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The aim of study is to investigate; the effect of increasing several doses P application on soil C, N and
P concentration in Long term experiment conditions. Tested hypothesis; increasing P doses application
increases soil C, N and P concentration, consequently plant yield can increase. The experiment has
establish at University of Cukurova, Faculty of Agriculture, Research and Application field on Arik soil
series from since 1998 until update. Four doses of P applied; such as 0 kg P2Os ha* (P0), 50 kg P20s ha-
1 (P50), 100 kg P20s ha'* (P100) and 200 kg P20s hat (P200) with tree replications. Under rain fed
condition Adana-99 species wheat (Triticum aestivum L.) seeds were sown in November 2017 and
harvested at May 2018. Soil samples were taken at different depth (0-15 cm and 15-30 cm) of
rhizosphere and non-rhizosphere part at harvest. Soil P concentrations, organic C (OC), inorganic C
(IC), soil total carbon C and N were analyzed. Result shown that there is a statistically difference as P
concentration, especially in both depth of rhizosphere and non-rhizosphere soils, the best application is
P200 compared to the control. As the P dose increased, also soil P content increased linearly. In terms
of soil OC content, there was a statistically significant difference at a depth of 15-30 cm in rhizosphere
and non-rhizosphere soils and, the best practice was got at P200 application compared to control
treatment. In addition, due to increasing doses of P application, the mean soil OC, total N and C content
increased. The founded results are support our hypothesis.
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Uzun Siireli Deneme Kosullar Altinda, Artan Dozlarda Fosfor Uygulamasinin
Toprak Karbon, Azot ve Fosfor Icerigine Etkisi
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Tarla denemesi

Caligmanin amaci uzun siireli ¢cakili deneme kosullarinda artan dozlarda P uygulamasinin toprak C,
N ve P igerigi ve elementlerin kendi aralarindaki etkilesimlerini aragtirmaktir. Test edilen arastirma
hipotezi ise; artan dozlarda P uygulamasi toprak C, N ve P konsantrasyonlarini arttirmakta ve buna
bagl olarak bitkisel {iretim artmaktadir. Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Ciftliginde 1998 de Arik toprak serisinde ¢akili deneme olarak kurulmus ve giiniimiize
kadar bugday-musir rotasyonu olarak devam ettirilmektedir. S6z konusu ¢aligmada her iiretim sezonu
oncesi 0 kg P20s hat (P0), 50 kg P2Os ha't (P50), 100 kg P2Osha't (P100) ve 200 kg P2Os ha' (P200)
konular ii¢ tekerriirlii olarak uygulanmaktadir. Calisma Kasim 2017 de Adana-99 ¢esidi Bugday
(Triticum aestivum L.) ekilerek kurulmus olup Mayis 2018 de hasat edilmistir. Hasat ile birlikte farkli
toprak derinliklerinden (0-15 ve 15-30 cm) ve farkli bolgelerden (rizosfer ve rizosfer olmayan) toprak
ornekleri alinarak analize hazir hale getirilmistir. Toprak organik C (OC), inorganik C (IC), toplam C
ve N igerigi ve P konsantrasyonlar: tayin edilmistir. Arastirma Bulgulart gosteriyor ki; her iki
derinlikte rizosfer (R) ve rizosfer olmayan (NR) bélgelerde P icerigi bakimindan istatistiksel olarak
dikkate deger bir fark olup; kontrole kiyasla en iyi uygulama P200 uygulamasinda elde edilmistir.
Artan P doz uygulamasi ile toprak P igerigi dogrusal bir sekilde artmustir. Toprak OC igerigi
bakimindan ise rizosfer ve rizosfer olmayan bolgelerde (15-30 cm derinlikte) istatistiksel olarak
dikkate deger bir fark olup, kontrole kiyasalar en iyi uygulama P200 uygulamasinda saglanmustir.
Ayrica, artan P doz uygulamasina bagli olarak ortalama toprak OC, toplam N ve C igerigi artis
gostermekte olup sonuglar hipotezimizi destekler niteliktedir.
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Giris

Diinyadaki tiim wvarliklar elementlerden olusmakta
olup, elementel komposizasyon biyoloji ve ekoloji i¢in
hayati dneme sahiptir (Michaels, 2003). Toprak karbon
(C), azot (N) ve fosfor (P) igeriginin birbirleri ile iligkili
oldugu pek cok caligmada goriilmektedir (Walker ve
Adams, 1958; Melillo ve ark., 2003; Tian ve ark., 2010).
S6z konusu elementler topragin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik verimliligini dogrudan etkiledikleri i¢in her
zaman Ol¢iilmektedirler.

