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Bu ¢alismada, sulama ile birlikte yogun bir sekilde tarima agilacak olan GAP
topraklarinin verimlilik potansiyelleri ve farkli misir genotiplerinin fosfor ve ¢inko
uygulamasina karsi tepkileri arastirilmigtir. Bu amagla ii¢ farkli misir genotipine ii¢
farkli dozda fosfor, bes farkli dozda c¢inko uygulanarak, bitkilerin kuru madde
miktarlari, fosfor ve ¢inko konsantrasyonlar1 Ol¢lilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore
fosfor igerigindeki artigin bitkinin ¢inko beslenmesinin olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
Cinko dozundaki artis da benzer bir etki ile bitkinin fosfor beslenmesini olumsuz

etkilemistir.
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In this study our aim was to evaluate fertility potential of GAP soils after
starting the regional irrigation program and corn genotipes for phosphorus and zinc
fertilizations. For this aim we used three different corn genotipes, five different
phosphorus levels and three different zinc levels. Phosphorus and zinc levels of plants
were determined. For our results, if the phosphorus level increase in the soil, plant’s
zinc uptake is effecting negative. Also if the zinc level is increase in the soil,

phosphorus uptake of plants is effecting negative.
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1. GIRIiS Mehmet GUL

1. GIRIS

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmasi ile besin gereksinimi de
dogrusal olarak artmaktadir. Bu durum zirai liretime biiyiik bir yiik getirmektedir. Bu
konuda, birim alandan daha az girdi ile daha fazla {iriin alabilmek i¢in cevre ile
barisik dogru bir giibreleme programi izlenmesi gerekmektedir (Ruiz ve ark., 2002).

Diinyada en ¢ok iiretimi yapilan kiiltiir bitkileri tahillar olup, tahillar
icerisinde musir, lretim alani olarak bugday ve arpadan sonra tliglincli sirayi
almaktadir. Misir (Zea Mays), tarla bitkileri igerisinde gelistirilmis en Onemli
bitkilerdendir. Misirin  tarihgesi, Amerika’nin  kesfinden sonraki yillara
dayanmaktadir. Bugiin yaygin sekilde iiretimi yapilan hibrit c¢esitler yine ilk defa
Amerika’da yapilan 1slah ¢aligmalar1 sonucunda bulunmustur. Misir bitkisinin ilk
yabani formu giliniimiiz insani tarafindan asla bulunamamistir. Tiim diinya genelinde
tiretilen misirin %27°s1 dogrudan insanlarin beslenmesi i¢in ve sanayide hammadde
olarak, %731 ise hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir.

Gelismis iilkelerde daha ¢ok hayvan beslenmesinde kullanilan musir,
gelismekte olan yada az gelismis lilkelerde hem hayvan yemi, hem de insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Bolgemizde misir gerek birinci iirlin, gerekse
bugdaydan sonra ikinci {riin olarak yaygin bi¢gimde kullanilan onemli bitki
tiirlerinden birisidir. Ulkemizde ekim alani ve iiretim bakimindan tahillar igerisinde
bugdaydan ve arpadan sonra iigiincii siray1 almaktadir. Ulkemizde 18 milyon hektar
toplam ekim alanmi igerisinde yaklasik olarak 575 bin hektar alanda misir tarimi
yapilmaktadir. Toplam tane misir iiretimi 2.200.000 ton ve ortalama tane verimi 382
kg/da civarindadir (FAO., 2003). Cukurova Bolgesi’nde toplam ekim alan1 893.210
da, toplam tiiretim 638.051 ton olup, ortalama tane verimi 714 kg/da dir. Adana ilinde
toplam misir ekim alami 586.580 da olup, tane musir iiretimi 425.194 ton ile
bugdaydan sonra ikinci sirada yer almakta ve tane misir verimi ortalama 725
kg/da’dur. Igel ilinde 288.430 da ekim alan1 ve 202.105 ton tane iiretimi, Hatay ilinde
18.280 da ekim alan1 ve 10.752 ton tane iiretimi mevcut olup, bugdaydan sonra ikinci

sirada yer almaktadir (Anonymous, 1995).
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Misir, dogada en yiiksek enerji stokuna sahip tek bitkidir. Misirin bu
potansiyele nasil ulastig1 diistiniilecek olursa; birinci neden misir tanesinin yiliksek
oranda enerji depolamasindan ve diger bir neden ise kokleri, yapraklari, saplar1 ve
diger organlarn ile dogada bulunan etkili enerji faktorlerini kullanarak genis bir
tiretim saglama yeteneginden kaynaklandigi goriilmektedir (Kirtok, 1998).

Yeterli diizeyde bir bitkisel iiretimi saglamak yada bitkisel tiretimi giivenli
kilmak igin, bitki besin elementlerini uygun ve yeterli miktarda topraga uygulamanin
onemi, giiniimiizde her zamankinden daha c¢ok anlasilmis durumdadir. Ureticiler,
kiiltiir bitkilerinin verim ydniinden genetik sinirlarina daha ¢ok yaklasabilmek igin
gelistirilmis bulunan kiiltiirel 6nlemleri kullanmak kadar, bitki besin elementleri
noksanliklarin1 gidermek yada onlemek i¢in de giibreleme yapmaktadirlar. Giibre
kullaninmindaki diger bir amacg ise, verimliligi siirdiiriilebilir kilmaktir. Bununla
birlikte, ¢evre unsurlar1 da yapilacak giibreleme programinda belirleyici faktorler
olmaktadir.

Besin elementlerinin bitkinin ihtiyact oldugu donemlerde ve miktarlarda
verilmesi bitkisel iiretimin kacinilmaz gereksinimlerindendir. Bu baglamda, besin
elementi diizeylerinin toprakta ve bitkide Ol¢lilmesi verim agisindan mutlak
gereklidir (Geng ve ark., 2002). Giibre olarak verdigimiz besin elementlerinin
toprakta kalan ve bitkiye yarayisli olan miktarlari da ayni derecede énem arz eder.
Verilen giibre miktari, elementlerin kayiplar1 ve yarayish miktarlar1 géz Oniine
alinarak hesaplanmalidir. Topraga verilen giibrenin topraktaki kayip miktar1 géz ardi
edilemeyecek kadar ¢oktur

Bu ¢alismada, sulama ile birlikte, yogun bir sekilde tarima agilacak olan GAP
topraklarmin verimlilik potansiyellerini ve farkli misir genotiplerinin fosfor ve ¢inko

uygulamalarina kars1 tepkilerini arastirmak amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Fosfor

Fosfor bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli elementlerden birisidir. Yogun tarim
yapilan topraklara organik ve inorganik kaynaklardan siirekli olarak fosfor ilave
edilmesine ragmen, topraklarin fosfor diizeyi {irlin gelisimi agisindan
degerlendirildiginde yetersiz seviyededir. Topraklarda fosfor, organik ve inorganik
formlarda bulunmaktadir.

Topraklarda organik bagli olarak bulunan fosfor, toplam fosforun % 50 sini
olusturur fakat mineral topraklarda toplam fosforun yarisindan fazlasi organik baglh
olabilir (Williams, 1959). Organik bagl fosforun mineralizasyonu bu yiizden bitki
besleme i¢in 6nemlidir.

Fosfor toprakta bir c¢ok formda bulunur. Bunlardan dikalsiyum fosfat
cogunlukla giibre fosfatindan olusur ve Ca™ nin varhginda hizla trikalsiyum fosfata
ve daha sonra da apatite doniisiir (Giizel ve ark., 2002). Bu nedenle topraklarda apatit
olusumu egilimi vardir. Toprak c¢ozeltisindeki fosfatla degisim halinde olan
fosfatlarin yani sira okliide olmus fosfatlar seklinde adlandirilan fosfatlar da
bulunmaktadir. Bunlar baslica Fe oksitler tarafindan kaplanmis Fe fosfat ve Al
fosfatlardir. Topragin yaslanmasi ile okliide olmus fosfatlarin fraksiyonlar1 artar
(Walker ve ark., 1976).

Fosfor, azot ve potasyum gibi topraklarda fazla miktarda bulunmayan
elementlerdendir, 20 cm derinligindeki yiizey topraginda toplam fosforun ortalama
olarak 9%0.005 ile %0.15 arasinda degistigi bilinmektedir (Brinck, 1978). Diisiik
yagisli alanlarin, kiiltiire alinmamis gen¢ topraklarinda toplam fosfor miktari
cogunlukla fazladir. Ancak topraklarin toplam fosfor miktar: ile bitkilere yarayish
olan fosfor miktar1 arasinda ¢ok az bir iliski vardir. Topraklarda fosfor, cesitli
formlarda bulunur ve bu formlar arasinda bir dongli vardir. Bitki koklerinin
absorpsiyonu ile toprak ¢ozeltisinde ortaya c¢ikan konsantrasyon azalmasi hem
inorganik hem de organik toprak fosforunca tamponlanir. Cozeltide bulunan fosfat

iyonlar1 konsantrasyonlarinin yenilenerek, belirli bir sevide tutulabilmesi i¢in birincil
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ve ikincil fosfat mineralleri ¢oziiniirler. Topraklara uygulanan suda ¢oziilebilen giibre
fosforu kolaylikla ¢oziinerek, fosfor konsantrasyonunun toprak ¢6zeltisinde artmasini
saglar.

Topraklarda fosfor genelikle; toprak c¢ozeltisinde bulunan, labil-P
(degisebilir), ve labil olmayan P (bagli bulunan, degismeyen) olmak iizere 3 kisimda
siiflandirilmistir. Cozelti fosforu bitkiler i¢in dogrudan yarayislidir ve bu fraksiyon
labil fraksiyon ile hizli bir sekilde dengeye gelerek tamponlanmaktadir.

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

Toprakta fosforun biiyiik bir kismi1 ¢éziinmeyen 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 ylizey altindaki ve derinliklerindeki demir
bilesiklerince ¢cokelerek yarayissiz hale gectigi bildirilmistir (Bertrand ve ark., 1999).
Yapilan calismalarda, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda, fosforun yiiksek
oranlarda Ca-fosfatlarca tutuldugu, 6zellikle yiiksek pH, karbonat ve diislik organik
madde iceriginin fosforun c¢okelerek yarayislhiliginin diismesine neden oldugu
bulunmustur (Braschi ve ark., 2003).

