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OZET

BAZI CIN MISIRI (Zea mays everta Sturt.) GENOTIPLERINDE
FOSFOR KULLANMA ETKINLiGi UZERINE BiR ARASTIRMA

Hatice ARI

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet AYDIN
2020, 83 sayfa

Bu calisma 2018 yilinda, Aydin yoresinde yaygin olarak yetistirilen cin misir1
genotiplerinin erken gelisme donemindeki fosfor alimi ve fosfor etkinligini
belirlemek amaciyla yliritilmiistiir. Deneme, sekiz farkli misir genotipi (N1517,
N15820 EVERTA, N341262, SH2662, SHXP1044, N34117, 2X6) ve ii¢ farkli
fosfor dozu (0, 75 ve 150 mg P kg™!) ile tesadiif parselleri deneme desenine gore iic
tekrarlamal1 olarak yiiriitilmiistiir. Cikistan sonra toplam 46 giinliik bir yetistirme
siiresinin ardindan hasat edilmistir.

Fosfor uygulama dozu, genotip ve P dozu x genotip interaksiyonu bitki boyu,
toprak iistli aksam yas agirlik, toprak stii aksam kuru agirlik, kok kuru agirlik ve
kok fosfor konsantrasyonunu parametrelerinde istatistiki diizeyde oOnemli
bulunmustur. Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak bitkide agronomik P
etkinligi degerlerinde artis meydana gelmistir. Kontrol uygulamasina gore 75 ve
150 mg P kg! uygulamalarinda meydana gelen agronomik P etkinligi sirasiyla %
52.30 ve % 108.50 olmustur. Agronomik etkinlik agisindan genotiplerin siralamasi
SHXP1044, 2X6, N341262, N15820, N1517, EVERTA, SH2662, N34117
seklinde belirlenmistir. Bitkide P konsantrasyonlarina gore fizyolojik etkinlik
degerleri 0, 75 ve 150 mg P kg! uygulamalarinda sirasiyla 4.54, 5.58 ve 7.00
olmustur. Toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktara gore fizyolojik etkinlik
degerleri ise 0, 75 ve 150 mg P kg! uygulamalarinda sirasiyla 6.37, 5.00 ve 4.58
seklinde bir azalis meydana gelmistir. Bu g¢alisma sonucunda P etkin gesit
se¢iminde birden ¢ok 6zelligin dikkate alinmasi gerektigi, bunun ekonomik agidan
odugu gibi topraklarin siirdiiriilebilirliginin korunmasi bakimindan da Onemli

oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cin Misir, Fosfor Etkinligi, Sera Denemesi, Fosfor Alim1
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON THE PHOSPHORUS USE EFFICIENCY
OF SOME CORN (Zea mays everta Sturt.) GENOTYPES

Hatice ARI

MSc Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Mehmet AYDIN
2020, 83 pages

This study was conducted in 2018 in order to determine the phosphorus uptake and
phosphorus activity in the early development period of the common popcorn
genotypes in Aydin region. The study was conducted in 3 replications according to
a randomized plot trial design with eight different maize genotypes (N1517,
N15820 EVERTA, N341262, SH2662, SHXP1044, N34117, 2X6) and three
different phosphorus doses (0, 75 and 150 mg P kg™'). Plants were harvested after
46 day growing period.

Phosphorus application dose, genotype and P dose x genotype interaction were
found to be statistically significant in the parameters of plant height, shoot fresh
weight, shoot dry weight, root dry weight and root phosphorus concentration. In
parallel with the P doses applied to the soil, an increase in agronomic P efficiency
values occurred in the plant. The agronomic P efficiency occurred in 75 and 150
mg P kg! applications according to the control application was 52.30% and
108.50%, respectively. The order of genotypes in terms of agronomic efficiency
was determined as SHXP1044, 2X6, N341262, N15820, N1517, EVERTA,
SH2662, N34117. Physiological activity values according to the P concentrations
in the plant were 4.54, 5.58 and 7.00 at 0, 75 and 150 mg P kg applications,
respectively. According to the amount of P removed with the shoot, the
physiological efficiency values decreased in the form of 6.37, 5.00 and 4.58,
respectively, in the applications of 0, 75 and 150 mg P kg'!. As a result of this
study, it has been revealed that more than one feature should be taken into account
in the selection of P efficient variety, and this is important in terms of the

sustainabinable agriculture as well as economically.

Keywords: Popcorn, Phosphorus Effciency, Greenhouse Experiment, Phosphorus
Uptake.
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ONSOzZ

Ulkemizde cin nusiri; ekim alani yaklasik olarak 80-100 bin da’dir. Tiiketimi
iilkemizde, her gecen giin daha da artmakta olup, tane veriminin yiliksek olmasinin
yaninda, lezzetli olmasi, kalitesi, agizda kolay dagilmasi, patlama hacmi, patlayan
tane oranmin yiiksek olmasi cesitlerin yetistirilmesi icinde bliylik 6nem arz
etmektedir. Cin musir1, yemlik misira gére verim potansiyeli daha diisiik olmasina
ragmen kotii yetisme kosullarindan daha cabuk etkilenmektedir. Ayrica toplam
musir liretimi i¢indeki paymin diisiik olmasi nedeniyle hakkinda yapilan ¢aligsmalar
cok daha sinirh diizeydedir.

