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Ozet

Ortiialt1 yetistiriciliginin yogun bir sekilde yapildigi Akdeniz Bélgesi’nde bakir (Cu) iceren giibrelerin ve
fungisidlerin yogun kullanim1 nedeniyle yaygin olarak bitki analizlerinde, yer yer de toprak analizlerinde yiiksek
bakir igerikleri belirlenmistir. Muhtemel bakir toksisitesinin gozlenmesinde, 6zellikle demir noksanligi ile benzerligi
nedeniyle gii¢liikler bulunmaktadir. Bu ¢alisma, topraktan artan diizeylerde yapilan Cu uygulamalarinin toprak pH’s1
ve topraktaki bitki besin maddesi [toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg), bitkiye yarayigh edilebilir demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)] icerikleri {izerine
olan etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla; topraktan 3 farkli diizeyde Cu [0 (Cul), 1000 (Cu2) ve
2000 ppm (Cu3)], CuSO4.5H,0 olarak uygulanmig ve saksi denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 8
tekerriirlii olarak kurulmustur. Kurulan denemede, 2 donemde toprak drnekleri alinmis ve alinan toprak drneklerinde
pH, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca ve Mg, bitkiye yarayisli Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmistir. Deneme
sonucunda topraktan artan diizeylerde yapilan Cu uygulamasi; toprak pH’sinim, degisebilir Mg ve bitkiye yarayish
Fe’in azalmasina neden olurken, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, bitkiye yarayisli Zn ve Cu igeriklerinin
artmasina neden olmustur. Topraktan yapilan Cu uygulamalariin degisebilir Ca ve bitkiye yarayisli Mn igerikleri
lizerine ise hicbir etkisi olmamustir. Sonug¢ olarak; bitki hastaliklarini kontrol etmek amaciyla topraktan artan
diizeylerde yapilan Cu uygulamalari topraktaki bazi bitki besin maddelerinin igeriklerini artirmistir. Bu artigin
uygulanan bakir siilfatin (CuSO,4.5H,0) yapisinda bulunan kiikiirtten dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Uygulanan
bakirin toksisitesi ve 6zellikle topraktaki yarayisl Fe {izerine olan olumsuz etkisi diisiiniilerek, topraktaki bitki besin
maddelerinin yarayighiligini artirmak i¢in CuSQO,.5H,0 yerine kiikiirt (S) i¢eren bagka materyallerin kullanilmasinin
daha yararli olabilecegi diisiiniilmelidir.

Anahtar Kelimeler: CuSO,.5H,0, Kiikiirt, Toprak pH’s1, Bakir Toksisitesi.

Effects of High Level Copper Applications to Soil on pH and Nutrient Element Contents of Soil

Abstract

It is determined that the copper contents are high level in plant and partially in soil analysis due to intensive
use of Cu-containing fertilizers and fungicides in Akdeniz Region where greenhouse growing is intensive. Cu toxicity
is difficult to determine since its symptoms are quite similar to Fe deficiency symptoms. The aim of the present study
was to investigate the effects of Cu applications to soil on pH and nutrient element contents of soil. For this purpose,
Cu was applied to soil as CuSO,4.5H,0 in three different levels (0, 1000 and 2000 ppm Cu). Pot experiments were
carried out according to the completely randomized design with 8 replicates. After the experiment set up, soil samples
were taken at 2 different periods and soil pH, total N, available P, exchangeable K, Ca and Mg, available Fe, Mn, Zn
and Cu were analyzed. According to the results of pot experiment; soil pH, exchangeable Mg and available Fe
decreased with increasing Cu applications while total N, available P, exchangeable K, available Zn and Cu increased
with these Cu applications. Exchangeable Ca and available Mn were not affected by Cu applications. In conclusion, a
high level of Cu applications to soil, with aim of controlling plant diseases, led to increase in the contents of the some
nutrient element, but it is thought that this increase due to SO, ions in the structure of CuSO4.H,0. Additionally, it is
thought that instead of CuSO,.H,0, S containing materials could be used to increase the availability of nutrient
elements, considering that applied Cu would cause Cu toxicity and especially the negative effect on available Fe in
soil.

