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TESEKKUR
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Ceren KILIC ve ailesine desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.
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OZET
SERA KOSULLARINDA KOLZA CESITLERINDE
FOSFOR ETKIiNLiGiNiN BELIRLENMESIi

Cagatay ALTINTAS

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1, 2013
Yuksek Lisans Tezi, 61s.

Danigman: Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ

Bu tez c¢alismasi onemli bir yag bitkisi olan kishik kolza ¢esitlerinde fosfor kullanim
etkinliginin belirlenmesi amaciyla yliriitiilmiistiir. Bu amagla sera kosullarinda 10 farkli kolza
cesidinde (Excalibur, Nelson, Vectra, Orkan, Triangel, TKK08-5, Oase, Elvis, Es Hydromel
ve Licord), ii¢ farkli fosfor dozu (0, 50 ve 100 mg kg™) uygulanarak, deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore (g tekerrirli olarak yiiriitilmistiir.

Bitki kuru madde agirliklari, fosfor konsantrasyonlart ve kaldirilan fosfor agisindan tez
caligmasiin sonuglar1 degerlendirildiginde yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gore,
cesitler ve fosfor dozlar1 arasinda (p<0.001) istatistiksel olarak farklar 6nemli g¢esit x doz
interaksiyonu ise 6nemsiz olarak bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore en diisiik govde
kuru madde miktar1 2.33 g saksi™ ile Licord ¢esidinde en yilksek 7.85 g saksi™ ile TKK08-5
cesidinde elde edilmistir. Fosfor dozlarmin gévde kuru madde iizerine olan etkileri
incelendiginde, kontrol dozunda 4.84 g saks1™ 50 mg kg'1 dozunda 6.44 g saksi™ ve 100 mg
kg™ dozunda 6.87 g saksi™ ile en yiksek kuru madde elde edilmistir. Cesitlerin gévde fosfor
konsantrasyonlari ise en diisiik % 0.51 ile Elvis g¢esidi ve en yiksek % 0.57 ile Excalibur
cesidinde elde edilmistir. Fosfor dozlarinin artirilmasiyla birlikte kolza cesitlerinde kuru
madde verimi ve fosfor konsantrasyonlari dogrusal bir artis gostermistir. Kaldirilan fosfor
acisindan kolza cesitleri incelendiginde en diisiik 1.19 mg saksi™ P ile Es Hydromel ¢esidinde
ve en yilksek 2 mg saksi™ P ile Oase ¢esidinde fosfor kaldirilmis ve fosfor dozlarinda ise en
diisiik kontrol dozunda 1.38 mg saksi™ P, 50 mg kg™ dozunda 1.74 mg saksi™ P ve en yiiksek
100 mg kg™ dozunda 1.86 mg saksi™ P bitkiler tarafindan kaldirlmistir. Fosfor kullanim
etkinligi acisindan degerlendirildiginde, kolza cesitleri arasinda etkinlik indeksine gore
yapilan smiflandirmada; Excalibur, Vectra, Triangel, TKK08-5 ve Es Hydromel ¢esitleri
Etkin-Duyarsiz; Nelson, Orkan, Oase ve Licord ¢esitleri Etkin olmayan-Duyarli; Elvis ¢esidi

Etkin-Duyarli olarak siiflandirilmistir.



Fosfor kullanimi agisindan kolza c¢esitleri arasinda olduk¢a oOnemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde son yillarda énemli yer tutan yag bitkilerinden birisi olan kolza
bitkisinde de fosfor kullanim etkinliginin belirlenmesi fosforlu giibre kullanimin azaltilmasi
ve kaliteli ve yiiksek verim elde edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tarimsal {liretim
sisteminde bitkisel verimi artirmanin yani sira dogru ve dengeli bir giibreleme programinin
olusturulabilmesi i¢in bitkilerde genotipsel farkliliklarin ve sira besin elementi kullanim

etkinliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kolza, Fosfor Etkinligi, Etkinlik Indeksi, Fosforlu giibreleme



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF PHOSPHORUS EFFICIENCY FOR CANOLA
VARIETIES IN GREENHOUSE CONDITIONS

Cagatay ALTINTAS

University of Ordu
Institute of Science

Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2013
MSc Thesis, 61p.

Supervisor: Assoc. Dr. Kiirsat KORKMAZ

In this thesis study the aim was to determine the phosphorus use efficiency in winter
rapeseed (Brassica napus ssp. oleifera. L.) cultivars. For this purpose, three different
phosphorus doses (0, 50 and 100 mg kg™) were applied in 10 different winter
rapeseed cultivars (Excalibur, Nelson, Vectra, Orkan, Triangel, TKK08-5, Oase,
Elvis, Es Hydromel and Licord) in greenhouse conditions and completely
randomized plot design with three replications were conducted.

As the results of the thesis study were evaluated in terms of plant dry matter weights,
phosphorus concentrations and removed phosphorus, according to the results of the
statistical analysis the differences were found statistically significant between the
varieties and the phosphorus doses (p<0.001); however the interaction of the variety
X dose was pointed as insignificant. According to the results of the research, the
shoot dry matter content was obtained the lowest 2.33 g pot™ in Licord genotype and
the highest 7.85 g pot™ in TKK08-05. Examined the effects of phosphorus doses on
the shoot dry matter, the highest dry matter was obtained 4.84 g in control dose, 6.44
in 50 mg kg™ dose, 6.87 g pot* in 100 mg kg dose. The shoot phosphorus
concentrations of varieties were obtained the lowest 0.51 % in Elvis genotype and
the highest 0.57 % in Excalibur genotype. Increased phosphorus doses the dry matter
yield and phosphorus concentrations showed a linear increase in winter rapeseed
varieties. Analyzed the winter rapeseed varieties on the bases of removed
phosphorus, phosphorus was removed the lowest 1.19 mg. pot™ P in Es Hydromel
genotype and the highest 2 mg. pot™ P in Oase genotype and also in phosphorus
doses the lowest 1.38 mg. pot™ P in control dose, 1.74 mg pot™ P in 50 mg kg™ and
the highest 1.86 mg. pot™ P in 100 mg kg™ were removed by plants. Considered in
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terms of phosphorus use efficiency Excalibur, Vectra, Triangel, TKK08-5 and Es
Hydromel varieties took a place in Effective-Insensitive; Nelson, Orkan, Oase and
Licord varieties in Ineffective-Sensitive and also Elvis genotype in Effective-
Sensitive categories in the classification based on the efficiency index between
winter rapeseed cultivars.

The significant differences were determined on phosphorus use between the winter
rapeseed varieties. The determination of phosphorus use efficiency in rapeseed plant
that is one of the important oil plants in our country in recent years is all important
with regard to reducing of phosphorus fertilizer use and getting quality and high
yield. Nutrient use efficiency and genotypic differences in plants should be
considered in order to create an accurate and a balanced fertilizer program as well as

improving crop yield in agricultural production system.

Key Words: Canola, Phosphorus Efficiency, Efficiency Index, Phosphorus
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1.GIRIS

Hagli ¢igekliler (Rhoeadales) takimi ve turpgiller (Cruciferae) familyasindan olan
kolzanin mensei ve anavatani hakkinda degisik bilgiler vardir. Fakat kolzanin Brassica
oleraceae (yer lahanasi) Brassica rapa (yag salgami)’nin anfidiploid melezi oldugu
kabul edilmektedir. Kolza bitkisi Brassica cinsine giren turlerden meydana gelmis
sentetik bir tiirdiir (Incekara 1964).

Ulkemizde tarimi ve yararlanilmasi bakimindan yakin bir gegmisi olan kolza, diinyanin
en eski yag bitkilerinin baginda gelmektedir (Arioglu 1999). Kolza ilk olarak M.O. 2000
yilinda Hindistan'da kiiltiire alinmig daha sonra Cin’ e ve Japonya'ya yayilmistir. 1940'
I1 yillarda Ikinci Diinya Savasi’nin patlak vermesi ile kolza {iretimi artisa ge¢mistir ve
giiniimiizde en hizli artis hizina sahip olan yagli tohum bitkisidir. Kolza bugdaydan
yaklagik bir ay once hasat edilebildiginden dolay1 yoresine gore ikinci Griin olarak
ekilebilmektedir. Kolza tariminda iiretim masraflart diger iiriinlerin birgoguna gére daha
azdir (Gizlenci ve Dok 2003).

Kanada ve Avrupa iilkelerinde 1slah edilmis eriisik asitsiz, yag ve protein orani yiiksek
yeni kolza ¢esitleri kanola ismiyle ekilmektedir. Kolza ¢esitlerinden elde edilen bitkisel
yag besin degeri ve icerigi bakimindan zeytinyag1 ve yerfistig1 yaginin kalitesine yakin
olup, dinya kolza iiretiminin énemli bir kism1 insan beslenmesinde kullanilmaktadir
(Sobutay 2004). Diinya bitkisel yag tiretiminde kullanilan yag bitkilerinin en 6nemlileri
soya, pamuk, yerfistigi, ay¢icegi, kolza, susam, misir ve yag palmiyesi olmasina ragmen
ulkemizde tiiketilen yaglarin ¢ogunlukla % 46.7” si aygiceginden, % 32.8’ i pamuk
tohumundan, % 20’ si zeytin bitkilerinden elde edilmektedir (Arioglu 1999).

Ulkemizde kolza iiretimi, 1980 yilina kadar Trakya ve Marmara Bolgesinde Edirne,
Kirklareli, Tekirdag, Canakkale, Bursa illerinde yapilmistir. Ancak o zaman kullanilan
cesitlerin erusik asit icermesi nedeniyle 1980° den itibaren ekim alan1 ve iiretimi giderek
azalmistir. Daha sonra yapilan 1slah ¢alismalartyla erusik asit icermeyen kolza bitkisi
uretimine yeniden baslanmistir (Sobutay 2004 ).

Kolzanin yazlik ve kislik ¢esitlerinin bulunmasi, yetisme devresinin kisa olmasi, dekara
yeterli diizeyde tohum (150-250 kg da™) ve yag vermesi (% 45-50), ekiminden hasadina
kadar biitiin yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun olmasi, bu bitkinin yetistirildigi
tarlalarda erken devrede gelisip golge tavi yaratarak yabanci otlarin gelismesini

engellemesi, iistiin bir yag bitkisi oldugunu gostermektedir (Schierholt ve ark. 2001).



Hasat zamaninin diger yag bitkilerinden 1-2 ay kadar erken olmasi nedeniyle, yag
fabrikalarina hammadde saglayarak caligma kapasitesini yiikseltmekte ve uygun
bolgelerde ikinci iirlin tarimina olanak saglamaktadir (Basalma ve Uranbey 1998).
Ayrica ilkbaharda ilk ¢igcek acan bitkilerden biri oldugu igin aricilikta da biiylik 6nem
tasimaktadir (Atakisi 1977, Hennig 1984). Ayn1 zamanda kolza, bal arilarin1 cezbeden
ve ilkbaharda erken agan ¢igekleriyle aricilar i¢in de degerli bir bitkidir (Stizer 2001).
Bununla birlikte cigeklerin kit oldugu mart ve nisan aylarinda arilar i¢in degerli bir
beslenme alani olusturmaktadir (Gizlenci ve Dok 2003).

Kolza bitkisi iklim ve toprak secimi yapilmaksizin kishk ve yazlik olarak
yetistirilebilmektedir. Ulkemizde genellikle kislik kolza tarmmi yapilmaktadir. Yazlik
kolza daha ¢ok 1liman iklim bolgeleri olan Ege ve Akdeniz' de yetistirilmektedir (Gegit
ve ark. 2009). Kolza tohumunda bulunan yagin % 60’ 1 oleik, % 20’ si linoleik ve % 10’
u linolenik yag asitlerinden olusmaktadir (Schierholt ve ark. 2001). Kolza tohumunda
ortalama % 45-50 yag iceriginin disinda, % 25 protein ve % 20 polisakkaritler ihtiva
etmekte olup, olgunlasmasi i¢in soya ve aygigegine gore daha az 1siya ihtiyac
duymaktadir (Ozgiiven 1992). Kolza tariminin diger bir avantaji ise bu bitkinin bugday
ve baklagillere gore daha erken hasat olgunluguna gelmesi ve ikinci {iriin tariminda
toprak isleme igin yeterli zaman kalmasidir (Karaaslan 1999).

Kolzanin yagi almman tohumlarindan olusan kiispesi, proteince zengin bir yem
kaynagidir (Toker ve ark. 1998). Kiispesi ise soya kiispesinden sonra yemde protein
kaynagi olarak en yaygin kullanilan ham maddelerden birisidir. Tohumlarindaki yag:
cikarildiktan sonra geriye kalan kispesi % 29.5-57.5 arasinda protein igerdiginden
degerli bir hayvan yemidir.

Kolza yag1 yemeklik yag olarak kullanilmasinin disinda, 6zellikle son yillarda biodizel
tiretiminde de kullanilmaya baslanmistir. Gelismis tilkelerde ekim alanlar1 ve biodizel
tiretimi hizli bir sekilde artmaktadir. Bitkisel yaglar gida disinda en yiliksek miktarda
biodizel Uretiminde kullanilmaktadir. Diinya’da biodizel iiretmek igin kullanilan toplam
yagin % 84’ (i ise kolzadan elde edilmektedir (Tickel 2000).

Kolza olarak isimlendirdigimiz erusik asit orani yliksek olan gesitlerden elde edilen
yaglar da sanayide, elektrik trafolarinda, biodizel olarak Fransa ve Almanya gibi
Avrupa ulkelerinde kullanilmaktadir (Sobutay 2004).

Ulkemizdeki yag bitkileri iiretimindeki diizensizlikler yildan yila bitkisel yag a¢igimizi

artirmaktadir. Bitkisel yag liretimimiz iilke gereksinimini karsilayamadigi i¢in her yil



artan oranlarda yag ve yagli tohumlar ithal edilmektedir. Yerli iiretilen yag miktar
tiketimin ancak % 40’ i karsilamaktadir (Odabas1 ve Taskaya 2004). Bu sartlarda
yagli tohum olarak alternatif bitkilerin devreye sokulmasi kagimilmazdir. Ulkemizde
bitkisel yag bakimindan disa bagimliligimizin azaltilmasi i¢in iklim, toprak sartlar1 ve
miinavebe sistemlerine uygunlugu yoniinden ilk aday bitki kolza bitkisi olarak
gortlmektedir. Kolza tahillar basta olmak flizere, tiim kiiltiir bitkileri i¢in ideal bir

munavebe bitkisidir.

Cizelge 1.1. Yagli tohum denge tablosu (Anonim, 2010/2011)

Birim Ayeicegi Pamuk Kolza Soya
Uretim Ton 1.320.000 1.272.800 106.450 86.540
Ekilen alan Ha 641.400 480.650 31.250 23.473
Ithalat Ton 1.851.283 10.159 241.315 1.368.446
Thracat Ton 507.523 19.342 6.982 26.525
Kisi basina titketim Kg 33,06 15,75 4,51 12,51

Bir tarim iilkesi olan iilkemiz, ¢ok ¢esitli yagli tohumlu bitkinin Gretimi ve biodizel
elde edilmesi yoniinden oldukga bilyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizdeki mevcut
yag agigmin kapatilmasi ve lilkemizin petroldeki disa bagimliligini azaltmada en 6nemli
firsat olan biodizel {iretimini artirmak i¢in lilkemizdeki mevcut yag bitkileri {iretimini 4-
5 kat arttirmamiz gerekmektedir.

Yaz basinda erken hasat edilen kiglik kolza iiriinii iilkemizde kapasitesinin altinda
calisan bircok yag fabrikasinin, aycicegi gibi diger iirlinlerin kisitli oldugu dénem olan
haziran, temmuz ve agustos aylarinda ¢alismasina da olanak taniyacaktir (Stizer 2006).
Kolzanin besin ihtiyaglarini karsilamasinda ve yiiksek verim seviyesinin korunmasinda
optimum giibre kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Diger birgok bitkide oldugu gibi
kolzada da en Onemli besin elementi azottur (Weiss 1983). Kolza gesitlerinin azot
kullanim etkinlikleri ve azota olan ihtiyaglar1 farklilik gostermektedir (Grami ve
Lacroix 1977). Genel olarak kolza azot ihtiyaci yiiksek olan ve giibre kullanimina
paralel olarak yiksek verim saglayan bir yag bitkisidir (Ozer ve Peker 1998). Hasada
kadar 14 kg da™” dan daha fazla azot tiiketir. 250-300 kg da™ tohum verimi alindiginda



bir dekar yerden 6 kg saf azot, 5 kg saf fosfor, 4 kg potasyum ve 5 kg kalsiyum tiketir.
Ahir giibresi verilecekse 2-3 ton da™* yeterli olmaktadir. Bugiin yeni 1slah edilmis kolza
cesitlerine dnerilen giibre dozlarr; 10-15 kg da™ azot, 12 kg da™* fosfor ve 18-20 kg da™
saf potasyumdur (Gegit ve ark. 2009).