Toprak C ve N igerigi atmosferik sera gazlarini kontrol
etmek adina biiyliik 6neme sahiptir. Atmosferik karbonu
depo yeri olan topraga baglamak, atmosferik CO; |
azaltmanin yani sira toprak verimliligini de arttirmaktadir.
Ote yandan, toprak N stabilitesi iiretkenligi arttirmanin
yant sira giibrelerden kaynaklanan ekonomik girdilerde
azalma ve gevreye olumsuz etkilerini azaltmak adina son
derece 6nem arz etmektedir (Qiu ve ark., 2016).

Toprak C ve N igerikleri yonetim uygulamalarindan
(glibre uygulamalar1 ve toprak isleme uygulamalari1 gibi)
kaynaklanan zararlardan dolayi tarimsal sistemlerde dogal
ekosistemlere gore daha hassas ve karmasiktir (Qiu ve ark.,
2010; Qiu ve ark., 2016). Ayrica C ile N "un orani1 toprakta

mikrobiyal aktivitesi ve organik madde
minerailizasyonunu (Brust, 2019) yani toprak verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Atmosferden toprak

ekosistemine dahil olabilen C ile N ’un aksine P un
toprakta varligi apatiti kayasi ile iligkilidir (Schnug ve
Haneklaus, 2016). P kaynagi olan apatit kayasinin
onlimiizdeki  50-150 yil igerisinde tlikenebilecegi
varsayllmaktadir (Cordell ve ark., 2009; Schnug ve
Haneklaus, 2016). Diisiik P uygulamasi toprak ve bitki
verimini azaltirken, yiiksek P uygulamasi 6trofikasyona
sebep olabilir (Yli-Halla ve ark., 2016).

Bu noktadan hareketle artan kimyasal giibre
uygulamasinin uzun vadede toprak C, N ve P igerigine
etkisi her zaman anahtar elementler olarak arastirma
konusudurlar. Bu baglamda ¢alismanin amaci uzun
siireli(gakill) deneme kosullarinda artan dozlarda P
uygulamasinin toprak C, N ve P igerigi ve aralarindaki
etkilesimi aragtirmaktir. Test edilecek Hipotez ise artan
dozlarda P uygulamasi toprak C, N ve P
konsantrasyonlarini arttirmaktadir.

Materyal ve Yontem

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde ¢akili deneme olarak
1998°de tesadiif bloklar1 deneme desenine gore Arik serisi
toprak iizerinde kurulmus ve halen devam etmektedir. Arik
serisi topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1’de goriilmektedir. Caligma Kasim 2017 de Adana-99
¢esidi Bugday (Triticum aestivum L.) ekilip Mayis 2018 de
hasat edilmistir. Caligmada her tiretim sezonu dncesi 0 kg
P,0s hat (P0), 50 kg P.Os ha (P50), 100 kg P,Os ha
(P100) ve 200 kg P2Os ha (P200) konulari ile bugday
bitkisi igin 200 kg N ha? ve 50 kg K ha* ii¢ tekerriirlii
olarak uygulanmaktadir. Hasat ile birlikte farkli toprak
derinliklerinden (0-15 ve 15-30 ¢cm) ve farkli bolgelerden
(rizosfer ve rizosfer olmayan) toprak ornekleri alinarak
analize hazir hale getirilmistir. Toprak P igerigi Olsen
metoduna, Organik C (OC) igerigi Walkley Black
metoduna, Inorganik C (IC) icerigi Shibler Kalsimetresi
yardimiyla ve Toplam C (TC) ve N (TN) igerigi ise Fisher
CN aleti yardimi ile belirlenmistir. JMP 8 programu ile
ANOVA istatistik analizi ve LSD testi gergeklestirildi.