Key words: CuSO,.5H,0, sulphur, soil pH, copper toxicity.

1. Giris

Bakir, biitlin canlilarin beslenmesi icin gerekli olan elementlerden birisidir.

* Bu arastirma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Tarafindan 21.01.0104.07 No’lu
proje kapsaminda desteklenmistir.
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Ancak, fazlaliginda bitkiler ve hayvanlarda
(daha ¢ok koyunlarda) bakir toksisitesi
ortaya c¢ikabilmektedir. Buna karsilik
insanlarda kronik bakir zehirlenmesi ile pek
karsilagilmamaktadir (Marian, 1984).

Kirlenmemis topraklarda bakir igerigi
2-40 ppm arasinda degisirken, kirlenmis
topraklarda 1000 ppm’e kadar
cikabilmektedir. Bakir; toprakta organik
maddelerce, mangan ve demir oksitlerce
adsorbe edilmis bir sekilde bulunmaktadir.
Bunlarin diginda silikatlara bagh olarak, az
miktarda da degisebilir ve ¢oOziinebilir
formda bulunmaktadir (Ozbek ve ark.,
1994). Mangan ve demir oksitlerce, ayni
sekilde organik maddelerce adsorbe edilmig
sekilde bulunan bakirm biiyiik bir kism1 ¢ok
kuvvetli bagl ve zor degisebilir bir sekilde
bulunmaktadir (McLaren ve ark., 1983).

Tarim amaciyla kullanilan topraklarda
toprak c¢ozeltilerinde bakir konsantrasyonu
0.005- 0.080 ppm’e ve asit orman
topraklarinda ise 0.2 ppm’e kadar
cikabilmektedir. Bununla beraber, ¢o6zelti
konsantrasyonu; pH’ya  bagli  olarak
adsorpsiyon ve desorpsiyon olaylari ve
¢ozilinebilen organik kompleks
olusturucularin  miktarina bagli  olarak
kompleks olaylar tarafindan
etkilenmektedir. Ortamda organik kompleks
olusturucular bulundugu zaman ve toprak
reaksiyonu pH > 6 oldugu durumda bakirin
hemen hemen tamami (% 99’un iizerinde)
toprak ¢oOzeltisinde organik kompleksler
seklinde bulunur. Her seyden once, organik
atiklarin - mikrobiyel ayrigmasi sirasinda
olusan veya canli kokler tarafindan
salgilanan, kiicilk molekiilli kompleks
yapicilar, adsorbe edilmis bakirla kompleks
olusturarak hareketli hale getirirler. Bu
yolla, ¢oziinebilen bakir miktarin1 6nemli
miktarda yiikseltirler (Ozbek ve ark., 1994).

Endiistriden  kaynaklanan  bakir
kirlenmeleri diginda bazi tarimsal {iretim
alanlarinda da bakir kirlenmeleri
olugmaktadir.  Serbetci otu ve bag
yetistiriciliginin yaygm oldugu bdlgelerde
yillardan beri bitki koruma materyali olarak
kullanilan ilaglar (35- 40 kg Cu/ha/yil)
toprakta bakir birikmesine neden olmaktadir.
Toplam bakir igerigi toprakta 600 ppm
degerine ulagsmistir (Scwertman ve Huit,
1975; Scholl ve Enkelman, 1984).
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Giinlimiizde niifusun hizla artisi
beraberinde  yiyecek  tiiketimini  de
artirmaktadir. Bu da iiretimde bir artisin
gerekliligini zorunlu kilmaktadir. Uretimde
artist  saglamak ancak mevcut tarim
alanlarinda entansif tarim tekniklerinin
uygulanmasiyla miimkiin olacaktir. Entansif
tarimda yetistirme kosullar1 kontrol altina
almarak yetistirilen bitkiden maksimum
uriin eldesi saglamak esastir. Yetigtirme
kosullarinin ~ kontrolii  ancak  Ortiialt1
yetistiricilikle miimkiin olabilmektedir.