Uretimde kullanilan cesitlerin verim diizeyleri ortalama 400-700 kg da’'
diizeydedir ve daha yiiksek verime sahip cesit arayisi ciddi olarak devam
etmektedir. Bu anlamda fosforu daha etkin kullanabilen genotiplerin
belirlenebilmesi ¢esit gelistirme agisindan da biiyiik oneme sahiptir. Ayrica fosfor
etkin genotiplerin tarimda kullanimi kit olan fosfor kaynaginin da daha etkin
kullanimina katki saglayacaktir.

“Bazi cin musirt (Zea mays everta Sturt.) genotiplerinde fosfor kullanma etkinligi
lizerine bir arastirma® baslikli Yiiksek Lisans tez caligmasinin belirlenmesi,
aragtirmanin yiiriitilmesi ve degerlendirilmesi siiresinin her asamasinda yol
gosterici, goriis ve Onerilerini paylasan ¢ok degerli danigman hocam Sayin Prof.
Dr. Mehmet AYDIN’ a, istatistiksel analizlerde yardimci olan Dr. Ogr. Uyesi
Mustafa Ali KAPTAN’ a, laboratuvar calismalari sirasinda yardimeci olan Ars.
Gor. Se¢il KUCUK KAYA’ya, Laborant Ersin KARADEMIR’ e, calisma
materyalimin temini i¢in ve gerekli bilgi yardimlarii esirgemeyen Everta Tarim
Uriinleri Ltd. Sti’ ne, lisans ve lisansiistii egitimim boyunca desteklerini
esirgemeyen, hayatim boyunca da her konuda yanimda olup beni destekleyen

aileme ve esim Erhan ARI‘ ya sonsuz tesekkiir ederim.

Bu tezi; Tiirk Milleti’nin ve Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin ebediyete kadar var
olmasi i¢in canindan gecmis biitiin sehitlerimiz ile Gazi Mustafa Kemal
Atatlirk’lin aziz ruhuna ithaf ediyorum. Saygi ve minnetle.

Hatice ARI
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1. GIRIS

Diinyada tahil ekim alanlarinda misir bitkisi, bugday ve geltikten sonra ii¢ilincii
iiretimde ise birinci sirada yer alir. Insan gidasi ve hayvan yemi olarak
kullanilmasinin yani sira endiistride nisasta, surup, seker, bira ve alkol yapiminda
da kullanilmaktadir (Siizer, 2003). Ulkemizde tarim istatistiki sonuglaria gére,
musir bitkisi toplam tahillar i¢cinde bugday ve arpadan sonra en ¢ok ekim alanina
sahiptir (Anonim, 2016).

Musir bitkisi morfolojik 6zellik bakimindan yedi alt tiire ayrilmistir. Bunlar; atdisi
misir (Zea mays indendata), sert misir (Zea mays indurata), patlak misir (Zea mays
everta), seker misir (Zea mays saccharata sturt), mumsu misir (Zea mays ceratina),
unlu misir (Zea mays amylaceae) ve kavuzlu misir (Zea mays tunicata) bir tahil
tiriidiir. Farkli alttiirlere ayrilan musir bitkisi, bu 6zelligi sayesinde de tarih
boyunca farkli kullanim alanlar1 bulmustur (Oztiirk vd. 2019).

2017 yili degerlerine gore, Tirkiye’de musir ekim alan1 6.390.844 da iiretimi
5.900.000 ton dekara verimi 923 kg da'" dir (TUIK, 2018). 2017 yili degerlerine
gore Diinya da ise misir ekim alani1 1.879.591.160 da iiretimi 1.060.107.470 ton
dekara verimi ise 564 kg da™'" dir (FAO, 2018).

Patlak musir, seker misir ve mumsu musir alttiirleri genel misir tarim itibariyle
insan beslenmesinde 6zel kullanim amacina sahiptir. Cin misir1 (Zea mays everta
Sturt.) ‘patlak misir’ diger misir alttiirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir, en
belirgin 6zellikleri ise morfolojik ve tane yapilaridir. Cin misir1 bitkisini goriiniisii
ve tane yapist itibari ile diger musir tiplerinden ayiran belli basl 6zellikler
bulunmaktadir (Oztiirk vd. 2019).

i.  Cin musir1, atdisi misira gore; daha kisa boylu ve sap1 ise daha ince
ve daha az saglamdir. Yaprak sekli ve bilyiikligi ise genellikle
daha dik bir yonlendirme ile dardir (Oztiirk ve Sade, 2014).

ii.  Cin musin tepe piiskiilleri, atdisi misirminkinden daha biiyiiktiir.
Tepe piiskiilleri dallarinin uglarinin asagir dogru olmasi ile birlikte
“aglayan sogiit” goriinlimii vermektedir. Kogan piiskilleri ve
koganlar1 ise daha kiigiiktiir ve koganlar genelde tepe piiskiiliine
yakin olusmaktadir.



iii.  Tanelerinin renkleri beyaz, sari, kirmizi ve siyah gibi degisik
renklerde olusabilmektedir. Ticarete konu olanlar genelde sar1 ve
beyaz renkli olanlardir.

iv.  Cin misir tanesinin dis gévdesi hem gii¢lii hem de nem gegirmez bir
tabakadan olugmaktadir. Ayni zamanda endosperm tabakasinin
neredeyse tamami serttir. Ayrica cin misir tohumu daha kalin bir
perikarp tabakasina sahiptir (Tracy vd. 1987).

v.  Cin musir tanelerinin pirin¢ ve inci tipi olmak {izere iki tipi vardir.
Piring tipleri uzun ve {izerlerinde sivri bir ¢ikintilar1 olup, inci tipleri

ise plriizsiiz bir top gibi ve daha yuvarlaktir (Dickerson, 2003).

