Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID Ozel Say1 150-160 2016
DOI: 10.17100/nevbiltek.210981
URL: http://dx.doi.org/10.17100/nevbiltek.210981

Fosfor Uygulamasinin Marul ve Sogan Bitkilerinin Mineral Element
Konsantrasyonlarma Etkisi

Ozge Sahin®, Mehmet Burak Taskin, Emre Can Kaya
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ankara
Oz

Marul (Lactuca sativa L.) ve sogan (Allium cepa L.) bitkilerinin gelisimi ve mineral element alimmna fosfor (P) uygulamasinin
etkisini arastirmak tizere Triple siiper fosfat (TSP, %42 P,0s) giibresinden 0, 50, 100, 200, 400 mg kg™ P uygulanmistir. Marul
bitkisinde en yiiksek kuru agirliga 50 mg kg™ P diizeyinde ulasilirken, sogan bitkisinde 200 mg kg™ P diizeyinde ulagilmistir. Artan
miktarda uygulanan fosfor ile marul bitkisinin P, Br, Rb konsantrasyonlarmin arttigi, Ca, S, Fe, Zn, Mn, Ti, Sr ve Ba
konsantrasyonlarinin azaldig1 belirlenmistir. Fosfor uygulamasina bagl olarak bitkilerin Si ve Ni konsantrasyonlarinda énemli bir
degisim olmamustir. Artan diizeyde uygulanan fosfora bagh olarak sogan bitkisinin P, As, Rb, Ba konsantrasyonlar artarken Cu, Ti
ve Co konsantrasyonlar1 azalmistir. Fosfor uygulamasi, sogan bitkisinin K ve S konsantrasyonunu artirmistir. Marul bitkisinin K
konsantrasyonuna etkisi istatistik olarak 6nemsiz olurken yiiksek P diizeyleri S konsantrasyonunu azaltmistir. Her iki bitkinin Fe
konsantrasyonu P uygulamasina bagli olarak azalmistir. En yiiksek Br konsantrasyonu her iki bitkide de 400 mg kg* P
uygulamasinda belirlenmistir. Artan diizeyde uygulanan fosfor ile bitkilerin 6zellikle bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayan mineral
konsantrasyonlarinin arttigi bu artisin gevre kirliliginin yani sira insan sagligini olumsuz etkileyebilecegi igin agir1 fosforlu glibre

kullanimindan kaginilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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The Effect of Phosphorus Application on Mineral Elements Concentration of

Lettuce and Onion Plants

Abstract

In this experiment, effect of phosphorus applications at the levels of 0, 50, 100, 200, 400 mg P kg (as triplesuperphosphate, 42%
P,Os) on the growth and mineral composition of lettuce (Lactuca sativa L.) and onion (Allium cepa L.) plants were studied. The
highest dry weight of lettuce and onion were found at 50 mg P kg™ and 200 mg P kg, respectively. Lettuce plant P, Br, Rb
concentrations increased and Ca, S, Fe, Zn, Mn, Ti, Sr and Ba concentrations decreased with increasing amounts of phosphorus
application and also there is no significant difference on Si and Ni concentrations. On the other hand, the concentration of P, As, Rb
and Ba were increased and Cu, Ti and Co decreased by increasing P application in onion plants. Phosphorus application
significantly increased K and S concentations of onion. There is no difference on K concentration of lettuce. Sulphur concentration
of lettuce was decreased by increasing P levels. Iron concentration of both plants were lower in P applied plants. The highest Br
concentration of both plants were determined at the level of 400 mg P kg™ application. In conclusion, non-essential element
concentrations enhanced with increasing application of P. This may cause environmental pollution and also affect human health

unfavourably. Hence, it was concluded to avoid excessive P fertilizer using.
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1. Giris