Kolza bitkisinin gelisiminde azot kadar énemli bir diger elementte fosfordur. Fosfor,
bitkiler icin temel unsur olarak ve enerji transferi icin gereklidir. Fosfor eksikliginde
kolza bitkisinin hem toprak tistii hemde kok gelisimi olumsuz etkilenmektedir (Grant ve
Bailey 1993). Kolza bugday ve ketene gore fosforlu giibrelerden daha fazla
faydalanmaktadir. Holmes ve Ainsley’ e (1977) gore kolza bitkisinin fosfor ihtiyacini
belirlemek igin yiiriittiikleri galismalarinda en iyi neticenin 60 kg ha™ P uygulamasindan
aldiklarini, yiiksek seviyedeki P glibrelemesine genis yanit vermedigini bildirmislerdir.
Fosfor etkinligi agisindan bitki tiirleri hatta ayni tiiriin ¢esitleri arasinda fosfor kullanimi
acisindan 6nemli farkliliklar oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kolza bitkisinde farkli
kolza ¢esitlerinde fosfor kullanim etkinliginin belirlenmesi verim ve kalite
parametrelerinin artirilmasi agisindan yarar saglayabilir.

Bu bilgiler g6z 6ninde bulundurularak Ordu ilinde kontrollii sartlarda yirutilen bu
calismada yetistirilen kolza c¢esitlerinin fosfor kullanimlar1 ve bitkilerin gelisim
parametreleri Gzerine fosfor uygulama etkilerinin arastirilmasi ve bitki gesitlerinde

fosfor etkinliginin belirlenmesi amaglanmustir.



2.GENEL BILGILER
2.1. Toprakta Fosfor

Topraklarin toplam fosfor igerigi ana materyalin yapisina ve iklim kosullarina gore
degismekle birlikte 100-3000 mg kg™ oraninda degismektedir (Frossard ve ark. 2000,
George ve ark. 2003).

Tirkiye topraklarinin kire¢, pH ve organik madde yoniinden sahip oldugu 6zellikler,
topraklarimizda fosfor yarayishligini ciddi sekilde smirlayabilecek durumdadir.
Turkiye' nin de iginde bulundugu Akdeniz ve Bati Asya iilkeleri topraklarinda bitkisel
tiretimi sinirlayan temel beslenme sorunlarinin basinda, topraklardaki fosforun bitkilere
yarayislih@min diistikligi gosterilmektedir (Cooper ve ark. 1987, Matar ve ark. 1992).
Ulkemiz topraklarmin % 82' sinde pH 7 ve lizerinde, % 65' inde organik madde az ve
cok az seviyede, bitkilerce alinabilir P miktar1 ise topraklarimizin % 58' inde yetersiz
seviyede (6 kg da™ P,0s) bulunmustur. Ulkemiz topraklar: kire¢ kapsamlari yoniinden
incelendiginde yaklasik % 77' si kiregli topraklar sinifina girmektedir (Eytpoglu 1999).
Bu sonuclar, Turkiye'de topraklarin blytk bir boliimiinde P giibrelemesinin kaginilmaz
oldugunu gostermektedir. Yaklasik son 30 yil icerisinde fosforlu gubre tiiketimimizin %
1500 1tk bir artis gostererek 600 000 tona yaklastigi bildirilmistir (Kacar ve Samet
1996). Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta asir1 fosforlu giibreleme
sonucu topraklarda fosfor birikiminin olabilecegi ve bununda ciddi sorunlar
dogurabilecegidir. Uygulanan fosforun ancak % 5-10" undan bitkiler yararlanmakta,
fosforun geri kalan kismi ise toprakta fiksasyona ugrayarak bitkilerin kolaylikla
yararlanamayacagi formlara doniismektedir (Hibberd ve ark. 1991, George 1993).
Toprakta bulunan fosforun basta gelen kaynagi primer minerallerdir. Primer
minerallerin aginma ve pargalanmasiyla serbest hale gegen fosforun bitkiler tarafindan
alinmas1 ve asimilasyonu ile fosfor organik maddeye baglanir. Organik materyalin
cesitli doniistimlerden sonra topraga gecmesiyle, toprakta organik fosfor fraksiyonu
meydana gelir. O halde toprakta bulunan fosforu ‘mineral fosfor’ ve ‘organik fosfor’
olarak iki ana fraksiyona ayirmak miimkiindiir. Topraklarin total P kapsami genellikle
% 0.04-0.1 arasinda olup ¢ok ekstrem durumlarda % 0.2 civarina ulasabilmektedir
(Dhanke ve ark. 1964). Bu miktarin énemli bir boliimii organik maddeye bagli, organik

fosfor niteligindedir. Toprakta total fosfor i¢cinde organik fosforun orani iist toprak



katlarinda fazladir. Zira st toprak katlari, organik madde bakimindan daha zengindir.
Black (1968) st toprakta organik fosfor fraksiyonunun total fosforun % 0.3-95 arasinda
degistigini, Williams (1959) mineral topraklarda bu oranin % 20-80 arasinda oldugunu
bildirmistir. Organik fosfor, organik bilesiklerin yapisina girmis ve sikica baglanmistir.
Bu fosforun bitkiye yarayishi hale ge¢mesi ancak organik maddenin pargalanmasi ile
mumkdndr.

Toprakta bulunan inorganik fosfor bilesiklerinin cinsi biiylik oranda toprak pH’ sina
baghdir. Kiregli ve yiiksek pH’ 11 topraklarda fosfor, daha ¢ok ¢esitli kalsiyum fosfatlar,
asit reaksiyonlu topraklarda ise Fe ve Al fosfatlar halinde bulunur. Toprak pH 7’ nin
Uzerinde oldugunda apatit genel adiyla bilinen mineraller fosforun ana kaynagini
olustururlar. Apatit mineralleri genelde icinde diger bazi element veya gruplar
bulundururlar ve ona goére de degisik isimler alirlar. Apatit birgok magmatik kayacin
yapisinda ince kristaller halinde bulunur. Bu minerallerin ¢oziiniirligli genelde c¢ok
diistiktiir. Ancak i¢inde bulunan safsizlik, 6rnegin karbonat ¢oziiniirliigli kismen artirir.
Ayrica bu minerallerle temasa gecen toprak c¢ozeltisi, icerdigi asitlerin ozellikle
karbonik asidin etkisiyle zamanla apatit mineralini ¢ozerek fosforun serbest kalmasini
saglar (Aktag 1995).

Toprakta bulunan 6nemli fosfat mineralleri Cizelge 2.2.” de gosterilmistir. Variscit ve
strengit ancak ¢ok diisiik pH’ larda toprakta 6nemli miktarlarda bulunabilirler. Strengit
pH 4.2’ nin altinda, variscit pH 3.1’ in altinda mevcut olduklarindan bu minerallerin pek

¢ok tarim topraginda 6nemli oranda bulunmasi s6z konusu degildir (Aktag 1994).

Cizelge 2.2. Toprakta 6nemli fosfat mineralleri ve formilleri (Mengel ve Kirby 1987)

Florapatit Cas(PO4)sF
Hidroksiapatit Cas(PO,4);0H
Klorapatit Cas(PO4)5Cl
Dikalsiyum fosfat CaHPO,. 2H,0
Trikalsiyum fosfat Ca3(P0,),
Variscit AlIPO,.2H,0
Strengit FePO,4.2H,0

Fosfor toprakta bir¢cok formda bulunur. Bunlardan dikalsiyum fosfat cogunlukla guibre
fosfatindan olusur ve Ca*? nin varliginda hizla trikalsiyum fosfata ve daha sonra da

apatite donisiir (Giizel ve ark. 2002). Bu nedenle topraklarda apatit olusumu egilimi



vardir. Toprak ¢ozeltisindeki fosfatla degisim halinde olan fosfatlarin yanisira okliide
olmus fosfatlar seklinde adlandirilan fosfatlar da bulunmaktadir. Bunlar baglica Fe
oksitler tarafindan kaplanmis Fe fosfat ve Al fosfatlardir (Walker ve ark. 1976).

Dogada fosfat dolasimi, azot ve kiikiirt dolasimlarindan daha basittir. Ciinkii fosfor
diger iki elementte oldugu gibi atmosferle baglantili degildir. Dongli bitki ve toprak

arasinda tamamlanir.
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Sekil 2.1. Dogada fosfor dongiisii (Glizel ve ark. 2002)

Fosfat, polisilikat kil mineralleri tarafindan tutulur. Ayn1 zamanda kalkerli topraklarda
da CaCOj; tarafindan tutulmaktadir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan fosfor, bitkiler igin
yarayislt formda olan fosfordur. Toprak tarafindan tutulan fosfor, toprak cozeltisi
fosforu ile denge halindedir ve toprak ¢ozeltisine fosfor gecisi, labil fosfor havuzunda
hizlidir. Ancak labil fosfor havuzundan labil olmayan fosfor havuzuna yavas bir gecis
mevcuttur. Bu gegisin geri donilisimii ise yok denecek kadar azdir (McLaren ve
Cameron 1996).

Seeling ve Zasoski (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada, topraklarda organik madde ve
mikrobiyal aktiviteye bagli mineralizasyon ile beraber, toprak kati fazi tarafindan
tutulan stabil haldeki P un da bitkilerin kullanabilecegi inorganik P formlarina

doniigebilecegini gdstermislerdir.



Topraklara glbre olarak uygulanan P’ un yalnizca % 10-20" si bitkiler tarafindan
kullanabilmekte geriye kalan kismi ise, alkalin topraklarda toprakta c¢oziiniirligii
oldukca zor olan Ca-P seklinde, asit karakterli topraklarda ise Fe-P veya Al-P seklinde
fiske edilerek daha az yarayish formlara doniismektedir (Manske ve ark. 2000). Bu
durum, toprak c¢oOzeltisindeki fosfat konsantrasyonunun topragin kati fazi tarafindan
onemli derecelerde kontrol edilmesinden kaynaklanmaktadir (Derici 1996). Toprak
cozeltisindeki inorganik P’ un konsantrasyonu tekstir, pH, CaCOgs, oksitler ve
hidroksitler, organik madde igerigi, toprak nemi, toprak sicaklifi gibi toprak
ozellikleriyle yakmn bir iliski gosterir (Ozbek wve ark. 1993). Fosforun toprak
cozeltisindeki diflizyona, yani toprakta mevcut konsantrasyon gradientine bagli olan
hareketliligi, onun rizosfer veya kok yiizeyindeki miktar1 tizerinde 6nemli derecede

etkiye sahiptir (Kovar ve Barber 1988, Bhadoria ve ark. 1991).
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Sekil 2.2. pH’ a bagli olarak fosfat tutunma diizeyi

Bitkiler fosfordan yararlanabilmek i¢in 6zellikle kok yapilarinda degisiklige giderek
kok yiizey alanini, kok agirligimi ve miktarini artirabilirler, kok tiiyleri ve organik
salgilarda diisiik fosfor yarayishiligini artirmada 6nemli rol oynamaktadirlar (Stone ve
ark. 2003).

Islenen topraklardaki organik fosfor bilesikleri yavas pargalanan bilesiklerdir. Gerek
organik materyalin dekompoze olmasi ile serbest hale gegen, gerekse ¢Oziinmez
inorganik fosfat minerallerinin zamanla ve ¢esitli faktorlerin etkisi ile azar azar
¢Oziinmesi sonucu meydana gelen fosfat anyonlar1 ¢ozeltiye gecerek bitkiler tarafindan

kolayca absorbe edilirler. Bununla beraber, bu anyonlar toprakta anyon tutucular



tarafindan da siki bir sekilde tutulurlar. Cesitli anyon tutucular tarafindan tutulmus olan
fosfat anyonlar1 toprak ¢ozeltisinde bulunan fosfat anyonlar1 ile dinamik bir denge
igerisindedir (Aktas 1994).

Fosfat anyonlar1 pH’ a baglh olarak ii¢ degisik formda olabilmektedir. Fosfat anyonlari
ortofosforik asidin ¢esitli derecelerde dissosiasyon iirlinleridir. Fosforik asitten bir, iki
veya ii¢ hidrojen iyonize olunca sirayla H,PO,", HPO,42 ve PO, anyonlar olusur. Bu
anyonlarin bir ortamda bulunan nisbi miktarlar1 ortamimn pH’ 1na baghdir. Cézelti pH’
ma bagli olarak bir c¢ozeltide fosforik asidin iyonlagmasi sonucu olusan fosfat
anyonlarmin temsili miktarlar1 sematik olarak Sekil 2.2.” de verilmistir. pH 5° de HPO4
2 iyonlar1 hemen hemen yok gibidir. pH 7° de HPO4? ve H,PO4 iyonlarn esit
miktarlarda bulunurlar. PO, anyonlar1 ise ancak pH 10’ dan sonra az miktarda
bulunmaktadir (Aktas 1994).

Toprak c¢ozeltisinde herhangi bir anda bulunan fosfat anyonlari1 miktar1 oldukca
diistiktiir. Buna karsilik adsorblanmis fosfat miktar1 toprak ¢ozeltisindeki fosforun 100-
1000 kat1 kadardir. Verimli tarla topraklarinda ¢ozeltideki P konsantrasyonu yaklasik
0.3-3 ppm arasindadir (Mengel ve ark. 1969, Hossner ve ark. 1973). Toprak ¢ozeltisinde
en ¢ok rastlanan fosfat iyonlart H,PO, dur. Clnkld notr ve hafif asit reaksiyonlu
ortamlarda H,PO, (dihidrojen fosfat) iyonlar: fazla bulunur. HPO,? iyonlari pH 8-10
arasinda 6n plana c¢ikar. Bu pH’ lara sahip tarim topraklar1 ise oldukg¢a azdir. PO,
iyonlar1 ancak 10 ve daha yukar1 pH derecelerinde goriildiigli icin tarim topraklarinda
fazla bir 6neme sahip degildir.

Fosfor, azot ve potasyum gibi topraklarda fazla miktarda bulunmayan elementlerdendir,
20 cm derinligindeki yiizey topraginda toplam fosforun ortalama olarak % 0.005 ile %
0.15 arasinda degistigi bilinmektedir (Brinck 1978). Diisiik yagish alanlarin, kiiltiire
alinmamis geng¢ topraklarinda toplam fosfor miktar1 ¢ogunlukla fazladir. Ancak
topraklarin toplam fosfor miktar1 ile bitkilere yarayislt olan fosfor miktar: arasinda ¢ok
az bir iligki vardir. Topraklarda fosfor, ¢esitli formlarda bulunur ve bu formlar arasinda
bir dongii vardir. Bitki koklerinin absorpsiyonu ile toprak cozeltisinde ortaya cikan
konsantrasyon azalmasi hem inorganik hem de organik toprak fosforunca tamponlanir.
Cozeltide bulunan fosfat iyonlar1 konsantrasyonlarinin yenilenerek, belirli bir seviyede
tutulabilmesi igin birincil ve ikincil fosfat mineralleri ¢ozindrler. Topraklara uygulanan
suda ¢ozilebilen glbre fosforu kolaylikla ¢oziinerek, fosfor konsantrasyonunun toprak

cozeltisinde artmasini saglar (Gil 2006).



Fosfor eksikligi, 6zellikle kirecli alkaline topraklarda bitkisel Gretimde verimi sinirlayan
en onemli faktorlerden biridir. Ozellikle pH’ 7 den sonra topraklarda fosfor, toprakta
kalsiyum gibi katyonlarla birleserek ¢oziinmez tuzlari olusturur (Zhou ve ark. 2001).
Tuz haline doniisen fosfor bitkiler i¢in yarayissiz hale doniismiis olur (Castro ve ark.
1995).

Asidik karakterli kumlu topraklarda fosforun yikanmasi biiyiik bir sorun iken, Kirecli
topraklarda ¢6ziinmiis formdaki fosfor, kati fazdaki kalsiyum fosfatlarin kontroli
altindadir ve bilindigi gibi fosfor toprakta gesitli formalara doniiserek bitkiler icin
yarayigsiz hale gelebilmektedir (Samadi ve ark. 1999). Fosfor toprakta kalsiyum ile
birleserek ¢oziinmez kalsiyum fosfatlari olusturur (Larsen 1967, Afif ve ark. 1993). Bu
baglamda bitkinin kullanamadigi ve artik fosfor denilen fosfor miktar1 giderek

artmaktadir.

