,333£0,00
g & s3 0,323+0,00 0,327£0,01 0,320£0,01 0,323+0,01 0,323+0,00
ort. 0,327+0,00 0,326+0,00 0,329:0,00 0,327+0,00
st 0,330+0,00 0,33740,00 0,327+0,01 0,328+0,01 0,330+0,00
% s2 0,333+0,00 0,335+0,01 0,338+0,00 0,342+0,01 0,33720,00
§ s3 0,325£0,01 0,332+0,01 0,328+0,00 0,333+0,00 0,330+0,00
Y ont 0,329:0,00 0,334£0,00 0,33120,00 0,334+0,00
*: p<0.05
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Tablo 27. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm

Toprak Tabakalarinda Degisebilir K I¢erigine (cmol/kg) Etkisi

DE(’;;‘)"k uysgljlllzr:]nim DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,837+0,01 0,862+0,01 0,935£0,01 0.971£0,01 0,9010,02
= s2 0,830+0,02 0,865:0,02 0,927+0,02 0,9630,01 0,896-£0,02
S s3 0,818+0,01 0,866:0,02 0.93120,01 0,947+0,02 0,8900,02
ort. 0820:0,01D  0864£0,01C  0931£0,01B  0,960-0,01A%
st 0,820+0,02 0,85040,01 0,897+0,02 0,9330,01 0.875:0,01
SN s2 0,827+0,01 0,840+0,01 0,880+0,02 0.940+0,02 0,872+0,01
o & s3 0,820+0,01 0,850+0,02 0,870+0,05 0.940+0,01 0,8700,02
ort. 0822£0,01C  0,84740,01C  0,882£0,02B  0,938+0,01A*
s1 0,827+0,01 0.857+0,01 0.915+0,01 0,9530,01 0,888£0,02
% s2 0,828+0,01 0,8530,01 0.9030,01 0,952+0,01 0,884£0,02
§ s3 0,818+0,01 0,858+0,01 0.900+0,02 0.943+0,01 0,880+0,01
“ ont 0824£0,01D  0856£0,01C  0906£0,01B  0,949+:0,01A*
s1 0,565:0,01 0,566-0,01 0,600+0,01 0.619+0,02 0,587+0,01
= s2 0,568+0,02 0,5830,01 0,590+0,01 0,602+0,01 0,586£0,01
S s3 0,589+0,01 0,578+0,02 0,582+0,01 0,584+0,01 0,5830,01
ort. 0,574+0,01 0,576£0,01 0,5910,01 0,602+0,01
s1 0,57720,02 0,543£0,01 0,560+0,01 0,5800,02 0,565£0,01
3 o s2 0,557+0,00 0,540+0,01 0,553£0,01 0,573£0,01 0,556:0,00
8 & s3 0,553:0,01 0,55040,01 0,577+0,02 0,577+0,01 0,564+0,01
Ort.  0562:0,01AB  0,544£0,00B  0,563:0,01AB  0,577:0,01A*
st 0,570+0,01 0,557+0,01 0,580+0,00 0,6000,01 0,577+0,01
% s2 0,562+0,01 0,562+0,01 0,572+0,01 0,587+0,01 0,570£0,01
S s3 0,572+0,01 0,565:0,01 0,5800,01 0,580+0,00 0,574+0,01
T O 0563:001BC  0561:001C  0577:0.00AB  0.589:0.00A%
s1 0.475:0,01 0.4830,01 0,484+0,00 0.48240,01 0,48120,00
= s2 0.482+0,01 0.472+0,00 0.492+0,01 0.489+0,01 0,484+0,00
S s3 0.469+0,00 0,470+0,01 0.476£0,01 0,485+0,00 0.475+0,00
ort. 0.475-0,00 0.475+0,00 0,484+0,00 0,485+0,00
s1 0,463£0,01 0,467£0,01 0,460+0,01 0.473£0,01 0,466+0,00
SN s2 0,470£0,01 0,463£0,00 0,473£0,01 0,4800,01 0.472+0,00
8 & s3 0,457£0,01 0,470+0,01 0,467£0,01 0.47+0,01 0,466+0,00
ort. 0,463£0,01 0,46720,00 0,467£0,01 0.474+0,00
s1 0,473£0,01 0,475£0,01 0,473£0,00 0.478£0,01 0,47520,00
% s2 0,470£0,01 0,470+0,00 0,478£0,01 0.4830,00 0,47520,00
§ s3 0.465:0,01 0,470£0,00 0.475+0,00 0.477+0,00 0.472+0,00
Y oon 0.469+0,00 0.472+0,00 0.476+0,00 0.479+0,00
*: p<0.05
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Tablo 28. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda KDK’ya (cmol/kg) Etkisi

Derinliky,, ~ Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
s1 22,10,51 22,8+0,12 23,00,10 24,4+0,07 23,1+0,28
N S2 21,8+0,28 22,8+0,21 23,3+0,22 24,2+0,13 23,0+0,28
& S3 21,8+0,21 22,9+0,13 23,1+0,11 24,6+0,30 23,1+0,32
ort. 21,9+0,19C 22,84+0,08B 23,2+0,09B 24,4+0,11A*

S1 22,24+0,09 22,6+0,07 23,3+0,50 23,8+0,16 23,0+0,21
= o S2 22,2+0,18 22,4+0,12 23,0+0,29 23,8+0,23 22,9+0,21
° S S3 22,340,16 22,8+0,24 23,0+0,20 23,9+0,21 23,0£0,19

ort. 22,3+0,07C  22,6£0,10C  23,1+0,19B  23,8+0,10A*

S1 22,2+0,26 22,7+0,07 23,2+0,30 24,1+0,10 23,0+0,23

% S2 22,0+0,11 22,6+0,13 23,2+0,16 24,0+0,12 23,0+0,23
§ S3 22,1+0,03 22,8+0,14 23,0+0,15 24,3+0,19 23,0+0,25
A Ort. 22,1+0,08D 22,7+0,07C 23,1+0,11B 24,1+0,08A*
S1 21,6+0,12 21,1+0,16 21,4+0,31 21,6+0,06 21,4+0,10
< S2 21,5+0,16 21,3+0,24 21,5+0,37 21,4+0,34 21,4+0,13
S S3 21,7+0,01 21,7+0,38 21,6+0,39 21,4+0,10 21,6+0,12
ort. 21,6+0,07 21,3+£0,16 21,5+0,18 21,5+0,11

s1 21,7+0,32 21,5+0,25 21,5+0,09 21,6+0,17 21,620,10
Q N S2 21,6+0,14 21,5+0,28 21,6+£0,11 21,5+0,12 21,6+0,08
S & S3 21,6+0,12 21,440,17 21,3+0,29 21,5+0,33 21,4+0,11

ort. 21,620,11 21,440,12 21,5+0,12 21,5+0,11

s1 21,6+0,10 21,3+0,05 21,5+0,20 21,620,10 21,5+0,07

% S2 21,5+0,15 21,440,22 21,5+0,14 21,5+0,16 21,5+0,07
§ S3 21,6+£0,06 21,5+0,27 21,4+0,05 21,4+0,16 21,5,£0,07
- Ort. 21,6+0,06 21,4+0,11 21,5+0,07 21,5+0,07
S1 21,2+0,37 21,1+0,13 20,9+0,16 21,3+0,13 21,1+0,10
< S2 21,5+0,03 21,2+0,06 21,3+0,34 21,0+0,21 21,2+0,11
S S3 21,3+0,46 21,0+0,33 21,2+0,31 21,0+0,21 21,1+0,15
Ort. 21,3+0,18 21,1+0,11 21,1+0,16 21,1+£0,11

S1 21,3+0,12 21,3+0,12 21,2+0,14 21,3+0,09 21,34+0,05
= N S2 21,2+0,05 21,24+0,20 21,5+0,08 21,3+0,17 21,3+0,07
g S S3 21,3+0,18 21,2+0,15 21,3+0,10 21,5+0,15 21,3+0,07

ort. 21,2+0,07 21,3+0,08 21,3+0,07 21,4+0,08

s1 21,240,14 21,2+0,12 21,0+0,07 21,320,11 21,240,05

% S2 21,3+0,04 21,2+0,12 21,4+0,20 21,1+0,19 21,3+0,07
§ S3 21,3+0,20 21,1£0,15 21,2+0,18 21,240,13 21,2+0,08
A ort. 21,3+0,07 21,240,07 21,240,10 21,2+0,08

*: p<0.05
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Tablo 29. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda ESP’ ye (%) Etkisi

Derinlik vil Sulama DO D1 D2 D3 Ort.
(cm) uygulamasi
S1 1,57+0,00 1,62+0,03 1,55+0,02 1,54+0,02 1,57+0,01
< S2 1,47+0,05 1,61+0,04 1,56+0,01 1,58+0,04 1,55+0,02
& S3 1,52+0,08 1,5340,03 1,60+0,01 1,49+0,01 1,53+0,02
Ort. 1,52+0,03 1,59+0,02 1,57+0,01 1,54+0,02
S1 1,44+0,03 1,56+0,03 1,53+0,04 1,54+0,00 1,52+0,02
= N S2 1,420,06 1,53+0,02 1,53+0,01 1,52+0,05 1,50+0,02
S S S3 1,43+0,02 1,53+0,04 1,54+0,06 1,55+0,04 1,510,02
Ort. 1,43+0,02B 1,54+0,02A  1,53+0,02A 1,5440,02A%
S1 1,50+0,02 1,59+0,01 1,54+0,03 1,54+0,01 1,54+0,01
% S2 1,45+0,04 1,57+0,03 1,54+0,01 1,55+0,03 1,53+0,02
§ S3 1,47+0,04 1,53+0,03 1,57+0,03 1,52+0,02 1,52+0,02
- Ort. 1,47+0,02B 1,56+0,02A 1,55+0,01A 1,54+0,01A%*
S1 1,61+0,02 1,68+0,03 1,75+0,25 1,54+0,07 1,64+0,06
< S2 1,6340,04 1,61+0,02 1,70+0,10 1,64+0,09 1,64+0,03
S S3 1,58+0,05 1,63+0,05 1,48+0,03 1,60+0,03 1,57+0,02
Ort. 1,61+0,02 1,64+0,02 1,64+0,09 1,59+0,04
S1 1,59+0,04 1,59+0,03 1,53+0,07 1,53+0,06 1,56+0,02
3 N S2 1,56+0,05 1,50+0,03 1,61+0,06 1,55+0,02 1,55+0,02
® S S3 1,56+0,04 1,53+0,01 1,55+0,04 1,57+0,07 1,55+0,02
Ort. 1,570,02 1,54+0,02 1,56+0,03 1,55+0,03
S1 1,60£0,02 1,63+0,01 1,65+0,14 1,53+0,02 1,60+0,03
% S2 1,59+0,04 1,55+0,02 1,65+0,08 1,60+0,04 1,60+0,02
§ S3 1,56+0,05 1,57+0,03 1,52+0,03 1,59+0,05 1,56+0,02
- Ort. 1,58+0,02 1,59+0,02 1,60+0,05 1,57+0,02
S1 1,59+0,04 1,64+0,03 1,57+0,05 1,56+0,06 1,59+0,02
< S2 1,55+0,02 1,62+0,04 1,59+0,06 1,67+0,06 1,61+0,02
& S3 1,54+0,06 1,60+0,03 1,58+0,02 1,63+0,03 1,59+0,02
Ort. 1,56+0,02 1,62+0,02 1,58+0,02 1,62+0,03
s1 1,52+0,04 1,5140,04 1,54+0,02 1,54+0,01 1,53+0,01
S N S2 1,58+0,01 1,54+0,05 1,58+0,02 1,55+0,02 1,56+0,01
3 & S3 1,5240,02 1,54+0,05 1,50+0,02 1,50+0,03 1,52+0,01
Ort. 1,54+0,02 1,53+0,02 1,54+0,02 1,53%0,01
S1 1,56+0,02 1,59+0,03 1,55+0,03 1,54+0,04 1,56+0,01
% S2 1,56+0,00 1,58+0,04 1,58+0,02 1,62+0,04 1,59+0,01
§I S3 1,53+0,04 1,57+0,4 1,55+0,01 1,57+0,00 1,5540,01
- Ort. 1,55+0,01 1,58+0,02 1,56+0,01 1,58+0,02
*: p<0.05
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Toprak mikro element ve agir metal icerikleri

Toprak mikro element ve agir metal (Ni harig) iceriklerinde 0-30 cm’ lik tabakada
degisimler onemli bulunmus, aritma ¢amuru doz artistyla 6nemli (p<0,01) artislar belirlenmistir
(Tablo 30-39 ve Ek 21-30). iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda DO dozuna gére D1, D2
ve D3 dozlarindaki artiglar sirasiyla B % 8,6, % 11,6, % 22,3, Fe i¢in % 1,6, % 3,5, % 5,4, Cu
icin % 1,6, %4,1,% 7,0, Mni¢in %13,1, %13,8, % 16, Zn i¢in % 2,9, % 7,6, % 11,4, Pb i¢in
% 20,8, % 34,2, % 36,9, Cd i¢in %10,0, % 20,0, % 70, ve Cr i¢in % 3,8, % 5,1, % 10,2 olarak

bulunmustur.

Aritma ¢gamuru dozlarinda belirlenen degerler baslangi¢ degerlerin tizerinde bulunurken
DO dozunda baslangig degerlerine yakin ve daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 30-39).
Mikro element ve agir metal birikim oranlari siralamasi
Zn>Mn>Pb>Fe>Cu>B>Ni>Cr>Cd>Hg seklinde ger¢eklesmistir. Ulusal olgekte Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmenlikte B, Fe, Cu, Mn, Zn,
Pb, Cd, Cr, Ni ve Hg igin verilmis olan Cu: 50-140 mg/kg firin kuru, Zn: 150-300 mg/kg firin
kuru, Pb: 50-300 mg/kg firin kuru, Cd: 1-3 mg/kg firin kuru, Cr: 100 mg/kg firin kuru, Ni: 30-
75 mg/kg firin kuru, Hg: 1-1,5 mg/kg firin kuru degerleri dikkate alindiginda sinir degerlerini
asilmadig goriilmektedir (Anonim, 2010b). Uluslararasi dlgekte Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
belirttigi sinir degerlerinin altinda oldugu ayrica tespit edilmistir (Khan et al. 2013). Hugail et
al. (2023)’ de aritma gamuru karistirilmis bir toprakta mikro element ve agir metal igeriklerinde
artislar oldugu, ancak artiglarin birikimi bitkinin gelisimi ve kalitesi iizerinde herhangi bir
potansiyel etkisi olmadigi, ayrica toprakta mikro element ve agir metal birikimi sirastyla

Fe>Mn>Cu>Zn>Cr>Cd oldugunu bildirmislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinda mikro element ve agir metal igeriklerinin daha yiiksek
belirlenmis olmasi aritma c¢amurun igerisinde bu elementlerin fazlaca varhigindan
kaynaklanmaktadir (Tablo 7). Ayrica aritma ¢amuru dozu uygulamalarinda topraktaki mikro
element ve agir metallerin artisinin toprak pH’sinin daha diisiik olmasiyla da iligkisi olabilir
(Tablo 16). Toprak pH'si, agir metallerin hareketliligini ve bitki biiyiime, beslenme ve
gelismesini etkileyen onemli bir faktordiir. Toprak pH's1 azaldikc¢a, topraktaki agir metallerin
¢oziinilirliigii ve dolayisiyla hareketliligi artmaktadir. Bunun nedeni, toprak pH'sinin azalmasi
ile birlikte topraktaki hidrojen iyonu (H+) konsantrasyonunu artirarak, topraktaki agir
metallerle kompleksler olusturarak onlar1 ¢oziinebilir hale getirmesidir. Toprak pH'sinin 6,5-
7,0'den daha diisiik oldugu kosullarda, agir metallerin kullanilabilirligini ve hareketliligini
desteklemektedir (Khaskhoussy et al. 2015). D3 uygulamasinda DO’ a gore pH degeri % 0,93

daha diisiik belirlenmistir. Tiim bu durumlar g6z Oniiniinde bulunduruldugunda deneme
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sonunda tiim uygulamalarda 6zellikle 0-30 cm tabakada pH degerleri 7,5-7,60 arasinda
belirlenmis  olmasmin (Tablo 16), agir metallerin kullanilabilirligini  azalttigi

degerlendirilmistir.

Ignatowicz. (2017), Antonkiewicz et al. (2019) ve Achkir et al. (2023) aritma ¢amuru
uygulanan toprakta dozun artisiyla beraber topragin makro-mikro ve agir metal igeriklerinde
artiglar oldugunu, ayrica tarimsal kullanim i¢in belirlenen kritik degerlerin de asilmadigini
bildirmiglerdir. Wydro et al. (2021) tarafindan yapilan iki yillik ¢alisma sonucunda aritma
¢amuru uygulandigi toprakta Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn, ve Hg gibi agir metal igeriklerinde
artig oldugu tespit edilmistir.

Agir metaller, sinir degerlerini agsmadig siirece topraklara mikro-minor element olarak
giibre takviyesi saglamaktadir (Fine and Hadas 2012; Cicek et al. 2013; Tripathi et al. 2016;
Ines et al. 2017; Biswas et al. 2018; Cakmake1, 2018, Yerli, 2022). Deneme sonucunda sulama
uygulamasi ve arttma camuru dozu uygulamalarinin tiim konularinda smir degerlerin
astlmadiginin tespit edilmis olmasi bu kapsamda topraktaki mikro element ve agir metal
birikimlerinin silajlik misir verimine fayda sagladigi seklinden degerlendirilmistir. Jalali et al.
(2023) ve Dar et al. (2023) aritma ¢amurunun topraga eklenmesinin, hem topragin hem de
bitkilerin agir metal igerigini artirdig1 bilinmesine ragmen bu artislarin sinir degerlerinin altinda
olmasinin kullanilmasinda sakinca olusturmayacagini belirtmislerdir. Achkir et al. (2023)
aritma ¢amuru uygulanan topragin kontrol konusuna gore kiyaslandiginda toprakta mikro
element ve agir metal igeriklerinin doza baglh bir sekilde Onemli o6lgiide arttirdigini

gostermislerdir.
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Tablo 30. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin ve 0-30, 30-60 ve 60-90
cm Toprak Tabakalarinda B (mg/kg) I¢erigine Etkisi

Derinlik —y,, ~ Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 0,731+0,01 0,826+0,04 0,879+0,03 1,040+0,09 0,869+0,04
< S2 0,759+0,01 0,834+0,03 0,828+0,00 1,002+0,03 0,856+0,03
o
« S3 0,8120,02 0,825+0,01 0,884+0,03 1,0810,09 0,900+0,04
Ort. 0,768+0,01C 0,828+0,01BC 0,864+0,02B 1,041+0,06A*
S1 0,733+0,02 0,813+0,01 0,837+0,01 0,910+0,02 0,823+0,02
8. g S2 0,747+0,02 0,810+0,02 0,817+0,01 0,917+0,02 0,823+0,02
= N S3 0,760+0,01 0,823+0,01 0,823+0,01 0,903+0,02 0,828+0,02
Ort. 0,747+0,01C 0,816+0,01B 0,826+0,01B 0,910+0,01A*
N S1 0,732+0,01 0,820+0,02 0,858+0,02 0,975+0,04 0,846+0,03
S S2 0,753+0,01 0,822+0,02 0,822+0,01 0,960-£0,02 0,839+0,02
§ S3 0,785+0,02 0,825+0,00 0,855+0,02 0,993+0,04 0,865+0,03
“ Ort. 0,757+0,01C 0,822+0,01B 0,845+0,01B 0,976+0,02A*
S1 0,749+0,04 0,804+0,00 0,782+0,03 0,751+0,06 0,772+0,02
< S2 0,775+0,02 0,795+0,00 0,772+0,03 0,772+0,03 0,778+0,01
S S3 0,75140,02 0,7810,02 0,743+0,02 0,739+0,01 0,754+0,01
ort. 0,758+0,01 0,794+0,01 0,766+0,01 0,754+0,02
S1 0,740+0,01 0,757+0,02 0,790+0,02 0,744+0,01 0,758+0,01
3 N S2 0,747+0,01 0,767+0,02 0,783+0,01 0,747+0,01 0,761+0,01
& S S3 0,737+0,01 0,727+0,01 0,797+0,01 0,743+0,01 0,751+0,01
Ort. 0,741+£0,00B 0,750+0,01B 0,790+0,01A* 0,745+0,00B
N S1 0,745+0,02 0,782+0,01 0,785+0,01 0,747+0,03 0,765+0,01
S S2 0,762+0,01 0,780+0,01 0,778+0,02 0,760£0,02 0,770+0,01
§' S3 0,743+0,01 0,755+0,01 0,770+0,01 0,740+0,01 0,752+0,01
“ Ort. 0,750+0,01B 0,772+0,01AB 0,778+0,01A* 0,749+0,01B
s1 0,800+0,03 0,844+0,00 0,832+0,03 0,751%0,06 0,807+0,02
= S2 0,821+0,08 0,784+0,03 0,834+0,02 0,772+0,03 0,803+0,02
S S3 0,825+0,06 0,798+0,02 0,799+0,04 0,739+0,01 0,790+0,02
Ort. 0,815+0,03 0,809+0,01 0,822+0,02 0,754+0,02
S1 0,740+0,01 0,777+0,02 0,777+0,02 0,740+0,04 0,758+0,01
bt N S2 0,747+0,01 0,747+0,02 0,760+0,02 0,7334£0,03 0,747+0,01
3 S S3 0,753+0,02 0,757+0,01 0,753+0,00 0,750+0,01 0,753+0,01
ort. 0,747+0,01 0,760+0,01 0,763+0,01 0,741+0,01
~ S1 0,770+0,01 0,810+0,01 0,805+0,02 0,745+0,02 0,783+0,01
S S2 0,785+0,04 0,765+0,03 0,797+0,01 0,753+0,03 0,775+0,01
§I S3 0,790+0,02 0,777+0,00 0,777+0,02 0,743+0,01 0,772+0,01
“ ort. 0,782+0,01 0,784+0,01 0,793+0,01 0,747+0,01
*: p<0.05
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Tablo 31. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Fe I¢erigine Etkisi

Derinlik vil Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 3,78+0,02 3,86+0,08 3,9140,02 4,03+0,02 3,89+0,03 A*
< S2 3,7140,02 3,8140,02 3,89+0,01 3,9340,02 3,83+0,03 B
S S3 3,71x0,04 3,79+0,01 3,84+0,03 3,88+0,02 3,81+0,02 B
Ort. 3,74+0,02D  3,82+0,03C  3,88+0,01B  3,94+0,02A%*
S1 3,72+0,02 3,77+0,02 3,83+0,02 3,9240,02 3,81+0,02
S N S2 3,73+0,03 3,76+0,01 3,85+0,03 3,91+0,02 3,81+0,02
S S S3 3,730,02 3,76+0,02 3,830,04 3,910,01 3,8120,02
Ort. 3,73+0,01C  3,76£0,01C  3,84+0,02B  3,91+0,01A*
S1 3,75+0,01 3,81+0,05 3,87+0,02 3,98+0,01 3,85+0,03
g S2 3,73+0,01 3,78+0,01 3,87+0,02 3,92+0,02 3,82+0,02
§ S3 3,7240,03 3,77+0,00 3,84+0,02 3,90+0,01 3,81+0,02
- Ort. 3,73+0,01D  3,79+0,02C  3,86+0,01B  3,93+0,01A*
S1 3,77+0,02 3,78+0,01 3,78+0,01 3,81+0,16 3,78+0,04
< S2 3,76+0,02 3,74+0,03 3,76+0,03 3,76+0,02 3,75+0,01
S S3 3,7440,12 3,73+0,02 3,76+0,02 3,76+0,01 3,75+0,03
Ort. 3,76+0,04 3,75+0,01 3,77+0,01 3,78+0,05
s1 3,76+0,01 3,76+0,01 3,75+0,02 3,76+0,03 3,76+0,01
3 N S2 3,7540,02 3,76+0,02 3,75+0,02 3,7540,02 3,75+0,01
S S S3 3,76+0,01 3,74+0,04 3,75+0,00 3,75+0,02 3,75+0,01
Ort. 3,76+0,01 3,75+0,01 3,75+0,01 3,75+0,01
S1 3,77+0,01 3,77+0,00 3,77+0,01 3,78+0,09 3,77+0,02
g s2 3,75+0,01 3,75+0,02 3,76+0,03 3,75+0,02 3,75+0,01
g S3 3,75+0,06 3,74+0,03 3,75+0,01 3,76+0,01 3,75+0,01
- Ort. 3,76+0,02 3,7540,01 3,76+0,01 3,76+0,03
S1 3,70+0,02 3,67+0,03 3,68+0,02 3,68+0,02 3,68+0,01
< S2 3,70£0,15 3,65+0,02 3,64+0,03 3,68+0,01 3,67+0,03
S S3 3,65+0,11 3,63+0,05 3,60+0,03 3,65+0,03 3,63+0,03
Ort. 3,68+0,05 3,65+0,02 3,64+0,02 3,67+0,01
s1 3,68+0,01 3,69+0,01 3,67+0,01 3,66+0,02 3,68+0,01
S N S2 3,68+0,01 3,67+0,01 3,67+0,02 3,66+0,01 3,67+0,01
3 S S3 3,69+0,01 3,68+0,02 3,67+0,02 3,67+0,01 3,68+0,01
Ort. 3,68+0,00 3,68+0,01 3,67+0,01 3,67+0,01
S1 3,69+0,01 3,68+0,01 3,68+0,01 3,67+0,02 3,68+0,01
§ S2 3,69+0,08 3,66+0,01 3,66+0,01 3,67+0,00 3,67+0,02
§ S3 3,67+0,05 3,65+0,03 3,64+0,02 3,66+0,01 3,66+0,01
- Ort. 3,68+0,03 3,67+0,01 3,66+0,01 3,67+0,01
*:p<0.05
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Tablo 32. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Cu (mg/kg) igerigine Etkisi

Derinlik -y, Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 3,17+0,02 3,254+0,03 3,324+0,03 3,41+0,02 3,28+0,03
N S2 3,16+0,03 3,24+0,04 3,29+0,01 3,39+0,05 3,27+0,03
& S3 3,15+0,01 3,22+0,03 3,28+0,02 3,40+0,02 3,26+0,03
Ort. 3,16£0,01D 3,23+0,02C 3,30+0,01B 3,40+0,02A%*

S1 3,16+0,01 3,20+0,01 3,29+0,01 3,36+0,00 3,25+0,02
= N S2 3,15+0,01 3,194+0,01 3,284+0,01 3,36+0,01 3,25+0,03
© S S3 3,15+0,01 3,1940,02 3,2940,02 3,37+0,00 3,2540,03

Ort. 3,15+0,00D 3,19+0,01C 3,294+0,01B 3,36+0,00A*
S1 3,16+0,01 3,22+0,02 3,30+0,02 3,39+0,01 3,27+0,03
% S2 3,16+0,02 3,22+0,02 3,29+0,00 3,37+0,03 3,26+0,03
§I S3 3,15+0,00 3,21+0,02 3,28+0,02 3,38+0,01 3,25+0,03
. Ort. 3,16£0,01D 3,21+0,01C 3,29+0,01B 3,38+0,01A*
S1 3,04+0,04 3,08+0,04 3,04+0,02 3,06+0,03 3,06+0,01
< S2 3,05+0,02 3,04+0,03 3,03+0,02 3,06+0,03 3,05+0,01
& S3 3,02+0,02 3,04+0,03 3,01%0,01 3,04+0,03 3,03+0,01
Ort. 3,04+0,01 3,06+0,02 3,03%0,01 3,05+0,02

S1 3,02+0,02 2,97+0,04 3,00+0,01 2,99+0,02 2,99+0,01
g N S2 2,9840,01 2,99+0,02 2,98+0,03 2,99+0,03 2,98+0,01
® S S3 2,99+0,06 2,97+0,01 2,98+0,02 3,00+0,04 2,98+0,02

Ort. 3,00+0,02 2,97+0,01 2,99+0,01 2,99+0,02
s1 3,03+0,02 3,03+0,02 3,02+0,01 3,02+0,03 3,02+0,01
% S2 3,0120,01 3,0240,02 3,0120,01 3,03+0,02 3,02+0,01
§ S3 3,00+0,04 3,00+0,01 3,00+0,02 3,02+0,03 3,00+0,01
- Ort. 3,02+0,01 3,01%0,01 3,01£0,01 3,02+0,01
S1 2,94+0,05 2,88+0,04 2,94+0,05 2,96+0,05 2,93+0,02
N S2 2,95+0,03 2,84+0,06 2,90+0,01 2,92+0,05 2,90+0,02
S S3 2,91+0,03 2,84+0,09 2,88+0,02 2,92+0,04 2,89+0,02
Ort. 2,93+0,02 2,85+0,03 2,91+0,02 2,93+0,02

S1 2,90+0,01 2,95+0,01 2,89+0,01 2,90+0,02 2,91+0,01
°O.’ N S2 2,93+0,05 2,94+0,01 2,89+0,01 2,89+0,02 2,91+0,01
3 & S3 2,92+0,02 2,94+0,01 2,90+0,01 2,89+0,02 2,92+0,01

Ort. 2,92+0,02 2,94+0,00 2,90+0,01 2,89+0,01
S1 2,92+0,03 2,92+0,02 2,92+0,03 2,93+0,02 2,92+0,01
% S2 2,9440,01 2,89+0,03 2,90+0,01 2,91+0,02 2,91+0,01
§ S3 2,92+0,02 2,89+0,05 2,89+0,01 2,91+0,03 2,90+0,01
- Ort. 2,93+0,01 2,90+0,02 2,90+0,01 2,91+0,01
*:p<0.05
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Tablo 33. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Mn (mg/kg) I¢erigine Etkisi

Dig::;'k i uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
s1 7,11£0,04 8,06+0,03 8,08+0,06 8,51:£0,09 7,94+0,16
= s2 7,0940,01 8,040,09 8,12:0,10 822+40,16 7,87+0,14
& s3 7,1240,04 7,98+0,04 8,15£0,10 8,140,12 7,85£0,13
ort. 7,1120,00C  8,03+0,03B  8,12+0,01B 8,2940,09A%
s1 7,06£0,05 8,0060,06 8,03+0,02 8,12:£0,03 7,80+0,13
s  « s2 7,08£0,02 7,99£0,03 7,99+0,06 8,12:0,07 7,80+0,13
s S s3 7,04£0,04 8,01:£0,08 8,01:0,02 8,13:£0,04 7,80+0,13
ort. 706£0,02C  8,00:0,03B 8,010,028 8,13+0,02A%
s1 7,09:£0,04 8,03+0,05 8,05+0,02 8 320,06 7,87+0,14
% s2 7,08+0,01 8,01:£0,03 8 060,04 8,17:£0,05 7,83+0,13
§ s3 7,08+0,03 7,99+0,06 8,08+0,06 8,14+0,06 7,8240,13
N ort. 708£0,02D  8,01£0,020C  8,06£0,02B 8.21:£0,04A*
s1 7,07+0,01 7,04+0,02 7,12:0,01 7,1240,01 7,09+0,01
= s2 7,06+0,03 7,07+0,01 7,1120,01 7,13+0,01 7,09+0,01
& s3 7,03+0,02 7,06:0,02 7,1240,01 7,1240,01 7,08+0,01
ort. 7,05:001B  7,06£0,01B  7,12+0,01A 7,1240,00A%
s1 7,06+0,02 7,04+0,03 7,0740,02 7,05:0,04 7,05+0,01
2 o s2 7,06+0,05 7,03+0,04 7,05:0,02 7,05:0,01 7,05+0,01
8 & s3 7,020,02 7,05:0,02 7,08+0,01 7,04£0,04 7,05:0,01
ort. 7,04£0,02 7,0440,01 7,07:0,01 7,05+0,02
s1 7,07+0,01 7,04+0,00 7,09:0,01 7,08+0,02 7,07+0,01
% S2 7,06+0,04 7,05+0,02 7,08+0,01 7,09+0,00 7,07+0,01
§ S3 7,02+0,01 7,05+0,01 7,100,00 7,09+0,02 7,07+0,01
- ort. 705+40,01B  7,050,01B  7,09+0,00A 7,0940,01 A*
s1 6,42+0,05 6,43+0,03 6,39:40,05 6,45+0,04 6,42+0,02
= s2 6,51:£0,09 6,43:0,06 6,45+0,03 6,440,06 6,46:0,03
& s3 6,39:40,02 6,35:0,04 6,440,090 6,43+0,03 6,40+0,02
ort. 6,44+0,04 6,40+0,03 6.43+0,03 6,44£0,02
s1 6,45+0,03 6,39+0,01 6,40+0,02 6,40+0,01 6,4120,01
g N s2 6,46+0,03 6,42+0,04 6,40+0,01 6,40+0,01 6,4240,01
8 & s3 6,3940,11 6,4140,05 6,420,01 6,42+0,03 6,4140,03
ort. 6,43+0,04 6,4140,02 6,41:0,01 6,40+0,01
s1 6,43+0,02 6,4140,01 6,40+0,02 6,4240,02 6,4120,01
§ s2 6,49+0,06 6.43+0,05 6,430,02 6,42+0,03 6,44+0,02
§ s3 6,39:£0,05 6,38+0,04 6.430,04 6.42:£0,03 6,4120,02
- ort. 6,440,03 6,4120,02 6.42:0,01 6.42:0,01
*: p<0.05
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Tablo 34. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Zn (mg/kg) Icerigine Etkisi

Derinlik -y, Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) uygulamasi
S1 57,5+0,55 60,3£1,21 62,3+0,35 65,6+0,83 61,4+0,96
< S2 57,9+0,76 61,1£1,01 63,3+1,31 64,9+1,01 61,8+0,91
& S3 57,7+0,53 59,3+1,50 64,4+0,71 66,6+0,51 62,0£1,15
Ort. 57,7+0,32D 60,2+0,68C 63,4+0,54B 65,747 A*
s1 57,5+0,28 58,2+0,07 60,4+0,43 62,9+0,32 59,8+0,65B
2 o S2 57,7+0,21 58,7+0,29 60,5+0,06 63,0+0,06 60,0+0,61AB
© < S3 57,6+0,26 58,7+0,37 61,9+0,08 63,0+0,08 60,3+0,68A*
ort. 57,6£0,10D  58,5£0,16C  60,940,27B  63,0+0,10A*
S1 57,5+0,31 59,3+0,64 61,4+0,37 64,3+0,27 60,6+0,78
% S2 57,8+0,49 59,9+0,37 61,9+0,63 63,9+0,50 60,9+0,72
§I S3 57,7+0,26 59,0+0,79 63,1+0,37 64,8+0,24 61,2+0,90
\ Ort. 57,7+0,19D 59,4+0,34C 62,1+0,36B 64,3+0,22A%*
s1 52,00,34 53,0+0,73 52,0+0,32 52,4+0,39 52,3+0,23
< S2 52,2+0,41 52,7+0,73 52,9+0,36 52,1+0,75 52,5+0,27
S S3 52,5+0,65 52,2+0,40 52,3+0,43 52,2+0,35 52,3+0,21
Ort. 52,3+0,26 52,6+0,34 52,4+0,23 52,2+0,27
S1 52,1£0,08 51,9+0,15 51,7+0,16 52,1+0,14 51,9+0,07
g N S2 52,0+0,04 51,7+0,16 51,9+0,16 51,9+0,17 51,9+0,07
® S S3 52,0+0,02 52,0+0,51 51,8+0,22 52,0+0,18 52,040,13
ort. 52,0+0,03 51,9+0,17 51,8+0,09 52,1+0,09
s1 52,1+0,15 52,4+0,38 51,9+0,10 52,040,13 52,140,11
% S2 52,140,21 52,2+0,44 52,4+0,25 52,0+0,35 52,0+0,15
§ S3 52,3+0,33 52,1+0,25 52,1+0,10 52,0+0,14 52,240,10
A Ort. 52,2+0,13 52,3+0,19 52,1+£0,12 52,1+0,12
S1 49,5+0,42 49,3+0,97 49,6+0,80 48,8+0,60 49,3+0,32
N S2 48,1+0,95 49,3+0,48 49,8+0,77 49,4+0,70 49,2+0,37
S S3 50,2+0,45 49,9+0,81 49,3+1,03 49,7+0,70 49,8+0,34
Ort. 49,3+0,44 49,5+0,41 49,6+0,44 49,3+0,36
S1 49,3+0,62 49,5+0,30 49,6+0,34 48,5+0,36 49,2+0,22
8. N S2 49,2+0,73 48,7+0,21 49,0+0,26 49,1+0,50 49,0+0,21
3 & S3 49,3+1,03 48,8+0,24 49,5+0,65 49,3+0,75 49,2+0,32
Ort. 49,3+0,41 49,0+0,18 49,4+0,24 49,0+0,30
S1 49,4+0,52 49,4+0,63 49,6+0,36 48,7+0,12 49,3+0,22
% S2 48,7+0,56 49,0+0,34 49,4+0,33 49,3+0,50 49,1+0,21
§I S3 49,7+0,72 49,4+0,45 49,4+0,69 49,5+0,72 49,5+0,28
h Ort. 49,3+0,34 49,3+0,25 49,5+0,25 49,1+0,28
*:p<0.05
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Tablo 35. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Pb (mg/kg) icerigine Etkisi

Derinlik vil Sulama DO D1 D2 D3 Ort.
(cm) uygulamasi
S1 3,28+0,01 4,15+0,28 4,62+0,19 4,47+0,23 4,13+0,18
< S2 3,39+0,07 3,95+0,15 4,64+0,20 5,04+0,30 4,26+0,21
& S3 3,40+0,04 4,20+0,33 4,55+0,44 4,55+0,24 4,17£0,19
Ort. 3,35+0,03C 4,10+0,14B 4,60+0,15A 4,69+0,16A*

S1 3,38+0,05 4,00+0,07 4,41+0,08 4,59+0,25 4,09+0,15
= N S2 3,35+0,03 4,02+0,03 4,47+0,19 4,41+0,10 4,07+0,14
o S S3 3,38+0,04 4,010,08 4,34+0,08 4,53+0,18 4,07+0,14

