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Bu calismada amag, fosfor igerigi diisiik olan topraklarda ya da cesitli toprak
kosullarinda yarayissiz halde bulunan fosforun yarayisliligini artrmak ve uygulanan
giibreden bitkinin fazlasi ile yararlanmasmi saglamaktir. Yaygin olarak kullanilan
misir genotiplerinin (Sele, Brasco ve Tiater) diisiik fosfor icerigi kosullarinda fosfor
etkinlikleri, kiikiirt ve ¢inkonun uygulandigi sera kosullarinda test edilmistir.

Fosfor icerigi diisiik olan topraklarda topraktan artan diizeyde uygulanan
fosfor ve ¢inkonun kuru madde verimini arttirmistir. Artan dozlarda uygulanan fosfor
ve ¢inko ile birlikte kuru madde verimi Brasco ¢esidinde % 443, Sele ¢esidinde %
312 ve Tiater c¢esidinde ise % 390’lik bir artis gostermistir. Ancak artan diizeyde

uygulanan kiikiirdiin kuru madde verimine etkisi 6nemli gériilmemistir.
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The goal of this study is to increase the availability of low or unavailable soil
phosphorus and fertilizers for plant growth under various soil conditions. The
efficiency of corn genotypes (Brasco, Sele, Tiater) were tested with phosphorus, zinc
and sulfur applications in low-phosphorus containg soil under greenhouse conditions.
The increased phosphorus and zinc applications increased dry matter yields such as;
443 % increase in Brasco, 312 % increase in Sele, 390 % increase in Tiater.

However, sulfur application has no effect on dry matter yield.
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1.GIRIS

Gilinitimiizde, diinyada ve Tirkiye’de yildan yila niifusun ve hayvan sayismin hizla
artmasi, dolayisiyla besin maddelerine olan gereksinimi karsilama sorunu, tahil iiretimine
olan ihtiyaci arttrmaktadir. Diinyada tahil ekim alanlarinda bugday ve c¢eltikten sonra
iclincii, tretimde ise ilk swada yer alan muswr insan gidast ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmesinin yani sira endiistride nisasta, surup, seker, bira ve alkol yapiminda da
kullanilmaktadir. Ulkemizde tarmm istatistiklerine gdre musir, toplam tahillar igerisinde
bugday ve arpadan sonra en ¢ok ekim alanina sahiptir. Ancak bu denli biiyiik ekim alanina
sahip musir bitkisinin iirtin miktarin1 ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen bir¢ok genetik ve
cevresel faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin en Onemlilerinden birisi de bitki besin

elementlerinin bitki ve topraktaki durumu ve yarayighligidir.

Tarimsal olarak tiretilen iiriiniin, bol ve kaliteli olabilmesi i¢in, toprakta bulunan bitki
besin elementlerinin miktarlar1 6nemli oldugu kadar, dengeli olmasi da biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Bitki besin elementlerinin toprakta dengeli olarak bulunmadigi kosullarda,
bunlarin bitkiler tarafindan alimi sirasinda birbirleri iizerine ¢esitli olumsuz etkileri olmakta
ve bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Dengeli beslenme, bitkilerin ihtiyag
duydugu besin elementlerini ihtiya¢ duydugu donemde ve miktarlarda almasiyla olmaktadir.
Bu nedenle topraklarin besin elementleri durumlar1 belirlenerek, eksik olan elementlerin

giibreleme yoluyla veya diger kaynaklarca saglanmasi gerekmektedir.

Bitkilerin verimliliklerinin artirilmasinda Tiirkiye topraklari i¢in azottan sonra en ¢ok
noksanlig1 goriilen elementlerden birisi fosfordur. Bitki kuru maddesinin % 0.3-0.5 ‘ini
olusturan fosfor; bitkilerin yapisinda anahtar enzimlerin, niikleik asitlerin, fosfolipidlerin
yapisinda ve ATP ile ilgili reaksiyonlarda bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli olan besin
elementlerinden birisidir. Fosforun bitki gelisimindeki en 6nemli gorevi enerji depolama ve
transferidir. Fosfat bitkilerin yapisi igcinde Adenosin-difosfat (ADP) ve Adenosin-trifosfat
(ATP)’m herhangi birinde merkezi element olarak gorev yapar ve enerji tansferini saglar. Bu

fonksiyonunun yam sira niikleik asitler, koenzimler, niikleotidler, fosfoproteinler, fitatlar,

fosfolipidler ve seker fosfatlar gibi dnemli olan birgok enzimin yapisinda bulunmaktadir.
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Fosforun topraklarda yarayislhihiginin diisiik ve biiyiik bir kisminin da topraklarda
bitkilerin alamayacag1 yarayissiz formlarda bulunmasi, bu besin elementinin 6nemini daha da
artirmaktadir. Fosfor eksikligi, kire¢li alkalin topraklarda bitkisel tiretimde verimi sinirlayan
en 6nemli faktdrlerden biridir. Ozellikle pH 7° nin iizerinde topraklarda fosfor, kalsiyum gibi

katyonlarla birleserek ¢6ziinmez tuzlar1 olusturur.

Bitkisel iiretimde verimliliginin artirilmasinda iilkemizde fosfor kadar noksanligi
goriilen elementlerden birisi de ¢inkodur. Cinko bitki, hayvan ve insanlarin ¢ok diistlik
miktarlarda gereksinim duydugu ve mutlaka alinmasi gereken bir mikro elementtir. Cinko
noksanlig1 diinyada ve Tiirkiye’ de ¢ok sik rastlanan bir mikro element sorunudur. Birgok
iilkede yapilan calismalar sonucunda hemen hemen her iilkede ve iklim bolgelerinde Zn
noksanligi oldugu goriilmiistiir. Cinko noksanligi genelde yiiksek pH, kire¢ ve metal

oksitlerle diisiik organik madden kaynaklanmaktadir.

Ulkemizin en biiyiik entegre projesi olan GAP’m kapsadig1 alanda, topraklarin biiyiik
bir boliimiinde, 6zellikle Harran Ovasi’nda ¢inkonun bitkilere olan yarayishiligmin bitkisel
iretimi sinirlayacak Olgiide diisiik oldugu bilinmektedir. GAP bélgesinde genis alanlarin
sulamaya acilmas1 ve entansif tarima geg¢ilmesi ile birlikte Zn noksanliginin daha da artacagi
ve bitkisel verimin ciddi boyutlarda etkilenecegi tahmin edilmektedir. Ger¢ekte GAP bolgesi
topraklar1 total Zn yoniinden zengin bulunmaktadir. Ancak bolge topraklarmin yiiksek
diizeyde kil minerallerine ve CaCOs igerigine sahip, pH’ m yiiksek ve organik madde
iceriginin diisik olmasindan dolayi, topraklarda mevcut bulunan ¢inkonun bitkilere

yarayisliligini 6nemli 6l¢lide sinirlamaktadir.

Cinko elementi bitkide; karbonhidrat metabolizmasinda, fotosentezde sekerlerin
nisastaya doniigmesinde, polen metabolizmasinda, biyolojik membranlarin yapisinda,
patojenlere kars1 enfeksiyon metabolizmasinda vb. rol oynar. Cinko noksanliginda bitkilerde
protein sentezinin geriledigi ve buna bagh olarak amino asit ve amin birikiminin arttigi
bilinmektedir. Amino asitlerin ve diger ¢Oziiniir azot bilesiklerinin birikmesi koklerin
topraktan yapacagi azot alimi iizerine olumsuz etki yapabilir. Bu sekilde ¢oziiniir azot
bilesiklerinin bitkide birikmesi, bitkinin yesil aksamda N’ la beslenme diizeyinin yeterli
oldugu bilgisini koke ileterek kokiin beslenme ortaminda azot alimini sinirlandirmasina ve
sonugta bitkide gizli azot noksanliginin ¢ikmasina sebep olur. Bu durumda ortaya ¢ikan azot
eksikligi hem bitki biliylimesinin gerilemesine hem de danede yeterince protein

sentezlenememesine yol agmaktadir.



1.GIRiS Senem GOK

Fosfor ve ¢inko kadar bitkisel iiretimde verimliligi etkileyen bir diger element’ de
kiikiirttiir. Bitkideki gereksinimi fosfor kadar onemli olan kiikiirt (S) temel bir bitki besin
elementi olmasina ragmen, uzun yillardan beri iizerinde kismen daha az arastirma yapilmstir.
Bunun nedeni atmosferden ve giibrelerden topraga yeteri kadar kiikiirt girisinin olabilmesidir.
Ancak, simdilerde ise diinyanin birgok yerinde kiikiirtce fakir alanlar yayginlasmaktadir.
Ozellikle diisiik kiikiirt icerikli giibre kullaniminin artmasi, hayvansal giibrelerden kiikiirdiin
topraga giris diizeyinin diisiik olmasi, yiiksek verimli ¢esitlerin 1slah edilmesi ve yogun
tarimin artmasi, S iceren fungisitlerin kullanimindaki azalma ve topraga atmosferik kaynakli

kiikiirt girisinin ciddi ¢evresel Onlemlerle engellenmesi bu sonucu dogurmaktadir.

Kiikiirdiin bitki beslenmesinde 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Bitkisel tiretimde {iriin
verimi tlizerine olan etkisinin yani sira kiikiirt, sistein, methionin, bircok koenzimin,
thioredoksinlerin, siilfolipidlerin ve proteinlerin yapisinda yer almaktadir. Yetersiz kiikiirt,
bitkisel verimde azalmalara neden olmaktadir. Ayrica kiikiirt eksikligi protein sentezinde
gerilemeye ve aminoasitlerin yapisinda bulunan ve S igeren methionin ve sistein gibi amino
asitlerin igeriginde ise dnemli oranda azalmaya ve sonugcta iiriin kalitesinde diislise neden

olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, fosfor igerigi diisiik olan topraklarda ya da cesitli toprak
kosullarinda yarayigsiz halde bulunan fosforun yarayishligini artrmak ve uygulanan
giibreden bitkinin fazlasi ile yararlanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan misir genotiplerinin
(Sele, Brasco ve Tiater) fosfor etkinliklerini, kiikiirt ve ¢inkonun uygulandig1 ortamda test

etmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Fosfor
2.1.1. Toprakta Fosfor

Toprakta fosfor (P), organik (Por,) ve inorganik (P;) formlarda bulunmaktadir. Bitki
gelisimi i¢in dnemli olan fosfor, yogun tarim yapilan topraklara organik ve inorganik fosfor
kaynaklarindan siirekli fosfor ilave edilmesine ragmen, topraklarin fosfor diizeyi iiriin
gelisimi agisindan degerlendirildiginde diisiik seviyededir.

Topraktaki toplam fosforun %20-80’1 organik fosfordan olugsmakta (Ron Vaz ve ark.,
1989) ve topraklara uzun siireli uygulanan fosfor 6zellikle topraklarin ylizey tabakasinda
birikmektedir (Zhang ve ark., 1995). Organik ve inorganik fosfor formlarmin her ikisinin de
bitki beslenmesinde ayr1 Onemi vardir. Toprak organik madde igerigi ve mikrobiyel
aktivitedeki artigla toprak cozeltisindeki fosfat konsantrasyonu ve hareketliligi artmaktadir
(Seeling ve Zasoski, 1993). Tiirkiye topraklarinin sahip oldugu toprak 6zelliklerinden dolay1
(yiiksek mineralizasyon, diisiik organik madde, yiiksek redoks potansiyeli, yiiksek pH ve
diisiik nem icerigi), bitkiler i¢in yarayisliligi a¢isindan inorganik fosforun organik fosfordan
daha 6nemli olabilecegi belirtilmektedir.

Toprakta bulunan ya da giibre olarak uygulanan P;’ un tamamia yakini, toprak kati
fazina bagl halde bulunmaktadir. Bu durum, ¢6zelti fazindaki fosfat konsantrasyonunun kati
fazda bulunan ¢esitli mineral ve bilesikler tarafindan ciddi bir sekilde kontrol edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Derici, 1996). inorganik fosfor bilesiklerinin bitkilere yararli olabilmesi
icin, kat1 fazda bagl bulunan fosforun toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis durumda olmas1 gerekir.
Fosforun bu 6zelliginden dolayi, P;” un hareketi rizosfere oradan da koklere difiizyon yoluyla
gerceklesir (Bhadoria ve ark., 1991; Kovar ve Barber, 1988). Inorganik fosfor bilesiklerinin
toprak cozeltisine gegisini etkileyen bir¢ok kimyasal ve fiziksel etmen bulunmaktadir.
Bunlardan en Onemlileri, siiphesiz, kati fazdaki toplam fosfor miktar1 ve toprak nem
icerigidir. Tekstiir, pH, kireg, organik madde icerigi, toprak havalanmasi ve toprak sicakligi
toprak ¢ozeltisindeki inorganik fosfor konsantrasyonunu etkileyen diger 6nemli faktorler
olarak siralanabilir (Ozbek ve ark., 1993).

Topraklarda fosfor genellikle 1) toprak ¢ozeltisinde bulunan, II) labil-P (degisebilir),
IIT) labil olmayan P (bagli bulunan, degismeyen) olarak 3 kisimda siniflandirilmistir. Toprak

cozeltisinde bulunan fosfor bitkiler i¢in dogrudan yarayighdir ve bu fosfor fraksiyonu II.
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siniftaki fosfor fraksiyonu ile hizli bir sekilde dengeye gelerek tamponlanmaktadir. III.
fosfor fraksiyonu ise bagl bulunan yarayissiz veya yavas yarayisl fosfor demektir (Helal ve
Dressler, 1989; Brohi ve ark., 1994; Giizel ve ark., 2002).

Tiirkiye topraklarinin toplam fosfor iceriginin, genelde normal ve normalin iistiinde
oldugu bilinmektedir (Zabunoglu, 1967; Ulgen 1968; Kacar ve ark., 1996). Ancak,
topraklarimizdaki toplam fosfor igeriginin fazla olmasi, topraklarimizdaki yarayish fosforu
degil, rezerv miktarin1 gdstermektedir. Topraklarin toplam fosfor icerigi ne kadar yiiksek
olursa olsun, bitkiler icin yarayisli fosfor konsantrasyonu kritik diizeydedir ve her yil
uygulanan fosforlu gilibreler yaklagik % 80-85 oraninda topraklarda adsorpsiyon ve ¢okelme
yoluyla veya organik bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagi yarayissiz forma
dontismektedir ( Holford, 1997; Schachtman ve ark., 1998; Richardson, 1994; Abel ve ark.,
2002; Daroub ve ark., 2003; Leytem and Westermann 2003; Shibata and Yano 2003; Zhu ve
ark., 2003; Korkmaz ve ark., 2004; Shin ve ark., 2004). Ulkemizde tarim yapilan alanlarin
biiylik bir boliimii, kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki kiregli-alkali topraklardan olusmaktadir.
Yiksek kil icerigi ve diisiik organik madde icerigi de topraklarimizdaki yarayish fosfor
miktarina olumsuz etki etmektedir (Eyiipoglu, 1999).

Toprakta fosforun biiyiikk bir kismi c¢oziinmeyen bilesikler oldugundan toplam
fosforun ancak %1 veya daha diisiik kismi alinabilir durumdadir (Brohi ve ark., 1994).
Topraklarda fosforun hizli bir doniisiimiiniin oldugu ve fosforun topraklarda kalsiyum
fosfatlar, aluminyum oksitler ve yiizey altindaki ve derinliklerindeki demir bilesiklerince
cokelerek yarayigsiz hale gectigi bilinmektedir (Bertrand ve ark., 1999; Giizel ve ark., 2002;
Alam ve Ladha, 2004). Ayrica yapilan bir¢ok arastirmada, kurak ve yari kurak iklim
kosullarinda, fosforun yiiksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutuldugunu, 6zellikle yiiksek pH,
kabonat ve diisiik organik madde iceriginin fosforun ¢okelerek yarayishliginin azalmasina
neden oldugu gosterilmistir (Braschi ve ark., 2003; Gahrooce, 2003). Fosfor eksikligi,
ozellikle kirecli alkaline topraklarda bitkisel iiretimde verimi smirlayan en Onemli
faktorlerden biridir. Ozellikle pH 7den sonra topraklarda fosfor, toprakta kalsiyum gibi
katyonlarla birleserek ¢6ziinmez tuzlar1 olusturur (Zhou ve ark., 2001).

Topraklarda fosfor bitki koklerince absorbe edildiginde, toprak c¢ozeltisinin P
konsantrasyonunda ortaya ¢ikan azalma, toprakta hem inorganik hem de organik toprak
fosforu tarafindan karsilanmaktadir. Topraklarin fosfor tamponlama giigleri 6zellikle ¢evre

ile barisik bir giibreleme programi i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir (Ehleert
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ve ark., 2003). Yapilan diger ¢aligmalarda arastirmacilar, bitki tarafindan alinan toplam
fosforun % 23-34 oraninda inorganik kaynaklardan ve % 48-59 oraninda organik
kaynaklardan saglandigini ve mikorizal hiflerin topraktan fosfor alimini artirdigmi
sOylemislerdir (Tarafdar ve Marschner, 1994).

Distik kiregli topraklara mikoriza uygulamalar: ile bitkinin, topragm organik
kaynagindan %17-31, topraktan fosfor alimmi %53-65 oraninda arttirdigi; dolayisiyla
mikorizanin toprakta fosfor dongiisiinde dnemli bir fonksiyonu oldugu bilinmektedir (Feng
ve ark., 2003). Mikorizal infeksiyonun topraklarda bulunan yarayissiz formdaki fosforun
¢cOziiniirliglinii ve alabilirligini kontrol bitkilerine gore 3,6 ve 10 kat kadar arttirdig1 ve
bitki genotipik farkliliklarin da fosforun yarayishligi ve alimi agisindan onemli oldugu

bilinmektedir (Shibata ve ark., 2003).

2.1.2. Bitkide Fosfor

Fosfor bitki gelisimi i¢in gerekli olan 6nemli bir bitki besin elementidir. Fosfor
bitkilerde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmakta (Blair, 1993), bitkinin vejetatif
bliylime doneminde, optimal biiyiimesi i¢in gerekli fosfor miktary, bitki kuru madde
agirhigmmin yaklagik % 0.3-0.5 ° ini olusturmaktadir (Marschner, 1997; Rausch and Bucher
2002). Bitkiler, toprak ¢ozeltisinden fosfor elementini ¢ogunlukla birincil orto fosfat (H,PO4)
ve ikincil orto fosfat (HPO,4) formlarinda absorbe atmektedirler (Marschner, 1997; Hinsinger,
2001; Vance ve ark., 2003). Bitkilerin fosfor beslenmesini etkileyen en 6nemli faktdr toprak
pH’ s1 dir. pH’ daki degismeler ile bitkilerin topraktan absorbe ettigi fosfor formlar1 da
degismektedir (Barber, 1984).

Fosforun bitki gelisimindeki en 6nemli gorevi enerji depolama ve transferidir. Fosfat
bitkilerin yapist icinde ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP (Adenosin-trifosfat)’ in herhangi
birinde merkezi element olarak gorev yapar ve enerji transferini saglar. Bu fonksiyonunun
yani sira niikleik asitler, koenzimler, niikleotidler, fosfoproteinler, fosfolipidler ve seker
fosfatlar gibi 6nemli olan bir¢cok enzimin yapisinda bulunmaktadir (Giizel ve ar., 2002; Kalfa,
1997; Vance ve ark., 2003).