2.2. Bitkide Fosfor

Canli bir bitkinin dokularinin % 94-99.5” 1 karbon, hidrojen ve oksijenden olusur. Diger
elementlerden en ¢ok rastlanan ilk sekizinin ¢ogu bitkilerdeki dagilimi ortalama olarak
su sekildedir: Azot % 1.50, potasyum % 1.50, kalsiyum % 0.8, klor % 0.70, sodyum %
0.4, magnezyum % 0.30, kikdrt % 0.3 ve fosfor % 0.20. (Thompson 1973).
Bitkilerin toplam fosfor igerikleri, kuru madde esasina gore ¢ogunlukla % 0.05-0.5
(500-5000 mg kg™) arasinda degisir (Vance ve ark. 2003).
Fried ve Shapiro (1960), bitkilerin topraktan P alimmin 5 asamada gerceklestigini
belirtmislerdir. Bu asamalarin;

-Fosforun kat1 fazdan toprak ¢ozeltisine ge¢cmesi

-Fosforun toprak ¢ozeltisinde herhangi bir noktadan kokiin etki alanina tasinmasi

-Fosforun kokiin etki alanindan kokiin {izerine alinmast

-Fosforun kok tizerinden kok i¢ine alinmasi

-Fosforun bitki igerisinde gereksinim duyulan kisma tasinmasi seklinde oldugu
ifade edilmistir.
Fosforun bitki gelisimindeki en 6nemli gorevi enerji depolama ve transferidir. Fosfat
bitkilerin yapist iginde ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP (Adenosin-trifosfat)’ in
herhangi birinde merkezi element olarak gbrev yapar ve enerji transferini saglar. Bu

fonksiyonunun yanisira niikleik asitler, koenzimler, niikleotidler, fosfoproteinler,
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fosfolipidler ve seker fosfatlar gibi 6nemli olan bir¢ok enzimin yapisinda bulunmaktadir
(Guzel ve ark. 2002, Kalfa 1997, Vance ve ark. 2003).

Cesitli fosfor formlar1 hiicrenin belli organellerinde lokalize olma egilimi gdsterirler.
Niikleik asit fosforu ¢ekirdekte, seker fosfatlar1 sitoplazmada, fosfolipitler kloroplastta,
inorganik fosfor ise vakuolde daha cok bulunur. Vakuoldeki fosfat gerektiginde
sitoplazmaya P saglayan bir rezerv olarak gorev yapar. Boylece sitoplazmadaki P
miktar1 belli bir seviyede korunur. Sitoplazmanin normal fosfat konsantrasyonu 5-6 mp
civarindadir. Sitoplazmadaki inorganik fosfat miktar1 azalinca biiyiime geriler ve 0.3
mu diizeyine ve daha asag1 diismesi halinde bliylime tamamen durur (Rebeille ve ark.
1984). Kloroplast ve mitokondriumdaki inorganik fosfat konsantrasyonu ise daha
yuksektir ve 10 mp civarindadir (Bieleski ve Ferguson 1983).

Bitkilerde fosfor; kok gelisimini, olgunlasmay1, erken tohum tesekkiiliinii, déllenmeyi
ayrica hastalik ve zararlilara karsi direnci artirdifindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Fosforun fotosentez, karbonhidratlarin sentezi ve enerji transferi gibi bitki biinyesinde
cereyan eden hayatsal olaylarda 6nemli rol oynadig: tespit edilmistir (Marschner 1995,
Giines ve ark 2000).

Bitkilerin gen¢ kisimlar ile ¢icek ve tohumlarindaki fosfor miktar1 daha fazla olup,
fosfor bitki biinyesinde mobil halde bulunmaktadir. Bitki, topraktan yeteri kadar fosfor
alamadigi zaman bitkinin yasli kisimlarinda bulunan fosfor, metabolik aktivitenin
yiiksek oldugu, gen¢ kisimlarina nakledildiginden, fosfor noksanliginin ilk olarak
bitkinin yagh kisimlarinda goriilebilecegini belirtilmistir (Marschner 1995, Giines ve
ark. 2000).

Fosfor, tohum ve meyvelerde fitin formunda bulunmaktadir. Tohumun c¢imlenmesi
sirasinda da fitin metabolize edilir ve diger fosfor formlarina dontstiiriiliir (Ergle ve ark.
1959). Bitkide inorganik fosfor, ortofosfat ve kismen de pirofosfat halinde bulunur.
Organik fosfatlar ise ortofosfatin seker ve alkollerle esterlesmesiyle veya bir pirofosfat
bagiyla bagka bir fosfat grubuna baglanmasiyla olusan bilesiklerdir. Bu sekilde olusan
fosforilize olmus seker ve alkoller genellikle metabolizmada ara drlnlerdir (Aktas
1994).

Bitki hiicreleri tarafindan absorbe edilen fosfat iyonlar1 ¢ok hizli bir sekilde metabolik
proseslere dahil olur. Jackson ve Hagen’ e (1960) gore absorbe edilen fosfat iyonlarinin
% 80’ inin, absorbsiyondan 10 dakika sonra organik bilesiklere katildigini saptamistir.

Bitkide fosfat olduk¢a hareketlidir ve hem yukar1 hemde asagi dogru hareket
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edebilmektedir. Bouma (1967) gen¢ yapraklara gelen fosfatin sadece koklerden degil,
ayn1 zamanda daha yasl yapraklardan da geldigini bildirmistir. Benzer sekilde geng
yapraklarda bulunan fosfat da yasgh yapraklara tasinabilmektedir. Asagi dogru olan
fosforun bu taginmasi esas itibariyle floemde olmaktadir.

Bitkiler ¢ok diisiik konsantrasyonda fosfor iceren ¢ozeltilerden fosforu absorbe etme
gucune sahiptirler. Kok hucrelerinin ve ksilem 6zsuyunun fosfat konsantrasyonu
genellikle toprak ¢ozeltisinin fosfat konsantrasyonundan 100-1000 kez daha yuksektir.
Yani fosfat anyonlar1 oldukca yiiksek bir konsantrasyon farkina karsi yonde absorbe
edilmektedir. Dolayisiyla aktif absorbsiyon prosesi islemektedir. Aktif fosfor
absorbsiyon kabiliyeti bakimindan bitki tiir ve hatta ayni tiirlin c¢esitleri arasinda
farkliliklar vardir. Barber ve Thomas (1972) muhtelif misir ¢esitlerinin fosfat
absorbsiyon oranlar1 arasinda dikkate deger farkliliklar oldugunu saptamislardir.
Yazarlar bu farkin genetik 6zelliklerce tespit edilmis oldugunu ileri siirmiislerdir.
Benzer bulgular diger bazi bitkiler arasinda da Brown ve ark. (1977) tarafindan ortaya
konulmustur. Fosfor noksanliginin gelismeyi sinirlandirici bir etken oldugu topraklarda,
bitkilerin fosfor alimindaki etkinligi, P beslenmesi bakimindan Onemli bir 0zellik
olabilir. Ote yandan P-etkin denilebilecek bu bitkiler Fe ve Cu stresi altinda
kaldiklarinda, P absorbsiyonundaki etkinlik onlarin Fe ve Cu noksanliklarindan daha
cok zarar gormelerine neden olmaktadir. Ciinkii P ile Fe ve Cu arasindaki antagonistik
interaksiyon nedeniyle P alimi artttkca Fe ve Cu noksanliklarina karsi duyarlilikta
artmaktadir.

Hemwall (1957), yaptig1 calismada bitkilerin topraga uygulanan fosforlu giibrenin
yaklagik olarak % 10-30” undan faydalanabildiklerini, geriye kalan % 70-90 gibi biyik
kisminin kimyasal ¢okelmeler ve fizikokimyasal tutunmalar seklinde toprakta fikse
edildigini bildirmektedir.

Bir bitkinin erken gelisme donemlerinde fosforun yeterli miktarda bulunmasi, tireme
organlarinin olugsmaya baslamasi bakimindan ¢ok Onemlidir. Fosfor fazla miktarda
bitkinin tohum ve meyvesinde bulunur ve tohum olusumu i¢in mutlak gerekli bir
elementtir. Topraktaki fosfor miktar1 bitki koklerinin gelisimi agisindan da ¢ok
onemlidir. Coziinebilen fosfat bilesikleri toprakta bir banda uygulandiginda bitki kokleri
bu toprak zonunda fazlasiyla yaygin bir gelisme gosterir. Ortamda yeterli diizeyde
fosforun bulunmasi hububat bitkilerinde sapin daha kuvvetli olmasimi saglar. Uygun

diizeylerde fosfor uygulamasiyla bazi meyvelerin, mera bitkilerinin, sebzelerin ve tane
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veriminin kalite yOniinden arttif1 ve hastaliklara karsi dayanikliliginin arttig
bilinmektedir. Kuctk taneli hububatlarda kok ¢iirtikliigii hastaliklarina karsi toleransin
artmast yoniinden, ozellikle fosforun olumlu yondeki etkisi g6z ardi edilmemelidir.
Yine kiiciik taneli hububatlarda, fosfor yetersizligi sonucunda bitkinin zayif kalmasi
sonucunda don zarar riski, 6zellikle fosfor bakimindan yoksul topraklarda ve uygun
bulunmayan gelisme kosullarinda fosfor uygulamasi ile 6nemli diizeylerde azaltilabilir
(Guzel ve ark. 2002).

Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaslamakta ve 6zellikle gévde gelisimi azalirken
kok gelisimi artmaktadir. Bunun sebebi ise, bitkinin rizosfer bdlgesinde ulasamadigi
fosfora kok gelisimini arttirarak ulagmaya calismasidir. Genel bir kavram olarak fosfor
noksanligr goriilen alanlarda fosforlu giibre uygulamalar1 ile bitkilerin kuru madde
miktarlar1 ve elde edilen verim miktarlar1 artmaktadir (Korkmaz 2005).

Fosfor noksanligi c¢eken bitkilerin kok/yesil aksam oranini artirmalari, bitkilerin P
eksikligine kars1 gelistirdikleri 6nemli bir mekanizmadir. Yapilan caligmalarda misir
(Anghinoni ve Barber 1980), bakla (Haynes ve Ludecke 1981), kolza, 1spanak ve
domates (FOhse ve Jungk 1991), fosfor eksikliginde kok uzamasi ve ince kok

olusumunu arttirmistir.

2.3. Bitkilerde Fosfor Etkinligi

Etkinlik; tane iiriinii ve biyomas olusturmak {izere bitkinin besin maddesini alim ve
kullanim kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Gourley ve ark. 1993).
Fosfor etkinligi asagidaki formiille hesaplanabilir (Korkmaz 2005):

P etkinligi= (Yetersiz P kosullarinda KA/ Yeterli P kosullarinda KA)*100 (2.1)
Fosfor etkinligi Agronomik Etkinlik (AE) ve Fizyolojik Etkinlik (FE) olarak iki ayr1
sekilde ifade edilmektedir. Agronomik etkinlik diisiik P diizeyinde elde edilen kuru
agirligin (KA) yiiksek P diizeyinde elde edilen kuru agirliga oranlanmasi ile belirlenmis
olup % olarak ifade edilmektedir, fizyolojik etkinlik ise kuru agirligin P konsantrasyonu
ve P alimina oranlanmasiyla iki sekilde ifade edilmektedir (Inal 2001).
Fosfor etkinligi bir¢cok arastirmaci tarafindan degisik sekillerde tanimlaniyor olsa da,
genel anlamda, toprakta bulunan P’ un bitkiler tarafindan alinarak, bitkinin ilgili
organlarinda etkili bir sekilde kullanabilme yetenegi seklinde acgiklanabilir. Bu

tanimlamaya benzer olarak, Fageria ve Baligar (1999) da farkli bugday c¢esitleri
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kullanarak, artan besin P uygulamalarmin bitki verimi Uzerine olan etkilerine gore
kullanilan ¢esitlerin etkinliklerini 4 grup altinda degerlendirmislerdir. Bunlar:

1- Etkin olmayan ve tepkisiz genotipler; toprakta diisiikk diizeyde bulunan
alinabilir P’ dan verimleri olumsuz etkilenen ve P uygulamasina pozitif tepki vermeyen
cesitler

2- Etkin ve tepkisiz genotipler; toprakta diisiik diizeyde bulunan alinabilir P* dan
verimleri olumsuz etkilenmeyen ve P uygulamalarina pozitif tepki vermeyen cesitler

3- Etkin olmayan ve tepkili genotipler; toprakta diisiik diizeyde bulunan
alinabilir P’ dan biiylimeleri olumsuz etkilenen ama P uygulamasina pozitif tepki veren
cesitler

4- Etkin ve tepkili genotipler; toprakta diisiik diizeyde bulunan alinabilir P’ dan
verimi olumsuz etkilenmeyen ama P uygulamasina pozitif tepki veren ¢esitler olarak ele
alimustr.

Yukarida belirtilen bu siniflamaya gore arzu edilen, yani ideal g¢esitler 4. sinifa uygun
olan genotiplerdir. Yani, etkin ve duyarli genotipler olup, diisiik P diizeylerinde bile
digerlerine gore daha yliksek verimi veren ama artan dozlardaki P uygulamalarinin da

verim artigina yol agtig1 genotipler olarak izah edilenleridir.

Etkan-Duyarl (TV)

_a Etkin olmayan-Duyarl: (IIT)

+

Verim

- / Etkin-Duvarsiz (10

-~

*

Etkin olmayan-Duyarsaz (I)

Fosfor Uvgulamasa

Sekil 2.3. Fosfor kullanim etkinliginin artan fosfor konsantrasyonu ve verim ile iligkisi

(Gerloff 1977)

Fageria ve Baligar’ a (1997) gore, diisiik ve yiiksek fosfor kosullarinda yetistirilen misir
genotiplerinin bitki agirliklari, gévde ve kok agirliklari, besin elementi alimi ve
kullanimi1 agisindan 6nemli farklar gosterdiklerini belirtmislerdir.

Oktem ve Ulger (1998), yaptiklar calismada farkli dozlarda (0, 4, 8, 16 kg da™ P,Os)

giibre kullanarak musir bitkisinin P kullanim etkinligini aragtirmis ve artan dozlarda
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uygulanan fosforun dane veriminde artisa neden oldugunu ve en yiiksek verimin 8 kg
da*P,0s5 dozunda oldugu rapor edilmistir.

Amrani ve ark. (1999) bugday ve musir iiretiminde fosforlu giibrelerin ve residual
(geriye kalan) fosforun bitki gelisimi iizerine olan etkilerini arastirmak i¢in kurduklari
sera denemesinde artan dozlarda fosforun (0, 3.4, 6.7 ve 13.4 mg kg™ P) ilk driin
bugdayda dane verimini énemli oranda etkiledigini ve toprakta baslangicta bulunan
yarayislt fosforun bitkinin uygulanan fosfora karsi tepkisi i¢in 6nemli bir faktor
oldugunu belirtmislerdir. Ikinci iiriin olarak bugday bitkisinden sonra hig fosforlu giibre
uygulamaksizin misir bitkisi yetistirilmis ve 13 topragin 5° inde residual fosforun
etkisinden dolay1 bitkinin dane veriminin arttig1 bulunmustur. Fosforun 0 ve 3.4 mg kg™
P dozlarinda bazi toprak serilerinde bitkilerde fosfor noksanligima neden oldugunu
bununla birlikte misir sonrasi tekrar ekilen bugday bitkisinde de benzer sonuglar elde
edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar, yiiksek miktarlarda uygulanan fosforlu
bilesiklerin residual etkilerinin oldugunu ve giibreleme yapmadan 6nce toprakta mevcut
bulunan fosforun mutlaka dikkate alinmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Fageria ve Baligar (1999) yaptiklar ¢alismada 0 (distik P), 75 ppm P (orta P) ve 150
ppm P (yiiksek P) uygulayarak 15 bugday ¢esidinin fosfor etkinligini arastirmiglar ve bu
calismada c¢esitler arasinda fosfor kullanimi agisindan Onemli farklar oldugunu
gozlemlemislerdir.