Ulkemizde cin musir; ekim alam yaklasik olarak 80-100 bin da’dir. Yiiksek bir
adaptasyon kabiliyetine sahip olup iilkemizde hemen hemen her bdlgede
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Daha onceki yillarda cin musirt tariminin yogun
olarak Ege ve Akdeniz bolgelerinde yapilmasina ragmen son birka¢ yilda cin misir
tarimi yapilan iller siralamasi degismistir. Uretiminin yaklasik olarak yarist
Kahramanmaras-Elbistan’ da, daha sonra Cukurova (Adana-Mersin), Ege (Aydin,
Denizli), Kayseri, Konya, Karaman, Kirsehir illerinde yapildig: tespit edilmistir
(Oztiirk ve Sade, 2014). Tiiketimi iilkemizde her gecen giin daha da artmakta olup,
tane veriminin yiikksek olmasiin yaninda, lezzetli olmasi, kalitesi, agizda kolay
dagilmasi, patlama hacmi, patlayan tane oraninin yiiksek olmasi ¢esitlerin
yetistirilmesi iginde biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de tescilli cin musir
cesitlerinin oldukga az sayida oldugu gozlenmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de tescilli patlak misir gesitleri (Anonim. 2018)

Cesit Ad1 Tescil Yili Firma Sahibi
Ant.Cin 98 1998 BATEM
Nermin-Cin 2002 BATEM
Koccin 2005 BATEM
SH 9201 2006 Poltar Tarim Uriinleri San. ve Ticaret Ltd. Sti.
Baharcin 2013 Bahar Gida I¢ ve D1s Tic. Ltd. Sti.
Elacin 2013 Bahar Gida I¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti.
Lider 2016 Tareks Tarim Tic. A.S.
VYP315 2017 Ucel Tarim Tic. Ltd. Sti
Bulut 2017 Tareks Tarim Tic. A.S.
R427 2017 Aybaklar Tar. San. Tic. A.S.
R997 2017 Aybaklar Tar. San. Tic. A.S.
R128YH 2017 Poltar Tarim Uriinleri San. ve Ticaret Ltd. Sti.

SH 3077 2017 Poltar Tarim Uriinleri San. ve Ticaret Ltd.




Cin musirini kendisini diger misir alttiirlerinden ayiran en karakteristik 6zelligi,
daha genis yongalar halinde patlayarak patlak misir haline getirilebilmesi ve bu
sayede cerez olarak kullanilabilmesidir. Icerdigi vitamin ve mineraller sebebi ile
insan beslenmesinde tercih edilen bir besin maddesidir. Tok tutmasi ve mide
asidini diizenleme 6zellikleri oldugu igin de iyi bir diyet iiriiniidiir (Ulger, 1998).
Ayrica besleyici ve zengin igerigi ile de iyi bir hayvan yemi ve hindi yemi olarak
da kullanilir (Lilburn, 1994).

Tiirkiye’ de bugday ve arpadan sonra en ¢ok ekim alanina sahip olan misir; bu
dogrultuda fosfor ile ilgili yapilan arastirmalarda indikator bitki olarak
kullanilmigtir. FAO’nun indikator, bitki olarak bugday ve musir kullanarak
yaptiklari ¢calismalara gore, lilkemiz topraklarindaki NaHCOs’de ekstrakte olabilir
P igerigi disiik ¢ikmus, bugday ve musir bitkisi i¢in belirli dozlarda giibre
verilmesine karsilik, yine de s6z konusu bitkilerin ortalama P igerikleri bir ¢ok
iilkeye gore daha diisiik diizeyde kalmistir (Hauck, 1982).

Misir bitkisi fotosentetik ozellikleri yoniinden C4 bitki grubunda yer alir. Bu
nedenle giines 151811 iyi degerlendirir ve kuru madde verimi yiiksektir. Ayrica,
kuru madde iiretimi C3 bitkilerine gore daha hizlidir. Topraktan daha fazla besin
elementi kaldirir. Bu nedenle besin elementi noksanliklarna karsi yiiksek
reaksiyon gosterir. Fosfor da dahil olmak {izere besin elementi noksanlik
calismalarinda yaygin olarak kullanilir (Alpaslan vd. 1998).

Genel olarak, sicak ve nemli bdlgelerde yetistirilmekte olan musir bitkisinin
yetigme siiresi 90-150 giin arasinda degismektedir. Cesidine ve yetistirilen bolgeye
gore degisiklik gostermekte olup bununla birlikte ¢imlenme devresinde 10-13°C
ve yetisme devresinde 10-20°C sicaklik ihtiyaci vardir. Sicakligin bu degerlerin
disinda olmasi bitkilerin gelisimini olumsuz etkiler ve verimin diisiik olmasina
sebep olur (Tirkoglu, 1971). Sicakligin tamamen karsilandigi bolgelerde hem
birinci iiriin, hem de ikinci tane iiriinii olarak yetistirilmektedir. Sicakligin yetersiz
oldugu yerlerde ise yesil yem, taze kogan ve silaj tiretimi yapildigindan tarimi ¢ok
genis alanlara yayilmistir. Toprak yoniinden secici bir bitki olan musir iyi
yetistirilebilmek igin topragin bitki besin maddelerince zengin, organik madde ve
almabilir besin maddelerince zengin, drenaji iyi, derin ve sicak topraklarda musir

en iyi gelismeyi gosterir (A¢ikgoz 1991, Kiin 1994).