Ort. 3,37+0,02C 4,01+£0,03B 4,41+0,07A 4,51+0,10A*
S1 3,33+0,03 4,07£017 4,52+0,12 4,53+0,24 4,11£0,16
% S2 3,37+0,04 3,99+0,08 4,56+0,19 4,73+0,20 4,16+0,17
§ S3 3,39+0,01 4,11£0,20 4,44+0,26 4,54+0,10 4,12+0,15
N\ Ort. 3,36+0,02C 4,06+0,08B 4,51+0,10A 4,60+£0,10A*
S1 2,77+0,13 2,78+0,03 2,69+0,29 3,04+0,31 2,84+0,10
< S2 2,84+0,05 2,80+0,02 3,24+0,03 3,14+0,10 2,96+0,06
S S3 2,71+0,43 2,84+0,09 3,20+0,01 3,02+0,29 2,99+0,13
Ort. 2,77+0,13 2,81+0,03 3,04+0,12 3,07+0,13

S1 2,85+0,11 2,77+0,02 2,84+0,11 2,96+0,11 2,86+0,05
3 N S2 2,86+0,05 2,76+0,00 2,82+0,04 2,96+0,23 2,85+0,05
& & S3 2,56+0,20 2,78+0,02 2,86+0,09 2,95+0,16 2,79+0,07

Ort. 2,76+0,08 2,77+0,01 2,84+0,04 2,96+0,09

S1 2,81+0,01 2,77+0,02 2,77+0,16 3,00+0,21 2,84+0,06
% S2 2,85+0,01 2,78+0,01 3,03+0,01 3,05+0,15 2,93+0,05
§ S3 2,63+0,30 2,8120,05 3,03+0,05 2,99+0,13 2,87+0,09
- Ort. 2,77+0,09 2,79+0,02 2,94+0,06 3,01+0,08

S1 2,64+0,02 2,66+0,07 2,81+0,14 2,75+0,12 2,71+0,05
< S2 2,64+0,06 2,86+0,17 2,74+0,08 2,73+0,09 2,74+0,05
& S3 2,62+0,23 2,58+0,16 2,64+0,14 2,85+0,22 2,67+0,09

Ort. 2,63+0,07 2,70+0,08 2,73+0,07 2,78+0,08

S1 2,61+0,07 2,65+0,11 2,63+0,07 2,63+0,04 2,63+0,03
S N S2 2,63+0,10 2,66+0,09 2,63+0,13 2,71+0,03 2,66+0,04
3 S S3 2,61+0,09 2,65+0,05 2,62+0,14 2,63+0,04 2,63+0,04

Ort. 2,61+0,04 2,65+0,04 2,63+0,06 2,66+0,02
S1 2,62+0,04 2,65+0,08 2,72+0,04 2,69+0,07 2,67+0,03
% S2 2,63+0,07 2,76+0,07 2,69+0,09 2,72+0,06 2,70+0,03
§I S3 2,61+0,07 2,62+0,06 2,63+0,01 2,74+0,12 2,65+0,04
h Ort. 2,62+0,03 2,68+0,04 2,68+0,03 2,72+0,04
*: p<0.05
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Tablo 36. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm

Toprak Tabakalarinda Cd (mg/kg) Igerigine Etkisi

Dig::;'k uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
S1 0,010+0,000de  0,013+0,001c 0,012+0,000cd 0,017+0,001b 0,013+0,001
N S2 0,009+0,001e  0,012+0,001cd 0,013+0,001c 0,021+£0,001a* 0,014+0,001
& S3 0,009+0,001e  0,012+0,002cd 0,014+0,000c 0,020+0,001a 0,014+0,001
ort. 0,010+£0,000C  0,012+0,001 B 0,013+0,000 B 0,020+0,001A*
S1 0,010+0,00 0,011+0,00 0,012+0,00 0,014+0,00 0,011+0,00
S N S2 0,009+0,00 0,010£0,00 0,01120,00 0,014+0,00 0,01120,00
° < S3 0,009::0,00 0,010+0,00 0,0120,00 0,015+0,00 0,0110,00
ort. 0,009+£0,00C  0,010+0,00BC 0,011+0,00B 0,014+0,00A*
S1 0,010+0,00fg  0,012+0,00cd 0,012+0,00cd 0,016+0,00b 0,012+0,00
% S2 0,009+0,00g 0,011+0,00de 0,012+0,00cd 0,018+0,00a 0,013+0,00
§I S3 0,009+0,00g 0,011+0,00de 0,013+0,00c 0,018+0,00a* 0,013+0,00
b Ort. 0,010+0,00D 0,011+0,00C 0,012+0,00B 0,017+0,00A*
S1 0,011+0,001 0,011+0,000 0,012+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000
< S2 0,011+0,001 0,011£0,001 0,012+0,001 0,011£0,001 0,011+0,000
& S3 0,011+0,001 0,010+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000
Ort. 0,011+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000
S1 0,009+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00
S N S2 0,009+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
S S S3 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00
Ort. 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00
S1 0,010+0,00 0,010+0,00 0,011+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
% S2 0,0110,00 0,010+0,00 0,0110,00 0,011x0,00 0,0110,00
§ S3 0,0100,00 0,010£0,00 0,010+0,00 0,0100,00 0,010£0,00
- Ort. 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
S1 0,011+0,001 0,011+0,001 0,011+0,001 0,011+0,001 0,011+0,000
N S2 0,012+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000 0,010+0,000 0,011+0,000
S S3 0,010+0,001 0,010+0,001 0,011+0,000 0,010+0,001 0,010+0,000
Ort. 0,011+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000 0,011+0,000
S1 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,010+0,00 0,009+0,00
8. N S2 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,010+0,00 0,009+0,00
3 & S3 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
Ort. 0,009+0,00 0,009+0,00 0,009+0,00 0,010+0,00
S1 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
% S2 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
§I S3 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
- ort. 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00 0,010+0,00
*:p<0.05
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Tablo 37. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Cr (mg/kg) Icerigine Etkisi

DE(’;;‘)"k i uysg‘fl'grfnam DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,480+0,01 0,4940,02 0,513£0,01 0,527+0,01 0,504+0,01
= s2 04594001  0,5030,03, 0,503+0,01 05224000  0,497+0,01
& s3 0470£0,02  0487+0,01 0,504+0,01 0,523:0,00  0,496+0,01
ort. 0470£0,01C  0,495:0,01B  0,507+0,00AB  0,524=0,00A%
s1 0,471£0,01 0.481£0,01 0.484+0,01 0,507+0,01 0.486+0,01
s u s2 0.473+0,01 0.488+0,00 0,480+0,01 0,509+0,01 0.487+0,01
s S s3 0.463+0,01 0.472+0,01 0,480+0,01 0,507:0,02  0,481£0,01
ort. 0469000 B  0480£0,00B  0481£0,00B  0,508+0,01 A**
s1 0,474£0,01 0.487£0,01 0,500£0,01 0,519£0,01 0,495-0,01
% s2 04674000  0.497+0,01 0,490£0,01 0,516£0,01 0,492+0,01
§ s3 0,465£0,01 0.478£0,01 0.49020,00 0,515£0,01 0,487-0,01
N ort. 0469+0,00C  0487+0,01B  0493+0,00B  0,517+0,00A%
s1 04554000  0,479+0,02 0,489+0,01 04794002  0,476+0,01
= s2 0,454+0,01 0,488+0,02 0,461+0,02 0.446+0,01 0,462+0,01
& s3 04644000  0,471£0,01 0,489+0,02 0,504+0,01 0,482+0,01
ort. 045840,00  0,480+0,01 0,480+0,01 0,476+0,01
s1 04714000  0.463+0,01 0,469+0,01 0,464+0,01 0,4670,00
=N s2 04714000  0,4630,00 0,463+0,01 0467£0,02  0,466+0,00
8 & s3 0468+£0,00  0464+0,01 0,465+00,01 0.466+0,01 0.466£0,00
ort. 0470£0,00  0,463+0,00 0.466+0,00 0.466+0,01
s1 0464+0,00  0472+0,01 0.479£0,01 0.472£0,01 0.472:0,00
% S2 0,461%0,00 0,477+0,01 0,462+0,00 0,457+0,01 0,464+0,00
§I S3 0,466+0,00 0,469+0,01 0,477+0,01 0,483+0,01 0,474+0,00
- ort. 04634000  0,472+0,00 0,473+0,01 0,471£0,01
s1 04674000  0.465+0,03 0.472+0,02 04574004  0,465+0,01
= s2 0,4490,01 0,465+0,04 0,453£0,03 04824003  0,462+0,01
& s3 0,450£0,01 0,462+0,03 0,486+£0,03 0465+0,03,  0,466+0,01
ort. 0,455£0,01 0,464+0,02 0,470£0,01 0.468+0,02
s1 04624000 0,464+0,00 0,457+0,01 0458+0,00  0,460+0,00
g N s2 0,458+0,01 0,464+0,00 0,4570,00 0,456+0,01 0,459:0,00
8 & s3 0,456+0,01 0,4620,00 0,454+0,01 04624000  0,459+0,00
ort. 04584000  0,463+0,00 0,4560,00 0,459::0,00
s1 0466000  0,465+0,02 0,465+0,01 0456£0,02  0463+0,01
§ s2 0,454+0,01 0,465+0,02 0,453+0,01 0468£0,02  0,460=0,01
§ s3 0.453+0,01 0.461£0,01 0,470+0,01 0.463+0,01 0.462+0,01
- ort. 0458+£0,00  0464+0,01 0.463+0,01 0.462+0,01
*:p<0.05
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Tablo 38. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Ni (mg/kg) Icerigine Etkisi

De(’g:;‘)"k i uy?g‘:l'&ms[ DO D1 D2 D3 ort.
st 0,683+0,01 0,672+0,02 0,695-0,00 0,701£0,02  0,688+0,01
= s2 0,659+0,01 0,685+0,02 0,691:0,00 0,729:0,01 0,691+0,01
& s3 0,661£0,01 0,698-0,02 0,716£0,01 0745002 0,705+0,01
ort. 0,668£0,01C  0,685£0,02BC  0,701£0,00B  0,725+0,01A*
s1 0,668+0,00 0,664:0,00 0,665-0,00 0,664+0,01 0,665+0,00
= o S2 0,667+0,01 0,679+0,01 0,665+0,00 0,667+0,01 0,669+0,00
o 8 S3 0,659+0,01 0,661+0,01 0,662+0,01 0,666+0,00 0,662+0,00
ort. 0,665+0,00 0,668+0,00 0,664+0,00 0,665+0,00
s1 0,676+0,00 0,669+0,01 0,679+0,00 0,682+0,01 0,676+0,00
% s2 0,6640,00 0,681=0,01 0,678+0,00 0,698+0,00  0,680+0,00
§ s3 0,658+0,01 0,679+0,01 0,6890,00 0,706£0,01 0,683£0,01
Ny ort. 0,666+0,00 0.676£0,01 0,682+0,00 0,696+0,01
s1 0,647+0,02 0,666+0,01 0.6610,01 0,654+0,03  0,657+0,01
= s2 0,638+0,03 0,647£0,02 0,665+0,03 0,650+0,01 0,650+0,01
& s3 0,6510,02 0,655£0,01 0,6590,02 0,670£0,02  0,659+0,01
ort. 0,646+0,01 0,656+0,01 0,6620,01 0,658+0,01
st 0,657+0,01 0,663+0,01 0,663+0,01 0,6590,01 0,661+0,00
=N s2 0,626+0,04 0,664+0,00 0,660+0,01 0,658+0,01 0,652+0,01
8 & s3 0,657+0,01 0,658+0,01 0,665-0,00 0662000  0,661+0,00
ort. 0,647+0,01 0,662+0,00 0,663-0,00 0,660-0,00
s1 0,652+0,01 0,665+£0,01 0.662+0,01 0,656+0,01 0,659::0,00
% S2 0,6330,01 0,656:0,01 0,662+0,01 0,654+0,01 0,651+0,01
§ S3 0,655+0,00 0,658+0,01 0,664+0,01 0,666:0,01 0,661+0,01
- ort. 0,647+0,01 0,659:0,01 0,6620,01 0,659::0,01
s1 0,650+0,02 0,655:0,01 0,662+0,01 0636003  0,651+0,01
= s2 0,664+0,01 0,6130,03 0,65120,00 0,656+0,03,  0,646+0,01
& s3 0,616+0,02 0,690+0,03 0,632+0,02 0645002  0,646+0,01
ort. 0,643£0,01 0,653+0,02 0,648+£0,01 0,646+0,02
s1 0,637+0,04 0,658+0,00 0,645+0,00 0,650£0,00  0,647+0,01
g N s2 0,645+0,00 0,66120,01 0,6410,02 0647002  0,649+0,01
8 & s3 0,654+0,00 0,659+0,03 0,6470,03 0,6460,03  0,652+0,01
ort. 0,645+0,01 0,659::0,01 0,644+0,01 0,648+0,01
st 0,645+0,03 0,656-0,00 0,654+0,01 0,643+0,02  0,650+0,01
§ s2 0,654+0,00 0,637+0,02 0,645:0,01 0652002  0,647+0,01
§ s3 0,635£0,01 0,675+0,02 0,640+0,01 0646002  0,649+0,01
- ort. 0,645+0,01 0,656+0,01 0,647+0,01 0,647+0,01
*: p<0.05
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Tablo 39. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Hg (mg/kg) I¢erigine Etkisi

Derinlik Sulama

(cm) 1 uygulamas: DO D1 D2 D3 Ort.

S1 - - 0,000+0,00 0,010+0,00a 0,003+0,00B
S2 - - 0,000+0,00 0,010+0,00a 0,003+0,00B

2021

S3 - - 0,007+0,00b 0,010+0,00a* 0,004+0,00A*
Ort. - - 0,002+0,00B 0,010+0,00 A*

S - - - - -

0-30
2022

ort. - - - - -

S1 - - 0,000+0,00 0,005+0,00a 0,001+0,00 B
S2 - - 0,000+0,00 0,005+0,00a 0,001+0,00 B

2021-2022

S3 - - 0,003+0,00b 0,005+0,00a* 0,002+0,00 A*
Ort. - - 0,001+0,00B 0,005+0,00A*

s1 - - r - -
s2 - - - - -

2021

s3 - - - - -
ort. - - - - -

S2 - n - - -

30-60
2022

3 - - - - -
ort. - - - - -

S - - - - -

2021-2022

ort. - - - - -

s1 - - - - -
S2 - - - - -

2021

ort. - - - - -

st - - - - -
S2 - - - - -

60-90
2022

s3 - - - - -
ort. - - - - -

S2 - - - - -
s3 - - - - -

2021-2022

ort. - - - - -

*: p<0.05
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Toprak hidrolik ozellikleri

Topraklarinin tarla kapasitesi (TK), devamli solma noktasinda (SN) ve yarayish su

degerleri Tablo 40, 41 v2 42’ de ve varyans analiz sonuglar1 da Ek 31-33’ te verilmistir.

Deneme yillarinin hasat sonrast TK, SN ve yarayish su degerleri dikkate alindiginda
aritma ¢amuru uygulamalarimin 0-30 cm tabakada TK’ya etkisi istatiksel olarak 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Tablo 40). TK i¢in DO ile kiyaslandiginda D1, D2 ve D3
uygulamalarinda artis sirasiyla % 0,43 % 1,72 ve % 2,58 olarak belirlenmistir (Tablo 40).
Deneme sonrasi TK degerleri baslangi¢ degerlerine (Tablo 9) gore de kismen artis gostermistir.
Aritma camuru, yiiksek organik madde icerigine sahip oldugundan dolay1 uygulanan topragi
organik madde yoniinden zenginlestirerek topragin yapisini iyilestirebilmesi sonucunda
toprakta su tutma kapasitesini artirmakta topragin su ve hava gecirgenligini iyilestirmektedir.
Arastirmalar organik madde igerigi yliksek olan topraklarin genellikle daha yiiksek tarla
kapasitelerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada tarla kapasitesi ile organik madde
icerigi arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iliski tespit edilmistir (Sekil 75). Lal. (2020) tarafinda
yapilan bir calismada toprakta organik madde igeriginin artmasiyla tarla kapasitesinin arttigini
ve organik madde ile tarla kapasite arasinda dogrusal pozitif bir iliski oldugunu belirtilmistir.
Farkli toprak gruplarinda yapilan diger bir ¢alismada da, tarla kapasitesindeki hacimsel su
iceriginin topragin organik karbon igerigine bagl olarak énemli dlciide degistigi, daha yiiksek
organik madde bulundugu durumda tarla kapasitesi degerlerinin daha yiiksek oldugu, ayrica
topragin organik maddesi ile tarla kapasitesi arasinda pozitif iliski oldugu ifade edilmistir
(Ramirez et al. 2023).

24,5 A y=2,4215x + 20,411
R2 = 0,352%*
24,3

24,1
23,9 - ° ® o 0.
23,7 - °

23,5 - ®

ee®
....
....

23,3 4 ®

23,1 4 ' °
22,9 4

Tarla kapasitesi (Pw)

22,7 A

22,5 T T T T T T T 1
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50

Organik madde igerigi (%)

Sekil 74. Organik madde icerigiyle tarla kapasitesi arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)
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Yine bir¢ok calismada da topragin organik madde artigina bagli olarak TK degerlerinde
artis oldugu bildirilmislerdir (Tunc and Sahin 2015; Cakmakci, 2018; Kadioglu ve Canbolat
2019; Alaboz ve Cakmakc1 2020; Yerli, 2022).

Yarayisli su miktarinda istatiksel anlamda degisim olmussa da doz artisiyla artan, en
yiiksek dozda da % 2,58’ lik bir artisa karsilik gelen TK degerlerine etkisi dikkatte alindiginda
kismi bir iyilesme oldugu goriilmektedir. Yerli (2022), yaptigi ¢alismada 6zellikle 0-30 cm
toprak tabakasindaki organik madde miktari arttik¢a topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve
yarayisli su degerlerinin arttigini, tarla kapasitesi degerlerinin artmasiyla yarayisl su miktarmin
arttiginmi belirtmistir. Daha 6nceki calismalarda agregat stabilitesi ve porozite degelerindeki
artigin, yarayish su miktarinin artmasina pozitif yonde katki sagladigini belirtmislerdir (Tung,
2013; Demir Dogan, 2016).Yine bir¢ok calismada toprakta organik madde miktar1 artik¢a
toprak fiziksel 6zelliklerindeki iyilesmelere bagl olarak yarayish su miktarininda da buna
paralel olarak olumlu degisimler saglandig: bildirilmistir (Tunc and Sahin 2015; Musazura et
al. 2019; Ding et al. 2020; Badaou and Sahin 2021). Mujdeci et al. (2017) tarafindan yapilan
bir calismada, organik madde katkisinin toprak agregatlari arasindaki bosluklar1 artirarak
gozenekliligi gelistirdigi belirtilmistir. Ors et al. (2015b) ¢alismalarinda, su tutma kapasitesinin
dogrudan gozenek biyiiklik dagilimina bagli oldugunu ve organik maddenin topraktaki
gozeneklikligi iyilestirerek daha fazla su tutulmasina katki saglayabilecegini bildirmislerdir.
Abdelfattah (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
topraga yiiksek miktarlarda organik madde katkisinin yarayish su miktarini énemli dlciide
artirdigr ifade edilmistir. Tung¢ (2013) ve Demir Dogan (2016) tarafindan gergeklestirilen
calismalarda, yarayisli su miktarindaki artiglarin, ¢esitli faktorlerle iligskilendirilen 6nemli
toprak 6zelliklerinden agregat stabilitesi ve porozite ile iliskili oldugu belirtilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, aritma ¢amuru uygulamasinin toprak kalitesi lizerinde olumlu etkileri oldugu ve
ozellikle agregat stabilitesi lizerindeki artisin toprak sagligina olumlu katkilarda bulundugu, ve
de gozenek biiyiikliik dagilimina etkisinin pozitif yonde oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica misir
bitkisinde artan verimin kismen, artan tarla kapasitesinden dolayr daha fazla su tutma
kapasitesine bagli oldugu da belirtilmistir (Oldfield et al. 2019; Lal, 2020)
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Tablo 40. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda TK Degerine (Pw) Etkisi

Derinlik Sulama DO D1 D2 D3 Ort.
(cm) Y1l uygulamasi
s1 23,1+0,47 23,5+0,35 23,6+0,32 23,8+0,15 23,5+0,17
< S2 23,4+0,17 23,4+0,26 23,640,20 23,84+0,23 23,6+0,11
g S3 23,2+0,35 23,340,26 23,7+0,34 23,9+0,09 23,5+0,14
Ort. 23,240,18C 23,4+0,15AB 23,7+0,15AB 23,8+0,08A*

S1 23,0+0,09 23,3+0,19 23,640,34 23,7+0,21 23,4+0,13
= Q S2 23,240,06 23,3+0,17 23,4+0,22 23,8+0,12 23,4+0,13
© < S3 23,14+0,15 23,24+0,09 23,6+0,32 23,7+0,18 23,440,12

Ort. 23,1+0,06C 23,3+0,08BC 23,6+0,15AB 23,8+0,09A*
s1 23,0£0,20 23,4+0,26 23,6+0,32 23,8+0,12 23,5+0,13
é S2 23,3+0,09 23,3+0,22 23,5+0,20 23,9+0,18 23,5+0,10
él S3 23,2+0,23 23,3+0,16 23,7+0,29 23,8+0,13 23,5+0,12
" Ort. 23,240,10C 23,3+0,11BC 23,6+0,14AB 23,8+0,07A*
S1 24,5+0,27 24,5+0,37 24,6+0,43 24,7+0,39 24,6+0,16
< S2 24,4+0,24 24,5+0,28 24,5+0,53 24,6+0,28 24,5+0,15
(=)
< 83 24,5+0,79 24,4+0,21 24,5+0,28 24,6+0,36 24,5+0,22
Ort. 24,5+0,25 24,5+0,21 24,6+0,21 24,6+0,17

S1 24,4+0,12 24,5+0,32 24,3+0,24 24,7+0,34 24,5+0,12
3 Q S2 24,4+0,27 24.4+0,15 24,5+0,26 24.,4+0,22 24,4+0,10
8I g S3 24,3+0,17 24,2+0,28 24,5+0,12 24,5+0,20 24,4+0,09

Ort. 24,3+0,10 24,4+0,14 24,4+0,11 24,5+0,14
s1 24,4+0,19 24,5+0,34 24,5+0,33 24,7+0,36 24,5+0,14
§ S2 24,4+0,25 24,4+0,19 24,5+0,39 24,5+0,22 24,5+0,12
§ S3 24,4+0,48 24.3+0,37 24,5+0,19 24,5+0,28 24,4+0,15
" on 24,4+0,17 24,4+0,16 24,5+0,16 24,6+0,15
S1 24,5+0,33 24,5+0,27 24,6+0,24 24,8+0,28 24,6+0,13
< 82 24,5+0,36 24,6+0,12 24,6+0,53 24,7+0,60 24,6£0,19
g S3 24,4+0,32 24,5+0,28 24,5+0,49 24,6+0,37 24,5+0,16
Ort. 24,5+0,17 24,5+0,12 24,6+0,22 24,7+0,22

S1 24,5+0,26 24,6+0,22 24,5+0,33 24,8+0,12 24,6+0,11
= Q S2 24,6+0,29 24,6+0,27 24,7+0,18 24,5+0,27 24,6+0,11
2 g S3 24,6+0,37 24,6+0,26 24,8+0,40 24,9+0,23 24,7+0,14

Ort. 24,6+0,16 24,6+0,12 24,7+0,17 24,8+0,12
S1 24,5+0,29 24,5+0,20 24,640,20 24,840,20 24,6+0,10
§ S2 24,5+0,17 24,6+0,13 24.7+0,35 24,6+0,43 24,6+0,13
§I S3 24,5+0,05 24,6+0,25 24,7+0,45 24,7+0,26 24,6+0,13
" Ort. 24,5+0,10 24,6+0,10 24,6+0,17 24,7+0,16
*: p<0.05
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Tablo 41. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda SN Degerine (Pw) Etkisi

Derinlik Sulama DO D1 D2 D3 ort.
(cm) Y1l uygulamasi
s1 13,240,03 13,4+0,20 13,4+0,14 13,5+0,02 13,4+0,06
o S2 13,3+0,20 13,3+0,18 13,4+0,05 13,5+0,26 13,4+0,08
& S3 13,30,20 13,3+0,17 13,4+0,28 13,5+0,47 13,4+0,13
ort. 13,3+0,08 13,3+0,09 13,4+0,09 13,5+0,16
s1 13,3+0,03 13,4+0,06 13,240,19 13,6+0,09 13,4+0,06
2 3 S2 13,40,09 13,4+0,12 13,5+0,07 13,4+0,12 13,4+0,04
S] Y s3 13,4+0,12 13,3+0,09 13,5+0,19 13,5+0,09 13,4+0,06
Ort. 13,4:0,04 13,40,05 13,4+0,09 13,5+0,05
s1 13,30,00 13,4+0,09 13,3+0,16 13,5+0,05 13,4£0,05
§ S2 13,3+0,11 13,4+0,13 13,4+0,04 13,5+0,17 13,4+0,06
§ S3 13,3+0,16 13,3+0,11 13,5+0,23 13,5+0,24 13,4+0,09
A Ort. 13,3+0,06 13,4+0,06 13,4+0,08 13,5+0,09
S1 13,3+0,51 13,3+0,02 13,3+0,42 13,3+0,19 13,3+0,15
= S2 13,30,18 13,2+0,23 13,30,20 13,3+0,06 13,3+0,08
o
N S3 13,2:£0,30 13,2+0,12 13,3+0,17 13,3£0,11 13,3+0,08
ort. 13,3+0,18 13,2+0,18 13,3+0,14 13,3+0,07
s1 13,8+0,12 13,2:0,12 13,30,20 13,2+0,09 13,4+0,10
2 N S2 13,1%0,15 13,2+0,18 13,4+0,15 13,4+0,15 13,3+0,08
3 & S3 13,10,18 13,1:£0,06 13,2:£0,09 13,240,012 13,2+0,05
Ort. 13,30,14 13,120,06 13,3+0,08 13,2+0,07
s1 13,6+0,20 13,2+0,05 13,3£0,26 13,20,12 13,3+0,08
% S2 13,20,12 13,2:£0,09 13,30,14 13,30,09 13,3£0,05
§ S3 13,20,24 13,2+0,05 13,3+0,06 13,3+0,10 13,2+0,06
A Ort. 13,3£0,11 13,2£0,03 13,3£0,09 13,3+0,05
s1 12,8+0,38 12,8+0,30 13,00,09 12,9+0,13 12,8+0,11
< S2 12,9+0,19 12,8+0,16 12,8+0,23 12,8+0,14 12,8+0,08
S S3 12,9+0,14 12,8+0,27 13,0+£0,11 12,9+0,09 12,9+0,07
Ort. 12,8+0,13 12,8+0,12 12,9+0,08 12,9+0,06
s1 12,8+0,12 13,0+0,06 13,00,15 13,1£0,15 13,0+0,06
g N S2 13,00,09 12,8+0,15 12,9+0,17 12,9+0,12 12,9+0,06
3 S S3 12,9+0,12 12,9+0,15 13,0+0,12 12,9+0,09 12,9+0,06
Oort. 12,9+0,06 12,9+0,07 13,0+0,08 13,0+0,07
s1 12,8+0,18 12,9+0,15 13,0:£0,06 13,00,01 12,9+0,06
% S2 12,9+0,07 12,8+0,09 12,9+0,14 12,9+0,09 12,9+0,04
§ S3 12,9+0,07 12,8+0,10 13,0£0,08 12,9+0,03 12,9+0,04
A ort. 12,9+0,06 12,9+0,06 12,9+0,06 12,9+0,03
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Tablo 42. Farkli Aritma Camuru Dozun ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
Toprak Tabakalarinda Yarayisli Su (mm) Miktarina Etkisi

Derinlik Sulama DO D1 D2 D3 Ort.
(cm) Y1l uygulamasi
S1 37,2+1,99 38,3+2,04 38,1+1,16 38,0+0,50 37,9+0,68
I~ S2 38,2+1,57 38,1+1,47 38,4+0,95 38,5+2,06 38,3+0,67
S S3 37,6+1,99 38,0+0,62 38,9+2,17 38,3£1,84 38,2+0,77
Ort. 37,7+0,94 38,2+0,75 38,5+0,77 38,3+0,81
S1 36,6+0,54 37,5+0,77 38,8+0,65 37,5+0,85 37,6+£0,38
3 N S2 37,4+0,46 37,5+0,65 37,4+0,74 38,4+0,67 37,7+0,30
S S S3 36,8+0,85 37,6+0,14 38,0+1,57 37,9+0,40 37,6+0,42
Ort. 36,9+0,34 37,5+0,29 38,1+0,57 37,9+0,36
S1 36,9+0,73 37,9+1,40 38,5+0,91 37,8+0,55 37,8+0,44
% S2 37,8+0,82 37,8+1,04 37,9+0,85 38,4+1,32 38,0+0,45
§I S3 37,2+1,34 37,8+0,36 38,4+1,75 38,1+1,12 37,9+0,55
- Ort. 37,3+0,52 37,9+0,52 38,3+0,63 38,1+0,53
S1 43,4+1,11 43,3+1,62 43,6+3,13 43,8+0,93 43,5+0,81
< S2 43,5+0,51 43,8+1,38 43,2+2.97 43,8+1,58 43,54+0,79
o
N S3 43,7+2,23 43,6+1,93 43,6+1,80 43,3+1,68 43,6+0,82
Ort. 43,5+0,74 43,6+0,83 43,5+1,35 43,6+0,72
s1 41,1+0,52 44,0+1,84 42,1£0,56 44,3£1,35 42,9+0,65
$ N S2 44,1+0,59 43,2+0,52 43,2+1,48 43,0+0,34 43,4+0,38
® S S3 43,0+0,21 43,5+1,25 43,6+0,31 43,3+0,91 43,3+0,35
Ort. 42,7+0,49 43,6+0,67 43,0+0,51 43,5+0,52
S1 42,24+0,48 43,7+1,73 42,9+1,81 44,1+1,13 43,24+0,63
% S2 43,8+0,48 43,5+0,80 43,2+2,04 43,4+0,95 43,5+0,52
§ S3 43,3£1,16 43,6+1,59 43,6+1,02 43,3£1,29 43,5+0,55
A Ort. 43,1+0,45 43,6+0,72 43,2+0,85 43,6+0,58
S1 43,9+0,52 44,2+1,39 44,5+0,81 45,0+0,97 44,4+0,43
o~ S2 44,6+1,59 44,7+0,78 44,4+1,86 44,3+1,81 44,5+0,67
S S3 43,4+1,15 44,241,21 43,8+1,99 44,0+1,21 43,8+0,62
Ort. 44,0+0,61 44,4+0,58 44,2+0,83 44,4+0,71
s1 45,320,61 45,1+1,12 44,7+2,03 45,4+0,85 45,120,55
S N S2 44,8+1,55 45,9+0,68 45,7+0,79 45,0+0,37 45,3+0,43
g8 & S3 45,8+1,65 45,0+0,90 45,51,72 46,8+1,34 45,8+0,64
Ort. 45,3+0,69 45,3+0,48 45,3+0,81 45,7+0,54
S1 44,6+0,47 44,7+0,81 44,6+1,06 45,2+0,91 44,8+0,37
% S2 44,7+0,06 45,3+0,61 45,0+1,04 44,7+1,04 44,9+0,35
§ S3 44,6+0,33 44,6+1,03 44,7+1,85 45,4+1,12 44,8+0,53
- Ort. 44,6+0,17 44,8+0,43 44,8+0,69 45,1+0,52
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Toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hizi

Deneme sonunda, 2021 ve 2022 yillarinda infiltrasyon testleriyle belirlenmis
degerlerden elde edilen toplam infiltrasyon ve infiltasyon hizi1 grafikleri Ek 84-107 de
esitlikleri Tablo 43’ te, Kararli iniltrasyon hizlar1 da Sekil 76° de verilmistir. Artan aritma
camuru dozunun daha fazla toplam infiltrasyon, infiltrasyon ve kararli infiltrasyon hizlar
sagladigr tespit edilmistir. Parlak vd. (2014), 1slanma kuruma dongiileri kapsaminda toprak su
miktarindaki degisimlerin toprak striiktiir olusumunu veya tahribini dinamik bir sekilde
etkiledigini, makro agregat stabilitesinin bazi arastirmalara gore toprak su iceriginin artmasiyla
azaldigini, diger bazi arastirmalara gore de su igeriginin artmasiyla arttigini, hatta bazi
arastirmalar gore de degisimin karmasik oldugunu bildirmislerdir. Badaou and Sahin (2022)
topragin siirekli 1slak veya uzun siireli ¢ok kuru olmadigr kosullarda, toprak ici su iletimini
saglayan gozenekler arasinda daha iyi bir baglant1 olugsmasinin infiltrasyon hizin1 dolayisiyla

da toplam infiltrasyonu artirabilecegini ifade etmislerdir.

DO dozuna gore D1, D2 ve D3 dozlarinda kararli infiltrasyon hizlar1 2021 yilinda
sirastyla 2,3 kat, 4,1 kat ve 7,7 kat, 2022 yilinda da 1,9 kat, 3,9 kat ve 6,4 kat daha fazla
bulunmustur. Benzer sekilde S3 uygulamasina gore S1 ve S2 konularinda 2021 yilinda sirastyla
1,3 kat ve 1,1 kat, 2022 yilinda da 1,4 kat ve 1,2 kat daha yiiksek degerler belirlenmistir. Bu
durumun artan aritma ¢amuru dozu ile toprakta organik maddenin artmasinin yaninda
sulamayla organik maddenin mineralizasyonuna bagl olarak artan agregasyonun gelismesiyle
iliskili oldugu degerlendirilmistir. Yazdanpanah et al. (2016) toprakta organik madde artisindan
kaynakli iyilesen agregat stabilitesinin yaklasik doygun kosullardaki akis hizini temsil eden
kararlt infiltrasyon hizin1 artirdigini ifade etmislerdir. Yine Fan et al. (2019)’ da aritma ¢amuru
uygulamasina bagli olarak agregat yapisindaki gelisiminin doygun su gegirgenligindeki artisa
neden oldugunu belirtmislerdir. Yine Sar1 (2017)’ da doygun su gecirgenligi ve agregat

stabilitesi arasinda pozitif korelasyonlarin oldugunu ifade etmistir.
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Tablo 43. Toplam Infiltrasyon (mm) ve Infiltrasyon Hiz1 (mm/h) Esitlikleri

Yil

Uygulama

Toplam Infiltrasyon

Infiltrasyon Hiz1

2021

DO0-S1
DO0-S2
DO0-S3

D =4.0891 X**% R?=0.9950
D =8.6784 X*¥** R?2=0.9735
D =6.5561 X*** R? = 0.9713

Y =181.06 X% R?=0.7731
Y =250.25 X992 R? =0.7869
Y =200.66 X% R*=0.7544

D1-S1
D1-S2
D1-S3

D = 4.0831 X% R? = 0,9960
D =3.6356 X*®* R?=0.9751
D =3.8757 X% R? = 0.9722

Y =175.94 X316 R?=0.7650
Y =157.27 X3 R?=0.5588
Y =173.26 X% R?=0.5840

D2-S1
D2-S2
D2-S3

D =9.8125 X% R? = 0,9895
D =10.080 X*®'% R? = 09851
D =12.720 X*** R? = 0.9877

Y =379.41 X383 R?=0.7320
Y =330.58 X8 R?=0.5807
Y =445.96 X% R*=0.8113

D3-S1
D3-S2
D3-S3

D =10.667 X>"* R?=0.9778
D =11.348 X" R?=0.9674
D =11.215 X*®* R? = 0.9663

Y =582.10 X% R?=0.3848
Y =393.77 X% R? = 0.4281
Y =358.47 X#*R?=0.4173

2022

DO0-S1
DO0-S2
DO0-S3

D =5.3039 X%**%? R? = 0.9945
D =7.9063 X**!* R? = 0.9859
D =5.8453 X%*% R? = 09852

Y =231.18 X% R?=0.8865
Y =293.99 X% R?=0.8670
Y =200.94 X% R?=0.8261

D1-S1
D1-S2
D1-S3

D = 4.6592 X*%" R? = 0.9946
D =4.9691 X*%%* R? = 0.9781
D =7,3197 X*** R?= 09721

Y =204.93 X3 R?=0.7912
Y =226.39 X3 R?=0.6756
Y =271.26 X% R?=0.7508

D2-S1
D2-S2
D2-S3

D = 11.584 X°¥% R? = 0.9887
D =9.1919 X% R? = 0.9881
D =9.9321 X**®* R? = 09902

Y =434.58 X% R?=0.7954
Y =333.13 X% R?=0.6779
Y =392.61 X4 R?=0.7597

D3-S1
D3-S2
D3-S3

D =11.394 X%#** R? = 0.9591
D =11.573 X% R?=0.9379
D =13.230 X*®** R? = 0.9687

Y =370.63 X% R?=0.3855
Y =342.82 X% R? = 0.2636
Y =408.86 X 3% R? = 0.5352
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Sekil 75. Farkli dozlarda ve sulama uygulamalarinda kararli infiltrasyon hizinin degisimi
degisimi

Bitki Ozellikleri

Silajlik misirda morfolojik (bitki boyu, govde ¢api, silajlik ot verimi, kuru madde
verimi), Kalite (asit deterjan lif (ADF), nétr deterjan lif (NDF), ham protein, fosfor, makro-
mikro elementler ve agir metal analizleri) ve fizyolojik (klorofil igerigi (SPAD), yaprak stoma
iletkenligi, yaprak oransal su igerigi, yaprak alan indeksi ve membran zararlanma) 6zellikler

degerlendirilmistir.
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Morfolojik 6zellikler

Farkli sulama uygulamalar1 ve farkli aritma ¢amuru dozlarinda deneme yillar1 ve
deneme yillar1 ortalamalarina ait silajlik misirin bitki boyu, gévde ¢api, silajlik ot verimi ve
kuru madde verimi degerlerinin varyans analiz sonuglarina goére aritma ¢amuru dozlari ve

sulama uygulamalar1 dnemli (p<0,01) etkisi oldugu belirlenmistir (Ek 34-37).

Bitki boyu

Aritma camuru dozunda artis bitki boyunu &nemli dlgiide artirmustir. Iki yillik
ortalamalara gore DO ile kiyaslandiginda D1, D2 ve D3 uygulamalarinda artis sirasiyla % 4,1,
% 4,6 ve % 16,8 olarak belirlenmistir. Topragin kuru kalma siireci uzadik¢a bitki boyunda
azalmalar gozlenmistir. Sulama uygulamalarindan S1 de artis oran1 S2° ye gore % 2,1, S3° e
gore % 4,6 olarak bulunmustur. Interaksiyona bakildiginda da en yiiksek bitki boyu D3S1
uygulamasinda gozlenmistir (Tablo 44).

