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OZET

YEREL MISIR (Zea mays L.) GENOTIPLERININ FOSFOR KULLANIM
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

Mehmet AKGUN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2014
Yiiksek Lisans Tezi, 56 s.

Danigsman: Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ

Bu caligmanin amaci yerel misir genotiplerinin fosfor (P) kullanim etkinligini belirlemektir.
Bu ¢aligsma, sera kosullarinda 30 farkli yerel misir genotipine ti¢ farkli fosfor dozu (0, 50 ve
100 mg kg™) uygulanarak, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yirlitilmisttr. Calismada, misir bitkisinde, govde ve kok kuru madde miktarlari, P
konsantrasyonlari, toplam kaldirilan fosfor, kdk uzunlugu ve bitkilerin fosfor kullanim
etkinlikleri (PUE) incelenmistir.

Arastirmada incelenen parametreler icerisinde, kok fosfor konsantrasyonlari tizerine genotip
(P<0.01) ve fosfor dozlar1 (P<0.001) etkisi onemli bulunurken, genotip x doz etkisi ise
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. incelenen diger tiim parametrelerde genotip, doz ve genotip x
doz etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Ayrica, artan fosfor dozlarina bagh
olarak incelenen tiim parametrelerde dogrusal bir artis oldugu belirlenmistir.

Kuru madde ve etkinlik indeksi esas alinarak; 3, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 24, 25, 26
ve 27 numarali genotipler Etkin Duyarsiz; 1, 2, 4, 5, 11, 15, 20, 21 ve 29 numarali genotipler
Etkin Olmayan Duyarls; 9, 16, 22, 23, 28 ve 30 numarali genotipler Etkin Olmayan Duyarsiz
olarak smiflandirilmistir. Bu sonuglara gore, yerel misir genotipleri arasinda fosfor kullanim
etkinligi acisindan 6nemli farkliliklar vardir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementi etkinligi, P’ lu giibreleme, P alinimi, Kok uzunlugu



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHOSPHORUS USE EFFICIENCY FOR LOCAL CORN (Zea
mays L.) GENOTYPES

Mehmet AKGUN

University of Ordu
Institute of Science

Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2015
MSc Thesis, 56 p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ

The purpose of this study was to determine phosphorus (P) use efficiency in local corn
genotypes. For this purpose, three levels of phosphorus (0, 50 and 100 mg kg™) were applied
to 30 different local corn genotypes in greenhouse conditions using completely randomized
design with three replications. The study investigated shoot and root dry weight, P
concentration, total P uptake, root length and phosphorus efficiency (PUE) of local corn
genotypes. Among the parameters studied, root phosphorus concentration was significantly
affected by genotypes (P<0.01) and phosphorus levels (P<0.001) whereas genotype x dose
interaction was not significant (P>0.05). In all parameters evaluated, the effect of genotypes,
phosphorus levels and genotype x dose interaction was found to be significant (P<0.001).
Also, in all the studied parameters, a linear increase was determined with the increase in
phosphorus levels.

Based on dry matter production and efficiency index; i) 3, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 17, 18, 19,
24, 25, 26 and 27 number genotypes were classified as efficient and nonresponsive, ii) 1, 2, 4,
5, 11, 15, 20, 21 and 29 number genotypes were classified as non-efficient and responsive,
i) 9, 16, 22, 23, 28 and 30 number genotypes were classified as non-efficient and
nonresponsive. The results of the present study revealed there were significant differences in
phosphorous use efficiency among local maize genotypes.

Key Words: Nutrient use efficiency, P fertilization, P uptake, Root length
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1.GIRIS

Glinlimiizde diinyada gida {iretimi yeterli olmasina ragmen dagilimdaki bozukluklar
nedeniyle, bir¢ok insan aglik tehlikesi ile karsi karsiyadir. Giderek artan ve yaklasik
yedi milyar1 gecen diinya niifusunun biiyiik bir kismi bitkisel kaynakli gida maddesi
yoniinden genel olarak tahillara (bugday, ¢eltik, misir) bagimlidir. Diinya niifusunun,
enerji ve protein ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayan tahillar i¢erisinde misirin
ayr1 bir 6nemi vardir. Bir sicak iklim bitkisi olan misir, sahip oldugu ¢esit zenginligi
ve yiiksek adaptasyon kabiliyeti nedeni ile diinyanin hemen her yerinde tarimi
yapilabilen bir kiiltiir bitkisidir. Misir, Diinyada, 185 milyon ha ekim alani ile tahil
ekim alanlarinin, % 25.6° sim1 ve yaklasik 1016 milyon ton iiretim ile toplam
tretimin ise % 36’ si olusturmaktadir ve tahillar i¢inde ekilis alan1 bakimindan
ikinci, tiretim agisindan ilk sirada alan 6nemli bir tahil cinsidir (Anonim, 2013).
Tahmini olarak diinya muisir iiretiminin % 60’1 hayvan yemi, % 20’si insan gidasi
(dogrudan tiiketim), % 10’u islenmis gida ve % 10’u diger tiiketimler ile tohumluk
olarak kullanilmaktadir (Ozcan, 2009). Ulkemizde ise 660 bin ha alanda 5.9 milyon
ton tane musir iiretilmektedir (Anonim, 2013). Misirin ¢ok genis bir kullanim alaninin
olmasi ve giderek Oneminin arttigi bir gercektir. Misir, yetistiriciliginin kolay
olmasinin yani sira yiikksek ot ve tane verimine sahip olmasi nedeniyle diger

tahillardan daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Misir tariminda verimin ekonomik olarak saglanabilmesi icin 6zellikle bitki besin
elementlerinin ortam da yeterli diizeyde olmas1 gereklidir. Tarimsal olarak iiretilen
tirtiniin fazla ve kaliteli olabilmesi igin, toprakta bulunan bitki besin elementlerinin
miktarlart 6nemli oldugu kadar, bitki besin elementlerinin birbirleri ile dengeli bir
oranda olmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitki besin elementleri toprakta dengeli
olarak bulunmadig1 kosullarda, bunlarin bitkiler tarafindan alinimi sirasinda birbirleri
lizerine ¢esitli olumsuz etkileri ortaya c¢ikacak ve bitki gelisimi olumsuz ydnde
etkilenecektir. Bu nedenle, tarimsal liretim sisteminde iirlin veriminin garanti altina
alinmasi i¢in baslica yontem giibrelemedir. Bitkisel iiretimde azot, fosfor ve
potasyum baslica Onemli giibreleri olusturmaktadir. Bitkilerin verimliliklerinin
artirllmasinda azottan sonra en ¢ok noksanligi goriilen element fosfordur. Bitki kuru
maddesinin % 0.2-0.5’ini olusturan fosfor; bitkilerin yapisinda anahtar enzimlerin,

niikleik asitlerin, fosfolipidlerin yapisinda ve ATP ile ilgili reaksiyonlarda bitki



gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerinden birisidir (Giizel ve ark.,
2002). Son yillarda Diinyada azotlu ve fosforlu giibre kullanim1 giderek artmaktadir.
Giibrelerin bilingsiz bir sekilde kullaniminin sonucu olarak da tarim sisteminde
azotlu ve fosforlu giibrelerin kullanim etkinlikleri giderek azalmaktadir (Hinsinger

ve ark., 2011).

Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden birisidir. Ancak, fosforlu giibreler
tarimsal liretim sisteminde {iriin veriminin korunmasi i¢in uzun yillardir kontrolsiiz
ve bilingsiz bir sekilde kullanilmaktir. Fosforlu giibrelerin dengesiz ve bilingsiz
tilkketimi beraberinde bir¢ok ¢evresel sorunun da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Son yillarda giderek artan ¢evresel kaygilar fosforlu giibre kullanimin 6nemine bir
kez daha dikkat ¢ekmektedir. Fosforlu giibrelerin gereginden fazla ve bilingsiz
tiikketimi tarim arazilerinde verimi etkilemedigi gibi 6zellikle demir (Fe™™) ve ¢inko
(Zn™™) gibi baz1 diger besin elementlerinin yarayishiligim diisiirmektedir (Carpenter
ve ark., 2011). Fosforlu giibrelerin asir1 kullanimi erozyon ve 6zellikle hafif biinyeli
topraklarda ise yikanma yoluyla 6trofikasyona neden olurken (Zobisch ve ark.,
1994), yapisinda bulunan Cr, Cd, Pb, Ni ve Cu gibi baz1 agir metallerinde topraga ve
bitki bilinyesine geg¢mesiyle insan sagligini da onemli Ol¢iide tehdit etmektedir
(Camelo ve ark. 1997; Richards,1998). Ayrica dogal kaynaklarinin dengeli kullanimi1
acisindan da fosforlu giibreler biiyiik 6nem arz etmektedir. Fosforlu giibrelerin ana
kaynagi kayaclardir. Su anki tiiketim hizi esas alindiginda Oniimiizdeki 50 yil
icerisinde fosforlu giibre kaynaklarinin tilkenebilecegi tahmin edilmektedir (Vance
ve ark., 2003). Fosfor rezervlerinin siirli olmasi gerekse fosfor dongiisiiniin gok
uzun vadede gerceklesmesi ve toprakta bulunan fosforun bitkilerin alabilecegi
formlarda olmamasi nedeniyle bitkilerin ihtiyaci olan fosforun topraklardan en etkin
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Son yillarda giderek artan gevresel baskilarin
azaltilmas1 ve azalan dogal kaynaklarin dogru kullanimi i¢in tarimsal {iretim
sisteminde bitki besin elementlerinin kullanimi i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesi

arastirilmalidir.

Fosforlu giibre kullanimin azaltilarak bitkisel verimin korunmasinda en etkili
yollardan birisi, bitkilerin fosfor kullanim1 agisindan gosterdigi farkliliklarin dikkate
aliarak fosfor kullanim etkinligi yliksek olan dogru bitki tiir ya da ¢esitlerinin

secimidir. Bitki tiirleri arasinda ve hatta ayni tiirlin genotipleri arasinda fosfor



kullanim1 agisindan farkliliklar oldugu bilinmektedir (Fohse, 1991). Bu nedenle,
yerel poplilasyonlar iizerinde durulmasi olduk¢a Onem arz etmektedir. Yerel
populasyonlarda; bitkisel parametreler besin elementi kullanimi ve hastaliklara
dayaniklilik gibi bir¢ok Ozellik acisindan farkliliklar bulunmaktadir. Ciinkii bu
populasyonlar uzun yillar ayni bolgede yetistirildiklerinden, bolgeye cok iyi adapte
olmuglardir. Yillar arasindaki iklim degisikliklerine, cesitli kosullara uyabilen ve
besin elementi kullanimi1 agisindan genis bir varyasyon gosteren genotipler vardir. Bu
genotiplerin  kaybolmadan toplanip, tanimlanmasi ve bunlarin misir 1slah
programlarinda aktif olarak kullanilmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda
yiirlitiilen bu tez ¢alismasinda, fosfor uygulamalart agisindan hi¢ incelenmemis olan
30 farkli yerel misir genotipinin fosfor uygulamalarina kars1 verdigi tepkiler ve

fosfor kullanim etkinliklerinin belirlenmesi amag¢lanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toprakta Fosfor

Topraklarda fosfor organik ve inorganik formlarda bulunmaktadir. Toprakta bulunan
fosforun kisimlarini, % 20-80 arasindaki oranlarda bilesenlerinin fitik asitten
(inositol hexaphosphate) olusan organik fosfor, geri kalan kismin ise fosforun
yaklasik 170 mineral formunu igeren inorganik fosfor olusturmaktadir (Schactman,
1998). Topraklarda organik fosfor miktar1 organik karbon miktarinin artmasiyla artar
ve organik fosfor bilesenlerinin ¢ogu ortofosforik asit (H,PO,’) esterleridir ve
temelde inositol fosfatlar, niikleik asitler ve fosfolipitler olarak belirlenmistir ve bu
organik fosfor bilesenlerinin miktar1 yaklasik olarak inositol fosfatlar % 10-50,
niikleik asitler % 0.2-2.5 ve fosfolipitler % 1-5 oranlarinda bulunur (Havlin ve ark.,
1999). Topraklarda inorganik fosfor toplam fosforun % 35-70 kadarini
olusturabilmektedir. Chacon ve Dezzo (2004) ise en yiiksek fosfor igeriginin topragin
iist katmaninda oldugunu ve total fosforun % 59-63 arasinda degiserek, inorganik

fosfordan olustugunu bildirmislerdir.

Topraklarda organik ve inorganik fosforun miktarinda toprak organik maddesinin
parcalanma prosesi 6nemli yer tutmaktadir. Toprak mikroorganizmalari topraklarda
bulunan organik maddenin pargalanmasindan birinci derecede sorumludur. Boylece
topraklarda hareketsiz fosfor formlarini yarayigh hale getirilmesi saglanabilir. Ayrica
mikro organizmalar topraklarda bulunan yarayish fosforu metabolik faaliyetlerinde
kullanarak inorganik formdan organik forma ge¢mesinde de rol oynamaktadirlar.
Bunun sonucunda biyolojik immobilizasyon meydana gelebilmektedir (Coetzee,
2013). Konuyla ilgili yiiriitilen bir ¢aligmada Seeling ve Zasoski, (1993) yapmis
olduklar1 calismada, topraklarda organik madde ve mikrobiyal aktiviteye bagli
mineralizasyon ile beraber, toprak kat1 fazi tarafindan tutulan stabil haldeki P* un da

bitkilerin kullanabilecegi inorganik P formlarina doniisebilecegini gostermislerdir.

Toprakta toplam fosfor miktar1 fazla olabilir ancak genellikle bitki tarafindan
kullanilamaz formda bulunmaktadir (Ridoutt, 2013). Topraklarda toplam fosfor
miktar1 ana materyalin yapisina bagli olarak 100-3000 mg kg™ kadar bulunabilir,
Bitkiye yarayish fosfor miktar1 10-15 mg kg™ (Korkmaz, 2005) olmasma karsin

yarayisl fosfor miktarinin diisiik olmas1 bitkilerin fosfor alinimini 6nemli Slciide



sinirlamaktadir. Bitkiler topraklardan fosforu primer ve sekonder orta fosfatlar
(HP04'2, H,P04) seklinde almaktadir. Toprak ¢dzeltisinde HoPOy, HPO4'2 ve PO4'3
varligi yiiksek oranda toprak ¢ozeltisinin pH’ sina baglidir (Sekil 2.1.). Toprak
¢oOzeltisinin pH seviyesi 7.2 oldugu zaman toprakta H,PO4 ve HPO, miktarlar1 esit
seviyeye ulasir. Toprak ¢ozeltisini pH’ s1 7.2 nin altina diistiigii zaman toprakta
fosforun H,PO,™ formu baskin, toprak ¢ozeltisinin pH degeri 7.2 nin {izerine ¢iktig1

zaman ise fosforun HPO, formu baskin olmaktadir (Giizel ve ark., 2002).
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Sekil 2.1 Ortofosfat iyon ¢esitlerinin dagilimi tizerine pH' nin etkisi

Topraklarda fosfor biiyiik oranda diflizyonla hareket etmektedir. Fosfor difiizyon hiz
oram diistiigiinde (10-12°den 10-15 m?® s bitkinin kokii etrafinda fosforun tiikenmis
oldugu bir azalma bolgesi olusmaktadir (Schactman ve ark.,1998). Topraklarda besin
elementlerinin giinliik hareketlilikleri incelendiginde azot’un 2 cm, potasyum’un(.2
cm ve fosfor’un ise ancak 0.02 cm hareket edebildigi belirtilmektedir. Topraklarda
fosfor hareketliligi oldukca distiktiir ve ayrica fosfor yiiksek oranlarda fikse

edilmektedir.