Muisir bitkisi, ¢ok kisa siirede gelisimini tamamlamaktadir. Fazla miktarda toprak
iistii aksami olusturdugundan topraktan fazla miktarda makro ve mikro besin
elementi almaktadir. Bitkinin gelismesi ve ekonomik verim elde edilmesi igin
gerekli olan makro besin elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Yapilan
arastirmalar musir bitkisi tarafindan topraktan alinan besin maddelerinin fazla
oldugunu gostermektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Cesitli bitkiler tarafindan topraktan kaldirilan bitki besin elementleri
(Mengel ve ark. 2001)

Bitki Uriin Miktari, kg ha'!
(tane+saman) ton, ha’!

N P K Ca Mg S
Arpa 4.7 57 11 40 10 4 8
Bugday 6.5 78 16 47 8 11 9
Yulaf 7.9 83 18 89 11 12 16
Misir 19.5 260 46 172 31 31 27

Ozdemir (1983), toprakta mevcut fosforun 1, 2, 3, 4, 6 kg da' oldugunda, Olsen P
analiz yontemine gore fosforlu giibrenin uygulanmasiin (23, 19, 16, 13 ve 7 kg
da') olmasi gerektigini bildirmistir. Ciftgiler misir tarim yaptiklari alana siirekli P
giibrelemesi yapmalarina ragmen, bitki gelisimi acisindan fosfor kritik diizeyde
kalabilmektedir. Fosfor giibresinin etkinligi misir bitkisinin ¢esidine ve topragin

fosfor igerigine gore degistigini bildirmistir.

Tiirkiye’de, onemli dl¢lide cin misir1 {iretimi yapilmasina kargin, iiretimi olumsuz
yonde etkileyen birgok sebep vardir. Bunlarin basinda; musir tarimindaki girdi
masraflarinin yiiksek olmasi, misir fiyatlarindaki istikrarsizlik, ithalat yoluyla
gelen musir miktar1, bolge kosullarma uygun verimi istikrarli ve tane musiri ile
rekabet edebilecek diizeyde yiiksek verimli ¢esitlerin azligi, giibreleme, sulama,
yabanci ot kontrolii gibi konulardaki yapilan yanlislar ve eksiklikler gelmektedir.

Bitkisel tiretimde ve verim artisinda giibre girdilerinin 6nemli bir kismini P igeren
giibreler  olusturmaktadir.  Fosforlu  giibreler bitkiler tarafindan etkin
kullanilmazlarsa, gollerde ve nehirlerde Otrofikasyona sebep olmalari yaninda
toprakta birikmeleri sonucu c¢evresel acgidan sorun yaratirken TUretimlerinde
kullanilan girdiler olarak ta ekonomik agidan kayba yol acabilmektedirler. Bu
nedenle P' lu giibrelerin etkin kullanimini, artirict 6nlemler almak bitkisel tiretim

ve siirdiiriilebilir tarim agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.



Gourley vd. (1993)’larina gore, besin elementi etkinligi; tane {iriinii ve biyolojik
kiitle (biomas) olusturmak fiizere bitkinin, besin elementini alim ve kullanim
kapasitesi olarak tanimlanmistir. Genel olarak toprakta bulunan fosforun bitkiler
tarafindan almmas1 ve bitkinin ilgili organlarina gonderilerek etkin bir sekilde
kullanma yetenegi olarak kabul gérmiistiir.

Topraklarda diisilk fosfor kosullarinda fosfor kullanim etkinligi igin geng
bitkilerde genotipsel farkliliklarin belirlenmesinin saglikli bir {iriin yetistirilmesi
icin potansiyel bir kriter oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir
(Akhtar vd. 2008). Bitkinin kdok sistem mimarisi, morfolojisi ve biyokimyasi
topraktan besinleri elde etmesini, 6zellikle fosforun ve boylece fosfor kullanim
etkinligini de biiyiik dl¢iide etkileyebilmektedir (Hammond ve White, 2008).

Fosforlu giibrelerin topraklara ¢ok yiiksek miktarda uygulanmasina ragmen
uygulanan fosforun sadece bir kismi topraktan alinir ve bitkiler tarafindan
kullanilmaktadir. Topraga fosforlu giibrenin uygulandigi yil fosfor kullanim
etkinligi (PKE) sadece % 5-10 civarindadir ve uygulanan fosforun ¢ogu toprakta
fikse olmaktadir veya fosfor topraklardan, 6zellikle de hafif biinyeli topraklardan
yikanarak uzaklasabilir. Toprakta fosfor fiksasyon yoluyla tutulsa da bir sonraki
yil yapilan giibrelemede fosfor kullanim etkinligi (PKE) % 25°ten daha diisiik
oldugu belirtilmektedir (Ma vd. 2005).