Aritma ¢amuru artisiyla bitki boyundaki artisin temel nedeni, aritma ¢amurunda bulunan
besin elementlerinin 6zellikle azot igeriginin yiiksek olmasidir (Tablo 7 ve Tablo 20). Aritma
camuru uygulamastyla toprakta 6zellikle organik madde yaninda, azot ,fosfor gibi bitki besin
elementlerindeki artis silajlik misirin bitki boyunun artmasini saglamistir (Ozgiir et al. 2023;
Koutroubas et al. 2023). Aritma ¢amuru, organik madde ile azot, fosfor, potasyum gibi
bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini fazlaca igerir. Gezer (2012) tarafindan yapilan bir
aragtirmada da, silajlik musirda aritma ¢amuru dozu arttik¢a bitki boyunun arttigi tespit

edilmistir.

Toprakta kuru kalma siireci uzadikga su stres seviyesinin artmasinin, S3 konusunda bitki
gelisimini  olumsuz yonde etkileyerek bitki boyunda azalmalara sebep oldugu
degerlendirilmistir. Su stresinin artmastyla silajlik misir bitkisinde bitki boyunda azalma diger
caligmalarda da tespit edilmistir (Cakmakgi, 2018; Aksit, 2020; Keten, 2020; Bhattarai et al.
2020; Karakus, 2021; Demir vd., 2021; Yerli 2022; Balbaa et al. 2022; Ata, 2023; Schmitt et
al. 2024).
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Tablo 44. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda Bitki

Boylar1 (cm)
il uyzz'limzm DO D1 D2 D3 ort.
s1 210,140,49d  220,9+191c  222,8+1,79¢c 241,5+1,27a* 223,8+3,46A*
o S2 209,3+0,62d  216,542,68¢c  221,6+0,72¢ 229,7+3,76b 219,342,468
& S3 204,9+42,62d  209,8+0,74d  219,6+2,47¢C 223,242,86C 214,4+2,43C
ort. 208,141,13D  215,7+1,88C  221,3+1,02B 231,5+3,02A%
S1 2204+0,50fg  229,8+0,79d  240,5+0,50c 269,6+0,84a* 240,145,58A%
o S2 217,440,929 225,1+0,85¢  231,6+1,59d 266,7+0,78a 235,2+5,71B
S S3 210,4+0,35h 222,3+96ef 228,6+0,95d 255,7+2,43b 229,245,04C
ort. 216,141,52D  225,7+1,18C  233,5+1,87B 264,0+2,26A%
s1 215340,50h  2253+127e  231,7+1,14d 255,6+0,97a* 232,0+4,49A%
% S2 2133+038h  220,8+1,07f  226,6+0,81e 248,2+2.20b 227,243,968
§ S3 207,741,281 216,1£0,18h  224,1+0,79% 239,5+1,05¢ 221,8+,56C
A Oort. 212,1+121D  220,741,43C  227,4+1,20B 247,742 A5A*
*:p<0.05
Govde cap1

Govde ¢ap1 aritma camuru dozunun artmasi ve sulama araliginin azalmasiyla artmistir

(Tablo 37). ki y1llik ortalamalara gére bitki gdvde ¢apinda, D3 uygulamasinda DO’ a gore %
11,2 artis saglanmis, S3 sulama uygulamasinda ise S1’° gore % 8,1 azalma gozlemlenmistir

(Tablo 45),

Artan aritma ¢camuru dozlartyla birlikte artan bitki gévde c¢apinin, aritma ¢amurunda
bulunan besin elementlerinden kaynaklandig: diisiniilmektedir. Koutroubas et al. (2023) ve
Ozgiir et al. (2023) tarafindan yapilan ¢alismalarda toprakta aritma ¢amuru uygulamalarimn
kontrol grubuna kiyasla bitki gévde ¢apini arttirdigi, bu artiglarin aritma ¢amurunda bulunan
yiiksek besin maddesi igeriginden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bitki boyunda oldugu gibi
S3 uygulamasinda sulamalar toprakta stresin daha fazla olmasmin govde capininda
zayiflamalarina neden oldugu degerlendirilmistir. Su stresinin artmasiyla bitki gévde ¢apinda
azalmalar once yapilan birgok calismada da belirlenmistir (Cakmakg1, 2018; Aksit, 2020;
Keten, 2020; Karakus, 2021; Yerli, 2022; Ata, 2023).
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Tablo 45. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda

Govde Caplar1 (mm)

il uyzll’l'limim DO D1 D2 D3 ort.
S1 21,7+£0,24 22,2+0,79 24,0+0,18 24,7+0,23 23,2+0,41A*
- S2 20,4+0,43 22,1+0,20 22,7+0,68 23,5+0,23 22,24+0,39B
§ S3 20,4+0,19 21,1+0,34 21,2+0,30 22,0+0,23 21,2+0,21C
Ort. 20,8+0,27D 21,8+0,31C 22,6+0,44B 23,4+0,44A*
S1 22,5+0,45bcd 22,8+0,18bc 24,6+0,36a 25,1+0,18a* 23,840,36 A*
N S2 21,6+0,27de 22,5+0,42hcd 23,4+0,20b 24,6+0,26a 23,0+0,35 B
S S3 21,3+0,22e 21,94+0,15cde 22,0+0,19cde 22,7+0,43bc 22,0+0,18 C
Ort. 21,8+0,24D 22,4+0,15C 23,3+0,39B 24,1+0,40A%
s1 22,240,19def 22,6+0,37¢cd 24.3+0,12ab 24,940,10a* 23,5+£0,36A*
% S2 21,1+0,29fh 22,3+0,31de 23,0+0,19c 24,1+0,24b 22,6+,0,35B
§ S3 20,9+0,07h 21,5+0,23efh 21,7+0,18¢efd 22,440,15cd 21,6+0,18C
N Ort. 21,4+0,23D 22,1+0,22C 23,0+0,39B 23,8+0,38A*
*:p<0.05

Silajhk ot verimi

Aritma ¢amuru doz artisinin silajlik ot verimini 6nemli seviyede artirdig belirlenmistir.
iki yillik ortalamalara gére D3 uygulamasinda silajlik ot verimi D2’ den % 17,9, D1’ den %
26,5 ve DO’ ten % 42,1 daha fazla bulunmustur. S1 uygulamasinda da S2” e gore % 13,0 ve S3°
e gore % 28,3 daha fazla silajlik ot verimi elde edilmistir (Tablo 46). Da Silva et al. (2022)’ da
aritma c¢amuru uygulanan toprakta musir bitkisinin veriminde O6nemli artislar oldugunu
belirlemislerdir. Cerny et al. (2012) aritma ¢camuru uygulamasinin misir silaji verimini kontrole
kiyasla % 19 arasinda % 25 artirdigimt bulmustur. Yerli, (2022) silajlik musir bitkisinde
yaptiklar1 bir calismada toprakta makro-mikro besin igeriklerinin artmasiyla silajlik ot
veriminin de buna bagl olarak arttigini belirtmistir. Yine daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada
da toprakta ozellikle N,P,K, ve diger besin igeriklerinin artmasiyla bitki veriminde 6nemli
artiglarin oldugu belirlenmistir (Mousavi and Shahsavari 2014; Becerra-Castro et al. 2015;
Tunc and Sahin 2016; Demir Dogan and Sahin 2017; Cakmakc1 2018; Cakmakci and Sahin
2021b).

Aritma ¢amuru dozlar1 ve sulama uygulamalarindaki degisimlerin bitki boylari ve govde
caplar1 tizerindeki etkisine paralel olarak verimde de benzer degisim gézlemlenmistir. BitKi
boyu ile silajlik ot verimi ve biki gdvde ¢apr ile silajlik ot verimi arasinda 6nemli dogrusal iligki
belirlenmistir (Ek 108). Toprakta N artisina bagli olarak verimde onemli artig saglanmistir
(Saracoglu, 2023; Norouzi et al. 2024). Gezer (2012) ikinci iiriin silajlik misir iretiminde aritma

camuru dozunun artmastyla silajlik ot veriminde artis oldugunu belirlemistir. Cakmake1 (2018)’
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da su kisitinin artmastiyla silajlik ot veriminde diisiis oldugunu tespit etmistir. Yine su stresinin
verim azalisina etkisini ortaya koyan birgok ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Tabatabaei et al.2017; Zare
et al.2018; Aksit, 2020; Keten, 2020; Goniilal ve Soylu, 2020; Yerli, 2022; Kamali et al. 2022;
Balbaa et al. 2022; Araujo et al. 2023).

Bitki fizyolojik 6zellikleri (SPAD, stoma iletkenligi, yaprak alan indeksi ve yaprak
oransal su igerigi) silajlik ot verimi ile pozitif, membran zararlanmayla negatif 6nemli bir
korelasyon gostermesi de artan doz ve sik sulama kossularinda fizyolojik gostergelerinde
iyilesmesiyle verimin destekledigini ortaya koymustur (Ek 108). Misirda, aritma ¢amuru
uygulamasinin, fotosentetik aktivite ve stoma iletkenligi gibi belirli fizyolojik iirlin 6zelliklerini
tyilestirdigi (Moreira et al. 2020), bunun da misir verimi ve N aliminin artmasina neden oldugu

Motta and Maggiore 2013, tarafindan da belirtilmistir.

Tablo 46. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Misirda Silajlik Ot
Verimleri (kg/da)

uyzl:lllzxs. DO D1 D2 D3 ort.

s1 0460,6+4713 10751342293 11393243755 124143+167,5  11004,94352,7A%
= s2 7680.4+309,0 9821241420 10009553447  114556£138,5 97417442038
& s3 6760,8:2433  79350+1463  8562,4£3372 9897743659  8289,2+362,4C

ort 7967,3+4340D  9502,8:423,4C  99884+4451B  11255,8+386,7A%

s1 0521,5£183,52d  110333£113,82¢ 11577,385,11b  13686,8:222,06a% 1145474455 23A%
& S2 81392810575 f 9992,3:173,93d  10801,3£132,80c  11647,12182,80b  10144,9+396,54B
o
S s3 7657,1:147,96 f  8488,04333,00c  9900,0096,34d  10846,0488,58c  9223,0+380,88C

Ort.  8439,3:289,14D 9838,2:386,27C 10759,54248,12B 12060,0+431,65A*

s1 0491,1425921 108923117072  1148524197,02  13050,55147,04  11229,8£394,04A%
S s2 7909,8+191,80  9906,7+145,89  104054+16033  11551,3£67,72  9943,3402,058
S s3 7200,06193,14  8212,4+146,57 9231215630 103710422633  8756,14362,80C
T O 8$2033635448D  9670.54398.87C 10374.06336.688 1165795395 79A%
*: p<0.05

Kuru madde verimi

iki y1llik deneme sonucunda, kuru madde verimindeki degisimler incelendiginde, en
yiikksek kuru madde veriminin D3 ve S1 uygulamalarinda oldugu belirlenmistir (Tablo 47).
Kuru madde verimindeki degerinin silajlik ot verimi degisimine paralel oldugu goriilmiis,
aralarindaki yiiksek korelasyonlarla da teyit edilmistir (Ek 108). Koutroubas et al. (2023) ve
Ozgiir et al. (2023) tarafinda yapilan calismada topraga uygulanan aritma ¢amuru dozunun
artmastyla kuru madde veriminde artis oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan birgok

calismada toprakta su stres seviyesinin artmasiyla da kuru madde veriminin azaldig: ve ayrica
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kuru madde verimindeki degisimin silajlik ot verimiyle dogrudan iligkili oldugu belirtilmistir
(Ucak et al. 2016; Kale et al. 2018; Cakmakci, 2018; Yerlikaya ve Torun 2018; Demir vd.,
2021; Yerli, 2022).

Toprakta su stres seviyesinin artmast misir bitkisinde metabolik aktivitenin azalmasi ve
yapraklardaki klorofil iceriginin azalmasi nedeniyle fotosentetik seviyenin diigmesine neden
oldugu, bunun da kuru madde verimini azaltabilecegi belirtilmistir (Gomaa et al. 2021). Ayrica,
su stresinin etkisiyle yaprak alan indeksinin azalmasina bagli olarak kuru madde veriminin
azaldig: bildirilmistir (Bouazzama et al. 2012). Bu ¢alismada da SPAD, yaprak alan indeksi ve
stoma iletkenligi parametrelerinin, kuru madde verimiyle istatistiksel olarak anlamli (p<0,01

diizeyinde) pozitif korelasyonlar sagladigi goriilmiistiir (EK 108).

Tablo 47. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda Kuru
Madde Verimleri (kg/da)

Sulama

ayEaast DO D1 D2 D3 ort.
S1 2660,5+82,65 2902,2+44,02 3179,0+65,08 3581,1+112,89 3080,7+108,70A*
N S2 2225,4+20,25 2709,7+34,02 2830,0+156,52 3037,9+81,23 2700,8+97,90B
& S3 1965,9+60,29 2245,1+66,79 2422,7+131,29 2843,4+23,39 2369,3+101,97C
Ort. 2284+105,70D  2619,0+100,69C 2810,6+128,58B 3154,1+117,64A*
S1 2710,0+10,02e  3079,6+17,35¢ 3234,2+7,64b  3935,6+36,65a* 3239,8+134,35A*
N S2 2388,0+£22,49f  2854,9+£33,30d  3045,0+29,99c  3309,1£23,90b 2899,3+102,10B
S S3 2210,3+42,14g  2402,8+48,70f 2840,3+7,51d 3001,7+15,28¢ 2613,8+97,46C
Ort. 2436,1+74,46D 2779,1+101,08C  3039,84+57,61B 3415,5+138,05A*
S1 2685,3+£36,32ef  2990,9+21,58c  3206,6+29,29b  3758,3+£70,80a* 3160,3£119,61A*
% S2 2306,7+2,409  2782,3+33,65de  2937,6+£91,23c  3173,5+52,02b 2800,0+98.,44B
§I S3 2088,1+48,24h  2323,9427,49g  2631,5+67,21f 2922,5+18,77cd 2491,5+96,78C
- Ort. 2360,0+£88,95D  2699,1+99,48C  2925,2+ 89,67B 3284,8+126,49A*
*:p<0.05

ADF (asit detarjan lif), NDF (notr detarjan lif) ve ham protein oram

En yliksek ADF ve NDF degerleri DO aritma ¢amuru dozu ve S3 sulama uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 48-49). Aritma ¢amuru doz artisiyla ADF ve NDF igeriginde diisiisler
gozlemlenmistir. D3 dozunun ADF degeri DO, D1 ve D2 uygulamalarinda sirasiyla % 5,6, %
2,1 ve % 1,7, NDF degeri ise % 4,4, % 3,7 ve % 2,1 daha diisiik bulunmustur. S1 uy gulamasinda
ADF degeri S2° den ve S3’ ten yine sirastyla % 0,69 ve % 2.4, NDF degeri S3° gbre % 0,86

daha diisiik bulunmustur.

iki y1llik ortalamalara gore aritma ¢gamuru dozunun ve sulama uygulamalar1 ADF, NDF
ve ham protein orani iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 48-50 ve Ek 38-40). ADF, bitki

materyalinin sindirilebilir olmayan lif icerigini 6l¢gmektedir. Hayvanlarin sindirim sistemleri
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tarafindan kullanilamayan ve enerjiye doniistiiriilemeyen lifleri kapsamaktadir. ADF degeri ne
kadar yiiksekse, yemdeki sindirilebilir enerji miktarinin diisiikk oldugu anlamina gelmektedir.
NDF, bitki materyalinin toplam lif icerigini Olger. Bu, hayvanlarin yemleri sindirirken
karsilastiklart direnci belirleyen bir parametredir. Yiiksek NDF degerleri, hayvanlarin yemi
sindirirken daha fazla ¢aba sarf etmelerine ve dolayisiyla enerji verimliliginin azalmasina neden

olmaktadir.

D3 dozunda ADF ve NDF ‘nin diisik olmasinin sebebi aritma ¢amuru dozunun

artmasina bagli olarak protein oraninin daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir (Tablo 42). Ham

onemli seviyede azaldigini gostermistir (Sekil 76 ve 77).
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Sekil 76. Ham protein orani ile ADF arasindaki iliski (n=36; p<0,01)
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Sekil 77. Ham protein orani ile NDF arasindaki iliski (n=36; p<0,01)
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Onceki birgok calismada da silajlik misirda protein oranimin artmastyla ADF oraninin

azaldigi belirtilmistir (Kaplan etal. 2016, Kale et al. 2018; Cakmakci, 2018; Yerli, 2022). Azot,

bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in temel bir besindir. Yiiksek azot icerigine sahip bitkiler,

daha uzun siire aktif kalabilir ve bu durum bitkinin olgunlagsmasini geciktirmektedir.

Dolayisiyla, Safdarian et al. (2014)’ de azotun etkisiyle bitkinin olgunlagma siirecinin

gecikmesinin ve ADF'nin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 48. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide ADF (%)

Icerikleri
Yil uyz‘;'lzmisl DO D1 D2 D3 ort.
s1 29,1+0,32 28,240,59 28,0+0,08 27,740,41 28,3+0,23B
< S2 29,6+0,37 28,3+0,41 28,3+0,35 27,8+0,26 28,5+0,25B
S S3 30,240,37 29,0+0,38 28,8+0,46 28,0£0,08  29,0+0,28A*
ort. 20,6:0,24A%  28,5:027B  284+021B  27,9+0,15B
s1 30,140,32 29,2:0,59 29,0£0,08 28,7+0,41 29,3+0,23B
o S2 30,6+0,37 29,3+0,41 29,3+0,35 28,8+0,26 29,5+0,25B
& S3 31,240,37 30,0+0,38 29,8+0,46 29,0£0,08  30,0+0,28A*
ort. 30,6£0,24A*  29,5:027B  29,4+021B  28,9+0,15B
s1 29,6+0,32 28,7+0,59 28,5+0,08 28,2+0,41 28,8+0,23B
% S2 30,140,37 28,8+0,41 28,8+0,35 28,3+0,26 29,040,258
§ S3 30,7+0,37 29,5+0,38 29,3+0,46 28,5+0,08  29,5+0,28A*
h ort. 30,1£0,24A*  29,0:027B  28,9+021B  28,4+0,15B
*:p<0.05

Tablo 49. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide NDF (%)

Icerikleri
vil uyi:ggi“ DO D2 D3 ort.
S1 57,6+0,42 57,5+0,52 56,7+0,16 55,1+0,56 56,7+0,36
o S2 57,7+0,18 57,5+0,32 56,8+0,35 55,4+0,34 56,8+0,30
& S3 58,1+0,20 57,9+0,13 57,140,43 56,0+0,21 57,3+0,27
ort. 57,8+0,16A* 57,7+0,19A 56,9+0,18B 55,5+0,24C
S1 60,2+0,26 59,7+0,22 58,2+0,23 57,2+0,57 58,8+0,39
N S2 60,3+0,24 59,7+0,36 58,5:0,34 57,7+0,30 59,1+0,34
o
~ S3 60,6+0,28 59,8+0,21 58,7+0,55 57,7+0,21 59,240,36
ort. 60,4+0,15A% 59,8+0,14B 58,5+0,21C 57,5+0,21D
S1 58,9+0,32 58,6+0,29 57,5+0,09 56,2+0,04 57,8+0,34B
% S2 59,00,12 58,6+0,33 57,7+0,28 56,5+0,13 57,9+0,31AB
§ S3 59,3+0,19 58,9+0,17 57,9+0,37 56,9+0,19 58,3+0,30A%
- ort. 59,1+0,13A* 58,7+0,14A 57,7+0,15B 56,5+0,13C
*:p<0.05
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iki y1llik ortalamalara gére D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarina gore sirastyla ham protein
oranint % 27,2, % 15,5 ve % 7,7 artirmistir. S1 uygulamasinda da S3 uygulamasina gore artis
% 3,0 olmustur. Aritma ¢camuru dozu uygulamalarinda ham protein oranin artmasinin ana
sebebi aritma camurun yiiksek miktarda azot igeriginden kaynaklandigi degerlendirilmistir
(Tablo7). Kale et al. 2018 ve Yerli, (2022) toprakta azot miktarinin artmasiyla silajlik misirda
ham protein oraminda da bir artis oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla toprakta S3
uygulamasinda sulamalar arasinda artan stresin daha az N alimmmuyla daha diisiitk ham protein
oranina neden oldugu degerlendirilmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda su stresi arttikca
bitkinin yeterli besin alamadigindan dolay1 protein oraninin azaldigim bildirilmistir (Baran,
2015; Cakmakgi, 2018, Yerli, 2022).

Tablo 50. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Ham Protein
(%) Icerikleri

il uyz‘lﬂims! DO D1 D2 D3 ort.
s1 8,0£0,18  9.9:0,08  10,9:0,04  11,8:0,01  10,4£0,33A*
= s2 8,8£0,03  9.8:0,00 10,8£0,06  11,740,04  10,30,33AB
o
S s3 874005 97:0,04  108£0,16  11,6£0,03  102+0,33B
ort. 8,840,06D 9.8:0,05C 10,8£0,05B 11,740,03A*
s1 010,18  9,8£0,10  102:0,11 10,9026  10,00,22A%
N s2 8,740,03  9,5:0,13 10,1030  10,8£022  9,8+0,25AB
o
> s3 8,6:0,12 94018  99:0,17  10,7:027  9,7+0.24 B
ort. 8,8:0,00D 9,6:0,00C 10,0+0,11B  10,8+0,13A*
s1 0.0:0,18  9.9+0,05 10,5006  11,3£0,14  10,24027A*
% s2 8.8£0,02  97:0,02  10,5£017  11240,13  10,040,28AB
S s3 87:0,06  9,6£0.09  103£0,01  112£0,12  9.9:028B
- ort. 8,8:0,07D 9,7:0,05C 10,440,068 11,240,07A%
*: p<0.05

Bitkide makro-mikro element ve agir metal icerikleri

Farkli artima ¢amuru dozu ve sulama uygulamalarinda bitkilerdeki N, P, K, Ca, Mg, Na,
B, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni icerigindeki degisimler Tablo 51-65’ te verilmistir. Hg ise
bitkide tespit edilemediginde verilmemistir. Iki yillik ortalamalara gore aritma camuru
dozlarimin makro-mikro element igeriklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (Ni igin p<0,05,
digerleri i¢in p<0,01) olurken, sulama uygulamalarinin N, P igeriklerine etkisi 6nemli (p<0,01)
seviyede, Na ve K igeriklerine etkisi ise p<0,05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Ek 41-
55).

125



Aritma ¢amuru dozunun artmasiyla makro-mikro element ve agir metal igerikleri
artmustir. Bitkide en yiiksek dozda daha yiiksek degerlerin belirlenmis olmasinin toprakta 0-30
cm’ lik tabakada bu elementlerin daha fazla olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Bu
calismada bitki mikro element ve agir metal icerik birikimi sirasiyla Fe > Mn> B > Zn > Cu >
Cr > Pb > Cd > Ni olarak belirlenmistir. Yerli (2022)* de silajlik misirda atik suyla sulama
calismasinda bitkide mikro element ve agir metal birikimine Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Ni>Pb>Cd

sirastyla tespit etmistir.

Daha dnce yapilan birgok ¢alismada da toprakta mikro element ve agir metal miktarinin
artmasina bagl olarak bitkide mikro element ve agir metal igeriklerinde artislar oldugu tespit
edilmistir (Simsek et al. 2011; Sahin et al. 2015; Cakmakgi1, 2018; Yerli, 2022). Ayrica, basta
pH olmak iizere bazi toprak 6zelliklerinin de bitkinin mikro element ve agir metal igeriklerini
degistirebilecegini bilinmektedir. Sungur et al. (2014) tarafindan besin elementi aliminin toprak
pH' s1, CaCO3, organik madde ve KDK gibi gesitli toprak ozellikleri ile siki bir iliskisi oldugu
belirtilmistir. S1 konusunda sik sulamalarin N, K, Na ve Fe degerlerinin daha fazla alinmasini
tesvik ettigi, tersine P’nin aliminmi ise azalttigir belirlenmistir. P toprakta genellikle diisiik
hareketlilige sahip bir besin maddesidir. Topraktaki yiiksek su icerigi, fosfor kil mineralleri ve
kalsiyum ile daha giiglii baglar olusturmasin1 saglayarak fosforun bitki kokleri tarafindan

erisilebilirligi azaltmaktadir.

K/Na orani bitkiler i¢in kritik dneme sahiptir. Bu oran yiiksek oldugu durumlarda
protein sentezi, N, C metabolizmasi ve fotosentez gibi bircok dnemli enzim aktivatoriini
olumlu yonde etkileyerek verim ve kalite artisinin olusumunda, stomlarin acilip kapanmasi ve
diger 6nemli fizyolojik siire¢lerin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Oosterhuis et al.
2014; Hu et al. 2016a; Xu et al. 2020). K eksikligi Ca*? ve Na*! emiliminin artirmaktadir (Du
et al. 2017). Bu da bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek Ca/Na orani,
bitkilerin kalsiyumun islevlerini etkili bir sekilde yerine getirmesini saglayarak sodyumun
toksik etkilerini minimize ederek bitkilerin daha iyi gelismesini saglamaktadir. Bu ¢alismada

da K/Na ve Ca/Na orablar1 konulara gore 6nemli degisim olmadigini ortaya konulmustur.
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Tablo 51. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide N (%)

Icerikleri
il uyz‘lﬂzmgs] DO D1 D2 D3 ort.
S1 1.42+0,03d 1.58+0,01¢ 1.744+0,01b 1.88+0,00a 1.66£0,05A*
N S2 1.4120,00d 1.57+0,01c¢ 1.73£0,01b 1.86+0,01a 1.64+0,05AB
o
N S3 1.39+0,01d 1.554+0,01¢ 1.724+0,03b 1.8540,00a* 1.63£0,05B
Ort. 1.40+0,01D 1.5740,01C  1.73+0,01B 1.87+0,00A*
S1 1,45+0,03 1,57+0,02 1,63+0,02 1,75+0,04 1,60+0,03
N S2 1,4040,01 1,5240,02 1,61+0,05 1,73+0,03 1,57+0,04
o
N S3 1,38+0,02 1,51£0,03 1,58+0,03 1,7240,04 1,55+0,04
Ort. 1,41+0,01D 1,53+0,01C 1,61+0,02B 1,73+0,02A*
~ S1 1,44+0,03 1,58+0,01 1,68+0,01 1,82+0,02 1,63+0,04A*
§ S2 1,40+0,00 1,55+0,00 1,67+0,03 1,80+0,02 1,60+£0,04B
§I S3 1,38+0,01 1,53+0,01 1,65+0,00 1,79+0,02 1,59+0,04B
A Ort. 1,41+0,01D 1,55+0,01C 1,67+0,01B 1,80+0,01A*
*: p<0.05

Tablo 52. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide P (mg/kg)

Icerikleri
uyz ﬂ::ﬁim DO D1 D2 D3 ort.
S1 0,190+0,01 0,217+0,01 0,250+0,00 0,280+0,00 0,234+0,01C
N S2 0,200+0,00 0,237+0,00 0,260+0,00 0,283+0,00 0,245+0,01B
o
N S3 0,203+0,00 0,243+0,00 0,273+0,00 0,293+0,00 0,253+0,01A*
Ort. 0,198+0,00D  0,232+0,00C  0,261+0,00B  0,286+0,00A*
S1 0,183+0,00 0,203+0,00 0,245+0,00 0,277+0,01 0,227+0,01B
N S2 0,189+0,01 0,216+0,01 0,272+0,01 0,281+0,01 0,240+0,01A
o
N S3 0,193+0,00 0,239+0,01 0,274+0,00 0,285+0,01 0,248+0,01 A*
Ort. 0,188+0,00D  0,219+0,01C  0,264+0,01B  0,281+0,00A*
S1 0,187+0,00 0,210+0,01 0,247+0,00 0,278+0,00 0,231+0,01C
% S2 0,195+0,00 0,227+0,00 0,266+0,00 0,282+0,01 0,242+0,01B
§ S3 0,198+0,00 0,241+0,01 0,274+0,00 0,289+0,01 0,250+0,01A*
- Ort. 0,193+0,00D  0,226+0,01C  0,262+0,00B  0,283+0,00A*
*: p<0.05
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Tablo 53. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide K (mg/kg)

Icerikleri
Yil uysgzlgrlgm DO D1 D2 D3 ort.
s1 1,27+0,01 1,27+0,01 1,28+0,01 1,34+0,01 1,29£0,01 A%
o s2 1,26+0,01 1,2620,02 1,27+0,02 1,3240,01 1,28+0,01AB
o
~ s3 1,24+0,03 1,25+0,01 1,26:0,00 1,29+0,02 1,26£0,01B
ort. 1,26£0,01B  1,26+0,01B  127+0,01B  1,32+0,01A*
s1 1,25+0,03 1,2620,02 1,27+0,02 1,3240,01 1,27+0,01
o s2 1,24+0,02 1,26+0,03 1,27+0,01 1,31+0,03 1,27+0,01
o
~ s3 1,2240,01 1,2620,02 1,2640,02 1,29+0,01 1,25+0,01
ort. 1,24+0,01B  1,26+0,01B  127+40,01B  1,30+0,01A*
s1 1,26+0,02 1,27+0,01 1,28+0,01 1,33+0,00 1,28+0,01 A%
% s2 1,25+0,01 1,2620,02 1,27+0,00 1,3120,02 1,27+0,01AB
§ s3 1,23+0,02 1,25:0,01 1,2620,01 1,29+0,01 1,260,018
A ort. 1,25¢0,01B  1,26£0,01B  127+0,01B  1,31£0,01A*
*: p<0.05

Tablo 54. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Ca (mg/kg)

Icerikleri
il uyzﬁiimzﬁ DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,513£0,01 0540001  0,603£0,02  0,66040,03  0,5790,02
. s2 0,50740,04  0,540+0,04  0,590£0,02  0,633+0,01  0,568+0,02
o
S s3 0,50740,04  0,563+0,03  0,63320,01  0,64740,00  0,588+0,02
ort. 0,50940,02C  0,548+0,01B  0,609+0,01A  0,647+0,01A*
s1 0,503£0,01 0520001  0,558£0,03  0,603:0,01  0,546:0,01
N S2 0,51040,01 055124001  0,553£0,02  0,579+0,02  0,538+0,01
o
« s3 0,504+0,01  0,54340,03  0,563£0,02  0,605:0,01  0,554+0,01
ort. 0,506£0,00D  0,525+0,01C  0,558+0,01B  0,595+0,01A*
s1 0,508£0,00  0,530+0,01  0,581£0,02  0,63140,01  0,5630,02
% s2 0,508£0,02  0,526:0,02  0,572£0,00  0,606+0,01  0,553%0,01
§ s3 0,506£0,02  0,553+0,02  0,598+0,02  0,626+0,00  0,5710,02
© ort. 0,50740,01D  0,536+0,01C  0,583+0,01B  0,621+0,01A*
* p<0.05
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Tablo 55. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Mg (mg/kg)

Icerikleri
Yil uyZﬁiizzm DO D1 D2 D3 ort.
s1 1,45+0,01 1,49+0,05 1,5120,02 1,58£0,03  1,51+0,02
o s2 1,44+0,03 1,48+0,03 1,5120,02 1,5540,03  1,50+0,02
o
~ s3 1,4240,01 1,47+0,01 1,49+0,01 1,54+0,01  1,49+0,01
ort. 1,44£0,01C  148+0,02BC  1,5040,01B  1,56+0,01A*
s1 1,44+0,02 1,48+0,02 1,50+0,01 1,5140,01  1,48+0,01
o s2 1,45+0,00 1,47+0,02 1,49+0,01 1,53£0,03  1,48+0,01
o
~ s3 1,44+0,01 1,4620,02 1,49+0,03 1,5040,00  1,47+0,01
ort. 1,4440,01C  1,47+0,01B  149+0,01AB  1,51+0,01A*
N s1 1,44+0,01 1,48+0,02 1,5120,00 1,55¢0,01  1,50+0,0
S s2 1,44+0,02 1,47+0,02 1,500,01 1,5440,03  1,49+0,0
§ s3 1,43+0,00 1,47+0,01 1,50+0,01 1,5240,01  1,48+0,0
A ort. 1,44+0,01D  147#0,01C  1,5040,01B  1,54+0,01A*
*: p<0.05

Tablo 56. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Na (mg/kg)

Icerikleri
vil uyzlf.:iﬂim DO D1 D2 D3 ort.
s1 1202005 1242001  1,34£0,03 1424003 1,30£0,03 A*
= s2 L17£0.01 1232002 1274001 1.3740,03 1,26£0,02 B
o
S s3 1165002 1224001 1262001 1312001 1,24£0,02 B
ort. 1,1740,02D  123+0,01C  129+0,01B  1,37+0,02A*
s1 120£0,03  122:0,01  1,29+0,01 1.3540,03 1.26£0,02
N s2 1194002 1214001  1.28+0,02 1.3340,05 1.2540,02
o
S s3 11940,02  120£0,00  1,26£0,02 1,30:£0,00 1,24+0,01
ort. 1190,01C  12120,01C  128+0,01B  1,32+0,02A%
s1 120£0,04 1232001  1532£0,02 13940,03  1,28+0,02A%
% s2 1L18£0,02 1224001  1,28+0,01 135:0,04  1,26+0,02AB
S s3 172002 1212000  1.26£0,01 1,3140,00 1,240,028
A ort. 1,18£0,01D  12240,00C  1,29+0,01B  1,35:0,02A*
*: p<0.05
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Tablo 57. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide B (mg/kg)
Icerikleri

Yil uysgﬁiimisl DO D1 D2 D3 ort.
s1 11,120,14 12,5+0,58 13,7+0,46 15,120,73 13,120,49
o ) 10,9+0,26 12,4+0,88 13,5+0,80 14,9+0,58 12,9+0,52
o
S s3 10,7+0,84 12,30,86 13,120,83 14,5+0,36 12,7+0,52
ort. 10,94026C  12,4+039B  1344037B  14,8+0,30A*
s1 10,7+0,41 11,7+0,38 12,540,31 13,30,33 12,120,33
N s2 10,6+0,56 11,240,26 12,320,80 13,140,85 11,8£0,41
o
S s3 10,120,27 11,120,53 12,240,78 13,120,49 11,6:0,41
ort. 10,540,238 11440228 123+0,34A  132+030A*
s1 10,9+0,14 12,140,34 13,120,20 14,2+0,47 12,6:0,39
% s2 10,7+0,16 11,8+0,56 12,9+0,79 14,040,25 12,4+0,42
§ s3 10,4+0,55 11,7+0,17 12,620,79 13,8+0,42 12,140,43
- ort. 10,740,18D  11,940,20C  12,9+033B  14,040,20A*
*: p<0.05

Tablo 58. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Fe (mg/kg)
Icerikleri

uysgzlgrlgsl DO D1 D2 D3 ort.