Toplam fosfor, ortalama olarak yer kiirenin iist kabugunda %0.1 [1 ve 2] topraklarda ise % 0.02-
% 0.15 [3] diizeyinde bulunmaktadir. C6ziinebilir ve bitkiye yarayish P ise daha diisiik diizeylerdedir [4].
Tiirkiye tarim topraklarinin %58’inde bitkiye yarayisli fosforun yetersiz diizeyde oldugunu belirtmistir.
Orta ve Dogu Karadeniz’ de yarayish fosforun %35.71 ¢ok az diizeyde oldugu ve diger bolgelere ait
caligmalarin devam ettigi belirtilmistir [5]. Fosforun tarim topraklarindaki miktarinin genellikle az olmast,
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu iklim kusagi, jeolojik yapisi ve cografi konumundan kaynaklanmaktadir
[2]. Toprak sicakliginin fazlaligi nem igeriginin azligi, striikktiiriin bozuk olmasi ve organik madde
miktarmin azliginin yam sira 6zellikle yiiksek pH ve kiregli topraklarda fosforun biiyiik bir kismmin
kalsiyuam fosfat ve pH’s1 disiik topraklarda demir ve aliiminyum fosfat seklinde bitkilerin
yararlanamayacag1 formlarda tutulmasina yol agmakta ve topraklarda fosforun bitkilere yarayighiligini
6nemli 6l¢iide simirlamaktadir [2], [5-9].

Topraklarda bitkiye yarayigh fosfor miktarinin diisiik olmasi nedeniyle fosforlu giibre kullanimi
her gecen giin arttigindan, fosforlu giibre iretiminde kullanilan fosfor rezervleri gun gegtikce
azalmaktadir [2 velQ]. Diger bitki besin elementlerinden farkli olarak, uygulanan fosforun biiyiik bir
boliimii toprak tarafindan tutulmakta ve topraga uygulanan fosforlu giibrelerin %80’inden fazlasi
bitkilerin alamayacagi forma doniigmesi nedeniyle topraga uygulanan fosforlu giibrelerin ancak %5-
25'inden bitkiler yararlanabilmektedir. Bu durum fosforlu giibrelerin fazla miktarda tiiketilmesine neden
olmaktadir [2], [11-17].

Tarim topraklarindaki toksik metallerin en onemli kaynaklarindan biri fosforlu giibrelerdir.
Fosforlu glibrelerdeki bu metallerin varhigi ve miktar1 kaya fosfatlarin metal konsantrasyonlarina bagh
olarak degismektedir [18]. Fosfat kayasi olarak bilinen ham fosfat ya da kaya fosfat, fosforlu giibrelerin
ana maddesidir. Dogada genellikle apatit [Caio(PO4)6(F,, Cl,, (OH),, CO; ve SO4] formunda bulunan ve
icerigindeki anyon ve katyona gore karbonat apatit, flor apatit, klor apatit, hidroksi apatit ve siilfat apatit
diye adlandirilan kaya fosfatlardan giibre {iretiminde en fazla kullanilani flor apatittir [18]. Yapilan
aragtirmalar sonucunda fosforlu giibre uygulamasi ile topraklarin Cu, Cr, Pb, Cd, Hg, Zn, As, Cr, Se
konsantrasyonlarinin artabilecegi, toprak kokenli bu kirlenmenin besin zinciri yolu ile insan saglig

acisindan tehdit olusturabilecegi belirlenmistir [19-22].

Bu c¢aligma ile Tiirkiye’de yaygin ve yer yer asir1 miktarlarda kullanilan fosforlu giibrenin sogan
ve marul bitkilerinin mutlak gerekli olan ve olmayan mineral element konsantrasyonlar1 iizerine etkileri

belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu aragtirmada marul (Lactuca sativa L.) ve sogan (Allium cepa L.) bitkileri test bitkisi olarak
kullanilmustir. Fosfor kaynagi olarak % 42’lik TSP (Triplestiperfosfat) giibresi kullanilmig ve saksilara 0,
50, 100, 200 ve 400 mg kg™ P diizeyinde uygulanmustir.
Marul bitkisi ile yapilan deneme 6 kg, sogan bitkisi ile yapilan deneme ise 2 kg toprak doldurulmus
saksilarda 3 tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiriitiilmiistiir. Marul bitkisi, her