Fosfor noksanliginda kuru madde miktar1 ve yaprak alanlar1 azalmakta, noksanlikta
bitki gelisimi ile fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Colomb, 2000; Rodriguez ve
ark., 2000). Yapilan arastirmalar gostermistir ki, yeterli fosfora sahip bitki ile fosfor stresi
altinda yetigen bitki karsilastirildiginda, fosfor stresi altinda yetisen bitkilerin yaprak alani %
83 oraninda azalmakta ve buna bagli olarak da bitkinin fotosentez oranm da % 50

azalmaktadir (Rodriquez ve ark., 1998).
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Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaglamakta, 6zellikle govde gelisimi azalirken
kok gelisimi artmaktadir. Bunun nedeni ise, bitkinin rizosfer bolgesinde ulasamadigi fosfora
kok gelisimini artirarak ulagmak istemesidir.

Sahrawat (2000), yar1 kurak bir bolgede vertisoller lizerinde sorgum bitkisi ile yapmis
olduklar1 ii¢ y1l siiren ¢aligmada 0, 10, 20 ve 40 kg P/ha uygulamislardir ve topraklarin fosfor
miktarini Olsen metodunu kullanarak diistik bulmuslardir. Arastirmanin fosfor uygulanan ilk
yilinda residual etkinin fazla oldugunu ve vertisoller iizerinde yetisen sorgumun fosfor
ithtiyacini, yesil aksam i¢in ilk yil 20 kg P/ha dozunun ve ikinci yilda da 40 kg P/ha
karsilayabilmekte oldugunu bildirmislerdir. Bertrand ve ark. (1999) kirecli topraklarda fosfor
hareketliliginin diistik oldugunu, fosfor fiksasyonunda demir oksitler ve kalsitin etkili
oldugunu ve bitki koklerinin OH™ ve H' iyonlarini salgilayarak rizosfer pH’> s hizla
degistirebildigini belirtmislerdir. Ayrica musir ve kolza bitkisinin kokleri araciligr ile H"
iyonu salgiladig1 ve rizosfer pH’ sin1 diistirdiigiinden, DTPA’da ¢oziinebilir Fe miktarinin
arttigin1 da belirtmislerdir. Sanchez ve ark. (2001) misir ve patates bitkisi ile yaptiklar:
arastirmada, bitkilerin fosfor noksanligmai ilk 30 giin igerisinde belirgin olarak gosterdiklerini,
kok uzunlugu ve yogunlugunun arttigini, P noksanliginda bitkilerin topraktaki fosfordan
yararlanmalar1 agisindan son derece onemli oldugunu ve fosforun bitki kuru madde miktarini
artirdigini belirtmislerdir.

Topraklarda fosforun hareketliliginin ve yarayishligmin diisiik olmasindan dolay,
bitkiler yarayissiz durumdaki fosfordan yararlanmak i¢in bir ¢ok adaptasyon mekanizmasi
gelistirmisglerdir (Abel ve ark., 2002; Palxton, 2004). Bitki tiirleri arasinda ve ayni tiirlin
genotipleri arasinda fosforun etkinligi ve kullanimi agisindan farkliliklar goriilebilmektedir
(Brohi ve ark., 1994; Dechassa ve ark., 2003).

Fageria ve Baligar (1999) yaptiklar1 ¢calismada 0 (disiik P), 75 ppm P (orta P) ve 150
ppm P (yliksek P) uygulayarak 15 bugday cesidinin fosfor etkinligini arastrmislar ve bu
calismada c¢esitler arasinda fosfor kullanimi agisindan O6nemli farklar oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica konu ile ilgili yapilan diger ¢alismada, diistik ve yiliksek fosfor
kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin bitki agirliklari, govde ve kok agirliklari, besin
elementi alim1 ve kullanimi agisindan 6nemli farklar gosterdiklerini belirtmislerdir (Fageria
ve Baligar, 1997).

Bitkiler kokleri araciligi ile salgiladiklar1 organik salgilarla toprakta diisiik
coziiniirlikte bulunan bitki besin elementlerinin yarayisliligmi artirmaktadirlar (Gardner et
al., 1983; Ragothama, 1999; Palxton, 2004). Ayrica Machado ve Furlani (2004a), misir
bitkisinde yaptiklar1 calismada bitkilerin kok salgilar1 araciligr ile bitki kok bolgesi olan
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rizosferde kimyasal degisiklikler yaparak topraklarda yarayissiz fosforun yarayisliligini
arttirabilme yetenegine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Topraklarda fosfor diflizyonla hareket etmektedir. Fosfor hareketliligi ¢ok diisiik olan
bir element olmasindan dolayr bitki kokleri toprakta ilerlerken toprak c¢ozeltisindeki
fosfatlarla temasa gegerler (Marschner, 1997; Dodor ve ark., 2003). Koklerin fosfor ihtiyaci
fazla oldugunda, fosfat bitki kdklerince yliksek oranda absorbe edilir ve bu durumda kok
bolgesindeki toprak ¢ozeltisi fosfatca fakirlesmektedir. Bu durumda kok yilizeyi ¢cevresindeki
fosfat konsantrasyonu ile tiim topraktaki fosfat konsantrasyonu arasinda fark meydana getirir.
Bu konsatrasyon diisiisii, fosfatin bitki koklerine dogru taginim oranim belirlemektedir (Brohi
ve ark., 1994; Smith, 2001).

Bitki koklerinin P absorpsiyonu sonucunda, rizosfer bolgesinde olusturduklar: yoksul
kisim, kok bolgesine P diflizyonunun devamliligini saglamaktadir (Bhat ve Nye, 1973). Bu
nedenle, diisiik fosfor kosullarinda bitkilerin kok morfolojisi P beslenmesi agisindan oldukga
onemlidir.

Fosfor noksanlig1 ¢eken bitkilerin kok/yesil aksam oranmi artirmalari, bitkilerin P
eksikligine kars1t gelistirdikleri 6nemli bir mekanizmadir. Silberbush ve Barber (1983)
yaptiklar1 ¢alismada, fosfor alimina etkili en 6nemli bitkisel faktorlerin kok biiyiime hizi ve
kok ¢ap1 oldugunu gostermistir. Ayrica misir (Anghinoni ve Barber, 1980), bakla (Haynes ve
Ludecke, 1981), kolza, 1spanak ve domates (Fohse ve Junk, 1983), fosfor eksikliginde kok
uzamasi ve ince kok olusumunu arttirmistir.

Genetik farkliliklarindan dolay1 kok tiiyleri daha iyi gelisen cesitlerde, asit fosfotaze
enzim aktivitesi daha yiiksek olmaktadir. Bu durumdan dolay:1 da fosfor noksanlig1 ve kilcal
kokler arasinda P’ un yarayishiligi agisindan olumlu bir iliski bulunmaktadir. Kok tiiylerinin
toprakta bulunan organik ve inorganik fosfordan daha fazla yararlandiklar1 ve fosfor aliminda
kok tliylerinin 6nemli bir fonksiyonu oldugu bilinmektedir (Gahoonia ve ark., 2001; Wasaki
ve ark., 2003; Li ve ark., 2004).

Bitkiler fosfordan yararlanabilmek i¢in 6zellikle kok yapilarinda degisiklik yaparak
kok ylizey alanini, kok agirhigini ve miktarim artirirlar, kok tiiyleri ve organik salgilarda
diisiik fosfor yarayighligmni artirmada 6nemli fonksiyona sahiptirler (Stone ve ark., 2003).
Toprakta diisilk fosfor konsantrasyonlarmmda bitki beslenmesi agisindan bitkilerin kok
morfolojileri olduk¢a dnemlidir. Toprakta yararli fosfordan bitkilerin yararlanmasinda tiirler
arasindaki farkliliklar kismen kok morfolojisindeki farkliliklar yoluyla agiklanmaktadir
(Barley, 1970; Fohse ve ark., 1991; He ve ark., 2001; Shane ve ark., 2003). Fosfor aliminda

etkili olan en Onemli bitkisel parametreler kok biliyiime hizi, kdk capi, kok uzunlugu,
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kok/yesil aksam orani ve kilcal kok yogunlugu olarak siralanabilir (Marshner, 1997;
Machado ve ark., 2004a).

Fosfor yarayislihigmmin diisiik oldugu topraklarda kok tiiyleri, absorbsiyon yiizeyini
artrrarak, ¢ok diislik yar1 ¢ap orani ile daha biiyiik toprak hacimlerine temas ederek kayda
deger olciide fosfor yarayisliligini artirmaktadirlar (Fohse ve ark., 1991).

Proteid koklerle ilgili yapilan ¢aligsmalar gostermistir ki, proteid kdklerden, proteid
olmayan koklere gore daha fazla oranda fosfor bitki blinyesine alimmaktadir (Neumann ve
ark., 2000).

Proteid kokler, kok tiiylerinin boylamsal olarak dizilip salkim seklinde bir kiime
olusturmasiyla meydana gelmektedir (Peek ve ark., 2003; Stone ve ark., 2003) ve kok yiizey
alanin1 100 kat artirarak toprak ile kok arasinda biiyiik bir temas yiizeyi meydana
getirmektedir (Schulze ve ark., 2002). Proteid kokler olusturduklar1 bu genis temas ylizeyi ile
bitkiye fosfor alimi agisindan avantaj saglarken, ayni zamanda da organik bilesikler
salgilarlar (malat ve sitrat) ve fosforun konsantrasyonu diistiiglinde genotipik farkliliklardan
dolay1 proteid koklerin orani artarak, bitki tarafindan fosforun alimi da artmaktadir (Lambers

ve ark., 2002; Shen ve ark., 2003; Watt and Evans, 2003).

2.2. Cinko
2.2.1. Toprakta Cinko

Cinko (Zn) tiim canli organizmalarin ¢ok diisiik miktarlarda ihtiyag duydugu ve
mutlaka almak zorunda oldugu en onemli mikro elementlerden birisidir. Cinko noksanligi
diinyada ve Tiirkiye’de tarim alanlarinin biiyiik bir kisminda sikga rastlanan 6nemli bir mikro
element sorunudur (Cakmak ve ark., 1998; Cakmak ve ark., 1999). Diinyada tiim tarim
alanlarmin % 30’unda, Tiirkiye’ de ise % 49,8’inde Zn noksanliginin bulundugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir (Sillanpaa, 1982; Eyiiboglu ve ark., 1998). Topraklarin ortalama
cinko igerigi 25-100 ppm civarmdadir (Goldshmit, 1954) ve cok sayida farkli minerallerin
yapisinda bulunur.

Cinko toprakta ¢esitli formlarda bulunmaktadir. Alloway (2004) gore, topraktaki total
cinko 5 fraksiyona dagilmistir. Bunlar: 1) suda ¢oziiniir fraksiyon; toprak cozeltisinde
bulunur. II) Degisebilir fraksiyon: iyonlar toprak parcaciklarina elektriksel yiiklerle
baglanmistir. I11) Oraganik bagl fraksiyon: iyonlar organik bilesiklere adsorbe, selatlanmis
veya komplekslesmis sekilde baglanir. IV) Kil mineralleri ve ¢6ziinmez metalik oksit

mineralleri tlizerine degismez sekilde baglanir. V) Birincil minerallerin ayrisma ve
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parcalanmasiyla agiga cikar. VI) Topral c¢ozeltisindeki ve desorbe olabilen Zn bitkilerce
almabilir ve toprak profilinde yikanabilir durumdadir.

Cinko; toprak ¢ozeltisinde serbest (Zn™* ve ZnOH") ve organik bagli, toprak koloidal
fraksiyonu (killer, organik madde, demir ve aliminyum hidrate oksitler) {izerinde adsorbe ve
degisebilir ve toprak kati fazinda ikincil minerallerde ve ¢6ziinmez kompleks formlari
seklinde toprakta bulunur.

Topraktaki cinkonun yarayishligini etkileyen birgok faktor vardir. Bunlardan en
onemlileri; toprak tekstiirii, toprak pH’si, fosforun varhigi, fosforun miktar1 ve iklim
kosullaridir. Kumlu, kumlu tinli1 ve organik topraklarda, siltli ve killi topraklara gore daha
cok Zn eksikligi goriilmektedir. Ayn1 sekilde bitkilerde yaygim bir sekilde ¢inko eksikliginin
ortaya ¢ikmasinda toprak pH’sinin ve kire¢ iceriginin yiiksekligi, organik madde ve nemin
diistikliigii 6nemli rol oynamaktadir. Bu faktdrlerin yam sira topraga yliksek dozlarda fosfor
uygulanmast da bitkilerde ¢inko eksikliginin ortaya c¢ikmasmi etkilemektedir. Bu konu
iizerine Kalfa ve ark.(1997) sera kosullarinda bugday bitkisi {izerine degisik dozlarda Zn (0,
0.08, 0.4, 2, 10 mg Zn/kg ) ve P ( 20, 120, 720 mg P/kg ) uygulayarak yiiriittiikleri deneme
sonucunda, diisik Zn dozlarinda artan P uygulamasmin bitkilerde ¢inko eksikligi
simptomlarint artirdigmi ortaya koymuslardir. Ancak, bitki yapraklarindaki toplam Zn
konsantrasyonu artan fosfor ile bir degisiklik gostermemistir. Sonuglar bugday bitkisine
yiiksek dozda uygulanan fosforun Zn alimini degil de dokulardaki mevcut Zn’nun fizyolojik
kullanimini engelleyerek Zn eksikligine yol agtigini gostermistir.

Kacar (1998), toprak pH’ sinm artmasiyla Zn’ un yarayishliginin azaldigni,
topraklarda Zn’ nun yarayishlig1 yoniinden pH 5.5-6.5° un genelde kritik diizey olarak kabul
edildigini, toprak pH’ smin artarken c¢oziinirlikleri ¢ok az olan Zn(OH),, ZnCO;
bilesiklerinin olustugunu ve Zn >’ nun yarayisliigmmn azaldigini bildirmistir. Yiiksek pH’
larda Zn, Zn™ veya Zn(OH), seklinde alinir. Toprakta diisik Zn konsantrasyonunun bir
sonucu olarak, Zn alimi1 dogrudan kok temasi ile gerceklesir ve alim metabolik olarak kontrol
edilmistir.

Topragm fiziksel ve kimyasal yapisi, giibre ile verilen ve toprak tarafindan saglanan
degisik besinlerden bitkinin yararlanmasinda onemli bir etkilesim ortami olusturmaktadir.
Kirecin, bitki besinleri, 6zellikle fosforla ¢ok yonlii karmasik iligkileri bulunmaktadir. Kireg,
alkali topraklarda fosforla tepkimeye girerek fosforu cesitli formlarda baglamakta ve
yarayighiligini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda Zn ¢6ziniirliigii 6zellikle CaCO3 igeren yiiksek
pH’l1 topraklarda ¢ok diistiktiir. Bitkilere saglanan yiiksek fosfor diizeylerinin Zn
noksanligina yol a¢tig1 bildirilmektedir (Olsen, 1972). Cinko yarayisliliginda ¢inko ve fosfor

10
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arasindaki iliskilerin bitkide fizyolojik etkileri daha 6nem tagimaktadir. Cinko noksanligi
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerin kirecli topraklarinda sik¢a goriilmektedir (Takar ve
Walker, 1993).

Karanlik ve ark. (1998), GAP, Orta Anadolu ve Cukurova Bélgesi topraklarinda,
basta Zn olmak iizere mikroelementlerin topraktaki kimyasal formlarini ve bu formlardaki
mikrolement konsantrasyonlarini saptamak amaci ile yaptiklar1 ¢alismada, bahsedilen bolge
topraklarmimn total mikrolelement igerikleri yoniinden zengin olduklarmni (Zn: 40-80 mg kg™,
Cu: 25-59 mg kg, Fe: 32951-39371 mg kg™, Mn: 603-860 mg kg™) saptamuslardir. Ancak
buna karsilik, yiiksek pH, kireg, kil miktar1 ve diisiik organik madde icerigi gibi ¢esitli toprak
ozelliklerinden dolayi, mikro elementlerin bitkilere yarayighliginin 6nemli 6lciide smirls
oldugunu belirlemislerdir. Ornegin bu bdlgede alman toprak drneklerinde total Zn degeri 40
ile 80 mg kg™ arasinda degisirken, potansiyel olarak bitkilerce alinabilir Zn degeri 0.08 mg
kg™ ile 0.23 mg kg™ arasinda bulunmustur.

Bitkilerce almabilir ¢inko, toprak cozeltisinde bulunur veya degisebilir durumda
yiizeylerde tutulur. Bitkilerce almabilir ¢inko konsantrasyonunu topraktaki adsorpsiyon ve
desorpsiyon siiregleri ile belirlenir. Bu siireci topragin total Zn konsantrasyonu, pH’ si,
organik maddesi, kireci, redoks potansiyeli, rizosferdeki mikrobiyal aktivitesi, nem igerigi ile

diger besin elementlerinin diizey1 gibi faktorler etkiler.

2.2.2. Bitkide Cinko

Cinko bitkinin mutlak ihtiya¢ duydugu 6nemli bir bitki besin elementidir. Ayrica Zn
tiim organizmalar i¢in gerekli bir element ve enzimler ile kritik komponentidir (Marschner,
1995), enzimler ile substrat baglar1 arasinda baglanma ve yonlendirmede rol oynamaktadir
(Cakmak, 2000). Cinko bitkide bircok metabolik fonksiyonlarda rol oynar, 6zellikle karbonik
asit anhidraz ile siliperoksit dismutaz enzimlerini aktiflestirir; bu enzimlerin kloroplasta
lokalize oldugu belirlenmistir (Jakobsan ve ark., 1975; Marschner, 1995). Ayrica Zn RNA
sentezine katkida bulunur ve eksikliginde RNA sentezi ve buna bagl olarak protein {iretimi
durmaktadir (Price, 1962). Cinkonun diger bir fonksiyonu da enzim aktivatorii olarak
karbonhidrat metabolizmasinda gorev almasidir. Cinko eksikliginde bitki gelisimi olumsuz
etkilenmekte ve lriin kayb1 % 40’a kadar artmaktadir. Ayrica ¢inko noksanligi genellikle
geng yapraklarda, erken biiyiime sezonunda goriilmektedir (Hacisalihoglu, 2002). Cinko,
bitkide protein sentezini etkilemede olduk¢a onemli bir fonksiyona sahiptir. Vale ve Falchuk
(1993), tarafindan 300’ den fazla protein/enzimin mutlaka Zn’ ya ihtiya¢ duydugu

belirtilmistir.
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Topraklarda bitkilerce almacak ¢inkonun eksikligi, bitkilerin biiylimesini ve verim
olusturma kapasitesini ciddi boyutlarda smirlandirmaktadir. Cinko eksikligi bir yandan
bitkisel verimliligi smirlarken diger yandan da hasat edilen iirlinde Zn konsantrasyonunun
disik olmasma yol a¢maktadir. Hem bitkisel {iretim, hem de beslenmesinde ciddi
olumsuzluklara neden olan Zn eksikligini gidermek i¢in almacak Onlemlerden birisi Zn

eksikligine kars1 dayanikl bitki genotiplerinin 1slah edilmesidir (Cakmak ve ark., 1996).