S1 135,0+1,34d  151,7+1,19bc 154,5+1,37ab 158,4+1,91a 149,942, 77A*
< S2 133,0£2,10d  149,7+1,89bc  152,5+1,61bc  154,4+1,55ab 147,4+2,68B
S S3 132,3+0,63d 148,0+2,94¢ 149,5+1,08bc 152,20,65bc 145,5+2,45 B

Ort. 133,4+0,84C 149,8+1,19B 152,2+1,01B 155,0+1,17A*

S1 134,3+0,59 151,0£1,73 153,8+2,50 155,8+0,89 148,742,65A*
N S2 132,0+1,34 149,0+1,58 152,640,39 152,0+0,82 146,442,598
o
N S3 131,0+1,39 147,8+2,94 148,9+0,74 150,9+0,29 144,6+2,50B

Ort. 132,4+0,76C 149,3+1,19B 151,7+1,06AB 152,9+0,82A*

S1 134,6+0,96 151,4+1,42 154,2+1,76 157,1£1,20 149,3+2,69A*
§ S2 132,5+1,25 149,4+0,33 152,6+0,98 153,2+0,51 146,9+2,58B
§ S3 131,6+0,40 147,9+2,52 149,2+0,33 151,6+0,19 145,1+2,43C
N Ort. 132,9+0,65D 149,5+0,98C 152,0+0,94B 154,0+0,90A*

*: p<0.05
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Tablo 59. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Cu (mg/kg)

Icerikleri
Yil uysgfllgmisl DO D1 D2 D3 ort.
s1 2,6240,03 3,3040,16 4,13£0,29 4,70+0,40 3,69+0,26
o s2 2,58+0,17 3,28+0,23 4,1120,28 4,5140,16 3,620,24
o
« s3 2,560,04 3,5120,60 4,1040,50 4,4120,13 3,65+0,27
ort. 2,5940,05C  33740,0B  4,1240,19A  4,54+0,14A*
s1 2,56:0,05 3,23+0,14 3,73+0,28 4,00£0,07 3,38+0,18
N s2 2,5240,05 3,2040,16 3,70+0,10 3,96+0,23 3,34+0,18
o
« s3 2,5140,05 3,18+0,07 3,68+0,05 3,9540,29 3,3340,18
ort. 2,5340,03C  32040,07B  3,71£0,09A  3,97+0,11A*
N s1 2,59+0,04 3,27+0,09 3,94+0,27 4,35+0,22 3,540,22
= s2 2,5540,11 3,24+0,14 3,91+0,18 4.2440,19 3,48+0,21
§ s3 2,54+0,04 3,35+0,33 3,89+0,28 4,18+£0,21 3,49+021
- ort. 2,56£0,04D  3.29+0,11C  39140,12B  4,25+0,1A*
*: p<0.05

Tablo 60. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Mn (mg/kg)

Icerikleri
Yil uyzz:gz:m DO D1 D2 D3 ort.
s1 36,8£132  43,060,71  46,9+0,87 53,740,52  45,1+41,89A*
o s2 35,541,75  43,540,68  453+0,54 5274130  442+1,91AB
o
~ s3 32,4+0,73  42,5£1,62  46,3+0,66 49,9+0,48 42,842,01B
ort. 34,940,930 43,040,57C  462+042B  52,1+0,71A*
s1 35,6240,62  38,7840,47  4195£1,47  47,50+0,68 40,96=1,38
N S2 34,.9040,57  37,76£0,94  41,65£0,57  47,41+0,89 40,43+1,45
o
~ s3 34,5140,53  37,014037  40,84£020  47,27+0,66 39,911,46
ort. 35,014033D  37,8540,41C  41,48+0,49B  47,39+0,38A*
N s1 3624043 40,90+030  4445+1,17  50,6140,59  43,04+1 61A*
S S2 3520+41,07  40,63+0,49  43,49+£0,22  50,04+0,86 42,341 64AB
§ s3 33484032 39,7741,00  43,56£0,28  48,61£0,47  41,35+1,68B
A ort. 34,96+0,53D 40,43+037C  43,83£0,39B  49,75+0,45A%
*: p<0.05
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Tablo 61. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Zn (mg/kg)

Icerikleri
Yil uyZﬁiiﬁim DO D1 D2 D3 ort.
s1 10,16£0,24  10,46+0,25 11,11£0,35 12,08+0,18 10,95+0,25
o s2 10,0540,26  10,33+0,13 11,22+0,08 12,52+0,10 11,030,30
o
~ s3 10,1940,18  10,5620,17 10,97+0,19 12,39+0,23 11,030,26
ort. 10,13£0,12C  10,45£0,10C  11,1040,12B  12,3320,11A*
s1 10,05+0,31 10,25+0,29 10,95+0,14 11,64+0,34 10,7240,22
o S2 10,08£0,20  10,20+0,06 10,82+0,22 11,66+0,25 10,69+0,21
o
S s3 9,9940,19 10,2240,19 10,8040,19 11,65+0,46 10,67+0,23
ort. 10,040,12C  10,2340,10C  10,86+0,10B  11,65+0,18A*
s1 10,10£0,14  10,36+0,18 11,03+0,12 11,860,09 10,84+0,21
% S2 10,0620,21 10,27+0,09 11,020,14 12,09+0,16 10,86+0,25
§ s3 10,0940,10  10,39+0,18 10,880, 15 12,02+0,21 10,85+0,23
A ort. 10,09+0,08C  10,34+0,08C  10,98+0,07B  11,99+0,09A*
*: p<0.05

Tablo 62. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Pb (mg/kg)

Icerikleri
uyzﬂ:";‘z";‘s] DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,145£0,01  0,156£0,01  0,170£0,01 0,175¢0,01  0,16120,01
o s2 0,143£0,01  0,154£0,01  0,1690,01 0,17340,01  0,1600,01
o
« s3 0,143£0,01  0,154£0,01  0,17120,01 0,1740,01  0,160+0,01
ort. 0,144£0,01D  0,155+0,01C  0,170+0,01B  0,174+0,01A*
s1 0,14140,00  0,154£0,00  0,165%0,00 0,17240,00  0,158+0,00
N S2 0,14240,00  0,155£0,00  0,165%0,00 0,17240,00  0,158+0,00
o
« s3 0,14140,00  0,154+£0,00  0,166:0,00 0,17140,00  0,158+0,00
ort. 0,14140,00D  0,154+0,00C  0,165+0,00B  0,172:0,00A*
s1 0,14240,00  0,155£0,00  0,168+0,00 0,175£0,00  0,160+0,00
% S2 0,143£0,00  0,156£0,00  0,168+0,00 0,173£0,00  0,160+0,00
§ s3 0,14140,00  0,154+£0,00  0,170+0,00 0,17440,00  0,159+0,00
- ort. 0,14240,00D  0,155£0,00C  0,168+0,00B  0,174:0,00A*
*: p<0.05
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Tablo 63. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Cd (mg/kg)

Icerikleri
Yil uysgﬁiimisl DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,066£0,01  0,068+0,01 0,071£0,01 0,076£0,01  0,0710,01
o s2 0,06740,01  0,066+0,01 0,068+0,01 0,07540,01  0,0710,01
o
« s3 0,066£0,01  0,064+0,01 0,065+0,01 0,07340,01  0,068+0,01
ort. 0,06740,01B  0,069+0,01B  0,069+0,01B  0,074+0,01A*
s1 0,066£0,00  0,067£0,00  0,068+0,00 0,07140,00  0,0680,00
N s2 0,065£0,00  0,066+0,00  0,068+0,00 0,070£0,00  0,0670,00
o
« s3 0,065£0,00  0,067+0,00  0,067+0,00 0,070£0,00  0,0670,00
ort. 0,065£0,00B  0,067+0,00B  0,068+£0,00AB  0,070+0,00A*
N s1 0,066£0,00  0,06940,00  0,069:0,00 0,074+0,00  0,069+0,00
S s2 0,068£0,00  0,066+0,00  0,069::0,00 0,073£0,00  0,0690,00
§ s3 0,068£0,00  0,065£0,00  0,067£0,00 0,070£0,00  0,0670,00
- ort. 0,06740,00B  0,067+0,00B  0,068+0,00B  0,072+0,00A**
*: p<0.05

Tablo 64. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Cr (mg/kg)

Icerikleri
Yil uyzﬁigzim DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,173£0,01  0,180+0,00 0,193+0,01 021740,01  0,1910,01
o s2 0,187+40,01  0,1800,00 0,203£0,00 0,21040,01  0,195+0,00
o
« s3 0,17340,00  0,187+0,01 0,1930,00 0,20040,00  0,188+0,00
ort. 0,178+0,00C  0,182+0,00C  0,197+0,00B  0,209+0,00A*
s1 0,17140,01  0,177+0,00 0,1750,00 0,180£0,00  0,176+0,00
N S2 0,173£0,00  0,176+0,00 0,177+0,00 0,183£0,00  0,177+0,00
o
« s3 0,173£0,00  0,177+0,00 0,1760,00 0,1830,00  0,177+0,00
ort. 0,17240,00B  0,177+0,00B  0,176+0,00AB  0,182+0,00A*
N s1 0,17240,00  0,178+0,00 0,184+0,01 0,199£0,01  0,183+0,00
= S2 0,180£0,00  0,178+0,00 0,190:£0,00 0,19740,00  0,186+0,00
§ s3 0,173£0,00  0,182+0,00 0,1850,00 0,191£0,00  0,183+0,00
- ort. 0,175£0,00C  0,179+0,00C  0,186+0,00B  0,196+0,00A*
*: p<0.05
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Tablo 65. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Bitkide Ni (mg/kg)

Icerikleri
Yil uyZﬂEE;I DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,035+0,01 0,0380,01 0,038+0,01 0,04140,01  0,038+0,01
o s2 0,034+0,01 0,036+0,01 0,037£0,01 0,04040,01  0,037+0,01
o
~ s3 0,034+0,01 0,035+0,01 0,037£0,01 0,03940,01  0,036+0,01
ort. 0,034£0,01C  0,036£0,01B  0,038£0,01B  0,040+0,01A*
s1 0,0380,00 0,0380,00 0,039+0,00 0,04140,00  0,039+0,00
o S2 0,037:£0,00 0,0380,00 0,039+0,00 0,04240,00  0,039+0,00
o
~ s3 0,037:£0,00 0,037£0,00 0,040:£0,00 0,04040,00  0,038+0,00
ort. 0,03720,00 0,0380,00 0,039+0,00 0,041£0,00
s1 0,03720,00 0,0390,00 0,03820,00 0,04140,00  0,039+0,00
% S2 0,037:£0,00 0,039:£0,00 0,040:£0,00 0,04140,00  0,039+0,00
§ s3 0,03520,00 0,039:£0,00 0,040+0,00 0,04040,00  0,038+0,00
A ort. 0,036£0,00B  0,039+0,00AB  0,039£0,00A  0,041+0,00A*
*: p<0.05

Bitki fizyolojik olgiimleri

iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda farkli aritma camuru dozlari ve sulama
uygulamalarinin klorofil igerigi (SPAD), stoma iletkenligi, yaprak alan indeksi, yaprak oransal
su igcerigi ve membran zararlanma iizerine 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (Ek 108). En
yiiksek degerler en yiiksek dozda belirlenmis, sulamalarinin daha sik yapilmasinin da pozitif

etkiler sagladig gortilmiistiir.

Klorofil icerigi (SPAD)

D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarina gére klorofil igerigini (SPAD) sirasiyla % 29,2, %
16,8 ve % 7,1 artirmistir.S1 uygulamasinda S2 ve S3 uygulamalarina gore sirastyla % 6,8 ve %
14,7 artis saglanmistir (Tablo 66). Klorofil, fotosentez i¢in baslica kloroplast bilesenlerinden
biridir ve goreceli klorofil igerigi, fotosentez orani ile pozitif bir iliskiye sahiptir. Yapraklardaki
klorofil miktarin1 belirlemede yaygin olarak kullanilan klorofil metre (SPAD) olgiim
degerlerinin dogrulugunun yiiksek oldugu bilinmektedir.

Azot (N), bitkiler i¢in hayati bir besin elementidir ve 6zellikle klorofilin temel bir
bileseni olan amino asitlerin yapisinda bulumaktadir. Topraktaki yetersiz N igerigi, yaprak
klorofil igeriginde ve fotosentez ve biyokiitle iiretiminde azalmaya yol acarken (Yang et al.
2014), N zenginlestirici materyalin eklenmesi bitkilere yeterli bir N kaynag1 saglayabilir.
Arntma camuru, yliksek N icerigi nedeniyle topraktaki azotu zenginlestirerek bitkilere gecisi
artirmaktadir (Gezer, 2012). Bu nedenle silajlik musir yapraklarindaki yiliksek SPAD
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degerlerinin aritma c¢amurunun yiiksek toplam N igeriginden kaynaklandigi sdylenebilir.
Benzer sekilde Lakhdar et al. (2010) ve Abdallh and Sahin (2020), aritma ¢gamurunun &zellikle
yiiksek dozlu uygulamalarda ytliksek N igeriginden dolayi toprakta N igerigini 6nemli miktarda
arttirabildigini belirtmislerdir. Aritma camurunun topraga uygulanmasi, yapraklarda N
birikmesine neden olur ve bu nedenle misir yapraginin yesilligini yani fotosentetik aktivitesini
artirmaktadir (Szymanska et al. 2016). Bu nedenle azot kazaniminin kuraklik stresi altindaki
bitkilerin gelisimi ve verimliligi i¢in 6nemi fazladir. Azotun bitkide karbon ayrigsmasina etkisi
yaninda ¢Oziinebilir sekerlerin ve yaprak gelisimini hizlandiran nisastanin birikimini artirdigi
belirtilmektedir (Kiigiik Kaya, S, 2021). Bu ¢alismada da bitkideki N i¢eriginin artisinin klorofil
icerigini (SPAD) artirdigimi belirlenmistir (Sekil 79).

Kloroplast olusumu ve protein gelistirme asamasinda énemli bir besin elementi olan
demir (Fe) de, bitkiler i¢in hayati 6nem tagimaktadir (Yerli vd., 2020). Klorofil yapisinda yer
almasa da Fe ile bitkinin klorofil arasinda yakin bir iliski bulunmustur (Erdal et al. 2013). Bu
caligmada da SPAD degerleri ile Fe arasinda 6nemli (p<0,01) pozitif iliski bulunmustur (Sekil
80). Benzer sekilde, Cakmakei (2018) silajlik misirda Fe artisiyla SPAD degerlerinin dogrusal
olarak arttigini belirlemistir. Yine Janos (2010) ve Yerli (2022)’ de misirda N ve SPAD
degerleri arasinda yiiksek pozitif dogrusal korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 78. N igerigiyle SPAD degeri arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)
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Sekil 79. Fe igerigiyle SPAD degeri arasindaki iligki (n=36; **p<0,01)

Bitkiler su stresi yasadiginda dokularindaki su dengesi bozulmaktadir. Stres durumunda
turgor kaybi1 nedeniyle hiicre biiytimesi olumsuz etkilendiginden hiicreler kiiciik kalarak hiicre
biiytimesindeki azalma ayni zamanda duvar sentezini de etkileyerek, protein ve klorofili
olumsuz yonde etkilemektedir. Sulama uygulamalarin klorofil igerigine (SPAD) etkisi dikkate
alindiginda; SPAD degeri en diisiikk S3 uygulamasinda belirlenmistir. Cakmakc1 (2018) silajlik
misir lizerinde yaptigi ¢alismada su stresinin artmasiyla birlikte klorofil iceriginde azalma
oldugunu tespit etmistir. Camoglu et al. (2011), Anjum et al. (2011) ve Al-Shaheen and Soh
(2016) musir bitkisinde yaptiklari ¢alismada su stresinin artmasiyla birlikte klorofil i¢eriginde
azalma oldugunu belirtmislerdir. Yine daha 6nce yapilan diger bazi ¢alismalarda da toprakta su
stres seviyesi arttik¢a bitkide SPAD degerlerinde azalmalar oldugu belirlenmistir (Carroll et al.
2017; Soureshjani et al. 2019; Keten 2020; Cakmakci and Sahin 2021b; Yerli, 2022; Balbaa et
al. 2022).
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Tablo 66. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda

Klorofil icerikleri (SPAD) (%)

Sulama

Y1l aygulamast DO D1 D2 D3 ort.

S1 43,6£0,129  48,2+0,20d 53,0++0,28b 55,5+0,13a* 50,1+£1,38A*
< S2 40,5+0,28h  44,3+0,39f 48,7+0,13cd 53,1+0,05b 46,6+1,43B
o
N S3 38,0+0,191  41,5+0,09¢gh 45,5+0,18e 49,1+0,18c 43,5+1,26C

Ort. 40,740,82D  44,7+0,99C  49,1+£0,94B 52,640,94A%

S1 432+0,159  48,1+0,15d  52,9+0,15b 55,4+0,23a* 49,9141 A%
N S2 41,04028h  44,4+038f  48,8+0,06C 53,240,21b 46,9+1,39B
o
N S3 38,1+£0,261  41,4+0,03h 45,6+0,03e 49,1+£0,21c 43,6+1,26C

Ort. 40,8+0,75D  44,6+0,99C 49,1+1,05B 52,5+0,93A*

S1 43,4+0,29h  48,2+0,18d 53,0+0,23b 55,440,20a** 50,0+1,39A*
g S2 40,7+0,271  44,4+0,38f 48,8+0,09¢cd 53,2+0,09b 46,8+1,41B
g S3 38,1+0,15i 41,4+0,079 45,6+0,06€ 49,1+0,20c 43,6+1,25C
o
© Ort. 40’730’78 44,7+0,99C 49,1+1,07B 52,6+0,94A*

**: p<0.01

Stoma iletkenligi

Sulama uygulamasi ve aritma ¢amuru dozunun stoma iletkenligi iizerine etkisi istatiksel

olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (EK 57).

D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarina gore stoma iletkenligini sirastyla % 19,4 % 12,9 ve %
8,6 artmistir. S1 uygulamasinda da S2 ve S3 uygulamalarina gore sirasiyla % 108,5 ve % 188,5
artis belirlenmistir. En yiiksek stoma iletkenlik degeri D3S1 uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 67).

Stoma iletkenligi, yapraklarin yiizeyindeki kiiciik acikliklar olan stomalarin gaz
degisimini, 6zellikle su buhari, karbondioksit (CO2) ve oksijen (O2) gibi gazlarin hareketini
diizenleme saglamaktadir. Su stresi sirasinda stomalarin kapanmasiyla, CO2 de dahil olmak
tizere gazlarin fotosentez icin yapraga hareketini kisitlayarak fotosentez orani diisiiriir, buna
bagli olarak bitki biiylimesini etkilemektedir. Su stresi stomanin kapanmasinin ve ardindan
stoma iletkenliginin azalmasinin ana nedeni olarak degerlendirilmektedir. Stomalarin, hem
terleme yoluyla su kayiplarini kontrol etmeye hem de fotosentez etkinligini artirmaya yonelik
CO2 aliminmi kontrol etmeye yonelik 6nemli rollerinin oldugu bilinmektedir (Damour et al.
2010). Genel olarak topraktaki nem igeriginin fotosentez iizerine etkileri nedeniyle CO>
asimilasyonunun stoma iletkenligi ile orantili olarak azalmadig ifade edilebilir. Stomalarin
bitki fizyolojisindeki 6nemi, yapragin hiicreler arasi alani ile atmosfer arasindaki gaz aligverisi

ve su buharinin kagmasina izin vermesinden kaynaklanmaktadir (Odemis vd 2022). Sabagh et

137



al. (2017) tam sulanan musir bitkilerinin, stres altinda olan bitkilere kiyasla daha yiiksek stoma
iletkenligi sergiledigini tespit etmislerdir. Han et al. (2016) yaptig1 ¢alismada su stresi arttik¢a
stoma iletkenliginin azaldigin1 tespit etmislerdir. Kusvuran (2010) musir bitkisinde su stresinin
artmasityla yapraklarda su oramimin azalarak stomalarin kapanmasina sebep oldugunu
belirtmistir. Stabilize edilmis aritma ¢amuru, azot, fosfor ve potasyum gibi temel bitki besin
elementlerini igermektedir. Yeterli besin mevcudiyeti, bitki biiyiimesini tesvik ederek stoma
iletkenligini dolayli olarak etkilemektedir. Daha Once yapilan bir ¢alismada aritma ¢amuru
dozun artisina bagli olarak stoma iletkenligi artmasinin aritma ¢amurunda bulunan besin

maddelerinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir (Elloumi et al. 2016).

Tablo 67. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda
Stoma Iletkenlikleri (mmol/m?s)

uyz:‘llinnﬁm DO D1 D2 D3 ort.

s1 147,120,680  159.83.48c  166,9£3,75b  181,4%1,03a%  163,8+3 90A*
= s2 70,670,299 753+0,52fg  78,0:137F  859+1,12 77541718
S s3 S0,54137k  53,9:0,73§ 5724079 633+2,80h 56,241,58C

Ort.  894+1471D 963+1620C 100,716,868  110,2+18,12A%

s1 149240,15d  161,06026c  165,5:0,150  180,4£0,06a%  164,043,37A%
N ) 78,120,12f 76240259  79,0:022f  853+04de 79,641,048
& s3 54940241 55740291  583+0,061  60,9+1,14h 57,520,75C

Ort.  941+1418D 97,6+16,13C 100916428  108,9+1823A

s1 148,12031d  1604£1,87c  1662+1,800  180,9:0,52a% 163,943, 60A
% ) 744:021fg  75,74041fg  78,5:0,78F  85,6:0,75 78,641,338
S s3 52,740,721 548+0461i  57,880360  62,0+1,88h 56,841,15C
- Ort.  91,7+1444D 97,0416,15C 100,816,628  109,5+18,18A%

*: p<0.05

Yaprak alan indeksi

D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlaria gore yaprak alan indeksini sirastyla % 33,9 % 20,3 ve
% 11,9 artmustir. S1 uygulamalarinda S2 ve S3 uygulamalarina gore sirasiyla % 15,3 ve % 23,6
artig belirlenmistir (Tablo 68).

Artan dozlarda artan N igeriginden dolayr yaprak alan indeksinin arttig1
degerlendirilmistir. Szymanska et al. (2016) aritma ¢amuru uygulanmis kosullarda kontrole
gore yaprak alan indeksi onemli artislar tespit etmisler, bunun da aritma ¢amurunun besin

iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Yaprak alan1 verimin en 6nemli parametrelerinden birisidir (Hamzei and Soltani 2012;

Kaplan ve Kara 2014). Bitkide terleme ve fotosentezin yogun oldugu kisim bitki yapraklaridir.
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Yaprak alan indeksi, ¢esitli faktorlerin etkisi altinda degisebilse de, su ve besin eksikligi, toksik
etkiler gibi faktorlerin etkisi g6z oniline alindiginda, normal kosullarda yaprak alan indeksinin
artisinin genellikle fotosentez ve verim artisi ig¢in olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilmektedir
(Cakmakci and Sahin 2021b). Yerli (2022)’ de silajlik misir bitkisinde fotosentez miktarinin
artmasina paralel olarak yaprak alan indeksinin de artti§in1 ve buna bagl olarak verime pozitif
yonde onemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nce yapilan birgok ¢aligmada da musir
bitkisinde su stresi ve besin element eksiliginde yaprak alan indeksinde azalmalar oldugu
bildirilmistir (Tabatabaei et al. 2017; Cakmakg1, 2018; Cakmakci and Sahin 2021b; Yerli, 2022;
Balbaa et al. 2022; Norouzi et al. 2024). Bu ¢alismada da yaprak alan indeksinin silajlik ot
verimi ve SPAD degerleriyle 6nemli (p<0,01) pozitif korelasyonlar1 belirlenmistir (Ek 108).

Tablo 68. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda
Yaprak Alan Indeksleri (%)

Sulama

Yil by oulanSi] DO D1 D2 D3 Ort.

S1 5,82+0,08d 6,77+0,20b 7,07+0,24b 7,88 £0,07a* 6,89 + 0,23A*
< S2 5,12 +0,05ef 5,18 £0,16ef 5,76 +0,06d 6,86 +=0,10b 5,73+0,21B
o
N S3 5,00+£0,01f 5,09+0,03f 550+022de 6,20+0,04c  5,45+0,15C

Ort. 531+£0,13D 5,68+0,28C 6,11 +£0,26B 6,98 £ 0,25A*

S1 5,99+0,01 6,89+0,21 7,41+0,08 8,29+0,26 7,154£0,26A*
N S2 5,25+0,14 6,29+0,72 6,85+0,11 7,43+0,33 6,45+0,30B
o
N S3 5,12+0,19 5,76+0,02 6,14+0,12 6,66+0,34 5,92+0,19C

Ort. 5,46+0,15D  6,31+0,27C 6,80+0,19B 7,46+0,28 A*

S1 5,9140,04 6,83+0,15 7,24+0,15 8,09+0,10 7,024+0,24A*
% S2 5,19+0,05 5,74+0,32 6,30+0,08 7,14+0,17 6,09+0,23B
é" S3 5,060,10 5,42+0,01 5,82+0,05 6,43+0,19 5,68+0,16C
- Ort. 5,39+0,14D  6,00+0,24C  6,45£0,21B  7,2240,25A*

*: p<0.05

Yaprak oransal su icerigi

D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarina gore klorofil igerigini sirasiyla % 3,6, % 2,1 ve % 1,1

artirmigtir.

S1 uygulamasinda S2 ve S3 uygulamalarina gore sirasiyla % 3,9 ve % 7,3 artig
saglanmistir (Tablo 69).

Bitki yapraklarinda bulunan su miktar1 ile bitkinin strese duyarligi arasinda bir iligki
bulunmaktadir ve yaprak oransal su igerigindeki azalis streste artisi ifade etmektedir (Dhanda
and Sethi 2002). Cakmake1, (2018) ve Yerli, (2022) Silajlik musir bitkisinde su stresinin

artisiyla yaprak oransal su igeriginin azaldigi belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar farklh
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bitkilerde yapilan ¢alismalarda da sulama suyu seviyesinin artisiyla yaprak oransal su igeriginin

arttigini bildirmislerdir (Ekinci et al. 2015; Sahin et al. 2015; Ors et al.2016).

Daha uzun su stresi siireci yaprak oransal su igerigini azaltirken, aritma ¢amuru dozu
artisiyla yaprak oransal su igerigi artmistir. Bu durumun aritma ¢amurunda bulunan azot
iceriginden kaynaklandigi diistiniilebilir. Bitkilerde azot aliminin yaprak oransal su icerigini
artirict bir etkisi vardir. Azot eksikligi, hiicresel fonksiyonlarin bozulmasina, fotosentezin
azalmasina, osmotik dengenin bozulmasma ve stomalarin diizgiin ¢alismamasina neden
olmaktadir. Tiim bu durumlar yaprak oransal su i¢erigini azaltmaktadir. Tersine, bitkilerde azot
icerigi optimum oldugu durumlarda stomalarin diizgiin ¢alismasini saglayarak su kaybini
engelleyerek yapraklarin su igeriginin korunmasina katkida bulunmaktadir. Sikder et al. (2020)
bitkide azot igeriginin artmasiyla yaprak oransal su igeriginin de arttigini belirlemistir. Yine
daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada su stresi arttikga yaprak oransal su igeriginde diisiisler tespit
edilmistir (Sahin et al. 2015; Ors et al. 2016; Cakmakgi, 2018; Yerli 2022; Balbaa et al. 2022;
Norouzi etal. 2024). Sampathkumar et al. (2014) tarafindan musir bitkisin de yapilan ¢alismada,
su stresine maruz kalan bitkilerin yaprak oransal su igeriginin, yeterli su uygulanan bitkilere

gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Tablo 69. Farkli Antma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda
Yaprak Oransal Su I¢erikleri (%)

Sulama

uygulamas: DO D1 D2 D3 Ort.

S1 86,23+0,86 87,34+0,94 88.,45+0,33 89,45+0,63  87,87+0,48A*
N S2 83,31+0,91 84,75+0,63 85,13+0,63 85,38+0,63 84,64+0,42B
& S3 79,64+0,65 81,21+0,83 82,51+0,86 84,20+0,86 81,89+0,59C

Ort. 83,06+1,04C  84,43+0,98B 85,36+0,87AB  86,34+0,87A*

S1 87,3+0,33 87,9+0,64 88,8+0,66 89,6+0,47 88,4+0,35A*
N S2 83,7+0,89 84,9+0,50 85,6+0,64 85,6+0,46 85,0+0,36B
S S3 80,4+0,43 81,3£0,33 82,7+0,30 84,4+0,43 82,24+0,48C

Oort. 83,8+1,04C 84,7+1,00B 85,7+0,92A 86,5+0,82A*
N S1 86,7+0,47 87,6+0,34 88,6+0,49 89,5+0,41 88,1+0,37A*
§ S2 83,5+0,67 84,8+0,55 85,4+0,82 85,5+0,47 84,8+0,36B
§ S3 80,0+00,18 81,3+0,54 82,6+0,15 84,3+0,29 82,14+0,50C
~ Ort. 83,4+1,00D 84,6+0,95C 85,5+0,91B 86,4+0,81A*

*: p<0.05

Membran zararlanma

D3 dozu DO, D1 ve D2 dozlarina gére membran zarlanmayi sirasiyla % 13,7 % 5,1 ve
% 2,0 artmistir. S3 uygulamasinda S1 ve S2 uygulamalarina gore sirasiyla % 64,5 ve % 31,6
artig belirlenmistir (Tablo 70).
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Su stresi altinda bitkinin yaprak su oraninin azalmasi ile stomalar kapanmakta, yaprak
sicakligi artis gostermektedir. Bu artisla birlikte hiicre membran sistemleri zarar gormekte ve
hiicre dliimleri gerceklesmektedir (Dolferus 2014; Oztiirk 2015). Bircok arastirmaci yaptiklar:
calismada membran zararlanmanin su kaybi ve su stresi ile arttigini bildirmislerdir (Pitir 2015;
Cakmakeci etal. 2017; Yaris 2018). Topraktaki nem, mikrobiyal aktiviteyi etkiledigi i¢in karbon
ve azot mineralizasyonundaki ana faktorlerden birisidir (Cenkseven et al. 2017; Yun et al.
2019). Bu nedenle toprak organik karbon mineralizasyonunun ve dolayisiyla N

mineralizasyonunun toprak 1slakligi ile arttig1 soylenebilir.

Bitkilerde su stresi hiicre zarmi olumsuz yonde etkilediginden su stresiyle membran
zararlanmada artislar belirlenmistir (Yildirim et al. 2021). Misir bitkisinde daha 6nceki diger
caligmalarda da su stresinin artmasiyla membran zararlanma indeksinde 6nemli azaliglar
gozlemlenmistir (Cakmakci et al. 2017; Yaris, 2018; Cakmake1, 2018; Yerli, 2022). Membran
zararlanmanin artmasi yaprak oransal su igeriginin azalmasina baglh olarak degistigi
diisiiniilmektedir. Membran zararlanma ve yaprak oransal su igerigi arasinda énemli (p<0,01)
negatif korelasyon bunu gostermektedir (Ek 108). Oztiirk, (2015) su stresine maruz kalan
bitkilerde yaprak oransal su igeriginin azalmasma bagli olarak yaprak stomalarinin
kapanmasinin yaprakta sicakligin artmasina neden oldugunu ve boylece hiicre membranlarinin
zarar gordiigiinii belirtmistir. Aritma ¢amuru dozu artisiyla membran zararlanmanin artmasinin
da bitki element igeriginin Ozellikle tuz igeriginin artmasmna bagli olarak degistigi

diisiiniilmektedir (Yakit ve Tuna, 2006).

Tablo 70. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Silajlik Misirda
Membran Zararlanma Degerleri (%)

uysgﬂlzmzm DO D1 D2 D3 ort.

st 1407:0,85  1562:134 15694061  17,44:056  15,7040,52C
= s2 17,626085  19.390:000  2041+147  20,14:055  19,39:0,54B
& s3 23258028 2583017  2635:033 26224015  2541+0,30A%

ort. 1832+1,38B  2028+161A 20,82+1,61A  21,27+1,32A*

st 14,0431 1456026  14,7+0,12 15,6+0,27 14,740,20C
N s2 17,4035 18840,60  18,9+0,67 19.240.35 18,6:0,31B
& s3 2208069 2408021  257£030 25,840,20 24,6+0,41 A*

ort. 18,14131C  19,1=1,39B  19.8+1,62AB  20,2+1,50A*
N st 14,040,41 15,140,64 1524035 16,5+0,32 15,240,33C
S s2 1756047 1914077  19.6+1.05 19.740,15 19,040,398
S s3 2312023 2494012 26,0£0.18 26,0+0,03 25,0+0,37A%
« ort. 182433C 19741468  203+1,61AB 20,7+ 40A*

*: p<0.05

141



Toprak Organik Karbon Stok Degisimleri, Hesaplanan ve Olgiilen CO2 Salinimlari
Toprak organik karbon stoku (SOCstock) ve CO2 salimmlar: tahminlenmesi

Denemenin her iki yilinda 0-30 cm toprak tabakasinda karbon stok (t/ha) degerlerinin
ve CO2 sahmmi (g/m?h) tahminlerinin aylik ve sezonluk degisimleri Tablo 70-82’de ve

varyans analiz sonuglar1 da Ek 61-73’ te verilmistir.

Aritma ¢amuru dozunun karbon stok iizerine etkisi istatiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmus, en yiiksek deger D3 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 70-76 ve Ek 61-67).
Sulama uygulamalarinin karbon stok {izerine etkisi ise Agustos ayinda, hasatta ve sezonluk

doneminde istatiksel olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur (Ek 65-67).

Karbon stok degisimlerine bagl olarak tahmin edilen karbon salinimlar her iki yilda ve
yillarin ortalamalarinda sezonluk donemde en fazla D3 uygulamasinda belirlenmis, iki yillik
ortalamalara gére D3 uygulama degeri DO, D1 ve D2 uygulamalarindan sirastyla % 79,8 %
29,1 ve % 19,8 daha yiiksek bulunmustur (Tablo 76). Sulama uygulamalarinda da S1 konusu
en fazla salinimi saglamis, S2 ve S3’ ten sirastyla % 5,1 ve % 6,9 daha fazla oldugu goriilmiistiir
(Tablo 76). Sulamalarin daha sik yapildigi S1 konusu topragin topragin nemli kalma siirecini
artirdigindan CO; saliniminin armasini saglamistir (Yeli et al. 2023). Aritma ¢amuruyla doz
artigina bagl olarak topraga daha fazla OM katkisinin da D3 dozunda en fazla salinimlarinin
belirlenmesinin nedeni oldugu degerlendirilmistir. Benzer sekilde Yerli et al. (2023), Chen et
al. (2024) ve Cerri etal. (2024)’ de organik katki ile toprakta organik karbonun artigim ve bu
artisa bagli olarak topraktan daha fazla CO; salimimi oldugunu bildirmislerdir. Sezon
icerisindeki aylik degisimlerde, toprak ve hava sicakligi yaninda toprak nem igeriginin de
katkisiyla 6nemli degisimlerin olabilecegi bu konuda yapilmig daha onceki galismalarla da
desteklenmistir ((Sun et al. 2011, Rowlings et al. 2012, Evans and Burke, 2013, Mancinelli et
al. 2015; Yerli et al. 2022).

142


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377422003389#bib88
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377422003389#bib74
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377422003389#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377422003389#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377422003389#bib50

Tablo 71. Farkli Aritma Camuru Dozlart ve Sulama Uygulamalarinin Ekim Doéneminde
Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

uyztjliizgm DO D1 D2 D3 ort.
s1 39,140,46  45,6+0,34 47,8+0,28 51,7+0,35 46,0+1,39
o S2 38,740,44  45,4+0,19 47,4+0,50 51,940,28 45,941,45
o
« s3 38,6£024  45,840,38 47,5+0,04 52,340,15 46,041,449
ort. 38,84021D  45,6+0,17C 47,6+0,17B 52,040,17A*
s1 29,540,27  30,1+0,43 34,4+0,24 38,6:0,20 33,241,11
N S2 29,540,15 30,2021 33,9+0,14 38,740,26 33,1+1,10
o
N S3 29,1+0,20 30,6+0,20 34,14+0,26 38,5+0,18 33,1+1,10
ort. 29,4+0,12D  30,3+0,17C 34,140,138 38,640,1 IA*
s1 3434035  37,9+0,37 41,140,19 45,140,20 39,6+1,22
% ) 34,140,15  37,840,18 40,7+0,27 45,3+0,18 39,5+1,24
§ s3 33,940,19  38,2+0,24 40,8+0,12 45,4+0,05 39,6+1,26
- ort. 34,140,14D  38,0+0,15C 40,8+0,12B 45,3+0,09A%
*: p<0.05

Tablo 72. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinin Mayis Sonu Karbon
Stokuna (t/ha) Etkisi

uyzﬂiiﬂis, DO D1 D2 D3 ort.
s1 36,8+0,20 43,7+0,18 43,9+0,41 49,0+0,25 43,4+1,31
o s2 36,7+0,31 42,8+0,27 44,5+0,69 49,6+0,19 43,4+1,39
o
S s3 36,6+0,23 43,4+0,07 44.8+0,13 49,3+0,57 43,5+1,38
ort. 36,740,130 433%0,16C  44,4+0,27B 49,3+0,20A%
s1 28,6+0,42 29,7+0,14 33,6+0,13 38,3+0,36 32,541,15
N s2 28,6+0,07 29,5+0,27 33,4+0,16 38,040,17 32,4+1,15
o
S s3 28,540,37 30,0£0,20 33,840,21 37,8+0,24 32,5+1,09
ort. 28,640,16D  29,7+0,13C 33,640,108 38,140,16A*
s1 32,740,23 36,7+0,06 38,7+0,17 43,6+0,23 37,9+1,19
% s2 32,7+0,13 36,240,26 39,0£0,42 43,9+0,18 37,9+1,24
§ s3 32,6+0,28 36,7+0,09 39,3+0,17 43,6+0,34 38,0+1,21
A ort. 32,740,11D  36,5£0,12C  39,0+0,16B 43,7+0,14A%
*: p<0.05
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Tablo 73. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinin Haziran Sonu Karbon
Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil uyZﬁiiﬁim DO D1 D2 D3 ort.
s1 35,040,41 36,4+0,77 38,8+0,26 39,7+0,35 37,540,58
= s2 35,1£0,60 36,3+0,66 39,240,24 39,6+0,61 37,5+0,62
o
~ s3 35,7+0,51 36,7+0,87 38,9+0,15 40,1+1,22 37,8+0,62
ort. 35,3+0,28C 36,44039B  39,0+0,13A 39,8+0,41A*
s1 28,0+0,16 28,940,07 32,9+0,18 37,240,19 31,7+1,10
N s2 27,4+0,12 28,7+0,13 32,8+0,27 37,120,17 31,5+1,14
o
S s3 27,6+0,33 29,340,20 33,0£0,06 36,2+0,34 31,5+1,02
ort. 27,740,14D  29,0+0,11C 32,940,108 36,8+0,19A*
s1 31,6+0,28 32,7+0,36 35,940,19 38,4+0,25 34,6:0,82
% ) 31,240,24 32,5+0,33 36,040,21 38,340,24 34,5+0,86
§ s3 31,7+0,36 33,040,47 35,940,09 38,240,67 34,7+0,79
A ort. 31,5+0,16D 32,7+0,21C 35,940,098 38,340,22A%
*: p<0.05

Tablo 74. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinin Temmuz Sonu Karbon
Stokuna (t/ha) Etkisi

uysg:’llgrlzs‘ DO D1 D2 D3 ort.
s1 30,2+0,69 30,9+0,37 33,140,35 34,4+0,25 32,10,54
o s2 30,3+0,62 31,5£0,19 32,7+0,17 35,0+0,35 32,4+0,55
o
N s3 30,9+0,32 31,1£0,13 33,0£0,20 34,7+0,23 32,4+0,48
ort. 30,5£0,30D  31,240,15C  32,940,13B  34,7+0,17A*
s1 27,140,25 28,0+0,26 32,1£0,12 35,340,28 30,7+1,00
N s2 26,8+0,08 27,9+0,13 31,7+0,37 35,0+0,02 30,4+1,00
o
X s3 26,9+0,14 27,9+0,25 31,7+0,16 34,9+0,11 30,3+0,97
ort. 26,940,09D  27,9¢0,11C  31,8+0,14B  35,120,11A*
s1 28,6+0,37 29,540,21 32,6+0,11 34,8+0,26 31,4+0,76
% s2 28,6+0,34 29,7+0,15 32,2+0,10 35,1+0,18 31,4+0,76
§ s3 28,9+0,20 29,5+0,09 32,3+0,17 34,8+0,11 31,4£0,72
A ort. 28,740,16D  29,5:0,09C  32,440,09B  34,9+0,11A*
*: p<0.05
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Tablo 75. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinin Agustos Sonu Karbon

Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil uyZﬁiizzm DO D1 D2 D3 ort.

s1 26,540,04  27,14024  29,1+0,12 30,1£0,24 28,240,45C
o s2 2645022  274+0,15  29,7+0,02 31,2+0,05 28,740,568
o
S s3 27,140,29  28,2+0,31 30,540,51 31,3+0,21 29,3+0,53A%

ort. 26,740,15D  27,6+021C  29,740,25B  30,8+0,22A*

s1 26,14039  27,14037  30,5+0,14 32,340,31 29,040,76
o s2 26,140,15 2724037  30,2+0,13 32,240,19 28,9+0,74
o
S s3 26340,09  27,5+0,08 30,3+0,21 32,9+0,33 29,240,78

ort. 26,240,130 27,3+0,16C  30,3£0,09B  32,5+0,18A*

s1 26,3+0,19  27,1£0,10  29,8+0,11 31,240,24 28,6+0,60C
% S2 26,3£0,04  27,3+0,13 30,0+0,07 31,740,12 28,840,658
§ s3 26,740,19  27,840,11 30,440,033 32,140,25 29,3+0,65A%
A ort. 26,4+0,10D  27,4+0,13C  30,040,14B  31,7+0,17A*

