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Oz: Calismanin amaci; artan diizeylerde ve birlikte uygulanan fosfor ve potasyum’un kamkat bitkisinin fidan
gelisimi, meyve Ozellikleri, verim ve beslenme diizeylerine etkisini arastirmaktir. Calisma, Haziran 2011-Subat
2013 doneminde yapilmistir. Oval kamkat olarak bilinen Fortunella margarita ((Lour.) Swing)’in 14 litrelik
saksilarda bulunan fidanlar1 bitki materyali olarak kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde
faktoriyel diizende kurulmustur. Bitkilere 3 farkli doz fosfor (10, 40 ve 80 mg/kg) ve potasyum (150, 300 ve 450
mg/kg) birbiri ile kombine edilerek topraktan 1’er hafta ara ile modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisine ilave
edilerek uygulanmigtir. Uygulama sonuglarina gore, istatistik dnemde olmamakla birlikte, fosfor uygulamalari anag
cap1 ve fidan boyu artig1 saglamistir. Fosfor ve potasyumun 2. dozlar1 (40 mg/kg fosfor x 300 mg/kg potasyum);
kok uzunlugu, meyve agirligi, meyve sayisini ve verimi arttirmistir. Fosfor uygulamalar bitki yapraklarinda; N, P,
Fe ve Mn kapsamini arttirmis; potasyum uygulamalari ise, genelde K miktarlarinda artisa neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, Fortunella margarita, giibreleme, meyve 6zellikleri

Effect of Phosphorus and Potassium Aplications on Growth of Kumquat (Fortunella
margarita (Lour.) Swing) Plant

Abstract: The purpose of the study is to investigate the effects of P and K levels which combined with each other
on the seedling development nutritional status, fruit properties and yield of Kumquat plants. The research was
conducted between the period of June 2011 and February 2013. The oval kumquat Fortunella margarita ((Lour.)
Swing) used as plant material and they were transplanted to 14 liter pots. The experiments were conducted a
randomized complete block design. Three different doses of phosphorus (10, 40 and 80 mg/kg) and potassium
(150, 300 and 450 mg/kg), combined with each other, was applied in addition with the modified Hoagland solution
to the soil once a week. Results, having statistical significance, showed that, phosphorus applications increased
seedling rootstock diameter and length. Second doses of P and K increased length of the stem, fruit weight, the
number of fruits and yield. Phosphorus applications increased plant leaves N, P, Fe and Mn, but the potassium
applications generally increased K amount in plant.

Keywords: Fertilization, Fortunella margarita, fruit characteristics, plant growth

1. Giris

Kamkat, kompakt, yavas biiyliyen, 2.4-4.5 m
boylanabilen call formunda agacciklar
Meyve; oval, oblong veya
yuvarlak sekilli, 1.6-4.0 cm genisliginde, kabugu

altin sarisi, kirmiz1 — turuncu renkte ve tizerinde

olusturmaktadir.

gozle gorlinlir sekilde yag bezeleri igermektedir
(Morton 1987). Kamkat tiirlerinin dekoratif
amagla slis  bitkisi
64

olarak kullanimi son

zamanlarda yayginlik kazanmistir (Yesiloglu ve
ark. 2013).

Kamkatlar askorbik asit,
karotenoidler, flavonoidler ve esansiyel yaglar

mineraller,

iceren miikkemmel bir besin kaynagidir (Schirra ve
ark. 2008). Flavonoid igerigi ile dikkate deger
antioksidan ozellikler igerdigi belirtilmektedir
(Barreca ve ark. 2011).
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Kamkatlar’in dahil oldugu Fortunella cinsi
icinde 6 farkli tiir bulunmaktadir. En yaygin
kullanilan kamkatlar,
margarita ((Lour.) Swing) (Nagami) ve yuvarlak
(Marumi)
Fortunella

oval olan Fortunella
olan Fortunella japonica Swing
tirleridir. Bu  tlirlerden baska,
polyandra (Ridl.) Tanaka, Fortunella crassifolia
(Meiwa),
Fortunella hindsii (Hong Kong yabani kambkati)
tiirleri yer almaktadir (Yesiloglu ve ark. 2013).

Nagami kamkat meyveleri eliptik yada oval
sekillidir. Meyve agirliklar1 10-11 g, meyve suyu
orant %15-16, brix degeri %15-17 olup, asit
miktar1 % 4.0-5.2 arasinda degismektedir. Ayrica,
100 mlI’de 50-55 mg askorbik asit igermektedir
(Ladaniya 2008).