Fosforlu giibrelerin etkin kullanimini artirma yollarindan biri de yiiksek kullanim
etkinligine sahip cesitlerin 1slahi, se¢imi ve kullanimidir. Tahil genotipleri arasinda
P etkinligi agisindan farkliliklar olabilmektedir (Horst vd.1993; Baon vd. 1993).
Bu farkliliklar ise fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal farkliliklar (Cassman vd.
1993) ile rizosfer pH'lar1, kok salgilar ve koklerin mikoriza ile enfeksiyonun da
goriilen genetik oOzelliklerle ilgili farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Giines vd.
2000).

Genellikle genetik seleksiyon yiiksek dozda besin maddesi uygulanarak yapildig:
i¢in, besin maddesi alimi ve kullanimi agisindan genotipler arasindaki farki ortaya
koymak gii¢ olabilmektedir. Schmidt (1984), ¢esitlerin sadece yiiksek oranda girdi
kullanildiginda fazla iiriin verenlerden degil, girdileri etkin kullananlar arasindan
secilmesini 6nermistir. Cesitlerin yliksek etkinlige sahip olabilmesi i¢in hem fosfor
alimlarinin hem de fosforu fizyolojik olarak etkin kullanimlarinin yiiksek olmasi
gerekmektedir.



Coffman ve Smith (1991) ve Aktas (1994), siirdiiriilebilirlik i¢in fazla miktarda
giibreleme, ila¢ kullanimi1 ve sulama gibi girdilerle cevre sartlarini bitki gelisimine
uydurmak yerine iginde bulunulan ¢evresel sartlara uyum saglayan ve bu
kosullarda iyi verim veren cesitlerin se¢iminin yapilmasi yani bitkiyi topraga
uydurmanin gerekliligini bildirmislerdir. Bitkilerin P etkinliginin yiiksek olmasi
iiriinii ve geliri azaltmadan, kullanilan P’ Iu giibre miktarini azaltarak trofikasyon
ve benzeri yollarla olusan ¢evre kirliliginin ve ekonomik kayiplarin azaltilmasim
saglayacaktir. Baon vd. (1993), P' Iu giibrelerin uygulama giderlerinin yiiksek
olmasi nedeniyle kullaniminin azaldigimmi belirtmistir. Bu durum dikkatlerin
topraktaki fosforu etkin kullanan ya da az P uygulamakla yiiksek {irlin veren
cesitlerin se¢iminin 6nemine yogunlasmasina yol agmustir.

Bu ¢alismanin amaci, Aydin yoresinde yaygin olarak yetistirilen N1517 ve
N15820 cin musir c¢esitleri ile 6 One ¢ikmus genotipik hattin erken gelisme
donemindeki fosfor alimi ve fosfor etkinligini belirlemektir. Ayrica fosfor etkinligi
ile iligkili olabilecek diger Ozelliklerin genotip bazinda nasil degistigini
irdelemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Boldinev (1978), tarafindan yapilan arastirmada Rusya’da sulu kosullarda,
yiriittiigli misir bitkisinde N, P, K ihtiyacini belirlemek amaci ile degisik yerlerde
63 deneme kurulmustur. Deneme sonuglarina gore musir bitkisinin giibre
ihtiyacimin 10-14 kg da' N, 9-11 kg da!' P,Os ve 1-10 kg da' K>O oldugunu
belirtmistir.

Inshin ve Vishnyakova (1991), ¢alisma Ukrayna’da 1984-1989 yillar1 arasinda
yiiriitilmis olup 70 cm ve 45 cm sira arasi mesafeleri ile ekim yapilmigtir.
Denemede; 12, 10 ve 24 kg da! dozlarinda N, P ve K giibre uygulamasi
yapilmustir. Sonuglara gore, 120 kg N + 240 kg P,Os + 12 K,O kg da! dozlarim
optimum giibre dozlar1 olarak belirlemislerdir. Daha yiiksek NPK dozlari 6nemli
derecede iiriin artistna neden olmamis, fakat bitkide besin elementi miktarini
arttirmistir.

Ozer (1994), TTM-813 musir melez ¢esidi 5 farkli fosfor (0.5, 10, 15 ve 20 kg
P>Os da') ve 4 farkli ¢inko (0, 5, 10 ve 15 mg Zn kg') dozu uygulanarak dane
verimi, morfolojik etkileri ve kimyasal oOzelliklerinin etkilerini belirlemek
amaciyla bir ¢aligma yuriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda en yiiksek dane verimi
786 kg da! ile 20 kg P»Os da! dozundan elde edilmistir. Diger etkileri (kogan
uzunlugu, kocan c¢api, kocanda dane sayist ve agirligi, bitki boyu, ilk kogan
yiiksekligi) genellikle artan fosfor ve ¢inko dozlarinda artmis ve bu durum ise

dane verimindeki degisime benzerlik gostermistir.

Serin ve Sade (1995), arastirmada Konya’da sulu kosullarda farkli azot (0, 5, 10,
15, 20 kg da!) ve potasyum (0, 4, 8, 12 kg da!) dozlarinin misir verimine etkisini
aragtirmuglardir. En yiiksek tane verimi 20 kg da™! azot ve 8 kg da! potasyum
uygulamalarindan elde edilmistir. Artan N dozlarma bagli olarak bitki boyu ve
kogan uzunlugunda artis gbzlendigi belirtilmistir.