*: p<0.05

Tablo 76. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinin Hasatta Karbon Stokuna

(t/ha) Etkisi
uyz:’lizmzs] DO D1 D2 D3 ort.
s1 25,6+0,08 26,2+0,06 27,8+0,08 28,5+0,26 27,040,36 C
o s2 25,8+0,14 26,5+0,12 28,6+0,28 29,7+0,25 27,6048 B
o
N s3 26,1+0,08 26,8+0,09 29,3+0,22 29,9+0,21 28,0£0,49A%
ort. 25.8£0,09D  26,5:0,10C  28,5:0,24B 29,4:40,24A%
s1 25,3+0,47 25,7+0,19 27,5+0,44 30,7+0,19 27,340,658
N s2 25,6+0,22 26,1+0,13 28,0+0,19 30,940,144  27,6+0,63AB
o
X s3 25,6+0,09 26,5+0,22 28,6+0,26 31,440,440  28,040,69A%
ort. 25540,16D  26,1+0,15C  28,0+0,21B 31,040,17A*
s1 25,5+0,20 25,9+0,10 27,7+0,20 29,6+0,05 27,2+0,49C
% s2 25,7+0,10 26,3+0,12 28,3+0,22 30,30,16 27,640,558
§ s3 25,8+0,07 26,7+0,06 28,9+0,15 30,740,229 28,040,58A%
A ort. 25,740,09D  263+0,11C  28,3+0,21B 30,240, 18A*
*: p<0.05
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Tablo 77. Farkli Aritma Camuru Dozlar1 ve

Stokuna (t/ha) Etkisi

Sulama Uygulamalarinin Sezonluk Karbon

uyz:’liizzm DO D1 D2 D3 ort.

s1 13,540,40 19,4+0,37 20,0+0,26 23,140,57 19,041,07A*
o s2 12,9+0,42 18,940,29 18,940,67 22,2+0,44 18,241,048
o
~ s3 12,540,28 19,0£0,42 18,240,19 22,4+0,26 18,041,088

ort. 12,94023C  19,1020B  19,0+0,34B 22,6::0,26A%

s1 4,1+0,74 4,4+0,52 6,8+0,48 7.940.23 5,8+0,53A%
N s2 3.8+0,32 4,140,16 5,9+0,31 7,8+0,24 5,4+0,49AB
o
~ s3 3,50,12 4,1+0,40 5,6+0,09 7,140,41 5,140,438

ort. 3,8+0,25C 4,240,20C 6,140,258 7,6+0,20A%

s1 8,840,55 11,9+0,45 13,440,37 15,540,23 12,440,76A%
% s2 8 340,05 11,540,22 12,4+0,41 15,040,11 11,840,738
§ s3 8,0+0,15 11,540,25 11,9+0,05 14,740,24 11,6+0,72C
- ort. 84+020D  11,7+0,17C  12,6+027 B 15,140, 15A*

*: p<0.05

Tablo 78. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Mayis Dénemi CO>

Salinimlari (g/m2/h)
uyZﬂiiﬂim DO D1 D2 D3 ort.
S1 1,37+0,17 1,144+0,31 2,37+0,13 1,61+0,37 1,624+0,18
< S2 1,18+0,41 1,57+0,19 1,78+0,12 1,45+0,22 1,50+0,13
o
N S3 1,20+0,13 1,434+0,26 1,66+0,10 1,82+0,44 1,53+0,13
ort. 125+0,14B  1,38+0,14B  1,94+0,12A*  1,63+0,18AB
S1 0,69+0,21 0,39+0,24 0,64+0,25 0,30+0,14 0,51%0,10
o S2 0,69+0,18 0,57+0,06 0,3840,18 0,36+0,07 0,50+0,07
o
N S3 0,50+0,21 0,45+0,06 0,28+0,06 0,60+0,07 0,46+0,06
Ort. 0,62+0,10 0,47+0,08 0,44+0,11 0,42+0,07
S1 1,03+0,14 0,77+0,25 1,51£0,18 0,96+0,23 1,06+0,12
% S2 0,93+0,11 1,07+£0,12 1,08+0,14 0,90+0,10 1,00+0,06
§I S3 0,85+0,17 0,94+0,16 0,97+0,03 1,21£0,21 0,99+0,08
- Ort. 0,94+0,08 0,93+0,10 1,19+0,10 1,02+0,11
*: p<0.05
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Tablo 79. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Haziran Donemi CO
Salinimlari (g/m2/h)

uyz:’liizzm DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,840,24 3,71£0,36 2,58+0,31 4,76+0,18 2,97+0,45
o s2 0,840,44 3,34+0,28 2,70+0,26 5,07+0,38 2,99:£0,48
o
~ s3 0,46+0,14 3,46+0,48 3,010,14 4,70+0,33 2,910,48
ort. 0,71+0,16D 3,50£020B  2,76+0,14C 4,85+0,17A
s1 0,33+0,13 0,39::0,04 0,33+0,16 0,54+0,22 0,40+0,07
N s2 0,63+0,07 0,400,08 0,3240,06 0,59:£0,00 0,48+0,05
o
~ s3 0,440,04 0,40+0,19 0,39+0,11 0,77+0,05 0,50+0,07
ort. 0,47+0,06AB  0,400,06B 0,350,068 0,63+0,07A*
s1 0,59+0,07 2,05+0,20 1,46+0,16 2,65+0,19 1,69+0,24
% ) 0,73+0,18 1,8740,15 1,5140,11 2,8340,19 1,74+0,24
§ s3 0,45+0,05 1,93+0,24 1,7040,12 2,74+0,17 1,70+0,26
- ort. 0,59+0,07D 1,95€0,10B  1,56£0,07C 2,74+0,10A%
*: p<0.05

Tablo 80. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Temmuz Dénemi
CO; Salinimlar1 (g/m2/h)

uyZﬂiiﬂim DO D1 D2 D3 ort.
s1 2,46:0,42 2,7340,33 2,83+0,04 2,6240,30 2,66+0,14
o s2 2,34+0,08 2,36:0,31 3,18+0,20 2,26:0,40 2,54+0,16
o
S s3 2,40+0,37 2,7240,47 2,9140,17 2,66:0,49 2,6740,18
ort. 2,40+0,16 2,6140,20 2,970,09 2,5240,21
s1 0,43+0,05 0,420,13 0,37+0,12 0,91+0,23 0,53+0,09
N s2 0,28+0,08 0,42:£0,06 0,55+0,23 0,94+0,09 0,5540,09
o
S s3 0,35+0,20 0,68+0,13 0,68+0,10 0,64+0,13 0,5940,07
ort. 0,3540,07D  0,50£0,07C  0,53+0,09B 0,83+0,09A%
s1 1,44+0,21 1,57+0,23 1,60+0,05 1,76:0,25 1,60-£0,09
% s2 1,3120,06 1,39+0,12 1,87+0,09 1,60+0,18 1,54+0,08
§ s3 1,37+0,28 1,70+0,19 1,79+0,13 1,65+0,28 1,63+0,11
- ort. 1,38+0,10 1,55+0,10 1,75+0,06 1,67+0,12
*: p<0.05
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Tablo 81. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Agustos Donemi
CO, Salinimlar1 (g/m2/h)

Yil uyZﬁiiﬁim DO D1 D2 D3 ort.
s1 1,82+0,33 1,90+0,28 1,98+0,14 2,1140,23 1,9520,1 1A%
o s2 1,92+0,23 1,99+0,17 1,5120,08 1,89+0,15 1,83+0,09AB
o
S s3 1,87+0,13 1,44+0,09 1,23£0,22 1,68+0,14 1,560,108
ort. 1,87+0,12 1,78+0,13 1,57+0,14 1,90+0,11
s1 0,48+0,24 0,45+0,20 0,82:0,13 1,5240,24 0,820,16
N s2 0,3540,07 0,34+0,12 0,710,24 1,44+0,09 0,71+0,15
o
S s3 0,31£0,04 0,20£0,09 0,660,03 1,0120,12 0,54+0,10
ort. 0,38+0,08C  03340,08C 0,730,088  1,32+0,11A*
s1 1,1540,27 1,17+0,09 1,40+0,01 1,82+0,22 1,39+0,1 1A%
% ) 1,1420,15 1,17+0,04 1,1120,08 1,67+0,03 1,27+0,08A
§" s3 1,09+0,04 0,82+0,09 0,940, 12 1,35+0,13 1,050,078
A ort. 1,13£0,00B  1,05£0,07B  1,15£0,08B  1,61+0,10A*
*: p<0.05

Tablo 82. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Eyliill Donemi CO»
Salinimlari (g/m2/h)

il uyzzlgmsl DO D1 D2 D3 ort.
s1 1,50:0,07  1,5040,35 2204030 2,59:0,04  1,95£0,17
= s2 1,04£025  1,600,37 190049 252039 1,76+0,23
o
S s3 1,6740,58 2424046 2.0040,61 236:0,11  2,1240,23
ort. 14060208  1,84:025AB  2,04:025AB  2,49+0,12A*
s1 174053  2,13+028 4,48£0,57 240:0,72  2,55£0,43
N s2 0,73+0,11 1,69£0,37 3,4540,30 207:051  1,98+0,33
o
S s3 1074026  148+0,29 2.740,52 2244010 1,87:0,24
ort. 099£0,19C  1,77+0,19B  3,54:035A%  223+0,26B
s1 134:026  1,8240,04 3,340,36 2,50:034  2,25£0,26
§ s2 0.89£0,18  1,65:0,02 2,67+031 229:038  1,870,23
S s3 1374042 1,095:025 2.36£0.56 230:0,08  1,99:0,20
A ort. 120£0,17C  1,80+0,09B 279:026A  2,36+0,15A%
*: p<0.05
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Tablo 83. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda Sezonluk Donemi

CO, Salinimlar1 (g/m2/h)

Sulama

Y1l uygulamas: DO D1 D2 D3 ort.

S1 1,63+0,05 2,36+0,05 2,43+0,03 2,80+0,07 2,30+£0,13A*
< S2 1,56+0,05 2,294+0,04 2,294+0,08 2,70+0,05 2,21+0,13B
o
N S3 1,524+0,03 2,30+0,05 2,214+0,02 2,72+0,03 2,19+0,13B

Ort. 1,57+0,03C 2,32+0,02B 2,31+£0,04B 2,74+0,03A*

S1 0,52+0,09 0,56+0,07 0,8620,06 1,00+0,03 0,74+0,07A*
N S2 0,48+0,04 0,52+0,02 0,75+0,04 0,98+0,03 0,68+0,06AB
o
« S3 0,45+0,01 0,52+0,05 0,71+0,01 0,89+0,05 0,64+0,05B

Ort. 0,48+0,03C 0,53+0,03C 0,77+0,03B 0,96+0,03A*

S1 1,08+0,07 1,46+0,06 1,64+0,05 1,90+0,03 1,52+0,09A*
% S2 1,02+0,01 1,41+£0,03 1,52+0,05 1,84+0,01 1,45+0,09B
§I S3 0,98+0,02 1,41+0,03 1,46+0,01 1,81+0,03 1,41+0,09B
© Ort. 1,03+0,02D 1,43+0,02C 1,54+0,03B 1,85+0,02A*

*: p<0.05

Olciilen CO2 salimmlari, toprak nemi, H20 salinimu, toprak ve hava sicakhigiyla
iliskileri

2022 yunda dogrudan dlgiilen CO> saliimlar sezon basindan sezon sonuna kadar lineer
artig gostermistir (Sekil 81-84). Bu lineer degisimler aylik karbon stok degisimleriyle parallelik
gostermistir (Tablo 70-76). Karbon stoku en fazla olan D3 konusunda en fazla kiimiilatif CO>
salinimlar1 belirlenirken topragin daha fazla nemli kalmasini saglayan S1 konusunda da yine

yiiksek kiimiilatif CO2 salinimlar1 belirlenmistir.
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Sekil 83. D3 aritma ¢amuru dozunda sulama uygulamalarinin vejetasyon donemi kiimiilatif
COg2 salinimlarina etkisi

Denemenin ikinci yilinda toprak isleme-ekim donemi, sulama dénemi ve sezonluk

donemde farkli aritma ¢amuru dozlar1 ve sulama uygulamalarinda CO. ve H>O salinim
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degerleri ile 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak derinliklerinde 6l¢iilen nem ve sicaklik degerleri ve

hava sicaklik degerleri (Tablo 83)’ de, varyans analiz sonuglar1 da Ek 74-81° de verilmistir.

Aritma ¢amuru dozlar1 ve sulama uygulamalarinin, atmosfere salinan CO. ve H>O
miktar1 {izerinde etkisi toprak isleme-ekim donemi, sulama dénemi ve sezonluk donemde
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Ek 74 ve Ek 75). D3 uygulamasinda DO’ a
gore CO2 salinimi toprak isleme-ekim donemi, sulama donemi ve toplam sezonluk dénem
sirastyla % 23,9 % 41,4 ve % 40,8 daha yiiksek bulunmustur. Sulama uygulamalarinda ise
ozellikle sulama doneminde S1 uygulamasi S3’ e gore % 11,7 artis saglanmustir. S1° in toprak

isleme-ekim ve tiim sezonda S3’ e gore artis oranlar1 da sirasiyla % 1,7 ve % 11,6 olmustur.
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Tablo 84. Farkli Aritma Camuru Dozlarinda ve Sulama Uygulamalarinda CO», H>O Salimimlariyla Toprak Nemi, Toprak ve Hava Sicakliklari

Toprak isleme-ekim donemi

Sulama Donemi

Sezonluk Toplam

Parametre  Sulama
uygulamalar DO D1 D2 D3 ort. DO D1 D2 D3 ort. DO D1 D2 D3 ort.
s1 0,453£0,001  0,466+0,001  0,484+0,002  0,560+0,001 0,491£0,013A* 0,294+0,001 0,305+0,002 0,331£0,002 0,407+0,001 0,334+0,013 0,298+0,001  0,309+£0,002 0,335+0,002  0,411+0,001 0,338+0,013A%
co, S2 0,443£0,001  0,456+0,001 0,474+0,002  0,550+0,001  0,481+0,013C 0,284+0,001 0,301+0,002 0,323+0,004 0,402+0,002 0,328+0,014 0,288+0,001 0,305+£0,002 0,327+0,004  0,405+0,002  0,331+0,014B
(g/m2/h) S3 0,445+0,001  0,458+0,001  0,476+0,002  0,552+0,001  0,483£0,013B 0,254+0,001 0,275+0,001 0,298+0,002 0,369+0,004 0,299+0,013 0,259+0,001  0,279+£0,001 0,302+0,003  0,373+0,004  0,3030,013C
ort. 0,447+0,002D 0,460+0,002C 0,478+0,002B 0,554+0,002A% 0,277+0,006 0,294+0,005 0,317+0,005 0,392+0,006 0,282+0,006D 0,298+0,005C 0,321£0,005B 0,397+0,006A*
s1 17,9+0,07 18,4+0,09 18,5:0,09 19,1+0,12 18,5+0,13C  18,1+0,03  18,4+0,18  18,6+0,07  19,3+0,03 18,6+0,13A*  18,1+0,03 18,4+0,18 18,6+0,10 19,30,03 18,640, 13A%*
H,0 S2 18,7£0,020  19,240,12 19,3+0,13 20,0+0,18 19,340,15A%  17,6£0,07  18,20,12  18,3£0,07  19,0£0,15 18,3+0,15B  17,70,06 18,30,15 18,3+0,07 19,0+0,13 18,3+0,15B
(g/m?h) S3 18,30,09 18,5+0,00 18,6+0,10 19,30,03 18,740,12B  16,8+0,07  17,2+0,12  17,3£0,07  18,1+0,12  17,4+0,14C  16,90,10 17,340,12 17,4+0,06 18,10,12 17,4+0,13C
ort. 18,340,13C  18,7+0,14B  18,8+0,14B  19,4+0,15A* 17,540,19C  18+0,20B  18,1+0,20B 18,8+0,19A* 17,640,18C  18,040,19B  18,1+0,19B  18,8+0,19A*
s1 22,6+0,22bc  22,4+0,03cde  22,6+0,03bc  22,8+0,03ab 22,6+0,06 21,6£0,00  21,8+0,00  22,0£0,03  22,1+0,00 21,9+0,06A* 21,6£0,00  21,8+0,03  22,00,00 22,1£0,00  21,9+0,06A%*
Toprak S2 22,3+0,03de  22,540,06cd  22,7+0,03bc  22,7:+0,03bc 22,540,05 20,840,00  21,0£0,00  21,2+0,00  21,3%0,03 21,1+0,06B  20,8+0,00  21,1+0,03  21,2+0,03 21,3+0,00 21,10,06B
"ersn'cfﬁ V) S3 22,240,00¢  22,6£0,12bc  22,9+0,03a  22,9+0,03a* 22,7+0,09 19,7£0,00  20,0£0,06  20,2+0,03  20,2+0,00 20,0£0,06C  19,840,00  20,0+0,03  20,2+0,00 20,3+0,03 20,1+0,06C
ort. 22,3+0,09C  22,5+0,05B  22,7+0,04A  22,8+0,04A%* 20,7+0,28D  20,9+0,26C 21,1+0,26B 21,240,28A% 20,740,26D  21,0£0,26C  21,1£0,26B  21,240,27A%
s1 22,7+0,03de  22,7+0,03de  22,8+0,00d  23,00,03c 22,840,03B  21,940,03  22,1£0,03  22,240,06  22,3+0,00 22,1+0,04A* 22,040,00b  22,1+0,00b  22,2+0,03a  22,3+0,00a* 22,2+0,04
n:r?]li)r(g'f,) S2 22,440,03f  22,7+0,03de  23,0+0,03c  23,1+0,00b  22,8+0,08B  21,0+0,03  21,2+0,03  21,5+0,03  21,5+0,03 21,3%0,06B  20,8+0,00e  21,1+0,03d  21,240,03c  21,30,00c 21,1+0,06
10 cm S3 22,540,00f  22,940,03c  23,240,10ab  23,30,06a*  23,0+0,10A**  20,0£0,00  20,3#0,10  20,5+0,06  20,5+0,00 20,3+0,07C  20,0£0,00h  20,3+0,09g  20,6+0,06f  20,6+0,00f 20,4+0,08
ort. 22,6+0,05D  22,8+0,04C  23,0£0,07B  23,1+0,05A* 21,0+0,28C  21,220,26B  21,4+0,25A 21,4+0,26A% 20,9+0,29C  21,2£0,26B  21,4+0,24A  21,4+0,25A%
s1 22,8+0,03de  22,9+0,03cd  22,940,00cd  23,00,03c 22,940,03B  22,0+0,03c  22,240,00b 22,3£0,03a 22,30,03a** 22,2+0,04A* 21,9+0,17  22,2+0,03  22,3%0,03 22,4+0,03 22,2+0,06
n:r?]?lg?/) S2 22,6£0,00f  22,9+0,00cd  23,0+0,07c  23,2+0,03b 22,9+0,07B  21,2+0,00g  21,4+0,00f 21,5+0,00e 21,6£0,03d 21,4+0,05B  21,2+0,03 21,40,00  21,5+0,00 21,7+0,03 21,540,05
20 cm S3 22,6+0,00f  23,0£0,03c  23,30,07a  23,3+0,07a*  23,030,09A*  20,1+0,00j  20,4£0,071 20,6£0,03h  20,6+0,03h 20,4+0,06C  20,1:0,03 20,4+0,09  20,6+0,03 20,7+0,03 20,50,07
ort. 22,740,04D  22,940,02C  23,1+0,06B  23,2+0,05A% 21,1+0,28D  21,30,27C  21,4+0,25B 21,5+0,25A% 21,120,27C  21,4£0,26B  21,5£0,24A  21,6+0,25A%
s1 7,63+0,12def 7,87+0,07bcde 8,03+0,27abc 7,90+0,12abcde  7,86+0,08C  18,3+0,10d  18,4+0,03d 18,5+0,12d  18,4+0,07d 18,4+0,05C  18,1+0,10d  18,1£0,03d  18,3+0,15d  18,2+0,07d  18,240,04C
;:f;:ﬁg, S2 7,60+0,06ef  8,13+0,09ab  827+0,03a*  8,17+0,07ab  8,04+0,08A%  19,1£0,03c  19,4+0,09b 19,6+0,00b  19,5+0,10b 19,4+0,07B  18,840,03c  19,240,07b  19,3+0,03b  19,2+0,10b  19,1£0,07B
(C) 5 cm S3 8,00£0,10abcd 7,67+0,15cdef  7,60+0,12ef  7,47+0,07f  7,68+0,08B  20,7+0,06a** 20,5+0,12a 20,640,032  20,5+0,03a 20,6+0,04A* 20,4+0,06a  20,2+0,12a  20,3+0,03a  20,2+0,06a*  20,3+0,04A*
ort. 7,74£0,08B  7,89+0,09AB 7,97+0,13A* 7,84+0,11AB 19,4+0,36AB 19,4+0,32AB 19,6+0,30A* 19,5+0,31AB 19,140,34B  19,2+0,31AB 19,3+0,29AB  19,2+0,30A*
s1 7,130,12 7,43+0,13 7,57+0,23 7,500,10 7,41+0,08 17,940,09  18,0£0,07  18,120,12  18,0£0,03  18,0£0,05C  17,7+0,09 17,7+0,03 17,8+0,12 17,7+0,03 17,70,04C
Toprak S2 7,27+0,07 7,630,07 7,67+0,03 7,630,09 7,55+0,06 18,740,06  19,0+0,06  19,10,03  19,0+0,09  19,0+0,05B  18,4+0,06 18,70,07 18,8+0,03 18,8+0,09 18,7+0,05B
(os(':c)alkohcg:n S3 7,73%0,03 7,400,17 7,20+0,21 7,17+0,07 7,38+0,09 20,4+0,07  20,4+0,06  20,5+0,13  20,4+0,07 20,4+£0,04A* 20,1£0,07  20,1£0,03  20,1%0,10 20,140,09  20,1+0,03A%
ort. 7,3840,10 7,49+0,08 7,48+0,12 7,43+0,08 19,040,38B  19,120,35AB 19,2+0,34A* 19,1+0,36A 18,7+0,37 18,840,34  18,9+0,33 18,90,34
s1 6,57+0,19¢  6,80£0,21de 7,100,104  6,97+0,18d  6,86£0,09C  17,3%0,12  17,4+0,12  17,6£0,09  17,5%0,09  17,5£0,06C  17,1%0,10 17,140,12 17,4+0,07 17,20,10 17,2+0,05C
Toprak S2 7,60+0,06c  8,13£0,09ab  8,27+0,03a*  8,17+0,07a*  8,04+0,08A*  18,4+0,06  18,6+0,06  18,7+0,03  18,5+0,06 18,5+0,04B  18,1%0,06 18,340,06  18,4+0,03 18,20,06 18,240,04B
(os(':c)azkol'cg:n S3 8,0040,10abed  7,67+0,15bc  7,60+0,12¢  7,47+0,07c 7,68+0,08B  20,1+0,09  20,2+0,12  20,1£0,12  20,1+0,06 20,1+0,04A*  19,7+0,07 19,90,12 19,8+0,10 19,80,06 19,80,04A%
ort 7,39+0,22 7,53+0,21 7,660,17 7,530,18 18,6+0,40  18,740,40  18,8+0,37  18,7+0,38 18,3+0,39 18,4+0,40 18,5+0,35 18,4+0,38
s1 12,440,13 12,40,12 12,640,19 12,6+0,09 12,5+0,07 22,1£0,17  22,120,06  22,3+0,17  22,3+0,09  22,240,07  21,50,15  21,6£0,09  21,7+0,17 21,7+0,09 21,6+0,06
Tair (C) S2 15,5+0,15 15,50,15 15,70,21 15,7+0,06 15,6+0,07 21,840,26  21,8+0,03  22,0£0,15  22,1+0,13  21,9£0,08  21,7+0,23 21,740,06  21,8+0,17 21,9+0,12 21,8+0,07
S3 12,8+0,30 12,8+0,09 13,00,09 13,10,15 12,9+0,08 21,7+0,32  21,7+0,03  21,940,17  22,0£0,15  21,840,09  21,5£0,32  21,5+0,06  21,7+0,19 21,7+0,12 21,6+0,09
ort 13,6+0,49 13,6+0,49 13,80,49 13,8+0,48 21,9+0,14  21,9+0,06  22,1£0,10  22,10,08 21,6+0,12  21,6£0,05  21,7+0,09 21,8+0,06




CO; salinimi toprak verimliligin bir gostergesi olan organik madde igeren topraklarda
farkli miidahaleler sonucunda karbonun O3 ile karsilamasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Yerli
et al. 2019, Tufenkci et al. 2021, Yerli and Sahin, 2021). Organik madde katkisindan dolay1
aritma c¢amurlarinin topraga uygulanmasi, toprakta mikrobiyal aktiviteyi artirmaktadir.
Dolayistyla toprakta organik madde ayrismasi ve diger biyokimyasal siireglerle iliskili olarak
CO; salimimlarin1 artirmaktadir. Yerli et al. (2023)’ da yaptiklari ¢alismada aritma ¢amuru
uygulanan toprakta CO saliniminin arttigim bildirmislerdir. Benzer sekilde Shakeel et al.
(2021)’da, toprakta organik madde igeriginin artmastyla CO> salinimin arttigini belirtmislerdir.
Fer et al. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, da aritma ¢amuruna maruz kalan toprakta CO>
saliniminin 6nemli derece arttig1 rapor edilmistir. Shaaban et al. (2023)’ da farkli organik
materyalleri uyguladiklar toprakta organik madde igeriginin artmasiyla CO2 salinimlarinda

artig oldugunu belirlemislerdir.

Topragin daha uzun siire kuru kalmasi durumunda (S3) CO; salinimimin en diisiik
seviyede oldugu gorilmiistiir. Bu durum, topragin kuru kalma siiresinin, toprakta gerceklesen
mikrobiyal aktiviteler ve organik madde parcalanma siiregleri iizerinde onemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Toprakta yetersiz nem, toprak mikroorganizmalarinin aktivitesini
olumsuz yonde etkileyerek mikroorganizmalarin besin kaynaklarina ulasimini ve metabolik
faaliyetlerini zorlastirarak topraktan COz saliniminin azalmasini saglamaktadir. Bir¢ok
arastirmaci toprak nem igeriginin artmasinin toprakta mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek CO>
salimmin artirdigini bildirmislerdir (Mancinelli et al. 2015; Zornoza et al. 2016; Sinaie et al.
2019; Zhong et al. 2021; Yerli et al. 2022; Yerli et al.2023). Sinaie et al. (2019), toprakta nem
miktar1 azaldik¢a mikroorganizma faaliyetlerinin de yavasladigin1 ve buna bagl olarak CO>
salimmlarmin azaldigini belirlemislerdir. Genel olarak topraktan CO2 salimimin da toprak ve
hava sicakligi, toprak nem igerigi ve toprak havalanma durumunun 6nemli etkenler oldugu bir
¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Evans and Burke, 2013, Mancinelli et al. 2015; Yerli
etal. 2022; Yerli et al. 2023; Fer et al. 2024).

2022 yilinda 6lgiilen sezonluk CO2 salmim degerleri tahminlenen degerlerle de
kiyaslandiginda, olgiilen degerlerinin DO, D1, D2 ve D3 dozlarinda tahminlenen degerler
sirastyla % 58.8, % 56,2, % 41,7 ve % 41,4’ {ine karsilik geldigi gortilmiistiir. Bu oranlar S1,
S2 ve S3’de de sirasiyla % 45,7, % 48,7 ve % 47,3 olmustur (Tablo 84).
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Tablo 85. 2022 Yili Sezonluk CO; Salinim Degerlerinin Tahmin Degerlerine Oranlar1 (%)

Sulama
Parametre uygulamalari DO D1 D2 D3 ort.
. S1 57,3 55,2 39,0 41,1 45,7
Olgiilen CO: salimminin
salimmmina karsilik gelen S3 57,6 537 425 41,9 473
yiizdelik deger
ort. 58,8 56,2 41,7 41,4

Sulama sonrasi topragin nem igerigindeki artigin, artan H,O salimminin nedeni de
oldugu degerlendirilmistir. Dolayisiya, farkli sulama uygulamalarinda H>O salinimlari
incelendiginde S1°den S3” dogru H20 salimim degerlerinin azaldig tespit edilmistir (Tablo 83).
Sezonluk donemde S1 sulama uygulamasinda H>O, S3° gore % 6,9 daha fazla artis
belirlenmistir. Toprak isleme-ekim donemi, sulama dénemi ve toplam sezonluk déneminde

sirastyla DO uygulamasinda H>O, D3’ e gore % 5,7, %7.,4 ve % 6,4 daha diisiik belirlenmistir.

Yerli (2022)’de kisintili sulama uygulamalarina kiyasla, tam sulama uygulamalarinda
daha yiiksek H>O salinimi gozlemlenmis, bu durumun tam sulama kosullarinda topraktaki

porlarin daha fazla su igermesiyle iliskilendirildigini belirtmistir.

Toprak nem ve sicaklik degerlerinin ti¢ farkli derinlikte (5 cm, 10 cm ve 20 cm)
olgiildiigii calismada, derinlik arttikga nem degerlerinin arttigi ve sicaklik degerlerinin ise
azaldig1 belirlenmistir (Tablo 83). Sulama uygulamalar1 ve aritma ¢gamuru dozlarinin 5 cm, 10
cm ve 20 cm toprak derinliklerinde nem ve sicaklik degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Ek 76-81). Sulama déneminde 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak
derinliklerinde D3 uygulamasinda nem degerleri DO’ a gore % 2,41, % 1,90 ve % 1,89 daha
yiiksek bulunmustur. Sulama uygulamalarinda ise 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak derinliklerinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda S1 uygulamasi S3° gore % 9,4 daha yiiksek nem degeri
saglanmistir. Sulama doneminde dozlarin toprak sicakligina etkisi fazla goriilmiis, 5 cm, 10 cm
ve 20 cm toprak derinliklerinin ortalamasinda toprak sicakligi S3 sulama uygulamasinda S1 ve

S2 uygulamalarina gore sirasiyla % 13,3 ve % 7,4 daha yiiksek bulunmustur.

Toprakta nem kosullar1 uygun oldugunda, topraktaki azotun oksidasyona ugramasi da,
topraktan CO; salinimmi artirmaktadir (Yu et al. 2014). Xue et al. (2012) tarafindan farkli
azotlu giibre uygulamalarinda toprakta azot igeriginin artmasiyla CO2 saliniminin arttirdigini
belirtmislerdir. Bu c¢alisma da toprakta artan azot miktarinin, CO, salintminda artisa neden
oldugu, toprakta CO; salimimu ile azot igerigi arasinda énemli (p<0,01) dogrusal pozitif bir
iliski ile desteklenebilmistir (Sekil 85).
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Sekil 84. Toplam Kjeldahl azotu ile CO; salinimi arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Bir ¢ok arastirmaci topraktan CO2 saliniminin toprak ve hava sicakligi, topragin nemi,
topragin havalanma durumu, bitki artiklar1 gibi bir¢ok faktdr tarafindan kontrol edildigi
belirtmistir (Sun et al. 2011, Rowlings et al. 2012, Evans and Burke, 2013, Mancinelli et al.
2015; Yerli et al. 2022). Haddaway et al. (2017)’ de topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin CO2 salinimini etkiledigini bildirmislerdir. Ancak toprak nem ve sicakliginin,
mikrobiyal aktiviteyi etkileyen en dnemli faktorler arasinda oldugu belirtilmektedir (Kim et al.
2012). Toprak nemi arttikga, CO2 salinimi toprak havalanmasinin kisitlandig1 seviyeye kadar
artmaktadir. Ancak, nemin daha fazla bulunmasi, oksijen miktarinin azalmasiyla mikrobiyal
aktiviteyi azaltir, bu da CO> saliniminin azalmasina neden olmaktadir (Elik ve Sakin 2021).
Uygun sulama sartlarinda CO2 salinimi, topraktaki nem ve sicaklik artisinin mikrobiyal
aktivitenin artirmasiyla birlikte organik maddenin mineralizasyonunun artmasiyla

iliskilendirilmektedir (Yerli, 2022).

Bu ¢alismada CO; salinimi ve toprak nemi arasinda pozitif, toprak sicakligi arasinda da
negatif bir iligski oldugu tespit edilmistir (Ek 109). Toprak nemi ile sicaklik arasindaki negatif
iliski (Ek 109) nemin serinletici etkisiyle toprak sicakliginin azaldigimi gostermis, dolayisiyla
CO, salmiminda baskin faktoriin toprak sicakligindan ziyade toprak neminin oldugu
degerlendirilmistir. Gultekin etal. (2023)’ te misir ¢alismasinda topraktan CO, salinimin toprak

nemi ile pozitif toprak sicakligiyla negatif degisim gosterdigini ifade etmislerdir.

Mancinelli et al. (2015)’ nin farkli sulama uygulamalariyla CO2 salinimini inceledikleri
calismada da toprakta nem miktarinin azalmasiyla CO, salimminin da azaldigini tespit

etmislerdir. Yine bir¢ok c¢alismada da toprakta nem miktarinin azalmasiyla mikroorganizma
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faaliyetlerinin yavasladigi ve buna bagli olarak CO2 salintminin azaldigi bildirilmistir (Zornoza
et al. 2016; Sinaie et al. 2019; Zhong et al. 2021).

Birim iiretim alani ve birim verim basma CO2 salinimlari

Farkli sulama uygulamalar1 ve farkli aritma ¢amuru dozlarinin misir bitkisinin
vejetasyon periyodu boyunca birim tiretim alani (1 ha) ve birim verim basina (1 kg silajlik ot
verimi) gergeklesen sezonluk CO2 salinmmlarinin etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo
85 ve Ek 82).

Tablo 86. Farkli Aritma Camuru Dozu ve Sulama Uygulamalarinda Birim Uretim Alani ve
Birim Verim Bagina CO; Salnimlari

SOZUNLUK TOPLAM
Parametre  Sulama
uygulamalar: DO D1 D2 D3 Ort.
sl S1 8650,8£29.14  8979,5+4424  9728,0+67,19 11927,4425,56  9821,4+385,51A%

iiretim alani s2 8363,5+38,64 8855,0+60,52 9491,4+105,08 11774,8445,35  9621,2+394,85B
basina CO2
salimm (Kg S3 7518,941624  8112,0441.21 8769947403  10842,6+11524  8810,8+379,26C

COz/ha) Ort.  8177,7:170,49D 8648,9+137,25C 9329,7+150,03B  11514,9+173 41A*
Birim verim S1 90,9+1,91¢ 81,4+1,08¢ 84,0+0,15de 87,2+1,30cd 85,9+1,20B
basma CO2 S2 102,8+0,92a* 88,7+2,05¢d 87,9+0,33cd 101,11,40a 95,1+2,15A
salinimu (g

COu/kg s3 98,3%1,68ab 95,8+3.31b 88,6+0,73cd 100,0+1,67ab 95,7+1,58A%

verim) Oort. 97,3+1,89A 88,6+2,38B 86,8+0,75B 96,142,35A%

Dozlara gore sezonluk CO; salimm degerleri incelendiginde en fazla saliniminin D3
uygulamasinda gergeklestigi belirlenmistir. D3 dozunun (11514,9 kg CO/ha) birim iiretim
alam basina CO salimmi DO (8177,7 kg CO2/ha), D1 (8648,9 kg CO/ha) ve D2 (9329,7 kg
COg/ha) dozlarindan sirasiyla % 40,8, % 33,1 ve % 23,4 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. S1
sulama uygulamasinda (9821,4 kg CO2/ha) birim iiretim alani bagma CO> salinimi S2 sulama
uygulamasi (9621,2 kg CO2/ha) ile S3 sulama uygulamasina (8810,8 kg CO2/ha) gore sirasiyla
% 2,1 ve % 11,5 daha yiiksek bulunmustur. Birim verim basma CO2 salimim degerleri
incelendiginde ise bu durumun tersi olarak S1 sulama uygulamasinda (85,9 g CO2/kg verim)
CO; salinmmui S3” e (95,7 g CO2/kg verim) gore % 11,4 daha diistik belirlenmistir. Birim verim
basina CO2 emisyonlarinda DO ve D3 dozlari istatistiksel olarak benzer degerler saglanmis, D1

ve D2 dozlarina gore degerler daha yiiksek bulunmustur.

Maris et al. (2016) misirda yaptig1 ¢alismada, sik ve aralikli sulama uygulamalarinin
CO; salinimlarma etkisini incelenmistir. Calisma sonucuna gore, sik sulama uygulamalarinda
sezonluk CO> saliniminin (8416 kg CO2/ha), aralikli sulamaya (6045 kg CO>/ha) kiyasla 6nemli
olglide arttigimi tespit edilmistir. Pareja-Sanchez et al. (2019), Akdeniz iklim kosullarinda

sulamali tarimda azotlu giibre kullaniminin misir yetistiriciliginde topraktan CO; salinimina
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etkisini arastirmiglardir. Calismada, kiimiilatif CO2 salimmmimin 2256 kg COz/ha ile 3255 kg
COgy/ha arasinda degistigini belirtmislerdir. Macharia et al. (2020) da, giibre uygulanmayan,
organik giibre, inorganik giibre ve hem organik hem de inorganik giibre uygulanan misir
tarlalarindaki kiimiilatif CO2 salinimlarini sirastyla 1391 kg CO2/ha, 1909 kg CO2/ha, 3574 kg
COqz/ha ve 2703 kg CO/ha olarak tespit etmislerdir. Hou et al. (2019) farkli sulama
seviyelerinde topraktan salinan kiimiilatif CO, miktarlarinin 3581 kg COgz/ha ile 4805 kg
COy/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.