Bitki beslemede, potasyumun
oldukga 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Fosforun
bitki gelisimi ve biiylimesinde en 6nemli islevi
enerjinin depolanmasi ve transfer edilmesidir.
Fosfat bilesiklerinde depolanan enerji daha sonra

Swing. Fortunella  obovata ve

fosfor ve

gelisme ve lireme siireclerinde kullanilmaktadir.
Potasyum,  bitkilerde  enzim
topraktan suyun alimu,

translokasyonu, azot alimi ve protein sentezi
iizerine etkili olmaktadir (Havlin ve ark. 2002).
Turunggillerde
meyvelerin rengini, goriiniimiinii, seklini ve tadini

aktivasyonu,
asimilatlarin

potasyum uygulamalart;
olumlu yonde etkilemek suretiyle kaliteyi de
arttrmaktadir  (Kacar ~ 2005). Potasyum
uygulamalari ile birlikte uygun dozlarda N ve P
uygulamalari ise toprakta turunggiller tarafindan
alman N, P ve K’u arttirmaktadir. Ayrica N, P, K

giibrelemesi meyve agirligi, meyve bilyiikligi, C
vitamini igerigi, meyve suyu orani ve SCKM/Asit
oranini artirarak kalite ve verimi olumlu yonde
etkilemektedir (Ashraf ve ark. 2010). N, P ve K
uygulamalarimin Valenciya portakalinda bilylime

ve gelismeyi olumlu  yonde  etkiledigi
belirlenmistir (Prado ve ark. 2008).

Giintimiizde kamkat yetistiriciliginde
gibreleme konusunda yapilmig  caligmalar

olduk¢a sinirlidir. Bu nedenle bu tiir ¢alismalar
s0z konusu alandaki boslugu doldurmaya katki
saglayacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, kamkat yetistiriciliginde
artan diizeydeki fosfor ve potasyumun birlikte
kombine edilerek uygulanmasinin fidan gelisimi,
meyve Ozellikleri, verim ile beslenme diizeylerine
etkilerinin ne yonde oldugunu ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, turung iizerine asili, yaklagik 2
yasinda bulunan oval kamkat
margarita(Lour.) Swing (Nagami) fidanlar bitki

Fortunella

materyali olarak kullanilmistir. Bitkiler 14 litrelik
saksilarda toprak ortaminda yetistirilmistir. Giibre
uygulamalarinda;  fosfor  kaynagi  olarak
monoamonyum fosfat (NH;H,PO,) (% 12 N + %
61 P,0s), potasyum kaynagi olarak ise potasyum

silfat(K,SOs) (% 50 K,O + % 46 SO3)
kullanmilmistir (Cizelge 1).

Fosfor uygulamalarinda kullanilan
monoamonyum fosfat giibresinden gelen ilave
azot, uygulama dozlarindan diisiilerek
dengelenmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan modifiye edilmis Hoagland ¢6zeltisi
Table 1.The modified Hoagland solution used in the treatment

Miktar (mg/kg) Kimyasal Kaynaklar
Element Amount (mg/kg) Chemical Resources
N 210.00 NH,NO; (%33 N)
P 5.00 NH,H,PO, (%12 N + % 61 P,0s)
K 40.00 K550y (%51 K,0 + %46 SO3)
Ca 100.00 Ca(NOs3),. 4H,0 (%15.5 N + %19 CaO)
Mg 50.00 MgSO, . TH,0 (%10 MgO)
Fe 4.00 Na,Fe-EDTA (%1.5 Fe)
Zn 4.00 ZnS0O,4.7H,0
Mn 3.00 MHSO4.H20
B 1.50 H;BO;
Cu 0.60 CuS0,.5H,0
Mo 0.05 (NH4)6Mo0;0,4.4H,0

65
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Deneme topragi; hafif kirecli, organik
maddece fakir, pH notr, killi tinli biinyede, zararl
diizeyde tuz igermeyen; N, Ca, Na ve Zn
bakimindan noksan; P, K, Mn ve Cu bakimindan

yeterli; Mg ve Fe bakimindan ise yiiksek bir
icerige sahiptir (FAO 1984, Lindsay ve Norvell
1969, Ulgen ve Yurtsever 1995) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2.Some physico and chemical properties of trial soil

Toprak Ozellikleri

pH 7.40
EC (dS/m) 2.19
Kireg (%) 4.31
Organik Madde (%) 1.24
Tekstiir (mlt) 55.00
Azot(%) 0.15
P,0Os(Fosfor) (kg/da) 48.32
K,0 (Potasyum) (kg/da) 29.55
Na (Sodyum) (mg/kg) 13.00
Mg (Magnezyum)( mg/kg) 490.50
Ca (Kalsiyum) (mg/kg) 632.00
Fe (Demir) (mg/kg) 18.61
Zn (Cinko) (mg/kg) 0.37
Mn (Mangan) (mg/kg) 2.94
Cu (Bakir) (mg/kg) 1.88

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde
faktoriyel diizende, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
3 bitki olacak sekilde kurulmustur. P ve K’ un
3’er farkli dozlar birbirleri ile kombine edilerek
toplam 9  gibre dozu  uygulanmistir.
Uygulamalarda; 1. doz (P1) 10 mg/kg fosfor, 2.
doz (P2) 40 mg/kg fosfor, 3. doz (P3) 80 mg/kg
fosfor; yine benzer sekilde 1. doz (K1) 150 mg/kg
potasyum, 2. doz (K2) 300 mg/kg potasyum ve 3.
(K3) 450 mg/kg potasyum
kullanilmistir. S6z konusu bu dozlar birbirileri ile

doz olarak

kombine edilerek (P1xK1, PI1xK2, PI1xK3,
P2xK1, P2xK2, P2xK3, P3xKl, P3xK2 ve
P3xK3) uygulanmustir.