Tirkiye’de  ortiialtt  yetistiriciligi
yogun  olarak = Akdeniz =~ Bdlgesinde
yapilmaktadir. Iklimsel ozelliklerinin
uygunlugu (1siklanma siiresi, su, sicaklik
vb.) bu bolgede sera yetistiriciliginin
gelismesine neden olmustur. Ulkemizde
toplam kapali alanin 1998 yili verilerine
gore % 34’1, toplam cam sera alaninin %
83’1, toplam plastik sera alaninin % 47’si
Antalya’da yeralmaktadir (Anonim, 1999).
2003 yilinda ise Tiirkiye’deki cam seralarin
% 84’tnii (59.905 da), plastik ortiili
seralarin % 44’tini (78.682 da), yiiksek ve
algak tiinel tipi seralarin sirasi ile % 17’sini
(16.799 da) ve % 9unu (15.930 da)
bulundurmakta ve Antalya’da toplam
171317 da’lik  sera alaninda iiretim
yapilmaktadir (Anonim, 2004).

Yogun bir Ortiialt1  yetistiriciligi
yapilan Akdeniz Bolgesinde hatali yogun
girdi kullanimimin yeterince bilingli bir
sekilde uygulanmamast bir  takim
problemlerin  ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Ozellikle son yillarda Antalya
bolgesindeki  seralarda, bakir igeren
giibrelerin, fungisidlerin ve bakterisidlerin
yaygin bir sekilde kullanildig1 bilinmektedir.
Nitekim, Kaplan (1999) tarafindan Bati
Akdeniz Boélgesinde gerceklestirilen bir
aragtirmada, Antalya bdlgesindeki sera
topraklarmin % 8’inin Cu igeriginin kritik
toksisite sinirinin iizerinde oldugu ve yaprak
orneklerinin  Cu  igeriginin  yapraktan
uygulanan Cu iceren kimyasallardan dolay1
cok yiiksek oldugu belirtilmistir. Akdeniz
bolgesinde, muhtemelen ciddi bir problem
haline gelmis, ancak heniiz gézlenmesindeki
giiclikler — nedeniyle  toksisitesi  pek
bilinmeyen bakirin incelenmesi geregi
ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alisma, 6zellikle son yillarda bitki



koruma amaciyla topraktan artan diizeylerde
yapilan Cu uygulamalarinin toprak pH’s1 ve
topraktaki bitki besin maddesi icerikleri

iizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilmustir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma

Enstitiisii’'ndeki bilgisayar kontrollii cam
serada yiiriitiilen bu arastirmada; yetistirme
ortami1 olarak Xerorhent (Terra rosa) toprak
kullanilmistir. Denemede kullanilan topragin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1’den  goriildiigii  gibi;
denemede kullanilan toprak nétr, kiregli, az
humuslu, killi, toplam N igerigi ¢ok 1iyi,
almabilir P miktan yiiksek, degisebilir K ve
Mg miktar1 iyi, degisebilir Ca miktar1 orta,
bitkiye yarayish Fe ve Zn igerigi iyi, bitkiye
yarayislh Mn ve Cu miktar1 yeterlidir
(Kellog, 1952; Evliya, 1964; Thun ve
ark.,1955; Loue, 1968; Olsen ve Sommers,
1982; Pizer, 1967; Lindsay ve Norvell,
1978).

Denemede topraktan yapilan Cu
uygulamalarinda, bakir kaynagi olarak bakir
siilfat (CuSO4.5H,0) kullanilmistir. Bakir
stilfat % 24.9 Cu igermektedir.