(Zornoza et al. (2016)’ da sulama suyu kisintinin artmasiyla CO2 salinminin diistiigii
gbzlemlenmis, tam sulama kosullarinda kiimiilatif CO2 salimminin 4100 kg CO2/ha, % 50
kisintili sulama durumunda ise 2510 kg CO2/ha olarak belirlemislerdir. Ashiq atal. (2020) misir
caligmasinda farkli glibreleme ve biyokomiir uygulamalarinin sezonluk CO; salimimlarina etkisi
incelenmistir. Calismada, CO2 salmimlarinin 5576 kg CO2/ha ile 7834 kg COz/ha arasinda

degistigi ve azotlu giibre kullaniminin daha yiiksek CO2 salinimina yol agtig1 tespit edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Erzurum ili ekolojisinde gergeklestirilmis olan iki y1llik tarla ¢alismasinda, silajlik misir
bitkisinde, dort farkli aritma ¢gamuru dozu (0, 30, 60 ve 90 t/ha) uygulamasinda gergek zamanli
su titkketimi yaklagimiyla farkli su tiiketim diizeylerinde damla sulamayla yapilmis sulamalarla
toprakta ii¢ farkli sulama uygulamasinin (su gereksinimi 25, 50 ve 75 mm oldugunda sulama)
misirda verim, kalite ve fizyolojik 6zellikler ile toprak kimyasal, fiziksel ve hidrolik 6zellikleri
tizerine olan etkileri, toprakta karbon stokunun aylik ve mevsimlik degisimi ve CO2 salinimi

tahmin ve 6l¢iimleri arastirilmistir.

Tirkiye'de, 2010 yilinda ¢ikarilan 27605 sayili "Toprak Kirliliginin Kontrolii ve
Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik" ile 27661 sayili "Evsel ve Kentsel
Arntma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik", dikkate alindiginda
denemede kullanilan aritma ¢amuru agir metal kirliligi ile ilgili yonetmenlik sinir degerlerini

asmamis, organik madde icerigi yeterli bulunmustur.

Aritma ¢camuru dozlarina gore doz arttik¢a gergek bitki su tiiketimi degerlerinde kismen
azalis belirlenmis, iki yillik ortalamalarda D3 dozuna gore DO dozunda % 0,17’ lik artis
belirlenmistir. Sulama uygulamalarina gére de gore bitki su tiketimi en yiiksek S3’de

belirlenmis, S1 ve S2 ‘ye gore sirastyla % 32,7 ve % 14,4’liik bir artisa karsilik gelmistir.

Aritma ¢amuru dozlar1 arasinda en yiiksek WP ve IWP degerleri iki yillik ortalamalara
gore D3 dozunda belirlenmistir. Sulama uygulamalar1 arasinda ise en yiiksek WP ve IWP
degerleri iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda sik sulama yapilan S1 uygulamasinda
belirlenmistir. D3 dozunda WP degerinin DO, D1 ve D2 dozlarindan sirasiyla % 42,0, % 20,3
ve % 12,2 IWP degerinin ise % 41,5, % 18,6 ve % 12,7 daha fazla oldugu belirlenmistir. S1° in
WP degeri S2° den % 15, S3° ten % 32,5 IWP degeri de % 7,4 ve % 14,1 daha fazla
belirlenmistir. WP ve IWP degerleri verimden dogrudan etkilenmis, S1 ve D3 uygulamalarinda

daha fazla silajlik ot verimi daha yiiksek su verimliligi degerlerini ortaya ¢ikarmustir.

Deneme baslangic degerlerine gore topragin deneme sonrasi fiziksel, kimyasal ve
hidrolik 6zelliklerinde aritma ¢amuru dozlarmin etkisiyle ozellikle yilizey (0-30 cm) tabakada
onemli degisimler belirlenmistir. Aritma ¢gamuru dozunun artmasiyla 1slak agregat stabilitesi ve

porozitenin arttig1, kiitle yogunlugunun ve tane yogunlugunun ise azaldig tespit edilmistir.
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Artma ¢amuru dozu uygulamalariyla toprakta pH azalmis, EC degerinde ise artis
belirlenmistir. EC degerinde artis olmasina ragmen toprak ve bitkide sorun olusturacak diizeye
ulagmamistir. Aritma ¢amuru dozlarinin artistyla toprakta pH degerlerinin azalmasiyla CaCOs
iceriginin de buna bagl olarak azaldig: belirlenmistir. Bu durum pH degeri ile CaCOs igerigi

arasinda dnemli pozitif dogrusal iligskiyle de desteklenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinda organik madde igeriginde yiizey toprak tabakasinda
onemli artiglar belirlenmistir. Organik madde artisinin toplam Kjeldahl N ve NOs-N artislarina
onemli etkisi olmustur. Yine aritma ¢amuru dozu topraklarin diger makro element igeriklerini
de deneme baslangi¢ degerlere gore artirmistir. Aritma ¢amuru doz artistyla daha yiiksek Na
icerikleri ESP degerlerinde artis saglanmis, ancak ozellikle Ca’ya bagli KDK artisinin da

etkisiyle toprakta sodyumluluk sorunu sinir degerleri asmamustur.

Calisma sonunda, tiim uygulamalarda toprakta mikro element ve agir metal igerikleri
daha yiiksek bulunmus, ancak mikro element ve agir metal igerikleri Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanimina Dair Ulusal
Yonetmelik”’te belirlenen sinir degerlerinin oldukea altinda oldugu gozlemlenmistir. Bu durum,
aritma ¢camurunun, sinir degerlerinin asilmadig: siirece, tarimda besin madde kaynagi olarak

kullanilabicegini gostermistir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinda yiizey toprak tabakasinda tarla kapasitesi degeri daha
yiiksek bulunmus ve deneme baslangi¢ degerlerine gore bir artis belirlenmistir. Toprakta diger
hidrolik 6zelliklerini tamimlayan solma noktas: ve yarayish su miktar1 degerlerinde 6nemli
degisiklik belirlenmemistir. Ancak doz artisiyla yarayislhi suda bir artis egilimi oldugu

gozlenmistir.

Aritma ¢amuru dozu ve sulama uygulamalart silajlik misirin morfolojik, kimyasal ve
fizyolojik oOzelliklerini onemli diizeyde etkilemistir. Aritma g¢amurunda bulunan besin
elemetlerinin etkisiyle toprak verimliligin artmasiyla bitki boyu ve gévde ¢apr degerlerinde artis
belirlenmis, bu degerlerin artmasinin etkisiyle silajlik ot verimi ve kuru madde veriminde artis
saglanmistir. iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda DO uygulamasima gére silajlik ot verimi
D1, D2 ve D3 uygulamalar1 sirasiyla % 17,9, % 26,5 ve % 42,1 daha fazla belirlenmistir.
Sulama uygulamlarinin etkisiyle de S1’e gore S2°de % 3,8 ve S3°de % 8,1 daha diisiik

bulunmustur.

Kuru madde verimleri ise aritma ¢amuru uygulamalarina gore sirasiyla % 14,4, % 23,9
ve % 39,2 daha yiiksek bulunmus, sulama uygulamalarina gére yine sirastyla %11,4 ve % 26,8

azalmistir.
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iki yillik ortalamalara gére ADF, NDF ve ham protein orani degerleri tiim
uygulamalardan 6nemli seviyedi etkilenmistir. Aritma ¢amuru dozunun diismesi ve toprakta
kuru kalma siirecinin artmasi ADF ve NDF degerlerini artirmistir. Ancak ham protein oraninda
tersine bir durum belirlenmistir. Ham protein oraninin yiiksek olmasinin bitkinin yiiksek azot

iceriginden kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Aritma camuru dozu uygulamalari silajlik misirda N, P, K, Ca, Mg, ve Na iceriklerinde
artig saglamistir. Yine aritma ¢camuru dozu uygulamalaryla bitkide mikro element ve agir metal
iceriklerinde de artis belirlenmistir. Bitki mikro element ve agir metal igerik birikimi sirasiyla
Fe >Mn>B > Zn > Cu > Cr > Pb > Cd > Ni seklinde gerceklesmistir. Bitkide Hg’ ye ise

rastlanmamustir.

Aritma ¢amuru doz artisi silajlik misirda SPAD, stoma iletkenligi, yaprak alan indeksi,
yaprak oransal su igerigi ve membran zararlanmay: artirmistir. Sulama uygulamalarinda ise
S1°’den S3° e dogru toprakta su stres seviyesinin artmastyla SPAD, stoma iletkenligi, yaprak
alan indeksi yaprak oransal su igerigi azalmis, membran zararlanma ise artmistir. Bu durumun

D3 ve S1° de silajlik ot verimine olumlu yonde katki sagladigi degerlendirilmistir.

2021 yilinda, DO dozuna kiyasla D1, D2 ve D3 dozlarindaki kararli infiltrasyon hizlar
sirastyla 2,3 kat, 4,1 kat ve 7,7 kat daha yiiksek bulunmustur. 2022 yilinda ise bu oranlar
sirastyla 1,9 kat, 3,9 kat ve 6,4 kat olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, S3 uygulamasi baz
alindiginda, S1 ve S2 uygulamalarindaki kararli infiltrasyon hizlar1 2021 yilinda sirasiyla 1,3
kat ve 1,1 kat; 2022 yilinda ise 1,4 kat ve 1,2 kat daha yiiksek degerler gostermistir.

Karbon stok degisimlerine bagli olarak tahmin edilen karbon salmimlari, iki yillik
ortalamalara gore sezonluk donemde en yiliksek karbon salinimi D3 uygulamasinda
belirlenmistir. D3 uygulamasi, DO, D1 ve D2 uygulamalarina kiyasla daha yiiksek karbon
salinimi gostermistir. Sulama uygulamalarinda ise S1 uygulamasi en fazla karbon salinimim

saglamis, S2 ve S3 uygulamalarina gore daha yiliksek bulunmustur.

Bu c¢alismada, D3 uygulamasinda DO’ a gére CO2 salinimi toprak isleme-ekim dénemi,
sulama donemi ve toplam sezonluk donemde sirasiyla % 23,9 % 41,4 ve % 40,8 daha yiiksek
bulunmustur. Sulama uygulamalarinda ise 6zellikle sulama déoneminde S1 uygulamasi S3’ e

gore % 11,7 artis saglamustir.

Aritma ¢amuru dozu uygulamalarinda doz artistyla HoO salimmmlari da artmustir. Toprak
isleme-ekim donemi, sulama dénemi ve toplam sezonluk ddéneminde sirasiyla DO
uygulamasinda H>O salinimi, D3 e gore % 5,7, %7,4 ve % 6,4 daha diisiik belirlenmistir.

Sulama uygulamalarimda H2O salimimlar1 S1°den S3” dogru H20 salinim degerlerinin azaldig1
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tespit edilmistir. Sezonluk doneminde S1 sulama uygulamasinda H>O salinimi, S3° gére % 6,9

daha fazla belirlenmistir.

Aritma ¢amuru dozu uygulamalarinda sulama déneminde 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak
derinliklerinde D3 uygulamasinda nem degerleri DO’ a gore % 2,41, % 1,90 ve % 1,89 daha
yiiksek bulunmustur. Sulama uygulamalarinda ise 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak derinliklerinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda S1 uygulamasi1 S3° gore % 9,4 daha yiiksek nem degeri
saglamistir. Toprakta stres seviyesi arttikga CO2 saliniminda diisiis tespit edilmistir. Topragin
daha uzun siire kuru kalmasi durumunda CO: salinminin en diisik seviyede oldugu

goriilmiistiir.

Toprakta artan azot miktarinin da, CO; salimmindaki artisa neden oldugu
degerlendirilmistir. Bu durum, toprakta CO; salinimu ile azot icerigi arasinda 6nemli dogrusal

pozitif iliskiyle de desteklenmistir.

Aritma ¢amuru dozu uygulamalarinda sezonluk CO; salinim degerleri, tiim dozlarda en
fazla salimmmimin D3 uygulamasinda gergeklestigini gostermistir. D3 dozu birim diretim alan
basina CO> salinimini DO, D1 ve D2’ ye gore sirasiyla % 40,8, % 33,1 ve % 23,4 artmustir. S1
sulama uygulamasinda birim alan basina CO> salinim1 S2 ve S3’° e gore sirastyla % 2,1 ve %
11,5 daha yiiksek belirlenmistir. Birim verim bagina CO; salinim degerleri incelendiginde ise
bu durumun tersi olarak S1 sulama uygulamasinda CO> salinimi S3” e gore % 11,4 daha diisiik
bir deger gostermistir. Dozlar arasinda da birim verim basina CO2 salinimlarinin DO ve D3
dozlarmin istatistiksel olarak benzer degerler gosterdigi tespit edilmis, DO ve D3 dozlarinin

COz salinim degerlerinin, D1 ve D2 dozlarina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Topraktan CO; salimmlar1 ile hava sicakligi, H>O salimmu ve farkli toprak
derinliklerindeki sicaklik ve nem arasinda giiglii pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Bu iligkiler
dogrultusunda, CO> salimimini etkili bir sekilde degerlendirebilmek igin toprakta 5 cm
derinlikteki sicaklik ve nem oOl¢iimlerinin yeterli olabilecegi degerlendirilerek, boylece CO-

saliniminin izlenmesi ve yonetilmesi i¢in daha pratik bir yaklasim sonucuna ulasilmistir.

Aritma ¢amurunun karistirildigy ylizey toprakta, 1slanma ve kuruma siireci kisaldikc¢a
CO, saliniminin arttigr gozlemlenmistir. Ayni1 sekilde, toprakta organik madde igeriginin
artmasi da CO; saliimini artirmistir. Sezonluk CO2 salinimi agisindan, birim verim basina CO2
salinimu yiizey toprakta nem azaldik¢a artarken, birim alan basina CO; salinimi ise azalmustir.
Bu durum, daha kiigiik bir alanda ayn1 verimin elde edilebilecegi kosulda CO2 saliniminin etkili
bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢in sik sulama yapilmasinin daha verimli olacagini
gostermektedir. Yani, nemin kontrolii ve organik madde igeriginin yonetimiyle, CO2 salinimini

optimize etmek ve verimliligi artirmak miimkiin olacaktir.
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Sonug olarak, aritma ¢amurunun topragin fiziksel, kimyasal ve hidrolik 6zellikleri
tizerinde Onemli olumlu etkiler sagladigi belirlenmistir. Silajlik musir iizerinde yapilan
gozlemler, aritma ¢amurunun musir bitkisinin verim ve kalite 6zelliklerine de pozitif katkilar
sagladigin1 ortaya koymustur. Aritma camurunun kullanimi, musir bitkisinin gelisimini
destekleyerek daha yiiksek verim elde edilmesine yardimeir olmustur. Ayni1 zamanda, bitkilerin
besin maddelerine daha iyi erisim saglamasi ve suyun daha verimli kullanilabilmesi, silajlik
misirin kalite Ozelliklerinde de iyilesmelere yol agmustir. Genel olarak, aritma camuru
kullanim, topragin fiziksel, kimyasal ve hidrolik 6zelliklerini gelistirerek, silajlik misirin verim

ve kalitesinde belirgin bir artis saglamistir.

Aritma ¢amurun bertarafiyla ¢evresel bir katkiyla stabilize aritma ¢amurunun riskleri
minimize ederek silajlik musir yetistiriciliginde giivenle kullanilabilecegi ve bitki fizyolojik
gostergeleriyle verim iliskilendirmelerinin de yiiksek dogrulukla gergeklestirilebilecegi
sOylenebilir. Ayrica sik sulamayla silajlik misirin verime pozitif yonde katki saglayabilecegi de

sOylenebilir.

Aritma ¢amuru ilavesiyle topraga organik madde kazandirilmasi, toprak iiretkenliginde
onemli iyilesmeler saglanmstir. Iyilestirilmis tarimsal uygulamalarla toprak énemli bir karbon
deposu haline doniistiiriilerek, kentsel aritma ¢amurlariin toprak tretkenligine katkilariyla
tarimsal liretimde artiglar ve CO> emisyonlarini azaltma kapsaminda da kiiresel 6l¢cekte mevcut

onleyici uygulamalara katkilar saglanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Ek-1. Su Verimliligi Varyans Analizi

EKLER

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma camuru dozlari 3 100,404 65,273 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 170,362 110,753 ,000
% Aritma camuru dozlarn x 6 1,062 ,690 ,660
Sulama uygulamalan
Hata 24 1,538
Aritma camuru dozlari 3 96,862 245,861 ,000
~ Sulama uygulamalar: 2 88,717 225,185 ,000
§ Aritma camuru dozlar x 6 1,899 4,819 ,002
Sulama uygulamalari
Hata 24 0,394
Aritma camuru dozlari 3 98,374 185,002 ,000
Q Sulama uygulamalar 2 125,175 235,404 ,000
g Aritma ¢camuru dozlari x 6 0,823 1,548 ,206
I Sulama uygulamalar
Hata 24 0,532
Ek-2. Sulama Suyu Verimliligi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklarn SD  Kareler ortalamasi F P
Aritma camuru dozlari 3 193,876 65,635 ,000
o Sulama uygulamalari 2 97,135 32,884 ,000
§ Aritma camuru dozlari x 6 2,346 , 794 ,584
Sulama uygulamalan
Hata 24 2,954
Aritma camuru dozlari 3 204,882 234,757 ,000
~ Sulama uygulamalari 2 32,585 37,337 ,000
§ Aritma camuru dozlari x 6 3,307 3,789 ,009
Sulama uygulamalan
Hata 24 0,873
Aritma ¢camuru dozlari 3 198,793 188,596 ,000
§ Sulama uygulamalari 2 56,444 53,549 ,000
g Aritma camuru dozlar x 6 1,532 1,453 ,236
I Sulama uygulamalari
Hata 24 1,054
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Ek-3. Tane Yogunlugu Varyans Analizi

Kareler

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 4,156E-03 57,538 ,000
- Sulama uygulamalari 2 1,750E-04 2,423 ,110
§ Aritma ¢camuru dozlar: x 6 1,417E-04 1,962 112
Sulama uygulamalan
Hata 24 7,222E-05
Aritma camuru dozlar 4,462E-03 53,544 ,000
g N Sulama uygulamalari 1,583E-04 1,900 171
= S Artma camuru dozlar x 9,537E-05 1,144 368
S Sulama uygulamalar
Hata 24 8,333E-05
Aritma camuru dozlari 4,096E-03 56,718 ,000
§ Sulama uygulamalari 1,194E-04 1,654 ,212
: Aritma camuru dozlar x 1,157E-04 1,603 ,190
§ Sulama uygulamalan
Hata 24 7,222E-05
Aritma camuru dozlari 3,981E-05 478 , 701
- Sulama uygulamalari 6,944E-05 ,833 447
% Aritma camuru dozlar x 5,093E-05 ,611 ,719
Sulama uygulamalan
Hata 24 8,333E-05
Aritma camuru dozlari 3 1,759E-05 211 ,888
£ o~ Sulama uygulamalari 2 5,833E-05 ,700 ,506
$ § Aritma ¢camuru dozlari x 6 1,176E-04 1,411 ,251
] Sulama uygulamalari
Hata 24 8,333E-05
Aritma ¢camuru dozlari 1,019E-05 ,183 ,907
§ Sulama uygulamalar 8,333E-06 ,150 ,862
% Antma camuru dozlan x 8,241E-05 1,483 226
% Sulama uygulamalari
Hata 24 5,556E-05
Aritma camuru dozlari 5,926E-05 ,970 423
- Sulama uygulamalari 1,944E-05 ,318 ,730
§ Aritma camuru dozlari x 5,648E-05 ,924 ,495
Sulama uygulamalari
Hata 24 6,111E-05
Aritma camuru dozlari 1,111E-05 , 167 ,918
g ~ Sulama uygulamalari 1,944E-05 ,292 ,750
% % Aritma camuru dozlari x 7,500E-05 1,125 378
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 6,667E-05
Aritma camuru dozlari 1,019E-05 ,458 714
§ Sulama uygulamalari 2,778E-06 ,125 ,883
g Aritma camuru dozlar: x 2,130E-05 ,958 AT4
S Sulama uygulamalari
Hata 24 2,222E-05
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Ek-4. Kiitle Yogunlugu Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,002 18,758 ,000
o Sulama uygulamalari 2 1,944E-05 ,175 ,841
§ Aritma ¢camuru dozlar: x 6 7,870E-05 ,708 ,646
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,002 20,444 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 5,278E-05 576 ,570
= % Aritma camuru dozlari x 6 4,907E-05 ,535 776
S Sulama uygulamalar
Hata 24 9,167E-05
Aritma camuru dozlari ,002 37,526 ,000
§ Sulama uygulamalari 3,611E-05 ,684 ,514
g Aritma camuru dozlar: x 3,611E-05 ,684 ,664
Q Sulama uygulamalan
Hata 24 5,278E-05
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,000 ,996 412
< Sulama uygulamalari 2 ,000 1,197 ,319
§ Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,548 ,766
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlar: 3 ,000 2,108 ,126
£ N Sulama uygulamalari 2 ,000 2,161 ,137
$ § Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,000 3,108 ,021
] Sulama uygulamalari
Hata 24 8,611E-05
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,000 2,694 ,069
§ Sulama uygulamalari 2 ,000 2,111 ,143
g Aritma camuru dozlari x 6 000 1,222 330
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,000 1,576 221
o Sulama uygulamalari ,000 , 740 ,488
% Aritma camuru dozlar x 3,981E-05 ,186 ,978
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari 5,463E-05 ,393 , 759
g ~ Sulama uygulamalar: ,000 , 740 ,488
oop § Aritma camuru dozlar x ,000 1,593 ,192
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlar ,000 1,562 ,225
8 Sulama uygulamalar: 2,500E-05 257 775
g Aritma ¢camuru dozlar: x 7,685E-05 ,790 ,586
S Sulama uygulamalari
Hata 24 9,722E-05
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Ek-5. Porozite Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?['1:51 F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,953 6,141 ,003
o Sulama uygulamalari 2 ,230 1,480 ,248
§ Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,290 1,869 ,128
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,155
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,350 1,801 174
£ N Sulama uygulamalari 2 ,233 1,201 ,318
= S  Antma camuru dozlanx 6 126 0,650 690
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,194
Aritma camuru dozlari ,350 1,801 174
§ Sulama uygulamalari ,233 1,201 ,318
g Aritma camuru dozlar: x ,126 0,650 ,690
Q Sulama uygulamalan
Hata 24 ,194
Aritma camuru dozlari 3 ,331 1,227 321
- Sulama uygulamalari 2 ,382 1,415 ,263
§ Aritma camuru dozlar x ,123 0,455 ,834
Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,270
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,209 1,374 275
g ~ Sulama uygulamalari 2 ,297 1,959 ,163
8 § Aritma ¢amuru dozlar x 6 ,390 2,566 ,046
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,152
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,262 2,322 ,101
§ Sulama uygulamalar: 2 ,316 2,800 ,081
g Anitma camuru dozlari x 6 206 1,826 136
< Sulama uygulamalari
Hata 24 ,113
Aritma camuru dozlari 575 1,767 ,180
- Sulama uygulamalari 272 0,837 ,445
§ Aritma camuru dozlari x ,062 0,191 ,976
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,325
Aritma camuru dozlari ,093 0,449 ,720
§ ~ Sulama uygulamalari ,113 0,550 ,584
oop § Aritma camuru dozlari x 274 1,327 ,284
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,206
Aritma camuru dozlari 274 2,290 ,104
§ Sulama uygulamalari ,126 1,052 ,365
g Aritma camuru dozlar: x ,100 0,831 557
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,120
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Ek-6. Islak Agregat Stabilitesi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD OESTIII?;S] F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 93,330 662,696 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,054 ,384 ,685
% Aritma camuru dozlar x 6 ,018 ,128 ,992
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,141
Aritma camuru dozlar 89,472 496,701 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,196 1,088 ,353
= % Aritma camuru dozlari x ,063 ,348 ,904
o Sulama uygulamalari
Hata 24 ,180
Aritma camuru dozlari 91,400 1445,252 ,000
§ Sulama uygulamalar: ,067 1,064 ,361
g Aritma camuru dozlar x ,013 ,212 ,969
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,063
Aritma camuru dozlari 3 0,012 0,177 911
b Sulama uygulamalar: ,019 ,286 , 754
% Aritma camuru dozlar x ,029 ,440 ,845
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,066
Aritma camuru dozlari 0,016 0,259 ,854
g , Sulama uygulamalari 2 ,141 2,336 ,118
8 § Aritma ¢camuru dozlar: x ,026 428 ,853
S Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,060
Aritma ¢camuru dozlar 3 0,010 0,394 , 758
§ Sulama uygulamalar: 2 ,059 2,305 121
g Aritma camuru dozlar x ,022 877 526
< Sulama uygulamalari
Hata 24 ,026
Aritma camuru dozlari 0,094 0,972 422
- Sulama uygulamalar ,152 1,579 ,227
% Aritma camuru dozlari x ,057 ,588 737
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,096
Aritma camuru dozlar 0,071 1,101 ,368
§ ~ Sulama uygulamalar ,040 ,622 ,545
S § Antma camuru dozlari X ,030 465 827
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,064
Aritma camuru dozlari 0,079 3,217 ,041
§ Sulama uygulamalar: ,029 1,189 ,322
g Aritma camuru dozlar x ,024 ,990 454
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,025
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Ek-7. Toprak pH Degeri Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD OIE;T[E;S] F P
Aritma camuru dozlari 3 ,011 18,886 ,000
- Sulama uygulamalar: 2 ,000 ,512 ,606
§ Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,796 ,582
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlarn ,005 7,318 ,001
g N Sulama uygulamalari ,000 ,286 154
= § Aritma camuru dozlarn x ,000 ,215 ,968
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar ,008 21,183 ,000
§ Sulama uygulamalari ,000 ,156 ,857
: Aritma camuru dozlar X ,000 412 ,863
§ Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,004 0,936 ,439
- Sulama uygulamalar ,005 1,219 ,313
% Aritma camuru dozlar: x ,005 1,046 421
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlari 3 ,006 1,838 ,167
g N Sulama uygulamalari 2 ,005 1,463 ,251
$ § Aritma ¢camuru dozlari x 6 ,004 1,046 421
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
Aritma ¢camuru dozlar: ,005 1,756 ,182
8 Sulama uygulamalar: 003 123 308
: Aritma camuru dozlarn x ,004 1,342 ,278
% Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
Aritma camuru dozlar ,003 0,459 714
- Sulama uygulamalari ,004 ,668 ,522
§ Aritma camuru dozlar x ,001 ,129 ,991
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,007
Aritma camuru dozlar ,019 7,083 ,001
g ~ Sulama uygulamalar ,006 2,176 ,135
S % Arntma camuru dozlari x ,007 2,749 ,035
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
Aritma camuru dozlar ,007 5,134 ,007
§ Sulama uygulamalar: ,005 3,569 ,044
g Aritma camuru dozlar x ,002 1,497 221
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001

194



Ek-8. Toprak EC Degeri Varyans Analizi

Kareler

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklari SD ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,005 30,854 ,000
- Sulama uygulamalar: 2 3,611E-05 ,203 ,818
§ Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,620 713
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,005 55,071 ,000
g N Sulama uygulamalari 1,536E-04 1,874 ,175
[ § Antma camuru dozlari X ,000 549 , 766
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,005 83,359 ,000
§ Sulama uygulamalar 1,186E-05 ,193 ,826
: Aritma camuru dozlar X ,000 ,482 ,815
§ Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 3 ,000 4,071 ,018
- Sulama uygulamalari 2 5,278E-05 1,357 276
% Aritma camuru dozlar x 6 ,000 3,357 ,015
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,000 1,441 ,256
£ 4 Sulama uygulamalar 1,241E-04 1,529 237
$ § Aritma camuru dozlar x ,000 1,727 ,158
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,000 3,974 ,020
§ Sulama uygulamalari 2 2,469E-05 ,662 ,525
g Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,586 , 738
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar ,000 1,264 ,309
o Sulama uygulamalar 3,028E-04 4,542 ,021
§ Aritma camuru dozlar x ,000 431 ,851
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar ,000 3,550 ,029
g N Sulama uygulamalar 1,954E-04 1,469 ,250
oop § Aritma camuru dozlari x ,000 ,623 , 710
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,000 4,556 ,012
g Sulama uygulamalar: 2,287E-04 5,188 ,013
g Aritma ¢camuru dozlar: x ,000 ,647 ,692
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
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Ek-9. Toprak CaCO3 icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD OESTIII?;S] F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,020 3,133 ,044
- Sulama uygulamalari 2 ,002 ,296 ,746
§ Aritma camuru dozlar x 6 ,001 ,115 ,994
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,006
Aritma camuru dozlar ,030 14,162 ,000
£ N Sulama uygulamalari ,004 1,979 ,160
= § Aritma camuru dozlari x ,003 1,358 271
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,002
Aritma ¢camuru dozlari ,024 12,921 ,000
§ Sulama uygulamalari ,000 124 ,884
: Aritma camuru dozlari x ,001 ,439 ,845
§ Sulama uygulamalan
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlari ,001 0,788 ,513
- Sulama uygulamalari ,001 ,620 ,546
% Aritma camuru dozlar x ,003 1,667 173
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlari 3 ,000 0,341 ,796
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,000 101 ,905
$ § Aritma ¢amuru dozlar: x 6 ,003 1,765 ,149
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari ,001 0,916 448
N Sulama uygulamalan 000 479 625
: Aritma camuru dozlar: x ,002 2,412 ,058
% Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,000 0,110 ,954
- Sulama uygulamalari ,004 ,973 ,392
§ Aritma camuru dozlari x ,000 ,108 ,995
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlar ,001 0,494 ,690
g ~ Sulama uygulamalari ,000 ,217 ,807
% % Aritma camuru dozlari x ,002 ,928 493
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlari ,001 0,251 ,860
§ Sulama uygulamalari ,001 ,240 ,789
g Aritma camuru dozlar x ,001 ,304 ,929
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
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Ek-10. Toprak OM icerigi varyans analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD OESTIII?;S] F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,074 956,131 ,000
o Sulama uygulamalari 2 ,006 78,429 ,000
% Aritma camuru dozlar x 6 ,000 3,667 ,010
Sulama uygulamalan
Hata 24 7,778E-05
Aritma camuru dozlar 3 ,148 321,789 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,002 4,934 ,016
8 % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,000 0,331 ,914
S Sulama uygulamalar
Hata 24 4,611E-04
Aritma camuru dozlari ,105 665,889 ,000
§ Sulama uygulamalari ,004 23,211 ,000
g Aritma camuru dozlari x ,000 0,871 ,530
< Sulama uygulamalan
Hata 24 1,583E-04
Aritma camuru dozlari 3 ,000 0,044 ,987
- Sulama uygulamalari 2 ,000 0,816 ,454
% Aritma camuru dozlar x ,000 0,570 , 7150
Sulama uygulamalan
Hata 24 4,222E-04
Aritma camuru dozlari 3 ,000 0,024 ,995
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,000 0,084 1920
$ § Aritma ¢amuru dozlar: x 6 ,000 0,347 ,904
S Sulama uygulamalari
Hata 24 9,278E-04
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,000 0,026 ,994
§ Sulama uygulamalari 2 ,000 0,049 ,952
3 Aritma camuru dozlar: x 6 ,000 0,322 ,919
§ Sulama uygulamalari
Hata 24 3,944E-04
Aritma camuru dozlar ,000 0,102 ,958
o Sulama uygulamalari ,000 0,620 ,546
% Aritma camuru dozlar x ,000 1,006 444
Sulama uygulamalari
Hata 24 4,611E-04
Aritma camuru dozlar ,000 0,309 ,819
g ~ Sulama uygulamalari ,000 0,194 ,825
% § Aritma camuru dozlari x ,000 0,528 ,781
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 8,750E-04
Aritma camuru dozlari ,000 0,203 ,893
§ Sulama uygulamalari ,000 0,860 ,436
g Aritma camuru dozlar x ,000 0,939 ,486
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 3,778E-04
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Ek-11. Toprak Kjeldahl N Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,012 88,248 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,001 4,106 ,029
% Aritma camuru dozlar1 x 6 ,000 1,184 ,348
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,008 166,005 ,000
g ~ Sulama uygulamalari ,000 7,633 ,003
= § Aritma camuru dozlari x ,000 2,357 ,062
S Sulama uygulamalar
Hata 24 5,058E-05
Aritma camuru dozlari ,010 201,004 ,000
§ Sulama uygulamalari ,000 9,375 ,001
g Aritma camuru dozlari x ,000 2,523 ,049
< Sulama uygulamalar
Hata 24 4,881E-05
Aritma camuru dozlar ,000 1,191 334
- Sulama uygulamalari 2 2,500E-05 ,191 ,827
% Aritma camuru dozlar x 2,500E-05 ,191 ,976
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,000 3,903 ,021
£ 4 Sulama uygulamalar 7,675E-05 1,898 172
8 % Aritma camuru dozlar: x 2,038E-05 ,504 , 799
S Sulama uygulamalari
Hata 24 4,044E-05
Aritma ¢camuru dozlari 9,381E-05 3,247 ,039
§ Sulama uygulamalari 1,878E-05 ,650 ,531
% Aritma camuru dozlar x 6 1,681E-05 ,582 741
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 2,889E-05
Aritma camuru dozlari 1,759E-05 ,905 ,453
o Sulama uygulamalari 8,333E-06 ,429 ,656
% Aritma camuru dozlar x 2,315E-05 1,190 ,345
Sulama uygulamalar
Hata 24 1,944E-05
Aritma camuru dozlari 1,296E-05 ,658 ,586
= ~  Sulama uygulamalar 5,833E-07 ,030 971
8| % Aritma camuru dozlar x 7,213E-06 ,366 ,893
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 1,969E-05
Aritma ¢camuru dozlari 2,028E-06 ,298 ,827
8 Sulama uygulamalari 3,528E-06 518 602
g Aritma ¢camuru dozlar: x 9,972E-06 1,465 ,232
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 6,806E-06
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Ek-12. Toprak NOs i¢erigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 47,181 6230,795 ,000
o Sulama uygulamalari 2 ,170 22,388 ,000
% Aritma camuru dozlar: x 6 ,029 3,790 ,008
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,008
Aritma ¢camuru dozlar: 3 42,944 4780,419 ,000
g ~ Sulama uygulamalari 2 ,076 8,470 ,002
8 % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,023 2,571 ,046
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,009
Aritma camuru dozlar 45,041 11426,810 ,000
§ Sulama uygulamalari ,119 30,193 ,000
g Aritma camuru dozlar x ,025 6,437 ,000
Q Sulama uygulamalan
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlar 3 ,002 ,181 ,908
- Sulama uygulamalari 2 ,002 ,181 ,835
% Aritma camuru dozlar: x 6 ,026 2,256 ,072
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,011
Aritma camuru dozlari 3 ,001 ,057 ,982
£ ~  Sulama uygulamalar: 2 ,005 574 571
$ % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,007 ,831 ,558
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,009
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,001 ,152 ,927
8  Sulama uygulamalan 2 001 186 831
g Aritma camuru dozlar x 6 ,009 1,813 ,139
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,005
Aritma camuru dozlar ,005 ,328 ,805
o Sulama uygulamalari ,009 ,538 ,591
% Aritma camuru dozlar: x ,016 1,028 ,431
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,016
Aritma camuru dozlari ,000 ,051 ,984
g ~ Sulama uygulamalari ,000 ,022 979
oop % Aritma camuru dozlar x ,001 ,110 ,994
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,009
Aritma camuru dozlari ,001 ,068 977
% Sulama uygulamalari ,002 ,185 ,832
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,005 A73 ,822
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,010
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Ek-13. Toprak P20s Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 16,878 43,504 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,146 ,376 ,691
§ Aritma camuru dozlarn x 6 172 444 ,842
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,388
Aritma ¢camuru dozlari 3 17,150 159,092 ,000
£ N Sulama uygulamalari 2 ,009 ,084 ,919
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,010 ,091 ,997
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,108
Aritma camuru dozlar 17,019 137,715 ,000
% Sulama uygulamalari ,056 ,452 ,642
&u' Aritma camuru dozlari x ,036 ,288 ,937
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 124
Aritma camuru dozlar 3 0,266 0,926 443
- Sulama uygulamalar: 2 ,046 ,161 ,852
§ Aritma camuru dozlar: x 6 ,480 1,671 171
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,287
Aritma camuru dozlari 3 0,045 0,214 ,886
g N Sulama uygulamalari 2 ,025 ,119 ,888
8 § Aritma camuru dozlari x 6 ,012 ,059 ,999
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,208
Aritma ¢camuru dozlari 3 0,118 0,948 ,433
S Sulama uygulamalan 2 025 196 823
% Aritma camuru dozlar X 6 ,131 1,046 421
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,125
Aritma camuru dozlar 0,452 1,118 ,361
4 Sulama uygulamalari ,045 112 ,895
§ Aritma camuru dozlari x ,257 ,636 ,700
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,404
Aritma camuru dozlari 0,277 3,857 ,022
g N Sulama uygulamalari ,050 ,697 ,508
8| § Aritma camuru dozlar x ,037 511 , 794
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,072
Aritma camuru dozlari 0,276 2,556 ,079
§ Sulama uygulamalar: ,025 ,231 ,7196
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,083 71 ,600
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,108
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Ek-14. Toprak K20 i¢erigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklari SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 327,344 37,111 ,000
- Sulama uygulamalar: 2 4,592 521 ,601
§ Aritma camuru dozlar: x 6 3,589 ,407 ,867
Sulama uygulamalari
Hata 24 8,821
Aritma camuru dozlari 3 198,814 12,725 ,000
£ N Sulama uygulamalari 2 0,189 ,012 ,988
= § Aritma ¢camuru dozlar: x 6 3,193 ,204 ,972
S Sulama uygulamalar
Hata 24 15,624
Aritma camuru dozlari 250,965 39,727 ,000
§ Sulama uygulamalari 1,556 ,246 , 184
% Aritma camuru dozlar X 0,977 ,155 ,986
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 6,317
Aritma camuru dozlar 3 15,231 1,656 ,203
- Sulama uygulamalari 2 0,452 ,049 ,952
% Aritma camuru dozlar x 6 8,894 ,967 ,468
Sulama uygulamalari
Hata 24 9,197
Aritma ¢camuru dozlari 3 18,686 2,651 ,072
£ N Sulama uygulamalar: 2 1,963 ,279 ,759
8 § Aritma ¢camuru dozlar: x 6 5,971 ,847 547
S Sulama uygulamalari
Hata 24 7,049
Aritma ¢camuru dozlar 3 14,030 3,669 ,026
§ Sulama uygulamalari 2 0,270 ,071 ,932
g Aritma camuru dozlar x 6 2,564 ,670 674
S Sulama uygulamalar:
Hata 24 3,824
Aritma camuru dozlari 0,811 0,433 7132
4 Sulama uygulamalari 4,465 2,380 114
§ Aritma camuru dozlar x 1,216 ,648 ,691
Sulama uygulamalar
Hata 24 1,876
Aritma camuru dozlari 2,659 0,779 517
g N Sulama uygulamalari 1,195 ,350 ,708
8| § Aritma camuru dozlar x 0,347 ,102 ,995
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 3,411
Aritma ¢camuru dozlari 1,239 0,885 ,463
§ Sulama uygulamalari 1,589 1,135 ,338
g Aritma ¢camuru dozlar: x 0,420 ,300 ,931
S Sulama uygulamalari
Hata 24 1,400
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Ek-15. Toprak Ca Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 5,451 36,986 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,027 ,184 ,833
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,087 ,592 734
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,147
Aritma ¢camuru dozlari 3 1,832 11,902 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,087 ,565 576
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,053 ,344 ,906
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,154
Aritma camuru dozlar 3,324 45,690 ,000
% Sulama uygulamalari ,052 714 ,500
R:' Aritma camuru dozlar X ,027 371 ,890
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,073
Aritma camuru dozlar 3 0,103 0,521 ,672
- Sulama uygulamalar: 2 ,158 ,800 ,461
% Aritma camuru dozlar x 6 ,079 ,398 ,873
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,198
Aritma camuru dozlar: 3 0,049 0,355 ,7186
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,052 377 ,690
8 % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,016 ,113 ,994
S Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,139
Aritma ¢camuru dozlari 3 0,070 0,978 ,419
§ Sulama uygulamalari 2 ,008 ,110 ,897
% Aritma camuru dozlar X 6 ,023 ,318 921
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,071
Aritma camuru dozlar 0,175 0,928 ,442
. Sulama uygulamalari ,066 ,348 , 709
S Aritma ¢amuru dozlar x ,103 ,549 , 766
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,188
Aritma camuru dozlar 0,018 0,405 , 751
g ~ Sulama uygulamalari ,020 ,458 ,638
8| % Aritma camuru dozlar x ,059 1,334 ,281
3 Sulama uygulamalar
Hata 24 ,044
Aritma camuru dozlari 0,025 0,384 , 7165
% Sulama uygulamalari ,015 ,239 ,790
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,045 ,700 ,652
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,064
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Ek-16. Toprak Mg Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 ,449 224,098 ,000
o Sulama uygulamalari 2 ,002 1,004 ,381
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,001 ,553 , 763
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,002
Aritma ¢camuru dozlar: 3 324 118,272 ,000
g ~ Sulama uygulamalari 2 ,004 1,351 ,278
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,001 ,345 ,906
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,003
Aritma camuru dozlar ,380 265,256 ,000
§ Sulama uygulamalari ,003 1,921 ,168
g Aritma camuru dozlari x ,001 ,510 , 795
< Sulama uygulamalan
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar 3 ,001 0,226 877
v Sulama uygulamalari 2 ,001 0,268 ,767
% Aritma camuru dozlar x 6 ,001 ,179 ,980
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlari 3 ,003 1,073 ,379
g A Sulama uygulamalari 2 ,001 0,397 677
$ % Aritma camuru dozlari x 6 ,001 ,415 ,862
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,001 0,306 ,821
8  Sulama uygulamalan 2 001 0,433 654
% Aritma camuru dozlar X 6 ,001 ,260 ,950
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar ,003 0,698 ,563
. Sulama uygulamalari ,000 0,086 ,918
S  Antma ¢camuru dozlar x ,002 417 ,861
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,005
Aritma camuru dozlari ,000 0,090 ,965
g ~ Sulama uygulamalari ,001 0,160 ,853
oop % Aritma camuru dozlari x ,003 , 704 ,649
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,005
Aritma camuru dozlari ,002 0,787 ,513
§ Sulama uygulamalari ,000 0,181 ,835
g Aritma ¢camuru dozlar: x ,002 1,248 ,318
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
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Ek-17. Toprak Na I¢erigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD OESTIIS"S] F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,003 20,000 ,000
o Sulama uygulamalari 2 2,083E-04 1,364 ,275
§ Aritma camuru dozlar x 6 3,417E-04 2,236 ,074
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,004 21,527 ,000
g N Sulama uygulamalari 2 8,611E-05 ,500 ,613
2 S Antma camuru dozlan x 6 1,574E-05 091 997
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,003 38,091 ,000
§ Sulama uygulamalari 8,611E-05 ,939 ,405
g Aritma camuru dozlar x 7,500E-05 ,818 ,567
Q Sulama uygulamalan
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 3 ,000 0,174 913
- Sulama uygulamalari 2 7,194E-04 ,640 ,536
§ Aritma camuru dozlar x 6 8,491E-04 , 755 ,612
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlar: 3 ,000 0,384 ,7166
£ « Sulama uygulamalari 2 5,278E-05 ,204 ,817
8 § Aritma ¢camuru dozlar: x 6 2,157E-04 ,835 ,555
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,000 0,237 ,870
§ Sulama uygulamalari 2 2,861E-04 ,678 517
% Aritma camuru dozlar x 6 3,750E-04 ,888 ,519
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,000 1,163 ,344
4 Sulama uygulamalari 1,361E-04 521 ,600
§ Aritma camuru dozlar x 1,954E-04 ,748 ,617
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,000 0,124 ,945
g N Sulama uygulamalari 2,861E-04 2,020 ,155
8| § Aritma camuru dozlar: x 5,648E-05 ,399 ,872
38 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,000 0,395 157
§ Sulama uygulamalari 1,861E-04 1,558 ,231
% Aritma ¢camuru dozlar: x 5,278E-05 ,442 ,843
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
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Ek-18. Toprak K icerigi varyans analizi