Bitkiler, tim deneme konularina esit miktarda
hoagland ¢o6zeltisi ilave edilerek yetistirilmis
deneme konularina ise ilave olarak planlanan
artan dozlarda P ve K ilave edilmistir.

Yukarida Dbelirtilen fosfor ve potasyum
karigimlar1 modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisine
ilave edilerek saksi icindeki bitkiler sulanmigtir
(Altunlu 2011) (Cizelge 1). Uygulamalara 03
Haziran 2011 tarihinde baglanmus, birer hafta ara
ile 28 Kasim 2012 tarihine kadar siirdiirilmiistiir.
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Her bir bitkiye, besin ¢ozeltisi iceren su tarla
kapasitesinde uygulanmistir.

Fosfor ve potasyumun bitkiler iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amac1 ile; ana¢ ve kalem
¢apt (mm) ile fidan boyu (cm) denemenin
baslangict (03.08.2011) ve bitis (28.02.2013)
tarihlerinde hep aymi bitkilerde olacak sekilde
belirlenmistir. Ana¢ c¢ap1, toprak seviyesinin
hemen fiizerinden; kalem ¢ap1 asi noktasinin
yaklagik 5 cm tizerinden; fidan boyu ise as1
noktast ile baz alarak
Ol¢tilmiistiir. Bitkilerde kdk uzunlugu (cm), kok %
kuru agirligi, govde % kuru agirhigi, yaprak %

sirglin ucu arasi

kuru agirligi, ortalama meyve agirligi (g), meyve
sayisi (adet/bitki), meyve eni ve boyu (mm), bitki
basina verim (g/bitki) ve yaprak besin element
igerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve
Mn) belirlenmistir.

Kok, govde ve yapraklarin deneme sonunda,
once yas agirliklar1 hassas terazide tartilmig, daha
sonra kurutma dolabinda 65 °C’de bekletilerek
kuru agirliklar1 kaydedilmistir. Yaprak yas ve
bitkinin
siirglinlerinin orta kisimlarindan, 20’ser adet

kuru agurliklart i¢in  Ornekler, her
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yaprak olacak sekilde alinmistir. Meyve 6rnekleri,
bitki {izerinde kademeli meyve olgunlagmasindan
otlirl, olgunlagmanin tamamlandig1 andan itibaren
hasat sonuna kadar olan donemde alinmustir.
Yaprak orneklerinin besin element igerigi de ayni
sekilde iki yilin ortalamasi seklinde verilmistir.
Besin elementlerinin analizinde, N; Bremner ve
Schaw’m modifiye makro kjeldahl metodu
(Bremner 1965; Kacar 1972) (Gerhard Azot
Protein Cihazt Gerhardt VAP50) ile, P;
spektrofotometre de sar1 renk yoOntemine gore

(AnalytikJena
Spectrophotometer)

Specord 50 uv VIS
(Analytik  Jena  AG
Germany); Ca, K, ve Na, flame fotometrede
(Eppendorf Flame Photometer) (Eppendorf
Geratebaue & Netheler Hinz Gmbh Germany);
Mg, Fe, Cu, Zn, ve Mn ise atomik absorbsiyon
spektrofometrede (AAS Varian SpektrAA 220,
Varian Australia Pty Ltd. A.C.N. 004 559 540
Mulgrave Victoria Australia. 2000) okunarak
tespit edilmistir.

Cizelge 3. Anag ¢api, kalem ¢ap1 ve deneme siiresince tespit edilen cap artist
Table 3.Rootstock diameter, scion diameter and increase of diameter during the treatment

Uyg. Anag Cap1 (mm) Anag Cap1 Artig1 (mm)
App. Rootstock diameter (mm) Increase of rootstock
diameter (mm)
03.08.2011 28.02.2013

K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.
P1 11.54 | 11.85 | 11.17 | 11.52 | 13.70 | 13.32 | 1347 | 13.49 | 2.12 | 1.47 | 2.30 | 1.96
P2 11.22 | 11.95 | 10.99 | 11.38 | 14.10 | 13.52 | 13.71 | 13.78 | 2.88 | 1.57 | 2.72 | 2.39
P3 11.65 | 11.50 | 11.69 | 11.61 | 13.42 | 14.21 | 13.36 | 13.66 | 1.77 | 2.70 | 1.67 | 2.05
Ort. 11.47 | 11.77 | 11.28 13.74 | 13.68 | 13.51 226 | 1.92 | 2.23
LSD
P 0.d 6.d 6.d
K 6.d. 6.d. 6.d.
PxK 6.d. 6.d. 6.d.
Uyg. Kalem Cap1 (mm) Kalem Cap1 Artis1 (mm)