Asidik karakterli kumlu topraklarda fosforun yikanmasi biiyiik bir sorun iken,
kirecli topraklarda ¢oziinmiis formdaki fosfor, kati fazdaki kalsiyum fosfatlarin
kontrolii altindadir ve bilindigi gibi fosfor toprakta cesitli formalara doniiserek
bitkiler i¢in yarayigsiz hale gelebilmektedir (Samadi ve ark., 1999). Fosfor toprakta
kalsiyum ile birleserek ¢oziinmez kalsiyum fosfatlar1 olusturur (Larsen, 1967; Afif ve
ark., 1993). Bu baglamda bitkinin kullanamadig1 ve artik fosfor denilen fosfor
miktar1 giderek artmaktadir.

Diisiik kirecli topraklara mikoriza uygulamalari ile bitkinin, topragin organik
kaynagindan %17-31, topraktan fosfor alimimi %353-65 oraninda arttirdigy;

dolayisiyla mikorizanin toprakta fosfor dongiisiinde 6nemli rol oynadig1 belirtilmistir
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(Feng ve ark., 2003). Mikorizal infeksiyonun topraklarda bulunan yarayissiz
formdaki fosforun ¢oziiniirliigiinii ve alinabilirligini kontrol bitkilerine gore 3,6 ve 10
kat kadar arttirdigit ve bitkiler arasinda genotipik farkliliklarin da fosforun
yarayisliligt ve alimi agisindan 6nemli oldugu rapor edilmistir (Shibata ve ark.,
2003).

Mikorizanin bitki kok yiizey alanini artirarak, O6zellikle bitkilerin fosfor
beslenmesini artirdiklar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan desteklenmektedir (Horst ve
ark., 2002; Mcgonigle ve ark., 2003; Feng ve ark., 2003; Ryan and Angus 2003;
Ibrikci ve ark., 2004).

Bu denemede, GAP boélgesinde yogun olarak tarim yapilan toprak
serilerinden biri olan ve yarayish fosfor igegi diisiik olan Ikizce serisi topragi ile
calistlmistir. Ikizce serisinin ¢inko konsantrasyonu 0.44 mg kg’ dir. Bu deger,
optimum element konsantrasyonlari gozoniline alindiginda yetersizdir (Alpaslan ve
ark., 1998). Topraklarda fosfor, kalsiyum elementi ile birleserek yarayissiz hale
gecmekte boylece bitkilerde fosfor noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Topraklar ¢inko agisindan incelendiginde ise, kiregli anakaya iizerinde
olusmus alkali pH’ya sahip bolge topraklarinin ¢inko konsantrasyonlarinin optimum

bitkisel tiretim i¢in diisiik oldugu goriilmiistiir.

2.2. Bitkide Fosfor

Fosfor elementi bitkilerde % 0.1-0.5 konsantrasyonlar: arasinda olup, azot ve
potasyuma gore ¢cok daha diisilk miktardadir. Bitkilerce absorbe edilen fosforun
cogunun birincil orto fosfat (H,PO,4), bir kisminin ise ikincil orto fosfat (HPO,)
formunda oldugu bilinmektedir. Bitkilerin fosfor beslenmesini toprak pH'st birincil
olarak etkilemektedir. pH' daki degismeler ile, bitkilerin topraktan absorbe ettigi
fosfor formlar1 da degismektedir (Barber, 1984). Bitkiler sadece inorganik formdaki
fosfor ile beslenmezler, organik formdaki niikleik asit ve fitin (phytin), toprak
organik maddesinin par¢alanma yada ayrigma lriinleri ile ortama gelen formlar ile

de beslenirler. Aktif mikrobiyal populasyonun varligi durumunda, dayaniksiz
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olmalar1 nedeni ile tarla kosullarinda yiiksek bitkiler i¢in fosfor kaynagi olusturmasi
yoniinden organik bilesiklerin 6nemi ve yarar1 sinirlidir.

Fosforun bitki gelisimi ve yasamindaki en énemli gorevi enerji depolama ve
transferidir. Fosfat bitkilerin yapisi i¢ginde ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP
(Adenosin-trifosfat)'in herhangi birinde merkezi element olarak gérev yapar ve enerji
taginmasini saglar. Bu yasamsal metabolik rolden baska fosfor, niikleik asitlerin,
niikleotidlerin, fosfoproteinlerin, fosfolipidlerin ve seker fosfatlarin yapisinda
bulunmaktadir (Gtizel ve ark., 2002; Kalfa, 1997).

Bir bitkinin erken gelisme donemlerinde fosforun yeterli miktarda bulunmast,
lireme organlarinin olugmaya baslamast bakimindan ¢ok onemlidir. Fosfor fazla
miktarda bitkinin tohum ve meyvesinde bulunur ve tohum olusumu i¢in mutlak
gerekli bir elementtir. Topraktaki fosfor miktar1 bitki kdklerinin gelisimi agisindan da
cok onemlidir. Coziinebilen fosfat bilesikleri toprakta bir banda uygulandiginda bitki
kokleri bu toprak zonunda fazlasiyla yaygin bir gelisme gosterir. Ortamda yeterli
diizeyde fosforun bulunmasi hububat bitkilerinde sapin daha kuvvetli olmasin
saglar. Uygun diizeylerde fosfor uygulamasiyla bazi meyvelerin, mera bitkilerinin,
sebzelerin ve tane veriminin kalite yoOniinden arttig1 ve hastaliklara karsi
dayanikliligmin arttigi bilinmektedir. Kiiciik taneli hububatlarda kok ¢tiriikliigii
hastaliklarina karsi toleransin artmasi yoniinden, 6zellikle fosforun olumlu yondeki
etkisi goz ardi edilmemelidir. Yine kiigiik taneli hububatlarda, fosfor yetersizligi
sonucunda bitkinin zayif kalmast sonucunda don zarari riski, Ozellikle fosfor
bakimindan yoksul topraklarda ve uygun bulunmayan gelisme kosullarinda fosfor
uygulamasi ile 6nemli diizeylerde azaltilabilir (Giizel ve ark., 2002).

Fosfor, tohum ve meyvelerde fitin formunda bulunmaktadir. Tohumun
cimlenmesi sirasinda da fitin metabolize edilir ve diger fosfor formlarma
dondstiiriiliir (Ergle ve ark., 1959).

Fosfor noksanliginda bitkilerde kuru madde miktar1 diismekte, yaprak alanlari
diismekte ve bitki gelisimi ile fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Rodriguez
ve ark., 2000). Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaglamakta ve 6zellikle govde
gelisimi azalirken kok gelisimi artmaktadir. Bunun sebebi ise, bitkinin rizosfer

bolgesinde ulasamadagi fosfora kok gelisimini arttirarak ulasmaya c¢alismasidir.
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Genel bir kavram olarak fosfor noksanligi goriilen alanlarda fosforlu giibre
uygulamalar ile bitkilerin kuru madde miktarlar1 ve elde edilen verim miktarlari

artar (Korkmaz, 2005).

2.3. Toprakta Cinko

Cinko bitki, hayvan ve insanlarin ¢ok diisiik miktarlarda gereksinim duydugu
ve mutlaka alinmasi1 gereken bir mikro elementtir. Cinko noksanlig1 diinyada ve
Tiirkiye'de ¢ok sik rastlanan bir mikro element sorunudur (Cakmak ve ark., 1998;
Alloway, 2004). Diinyada tim tarim alanlarinin %30' unda (Sillanpaa, 1982),
Tiirkiye'de ise %49.8'inde ¢inko noksanliginin bulundugu yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (Eyiiboglu ve ark., 1998). Topraklarin ortalama ¢inko igerigi 25-100
ppm civarindadir (Goldshmit, 1954) ve ¢ok sayida farkli minerallerin yapisinda
bulunur. Cinkonun iyon ¢ap1 demir ve magnezyuma benzer. Bu nedenle ¢inko augit,
hornblend ve biyotit gibi ferromagnezyum minerallerinde izomorf yer degistirme

yolu ile demir ve magnezyum iyonlarinin yerine gecebilmektedir. Bu minerallerin

¢inko igerigi topraklarin ¢inko iceriginin biiyiik boliimiinii olusturur.

Sekil 2.1. Bitki dokusunda ¢inko eksikliginin goriildiigii alanlar. (Alloway 2003)
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Toprakta bulunan ¢inkonun ¢ogu, bitkiler i¢in yarayissiz formdadir. Ortalama
olarak topraklar 2-25 ppm arasinda degisebilir ve organik ¢inko igerirler (demir ve
mangan oksitlerle beraber alinamaz formdadir). Cinkonun 100 ppm den fazla olmasi
cogu lretimi yapilan bitki igin toksik diizey anlamina gelir. Bitkilerin ¢inko
ihtiyaclar1 farkhidir. Bazi bitkiler ¢cok az ¢inko ile yasamlarimi stirdiiriirken, bazi
bitkiler yiiksek diizeyde ¢inkoya ihtiya¢ duyarlar; 6drnegin misir, sogan ve 1spanak
gibi.

Cinko toprakta c¢esitli formlarda bulunur. Bitkiler topraktaki ¢inkonun
¢Ozeltide ¢Ozlinmiis halde bulunan formundan, adsorbe edilmis formundan, ve
degisebilir formundan yararlanabilirler. Toprakta ¢inkonun davranisi ve alinabilirligi
baz1 komponentler tarafindan kontrol edilir (Rupa ve ark., 2002).

Cinko toprakta +2 formunda killerin yiizeylerine tutulmus halde bulunur.
Toprak organik maddesi ¢inkoyu selat formunda tutar. Selat, metallerin biiyiik
organik molekiillerle baglanmasina denir. Selat formunda ¢inko, toprakta tasinmaz
ve yikanmadan etkilenmez.

Cinko toprak organik maddesi ile tepkimeye girerek hem ¢oziinebilir hem de
¢Oziinmeyen bazi organik kompleksler olusturur (Hodgson ve ark., 1966). Toprakta
¢Oziinmeyen ¢inko organik kompleksleri daha ¢ok amino, organik ve fulvik
asitlerden; ¢oziinmeyen ¢inko organik komplekslerinin ise humik asitlerden
kaynaklanmaktadir (Stevenson ve ark., 1972).