saksiya 25 adet Yedi kule marul tohumu olacak sekilde, sogan bitkisi ise her saksida 10 arpacik sogam
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olacak sekilde ekilmistir. Her iki bitkinin ekimi 06.03.2013 tarihinde yapilmistir. Marul bitkisi,
25.03.2013 tarihinde her saksida 10 bitki, sogan bitkisi ise 16.03.2013 tarihinde her saksida 8 bitki
kalacak sekilde seyreltilmistir. Marul ve sogan bitkilerine temel giibreleme amacryla 31.03.2013 ve
02.04.2013 tarihinde 200 mg kg™ N (amonyum nitrat) uygulanmistir. Deneme siiresince saksilarn su
faktoriiniin optimum diizeyde tutulmasina ¢alisilmis ve bu amagla deneme topraginin tarla kapasitesi
belirlenmistir [23]. Buna gore saksilara, tarla kapasitesi %75’ e gelinceye kadar tartilarak su ilave
edilmistir. Marul bitkisi gelismesinin 54 giiniinde, sogan bitkisi ise gelismesinin 56 giiniinde hasat
edilmistir.

Hasattan sonra bitkiler bulasmay1 6nlemek amaciyla yikanmig ve havali kurutma dolabinda 65
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmugtur. Kurutulan bitkilerin kuru agirliklar1 belirlendikten
sonra IKA marka 6giitiicii ile 6gitiilmiis ve agsagida belirtildigi sekilde P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn ve Zn
gibi mutlak gerekli besin elementlerin yan1 sira mutlak gerekli olmayan mineral elementlerin (Na, Si, Al,

Co, Ni, As, Rb, SR, Br) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Deneme Topragimin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Denemede kullanilan toprak, A.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii deneme alanindan
(39°57°44.51"" K; 32°51'46.95'D) alinmus Inceptisol ordosuna ait bir topraktir. Toprak ornegi
laboratuvarda hava kuru duruma getirilip, 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra asagida belirtilen fiziksel
ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur [24].
Tekstir: Denemede kullanilan topragin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 [25] tarafindan bildirildigi sekilde
hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir sinifi belirlenmistir [26].
Toprak reaksiyonu (pH): 1:2.5 toprak:su karigiminda cam elektrotlu Mettler-Toledo marka pH-metre ile
belirlenmistir [27].
Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmig toprak
EC metre ile belirlenmistir [28].
Tarla Kapasitesi: Toprak drneginin tarla kapasitesi yontem II ile belirlenmistir [23].
Organik madde: Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir [27].
Toplam Kireg: Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir [29].
Toplam azot (N): Kjeldahl yontemine gore belirlenmigtir [30].
Yarayish fosfor (P): Toprak orneklerinde fosfor, 0.5 M NaHCO; (pH: 8.5) ile ekstrakte edilmis,
cozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk ydntemine gdére Shimadzu model UV 1210
spektrofotometrede belirlenmigtir [31].
Degisebilir potasyum (K), sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg): Denemede kullanilan
toprak 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilmis, siiziikteki potasyum
(K), sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ICP-OES (Perkin Elmer 2100V) cihaz ile
belirlenmistir [32].
Yarayish demir (Fe), ¢cinko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn): Deneme kullanilan toprak, ¢ozelti oram
1:2 olacak sekilde 0.005 M DTPA (dietilentriaminpenta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karisim ¢ozeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat ¢alkalanarak ekstrakte edilen siiziikte Fe, Zn, Cu ve

Mn ICP-OES (Perkin Elmer 2100V) cihazi ile belirlenmistir [33].
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Deneme Toprag ile Marul ve Sogan Bitkilerinin Mutlak Gerekli Olmayan Mineral Element
Konsantrasyonlarinin PEDXREF ile Belirlenmesi