Asit topraklarda kaya fosfatinin (apatite) direkt uygulamalarinin bitkilerin fosfor
thtiyacinmi karsilamada oldukga etkili oldugu bilinmesine ragmen, apatite, strengite ve
variscite gibi 6nemli primer P minerallerinin P’u serbestlemesi olduk¢a yavastir ve
bu minerallerin bitkilerin P ihtiyacin1 karsilamada yeterli olmadigi bilinmektedir.
Bunun aksine ikincil P mineralleri olan Ca, Fe ve Al fosfatlarin ¢oziintirliigii toprak
pH’ s1 ve minerallerin partikiil biiyiikliigline gore degisiklik gostermektedir (Shen ve

ark., 2011). Topraga uygulanan fosforun toprakta fiksasyona ugramasi ile ¢evre



kirliligine ve ¢ift¢inin iiretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir (Yang ve

ark., 2011).
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Sekil 2.2 Toprakta Fosfor Dolagiminin Sematik Diyagramini (Giizel ve ark., 2002).

Topraklarda fiksasyon mekanizmas: incelendiginde asit reaksiyonlu topraklarda
fosfor fiksasyonu ile alkali reaksiyonlu topraklarda fosfor fiksasyonu farkli
mekanizmalarin etkisi altindandir. Asit reaksiyonlu topraklarda, topraklara ilave
edilen fosfor genellikle Fe-P ve AI-P fraksiyonlar seklinde tutulmaktadir. Toprak
fosforu asit kosullarda Fe, Al, Mn ve bu elementlerin ¢éziinmeyen hidrate oksitleri
ile reaksiyona girerek elverissiz duruma gegmektedir (Martini ve Mutter, 1985;
Kacar ve Katkat, 1997). Alkali reaksiyonlu topraklarda fosfor fiksasyonu
incelendiginde; pH 7.5 ’in iizerinde oldugu ortamlarda fosfor Ca ve Mg iyonlar1 ile
reaksiyona girerek ¢Oziiniirliigii diisiik olan trikalsiyum ve trimagnezyum fosfat
bilesikleri halinde ¢okmektedir. Kiregli alkali topraklar genelde yliksek miktarda
serbest CaCO; kapsarlar. Fosfor CaCOs ile temas sonunda yine trikalsiyum fosfat
haline donerek ¢okmektedir. Kiregli alkali topraklarda kalsiyum ile doymus kil
mineralleri, fosforu kalsiyum ile baglayarak alinabilirligini sirlandirir. Bu tiir
fiksasyonlar daha ¢ok pH’ nin 7.0 oldugu durumlarda goriilir (Kacar ve Katkat,
2009). Fosfor fiksasyonunda kilin tipi ve miktar1 olduk¢a Onemlidir. Fosfor



fiksasyonunda pH derecesi 4.5-6 araliginda iken kil mineralleri bas rolii oynar.
Killerdeki OH" gruplarinin H,PO,4 iyonlariyla yer degistirmesi sonunda fosforun
kuvvetle baglandig1 ya da alinamaz forma girdigi kabul edilmektedir. Bu tiir
fiksasyon 1:1 tipi killerde, 2:1 tipi killere oranla daha fazla gériilmektedir. Ayrica, kil
minerallerindeki Fe ve Al' un koordinasyon ¢emberine giren P iyonlari, ¢ok kuvvetle
baglandiginda bitki tarafindan alinamaz forma doniismektedir. Fosfor fiksasyonu, 1:1
tipi killerde 2:1 tipi killere oranla yapisinda Fe ve Al hidrate oksitler daha fazla
bulundugu i¢in daha yiiksek olmaktadir (Giizel ve ark., 2002).

Fosfor, topraklarda kati faz tarafindan oldukca giiclii bir sekilde tutulmaktadir.
Bunun sonucunda topraklara giibre olarak verilen fosforun biiytik bir kismi1 kat1 fazda
tutunmakta ve giibrenin bitkiye yarayisliligi azalmaktadir. Bu nedenle, topragin
adsorpsiyon kapasitesini bilmek toprak kalitesi ve dogru bir giibreleme yonetimi i¢in
son derece dnemlidir (Korkmaz ve Ibrikei, 2010). Tarimsal iiretim sisteminde her yil
uygulanan fosforlu giibreler yaklasik % 80-85 oraninda topraklarda adsorbsiyon,
cokelme veya organik bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagr forma
dontismektedir (Kilig ve Korkmaz, 2012). Topraklara stirekli ve kontrolsiiz bigimde
fosfor uygulamalariin bir sonucu olarak fosfor topraklarda iist kisimda birikmesine
residual (artik) etki de denilmektedir (Kilic ve Korkmaz, 2012). Fosforlu giibre
uygulamalarinda bu artik etkinin dikkate alinarak topraklarin inorganik fosfor
iceriginin toprak analizleri ile belirlenmesi fosforun etkin kullanimi agisindan
gereklidir.

Gallet, (2003), yedi yillik bir ¢aligmasonucunda bitkilerin ihtiya¢ duydugu miktarin
tizerinde topraga uygulanan fosforlu giibrelerin 6zellikle topragin 0-20 cm’ lik
kisminda biriktigini, toplam ve inorganik formda bulunan fosfor iceriginin arttigini,
ilerleyen yillarda ise uygulama yapilmayan topraklarda toplam, organik ve inorganik
fosfor formlarmin O6nemli oranlarda azaldigini belirtmistir. Arastiricilar, topraga
uygulanacak olan fosforlu giibrelerin miktarinin belirlenmesinde residual (artik)
fosforun da miktarinin goz oniine alinmas1 gerektigi ve bitkilerin residual fosfordan
% 225 ile % 62.7 oraninda faydalandigi bildirilmektedir. Konuyla ilgili yapilan
caligmalarda Sahrawat (2000), uygulanan fosforlu giibrelerle topraklarin inorganik
fosfor igeriklerinin arttifin1 ve topraklarda ilk yil uygulamasindan sonra artik etkinin

olustugunu belirtmistir. Ibrikci ve ark., (2005), yiiriittiikleri 5 yillik deneme



sonucunda yillik olarak 30-60 kg P ha™ uygulamalarinda 5. yilin sonunda fosforun
artik etkisinin goriilmeye bagladigini belirtmislerdir. Uzun yillar bilingsiz bir sekilde
asir1 miktarda uygulanan fosforlu bilesiklerin artik etkileri glibreleme ¢alismalarinda

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

2.2. Bitkilerde Fosfor

Fosfor bitki gelisimi i¢in gerekli olan 6nemli bir bitki besin elementidir. Fosfor
bitkilerde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmaktadir (Blair, 1993).
Bitkinin vejetatif biiylime doneminde, optimal biiyliimesi i¢in gerekli fosfor miktari,
bitki kuru madde agirhiginin yaklasik % 0.2-0.5’ini olusturmaktadir (Giizel ve ark.,
2002). Fosforun bitki gelisimi siiresince en Onemli gorevi enerji depolama ve
transferidir. Fosfat bitkilerin yapisi iginde ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP
(Adenosin-trifosfat)'nin herhangi birinde merkezi element olarak gorev yapar ve
enerji tasinmasii saglar. Bu yasamsal metabolik rolden baska fosfor, bitki
hiicrelerinde niikleik asitlerin, niikleotidlerin, fosfoproteinlerin, fosfolipidlerin ve

seker fosfatlarin yapisinda bulunmaktadir (Vance ve ark., 2003; Shen ve ark., 2011).

Bitkiler, toprak c¢ozeltisinden fosfor elementini ¢ogunlukla inorganik olarak birincil
orto fosfat (H,PO4) ve ikincil orto fosfat (HPO, ) formlarinda absorbe etmektedirler
(Marschner, 1997). Bitkiler sadece inorganik formdaki fosfordan faydalanmazlar
ayni zamanda, organik formdaki niikleik asit, fitin (phytin) ve toprak organik
maddesinin parcalanma yada ayrigma iriinleri ile ortama gelen formlarindan da

faydalanirlar (Vance ve ark., 2003).

Bitkiye yarayishh P’un diisiik oldugu topraklarda, toplam P miktar1 oldukca ytliksek
diizeyde bulunabilmektedir. Topraklarda diisiik fosfor kosullarinda, fosforlu
giibrelerin kullanimini azaltmak ve bitkilerin fosfor kullanim etkinligini artirabilmek
icin bitkiler arasindaki genotipsel farkliliklar tizerinde durulmasi gerekir (Korkmaz
ve ark., 2009). Toprak ¢ozeltilerinin ¢ogunda yarayish fosfor konsantrasyonu 2 uM
civarinda iken (Ragothama, 1999) giibrelenen alanlardaki toprak c¢ozeltisinde ki
fosforun nadir olarak 8 uM’ 1 gectigi (Hammond ve ark., 2004), bu konu hakkindaki
baska bir bulgu ise toprak ¢ozeltisindeki yarayisl fosforun ¢ok nadir 10 uM {iizerine
ciktigidir (Marschner, 1997; Schachtman ve ark., 1998; Ragothama, 1999 ve Shen ve
ark., 2011). Bitki hiicrelerinde bu konsantrasyonun toprak ¢ozeltisinden 10.000 kat



daha fazla oldugu distintildiigiinde, bitkilerin toprak ¢ozeltisinden fosforu almalari
bir problem olarak ele alinabilir (Rausch ve Bucher 2002; Shin ve ark., 2004).
Normal fizyolojik kosullar altinda bitki de Pi konsantrasyonu topraga gore daha
yiiksektir. Bu nedenle fosforun bitki hiicrelerine alinmasi igin enerji gerekmektedir.
Bu silire¢ inaktif iyon prosesi ile agiklanmasi bircok arastirmaci tarafindan

desteklenmektedir (Korkmaz, 2005).

Bitkiler, topraklarda fosforun diisiik oldugu kosullarda bir¢ok morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler adaptasyon mekanizmalar1 gelistirebilirler (Ragathoma,
1999; Abel ve ark., 2002; Stone ve ark., 2003; Hammond ve ark., 2004; Plaxton,
2004). Bitkiler noksanligin siddetini azaltarak fosfordan daha etkin yararlanabilmek
icin kok/govde oranini artirabilirler. Diisiik fosfordan yararlanabilmek i¢in kilcal kok
gelisimi, kok capinin azalmasi, kok agirligini diisiiriip kok yiizey alaninin artirilmasi
gibi yapisal degisikliklerin yani sira kdkler aracilifiyla karboksilatlar ve bazi organik
asitler (sitrat, malat, aveneik asit, muguneick asit) salgilayarak noksanligin
giderilmesi icin stratejiler gelistirebilmektedir. Fosfor noksanliginda bitkide meydana
gelen tepkilerde govde ve kokiin her ikisinde de meydana gelen degisimler genler ile
aciklanabilmektedir (Hammond ve ark., 2004; Ragathoma 1999). Diisiik fosfor
kosullarinda 100°den fazla genin fosfor kazanimi agisindan bitkilerde 6nemli rolii
oldugunu belirtilmistir (Vance ve ark., 2003; Hammond ve ark., 2004). Topraklarda
diisiik fosfor kosullarinda bitkilerde karboksilat salgilari tesvik edilmektedir, ancak
bu olay bitki tiirleri arasinda 6nemli farklhiliklar gdstermektedir. Bitkiler kokleri
araciligiyla karboksilat ve organik asitlerin yan1 sira H' ile OH™ salgilayarak da
rizosfer pH’ s degistirmek suretiyle topraklarda fosforun ¢oziiniirligiini
artirabilirler (Shen ve ark., 2011).

Fosfor noksanligina adapte olabilen bitkilerin 6zellikle kok yapilarinda ve kok
bolgesinde meydana getirdikleri degisimler 6nemle {lizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Kokler, genellikle topragin % 1’ i ya da daha azinda yasarlar, topragin
besin elementi icerigi ve gozeneklilik durumuna bagli olarak koklerin % 3’ e kadar
yasamasi saglanabilir (Walker ve ark., 2003; Coetzee, 2013). Toprak boyunca
koklerin biiyiimesi ve gelismesi iyon absorbsiyonu i¢in 6nemli bir mekanizma olan
kok emilimini arttirir. Kokiin toprak iyon ¢ozeltisinden daha fazla faydalanmasi,

koklerin gelistirilmesi ve daha yiiksek hacimde toprakla temasa ge¢cmesine bagli



olarak artar. Bu iyonlarin absorsiyonu kokiin temas mekanizmasiyla olugsmaktadir
(Havlin ve ark., 1999; Coetzee, 2013, Hailing ve ark., 2013). Fosforca fakir
topraklarda yetistirilen bitkiler daha fazla fosfordan faydalanmak igin kok
morfolojisinde ve mimarisinde yaptiklar1 temel degisimlerin basinda kok tiyi
olusumu gelmektedir. Kok tiiyleri topraklardan fosfor aliniminda anahtar rol
istlenerek kok yiizey alanini 6nemli oranda artirmaktadir. Kok tliyleri kokiin aktif
kismini olusturmaktadir ve alinan fosforun yaklasik % 80’ ine kadar bitkilere katki
saglayabilmektedir (Hailing ve ark., 2013). Imeda ve ark., (2008), besin
elementlerinin noksanliginin giderilmesinde kdok yilizey alaninin artirtlmasinin bitki
gelisimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir.Yeterli besin elementi bulamamanin
bitkilerde olusturdugu stresin sonucu olarak, bitkiler gelistikleri ortamda yeterli
miktarda P alamadiklarinda toprak iistii organlarinda biliylimeyi yavaslatip hatta
durdururken kok biiylimesine hiz verirler. Bu sayede bitki daha fazla toprak ile
deginim saglamakta, toprakta bulunan fosfor ve Gteki besin elementlerinden daha

fazla yararlanmaya ¢alismaktadir (Marschner, 1995).

Solaiman ve ark., (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada P-etkin kanola g¢esidinde P-
etkin olmayan ¢esidi ile karsilastirildiginda daha yiiksek toplam kok uzunlugu
oldugunu belirtirken yiiriitillen diger bir arastirmada benzer sekilde yiiksek fosfor
kullanim etkinligine sahip olan bitkinin diisiik fosfor kullanim etkinligi olan ¢esidine
kiyasla daha biiyiik bir yanal kok uzunluguna sahip oldugunu belirtmiglerdir (Akhtar
ve ark., 2008).

Kok sistemlerinin farkli olmasi, bitkiler arasinda P miktarina gosterilen tepkilerde
degiskenlik goriilmesine yol agmistir; 6rnegin bugdayin sagak kok sistemi vardir bu
yiizden yerfistigi sahip oldugu kazik kok ile pulluk tabakasinin altinda suda
coziinmeyen fosforu absorbe edebilirken bugday ancak pulluk tabakasindan P
alabilir. Bu nedenle bugday yeni uygulananP giibresine iyi yanit verirken yer fistig
yeterli miktarda varsa birikmis fosfora daha iyi tepki gdsterir (Marschner, 1995;

Havlin ve ark., 1999; Coetzee, 2013).