Bulgular ve Tartisma

Artan Dozlarda P Uygulamasinin Toprak P Icerigine
Etkisi

Artan dozlarda P uygulamasinin toprak P igerigine
etkisi incelemediginde farkli derinlik ve farkli bolgelerde
istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu (Cizelge 2)
goriilmektedir. Derinlik olarak 0-15 c¢cm de en fazla P
icerigine sahiptir. Toprakta P elementinin 0-15 cm
derinlikte birikmesi beklenen bir durumdur. Toprakta
hareketliligi diisiik olan P (Schnug ve Haneklaus, 2016)
topragin tipi, kil mineralojisi, organik maddesi, pH, Al ve
Fe oksitler 6zelliklerine bagli olarak hareketliligi diiser
(Schnug ve De Kok, 2016). Paulsen ve ark. (2016) yapmuis
olduklar1 derleme c¢alismada wuzun siireli deneme
kosullarinda P  giibresi uygulanan parsellerde P
giibrelemesi uygulanmayan parsellere kiyasla daha fazla P
icerdigi goriilmekte olup arastirma bulgularimiz1 destekler
niteliktedir.

Cizelge 1. Arik toprak serisinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Turgut ve Koca, 2019)
Table 1. Some physical and chemical properties of Arik soil series (Turgut and Koca, 2019)

pH Tuz Org.Mad. P20s Kireg Tekstiir dagilimi (%) Tekstiir
(sat.) (mmhos cm) (%) (kg da) (%) Kum Silt Kil Sintfi
7,63 0,06 1,17 7,11 27,2 17 28 55 C
Cizelge 2. Artan dozlarda P uygulamasinin toprak P igerigine etkisi
Table 2. The effect of increasing doses P application on soil P content
Uygulamalar R 0-15 cm R 15-30 cm NR 0-15 cm NR 15-30 cm
P20s (kg da‘l)
PO 0,37+0,37¢ 0,08+0,00°¢ 0,75+0,22° 0,33+0,26°
P 50 4,37+0,65°¢ 1,34+0,14° 1,210,01° 1,44+0,37°
P 100 6,50+0,05° 1,46+0,23° 4,84+0,50° 3,42+0,022
P 200 10,66+1,142 2,64+0,222 14,42+0,112 3,82+0,03?
P<0,001 P<0,001 P<0,009 P<0,001
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Cizelge 3. Artan dozlarda P uygulamasinin toprak IC, OC ve TC igerigine etkisi
Table 3. The effect of increasing doses P application on soil IC, OC and TC content

Uygulamalar R 0-15cm R 15-30 cm NR 0-15cm NR 15-30 cm
IC (%)
PO 3,21+0,2 3,07+0,2 2,89+0,2 3,16+0,0
P 50 3,24+0,1 3,09+0,1 2,95+0,1 3,00+0,1
P 100 3,07+0,1 3,11+0,3 3,01+0,1 2,98+0,0
P 200 3,11+0,1 2,85+0,2 2,90+0,1 3,02+0,1
P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Uygulamalar R 0-15cm R 15-30 cm NR 0-15cm NR 15-30 cm
OC (%)
PO 0,54+0,1 0,50+0,2b 0,63+0,1 0,54+0,1°
P 50 0,68+0,1 0,72+0,1° 0,76+0,1 0,67+0,0?
P 100 0,98+0,0 0,79+0,0% 0,73+0,1 0,68+0,0?
P 200 0,99+0,2 1,07+0,12 0,87+0,1 0,71+0,0?
P>0,05 P<0,05 P>0,05 P<0,05
Uygulamalar R 0-15cm R 15-30 cm NR 0-15cm NR 15-30 cm
TC (%)
PO 3,75+0,2 3,57+0,1° 3,52+0,2° 3,70+0,0
P 50 3,92+0,0 3,88+0,08 3,710,228 3,75+0,1
P 100 4,05+0,2 3,84+0,08 3,74+0,08 3,73+0,1
P 200 4,10+0,2 3,92+0,18 3,770,082 3,73+0,0
P>0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05

Artan Dozlarda P Uygulamasinin Toprak IC, OC ve
TC Icerigine Etkisi

Artan dozlarda P uygulamasmin toprak IC oranina
etkisi incelendiginde (Cizelge 3) istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olmadigi goriilmektedir. Bilindigi iizere toprak
kireg (CaCOs3) igerigi topragin kolay degismeyen
ozelliklerinden biridir. Dolayisiyla Toprak IC igerigi de
topragin kisa zamanda degismeyen 6zelliklerinden biridir.