Topraktaki ¢inkonun almabilirligini etkileyen en onemli etmenler; toprak
tekstiirti, toprak pH’s1, fosforun varligi ve miktari ve iklim kosullaridir.

Tekstiir; kumlu, kumlu tinli ve organik topraklar siltli ve killi topraklara gore
daha ¢ok ¢inko eksikligi gosterirler. Topragin kompozisyonu ¢inko almabilirligini
etkilenmektedir.

PH; ¢inko almabilirligini en ¢ok toprak asitligi etkilemektedir. pH’nin
degisimi ile tlim elementlerde oldugu gibi ¢inkonun da ¢oziiniirliigl etkilenmektedir.

Fosfor; yiiksek miktarlardaki fosfor, ¢inkonun alinimin1 olumsuz etkiler ve

eksiklik yaratir. Fosfor giibrelemesi yapilirken ¢inko gbz ardi edilmemeli, ciftlik
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giibresi ile birlikte kompoze halde topraga uygulanmasinda ¢inkonun alimin1 olumlu
etkiledigi goriilmiistiir.

Iklim; ¢inko eksikligi semptomlar serin ve nemli gegen sezonlarda daha
yaygin goriilmektedir. Bu sartlar altinda bitki topraktan daha az ¢inko absorbe

etmektedir.

2.4. Bitkide Cinko

Cinko; insan, hayvan ve bitkilerde saglikli bir yasam i¢in olmazsa olmaz bir
elementtir. Bitkide ¢inko;
e Karbonhidrat metabolizmasinda, fotosentezde sekerlerin nisastaya
dontlismesinde rol oynar.
e Protein metabolizmasinda benzer gorevleri vardir.
e Auxin (biiylime regiilatorii) metabolizmasinda gorevlidir.
¢ Polen metabolizmasinda
e Biyolojik membranlarin yapisinda

e Patojenlere kars1 enfeksiyon metabolizmasinda rol oynar.

Cinko eksikliginde bitki gelisimi olumsuz etkilenmekte, {iriin kayb1 % 40’a
kadar artmaktadir. Bitkisel tliretimde girdilerin fiyatlarinin artmasi1 gida iiretiminde
azalmaya sebep olmaktadir (Cakmak ve ark., 1997). Cinko, tiim organizmalar i¢in
gerekli bir elementtir ve enzimler ile proteinlerin kritik komponentidir (Marschner,
1995), enzimler ile substrat baglari arasinda baglanma ve yoOnlendirmede rol
oynamaktadir (Cakmak, 2000). Cinko, 6zellikle karbonik asit anhidraz ile siiperoksit
dismutaz enzimlerini aktiflestirir; bu enzimlerin kloroplasta lokalize oldugu
belirlenmistir (Jakobsan ve ark., 1975; Marschner, 1995). Ayrica ¢inko bitkide
dogrudan RNA sentezine katkida bulunur ve ¢inko noksanliginda RNA sentezinin ve
buna bagli olarak protein iiretiminin durdugu bildirilmistir (Price, 1962). Cinkonun
diger bir fonksiyonu ise enzim aktivatorii olarak karbonhidrat metabolizmasinda
gorev almasidir. Cinko eksikligi genellikle geng¢ yapraklarda, erken biiyiime

sezonunda goriiliir (Hacisalihoglu, 2002).
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Bilindigi gibi besin elementlerinin eksikliginde bitkiler normal gelisimlerini
siirdlirememektedirler (Welch, 1995). Ancak, baz1 bitkiler bu eksikliklere kars1 daha
dayaniklidirlar. Ayni bitkinin ¢esitleri arasinda bile bu farklar1 gdézlemlemek
miimkiindiir. Gliniimiizde ¢ogu ¢alisma bu dogrultudadir (Rengel, 2001). Bitkiler
eksikligi bulunan elemente yonelik hem kok sistemleri hem de bazi beslenme
stratejisi mekanizmalar1 gelistirmislerdir, ¢inko i¢inde bu gecerlidir (Hacisalihoglu,
2003). Bitkilerin ¢inko ile beslenme diizeyini toprakta ¢inkonun bulunma formlarinin
da etkiledigi bildirilmektedir (Obrador ve ark., 2003).

Cinko eksikligi, yaygin olarak yiiksek pH ya sahip kirecli topraklarda ve
fosforlu giibreler ile yogun olarak giibrelenmis topraklarda goriiliir (Marschner,
1994). Cinko eksikliginde, giibreleme ile basarili olunmasi, verilen ¢inkonun
alabilirligi, Gist topragin kurulugu, alt topragin kompozisyonu ve diger elementlerle
olan etkilesimler gibi etmenlerden etkilenmektedir (Graham ve Rengel, 1993).
Birgok bitki tiirii 6rnegin; fasiilye, misir, bugday, piring ve domates ¢inko eksikligi
stresine kars1 diisiik t6leransa sahiplerdir ve iirlin kaybina ugrarlar (Chapman, 1966).

Cinko eksikligi bitkilerde karekteristik olarak, genc¢ yapraklarda klorosis
seklinde goriiliir ve yaprak boyutlar kiiciiliir ve bitki bodur kalir. Yasl yapraklarda
ise genel bir klorosis, genel bir bodurluk ile solma ve biikiilmeler goriiliir

(Marschner,1995).

2.5. Tiirkiye Topraklarmin Cinko Durumlari

Tarim topraklarinin biiylik bir bolimiinde pH 7 nin ve kalsiyum karbonat
(CaCO3) miktar1 ise ortalama % 20 nin iizerinde olmasi nedeniyle Tiirkiye topraklar
yarayisli ¢inko yoniinden oldukca fakirdir (Cakmak ve ark., 1999). Tirkiye
genelinde yapilan ¢aligmalarda tarim topraklarinin % 49.8 inde (14 milyon hektar
alanda) ¢inko noksanliginin oldugu tepit edilmistir. Tiirkiye genelinde ¢inko
noksanligi belirlenen topraklarin pH degeri 7.0’ nin iizerinde olmasi ve CaCO3
miktarinin % 5-25 ve {izeri olmasi topraktaki ¢inkonun bitkiye yarayisli olmasini
engellemektedir. Bu nedenle iilkemizdeki tarim topraklarinin ¢inko ile giibrelenmesi

kagiilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Topraktan ¢inko alamayan bitkilerden ve
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agaclardan elde edilen {iriinlerin hem veriminde hem de kalitelerinde diisme olur. Bu
tiriinler ile beslenen canlilar da eksik beslenmis olur (Cakmak ve ark., 1999).

Verimdeki diisiis ekonomik olarak Onemli bir kayip olmasina ragmen
beslenmedeki sorunda vahimdir. Cinko eksikligi olan insanlarda, gelisme geriligi,
boy kisalmasi, deri hastaliklari, yaralarin iyilesmesinde gecikme, sa¢ dokiilmesi,
cinsel olgunlagsmada gerilik, karanliga uyum gii¢liigii, gece korliigli, tat almada
zayiflik, istahsizlik, hastaliklara dayanmada zayiflik ve O6grenme kapasitesinde
diismeler goriilebilir (Alloway, 2003).

Topraktaki ¢inkonun yarayishiligi iklim ile de ilintilidir. Topragin nemi de
onemlidir. Ilkbahar1 soguk ve az giinesli gecen ydrelerde ¢inko noksanligi gériiliir.
Sonug¢ olarak Tiirkiye topraklarmin biiyiik bir bdliimiinde c¢inko noksanligi
goriildiiglinden topraklarimizda ¢inko giibrelemesinin ekonomiden insan sagligina
kadar sayilamayacak kadar yarari bulunmaktadir. Tarimsal {iretimi sirlandiran
faktorler arasinda eksik olan elementlerin en belirleyici faktorlerden birisi oldugu
diisiiniiliirse ¢inkonun yaygin olarak kullanilmasi geregi ortaya cikar (Anonim,

2005).

2.6. Fosfor—Cinko Iliskisi

Bir bitkinin saglikli olarak beslenmesinde besin elementlerinin bitkideki
miktarlar1 kadar, bu besin elementlerinin diger besin elementleriyle olan iligkisi ve
orani da son derece dnemlidir. Besin maddelerinin oransal dagilimindaki dengesizlik
toprak c¢ozeltisinde olabildigi gibi, bitki biinyesinde de olabilmektedir. Toprak
coOzeltisindeki olas1 bir dengesizlik ortamda fazla miktarda bulunan besin elementinin
lehine geliserek rekabetin s6z konusu oldugu diger besin elementi veya
elementlerinin  bitkiler tarafindan alimamamasina neden olmaktadir. Bdyle
durumlarda ya bitki konsantrasyonu diisiik olan besin elementlerinden kaynaklanan
eksiklik belirtileri gosterebilir ya da miktar1 yiiksek olan besin elementinden kaynakli
toksik belirtileri ortaya ¢ikabilmektedir (Erdal ve Kocakaya, 2003).

Misir bitkisi ile yapilan bir ¢alismada; fosfor ve cinko giibrelemelerinin

bitkinin kuru madde verimine etkileri arastirilmig, sonug¢ olarak topraga uygulanan

11
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giibre dozunun artis1 ile bitki yapraklarindaki element konsantrasyonunun arttigi
gbzlenmistir. Bu dogru oranti hem fosfor i¢in hem de ¢inko icin ayr1 ayri dl¢lilmiistiir
(Bukvic ve ark., 2003).

Benzer bir ¢alismada ise, bugday bitkisinin farkli gelisme donemlerinde ¢inko
konsantrasyonlarina bakilmis ve uygulanan giibre dozu ile orantili oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarma gore, Zn uygulamasi ile bitki Zn
konsantrasyonu her gelisim doneminde de artmis, buna karsilik P konsantrasyonu
azalmistir. En yilksek Zn konsantrasyonu kardeslenme donemi Orneklerinde
belirlenirken, sapa kalkma donemi Ornekleri ve tane Zn igerikleri daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek P miktar1 tanede belirlenirken, en diisiik deger, sapa kalkma
donemi oOrneklerinde belirlenmistir. Cesitlerin Zn ve P igerikleri acisindan Zn
uygulamasina gosterdikleri tepkiler donemlere gore oldukca farkli olmustur. Bu
sonuca gore, farkli donemlerdeki bitkinin toplam Zn igerigine bakilarak Zn’ye
dayanikli veya hassas olduguna karar verilemeyecegi goriilmiistir (Erdal ve
Kocakaya, 2003).