Magalhaes ve ark., (2011), iki farkli P (4 mg/dm® P ve 20 mg/dm? P) konsantrasyonu
olusturularak hazirlanan parsellerde 8 farkli misir ¢esidi kullanarak kuru madde ve
kok morfolojisi tlizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu calismada farkli P

dozlarinin yesil aksam ve kuru madde iizerinde herhangi 6nemli etkiye sahip
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olmadigini bununla birlikte diisilk P kosullarinda bazi bitki cesitlerinin kok yilizey
alani, toplam kok uzunlugu, ince kok uzunlugu ve kilcal kdk uzunlugu gibi kok

morfolojisinde 6nemli degisimler meydana getirdiklerini saptamiglardir.

Hailing ve ark., (2013), arpa bitkisinde kok ve govde gelisimi ve fosfor aliniminin
acisindan genotipler arasinda dnemli farkliliklar oldugunu ve fosfor uygulamalarinin
belirtilen bitkisel parametreleri 6nemli 6l¢iide artirdigini belirtmislerdir. Bitkilerde
kok uzunlugu ve kok tiiylerinin fosfor alininminda kilit rol iistlendiklerini belirten
arastiricilar, bitkiler arasinda her bir birim kok uzunlugu igin fosfor alinimi agisindan
yaklagik 3 katlik bir artis oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar bitkiler arasinda
kokiin gelisiminde meydana gelen farkliliklarin fosfor kazanimi agisindan 6nemli bir

ozellik oldugunu gostermektedir.

Fosfor noksanligi kosullarinda bitkilerin koklerinde bazi morfolojik, fizyolojik
degisimlerin yan1 sira biyokimyasal degisikliklerinde oldugu bilinmektedir. Konuyla
ilgili yapilan calismalarda, Bertrand ve ark., (1999), kiregli topraklarda fosfor
hareketliliginin diisiik oldugunu, fosfor fiksasyonunda demir oksitler ve kalsitin etkili
oldugunu ve bitki kdklerinin OH™ ve H” iyonlarin1 salgilayarak rizosfer pH’ sin1 hizla
degistirebildigini belirtmiglerdir. Ayrica misir ve kolza bitkisinin kokleri aracilig ile
H* iyonu salgiladig1 ve rizosfer pH’ sim diisiirdiigiinden, DTPA’ da ¢oziinebilir Fe
miktarinin arttigini1 da belirtmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak misir bitkisi ile
laboratuar kosullarinda yiiriitiilen calismalarda rizosfer bolgesindeki fosfat aktivitesi
ile bitki kokiinden salgilanan asit fosfataz arasinda onemli iliski oldugu saptanmistir
(Chen ve ark., 2008, 2009). Bitkilerde kok tarafindan salgilanan asit fosfataz ile
fosfor etkinliginin iligskili oldugu belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2009, 2010).
Topraktaki fosforun kullanilabilirligi organik formdaki fosforun mineralizasyonu ile
yakindan iligkilidir. Fosforun kazanimi ve yararliligimin diizenlenmesinde bitkiler
tarafindan salgilanan kok salgilarinin 6zellikle de asit fosfatazin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Topraktaki organik fosforun yararli hale gegmesi igin ilk olarak asit
fosfataz tarafindan hidrolize ugramasi gerekmektedir. Diisiik fosfor kosullarinda bitki
kokii tarafindan salgilanan asit fosfataz rizosfer bdlgesindeki organik fosforun
hidrolizi ve tasmimi igin bitki tarafindan gelistirilen Onemli bir adaptasyon
mekanizmasi olabilmektedir. Qiu ve ark., (2014), yiiriittiikleri arastirmada diistiik ve

yiiksek fosfor yarayisliligi kosullarinda farkli misir genotiplerinin asit fosfataz
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salgilanmasi iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismanin sonuglarinda ise fosfor
kullanim etkinliginin biiyiikk Ol¢lide musir bitkisinde asit fosfataz varligina bagh
oldugunu ve c¢esitler arasinda farkli fosfor kosullarina gore asit fosfataz aktivitesinin
degistigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica diisiik fosfor kosullarma adapte
olabilen misir genotiplerinin belirlenmesinin 1slah ¢aligmalar1 i¢in olduk¢a Snemli

oldugu ifade etmistir.

2.3. Bitkilerde Fosfor Etkinligi

Etkinlik; tane iirlinii ve biomas olusturmak {izere bitkinin besin maddesini alim ve
kullanim kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Gourley ve ark., 1993). Fosfor etkinligi
bir¢ok arastirmaci tarafindan degisik sekillerde tanimlanmistir. Genel olarak toprakta
bulunan fosforun bitkiler tarafindan alinmasi ve bitkinin ilgili organlarina
gonderilerek etkin bir sekilde kullanma yetenegi olarak kabul gérmiistiir. Bu tanimin
paralelinde Fageria ve Baligar, (1999), da farkli bugday cesitlerinde artan dozlarda
fosfor uygulamalarinin bitki verimi {izerine etkilerine gore kullanilan ¢esitlerin

etkinliklerini 4 grup altinda degerlendirmislerdir. Buna gore ;

1- Etkin olmayan ve duyarsiz genotipler; toprakta bulunan alinabilir fosfor
miktarinin yetersiz oldugu kosullarda bitki gelisimi olumsuz etkilenen ve P
uygulamasina olumlu tepki vermeyen cesitlerdir.

2- Etkin ve duyarsiz genotipler; toprakta bulunan alinabilir fosfor miktarinin
yetersiz oldugu kosullarda bitki gelisimi olumsuz etkilenmeyen ve P
uygulamasina olumlu tepki vermeyen cesitlerdir.

3- Etkin olmayan ve tepkili genotipler; toprakta bulunan alinabilir fosfor
miktarinin yetersiz oldugu kosullarda bitki gelisimi olumsuz etkilenen ancak P
uygulamasina olumlu tepki veren gesitlerdir.

4- FEtkin ve tepkili genotipler; toprakta bulunan alinabilir fosfor miktarinin
yetersiz oldugu kosullarda bitki gelisimi olumsuz etkilenmeyen ama P

uygulamasina olumlu tepki veren ¢esitlerdir.

Fosforlu giibrelerin topraklara cok yiiksek miktarda uygulanmasma ragmen
uygulanan fosforun sadece bir kismi topraktan alimir ve bitkiler tarafindan

kullanilmaktadir. Topraga fosforlu giibrenin uygulandig: yil fosfor kullanim etkinligi
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sadece % 5-10 civarindadir ve uygulanan fosforun ¢ogu toprakta fikse olmaktadir
veya fosfor topraklardan, oOzellikle da hafif bilinyeli topraklardan yikanarak
uzaklasabilir. Toprakta fosfor fiksasyon yoluyla tutulsa da bir sonraki yil yapilan
giibrelemede fosfor kullanim etkinligi (PUE) % 25° ten daha diisiik oldugu
belirtilmektedir (Ma ve ark., 2005).

Giibre kullanim etkinligi acisindan toprak analizleri ve toprak 6rnekleme teknigi de
onemlidir. Nitekim tarim alanlarinda, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
son derece degisken oldugu bilinen bir gercektir. Seri, hatta tarla bazinda dahi toprak
Ozellikleri mesafe ye bagli 6nemli farkliliklar gostermektedir (Santra ve ark., 2008).
Bilingsiz giibre kullanimi sonucu 6rnegin azot topraktan yikanarak ya da gaz halinde
uzaklagmaktadir. Fosfor ve potasyum gibi besin maddeleri ise yarayigsiz formlara
doniismektedir (Gyaneshwar ve ark., 2002; Barlog ve Grzebisz, 2004). Artan giibre
kullanim etkinligi ile besin maddesi kaybindaki azalmalarin orantili oldugu

bildirilmistir (Li ve ark., 2007).

Topraklarda diisiik fosfor kosullarinda fosfor kullanim etkinligi i¢in geng bitkilerde
genotipsel farkliliklarin belirlenmesinin saglikli bir iiriin yetistirilmesi i¢in potansiyel
bir kriter oldugu bir ¢ok aragtirmaci tarafindan belirtilmektedir (Romer ve Schenk,
1998; Akhtar ve ark., 2008). Bitkinin kok sistem mimarisi, morfolojisi ve
biyokimyas1 topraktan besinleri elde etmesini, 6zellikle fosforun ve boylece fosfor
kullanim etkinligini de biiyiik dl¢tide etkileyebilmektedir ( Lynch, 2007; Hammond
ve White, 2008).

Uriin miktar1 géz oniine alindiginda, fosfor giibresinin etkinligi temelde fosfordan
bitkinin  yararlanma miktarina, bitkinin giibresiz  topraktan ne kadar
faydalanabildigine baghdir (Goswami ve ark., 1990). Etkinlik ayrica gerekli olan
optimum biiylimeyi karsilamak i¢in saglanan fosfor oranina baghdir. Yiksek P
kullanim etkinligi ise, alinan birim P’ un yesil aksamda verimli kullanimu ile ilgili
mekanizmalar1 kapsamaktadir. Bitki tiirlerinin toprak fosforundan yararlanmalarina
iliskin adaptasyon mekanizmalar1 ayni tiiriin genotipleri arasinda bile farkh

olabilmektedir (Gahoonia ve ark., 2001).

Topraklara uygulanan fosforun bitkiler tarafindan alinabilirliginin diisiik olmas1 gibi

bir problemin istesinden gelebilmek i¢in PUE artirmak gecerli bir stratejidir
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(Manske ve ark., 2002). Fageria ve Baligar, (1999), yaptiklar1 ¢aligmada 0 ppm
(distik P), 75 ppm P (orta P) ve 150 ppm P (yiiksek P) uygulayarak 15 bugday
cesidinin fosfor etkinligini arastirmislar ve bu calismada cesitler arasinda fosfor
kullanimi agisindan 6nemli farklar oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica konu ile ilgili
yapilan diger ¢alismada, diisiik ve yiiksek fosfor kosullarinda yetistirilen misir
genotiplerinin bitki agirliklar, gévde ve kok agirliklari, besin elementi alimi ve
kullanimi1 agisindan 6nemli farklar gosterdiklerini belirtmislerdir (Fageria ve Baligar,
1997). Xin-kai ve ark., (2012), ise bugday bitkisine 5 farkli fosfor dozu uygulamis ve
P dozunun artmasiyla tane veriminin artigini ve bunun aksine fosforun kullanim

etkinliginin azaldigin1 saptamislardir.

fbrikci ve ark., (2009), yapmus olduklari ¢alismada farkli musir genotipleri
kullanilarak sera kosullarina alt1 farkl toprak serisine 0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg‘1
oranlarinda fosfor uygulanmistir. Arastirma sonucunda fosfor uygulamalar1 ile kuru
madde verimi ve fosfor icerigi arasinda toprak serilerine gore onemli farkliliklar
oldugunu belirtmislerdir. Bazi genotipler P stresi altinda daha yiiksek performans
gostermislerdir. Fosfor noksanligi kosullarinda, bitkilerde fosfor kullanim etkinligi
icin genetik degiskenligin en giivenilir gdstergesinin erken gelisim doneminde
bitkilerde kuru madde verimi oldugunu belirtmislerdir. Fosfor kullanim etkinliginin
artmasi, bitkilerde verimliligin artmasi, yatirim maliyetlerinin azaltilmasi, ekolojik ve

cevresel risklerin en aza indirilmesi i¢in ideal bir stratejidir (Igbal ve ark., 2003).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Yili

Arastirma, 2013 yil1 bahar déneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftliginde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii serasinda kontrolli

sartlarda amaca uygun bir sekilde kurulmustur.

3.1.2. Deneme Topragmin Ozellikleri

Denemede ortam olarak kullanilan toprak; Ordu il sinirlari igerisinde tarim yapilan
arazilerden Ornekler alinarak taranmistir. Deneme materyali olarak, toprak
orneklerindeki fosfor icerikleri belirlendikten sonra diisiik fosfor igerigine sahip olan
toprak secilmistir. Aragtirmada kullanilan toprak 6rnegi temiz bir zemin iizerinde
gblgede bir hafta siire ile hava kuru hale gelinceye kadar bekletilmistir. Toprak
ornegindeki iri taslar ve bitkisel atiklar elle ortamdan uzaklastirilmistir. Ornekteki
kesekler tahta tokmaklar ile yapisi bozulmayacak sekilde pargalanmistir. Daha sonra

4 mm’lik elekten gecirilen toprak denme materyali olarak kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir pH EC o.M Kireg N P K Fe Zn Cu Mn
dsm? % mg kg™

Kumlu 7.9 0.18 0.3 5.3 0.015 7.2 64.7 15.2 77 56 26

Tin

Deneme topragi incelendiginde (Cizelge 3.1.); kumlu tin tekstiire sahip olup, hafif
alkali, tuzsuz, orta seviyede kirecli, organik maddesi ¢ok az, azot ve fosfor ve
potasyum yetersiz olarak belirlenmistir. Deneme topraginin mikro element icerikleri
ise, demir ve bakir konsantrasyonu yeterli, mangan konsantrasyonu az, ¢inko

konsantrasyonu fazla olarak belirlenmistir.
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3.1.3. Denemede Kullanilan Misir Genotipleri

Sera denemesinde, uzun yillar ayn1 bolgede yetistirilen, bolgeye ¢ok 1y1 adapte olmus
farkli 30 yerel misir genotipi Akkus, Camas, Catalpinar, Golkdy, Giilyal, ikizce,

Kabatag, Korgan, Merkez, Persembe ve Unye ilcelerinden toplanarak deneme

materyali olarak kullanilmigtir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1 Yerel misir genotiplerinin alindiklari lokasyonlar

3.2. Metod

Konu ile ilgili deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftliginde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda 25 Temmuz
2013 yilinda kurulmus olup, bitkiler 20 Eyliil 2013 tarihinde yaklasik 8 haftalik (54
giin) bir siirede hasat edilmistir. Deneme her saksiya hava kurusu 3 kg toprak gelecek
sekilde 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.
Her saksiya 8 adet misir tohumu ekilip daha sonra ¢gimlenmeyi takiben her saksida 3

bitki kalacak sekilde seyreltilmistir.

Ekim ncesi her saksiya temel giibreleme olarak 350 mg N kg Amonyum siilfat
(NH,S0,), 125 mg K kg™ Potasyum siilfat (K,SO,) uygulanmustir. Bununla birlikte 3
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farkli fosfor 0, 50, 100 mg P kg™ dozu Potasyum di hidrojen fosfat (KH,PO,)
formunda uygulanmistir. Uygulamalar sirasinda KH,PO,4 kaynagindan uygulanan
potasyum miktarlar1 hesaplanarak Potasyum siilfat (K,SO,) ile her saksiya esit

olacak sekilde ayarlanmustir.

Ekimi takiben bitkilerde fosfora bagli olarak gelisim farkliliklarinin meydana geldigi
donemde, yaklasik 8 hafta sonra toprak yiizeyinin 1 c¢cm {izerinden, tiim bitkiler esit
seviyeden kesilerek hasat edilmistir. Hasat sonrasinda topraklar iyice sulanarak
yumusatilmis ve daha sonra bol su ile yikanarak her saksidan kok kaybi olmayacak
sekilde kokler ¢ikarilmistir. Hasat islemi gergeklestikten sonra bitki 6rnekleri saf su
ile yikanip, 65 °C’ de 48 saat etiivde kurutulduktan sonra, bitki 6glitme degirmeninde

ogitiiliip, analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Rutin Analizler ve Uygulama Metotlar
Toprak ornekleri hava kurusu olarak 2 mm' lik elekten gegirilmis ve analize hazir
hale getirilmistir. (Richard, 1954).