Fageria ve Baligar (1997), arastirmada diisiik (0 mg P kg!), orta (75 mg P kg'!) ve
yiiksek (150 mg P kg') diizeyde fosfor uygulanmis Oxisol topraklarda 9 farkli
musir genotipinin fosfora tepkisini incelemislerdir. Siirgiin ve kok boyu, siirgiin ve
kok kuru agirligy, siirglin: kok orani, kok ve siirgiin fosfor konsantrasyonu, siirgiin
ve kok fosfor alimi ve fosfor kullanim etkinligi parametrelerinin fosfor
uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide etkiledigini (P<0.01) bildirmislerdir. Bitki boyu,



stirgiin ve kok kuru agirligi, siirgiin ve kok fosfor alimi ve fosfor kullanim etkinligi
bakimindan genotipler arasinda 6nemli derecede farkliliklar elde etmislerdir.
Fosfor kullamim etkinligi ¢esitlere gore degismekle birlikte 123-197 mg kg
arasinda degisim gosterdigini ve artan fosfor dozlar ile diistiglinii belirtmislerdir.

Oktem ve Ulger (1998), farkli dozlarda fosforlu (0, 4, 8, 16 kg P»Os da™') giibre
kullanarak misir bitkisinin fosfor kullanim etkinligini aragtirmiglardir. Sonuglara
bakildiginda artan dozlarda uygulanan fosforun dane veriminde artisa neden
oldugunu ve en yiiksek verimin 8 kg P,Os da™! dozunda oldugunu bulmuslardir.

Gautam vd. (1999), tarafindan Hindistan’da, 20 cin musir1 genotipinde yiiriitiilen
denemede su konular aragtirilmistir. Tane verimi, sirada tane sayisi, yaprak alani,
bitki boyu, piiskiill uzunlugu ve kocan uzunlugu arasinda olumlu ve Onemli
korelasyon elde edildigini bildirmiglerdir. Ayrica, bin tane agirligi ile patlama
hacmi arasinda onemli negatif korelasyon elde edildigini belirtmislerdir. Path
katsayis1 analizi sonuclarina gore; tane sayisi/sira, bitki boyu, kocan kalinligi,
yaprak alani ve bin tane agirliginin tane verimi iizerinde dogrudan pozitif olarak
etki gosterdigini saptamiglardir.

Kamh vd. (1999), arastirmada kishk bugdaym P ile giibrelenmesi sonucunda
toprakta fosforun yarayisliligini incelemislerdir. Bulgularina gore, P noksanliginda
P-etkin beyaz lupinin gesitli organik salgilar yardimiyla (sitrat ve malat) toprakta
yarayissiz halde bulunan artik fosforu yarayigh hale getirerek P ¢oziintirliiligiini
artirdigini, bitkilerin proteid kokleri yardimiyla diger kdklere nazaran 10 kat daha
fazla sitrat salgiladiklarini saptamiglardir. Bugday ile lupinin karigik ekimleri
yapilarak, lupin bitkisinin P’un ¢oziiniirligiinii arttirmas etkisinden yararlanilmasi
gerektigini ve misirin P aliminin artirilmasi i¢in de baklagillerle miinavebe

yapilmasinin iyi olacagini bildirmislerdir.

Erdal vd. (1999), inseptisol ordosuna ait topraklarda musir iiretiminde degisik
dozlarda uygulanan fosfor (0, 20, 40, 80 mg P kg!) ve hiimikasitin (0, 250, 500
mg kg') etkisi sera kosullarinda aragtirilmistir. Arastirmada bitki kuru agirliklar,
bitki P konstrasyonlar1 ve topraktan alinan P miktar1 ve toprakta kalan yarayish P
miktar1 belirlenmis, hiimik asit ve P un birlikte kullanilmasi {iriinii artirmada etkili

oldugunu bildirmislerdir.



Fageria ve Baligar (1999), yaptiklar1 arastirmada 3 farkli dozda fosfor (0, 75 ve
150 mg P kg! ) uygulayarak 15 bugday ¢esidinin P etkinligini arastirmislardir. Bu
calismada, ¢esitler arasinda P kullanimi agisindan onemli farkiliklar oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica konu ile ilgili yapilan diger ¢caligmada, 0 (diisiik) ve 150
mg P kg! (yiiksek) fosfor kosullarinda yetistirilen musir genotiplerinin gévde ve
kok agirliklar, besin elementi alimi ve kullanimi agisindan 6nemli farkliliklar
gosterdiklerini saptamiglardir (Fageria ve Baligar, 1997).

Amrani vd. (1999), bugday ve musir iiretiminde fosforlu giibrelerin ve residual
(geriye kalan) P’un bitki gelisimi iizerine olan etkilerini arastirmak icin sera
denemesi kurmuslardir. Denemede artan dozlarda fosfor (0, 3.4, 6.7 ve 13.4 mg P
kg ) uygulanmustir. ilk {iriin bugdayda, dane verimini 6nemli oranda etkiledigini
ve toprakta baglangigta bulunan yarayisli fosforun bitkinin uygulanan fosfora karsi
tepkisi i¢in onemli bir faktdr oldugu ve ikinci iirlin olarak bugday bitkisinden
sonra hi¢ fosforlu giibre uygulamaksizin musir bitkisi yetistirilmis ve 13 topragin
besinde residual fosforun etkisinden dolayir bitkinin dane veriminin arttig
kaydetmislerdir. Fosforun (0 ve 3.4 mg P kg!) dozlarinda bazi toprak serilerinde
bitkilerde P noksanligina neden oldugunu bununla birlikte misir sonrasi tekrar
ekilen bugday bitkisinde de benzer sonuglar elde edildigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar, yiiksek miktarlarda uygulanan fosforlu bilesiklerin residual
etkilerinin oldugunu ve giibreleme yapmadan dnce toprakta mevcut bulunan P’un

mutlaka dikkate alinmasi gerektigini saptamiglardir.