Giibreleme ile bitkiye uygulanan fosforlu giibrelerin miktarlarindaki artis,
bitkinin ¢inko beslenmesini olumsuz yonde etkilemektedir (Rupa ve ark., 2002,
Bukvic ve ark., 2003). Sera kosullarinda yapilan c¢inko denemelerinde misir
bitkisinin artan ¢inko dozlar1 karst kuru madde miktarini arttirdigi goriilmiistiir.
Ancak bu artisin ¢inko selatlar1 (EDTA ve EDDHA) ile saglandigin1 géz ardi
etmemek gerekir (Alvarez ve ark., 2003).

Fosfor-¢inko etkilesiminde uygulanan fosfor miktari arttik¢a bitkinin ¢inko
beslenmesi olumsuz etkilenmektedir. Bu olaym tam tersi de gecerlidir. Yani
uygulanan ¢inko miktar1 artar ise bitkinin fosfor beslenmesi de olumsuz
etkilenmektedir. Fosforun toprak tarafindan tutulmasi ve serbest birakilmasi olaylari
hem su kalitesi agisindan hem de giibre yonetimi agisindan ¢ok 6nemli iki kavramdir
(Zhou ve Li., 2001, Zhu ve ark., 2001). Ayrica fosfor toprakta stabil bir elementtir.
Uygulandig1 yer itibari ile fosforun hareketi 2-3 c¢cm/70 giin diir. Yani fosfor
uygulandig1 yerden neredeyse hi¢ hareket etmez (Aulakh ve ark., 2003). Dolayistyla
giibrenin uygulama alani ve derinligi de ¢ok 6nemlidir. Misirda fosfor uygulamasi

genellikle banda uygulama seklindedir (Stecker ve ark., 2001).
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Fosfor-¢inko etkilesimi konusunda yapilan bir bagka c¢aligmada, bitkinin
yiiksek dozlardaki fosfor ile beslenmesi sirasinda ¢inko stresine girdigi goriilmiistiir.
Bu durum gerek bitki dokularmin analiz edilmesi ile, gerekse bitkinin gosterdigi
tepkiler ile Olglilmiistiir (Zhou ve Li., 2001). Yiiksek kirecli ve yar kurak bolge
topraklarinda, fosfor ¢inko etkilesimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, fosfor eksikligi
olan topraklarda uygulanan fosfor dozunun arttirilmasi ile bitki biyomas1 ve bitki
dokularinin fosfor konsantrasyonunun énemli 6l¢iide arttig1 goriilmistiir (Marschner,
1994). Diisiik fosfor dozlarina ¢inko ilavesi ile bitki biyomasinda bir gerileme
gbzlenmis, bununla beraber yiiksek fosfor dozlarina ¢inko ilavesi sonucunda da bitki
biyomasinin arttigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak cesitler arasinda farkli tepkilerin
goriilmesi, bitkilerin fosfor ve c¢inkoya karsi tepkilerinin genotipik etmenlerin
kontrolii altinda oldugunun bir géstergesi oldugu goriilmiistiir (Li ve ark., 2003).

Kiregli topraklarda fosforlu giibre kullanimiin artmasi, bitkilerde ¢inko
eksikligine neden olmaktadir. Bu fosfor ve ¢cinkonun birbirleri ile olan etkilesiminden
kaynaklanmaktadir ve diger faktorlerin degiskenliginden de etkilenmektedir. Ornegin

pH, nem, ¢inko ve fosfor kaynaklari, organik madde, toprak 1s1s1 tuzluluk gibi.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Yili

Arastirma, 2004 y1l1 bahar déneminde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Toprak Boliimii arastirma seralarinda ve laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Deneme Topragmmin Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
ve Arastirma Alanindan alinmmistir. Deneme toprag Ikizce serisinin ertic Torrifluvent
ylizey horizonundan alinmig olup, elenmis ve 2 mm’lik elekten gegirilerek her

sakstya 2.250 kg toprak olacak sekilde hazirlanmistir.

Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kil (%) Kum Silt pH Org.Madde | Kireg¢ Tuz Zn P
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm)
50.51 12.60 36.89 7.38 1.01 30.58 0.09 0.44 6.9

Denemede kullanilan topragin biinyesi kildir. pH’st 7.4 olup bazik
reaksiyonludur. Yiizde tuz icerigi 0.09 ile tuzsuz, kire¢ oran1 % 30.6 gibi ¢ok fazla
olup, organik madde bakimindan % 1.01 ile zayif olarak degerlendirilmektedir.

Fosfor igerigi, 6.9 ppm P (NaHCOj; ekstraksiyonu) olarak dl¢iilmiistiir.
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3.1.3. Denemede Kullanilan Kimyasallar ve Masir Cesitleri

Arastirmada fosfor, ¢oziliniirliigi yiiksek olan kalsiyum dihidrojen fosfat
(CaH40sP2-H20) formunda kullanilmistir. Ayrica azot, amonyum nitrat (NH4NO3),
potasyum, potasyum siilfat (K2SO4), magnezyum, magnezyum siilfat (MgSOa4),
demir, demir siilfat (FeSO4), bakir, bakir siilfat (CuSO4), mangan, mangan siilfat
(MnSO0a4), ¢inko ise ¢inko siilfat (ZnSO4) formlarinda kullanilmistir.

Denemede kullanilan misir ¢esitleri; Pegasso, RX 770 ve Teater’dir. Pegasso
cesidi; tek melez, orta erkenci olup, olgunlasma siiresi 115 - 120 giin diir. Cukurova
ve diger bolgelerde ana iiriin ve ikinci iiriin ekimlerine uygundur. RX 770 ¢esidi;
110-112 giinde olgunlagan hibrit bir ¢esit olup, erkenciligi ile 6zellikle Akdeniz
bolgesi icin 2. {iriin ekilislerinde tavsiye edilmektedir. Teater ¢esidi; 112-115 giinde
olgunlasan bir ¢esit olup, orta erkenci bir ¢esittir ve ana iiriin ile ikinci iirin ekimine

de uygundur.

3.2. Metod

Deneme 15 Mart 2004’te kurulmus olup, 10 Hazian 2004 tarihinde hasat
edilmistir. Deneme, bdliinen boliinmils parseller deneme desenine gore 3 ¢esit
(Pegasso, RX 770 ve Teater ), 5 farkli (0, 25, 50, 100, 200 mg P/kg) fosfor dozu ve 3
farkli (0, 5, 10 mg Zn/kg) ¢inko dozu olacak sekilde 3 yinelemeli olarak kurulmustur.
Her saksiya 2.250°ser kg olacak sekilde hava kuru toprak doldurulmustur. Bitki
olarak her saksiya 8 adet musir tohumu olacak sekilde ekim yapilip, daha sonra
¢imlenmeyi takiben 3 adete seyreltme yapilmistir.

Ekim oncesi temel giibreleme olarak 250 mg/kg azot (NH4SO4), 50 mg/kg
potasyum (K»SOj), 25 mg/kg magnezyum (MgSO,), 10 mg/kg demir (FeSOy), 2.5
mg/kg bakir (CuSO,), 5 mg/kg mangan (MnSQ,) saf suda ¢oziilerek her saksiya esit
miktarda uygulanmistir. Fosfor ve ¢inko dozlar1 da yine ekim 6ncesi ¢ozelti halinde

uygulanmiglardir.
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3.2.1. Hasat

Bitkiler; ¢imlenmeden 8 hafta sonra, her saksidaki bitki iist aksami igin,
toprak ylizeyinden 1 cm yiikseklikten hasat edilmistir. Musluk suyu ve saf su ile
yikanan ornekler 65 °C’de kurutulmus ve kuru agirhklari almmustir. Ornekler agat

degirmende oOgiitiilerek analize hazirlanmstir.

3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Rutin Analizler Ve Uygulama Yontemleri

Toprak &rnekleri, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampus alanindan ilgili
seri olan Ikizce serisinden, 0-30 cm etkili kok derinliginden alinip, kurutulup ve 2

mm' lik elekten gecirilerek, analize hazir hale getirilmistir (Richard, 1954).
e Toprak reaksiyonu (pH);

Cam elektrodlu Beckman pH metresi ile doygunluk ¢amurunda 6l¢tilmiistiir

(U. S. Salinity Laboratory Staff, 1954).
o Kirec;
CaCOj; Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar,1949).
e Tekstiir (biinye);

Bouyocous tarafindan esas alinan hidrometre yontemiyle yapilmigtir

(Bouyocous, 1951).
e Total tuz;

Kondaktivite aleti ile saturasyon c¢amurunda elektiriksel gecirgenliginin

Olcililmesi ile tayin edilmistir (Soil Survey Staff, 1951).
e Yarayish fosfor;

Yarayislt fosfor analizinde kullanilan sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ilk defa

Olsen ve ark., (1954) tarafindan gelistirilmis ve Kaya (1982) tarafindan modifiye
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edilmistir. Bu yontemde, askorbik asit ve ¢ok diisiik konsantrasyonda antimonil
iceren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢dzeltisi kullanilmasi ile yapilmigtir

(Watanabe ve Olsen, 1965; Murphy ve Riley, 1962).
e Organik madde;

Modifiye edilmis Lichterfelder’in yas yakma yoOntemine (Schlichting ve
Blume, 1966) gore dl¢iilmiistiir.
e Cinko;
Toprak Orneklerinde almabilir Zn analizi kirecli topraklar i¢in gelistirilen
DTPA-TEA ekstraksiyon ¢ozeltisi ile yapilmustir.
e Potasyum;
Potasyum, 4 g hava kuru toprak o6rneginin, 1 N’lik 33 ml amonyum asetat
¢oOzeltisi ile 3 defa calkalanarak elde edilen ¢ozeltinin alevfotometrede okunmasi ile

bulunulmustur (Lindsay, 1978).

3.2.3. Morfolojik Gozlemler

Bitkiler, ¢imlenmeyi takiben hasata kadar gozlemlenmistir. Degisik
dozlardaki ¢inko ve fosfora bitkilerin gelisim siiregleri boyunca verdikleri tepkiler ve

gosterdikleri semptomlar izlenmistir.