Aksoy ve Danisman (1986), Zn noksanlig1 gosteren topraklarda, Zn giibrelemesinin
misir verimi ve ¢inko alimi lizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada kuru madde
miktarmin arttigini bulmuslardir. Yal¢in ve Usta (1992), pH’ lar1 7.8-8.3, CaCOs igerikleri
%7.9- 50.2 ve organik madde icerikleri % 0.6- 1.27 arasinda degisen Biiyiik Konya havzasma
ait farkli tekstiirlii 5 toprak lizerinde ¢inko uygulamasinin sera sartlarinda misir bitkisinin
gelismesi ile Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri lizerine etkisini arastirmislardir. Artan miktarlardaki
Zn uygulamasmin misir bitkisinin kuru madde miktarmi ve bitkinin ¢inko konsantrasyonunu
onemli Olciide arttirdigini kaydetmislerdir. Giizel ve ark. (1991), Harran Ovasinda bulunan 25
toprak serisinin ylizey horizonlarindan aldiklar1 toprak 6rnekleri ile yaptiklar: bir caligmada,
topraklara 0.5 - 10 ppm Zn uygulamislar ve artan ¢inko miktarlarmin misir bitkisinin toprak

istii organlar1 ve kokiinde kuru madde miktariyla Zn icerigini arttirdigini belirlemislerdir.

Cinko ¢oziiniirliigiiniin 6zellikle CaCOs igeren yiiksek pH’ 11 topraklarda cok diisiik
oldugu, bu duruma karsilik toprak c¢ozeltisinde denge durumunda bulunan Zn
konsantrasyonunun pH’ nin 5.5’den 7.0°’ye c¢ikarilmasi ile 30-45 kez daha azaldigi
belirlenmistir (Shuman, 1975). Cinko noksanliginin genellikle kalkerli alt horizonlar tizerinde
olusmus topraklarda veya yikanmis asit ve kumlu topraklarda gorildiigi (Viest, 1966),
kireclenme ile artan Ca™ iyonlarinin bor alimini diisiirdiigii, ortamda bulunan Fe™,Cu™ ve

Mn"? oranlarindaki artisin ise Zn alimini azalttig1 belirlenmistir (Stayanow, 1985).

Cinko noksanlig1 bitkilerde karakteristik olarak, gen¢ yapraklarda klorosis seklinde
goriiliir ve yaprak boyutlar1 kiigiiliir ve bitki bodur kalir. Yash yapraklarda ise genel bir
klorosis, bodurluk, solma ve biikiilme seklinde goriiliir (Marschner, 1995). Genelde Zn
eksikliginde bitkide protein miktar1 azalmaktadir. Ancak proteinin kompozisyonu
degismeden kalmaktadir. Cinko eksikligine sahip fasulye bitkisinin yapraklarinda kontrol
uygulamasina gore daha fazla amino asit biriktigi belirlenmistir (Cakmak ve ark., 1989).

Cinko ilave edilmesiyle amino asit konsantrasyonunda azalma goriilmiis ve bu azalma ayni
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zamanda protein konsantrasyonundaki artisa baglanmistir. Bu durum c¢inkonun protein

sentezinde dnemli bir rol iistlendigi gostermektedir.

Cinko noksanlhiginda fasulye, bezelye ve diger bitkiler iizerinde yapilan ¢aligmada
ciceklenmede ve tane veriminde 6nemli azalmalarm oldugu belirtilmistir (Reed 1941; Hu ve
Sparks, 1990). Riceman ve Jones (1959) besin ¢ozeltisinde yaptiklar1 bir arastirmada,
beslenme ortamima Zn ilavesinin yer alt1 iiggiiliinde bitkinin yesil aksam kuru madde verimi
iizerinde hafif bir etkisinin oldugunu, buna karsilik ayni kosullarda tane veriminin belirgin
sekilde arttigin1 gormiislerdir. Bu artisim, c¢iceklenme ve tane sayisindaki artistan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Cinko uygulamasiyla tane agirligmin degismemesi, Zn’ nun

tanenin biiylimesinden ¢ok tanenin olusumu tizerinde etkisinin oldugunu gostermektedir.

Toprakta, bitkide ve insanda bu kadar ciddi 6lciide goriilen ¢inko noksanliginin
giderilmesi ya da hafifletilmesi i¢in akla ilk gelen ¢oziim, topraklarin besin elementi olan
cinko ile giibrelenmesidir. Arastirmact Martens ve Westerman (1991)’a gore topraklarda
bitkiye yarayislt ¢cinko konsantrasyonu (DTPA ile ekstrakte olabilir Zn) 0.5 ppm’ in altinda
ise optimum bitkisel iiretim i¢in topraklarm 50 ile 90 kg ZnSO./da arasinda serpme yolu ile
Zn ile giibrelenmesi gerekmektedir. Harran Ovasi topraklarmnin yaklasik %852 inde DTPA ile
ekstrakte olabilir Zn konsantrasyonu 0.5 ppm’ in altindadir (Irkin ve Giizel, 1990). Bu durum
bolge topraklarinin Zn ile giibrelenmesini ortaya koymaktadir. Ancak, giibreleme yapilmadan
da Zn noksanligmnin giderilebilecegi olasidir. Yapilan ¢aligmalarda, mineral besin
elementlerinin, ozelliklede mikro besin elementlerinin almabilirliginin  diisiik oldugu
topraklarda, bitki tiirleri ve ayni tiirlin ¢esitleri arasinda ilgili mineral elementin eksikligine
kars1 farkli dayanim adaptasyonlarinin oldugu goriilmiistiir (Cakmak ve ark., 1997a., 1998;
Torun, 1997; Graham ve ark., 1992). Bitkiler mineral eksikliklere kars1 hem morfolojik hem

de fizyolojik anlamda degisik adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmektedir.

2.3. Kiikiirt
2.3.1. Toprakta Kiikiirt

Freney ve Williams (1983) yaptiklar1 arastirmada, topraklarin toplam kiikiirt (S)
iceriklerinin, topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine, iklim kosullarina, bdlgesel bitki
ortiistine, lokal topografya ve tarmmsal kullanimina bagli olarak degistigini, bu faktorlerin
bilesimiyle total S igeriginin, 20 mg kg'l-35,000 mg kg'1 arasinda ¢ok genis bir
konsantrasyon araligina sahip oldugunu ve genel olarak da mineral topraklarin total S

iceriklerinin 20-2000 mg kg'1 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yagish ve yar1 yagish olan
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bolgelerdeki tarimsal topraklarin normal total S igeriklerinin 100-500 mg kg'1 arasinda
oldugu ve bu oranmn topragn islenen katmanlarinda ise 224-1120 kg ha™ oldugu belirtilmistir
(Stevenson, 1986). Ayrica, yiiksek kiikiirt konsantrasyonlarinin asit-siilfat materyaller igeren
taban arazilerde kurak ve yar1 kurak bdlgelerde, jipsli topraklarda bulundugu ve tropikal
bolgelerde organik maddenin fazla mineralizasyon olmasindan dolayr total kiikiirt
konsantrasyonunun tropikal olmayan bdolgelere gore daha diisiik oldugu arastirmalarla

saptanmistir (Nor, 1981).

Kiikiirt toprakta inorganik ve organik olmak tizere iki formda bulunmaktadir. Ancak
bircok toprakta kiikiirt kaynagi olarak organik bagli S bulunmaktadir. Topraktaki total kiikiirt
miktarmm 100-1000 mg kg™ arasinda degistigi bilinmektedir (Syers ve ark., 1987). Kiikiirt

toprakta siirekli olarak organik ve inorganik formlar arasinda degisimlere ugramaktadir.

IIiman, humid ve yar1 humid bolgelerin ¢ogu yiizey topraklarinda total kiikiirtiin %
90’dan fazlasmi organik kiikiirt olusturmaktadir (Freney ve Williams, 1983; Zhao ve ark.,
1996a). Ancak siilfat veya siilfitin, tuzlu, asit siilfat ve jips icerikli topraklarda total S’iin
biiyiik kismini inorganik S olusturmaktadir. Topraktaki organik S ¢ogunlukla organik
maddeye bagli olarak derinlikle birlikte azalmaktadir (Freney, 1986).

Inorganik S, topraklarda; suda ¢dziinebilir tuzlar seklinde, toprak koloidleri tarafindan
adsorbe edilmis olarak veya ¢oziinmez formlarda bulunabilir. Bunlarin her birinde mevcut
bulunan inorganik S fraksiyonlari, bazi toprak 6zelliklerine baghdir. Iyi drenajli topraklarin
ylizey horizonlar1 sadece az miktarda suda ¢oziilebilir kiikiirt (S) icerebilmektedir. Bununla
birlikte, suda ¢6ziiliir S’lin biiyiik bir kismin1 kurak bdlgelerdeki topraklar biriktirmektedirler.
Inorganik S’ iin organik bagl S’e gore topraklarda daha az bulundugu saptanmustir (Bohn ve
ark., 1986). Mevsimsel kosullarin S’iin mineralizasyonu, ¢ziinebilir S’iin yikanmasi ve S’iin

bitkilerce alimi tizerine etkisi bulunmaktadir.

Toprakta inorganik kiikiirt formu agirlikli olarak SO4? seklindedir. Ozellikle arid
bolge topraklarinda CaSO4, MgSOs ve Na,SO4 gibi kiikiirt tuzlarinin 6nemli diizeyde
biriktigi bilinmektedir (Scherer, 2001). Siilfat toprak c¢ozeltisinde ¢oziinmiis veya toprak
koloidlerine adsorbe olmus seklilde bulunabilir. Toprak ¢ozeltisinde SO47 kat1 fazda bulunan
diger formlarla denge halindedir (Mengel ve Kirkby, 1987; Tisdale ve ark., 1993) ve SO42 ,
kil minerallerine ve seksi-oksitlere fosfatlar kadar olmasa da kuvvetli bir sekilde bagl
bulunmaktadir. Toprak cozeltisindeki SO4” konsantrasyonun artisi, beraberinde adsorbe
edilen SO, miktarmin da artigma neden olmaktadir. Buna karsilik, yapilan arastrmalar,

siilfat ve fosfat adsorpsiyonunun benzer adsorbsiyon mekanizmalarina sahip oldugunu ortaya

14



2. ONCEKi CALISMALAR Senem GOK

koymustur (Barrow, 1976). Hingston ve ark. (1976) ‘larmim yaptiklar1 calismaya gore, SO4™
iyonlar1 denge c¢ozeltisinde beklenenden daha yiiksek boyutta tutulurlar. Buna karsilik SO4>
fosfor araciligi ile kolaylikla desorbe olur. Adsorbe olabilen SO,”in miktar1 toprak
profilinde yikanma ile S kayiplarinin 6nlenmesinde ve S’in bitki tarafindan rahatlikla

almabilmesinde etkilidir (Scherer, 2001).

Organik S {ic ana fraksiyon ile tanimlanmistir: 1) ester siilfat, II) C-bagh S
(cogunlukla amino asitlere) ve III) residual S (Pasricha ve Fox, 1993). Bilesiklerin olusum
karakterleri ve doniisiimleri cevresel faktorlere bagh olan biyolojik siirecler tarafindan
etkilenmektedir. Iliman bdlgelerde tarimsal amac¢ i¢in kullanilan topraklarda total S’ iin

yaklasik % 95° 1 organik S’ diir. Bu genelleme tropikleri kapsamamaktadir.

Residual kiikiirt kuvvetli asit ve bazlarla hidrolize dayaniklidir; ancak, mevsime bagli
olarak degisir (Freney, 1986). Diger fonksiyonlara bagl olarak tespit edildigi i¢in bu degisim
yanlis Ol¢iilebilir. Bilindigi gibi residual S, total S ve diger tiim S fraksiyonlarmin toplami

arasindaki farktir.

Saggar ve ark. (1981) tarafindan yapilan ¢alismada, toprakta ester siilfat birikiminin
inorganik SO4™’ in baglanmast ile iliskili oldugu ortaya konulmustur. Brezilya topraklarida
yapilan bir calismada total S’ iin %20-65" inin ester siilfattan olustugu belirlenmistir
(Neptune ve ark., 1975). Bitkiler tarafindan alman S’ iin biiyiik bir kisminin ester siilfattan

geldigi ve boyle bir durumun C-bagli S i¢in gegerli olmadig: bilinmektedir.

Organik topraklarda total S’ {in neredeyse tamami organik S seklinde bulunmaktadir.
Toprak organik maddesinde C:N:S orani 125:10:1.2 seklinde bulunur. Toprak organik
maddesinde kiikiirt, karbon ve ester bagl olarak bulunmaktadir. Ester bagl kiikiirt mevsimsel
olarak mineralize olup bitkiye yarayish hale gecebilirken, karbon bagli S’iin bu sekilde
mineralize olup bitkiye yarayisl olma hizi ¢cok daha yavastir (Scherer, 2001).

Toprakta pH’ya bagli ¢ok fazla yiik bulunmasmdan dolay1, SO, adsorpsiyonu denge
cozeltisinin pH’sina baghdir (Couto ve ark., 1979). Siilfat adsorpsiyonu diisiik pH’ da ¢ok
kuvvetlidir (Martini ve Mutters, 1984) ve bu sebepten dolays, SO,” adsorpsiyonu toprak
pH’siyla negatif iliskilidir (Kparmwang ve ark., 1997). Toprakta adsorbe edilen SO4>
bitkilerce alnabilir formda degil ise SO, adsorpsiyonunu azaltacak yada toprak
¢ozeltisindeki SO4” konsantrasyonunu arttiracak uygun bir islemle toprakta SO,*’m
bitkilerce alinabilir miktar: arttirilabilir (Elkins ve Ensminger, 1971). Mehlich (1964) yaptig1
bir calismada, adsorbe edilen SO42’in serbest hale ge¢mesinin Ca(OH),’in azar azar ilave

edildiginde toprak pH’smin artmasiyla iliskili oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, yeterli
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diizeyde kireclenen topraklarin yiizey horizonlarinda diisiik miktarlarda S04
adsorpsiyonunun olmasi beklenir (Evans, 1986). Sonu¢ olarak kire¢ tasi ve jips gibi
materyalleri birlikte uygulamakla S04’ almabilirliginde bir artisin olmasi beklenir
(Serrano ve ark., 1999). Ayrica SO4~ kolaylikla fosfat tarafindan desorbe edilir. Be nedenle
kirecleme disinda siiper-fosfat uygulamasi da SO,” adsorpsiyonunu azaltir (Ensminger,

1954).

Toprakta S, devamli olarak inorganik ve organik kiikiirt formlarma doniismektedir.
Organik kiikiirt formlar1 bitkiler tarafindan almabilir formda degildirler, bu nedenle bitkiler
tarafindan alinabilir hale ge¢mesi i¢in biyokimyasal veya mikrobiyolojik mineralizasyonla
inorganik SO, déniistiiriilmelidir (Castellano ve Dick, 1991). Bu doniistiiriilme islemlerinde,
cevresel faktorler bu doniistiiriilmede gorev alan mikroorganizmalarin yani sira enzimlerin
aktivitelerini de etkiler. Biyokimyasal mineralizasyon farkli siilfatazlar tarafindan siilfat
esterlerinin hidrolizasyonu seklinde olurken C-bagh kiikiirdiin mikrobiyal mineralizasyonu
mikroorganizmalarm gereksinim duyduklar1 enerjiyi saglamak icin gosterdikleri aktiviteye
baglhidir (Eriksen ve ark., 1998). Ulkemiz topraklarinin oransal olarak kiikiirt iceriginin yeterli
goriilmesi bu besin elementinin {izerinde yeterince durulmamasia neden olmaktadir. Ancak,
son yillarda tilkemizde amonyum siilfat gibi kiikiirt iceren giibrelerin kullaniminin azalmasi,
bununla birlikte kiikiirt iceren giibreler yerine daha konsantre olan azotlu, fosforlu ve
potasyumlu giibre kullanimi nedeniyle bitkiler tarafindan siirekli kaldirilan kiikiirt topraga
tekrar ilave edilmedikce zamanla kiikiirt noksanliginin karsimiza ¢ikabilecegi belirtilmektedir

(Orman ve Kaplan, 2004).

2.3.2. Bitkide Kiikiirt

Onemli bir bitki besin elementi olan kiikiirdiin bitki beslenmesinde 6zel bir yeri
bulunmaktadir. Bitkisel liretimde {iriin verimi {izerine olan etkisinin yani sira, kiikiirt, sistein,
methionin, bir¢ok koenzimin, thioredoksinlerin, siilfolipitlerin ve proteinlerin yapisinda yer

almaktadir (Zhao ve ark., 1999a).

Kiikiirt, bitkiler tarafindan kokler araciligi ile toprak ¢ozeltisinden ¢ogunlukla SO,
formunda almmaktadir. Bu alim hiicrenin plazma membranindaki proton tasiyici tarafindan
katalize edilmektedir (Hawkesford ve ark., 1993). Intodia ve Sahu (1999) artan dozlarda
uygulanan kiikiirdiin, topraktaki siilfat, organik ve total kiikiirt miktarlarini arttirdigini
belirtmislerdir. Kiikiirdiin bitkiye baslica tasmin formu silfattir (SO4?). Ancak, kiikiirt

indirgenmis bir S formu olan sistein olarak da tasmabilmektedir. Kiikiirdiin bitki icerisinde
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uzun mesafede tasinmasi, bitki igerisindeki dagilimi, indirgenmis S’lin taneye tasinmasi
tarimsal agidan biiyiik onem tagimaktadir.

Bitkilerin kiikiirt ihtiyaci bitkinin tiir ve gelisimine gore degisiklik gdstermektedir.
Turpgillerin ve zambakgillerin kiikiirt ihtiyact yliksek, bugdaygillerin diisiik ve baklagillerin
ise bunlarin arasinda oldugu belirlenmistir (Scherer, 2001). Lahanagil bitkileri hektarda 60-
70 kg S’ e gereksinim duymaktadir. Kolza bitkisinden 1 ton tohum elde etmek icin yaklasik
16 kg ha' S’ e gereksinim duyulmaktadir (McGrath ve ark., 1996). Tahillar, baklagiller ve
seker pancar1 10-20 kg S ha™ gereksinim duyarlar. Bu deger yaklasik olarak ayn1 bitkilerin N

gereksinimlerinin yaklagik % 10’ nuna karsilik gelir.

Kiikiirdiin bitki icerisindeki (meyve, tohum ve hasat artig1) dagilimi da bitki tiirleri
arasida farklilk gostermektedir. Ornegin so@an tarafindan alman toplam S’ iin % 80’i
soganin yumrusunda bulunurken, kolza bitkisinin tohumunda bu deger % 25 olmaktadir.
Tahillarda ve baklagillerde tanedeki S orani toplam S’ iin yaklasik % 50-60’1 arasindadir. Bu
degerler topraktan kaldirilan S miktarmin artiklarla geri donen S miktarindan fazla oldugunu

gostermektedir.

Kiikiirdiin vejetatif dokulardan bugday danesine tagimmm N ve P’a gore daha az
miktarlarda oldugu bildirilmistir. Hocking (1994), bir elementin bitkideki tasmim diizeyini
gostermek i¢in bir dokuda o elementin maksimum miktar1 ile yaslandiktan sonra o dokuda
kalan miktar1 arasindaki farki yiizde azalmayla hesaplamistir. Govde ve yapraktaki S’lin
yalnizca % 33.3’1 taginirken N ve P i¢in bu degerin % 75 oldugu saptanmistir. Yaprak ve
govdedeki N ve P’un yaklasik % 70’1 tanede biriktigi buna karsilik ayni organlardaki S’iin ise
% 48’inin tanede biriktigi belirlenmistir.