Otto ve Kilian (2001) uzun sireli olarak 1982-1998 yillar1 arasinda fosforlu giibre
uygulamast ile yetistirdikleri bugday bitkisine 0-45 kg ha™ P arasinda triple siiperfosfat
uygulamasi yaparak 10 ile 15 kg ha™ P dozunda optimum verimi elde etmisler, bununla
birlikte uygulanan fosforlu giibreler ile birlikte bitki gelisiminin onemli 6l¢iide arttigini
bildirmislerdir. Baslangicta (1982 yil1) yaptiklar1 toprak analizlerinde toprakta 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerinde 8.7 ve 4 mg kg™ P bulundugunu ve uygulanan fosfor ile
birlikte 1998 yilinda yapilan toprak analizinde 0-20 cm toprak derinliginde kontrol
dozunda 12.51 mg kg™ P ve 45 kg ha™ P dozunda ise 44.46 mg kg™ P diizeyinde fosfor
belirlenmistir. 20-40 cm derinliginde ise 5.9 mg kg™ P ve 45 kg ha™® P dozunda 11.24
mg kg P olup, topragin yarayish fosfor iceriginin 20 kg ha™ P dozunun izerinde
giibreleme yapildiginda her yil toprak igerisinde birikerek c¢ok hizli bir sekilde
yiikseldigini belirtmislerdir.

Sanchez ve ark. (2001), misir ve patates bitkisi ile yaptiklari arastirmada, bitkilerin

fosfor noksanligini ilk 30 giin icerisinde belirgin olarak gosterdiklerini, kok uzunlugu ve
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yogunlugunun arttigini, P noksanliginda bitkilerin topraktaki fosfordan yararlanmalari
acisindan son derece 6nemli oldugunu ve fosforun bitki kuru madde miktarini artirdigini
belirtmislerdir.

Korkmaz (2005), kirecli topraklarin fosfor durumlarinin belirlenmesi ve fosfor
uygulamasinin misir verimine etkisi tlizerine yapmis oldugu caligmada sera denemesi
sonuclarina gore secilen etkinligi farkli cesitler, fosfor kullanimlari verim iligkisi
acisindan 2 yil siire ile tarla denemeleriyle arastirilmistir. Denemede fosfor kaynagi
olarak TSP (triple superphosphate) O (kontrol), 4, 8, 12 ve 16 kg da’ dozlarinda
uygulanmistir. Deneme sonuglar1 degerlendirildiginde P uygulamalari misir tane
verimini istatistiksel olarak 6nemli oranda arttirmistir. Deneme sonuglarina gére bolge
topraklarinda misir yetistirebilmek icin baslangigta toprakta bulunan yarayish fosfor
igerigine bagl olarak 8-12 kg da™ onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Gok (2007), disiik fosfor kosullarinda yetisen musir gesitlerinin fosfor beslenme
statiileri lizerine kiikiirt ve ¢inko elementlerinin etkisi lizerine yapmis oldugu caligmada
fosfor igerigi diisiik olan topraklarda topraktan artan diizeyde uygulanan fosfor ve ¢inko
kuru madde verimini arttirmistir. Artan dozlarda uygulanan fosfor ve ¢inko ile birlikte
kuru madde verimi Brasco ¢esidinde % 443, Sele ¢esidinde % 312 ve Tiater ¢esidinde
ise % 390’lik bir artis gdstermistir. Ancak artan diizeyde uygulanan kiikiirdiin kuru
madde verimine etkisi 6nemli goriilmemistir.

Tungtiirk (2008), 2004 ve 2005 yillarinda fosforlu giibrelemenin Van ekolojik
kosullarinda kolzanin verim unsurlar1 {izerine etkisini arastirmak i¢in yapilan bir
calismada, en yiiksek tohum (1458 kg ha) ve yag verimi (570 kg ha™) 90 kg ha™ P
uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica arastirmada en yiiksek tohum ve yag verimi
Marinca kolza ¢esidinden elde edilmistir.

Cetin ve Oztiirk (2012), farkli fosfor dozlarinin soyanin verim ve verim unsurlart
lizerine etkisini arastirmak icin yaptiklari ¢calismada Nova soya ¢esidi ve 5 farkli fosfor
dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg da® P,0s) kullanilmistir. Arastirma sonuglari fosfor
uygulamasimin ilk bakla yiiksekligi, bitki basina bakla sayisi, bin tohum agirligi ve
tohum verimi {izerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir. Sonug olarak, benzer
toprak kosullarindaki soya tariminda, iiretim ekonomisi agisindan 3 kg da™ fosfor

uygulamasinin yeterli olabilecegini belirtmislerdir.
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2.4. Kolza Bitkisinde Fosforun Etkisi

Anderson ve Kusch (1967) yaptiklar1 2 yillik ¢calismada, kolza tzerine N, P, K ve sulfiir
gubrelerini kullanarak 14 farkli giibre uygulamasi yapmislardir. Kolza (zerine azot ve
fosforun birlikte uygulanmasi sonucunda 11 kg ha™ artis saglamustur.

Strong ve Soper (1973a) keten (Linum usitatissimum L., cv. Redwood), bugday
(Triticum vulgate L., cv. “Manitou’), kolza (Brassica napus cv. ‘Tanka’) ve karabugday
(Fagopyrum eseutentum Moench) olmak Uzere 4 bitki tizerine yaptiklar1 saksi
denemesinde, P’ un bitkiler arasindaki etkilerini agiklamak icin **P etiketli dikalsiyum
fosfat dihidrat (DCPD) ve **P DCPD etiketli fosfatl giibre, kok bdlgesine uygulanmak
tizere incelenmistir. Bu bitkilerdeki kok sistemleri, kdk bolgesine uygulanan farkli
miktarlardaki fosfordan dolayr artis gostermistir. KOk blyime bolgesindeki artis
sirastyla keten, bugday, karabugday ve kolza seklinde olmustur.

Holmes ve Ainsley (1977) baharlik kolzada giibre uygulamalar1 ad1 altinda 1973-1975
yillarinda 26 tarla denemesi yapmislardir. 26 uygulamanin 23’ Unde azot tarafindan
tohum ve yag verimi artarken, yag igerigi az miktarda azalmistir. Ortalama olarak,
ekinde optimum verim igin 187 kg ha™ N gerekli olmustur. 2 ton ha™ iiriin icin yaklasik
32 kg ha’ P,0s kaldimlmustir. 2 ton ha’ iriin i¢in yaklasik 15 kg ha® K,O
kaldirilmistir. BUttn uygulamalarda ekine kikirdin etkisinin olmadigi bulunmustur.
Sheppard ve Bates (1980) azot, fosfor ve potasyumun kolzada (Brassica napus L.)
verim ve kimyasal bilesime etkisi lizerine 3 yillik bir ¢aligma yapmislardir. 0-200 kg ha’
1'N, 0-100 kg ha™ P ve 0-180 kg ha™ K serpmeyle veya 4.2-7 kg ha™ N-P-K tohum
bandina uygulanmistir. Toplam verim, tohum verimi, bitki boyu, tohumun yag ve azot
igerigi ve yapraktaki N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn ve B icerigi dl¢giilmiistiir. Kolzada
100 kg ha’ N serpme uygulanmasi ile maksimum tohum verimi elde edilmistir.
Topraktaki P 10 pg cc™ den az oldugu zaman 7 kg ha™ P banda veya 25 kg ha™ P
serpme uygulandiginda tepki olusmustur. Yapraktaki kritik P konsantrasyonu % 0.2’
den daha da az bulunmustur. Serpme uygulanan K c¢ok az tepkimeye girerek toprak
testinde yaklagik 50 pug cc™ K olarak gdzlenmistir. Erken ekim doneminde (Nisan sonu
Mayis bast) tohum verimi 225 kg ha™ tizerinde, gec ekim déneminde (Mayis sonu) ve
banda uygulanan giibreleme de tohum verimi 55 kg ha® iizerinde verim artist

saglamistir.
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Cuntsrensen ve ark. (1985) kolzanin biiyiime, verim ve kalitesi iizerine azot ve fosforlu
giibrelemenin etkisi tizerine 6 yillik bir ¢aligma yapmislardir. Ekim tarihleri mayis
basindan haziran ortasina kadar haftalik araliklarla kurulmustur. Maksimum verim
donemleri B. napus i¢in mayis ortas1 ve B. campestris i¢in mayis ortasindan sonuna
kadar tohum doneminde elde edilmistir. Ekim tarihinin bitki yogunlugu veya tohum
kalitesi iizerinde ¢ok az etkisi bulunmustur. Azot ve fosfor giibresi, bitki yogunlugunun
azaldig1 fakat besleyici faktorlerin azaldigi yerde tohum verimini artmistir.

Kucey ve Leggett (1989) Penicillium bilaji ile asilanan kolza (Brassica napus L.)
tarafindan fosfat ¢oziinlirliigindeki artisgin  fosfor alimi  ve verime etkisini
degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Penicillium bilaji uygulamasi
kolzada genellikle kuru madde verimi ve P alimin1 artirmistir. Penicillium bilaji bitki
i¢in kaynaklardan P alimini artirdigi goériilmiistiir; Penicillium bilaji ile asilanan kontrol
bitkilerinde P alimi, asilanmayan bitkilerde MAP uygulamasina goére daha ¢ok P
alimina neden olmustur.

Nuttall ve Button (1990) ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ve kolza da (Brassica
napus L.) derin banda uygulanan N ve P’ un verime etkisi iizerine yaptiklar1 6 yillik
calismada, derin banda uygulanan P gilibrelemesinin tohum bandina uygulanan P’ a gore
verimli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapmiglardir. Kontrol degerlerine sirastyla
0-0 ve 11-20 kg N-P eklenmistir. Denemenin ilk yilinda, toprak nem kosullari
kurudugunda, derin banda uygulanan fosforlu giibrelemenin tane verimi (0.88 t ha™)
tohum yerine uygulanan fosforlu giibrelemenin tane verimi (1.02 t ha™) ortalama olarak
kolzaya gore daha yiksek bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda, kolzadaki tane
veriminde (1.87 ve 1.83 t ha™) iki uygulamada énemli sekilde farklilik goriilmemistir. 4.
yilda tohum yerine ve derin banda uygulanan fosfor bugdayda tane verimi tizerine (2.97
ve 2.95 t ha) 6nemli bir farklilik gdstermemistir. 6 yil boyunca N ve P uygulamalari (N
P uygulamalar ile 75 kg ha™® N) sonucunda toprakta mevcut (kontrol) fosfor 7.5 pg g*
P’ dan 12.9 pg g* P’ a yikselmistir. Genel olarak ya derin banda uygulanan P
gubrelemesi ya da tohum yerine az oranda uygulanan P glbrelemesiyle benzer oranda
irtin verimi vermistir, ilk yilda kolza i¢in Grtin verimi tohum yerine uygulamada daha
Iyl sonug vermistir.

Pinkerton (1991) azot ve bitki yas1 tarafindan kritik fosfor konsantrasyonlarinin kolza
ve Hint hardalina etkisi tizerine bir ¢alisma yapmustir. Bir tani testinde numune igin

uygun doku, her iki tiiriin siirgiin asamasinda veya kolzanin genis geng¢ yapraklarinda ve
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hardalin 4-6 yaprakli rozet asamasi oldugunu belirtmistir. Kritik P konsantrasyonlari
bitki yas1 ve azot kaynagi olmak iizere her ikisine de bagli bulunmustur. Kritik fosfor
diizeyleri, kolza siirgiinlerinde azotla uygulamada erken rozetlesme asamasinda % 0.29’
dan rozetlesmenin sonunda veya sar1 renkli asamada % 0.21° ¢ diiserken, hardalda kritik
degerler erken rozetlesme asamasinda % 0.25° den ¢igek sap1t olusumunda % 0.18’ e
kadar diismiistiir. Yiiksek N ve yiiksek P kaynaklariyla beslenen her iki tiirlinde tohum
yag konsantrasyonu azalmis; diisiik P ve yiiksek N kaynagi kolza tohumunun yag
konsantrasyonunu azaltirken, hardalinkini artirmistir.

Grant ve Bailey (1993) kolza uretiminde verimlilik yonetimini arastirmiglardir. Kolza
tahillar kadar veya daha fazla azota ihtiya¢ duymaktadir. Kolza optimum verim igin
tahillardan daha fazla fosfora ihtiya¢ duysada, uygulanan fosfor ve topraktaki fosfordan
daha fazla yararlanabildiginden, fosforlu giibrelemeye daha az ihtiya¢ duymaktadir.
Biiylime esnasinda kolza potasyumu 6nemli miktarda alir, fakat tohum déneminde az
miktarda potasyuma ihtiyag duyar, bu nedenle tahillardan daha az potasyumlu
gubreleme gerektirir. Kolza, tahillardan daha fazla kikirte ihtiya¢ duymaktadir ve
yiiksek seviyede azot uygulamasi kiikiirt eksikligi nedeniyle kolzada verimi azaltir.
Calismalarda B, Zn ve Cu uygulamalari sonucunda kolzada verim artiglar1 goriilmiistiir.
Kolzanin optimum tohum verimi ve kalitesinin yanisira uygun giibreleme dengeli
beslenmesi icin dnemlidir.

Bolland (1997) fosforun kolza ve bugdayda verim Uzerine etkisini arastirmistir. Fosfor
ekim sirasinda tohum bandina 4 cm derinlige uygulanmistir. Maksimum verim tretmek
igin gerekli fosfor miktarindan ¢esitlerin fosfor gereksinimleri belirlenmistir. Kolzanin
bugdaydan daha az fosfora ihtiyaci oldugu bulunmustur.

Zhang ve ark. (1997) kirmiziturp ve kolza bitkilerinde diisiik molekiil agirlikli organik
asitler ve az ¢Oziiniir inorganik fosfattan yararlanma sonucunda kokteki salgisinin
artirtlmasi iizerine yaptiklart ¢aligmada, yeterli fosfor ve eksik fosfor olan besin
cozeltisinde yetistirilen kirmiziturp ve kolza bitkilerinin koklerindeki salgilar
toplanmistir. Fosforun yetersiz oldugu kosullar altinda kirmiziturp da, baskin organik
asitlerden tartarik, malik ve suksinik asitler 15 kat (suksinik asit) ve 60 kat (malik asit)
arasinda artmistir. Kuvars kum kiiltiirii ile birlikte ya Ca3(PO4), veya AIPO,’ la
yapilan bagka bir deneyde, kirmiziturp igin fosfor kullanimi AIPO4 Caz(PO4),’ dan
daha iyiyken kolza i¢in tersi olmustur. Sonuclar az ¢oziiniir fosforun harekete

gecmesinde 6zel organik bir asidin roliinii géstermistir.
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Habib ve ark. (1999) kireglenmis alkalin topraklarda (pH 7.72) kaya fosfati1 (PR) ve TSP
(P orani= 50/50) ile onun karisiminin kolza (Brassica napus L.) gelisimi i¢in tarimsal
etkinligini degerlendirmek amaciyla bir sera denemesi yapmislardir. Uygulanan fosfor
oranlar 0, 12.5, 25, 50 ve 100 mg kg'1 fosfor TSP olarak veya kaya fosfat1 seklindedir.
Alkalin ve kirecli kosullarda kire¢ uygulama oranlarinin % 10, % 20 ve % 30 CaCOs;
kolza iizerine etkisi degerlendirilmistir. Kolza tarafindan P alinimi TSP> (PR+TSP)>
PR etkinlik sirasini takip ettigini gostermistir.

Lickfett ve ark. (1999) yaptiklari sera saksi denemesinde bitki i¢in kullanilabilir
fosforun iki kolza ¢esidinde (Brassica napus L. var. Oleifera, cv. Bristol ve cv. Lirajet)
tohum ve yag verimi, P alimi ve fitat konsantrasyonunu incelemisler uygulanan
fosforun bitkilerde verim ve tohum Kalitesi Uzerine etkisine bakmislardir. Topraktaki
fosforun ©Onemli oranda artisi, tohum ve yag verimi, tohumdaki yag ve P
konsantrasyonunda artisa ve fosforun tohumda taginimina neden olmustur. Fitat fosfor
konsantrasyonu tohumlarda 0.5-6.9 g kg™, kolza tohum kiispesinde 0.9-12.8 g kg™
arasinda bulunmustur. Yetersiz fosfor tohumdaki fosfor ve fitat konsantrasyonunda
azalmaya neden olmustur. Cesitler ve fosfor kaynaklari ile tohum verimi, yag verimi ve
hasat sonrasi P indeks 6zellikleri arasinda 6nemli etkilesimler bulunmustur.

Qian ve Schoenau (2000) yaptiklari c¢alismada domuz gubresi ve Urenin kolza
Uzerindeki etkisini kontrollii ¢evre kosullarinda incelenmislerdir. Saksida yetistirilen
kolzaya 0 ve 100 mg kg™ N veya iire eklenmistir. Olgunluga gelen bitkilerde verim ve
besin igerigi belirlenmistir. Domuz giibresi ve iire ilavesi sonucunda kolzada P birikimi
ve tohumlarda P orani daha yiiksek bulunmustur. N ve P igeren giibre uygulamasi
topraktaki N ve P kaynagimi 6nemli 6l¢iide degistirmistir. Ure uygulamas1 N kaynagini
arttirmistir, ancak topraktaki mevcut P kaynagi oraninda hafif bir azalmaya neden
olmustur. Ure uygulamasinda topraktaki mevcut P kaynaginin bariz azalmasina ragmen,
kolzada biiyiik bir kok kiitlesi nedeniyle N:P orani P emilimini artirmistir.