3.2.4. Bitki Analizleri

Hasat sonunda elde olunan bitki 6rnekleri musluk suyu ve saf su ile yikanip,
65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus (Walsh ve Beaton, 1973) ve
ogiitiilerek kimyasal analize hazirlanmistir. Orneklerde fosfor tayini mavi renk
esasina dayanarak spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun i¢in 6giitiilmis bitki
orneginden 0.200 g porselen krozenin igerisine tartilip kiil firninda 550 °C de 5-5.5
saat yakilmistir. Yanan ornekler daha sonra 0.3 N HCI ¢o6zeltisi ile ¢oziiliip, saf su ile

belirli hacme tamamlanmistir. Bitkideki fosfor igerigi fosfor konsantrasyonuna bagl
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olarak olusan molibdofosforik mavi renk; askorbik asit ve c¢ok diisiik
konsantrasyonda antimonil iceren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢ozeltisi
kullanilmasi ile yapilmistir (Murphy ve Riley, 1962). Renklendirme sonrasi 6rnekler

spektrofotometrede okunmustur.

Bitkideki ¢inko igerigi ise daha 6nce kuru yakma yontemi ile kiil firiinda
yakilarak 0.3 N HCI ¢ozeltisi ile siiziilen ve saf su ile belirli bir hacme tamamlanmis
olan siiziikklerin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde okunmasi ile

Olciilmiistiir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeye ait toprak ve bitki analiz verileri, MSTAT-C bilgisayar paket
programi kullanilarak boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore, varyans ve

korelasyon analizleri ile degerlendirilerek yorumu yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4. 1. Morfolojik Gozlemler

Calisma stiresince yapilan morfolojik gozlemlerde P x Zn interaksiyonunun
cinkonun diisiik dozlarda uygulandig: bitkilerde daha siddetli sekilde ortaya ciktigi
tespit edilmistir. 0 mg kg Zn dozunda, artan oranda uygulanan fosforun bitkide
¢inko noksanligini arttirmaya yonelik bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik 5
mg kg ¢inko dozuyla uygulanan 25 mg kg™ diisiik fosfor dozunda bitkilerde ¢inko
noksanlig1 semptomlarina rastlanmamistir. Fakat artarak uygulanan fosfor dozunda
c¢inko noksanlig1 goriilmeye ve siddetlenmeye baslamistir.

Uygulanan 0 mg kg’ c¢inko dozunda gozlemlenen ¢inko noksanlig
semptomlari, 5 mg kg'1 cinko dozuna oranla daha siddetli olurken 10 mg kg'1 ¢inko
dozunda artan fosfor uygulamasi ¢inko noksanligini arttirici bir etki gostermemis ve
bitkiler saglikli bir sekilde gelisim gostermistir.

Cinko noksanligi, bitkilerin ilk gelisme donemlerinde ortaya c¢ikmaya
baslamis, bitkilerin u¢ kismindaki (tepe) yapraklarin damar aralarinda kiiciik
benekler halinde renk agilmalar1 goriilmiis ve ileri sathada bu renk agilmalari
kirmizims1 bronz bir renk haline doniigsmiistiir. Saplarin ug¢ kisimdaki bogum

aralariin da kisaldig1 gézlemlenmistir.
4. 2. Toplam Kuru Madde Agirhg:

Arastirmada bes farkli dozda fosfor (0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg™)
uygulamasi ve ii¢ farkli ¢inko dozu (0, 5 ve 10 mg kg™') uygulamalarmin @i¢ farkli
misir ¢esidinde bitki kuru madde verimleri {izerine etkisini gdsteren ortalamalar
Cizelge 4.2° de ve varyans analiz degerleri de Cizelge 4.1° de verilmistir.

Kuru madde verimi incelendiginde, artan fosfor dozu ile birlikte kuru madde
veriminin azaldigr ve bunun aksine, bitki dokularinda fosfor konsantrasyonlarinin

arttigt goriilmiistiir. Bu durum, diisik Zn icerigi (Cizelge 4.2) nedeniyle, P’un
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uygulanmasi ile birlikte toprakta bulunan Zn’dan da bitkilerin faydalanamamasindan
dolay1 bitkilerin kuru madde verimlerinin diismesi seklinde agiklanabilir.

Deneme sonuglarina gore; cesitler (P<0.01), fosfor dozlar1 (P<0.001), ¢esit x
fosfor etkilesimi (P<0.01), c¢inko dozlar1 (P<0.001), fosfor x ¢inko etkilesimi
(P<0.01) ve ¢esit x fosfor x ¢inko etkilesimi (P<0.001) arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.1). Cesit x ¢inko etkilesimi
incelendiginde (Cizelge 4.2) c¢inko uygulamasinin artmasi ile beraber gesitlerin kuru
maddelerinin de artmis olmasina ragmen aralarindaki iliski istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.1. Ug¢ Farkli Misir Bitkisine Topraktan Uygulanan Farkli Dozlarda Fosfor
ve Cinkonun Toplam Kuru Madde Agirhig Uzerine Etkisinin Varyans
Analiz Sonuglari

V. K. S. D. K. T. K. O. F Degeri
A (Cesit) 2 593.937 296.969 18.6832  **
Hata 6 95.370 15.895

B (Fosfor) 4 74892.957  18723.239 1734.4678  ***
AxB 8 291.614 36.452 3.3768  **
C (Cinko) 2 375.383 187.692 17.3872  **
AXC 4 80.335 20.084 1.8605

BxC 8 284.828 35.603 32082  **
AXBXC 16 496.721 31.045 2.8759
Hata 84 906.764 10.795

Toplam 134 78017.909

*0.05, ** 0.01 ve *** 0.001 seviyesinde énemlidir.
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Cizelge 4.2. Ug¢ Farkli Misir Bitkisine Topraktan Uygulanan Farkli Dozlarda Fosfor
ve Cinkonun Toplam Kuru Madde Agirhigi (g/saks1) Uzerine Etkisi

Cesitler P Dozu Zn Dozu (mg/kg) Ortalama
(mg/kg) 0 5 10
0 5.01 6.41 6.21 59]j
25 26.2 k 31.1jk 33.3jk 30.21
Pegasso 50 481 49.6 hi 46.21 479 f

100 58.65fg | 62.1d-g 64.3 c-f 61.7d
200 64.9 cf 69.6 b-d 73.0ab 69.2 b

40.6 43.8 44.6 43.0B
0 4.31 561 451 48]
25 329 jk 35.2] 274k 31.8 hi
RX 770 50 36.6 43.91 48.41 43.09

100 62.2d-g | 64.7 cf 67.4b-e | 64.8 cd
200 61.1e-g | 70.5bc 74.4 ab 68.7 bc

39.4 44.0 444 42.6 B
0 6.71 741 8.61 7.6
25 32.8 jk 33.8 jk 36.5] 343 h
Teater 50 56.0 gh 51.3 hi 50.6 hi 52.6 e

100 60.7e-g | 67.8b-e 71.1 bc 66.5 bc
200 73.6 ab 72.8 ab 799 a 754 a

45.9 46.6 49.3 473 A
Zn Ortalama 42.0B 448 A 46.1 A )
0 539 6.5¢ 6.49 6.1e
25 306 f 33.3f 324 f 321d
P Ortalama 50 469¢e 48.2 ¢ 48.4 ¢ 478 c

100 60.5d 649 c 67.6 bc 64.3 b
200 66.5 ¢ 71.0b 758 a 711a

Cizelge 4.2 incelendiginde en diisiik ortalama kuru madde verimi RX 770
cesidinde (42.6 g saksi™) elde edilirken, Pegasso cesidi (43.0 g saksi) ile ikinci
sirada oldugu ve en yiiksek kuru madde verimi Teater ¢esidinde (47.3 g saksi™) elde
edilmistir.

Fosfor uygulamalarinin kuru madde verimi tizerine olan etkisi incelendiginde,
en diisiik kuru madde verimi fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda (6.1 g
saksi') elde edirken, en yiiksek kuru madde verimi 10.1 kat artis ile fosfor

uygulamasinin 200 mg kg™ oldugu dozda 71.1 g sakst™ ile elde edilmistir.
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Cesit x fosfor etkilesimi incelendiginde, en diisiik kuru madde verimi RX 770
¢esidinde kontrol dozunda elde edilirken, en yiliksek kuru madde verimi Teater
cesidinde 200 mg kg fosfor dozunda (75.4 g saksi') elde edilmis ve diger
etkilesimler bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Cinko uygulamalarinin kuru madde iizerine etkisi, en diisiik kuru madde
verimi ¢inko uygulanmayan saksilarda elde edilirken (42.0 g saksi™), en yiiksek
deger 10 mg zn kg dozunda (46.1 g saksi™) elde edilmistir.

Fosfor x ¢inko etkilesimi incelendiginde (Cizelge 4.2), en diisiik kuru madde
verimi fosforun ve ¢inkonun uygulanmadig1 kontrol dozunda elde edilirken (5.3 g
saksi™), en yiiksek kuru madde verimi fosforun ve ¢inkonun en yiiksek oldugu dozda
elde edilmistir (75.8 g saksi™). Diger kuru madde verimleri, bu ortalamalar arasinda
degisim gostermektedir. Degerler incelendiginde, uygulanan fosforun ve ¢inkonun
artmasi ile birlikte bitkide bu iki elementin interaksiyon yaratacagi ve dolayisi ile
bitki kuru maddesinin artisin1 olumsuz etkileyerek agirlikta diisiise sebeb olacagini
beklerken, bitkilerden alinan kuru madde miktarlarinin dogrusal olarak arttigi, artan
fosfor ve ¢inko dozlarmin kuru maddeyi olumlu etkiledigi goriilmektedir. Bunun
nedenini, denemenin sera kosullarinda yapilmasina dolayisi ile smirli hacimde
toprakta saksilar ile ¢alisilmasina baglamamiz miimkiindiir.