Gines (2000), sera kosullarinda 8 farkli genotipde musir (Furio, Riogrande, Sele,
DK 743, Helix, Missouri, Betor ve Poke) cesidinin fosfor eksikligine olan
tolerans1 O, 50 ve 100 mg P kg' (KH,PO4) seviyelerinde topraga uygulanarak
calisma olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada yas ve kuru agirlik, musir ¢esitlerinin P
konsantrasyonlari, musir ¢esitlerinin P kapsamlar1 ve fosforun bitkide etkin
kullanimi gibi 6zellikler arastirilmistir. Sonug olarak Furio, Sele, DK 743, Helix
ve Missouri gesitleri diisiik fosfora toleransli olarak kaydedilmistir.

Brohi vd. (2000), ¢esitli fosfor giibrelerinin, ekmeklik bugday bitkisinin verim ve
bazi bitki besin maddesi alimina etkisini belirleme amaciyla yiiriittiikleri saksi
denemesinde; 5, 10 ve 15 kg P,Os da! dozlarinda siiper kompoze (20-20-0), DAP
ve TSP giibreleri uygulamislardir. Her biri farkli P dozunda kullanilan degisik
giibreler, bugday bitkisinin kuru madde miktar1 ve tane verimini 6énemli derecede
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artirmig olup, sapta azot ve tanede azot ve potasyum igeriginde de Onemli artis
oldugu saptanmustir.

Otto ve Kilian (2001), 1982-1998 yillarinda bugday bitkisine (0-45 kg P ha'
arasinda TSP uygulamasi yapmuslardir. Ik olarak 1982 de yaptiklar1 toprak
analizlerinde toprakta 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerinde 8.7 ve 4 mg P kg'!
bulundugunu, 1998 yilinda yapilan toprak analizinde ise 0-20 cm toprak
derinliginde kontrol dozunda 12.51 mg P kg ve 45 kg P ha! dozunda ise 44.46
mg P kg! diizeyinde fosfor oldugu bulunmustur. 20-40 cm derinliginde ise 5.9 mg
P kg! ve 45 kg P ha'! dozunda 11.24 mg P kg olup, topragin yarayish fosfor
iceriginin 20 kg P ha dozunun iizerinde giibreleme yapildiginda her yil toprak
icerisinde birikerek ¢ok hizli bir sekilde yiikseldigini rapor etmislerdir.

Oktem vd. (2001), Harran Ovasi ekolojik kosullarinda ikinci {iriin olarak
yetistirilmis olan cin misirinda, farkli N dozlarinda (12, 18, 24, 30 ve 36 kg N da™!)
ve 70 cm sabit sira iizeri mesafe olacak sekilde degisik sira lizeri mesafelerinin
tane verimi ve bazi agronomik oOzellikleri tiizerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirmada, en yiiksek tane veriminin 12 kg N da™! ile N dozundan elde edildigini
belirtmislerdir.

Inal (2001), yaptig1 arastirmada, fosfor alimi ve fosfor etkinligi agisindan
Kunduru-1949, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 makarnalik bugday genotipleri ile
Bezostaja-I, Giin-91 ve Gerek-79 ekmeklik bugday genotiplerinin arasindaki
farklilig: belirlemek tizere yapilmistir. Caligmada yiiriitiilen bir saks1 denemesinde
(0, 50, 100 ve 200 mg P kg!) dozlarinda giibre uygulamas: ile ekmeklik bugday
genotiplerinin P konsantrasyonu ve P alimlarinin, makarnaliklardan yiiksek
oldugu, ekmeklik bugday genotiplerinin makarnalik genotiplere gore fosfordan
daha etkin yararlandig1 belirtilmistir.

Sanchez vd. (2001), arastirmada musir ve patates bitkisi kullanarak, ilk 30 giin
icerisinde belirgin olarak bitkilerin fosfor noksanlig1 gosterdiklerini, kok uzunlugu
ve yogunlugunun arttigini, fosfor eksikliginde bitkilerin topraktaki fosfordan
yararlanmalar1 acisindan son derece dnemli oldugunu ve P’ un bitki kuru madde

miktarini artirdigini saptamiglardir.

Nziguheba vd. (2002), P noksanlig1 bulunan topraklarda P giibreleme stratejisi
gelistirmek tizere musir1 bitkisi kullanarak (0, 10, 25, 50, 150 kg P ha') dozlarinda
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TSP olarak P’ lu giibre uygulamislardir. Sonug olarak saksida, 10 kg P ha’!
dozunda, 16.8 Mg ha! iken 0 kg P ha' dozunda 8.8 Mg ha! {iriin elde edilmis,
ancak topraktaki fosfor igeriginde bir artis olmadigini ve 150 kg P ha'! dozunda
mustir bitkisi 39 Mg ha’! {iriin verirken, toprakta inorganik P igeriginin arttigini
saptamiglardir. 25 kg P ha™! dozunu, P’ un kademeli olarak geri doniistimii ile musir
bitkisi gelisimini artirabilecek yeterli doz oldugunu belirtmislerdir.