3.2.2. 1. Toprak Reaksiyonu (pH):

1:2.5 oraninda toprak:su (10 g/ 25 ml) karisimimnin ¢alkalama makinesinde 5 dakika
calkalanmasindan sonra, cam elektrotlu pH-metre yardimiyla 6lgiilmiistiir (Richard,

1954).

3.2.2. 2. Toprakta Total Tuz (EC):

Total tuz, orneklerin doygunluk camurunda hazirlanarak kondaktivite aleti ile
elektriksel gegirgenligin Ol¢iilmesi suretiyle belirlenmistir (U.S. Soil Survey Staff,
1951).

3.2.2. 3. Toprak Tekstiirii:

Toprak taneciklerinin biiyiikliikklerine gére kum, silt ve kil olarak toprak igerisindeki
yiizde igerikleri (toprak tekstiirli), Bouyoucos hidrometre yontemi ile Slgiilmiistiir
(Bouyoucos, 1951). Bu yontemde, taneciklerin siispansiyonda ¢okme hizindan
biiytiklikkleri hesaplanmaktadir. Topraklarin tekstiirlerine gore; Soil Survey Staff

(1951) deki tekstiir liggeni esas alinarak tekstiir siniflar1 belirlenmistir.
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3.2.2. 4. Topragm Kirec Icerigi:

Toprakta bulunan kalsiyum karbonatin (CaCO3) seyreltik hidroklorik asit (HCI) ile
tepkimesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksit (CO,) miktarinin, kapali bir sistemde
(Scheibler kalsimetresi) standart sicaklik ve basing altindaki karbondioksit gazi
hacminden hesaplandigi, kalsimetrik yontem ile olgtilecektir (Schlicting ve Blume,
1966).

3.2.2. 5. Organik Madde:

Walkey-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers, (1982)° da

belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2. 6. Toplam Azot :

Kjeldal yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Bremmer, 1965).

3.2.2. 7. Yarayish Fosfor:

Yarayish fosfor analizi Olsen ve ark., (1954) tarafindan sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
kullanilarak yapilan yontemin degistirilmis seklinde, askorbik asit ve ¢ok diisiik
konsantrasyonda antimonil i¢eren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢ozeltisi

kullanilmasi ile yapilmistir (Watanabe ve Olsen, 1965).
3.2.3. Bitki Orneklerinde Yapilan Rutin Islemler

3.2.3.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bitki orneklerinde kuru madde verimleri belirlendikten sonra agat degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki 6rneklerinden 0.200 g tartilarak yiiksek sicakliga
dayanikli cam siselere konmustur. Kuru yakma yontemine gore kiil firininda 550 °C’
de 6 saat siireyle yanan numunelerden elde edilen kiile 2 ml 1/3 HCI ilave edilip saf
su ile 20 ml’ ye tamamlandiktan sonra mavi-bant filtre kagidh ile siiziilerek

orneklerin analize hazirlama islemi tamamlanmistir.
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3.2.3.2. Bitki Orneklerinde Fosfor Analizi

Bitki orneklerinde fosfor konsantrasyonu Olsen ve Watanable (1957)’ nin gelistirmis
oldugu molibdofosforik mavi renk esasmna dayali spektrofotometrik yontem ile

belirlenmistir.

3.2.3.3. Bitkilerde kok uzunlugu hesaplanmasi

Bitkilerde kok uzunlugu hesap edilebilmesi i¢in kok yas agirliklart alinan kok
orneklerinden alt numuneler alinarak Tennant (1975) yontemine gore 1 cm x 1 cm

grid sisteminde kok sayimlari yapilarak,

L =Kok uzunlugu (cm)

A = Kullanilan grid sistemin alani (sz)

N = Grid sistemde yatay ve dikey sayimlarin toplami
H = Enine ve boyuna ¢izgilerin toplam uzunlugu

formiil yardimiyla hesaplanmistir.

3.2.3.4. Bitkilerde fosfor etkinliginin hesaplanmasi

Etkinlik; tane {irlinii ve biyomas olusturmak {izere bitkinin besin maddesini alim ve
kullanim kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Gourley ve ark., 1993).

Etkinlik Indeksinin (El) hesaplanis1 i¢in bitkilerin gdvde fosfor igerigi ve kuru madde
verimleri kullanilarak (g¥govde P konsantrasyonu) hesaplama yoluyla bulunmustur
(Siddigi ve Glass, 1981).

Bitkilerde fosfor etkinligi ise; etkinlik indeksi ve oransal kuru madde artis1 (P100/Po)

esas aliarak siniflandirilmistir (Korkmaz ve ark., 2009).

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma 3 tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore serada saksi
denemesi seklinde yiirlitiilmistlir. Arastirmada elde edilen veriler SAS v. 9.0
istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalarin

karsilagtirilmasinda LSD ( Least Significant Differences) metodu kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Yerel Misir Genotiplerinde Kuru Madde Miktari

4.1.1 Govde Kuru Madde Miktar1

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotiplerinin, 3 farkli dozda fosfor (0,
50, 100 mg P kg™') uygulamalari altinda ortalama gévde kuru madde agirhgiyla
iliskili veriler Cizelge 4.1.” de verilmistir. Bitki kuru madde agirliklar1 ele alinarak
yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi

onemli (P<0.001) bulunmustur.

Yerel misir genotipleri gévde kuru madde miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde
en yiiksek kuru madde verimi 30.45 g saksi™ ile 5 numarali genotipte ve en diisiik
kuru madde miktar1 ise 16.92 g saksi™ ile 20 numarali genotipte belirlenmistir
(Cizelge 4.1.). Diger yerel misir genotipleri bu iki deger arasinda dagilim
gostermistir. Yerel misir genotipleri istatistiki olarak incelendiginde 5, 2 ve 19
numarali genotipler en yiiksek gévde kuru madde miktarina sahipken, bu genotipler
arasinda istatistiki olarak farklilik gériilmemistir. Deneme sonuglar1 incelendiginde
yerel musir genotipleri fosfor kullanimi agisindan degerlendirildiginde genotipler
arasinda Onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Konuyla ilgili
yapilan ¢alismalarda bitkilerde fosfor kullanim etkinliklerinin fakli oldugu ve ¢esitler
arasinda fosfor kullanim etkinlikleri acisindan o©Onemli farkliliklar oldugu
belirtilmistir (Korkmaz, 2005; Ibrikci ve ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2009). Yerel
misir genotipleri tizerinde yiiriitiilen bu ¢alismada cesitler arasinda 6nemli farkliliklar
olusmas1 bitkilerin fosfor kullanim etkinligindeki farkliliklardan dolayr meydana
gelebilir. Bitki tiirleri hatta ayni tiiriin ¢esitleri arasinda fosfor kullanimi agisindan

farkliliklar oldugu bilinmektedir (Fohse 1991; Korkmaz ve ark., 2009).

Fosfor dozlar1 ve govde kuru madde verimleri arasindaki iligki incelendiginde
(Cizelge 4.1.), fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda yerel misir
genotiplerinde ortalama 9.47 g saksi™ ile en diisiik kuru madde verimi elde edilmistir.
Artan fosfor dozlariyla birlikte 50 ve 100 mg P kg™ dozlarinda sirasiyla 23.67 g
saksi™t ve 37.31 g saks1™ olacak sekilde govde kuru maddelerinde artis olmustur.

Aragtirmaya konu olan yerel misir genotiplerine uygulanan fosfor, bitkilerde govde
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kuru agirhgini onemli oranda artirmistir. Ibrikci ve ark., (2009), farkli toprak
serilerinde 10 musir gesidinin farkli fosfor uygulamalar1 (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P
kg™t) altinda yiiriittiikleri ¢alismada en yiiksek kuru madde veriminin 100 mg P kg’
'dozunda gergeklestigini ve kuru madde miktarlarinin 8.2-13.6 g saksi™ arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bu bulgular ile kiyaslandiginda yiiriitilen aragtirma
sonuglari, kontrol dozunda benzerlik gostermesine karsin artan fosfor dozu ile
birlikte farklilik gostermektedir. Arastirma konusu olan yerel misir genotiplerinin
fosfor uygulamasi ile birlikte kuru madde verimleri oldukg¢a artmistir. Bu farklilik
toprak Ozellikleri ve bunun yani sira genotipsel farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Ibrikci ve ark., (2009), yaptiklar1 arastirmada topraklar yiiksek pH’ nin yani sira
diisiik Zn icerigine sahip topraklardir. Arastiricilar fosfor uygulamalar ile birlikte Zn
noksanliginin siddetlenmesine bagli olarak kuru madde veriminin 6nemli 6l¢iide
azaldigimi ve cesitler arasinda da Onemli farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.
Fosforun bitkilere yarayisliligi agisindan genotipsel farkliliklarin yani sira topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; 6zellikle de pH oldukga dikkat edilmesi gerekli bir
konudur. Konuyla ilgili yapilan benzer ¢alismalarda misir ile birlikte farkli bitkilerde
de Korkmaz, (2009) bugdayda, Baydemir, (2013) fasulyede, Altintas, (2013)
kolzada, Mustonan ve ark., (2014), misirda uygulanan fosfor dozlarma bagli olarak
bitkilerin kuru madde miktarlarinin énemli oranda arttigini belirtmektedir. Bu artis
fosforun bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element olarak yiiksek enerjili pirofosfat
baglarinin olugsmasinda temel faktordiir. Bu baglara sahip ATP bitkilerde nisasta
sentezi igin temel enerji kaynagidir. Ayrica seliilozun, fosfolipitlerin ve sakkarozun
sentezinde gerekli olan bilesiklerin olusumunda temel faktorlerden biri olmasi
fotosentez, solunum ve metabolik diger islevlerde temel fonksiyonlar iizerine
etkilerinden kaynaklanmaktadir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari fosforun biiyiik bir
kismi gelismelerinin ilk doneminde alirlar (Kacar, 2009). Fosforun bitkilerin misir
yetistiriciliginde saglikli bitki gelisimi i¢in erken gelisim doneminde mutlak

topraklarda olmasi gereklidir.
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Cizelge 4.1 Yerel misir genotiplerinde gévde kuru madde miktari

P Dozlari (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
R
1 7.13 e-i 25.15 P-W 39.23 D-F 23.84 C-D
2 8.41 g-i 22.18 S-Z 59.25 A 29.95 A
3 10.63 c-h 21.70 T-Z 33.81 F-L 22.05 E-D
4 9.32 e-i 29.24 K-P 36.67 E-H 25.08 B-C
5 9.876 e-i 23.64 P-Y 58.95 A-B 30.45 A
6 12.93 b-e 19.85 W-a 37.20 E-H 23.33 E-D
7 8.78 e-i 30.78 J-O 34.73 E-K 24.76 E-D
8 9.96 d-h 28.44 L-R 33.68 F-L 24.03 B-C
9 6.71 g-i 28.85 L-Q 31.68 H-N 2241 E-D
10 9.33 e-i 26.53 N-U 3290 G-L 2292 E-D
11 520 h-i 23.56 Q-Y 52.99 B-C 27.25 B-C
12 11.39 c-g 17.15 Z-b 39.95 D-E 22.83 E-D
13 10.76 c-h 25.37 O-W 36.93 E-H 24.35 B-D
14 9.22 e-i 1552 a-e 4293 D 22.56 E-D
15 7.87 e-i 21.10 U-a 38.85 D-G 22.61 E-D
16 9.47 e-i 26.42 N-U 3344 G-L 23.11 E-D
17 8.83 e-i 23.71 P-Y 30.84 J-O0 21.13 E-D
18 12.61 b-f 22.33 S-Z 31.65 H-N 22.20 E-D
19 11.15 c-g 24.08 P-Y 52.03 C 29.09 A
20 4.25 i 18.72 Y-a 27.78 M-S 16.92 G
21 9.90 e-h 24.72 P-X 35.47 E-J 23.36 E-D
22 8.10 e-i 23.45 Q-Y 22.95 R-Y 18.17 G-F
23 7.90 e-i 23.80 P-Y 37.20 E-H 2297 E-D
24 15.71 a-c 20.35 V-a 3290 H-M 2299 E-D
25 12.88 b-e 2168 T-Z 38.85 D-G 24.47 B-C
26 11.29 c-g 25.53 O-V 31.75 H-N 22.86 E-D
27 9.96 d-h 27.35 M-S 30.98 I-O 22.76 E-D
28 8.27 e-i 19.27 X-a 3345 G-L 20.33 E-F
29 6.44 g-i 26.73 N-T 36.55 E-I 23.24 E-D
30 9.98 d-h 22.85 S-Y 3461 E-K 22.48 E-D
Ortalama: 947 C 23.67 B 37.31 A
F degerleri
Genotip -
Doz -

Genotip x Doz

£3

LSD: 5.61,  istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
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Arastirma sonuclart incelendiginde (Cizelge 4.1) genotip ve fosfor etkilesimi
arasinda istatistiksel olarak (P<0.001) o6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.1. incelendiginde govde kuru madde miktar1 4.3 g saksi™ ile 59.3 g saksi™
arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada en diisiik deger 20 numarali genotip ile
kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek deger 2 numarali genotipte ve 100 mg P
kg' dozunda gerceklesmistir. Ibrik¢i ve ark., (2009), yiiriitmiis olduklari calisma
sonucunda farkli misir ¢esitlerine fosfor uygulamalarinin (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P
kg') 3.0-30.9 g arasinda kuru madde verimi elde etmislerdir. Kuru madde

verimlerindeki genig aralik ¢esitler arasindaki fosfor kullanim farkliliklarinin bir

gostergesi olup galigma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

4.1.2. Kok Kuru Madde Miktari

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50
ve 100 mg P kg) uygulamalari altinda ortalama kok kuru madde miktariyla ilgili
ortalama veriler ve istatistiki degerlendirmeler Cizelge 4.2.” de verilmistir. Kok kuru
madde agirliklar1 dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore,

genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Genotipler arasinda kok kuru madde miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek kok
kuru madde miktar1 8.23 g saksi™ ile 18 numarali genotipte ve en diisiik kok kuru
madde miktar1 3.57 g saksi™ ile 25 numarali genotipte oldugu tespit edilmistir.
Digeryerel misir genotipleri kok kuru madde miktarlart agisindan bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Bitkinin kok sistem mimarisi, morfolojisi ve
biyokimyas1 topraktan besinleri elde etmesini, 6zellikle fosforun ve bdylece fosfor
kullanim etkinligini de biiyiik 6l¢iide etkileyebilmektedir (Lynch, 2007; Hammond
ve White, 2008).

Yiriitiilen deneme sonuclarma gore cesitler arasinda kok kuru agirligr agisindan
onemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklar bitkiler arasindaki
genotip farkliligindan kaynaklanabilir.