Deneme sonuglar1 incelendiginde, ¢esitler arasinda fosforun kullanimi
acisindan farkliliklar belirlenirken yapilan uygulamalar sonucunda 6zellikle fosfor ve
¢inko uygulamalarinin misir bitkisinin gelisimi agisindan 6nemli oldugu ve kuru
madde verimini dnemli oranda arttirdig1 goriilmektedir (Giizel ve ark., 2002). Fosfor
uygulamalariin diistik oldugu kosullarda bitki gelisimin diisiik oldugu ve bitkilerin
fosfor noksanlik semptonlar1 gosterdigi belirlenmistir (Wadsworth, 2003). Konu ile
ilgili yapilan bircok c¢aligmada arastiricilar fosforun ve c¢inkonun bitki geligimi
acisindan mutlak gerekli elementler oldugunu, fosfor ve ¢inko noksanligi
kosullarinda bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir (Alvarez
ve ark., 2003; Bukvic ve ark., 2003). Konu ile ilgili yapilan diger ¢calismalarda ise
farkli fosfor kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin govde agirliklar: ile
beslenme statiileri agisindan farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir (Dessougi ve ark.,

2003; Hammond ve ark., 2004). Ayrica fosfor noksanliginin bitkinin yaprak alaninda
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diisiislere neden oldugu ve metabolik faliyetlerin azalmasina neden oldugu

bildirilmistir (Colomb ve ark., 2000; Plenet, 2000; Igbal ve ark. 2003).

Fosfor bitki dokularinda birtakim yollarla ¢inkonun bitki metabolizmasinda
kullanimim1 ~ engellemektedir.  Bitki  dokularinda  fosfor  ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu zaman ¢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. Ayni fosfor dozunda uygulanan ¢inko miktarinin arttirilmasi
ile kuru madde miktarinin arttigi gozlemlenmistir. Bilindigi gibi ¢inko bitkide
enzimlerin yapisinda yer almaktadir ve noksanligi durumunda bitkilerde metabolik

faliyetlerde gerileme, cilizlasma ve cilice kalma gibi belirtiler goriilmektedir.

4.3. Bitkinin Fosfor Konsantrasyonu

Fosfor ve ¢inko uygulamalarinin misir ¢esitlerinin bitki dokularindaki fosfor
konsnatrasyonlar1 {izerine etkisini gosteren ortalamalar Cizelge 4.4’ de ve varyans

analiz degerleri de Cizelge 4.3 de verilmistir.

Deneme sonuglari incelendiginde, ¢esitler (P<0.05). fosfor dozlar1 (P<0.001),
cinko dozlar1 (P<0.001), fosfor x ¢inko etkilesimi (P<0.01) arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. Cesit x fosfor, ¢esit x ¢inko ve ¢esit x fosfor
x ¢inko etkilesimleri incelendiginde (Cizelge 4.4) fosfor ve ¢inko uygulamalart ile
beraber ¢esitlerin fosfor konsantrasyonunda artis olmasina ragmen aralarindaki iligki
istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.

Cesitlerin fosfor igerikleri de farkliliklar gostermistir. En diisiik fosfor
konsantrasyonu % 0.13 ile Teater ¢esitinde elde edilirken, Pegasso ¢esidinde % 0.14
ve en yiiksek fosfor konsantrasyonu RX 770 gesitinde % 0.15 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Fosfor uygulamalar bitkilerin fosfor konsantrasyonlarini, istatistiksel olarak

P<0.001 diizeyinde etkilemistir. Fosfor wuygulamasi1 ile bitkilerin fosfor
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konsantrasyonu artmaktadir. Bitki dokularindaki en diisiikk fosfor konsantrasyonu,

fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda (% 0.08 mg kg™) elde edilirken, en

yiiksek fosfor konsantrasyonu % 153 ’liik artis gostererek 200 mg kg™ dozunda (%
0.210) olarak odl¢iilmiistiir. Alves ve ark. (2001) ve Liu ve ark. (2004), fosforun artan

dozlarda uygulanmasiyla bitkinin fosfor konsantrasyonunun dogrusal olarak arttigini

rapor etmislerdir.

Cizelge 4.3. Ug¢ Farkli Misir Bitkisine Topraktan Uygulanan Farkli Dozlarda Fosfor
ve Cinkonun Bitkinin Fosfor Igerigi Uzerine Etkisinin Varyans Analiz

Sonuglari
V. K. S.D. K.T. K. O. F Degeri
A (Cesit) 2 0.008 0.004 10.2059  *
Hata 6 0.002 0.000
B (Fosfor) 4 0.223 0.056 128.6008  ***
AxB 8 0.006 0.001 1.7278
C (Cinko) 2 0.013 0.007 15.1030  ***
AxC 4 0.001 0.000 0.3369
BxC 8 0.016 0.002 4.5281 e
AxBxC 16 0.011 0.001 1.5698
Hata 84 0.011 0.000
Toplam 134 0.315

* 0.05. ** 0.01 ve *** 0.001 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.4. Ug¢ Farkli Misir Bitkisine Topraktan Uygulanan Farkli Dozlarda Fosfor
ve Cinkonun Bitkinin Fosfor Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Cesitler P dozu Zn dozu (mg kg'1) Ortalama
(mg kg™ 0 5 10

0 0.08 0.09 0.08 0.08

25 0.12 0.13 0.13 0.13

50 0.14 0.13 0.16 0.14

100 0.15 0.16 0.14 0.15

Pegasso 200 0.16 0.23 0.26 0.22
0.13 0.15 0.15 0.14B

0 0.08 0.08 0.11 0.09

25 0.15 0.15 0.16 0.15

50 0.16 0.16 0.16 0.16

100 0.13 0.15 0.18 0.15

RX 770 200 0.16 0.25 0.23 0.22
0.14 0.16 0.17 0.15A

0 0.08 0.08 0.07 0.08

25 0.12 0.14 0.13 0.13

50 0.11 0.12 0.11 0.12

100 0.14 0.15 0.17 0.15

TEATER 200 0.18 0.20 0.22 0.20
0.12 0.14 0.14 0.13C

Zn Ortalama 0.13B | 0.15A 0.15A

0 0.08 f 0.08 f 0.09f 0.08 D

25 0.13 e 0.14 e 0.14 de 0.14C

50 0.13 e 0.14 e 0.14 de 0.14C

100 0.14de | 0.15cd 0.16 bc 0.15B
P Ortalama 200 0.17b 0.23 a 0.23 a 0.21 A

Cizelge 4.4 ¢inko uygulamalar1 acisindan incelendiginde bitki dokularinda
fosfor konsantrasyonlari artis géstermistir. En diisiik fosfor konsantrasyonu 0.130 ile
¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda elde edilirken, 5 mg kg™ dozunda %
13.5 artis ile 0.148 ve en yliksek fosfor konsantrasyonu % 17.7 artis ile 0.153
olmustur.

Fosfor x ¢inko interaksiyonunda bitkinin en diisiik fosfor konsantrasyonu
¢inkonun ve fosforun 0 oldugu kontrol dozunda % 0.079 mg kg' P olarak

Olciiliirken, en yiiksek fosfor konsantrasyonu ¢inkonun ve fosforun en yiiksek oldugu
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10 mg kg Zn ve 200 mg kg P dozunda 0.23 mg kg™ olarak 6l¢iilmiistiir. Fosfor ve
cinko dozlarindaki degisimler bitkinin fosfor konsantrasyonunu da etkilemektedir
(Rupa ve ark., 2003).

Cesitler arasinda fosfor icerigi agisindan farkliliklar belirlenirken artan
dozlarda fosfor uygulamalar ile birlikte bitki dokularinda fosfor konsantrasyonu da
yiikselmigtir. Konu ile ilgili yapilan benzer g¢alismalarda fosfor uygulamalarinin
bitkideki fosfor konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmistir (Korkmaz, 2005).

Cinko uygulamalarinin istatistiksel olarak onemli 6lgiide bitki dokularindaki
fosfor konsantrasyonunu arttiridig: tespit edilmistir (Arya ve Singh 2002). Minimum
yasast gere8i, c¢inko eksikligi olan topraga bitkinin ihtiyact olan ¢inko
uygulandiginda, bitki daha diizenli beslenmektedir (Bukvic ve ark., 2003). Daha 6nce
toprakta var olmasina ragmen alamadig1 fosforuda ¢inko beslenme statiisii iyilestigi
icin daha iyi alabilmektedir (Li ve ark., 2003).

Fosforun bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugu, noksanligi durumunda
bitki veriminin olumsuz etkilendigi ve giibre ile verilen fosforun bitki gelisimi ile
beslenme statiisiinii olumlu yonde etkiledigi bir¢cok arastiric1 (Alves ve ark., 2001;
Bhadoria ve ark., 2004; Liu ve ark., 2004) tarafindan bildirilmistir. Fosfor noksanlig1
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 biinyesindeki
fosforun cogu vegatatif organlardan generatif organlara (tohum ve meyve) dogru
tasinir. Ozellikle bitki gelisiminin erken asamalarinda fosfora olan ihtiyaglar1 ¢ok

daha yiiksektir (Kirtok. 1998).
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Sekil 4.1 Ug farkli misir ¢esidine uygulanan 5 farkli dozda fosfor ve 3 farkli dozda
cinkonun bitkinin fosfor konsantrasyonu iizerine etkisi

27



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet GUL

a
0,250
0,200
0,150 .
o e - c ||Ginke Dozlan
= 0,100 e
0,050 Ll
0,000 4 - T T )
Pegaz=o R TT0 TEATER
b
0250 4
0,200 - .o
o225
o 0,150 -
= 0100 - 050 || Fosfor Dozlan
— o100
0,050 w200
0,000 T T
Pegas=o RX 770 Teater

Sekil 4.2. Bitkinin fosfor icerigi iizerine etkili olan fosfor ve ¢inko uygulamalarinin
ortalamalar tablosu, a: fosfor i¢erigine ¢inko uygulamalarinin etkisi, b:

fosfor igerigine fosfor uygulamalarinin etkisi.