Brennan ve Bolland’ m (2001), yaptiklari tarla denemesinde siiperfosfat olarak
uygulanan fosforlu giibrelemenin (0, 5, 10, 15, 20 ve 40 kg ha™ P) kolza, ac1 bakla ve
bugday i¢in verimdeki artis1 6l¢miislerdir. Fosforun uygulanan her miktar i¢in, siirgiin
ve tohumdaki fosfor konsantrasyonu kolza i¢in aci bakla ve sonrasinda bugdaydan daha
fazla bulunmus, kolza ve aci1 bakladaki kokler topraktaki fosfordan bugdaya gére daha
iyi yararlandigi belirlenmistir. Maksimum verim igin eylil ayinda kuru siirgiinlerde

olcuilen kritik fosfor konsantrasyonu bugday icin yaklasik 2.3 g kg™ P, ac1 bakla i¢in 2.8
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g kg P ve kolza icin 3 g kg™ P yeterli olmustur. Siirgiinlerde fosfor konsantrasyonu
tohum verimi ile iliskiliyken benzer kritik degerler elde edilmistir.

Cheema ve ark. (2001) 1995-1997 yillarinda kolza gelisiminde tohum ve yag verimi
Uzerine azot ve fosforlu giibre uygulamalarinin etkisini arastirmiglardir. Giibre
uygulama oranlar1 0 ve 0 (F0), 60 ve 0 (F1), 0 ve 30 (F2), 60 ve 30 (F3), 90 ve 60 (F4),
120 ve 90 (F5) kg ha' N ve kg ha® P,Os seklindedir. Fosfor ekimle beraber
uygulanirken, azot bdéliinerek uygulanmistir. Her iki yilda da biiylime asamasindaki,
tohum verimi ve verim bilesenleri uyumlu bulunmustur. Her iki bitki i¢in, 90/60 kg ha™
N/P,0s5 uygulamasi toplam kuru madde ve tohum verimini artirmistir. Maksimum yag
icerigi kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Sonug da kolza igin tohum ve yag verimi
F4 uygulamasinda (90/60 kg ha™* N/P,0s) elde edilmistir.

Afridi ve ark. (2002a) NPK uygulamasinin kolzada verim ve yag igerigi yoniinden
etkisini degerlendirmek icin bir calisma yapmislardir. N bdliinerek uygulanmig ve
onemli olglide uzun bitkiler Uretilmistir. Tane verimi P diizeyinin artmasi ile birlikte
artmigtir. 50 kg da’ P uygulamasinda yag igerigi 6nemli dlgiide artarken, bunun tistiinde
uygulanan P yag icerigini azaltmistir. Kolza tane Uretimi icin 100 kg ha™ N, 75 kg ha™
P ve 30 kg ha™ K optimum doz olarak bulunmustur. En yiiksek yag igerigi de 100 kg ha
1N, 50 kg ha™ P ve 60 kg ha™ K ile elde edilmistir.

Afridi ve ark. (2002b) NPK uygulamasinin kolzada verim unsurlari iizerine etkisini
belirlemek i¢in yaptiklari baska bir ¢alismada, N’ un iki dizeyi, P’ un dort diizeyi ve K’
nin iki diizeyi uygulanarak test etmiglerdir. N boliinerek uygulanmis ve bitki basina dal
sayisinda Onemli Ol¢iide artis oldugu kanitlanmistir. Azotun, bitkide tohum zarfi
olusturmada, tohum kabugunda ve tane agirliginda higbir etkisi olmamustir. Fosforun
bitki bagina tane agirligi ve bitkideki dallanmada etkisi yokken, bitki ve tohumdaki
kabugu dogrusal olarak arttirdig1 goriilmistiir. Potasyum bitkideki dallanmada, bitkide
tohum zarfi olusturmada, tohum kabugunda ve tane agirhiginda Onemli etki
gostermemistir. Fosfor kolzanin verim bilesenleri tizerinde NPK arasinda biiyiik etkiye
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Guang ve Li (2002) asidik topraklarda 6 bitki tiiriinlin kaya fosfatlarinin kullanim
kapasitesi ile fosfat eksikligine karsi verdikleri tepkiye iliskin topraksiz kiiltiirde
karsilagtirilmistir. Turp, karabugday ve kolza kaya fosfatin1 kullanmalar1 agisindan daha
yeteneklilerken karacayir, bugday ve sesbania (yabanci ot) daha az etkili olmustur. P

eksikligi (-P) durumunda turp kendi kiiltiir ortamini alkalin hale getirirken, diger bitkiler
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asitlestirmistir. pH notralize oldugu zaman besin ortami ile bitkiler ya —P ya da +P
kosullar altinda, besin ortamlari ile P eksikliginde karabugday, kolza ve turp ¢6ziinmiis
Al ve Fe fosfattan sesbania, karagayir ve bugdaydan daha yiiksek oranda
yararlanmiglardir. Ortamdaki organik ligandlarin karakterizasyonu sonucu ¢ozinimleri
olan sitrat ve malat biiylik organik anyonlar oldugundan kolza ve turp tarafindan disar
atilmigtir. Sitrat ve malatin yanisira, P eksikligi durumunda karabugday tartarat asidinin
tuzunu biiyiik miktarda disar1 atmistir. Buna karsilik, karagayir, bugday ve sesbania da
fosfor durumu ne olursa olsun, oksalik asit sadece sinirli miktarda salgilanmistir. Sonug
olarak, fosfor agligina karsi bitkilerin kaya fosfatlar1 veya topraktaki fosfatlarin
kullanilmasi i¢in yetenegi oldugu belirtilmistir.

Karamanos ve ark. (2002) gliz ve erken baharda ekilen kolzada (Brassica Napus L.)
farkli ekim ve fosfor uygulamalari {izerine bir ¢caligma yapmiglardir. Kolzanin ekim yili
sonbaharda 14-28 Ekim veya ilkbaharda 3 Mayistan 26 Nisana serperek veya tohum
sirasina olmustur. Fosforlu giibreyi serpme veya banda ve tohum sirasina veya bandin
yanina sirasiyla 0, 20 ve 40 kg ha® P,Os seklinde uygulayarak degerlendirmislerdir.
Kolzanin giiz ekiminde yapilan biitiin denemelerde daha erken olgunluk (7 ila 10 giin)
ve biiylik tohum elde edilmistir. Fosfat uygulamasinin etkinligi ekim yontemiyle iliskili
oldugu ve fosfor eksikligi goriilen yerlerde fosforun tohum sirasina uygulanmasinin
daha yiiksek verimle sonuglandigr bulunmustur. Sonu¢ olarak, ekim zamanin yag
iceriginde bir uygulamada arttigi, baska bir uygulamada azalttigi ve kalanda
degismedigi tespit edilmistir.

Thomas ve Rengel (2002) yaptiklar1 ¢alismada, TSP, MAP ve DAP gubrelerini banda
uygulanarak kolzada buyime ve topraktaki fikse fosfordan beslenme ve bu bantlardan
besinlerin dagitimi incelemislerdir. 28 giin sonra, MAP veya DAP glbreleriyle kolzada
biiyiime, TSP ile giibrelemeden daha fazla olmustur. Banda uygulanan DAP’ dan fosfor
hareketi en fazla olmustur. Bandin ¢evresine uygulanan DAP giibrelemesinden dolay1
fosfor Al fosfat veya Fe fosfat seklinde fiksasyonu azaltirken, pH’ daki artis sonucu
fosfor fiksasyonu daha az olmustur. DAP gubresi toprakta fosfor fiksasyonunu
azalttigindan kolza iiretiminin en iyi olmasina neden olmustur.

Chien ve ark. (2003) alkalin topraklarda (pH 7.7) iizerinde kolza gelisimi i¢in fosfat
kayasinin (PR) etkisini arastirmislardir. Uygulanan P oranlari 0, 5, 10, 25 ve 50 mg kg™
P seklindedir. Kolza olgunluk dénemine kadar yetistirilmistir. Her fosfor kaynagi ile

elde edilen kolza tohumlarindaki verim P orani ile dogrusal bir fonksiyon gostermistir.
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Her fosfat kayas1 ile uyumlu TSP tarimsal etkinlige bagli (RAE) tepki fonksiyonunun
egim oranlart hesaplanmistir. Sonuclar fosfat kayasinin etkinliginde (PR) tarimsal
etkinlik (RAE) %0-88 arasinda degismekte oldugunu gostermistir.

Mckenzie ve ark. (2003) 3 biiyiik bitki ve 5 toprak tipinde fosfor uygulamasinin toprak
tipleri ve ¢evresel kosullarindaki etkileri degerlendirmiglerdir. 1991-93 yillar1 arasinda
154 noktada P giibre denemeleri yapilmistir. Gilibre uygulamalar1 tohum sirasina MAP
seklinde 0, 6.5, 13.1 ve 19.6 kg ha'! P seklinde uygulanmistir. P uygulamalari
sonucunda bitki tdrlerinde tohum verimi arasinda az miktarda fark bulunmustur.
Topraktaki fosforun artisi sonucunda fosforlu giibreleme uygulamalarinda azalma
olmustur, bu da karl1 bir verim olasilig1 saglamistir.

Brennan ve Bolland (2004) kumlu toprakta fosfor ve kadmiyum konsantrasyonlarinin
bugday ve kolza (zerine etkisini incelemislerdir. Maksimum tane verimi (kritik deger)
ile ilgili Colwell toprak testindeki fosfor, kolza icin toprakta 19 mg kg™ P ve bugday
icin toprakta 58 mg kg™ P bulunmustur. Diisiik fosfor konsantrasyonlar1 olan toprakta,
maksimum verim i¢in, tohum bandina uygulanan fosforu kolza 15 kg ha™ P TSP olarak,
bugday 65-70 kg ha™ P olarak kullanmustir.

Marschner ve ark. (2007) Brassica cesitleri lizerine yaptiklari ¢calismada fosfor alimi ve
fosfor simirlayict kosullar altinda biliylimedeki farkliliklar1 arastirmiglardir. Bitkiler
cigeklenme doneminin sonunda 6 yaprakliyken hasat edilmistir. Siirgiin ve kok kuru
agirhigl ve kok uzunlugu zamanla artmis ve FePO, formunda uygulanan 25 mg kg™ P
(P25)” te 100 mg kg™ P (P100)’ den daha diisiik bulunmustur. Mikrobiyal fosfor ve asit
fosfataz aktivitesi zaman icinde ¢ok az degismis, cesitler arasinda P uygulamalar
acisindan farkliliklar gézlemlemistir.

Solaiman ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismanin amaci, diisiik fosfor durumu ile alkali
topraklarda bugday ve kolza gesitlerinin biiylime, P alim1 ve rizosfer 6zellikleri iizerine
toprak tipinin roliinii ortaya koymaktir. Kirecli toprakta (pH 8.5) iki fosfor uygulamasi
[hi¢ fosfor uygulanmadan (PO) veya Cas(PO,), gibi 200 mg kg P uygulanmistir
(P200)] ve olgunluk veya cigeklenme doneminde iki bugday (Goldmark ve Janz) ve iki
kolza (Drum ve Outback) gesitleri yetistirilmistir. Siirgiin ve kok kuru agirligi, kok
uzunlugu ve siirgiindeki fosfor igerigi iki kolza ¢esidinde bugdaydan daha yiiksek
bulunmustur. Rizosferde kdk uzunlugu, pH ve fosfataz aktivitesi ile siirgiindeki fosfor
igcerigi ve mikrobiyal aktivite arasinda onemli 6l¢iide bir iliski bulunmustur. Sonug

olarak, kok uzunlugunun topraktaki fosforun alimi ile diisiik fosfordan yaralanma ve
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rizosfer bolgesindeki mikrobiyal aktivite i¢in 6nemli bir rol oynadigi, kolza gesitlerinin
bugday cesitlerinden daha iyi gelisim gosterdigi gortilmistiir.

Tungtiirk’ tin (2008) baz1 yazlik kolza (Brassica napus Ssp. Oleifera L.) gesitlerinde
fosforlu glbrelemenin verim ve verim 6geleri iizerine etkisi lizerine yaptigi arastirma,
tic kolza ¢esidinde (Westar, Marinca ve Liravell) farkli fosfor dozlarinin (0, 30, 60 ve
90 kg ha™) verim ve verim unsurlari iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2004 ve
2005 yillarinda Van’ da yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda bitki boyu, kapsiil sayisi,
tohum verimi, protein orani, yag orani ve yag verimi bakimindan fosfor dozlar1 ve kolza
cesitleri arasinda istatistiki agidan dnemli farkliliklar bulunmustur. Genel olarak, fosfor
dozu uygulamalart arttirildik¢a verim ve verim Ogelerine ait degerler artmigtir. Ancak
yag orani, tohum ve yag verimine etkisi bakimmdan 60 kg ha™ ile 90 kg ha™ fosfor
uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamustir. Iki yillik ortalamalara gore
en yiiksek kapsiil sayist (81.9 adet) ve yag orani (% 39.5) 60 kg ha™ P uygulamasindan
elde edilirken, en yiiksek tohum (1458 kg ha™) ve yag verimi (570 kg ha™) 90 kg ha™* P
uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica arastirmada en yiiksek tohum (1419 kg ha™) ve
yag verimi (548 kg ha™) Marinca kolza cesidinden elde edilmistir.

Rose ve ark. (2008) kolzanin maksimum verimi i¢in biylime evresinde yeterli P veya K
biriktirmis oldugu, fosfor kaynagi hari¢ (Deneme 1) veya potasyum kaynagi harig
(Deneme 2) 4 gelisim asamasinda (GS 4.7; GS 4.9-5.5; GS 6.2 ve olgunluk) iki kum
kiiltiirti denemesi yapmislardir. P/K kaynaginin iki seviyesi (yeterli veya yiksek) her
denemeye dahil edilmistir. Yeterli ve yiiksek K kaynaginin her ikisinde de maksimum
tohum verimi icin erken ciceklenme doneminde bitkilerde (GS 4.7) K yeterli seviyede
bulunmustur. Yiiksek fosfor kaynagi altinda, erken ¢igeklenme déneminde (GS 4.7)
kolzada maksimum verim i¢in yeterli P birikimi olmustur. Yeterli fosfor kaynagi
altinda, erken ¢igeklenme doneminde (GS 4.7) fosforun alimmindan dolay1, agirlikli
olarak dallar lizerinde daha az meyve ve tohum olusumu nedeniyle verim diisiikliigii
olmustur. Cigeklenme doneminin sonunda (GS 4.9- 5.5) fosfor kaynaginin azalmasi
meyve dallar iizerinde daha az tohum olusumuna bu da verimde disiikliige neden
olmustur. Erken fosfor alinimi vejetatif organlardan tohuma daha ¢ok fosfor taginimina
neden olmustur. Yeterli ve yiiksek K kaynagi altinda sonraki gelisim donemlerine kadar
K temin edildigi zaman, meyve kabuklarinda K konsantrasyonu artmistir. Yiiksek

kaynak altinda kokteki K konsantrasyonu da artmistir. Sonuglar, smirli P kaynagi
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oldugunda kolzada maksimum tohum verimi igin gigeklenme dénemi boyunca fosfor
kaynagina ihtiya¢ duyulmustur.

Juan ve ark. (2009) 2006-2007 yetistirme doneminde, 32 farkli tarla denemesinde azot,
fosfor, potasyum ve borun kolza Gretimi icin verim, kar ve glbrelemenin ddllenmeye
etkisini arastirmiglardir. Her denemede 6 uygulama yapilmis yani N, P, K ve B
gubrelerinin birlikte uygulanmasi (NPKB), her uygulamada bir giibrenin yoklugu (PKB,
NKB, NPB ve NPK) ve cift¢ilerin pratik giibre (FFP, kontrol) uygulamasidir. NPKB
uygulamasinda ortalama verim 2590 kg ha™ olmustur. Toprakta P, K ve B’ dan daha
fazla yararlandig1 zaman P, K ve B uygulamalar1 diisiik tohum verimini arttirmistir.
Tiim denemelerde N, P, K ve B giibrelerinin kolzada kar ve verim lizerine etkisi ayni
bulunmamastir. 32 deney arasinda, N, P ve K giibreleri sirasiyla % 87.5, % 87.5 ve % 50
onemli kar girdileri gostermistir. Boylece, N, P, K ve B giibrelerinin kombinasyonu
kolzada verim ve kar1 anlamli olarak artirmigtir.