Bitkilerdeki kiikiirt konsantrasyonunun artmasi, proteinin kalitesini ve ylizde oranini
etkiler, ayrica amino asit igeren kiikiirt miktarini1 arttirir (Grant ve ark., 1978). Dwivedi ve
Bapat (1998), soya fasulyesi ilizerine fosfor ve kiikiirt uygulamalarinin tohum verimini,

protein ve yag igerigini 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Bitkilerin siilfat alim1 ve alman siilfatin bitki i¢inde dagilimi bitkinin gereksinimine
gore gerceklesmektedir. Ornegin, bir bitkinin S beslenmesi yeterli ise koklerde siilfat alimi
yavas, ancak, S beslenmesi yeterli degil ise yani bitki S noksanlig1 gosteriyor ise koklere
siilffat alim hizli olur (Clarkson ve Saker, 1989; Hawkesford ve ark., 1993). Yeterli bir S
uygulamasiyla, siilfat olusturularak hiicrenin vakuollerinde depo edilir. Bu siilfat yalnizca S
noksanlik stresinin uzamasi durumlarinda serbest hale gecer ve yeni biiyiimekte olan

kisimlarda yavas yavas kullanilir (Bell ve ark., 1995; BlakeKalff ve ark., 1998). Kiikiirt
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noksanligi simptomlarmin en tipik belirtisi protein ve klorofil sentezinin gerilemesinin bir

sonucu olarak gen¢ yapraklarin sararmasidir (Marschner, 1995).

Yetersiz S igeren bitkilerde siilfat konsantrasyonu diisiik, amino-N konsantrasyonu ise
yiiksektir. Bu nedenle S noksanlig1 olan bitkilerde biiylime orani diisiiktiir. Genel olarak S
noksanliginda siirgiin gelisimi kok gelisiminden c¢ok daha fazla etkilenmektedir. Kiikiirt
noksanliginm ilk olarak geng yapraklarda ortaya ¢ikmasinin nedeni, yaslh yapraklardan geng

yapraklara dogru S tasinmasinin yetersiz olmasidir (Schnug, 1989).

Rending ve ark. (1976) ‘1 yaptiklar1 bir ¢caligmada, yetersiz S iceren musir bitkisinde
goriilen N birikimi nedeninin seker seviyesindeki azalmayla ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Bu diisiik seker seviyesi, yetersiz S igeren klorotik bitkilerin zayif fotosentetik aktivetesinden
kaynaklanmaktadir. Kiikiirtce yetersiz beslenen bitkilerin protein konsantrasyonlar1 da
diistiktiir ve diisiik konsantrasyon sadece vejetatif bitki dokularini degil, bitkinin generatif
kisimlarin1 da kapsamaktadir. Ayrica, yetersiz S ile beslenen tahillar, yeterli S ile beslenen
tahillara gore daha az miktarda sistein ve methionin icermektedirler (Cocic ve ark., 1963;

Eppendorfer, 1968).

Erdem (2004) yaptig1 sera denemesinde, farkli S konsantrasyonlarina sahip olan
topraklara yapilan S uygulamasinin bitkinin kuru madde verimlerinde ve yesil aksam S
konsantrasyonlarinda 6nemli artiglara neden oldugu ve bu artiglarin denemede kullanilan
topraklar arasinda ve yetistirilen ¢esitler arasinda farkli oldugunu bulmustur. Ayrica artan
dozlarda uygulanan S’e bagli olarak bitkilerin yesil aksamindaki N konsantrasyonunda da
onemli artislar elde edilmis ve bitkinin yesil aksamindaki S konsantrasyonu ile N

konsantrasyonu arasinda énemli ve pozitif bir iligkinin oldugu saptanmistir.

Lefroy ve ark. (1997) elementel kiikiirt ile fosfor karistirildigr zaman bitki kuru
madde miktarmi arttirdigini belirtmislerdir. Celtik bitkisi iizerine kiikiirt ve fosforun kombine
uygulamalarmin tane ve kuru madde miktarimi 6nemli derecede etkiledigi saptamis ve bu
kombinasyonun kontrol parseline oranla sap veriminde % 65, tane veriminde % 61 ve kuru

madde miktarin1 % 20 arttirdig1 belirlenmistir (Ali ve ark., 2004).

2.4. Fosfor ve Cinko Interaksiyonu

Bitkilerin saglikli olarak gelisebilmeleri i¢in, beslenmelerinde gerekli olan besin
elementlerinin bitkideki miktarlar1 kadar, bu besin elementlerinin diger besin elementleriyle
olan iliskisi ve orani da son derece dnemli faktorlerdir. Besin elementlerinin birbirleri ile olan

oransal dagilimindaki dengesizlik toprak cozeltisinde oldugu gibi, bitki biinyesinde de
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olabilmektedir. Toprak ¢ozeltisinde olusan bir dengesizlik ortamda fazla miktarda bulunan
besin elementinin lehine geliserek rekabetin s6z konusu oldugu diger besin elementi ya da
elementlerinin bitkiler tarafindan alinamamasina sebep olmaktadir. Béyle durumlarda bitkide
ya konsantrasyonu diisik olan besin elementinden kaynaklanan noksanlik belirtileri
goriilecek, ya da konsantrasyonu yiliksek olan besin elementinden kaynaklanan toksik

belirtileri ortaya ¢ikacaktir (Erdal ve Kocakaya, 2003).

Bukvic ve ark. (2003)’ larmin misir bitkisi tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, P ve Zn
giibrelerinin  bitkinin kuru madde verimine etkilerini arastirmislar ve sonugta topraga
uygulanan giibre dozunun artis1 ile bitki yapraklarindaki element konsantrasyonunun arttigini

gozlemlemislerdir. Bu dogru orant1 hem fosfor hem de ¢inko i¢in ayr1 ayr1 6lgtilmiistiir.

Benzer bir ¢alismada, bugday bitkisinin gelisme donemlerinde Zn
konsantrasyonlarina bakilmis ve uygulanan giibre dozu ile orantili oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, yapilan analiz sonuclarina gore, Zn uygulamasi ile bitkinin Zn konsantrasyonu her
gelisme doneminde artmug, buna karsilik fosfor konsantrasyonu azalmistir. En yiiksek Zn
konsantrasyonu kardeslenme donemi Orneklerinde ortaya ¢ikmis, sapa kalkma donemi
ornekleri ve tane Zn igerikleri daha diisiik bulunmustur. En yiiksek P miktar1 tanede, en
diisiik deger sapa kalma donemindeki orneklerde belirlenmistir. Cesitlerin Zn uygulamasina
Zn ve P icerikleri acisindan gosterdikleri tepkiler donemlere gore farkliliklar géstermislerdir.
Bu sonuca gore,farkli donemlerde bitkinin toplam Zn icerigine bakilarak, Zn’ya dayanikli ya

da hassas olduguna karar vermenin uygun olmadigidir (Erdal ve Kocakaya, 2003).

Tohumdaki fosforun %70-80’1, fosforun bir birikimi olan fitin asidi (Fitat) olarak
bulunmaktadir. Bundan dolay1 tohumdaki P miktarinin artmasiyla fitin asidi de artar ve fitin
asidi Zn’yu baglayarak ¢inkoyu hiicre metabolizmasinda kullanilamaz hale getirir ve

biyolojik yarayisliligimi diistiriir (Oberleas ve Harland, 1981).

Bitkilere yiiksek diizeyde fosfor uygulamasi sonucu fitin asidinin miktarinin arttig1 ve
bu asidin Fe, Mg ve Ca yaninda Zn’yu da kuvvetli bagladig1 ve 6zellikle de tahil tanelerinde

13

“ Biyolojik Zn Yarayisliligmin “ fitin/Zn oranma bagl oldugu bilinmektedir (Michael ve
ark., 1980). Bu oran 25-30’ un iizerinde ise, Zn’ nun yarayisliligi diigmektedir. Dolayist ile
fazla miktarda P uygulanmasi, hem bitkinin Zn alimimni engellemekte hem de danede olusan

fazla fitin asidi Zn’ nun yarayishligini azaltmaktadir.

Bitkilerdeki mevcut Zn miktar1 yan1 swa, P/Zn oram1 da bitkilerin Zn ile
beslenmesinde indikator gorevi géormektedir. Fosfor miktar1 yiiksek olan topraklarda ya da

fosforun yiiksek miktarlarda uygulandig: topraklarda Zn eksikliginin yogun olarak orta ¢ikt1

19



2. ONCEKi CALISMALAR Senem GOK

belirlenmistir. Bitkilerin tiir ve gesitlerine bagli olarak P/Zn degeri 50-200 arasi optimal
seviye olarak kabul edilmektedir. Ancak, misir bitkisinde yapilan bir calismada, farkli
yaslardaki yapraklarda P/Zn ornlar1 arasinda farklar goriilmiistiir. Yash yapraklarda optimal
P/Zn oram 54-122 arasinda, gen¢ yapraklarda ise optimal P/Zn oran1 106-151 olarak kabul
edilmistir (Rahimi ve Bussler, 1975).

Marschner ve Cakmak (1986) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢inko noksanlig1 altinda, bitki
yesil aksaminda yeterli fosfor oldugu halde, P’un floem yoluyla yesil aksamdan koklere
hareket etmedigini ve dolayist ile P alim mekanizmasinin kontrol edilmedigini
belirlemislerdir. Sonug olarak da bitki kdkleri kontrolden ¢ikan bir diizenek icerisine giderek
artan oranlarda P absorbsiyonu yaptigi fikrini ortaya ¢ikmistir. Bitkiler beslenme ortaminda p
absorpsiyonu yaparken, yesil aksamin P icerigine onemli 6lgiide bagimlilik gosterirler. Yesil
aksam ile kok arasindaki bu iligkiyi, yesil aksamdan koke hareket eden P’un belirledigi

disiiniilmektedir (Marschner, 1995).

Cinko noksanlig1 altindaki bitkilerde, P” un yiiksek konsantrasyonlarda birikmesinin
nedenlerinden birisi de, mikoriza mantarlariyla iligkisidir. Cinko noksanliginda, kokler
rizosfere amino asitler, kabonhidratlar ve fenoller salgilarlar (Cakmak ve Marschner, 1988).
Cinko noksanlig1 altinda kok hiicrelerinin membran permeabilitesindeki artiglar neticesinde
bitkiler ortama yiiksek miktarda karbonlu bilesik salgilamasi ile mikoriza faaliyeti artmakta

ve beraberinde bitkilerin ortamdan P absorpsiyonu da artmaktadir.

Fosfor-¢inko etkilesiminde uygulanan fosfor dozlar1 artik¢a bitkinin ¢inko beslenmesi
olumsuz etkilenmektedir. Ayni sekilde, uygulanan ¢inko miktar1 artikga bitkinim fosfor
beslenmesi de olumsuz etkilenmektedir. Fosforun toprakta tutulmasi ve serbest birakilmasi
durumlar1 hem su kalitesi agisindan hem de giibre yonetimi acisindan ¢ok énemlidir (Zhou ve

Li., 2001, Zhu ve ark., 2001).

Marschner (1994) yiiksek kirecli ve yar1 kurak bolge topraklarinda fosfor ve ¢inko
etkilesimi iizerine yaptig1 bir ¢alismada, fosfor eksikligi olan topraklarda uygulanan fosfor
miktarmin arttirilmast ile bitki biyomasi ve bitki dokularmin fosfor konsantrasyonunun
arttigin1 gérmiistiir. Diisiik fosfor dozlarma ¢inko ilavesi ile bitki biyomasinda bir gerileme
gozlemlemis, bunun yani sira yiiksek fosfor dozlarina ¢inko ilavesi sonucunda bitki
biyomasinin da arttifi1 gozlemlenmistir. Sonug olarak, cesitler arasindaki farkli tepkiler,
bitkilerin fosfor ve ¢inkoya karsi gosterdikleri tepkilerin genotipik etmenlerin etkisi altinda

oldugunu gostermektedir (Li ve ark., 2003).
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Literatiirlerde belirtilen bu etkilesimler nedeniyle, ¢esitli misir genotiplerinin P ve

Zn’ya kars1 biiytimeleri kiikiirdiin uygulandig1 ve uygulanmadigi kosullarda test edilmistir.
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3. Materyal ve Metod
3.1 Materyal
3.1.1. Deneme Yeri ve Yih

Arastirma, 2005 yil1 bahar ddneminde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Boliimii arastirma seralarinda ve laboratuarlarinda ytriitiilmiistiir.

3.1.2 Deneme Topragimin Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak, GAP bélgesinde yaygin olarak bulunan Harran I
serisinin yiizey horizonundan alinmis olup, 2 mm’lik elekten gecirilerek her saksiya 2.750 kg

toprak olacak sekilde hazirlanmastir.

Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3.1°‘de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Topragi Olan Harran-I Serisinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Derinlik Kil Silt Kum Tuz pH O.M. | CaCOs
Simiflandirmasi (cm) (%) | (%) (%) (%) (%) (%)
Vertic 0-30 454 | 33.2 214 012 | 7.7 0.9 31
Calciorthid

Cizelge 3.2. Deneme Topragma Ait DTPA’ da Ekstrakte Edilebilir Cu, Mn, Fe, Zn ve S

ve Olsen-P Sonuglari

Derinlik S Cu Mn Fe /n Olsen-P

(cm) | (mgkg) | (mgkg') | (mgkg') | (mgke') | (mgkg') | (mgkg")

0-30 22.5 0.87 4.26 1.45 0.19 6.7
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Denemede kullanilan toprak serisi, yiiksek oranda kil igermekte ve bunun yani sira pH
7.7 ve diisiik organik madde igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Yiizde tuz igerigi 0.12 ile

tuzsuz, kire¢ oran1 %30 ile ¢cok fazladir.

Denemede kullanilan toprak yarayish fosfor (Olsen-P) acisindan degerlendirildiginde,
6.7 mg kg yetersiz bulundugu saptanmustir ve genellikle 8-25 ppm arasinda fosfor

degerinin bitki beslenmesi agisindan yeterli oldugu belirtilmistir (Alpaslan ve ark. 1998).

Denemede kullanilan toprak mikro elementler agisindan degerlendirildiginde, yiiksek
oranda Cu 0.87 mg kg™, diisiik miktarda Fe 1.45 mg kg™, yiiksek miktarda Mn 4.26 mg kg™
ve diisik miktarda Zn 0.19 mg kg’ icermektedir (Lindsay and Norvell, 1978). Ayrica
toprakta almabilir SO4-S konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modifiye edilmis yOntemiyle

belirlenmistir. Deneme toprag: yeterli miktarda SO4-S’i (22.5 mg kg™') icermektedir.

3.1.3 Denemede Kullanilan Misir Cesitleri

Denemede, bolgede yaygin olarak kullanilan ve yliksek verim giiciine sahip ve farkl

genotipik 6zelliklerde olan Sele, Brasco ve Tiater ¢esitleri kullanilmistir.

3.2 Metot
3.2.1. Sera Denemesi

Deneme, 2005 yil1 Mart ayinda toprak sicakliginin misir gelisimi icin elverisli oldugu
10 °C’ye ulastigi donemde kurulmus olup, 8 hafta sonra toprak yiizeyinden hasat edilmistir.
Deneme, boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur.
Ug farkli genotipin (Sele, Brasco ve Tiater) ekildigi denemede, 5 farkli dozda P, (CaH;OgP;
formunda 0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg™), 2 farkli dozda S, ((NHs), SO4 formunda 0, 100 mg
kg™) ve 2 farkli dozda Zn (ZnSO4 formunda 0, 5 mg kg™) uygulanmistir. Her saksiya 8 adet

tohum ekilmis olup, daha sonra ¢imlenmeyi takiben 3 adede seyreltme yapilmistir.

Ekim 6ncesi temel giibreleme olarak 400 mg N kg (NH4NO;3), 100 mg K kg
(KNO3), saf suda coziilerek her saksiya azot dozu ayarlanarak esit miktarda verilmistir.
Bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarlarca ve tarla kapasitesini asagi-yukar1 koruyacak sekilde saf

su ile sulama yapilmstir.

23



3. MATERYAL METOD Senem GOK

Bitkiler, ekim yapildiktan 8 hafta sonra, toprak ylizeyinden 1 cm ylikseklikten
kesilerek hasat edilmistir. Hasat edildikten sonra yikanip, kese kagitlarima konularak 65 °C’de
kurutulup, agat degirmende ogiitiilerek, analize hazirlanmistir. Kok ornekleri de yikanarak

sayim i¢in alt Srnek alinmis ve geri kalan 6rnekler 65 °C” de kurutulmustur.

3.2.2. Toprak Analizleri

Toprak ornekleri, deneme alanini temsil edecek sekilde 0-30 cm toprak derinliginden
almarak kurutulmus olup, 2 mm'lik elekten gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir

(Richard, 1954).

Topraklarin bilinye analizleri, hidrometre yontemi ile (Bouyocous, 1951), toprak
reaksiyonu (pH), cam elektrotlu Beckman pH metresi ile doygunluk ¢amurunda 6lgiilmiistiir

(U. S. Salinity Laboratory Staff, 1954).

Total tuz, 6rneklerin doygunluk ¢amuru hazirlanarak kondaktivite aleti ile elektriksel
gecirgenligin Olcililmesi suretiyle belirlenmistir (U.S. Soil Survey Staff, 1951). Kirec,
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Schlichting ve Blume, 1966). Organik madde
Lichterfelder yas yakma yontemine (Schlichting ve Blume, 1966) gore yapilmistir.

Yarayish fosfor analizinde kullanilan sodyum bikarbonat ¢6zeltisi ilk defa Olsen ve
ark., (1954) tarafindan gelistirilmis ve bu yontemin degistirilmis seklinde, askorbik asit ve
cok diisiik konsnatrasyonda antimonil igeren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat

cozeltisi kullanilmasi ile yapilmistir (Watanabe ve Olsen, 1965; Murphy ve Riley, 1962).

Toprak oOrneklerinde alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu analizi kire¢li topraklar igin
gelistirilen DTPA-TEA ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilarak yapilmistir (Lindsay and Norvell,
1978).

Toprakta almabilir SO4-S konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark. (1991)
tarafindan gelistirilen metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modifiye edilmis yontemiyle
belirlenmistir. Bu metoda gore, 2 mm’lik elekten gegirilmis 10 g toprak tartilarak iizerine 50
ml 0.025 M KCI ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda bu toprak-KCl
siispansiyonu 3 saat silireyle horizontal bir c¢alkalayicida 100 dev/dak’da calkalanmstir.
Islemin ardindan siispansiyon mavi banth filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen siiziik

ICP’ de (Inductively-Coupled Plasma) 182.037 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.
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3.3. Bitki Analizleri

Deneme sonucunda hasat edilen bitki 6rnekleri normal su, yikama ¢ozeltisi olan saf su
ile yikanip 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus (Walsh ve Beaton, 1973) ve

ogiitiilerek kimyasal analize hazirlanmistir.

Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 200 mg porselen kroze igerisine tartilip kiil firininda
550 °C’de 5 saat 30 dakika yakildiktan sonra ornekler sogumaya birakilmig ve soguyan
orneklerin tizerine 0.3 M HCI ¢ozeltisinden 2 ml eklenerek son hacim saf su ile 20 ml’ye
tamamlanmistir ve kiil-sivi karigimi mavi bant filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bitkideki fosfor
icerigi fosfor konsantrasyonuna bagl olarak olusan molibdofosforik mavi renk; askorbik asit
ve ¢ok diisiik konsantrasyonda antimonil igeren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat
cozeltisi kullanilmasi ile yapilmistir (Murphy ve Riley, 1962). Renklendirme sonrasi bitki
ornekleri fosfor i¢cin spektro fotometrik yolla (Olsen ve Watanabe, 1957), standart kurve

yardimi ile spektrofotometre aletinde okunmustur.