2.1.1. Denemenin Kurulmas: ve Konular

Bu ¢alismada; topraktan ve yapraktan
yikksek  diizeylerde uygulanan bakirin
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domates bitkisi {izerine olan etkilerinin
aragtirlldigi  projenin, sadece topraktan
yapilan Cu uygulama sonuglari
degerlendirilmistir. Bu amagla, deneme igin
temin edilen toprak, 4 mm’lik elekten
elenerek 20 kg hava kuru toprak biinyeyi
hafifletmek amaciyla 5 kg % 75 torf ve % 25
perlit karisimi ile karistirilmig ve her saksida
toplam 25 kg olacak sekilde saksilara
konulmustur. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore 8§ tekerriirli olarak kurulan
denemede, topraktan 3 farkli diizeyde Cu
ilavesi [0 ppm (Cul), 1000 ppm (Cu2) ve
2000 ppm (Cu3)] CuSO45H,O olarak
uygulanmigtir.  Bu  uygulama  dozlan
belirlenirken, bakir uygulamalarinin siirekli
kullanimi  sonucu  olusabilecek  bakir
birikiminin  olast  etkilerini  gdrebilmek
amactyla yliksek dozlar tercih edilmistir.

2.1.2. Deneme Siiresince ve Deneme
Sonunda Uygulanan Iglemler

Deneme kurulduktan sonra, ilk 2 hafta
topraga karistirilan bakirin inkiibasyonu igin
bitkisiz olarak bekletilmistir. Iki hafta sonra,
F-144 domates ¢esidi fideler saksilara
sagirtilmistir. Deneme siiresince saksilarin
sulanmas1 ve giibrelenmesi esit sekilde
gerceklestirilmistir.  Deneme  kurulurken,
taban giibresi olarak her bir saksiya 36 kg/ha
N, 183 kg/ha P,Os ve 135 kg/ha K,O olacak
sekilde monoamonyum fosfat ve potasyum
silfat verilmigtir. Vegetasyon ddnemi
boyunca da haftada 1 kez giibreleme
yapilmis, her bir saksiya toplam 195 kg/ha
N, 141 kg/ha P,0s, 213 kg/ha K,0, 26

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglart.

Parametreler Birim Degerler
PH - 6.52
Tekstiir - Killi
Kireg (CaCOs3) % 4.40
Organik madde % 2.60
Total N % 0.175
Almabilir P ppm 110.80
Degisebilir K meq/100 gr 0.62
Degisebilir Ca meq/100 gr 13.75
Degisebilir Mg meq/100 gr 451
Bitkiye Yarayigh Fe ppm 92.35
Bitkiye Yarayigli Mn ppm 295.80
Bitkiye Yarayish Zn ppm 14.80
Bitkiye Yarayish Cu ppm 15.30
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kg/ha MgO, 3 kg/ha Fe, 3.0 kg/ha Mn, 1.13
kg/ha Zn, 0.38 kg/ha B ve 0.08 kg/ha Mo
uygulanmig  ve  giibrelemede  mono
amonyum fosfat, potasyum nitrat, amonyum
nitrat, magnezyum siilfat ve mikro elementli
giibre olarak microplex ticari isimli giibre
kullanilmstir.

2.2. Metot
2.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmast

Deneme, 8 aylik yetistirme sonucunda
tamamlanmustir. Saks1 denemesinde
sagirtmadan hemen sonra (2. haftanin
sonunda, I. Donem) ve hasattan sonra (II.
Doénem) toprak oOrnekleri alinmis, alinan
toprak  ornekleri  laboratuara  getirilip
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir hale getirilmistir.

2.2.2. Toprak Analiz Yontemleri

Toprak o6rneklerinin pH’lar1 Jackson
(1967)’a gore 1:2.5 toprak: su karigiminda
Olclilmiistiir. CaCO;’1n Ol¢lilmesinde
Scheibler kalsimetresi kullanilmigtir (Caglar,
1949). Biinye hidrometre metoduna gore
belirlenmistir (Bouyoucos, 1955; Black,
1957). Organik madde modifiye Walkley-
Black metoduna gore analiz edilmistir
(Black, 1965). Toplam N modifiye Kjeldahl
metoduna gore (Kacar, 1995); alinabilir P
Olsen metoduna gore belirlenmistir (Olsen
ve Sommers, 1982). Degisebilir K, Ca ve
Mg analizleri 1 N Amonyum Asetat (pH: 7)
metoduna gore (Kacar, 1995); bitkiye
yarayislt Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri DTPA
metoduna gore yapilmistir (Lindsay ve
Norvell, 1978).