Morshedi ve Farahbakhsh (2009) kolzada N ve P giibrelemesinin ekim zamani, tohum
verimi, yag ve protein lretimine etkileri lizerine bir calisma yapmiglardir. 2 yil siiren bu
calisma, erken ve gec ekim (ana parseller) ve azot ve fosforlu giibreleme (alt parseller)
olmak iizere 2 etmenin etkisinde 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. 1. ve 2. yillarda arpa ve
kaba yoncadan sonra kolza ekilmistir. 1. y1l erken ekim déneminde 3.4 t ha™ tohum
verimi elde edilmistir. 2. yil igerisinde kaba yonca topragi N’ ca zenginlestirmistir, bu
yiizden tohum verimi 3.9 t ha® sonuclanmistir. Ekim zamam geciktikce geng
yapraklardaki toplam N konsantrasyonu azalirken tohum, yag ve protein iiretiminde de
azalmaya neden olmustur.

Wahidi ve ark. (2009) 2004-2005 ve 2005-2006 yillarinda Hyola-43 ve Hyola-401
isimli iki Kkolza g¢esidinde fosforun dort farkli kaynagi (MAP, DAP, NP, SSP)
kullanilarak yetistiricilik yapmislardir. Kolza ¢esitleri iki yillik ¢alisma boyunca biitiin
verim ve yag kalite 6zelligi bakimindan anlaml farkliliklar géstermistir. 2004-2005 ve
2005-2006 yillarinda Hyola-401 tohum veriminde sirasiyla % 6.7 ve % 13.4 artisla
Hyola-43’ Uin iizerinde sonuglanmistir. Hyola-43 de Hyola-401 iizerinde yag ve protein
icerigi agisindan daha yiiksek degerler iiretmistir. 2004-2005 ve 2005-2006 yillarinda
sirastyla yag ve protein igerigi % 3.3-5.5 ve 5-5.1 oraninda artmistir. Tohum verimi,
verim parametreleri ve yag kalitesindeki farkliliklar fosfathi gilibrelere yanit olarak

anlamli bulunmustur.
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Salimpour ve ark. (2010) fosfor ¢oziintirligiinii ve kiikiirt oksitleyici bakteriler
kullanilarak fosfor durumunun Kkolza verimini artirmasi (Uzerine bir ¢aligma
yapmislardir. Deneme 3 tekerriirlii 8 uygulama ile bir tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore kurulmustur. Uygulamalar: 1) Kontrol, 2) TSP (80 kg ha), 3) Kaya fosfati (160 kg
ha), 4) Kaya fosfati+organik madde (cay atigi, 1000 kg ha™), 5) Kaya fosfati+organik
madde+fosfor ¢dzen bakteri, 6) Kaya fosfati+elementel kiikiirt+Thiobacillus sp. (1000
kg ha™), 7) Kaya fosfati+Thiobacillus sp.+organik madde, 8) Kaya fosfati+elementel
kikurt+Thiobacillus sp.+organik madde 3x7 m Olgiisiinde parsellerde test edilmistir.
Hasatta {irlin verim ve verim bilesenleri de belirlenmistir. Uygulama 2’ de kontrol
uygulamasina gére verim en yiiksek bulunmustur. Sonraki en yiiksek gelen degerler 8
uygulamasinda bulunmustur. Kontrole gore en yiiksek yag orani 2 uygulamasini takiben
8 wuygulamasinda iiretilmistir. Kiikiirt uygulamalarinda en yiiksek yag oram

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Yili

Arastirma, 2010 yili kis doneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde

kontrollii sartlarda amaca uygun bir sekilde kurulmustur.

3.1.2. Deneme Topragimn Ozellikleri

Denemede ortam olarak kullanilan toprak; Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
arastirma alanindan 0-20 cm derinlikten alinmigtir.

Arastirmada kullanilan bu toprak 6rnegi temiz bir zemin iizerinde golgede bir hafta siire
ile havada kuru hale gelinceye kadar bekletilmistir. Orneklerin ¢ok kaba kisimlar1 ve
bitkisel atiklar1 elle temizlenmistir. Olusan kesekler dogal yapisi bozulmayacak sekilde
elle parcalanmigtir. Daha sonra 2 mm’ lik elekten gegirilen toprak, kapali kaplarda

muhafaza edilmistir (Demiralay 1993).

Cizelge 3.3. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn pH Org. Madde Biinye

% mg kg %

Killi
Tin

016 479 220 4985 276 10 1.8 0.25 30 6.29 2.25

Cizelge 3.3 incelendiginde denemelerde kullanilan toprak serilerinin, killi tin bir
binyeye sahip oldugu ve bunun yanisira hafif asit pH (6.29) ve % 2.23 ile orta organik
madde, tuz ve kireg¢ belirlenemeyecek kadar diislik, yeterli azot (% 0.16), diisiik fosfor
(4.79 mg kg'™), yeterli potasyum (220 mg kg™), yiiksek kalsiyum (4985 mg kg™), yeterli
magnezyum (276 mg kg™), yeterli demir, cinko, bakir ve mangan (sirastyla 10, 1.8, 0.25
ve 30 mg kg') iceriklerine sahiptir.
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3.1.3. Denemede Kullamilan Kolza Cesitleri

Deneme Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde kontrollii sartlarda amaca uygun
bir sekilde tesadif parselleri deneme desenine goére kurulmustur. 10 farkli kolza
cesidine (Excalibur, Nelson, Vectra, Orkan, Triangel, TKKO08-5, Oase, Elvis, Es
Hydromel ve Licord) 3 farkli dozda fosfor uygulamasi yapilarak, 3 tekerriirlii olarak

yuriitilmistar.

3.2. Metod

Deneme 5 Kasim 2010 yilinda kurulmus olup, bitkiler 31 Aralik 2010 tarihinde
ciceklenme o©ncesi donemde hasat edilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 10 ¢esit (Excalibur, Nelson, Vectra, Orkan, Triangel, TKKO08-5, Oase,
Elvis, Es Hydromel ve Licord), 3 farkli (0, 50 ve 100 ppm P) fosfor dozu ve 3 tekerrurli
olarak kurulmustur. Her saksiya 2.5 kg olacak sekilde hava kuru toprak doldurulmustur.
Bitki olarak her saksiya 6 adet kolza tohumu olacak sekilde ekim yapilip, daha sonra
¢imlenmeyi takiben 3 adete seyreltme yapilmistir.

Ekim 0ncesi her saksiya temel glibreleme olarak 300 ppm N ((NH4)2SO4) ve 125 ppm
K (K2SO,4) uygulanmistir. Bunun yanisira fosfor etkinliginin belirlenmesi igin farkli
dozlarda fosfor 0, 50 ve 100 ppm P (KH,PO,) olacak sekilde uygulama yapilmistir.
Homojen bir veri elde edilmesi i¢in saksilar haftada bir olmak {izere yer degistirme
islemine tabi tutulmustur.

Denemede, ciceklenme dncesinde ve 10 haftalik bitkilerde fosfor noksanlig1 goriilmeye
basladig1 donemde topragin 1 cm yukarisindan hasat edilip, yikanip, 70 C’de 48 saat
kurutulduktan sonra, bitki 6glitme degirmeninde Ogiitiiliip, analizler i¢in hazir hale

getirilmistir (Kacar 1984).
3.2.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Rutin Analizler ve Uygulama Yoéntemleri
Toprak 6rnekleri, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arastirma alanindan 0-20 cm

derinlikten alinip, kurutulup ve 2 mm’ lik elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir (Richard 1954).
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. Toprak reaksiyonu (pH);
Saturasyon ¢amurunda ve 1:2.5 oranindaki karisimda hidrojen iyon aktivitesinin, pH
metre yardimiyla potansiyometrik olarak o6l¢iilmesiyle saptanmistir (U. S. Salinity Lab.
Staff 1954).

. Kireg;
Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan g¢ikan CO;’in Olctlmesi ve
6lctlen CO;, miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi esasina dayanan Scheibler
kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar 1958).

. Tekstur (Blnye);
Bouyoucos tarafindan esas alinan hidrometre yontemiyle yapilmistir (Bouyoucos,
1951).

° Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik);
Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su karigiminda elektrigi gecirmeye karsi olan
direncin olculmesiyle belirlenmistir (U. S. Salinity Lab. Staff 1954).

o Organik Madde;
Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)’da
belirtildigi sekilde yapilmistir.

. Toplam Azot;
Kjeldahl yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Bremner 1965).

o Yarayish Fosfor;
Yarayish fosfor analizinde kullanilan sodyum bikarbonat ¢0zeltisi ilk defa Olsen ve ark.
(1954) tarafindan gelistirilmis ve bu yontemin degistirilmis seklinde, askorbik asit ve
cok diisiik konsantrasyonda antimonil igeren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat
¢ozeltisi kullanilmasi ile yapilmistir (Watanabe ve Olsen 1965, Murphy ve Riley 1962).

o Yarayish Potasyum;
Yarayigh Potasyum: Toprakta bulunan potasyumu 1N NH,CH3;COO (pH 7.0) c¢ozeltisi
ile aciga ¢ikararak cozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi esasina
gore yapilmistir (Knudsen ve ark. 1982).

J Mikro Elementler;
Toprak Orneklerinde alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri kirecli topraklar i¢in
gelistirilen DTPA-TEA ekstraksiyon ¢ozeltisi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norwell
1978).
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3.2.2. Bitkide Yapilan Bazi Analizlerde Kullanilan Yoéntemler ve Hesaplamalar

Sera denemelerinde hasat edilen ornekler saf su ile yikanip kurutulduktan sonra
ogiitiilerek kimyasal analize hazirlanmistir. Orneklerde fosfor tayini mavi renk esasina
dayanarak spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Bunun i¢in Ogiitiilmiis bitki
orneginden kok i¢in 0.1 g, yaprak i¢in 0.2 g porselen krozenin igerisine tartilip kiil
firminda 530 °C’de 5-5.5 saat yakilmistir. Yanan Srnekler daha sonra 2 ml 1/3” luk HCI
cozeltisiyle ¢oziliip, saf su ile belirli hacme tamamlanmistir. Bitkideki fosfor igerigi
fosfor konsantrasyonuna bagli olarak olusan molibdofosforik mavi renk; askorbik asit
ve c¢ok diisiik konsantrasyonda antimonil igeren asitlendirilmis tek bir amonyum
molibdat ¢ozeltisi kullanilmasi ile yapilmistir (Murphy ve Riley 1962).
Kolza gesitlerinde Etkinlik Indeksinin hesaplanis1 icin bitkilerin govde fosfor igerigi ve
kuru madde verimleri kullanilarak (g°/toplam P igerigi) hesaplama yoluyla bulunmustur
(Siddiqi ve Glass, 1981). Fosfor Etkinligin Hesaplanisi ise;

P etkinligi= (Yetersiz P kosullarinda KA/ Yeterli P kosullarinda KA)x100
seklinde hesaplanmistir (Korkmaz 2005).

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirmada elde edilen wverilerin istatistiki analizinde, SPSS paket programi

kullanilmistir ve istatistiksel olarak Onemli bulunan sonuglar Tukey testine gore
gruplandirilmistir (SPSS 15.0).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kolzada Cesitlerinde Kuru Madde Miktar:

4.1.1. Govde Kuru Madde Miktari

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg P) uygulamalari altinda ortalama govde kuru madde agirligiyla ilgili ortalama
veriler Cizelge 4.4. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.4.” de verilmistir. Bitki kuru madde
agirliklar dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, cesitler ve
uygulanan fosfor dozlar1 arasinda (p<0.001) istatistiksel olarak 6nemli sonuclar
bulunmus, c¢esit ile fosfor etkilesimi arasinda ise farkliliklar Onemsiz olarak
belirlenmistir.

Cesitler agisindan govde kuru madde verimleri degerlendirildiginde en diisiik kuru
madde verimi 2.33 g saksi™ ile Licord cesidinde ve en yiksek kuru madde verimi ise
7.85 g saksi™t ile TKKO08-5 ¢esidinde tespit edilmistir. Diger kolza cesitleri govde kuru
madde verimleri agisindan bu iki deger arasinda dagilim gdstermistir. Kolza cesitlerinin
kuru madde verimleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde istatistiki olarak énemli
farkliliklar (p<0.001) bulunmustur. Kolza gesitleri incelendiginde Excalibur, Triangel,
TKKO08-5, Es Hydromel ve Elvis gesitleri en iyi kuru madde verimlerini gostermis ve bu
cesitler arasinda istatistiki olarak belirgin farklilik gostermezken, bu ¢esitlerin kuru
madde verimleri birbirlerine yakin bulunmustur ve en iyi kuru madde verimini
tiretmislerdir..

Fosfor dozlar1 ve govde kuru madde verimleri arasindaki iliski incelendiginde, fosfor
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda kolza ¢esitlerinde ortalama 4.84 ¢ saksi™ en
diisik kuru madde verimi elde edilmistir. Fosfor dozlarmin artirilmasiyla birlikte
sirastyla 6.44 ¢ saksi™® ve 6.87 g saksi™” olacak sekilde gévde kuru madde miktarlari
artmistir. Kolza ¢esitlerine uygulanan fosfor govde kuru agirligimi 6nemli oranda
artirmistir ve artan fosfor uygulamasiyla beraber dogrusal olarak bitki kuru madde
verimi artig gdstermistir. Ancak 50 mg kg™ P ve 100 mg kg™ P uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir farklilik s6z konusu olmamis olup veriler birbirlerine

yakin bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Kolza gesitlerinin govde kuru madde miktarlari

P Dozlar1 (mg kg ™) 0 50 100
CESITLER ORT
g saksi ™

Excalibur 6.87 7.21 8.34 7.47A
Nelson 3.63 5.20 6.48 5.10C
Vectra 537 6.88 7.31 6.52AB
Orkan 3.46 5.13 5.27 4.62C
Triangel 5.99 7.58 8.56 7.37TA
TKKO08-5 6.96 9.15 7.44 7.85A
Oase 3.86 6.00 5.77 5.21BC
Elvis 491 7.89 9.24 7.35A
Es Hydromel 5.71 6.98 7.32 6.67A
Licord 1.67 2.38 2.96 2.33D

4.84B 6.44A 6.87A
F Test
Cesit Fkx
Doz il
Cesit x Doz 0s

« istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemli, OS istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan Onemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar
degerlendirildiginde kolza gesitlerinin en diisiik gévde kuru madde miktar1 1.67 g saks1”
Lile kontrol dozunda Licord cesidinde elde edilirken, en yiiksek kuru madde miktari
9.24 g saksi™ ile 100 mg kg™ P dozunda Elvis ¢esidinde elde edilmistir. Diger kolza

cesitleri bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.
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7,00
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5,00 L_Rel
4,00 =50
2,00 = 100
2,00
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0,00
]
— =&
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Sekil 4.4. Sera kosullarinda kolza ¢esitlerinin gévde kuru madde miktarlar
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Yapilan bircok ¢aligmada da fosfor bitki beslemede son derece gerekli bir element
oldugu ve arastirma sonuglarina benzer olarak ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde (inal 2001), kolza bitkisinde (Cheema ve ark. 2001, Giizel ve ark. 2002,
Marschner ve ark. 2007, Wahidi ve ark. 2009), musir bitkisinde (Sanchez ve ark. 2001,
Dessougi ve ark. 2003, Hammond ve ark. 2004, Korkmaz 2005, GOk 2007) ve bugday
bitkisinde (Korkmaz ve ark., 2009) uygulanan fosforun bircok bitkide kuru madde
liretimini ve verimi 6nemli oranda artirdig1 belirtilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada Zhang ve ark. (1997) diisiikk ve yiiksek fosfor
kosullarinda yetistirilen kolza gesitlerinin govde ve kok agirliklari, besin elementi alimi
ve kullanim1 agisindan 6nemli farkliliklar gosterdiklerini rapor etmislerdir. Bu nedenle
giibreleme programinda yetistirilecek olan bitki cesitlerinin de genotipik farkliliklardan
dolay1 fosfora kars1 olan duyarliliklarimin farkli olacagi dikkate alinmalidir (Horst ve

ark. 2002, Hammond ve ark. 2004, Korkmaz ve ark., 2009).