Arastirma topragmin Na, Al, Si, Cl, Ti, Vn, Cr, Ni, Co, As, Br, Rb, Sr, Zr, Ba, La, Pb
konsantrasyonlar1 ile bitki orneklerinin Na, Si, Al, Ti, Co, Ni, As, Br, Rb, Sr, Cd, Ba, Th ve U
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elenmis toprak ornegi ile 6giitilmis bitki 6rnekleri baglayict olarak
mum kullanilarak ve pres makinasinda preslenerek 32 mm kalinliginda peletlenmistir. USGS (United
States Geological Survey) standartlarindan GBW-7109 ve GBW-7309 sediment standartlar1 referans
madde olarak kullanilmak tizere drnekteki isleme benzer islemler uygulanarak peletlenmis ve analiz kalite
kontrolii amaciyla kullanilmistir. PEDXRF ile mineral element analizleri yapilmistir [34 ve35]. Analizde
kullanilan cihaz, spektrometresi Spectro XLAB 2000 olan Rh anoduna sahip X-Ism tiipii ve 0.5 mm
yandan Be camli PEDXRF spektrometresidir. Spektrometrenin algilayicist sivi N, ile sogutulmus
¢ozliniirliigh Mn Ko, 5000 cps’da <150 eV olan Si (Li)’dur. Spektrometrede, d tum( ortak olarak
ortogonal agida olmak iizere 151k kaynagi olarak; dagimik 151k olarak ve floresans 15181 olarak
ayarlanmistir. PEDXRF’te 6rnek dl¢limleri Barkla (Z>22 olan elementler i¢in uygun olan), Bragg (Z
degeri 22’ye kadar olan elementler i¢in uygun olan uyarlanmig kristal hedefli) ve 6zel elementler ya da az
sayidaki ardigik elementler i¢in saf metalleri belirlemek {izere 3 farkli hedefe yonelik yapilmistir.
Buradaki son hedef matriks diizeltmeyi yapabilmek amaciyla Compton 151k sagilimini olusturmak iizere

kullanmilmustir [36].

3. Bulgular

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablol. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler (Method ) Toprak
Tarla Kapasitesi 240 gkg?
Tekstur Killi Tin
CaCOs (%) 573

pH (1:2.5 su) 7.98

EC (1:2.5 su) 0.44 dSm'*
Organik Madde 7.60 g kg™
Toplam-N (Kjeldahl) 0.92gkg™?
K (NH4OAc-eks.) 0.47 gkg™
Toplam-K (X-RF) 14.7 gkg*
Ca (NH,OAc-eks.) 256 g kg™
Toplam-Ca (X-RF) 338gkg?
Na(NH4OAc--eks.) 64.0 mg kg™
Toplam-Na (X-RF) 0.29gkg™?
P (NaHCOj;-almabilir) 8.54 mg kg
Toplam-P (X-RF) 0.76 gkg™*
Zn (DTPA-eks.) 0.72mg kg™
Toplam Zn (X-RF) 77.2mgkg*
Fe (DTPA-eks.) 6.36 mg kg™
Toplam-Fe (X-RF) 389gkg?
Cu (DTPA-eks.) 1.01 mg kg™
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Toplam-Cu (X-RF) 33.7mgkg’
Mn (DTPA-eks.) 24.0mg kg™
Toplam-Mn (X-RF) 0.76 gkg™*
Toplam-S (X-RF) 0.46 g kg™
Toplam-Mo (X-RF) 440 mg kg™
Toplam-Mg (X-RF) 11.5gkg™
Toplam-Al (X-RF) 51.8gkg™*
Toplam-Si (X-RF) 178.1gkg™
Toplam-Cl (X-RF) 0.58 gkg™*
Toplam-Ti (X-RF) 453gkg™
Toplam-V (X-RF) 0.12mgkg™*
Toplam-Cr (X-RF) 0.15mg kg™
Toplam-Ni (X-RF) 63.9 mg kg™
Toplam-Co (X-RF) 28.0mg kg™
Toplam-As (X-RF) 19.1 mg kg™
Toplam-Br (X-RF) 4.20mg kg™
Toplam-Rb (X-RF) 65.8 mg kg™
Toplam-Sr (X-RF) 273 mgkg™*
Toplam-Zr (X-RF) 191 mg kg™
Toplam-Ba (X-RF) 459 mg kg
Toplam-La(X-RF) 29.3mg kg™
Toplam-Pb (X-RF) 26.6 mg kg™