Scion diameter (mm) Increase of scion diameter
(mm)
03.08.2011 28.02.2013

K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.
P1 496 | 429 |403 |443 |695 |649 |564 |636 |1.99 [220 |1.61 |1.93
P2 457 | 426 |420 |434 |620 |565 |5.81 5.89 1.63 | 1.39 | 1.62 | 1.55
P3 476 | 478 |4.14 |456 | 635 |635 |582 |6.17 1.61 | 1.57 | 1.68 | 1.62
Ort. | 476 | 444 |4.12 6.50 | 6.16 | 5.76 1.74 | 1.72 | 1.64
LSD
P 0.d 6.d 6.d
K 6.d. 6.d. 6.d.
PxK 6.d. 6.d. 0.d.
0.d. : onemli degil
0.d.:n.s.: non significant

Toprak orneklerinde; biinye, Bouyoucous 1965) yontemi ile % olarak; alinabilir P,

hidrometre yontemine goére (Bouyoucous, 1955);
eriyebilir toplam tuz, Soil Survey Staff (1951)’da
belirtildigi sekilde; pH, Jackson (1967)

tarafindan  bildirilen gore;  kireg,
kalsimetrik olarak (Caglar 1949) belirlenmistir.
Organik madde; Black (1965) tarafindan
bildirildigi sekilde modifiye edilmis Walkey -
Black yontemine gore; total N, Kjeldahl (Bremner

yonteme

Bingham (1949)’e gore kolorimetrik olarak;
ekstrakte edilebilir K, Ca, Mg ve Na 1 N
Amonyum asetat yontemine gore; Fe, Mn, Zn ve
Cu DTPA ile calkalanarak elde edilen siiziikler

Atomik Absorpsiyon
belirlenmistir (Kacar 1994).
Verilerin istatistik analizinde TARIST (Siiriim
4.0) paket programi kullanilmis ve F testine gore
67

Spektrofotometrede
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onem derecesi belirlenmistir (Ag¢ikgdz ve ark.
1994).

3. Bulgular ve Tartisma

Anag, kalem cap1 ve fidan boyu ile ilgili
bulgular, deneme baslangic1 ile deneme sonu
arasindaki donemde meydana gelen artig degerleri
dikkate alinarak degerlendirildiginde, anag gap1
artis1 igin en diisiik deger P1xK2 grubundan (1.47
mm), en yiiksek ise P2xK1 grubundan (2.88 mm)
elde edilmistir. Istatistiksel anlamda &nemli
olmamakla birlikte fosforun 2. ve 3. dozlari, 1.
dozuna gore anag¢ ¢apinda daha yiiksek oranda
artis saglamistir. Kalem cap1 artisi en diisiik
P2xK2 grubundan (1.39 mm), en yiiksek ise
P1xK2 grubundan (2.20 mm) elde edilmistir
(Cizelge 3).

Fidan boyu artis1 en diigiik P1xK3 grubundan
(4.33 cm), en yiiksek ise P3xK1 grubunda (14.89
cm) bulunmustur. Arastirmada fosforun artan
dozlarinin, fidan boyunda artiglara neden oldugu
tespit edilmistir. Potasyumun ise 1. dozunun, 2. ve
3. dozlara gore daha yiiksek oranda bitki boyu
artis1 sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4). Yapilan
benzer c¢aligmalarda, fosforun govde c¢apinda
(Tastekin ve Dalkilic 2008) ve bitki boyunda
(Tastekin ve Dalkilig 2008; Kumar ve ark. 2012;
Ashkevari ve ark. 2013) artisa neden oldugu
bildirilmistir. Bu artigta fosforun hiicre boliinmesi
ve kok gelisiminde tesvik edici roliiniin etkili
oldugu diisiniilmektedir. Bir diger calismada,

Tabasco biberinde artan dozlarda uygulanan
potasyumun bitki boyunda artisa neden oldugu
belirtilmistir (Aldana 2005).

Kok uzunlugu, en diisiik 29.83 cm ile P1xK1,
en yiiksek ise P3xK3 grubunda (35.00 cm) tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamakla
birlikte fosforun artan dozlari ile potasyumun 2.
dozu kdk uzunlugunun artmasina neden olmustur.
Kok % kuru agirlig, istatistiksel anlamda % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore kok %
kuru agirlig1 bakimindan en diisiik deger % 33.89
ile P2xK3, en yiiksek deger ise % 46.28 ile
P3xK2 grubunda belirlenmistir (Cizelge 5).