4.1.2. Kok Kuru Madde Miktar1

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg™ P) uygulamalar altinda ortalama kok kuru madde verimiyle ilgili ortalama veriler
Cizelge 4.5. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.5.” de verilmistir. Bitki kuru madde
agirliklart dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, cesitler ve
uygulanan fosfor dozlar1 arasinda (p<0.001) istatistiksel olarak ©nemli sonuglar
bulunmus, c¢esit ile fosfor etkilesimi arasinda ise farkliliklar Onemsiz olarak
belirlenmistir.

Cesitler agisindan kok kuru madde verimleri degerlendirildiginde en diisiik kuru madde
verimi 0.16 g saksi™ ile Licord cesidinde ve en yiiksek kuru madde verimi ise 0.75 g
saksi™ ile Excalibur cesidinde tespit edilmistir. Diger kolza cesitleri kdk kuru madde
verimleri agisindan bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor dozlar1 ve kok kuru madde verimleri arasindaki iliski incelendiginde, fosfor
uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda kolza ¢esitlerinde ortalama 0.32 ¢ saksi™ en
diisik kuru madde verimi elde edilmistir. Fosfor dozlarmin artirilmasiyla birlikte
sirastyla 0.47 ¢ saksi™? ve 0.51 g saksi™ olacak sekilde kok kuru madde miktarlar

artmigtir.
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Cizelge 4.5. Kolza gesitlerinin kok kuru madde miktarlar

P Dozlar1 (mg kg) 0 50 100

CESITLER ORT
----------------- Lo e i —

Excalibur 0.49 0.59 0.63 0.75AB

Nelson 0.21 0.31 0.41 0.31DE

Vectra 0.36 0.53 0.61 0.50BC

Orkan 0.20 0.29 0.35 0.28EF

Triangel 0.41 0.55 0.67 0.54BC

TKKO08-5 0.50 0.86 0.69 0.68A

Oase 0.24 0.45 0.38 0.36DE

Elvis 0.35 0.57 0.68 0.53BC

Es Hydromel 0.34 0.41 0.49 0.41CD

Licord 0.11 0.18 0.20 0.16F
0.32B 0.47A 0.51A

F Test

Cesit Fkx

Doz il

Cesit x Doz s

« istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemli, OS istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan Onemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar
degerlendirildiginde kolza ¢esitlerinin en diisiik kok kuru madde miktar1 0.11 g saksi™
ile kontrol dozunda Licord ¢esidinde elde edilirken, en yiiksek kuru madde miktar1 0.86
g saksi™ ile 50 mg kg™* P dozunda TKKO08-5 cesidinde elde edilmistir. Diger kolza

cesitleri bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.
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Sekil 4.5. Sera kosullarinda kolza ¢esitlerinin kok kuru madde miktarlar
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Inal (2001), Marschner ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismalarda bitkiye uygulanan
fosforun kok kuru madde miktarin artirdigini bildirmiglerdir ve elde ettigimiz sonuglari
destekler niteliktedir.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada Zhang ve ark. (1997) diisiikk ve yiiksek fosfor
kosullarinda yetistirilen kolza g¢esitlerinin gévde ve kok agirliklari, besin elementi alimi
ve kullanim1 agisindan 6nemli farkliliklar gosterdiklerini rapor etmislerdir. Bu nedenle
giibreleme programinda yetistirilecek olan bitki cesitlerinin de genotipik farkliliklardan
dolay1 fosfora karsi olan duyarliliklariin farkli olacagi dikkate alinmalidir (Horst ve

ark. 2002, Hammond ve ark. 2004).

4.2. Kolza Cesitlerinde Govde ve Kok Fosfor Konsantrasyonlari

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg™ P) uygulamalari altinda gévdedeki % P oranlari ile ilgili ortalama veriler Cizelge

4.6. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.6.” de verilmistir.

Cizelge 4.6. Kolza bitkisinin gévde fosfor konsantrasyonlart

P Dozlar1 (mg kg) 0 50 100
CESITLER ORT
%

Excalibur 0.53 0.59 0.60 0.57A

Nelson 0.47 0.56 0.57 0.53AB

Vectra 0.48 0.56 0.58 0.54AB

Orkan 0.46 0.56 0.56 0.53AB

Triangel 0.48 0.58 0.60 0.55AB

TKKO08-5 0.47 0.54 0.61 0.54AB

Oase 0.47 0.57 0.65 0.56AB

Elvis 0.46 0.54 0.54 0.51B

Es Hydromel 0.45 0.59 0.59 0.54AB

Licord 0.53 0.55 0.57 0.55AB
0.48C 0.56B 0.59A

F Test

Cesit el

Doz falel

Cesit x Doz 0s

o+ jstatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde, p>0.01diizeyinde 6nemli, OD istatistiksel olarak Gnemli
degildir.
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Kolza ¢esitlerinin govde aksaminin fosfor konsantrasyonu incelendiginde, en diisiik
fosfor konsantrasyonu % 0.51 ile Elvis ¢esidinde ve en yiiksek fosfor konsantrasyonu
ise % 0.57 ile Excalibur ¢esidinde elde edilmistir. Diger kolza c¢esitleri bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor dozlarmin kolza cesitlerinin govde fosfor konsantrasyonlari iizerine etkileri
incelendiginde, en diisik % 0.48 ile kontrol dozunda elde edilitken fosfor
uygulamalarinin artmasi ile birlikte kolza bitkilerindeki fosfor konsantrasyonlart % 0.56
(50 mg kg™ P) ve % 0.59 (100 mg kg™ P) oldugu ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak
oneli oldugu saptanmustir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan Onemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar
degerlendirildiginde kolza gesitlerinin en diisiik gévde fosfor konsantrasyonu % 0.45 ile
kontrol dozunda Es Hydromel cesidi, en yiiksek gévde fosfor konsantrasyonu ise %
0.65ile 100 mg kg™ P dozunda Oase ¢esidinden elde edilmistir. Diger kolza gesitleri bu

iki deger arasinda dagilim goéstermistir.
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L_J¢]
m 50
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Excalibur Nelson Vectra Orkan Triangel TKKO8-5 Oase Elvis Es Hydromel Licord

Sekil 4.6. Kolza gesitlerinin % govde fosfor konsantrasyonu

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg™ P) uygulamalar altinda kokteki % P oranlari ile ilgili ortalama veriler Cizelge 4.7.
ve bu verilere ait grafik Sekil 4.7.” de verilmistir.

Kolza gesitlerinin kok aksaminin fosfor konsantrasyonu incelendiginde, en diisiik fosfor
konsantrasyonu % 0.42 ile Licord ¢esidinde ve en yliksek fosfor konsantrasyonu ise %
0.66 ile Excalibur ¢esidinde elde edilmistir. Diger kolza gesitleri bu iki deger arasinda

dagilim gostermistir.
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Cizelge 4.7. Kolza bitkisinin kok fosfor konsantrasyonlari

P Dozlar1 (mg kg™) 0 50 100
CESITLER ORT
%

Excalibur 0.54 0.67 0.77 0.66A

Nelson 0.44 0.66 0.74 0.62AB

Vectra 0.43 0.72 0.70 0.62AB

Orkan 0.37 0.58 0.74 0.56ABC

Triangel 0.56 0.66 0.69 0.64A

TKKO08-5 0.45 0.63 0.68 0.59ABC

Oase 0.32 0.50 0.69 0.50BCD

Elvis 0.38 0.63 0.67 0.56ABC

Es Hydromel 0.28 0.57 0.61 0.48CD

Licord 0.36 0.45 0.45 0.42D
0.41C 0.61B 0.67A

F Test

Cesit Fxx

Doz falaed

Cesit x Doz 0s

« statistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli, OS istatistiksel olarak énemli degildir.

Fosfor dozlarinin kolza cesitlerinin kok fosfor konsantrasyonlar1 tizerine etkileri
incelendiginde, en diisik % 0.41 ile kontrol dozunda elde edilitken fosfor
uygulamalarinin artmast ile birlikte kolza bitkilerindeki fosfor konsantrasyonlar1 % 0.61
(50 mg kg™ P) ve % 0.67 (100 mg kg™ P) oldugu saptanmustir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan Onemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar
degerlendirildiginde kolza gesitlerinin en diisiik kok fosfor konsantrasyonu % 0.28 ile
kontrol dozunda Es Hydromel ¢esidi, en yiiksek kok fosfor konsantrasyonu ise % 0.77
ile 100 mg kg™ P dozunda Excalibur ¢esidinden elde edilmistir. Diger kolza cesitleri bu

iki deger arasinda dagilim gostermistir.
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Sekil 4.7. Kolza gesitlerinin % kok fosfor konsantrasyonu

Arastirma sonuglarina goére tiim c¢esitlerde artan fosfor dozu ile birlikte bitki
dokularindaki fosfor konsantrasyonu da dogrusal olarak artis gostermistir. Konula ilgili
yapilan ¢alismalarda da arastiricilar, uygulanan fosforla birlikte kok bélgesinde fosfor
konsantrasyonunun artirilmasi ile bitki dokularinda da fosfor konsantrasyonun dogrusal
bir bi¢imde artis gosterdigini belirtmislerdir (Strong ve Soper 1973a, Strong ve Soper
1973b, Omidi ve ark. 2008).

4.3. Kolza Cesitlerinde Govde ve Kok Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktari

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg" P) uygulamalar altinda gdvde tarafindan kaldirilan fosfor miktarlar ile ilgili
ortalama veriler Cizelge 4.8. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.8.” de verilmistir.

Kolza ¢esitlerinin topraktan kaldirdiklart fosfor miktarlari gévde kuru maddesi
bakimindan karsilastirildiginda en diisiik fosfor alimmi 1.03 mg saksi™ P ile Elvis
cesidi, en yiiksek fosfor alimi ise 1.15 mg saksi™ P ile Excalibur cesidinde tespit
edilirken diger sonuclar bu degerler arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor dozlariin kolza gesitlerinin govde tarafindan kaldirilan fosfor konsantrasyonlari
iizerine etkileri incelendiginde, en diisiik 0.97 mg saksi™ P ile kontrol dozunda elde
edilirken fosfor uygulamalariin artmasi ile birlikte kolza bitkileri tarafindan kaldirilan
fosfor miktarlarinda da artig gozlenmistir. Bu artis 50 mg saksi™ P icin 1.13 iken, 100

mg saks1™ P igin 1.18 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Kolza bitkisinde govde tarafindan kaldirilan fosfor miktari

P Dozlar1 (mg kg) 0 50 100

CESITLER ORT
------------- O e T —

Excalibur 1.07 1.18 121 1.15A

Nelson 0.94 1.13 1.15 1.07AB

Vectra 0.97 1.13 1.17 1.09AB

Orkan 0.92 1.12 1.12 1.06AB

Triangel 0.97 1.16 1.20 1.11AB

TKKO08-5 0.95 1.09 1.23 1.09AB

Oase 0.94 1.14 1.30 1.13AB

Elvis 0.93 1.09 1.08 1.03B

Es Hydromel 0.91 1.18 1.19 1.09AB

Licord 1.06 111 1.15 1.11AB

0.97C 1.13B 1.18A

F Test

Cesit *x

Doz ekl

Cesit x Doz 0s

= istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde, p>0.01 diizeyinde 6nemli, OS istatistiksel olarak Gnemli

degildir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan dnemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar incelendiginde

gdvde tarafindan kaldirilan en diisiik fosfor konsantrasyonu 0.91 mg saksi™ P ile kontrol

dozunda Es Hydromel ¢esidi, en yiiksek fosfor konsantrasyonu ise 1.30 mg saksi™ P ile

100 mg kg* P dozunda Oase cesidinden elde edilmistir. Diger kolza cesitleri bu iki

deger arasinda dagilim gostermistir.

1,4

1,2

1,0

=m0
m 50
w100

39




Sekil 4.8. Kolza ¢esitlerinin gévde tarafindan kaldirilan fosfor miktarlar
Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza ¢esidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg
kg™ P) uygulamalari altinda kok tarafindan kaldirilan fosfor miktarlari ile ilgili ortalama

veriler Cizelge 4.9. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.9.” de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kolza bitkisinde kok tarafindan kaldirilan fosfor miktari

P Dozlar1 (mg kg*) 0 50 100

CESITLER ORT
------------- O e T —

Excalibur 0.54 0.67 0.77 0.66A

Nelson 0.44 0.66 0.74 0.62AB

Vectra 0.43 0.72 0.70 0.62AB

Orkan 0.37 0.58 0.74 0.56ABC

Triangel 0.56 0.66 0.69 0.64A

TKKO08-5 0.45 0.63 0.68 0.59ABC

Oase 0.32 0.50 0.69 0.50BCD

Elvis 0.38 0.63 0.67 0.56ABC

Es Hydromel 0.28 0.57 0.61 0.48CD

Licord 0.36 0.45 0.45 0.42D

0.41C 0.61B 0.67A

F Test

Cesit faleiel

Doz okl

Cesit x Doz 0s

= 0<0,001 diizeyinde onemli, OS istatistiksel olarak énemli degildir.

Kolza c¢esitlerinin topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarlar1 kok kuru maddesi
bakimindan karsilagtinldiginda en diisiik fosfor alimmi 0.42 mg saksi™ P ile Licord
cesidi, en yiiksek fosfor alimi ise 0.66 mg saksi™ P ile Excalibur cesidinde tespit
edilirken diger sonuglar bu degerler arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor dozlarinin kolza cesitlerinin kok tarafindan kaldirilan fosfor konsantrasyonlari
iizerine etkileri incelendiginde, en diisik 0.41 mg saksi™ P ile kontrol dozunda elde
edilirken fosfor uygulamalarinin artmasi ile birlikte kolza bitkileri tarafindan kaldirilan
fosfor miktarlarinda da artig gozlenmistir. Bu artis 50 mg saksi™ P icin 0.61 iken, 100

mg saksi™ P icin 0.67 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. Kolza ¢esitlerinin kok tarafindan kaldirilan fosfor miktarlar

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan 6nemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar incelendiginde
kok tarafindan kaldirilan en diisiik fosfor konsantrasyonu 0.28 mg saksi™ P ile kontrol
dozunda Es Hydromel gesidi, en yiiksek fosfor konsantrasyonu ise 0.77 mg saksi™ P ile
100 mg kg™ P dozunda Excalibur ¢esidinden elde edilmistir. Diger kolza cesitlerinin

fosfor konsantrasyonlar1 da bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.
4.4. Kolza Cesitleri Tarafindan Kaldirilan Toplam Fosfor Miktari

Arastirmada kullanilan 10 farkli kolza gesidinin, 3 farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100
mg.kg" P) uygulamalar1 altinda toplam kaldirilan fosfor konsantrasyonlari ile ilgili
ortalama veriler Cizelge 4.10. ve bu verilere ait grafik Sekil 4.10.” de verilmistir.

Kolza ¢esitlerinin topraktan kaldirdiklar1 toplam fosfor miktarlar1 degerlendirildiginde
en diisiik fosfor alimin1 1.53 mg saksi™® P ile Licord cesidi, en yiiksek fosfor alimi ise
1.81 mg saksi® P ile Excalibur ¢esidinde tespit edilirken diger sonuglar bu degerler
arasinda dagilim gostermistir.

Fosfor dozlariin kolza ¢esitlerinin toplam kaldirilan fosfor miktarlar1 Uzerine etkileri
incelendiginde, en diisiik 1.38 mg saksi™ P ile kontrol dozunda elde edilirken fosfor
uygulamalarinin artmasi ile birlikte kolza bitkileri tarafindan toplam kaldirilan fosfor
miktarlarinda da artis gdzlenmistir. Bu artis 50 mg saksi™ P icin 1.74 iken, 100 mg

saks1™ P igin 1.86 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Kolza bitkisinde toplam kaldirilan fosfor miktar

P Dozlar1 (mg kg) 0 50 100

CESITLER ORT
------------- Mg sakst ™ Pe-mmmmmmmmmmmmev

Excalibur 161 1.85 1.98 1.81A

Nelson 1.39 1.80 1.90 1.69ABC

Vectra 1.41 1.85 1.88 1.71ABC

Orkan 1.30 1.70 1.86 1.62BCD

Triangel 1.54 1.82 1.89 1.75AB

TKKO08-5 1.40 1.72 1.92 1.68ABCD

Oase 1.26 1.65 2.00 1.64BCD

Elvis 131 1.72 1.75 1.60BCD

Es Hydromel 1.19 1.76 1.80 1.58CD

Licord 1.43 1.57 1.60 1.53D

1.38C 1.74B 1.86A

F Test

Cesit Fxk

Doz ekl

Cesit x Doz 0s

wx 0<0.001 diizeyinde énemli, OS istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cesit x Doz etkilesimi istatistiki agidan dnemsiz ¢ikmis olsa da sonuglar incelendiginde
toplam kaldirilan en diisiik fosfor konsantrasyonu 1.19 mg saksi™ P ile kontrol dozunda
Es Hydromel cesidi, en yiiksek fosfor konsantrasyonu ise 2.00 mg saksi™ P ile 100 mg
kg’ P dozunda Oase cesidinden elde edilmistir. Diger kolza gesitleri bu iki deger

arasinda dagilim goéstermistir.

mo
m 50
= 100

Sekil 4.10. Kolza gesitlerinin kok ve govde tarafindan kaldirilan fosfor miktarlar
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Topraklara uygulanan fosfor dozundaki artigla birlikte kaldirilan fosforun da artmasi,
gerek bitki kuru madde miktarlarindaki artis, gerekse bitki dokularmin fosfor
konsantrasyonundaki artig gibi dagilim gostererek, bitki gelisimini olumlu yonde
etkilemektedir. Ancak ¢esitler kendi aralarinda degerlendirilerek karsilastirildiklarinda,
cesitler arasinda fosfor alimlar1 ve kuru madde iiretimleri arasinda énemli farkliliklar
(p<0.001) bulunmasi dikkat ¢ekicidir.