Tablo 2. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin kuru agirligi tizerine etkisi

Bitki P Uygulamasi Kuru Agirlik g bitki™
mg kg™
0 2.90 b*
50 484a
Marul 100 3.29b
200 352b
400 357b
LSD p<0.05 0.74
0 357b
50 4.72a
Sogan 100 4.72a
200 492a
400 4.77a
LSD p<0.05 0.32

**” Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark énemsizdir

Artan diizeyde fosfor uygulamalarinin marul ve sogan bitkilerinin kuru agirliklar {izerine etkisi Tablo
2°de verilmistir. Marul bitkisinde en yiiksek kuru agirhiga 50 mg kg™ P uygulamasinda ulagilmistir. Sogan
bitkisinin kuru agirlik miktar1 kontrole gore artmis ve P dozlari arasi fark istatistiki olarak Onemsiz

olmustur.

Tablo 3. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin P, K, Ca, Mg konsantrasyonlari (g kg™) tizerine etkisi

Bitki P Uygulamas1 P K Ca Mg
mg kg™

0 157¢ 62.45 14.08 ab 3.36

50 275b 65.49 1146 b 3.53

Marul 100 457a 69.53 16.08 a 3.84

200 4744 62.59 14.60 ab 3.32

400 498a 66.61 12.23b 351
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LSD p<0.05 0.54 6d 3.12 6d

0 147e 4426 b 11.37 2.33

50 2.19d 52.15a 12.03 2.32

Sogan 100 271c 52.14a 12.47 2.34
200 3.40b 52.23 a 12.35 2.34

400 4.02a 53.56 a 12.39 2.42

LSD p<0.05 0.31 2.57 6.d od

“Harfler yukaridan asagiya Duncanlari vermektedir. 6.d: onemli degil”

Marul ve sogan bitkilerinin P konsantrasyonlarinda artan fosfor uygulamalarina bagli olarak artis
oldugu belirlenmistir. Marul bitkisinde Ca konsantrasyonunun en yiiksek oldugu uygulama 100 mg kg™ P
olmustur. Sogan bitkisinin K konsantrasyonu kontrole gore artmis ancak P diizeyleri arasi fark dnemsiz
olmugtur (Tablo 3). Fosfor uygulamasimin marul bitkisinde K ve Mg, sogan bitkisinde ise Ca ve Mg

konsantrasyonlart iizerine etkisi 6nemsiz olmustur.

Tablo 4. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin S, Na, Cl ve Si konsantrasyonlari (g kg™ tizerine etkisi

Bitki P Uygulamas1 S Na Cl Si
mg kg™

0 317a 1.59 7.38 515a
50 2.94 abc 1.62 7.23 277b
Marul 100 3.09 ab 0.84 5.46 235b
200 2.77 bc 0.76 6.01 244b
400 2.60c 0.57 5.62 152b

LSD p<0.05 0.38 o.d 6.d 1.35

0 4.64b 1.20 6.39 1.18

50 595a 1.50 7.43 1.17

Sogan 100 5.98a 1.47 7.59 1.10
200 591a 1.32 7.33 1.00

400 5.98a 1.66 7.54 1.08

LSD p<0.05 0.42 o.d 6d o.d

Artan diizeyde P uygulamalari ile kontrol kiyaslandiginda, marul bitkisin S ve Si
konsantrasyonunda diislis, sogan bitkisinin S konsantrasyonunda artig oldugu belirlenmistir. Her iki
bitkinin Na ve Cl konsantrasyonlari ile sogan bitkisinin Si konsantrasyonunda istatistiki olarak énemli bir

fark belirlenmemistir (Tablo 4)