Fosfor uygulamalarinin bitkilerde kok gelisimi iizerine etkileri incelendiginde
(Cizelge 4.2.); fosfor uygulamalarinin kok kuru madde miktar tizerine 6nemli etkisi
oldugu gozlenebilmektedir. Fosfor dozlar1t ve kok kuru madde miktar1 arasindaki

iliski istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur.
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Yiriitilen denemede, fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda misir
genotiplerinde ortalama 3.02 g saksi™ ile en diisiik kok kuru madde miktari elde
edilmistir. Fosfor dozlarinin artirilmasiyla birlikte sirasiyla 6.11 g saks1™ ve 8.50 g
saksi? olacak sekilde kok kuru madde miktarlart artmistir. Deneme sonuglari
incelendiginde kontrole gore fosfor uygulamasi ile yaklasik 3 katlik bir kuru madde

artist elde edilmistir.

Fosfor bitkilerde kok gelisimi acisindan degerlendirildiginde olduk¢a Onemlidir.
Misir bitkisinin erken gelisim asamasinda saglikli kok gelisimi agisindan mutlak
ortamda fosfor yeterli diizeyde bulunmalidir (Mollier ve Pellerin, 1999). Fosfor
noksanligi kosullari, bitkilerde yiiksek govde/kdk oraniyla sonuglanmaktadir.
Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen bir ¢alismada, yonca bitkisine artan dozlarda fosfor
uygulanarak en vyilksek miktar olan 50 mg P kg” dozunda kok kuru madde
miktarinda kontrole gére 10 ila 48 kat arasinda artiglar oldugu belirtilmistir(Mugwira
ve ark., 1997). Elde edilen veriler incelendiginde bitkiye uygulanan fosforun kok
kuru madde miktarini artirdigi goriilmektedir. Marschener ve ark., (2007), lahanada,
Jimenez ve ark., (2011), ile Qui ve ark. (2014), musir bitkisinde fosfor
uygulamalarinin kok gelisimini arttirdigini belirtmiglerdir. Bu bulgular arastirma

sonuclarini destekler niteliktedir.

Arastirma sonuglarina gore; genotip ile fosfor etkilesimi arasinda istatistiksel olarak
(P<0.001) farkliliklar oldugu goriilmektedir. Arastirma konusu olan yerel musir
genotipleri 6zellikle kok kuru madde miktarlar1 bakimindan olduk¢a genis sinirlar
arasinda degisen onemli farkliliklar gostermistir. Misir bitkisinde kontrol dozunda
1.54 g saks™ ile 20 numarali genotipte en diisik kok kuru madde iretimi elde
edilirken, 100 mg P kg™ dozunda 7 numarali genotipte 13.14 g saksi™ ve 9 numarali

genotipte 12.85 g saks1™ gibi Gnemli miktarda bir kuru madde verimi elde edilmistir.
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Cizelge 4.2 Yerel misir genotiplerinde kok kuru madde miktari

P Dozlan (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
------------------- g saksi -------mmmmeoe-
1 1.75 I-m 4.73 W-b 744 K-R 464 L-M
2 2.57 g-m 6.10 Q-W 7.63 K-R 543 J-H
3 459 Y- 7.70 J-Q 10.14 B-D 748 B-C
4 2.71 e-m 441 Z-d 579 S-Z 430 O-M
5 2.65 f-m 4.03 a-g 6.86 N-T 451 L-M
6 3.91 a-i 4.80 V-b 9.30 C-I 6.00 G-H
7 4.18 a-f 6.34 Q-V 13.14 A 7.89 B-A
8 2.64 f-m 7.01 M-S 8.85 D-K 6.17 G-H
9 3.03 d-m 7.19 L-S 12.85 A 7.69 B-A
10 251 g-m 6.48 P-U 742 K-R 5.47 J-H
11 249 g-m 7.73 1-Q 9.96 B-F 6.73 F-C
12 3.46 b-k 6.81 O-U 8.21 G-O 6.16 G-H
13 3.33 b-l 6.99 M-T 10.72 B-C 7.01 B-C
14 3.59 b-k 5.29 U-a 9.49 C-H 6.12 G-H
15 2.11 j-m 4.38 Z-d 9.24 C-J 524 L-M
16 3.42 b-k 8.07 H-P 9.96 B-F 7.15 B-C
17 5.34 U-a 7.16 L-S 7.71 1-Q 6.74 F-C
18 4.66 X-c 9.98 B-F 10.04 B-E 8.23 A
19 3.10 c-m 544 T-a 579 Q-X 478 L-M
20 154 m 450 Y-d 6.56 P-U 420 O-M
21 1.60 m 8.52 E-M 11.23 B 7.12 B-C
22 2.04 k-m 425 Z-e 6.44 Q-U 424 O-M
23 2.25 J-m 6.67 O-U 8.41 F-N 5.78 G-H
24 2.55 g-m 3.97 a-h 8.63 D-L 5.05 L-M
25 2.24 j-m 241 h-m 6.06 R-Y 357 O
26 3.65 b-j 6.75 O-U 7.37 K-S 592 G-H
27 465 Y-c 8.80 D-K 7.69 J-Q 7.05 B-C
28 2.33 i-m 6.49 P-U 6.94 M-T 525 L-H
29 3.30 b-l 6.66 O-U 9.72 B-G 6.56 G-C
30 251 g-m 3.64 b-j 5.32 U-a 3.82 O-N
Ortalama : 3.02 C 6.11 B 8.50 A
F degerleri
Genotip o
Doz o

Genotip x Doz

LSD: 1.60, " istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde dnemlidir.
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Konuyla ilgili yiiriitilen ¢alismada misir ¢esitlerinin farkli fosfor uygulamalart (0,
25, 50, 100 ve 200 mg P kg?) ile 1.8 ile 6.6 g saksi™ arasinda degisen kok kuru
madde verimi trettikleri belirtilmistir (Korkmaz, 2005). Bu c¢alismada kok kuru
madde verimlerinin yiriitilen calisma sonuglarma gore farklilik gdstermesi
topraklarin fiziksel kimyasal Ozellikleri ile birlikte genotipsel farkliliklardan
kaynaklanabilir. Fosfora etkin bitkilerin fosfor noksanligi kosullarinda kok ve gévde
gelisiminde degisiklige giderek kok/govde oranimi artirdiklart ve kok yapilarinda
morfolojik ve kimyasal degisiklige giderek fosfor yarayishiligini artirmanin yani sira
fosfor kullanim1 agisindan avantaj saglamaya yonelik stratejiler gelistirdikleri
bildirilmektedir (Vance ve ark., 2003; Korkmaz ve ark., 2009; Mustonan ve ark.,
2014). Konuyla ilgili olarak yapilan bir diger calismada ise arastiricilar, misir
bitkisinde fosforun kokler tarafindan alinimi agisindan genotipik farkliliklarin
oldugunu ve kok agirligindan ¢ok kok ylizey alaninin fosfor kazanimi agisindan
onemli oldugu ve fosforun yiiksek oranda kok tiiyleri tarafindan alindigim

belirtmislerdir (Jimenez ve ark., 2011).

4.1.3.Yerel Misir Genotiplerinde Toplam Kuru Madde Miktar

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotiplerinin, 3 farkli dozda fosfor (0,
50 ve 100 mg P kg™) uygulamalar: altinda ortalama toplam kuru madde agirhigiyla
iliskili veriler ¢izelge 4.3' de verilmistir. Bitki kuru madde agirliklar1 ele alinarak
yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi

onemli (P<0.001) bulunmustur.

Yerel misir genotipleri toplam kuru madde miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde
en yiiksek kuru madde verimi 35.45 g saksi™ ile 2 numarali genotipte ve en diisiik
kuru madde miktar1 ise 21.12 g saksi™ ile 20 numarali genotipte belirlenmistir
(Cizelge 4.3.). Diger yerel musir genotipleri bu iki deger arasinda dagilim
gostermistir. Yerel musir genotipleri igerisinde istatistiki olarak 2 ve 5 numaral
genotipler belirgin farklilik gostermezken bu genotipler en yiiksek kuru madde
miktar tiretmislerdir. Deneme sonuglari incelendiginde yerel misir genotipleri fosfor
kullanim1 agisindan degerlendirildiginde genotipler arasinda onemli farkliliklar

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3 Yerel misir genotiplerinde toplam kuru madde miktari

P Dozlar1 (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
-------------------- g sakst e
1 8.87 m-o0 29.88 V-b 46.67 D-G  28.47E-G
2 10.98 k-0 28.47 X-d 66.88 A 3545 A
3 15.22 h-l 29.40 W-c 43.95 E-L 29.52 E-C
4 12.03 j-n 33.65 R-Y 42.47 E-M 29.38 E-C
5 1241 i-n 27.67 Y-d 64.81 A 34.96 A
6 16.88 h-k 24.65 b-e 4649 D-G  29.34E-C
7 12,96 i-n 37.12 M-T 47.87 D-E 32.65 B-C
8 12.61 i-n 35.44 O-V 4252 E-M  30.19E-C
9 9.74 l-o 36.04 N-U 4453 E-K 30.11 E-C
10 11.85 j-n 33.01 S-Y 40.84 G-N 28.56 E-G
11 7.69 n-o 3129 T-a 62.95 A-B 33.98 B-A
12 14.85 h-m 23.96 c-f 48.16 D-E 28.99 E-G
13 14.09 i-m 3237 T-Z 47.65 D-F 31.37B-E
14 12.81 i-n 20.81 e-h 52.42 C-D 28.68 E-G
15 9.98 l-0 2548 a-e 48.09 D-E 27.85 E-G
16 12.89 i-n 34.49 P-W 43.39 E-L 30.26 E-C
17 14.17 i-m 30.87 U-a 38.55 L-S 27.86 E-G
18 17.28 g-j 3231 T-Z 41.68 F-M 30.42 E-C
19 14.20 i-m 29.52 V-c 58.28 B-C 34.00 B-A
20 579 o 23.23 d-g 3434 Q-X 21121
21 11.50 j-0 33.24 R-Y 46.71 D-G 30.48 E-C
22 10.14 l-o 27.69 Y- 29.39 W-c 2241 1-H
23 10.15 I-o 30.47 U-b 45.61 E-I 28.74 E-G
24 18.26 f-i 24.32 c-e 41.53 G-N 28.04 E-G
25 15.12 h-l 24.09 c-f 4491 E-J 28.04 E-G
26 14.94 h-l 32.27 T-Z 39.12 J-R 28.78 E-G
27 14.61 i-m 36.15 N-U 38.67 K-S 29.81 E-C
28 10.60 I-o 25.76 a-e 40.39 H-O 2558 H-G
29 9.73 l-o 33.39 R-Y 46.27 E-H 29.80 E-C
30 12.49 i-n 26.46 Z-e 39.93 1-Q 26.30 F-G
Ortalama 1250 C 29.78 B 4584 A
F degerleri
Genotip
Doz

Genotip x Doz

LSD: 5.97, " istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Fosfor dozlar1 ve toplam kuru madde miktar1 arasindaki iligki incelendiginde, fosfor
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda misir genotiplerinde ortalama 12.50 g saks1”
lile en disiik toplam kuru madde miktar1 elde edilmistir. Fosfor dozlarinin
artirilmasiyla birlikte sirasiyla 29.78 g saksi® ve 45.84 g saksi™® olacak sekilde
toplam kuru madde miktarlar1 artmistir. Bitkilerde fosfor kullanim etkinliginin
artmasi ile bitki kok ve govde gelisimi artarak kontrol dozuna oranla toplam kuru
madde miktarinda onemli miktarda artis goriilmektedir. Konuyla ilgili yapilan
calismalarda artan fosfor kullanimi ile kuru madde miktarindaki artisin 6nemli
oldugu goriilmistiir (Korkmaz, 2009; Celebi, 2010; Xin-kai ve ark., 2012; Mustonan
ve ark., 2014).

Aragtirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.3.) genotip ve doz etkilesimi arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3.
incelendiginde, toplam kuru madde miktarmmn 5.79 g saksi™ile 66.88 g saksi™
arasinda degistigi goriilmektedir. Diger yerel misir genotipleri ile fosfor etkilesimleri
bu iki deger arasinda dagilim gostermistir. Sonuglar istatistiki olarak incelendiginde
en diisiik deger 20 numarali genotipte kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek
deger 2 numarali genotipte ve 100 mg kg™ dozunda ve 66.81 g saksi™ ile 5 numarali

genotipte elde edilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde toplam kuru madde
miktarinda farkli diizeyde artislarin olmasi, yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim

etkinliklerinin farklilik gostermesinden kaynaklanabilir.
4.2. Yerel Misir Genotiplerinin Fosfor Konsantrasyonlar:

4.2.1. Yerel Musir Genotiplerinde Gévde Fosfor Konsantrasyonlar:

Arastirmada kullanilan 30 farkli misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100
mg P kg?) uygulamalar: altinda govdedeki % P oranlar ile ilgili ortalamalar ve
istatistiksel veriler Cizelge 4.4 de verilmistir. GOvde aksamimin fosfor
konsantrasyonu dikkate alinarak yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, genotip,

doz ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur.
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Cizelge 4.4 Yerel misir genotiplerinin gévde fosfor konsantrasyonlari

P Dozlar1 (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
———- -%
1 0.106 F-V 0.116 D-O 0.076 X-c 0.099 F-H
2 0.094 L-c 0.093 N-c 0.079 W-c 0.089 G-H
3 0.101 H-Y 0.117 D-N 0.089 P-c 0.102 F-D
4 0.106 F-V 0.120 C-L 0.075 Y-c 0.100 F-H
5 0.095 K-b 0.111 D-S 0.068 c 0.091 F-H
6 0.090 O-c 0.103 G-W 0.073 a-c 0.089 G-H
7 0.103 G-W 0.130 C-F 0.162 A-B 0131 A
8 0.088 P-c 0.099 1-Z 0.113 D-P 0.100 F-H
9 0.090 O-c 0.121 C-J 0.098 J-a 0.102 F-D
10 0.085 S-c 0.090 O-c 0.097 J-b 0.091 F-H
11 0.093 N-c 0.120 C-K 0.085 S-c 0.099 F-H
12 0.085 R-c 0.113 D-Q 0.088 P-c 0.095 F-H
13 0.071 b-c 0.104 F-W 0.075 Z-c 0.083 |
14 0.097 J-b 0.133 C-E 0.092 N-c 0.107 B-D
15 0.092 N-c 0.128 C-G 0.080 V-c 0.100 F-H
16 0.113 D-P 0.121 C-J 0.094 M-c 0.109 B-D
17 0.111 D-R 0.112 D-Q 0.093 N-c 0.106 F-D
18 0.109 E-T 0.119 C-M 0.088 P-c 0.105 F-D
19 0.083 U-C 0.095 K-b 0.091 N-c 0.090 G-H
20 0.082 U-c 0.127 C-H 0.076 Y-c 0.095 F-H
21 0.090 O-c 0.124 C-I 0.085 R-c 0.100 F-H
22 0.075 Z-c 0.102 G-X 0.104 F-W 0.094 F-H
23 0.097 J-b 0.137 B-D 0.124 C-I 0.119 B-A
24 0.089 P-c 0.144 A-C 0.167 A 0.133 A
25 0.087 Q-c 0.166 A 0.087 P-c 0.113 B-C
26 0.097 J-a 0.090 O-c 0.088 P-c 0.092 F-H
27 0.122 C-J 0.101 H-Y 0.086 R-c 0.103 F-D
28 0.082 U-C 0.092 N-c 0.086 R-c 0.087 1-H
29 0.108 E-U 0.106 F-U 0.095 K-b 0.103 F-D
30 0.100 1-Z 0.096 J-b 0.084 T-c 0.093 F-H
Ortalama 0.095 B 0.114 A 0.093 B
F degerleri
Genotip -
Doz o

Genotip x Doz

£3

LSD: 0.026, ~ istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Yerel misir genotiplerinin gévde aksaminin fosfor konsantrasyonu incelendiginde, en
diistik fosfor konsantrasyonu % 0.083 ile 13 numarali genotipte ve en yiiksek fosfor
konsantrasyonu ise % 0.133 ile 24 numarali genotipte elde edilmistir. Diger misir

genotipleri bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Yerel misir genotipleri istatistiki olarak incelendiginde 24 ve 7 numarali (% 0.131)
genotipler arasinda istatistiki olarak belirgin farklilik gostermezken bu genotipler en
yiiksek fosfor konsantrasyon miktarini vermislerdir. Arastirmada kullanilan 30 farkl
misir genotipinin gévde aksaminda % P konsantrasyonlar: bitkiler arasinda énemli
farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklar fosfor alinimi ve fosfor kullanim etkinligi

acgisindan 6nem tagimaktadir.