Ancak istatistiksel olarak toprak OC igerigi bakimindan
dikkate deger bir fark vardir. Artan dozlarda P
uygulamasina bagli olarak toprak OC igerigi de artig
gostermekte olup en yiiksek OC igerigi tim derinlik ve
bolgelerde P200 dozunda goriilmekle birlikte derinlik
bakimindan ise en yiiksek OC igerigi R 15-30 cm
derinliginde goriilmektedir (Cizelge 3). He ve ark. (2015)
uzun donem gergeklestirmis olduklar1 ¢aligmada organik
giibre ve kimyasal giibre uygulamalarinin toprak OC ve TN
icerigine etkisini aragtirmislardir. S6z konusu ¢alismanin
arastirma bulgular1 kontrole kiyasla kimyasal giibre
uygulamalarinin ~ toprak  OC  igerigini  arttirdigin
gostermektedir. Calismada aniz atiklarinin da bir organik
karbon kaynag1 olabilecegi belirtilmistir. Ayni zamanda
rizosfer bolgesinde kok salgilar (alkol, enzim aktivitesi ve
fenol bilesikler gibi) ve mikrobiyal aktivite gergeklestigi
icin (Van Aken, 2011) s6z konusu bolgede OC igeriginin
dolayisiyla TC igeriginin de yiliksek olmasi beklenen bir
durumdur.

Ayrica TC igerigi bakimindan ise istatistiksel olarak
sadece R 15-30 cm derinliginde fark var iken P200 dozu en
iyi P dozudur. Artan dozlarda P uygulamasina bagli olarak
ortalama TC igerigi de artis gdstermektedir. Uzun siireli
denemede artan dozlarda P uygulamasina bagli olarak
toprak OC igeriginin artmasinin sebebi giibre uygulanan
parsellerde yetisen bitkilerin daha verimli olmas1 ve hasat
artiklarinin da daha fazla olmasindan dolay: toprak organik
madde igerigini dolayisiyla TC igerigini de arttirabilmesi
olabilir. Kanazawa ve ark. (1988) gergeklestirmis olduklart
¢alismanin arastirma bulgular1 kimyasal giibre uygulanan

topraklarda TC icerigi kontrole gore yiiksek ¢cikmis olup
ylizey topraginda yiizey alt1 topragina kiyasla daha az TC
icerildigi  goriilmekte olup arastirma bulgularimizi
destekler niteliktedir.

Artan Dozlarda P Uygulamasinin Toprak N Icerigi ve
C:N Oranina Etkisi

Artan dozlarda P uygulamasinin toprak TN igerigine
etkisi incelendiginde R 15-30 cm derinlikte istatistiksel
olarak onemli bir fark (P<0,05) gorilmistir (Sekil 1).
Ayrica R 0-15, NR 0-15 ve NR 15-30 cm derinliklerde
istatistiksel olarak dikkate deger bir fark yoktur, ancak tiim
derinliklerde artan dozlarda P igerigine bagli olarak
ortalama TN igeri artis gostermektedir. Tiim derinliklerde
en iyi TN igerigi P 200 dozunda goriilmektedir. Bunun
nedeni uzun siireli deneme kosullarinda biriken organik
atiklarin toprakta birikmesi ile toprak TN igerigini
arttirmas1  olabilir. Organik maddenin ayrisma ve
parcalanmasi sonucu bitkilerin ve toprak canlilarinin temin
edebilecegi N formunda ortaya ¢ikmaktadir (Leinweber ve
ark., 2013).