Tablo 5. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin Fe, Zn, Cu, Mn ve Mo konsantrasyonlari (mg kg™) iizerine

etkisi
Bitki P Uygulamasi Fe Zn Cu Mn Mo
mg kg™
0 776 a 37.10a 10.53 73.67 a 2.53
50 417b 14.77b 7.30 72.30 a 2.23
Marul 100 461b 16.30b 8.67 66.00 ab 2.87
200 488 b 16.97b 9.33 43.33¢c 2.53
400 208 ¢ 15.57b 8.47 49.67 bc 2.67
LSD p<0.05 203.20 3.63 0.d 18.07 0.d
0 104.00 a 11.25 12.08a 43.00 2.63
50 82.75b 11.13 7.33¢c 46.08 2.75
Sogan 100 83.00 b 11.75 7.35¢ 43.48 2.38
200 76.00 b 11.95 7.28¢c 40.45 2.78
400 76.00 b 11.83 8.88 b 42.30 2.63
LSD p<0.05 16.09 0.d 1.25 0.d 0.d

Artan diizeyde P uygulamalarina bagli olarak marul bitkisinin Fe, Zn ve Mn

konsantrasyonlarinda ve sogan bitkisinin ise Fe ve Cu konsantrasyonlarinda diisiis oldugu belirlenmistir.
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Her iki bitkinin Mo konsantrasyonu ile marul bitkisinin Cu ve sogan bitkisinin ise Zn ve Mn

konsantrasyonlari {izerine P uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmugtur (Tablo 5).

Tablo 6. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin Al (g kg™), Ti, Co ve Ni (mg kg™) konsantrasyonlart
Uzerine etkisi

Bitki P Uygulamasi Al Ti Co Ni
mg kg*
0 1.45 74.30 a 343 5.60 a
50 0.63 54.67 b 2.40 3.67b
Marul 100 0,75 49.00 b 2.33 3.87b
200 0.76 48.33b 3.70 3.93b
400 0.54 24.00c 1.87 2.90b
LSD p<0.05 0.d 19.20 0.d 1.68
0 0.52 18.60 a 245a 440a
50 0.48 12.68 b 1.98 ab 3.68ab
Sogan 100 0.50 12.80b 1.63 bc 3.78 ab
200 0.46 7.53¢ 1.33¢c 3.20b
400 0.43 4.20¢c 1.45 bc 3.23b
LSD p<0.05 0.d 4.08 0.59 0.76

Marul ve sogan bitkilerinin Ti ve Ni konsantrasyonlar1 ile sogan bitkisinin Co konsantrasyonu

artan P uygulamalarina bagl olarak azalmistir (Tablo 6). Her iki bitkinin Al konsantrasyonu ile marul

bitkisinin Co konsantrasyonu uygulanan P diizeylerinden etkilenmemistir.

Tablo 7. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin As, Br, Rb ve Sr konsantrasyonlar1 (mg kg™) Gizerine etkisi

Bitki P Uygulamasi As Br Rb Sr
mg kg*
0 0.32 8.67c 783 d 86.50 a
50 0.63 10.50 bc 12.83¢ 82.77a
Marul 100 0.67 10.97 b 15.53 b 70.37Db
200 0.61 11.00 b 13.43¢ 77.73 ab
400 0.63 13.53a 19.33a 71.63 b
LSD p<0.05 6.d 2.04 2.09 10.23
0 0.30¢c 32.88¢ 823 ¢ 61.30¢c
50 0.31lc 36.00 bc 10.63 b 65.70 bc
Sogan 100 0.70b 34.65 bc 11.00 b 69.28 b
200 0.80b 37.02b 11.22b 69.42b
400 1.12a 44.80 a 12.34a 75.03 a
LSD p<0.05 0.10 4.05 0.92 4.51

Fosfor uygulamasi, sogan bitkisinin As, Br, Rb ve Sr konsantrasyonlarini artirmugtir (Tablo 7).

Fosfor uygulamasi, marul bitkisinin As iceriginde 6nemli bir degisime neden olmazken Br ve Rb

konsantrasyonlarini artirmig, Sr konsantrasyonun ise azaltmistir.