Bitki tiirleri ve hatta ayni tiirlin genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu daha
Once yiiriitiilen bircok c¢alismada bildirilmistir (Vance ve ark., 2003; Hammond ve
ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2009; Ibrikci ve ark., 2009).

Fosfor dozlariin yerel misir genotiplerinin gévde fosfor konsantrasyonlari iizerine
etkileri incelendiginde, kontrol dozunda % 0.095 iken, en yiiksek % 0.114 ile 50 mg
P kg dozunda oldugu belirlenmistir. Fosfor uygulamasmin artirilmasi ile birlikte
100 mg P kg™ kontrole gére govde fosfor konsantrasyonunda bir artis saglanmamustir
(% 0.093). Konuyla ilgili Karaca ve Cimrin, (2002), topraga uygulanan fosforlu
giibrelerin  bitkilerin  fosfor igerigini arttirdiginmi  bildirmislerdir.  Yiiriitiilen
caligmalarda topraga fosforlu giibre ilavesi ile bitki kok bolgesinde fosfor
konsantrasyonunun artirilmasi ile bitki dokularinda da fosfor konsantrasyonunun
arttig1 goriilmektedir (Giines ve ark., 2004; Omidi ve ark., 2008; Korkmaz, 2009;
Ibrikci ve ark., 2009; Altintas, 2013; Mustonan ve ark., 2014).

Eldeki veriler genotip ile doz etkilesimi agisindan incelendiginde govde fosfor
konsantrasyonu % 0.068 ile % 0.167 arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada
en diistik deger 5 numarali genotipte 100 mg P kg'dozunda elde edilirken en yiiksek
deger de 24 numarali genotipte ve 100 mg P kg™ dozunda gerceklesmistir. Diger
misir genotipleri bu iki deger arasinda degismektedir. Genotip ve doz etkilesiminin
onemli ¢ikmasi yerel misir popiilasyonlarindaki varyasyonun genis oldugunun bir
gostergesidir. Bu acgidan fosfor alinimi ve kuru madde iiretimi agisindan

degerlendirildiginde yerel genotiplerin fosfor kullanim etkinliginin belirlenmesi
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acisindan dnem tasimaktadir. Ozellikle diisiik fosfor kosullarinda bitkilerde diisiik
fosfor igerigine ragmen yiiksek kuru madde iiretebilen bitkiler etkin genotipler olarak

tanimlanmaktadir.

4.2.2.Yerel Misir Genotiplerinde Kok Fosfor Konsantrasyonlar:

Aragtirmada kullanilan 30 farkli misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100
mg P kg™) uygulamalari altinda kokteki % P oranlar ile ilgili ortalama veriler
Cizelge 4.5 de verilmistir. Yerel musir genotiplerinin kdk aksaminin fosfor
konsantrasyonu dikkate alinarak yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, genotip
(P>0.01) ve doz etkisi 6nemli (P<0.001) bulunmus, genotip ile doz etkilesimi ise

onemsiz (P>0.05) olarak belirlenmistir.

Yerel misir genotiplerinin kék aksaminin fosfor konsantrasyonu incelendiginde, en
diisiik fosfor konsantrasyonu % 0.102 ile 28 numarali genotipte ve en yiiksek fosfor
konsantrasyonu ise % 0.130 ile 22 numarali genotipte elde edilmistir. Diger misir

genotipleri bu iki deger arasinda dagilim gdstermistir.

Fosfor dozlarinin misir genotiplerinin kok fosfor konsantrasyonlari {izerine etkileri
incelendiginde, en diisiik % 0.102 ile kontrol dozunda elde edilirken fosfor dozlarinin
artmasi ile birlikte misir genotiplerinin koklerindeki fosfor konsantrasyonlart %
0.114 (50 mg P kg™) ve % 0.125 (100 mg P kg™ ) oldugu saptanmustir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore bitki kok bolgesindeki fosfor konsantrasyonun

artis1 ile kok biinyesindeki yiizde fosfor konsantrasyonu dogrusal olarak artmistir.

Genotip X doz etkilesimi istatistiki ac¢idan Onemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar
degerlendirildiginde musir genotiplerinin en diisiik kok fosfor konsantrasyonu %
0.087 1ile kontrol dozunda 28 numarali genotipte, en yiiksek kok fosfor
konsantrasyonu ise % 0.147 ile 100 mg P kg™ dozunda 7 numarali genotipte elde
edilmistir. Diger musir genotipleri bu iki aralikta dagilim gdstermistir. YTiriitiilen
arastirmada kok sonuglar1 da govde sonuglariyla paralellik gostermektedir.
Arastirmada materyal olarak kullanilan misir bitkisi kok aksami ile fosfor dozlar
arasindaki etkilesiminin farkli sonuglar vermesi kullanilan yerel misir genotiplerinin
birbirlerinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tlir farkliliklar, bitkilerde

fosfor kullanimi ve alinimi1 agisindan 6nem tagimaktadir.

31



Cizelge 4.5 Yerel misir genotiplerinin kok fosfor konsantrasyonlari

P Dozlar1 (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
—————— -%

1 0.105 0.126 0.109 0.113 F-C
2 0.107 0.112 0.132 0.117 F-C
3 0.108 0.115 0.123 0.115 F-C
4 0.109 0.120 0.142 0.123 B-A
5 0.097 0.114 0.133 0.114 F-C
6 0.100 0.104 0.123 0.109 F-D
7 0.100 0.108 0.147 0.118 B-C
8 0.098 0.120 0.128 0.116 F-C
9 0.096 0.113 0.123 0.110 F-C
10 0.095 0.120 0.133 0.116 F-C
11 0.111 0.124 0.113 0.116 F-C
12 0.098 0.127 0.129 0.118 B-C
13 0.090 0.114 0.119 0.108 F-E
14 0.099 0.121 0.138 0.119 B-C
15 0.097 0.106 0.123 0.108 F-E
16 0.101 0.114 0.121 0.112 F-C
17 0.110 0.113 0.116 0.113 F-C
18 0.092 0.110 0.119 0.107 F-G
19 0.113 0.103 0.122 0.113 F-C
20 0.100 0.112 0.124 0.112 F-C
21 0.098 0.114 0.120 0.111 F-C
22 0.130 0.119 0.141 0.130 A
23 0.107 0.113 0.120 0.113 F-C
24 0.107 0.118 0.134 0.119 B-C
25 0.093 0.113 0.119 0.108 F-E
26 0.102 0.110 0.122 0.111 F-C
27 0.104 0.107 0.114 0.108 F-E
28 0.087 0.101 0.117 0.102 G
29 0.102 0.119 0.128 0.116 F-C
30 0.104 0.107 0.119 0.110 F-C
Ortalama 0.102 C 0.114 B 0.125 A
F degerleri
Genotip -
Doz o
Genotip x Doz 0s

LSD:0.018, " istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde, P<0.01 diizeyinde 6nemli, OS istatistiksel

olarak 6nemli degildir.
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4.3. Yerel Miusir Genotipleri Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktari

4.3.1.Yerel Misir Genotiplerinde Gévde Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktari

Aragtirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50
ve 100 mg P kg'l) uygulamalar1 altinda govde tarafindan kaldirilan fosfor
ortalamalar1 ve ilgili istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.4.” de verilmistir. Govde
tarafindan kaldirilan fosfor miktarlar1 dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz
sonuglarina gore, genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001)

bulunmustur.

Yerel misir genotipleri govde tarafindan topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarlari
bakimindan karsilagtirildiginda en diisiik fosfor alimmi 16.14 mg P saksi™ ile 20
numarali genotip, en yiiksek fosfor alimi ise 36.62 mg P saksi™ ile 24 numarali
genotipte tespit edilirken diger sonuglar bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.
24 numarali genotipi 34.70 mg P saksi 7 ile 7 numarali genotip takip etmektedir.
Yerel misir genotipleri kaldirdigi fosfor agisindan degerlendirildiginde genotipler

arasinda 6nemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Fosfor dozlarinin yerel misir genotiplerinde gdvde tarafindan kaldirilan fosfor
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri incelendiginde, en diisik 8.94 mg P saksi™ile
kontrol dozunda elde edilirken fosfor uygulamalarinin artmas: ile birlikte misir
bitkileri tarafindan kaldirilan fosfor miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu artis 50 mg
P saksi™t icin 25.43 iken, 100 mg P saks1™i¢in 34.48 olarak bulunmustur. Yapilan
fosfor uygulamalar1 ile dogru orantili olarak bitkiler tarafindan kaldirilan fosfor
miktar1 da artis gostermistir. Bu artis kontrol uygulamasia gore olduk¢a 6nemlidir.
Bitkilerin fosfor kullanim etkinliginin degerlendirilmesinde, bitkiler tarafindan alinan
her birim besin elementi igin trettigi kuru madde miktar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu
acidan degerlendirildiginde bitkiler tarafindan kaldirilan fosfor miktar1 ve kuru
madde {retim miktarlar1 etkinlik belirlenmesi i¢in giivenilir parametrelerdir.
Topraklarda bitkiler tarafindan kaldirilan fosfor miktarindaki degisimler; bitkilerdeki
genotipsel farkliliklarin yani sira bitkilerin kok yapisindaki degisiklikleri ve kok
salgilarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Bitkiler, topraklarda fosforun diisiik
oldugu kosullarda bircok morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler

adaptasyon mekanizmalar gelistirebilirler (Ragathoma, 1999).
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Cizelge 4.6. Yerel misir genotiplerinde govde tarafindan kaldirilan fosfor miktart

P Dozlari (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
mg P saksi™
1 7.60 c-d 29.71 H-S 30.12 H-R 2248 G-H
2 791 cd 2059 T-Y 46.80 B-D 25.10 G-E
3 10.76 a-d 25.36 M-W 30.11 H-R 22.08 G-H
4 9.68 b-d 34.87 F-L 26.99 J-V 23.84 G-H
5 9.30 b-d 26.60 K-V 39.69 C-F 25.19 G-E
6 11.68 z-d 20.04 U-Z 27.02 J-V 19.58 K-H
7 8.98 b-d 39.38 C-G 55.77 B 34.71 B-A
8 8.77 b-d 28.23 J-U 37.62 E-I 24.87 G-E
9 6.06 c-d 35.34 F-K 31.60 F-P 24.33 G-H
10 7.94 cd 23.80 N-W 32.30 F-O 21.35 G-H
11 482 d 28.35 J-U 4501 C-E 26.06 D-E
12 9.65 b-d 19.08 V-a 34.83 F-L 21.19 G-H
13 7.65 c-d 26.39 L-V 27.64 J-V 20.56 G-H
14 8.82 b-d 20.64 T-Y 38.45 D-H 22.63 G-H
15 7.25 cd 27.92 J-U 31.12 F-Q 22.09 G-H
16 10.61 a-d 31.98 F-O 31.33 F-Q 24.64 G-H
17 9.83 b-d 26.98 J-V 28.71 J-U 21.84 G-H
18 13.77 X-c 26.65 K-V 27.83 J-V 22.75 G-H
19 9.23 b-d 2251 Q-X 47.28 A-C 26.34 D-E
20 3.50 d 23.74 O-W 21.19 S-X 16.14 K
21 8.93 b-d 30.72 G-R 30.31 H-R 23.32 G-H
22 6.09 c-d 24.46 N-W 23.86 N-W 18.14 K-J
23 7.69 c-d 32,57 F-N 46.10 B-E 28.79 B-C
24 14.00 X-c 29.10 I-T 66.76 A 36.62 A
25 10.93 a-d 35.73 F-J 33.72 F-M 26.79 D-C
26 10.89 a-d 23.09 P-W 27.72 J-V 20.56 G-H
27 12.13 Y- 27.67 J-V 26.57 K-V 22.12 G-H
28 6.78 c-d 17.52 W-b 28.58 J-U 17.63 K-J
29 6.93 c-d 28.29 J-U 34.71 F-L 23.31 G-H
30 9.93 b-d 21.93 R-X 29.10 I-T 20.32 G-H
Ortalama 894 C 2543 B 3448 A
F degerleri
Genotip
Doz

Genotip x Doz

LSD: 5.52, " istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Bitki dokularinda 6zellikle fosfor noksanlig1 kosullarinda kuru madde miktar1 6nemli
oranda azalmaktadir, ancak fosfor kullanim etkinligi yiiksek olan bitkilerde bu durum
bitkinin kok ve gévde yapisinda morfolojik ve fizyolojik degisimler gdstermesi kuru
madde kayb1 yasanmaksizin noksanlik siddetinden az etkilenmesi ile

sonuglanmaktadir.

Arastirma sonuglari, genotip ile doz etkilesimi ag¢isindan incelendiginde govde
tarafindan kaldirilan fosfor miktar1 3.50 mg P saksi™ ile 66.76 mg P saksi™ arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.4.). Arastirmada en diisiik deger 20 numarali
genotipte kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek deger 24 numarali genotipte ve
100 mg P kg'1 dozunda gergeklesmistir. Diger yerel misir genotipleri bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Yiiriitiilen calismada incelenen 30 yerel misir genotipi
govdeleri tarafindan kaldirilan fosfor miktar istatistiksel olarak dnemli farkliliklar
gostermektedir ve bu farkliliklar bitkiler arasindaki genotipsel farkliliklardan
kaynaklanabilir. Konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda ibrikci ve ark., (2009)
uygulanan fosforla birlikte bitki kok ve gdovde gelisiminin 6nemli oranda arttigini ve
musir genotipleri arasinda 6nemli genotipsel farkliliklar oldugunu belirtirken, Hailing
ve ark., (2013) arpa genotipleri arasinda fosfor alinim1 agisindan genotipler arasinda
3 kat ve daha fazla alimim farkliliklart oldugunu ve bu farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar aragtirma bulgularimizi

destekler niteliktedir.

4.3.2.Yerel Misir Genotiplerinde Kok Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktari

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50
ve 100 mg P kg™ uygulamalari altinda kok tarafindan kaldirilan fosfor ortalamalari
ve ilgili istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.7.°de verilmistir. Kok tarafindan
kaldirilan fosfor miktarlar1 dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina

gore, genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Yerel misir genotipleri kokleri tarafindan topraktan kaldirdiklari fosfor miktarlar
bakimindan karsilastirildiginda en diisiik fosfor alimini 3.99 mg P saksi™ ile 25
numarali genotip, en yiiksek fosfor alimi ise 10.05 mg P saksi™t ile 7 numaral
genotipte tespit edilirken diger sonuglar bu iki deger arasina dagilim gostermistir.