2.2.3. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Deneme  sonuglariin  istatistiksel
degerlendirmeleri MINITAB ve MSTAT-C
paket programlar1 kullanilarak yapilmus,
ortalamalar arasi farkliliklar LSD testi ile
arastirilmis ve farkh gruplarin
harflendirilmesinde % 5 onemlilik diizeyi
esas alinmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Artan  diizeylerde  yapilan Cu
uygulamalar1 1. ve II. Donemde toprak
orneklerinin  pH’st  ve  bitki  besin
elementlerinin  igerikleri iizerine etkileri
onemli bulunmustur (Cizelge 2).

Yiiriitiilen saksi denemesinde, toprak
pH’s1 tlizerine artan diizeylerde yapilan Cu
uygulamalarimin etkisi her iki dénemde de
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.  Ornekleme  ddonemlerinde
uygulamalara bagh olarak toprak
orneklerinin ortalama pH’lar1 kontrole gore
(Cul) daha diisiik diizeylerde bulunmus ve
en diisiik toprak pH’s1 her iki donemde de
Cu3 uygulamasinda elde edilmistir (sirasiyla
5.42 ve 5.55) (Cizelge 2). Cu uygulamasi
arttikca pH’larda diisme meydana gelmistir.
Bunun nedeni de, Cu kaynagi olarak S
iceren  CuSO045H,O’in  kullanilmasinin
oldugu diigiiniilmektedir.  Nitekim, S
uygulamalart ve S igeren materyallerin
toprak pH’smi diistirmesi ile ilgili benzer
bulgular pek c¢ok arastirici tarafindan da
rapor edilmistir. Kaplan ve Orman (1998);
elementel kiikiirdii (0 ve 2000 kg/ha) ve
kiikiirt igeren atigt (0 ve 100 ton/ha)
kullanarak yapmis olduklar1 ¢caligmada, hem
elementel kiikiirdiin hem de S igeren atigin
topragin  pH’smin  diismesine  neden
oldugunu belirlemislerdir. Trzcinski ve
Ferange (1964), yapmis olduklarn S
uygulamalarinin ~ topragm  0-20 cm’lik
derinliginde pH’da 6nemli bir azalmaya
neden oldugunu saptamislardir. Olayinka ve
Babalola (2001), bakir stilfat
uygulamalarinin = 6nemli Olglide topragi
asitlestirdigini  bildirmislerdir. Huang ve
Alva (1999)’da yapmis olduklar1 ¢aligmada
artan oranlarda uygulanan bakir siilfatin

toprak  pH’sm1  dislirdiigiiniic  rapor
etmislerdir.
Toprak  Omeklerinin  toplam N

icerikleri iizerine artan diizeylerde yapilan
Cu uygulamalarmin etkisi 1. donemde
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunurken, II. Donemde etkisi Onemsiz
olmustur. I. Donemde artan diizeylerde
yapilan Cu uygulamas1 toprak Orneklerinin
toplam N igeriklerinin artmasina sebep
olmus ve en diisiik toplam N igerigi % 0.168
ile Cul uygulamasinda elde edilmistir,