Tablo 8. Artan diizeyde uygulanan fosforun marul ve sogan bitkilerinin Cd, Ba, Th ve U konsantrasyonlar1 (mg kg™) iizerine etkisi

Bitki P Uygulamasi Cd Ba Th U
mg kg™
0 0.73 39.33a 0.67 353
50 0.90 2557b 1.07 5.13
Marul 100 0.83 29.67b 1.17 4.30
200 0.83 32.83ab 1.07 4.20
400 0.87 2437b 117 4.47
LSD p<0.05 6.d 8.95 6.d 6.d
0 0.68¢ 8.88b 0.98 3.00c
50 0.88a 9.13b 0.93 5.88a
Sogan 100 0.75 abc 17.98 a 0.73 353¢
200 0.73 bc 17.98 a 0.68 3.90 be
400 0.85 ab 15.00 a 0.80 4.70b
LSD p<0.05 0.14 5.22 6.d 1.02
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Marul bitkisinin Ba konsantrasyonunu P uygulamasi kontrole gore azaltmistir. Fosfor
uygulamasina bagli olarak sogan bitkisinin Cd ve Ba konsantrasyonlar1 kontrole goére artmig, U

konsantrasyonu ise 50 ve 400 mg kg™ P diizeylerinde artmustir (Tablo 8).

4, Tartisma ve Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgulara gére P uygulamasi genel olarak marul ve sogan bitkilerinin
kuru agirliklarimi artirmigtir. Artan P uygulamasina bagh olarak aygigegi [35] ve domatesinde [37] kuru
agirliginin arttig bildirilmistir. Bitkilerin P konsantrasyonlar artan P uygulamalarina bagl olarak artig
gostermekte bu sonug [35] tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Fosforlu giibrelerin
topraklarda agir metal artigina neden olduklar1 bilinmektedir [18 ve 21]. Marul bitkisine uygulanan P ile
bitkinin Br, Rb konsantrasyonlarmimn arttii [35], Ca, S, Fe, Zn, Mn, Ti ve Sr konsantrasyonlarinin
azaldig1 bildirilmistir [3 ve 35]. Sogan bitkisine artan diizeyde uygulanan P’a bagli olarak bitkilerin As,
Rb, Sr, Ba konsantrasyonlari artmis Cu, Ti ve Co konsantrasyonlari azalmigtir [35 ve 38].

Tiirkiye’de bilingsizce ve asir1 miktarda kullanilan P’lu giibreler topraklarda agir metal
konsantrasyonlarinin artigina sebep olmakta [39] ve bitkiler tarafindan toksik miktarda aliman bu metaller
insan sagligi lizerine olumsuz etki yapmaktadir. Eser miktarda bulunmasi gereken agir metallerin asir
miktarlar1 6zellikle karaciger, sinir sistemi ile kalp ve damar hastaliklarinin artigina neden olmaktadir [40
ve 41]. Ayrica asir1 miktarda uygulanan P’lu giibreler ile bitkilerin Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarinda
meydana gelen azalma hem bitki gelisimini olumsuz etkilemekte hem de insan saglig1 agisindan 6nemli
olan enzimlerin ¢aligmasi {izerine olumsuz etki yapmaktadir [21 ve 35].

Bu ¢aligma, bitkilerin gelisiminde énemli etkiye sahip olan P’un asir1 miktarda kullanilmasi ile
topraklarda ve bitkilerde agir metal konsantrasyonlarmin artabilecegini ve mikro element
konsantrasyonlarinin azalabilecegini ortaya koymustur. Agir metaller bitki gelisimini etkilemekte ve bu
bitkilerle beslenen canlilarin saglig: lizerine de olumsuz etkilerde bulundugundan agir metal bulagmasina
neden olabilecek asir1 P’lu giibre kullanimindan kagmilmasi gerekmektedir. Diger taraftan P
kaynaklarmin giinden giine azaldig1 diinyamizda P’u daha etkin kullanan bitki g¢esitlerinin secilmesinin

daha etkili ve ¢evreci bir yontem olabilecegi diistintilmektedir.
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