Govde % kuru agirhg, en diisiik P2xK3
grubunda (% 54.61), en yiiksek P1xK3 grubunda
(% 67.55) tespit edilmistir. Yaprak % kuru
agirhigl, en diisiik % 28.15 (P2xK3), en yiiksek %
39.63 (P3xK1) olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Sasirtma doneminde turung ¢ogiirlerine fosfor
uygulamasi yapilan bir c¢aligmada, fosfor
uygulamasi yapilmayanlara gore, kok uzunlugu
3.63 cm, gévde % kuru agirligt % 2.42 ve kok %
kuru agirhigr % 0.13 oraninda artmistir (Tastekin
ve Dalkilig 2008). Bir baska c¢alismada;
diamonyum fosfat ve potasyum nitrat giibreleri
birlikte yapraktan uygulanmig, kontrole gore kok
uzunlugu ile kok, gévde ve yaprak kuru madde
miktarlarinda artiglarin  oldugu kaydedilmistir
(Kumar ve ark. 2012). Yapilan c¢alismalarin
sonuglar1 ile yiirlitiilen bu arastirmada elde
ettigimiz bulgular benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4. Fidan boyu ve deneme siiresince tespit edilen fidan boyu artigi
Table 4. Seedling heigth and increase of seedling heigth during the treatment

Uyg. Fidan Boyu (cm) Fidan Boyu Artis1 (cm)
App. Seedling height (cm) Increase of seedling height (cm)
03.08.2011 28.02.2013

K1 K2 K3 Ort. | K1 K2 K3 Ort. | K1 K2 K3 Ort.
P1 26.22 | 27.88 | 27.00 | 27.03 | 36.55 | 33.38 | 31.33 | 33.75 | 10.37 5.52 4.33 6.74b’
P2 23.78 | 24.89 | 25.66 | 24.78 | 33.16 | 30.05 | 33.77 | 32.33 | 9.39 8.50 8.15 8.68ab
P3 2422 | 25.11 | 25.55 | 24.96 | 39.10 | 35.66 | 34.77 | 36.51 | 14.89 10.78 | 9.22 11.63a
Ort. | 24.74 | 25.96 | 26.07 36.27 | 33.03 | 33.29 11.55a" | 8.26b | 7.23b
LSD’
P 0.d. 6.d. 3.049*
K 6.d. 0.d. 3.049%*
PxK 6.d. 6.d. 6.d.

' Ayni satirdave siitundafarkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %5 diizeyinde énemlidir.

*Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; 6.d. : 6nemli degil

Mean values by different letters (a and b) indicate significant differences (P < 0.05).

6.d.:n.s.: non significant
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Cizelge 5. Kok uzunlugu ve kok % kuru agirligi

Table 5. Root length and root dry weigth %

Uyg. Kok Uzunlugu (cm) Kok % Kuru Agirligt
App. Root length (cm) Root dry weight %

K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.
P1 29.83 30.00 30.83 30.22 | 36.88bc' | 41.94 abc 42.75 ab 40.52
P2 30.50 34.66 31.83 3233 | 43.92ab 338l1c 33.89¢ 37.21
P3 32.33 34.16 35.00 33.83 | 43.44 ab 46.28 a 38.51 abc 42.74
Ort. 30.88 32.94 32.55 4141 40.67 38.38
LSD’
P o.d o.d
K o.d. o.d.
PxK o.d. 8.264*

'Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %5 diizeyinde énemlidir.

*Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; 6.d. : Gnemli degil

Mean values by different letters (a, b and c) indicate significant differences (P < 0.05).

0.d.:n.s.: non significant

Cizelge 6. Govde ve yaprak % kuru agirliklar
Table 6. Stem and leaf dry weigth %

Uyg. Govde % kuru agirlhigt Yaprak % kuru agirlig:
App. Stem dry weight % Leaf dry weight %
K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.

P1 62.56 60.75 67.55 63.62 35.05 31.70 32.62 33.12
P2 58.49 63.03 54.61 58.71 34.83 33.26 28.15 32.08
P3 64.03 62.71 55.18 60.64 39.63 32.63 32.96 35.07
Ort. 61.69 62.16 59.11 36.50a' 32.53b 31.24b
LSD’
P o.d o.d
K 6.d. 3.622%
PxK 6.d. 6.d.

' Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %35 diizeyinde dnemlidir.

*Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; 6.d. : 6nemli degil

Mean values by different letters (a and b) indicate significant differences (P < 0.05).

6.d.:n.s.: non significant

Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte,
fosfor ve potasyumun 2. dozlari diger dozlara
gbre meyve agirligl, meyve sayisi ve verimi
arttirmugtir. Buna karsin, fosfor ve potasyumun
artan dozlar1 hem meyve eni hem de meyve
boyunda daha diisiik degerler elde edilmesine yol
acmustir. Ortalama meyve agirhigl, en diigik
P3xK3 grubunda (3.92 g), en yiiksek ise P2xK2
grubunda (4.75 g) bulunmustur. Bitki basina
meyve sayisi, en diisiik 25.33 adet
ve en vyiksek 46.33 adet (P2xK2)
arasinda belirlenmigtir. Meyve eni ve

ortalama
(P1xK2)
degerleri
boyu icin en diigilk degerler sirasi ile 16.74 mm
(P2xK2) ve 22.60 mm (P3xK3) iken en yiiksek
degerler 18.16 mm ve 24.57 mm (P1xK1) olarak