Arastirmada test edilen yerel misir genotiplerinin kokleri tarafindan kaldirilan fosfor
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miktar1 genotipik olarak 6nemli dlclide farklilik gostermektedir. Bu farklilik bitkiler
arasindaki genotipik farkliliklardan kaynaklanabilir.

Fosfor dozlarmin yerel misir genotiplerinin kok tarafindan kaldirilan fosfor
konsantrasyonlar1 iizerine etkileri incelendiginde, en diisik 3.07 mg P saksi™ ile
kontrol dozunda elde edilirken fosfor uygulamalarinin artmasi ile birlikte muisir
kokleri tarafindan kaldirilan fosfor miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu artis 50 mg P
kg™ igin 6.98 mg P saksi™ iken, 100 mg P kg™ i¢in 10.77 mg P saksi™ olarak

bulunmustur.

Aragtirma sonuglarinda elde edilen veriler incelendiginde bitki kok bolgesine artan
dozlarda fosfor uygulamasi ile orantili olarak bitki kokleri ile topraktan kaldirilan
fosfor miktarlarinin arttig1 goriilmiistiir. Ibrikci ve ark., (2009), farkli fosfor dozlari
(0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg™) altinda musir bitkisinin gelisimi tizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada artan fosfor dozuna bagl olarak bitki kok ve govde
gelisiminin 6nemli oranda arttigin1 ve bunun yan sira kaldirilan fosfor miktariin da
onemli ol¢iide arttigini belirtmislerdir. Arastiricilar erken gelisim doneminde 100 mg
P kg™ diizeyinde fosfor uygulamalarinin en iyi sonucu verdigini ve bu dozun misir
bitkisinde yeterli oldugunu belirtmislerdir. Altintas, (2013), farkli kolza ¢esitlerinin
fosfor kullanim etkinliklerinin belirlenmesi ile ilgili olarak yiiriittiigii calismada 0, 50
ve 100 mg P kg™ dozlarinda fosfor uygulamalarinin kolza bitkisinde kok ve govde
gelisimini artirdigini, fosfor uygulamalarinin erken gelisim doneminde bitki kok ve

govde gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugunu belirtmistir.

Arastirma sonuglar1 genotip ile doz etkilesimi agisindan degerlendirildiginde
(Cizelge 4.7), kok tarafindan kaldirilan fosfor miktar1 1.54 mg saksi™ ile 19.14 mg
saksi™ arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada en diisiik deger 1.54 mg saksi™
ile 21 numarali genotipte kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek deger 7 numarali
genotipte ve 100 mg P kg'l dozunda elde edilmistir. Yerel misir genotiplerinin
kokleri vasitasiyla topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktar1 incelendiginde 21 numaral
genotip ile 20 numarali genotipler arasinda istatistiki 6neme sahip bir farkin olmadigi
goriilmiistiir. Bu iki genotip fosfor uygulamasi yapilmayan kosullarda en diisiik kok

kaldirilan fosfor degerine sahiptir. Yerel misir genotipleri arasinda fosfor alinimi ve

tasiniminda meydana gelen farkliliklar genetik farkliliklar nedeniyle olabilir.
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Cizelge 4.7. Yerel misir genotiplerinde kok tarafindan kaldirilan fosfor miktari

P Dozlan (mg kg™ 0 50 100
Genotipler Ortalama
--------------- mg P saks1™-------m-mmemem-
1 1.84 r-s 5.97 X-g 8.15 N-X 532 L-I
2 2.75 Kk-s 6.79 T-d 1008 FN 654 F-J
3 498 b-l 8.79 L-U 1242 C-E 873 B-C
4 295 j-s 5.32 a-i 8.41 M-W 556 L-I
5 257 m-s 4.58 d-o 9.11 K-S 542 L-I
6 389 gr 4.98 b-1 1146  C-J 6.78 F-H
7 418 fp 6.81 S-d 1914 A 10.05 A
8 254 n-s 8.40 M-W 1130 C-K 741 F-E
9 289 j-s 8.09 N-Y 1577 B 8.92 B-C
10 2.34 o0-s 7.75 0-Z 9.86 G-O 665 F-J
11 2.76 j-s 9.63 H-P 1126 C-K 789 B-C
12 3.38 s 8.66 L-V 1059 D-M 754 F-E
13 3.00 j-s 7.96 N-Y 1276 C-D 7.90 B-C
14 355 h-s 6.38 V-f 1632 B 778 F-C
15 2.04 p-s 4.64 d-o 1136 C-K 6.01 1I-J
16 345 s 9.26 J-R 1203 C-G 825 B-C
17 584 Y-h 8.09 N-Y 8.88 L-T 760 F-C
18 428 ep 10.88 D-L 1190 C-H 9.02 B-A
19 349 i 5.59 Z- 7.08 R-c 539 L-I
20 156 s 5.04 b-k 8.12 N-Y 491 L-M
21 154 s 9.69 H-P 1347 C 8.23 B-C
22 2.64 m-s 5.06 b-j 9.09 K-T 559 L-I
23 2.39 n-s 7.59 O-a 1014 E-N 6.71 F-H
24 271 I 4.66 d-n 1157  C-l 6.31 G-J
25 2.04 p-s 2.73 I-s 7.21 Qb 399 M
26 3.81 g 7.42 P-a 8.90 L-T 671 F-H
27 485 c-m 9.42 I-Q 8.79 L-U 768 F-C
28 2.04 p-s 6.51 U-e 8.15 N-X 557 L-I
29 3.33 i 7.94 N-Y 1229 C-F 785 F-C
30 259 m-s 3.90 g-r 6.31 W-f 427 L-M
Ortalama 307 C 6.98 B 1077 A
F degerleri
Genotip
Doz

Genotip x Doz

LSD: 2.08, ", istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
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4.3.3. Yerel Musir Genotipleri Tarafindan Kaldirilan Toplam Fosfor Miktari

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotipinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50
ve 100 mg P kg'l) uygulamalar altinda gévde ve kok tarafindan kaldirilan toplam
fosfor ortalamalar1 ve ilgili istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.8’ de verilmistir.
Toplam kaldirilan fosfor miktarlar1 dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz
sonuglarina gore, genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi etkisi énemli (P<0.001)

bulunmustur.

Yerel musir genotiplerinde topraktan kaldirdiklar1 toplam fosfor miktarlari
bakimindan karsilastirildiginda en diisiik fosfor alimimi 21.05 mg P saksi™ ile 20
numarali genotipte, en yiiksek fosfor alimi ise 44.75 mg P saksi™ ile 7 numaral
genotipte tespit edilmistir. 20 ve 22 numarali (21.74 mg P saks1™) genotipler arasinda
topraktan kaldirdiklar1 toplam fosfor miktarlari agisindan istatistiki bir fark olmadigi
goriiliirken bu iki genotip topraktan en az miktarda fosfor kaldirmistir. Diger

sonuglar ise 21.05 mg P saks1™ ile 44.75 mg P saks1™ arasma dagilim gostermistir.

Fosfor dozlarmin yerel musir genotipleri tarafindan kaldirilan toplam fosfor
konsantrasyonlar iizerine etkileri incelendiginde, en disiik 12.01 mg P saksi™ile
kontrol dozunda elde edilirken fosfor uygulamalarinin artmasi ile birlikte misir
bitkileri tarafindan kaldirilan fosfor miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu artis 50 mg

P saksi™ i¢in 32.43 iken, 100 P saks1™ icin 46.26 mg P kg'lolarak bulunmustur.

Arastirma sonuglart incelendiginde (Cizelge 4.8.), genotip ve fosfor etkilesimi
arasinda istatistiksel olarak onemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.8. incelendiginde govde tarafindan kaldirilan fosfor miktar 5.05 mg saks1™
ile 78.34 mg saks1™ arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada en diisiik deger 20
numarali genotipte kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek deger 24 numaral
genotipte ve 100 mg P kg'l dozunda gerceklesmistir. Diger yerel misir genotipleri bu

iki deger arasinda dagilim gostermistir.
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Cizelge 4.8. Yerel misir genotipleri tarafindan kaldirilan toplam fosfor miktarlar

P Dozlar (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
mg P saks ™ ---mmmmmmmmmenee-
1 9.43 e-h 35.69 L-X 38.27 H-S 27.80 G-H
2 10.67 e-h 27.38 W-a 56.88 B 31.64 G-D
3 14.63 d-g 31.14 N-Z 42.54 F-N 31.05 G-H
4 12.64 e-h 40.19 F-Q 35.40 L-X 29.41 G-H
S) 11.87 e-h 31.18 Q-a 48.80 B-G 30.62 G-H
6 15.57 d-g 25.02 Z-c 38.47 H-R 26.35 I-H
7 13.17 e-h 46.18 D-J 7491 A 4475 A
8 11.31 e-h 36.63 K-V 48.92 B-F 32.28 G-D
9 8.95 e-h 43.44 E-M 47.36 C-H 33.25 C-D
10 10.28 e-h 31.55 P-a 42.17 F-N 28.00 G-H
11 7.59 g-h 37.97 1-S 56.28 B-C 33.95 C-D
12 13.03 e-h 27.74 V-a 4542 D-K 28.73 G-H
13 10.65 e-h 34.34 M-Y 40.40 F-P 28.46 G-H
14 12.37 e-h 27.02 X-b 51.85 B-E 3041 G-H
15 9.29 e-h 32.56 O-a 42.48 F-N 28.11 G-H
16 14.07 e-h 41.25 F-O 43.35 E-M 32.89 C-D
17 15.67 d-g 35.07 L-X 3758 J-T 29.44 G-H
18 18.06 b-e 3753 J-T 39.74 G-Q 31.77 G-D
19 12.72 e-h 28.10 U-a 54.36 B-D 31.73 G-D
20 5.05 h 28.78 T-a 29.31 S-a 21.05 L
21 10.47 e-h 40.41 F-P 43.77 E-L 3155 G-H
22 8.73 f-h 29.52 R-a 32.95 O-a 21.74 L
23 10.08 e-h 40.15 F-Q 56.25 B-C 37.93 C-B
24 16.71 c-g 33.75 N-Z 78.34 A 42.93 B-A
25 12.97 e-h 38.46 H-R 40.93 F-O 30.79 G-H
26 14.70 e-g 30.50 R-a 36.62 K-V 27.27 G-H
27 16.98 c-f 37.09 J-U 35.36 L-X 29.81 G-H
28 8.82 f-h 24.03 a-d 36.73 K-V 23.19 K-L
29 10.26 e-h 36.22 L-W 47.00 D-I 31.16 G-H
30 12,53 e-h 25.83 Y-c 3541 L-X 2459 1I-K
Ortalama 1201 C 3243 B 46.26 A
F degerleri
Genotip o
Doz o

Genotip x Doz

*kk

LSD: 5.85, " istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde nemlidir.
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genotiplerini  tarafindan kaldirilan toplam P miktarlar1 istatistiki  olarak
incelendiginde 100 mg P kg™ dozunda 24 ve 7 numarali genotipler arasinda istatistiki
olarak belirgin farklilik géstermezken bu genotipler topraktan yiiksek miktarda fosfor
kaldirmislardir. Bitkilerin fosfor kullanim etkinligi hesaplamada bitkiler tarafindan
kaldirilan fosfor olduk¢a Onemlidir. Bu agidan degerlendirildiginde diisiik fosfor
kosullarinda fosfor alinimi1 agisindan misir bitkisinde 6nemli genotipsel farkliliklarin
oldugu daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir (ibrikci ve ark., 2009; Jimenez ve ark.,
2011; Hailing ve ark., 2013; Qui ve ark., 2014). Arastirma konusu olan daha 6nce
tizerinde ¢aligma yapilmamis yerel misir genotiplerinde ki bu genis degiskenlik
fosfor etkin bitkilerin belirlenebilmesi ve fosfor kullanimi agisindan oldukca

onemlidir.

4.4. Yerel Misir Genotiplerinde Kok uzunlugu

Arastirmada kullanilan 30 farkli yerel misir genotiplerinin, 3 farkli dozda fosfor (0,
50, 100 mg P kg?) uygulamalari altinda ortalama kok uzunluguyla iliskili
ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge 4.9.’da verilmistir. Bitki kok uzunlugu ele
aliarak yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore genotip, doz ve genotip ile doz

etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Yerel misir genotipleri kok uzunluklari agisindan degerlendirildiginde en yiiksek kok
uzunlugu 327.26 m saksi™ ile 18 numarali genotipte ve en kisa kok uzunlugu ise
162.63 m saksi™ ile 5 numarali genotipte belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Diger yerel

misir genotipleri bu iki deger arasinda dagilim gdstermistir.

Yerel misir genotipleri istatistiki olarak incelendiginde 18 (327.26 m saksfl), 26
(324.34 m saks1™) ve 9 (321.23 m saksi™) numarali genotipler arasinda istatistiki
olarak belirgin farklilik gdstermezken bu genotiplerin en yiiksek kok uzunluguna
sahip oldugu belirlenmistir. Genotipler arasinda kok uzunlugu bakimimdan 6nemli bir
varyasyon vardir. Konuyla ilgili olarak Akhtar ve ark., (2008), yiiksek fosfor
kullanim etkinligine sahip olan bitkinin diisiik fosfor kullanim etkinligi olan ¢esidine

kiyasla daha biiyiik bir yanal kok uzunluguna sahip oldugunu belirlemistir.
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Cizelge 4.9 Yerel misir genotiplerinde kok uzunlugu

P Dozlan (mg kg™) 0 50 100
Genotipler Ortalama
m saksi™
1 103.98 k-m 220.26 U-b 237.66 R-X 187.30 N-P
2 137.16 e-l 318.85 G-M 370.35 D-G 275.46 E-C
3 250.64 Q-X 314.75 H-O 345.97 E-I 303.79 B-C
4 122.18 g-m 230.68 S-Z 270.31 M-V 207.73 N-K
5 96.76 I-m 179.67 z-f 211.46 W-d 162.63 P
6 218.41 U-c 261.46 O-X 334.97 F-K 271.62 E-F
7 159.96 d-j 290.38 J-R 473.93 A-B 308.09 B-A
8 182.82 Y-e 259.11 P-X 280.47 K-S 240.79 I-F
9 173.98 a-g 312,57 H-P 477.14 A-B 321.23 A
10 115.02 i-m 350.09 D-H 331.72 F-L 265.61 E-F
11 117.71 h-m 262.85 N-W 377.93 C-F 252.83 E-F
12 148.32 e-l 24490 Q-X 277.69 L-S 223.64 1-K
13 160.29 d-j 254.38 Q-X 395.07 C-E 269.92 E-F
14 149.53 e-l 252.19 Q-X 404.24 C-D 268.66 E-F
15 105.82 j-m 245.98 Q-X 343.07 E-J 231.62 I-K
16 164.68 c-i 216.61 V-c 235.86 R-Y 205.71 N-K
17 148.26 e-l 275.62 M-T 286.43 K-R 236.77 1-K
18 236.98 R-X 316.26 G-O 428.55 B-C 327.26 A
19 128.85 e-l 222.18 T-b 287.48 K-R 212.84 N-K
20 73.95 m 220.31 T-b 258.99 P-X 184.42 N-P
21 133.34 e-l 294.94 1-Q 428.12 B-C 285.47 B-C
22 125.05 f-m 157.04 d-k 251.35 Q-X 177.81 O-P
23 138.13 e-l 272.56 M-U 277.69 L-S 229.46 1-K
24 130.31 e-l 271.21 M-V 266.97 M-V 222383 I-K
25 172.82 b-g 271.54 M-U 209.09 W-d 217.82 1-K
26 172.41 b-h 487.65 A 312.95 H-P 32434 A
27 146.93 e-l 316.71 G-N 272.73 M-U 24546 I-F
28 145.07 e-l 206.87 X-d 229.79 S-Z 193.91 N-P
29 149.86 e-l 278.69 L-S 375.04 C-F 267.86 E-F
30 135.72 e-l 227.68 S-a 179.81 z-f 181.07 O-P
Ortalama 148.16 C 267.80 B 31443 A
F degerleri
Genotip
Doz

Genotip x Doz

LSD: 54.83, " Istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
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Benzer olarak Solaiman ve ark., (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada P-etkin kanola
cesidinde P-etkin olmayan ¢esidi ile karsilastirildiginda daha yiiksek toplam kok

uzunlugu oldugunu belirtmislerdir.