Bitkideki ¢inko icerigi, daha once kuru yakma yontemi ile kiil firmdan yakilarak 0.3
M HCI ¢ozeltisi ile siiziilen ve saf su ile belirli bir hacme tamamlanmis olan siiziikler Atomik

Absorpsiyon Spektrofotometre aletinde okunarak dlctilmiistiir.

Bitkide protein iceriginin hesaplanabilmesi agisindan gerekli olan total N (Bremner,
1965) analizleri yapilmistir. Bitki 6rneklerinde N analizi Kjeldahl destilasyon yontemiyle
yapilmistir. Bu yontemin esas1 H;SOy ile yas yakilan bitki 6rnegindeki organik N’u NH4-N’u
sekline doniistiirmek ve alkali ortamda yapilan destilasyon sonucu agiga ¢ikan ve borik asit

icinde yakalanan NH3 miktarindan bitkilerin toplam N miktarini belirlemektir.

Bitkide kiikiirt icerigi, ogiitiilmiis bitki orneklerinden 0.125 g alinip yas yakma
metoduna gére MILESTTONE marka mikrodalga firminda H,O,-HNOs asit karisiminda
yarim saat siireyle yakilip, mavi banth filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen 6rneklerin son
hacmi saf su ile 20 ml’ ye tamamlanmis ve elde edilen siizilk ICP cihazinda 182.037 nm

dalga boyunda okunmus ve S miktar1 6lgiilmiistiir.

Bitki kok uzunlugu Tennant (1975) yontemine gore belirlenmistir.
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3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeye ait bitki ve kok verileri SPSS 10.0 bilgisayar paket programi kullanilarak

degerlendirilmis ve yorumu yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Kuru Agirhg

Aragtirmada bes farkli dozda fosfor (0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg™)
uygulamasu, iki farkl dozda kiikiirt (0, 100 mg kg™) ve iki farkli dozda ginko (0, 5
mg kg™) uygulamalarmm @i¢ farkli misir ¢esidinde bitki kuru madde verileri iizerine
etkisini gOsteren ortalamalar g¢esitler genelinde Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de
verilmistir.

Brasco misir ¢esidinde artan dozlarda uygulanan fosforun, bitki kuru agirligi
iizerine etkisi istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Kontrol
dozunda ortalama deger 4.1 g/saksy, 25 mg kg' dozunda 14.2 g/saksi ve
uygulamanin en yiiksek dozu olan 200 mg kg’ dozunda ise bu degerin 22.3
g/saksiya yiikseldigi ve % 443’lik bir artisin oldugu belirlenmistir. Bu durum
gostermektedir ki bitki kuru agirligi artan fosfor dozlarinin uygulanmasi ile olumlu
yonde etkilenmektedir (Tablo 1).

Yine Brasco cesidinde, Zn uygulamasinin bitki kuru agirhigm istatistiksel
olarak 0.001 6nem diizeyinde etkiledigi goriilmektedir. Fosfor ve ¢inkonun kontrol
dozlarinda bitki kuru agirlik degeri 4.6 g/saksi, 5 mg kg™ dozunda ise 3.6 g/saksi
bulunmustur. Fosforun 25 mg kg™ dozu ve ¢inkonun kontrol uygulamasimnda bitki
kuru agirhk degeri 10.6 g/saksy, 5 mg kg’ dozunda ise 17.7 g/saksi oldugu
bulunmustur. Fosforun 200 mg kg” dozu ve ¢inkonun kontrol dozunda bitki kuru
agirh@1 11.7 g/sakst iken 5 mg kg™ dozunda 32.8 g/saksi’ ya yiikselmistir. Artan
fosfor dozlar1 ile birlikte artan dozlarda uygulanan c¢inko bitki kuru agirhigini
istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkilemektedir. Ancak Brasco g¢esidinde
kiikiirt uygulamalarinin bitki kuru agirhigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Brasco ¢esidinde fosfor x ¢inko interasksiyonunun bitki kuru agirligi
iizerine etkisi 0.001 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Ancak, fosfor x kiikiirt
interaksiyonu, kiikiirt x c¢inko interaksiyonu ve fosfor x kiikiirt x ¢inko
interaksiyonlar1 ise 6nemli bulunmamstir (Tablo 1).

Konu ile ilgili yapilan calismalarda 6zellikle fosforun iiriin gelisimi i¢in

mutlak gerekli bir element oldugu (Ragothama, 1999; Dodor ve ark., 2003) fosfor
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noksanliginin genel olarak bitki kuru madde miktarinda, {iriin veriminde, fotosentez
aktivitesinde, yaprak alan indeksi gibi bitki parametrelerinde diisiise neden oldugu

belirtilmistir (Colomb ve ark., 2000; Plenet, 2000).

Sekil 4.1. Sera Misir Denemesinden Goriintiiler (Soldan sirayla; Fosfor 0, 25, 50,
100, 200 ppm dozlar1; Kiikiirt 0 ppm; Cinko 5 ppm)
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Tablo 1. Brasco Cesidinde Artan Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarinin Bitki ve
Kok Kuru Agirlik Degerleri ve Kok Uzunluguna Etkisi

Uygulamalar (mg / kg) Bitki Kuru Agirligt Kok Kuru Agirlign K6k Uzunlugu

P S Zn (g/ saksi) (g / saksi) (mm /saks1)
0 0 0 4.5 2.1 11375.5
0 0 5 3.8 1.2 10857.8
0 100 0 4.7 1.8 33610.6
0 100 5 3.5 1.7 38692.2
25 0 0 10.0 5.2 21520.8
25 0 5 17.6 7.3 350194
25 100 0 11.2 6.1 21753.3
25 100 5 17.9 8.7 28141.1
50 0 0 11.3 7.1 23297.0
50 0 5 26.2 12.6 42725.4
50 100 0 13.3 7.1 21429.0
50 100 5 23.8 10.1 33967.6
100 0 0 13.7 7.8 56450.5
100 0 5 30.6 14.5 44461.3
100 100 0 9.5 5.5 22941.9
100 100 5 31.5 12.6 29964.3
200 0 0 12.6 6.5 29327.0
200 0 5 31.5 13.6 35052.3
200 100 0 10.9 6.9 22931.2
200 100 5 34.1 17.1 16517.8
FTesti P oo ok OD
S OD OD OD
7n ko ko C)D
P*S OD OD *
P*7Zn ks ks C)D
S*Zn OD OD OD
P*S*Zn OD OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Misrr ile ilgili yapilan sera denemesi sonuclarina gore cesitler arasinda kuru
madde verimleri ve fosfor kullanimlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin olmasi bu
cesitler arasinda fosfor kullanim etkinliklerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Misir bitkisinin fosfor noksanligi altinda genotipik farkliliklarindan dolay: fosfor
kullanim etkinliklerinin farkli oldugu literatiirlerde bildirilmistir (Oktem ve Ulger,
1998; Dodor ve ark., 2003; Li ve ark., 2004).

Konu ile 1ilgili yapilan calismalarda ozellikle fosforun bitki gelisimi
acisindan mutlak gerekli bir element oldugu (Schactman ve ark., 1998; Rausch and
Bucher, 2002; Vance ve ark., 2003), noksanliginda bitki verim parametrelerinin
onemli oranlarda diislis gosterdigi ve uygulanan fosforun iiriin gelisimi ile birlikte
verim parametrelerinde de onemli artiglar sagladigi bir¢ok arastrmaci (Fageria ve
Baligar, 1997; Alves ve ark., 2001; Bhadoria ve ark., 2004; Liu ve ark., 2004)
tarafindan bildirilmistir. Fosfor noksanliginda bitkilerin 6zellikle kuru agirliklarinda
ve yaprak alanlarinda 6nemli bir azalma s6z konusu olup, bunun sonucu olarak bitki
gelisimi ve fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Colomb, 2000; Rodriguez ve
ark., 2000).

Sele misir ¢esidinde uygulanan fosfor dozlarmin bitki kuru agirligmmi 6nemli
Olciide etkiledigi goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde kontrol dozunda ortalama
bitki kuru agwlik degeri 5.5 g/saksy, 25 mg kg’ dozunda 13.5 g/saksi ve
uygulamanin en yiiksek dozu olan 200 mg kg dozunda 22.7 g/saksi degerine
yiikselmis ve bitki kuru agirhiginda % 312’lik bir artisin oldugu hesaplanmistir.
Ayrica fosforun bitki kuru agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde
belirlenmistir.

Ayn1 Tablo’da bitki kuru agirlig: iizerine ¢inkonun da olumlu yonde etkili
oldugu ve istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde etkilendigi goriilmektedir. Fosforun
ve ¢inkonun 0 mg kg dozunda bitki kuru agirhik degeri 5.8 g/saks1, ¢inkonun 5 mg
kg" dozunda ise bu deger 5.2 g/saksidir. Fosforun 25 mg kg™ dozunda, ¢inkonun 0
mg kg dozunda bitki kuru agirlik degeri 10.5 g/saksy, 5 mg kg”' dozunda 16.4
g/saks1 degerindedir. Fosforun en yiiksek dozu olan 200 mg kg dozunda, ¢inko 0
mg kg” dozunda bitki kuru agirhk degeri 11.6 g/saksi, 5 mg kg™ dozunda ise 33.8

g/saks1 olarak belirlenmistir. Bu degerlerden de anlasilacagir gibi artan c¢inko
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uygulamalar1 ile birlikte bitki kuru agirlik degerleri de artmaktadir. Sele ¢esidinde
kiikiirt uygulamasinin bitki kuru agirligi tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sele ¢esidinde bitki kuru agirligi tizerine fosfor x
cinko interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 0.001 O©nem seviyesinde
bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko, fosfor x kiikiirt x ¢inko
interaksiyonlar1 incelendiginde ise bitki kuru agirligi lizerine etkileri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 2. Sele Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarinin
Bitki ve Kok Kuru Agirlik Degerleri ve Kok Uzunluguna Etkisi

Uygulamalar (mg / kg) Bitki Kuru Agirligt Kok Kuru Agirlign Kok uzunlugu

P S Zn (g / saksi) (g / saksi) (mm / saks1)
0 0 0 4.9 1.8 17661.2
0 0 5 5.4 2.0 19062.9
0 100 0 6.8 1.8 13626.8
0 100 5 5.1 14 12630.4
25 0 0 11.5 4.0 21580.3
25 0 5 15.9 6.9 20897.2
25 100 0 9.6 3.7 16613.6
25 100 5 17.0 5.4 25245.7
50 0 0 104 4.0 20218.8
50 0 5 30.7 8.5 27623 .4
50 100 0 9.9 3.7 16385.1
50 100 5 32.1 13.3 38186.9
100 0 0 13.6 5.4 51884.5
100 0 5 35.3 13.5 39728.8
100 100 0 12.5 4.1 28806.2
100 100 5 32.6 94 34395.4
200 0 0 10.0 3.9 50526.5
200 0 5 35.3 10.4 34317.0
200 100 0 13.3 6.0 17101.7
200 100 5 32.3 9.2 37422.4

F Testi

P skokk sksksk skokk

S OD OD *

7n ko ko C)D

P*S OD OD OD

P*7Zn ks ks C)D

S*Zn OD OD *x

P*S*Zn OD OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Tiater musir ¢esidinde fosfor dozlarmmin bitki kuru agirhgini istatistiksel
olarak 0.001 6nem diizeyinde etkiledigi Tablo 3’de goriilmektedir. Kontrol dozunda
ortalama bitki kuru agirlik degeri 5.0 g/saksi, 25 mg kg dozunda 15.1 g/saksi ve
uygulamanin en vyiiksek dozu olan 200 mg kg' dozunda ise 24.5 g/saksiya
yiikseldigi ve bunlarin aralarindaki artisin % 390 oldugu hesaplanmaistir.

Cinko uygulamasmin bitki kuru agirhigi {izerine etkisi istatistiksel olarak
0.001 6nem diizeyinde oldugu bulunmustur. Diger cesitlerde oldugu gibi artan
kiikiirt dozlarmin bitki kuru agirhigi lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin
olmadig: goriilmektedir (Tablo 3).

Fosfor x ¢inko interaksiyonu 0.001 diizeyinde o6nemli, kiikiirt x ¢inko
interaksiyonu ise 0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, fosfor x kiikiirt interaksiyonu

ile fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Bukvic ve ark. (2003)’ larinin misir bitkisi tizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada,
fosfor ve ¢inko giibrelerinin bitkinin kuru madde verimine etkilerini arastirmiglar ve
topraga uygulanan gilibre dozunun artis1 ile bitki yapraklarindaki element
konsantrasyonunun arttigini1 gozlemlemislerdir. Bu dogru orant1 hem fosfor hem de

c¢inko i¢in ayr1 ayri Ol¢iilmiistiir.
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Tablo 3. Tiater Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarmin
Bitki ve Kok Kuru Agirlik Degerleri ve Kok Uzunluguna Etkisi

Uygulamalar (mg / kg) Bitki Kuru Agirhigt Kok Kuru Agirlign K6k Uzunlugu

P S Zn (g / saksi) (g / saksi) (mm / saks1)
0 0 0 53 2.0 11811.2
0 0 5 4.5 1.8 10002.3
0 100 0 53 1.5 11326.4
0 100 5 5.0 2.1 11234.9
25 0 0 13.7 4.9 26932.7
25 0 5 16.7 6.3 31969.9
25 100 O 14.7 5.9 22180.9
25 100 5 15.5 5.5 22041.7
50 0 0 14.8 7.9 23909.9
50 0 5 30.3 12.9 40290.7
50 100 0 23.2 6.6 43551.8
50 100 5 24.3 8.6 28303.7
100 0 0 14.6 5.9 21229.3
100 0 5 26.5 9.5 39469.8
100 100 O 20.7 8.6 30670.4
100 100 5 28.4 8.6 28594.9
200 0 0 18.6 7.8 36962.3
200 0 5 29.9 11.8 36181.2
200 100 O 19.4 7.8 26669.8
200 100 5 30.3 10.7 26820.1
F Testi
P skekosk skeksk skekosk
S OD OD OD
7n ook ook OD
P*S OD * OD
P*Zn oAk * OD
S*Zn * * OD
P*S*Zn OD OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada Fageria ve Baligar (1997) diisik ve
yiiksek fosfor kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin bitki agirliklar1 gévde ve
kok agirliklari, besin elementi alimi ve kullanimi agisindan 6nemli farkliliklar
gosterdiklerini rapor etmislerdir. Bu nedenle giibreleme programinda yetistirilecek
olan bitki c¢esitlerinin de genotipik farkliliklardan dolay1 fosfora karsi olan
duyarhliklarmin farkli olacagi dikkate alinmalidir (Horst ve ark., 2002; Hammond
ve ark., 2004).

Bitki kuru agirligy tablolarmdan da gorilldigia gibi 100 mg kg' S
uygulamasiyla kuru madde de Onemli bir artis olmamistir. Ciinkii deneme
topraginda 22.5 mg kg™ S yeterli diizeyde bulunmaktadir. Kuru madde miktar1 P ve

Zn uygulamalarindan etkilenmistir.

4.2. Kok Kuru Agirhg

Misir gesitlerine uygulanan fosfor ve ¢inko uygulamalarinin kok kuru
agirhig iizerine etkisi 0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, kiikiirt
uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 1, 2, 3).

Fosforun kontrol uygulamasinda Brasco’nun ortalama kok kuru agirlik
degeri 1.7 g/saks1, 25 mg kg dozunda 6.8 g/saks1 ve 200 mg kg™ dozunda ise kok
kuru agirlik degerinin 11.0 g/saksiya yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum, artan
dozlarda fosfor uygulamasiyla kok kuru agirhiginda da bu artisa paralel olarak bir
artisin oldugunu gostermektedir (Tablo 1). Kok kuru agirligi tizerine fosfor x ¢inko
interaksiyonu 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmus, bunun yani sira fosfor x kiikiirt,
kiikiirt x ¢inko, fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlari ise 6nemli bulunmamaistir
(Tablo 1).

Tablo 2’1 inceledigimizde Sele misir ¢esidinde artan dozda fosfor
uygulamasinin kok kuru agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak 0.001 Gnem
seviyesinde bulunmustur. Fosforun kontrol uygulamasinda ortalama kok kuru
agirhik degeri 1.7 g/saksi, 25 mg kg dozunda 5.0 g/saksi ve en yiiksek uygulama
dozu olan 200 mg kg™ da kok kuru agirlik degeri 7.3 g/saks1 degerine yiikselmistir.
Bu durum artan fosfor dozlar1 ile birlikte kok kuru agirlik degerinin de artigini

gostermektedir. Istatistiksel olarak ¢inko uygulamasi da 0.001 diizeyinde 6nemli
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bulunmus, ancak kiikiirt uygulamasi onemli goriilmemistir. Fosfor x ¢inko
interaksiyonunun kok kuru agiwrhigr iizerine etkisi 0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Tiater misir ¢esidi i¢in artan dozda uygulanan fosfor ve ¢inkonun kék kuru
agirhigm 0.001 onem diizeyinde etkiledigi, fakat kiikiirt uygulamasmnin onemli
olmadig1 goriilmektedir. Fosforun kontrol uygulamasinda ortalama kok kuru agirlik
degeri 1.8 g/saksy, 25 mg kg dozunda 5.6 g/saks1 iken, 200 mg kg dozunda 9.7
g/saks1 degerine yiikselmistir. Fosfor x kiikiirt , fosfor x ¢inko , kiikiirt x ¢inko
interaksiyonlar1 0.05 6nem seviyesinde, fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ise

onemsiz bulunmustur.

4.3. Kok Uzunlugu

Genellikle arastirmacilar misir bitkisinde fosfor noksanlhiginda kok/govde
oraninin yiiksek oldugunda hem fikirdirler (Anghinoni ve Barber, 1980; Rosolem ve
ark., 1994; Sicher ve Kremer, 1988; Freeden ve ark., 1989; Paul ve Stitt, 1993;
Cakmak ve ark., 1994; Rychter ve Randall, 1994; Ciereszko ve ark., 1996; Horst ve
ark., 1996). Fosfor noksanliginda musir bitkisi, kok gelisimini artirarak kok/gévde
oranimni artirr ve bu sekilde fosfordan daha etkin bir sekilde yararlanmaktadir
(Ahmad ve ark., 2001).

Liu ve ark., (2004) musir bitkisiyle yaptiklar1 ¢aligmada P-etkin ve P-etkin
olmayan, 2 farklt misir ¢esidi kullanmislar ve Ozellikle diisiik fosfor kosullarinda
fosforun topraklardan bitki tarafindan alinabilmesinde kok saglilarmin ¢ok 6nemli
oldugunu, fosfor noksanliginda malic ve tartaric asit salgilarini, bununla birlikte asit
fosfataz (apase) aktivitesinde de Onemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. P
noksanliginda yiiksek adaptasyon kapasitesine sahip olan ¢esitte kok uzunlugu, kok
agirhigi ve kok ylizey alani artmis ve buna ek olarak kokler yiiksek oranlarda proton
salgilayarak, rizosfer pH’m1 diisirmek kosuluyla kirecli topraklarda yarayissiz
durumda olan P’un yarayislilig1 artmustir.

Kok biomasinda ve kok uzunlugunda fosfor noksanlig: tartisma konusudur.