bulunmustur. Bitki basma ortalama verim, en
disik 119.70 g (P1xK2), en yiiksek 224.57 g
(P2xK2) olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).
Benzer sekilde Shirgure ve Srivastava (2013)
Nagpur mandarininde (Citrus reticulate Blanco)
mono potasyum fosfat uygulamalar ile, Ashraf ve
ark.(2013) ise Kinnow (Citrus deliciosa * Citrus
nobilis) mandarininde potasyum uygulamalari ile
verim artig1 saglandigini tespit etmislerdir. Bir
baska MKP KNO;
uygulamalarinin meyve sayisi, verimi ve iriligini
arttirdi@1 belirlenmistir (Boman 2001). Yine, K
uygulamalar1 ile turunggillerde, meyve verimini,

calismada ise, ve

meyve ¢ap1 ve uzunlugunda 6nemli derecede artis
oldugu gozlemlenmistir (Ashkevari ve ark. 2010).
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Kiiltir bitkilerinde potasyumlu giibrelemenin

verim ve kalite artis1 sagladigi  degisik

caligmalarda ortaya konulmustur (Imas 1999,
Yagmur ve ark. 2005, Aydn ve ark. 2005).

Cizelge 7. Meyve ozellikleri ve verim ile ilgili parametreler

Table 7.Fruit characteristics and yield parameters

Uyg. Meyve agirhigi (g) Meyve sayisi (adet) Meyve eni (mm)
App. Fruit weight (g) Number of fruit (piece) Fruit width (mm)

K1 K2 | K3 Ort. | K1 K2 K3 Ort. | Kl K2 K3 Ort.
P1 447 | 436 | 422 4353950 | 25.33 | 31.00 | 31.94 | 18.16 | 17.40 | 17.25 | 17.60a'
P2 4.19 | 475 | 4.14 | 436 | 31.67 | 46.33 | 39.33 | 39.11 | 17.30 | 16.74 | 16.79 | 16.94b
P3 4.21 | 452 | 392 | 421 |39.50 | 32.00 | 32.50 | 34.67 | 17.17 | 16.97 | 17.86 | 17.00b
Ort. | 429 | 454 | 4.09 36.89 | 34.56 | 34.28 17.54 | 17.04 | 16.96
LSD’
P o.d o.d 0.551*
K 6.d. 0.d. 6.d.
PxK 0.d. 0.d. 6.d.
Uyg. Meyve boyu (mm) Verim (g/bitki)
App. Fruit length (mm) Yield

K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.

P1 24.57 24.29 22.80 23.89 146.63 119.70 182.25 149.53
P2 24.23 24.09 23.93 24.08 129.20 224.57 150.73 168.16
P3 24.48 23.76 22.60 23.61 165.20 138.03 126.53 143.26
Ort. 24.43a" | 24.05a 23.11b 147.10 160.77 153.17
LSD’
P o.d 6.d
K 0.500%* 6.d.
PxK 0.d. 6.d.

'Ayni satirda ve siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda farklar %5 diizeyinde énemlidir.

*Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; **p<0.01 6.d. : énemli degil

Mean values by different letters (a and b) indicate significant differences (P < 0.05 and P < 0.01).

6.d.:n.s.: non significant

Nagami kamkat meyvelerinin ortalama
agirliklarmin  10-11 g oldugu belirtilmektedir
(Ladaniya, 2008). Ancak, c¢aligmamizda irilik
bakimindan daha kiigiik meyveler elde edilmistir.
Uygulamalarin meyve sayisini arttirmasi sonucu
biitiin meyvelerin yeterince beslenememesi, irilik
bakimdan daha kiicik meyve olusmasina yol
agmugtir.

Yapraklarda besin elementleri ile ilgili yapilan
analizlerde, uygulamalarin Ca ve Mn igerigini %5
istatistiksel onemde etkiledigi tespit edilmistir. En
diisiik yaprak N, P, K, Ca ve Mg igerigi; sirasiyla
% 290 (P1xK2), % 0.11 (P1xK3, P2xK2,
P3xK3), % 2.61 (P3xK1), % 0.53 (P2xK3) ve %
0.04 (P1xK2, P2xK2, P2xK3, P3xK2, P3xK3)
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olarak tespit edilirken, en yliksek degerler % 3.55
(P3xK1), % 0.15 (P3xK1), % 4.11 (P1xK2), %
1.05 (P1xK1) ve % 0.06 (P2xK1) olarak elde
edilmistir. En diisiik Na, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi;
sirastyla 100.00 mg/kg (P1xK1, P3xK1, P3xK3),
168.93 mg/kg (P2xK2), 20.43 mg/kg (P3xK3),
21.58 mg/kg (P3xK1) ve 16.56 mg/kg (P1xK2)
olarak bulunurken, en yiiksek degerler 233.33
mg/kg (P2xK1), 223.23 mg/kg (P2xK3), 33.20
mg/kg (P2xK2), 27.53 mgkg (P2xK2) ve
87.85mg/kg (P3xK1) seklinde elde edilmistir
(Cizelge 8 ve 9).
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Cizelge 8. Yaprak makro besin elementi igerikleri (%)