Fosfor dozlarmin musir genotiplerinin  k6k uzunluklar1 iizerine etkileri
incelendiginde, en disiik 148.16 m ile kontrol dozunda elde edilirken fosfor
dozlarinin artmasi ile birlikte misir genotiplerinde kdk uzunluklari sirastyla 267.80 m
ve 314.43 m olarak dogrusal bir sekilde artis gostermistir. Artan fosfor dozlari ile
birlikte misir bitkisinde govde gelisiminin yani sira kok gelisimi de 6nemli oranda
arig gostermis ve buna bagli olarak da kok uzunluklari artmistir. Kok gelisiminde
meydana gelen artislar Ozellikle diisiik fosfor kosullarinda bitkilerde kok yiizey
alanin artmasi ve kil-kok arasindaki kesigsme ylizeylerinin artmasi acisindan oldukca
onemlidir. Bu ylizey alani artis1 bitkiler tarafindan topraklardan kaldirilan fosfor
miktarinin artisint ve bdylece fosfordan daha yiikksek oranda faydalanmanin
oldugunun bir gostergesidir. Benzer bir ¢alismada Mustonan ve ark., (2014),
yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore artan fosfor dozlarinin (0,
0.3, 5 ve 30 mg P g*) Tithonia diversifolia bitkisinin iki farkli genotipinde kok
gelisimini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmistir. Veriler incelendiginde uygulanan
fosforlu giibreler ozellikle ilerleyen gelisim doneminde kok/gévde oranini kayda
deger oranda azalttigin1 ve bitkiler arasindaki kok gelisimi ile kok/govde orami
farkliligimin  kullanilan  bitkilerin genotipsel farkliligindan kaynaklanabilecegini
aciklamistir. Topraktaki fosfor miktar1 bitki kok gelisiminde Ozellikle yan kok
uzunlugu ve sayisi, seminal kok uzunlugu ve sayisi ile kilcal kdk miktar: {izerine
onemli etkileri bulunmaktadir ( Zhu ve ark., 2006; Qui ve ark., 2014). Konuyla ilgili
olarak yiiriitiilen ¢aligmalarda artan fosfor dozlarina bagh olarak kok kuru agirliginin
ve kok ylizey alanmmin 6nemli miktarda arttifi bir¢ok arastirmaci tarafindan da
bildirilmektedir (Korkmaz, 2005; Ibrik¢i ve ark., 2009). Arastirma sonuglari
incelendiginde (Cizelge 4.9.) genotip ve fosfor etkilesimi arasinda istatistiksel olarak
onemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.9. incelendiginde kok
uzunlugu 73.95-487.65 m arasinda degistigi goriilmektedir. Diger etkilesimler bu iki
deger arasinda dagilim gostermistir. Aragtirmada en diisiik deger 20 numarali
genotipte kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek deger 26 numarali genotipte ve

50 mg P kg dozunda gerceklesmistir.

42



7 ve 9 numarali genotipler 100 mg P kg™ dozunda sirasiyla 473.93 m ve 477.14 m
kok uzunlugu ile en yiiksek kok uzunluguna sahip genotipler olarak belirlenmistir.
Genotip ve fosfor etkilesiminin 6nemli ¢ikmasi, Ornekleme alanindan alinan
orneklerin fosforla etkilesimleri bakimindan biiylik farklilik gosterdigini ve genis bir
varyasyonun oldugunu ortaya koymaktadir. Ibrikci ve ark., (2009) ve Hailing ve ark.,
(2013), bitkilere uygulanan fosfor ile birlikte kdk uzunlugunun 6nemli oranda
arttigini belirtmislerdir. Hailing ve ark., (2013), uygulanan fosfor ve kdk uzunlugu,
kok yar1 ¢api, kok tiiyii miktar1 gibi incelenen kok parametreleri agisindan genotipler
arasinda Onemli farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir. Bitkilerin fosfora olan
tepkilerinde farkliliklar olmas1 6zellikle yetistiriciligi yapilacak olan {iriinlerde ¢esit
faktoriiniin ve cesit fosfor etkilesiminin mutlak g6z Oniinde bulundurulmasi
gerektigini gostermektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan calismalarda Korkmaz,
(2005), Ibrikci (2009), Jimenez ve ark., (2011) ve Qui ve ark., (2014), misir
bitkisinde kok gelisimi agisindan benzer sonuglar oldugunu belirtmisler ve bu

sonugclar yiiriitiilen ¢alisma sonuglari ile 6rtiismektedir.

4.5. Yerel Musir Genotiplerinin Fosfor Kullamim Etkinlikleri

Arastirma sonuglarina gore yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim etkinlikleri
incelendiginde elde edilen verilere gore kontrol dozuyla karsilagtirildiginda 100 mg
kg" uygulamasinda gerek bitki kuru madde miktarlari gerekse bitki tarafindan
kaldirilan fosfor acisindan degerlendirildiginde Onemli artis gostermektedir. Bu
artisgtan dolayr bitkilerin fosfora kars1i gostermis oldugu etkinlige gore
gruplandirilarak etkinlik simiflandirilmasi, 0-100 mg P kg™ uygulamalar dikkate

alinarak hesaplanmustir.

Yiiriitiilen denemede, yerel genotipler fosfor etkinligi agisindan degerlendirildiginde,
en yiiksek artis kontrole gore 10 kat1 gegen bir atig orani ile 11 numarali genotipte
elde edilmistir. 11 numarali genotip kontrol dozunda ortalama olarak 5.20 g saksi™
kuru madde iiretirken, uygulanan fosfora kars1 tepki gostererek fosforun 100 mg P
kg™ dozuna artirilmast ile 52.99 g saks1™ kuru madde iiretmistir. Yiiriitiilen arastirma
sonuglar1 degerlendirildiginde fosfor noksanliginin goriildiigii kontrol sartlarinda
yerel misir genotiplerinin kok ve govde gelisiminde fosforun simirlayict faktor

oldugu ve artan dozlarda fosfor uygulamasi yapildiginda kuru madde miktarindaki

43



artis 6onemli seviyede arttig1 saptanmistir. Genotipler arasinda kontrol dozuna gore ne
diisiik artis ise yaklasik 2 katlik bir atigla 24 numarali genotipte elde edilmistir. 24
numaral1 genotip fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda 15.67 g saks1 ™ iken
100 mg P kg'1 dozunda ise 32.87 g saks1® kuru madde elde edilmistir. Deneme

sonugclar1 incelendiginde diger genotipler bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor etkinligi bir¢ok arastirmaci tarafindan genel olarak toprakta bulunan fosforun
bitkiler tarafindan alinarak, bitkinin ilgili organlarinda etkili bir sekilde kullanabilme
yetenegi olarak tanimlanabilmektedir. Bu 6zellik bitkilerin topraktan kaldirdigi her
birim elementin yiliksek kuru madde iiretebilmek i¢in bitki igerisinde

kullanilabilirligini gostermektedir.

Arastirmaya konu olan 30 farkli yerel misir genotipinde fosfor kullanim etkinliginde
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Aydin
ve ark., (2005), ve Ibrikci ve ark., (2009), musir bitkisinde, Oztiirk ve ark., (2005),
bugday c¢esitlerinde, Korkmaz ve ark., (2009), bugday bitkisinde, Altintas, (2013),
kolza cesitlerinde fosfor kullanim etkinliginin bitki tiirleri ve hatta aynu tiiriin ¢esitleri
arasinda farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Fosfor etkinliginin misir, bugday ve
arpa dahil olmak iizere bir takim tahil bitkisinde varyasyon gostermesinin genotipik
farkliliklardan kaynaklandig1 bilinmektedir (Zhu ve ark., 2005, Jimenez, 2011). Bu
tir caligmalar diizenli olarak yapilarak fosfor kullanim etkinliginin, kok mimarisi
gibi belirli ozelliklerinin (Lynch ve Brown, 2008), kok tiiyleri olusumunun

(Gahoonia ve ark., 1999) 6lclilmesini hedeflemektedir.
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Sekil 4.1 Yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim etkinliklerinin siniflandirilmasi.

Arastirmaya konu olan 30 yerel misir genotipinde; bitkiler tarafindan kaldirilan
fosfor ve oransal kuru madde esas alinarak yapilan fosfor kullanim etkinlik

siniflandirilmasina gore genotipler;

Etkin Duyarsiz: 3, 6, 7, 8,10, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 24, 25, 26 ve 27
Etkin Olmayan Duyarlt: 1, 2, 4, 5, 11, 15, 20, 21 ve 29

Etkin Olmayan Duyarsiz: 9, 16, 22, 23, 28 ve 30 olarak siiflandirilmistir.

S6z konusu yerel misir genotipleri igerisinde etkin duyarli sinifinda genotip tespit
edilememistir. Yerel musir genotipleri topraktan farkli konsantrasyonlarda fosfor
kaldirmistir ve kaldirdiklar1 fosfor miktarlarina oranla farkli diizeyde kuru madde
tretimi yapmustir. Fosfor noksanligi kosullarinda PUE yiiksek olan bitkilerin
adaptasyon stratejileri; (i) kok morfolojisi ve mimarisindeki degisiklikler ile kok
tilylerinin artmasit ve uzamasi (Lynch, 2007), (ii) kokler araciligiyla karboksilate ve
organik asitlerin yam sira H' ile OH’ salgilayarak rizosfer pH> s degistirmek
suretiyle (Shen ve ark., 2011) ve (iii) karbon metabolizmasinin ve solunum yollarinin
modifiye edilerek bitki igerisinde P’ un etkin kullanimimnin saglanmasi1 (Wanke ve
ark., 1998) yoluyla fotosentezin ve fotosentez tirtinlerinin devamliliginin saglanmasi,
(iv) inorganik fosfor tasiyict enzimlerin salgilanmasi (Ragathoma, 2005) ve biiyiik
oranda da fosfor taginmasinda onemli rol iistlenen genler (Ragathoma, 1999) ile
aciklanabilmektedir. Bu sonuglar yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim

etkinlikleri arasinda Onemli  farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

“Yerel Misir Genotiplerinin Fosfor Etkinliginin Belirlenmesi’ adi altinda yiiriitiilen

tez calismasinda elde edilen sonuglar 6zet olarak sunlardir;

Fosfor eksikliginde misir genotiplerinin hem goévde ve yapraklar1 hem de kok
gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Fosfor noksanliginda misir genotipleri arasinda
noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikis zamani ve siddeti birbirlerinden farkl
olmaktadir. Deneme sonucglarina gore, Ozellikle yetersiz fosfor kosullarinda
yetistirilen misir genotiplerine fosfor uygulanmasi ile birlikte bitkilerin gévde ve kok
kuru madde verimleri, fosfor igerikleri, topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarinda ve
kok uzunluk miktarinda 6nemli oranda artis gézlenmistir. Fosforun uygulanmadigi
kontrol kosullarinda 6zellikle bitkiler kuru madde, kaldirilan toplam fosfor miktar1 ve
kok uzunlugu acisindan gelisim gdstermezken, artan miktarda fosfor uygulamalari ile
s0z konusu parametrelerde yiikselisler oldugu belirlenmistir. Tez caligmasinda
incelenen parametreler dikkate alindiginda, kok fosfor konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak genotip etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli, genotip ile doz etkilesimi
arasindaki farkliliklar ise Onemsiz (P>0.05) bulunurken, incelenen diger tiim
parametrelerde, genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi arasinda istatistiksel olarak
onemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Deneme sonuglarima gore artan dozlarda fosfor uygulamalari incelenen tiim
parametreleri pozitif yonde etkilemistir. Bu sonuglara gore, musir bitkisinde erken

gelisim doneminde fosfor mutlak gerekli bir besin elementidir.

Arastirmaya konu olan 30 yerel misir genotipinde; bitkiler tarafindan kaldirilan
fosfor ve oransal kuru madde miktar1 esas alinarak yapilan fosfor kullanim etkinlik
smiflandirilmasina gore genotipler; i) Etkin Duyarsiz: 3, 6, 7, 8,10, 12, 13, 14, 17,
18, 19, 24, 25, 26 ve 27, ii) Etkin Olmayan Duyarli: 1, 2, 4, 5, 11, 15, 20, 21 ve 29
iii) Etkin Olmayan Duyarsiz: 9, 16, 22, 23, 28 ve 30 olarak siniflandirilmistir.

S6z konusu yerel misir genotipleri igerisinde etkin duyarl sinifinda genotip tespit
edilememistir. Yerel misir genotipleri topraktan farkli konsantrasyonlarda fosfor
kaldirmigtir ve kaldirdiklar1 fosfor miktarlarina oranla farkli diizeyde kuru madde
tiretimi yapmustir. Bu sonuglar yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim etkinlikleri

arasinda onemli genotipsel farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.
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Yerel musir genotiplerindeki genotipsel farkliliklarin yani sira Ozellikle kok
uzunlugundaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli bulunmasi, genotipler
arasinda fosfor kullanim etkinligi agisindan olusan farkliligin biiyliik oranda kok

morfolojisi ve mimarisinde ki degiskenlige bagl oldugunu destekler niteliktedir.

Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde, bitkilerde etkinlik mekanizmalarinin daha
detayli bir sekilde calisilarak yerel populasyonlarda ki bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin
genotipleri arasindaki farkliliklarin  ortaya konulmasi genetik kaynaklarin
degerlendirilmesi agisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Yerel populasyonlarda;
bitkisel parametreler, besin elementi kullanimi1 ve hastaliklara dayaniklilik gibi
bircok 06zellik agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Bu genotiplerin kaybolmadan
toplanip, tanimlanmasi ve bunlarin bitki 1slah programlarinda aktif olarak

kullanilmalar1 biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu tez caligmasi, kullanilan yerel misir genotiplerinin fosfor kullanim etkinlikleri
arasinda onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tiir ¢alismalarin, tarla
kosullarinda ve farkli bitki tiir ve cesitlerinde de arastirilmasi fosfor kullanimi
acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Bitkilerin fosfor kullanim etkinliklerinin belirlenmesi
verim ve kaliteyi diisiirmeksizin fosforlu giibrelerin kullaniminin azaltilmasinin yani

sira ¢evresel baskilarin azaltilmasina da katki saglayacaktir.
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