Anghinoni ve Barber (1980) yaptiklar1 P noksanligi c¢alismalarinda, 12 giin
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icerisinde musir bitkisinde kok uzunlugunun ve kok agirligimin artigini tespit
etmislerdir. Bunun zitt1 olarak Khamis ve ark. (1990) P noksanligmin misirda kok
biomasinda etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.

Genotipik farkliliklarindan dolay1 misir genotiplerinin fosfor noksanligi olan
kosullar1 ile fosforun misir gelisimi icin yeterli oldugu kosullar karsilastirildiginda,
yetersiz P kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin her biriminde 2-3 kat daha
fazla asit fosfataz aktivitesinin oldugu ve fosfor alimmin arttirildig: belirtilmistir
(Yun ve ark., 2001). Yapilan arastirmada, 12 hibrit misir bitkisi ¢esidi kullanarak P
noksanligindaki tepkilerini arastiran arastiricilar, P noksanliginda hibrit cesitler
arasinda belirgin farkliliklarin  oldugunu ancak bu farkliliklarmm genotipik
ozelliklerden c¢ok etkin cesitlerde tohumdaki farkli P konsantrasyonlarindan
kaynaklandigmi bildirmisler, ayrica fosfora etkin ¢esitlerde bitki kok uzunluklarinin
arttigini, P etkin olmayan c¢esitlerde ise bu karakteristik degisimlerin 6nemli
olmadigmi bildirmislerdir (Alves ve ark., 2001).

Tablo 1 incelendiginde Brasco ¢esidinde artan dozda fosfor, kiikiirt ve ¢inko
uygulamalarmin  kok uzunlugu {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Interaksiyonlar degerlendirildiginde fosfor x kiikiirt interaksiyonu
0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt
x ¢inko interaksiyonlari istatistiksel olarak dnemli goriilmemistir.

Sele misir ¢esidinde fosfor uygulamasinin kok uzunluguna etkisi istatistiksel
olarak 0.001, S uygulamasinin ise kok uzunluguna etkisi 0.05 6nem diizeyinde
saptanirken, artan dozda uygulanan ¢inkonun énemli bir etkisi gériilmemistir.

Sele cesidinde artan dozlarda uygulanan fosforun kdék uzunluguna etkisi
Tablo 2’de incelendiginde, kontrol dozunda ortalama kok uzunlugunun 15745.3
mm/saks1, 25 mg kg™ dozunda 21084.2 mm/saks1 ve yitksek doz olan 200 mg kg
kok uzunlugu 34841.9 mm/saks1 oldugu ve fosfor dozunun artmasiyla birlikte kok
uzunluk degerinin de arttig1 goriilmektedir.

Kiikiirt x ¢inko interaksiyonunun kok uzunlugu tizerine etkisi 0.01 diizeyinde
onemli bulunmus, bunun yani sira fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko ve fosfor x kiikiirt

x ¢inko interaksiyonu 6nemli bulunmamastir.
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Tiater misir ¢esidinin kok uzunlugu ise sadece fosfor uygulamasindan 0.001
onem diizeyinde istatistiksel olarak etkilenmistir. Artan dozda uygulanan kiikiirt ve
¢cinkonun kok uzunlugu iizerine etkisi 6nemli bulunmamistir. Tiater misir ¢esidinde
fosforun kontrol uygulamasinda kok uzunluk degeri ortalama olarak 11093.7
mm/saks1, 25 mg kg” dozunda deger 25781.3 mm/saks1 ve en yiiksek doz olan 200
mg kg™ da 31658.3 mm/saks1 degerine yiikselmistir.

Kok uzunlugu tizerine fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve
fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu dnemli bulunmamastir.

Fosfor noksanligi ¢eken bitkiler, kok/yesil aksam oranmi artwrarak P
eksikligine kars1 onemli bir mekanizma gelistirmislerdir. Silberbush ve Barber
(1983) yaptiklar1 caligmada, fosfor alimina etkili en 6nemli bitkisel faktorlerin kok
bliylime hiz1 ve kok cap1 oldugunu gostermislerdir. Ayrica misir (Anghinoni ve
Barber, 1980), bakla (Haynes ve Ludecke, 1981) fosfor eksikliginde kok uzamasi ve
ince kok olusumunu artirdigini belirtmislerdir.

Bitkiler fosfordan yararlanabilmek ic¢in 6zellikle kok yapilarinda degisiklik
yaparak kok yiizey alanmni, kok agirligmi ve miktarmni artirirlar, kok tiiyleri ve
organik salgilar da diisiik fosfor yarayighligmmi artirmada onemli fonksiyona
sahiptirler (Stone ve ark., 2003).

Toprakta diisiik fosfor konsantrasyonlarinda bitki beslenmesi acisindan
bitkilerin kok morfolojileri olduk¢a 6nemlidir. Toprakta yararh fosfordan bitkilerin
yararlanmasinda tilirler arasindaki farkliliklar kismen; kok morfolojisindeki
farkliliklar yoluyla agiklanmaktadir (Barley, 1970; Shane ve ark., 2003). Fosfor
aliminda etkili olan en 6nemli bitkisel parametreler kok biiyiime hizi, kok capi, kok
uzunlugu, kok/yesil aksam orani ve kilcal kdk yogunlugu olarak siralanabilir
(Marshner, 1997).

Genetik farkliliklarindan dolay1 kok tiiyleri daha 1yi gelisen c¢esitlerde, asit
fosfotaze enzim aktivitesi daha yiiksek olmaktadir. Bu durumdan dolay:1 da fosfor
noksanligi ve kilcal kokler arasinda P’un yarayishligi agisindan olumlu bir iligki
bulunmaktadir. Kok tiiylerinin toprakta bulunan organik ve inorganik fosfordan

daha fazla yararlandiklar1 ve fosfor aliminda kok tiiylerinin 6nemli bir fonksiyonu
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oldugu bilinmektedir (Gahoonia ve ark., 2001; Wasaki ve ark., 2003; Li ve ark.,
2004).

4.4. Fosfor Konsantrasyonu ve Bitkice Kaldirilan Fosfor

Bitkilerin  kaldirdiklar1 fosfor miktarlar;, bitki dokularindaki fosfor
konsantrasyonu ve kuru madde agirliklar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Misir
bitkisi ile yapilan calismada kuru madde verimleri ve bitkilerin fosfor kullanimlari
arasinda énemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Oktem ve Ulger (1998) ve Yun ve
ark., (2001) adl arastiricilar da misir bitkisinin ¢esitleri arasinda fosfor kullanimi
acisindan farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Ayn1 bitki cesidinin farkli genotipleri arasinda fosfor kullanim etkinligi
yoniinden farkliliklar bulunabilmektedir. Diger taraftan, bitki ne kadar hizli biiyiiyen
bir tiir ise topragin fosfat intensitesinin de o dl¢iide fazla olmasi gerekir. Kok sistemi
zayif olusan cesitler icin yiiksek fosfat intensitesi gereklidir (Barber ve Thomas,
1972). Fageria ve Baligar (1997), oksilos bir toprak yapisina sahip bir alanda, 9
misir ¢esidine 0-150 mg P/kg topraga fosfor uygulamislardir. Bitki agirlhiginda
siirgiin ve kok agirhiginda, kok kuru agirhigi, koklerde ve stirgiinlerde P alimi ve P
kullanim etkinligi iizerine Onemli farkliliklar bulmuslardir. Literatiirlerde sinirh
fosfor varhigina ya da giibrelemesine karsin diger genotiplere gore daha yiiksek
oranlarda biyokiitle veya verim olusturabilen genotipler P’ca etkin genotipler olarak
tanimlanmaktadir (Graham, 1984; Karaman ve Sahin, 2003).

Cesitlere ait fosfor igerikleri Tablo 4’te verilmistir. Artan fosfor dozlarmin
bitkide fosfor icerigini istatistiksel olarak 0.001 Onem diizeyinde -etkiledigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda bitkideki fosfor degeri ortalama olarak
%0.09, 25 mg kg dozunda %0.14, en yiiksek 200 mg kg™ uygulamasinda ise %
0.21°e ¢ikmustur.

Ayni sekilde artan dozda uygulanan Zn’nun da Brasco misir gesidinde
bitkideki fosforu istatistiksel olarak 0.001 Onem seviyesinde etkiledigi
goriilmektedir. Bunun yani sira bitki P’unu kiikiirt uygulamasimin etkilemedigi de

istatistiksel olarak belirlenmistir.
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Fosfor ve ¢inko dozlarindaki degisimler bitkinin fosfor konsantrasyonunu da
etkilemektedir (Rupa ve ark., 2003).

Cesitler arasinda fosfor igerigi agisindan farkliliklar belirlenirken artan
dozlarda fosfor uygulamalar ile birlikte bitki dokularinda fosfor konsantrasyonu da
yiikselmistir. Konu ile ilgili yapilan benzer calismada fosfor uygulamalarmin
bitkideki fosfor konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmistir (Korkmaz, 2005).

Cinko uygulamalarmin istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide bitki dokularindaki
fosfor konsantrasyonunu arttirdig: tespit edilmistir (Arya ve Singh, 2002). Minimum
yasast geregi, c¢inko eksikligi olan topraga bitkinin ihtiyact olan ¢inko
uygulandiginda, bitki daha diizenli beslenmektedir (Bukvic ve ark., 2003). Daha
once var olmasma ragmen alamadigi1 fosforu da ¢inko beslenme statiisii iyilestigi
icin daha 1yi alabilmektedir (Li ve ark., 2003).

Bitkideki fosforu istatistiksel olarak fosfor x ¢inko interaksiyonu 0.001,
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 0.01, fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 0.05 6nem
seviyesinde etkilemistir. Fosfor x kiikiirt interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.

Artan P ve Zn dozlarmin kokte P icerigini istatistiksel olarak 0.001 6nem
diizeyinde etkiledigi Tablo 4’te goriilmektedir. Kiikiirt uygulamasmin ise kokteki
fosfor degerini 0.05 Onem seviyesinde etkiledigi belirlenmistir. Artan fosfor
dozlarinin uygulamasinda kontrol dozunda kokteki fosfor degeri ortalama olarak %
0.08, 25 mg kg’ dozunda % 0.09 ve en yiiksek 200 mg kg''da % 0.11°¢
yiikselmistir. Fosfor x ¢inko interaksiyonunun 0.01, fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko
ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Bitkice kaldirilan P istatistiksel olarak 0.001 6nem seviyesinde bulunmustur.
Kontrol dozunda bitkice kaldirilan fosfor degeri ortalama olarak 4.0 mg/saksi, 25
mg kg' dozunda 18.8 mg/saksi ve en yiiksek dozda 34.1 mg/saksi degerine
ulagmustir. Artan dozda Zn ve S uygulamalarinin bitkice kaldirilan fosfor iizerine
istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Kiikiirt x ¢inko
interaksiyonu 0.05 diizeyinde onemli, fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko ve fosfor x

kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 ise nemsiz bulunmustur.
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Tablo 4. Brasco Cesidinde Artan Dozlarda Uygulanan Fosfor, Cinko ve Kiikiirt
Uygulamalariim Bitkide Azot ve Fosfor Degerlerine Etkisi

Uvygulamalar (mg/kg) Bitkide Azot Bitkide Fosfor Kokte Fosfor Bitkice Kaldirilan

Fosfor
P S Zn (%) (%) (%) (mg / saks1)
0 0 0 3.42 0.09 0.08 4.2
0 0 5 3.36 0.10 0.11 4.0
0 100 0 2.66 0.11 0.09 4.6
0 100 5 2.93 0.09 0.07 33
25 0 0 2.98 0.18 0.11 18.1
25 0 5 2.00 0.11 0.10 17.2
25 100 0 2.47 0.18 0.09 19.5
25 100 5 2.27 0.12 0.09 20.7
50 0 0 2.61 0.20 0.11 22.8
50 0 5 1.60 0.12 0.11 324
50 100 0 2.47 0.19 0.10 25.9
50 100 5 1.70 0.11 0.07 25.2
100 0 0 2.44 0.21 0.13 28.2
100 0 5 1.49 0.12 0.09 36.3
100 100 0 2.76 0.30 0.13 28.6
100 100 5 1.50 0.08 0.08 26.2
200 0 0 2.25 0.30 0.13 31.7
200 0 5 1.48 0.10 0.10 32.9
200 100 0 2.88 0.35 0.13 38.2
200 100 5 1.49 0.11 0.09 33.5
F Testi
P Fokok Fokok %k Fokok
S OD OD * OD
7n ekosk ekosk ekosk C)D
P*S OD OD OD OD
P*7Zn * ekosk %ok C)D
S*Zn OD *x OD *
P*S*Zn OD * OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.

41



4. BULGULAR VE TARTISMA Senem GOK

Sele misir ¢esidinde artan dozda fosfor, ¢inko ve kiikiirt uygulamalarmin
bitkide fosfor degerini 0.001 o6nem diizeyinde istatistiksel olarak etkiledigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda bitkideki fosfor degeri ortalama olarak
%0.08, 25 mg kg™ dozunda % 0.13 ve 200 mg kg™ dozunda % 0.21°e yiikselmistir
(Tablo 5).

Yapilan bir¢ok calismada 6zellikle fosforun bitki gelisimi acisindan 6nemli
oldugu ve uygulanan fosfor ile bitki dokularindaki fosfor konsantrasyonlarinin
dogrusal olarak arttig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Giizel ve ark.,
2002; Korkmaz ve ark., 2004; Ibrik¢i ve ark., 2004).

Istatistiksel ~olarak interaksiyonlar incelendiginde fosfor x ¢inko
interaksiyonu bitkide fosfor degerini 0.001, fosfor x kiikiirt interaksiyonu 0.01, ve
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 0,05 onem seviyesinde etkilemistir. Ancak fosfor x
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir.

Sele c¢esidinde kokteki fosfor degeri sadece Zn uygulamasi ile 0.01
diizeyinde istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkilenmistir. Artan dozda uygulanan
fosfor ve kiikiirt kokteki P konsantrasyonunu istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilememistir. Fosfor x ¢inko interaksiyonu 0.05 diizeyinde 6nemli, fosfor x kiikiirt,
kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 ise dnemsiz bulunmustur
(Tablo 5).

Sele c¢esidinde artan dozda uygulanan fosfor ve kiikiirt bitkice kaldirilan
fosfor degerini istatistiksel olarak 0.001 onem diizeyinde etkilemektedir. Ancak
artan dozda ¢inko uygulamasmin 6nemli bir etkisi olmamistir (Tablo 5). Uygulanan
fosfor dozlarinda, kontrol dozunda bitkice kaldirilan fosfor degeri 4.4 mg/saks1, 25
mg kg' dozunda 16.7 mg/saksy, 200 mg kg’ dozunda 32.7 mg/saksi‘ya
yiikselmistir. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x
cinko interaksiyonlarinimn bitkice kaldirilan P degeri lzerine etkileri onemli

bulunmamastir.
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Tablo 5. Sele Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarinin
Bitkide Azot ve Fosfor Degerlerine Etkisi

Uvygulamalar (mg/kg) Bitkide Azot Bitkide Fosfor Kokte Fosfor Bitkice Kaldirilan

Fosfor
P S Zn (%) (%) (%) (mg / saks1)
0 0 0 2.62 0.07 0.09 3.5
0 0 5 2.19 0.09 0.10 5.1
0 100 0 2.17 0.08 0.08 5.3
0 100 5 2.21 0.08 0.08 3.9
25 0 0 1.88 0.12 0.09 14.0
25 0 5 1.79 0.10 0.09 16.2
25 100 0 1.99 0.17 0.10 16.2
25 100 5 2.04 0.12 0.11 20.7
50 0 0 1.89 0.16 0.10 16.0
50 0 5 1.54 0.07 0.08 22.0
50 100 0 2.42 0.24 0.10 23.6
50 100 5 1.43 0.09 0.08 27.8
100 0 0 1.61 0.18 0.10 23.9
100 0 5 1.36 0.08 0.09 28.1
100 100 0 2.43 0.34 0.12 42.1
100 100 5 1.56 0.11 0.07 36.1
200 0 0 2.41 0.32 0.12 30.9
200 0 5 1.39 0.07 0.09 25.4
200 100 0 2.43 0.34 0.12 42.1
200 100 5 1.63 0.11 0.07 324
F Testi
P sk sk OD sk
S OD ook OD sk
7n ook ook sk OD
P*S OD ok OD OD
P*7Zn % ook % OD
S*Zn OD * OD OD
P*S*Zn OD OD OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Tiater musir ¢esidinde artan dozda uygulanan fosfor ve c¢inko degerleri
bitkide fosfor degerini istatistiksel olarak 0.01 6nem diizeyinde etkilemistir.
Bitkideki fosfor icerigi kiikiirt uygulamasi tarafindan 6nemli olarak etkilenmemistir.
Uygulanan fosfor dozlarinda kontrol dozunda bitkide fosfor degeri ortalama olarak
% 0.09, 25 mg kg™ dozunda % 0.11 ve 200 mg kg dozunda elde edilen deger %
0.13’tiir. Bitkide fosfor igerigine istatistiksel olarak, fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko
ve fosfor x ¢inko interaksiyonlarinin etkisi dnemsiz bulunmustur. Bunun yani sira
fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 6).

Tiater ¢esidinde kokte bulunan % fosfor icerigi ¢inko uygulamasi sonucu
istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak artan dozda uygulanan
fosfor ve kiikiirt agisindan 6nemsiz bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko,
kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢cinko interaksiyonlari 6nemsiz bulunmustur.

Bitkice kaldirilan P, P ve Zn uygulamalarinda 0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Fosfor dozlarmin artmasiyla, kontrol dozunda bitkice
kaldirilan fosfor degeri ortalama olarak 4.6 mg/saksi, 25 mg kg dozunda 16.6
mg/saks1 ve 200 mg kg dozunda da 29.5 mg/saksi’ya yiikselmistir. Bu durum
gostermektedir ki artan fosfor dozlartyla birlikte bitkice kaldirilan fosfor miktar: da
artmaktadir. Bitkice kaldirilan fosforun, kiikiirt uygulamasindan etkilenmedigi
istatistiksel olarak belirlenmis, bunun yam sira fosfor x kiikiirt ve fosfor x ¢inko
interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur. Kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ve fosfor x
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ise istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Tablo 6).