Islam ve ark. (2019) gerceklestirmis olduklari
calismada; uzun donem deneme kosullari altinda P, K veya
hayvan giibresi uygulamalarinin N giibresi uygulamasi ile
birlikte toprak N icerigi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu rapor etmis olup aragtirma bulgularimizi kismen
destekler niteliktedir. Ayrica s6z konusu ¢aligmada toprak
N igerigini C:N oranim etkileyebilecegi belirtilmistir.

Artan dozlarda P uygulamasinin toprak C:N oranina
etkisi incelendiginde (Cizelge 4) istatistiksel olarak R
bolgesinde 0-15 ve 15-30 cm derinliklerinde dikkate deger
bir fark var iken NR bolgesinde her iki derinlikte de
istatistiksel olarak dikkate deger bir fark yoktur. C:N oram
hassas bir toprak kalite indeksi olup topragin C ve N
dondiigiisiin de dogrudan rol almaktadir (Wang ve ark.,
2018).
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Cizelge 4. Artan dozlarda P uygulamasinin toprak C:N oranina etkisi
Table 4. The effect of increasing doses P application on soil C: N ratio

Uygulamalar R0-15c¢m R 15-30 cm NR 0-15cm NR 15-30 cm
v C:N Orani
PO 48,5+0,52 45,144,082 35,7+2.9 41 8+1,2
P 50 47,8+1,02 41,045,682 35,6+0,1 41,2+1,2
P 100 43,7+2,7% 39,9+5,02 34,5430 39843 1
P 200 38,9+3,2b 29,1+1,7° 33,2+1,1 37,6+0,1
P<0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05
mPO P50 0,113
oP 100 ®EP 200
0,109
0.2 0,107 0,098 0,100 0,099
0,0 0,091b 0,09 809%094
0,088b '
0,09 0,08(9'082"" § § 0,08
0,06
0,03
0
R 0-15 cm R 15-30 cm NR 0-15 cm NR 15-30 cm

Sekil 1. Artan dozlarda P uygulamasinin toprak TN igerigine etkisi
Figure 1. The effect of increasing doses P application on soil TN content

Toprak Organik maddenin  mineralizasyonunun
gergeklesmesinde 6nemli rolii olan C:N oraninin 20 ila 30
arasinda olmasi istenir (Lin ve ark., 2019 ;Giizel ve ark.,
2002). Aragtirma bulgularimiz artan P uygulamasina bagli
olarak toprak C:N oraninin azalig gosterdigini ve en iyi
C:N orant R 15-30 bolgesinde P 200 uygulamasinda
oldugu goriilmektedir.

P 200 uygulamasinda R 15-30 cm topraginin C:N
oraninin istenilen diizeyde olmasinin sebebi bitkisel
iretimden kalan hasat artiklarinin birikmesi sonucu
mikrobiyal aktivitenin artmasi ve buna bagli olarak C:N
oranmin istenilen diizeyde olmasi olabilir. Valadares ve
ark. (2018) yapmus olduklar1 rizosfer model ¢aligmasinda
bitki R bolgesinde organik (karbonlu) salgilarin
salgilanabildigi ve mikrobiyal aktivitenin séz konusu
bolgede arttigi belirtilmis olup arastirma bulgularimizi
kismen desteklemektedir.

Artan organik karbon dogal olarak toprak kimyasal
verimliligini olumlu etkilemistir. Bu baglamda bugday-
musir rotasyonu altinda toprak karbon fraksiyonlarimin
topragin verimliligi iizerine olan etkilerinin arastirilmasi
onem tegkil etmektedir.

Sonucg

Arastirma bulgularimiz artan dozlarda P uygulamasina
bagl olarak toprak OC, TC, P ve TN igerigini arttirdigini,
ancak IC igerigine dikkate deger bir fark olusturmadigini
ve C:N oranini ise R 15-30 bolgesinde P 200 dozun da
istenilen diizeye yakin oldugu goriilmektedir. Artan
dozlarda P uygulamasi topragin OC, TC, P ve TN igerigini
artirdig1 belirlenmistir. Artan P gilibre uygulamast ile artan
OC ve TN konsantirasyonlar1 beraberinde C:N oraninin da
diismesine neden olmustur.
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