4.4. Bitkinin Cinko Konsantrasyonu

Fosfor ve ¢inko uygulamalarinin misir ¢esitlerinin bitki dokularindaki ¢inko
konsantrasyonlar1 iizerine etkisini gosteren ortalamalar Cizelge 4.6’ da ve varyans

analiz degerleri de Cizelge 4.5’ te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin Cinko
Igerigi Uzerine Etkisinin Varyans Analiz Sonuglari

V. K. S.D. K. T. K. 0. F Degeri
A (Cesit) 2 14.343 7.172 0.0682

Hata 6 630.799 105.133

B (Fosfor) 4 14271.191 3567.798 132.9397  ***
AxB 8 257.843 32.230 1.2009

C (Cinko) 2 7844.176 3922.088 146.1409  ***
AxC 4 8.636 2.159 0.0804
BxC 8 1204.048 150.506 56080  ***
AXBxC 16 221.061 13.816 0.5148
Hata 84 2254.368 26.838

Toplam 134 26706.467

* 0.05 ** 0.01 ve *** 0.001 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.6. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin Cinko
Igerigi Uzerine Etkisi (ppm ¢inko/saks1)

Gesitler | P Dozu Zn Dozu (mg kg™) Ortalama
(mg kg™ 0 5 10
0 32.5 54.2 63.0 49.9
25 18.7 30.9 42.5 30.7
Pegasso 50 14.8 23.4 33.4 23.9
100 15.3 22.5 24.5 20.7
200 12.5 20.7 27.3 20.2
18.7 30.3 38.1 291
0 33.0 46.5 59.6 46.4
25 19.1 31.2 43.2 31.2
RX 770 50 14.4 25.6 29.9 23.3
100 15.9 17.7 24.9 19.5
200 10.8 251 27.2 21.0
18.6 29.2 37.0 28.3
0 30.3 46.8 58.9 45.4
25 22.5 33.7 45.3 33.8
TEATER 50 14.8 28.3 37.8 26.9
100 14.2 20.2 20.3 18.2
200 13.4 201 23.0 18.8
19.0 29.8 371 28.6
iZn Ortalama 18.8 C 29.8B | 374 A
0 31.9cd 492b | 60.5a | 47.2A
25 201eg | 319cd | 43.7b | 319B
P Ortalama 50 14.7gh | 25.8de | 33.7c | 24.7C
100 15.1fh [20.2e-g| 23.2¢ 19.5D
200 12.2 h 219ef |25.8de| 20.0D

29



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet GUL

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, bitkinin ¢inko igerigine
uygulanan fosforun etkisi istatistiksel olarak P<0.001 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Artan fosfor dozunun bitkinin ¢inko konsantrasyonunu 6nemli oranda
azalttigt bulunmustur. Fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda, g¢inko
konsantrasyonu ortalama 47.2 mg kg™ iken, 25 mg kg dozunda % 32.4 azalarak
31.9 mg kg, 50 mg kg dozunda % 47.7 azalarak 24.7 mg kg', 100 mg kg
dozunda % 58.7 azalarak 19.5 mg kg ve 200 mg kg™ fosfor dozunda ise % 57.6
olarak Sl¢lilmiistiir.

Uygulanan ¢inko dozlarimin bitkinin ¢inko konsantrasyonuna etkisi
istatistiksel olarak P<0.001 seviyesinde Onemli bulunmustur. Cinko dozunun
arttirtlmasi ile birlikte bitkilerin ¢inko konsantrasyonunun &nemli oranda arttigi
goriilmiistiir. Cizelge 4.6 incelendiginde, en diisiik ¢cinko konsantrasyonu (18.8 mg
kg™) ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda elde edilirken, 5 mg kg™ ¢inko
dozunda 29.8 mg kg' ve en yiiksek ¢inko konsantrasyonu 10 mg kg' ¢inko
uygulamasi yapilan dozda bulunmus olup kontrole gore % 98.9 oraninda bir artis ile

37.4 mg kg "a yiikselmistir.
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Sekil 4.3 Ug farkli musir cesidine uygulanan 5 farkli dozda fosfor ve 3 farkli dozda
¢inkonun bitkinin ¢inko konsantrasyonu {izerine etkisi

Fosfor x ¢inko interaksiyonunda (Cizelge 4.6) en diisiik ¢inko konsantrasyonu
¢inko uygulamasimin yapilmadigi 200 mg kg fosfor dozunda 12.2 mg kg™ olarak
bulunurken, en yiiksek ¢inko konsantrasyonu fosforun uygulanmadigi ve ¢inkonun
10 mg kg uygulandig1 dozda 60.5 mg kg olarak elde edilmistir. Uygulamalara ve
cesitlere bagli olarak c¢inko konsantrasyonlari bu degerler arasinda dagilim
gostermistir. Deneme sonuglarina gore, ayni ¢inko dozunda, artan fosfor dozlari ile
bitkinin ¢inko konsantrasyonu olumsuz etkilenmekte ve dogrusal olarak
azalmaktadir. Fosfor ve ¢inko dozlarinin birlikte arttirilmast durumunda bitkinin
cinko konsantrasyonunda azalma goriilmektedir. Deneme sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde cesitlerin tamaminda fosfor dozu arttirildik¢a bitkinin ¢inko

konsantrasyonunun azaldigi ve fosforun ¢inko {izerine olan negatif -etkisi
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belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda fosfor uygulamalarinin ¢inko
alimin1 olumsuz yonde etkiledigi ve azalttig1 belirtilmistir (Bukvic ve ark., 2003).
Giibreleme ile bitkiye uygulanan fosforlu giibrelerin miktarlarindaki artis sonucu,

bitkinin ¢inko beslenmesi olumsuz yonde etkilemektedir (Rupa ve ark., 2002).
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Sekil 4.4 Bitkinin ¢inko igerigi iizerine etkili olan fosfor ve ¢inko uygulamalarinin
ortalamalar tablosu, a: ¢inko dozlarinin bitkinin ¢inko igerigine etkisi, b:
fosfor dozlarinin bitkinin ¢inko icerigi iizerine etkisi.

4.5. Bitkilerin Topraktan Kaldirdiklar1 Fosfor Miktarlari
Bitkilerin topraktan kaldirdiklar:1 fosfor miktarlari, bitki dokularindaki fosfor
konsantrasyonu ve kuru madde agirliklar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Misir

bitkisi ile yapilan bu ¢aligmada kuru madde verimleri ve bitkilerin fosfor kullanimlari

arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gériilmiistiir. Oktem ve Ulger (1998) ve Yun ve
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ark., (2001) adli arastiricilar da musir bitkisinin ¢esitleri arasinda fosfor kullanimi
acisindan farkliliklar gdsterdigini bildirmislerdir. Misir ¢esitlerinin  topraktan
kaldirdiklar fosfor miktarlar: ile ilgili ortalama degerler (mg P saksi™) ile Duncan
coklu karsilagtirilma degerleri Cizelge 4.7 de verilmistir.

Deneme sonuglar1 incelendiginde, bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 fosfor
miktarlari, fosfor dozlari (P<0.001), ¢inko dozlar1 (P<0.001) ve fosfor x ¢inko
interaksiyonu tarafindan (P<0.001) istatistiksel olarak Onemli diizeylerde
etkilenmistir (Cizelge 4.7).

Fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda c¢esitlerin fosfor alimlari
ortalamasi 5.0 mg P saksi™ iken, 25 mg kg™ dozunda 8.7 kat olarak 43.8 mg P saksi”
' 50 mg kg™ dozunda 13 kat olarak 65.6 mg P saksi™”, 100 mg kg™ dozunda 19.5 kat
olarak 97.6 mg P saksi” ve dozun 200 mg kg"’e cikarilmasi ile 30 kat olarak bitki
tarafindan kaldirilan fosfor 150.5 mg P sakst™"” ya ylkselmistir.

Artan  fosfor dozuna bagli olarak bitki dokularinda fosforun
konsantrasyonunun artmasi ile birlikte, bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 fosfor
miktar1 da dogrusal olarak bir artis gostermektedir (Shane ve ark. 2003). Kaldirilan
fosforunda artmasi, kuru madde ve bitki dokularinda fosfor konsantrasyonu artisi
gibi dagilim gostererek, bitki gelisimini olumlu yonde etkilemektedir.

Deneme sonuglarina gore ¢inko uygulamasi ile bitkinin topraktan kaldirdigi
fosfor miktar1 etkilenmektedir. Kontrol dozunda bitkinin kaldirdig1 fosfor miktar
60.3 mg P saksi” iken, 5 mg kg dozunda 75.8 mg P saksi” ve ¢inkonun en yiiksek
oldugu 10 mg kg' dozunda ise bitkiler topraktan 81.1 mg P saks1” fosfor

kaldirmislardir.
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Cizelge 4.7. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin
Topraktan Kaldirdigi Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisinin Varyans Analiz

Sonuglari
V. K. S. D. K.T. K. O. F Degeri
A (Cesit) 2 316.313 158.156 0.7147
Hata 6 1.327.722 221.287
B (Fosfor) 4 331.336.396 82.834.099 3.676.722 e
AxB 8 1.545.915 193.239 0.8567
C (Cinko) 2 10.964.708 5.482.354 243.343 bl
AxC 4 441.517 110.379 0.4899
BxC 8 14.382.487 1.797.811 79.799 bl
AxBxC 16 5.587.256 349.204 15.500
Hata 84 18.924.640 225.293
Toplam 134 26.706.467

*0.05. ** 0.01 ve *** 0.001 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.8. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin
Topraktan Kaldirdig1 Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisi (mg fosfor/saks1)

Cesitler P Dozu Zn Dozu (mg kg™) Ortalama
(mg kg™) 0 5 10
0 4.0 5.9 5.1 5.0
25 32.0 38.9 42.3 37.7
Pegasso 50 64.7 62.9 74.7 67.4
100 87.3 99.5 89.1 92.0
200 105.0 161.3 187.4 151.3
58.6 73.7 79.7 70.7
0 3.5 4.2 4.5 4.1
25 49.2 53.1 42.3 48.2
RX 770 50 57.3 68.4 75.5 67.1
100 81.5 97.8 120.3 99.9
200 99.9 180.3 171.2 150.5
58.3 80.8 82.8 73.9
0 5.1 6.2 6.3 5.8
25 39.6 47.8 48.5 45.3
Teater 50 61.8 63.8 57.5 61.0
100 84.5 99.6 118.5 100.9
200 129.0 147.8 172.7 149.8
64.0 73.0 80.7 72.6
Zn Ortalama 60.3 b 75.8 a 81.1a )
0 4.2h 54h 5.3h 5.0e
25 40.3 g 46.6fg | 44.41g 43.7d
P Ortalama 50 61.2 ef 65.0e | 69.2de 65.2 ¢
100 84.4cd | 99.0bc | 109.3b 97.6 b
200 111.3b | 1632a | 1771a | 150.5a

Uygulanan fosfor ve ¢inkonun birbirleri ile olan etkilesimlerinin bitkinin
topraktan kaldirdig1 fosfor miktarini (P<0.001) etkiledigi goriilmiistiir. Cinkonun ve
fosforun 0 oldugu kontrol dozunda 4.2 mg P saksi™ iken, fosforun ve ¢inkonun en

yiiksek oldugu 10 mg kg dozu ve 200 mg kg™ fosfor dozunda 177.1 mg P saks:™

olarak bulunmustur.
4.6. Bitkilerin Topraktan Kaldirdiklar:1 Cinko Miktarlan

Uygulamalara bagli olarak musir gesitlerinin topraktan kaldirdiklar1 ¢inko
miktarlar ile ilgili ortalama degerler (mg P saks1™) ile Duncan ¢oklu karsilastiriima

testi Cizelge 4.9 de verilmistir.