Kareler

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,033 51,148 ,000
- Sulama uygulamalar: 2 3,583E-04 ,549 ,585
§ Aritma camuru dozlar x 6 1,546E-04 ,237 ,960
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar ,023 22,281 ,000
£ N Sulama uygulamalari 7,778E-05 ,077 ,927
= § Aritma camuru dozlari x 2,185E-04 ,215 ,968
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,027 64,578 ,000
§ Sulama uygulamalar 3,028E-04 127 ,494
% Aritma camuru dozlar x 5,463E-05 ,131 ,991
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 3 ,001 2,686 ,069
- Sulama uygulamalar: 2 5,833E-05 ,108 ,898
% Aritma camuru dozlarn x 6 6,472E-04 1,201 ,340
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlar: ,002 3,803 ,023
£ ~ Sulama uygulamalar 3,083E-04 745 /485
3 S Antma camuru dozlar x 2,380E-04 575 746
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,001 5,313 ,006
§ Sulama uygulamalari 2 1,333E-04 578 ,568
g Aritma camuru dozlari x 6 1,333E-04 578 744
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,000 1,892 ,158
4 Sulama uygulamalari 1,444E-04 1,300 ,291
§ Aritma camuru dozlar x 5,185E-05 467 ,826
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari ,000 0,911 ,450
g N Sulama uygulamalari 1,361E-04 ,620 ,546
oop § Aritma camuru dozlar: x 8,056E-05 ,367 ,893
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari ,000 2,296 ,103
§ Sulama uygulamalar: 5,833E-05 ,583 ,566
g Aritma ¢camuru dozlar: x 3,241E-05 324 ,918
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
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Ek-19. KDK Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 9,889 61,852 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,013 ,083 ,920
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,097 ,605 723
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,160
Aritma ¢camuru dozlari 3 4,345 26,531 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,064 ,392 ,680
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,061 ,370 ,891
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,164
Aritma camuru dozlar 6,763 82,446 ,000
% Sulama uygulamalari ,034 ,420 ,662
R:' Aritma camuru dozlar X ,029 ,356 ,899
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,082
Aritma camuru dozlar 3 0,106 0,546 ,656
- Sulama uygulamalari 2 ,113 ,582 ,566
% Aritma camuru dozlar x 6 ,073 ,378 ,886
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,194
Aritma camuru dozlar: 3 0,039 0,257 ,855
§ N Sulama uygulamalari 2 ,065 427 ,657
$ % Aritma camuru dozlari x 6 ,018 ,115 ,994
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,153
Aritma camuru dozlari 3 0,058 0,809 ,501
8  Sulama uygulamalan 2 004 058 044
% Aritma camuru dozlar X 6 ,023 ,319 921
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,072
Aritma camuru dozlar 0,144 0,710 ,556
o Sulama uygulamalari ,080 ,393 ,679
% Aritma camuru dozlar X ,109 ,539 73
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,203
Aritma camuru dozlari 0,024 0,455 , 716
g ~ Sulama uygulamalari ,010 ,180 ,836
oop % Aritma camuru dozlar x ,047 ,898 ,512
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,053
Aritma camuru dozlari 0,022 0,340 197
% Sulama uygulamalari ,018 273 , 7163
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,044 ,673 ,672
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,065
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Ek-20. ESP Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 ,008 2,167 ,118
o Sulama uygulamalar: 2 ,004 1,041 ,369
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,006 1,535 ,209
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlar ,026 6,324 ,003
g ~ Sulama uygulamalari ,001 0,150 ,861
= § Aritma camuru dozlari x ,000 0,083 ,997
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlar ,014 6,152 ,003
§ Sulama uygulamalari ,001 0,539 ,590
g Aritma camuru dozlar X ,002 0,746 ,619
< Sulama uygulamalar
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar ,005 0,201 ,895
- Sulama uygulamalari 2 ,022 0,914 414
% Aritma camuru dozlar x ,020 0,806 575
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,024
Aritma camuru dozlar: ,001 0,219 ,882
g ~ Sulama uygulamalari ,000 0,023 977
8 % Aritma camuru dozlari x ,004 0,625 ,708
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,007
Aritma camuru dozlari ,001 0,140 ,935
8 Sulama uygulamalan 007 0,707 503
% Aritma camuru dozlar X 6 ,007 0,718 ,639
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,010
Aritma camuru dozlar ,011 1,848 ,165
. Sulama uygulamalari ,001 0,179 ,837
S Aritma ¢amuru dozlar x ,006 0,988 ,455
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,006
Aritma camuru dozlari ,000 0,081 ,970
g ~ Sulama uygulamalari ,007 2,341 ,118
8| % Aritma camuru dozlar x ,001 0,430 ,852
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,003
Aritma camuru dozlari ,002 0,790 ,512
§ Sulama uygulamalar: ,003 1,413 ,263
g Aritma camuru dozlar: x ,001 0,432 ,850
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
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Ek-21. Toprak B Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 ,126 23,540 ,000
o Sulama uygulamalari 2 6,669E-03 1,248 ,305
% Aritma camuru dozlari x 6 ,002 ,395 ,875
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,005
Aritma camuru dozlar 3 ,040 64,557 ,000
g ~ Sulama uygulamalari 2 8,611E-05 ,138 ,872
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,000 ,553 , 763
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar ,076 47,395 ,000
§ Sulama uygulamalari 2,544E-03 1,590 225
g Aritma camuru dozlar X ,001 ATT ,819
< Sulama uygulamalan
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar 3 ,003 1,370 276
w Sulama uygulamalari 2 2,119E-03 ,965 ,395
% Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,179 ,980
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar: 3 ,005 9,884 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 3,111E-04 ,663 ,525
8 % Aritma camuru dozlari x 6 ,000 ,860 ,538
K Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,002 3,580 ,029
§ Sulama uygulamalari 2 1,053E-03 1,707 ,203
% Aritma camuru dozlar X 6 ,000 314 923
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar ,009 1,862 ,163
o Sulama uygulamalari 9,333E-04 ,192 ,826
% Aritma camuru dozlar X ,002 331 ,914
Sulama uygulamalan
Hata 24 ,005
Aritma camuru dozlari ,001 0,816 ,498
g ~ Sulama uygulamalari 4111E-04 ,332 721
8| % Aritma camuru dozlar x ,000 ,287 ,937
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,004 2,887 ,056
§ Sulama uygulamalari 4,750E-04 ,350 ,708
g Aritma camuru dozlar: x ,001 ,621 712
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
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Ek-22. Toprak Fe Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 ,070 23,071 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 2,441E-02 8,018 ,002
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,002 ,498 ,804
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
Aritma camuru dozlarn ,061 41,036 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 1,111E-05 ,007 ,993
= § Aritma camuru dozlarn x ,000 ,146 ,988
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,066 51,977 ,000
§ Sulama uygulamalar 5,725E-03 4,540 ,021
g Aritma camuru dozlari x ,001 ,428 ,853
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar 3 ,001 0,103 ,957
- Sulama uygulamalar: 2 4,358E-03 ,387 ,683
% Aritma camuru dozlar x 6 ,000 ,023 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,011
Aritma camuru dozlari ,000 0,068 ,976
£ ~  Sulama uygulamalar 2,528E-04 245 785
8 % Aritma camuru dozlari x ,000 ,130 ,991
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,000 0,062 ,979
§ Sulama uygulamalari 2 1,769E-03 472 ,629
% Aritma camuru dozlar X 6 ,000 ,041 1,000
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,004
Aritma camuru dozlar ,003 0,281 ,839
o Sulama uygulamalari 8,044E-03 157 ,480
% Aritma camuru dozlari x ,001 ,053 ,999
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,011
Aritma camuru dozlari ,001 1,236 ,318
g ~ Sulama uygulamalari 1,083E-04 ,214 ,809
8| % Aritma camuru dozlar x ,000 ,280 ,941
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,001 0,354 , 787
8 Sulama uygulamalar 1,703E-03 605 554
g Aritma camuru dozlar: x ,000 ,051 ;999
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,003
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Ek-23. Toprak Cu icerigi Varyans Analizi

Kareler

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ortalamas F P
Aritma camuru dozlari 3 ,092 37,848 ,000
—  Sulama uygulamalar 2 1,769E-03 731 ,492
§ Aritma camuru dozlari 6 2,880E-04 ,119 ,993
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,081 181,673 ,000
£ «~  Sulama uygulamalar 2 3,333E-05 ,075 ,928
= § Aritma camuru dozlari 6 1,852E-05 ,042 1,000
o x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar ,085 88,798 ,000
§ Sulama uygulamalar: 5,361E-04 ,561 ,578
% Aritma camuru dozlari 7,685E-05 ,080 ,998
Q X Sulama uygulamalan
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari 3 ,002 0,709 ,556
- Sulama uygulamalar: 2 2,508E-03 1,180 324
% Artma camuru dozlar 6 4,565E-04 ,215 ,968
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar: 3 ,001 0,318 ,813
£ ~  Sulama uygulamalar 2 4,778E-04 ,194 825
$ § Aritma camuru dozlari 6 7,111E-04 ,289 ,936
] x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,000 0,236 ,871
§ Sulama uygulamalari 2 1,108E-03 ,813 ,456
g Aritma ¢camuru dozlari 6 1,935E-04 ,142 ,989
S  * Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar ,013 1,938 ,150
- Sulama uygulamalar 5,619E-03 ,837 ,445
§ Aritma camuru dozlari 5,120E-04 ,076 ,998
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,007
Aritma camuru dozlari ,002 1,349 ,282
g «  Sulama uygulamalar 6,361E-04 ,561 ,578
oop § Aritma camuru dozlari 4,620E-04 ,408 ,867
S x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,003 1,563 224
S Sulama uygulamalar 6,028E-04 347 711
g Aritma ¢camuru dozlari 3,769E-04 ,217 ,968
S * Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002

210



Ek-24. Toprak Mn icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 2,530 119,627 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 2,954E-02 1,397 ,267
% Aritma camuru dozlar: x 6 3,281E-02 1,551 ,205
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,021
Aritma ¢camuru dozlari 3 2,217 336,266 ,000
g ~ Sulama uygulamalari 2 3,083E-04 ,047 ,954
= § Aritma camuru dozlari x 6 7,935E-04 ,120 ,993
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,007
Aritma camuru dozlari 2,369 370,854 ,000
§ Sulama uygulamalar 8,919E-03 1,396 ,267
g Aritma camuru dozlar: x 7,094E-03 1,110 ,386
< Sulama uygulamalar
Hata 24 ,006
Aritma camuru dozlar 3 ,013 23,296 ,000
- Sulama uygulamalari 2 2,083E-04 ,369 ,695
% Aritma camuru dozlar x 6 8,194E-04 1,453 ,236
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,001 0,596 ,624
£ ~ Sulama uygulamalar: 2 1,444E-04 ,063 ,939
$ % Aritma camuru dozlar: x 6 7,741E-04 ,336 911
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,005 7,075 ,001
§ Sulama uygulamalari 2 1,333E-04 ,178 ,838
% Aritma camuru dozlar x 6 5,481E-04 731 ,629
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari ,002 0,268 ,848
o Sulama uygulamalari 1,035E-02 1,200 ,319
% Aritma camuru dozlar x 3,786E-03 ,439 ,845
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,009
Aritma camuru dozlari ,002 0,377 770
g ~ Sulama uygulamalari 4,083E-04 ,086 ,918
oop % Aritma camuru dozlar: x 1,708E-03 ,358 ,898
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,005
Aritma ¢camuru dozlari ,001 0,346 , 792
§ Sulama uygulamalari 3,419E-03 ,895 422
g Aritma ¢camuru dozlar: x 1,797E-03 470 ,824
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,004
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Ek-25. Toprak Zn icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 110,164 42,972 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 1,105E+00 431 ,655
% Aritma camuru dozlar x 6 2,255E+00 ,880 ,524
Sulama uygulamalari
Hata 24 2,564
Aritma camuru dozlari 3 52,583 328,669 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 8,038E-01 5,024 ,015
= § Aritma camuru dozlari x 6 4,934E-01 3,084 ,022
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,160
Aritma camuru dozlari 78,324 119,810 ,000
§ Sulama uygulamalar 9,280E-01 1,420 ,261
g Aritma camuru dozlar x 9,529E-01 1,458 ,235
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,654
Aritma camuru dozlar 3 ,303 0,379 ,769
- Sulama uygulamalar: 2 1,099E-01 ,138 ,872
% Aritma camuru dozlar x 6 4,344E-01 544 ,769
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,798
Aritma ¢camuru dozlar: 3 ,126 1,016 ,403
g ~ Sulama uygulamalari 2 7,286E-02 ,586 ,564
8 % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 4,165E-02 ,335 ,912
S Sulama uygulamalari
Hata 24 124
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,032 0,156 ,925
§ Sulama uygulamalari 2 2,703E-03 ,013 ,987
% Aritma camuru dozlar x 6 1,365E-01 ,668 676
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,204
Aritma camuru dozlari ,192 0,113 ,952
o Sulama uygulamalari 1,344E+00 , 793 ,464
% Aritma camuru dozlar x 1,040E+00 ,613 ,718
Sulama uygulamalar
Hata 24 1,696
Aritma camuru dozlari ,382 0,414 , 745
g ~ Sulama uygulamalari 1,490E-01 , 161 ,852
8| % Aritma camuru dozlar x 3,823E-01 414 ,863
3 Sulama uygulamalar
Hata 24 924
Aritma ¢camuru dozlari ,162 0,195 ,899
§ Sulama uygulamalari 5,336E-01 ,642 535
g Aritma ¢camuru dozlar: x 3,513E-01 ,423 ,857
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,831
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Ek-26. Toprak Pb Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 3,368 19,622 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 5,192E-02 ,303 742
% Aritma camuru dozlari x 6 1,029E-01 ,599 , 728
Sulama uygulamalar:
Hata 24 172
Aritma camuru dozlarn 3 2,398 55,176 ,000
g ~ Sulama uygulamalari 2 3,308E-03 ,076 927
K § Aritma camuru dozlar x 1,146E-02 ,264 ,949
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,043
Aritma camuru dozlari 3 2,852 38,288 ,000
§ Sulama uygulamalar 2 8,508E-03 114 ,893
g Aritma camuru dozlari x 6 1,784E-02 ,239 ,959
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,074
Aritma camuru dozlari 3 ,215 1,747 ,184
- Sulama uygulamalari 2 1,113E-01 ,905 ,418
% Aritma camuru dozlar x 6 6,728E-02 547 767
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,123
Aritma camuru dozlari 3 ,075 1,825 ,170
g 4 Sulama uygulamalari 2 1,668E-02 ,404 ,672
8 % Aritma camuru dozlari x 2,307E-02 ,559 , 758
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,041
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,128 2,510 ,083
§ Sulama uygulamalari 2 2,592E-02 ,506 ,609
g Aritma camuru dozlari x 6 3,016E-02 ,589 , 736
Q Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,051
Aritma camuru dozlar ,034 0,574 ,638
o Sulama uygulamalari 1,641E-02 ,280 , 758
% Aritma camuru dozlari x 2,796E-02 AT8 ,818
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,059
Aritma camuru dozlari ,004 0,162 921
g ~ Sulama uygulamalari 3,211E-03 ,137 ,872
8| % Aritma camuru dozlar x 9,741E-04 ,042 1,000
3 Sulama uygulamalar
Hata 24 ,023
Aritma camuru dozlari ,013 0,899 456
§ Sulama uygulamalari 7,525E-03 511 ,606
g Aritma ¢camuru dozlar: x 5,869E-03 ,399 ,872
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,015
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Ek-27. Toprak Cd Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 1,561E-04 89,185 ,000
o Sulama uygulamalari 2 4,528E-06 2,587 ,096
% Aritma ¢camuru dozlari 6 4,824E-06 2,757 ,035
x Sulama uygulamalar
Hata 24 1,750E-06
Aritma ¢camuru dozlari 3 4,211E-05 18,488 ,000
£ ~ Sulama uygulamalari 2 3,611E-07 ,159 ,854
= &  Antma camuru dozlan 6 5,833E-07 256 952
S x Sulama uygulamalar
Hata 24 2,278E-06
Aritma camuru dozlar 8,684E-05 125,053 ,000
§ Sulama uygulamalari 5,833E-07 ,840 444
3 Aritma camuru dozlar 2,065E-06 2,973 ,026
§ x Sulama uygulamalar
Hata 24 6,944E-07
Aritma camuru dozlar 3 5,463E-07 0,787 ,513
v Sulama uygulamalari 2 2,083E-06 3,000 ,069
% Aritma camuru dozlar 6 3,796E-07 547 ,768
x Sulama uygulamalari
Hata 24 6,944E-07
Aritma camuru dozlari 3 2,222E-07 0,105 ,956
£ ~  Sulama uygulamalar: 2 1,083E-06 513 605
3 S Antma camuru dozlan 6 8,333E-08 039 1,000
] x Sulama uygulamalari
Hata 24 2,111E-06
Aritma ¢camuru dozlari 3 3,981E-07 0,448 721
§ Sulama uygulamalari 2 1,028E-06 1,156 ,332
% Aritma camuru dozlan 6 6,481E-08 ,073 ,998
Q X Sulama uygulamalar
Hata 24 8,889E-07
Aritma camuru dozlar 1,296E-06 1,609 213
o Sulama uygulamalar: 1,583E-06 1,966 ,162
% Aritma camuru dozlar 4,352E-07 ,540 72
x Sulama uygulamalar
Hata 24 8,056E-07
Aritma camuru dozlar 1,435E-06 0,847 ,482
g ~ Sulama uygulamalar: 1,028E-06 ,607 ,553
oop % Aritma camuru dozlari 1,019E-07 ,060 ,999
S x Sulama uygulamalari
Hata 24 1,694E-06
Aritma camuru dozlari 3,241E-07 0,648 ,592
§ Sulama uygulamalar: 3,333E-07 ,667 ,523
g Aritma camuru dozlari 1,852E-07 ,370 ,891
S * Sulama uygulamalar
Hata 24 5,000E-07
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Ek-28. Toprak Cr Icerigi Varyans Analizi

Kareler

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 5,226E-03 11,265 ,000
- Sulama uygulamalar: 2 3,583E-04 172 473
§ Aritma camuru dozlar: x 6 1,954E-04 421 ,858
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari 2,374E-03 7,515 ,001
g N Sulama uygulamalari 1,480E-04 ,469 ,632
= S Antma camuru dozlan x 4,832E-05 153 987
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari 3,537E-03 15,646 ,000
§ Sulama uygulamalar 2,072E-04 ,916 413
% Aritma camuru dozlar x 9,160E-05 ,405 ,868
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 3 1,163E-03 1,984 ,143
- Sulama uygulamalar: 2 1,300E-03 2,218 131
% Aritma camuru dozlar x 6 7,074E-04 1,207 ,337
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari 7,455E-05 ,344 , 794
£ 4 Sulama uygulamalar 4,111E-06 ,019 981
$ § Aritma camuru dozlar x 1,130E-05 ,052 ,999
] Sulama uygulamalari
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 3 1,675E-04 ,749 ,533
§ Sulama uygulamalari 2 3,144E-04 1,407 ,264
g Aritma ¢camuru dozlar X 6 1,823E-04 ,816 568
S Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlari 2,769E-04 ,109 ,954
4 Sulama uygulamalari 5,833E-05 ,023 977
§ Aritma camuru dozlar x 6,546E-04 ,258 ,951
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,003
Aritma ¢camuru dozlari 8,321E-05 ,623 ,607
g N Sulama uygulamalari 1,003E-05 ,075 ,928
oop § Aritma camuru dozlar x 1,955E-05 ,146 ,988
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma ¢camuru dozlari 7,218E-05 114 ,951
§ Sulama uygulamalari 2,858E-05 ,045 ,956
g Aritma ¢camuru dozlar: x 1,632E-04 ,258 ,951
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
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Ek-29. Toprak Ni i¢cerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 5,610E-03 10,098 ,000
o Sulama uygulamalar: 2 ,001 1,680 ,208
% Aritma camuru dozlarn x 6 8,074E-04 1,453 ,236
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari 3 2,407E-05 176 912
£ ~ Sulama uygulamalari 2 ,000 1,262 ,301
= § Aritma camuru dozlarn x 6 6,477E-05 AT3 ,821
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 1,397E-03 7,707 ,001
§ Sulama uygulamalari ,000 0,720 ,497
g Aritma camuru dozlari x 2,751E-04 1,517 ,215
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 3 3,880E-04 317 ,813
- Sulama uygulamalar: 2 ,000 0,293 ,749
% Aritma camuru dozlar x 6 1,435E-04 117 ,993
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari 3 5,076E-04 ,995 412
§ ~ Sulama uygulamalari 2 ,000 0,573 572
$ % Aritma ¢camuru dozlar: x 6 2,439E-04 AT78 ,818
] Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,001
Aritma ¢camuru dozlari 3 4,292E-04 1,265 ,309
8 Sulama uygulamalan 2 000 0,910 416
% Aritma camuru dozlar X 6 1,081E-04 319 921
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,000
Aritma camuru dozlar 9,907E-05 ,069 ,976
o Sulama uygulamalari ,000 0,083 ,920
% Aritma camuru dozlari x 2,360E-03 1,643 179
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar 4,429E-04 ,318 ,812
g ~ Sulama uygulamalari ,000 0,039 ,962
oop % Aritma camuru dozlar x 6,703E-05 ,048 ,999
3 Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlari 2,189E-04 ,299 ,826
§ Sulama uygulamalari ,000 0,025 ,975
g Aritma ¢camuru dozlar: x 5,054E-04 ,691 ,659
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
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Ek-30. Toprak Hg Icerigi Varyans Analizi

Derinlik (cm)

Yil

Varyans kaynaklarn

SD

Kareler
ortalamasi

0-30cm

2021

Aritma camuru dozlarn
Sulama uygulamalari

Aritma camuru dozlar x
Sulama uygulamalar

Hata

24

2,028E-04
1,111E-05
1,111E-05

2,778E-06

73,000
4,000
4,000

,000
,032
,006

2022

Aritma camuru dozlar
Sulama uygulamalari

Aritma camuru dozlari x
Sulama uygulamalari

Hata

24

2021-2022

Aritma camuru dozlar
Sulama uygulamalari

Aritma camuru dozlar X
Sulama uygulamalar

Hata

24

5,069E-05
2,778E-06
2,778E-06

6,944E-07

73,000
4,000
4,000

,000
,032
,006

30-60 cm

2021

Aritma camuru dozlar
Sulama uygulamalar

Aritma camuru dozlan X
Sulama uygulamalari

Hata

24

2022

Aritma camuru dozlarn
Sulama uygulamalar

Aritma camuru dozlari x
Sulama uygulamalari

Hata

24

2021-2022

Aritma camuru dozlarn
Sulama uygulamalari

Aritma camuru dozlar X
Sulama uygulamalarn

Hata

24

60-90 cm

2021

Aritma camuru dozlari
Sulama uygulamalar

Aritma camuru dozlar X
Sulama uygulamalar

Hata

24

2022

Aritma camuru dozlan
Sulama uygulamalar

Aritma camuru dozlan X
Sulama uygulamalar

Hata

24

2021-2022

Aritma camuru dozlarn
Sulama uygulamalar

Aritma camuru dozlar x
Sulama uygulamalari

Hata

24
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Ek-31. TK Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma camuru dozlari 3 ,697 2,879 ,057
o Sulama uygulamalari 2 ,008 ,032 ,968
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,024 ,098 ,996
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,242
Aritma camuru dozlari 3 ,782 6,821 ,002
g ~ Sulama uygulamalari 2 ,003 ,029 971
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,033 ,291 ,936
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,115
Aritma camuru dozlar ,748 5,894 ,004
§ Sulama uygulamalari ,005 ,042 ,959
g Aritma camuru dozlar X ,029 ,228 ,963
< Sulama uygulamalan
Hata 24 127
Aritma camuru dozlar 3 ,051 0,097 ,961
- Sulama uygulamalari 2 ,022 ,041 ,959
% Aritma camuru dozlar x 6 ,009 ,017 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,529
Aritma camuru dozlar: 3 ,059 0,352 ,788
£ ~  Sulama uygulamalar 2 ,025 151 861
8 % Aritma camuru dozlari x 6 ,036 ,215 ,968
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,167
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,058 0,201 ,895
8 Sulama uygulamalan 2 022 076 927
% Aritma camuru dozlar X 6 ,010 ,034 1,000
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 ,289
Aritma camuru dozlar ,119 0,289 ,833
. Sulama uygulamalari ,031 ,075 ,928
S Arntma camuru dozlarn X ,021 ,051 ,999
Sulama uygulamalan
Hata 24 412
Aritma camuru dozlari ,074 0,325 ,807
g ~ Sulama uygulamalari ,069 ,299 744
8| % Aritma camuru dozlar x ,054 ,236 ,960
3 Sulama uygulamalari
Hata 24 ,229
Aritma camuru dozlari ,085 0,392 ,760
% Sulama uygulamalari ,004 ,017 ,984
R:' Aritma camuru dozlar: x ,019 ,086 ,997
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,218
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Ek-32. SN Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklar SD 015;?:1:51 F P
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,063 ,453 717
o Sulama uygulamalar: 2 ,004 ,026 974
% Aritma camuru dozlarn x 6 ,002 ,013 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,138
Aritma camuru dozlari ,041 1,086 374
g ~ Sulama uygulamalari ,008 ,207 ,814
= § Aritma camuru dozlari x ,023 ,612 ,718
S Sulama uygulamalar
Hata 24 ,038
Aritma camuru dozlari ,045 JA72 521
% Sulama uygulamalari ,002 ,033 ,968
R:' Aritma camuru dozlar x ,009 ,159 ,985
< Sulama uygulamalar
Hata 24 ,059
Aritma camuru dozlar 3 ,003 ,018 ,997
- Sulama uygulamalar: 2 ,004 ,024 ,976
% Aritma camuru dozlar x 6 ,003 ,016 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,185
Aritma ¢camuru dozlari ,070 1,223 ,323
g ~ Sulama uygulamalar: 121 2,117 ,142
8 % Aritma camuru dozlar: x ,133 2,330 ,065
S Sulama uygulamalari
Hata 24 ,057
Aritma ¢camuru dozlar 3 ,028 ,446 722
§ Sulama uygulamalari 2 ,041 ,661 ,526
% Aritma camuru dozlar x 6 ,032 ,518 ,789
Q Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,062
Aritma camuru dozlari ,024 ,190 ,902
. Sulama uygulamalari ,010 ,079 ,924
S Artma camuru dozlar x ,017 ,138 ,990
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,126
Aritma camuru dozlari ,008 ,157 ,924
g ~ Sulama uygulamalari ,022 ,449 ,644
8| % Aritma camuru dozlar: x ,024 ,487 ,812
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,049
Aritma ¢camuru dozlari ,011 ,345 , 7193
% Sulama uygulamalar: ,006 ,181 ,836
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,024 , 733 ,628
Q Sulama uygulamalari
Hata 24 ,032
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Ek-33. Yarayish Su Varyans Analizi

Derinlik (cm) Yil Varyans kaynaklari SD ogjll;lellrill‘m F P
Aritma camuru dozlari 3 1,055 ,132 ,940
o Sulama uygulamalar: 2 ,385 ,048 ,953
§ Aritma camuru dozlarn x 6 ,319 ,040 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 7,984
Aritma ¢camuru dozlari 3 2,459 1,409 ,265
g N Sulama uygulamalari 2 ,028 ,016 ,984
= § Aritma camuru dozlarn x 6 ,840 ,481 ,816
S Sulama uygulamalar
Hata 24 1,745
Aritma camuru dozlar 1,649 578 ,635
% Sulama uygulamalar: 974 ,341 (14
&u' Aritma camuru dozlari x 3,056 1,070 ,407
Q Sulama uygulamalar
Hata 24 2,855
Aritma camuru dozlar 3 ,067 ,006 ,999
- Sulama uygulamalar: 2 ,003 ,000 1,000
§ Aritma camuru dozlar x 6 ,229 ,021 1,000
Sulama uygulamalari
Hata 24 10,696
Aritma camuru dozlari 3 1,649 578 ,635
£ ~ Sulama uygulamalari 2 974 ,341 714
$ § Aritma ¢camuru dozlar x 6 3,056 1,070 ,407
] Sulama uygulamalari
Hata 24 2,855
Aritma ¢camuru dozlari 3 ,528 ,103 ,957
S Sulama uygulamalan 2 303 059 043
% Aritma camuru dozlar X 6 ,867 ,170 ,982
S Sulama uygulamalar:
Hata 24 5,100
Aritma camuru dozlar ,370 ,068 977
. Sulama uygulamalari 1,660 ,304 741
S Aritma ¢camuru dozlar X ,341 ,062 ,999
Sulama uygulamalar
Hata 24 5,466
Aritma camuru dozlari ,528 ,103 ,957
g N Sulama uygulamalari ,303 ,059 ,943
oop § Aritma camuru dozlar x ,867 ,170 ,982
3 Sulama uygulamalar:
Hata 24 5,100
Aritma camuru dozlari ,348 ,125 ,944
§ Sulama uygulamalari ,058 ,021 ,979
R:' Aritma ¢camuru dozlar: x ,322 ,116 ,994
S Sulama uygulamalari
Hata 24 2,785
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Ek-34. Bitki Boyu Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Arntma ¢camuru 3 872,579 66,346 ,000
dozlan
4 Sulama uygulamalari 2 266,577 20,269 ,000
& Antma ¢amuru 6 38,025 2,891 029
dozlar x Sulama
uygulamalan
Hata 24 13,152
Aritma camuru 3 3862,754 1071,747 ,000
dozlan
N Sulama uygulamalar 2 354,377 98,324 ,000
% Arntma camuru 6 15,279 4,239 ,005
dozlar1 x Sulama
uygulamalan
Hata 24 3,604
Aritma camuru 3 2077,032 582,527 ,000
dozlan
§ Sulama uygulamalar 2 308,543 86,534 ,000
N
&1' Aritma ¢camuru 6 14,106 3,956 ,007
8 dozlar x Sulama
uygulamalan
Hata 24 3,566

Ek-35. Bitki Govde Cap1 Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Artma ¢camuru dozlan 3 10,783 23,010 ,000
. Sulama uygulamalar 2 12,000 25,608 ,000
§ Arntma ¢camuru dozlar 6 0,747 1,595 ,192
x Sulama uygulamalan
Hata 24 0,469
Artma camuru dozlan 3 9,009 34,540 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 9,537 36,563 ,000
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 0,686 2,629 ,042
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 0,261
Artma camuru dozlan 3 9,986 69,003 ,000
g Sulama uygulamalar 2 10,659 73,649 ,000
g Arntma camuru dozlar 6 0,644 4,448 ,004
& X Sulama uygulamalar
Hata 24 0,145
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Ek-36. Silajiik Ot Verimi Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru 3 16629266,206 64,856 ,000
dozlan
. Sulama uygulamalar 2 22159842246 86,426 ,000
§ Aritma ¢amuru 6 171810,534 0,670 ,675
dozlan x Sulama
uygulamalan
Hata 24 256402,479
Aritma camuru 3 20944833,279 242,426 ,000
dozlan
o Sulama uygulamalar 2 15091775,219 174,680 ,000
S Aritma camuru 6 392157,279 4,539 003
dozlar X Sulama
uygulamalan
Hata 24 86396,943
Arntma camuru 3 18668832,873 196,521 ,000
dozlan
§ Sulama uygulamalan 2 18366815,485 193,342 ,000
N
R‘u' Artma camuru 6 154789,202 1,629 ,182
I dozlan x Sulama
uygulamalar
Hata 24 94996,425