Aragtirma sonuglarina gore tiim cesitlerde artan fosfor dozu ile birlikte bitki
dokularindaki fosfor konsantrasyonu da dogrusal olarak artis gostermistir. Konula ilgili
yapilan ¢aligmalarda da Amrani ve ark. (1999) bugday ve musir bitkilerinde, Fageria ve
Baligar (1999) bugdayda, Otto ve Kilian (2001) ve Korkmaz ve ark., (2009) bugday

bitkisinde yaptiklari calismalar elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.5. Kolza Cesitlerinin Fosfor Kullanim Etkinlikleri

Arastirma sonuglarina gore kolza gesitlerinin fosfor kullanim etkinlikleri incelendiginde
kontrol dozuyla karsilastirildiginda 100 mg kg™ fosfor uygulamasinda gerek bitki kuru
madde  miktarlar1  gerekse  bitki  tarafindan  kaldirilan  fosfor  acisindan
degerlendirildiginde 6nemli bir artig gostermektedir. Bu artistan dolay: bitkilerin fosfora
kars1 gostermis oldugu etkinlige gore gruplandirilarak etkinlik siniflandirilmasi, 0-100

mg kg'1 uygulamalar dikkate alinarak hesaplanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Kolza gesitlerinde fosfor etkinligi degerleri

P Dozlar1 (mg kg™) 0 50 100
Cesitler Etkinlik (%)
------- g saks1™-------

Excalibur 6.87 7.21 8.34 82.41
Nelson 3.63 5.20 6.48 55.98
Vectra 5.37 6.88 7.31 73.50
Orkan 3.46 5.13 5.27 65.71
Triangel 5.99 7.58 8.56 69.99
TKKO08-5 6.96 9.15 7.44 93.55
Oase 3.86 6.00 5.77 66.83
Elvis 491 7.89 9.24 53.13
Es Hydromel 5.71 6.98 7.32 78.03
Licord 1.67 2.38 2.96 56.42
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Yiriitilen sera ¢aligmasinda cesitler arasinda kuru madde iretimi agisindan fosfor
kullanimlar1 istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar (p<0.001) gostermistir. Cesitler
fosfor etkinligi acisindan degerlendirildiginde, Elvis ¢esidi kontrol dozunda ortalama
olarak 4.91 g saks™ kuru madde retirken, uygulanan fosfora kars: tepki gostererek
fosforun 100 mg kg™ dozuna artirilmas ile % 88 artis gostererek 9.24 g saksi™ kuru
madde iiretmistir. Nelson cesidi kontrol dozunda ortalama olarak 3.63 g saksi™ kuru
madde dretirken, uygulanan fosfora kars: tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna
artirilmast ile % 79 artis gostererek 6.48 g saks1™ kuru madde tretmistir. Licord ¢esidi
kontrol dozunda ortalama olarak 1.67 g saksi™ kuru madde iiretirken, uygulanan fosfora
kars1 tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna artirilmast ile % 77 artis gostererek
2.96 g saks1™ kuru madde iretmistir. Orkan ¢esidi kontrol dozunda ortalama olarak 3.46
g saksi™ kuru madde Uretirken, uygulanan fosfora karsi tepki gostererek fosforun 100
mg kg’ dozuna artirilmasi ile % 52 artis gostererek 5.27 g saksi® kuru madde
iiretmistir. Oase ¢esidi kontrol dozunda ortalama olarak 3.86 g saksi kuru madde
liretirken, uygulanan fosfora karsi tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna
artirilmasi ile % 50 artis gostererek 5.77 g saks1™® kuru madde tiretmistir. Triangel ¢esidi
kontrol dozunda ortalama olarak 5.99 g saksi™ kuru madde iiretirken, uygulanan fosfora
kars1 tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna artirilmast ile % 43 artis gostererek
8.56 g saks1? kuru madde iiretmistir. Vectra ¢esidi kontrol dozunda ortalama olarak
5.37 g saksi™ kuru madde (retirken, uygulanan fosfora kars: tepki gostererek fosforun
100 mg kg™ dozuna artirilmasi ile % 37 artis gostererek 7.31 g saksi™ kuru madde
iiretmistir. Es Hydromel cesidi kontrol dozunda ortalama olarak 5.71 g saksi™ kuru
madde dretirken, uygulanan fosfora kars: tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna
artirilmasi ile % 28 artig gostererek 7.32 g saksi™ kuru madde itiretmistir. Excalibur
¢esidi kontrol dozunda ortalama olarak 6.87 g saksi™ kuru madde dretirken, uygulanan
fosfora karst tepki gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna artirilmasi ile % 21 artis
gostererek 8.34 g saksi™ kuru madde iretmistir. TKKO08-5 ¢esidi kontrol dozunda
ortalama olarak 6.96 g saksi™ kuru madde (retirken, uygulanan fosfora kars: tepki
gostererek fosforun 100 mg kg™ dozuna artirilmasi ile % 7 artis gostererek 7.44 g saksi™

kuru madde tiretmistir.
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Cizelge 4.12.Kolza gesitlerinde fosfor etkinlik indeksi degerleri

P dozlar1 (mg kg-1)

Cesit 0 50 100 Ortalama
----- Etkinlik Indeksi, g%/P konsantrasyonu-----
Excalibur 1.30 1.22 1.39 1.30
Nelson 0.77 0.93 1.14 0.95
Vectra 1.12 1.23 1.26 1.20
Orkan 0.75 0.92 0.94 0.87
Triangel 1.25 1.31 1.43 1.33
TKKO08-5 1.48 1.69 1.22 1.46
Oase 0.82 1.05 0.89 0.92
Elvis 1.07 1.46 1.71 1.41
Es Hydromel 1.27 1.18 1.24 1.23
Licord 0.32 0.43 0.52 0.42

Fosfor etkinlik indeksi (EI) acisindan kolza c¢esitleri degerlendirildiginde cesitler
arasinda fosfor kullanimi agisindan farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Fosfor etkinligi
bircok arastirmaci tarafindan degisik sekillerde tanimlaniyor olsa da, genel anlamda,
toprakta bulunan P’ un bitkiler tarafindan alinarak, bitkinin ilgili organlarinda etkili bir
sekilde kullanabilme yetenegi olarak tanimlanabilir bu 6zellik bitkilerin topraklardan
kaldirdig1 her birim elementin Kullanilabilirligini gostermektedir. Kolza ¢esitlerine ait
etkinlik indeksi degerleri (Cizelge 4. 12) 0.42 ile Licord ¢esidinde en diisiik ve 1.46 ile
TKKO08-05 ¢esidinde en yiiksek bulunurken diger etkinlik degerleri bu iki deger
arasinda dagilim gostermistir. Bu sonuglarla birlikte kontrol dozuna gére 100 mg P kg™
dozu arasindaki kuru madde verimindeki oransal verim artisi ile etkinlik indeksi
degerlerince yapilan simiflandirmada Sekil 4.11. incelendiginde Excalibur, Vectra,
Triangel, TKK08-5 ve Es Hydromel cesitleri Etkin-Duyarsiz(Il); Elvis ¢esiti Etkin-
Duyarli(IIT); Nelson, Orkan, , Oase ve Licord ¢esidi de Etkin olmayan-Duyarli(IV)
siifinda yer almigtir.

Aragtirmaya konu olan 10 kolza ¢esidinde fosfor kullanim ekinliklerinde onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Derici (1999),
Oztiirk ve ark. (2000) ve Inal (2001) ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde,
Alpaslan (2001) bugday bitkisinde, Aydin ve ark. (2005) misir bitkisinde, Korkmaz
(2005) musir gesitlerinde, Oztlirk ve ark (2005) bugday ¢esitlerinde, Wahidi (2009)
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kolza bitkisinde, Korkmaz ve ark., (2009) bugday bitkisinde fosfor kullanim etkinliginin

bitki tiirleri ve hatta ayni tiirlin ¢esitleri arasinda farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.11. Kolza ¢esitlerinin etkinlik agisindan siiflandirilmasi

Bitkilerde fosfor alim ve kullanimi agisindan degerlendirildiginde énemli farkliliklar
oldugu saptanmistir. Bu nedenle dogru ve dengeli bir gilibre kullanimi agisindan
bitkilerdeki genotipsel farkliliklarinda dikkate alinmasi oldukga biiyiikk 6nem arz
etmektedir.

Bitkilerin fosfor etkinliklerinin belirlenmesi verim ve kaliteyi azaltmaksizin fosforlu
giibre kullaniminin azaltilmasi ve c¢evre kirliliginin azaltilmasi agisindan biiyiik yarar

saglayacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

‘Sera Kosullarinda Kolza Cesitlerinde Fosfor Etkinliginin Belirlenmesi’ adi altinda
yiiriitiilen tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

Fosfor eksikliginde kolza bitkisinin hem toprak Usti hemde kok gelisimi olumsuz
etkilenmektedir. Fosfor eksikliginde kolza gesitleri arasinda noksanlik belirtilerinin
ortaya c¢ikis zamani ve siddeti birbirinden farkli olmaktadir. Deneme sonuglarina gore,
Ozellikle yetersiz fosfor kosullarinda yetistirilen bitkilere fosfor uygulanmasi ile birlikte
bitkilerin kuru madde verimleri, fosfor igerikleri ve topraktan kaldirdiklar1 fosfor
miktarinda 6nemli oranda artis gozlenmistir. Yetersiz fosfor kosullarinda ve fosfor
uygulanmayan kosullarda 6zellikle bitkiler kuru madde agisindan gelisim gostermezken,
fosfor uygulamalari ile birlikte 6nemli oranda artan kuru madde verimi elde edilmistir.
Bitki kuru madde agirliklar1 dikkate alindiginda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore, ¢esitler ve uygulanan fosfor dozlar1 arasinda (p<0.001) istatistiksel olarak dnemli
farklar bulunmus, cesit ile fosfor etkilesimi arasinda ise farkliliklar onemsiz olarak
belirlenmistir.

Kolza gesitlerinin kuru madde miktarlari incelendiginde; gévde de en diisiikk kuru madde
verimi 2.33 g saksi™ ile Licord ¢esidinde ve en yiiksek kuru madde verimi ise 7.85 g

1

saks1™ ile TKKO08-5 ¢esidinde tespit edilmistir. Cesitler arasinda bitkilerin kok kuru

Lile Licord

maddeleri incelendiginde ise en diisiik kuru madde verimi 0.16 g sakst’
cesidinde ve en yiiksek kuru madde verimi ise 0.75 g saksi™ ile Excalibur ¢esidinde
tespit edilmistir. Artan fosfor uygulamasiyla beraber dogrusal olarak bitki kuru madde
verimi artis géstermistir. Dozlar arasinda kuru madde miktarlar ele alinacak olursa; Kok
ve govde de fosfor dozlarinin artirilmasiyla birlikte artis géstermistir.

Kolza c¢esitlerinin govde ve kok dokularinda bulunan fosfor konsantrasyonlarina
bakildiginda; cesitler arasinda gévde aksaminin fosfor konsantrasyonlarinda en diislik
fosfor konsantrasyonu % 0.51 ile Elvis ¢esidinde ve en yuksek fosfor konsantrasyonu
ise % 0.57 ile Excalibur ¢esidinde elde edilmistir. K6k aksaminin fosfor konsantrasyonu
incelendiginde, en diislik fosfor konsantrasyonu % 0.42 ile Licord ¢esidinde ve en
yuksek fosfor konsantrasyonu ise % 0.66 ile Excalibur ¢esidinde elde edilmistir. Fosfor
dozlarinin kolza g¢esitleri lizerine etkileri incelendiginde, k6k ve govdedeki fosfor

dozlarinin artirilmasiyla birlikte artis géstermistir
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Kolza ¢esitlerinin topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarlari govde kuru maddesi
bakimindan karsilastirildiginda en diisik fosfor alimmi 1.03 mg saksi™ P ile Elvis
cesidi, en yliksek fosfor alimi ise 1.15 mg saksi P ile Excalibur cesidinde tespit
edilirken diger sonuglar bu degerler arasinda dagilim gostermistir. Kok kuru maddesi
bakimindan karsilastinldiginda en diisiik fosfor alimmi 0.42 mg saksi™ P ile Licord
cesidi, en yiiksek fosfor alimi ise 0.66 mg saksi™ P ile Excalibur cesidinde tespit
edilirken diger sonuglar bu degerler arasinda dagilim gostermistir. Fosfor dozlarinin
kolza ¢esitleri tlizerine etkileri incelendiginde, kok ve govdedeki fosfor dozlarinin
artirtlmasiyla birlikte artis gostermistir.

Kolza cesitlerinin topraktan kaldirdiklar1 toplam fosfor miktarlar1 degerlendirildiginde
en diisiik fosfor aliminm1 1.53 mg saksi™® P ile Licord cesidi, en yiiksek fosfor alimi ise
1.81 mg saksi® P ile Excalibur ¢esidinde tespit edilirken diger sonuglar bu degerler
arasinda dagilim gostermistir. Fosfor dozlarinin kolza gesitleri iizerine etkileri
incelendiginde, en diisiik 1.38 mg saksi™ P ile kontrol dozunda elde edilirken fosfor
uygulamalarinin artmasi ile birlikte kolza bitkileri tarafindan toplam kaldirilan fosfor
miktarlarinda da artis gézlenmistir. Uygulanacak olan fosforlu giibre miktarinin, toprak
yapist ve bitki cesidi goz Oniine alinarak yapilmasi, ¢evre ekonomisi ve mevcut
rezervlerin korunmasi agisindan dnem tasimaktadir. Arastirmaya konu olan 10 kolza
cesidinin fosfor kullanim etkinlikleri incelendiginde Excalibur, Vectra, Triangel,
TKKO08-5 ve Es Hydromel gesitleri Etkin-Duyarsiz(IT); Elvis ¢esidi Etkin-Duyarli(IIT);
Nelson, Orkan, Oase ve Licord ¢esidi de Etkin olmayan-Duyarli(IV) sinifinda yer
almistir. Arastirma sonuglart incelendiginde Elvis c¢esidi en diisiik fosfor
konsantrasyonuna sahip iken diger c¢esitlerle kiyaslandiginda kuru madde UGretimi
bakimindan onemli bir fark yaratmistir ve yiikse oranda kuru madde tretmistir. Bu
sonuclar kolza c¢esitlerinin fosfor kullanim etkinlikleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu caligmanin farkli bitkilerde de arastirilarak bitkilerin fosfor etkinliklerinin
belirlenmesi verim ve kaliteyi diisiirmeksizin fosforlu giibre kullaniminin azaltilmasi ve
cevre Kkirliliginin ©Onlenmesi agisindan bliylik yarar saglayacaktir. Ayrica, benzer
calismalarin tarla kosullarinda da test edilmesi dane olusumuna kadar devam ettirilmesi
ve danede fosfor birikiminin de izlenmesi yararli olacaktir.

Bu bulgulara ilave olarak, diinya genelinde oldugu gibi, iilkemizde de liretimi son

yillarda énemli artislar gsteren kolza Ordu igin 6nemli bir yag bitkisi olabilir. Ozellikle
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kolzanin diger yag bitkilerinden farkli olarak kishik olarak yetistirilebilen tiplerinin
bulunmasi, tariminin kolay ve mekanizasyona uygun olmasi yag bitkisi olarak dnemini
artirmaktadir. Ayrica, oncelikle yag agiginin kapatilmasi ve petrole olan bagimliligin
azaltilarak biyodizel iiretiminin artirilmasi yoniinden de iilke ekonomisine ¢ok 6nemli

yararlar saglayacaktir.
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