ancak Cu2 ve Cu3 uygulamalari arasinda
farklilik olmamustir (Cizelge 2). Wang ve
ark.. (2003); toprak ve bitkilerde mikro
besin  elementlerinin  dagilimmi  ve
yarayighiligini arastirdiklar1 bir c¢aligmada,
yarayigli Cu ve toplam N igerikleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli pozitif bir
iligkinin, diger yandan pH ile arasinda
negatif bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Parat ve ark. (2002)’da
baglarda yapmis olduklar1 ¢aligmada, bakirin
killi topraklarda azotla kuvvetli bir pozitif
korelasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Artan  diizeylerde  yapilan Cu
uygulamalarinin her iki donemde de toprak
orneklerinin alinabilir P igerikleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli bulunmus ve toprak O&rneklerinin
almabilir P igerikleri artis gostermistir. En
diisiik alinabilir P igerigi her iki donemde de
Cul uygulamasinda (sirasiyla 67.54 ve
35.53 ppm) elde edilmis, fakat Cu2 ve Cu3
uygulamalar1 arasinda bir farklilik olmamis
ve ayni grupta yer almislardir (Cizelge 2).
Denemede, bakir kaynagi olarak
CuS0,.5H,0’mm kullanilmasi toprak
orneklerinin pH’sinin diismesine dolayisiyla
almabilir P miktarinin artmasina neden
oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, De
lorio ve ark. (1996)’da, marulda yapmis
olduklar1 bir calismada P ve Cu arasinda
pozitif bir interaksiyonun oldugunu ifade
etmislerdir.

Toprak oOrneklerinin degisebilir K
igerikleri iizerine artan diizeylerde yapilan
Cu uygulamalarmin etkisi [. Donemde
istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, II.
Donemde % 1 diizeyinde onemli bulunmus
ve artmasina neden olmustur. En yiiksek
degisebilir K igerigi % 0.57 ile Cu3
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
Denemede kullanilan CuS0,4.5H,0’1n
yapisinda bulunan S’ten dolay1r toprak
pH’sinda meydana getirmis oldugu azalma,
topraktaki degisebilir K’un yarayisliliginin
artmasina  neden  olmustur.  Nitekim,
Chouliaras ve Tsadilas (1996), kivi bitkisi
kullanarak  yapmis olduklar saksi1
denemesinde topraga artan diizeylerde
uygulanan elementel kiikiirdiin, topraktaki
degisebilir K miktarin1 0.183’den 0.33
cmol/kg’a yiikselttigini bildirmislerdir.

Artan diizeylerde topraktan yapilan
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Cu uygulamasimin topraktaki degisebilir Ca
igerikleri tizerine etkisi her iki donemde de
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 2).

Topraktan artan diizeylerde yapilan
Cu uygulamalarinin toprak orneklerinin
degisebilir Mg icerikleri iizerine etkisi I.
Donemde istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli iken, II. Dénemde % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Artan diizeylerde
yapilan Cu uygulamalar1 toprak orneklerinin
Mg igeriginin azalmasina sebep olmus ve en
yiksek Mg igerigi Cul uygulamasinda
(strasiyla 2.92 ve 3.13 meq/100 gr) elde
edilmistir, yapilan diger uygulamalar
arasindaki farklilik 6nemli olmamis ve ayni
grupta yer almislardir (Cizelge 2). Alva ve
ark. (1999) narenciye fidelerinde yapmis
olduklar1 c¢alismada, artan oranlarda Cu
uygulamasimmin 5.7 ve 6.5 pH’ya sahip
topraklarda Mg miktarinin azalmasindan
dolay1 bitkilerin kok ve yapraklarinda Mg
alinimin azaldigini rapor etmislerdir.

Toprak oOrneklerinin bitkiye yarayish
Fe igerikleri 1iizerine topraktan artan
diizeylerde yapilan Cu uygulamasinin etkisi
her iki donemde de istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli olmus ve bitkiye yarayish
Fe icerikleri azalmistir. Ancak Cu2 ve Cu3
uygulamalart aymi1 grupta yeralmistir. En
yiiksek bitkiye yarayish Fe igerigi her iki
dénemde de Cul uygulamasinda (83.66 ve
56.16 ppm) elde edilmistir (Cizelge 2).
Topraga Cu uygulamasindan 2 hafta sonra (I
donem) ve hasattan sonra (II. Donem) alinan
toprak oOrneklerinin bitkiye yarayish Fe
iceriklerinin hi¢ uygulama yapilmayan Cul
uygulamasinda yiiksek olmasi denemede
kullanilan topragimn Terra rosa olmasindan
kaynaklandigin1  diistindiirmektedir. Terra
rosa topraklarmin Fe ve Mn igeriklerinin
yiuksek oldugu pek c¢ok literatiirde
bildirilmektedir (Ozbek ve ark., 1994;
Kabata Pendias ve Pendias, 1984). Artan
diizeylerde yapilan Cu uygulamalarinin
toprak  Orneklerinin  Fe igeriklerini
azalmasina neden olmasi, pek ¢ok ¢aligmada
da belirtildigi gibi Cu ve Fe arasindaki
antagonistik  etkiden kaynaklanmaktadir
(Aktas, 1991; Mengel ve Kirkby, 1982).