Ek-37. Kuru Madde Verimi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlar 3 1190875,922 56,511 ,000
. Sulama uygulamalar 2 1520681,968 72,162 ,000
§ Arntma ¢camuru dozlar 6 19858,466 0,942 ,484
x Sulama uygulamalan
Hata 24 21073,244
Artma camuru dozlan 3 1541429,787 661,137 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 1178967,305 505,673 ,000
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 55348,327 23,740 ,000
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 2331,483
Artma camuru dozlan 3 1359787,777 195,833 ,000
g Sulama uygulamalar 2 1344421177 193,620 ,000
g Aritma ¢amuru dozlar 6 26296,608 3,787 ,009
& X Sulama uygulamalari
Hata 24 6943,599
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Ek-38. ADF Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlar 3 4,983 12,375 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 1,879 4,667 ,019
S Antma ¢amuru dozlan 6 0,092 0,228 964
x Sulama uygulamalar
Hata 24 0,403
Artma camuru dozlar 3 4920 11,799 ,000
o Sulama uygulamalar 2 1,874 4,496 ,022
§ Aritma ¢camuru dozlan 6 0,087 0,210 ,970
x Sulama uygulamalari
Hata 24 0,417
Artma camuru dozlan 3 4,983 12,375 ,000
g Sulama uygulamalar 2 1,879 4,667 ,019
R:'I Antma ¢amuru dozlar 6 0,092 0,228 ,964
I x Sulama uygulamalan
Hata 24 0,403
Ek-39. NDF Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 9,795 27,227 ,000
o Sulama uygulamalar 2 1,049 2,917 ,073
S Antma camuru dozlan 6 0,050 0,140 989
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 0,360
Arntma ¢camuru dozlar 3 14,806 45518 ,000
o Sulama uygulamalar 2 0,427 1,314 ,287
§ Artma camuru dozlan 6 0,040 0,123 ,992
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 0,325
Aritma ¢amuru dozlar 3 11,916 70,554 ,000
g Sulama uygulamalar 2 0,646 3,824 ,036
R}' Antma ¢camuru dozlan 6 0,039 0,232 ,962
I x Sulama uygulamalari
Hata 24 0,169
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Ek-40. Ham Protein Orani Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 14,046 656,627 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 0,092 4,295 ,025
& Antma ¢amuru dozlan 6 0,002 0,075 998
x Sulama uygulamalan
Hata 24 0,021
Artma ¢camuru dozlan 3 6,364 58,296 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 0,372 3,407 ,050
% Aritma ¢camuru dozlan 6 0,020 0,184 ,978
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 0,109
Aritma camuru dozlar 3 9,879 298,868 ,000
% Sulama uygulamalar 2 0,189 5,706 ,009
NI Antma ¢camuru dozlar 6 0,007 0,204 ,972
N x Sulama uygulamalar
Hata 24 0,033

Ek-41. Bitki N I¢erigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,359 655,780 ,000
. Sulama uygulamalar 2 ,002 4,319 ,025
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 4 255E-05 ,078 ,998
x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,001
Arntma ¢camuru dozlar 3 ,165 61,608 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 ,008 3,143 ,061
§ Artma camuru dozlan 6 3,472E-04 ,130 ,991
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,003
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,249 304,366 ,000
% Sulama uygulamalar 2 ,005 5,942 ,008
&1' Artma camuru dozlan 6 1,361E-04 , 166 ,983
N x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
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Ek-42. Bitki P Icerigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,013 356,795 ,000
4 Sulama uygulamalar 2 ,001 30,692 ,000
§ Arntma ¢camuru dozlar 6 5,648E-05 1,564 ,201
x Sulama uygulamalan
Hata 24 3,611E-05
Aritma camuru dozlarn 3 ,016 113,818 ,000
o Sulama uygulamalarn 2 ,001 9,222 ,001
§ Arntma camuru dozlari 6 1,983E-04 1,424 ,246
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 1,393E-04
Aritma camuru dozlar 3 ,014 267,816 ,000
g Sulama uygulamalar 2 ,001 22,240 ,000
R:'I Arntma camuru dozlan 6 8,914E-05 1,676 ,170
I x Sulama uygulamalari
Hata 24 5,319E-05
Ek-43. Bitki K i¢cerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,006 9,651 ,000
o Sulama uygulamalar 2 ,003 4421 ,023
S Antma camuru dozlan 6 000 302 930
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,001
Arntma ¢camuru dozlar 3 ,007 5,157 ,007
o Sulama uygulamalar 2 ,001 1,022 ,375
§ Artma camuru dozlan 6 ,000 ,123 ,992
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,001
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,007 11,694 ,000
g Sulama uygulamalari 2 ,002 3,515 ,046
g‘i' Antma ¢camuru dozlan 6 ,000 ,201 973
I x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
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Ek-44. Bitki Ca I¢erigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Arntma camuru dozlar 3 ,034 20,177 ,000
4 Sulama uygulamalar 2 ,001 0,717 ,498
§ Arntma camuru dozlari 6 ,000 274 ,944
x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,002
Arntma camuru dozlar: 3 ,014 17,441 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 ,001 0,914 414
S Antma camuru dozlan 6 000 340 908
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar 3 ,023 34,796 ,000
% Sulama uygulamalar 2 ,001 1,435 ,258
NI Antma camuru dozlan 6 ,000 412 ,864
N x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Ek-45. Bitki Mg Icerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 ,024 13,051 ,000
o Sulama uygulamalan 2 ,001 0,768 475
S Antma camuru dozlan 6 000 105 995
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlan 3 ,008 8,704 ,000
o Sulama uygulamalarn 2 ,000 0,326 725
§ Arntma camuru dozlan X 6 ,000 ,232 ,962
Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlar 3 ,015 21,832 ,000
g Sulama uygulamalar 2 ,001 1,045 ,367
R}' Antma ¢amuru dozlar x 6 ,000 ,097 ,996
I Sulama uygulamalar
Hata 24 ,001
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Ek-46. Bitki Na icerigi varyans analizi

Yil Varyans kaynaklari SD Kareler ortalamasi F P
Aritma camuru dozlari 3 ,063 44,318 ,000
. Sulama uygulamalari 2 ,011 7,951 ,002
N
<  Aritma camuru dozlari x 6 ,001 844 549
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,001
Aritma camuru dozlan 3 ,034 20,452 ,000
~ Sulama uygulamalari 2 ,002 1,441 ,256
% Aritma camuru dozlarr x 6 ,000 ,159 ,985
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,002
Aritma camuru dozlar 3 ,047 40,229 ,000
g Sulama uygulamalari 2 ,006 5,094 ,014
g Aritma camuru dozlari x 6 ,001 ,468 ,825
I Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,001
Ek-47. Bitki B icerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 24,345 18,871 ,000
- Sulama uygulamalar 2 ,562 0,436 ,652
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 ,033 ,026 1,000
x Sulama uygulamalan
Hata 24 1,290
Aritma camuru dozlarn 3 12,425 14,357 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 ,585 0,675 518
% Arntma ¢camuru dozlar 6 ,043 ,050 ,999
x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,865
Aritma camuru dozlarn 3 17,855 28,091 ,000
g Sulama uygulamalar 2 ,567 0,892 423
g Aritma ¢amuru dozlar 6 ,007 ,012 1,000
& X Sulama uygulamalar
Hata 24 ,636
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Ek-48. Bitki Fe Icerigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 848,943 105,157 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 58,866 7,292 ,003
§ Arntma camuru dozlarn 6 2,206 273 ,944
x Sulama uygulamalan
Hata 24 8,073
Aritma camuru dozlarn 3 822,239 122,484 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 50,036 7,454 ,003
% Aritma ¢camuru dozlan 6 1,888 ,281 ,940
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 6,713
Aritma camuru dozlar 3 834,027 195,921 ,000
g Sulama uygulamalar 2 54,541 12,812 ,000
g Aritma camuru dozlan 6 1,862 437 ,846
&  * Sulama uygulamalari
Hata 24 4257
Ek-49. Bitki Cu icerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 6,634 24,597 ,000
» Sulama uygulamalar ,014 ,052 ,950
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 3,349E-02 124 ,992
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,270
Arntma ¢camuru dozlar 3 3,616 49,625 ,000
o Sulama uygulamalari 2 ,009 ,126 ,882
§ Artma camuru dozlan 6 2,500E-05 ,000 1,000
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,073
Aritma ¢amuru dozlar 3 5,001 43,412 ,000
g Sulama uygulamalar 2 ,010 ,086 ,918
R‘u' Artma camuru dozlan 6 8,434E-03 ,073 ,998
&  x Sulama uygulamalan
Hata 24 , 115
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Ek-50. Bitki Mn I¢erigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 461,932 145,975 ,000
. Sulama uygulamalari 16,599 5,245 ,013
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 4.182E+00 1,322 ,286
x Sulama uygulamalan
Hata 24 3,164
Arntma ¢camuru dozlar 3 256,930 159,053 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 3,334 2,064 ,149
% Aritma ¢amuru dozlan 6 3,378E-01 ,209 ,970
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 1,615
Arntma ¢camuru dozlar 3 345,529 248,122 ,000
% Sulama uygulamalari 2 8,663 6,221 ,007
< Antma camuru dozlan 6 7,264E-01 ,522 ,786
&  * Sulama uygulamalari
Hata 24 1,393
Ek-51. Bitki Zn Icerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Artma ¢amuru dozlar 3 8,498 63,803 ,000
. Sulama uygulamalar 2 ,023 175 ,841
§ Aritma ¢amuru dozlar 6 7,814E-02 ,587 , 738
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,133
Aritma camuru dozlarn 3 4,767 24,126 ,000
N Sulama uygulamalar 2 ,009 ,048 ,953
§ Artma camuru dozlan 6 5,851E-03 ,030 1,000
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,198
Aritma camuru dozlar 3 6,485 93,026 ,000
% Sulama uygulamalar 2 ,001 ,021 ,979
&1' Artma camuru dozlan 6 2,422E-02 347 ,904
& % Sulama uygulamalan
Hata 24 ,070
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Ek-52. Bitki Pb icerigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 ,002 83,556 ,000
4 Sulama uygulamalar 2 2,778E-06 111 ,895
N
& Antma ¢amuru dozlan 6 1,389E-05 556 761
x Sulama uygulamalan
Hata 24 2,500E-05
Artma ¢camuru dozlan 3 ,002 56,510 ,000
o Sulama uygulamalarn 2 7,778E-07 ,027 ,973
(]
g Arntma camuru dozlari 6 8.519E-07 030 1,000
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 2,850E-05
Aritma camuru dozlar 3 ,002 129,132 ,000
S Sulama uygulamalari 2 1,361E-06 ,096 909
N
S Sl melamatan 6 3,880E-06 273 944
Hata 24 1,419E-05
Ek-53. Bitki Cd icerigi Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklan SD Kareloy F P
ortalamasi
Aritma ¢amuru dozlar 3 9,907E-05 5,944 ,004
4 Sulama uygulamalar 2 4,444E-05 2,667 ,090
% Artma camuru dozlarn 6 1,852E-05 1,111 ,385
x Sulama uygulamalari
Hata 24 1,667E-05
Aritma camuru dozlarn 3 4,237E-05 3,581 ,029
N Sulama uygulamalar 2 1,861E-06 0,157 ,855
% Artma camuru dozlarn 6 1,009E-06 0,085 ,997
x Sulama uygulamalari
Hata 24 1,183E-05
Aritma camuru dozlar 3 6,092E-05 9,138 ,000
§ Sulama uygulamalar 2 1,258E-05 1,887 173
g Artma camuru dozlarn 6 5,472E-06 0,821 ,565
N x Sulama uygulamalan
Hata 24 6,667E-06
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Ek-54. Bitki Cr Icerigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 ,002 15,894 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 1,361E-04 1,195 ,320
§ Aritma ¢camuru dozlan 6 1,324E-04 1,163 ,358
x Sulama uygulamalar
Hata 24 1,139E-04
Antma camuru dozlari 3 ,000 4471 ,012
o Sulama uygulamalar 2 6,333E-06 ,193 ,826
(%: Artma camuru dozlan 6 2,296E-06 ,070 ,998
x Sulama uygulamalari
Hata 24 3,278E-05
Artma camuru dozlar 3 ,001 19,763 ,000
g Sulama uygulamalar 2 3,478E-05 ,989 ,387
g Aritma camuru dozlan 6 3,485E-05 ,991 ,453
& X Sulama uygulamalar
Hata 24 3,517E-05

Ek-55. Bitki Ni icerigi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 3,981E-05 3,583 ,029
o Sulama uygulamalar 2 2,778E-06 ,250 , 781
§ Aritma camuru dozlar 6 6,481E-06 ,583 , 740
x Sulama uygulamalari
Hata 24 1,111E-05
Aritma camuru dozlan 3 2,610E-05 1,839 ,167
~ Sulama uygulamalari 2 1,083E-06 ,076 ,927
§ Artma camuru dozlan 6 1,269E-06 ,089 ,997
x Sulama uygulamalari
Hata 24 1,419E-05
Aritma camuru dozlar 3 2,736E-05 4,191 ,016
g Sulama uygulamalar 2 2,111E-06 ,323 127
g Aritma ¢camuru dozlan 6 2,333E-06 357 ,898
& X Sulama uygulamalar
Hata 24 6,528E-06
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Ek-56. SPAD Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 239,667 2007,217 ,000
4 Sulama uygulamalar 2 129,617 1085,546 ,000
& Antma camuru dozlan 6 860 7,207 000
x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,119
Artma ¢camuru dozlan 3 238,935 1886,327 ,000
~ Sulama uygulamalarn 2 121,030 955,500 ,000
S Antma camuru dozlan 6 1,076 8,494 000
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,127
Aritma camuru dozlar 3 238,513 2179,305 ,000
g Sulama uygulamalar 2 125,456 1146,297 ,000
g Aritma ¢amuru dozlar 6 ;995 9,092 ,000
&  * Sulama uygulamalari
Hata 24 , 109
Ek-57. Stoma iletkenligi Varyans Analizi
Yil  Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 680,759 64,834 ,000
Sulama uygulamalar 2 38947,604 3709,296 ,000
é‘ Aritma ¢camuru dozlan 6 72,757 6,929 ,000
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 10,500
Arntma ¢camuru dozlar 3 360,146 768,540 ,000
Sulama uygulamalar 2 37942,495 80967,980 ,000
S Antma ¢camuru dozlan 6 104,603 223,219 000
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,469
Arntma ¢camuru dozlar 3 505,792 157,024 ,000
N Sulama uygulamalari 2 38445,429 11935,456 ,000
§ Aritma ¢camuru dozlar 6 87,790 27,255 ,000
N x Sulama
N uygulamalar
Hata 24 3,221
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Ek-58. Yaprak Alan Indeksi Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 4,634 93,369 ,000
4 Sulama uygulamalar 2 6,987 140,771 ,000
& Antma camuru dozlan 6 193 3,881 008
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,050
Artma ¢amuru dozlan 3 6,405 27,229 ,000
~ Sulama uygulamalarn 2 4,552 19,351 ,000
% Aritma camuru dozlarn 6 ,099 0,422 ,857
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,235
Artma camuru dozlan 3 5,367 87,446 ,000
g Sulama uygulamalar 2 5,614 91,473 ,000
g Aritma ¢amuru dozlar 6 ,100 1,635 ,181
&  x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,061

Ek-59. Yaprak Oransal Su Icerigi Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 17,581 10,280 ,000
- Sulama uygulamalan 2 107,260 62,717 ,000
& Antma camuru dozlan 6 1,016 0,594 732
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 1,710
Arntma ¢camuru dozlar 3 12,737 14,945 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 116,602 136,821 ,000
§ Aritma camuru dozlarn 6 ,945 1,109 ,386
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,852
Aritma ¢amuru dozlar 3 15,212 21,706 ,000
g Sulama uygulamalar 2 110,734 158,004 ,000
g Aritma ¢amuru dozlar 6 ,904 1,290 ,299
&  * Sulama uygulamalar:
Hata 24 , 701
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Ek-60. Membran Zararlanma indeksi Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 18,167 8,493 ,001
Sulama uygulamalar 2 523,822 244,868 ,000
§  Antma camuru dozlan 6 814 0,380 884
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 2,139
Aritma camuru dozlarn 3 7,402 14,358 ,000
Sulama uygulamalar 2 298,194 578,393 ,000
g Arntma ¢camuru dozlar 6 ,846 1,641 179
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,516
Artma camuru dozlan 3 10,917 15,418 ,000
N Sulama uygulamalar 2 293,710 414,812 ,000
8. Arntma ¢camuru dozlar 6 561 0,793 ,585
—
N x Sulama
N uygulamalan
Hata 24 , 708

Ek-61. Sezon Bas1 Karbon Stoku Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklarn SD  Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 271,246 833,213 ,000
» Sulama uygulamalari 2 0,124 0,382 ,686
§ Arntma ¢camuru dozlar x 6 ,196 0,601 127
Sulama uygulamalari
Hata 24 ,326
Artma camuru dozlarn 3 159,108 926,965 ,000
~ Sulama uygulamalari 2 0,023 0,131 ,878
§ Artma ¢camuru dozlar X 6 ,164 0,958 474
Sulama uygulamalan
Hata 24 172
Aritma ¢camuru dozlar 3 201,461 1337,276 ,000
g Sulama uygulamalari 2 0,053 0,349 , 709
% Antmacamurudozlamx 6 129 0,854 542
I Sulama uygulamalan
Hata 24 , 151
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Ek-62. Mayis Ay1 Sonu Karbon Stoku Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru 3 241,222 698,228 ,000
dozlan
4 Sulama uygulamalar 2 0,109 0,314 , 733
§ Aritma ¢amuru 6 ,465 1,345 276
dozlan x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,345
Artma camuru 3 165,877 873,408 ,000
dozlan
N Sulama uygulamalar 2 0,022 0,116 ,891
% Aritma camuru 6 ,189 0,997 ,450
dozlar1 x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ;190
Arntma camuru 3 192,420 1156,450 ,000
dozlan
§ Sulama uygulamalari 2 0,038 0,228 , 798
N
— Aritma ¢camuru 6 ,207 1,243 ,320
N
< dozlar x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,166
Ek-63. Haziran Ay1 Sonu Karbon Stoku Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklan SD  Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlan 3 39,418 33,590 ,000
» Sulama uygulamalari 2 0,382 0,326 725
§ Arntma ¢camuru dozlar x 6 ,159 0,135 ,990
Sulama uygulamalarn
Hata 24 1,174
Artma camuru dozlan 3 154,966 1225,105 ,000
~ Sulama uygulamalari 2 0,198 1,565 ,230
§ Artma ¢camuru dozlar X 6 371 2,933 ,027
Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,126
Artma camuru dozlan 3 86,511 249,930 ,000
8 Sulama uygulamalar 2 0,087 0,252 780
N
HI Aritma ¢camuru dozlar: x 6 ,097 0,280 ,941
N Sulama uygulamalar
Hata 24 ,346
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Ek-64. Temmuz Ay1 Sonu Karbon Stoku Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlar 3 32,340 81,843 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 0,314 0,794 464
& Antma camuru dozlan 6 256 0,647 692
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,395
Artma camuru dozlan 3 127,696 1015,902 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 0,336 2,675 ,089
% Aritma ¢camuru dozlan 6 ,032 0,256 ,952
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,126
Artma camuru dozlan 3 72,091 540,682 ,000
% Sulama uygulamalar 2 0,000 0,003 ,997
NI Antma ¢camuru dozlar 6 ,105 0,791 ,586
& * Sulama uygulamalar:
Hata 24 ,133
Ek-65. Agustos Ay1 Sonu Karbon Stoku Varyans Analizi
Yil  Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlar 3 33,246 195,208 ,000
- Sulama uygulamalar 2 3,601 21,143 ,000
S  Antma camuru dozlan 6 226 1,327 284
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,170
Aritma camuru dozlarn 3 74,549 376,379 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 0,304 1,533 ,236
§ Artma camuru dozlan 6 ,095 0,480 ,817
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,198
Aritma camuru dozlar 3 51,822 554,671 ,000
g Sulama uygulamalar 2 1,406 15,048 ,000
g Aritma ¢camuru dozlan 6 ,056 0,604 125
&  x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,093
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Ek-66. Hasat Donemi Karbon Stoku Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 25,117 274,378 ,000
4 Sulama uygulamalari 2 3,031 33,106 ,000
S Antma camuru dozlan 6 248 2,709 037
x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,092
Aritma camuru dozlarn 3 54834 247,021 ,000
~ Sulama uygulamalar 2 1,445 6,510 ,006
S  Antma camuru dozlan 6 107 0,481 816
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,222
Aritma camuru dozlar 3 37,708 486,368 ,000
g Sulama uygulamalar 2 2,148 27,705 ,000
g Aritma camuru dozlar 6 ,123 1,586 ,194
& % Sulama uygulamalari
Hata 24 ,078

Ek-67. Sezonluk Karbon Stoku Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 144,873 294,599 ,000
- Sulama uygulamalar 2 3,169 6,444 ,006
S  Antma camuru dozlan 6 291 0,591 734
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,492
Arntma ¢camuru dozlar 3 27,520 63,523 ,000
~ Sulama uygulamalari 2 1,691 3,903 ,034
§ Artma camuru dozlan 6 ,166 0,383 ,882
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 433
Aritma ¢amuru dozlar 3 69,156 258,784 ,000
% Sulama uygulamalar: 2 2,339 8,751 ,001
&'I Antma ¢camuru dozlan 6 ,175 0,655 ,686
& % Sulama uygulamalar
Hata 24 ,267
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Ek-68. Mayis Ay1 CO2 Salimm Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklarn SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 0,816 3,933 ,020
4 Sulama uygulamalar 2 0,052 0,252 779
S Antma camuru dozlan 6 219 1,053 417
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,208
Artma ¢amuru dozlan 3 0,079 1,002 ,409
o Sulama uygulamalarn 2 0,007 0,090 914
S Antma camuru dozlan 6 076 0,968 468
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,079
Artma camuru dozlar 3 0,129 1,610 ,213
g Sulama uygulamalar 2 0,019 0,237 , 790
R:'I Antma ¢amuru dozlarn 6 ,130 1,626 ,183
&  x Sulama uygulamalan
Hata 24 ,080

Ek-69. Haziran Ay1 CO2 Salimim Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru dozlan 3 26,790 90,723 ,000
- Sulama uygulamalar 2 0,024 0,081 ,922
& Antma camuru dozlan 6 163 0,552 763
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,295
Aritma camuru dozlan 3 0,138 3,439 ,033
~ Sulama uygulamalar 2 0,035 0,861 ,436
§ Artma camuru dozlan 6 ,026 0,646 ,693
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,040
Aritma camuru dozlar 3 7,177 90,771 ,000
% Sulama uygulamalar: 2 0,008 0,096 ,909
&'I Antma ¢camuru dozlan 6 ,050 0,628 ,707
& % Sulama uygulamalan
Hata 24 ,079
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Ek-70. Temmuz Ayr CO2 Salimim Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklarn SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlar 3 0,558 1,721 ,189
4 Sulama uygulamalar 2 0,067 0,206 ,815
S Antma gamuru dozlan 6 108 0,333 913
x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,324
Artma ¢amuru dozlan 3 0,364 6,131 ,003
o Sulama uygulamalan 2 0,009 0,154 ,858
S Antma camuru dozlan 6 075 1,261 312
x Sulama uygulamalari
Hata 24 ,059
Artma camuru dozlan 3 0,244 2,263 , 107
g Sulama uygulamalar 2 0,023 0,215 ,808
R:'I Arntma camuru dozlan 6 ,047 0,432 ,850
& X Sulama uygulamalar
Hata 24 ,108

Ek-71. Agustos Ay1 CO2 Salimim Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢camuru 3 0,195 1,682 ,197
dozlan
. Sulama uygulamalar 2 0,494 4,259 ,026
% Aritma camuru 6 114 0,983 ,458
dozlar1 X Sulama
uygulamalan
Hata 24 , 116
Artma camuru 3 1,879 26,346 ,000
dozlan
~ Sulama uygulamalar 2 0,230 3,225 ,057
% Artma camuru 6 ,030 0,422 ,857
dozlar x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,071
Artma camuru 3 0,578 11,708 ,000
dozlar
§ Sulama uygulamalari 2 0,349 7,069 ,004
N
&1' Artma camuru 6 ,037 0,755 ,612
N dozlar1 X Sulama
uygulamalar
Hata 24 ,049

239



Ek-72. Eyliil Ay1 CO2 Salimimu Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 1,830 4215 ,016
4 Sulama uygulamalar 2 0,376 0,865 434
S Antma camuru dozlan 6 271 0,623 710
x Sulama uygulamalan
Hata 24 434
Aritma camuru dozlan 3 10,311 19,232 ,000
o Sulama uygulamalan 2 1,574 2,935 ,072
S Antma camuru dozlan 6 469 0,875 528
x Sulama uygulamalarn
Hata 24 ,536
Aritma camuru dozlar 3 4,306 14,957 ,000
g Sulama uygulamalar 2 0,438 1,521 ,239
R:'I Antma ¢amuru dozlan 6 214 0,745 ,619
& x Sulama uygulamalar
Hata 24 ,288

Ek-73. Sezonluk CO2 Salininm Varyans Analizi

Yil  Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
Aritma ¢amuru dozlar 3 2,132 295,573 ,000
Sulama uygulamalan 2 0,047 6,465 ,006
&  Antma camuru dozlan 6 004 0,590 735
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,007
Arntma ¢camuru dozlar 3 0,439 63,469 ,000
Sulama uygulamalar 2 0,027 3,925 ,034
g Arntma ¢camuru dozlar 6 ,003 0,385 ,881
N x Sulama
uygulamalan
Hata 24 ,007
Arntma ¢camuru dozlar 3 1,040 254,195 ,000
N Sulama uygulamalar 2 0,036 8,678 ,001
o
‘_\." Arntma ¢camuru dozlar 6 ,003 0,647 ,692
S x Sulama
N uygulamalar
Hata 24 ,004
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Ek-74. Olgiilen Sezonluk CO2 Salinimu Varyans Analizi

Doénem Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
o Artma camuru dozlar 3 ,021 5896,071 ,000
é § Sulama uygulamalar 2 ,000 96,000 ,000
% 'E Arntma camuru dozlan X 6 0,000 0,000 1,000
8.2 Sulama uygulamalar
s ° Hata 24 3,500E-06

E Artma ¢camuru dozlan 3 ,023 1671,654 ,000
E Sulama uygulamalarn 2 ,004 306,777 ,000
E Artma camuru dozlan X 6 0,000 1,355 0,272
= Sulama uygulamalar
Z Hata 24 1,395E-05
% Artma camuru dozlan 3 ,023 1633,288 ,000
g' Sulama uygulamalar 2 ,004 284,178 ,000
=  Antma camuru dozlari x 6 0,000 1,237 0,323
§ Sulama uygulamalan
& Hata 24 1,417E-05
Ek-75. H20 Salinim1 Varyans Analizi
Donem Varyans kaynaklari SD Kareler ortalamasi F P
. Arntma camuru dozlar 3 1,959 50,012 ,000
é § Sulama uygulamalan 2 2,271 57,986 ,000
.f; E Arntma ¢camuru dozlar 6 0,012 0,303 0,929
g3 x Sulama uygulamalarn
s Hata 24 3,917E-02
E Arntma ¢camuru dozlar 3 2,394 78,364 ,000
E Sulama uygulamalar 2 5,068 165,855 ,000
2 Aritma camuru dozlarn 6 0,014 0,473 0,822
E x Sulama uygulamalarn
Z Hata 24 3,056E-02
% Aritma ¢amuru dozlar 3 2,268 69,184 ,000
g' Sulama uygulamalar 2 4,672 142,534 ,000
5 Antma ¢amuru dozlan 6 0,010 0,319 0,920
§ x Sulama uygulamalari
& Hata 24 3,278E-02
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Ek-76. Toprak Nemi Varyans Analizi (5 cm)

Doénem Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
. Aritma ¢camuru dozlar 3 ,393 21,095 ,000
ii Eﬂ Sulama uygulamalari 2 ,056 3,000 ,069
% é Arntma ¢camuru dozlari x 6 0,064 3,438 0,014
2 Z Sulama uygulamalar
= ° Hata 24 1,861E-02

é Antma camuru dozlar 3 424 254,444 ,000
:g Sulama uygulamalari 2 10,330 6198,000 ,000
-c;e Artma camuru dozlar x 6 0,003 1,778 0,146
= Sulama uygulamalari
Z Hata 24 1,667E-03
% Artma camuru dozlan 3 ,000 303,133 ,000
§' Sulama uygulamalari 2 ,001 7105,400 ,000
f; Antma ¢amuru dozlar x 6 0,000 0,333 0,913
§ Sulama uygulamalar
3 Hata 24 1,389E-07

Ek-77. Toprak Nemi Varyans Analizi (10 cm)

Doénem Varyans kaynaklari SD Kareler ortalamasi F P
& Aritma ¢camuru dozlan 3 554 105,053 ,000
ii § Sulama uygulamalari 2 ,135 25,632 ,000
% -2 Arntma ¢camuru dozlar x 6 0,067 12,789 0,000
83 Sulama uygulamalari
= ° Hata 24 5,278E-03

é Aritma camuru dozlarn 3 ,383 65,651 ,000

E Sulama uygulamalari 2 9,754 1672,048 ,000

g Aritma camuru dozlan X 6 0,009 1,508 0,218
c_Es Sulama uygulamalari

3 Hata 24 5,833E-03

g Aritma ¢camuru dozlar 3 ,000 112,692 ,000

§' Sulama uygulamalar 2 ,001 2649,769 ,000

fs Antma ¢amuru dozlar x 6 0,000 5,462 0,001
§ Sulama uygulamalar

& Hata 24 3,611E-07
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Ek-78. Toprak Nemi Varyans Analizi (20 cm)

Doénem Varyans kaynaklan SD Kareler ortalamasi F P
o Arntma ¢camuru dozlar 3 423 89,471 ,000
é § Sulama uygulamalari 2 ,063 13,412 ,000
% E Artma camuru dozlar 6 0,057 12,000 0,000
22 x Sulama uygulamalar
s ° Hata 24 4,722E-03
E Artma ¢camuru dozlan 3 ,301 108,367 ,000
E Sulama uygulamalari 2 9,689 3487,900 ,000
2 Aritma ¢camuru dozlan 6 0,010 3,767 0,009
E x Sulama uygulamalarn
Z Hata 24 2,778E-03
% Aritma camuru dozlar 3 ,000 32,700 ,000
g' Sulama uygulamalari 2 ,001 816,100 ,000
5 Antma ¢camuru dozlarn 6 0,000 0,900 0,511
§ x Sulama uygulamalan
& Hata 24 1,111E-06
Ek-79. Toprak Sicakhg: Varyans Analizi (5 cm)
Donem Varyans kaynaklan SD Kareleh F
ortalamasi
- Aritma ¢amuru dozlar 3 077 1,798 , 175
ii § Sulama uygulamalar 2 ,385 8,948 ,001
% i Arntma ¢camuru dozlar 6 0,215 4,991 0,002
22 x Sulama uygulamalari
= Hata 24 4,306E-02
é Arntma ¢camuru dozlar 3 ,068 3,930 ,021
g Sulama uygulamalar 2 14,441 838,500 ,000
: Arntma ¢camuru dozlar 6 0,072 4,156 0,005
g x Sulama uygulamalan
7 Hata 24 1,722E-02
% Arntma ¢camuru dozlar 3 ,060 3,191 ,042
g— Sulama uygulamalar 2 13,379 708,279 ,000
5 Arntma ¢camuru dozlar 6 0,079 4,162 0,005
§ x Sulama uygulamalar
& Hata 24 1,889E-02
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Ek-80. Toprak Sicakhg: Varyans Analizi (10 cm)

Kareler

Donem Varyans kaynaklan SD ortalamasi F P
S Arntma ¢camuru dozlar 3 ,023 0,475 , 703
ii § Sulama uygulamalar 2 , 104 2,144 ,139
% 2 Aritma ¢amuru dozlar x 6 0,199 4,113 0,006
g3 Sulama uygulamalar
= Hata 24 4,833E-02

é Arntma ¢camuru dozlar 3 ,076 4,162 ,017
E Sulama uygulamalar 2 18,274 996,788 ,000
g Artma camuru dozlarn X 6 0,024 1,313 0,289
= Sulama uygulamalar
Z Hata 24 1,833E-02
% Arntma ¢camuru dozlar 3 ,045 2,805 ,061
g— Sulama uygulamalari 2 16,817 1043,845 ,000
5 Arntma camuru dozlarn X 6 0,034 2,098 0,091
§ Sulama uygulamalar
& Hata 24 1,611E-02
Ek-81.Toprak Sicakligi Varyans Analizi (20 cm)
Doénem Varyans kaynaklan SD Kareler F P
ortalamasi
& Antma camuru dozlari 3 , 107 2,321 ,101
ii § Sulama uygulamalan 2 4,419 95,825 ,000
% -2 Artma camuru dozlan X 6 0,238 5,159 0,002
2 g Sulama uygulamalari
s e Hata 24 4,611E-02
é Aritma camuru dozlar 3 ,069 2,902 ,056
£ Sulama uygulamalari 2 21,442 908,129 ,000
g Arntma camuru dozlan X 6 0,014 0,584 0,739
= Sulama uygulamalan
Z Hata 24 2,361E-02
g Aritma camuru dozlar 3 ,061 2,995 ,051
§' Sulama uygulamalar 2 20,669 1019,274 ,000
f) Antma ¢amuru dozlarn x 6 0,018 0,900 0,511
§ Sulama uygulamalan
& Hata 24 2,028E-02




Ek-82. Birim Uretim Alami Bagina CO2 Salmimu Varyans Analizi

Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru 3 19604650,971 1670,059 ,000
dozlan
~ Sulama uygulamalan 2 3436078,368 292,709 ,000
§ Artma camuru 6 14792,138 1,260 312
dozlan x Sulama
uygulamalan
Hata 24 11738,895
Ek-83. Birim Verim Bagsina CO2 Salimmm Varyans Analizi
Yil Varyans kaynaklar SD Kareler ortalamasi F P
Artma camuru dozlan 3 249,105 32,406 ,000
3 Sulama uygulamalar 2 361,908 47,081 ,000
§ Artma camuru dozlan 6 32,857 4,274 ,005
x Sulama uygulamalan
Hata 24 7,687

Ek-84. 2021 D0S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-85. 2021 D0S2 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[x] tiiski kimigi rids1 olan gérinti yolu dosyada bulunamadi. [] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.
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Ek-86. 2021 D0S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-87. 2021 D1S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[] tiiski kimiigi r1ds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad. [] tiiski kimiigi rids1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-88. 2021 D1S2 Uygulamalarinda infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.
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Ek-89. 2021 D1S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[x] fisk kimiii 11951 olan gornti yolu dosyada bulunamaci. [5] ki kimiigi r1d51 olan gérinti yolu dosyada bulunamadi.

Ek-90. 2021 D2S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-91. 2021 D2S2 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[3¢] Hiski kimigi rld51 olan griintii yolu dosyada bulunamadi. [x] Hiiski Kimligi r1d51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadr.
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Ek-92. 2021 D2S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

E 1ligki kimligi rId51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. E Tligki kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-93. 2021 D3S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-94. 2021 D3S2 Uygulamalarinda infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[x] tliski kimigi rids1 olan gérinti yolu dosyada bulunamadi. [] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.
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Ek-95. 2021 D3S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimigi rld51 olan goriinti yolu dosyada bulunamadi. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-96. 2022 D0S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[x] Hiski kimigi rlds1 olan griintii yolu dosyada bulunamadi. [] tiiski kimiigi r1ds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-97. 2022 D0S2 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[] tiiski kimiigi r1ds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamad. [x] Hiski kimigi rlds1 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

249



Ek-98. 2022 D0S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [x] tiiski kimigi rids1 olan gérinti yolu dosyada bulunamadi.

Ek-99. 2022 D1S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. [] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-100. 2022 D1S2 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimiigi r1ds1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimiigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.
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Ek-101. 2022 D1S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

E 1ligki kimligi rId51 olan griintii yolu dosyada bulunamadi. E Tligki kimligi rId51 olan gériintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-102. 2022 D2S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimiigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-103. 2022 D2S2 Uygulamalarinda infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad. [¢] Hiski kimigi rld51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi.
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Ek-104. 2022 D2S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

E 1ligki kimligi rId51 olan goriintii yolu dosyada bulunamadi. E Tliski kimligi ridS1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamadi.

Ek-105. 2022 D3S1 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimigi r1d1 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-106. 2022 D3S2 Uygulamalarinda infiltrasyon Hiz1 ve Toplam Infiltrasyon

[x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.
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Ek-107. 2022 D3S3 Uygulamalarinda Infiltrasyon Hizi ve Toplam Infiltrasyon

[x] fiiski kimigi r1d51 olan gérintii yolu dosyada bulunamad. [] Hiski kimigi r1d51 olan gdriintii yolu dosyada bulunamad.

Ek-108. Farkhh Artima Camuru Dozlar1 ve Sulama Uygulamalarinda Baz Bitki
Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar (n=36)

Parametreler

KMV  BBoyu B.G.Cap SPAD Stoma YAI YOS MZi

sov ,982™ 881 917 ,956™ 687" 937 ,853™ -412"
KMV ,889™ 917" ,949™ ,693™ 937 837" -,408"
B.Boyu 837 921™ 409" 870 617" -,091
B.G.Cap1 ,926™ 658" 902" 780" -429™
SPAD 592" 944" 775 -,299
Stoma ,714™ ,881™ -817™
YAI ,818™ -4117
YOS - 722"

SOV: Silajlik ot verimi, KMV: Kuru madde verimi, B.Boyu: Bitki boyu, B.G.Cap1: Bitki gvde ¢ap1, SPAD: Klorofil igerigi,
Stoma: Stoma iletkenligi, YAI: Yaprak alan indeksi, YOS: Yaprak oransal su igerigi, MZI: Membran zararlanma indeksi,
*p<0,05, **p<0,01

Ek-109. COz2, H20, Hava Sicakhgi ve Farkh Derinliklerde (5, 10 ve 20 cm) Toprak Nemi
fle Toprak Sicakliklar1 Arasindaki Korelasyonlar (n=524)

Parametreler
Hava Nem5 Nem10 Nem?20 T.Sic.-5 T.Sic.-10 T.S1c.-20

H20 sIC. cm cm cm cm cm cm

CO2 575" -,558™ 454" 438" 4357 - 7217 - 723" -, 725™
H20 - 117 ,554™" 531 542" -,399™ -,407™ -,418™
Hava sic. - 117 -,104" -,099" 842" 836" ,830™
Nem-5 cm ,989™" ,994™ -,387™ -,406™ -,409™
Nem-10 ,991™ 373" -,392™ -,394™
cm

Nem-20 -,374™ -,394™ -,396™
cm

T.S1c.-5 cm ,999™ ,998™
T.S1c.-10 ,999™
cm

COz2: Karbondioksit salmmi, H2O: Su buhari salmimi, Hava sic.: Hava sicakligi, Nem-5 cm: 5 cm toprak derinligindeki nem,
Nem-10 cm: 10 cm toprak derinligindeki nem, Nem-20 cm: 20 cm toprak derinligindeki nem, T.Sic.-5 cm: 5 cm toprak
derinligindeki sicaklik, T.Sic.-10 cm: 10 cm toprak derinligindeki sicaklik, T.S1ic.-20 cm: 20 cm toprak derinligindeki sicaklik.
*p<0,05, **p<0,01
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