Konu ile ilgili daha 6nce yapilan bir¢cok calismada ¢esitler arasinda fosfor
alimlar1 ve fosfor kullanim etkinlikleri agisindan degerlendirildiginde Onemli
farkliliklarin olmast bu c¢esitlerin fosfor kullanim etkinliklerinin farkli oldugu
gostermektedir. Misir bitkisinin fosfor noksanligr altinda genotipik farkliliklarindan
dolay1 fosfor kullanim etkinliklerinin farkli oldugu bir¢ok arastirmaci (Fageria ve
Baligar, 1997; Dodor ve ark., 2003; Li ve ark., 2004) tarafindan bildirilmistir.
Ayrica bitki tiirleri arasinda ve hatta ayni tiiriin genotipleri arasinda fosforun
etkinligi ve kullanimi acisindan farkliliklar oldugu birgok arastirmaci (Brohi ve ark.,

1994; Dechassa ve ark., 2003).
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Tablo 6. Tiater Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarmin
Bitkide Azot ve Fosfor Degerlerine Etkisi

Uvygulamalar(mg/kg) Bitkide Azot Bitkide Fosfor Kokte Fosfor Bitkice Kaldirilan

Fosfor
P S Zn (%) (%) (%) (mg / saks1)
0 0 0 2.50 0.09 0.09 4.6
0 0 5 2.41 0.08 0.09 3.7
0 100 0 3.06 0.10 0.09 5.6
0 100 5 2.30 0.09 0.08 4.7
25 0 0 1.82 0.10 0.10 13.8
25 0 5 2.53 0.12 0.09 19.2
25 100 0 1.94 0.11 0.08 15.7
25 100 5 2.22 0.12 0.09 17.7
50 0 0 1.90 0.14 0.10 21.3
50 0 5 1.61 0.09 0.08 28.0
50 100 0 1.70 0.12 0.08 25.7
50 100 5 1.68 0.11 0.06 25.7
100 0 0 2.07 0.20 0.10 27.0
100 0 5 1.73 0.11 0.09 28.9
100 100 0 1.82 0.11 0.08 23.0
100 100 5 1.73 0.10 0.07 29.2
200 0 0 1.87 0.12 0.09 21.6
200 0 5 1.64 0.13 0.09 37.5
200 100 0 2.07 0.17 0.11 31.4
200 100 5 1.79 0.10 0.09 27.8
F Testi
P sokok %ok C)D sokok
S OD OD OD OD
7n C)D %ok % okok
P*S OD OD OD OD
P*Zn OD OD OD OD
S*7Zn OD OD OD ok
P*S*Zn OD * OD %

* % x%% D, sirasi ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 dnem degerleri ve
onemli degili gostermektedir.
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Fageria ve Baligar (1999) yaptiklar1 ¢alismada 0 (diisiik P), 75 ppm P (orta
P) ve 150 ppm P (yiiksek P) uygulayarak 15 bugday cesidinin fosfor etkinligini
arastirmislar ve ¢esitler arasinda fosfor kullanimi agisindan 6nemli farklar oldugunu
gozlemlemislerdir. Diger bir ¢aligmada da, diisiik ve yliksek fosfor uygulamalari ile
yetistirilen muswr genotiplerinin bitki agirliklar,, govde ve kok agirliklari, besin
elementi alimi ve kullannmi agisindan 6nemli farklar gosterdikleri bildirilmistir

(Fageria ve Baligar, 1997).

4.5. Bitkide Azot Icerigi

Brasco ¢esidinde bitkide azot konsantrasyonu, artan dozda fosfor ve ¢inko
uygulamalarindan istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkilenmistir. Kiikiirt
uygulamasi ise dnemli bulunmamistir. Fosfor x ¢inko interaksiyonu 0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ancak, fosfor x kiikiirt interaksiyonu, kiikiirt x ¢inko
interaksiyonu ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ise onemli bulunmamistir
(Tablo 4).

Sele misrr ¢esidinde artan dozda Zn wuygulamasmin bitkide N
konsantrasyonunu istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkiledigi, ancak kiikiirt
uygulamasi 6nemli olmadig1 bulunmustur. Fosfor x ¢inko interaksiyonu bitkide azot
icerigini 0.05 6nem diizeyinde etkilemistir. Bunun yani sira fosfor x kiikdirt, kiikiirt x
cinko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ise bitkide azot yiizdesini 6nemli
diizeyde etkilememistir (Tablo 5).

Tiater muswr ¢esidinde, bitkide N konsantrasyonu, artan dozda P
uygulamalarindan istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkilenmis, S ve Zn
uygulamalar1 ise onemsiz bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x
¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 istatistiksel olarak bitkide N
konsantrasyonu iizerine etkili olmamislardir (Tablo 6).

Deneme sonuglarindan anlasilacag: iizere, artan dozlarda uygulanan kiikiirt
miktar1 bitkideki azot konsantrasyonunu 6nemli dlciide etkilemistir. S ve N, bitkide
birbirlerinin kullanim etkinliklerini arttirarak bitkisel iiretimi arttirabilmektedir.

Artan S uygulamalar1 bitkilerin yesil aksamdaki hem S konsantrasyonunu hem de N
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konsantrasyonunu arttrrmustir. Bilindigi gibi, her iki element de protein sentezinde
onemli rol almaktadir. Kiikiirt noksanliginda protein sentezinde 6nemli azalmalar
goriilirken bitkide ¢Ozlniir organik azot ve nitrat konsantrasyonunda artislar
goriildigl saptanmistir (Marschner, 1995). Kiikiirt uygulamalariyla bitkinin yesil
aksamindaki N konsantrasyonu degismemesine karsin S’sliz bitkilerde fazla
miktarda nitrat azotunun biriktigi goriilmiistiir. Bu sonuclar S noksanliginin bitkinin
N metabolizmasini bozdugunu gostermektedir (McGrath ve Zhao, 1996a).

Artan dozlarda uygulanan S’e baglh olarak bitkilerin yesil aksamindaki N
konsantrasyonunda da 6nemli artiglar elde edildigi, bitkinin yesil aksamindaki S
konsantrasyonu ile N konsantrasyonu arasinda onemli ve pozitif bir iliski oldugu

belirlenmistir (Erdem, 2004).

4.6. Kiikiirt Konsantrasyonu ve Bitkice Kaldirilan Kiikiirt

Brasco ¢esidinde, bitkide kiikiirt igerigini artan dozda fosfor, kiikiirt ve ¢cinko
uygulamalar istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkilemistir. Kiikiirt igerigi
iizerine fosfor x kiikiirt interaksiyonu 0.01, fosfor x ¢inko interaksiyonu ve fosfor x
kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarida 0.05 diizeyinde onemli bulunmuslardir. Fakat
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 7).

Brasco musir ¢esidince kaldirilan kiikiirt, artan fosfor dozuyla birlikte artig
gostermistir. Bitkice kaldirilan S, kontrol dozunda ortalama olarak 10.0 mg/saks1
iken, 200 mg kg P dozunda 35.6 mg/saksi degerine yiikselmistir. Bu degerler
arasinda % 256°lik bir artis goriilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde P,
S ve Zn’nun bitkice kaldirilan kiikiirt miktarmna etkisi 0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ayn1 sekilde P’un ve S’lin kontrol dozlarinda bitkice kaldirilan kiikiirt
degeri ortalama olarak 9.3 mg/saks;, 100 mg kg' uygulama dozunda bu deger
ortalama olarak 10.6 mg/saksidir. Fosforun 25 mg kg dozu ve kiikiirdiin kontrol
uygulamasinda bitkice kaldirilan kiikiirt 18.9 mg/saksi, 100 mg kg dozunda 31.8
mg/sakst ve fosforun son uygulamasinda, kiikiirdiin kontrol dozunda bitkice
kaldirilan kiikiirt degeri ortalama olarak 19.9 mg/saksi, 100 mg kg dozunda bu
deger 51.4 mg/saks1 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durum gostermektedir ki, artan dozda

kiikiirt uygulamalar1 bitkice kaldirilan kiikiirt miktarm1 da paralel yonde
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artirmaktadir. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko interaksiyonu 0.001, kiikiirt x ¢inko
interaksiyonu ise 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmuslardir. Bunlarin yani sira fosfor x

kiikiirt x ¢inko interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 7. Brasco Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarmin
Bitkide Kiikiirt Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Bitkide Kiikiirt Bitkice Kaldirilan Kiikiirt
P S Zn (%) (mg / saks1)
0 0 0 0.24 10.4
0 0 5 0.23 8.3
0 100 0 0.24 10.8
0 100 5 0.30 10.4
25 0 0 0.16 14.9
25 0 5 0.13 23.0
25 100 0 0.26 29.5
25 100 5 0.21 342
50 0 0 0.13 14.3
50 0 5 0.09 24.1
50 100 0 0.24 31.5
50 100 5 0.18 433
100 0 0 0.11 14.7
100 0 5 0.07 23.8
100 100 0 0.29 27.1
100 100 5 0.17 52.9
200 0 0 0.10 11.9
200 0 5 0.09 27.9
200 100 0 0.33 35.2
200 100 5 0.20 67.6
F Testi
P ksksk ksksk
S ksksk ksksk
Zn ksksk ksksk
P*S kk ksksk
P*Zn k ksksk
S*Zn OD *
P*S*Zn * OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Sele ¢esidinde kiikiirt icerigi artan P dozlarmmdan 0.05, artan kiikiirt ve ¢inko
uygulamalarindan ise 0.001 6nem diizeyinde etkilenmistir. Kiikiirt icerigine fosfor x
kiikiirt ve fosfor x ¢inko interaksiyonlar1 0.001 6nem diizeyinde, kiikiirt x ¢inko ve
fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 ise 0.05 6nem diizeyinde etkili olmuslardir.

Sele ¢esidinde bitkice kaldirilan kiikiirt degerlerine fosfor, kiikiirt ve ¢inko
uygulamalarmin etkisi 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan dozda fosfor,
kiikiirt ve ¢inko uygulamalari ile birlikte bitkice kaldirilan kiikiirt konsantrasyonu da
paralel bir artig gostermistir. Uygulamada fosforun kontrol dozunda bitkice
kaldirilan kiikiirdiin ortalama degeri 10.2 mg/saks1 iken, fosforun en yiiksek dozu
olan 200 mg kg dozunda 33.8 mg/saksi degerine yiikselmistir. Bu degerler arasinda
% 231.4’liik bir artis oldugu hesaplanmistir. Fosfor x kiikiirt interaksiyonu ve fosfor
x ¢inko interaksiyonu bitkice kaldirilan kiikiirdii 0.001 6nem diizeyinde etkilerken,
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 0.01 6nem diizeyinde etkilemektedir. Fosfor x kiikiirt x

¢inko interaksiyonu ise dnemli bulunmamistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Sele Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarinin
Bitkide Kiikiirt Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Bitkide Kiikiirt Bitkice Kaldirilan Kiikiirt
P S Zn (%) (mg / saks1)
0 0 0 0.17 7.9
0 0 5 0.18 9.3
0 100 0 0.18 12.4
0 100 5 0.22 11.3
25 0 0 0.13 14.9
25 0 5 0.11 18.0
25 100 0 0.22 21.4
25 100 5 0.20 344
50 0 0 0.13 13.1
50 0 5 0.09 27.1
50 100 0 0.28 27.9
50 100 5 0.16 52.3
100 0 0 0.11 15.5
100 0 5 0.07 23.2
100 100 0 0.28 35.8
100 100 5 0.16 53.0
200 0 0 0.14 12.9
200 0 5 0.07 239
200 100 0 0.29 38.1
200 100 5 0.19 60.3
F Testi
P % ksksk
S ksksk ksksk
Zn ksksk ksksk
P*S ksksk ksksk
P*Zn ksksk ksksk
S*Zn k kk
P*S*Zn * OD

* ki (D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Tiater musir cesidinde fosfor ve kiikiirt uygulamalarinmm bitkide kiikiirt
icerigine etkisi istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde ¢ikmis, ancak c¢inko
uygulamasinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Fosfor x kiikiirt, fosfor x c¢inko,
kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarmin bitkide S icerigine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 9).

Tiater c¢esidinde bitkice kaldirilan kiikiirt degerlerini P, S ve Zn
uygulamalarmin 0.001 o6nem diizeyinde etkiledigi, kontrol dozunda bitkice
kaldirilan kiikiirdiin ortalama degerinin 10.5 mg/saks1 iken, fosforun 200 mg kg™
dozunda kaldirilan kiikiirt degeri 34.4 mg/saks1 degerine yiikselmistir. Istatistiksel
olarak bakildiginda fosfor x kiikiirt interaksiyonunun 0.001, fosfor x ¢inko
interaksiyonunun 0.05 6nem diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ancak kiikiirt x ¢inko
ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarimin énemli olmadigi saptanmistir (Tablo
9).

Artan S uygulamalar1 ile bitkideki kiikiirt ve bitki tarafindan kaldirilan
kiikiirt miktarlar1 da O6nemli artis gdstermistir. Toprakta S noksanligina karsi
alinabilecek en pratik yol topraklarin giibrelenmesidir. Kiikiirt giibrelenmesi sonucu
bitkilerin S’le beslenme statiisiiniin diizenlenmesinin yaninda, S’iin toprakta asit
etkisi yapmasi sonucu ¢ok azda olsa toprak pH’sinin diismesi ile birlikte 6zellikle
mikroelementler ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligi artabilmektedir (Erdem,
2004).

Bitkilerdeki kiikiirt konsantrasyonunun artmasi, protein kalitesini ve yiizde
oranimi etkiler, ayrica amino asit iceren kiiklirt miktarimi arttirr (Grant ve ark.,
1978). Dwivedi ve Bapat (1998), soya fasulyesi lizerine fosfor ve kiikiirt
uygulamalarmin tohum verimini, protein ve yag igerigini Onemli derecede
arttirdigini bildirmislerdir.

Lefroy ve ark., (1997) elementel kiikiirt ile fosfor karistirildigi zaman bitki
kuru madde miktarmi arttirdigini belirtmiglerdir. Celtik bitkisi tizerine kiikiirt ve
fosforun kombine uygulamalarinin tane ve kuru madde miktarmi 6nemli derecede
etkiledigi saptanmig ve bu kombinasyonun kontrol parseline oranla sap veriminde %
65, tane veriminde % 61 ve kuru madde miktarmi % 20 arttirdig1 belirlenmistir (Ali

ve ark., 2004).
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Tablo 9. Tiater Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarmin
Bitkide Kiikiirt Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Bitkide Kiikiirt Bitkice Kaldirilan Kiikiirt
P S Zn (%) (mg / saks1)
0 0 0 0.18 9.6
0 0 5 0.19 8.5
0 100 0 0.22 11.7
0 100 5 0.26 12.4
25 0 0 0.11 14.4
25 0 5 0.11 17.6
25 100 0 0.17 25.4
25 100 5 0.20 31.1
50 0 0 0.11 15.8
50 0 5 0.09 26.7
50 100 0 0.17 37.7
50 100 5 0.18 432
100 0 0 0.13 18.2
100 0 5 0.12 30.6
100 100 0 0.17 35.5
100 100 5 0.17 49.5
200 0 0 0.08 15.6
200 0 5 0.09 28.8
200 100 0 0.20 38.3
200 100 5 0.19 55.0
F Testi
P ksksk ksksk
S ksksk ksksk
Zn OD ok
P*S C)D sokok
P*Zn OD *
S*7Zn OD OD
P*S*Zn OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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4.7. Cinko Konsantrasyonu ve Bitkice Kaldirilan Cinko

Topraktan iki farkli dozda uygulanan Zn’nun Brasco musir ¢esidinde
bitkideki ¢inkonun 6nemsiz diizeyde etkiledigi goriilmektedir (Tablo 10). Bitkideki
cinkonun artan fosfor ve kiikiirt dozlarindan da istatistiksel olarak onemli dlciide
etkilenmedigi belirlenmistir. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve
fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarinin da bitkideki ¢inko konsantrasyonuna
etkisinin 6nemsiz diizeyde oldu goriilmektedir.

Kokteki Zn konsantrasyonunun uygulanan fosfor ve ¢inko dozlarindan 0.001
onem diizeyinde etkilendigi belirlenmistir. Kiikiirdiin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Fosfor x kiikiirt ve kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 0.01
diizeyinde, fosfor x c¢inko interaksiyonu 0.05 diizeyinde onemli, ancak fosfor x
kiikiirt x ¢inko interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Tablo 10).

Brasco  ¢esidinde  bitkice  kaldirilan  Zn,  istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde fosfor ve ¢inko uygulamalarmin etkisi 0.001 6nem diizeyinde
bulunmus, kiikiirt uygulamasi ise onemsiz bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, kiikiirt x
¢inko, fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 6nemsiz bulunurken, fosfor x ¢inko
interaksiyonu 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 10).

Artan dozda uygulanan ¢inkonun bitkinin kaldirdigi ¢inko miktarina olumlu
bir etkisi oldugu goriilmektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan g¢aligmalarinda
Alloway (2003)’ de c¢inkonun toprakta konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin
kaldirdig1 ¢inko miktarmnim arttigimi rapor etmistir.

Artan miktarlardaki c¢inko uygulamasinin misir bitkisinin kuru madde
miktari ve bitkinin ¢inko konsantrasyonunu onemli 6l¢iide arttirdig belirlenmistir
(Yalgm ve Usta, 1992). Giizel ve ark., (1991), Harran Ovasinda bulunan 25 toprak
serisinin yilizey horizonlarindan aldiklar1 toprak Ornekleri ile yaptiklar1 bir
calismada, topraklarda 0.5-10 ppm Zn uygulamislar ve artan ¢inko miktarlarinin
musir bitkisinin toprak {istii organlar1 ve kokiinde kuru madde miktariyla Zn icerigini

arttirdigini belirlemislerdir.
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Tablo 10. Brasco Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt
Uygulamalarinin Bitkide Cinko Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Toprak Ustii Aksam Kokte  Bitkice Kaldirilan Cinko

P S Zn (ppm) (ppm) (mg / saks1)
0 0 0 17.3 33.9 0.06
0 0 5 30.6 61.2 0.12
0 100 0 23.6 34.1 0.14
0 100 5 26.8 38.8 0.11
25 0 0 15.1 299 0.15
25 0 5 20.9 38.5 0.37
25 100 0 14.2 31.8 0.16
25 100 5 27.0 38.7 0.46
50 0 0 17.3 27.4 0.15
50 0 5 14.5 37.0 0.37
50 100 0 17.3 31.6 0.21
50 100 5 16.6 36.0 0.39
100 0 0 17.9 29.1 0.32
100 0 5 10.5 35.0 0.34
100 100 0 18.3 33.0 0.12
100 100 5 11.6 31.1 0.30
200 0 0 16.3 24.2 0.19
200 0 5 14.3 32.0 0.46
200 100 0 21.8 32.3 0.16
200 100 5 18.9 36.6 0.65
F Testi
P C)D ko ko
S OD OD OD
7n C)D ko ko
P*S OD *x OD
P*Zn OD * *
S*Zn OD *x OD
P*S*Zn OD OD OD

* ki (D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Sele c¢esidinde bitkideki ¢inko degerlerinin fosfor, kiikiirt, ¢inko
uygulamalarmin ve fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt
x ¢inko interaksiyonlarinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Tablo 11).

Sele c¢esidinde kokteki c¢inko konsantrasyonu fosfor ve ¢inko
uygulamalarindan istatistiksel olarak 0.001 6nem diizeyinde etkilenmistir, kiikiirt
uygulamasinin etkisi ise onemsiz ¢ikmustir. Istatistiksel olarak fosfor x c¢inko
interaksiyonu 0.05 6nem diizeyinde, fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x
kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1 ise 6nemsiz ¢ikmustir (Tablo 11).

Bitkice kaldirilan ¢inko Sele cesidinde fosfor ve cinko uygulamalarindan
0.001 diizeyinde onemli bulunmus, ancak kiikiirt uygulamalarinda ise Onemsiz
cikmustir. Fosfor x kiikiirt, kiikiirt x ¢inko, fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlar1
onemsiz bulunmustur. Bunun yanmi swa fosfor x c¢inko interaksiyonu bitkice
kaldirilan ¢inko acisindan 0.05 6nem diizeyine sahiptir (Tablo 11).

Deneme sonuclarma gore, aymi ¢inko dozunda, artan fosfor dozlari ile
bitkinin ¢inko konsantrasyonu olumsuz etkilenmekte ve dogrusal olarak
azalmaktadir. Fosfor ve ¢inko dozlarmnin birlikte arttirilmasi durumunda bitkinin
¢inko konsantrasyonunda azalma goriilmektedir. Deneme sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde ¢esitlerin tamaminda fosfor dozu artirildikca bitkinin ¢inko
konsantrasyonunun azaldigi ve fosforun c¢inko {izerine olan negatif etkisi
belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan calismalarda fosfor uygulamalarmin ¢inko
alimmi olumsuz yonde etkiledigi ve azlattigi belirtilmistir (Bukvic ve ark., 2003).
Giibreleme ile bitkiye uygulanan fosforlu gilibrelerin miktarlarindaki artis sonucu,
bitkinin ¢inko beslenmesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Rupa ve ark., 2002).