Artan  diizeylerde  yapilan Cu
uygulamalarinin toprak orneklerinin bitkiye
yarayislt Mn igerikleri lizerine etkisi her iki
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donemde de istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2).

Toprak orneklerinin bitkiye yarayish
Zn igerikleri iizerine topraktan artan
diizeylerde yapilan Cu uygulamalarmin
etkisi 1. Donemde istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, II. Doénemde % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. II. Dénemde
artan diizeylerde yapilan Cu uygulamalari
toprak Orneklerinin bitkiye yarayish Zn
iceriklerinin artmasina neden olmus ve en
yikksek Zn igerigi 11.93 ppm ile Cu3
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 2).
Cu ve Zn iyonlar arasinda antagonistik bir
etkinin oldugu bilinmektedir (Aktas, 1991).
Ancak bu denemede Cu kaynagi olarak
CuS04.5H,0’n kullanilmasi toprak
orneklerinin pH’larinin diismesine
dolayisiyla Zn igeriklerinin artmasina neden
oldugunu  diisiindiirmektedir. ~ Nitekim,
Mahmoud ve ark. (1989) artan diizeylerde S
uygulayarak (0, 200, 200 kg S/ha)
yurittiikleri tarla denemesinde toprakta
bitkiye yarayish Zn konsantrasyonunun
arttigini  bildirmislerdir. Benzer sekilde

Seving (2000); degisik oranlarda S
uygulamasi ile 4 aylik siire sonunda toprak
reaksiyonunun 0.5- 0.9 birimlik diismeler
meydana geldigini ve Zn miktarinin arttigini
ifade etmislerdir.

Toprak 6rneklerinin bitkiye yarayish
Cu igerikleri iizerine artan diizeylerde
yapilan Cu uygulamalarinin etkisi her iki
donemde de istatistiksel olarak % 1
diizeyinde oOnemli bulunmus ve Cu
iceriklerinin artmasina neden olmustur. En
yiiksek Cu igerikleri 537.80 ve 554.48 ppm
ile Cu3 uygulamasinda elde edilmistir
(Cizelge 2). Gimenez ve ark. (1992) kahve
fidelerinde serada yaptiklar1 ¢aligmada, artan
diizeylerde 6 farkli seviyede bakiri (0, 5, 10,
50, 100 ve 200 ppm) kumlu ve Kkilli
topraklarda uygulamiglar ve Cu seviyesinin
artmasiyla topraklarin Cu igeriklerinin
arttigin1 ve bu artigin killi topraklarda daha
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Barik ve
Chandel (2001) bakir uygulamasinin hasatta
topraktaki almabilir Cu igerigini Onemli
Olciide artirdigini rapor etmisglerdir.

Cizelge 2. Topraktan Artan Diizeylerde Yapilan Cu Uygulamalarinin Toprak pH’s1 ve Bitki

Besin Elementleri Uzerine Etkileri .