Table 8. Contents ofleaf macro nutrients %

Uyg. N P K
App. | KI | K2 [ K3 [ Ort. | K1 K2 K3 | Ort. | Kl K2 | K3 [ Ort.
Pl [3.17]290]3.06 304 013 | 0.10 | 0.11 | 0.11 | 328 | 4.11 | 3.55 | 3.65
P2 | 3.08]304[331 314 012 | 011 | 012 [0.11 | 273 | 408 | 403 | 3.61
P3 [ 355]329 (328 [337] 015 | 013 | 0.11 | 0.13 | 2.61 | 3.88 | 4.10 | 3.53
ort. | 327 | 3.07 | 3.22 0.13a” | 0.11b | 0.11b 2.87b" | 4.02a | 3.89a

LSD’
p 6.d 6.d 6.d
K 6.d. 0.014%* 0.386%*
PxK o.d. 6.d. 6.d.
Uyg. Ca Mg
App. K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.
Pl 1.05a" | 0.68cd | 0.85bc 0.86 0.05 0.04 0.05 0.04
P2 1.0lab | 0.76¢ 0.53d 0.77 0.06 0.04 0.04 0.05
P3 1.00ab | 0.75¢ 0.55d 0.76 0.05 0.04 0.04 0.04
Ort. 1.02a | 0.73b 0.64b 0.05a” 0.04b 0.04b

LSD’

P 6.d 6.d
K 0.106%* 0.006%
PxK 0.184* 6.d.

"Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %35 diizeyinde 6nemlidir. > Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda

farklar %1 diizeyinde 6nemlidir. *Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; **p<0.01 6.d. : 6nemli degil
Mean values by different letters (a and b) indicate significant differences (P < 0.05 and P < 0.01).

0.d.:n.s.: non significant

Fosfor uygulamalar;; N, P, Fe ve Mn

kapsamini arttirmig; K, Ca miktarlarm ise
diisiirmiigtiir. Potasyum uygulamalari, genelde
yapraklardaki K miktarlarinda artisa neden olmus,
ancak N, P, Ca, Fe ve Cu miktarlarim
diistirmiistiir.  Fosfor Mg

tizerindeki etkisi belirgin bir sekilde ortaya

ve  potasyumun
cikmamustir. Uygulamalarin etkisinin Ca ve Mn
disinda diger besin elementlerinde herhangi bir
istatistiksel oneme sahip olmadigi belirlenmistir.
Yagmur (2009) tarafindan anason bitkilerine 5
farkli dozda K uygulanan bir ¢alismada, K’un
yapraklarin N, K, P, Fe ve Cu igerikleri {izerine
olumlu, Ca ve Mg icerikleri lizerine ise olumsuz

arasindaki antagonistik iliski K

dozlarindaki artig Ca igeriginde azalmaya neden

nedeniyle,

olmustur.

Fosfor ile mangan arasinda olumsuz iligki
bulunmasi nedeniyle artan diizeydeki fosforun Mn
diistirmesi beklenebilir. Ancak
caligmamizda Mn kapsaminda da artis oldugu

alimini

goriilmektedir. Fosforun kok gelisimini olumlu
etkilemesi sonucu Mn’in almabilirligini artirmig
olabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim, benzer bir
caligmada, bitkiye fosfor uygulanmasinin Mn
kapsamimi artirdigt bildirilmektedir (Gtilser ve
ark. 2001).

Quaggio ve ark. (1997)’nin  yiirGittiigii

yonde etki yaptig1 belirlenmistir. K arastirmanin sonuclarma gore; besin
uygulamalarimin Ca f{izerindeki olumsuz etkisi, elementlerinin su araliklarda yeterli diizeyde
calismamizdaki sonuglar ile benzerlik  oldugu kabul edilmektedir: N % 2.30- 2.70, P %
gostermektedir. Bilindigi iizere K ile Ca 0.12-0.16, K %1.00-1.50, Ca % 3.50-4.50, Mg %
0.30-0.40, Cu 4.10-10.00mg/kg, Fe 50.00- verimi ile toprak P ve K degerleri arasinda iyi bir

120.00mg/kg, Mn 35.00-50.00mg/kg, Zn 35.00-
50.00mg/kg. Azot, fosfor ve potasyumun geng
turunggil agaclarinda verimi arttirdigi, meyve

korelasyon oldugunu, yapraklarda yeterli N, P ve
K diizeylerinin sirastyla %3.00, %0.22 ve %1.80
oldugu belirtilmektedir (Mattos ve ark. 2006).
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Cizelge 9. Yaprak mikro besin elementi ve Na icerikleri (mg/kg)
Table 9.Contents ofleaf micro nutrients (mg/kg) and Na