Deneme sonuglar1 incelendiginde, cesitler arasinda fosforun kullanimi
acisindan farkliliklar belirlenirken yapilan uygulamalar sonucunda 6zellikle fosfor
ve ¢inko uygulamalarinin misir bitkisinin gelisimi a¢isindan énemli oldugu ve kuru
madde verimini 6nemli oranda arttirdig1 goriilmektedir (Giizel ve ark., 2002). Konu
ile ilgili yapilan bir¢cok calismada arastiricilar fosforun ve ¢inkonun bitki gelisimi
acisindan mutlak gerekli elementler oldugunu, fosfor ve ¢inko noksanligi
kosullarinda bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir (Bukvic

ve ark., 2003).
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Fosfor bitki dokularinda birtakim yollarla ¢cinkonun bitki metabolizmasinda
kullanimin1  engellemektedir. ~ Bitki  dokularmda  fosfor  ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu zaman c¢inko ile kompleksleserek onun hareketliligini
sinirlayabilmektedir (Cakmak ve Marschner, 1987). Bu c¢alismada uygulanan
fosforun belirli bir dozdan itibaren bitkilerin ¢inko beslenmesini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Ayn1 fosfor dozunda uygulanan ¢inko miktariin artmasi ile
kuru madde miktarmin arttig1 goézlemlenmistir. Bilindigi gibi c¢inko bitkide
enzimlerin yapisinda yer almaktadir ve noksanlig1 durumunda bitkilerde metabolik

faaliyetlerde gerileme goriilmektedir.
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Tablo 11. Sele Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt Uygulamalarmin
Bitkide Cinko Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Toprak Ustii Aksam Kokte  Bitkice Kaldirilan Cinko

P S Zn (ppm) (ppm) (mg / saks1)
0 0 0 16.0 32.8 0.05
0 0 5 16.0 48.0 0.08
0 100 0 13.6 38.0 0.09
0 100 5 194 56.3 0.10
25 0 0 17.4 31.9 0.21
25 0 5 16.4 46.1 0.32
25 100 0 14.3 26.6 0.14
25 100 5 14.4 48.1 0.26
50 0 0 21.2 32.7 0.31
50 0 5 12.8 32.8 0.34
50 100 0 12.6 27.2 0.16
50 100 5 124 38.7 0.31
100 0 0 16.5 32.7 0.25
100 0 5 9.1 32.9 0.32
100 100 0 15.8 30.7 0.19
100 100 5 12.9 28.9 0.38
200 0 0 17.8 27.8 0.22
200 0 5 11.7 31.5 0.41
200 100 0 11.5 28.9 0.21
200 100 5 13.6 30.2 0.41
F Testi
P C)D ko ko
S OD OD OD
7n C)D ko ko
P*S OD OD OD
P*Zn OD * *
S*Zn OD OD OD
P*S*Zn OD OD OD

* ki D), srras ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve
onemli degili gostermektedir.
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Tiater musir c¢esidinde bitkide ¢inko degerleri uygulanan fosfordan
istatistiksel olarak 0.05 6nem diizeyinde etkilenirken, artan dozda uygulanan kiikiirt
ve ¢inko uygulamalarimdan 6nemli 6l¢giide etkilenmemistir. Fosfor x kiikiirt, fosfor x
c¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlarmin bitkide ¢inko
konsantrasyonuna etkisi dnemli bulunmamustir (Tablo 12).

Kokteki Zn konsantrasyonu Tablo 12°de belirtildigi gibi fosfor
uygulamalarindan 0.001 6nem diizeyinde etkilenmis, ancak kiikiirt ve ¢inko
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Bununla beraber fosfor x
kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x ¢inko interaksiyonlari
onemsiz bulunmustur.

Bitkice kaldirilan ¢inko istatistiksel olarak degerlendirildiginde fosfor
uygulamalarindan 0.001, ¢inko uygulamalarmdan 0.05 Onem diizeyinde
etkilenmistir. Ancak kiikiirt uygulamalarindan Onemsiz diizeyde etkilendigi
bulunmustur. Fosfor x kiikiirt, fosfor x ¢inko, kiikiirt x ¢inko ve fosfor x kiikiirt x

c¢inko interaksiyonlar1 agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 12).
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Tablo 12. Tiater Cesidinde Artan Dozlarda Fosfor, Cinko ve Kiikiirt
Uygulamalarinin Bitkide Cinko Degerlerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Toprak Ustii Aksam Kokte  Bitkice Kaldirilan Cinko

P S Zn (ppm) (ppm) (mg / saks1)
0 0 0 19.5 56.3 0.08
0 0 5 21.5 59.8 0.11
0 100 0 29.5 58.8 0.14
0 100 5 20.8 58.0 0.14
25 0 0 19.3 42.4 0.32
25 0 5 19.0 41.8 0.28
25 100 0 18.1 38.7 0.28
25 100 5 18.5 53.9 0.25
50 0 0 23.6 29.6 0.31
50 0 5 15.0 31.2 0.32
50 100 0 17.5 24.1 0.40
50 100 5 13.9 36.4 0.37
100 0 0 18.9 36.8 0.34
100 0 5 15.5 44.2 0.37
100 100 0 13.7 33.6 0.29
100 100 5 14.3 37.1 0.34
200 0 0 12.4 31.8 0.26
200 0 5 12.0 35.5 0.37
200 100 0 14.7 36.9 0.30
200 100 5 18.7 34.8 0.49
F Testi
P % skekk skekk
S OD OD OD
Zn OD OD *
P*S OD OD OD
P*Zn OD OD OD
S*Zn OD OD OD
P*S*Zn OD OD OD

* xx k% QD) sirasi ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 énem degerlerini ve

onemli degili gostermektedir.

60



4. BULGULAR VE TARTISMA Senem GOK

4.8. Cesitlerin Degerlendirilmesi

Arastirmada ti¢ farkli misir ¢esidi ( Brasco, Sele ve Tiater) kullanilmis ve bu

cesitlerin geneline ait istatistiksel degerlendirme verileri Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: Gesitler Genelinde istatistiksel Degerlendirme

Bitki Kok Kok Bitkice
Kuru Kuru Bitkide Kokte Kaldirllan  Bitkide
Parametreler  Agirhdi Agirhgi Uzunlugu  Fosfor Fosfor Fosfor Azot

Ce§|t * *kk OD *kk *kk OD *kk
P *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
S oD oD * * ** ** oD
Zn *kk *kk OD *kk *kk OD *kk
P*S oD oD * oD oD oD oD
P*Zn *kk *kk OD *kk *kk OD *k
S*Zn oD oD oD * oD ** oD
P*S*Zn oD oD oD oD oD oD oD

*** *** OD, sirasl ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 énem degerlerini ve énemli degili
gOstermektedir.

Cesitlerin bitki kuru agirhigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde
onemli, kok kuru agirligi iizerine etkisi ise 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Istatistiksel olarak gesitler kok uzunlugunu énemli derecede etkilememistir. Bununla
birlikte bitkide fosfor, kokte fosfor konsantrasyonlar1 ¢esitler tarafindan istatistiksel
olarak 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak bitkice kaldirilan P ¢esitler
tarafindan istatistiksel olarak etkilenmemistir. Bunun yani smra bitkide N

konsantrasyonu ise 0.001 dnem diizeyinde etkili bulunmustur.

61



4. BULGULAR VE TARTISMA Senem GOK

Tablo 13: Gesitler Genelinde istatistiksel Degerlendirme

Bitkice Bitkice
Bitkide Kokte Kaldirilan Bitkide Kaldirlan
Parametreler Cinko Cinko Cinko Kakart Kakart
Ce§|t *% *kk * *kk OD
P *kk *k%k *kk *kk *k%k
S oD oD (o]) ok ok
Zn OD *kk *k%k *k%k *kk
P*S oD oD (o]) b b
P*Zn OD OD *kk *kk *kk
S*Zn oD oD oD oD **
P*S*Zn oD oD oD * oD

* k% kkk

**** OD, siras! ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 6nem degerlerini ve 6nemli degili
gOstermektedir.

Bitkide ve kokte Zn konsantrasyonlar1 ¢esitler tarafindan istatistiksel olarak
0.001 diizeyinde 6nemli, bitkice kaldirilan ¢inko konsantrasyonu ise 0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Aym sekilde bitkide kiikiirt konsantrasyonu da 0.001
diizeyinde onemli olurken, bitkice kaldirilan kiikiirt konsantrasyonu ise onemli
bulunmamastir.

Deneme sonuglar1 incelendiginde, cesitler arasinda fosforun kullanimi
acisindan farkhiliklar belirlenirken yapilan uygulamalar sonucunda 6zellikle P ve Zn
uygulamalarmin misir bitkisinin gelisimi agisindan 6nemli oldugu ve kuru madde
verimini 6nemli oranda arttirdig1 goriilmektedir (Giizel ve ark., 2002). Topraklarda
fosforun hareketliliginin ve yarayisliliginin diisiik olmasindan dolayi, bitkiler
yarayissiz durumdaki fosfordan yararlanmak i¢in bircok adaptasyon mekanizmasi
gelistirmislerdir (Abel ve ark., 2002; Palxton, 2004). Bitki tiirlerin arasinda ve ayni
tiirlin genotipleri arasinda fosforun etkinli§i ve kullanimi agisindan farkliliklar
goriilebilmektedir (Brohi ve ark., 1994; Dechassa ve ark., 2003). Fosfor
uygulamalarmin disiik oldugu kosullarda bitki gelisiminin diisiik oldugu ve
bitkilerin fosfor noksanlik semptonlar1 gosterdigi belirlenmistir (Wadsworth, 2003).
Konu ile ilgili yapilan bir ¢ok ¢alismada arastirmacilar fosforun ve ¢inkonun bitki

gelisimi acisindan mutlak gerekli elementler oldugunu, P ve Zn noksanligi
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kosullarinda bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini belirlemislerdir (Alvarez
ve ark., 2003; Bukvic ve ark., 2003).

Deneme de uygulanan kiikiirdiin bitki kuru agirligi, bitkide fosfor ve ¢inko
konsantrasyonlar1 iizerine bir etkisi goriilmemistir. Ancak her iic cesitte de
uygulanan S, bitkide ve bitki tarafindan kaldirilan S miktarlarini olumlu yonde
etkilemistir. Bunun yani sira bitkide N konsantrasyonu tizerine de ¢ok hafif bir etkisi

olmustur.

Sekil 4.2: Cesitler Genelinde Artan Fosfor Dozlarmin Bitki Kuru Agirligina Etkisi

Cesitlere Gdre Uygulanan Fosfor Dozlannin
Bitki Kuru
40 Agirhgina Etkisi
s
In
Uygulanan
30
Bitki
Kuru 27
Agirhk
Degerleri 4 &
Igl'lrsa'ksl} 15 Uygulanmayan
: |Zn}
10
5
C.
v} 50 1600 130 200
P Dozlan
{me/ke)
——Brasco Zn0 =——Brasco Zn — Sele Zn0 =——5ele Zn —Tiater Zn0 ——Tiater Zn

Sekil 4.2°den de anlasilacag: gibi artan dozda fosfor uygulamasi ile birlikte
bitki kuru agirligi oraninda da paralel yonde bir artis gozlemlenmistir. Her ii¢ ¢esitte

de fosfor dozu artikg¢a bitki kuru agirhigi da artmaktadwr. Fakat bu artis belli bir
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orandan sonra sabit ilerlemektedir. Alves ve ark., (2001) ve Liu ve ark., (2004),

fosforun artan dozlarda uygulanmasi ile bitkinin fosfor konsantrasyonunun dogrusal

olarak artigini rapor etmislerdir.

S - - oD =!; “"
Sekil 4.3. Artan Fosfor Dozlariin Bitki Kuru Agirhigina Etkisi (Fosfor Dozlari; 0,
25, 50, 100, 200 ppm)

Fosforun bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugu (Khasawneh et al., 1980),
noksanligi durumunda bitki veriminin olumsuz etkilendigi ve giibre ile verilen
fosforun bitki gelisimi ile beslenme statiisiinii olumlu yonde etkiledigi bir ¢ok
arastirmact (Alves ve ark., 2001; Bhadoria ve ark., 2004; Liu ve ark., 2004)
tarafindan bildirilmistir. Fosfor noksanligi durumunda bitkinin yaprak yiizeyinde bir
daralma goriilmekte ve bitki fotosentez kapasitesinde diisme olmaktadir (Rodriguez
ve ark., 2000). Bitkilerin fosfor istekleri gelisme donemine de baghdir. Bitkiler belli
bir olgunluga ulasinca bitki bilinyesindeki fosforun c¢ogu vegatatif organlardan
generatif organlara (tohum ve meyve) dogru tasmir. Ozellikle bitki gelisiminin

erken asamalarinda fosfora olan ihtiyaclar1 ¢ok daha yiiksektir (Kirtok. 1998).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Her ¢ ¢esidin P, Zn ve S uygulamalarina kars1 tepkimeleri farkli olmustur.
Daha Once ayni toprak serisinde yapilan calismalarda da genotip farkliliklar1
gozlenmistir. Dolayisiyla, ¢ift¢i tiretiminde ve 1slah ¢alismalarinda uygun genotipin
secilmesi hem {irlin miktar1 ve kalitesi hem de giibre optimizasyonu agisindan son
derece onemlidir. Ote yandan, genotip etkinlifi ve uygulanan giibreye karsi
duyarlhlik topraktan topraga degiskenlik gosterecektir.

Bu calismada kullanilan Harran I serisi topraklart killi tekstiire sahip olup,
kireclidirler. Giibre olarak uygulanan fosforun biiyiikk bir tutulmakta ve bitkiye
yarayigsiz hale gelebilmektedir. Farkli bir calismada, toprakta mevcut bulunan
fosforun tamamina yakim bir boliimiinii kalsiyuma bagl fosfatlarin olusturdugu
saptanmistir. Bu nedenle, P uygulama dozu, formu ve sekli yarayislilik acisindan
Onem tasimaktadir.

Artan fosfor dozlar1 bitkinin kuru madde miktarinda artis saglarken, yine
artan ¢inko dozlar1 da benzer bir etki ile kuru madde de artig saglamistir. Uygulanan
fosfor miktar1 artinca bitkinin fosfor beslenmesi de olumlu etkilenmis, ¢inkonun
artmasi ile de bitkinin ¢inko ile beslenmesi de olumlu etkilenmistir. Bitkinin ¢inko
icerigi lizerine fosfor uygulamasi ve ¢inko uygulamasi etkili ¢ikarken, c¢esitlerinde bu
olayda 6nemli bir role sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, uygulanan doza
kars1 verim artisi, slirekli olmayacagi i¢in, giibre uygulamasini uygun bir diizeyde
tutmak gereklidir.

Bu calismada, kiikiirt uygulamasi bitkinin kuru madde miktarinda 6nemli bir
artis saglamamistir. Clinkii kullanilan deneme topragi kiikiirt igerigi bakimindan
yeterli diizeye sahiptir. Ancak daha uzun siireli tarla ¢aligmalarinda kiikiirdiin
kaliteye etkisi de muhtemelen gozlenebilecektir. Deneme sonuglarindan
anlasilacagma gore ozellikle sera kosullarinda yapilan calismalarda, smirli toprak
hacminde ve yetersiz fosfor kosullarinda yetistirilen bitkilere fosfor uygulanmasi ile
birlikte bitkilerin kuru madde verimleri, fosfor igerikleri ve topraktan kaldirdiklar:
fosfor miktar1 6nemli oranda artis gostermislerdir. Yetersiz fosfor kosullarinda ve
fosfor uygulanmayan kosullarda 6zellikle bitkiler kuru madde agisindan gelisim

gostermezken, fosfor uygulamalari ile birlikte dogrusal olarak 6nemli oranda artan
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kuru madde verimi elde edilmistir. Ancak uyguladigimiz fosfor dozu arttikga,
toprakta zaten az miktarda bulunan ¢inkonun da yarayisliligi olumsuz ydnde
etkilenmekte ve bitkinin ¢inko ile beslenmesi azalmaktadir. Bunun sonucunda kuru
madde degerlerinde diisiisler goriilmektedir.

Bu caligmada giibre olarak topraga uyguladigimiz fosfor ve ¢inkonun bitki
gelisimi ve birbirleri {izerine olan etkileri arastirilmig; artan dozlarda uygulanan
fosforun belli bir noktaya kadar kuru madde miktarmi artirdigi, fazla uygulanmasi ile
zaten topraklarda az olan ¢inkodan bitkinin yararlanamamasini sagladigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda uygulanan c¢inkonun arttirilmasi ile kuru madde
miktarinda artis saglanmig ancak fazla miktarlarda uygulanan ¢inkonun bitkinin
fosfor beslenmesini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica bu c¢aligmada
kullanilan ti¢ farkli misir ¢esidinin genotipik farkliliklardan dolayi ayni beslenme
kosullarinda farkli kuru madde miktarlarina ulastiklart gortilmiistiir.  Bununla
beraber ii¢ farkli misir ¢esidinin kok uzunluk degerleri ile % N igeriklerinin de
birbirinden farkli degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore giibreleme programi yaparken sadece topraklarin element
konsantrasyonlar1 degil, yetistirilecek iiriiniin de genotipik 6zellikleri de g6z Oniine
almmalidir. Ciinkii baz1 c¢esitler diisiik element konsantrasyonlarimda dahi
gelistirdikleri kok yapilar1 ve ¢esitli salgilar ile optimum beslenebilmektedirler.

Yapilan giibreleme programlarinda oOzellikle fosfor dozlarmin hesabinin
oldukca dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii kiregli topraklarda fosfor
dozlarindaki her artig bitkinin ¢inko beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Fosfor noksanlig1 kiregli topraklarda verimi smirlayan en dnemli faktordiir. Ozellikle
pH 7 den sonra topraklarda fosfor, kalsiyum gibi katyonlarla birlesmektedir. Bu
birlesim sonucu olusan c¢oziinmez tuzlar fosforun yarayishligmi smirli hale
getirmektedir. Kiikiirt giibrelemesi ile S’iin toprakta asit etkisi yapmasi ¢ok azda olsa
toprak pH’smin diismesi ile birlikte 6zellikle mikroelementler ve fosforun bitkiler
tarafindan alinabilirligi artirilabilmektedir. Bu sekilde s6z konusu elementlerin
topraga uygulanacak miktarlarindaki azalma, hem ekonomik hem de gevre kirliligi

acisindan 6nem kazanmaktadir.
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5, SONUCLAR VE ONERILER Senem GOK

Ayrica sera kosullarinda yapilan bu ¢alisma S’lin etkinligi bakimindan simirli
kalmis, benzer caligmanm tarla kosullarinda gergeklestirilmesi yarali olacaktir.
Bunun yani sira bitkilerin S ile beslenmesinde N’un rolii dikkate alinarak sera ve
tarla kosullarinda ¢aligmalar yapilmalidir.

Genel olarak, bu calisma ile ilgili daha detayh tarla denemelerinin, bdlgenin
iklim ve toprak kosullar1 ile kullanilan g¢esitlere uygun olarak yapilmasi

uygulanabilirlik agisindan mutlaka gerekmektedir.
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