35



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet GUL

Deneme sonuglar1 incelendiginde. bitkilerin topraktan kaldirdiklari ¢inko
miktarlari {izerine fosfor dozlar1 (P<0.001), ¢inko dozlar1 (P<0.001) ve fosfor x ¢inko
etkilesimi arasinda (P<0.001) istatistiksel olarak ©Onemin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9).

Fosfor uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda c¢esitlerin fosfor alimlari
ortalamasi 0.30 mg Zn saks1” iken, 25 mg kg dozunda 3.4 kat olarak 1.03 mg Zn
saksi”, 50 mg kg™ dozunda 4 kat olarak 1.19 mg Zn saks1™, 100 mg kg dozunda 4.2
kat olarak 1.26 mg Zn saks1™ ve dozun 200 mg kg"’e ¢ikarilmast ile 4.8 kat olarak
bitki tarafindan kaldirilan ginko 1.44 mg Zn saksi™” ya yiikselmistir.

Cinko wuygulamalarinin bitkinin ¢inko alimmna etkisi Cizelge 4.10’da
verilmistir. Cinko uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda ¢esitlerin ¢inko alimlar1
ortalamast 0.30 mg Zn saks1” iken, 5 mg kg ¢inko dozunda 1.09 mg Zn sakst™ ve
dozun 10 mg kg e ¢ikarilmasi ile 1.44 mg Zn saks1™, ya yiikselmistir.

Genotip etkileri incelendiginde ise, tiim c¢esitlerin topraktan kaldirdiklar:
cinko miktarlar1 uygulanan giibre dozunun artis1 ile dogrusal olarak arttig
goriilmiistiir. Bitkiler genotipik bazi farkliliklar gosterselerde bu degerler istatistiksel

olarak onemsizdir.

Cizelge 4.9. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin
Topraktan Kaldirdigi Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisinin Varyans
Analiz Sonuglar1

V. K. S. D. K. T. K. O. F Degeri

A (Cesit) 2 0.354 0177 0.2942

Hata 6 0.820 0.137

B (Fosfor) 4 21.281 5.320 1.017.823 bl
AxB 8 0.648 0.081 15.501

C (Ginko) 2 12.876 6.438 1.231.608 e
AxC 4 0.032 0.008 0.1553

BxC 8 2.202 0.275 52.654 bl
AxBxC 16 0.852 0.053 10.184

Hata 84 4.391 0.052

Toplam 134 43.456

*0.05, ** 0.01 ve *** 0.001 seviyesinde énemlidir.
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Cizelge 4.10. Farkli Misir Cesitlerine Uygulanan Fosfor ve Cinkonun Bitkinin
Topraktan Kaldirdig1 Cinko Miktar1 Uzerine Etkisi (mg ¢inko/saks1)

Cesitler P Dozu Zn Dozu (mg kg™) Ortalama
(mg kg™ 0 5 10
0 0.17 0.35 0.40 0.31
25 0.49 0.96 1.41 0.96
Pegasso 50 0.71 1.16 1.57 1.15
100 0.90 1.40 1.56 1.29
200 0.82 1.43 1.98 1.41
0.62 1.06 1.38 1.02
0 0.14 0.26 0.27 0.23
25 0.63 1.10 1.19 0.97
RX 770 50 0.53 1.13 1.45 1.04
100 0.99 1.15 1.68 1.27
200 0.66 1.76 2.03 1.48
0.59 1.08 1.32 1.00
0 0.20 0.35 0.52 0.36
25 0.74 1.14 1.64 1.17
Teater 50 0.83 1.45 1.92 1.40
100 0.85 1.38 1.44 1.22
200 0.99 1.47 1.84 1.43
0.72 1.16 1.47 1.12
Zn Ortalama 0.64 c 1.10b 1.39a
0 0.171 0.321 0.40 hi 0.30d
25 0.62gh | 1.07ef | 1.41b-d 1.03c
P Ortalama 50 0.69gh | 1.24de | 1.65b 1.19 bc
100 091fg | 1.31ce | 1.56 bc 1.26 b
200 0.82fg | 1.55bc 1.95a 144 a

Misir gesitlerinin topraktan kaldirdigi ¢inko degerlerine bakildiginda (Cizelge
4.9) istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da, kontrol dozunda ¢esitler ortalamasi
0.130 mg Zn saks1” ile en diisiik ortalamayi verirken, ¢inkonun en yiiksek oldugu 10
mg kg dozunda bitki tarafindan kaldirilan ¢inko 0.153 mg Zn saksi” olarak
Ol¢iilmiistiir. Artan dozda uygulanan ¢inkonun bitkinin topraktan kaldirdig: ¢inko
miktarina olumlu bir etkisi oldugu goriilmektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan
caligmalarinda Alloway (2003)’de ¢inkonun toprakta konsantrasyonunun artmasi ile
bitkinin topraktan kaldirdig1 ¢inko miktarinin arttigini rapor etmistir.

Cizelge 4.9’a gore fosfor x ¢inko etkilesiminin bitkinin topraktan kaldirdig:
cinko miktar1 lizerine etkili oldugu goriilmektedir. En diisiik ¢inko konsantrasyonu

cinkonun ve fosforun sifir oldugu kontrol dozunda bitkiler tarafindan kaldirilan ¢inko
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0.079 mg Zn saks1™ olarak elde edilirken, en yiiksek ¢inko konsantrasyonu, ¢inkonun
ve fosforun en yiiksek oldugu (10 mg kg Zn ve 200 mg kg P) durumda bitkiler
tarafindan kaldirilan ¢inko 0.210 mg Zn saks1”' olarak belirlenmistir. Bitkiler

tarafindan kaldirilan diger degerler bu iki deger arasinda degigsmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada kullanilan Ikizce serisi topraklari killi tekstiire sahiptir.
Topraklarin, giibre olarak uygulanan fosforun biiyiik bir kismini yapisindaki killerin
fosforu yiizeylerinde tutmasi sebebi ile adsorbe ettigi bilinmektedir.

Kiregli topraklarda fosfor, kalsiyum tarafindan baglanarak yarayissiz hale
doniismektedir. Bu ¢alismada kullanilan ikizce serisi topraklari fosfor bakimindan
incelendiginde, toprakta mevcut bulunan fosforun tamamina yakin bdoliimini
kalsiyuma bagli fosforlarin olusturdugu goriilmektedir.

Deneme sonuglarina gore, sera kosullarinda ve yetersiz fosfor beslenmesi ile
yetistirilen bitkilere fosfor uygulamasi ile bitkilerin yesil aksam, dolayisi ile kuru
madde miktarlarinda artiglar oldugu goriilmiistiir. Ancak uyguladigimiz fosfor dozu
arttikca, toprakta zaten az miktarlarda bulunan ¢inkonun da yarayishiligi olumsuz
yonde etkilenmekte ve bitkinin ¢inko ile beslenmesi azalmaktadir. Bunun sonucunda
hem kuru madde hemde verim degerlerinde diisiisler goriilmektedir.

Artan fosfor dozlar1 bitkinin kuru madde miktarinda artis saglarken, yine
artan ¢inko dozlarida benzer bir etki ile kuru madde de artig saglamislardir.
Uygulanan fosfor miktar1 artinca bitkinin fosfor beslenmesi de olumlu etkilenmis,
cinkonun artmasi ile de benzer etkiler elde olunmustur. Bitkinin ¢inko igerigi tizerine
fosfor uygulamasi ve ¢inko uygulamasi etkili ¢ikarken, cesitlerinde bu olayda etkili
oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calismada giibre olarak topraga uyguladigimiz fosfor ve ¢inkonun bitki
gelisimi ve birbirleri lizerine olan etkileri arastirilmis; artan dozlarda uygulanan
fosforun belirli bir noktaya kadar kuru madde miktarini arttirdigi, fazla uygulanmasi
ile ise zaten topraklarda az olan ¢inkodan bitkinin yararlanamamasini sagladigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda uygulanan ¢inkonun arttirilmast ile kuru madde
miktarinda artis saglanmis ancak fazla miktarlarda uygulanan ¢inkonun bitkinin
fosfor beslenmesini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica bu c¢alismada
kullanilan ti¢ farkli misir ¢esidinin genotipik farkliliklardan dolayr ayni beslenme
kosullarinda farkli kuru madde miktarlarina ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglara

gore giibreleme programi yaparken sadece topraklarimizin element konsantrasyonlari
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degil, yetistirilecek {irlinlin de genotipik 6zellikleride goz Oniline alnmalidir. Cilinkii
bazi1 gesitler diisiik element konsantrasyonlarinda bile gelistirdikleri kdk yapilari ve
cesitli salgilar ile optimum beslenebilmektedirler.

Yapilan gilibreleme programlarinda fosfor dozlarmin hesabmin dikkatli
yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii kiregli bir toprakta fosfor dozundaki her bir birim
artis bitkinin ¢inko beslenmesini olumsuz yonde etkileyecektir. Fosfor eksikligi,
ozellikle kiregli alkaline topraklarda bitkisel iiretimde verimi smirlayan en 6nemli
faktdrlerden biridir. Ozellikle pH 7 den sonra topraklarda fosfor, toprakta kalsiyum
gibi katyonlarla birleserek ¢6ziinmez tuzlari olusturur. Tuz haline doniisen fosfor
bitkiler i¢in yarayissiz hale doniigmiis olur.

Bu ¢alisma ile ilgili daha detayl tarla denemelerinin bolgenin iklim ve toprak
kosullar ile, kullanilan ¢esitlere uygun olarak yapilmasi uygulanabilirlik agisindan

mutlaka gerekmektedir.
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