Uyg. Fe Cu Zn
App. | K1 K2 K3 Ot. | KI | K2 | K3 [ ort. | KI | K2 | K3 | Ort.
P1 191.40 | 189.76 | 181.13 | 187.43 | 28.10 | 23.76 | 27.83 | 26.56 | 26.84 | 23.48 | 27.18 | 25.83
P2 186.60 | 168.93 | 223.23 | 192.92 | 30.43 | 33.20 | 22.13 | 28.58 | 25.04 | 27.53 | 26.75 | 26.44
P3 195.13 | 201.33 | 187.60 | 194.68 | 27.36 | 25.70 | 20.43 | 24.50 | 21.58 | 22.35 | 2245 | 22.13
Ort. 191.04 | 186.67 | 197.32 28.63 | 27.55 | 23.46 24.49 | 24.46 | 25.46
LSD’
P o.d o.d o.d
K o.d. 6.d. o.d.
PxK o.d. 6.d. o.d.
Uyg. Mn Na
App. K1 K2 K3 Ort. K1 K2 K3 Ort.
P1 20.36d" 16.56d 37.80bc 24.91¢? 100.00 116.66 166.66 127.77
P2 49.13bc 29.83cd 42.36b 40.44b 233.33 133.33 133.33 166.66
P3 87.85a 46.65bc 51.85b 62.11a 100.00 166.66 100.00 122.22
Ort. 52.45a° 31.01b 44.0a 144.44 138.88 133.33
LSD’
P 11.951 %% o.d
K 11.951%** o.d.
PxK 20.699* o.d.

' Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %5 diizeyinde onemlidir. > Farkh harfle gosterilen ortalamalar arasinda farklar %1
diizeyinde 6nemlidir. *Onemlilik Diizeyi : * p<0.05; **p<0.01 6.d. : 6nemli degil
Mean values by different letters (a, b, c and d) indicate significant differences (P < 0.05 and P < 0.01).

6.d.:n.s.: non significant

Shirgure ve Srivastava (2013), Nagpur
mandarininde (Citrus reticulate Blanco) 4 farkli
potasyum kaynagi kullanarak yaptiklari ¢alismada
uygulamalarin baglangici ile sonunda yapilan
analizlerde N % 1.97 ile % 2.08, P % 0.078 ile %
0.084, K % 0.97 ile % 1.18, Fe 117.4 ile 142.5
ppm, Mn 33.0 ile 58.7 ppm, Cu 8.8 ile 19.3 ppm
ve Zn 16.6 ile 28.2 ppm degerlerinde tespit
edilerek, mono potasyum fosfat uygulamalar ile
N, P, K, Fe, Mn, Cu ve Zn en yiksek
konsantrasyonlar1 vermislerdir.

Yukaridaki degerler elde ettigimiz bulgular ile
karsilastirildiginda, yiiriitiilen bu ¢aligmada; N, K,
Fe, Cu ve Mn yiiksek; P yakin; Ca ve Mg diisiik
degerlerde bulunmustur. Zn degeri, Shirgure ve
Srivastava (2013)’nin ¢alismast ile benzer, diger
calisma sonuglarina gore diisiik degerlerde oldugu
tespit edilmistir. Bitki biliyiime ve gelismesi
acisindan o6zelikle N, P, K igeriklerinin yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.Sonug
Aragtirmada fosfor uygulamalar1 anag capi,
kalem c¢ap1 ve fidan boyunda artiglara yol
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acmistir. Kok uzunlugu, fosforun artan dozlar ile
artmig, K uygulanmalarinda ise 2. doz etkili
bulunmugtur. Fidan gelisiminde incelenen bu
kriterler onemli oldugundan fidanlarin hizli ve
kuvvetli bir sekilde gelisimi i¢in P ve K’lu
giibrelemeye 6nem verilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmstir.

Ortalama meyve agirhgi ve bitki basina
ortalama meyve sayisi, Ozellikle fosfor ve
potasyumun 2. dozu ile artig gdstermistir. Benzer
sekilde da  artiglar
goriilmiistiir. Siis bitkileri estetik goriintiileri ile
dikkat hale geldiklerinden, kambkat
fidanlarinda bu durum fidanin dis goriinisiinii

verim  miktarlarinda

¢ekici

cazip hale getirmekte ve tiiketici tarafindan tercih
edilmesini arttirmaktadir. Bu agidan meyve sayist
ve veriminin artmasi da onemli bir kalite kriteri
olarak  degerlendirildiginden  fidanin

potansiyelini daha fazla arttirmaktadir.

satig

Sonug olarak fosfor ve potasyum uygulamalari
kamkat bitkilerinin beslenmesinde olumlu katkilar
saglamistir. Bu dogrultuda diinya’da kamkat ile
ilgili arastirmalar, in vitro kiiltiir, genetik ve 1slah
hastaliklara dayaniklilik ¢aligmalari

ile bazi
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Ozellikle
giibreleme ile ilgili caligmalar yok denecek kadar

disinda  olduk¢a sinirli  kalmustir.

az oldugundan yiiriitilen ¢aligma bu acidan da
Oonem arz etmektedir.
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