Parametreler Dénemler Topraktan Cu Uygulamalari F Degerleri LSD
Cul Cu2 Cu3 p<0.05

pH I 6.12a 5.71b 5.42¢ 125.84%%  0.08847

11 6.93a 5.98b 5.55¢ 150.28** 0.1629
Toplam N (%) I 0.168b 0.200a 0.180a 6.64** 0.01736

1 0.169 0.179 0.179 1.15% -
Alnabilir P (ppm) I 67.54b 103.82a 100.69a 5.92%%* 23.32

11 35.54b 107.89a 107.30a 40.17** 18.52
Degisebilir K I 0.41 0.41 0.40 0.84% -
(meq/100gr) 11 0.20c 0.43b 0.57a 64.68** 0.06654
Degisebilir Ca I 12.52 12.93 13.28 1.66% -
(meq/100gr) 11 15.55 14.82 15.88 2.88% -
Degisebilir Mg I 2.92a 2.79ab 2.69b 3.50%* 0.1737
(meq/100gr) 11 3.13a 2.67b 2.57b 18.12%%* 0.1987
Bitkiye yarayish Fe I 83.66a 1.83b 0.98b 308.11%** 7.640
(ppm) 11 56.16a 2.37b 1.12b 201.40** 6.256
Bitkiye yarayigli Mn I 154.34 144.15 273.10 0.96™ -
(ppm) 11 111.26 103.22 131.62 2.74% -
Bitkiye yarayish Zn I 9.22 12.39 12.06 2.86% -
(ppm) 11 7.92b 9.27ab 11.93a 3.71%* 2.994
Bitkiye yarayish Cu I 3.24c 491.48b 537.80a 3271.19%*  14.61
(ppm) 11 5.44c¢ 515.85b 554.48a 6371.34**  10.84

 Degerler 8 tekerriir ortalamasidir.

“* Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde dnemlidir.

**:P<0.01, *: P <0.05, 6d: 6nemli degil
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4. Sonug¢

Topraktan artan diizeylerde yapilan
Cu uygulamalariin toprak pH ve bitki besin
elementleri iizerine onemli etkilere sahip
oldugu belirlenmistir. Artan diizeylerde
yapilan Cu uygulamasinin toprak pH’sini,
degisebilir Mg ve bitkiye yarayigh Fe
iceriklerini diisiirdiigii; toprak orneklerinin
toplam N, alinabilir P, degisebilir K, bitkiye
yarayishh Zn ve Cu igeriklerini artirdigi
belirlenmistir. Toprak orneklerinin
degisebilir Ca ve bitkiye yarayish Mn
icerikleri iizerine ise hicbir etkisi olmamaistir.

Yiiksek  bakir  uygulamalarinin,
ozellikle yiiksek Fe igeren topraktaki bitkiye
yarayish demir miktarini ¢ok belirgin bir
sekilde azaltmasi1 en dikkat ¢ekici sonugtur.
Yiiksek bakirin bitkilerin demir
beslenmesini olumsuz etkilemesi yorede
demir noksanligimi yayginlastirabilecek,
noksanligr gidermek iizere demir igeren
selath  giibrelerin  kullanimin1  artirmak
zorunlu olabilecektir. Bu durum ¢ift¢ilere
onemli bir mali yiikk getirmektedir. Zaten
bakir toksisitesinin bitkilerdeki belirtileri,
demir noksanligi belirtileri ile aym
sekildedir.

Sonug olarak; bitki koruma amaciyla
topraga yiiksek CuS04.5H,0
uygulamalarinin ¢ok smirli bazi olumlu
dolayli yararlar1 bulunabilse de ozellikle
topraktaki Fe elementinin yarayisliligini
azalttig1 dikkate almmalidir. Dolayli bazi
yararli etkilerinden yararlanmak {izere S
iceren baska uygulamalar ve alternatif ilaglar
diisiintilmelidir. CuS0,4.5H,0
uygulamalarinin yiiksek doz ve siirekli
uygulamalarindan kagimilmalidir. Ancak, bu
bulgular demirce zengin bir toprakta ve
yiiksek CuSO,.5H,0 uygulamalari sonucu
goriilen, demir yarayisliligindaki azalma;
daha diisiik diizeyde demir i¢eren topraklara
daha disiik dozlarda CuSO, uygulanarak
caligilmas1 geregini ortaya koymaktadir.
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