Bukvic vd. (2003), yaptiklar1 arastirmada, musir bitkisi iizerinde fosfor ve ginko
giibrelerinin bitkinin kuru madde verimine etkileri arastirmislardir. Sonug¢ olarak
ise topraga uygulanan giibre dozunun artig1 ile bitki yapraklarindaki element
konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.

Sahin (2003), tarafindan farkli cesitlerdeki misir genotiplerinin azot ve fosfor
noksanligina direngli, giibrelemesine tepki veren ve fosfor kullanim etkinligine
etkisi arastirilmigtir. Azot ve fosfor yonilinden fakir bir toprakta (Calcareous
Usthocrepts) 10 farkli misir genotipi kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, N
uygulamasi verilerine gore bitki kuru madde miktari lizerine artan azot dozlarinda
tiim genotiplerde artis oldugu belirlenmistir. En yiiksek seviye 100 mg N kg
dozunda ve Akpinar misir ¢esidiyle gergeklesmistir. P uygulamasi verilerine gore
ise bitki kuru madde miktar1 tizerine artan fosfor dozlarinda tiim genotiplerde artis
oldugu bulunmustur. Karadeniz misir genotipi en iyi artis1 saglayip fosfor dozlar

ortalama olarak kontrole gore ayn1 sonuglar1 vermistir.

Alam vd. (2003), Fosfor etkinligi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, farkli bugday
varyetelerinde serpme ve Fertigasyon yontemleri ile giibre uygulamasinin etkinlik
parametreleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Sonuc¢ olarak, fertigasyon
teknigine bagli olarak fosforlu giibrenin agronomik etkinliginin arttigini
saptamislardir.

Bayram vd. (2004), arastirmada TTM-815 hidrid musir ¢esidinde N, P, K ve Zn
eksikliklerinin kok ve govde ilizerindeki gelisme etkileri incelenmis olup 2 yillik
bir deneme olarak kontrollii olmayan sera kosullarinda yiiriitilmiistiir. Besin
elementi eksiklikleri misirda biiylimeyi ve gelismeyi yavaslatmistir. Ancak bu
ozellikler bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni, kok govde yas agirligi, govde/kdk
orani en fazla azotu daha sonra fosforu, potasyum olarak kaydedilmistir ¢inko
eksikligi ise farkli sonuglar vermistir. Bitki boyu kdk govde yas agirligi ve
gdvde/kdk orani1 tam besin ¢dzeltisine gore olumsuz ve yaprak sayisi tam besin
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¢Ozeltisine gore ayni olarak sonuglar1 kaydedilmistir. Sonug olarak giibrelemede
sirastyla N, P, K ve Zn eksiklikleri musir bitkisi gelisimi icin olumsuz
etkilenmektedir ve giibreleme dikkate alinmalidir.

Alam ve Ladha (2004), aragtirmada tatli biber, misir ve piring test bitkilerini
kullanarak topraklara P uygulamalarini incelemisleridir. Deneme sonuglarina gore;
tatli biber i¢in 84 kg P ha! bununla birlikte musir ve piring i¢in ise 54 kg P ha'!
uygulamasimin iyi sonuglar verdigini saptamislardir. Yaptiklar1 uygulamalarda
P’un toprak tarafindan c¢abucak fikse oldugunu ve o6zellikle belirtilen dozlarin
iizerine ¢ikildiginda ekonomik olarak verim {izerine bir etkisinin olmadigini ve P
kirliligi azaltmak icinde fosforun topraklarda birikimini azaltacak sekilde bir
giibreleme yonetimi gerektigini belirtmislerdir.

Korkmaz (2005), GAP bolgesinde yaygin olarak kullanilan 10 musir g¢esidinin
fosfor etkinliklerini tespit etmek iizere, bolgede yaygin 3 toprak serisi topraklar
kullanilarak sera denemesi kurmuslardir. Her saksiya ekim oncesi bes farkli dozda
fosfor (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg') eklenmistir. Sera denemesi sonuglarina
gore, secilen etkinligi farkli genotipler GAP bolgesi topraklarinda 2 farkli
lokasyonda, 2 yil siire ile tarla denemeleri yiiriitiilmiistiir. Denemede P kaynagi
olarak TSP (0, 4, 8, 12 ve 16 kg da') dozlarinda kullanilmistir. Fosfor
uygulamalarinin misir tane verimini istatistiksel olarak énemli oranda arttirdigini
tespit etmisglerdir. Bolge topraklarinda musir yetistirebilmek igin baslangicta
toprakta bulunan yarayigh fosfor igerigine bagl olarak 8-12 kg da™' onerilebilecegi
bildirilmistir.

Aydin vd. (2005), misirda kuru madde ve mineral igeriginin fakli dozlarda bor (0,
0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 mg kg') ve fosforun (0, 20, 40 ve 80 mg kg') etkisi
arastirilmigtir.  Uygulanan bor ve fosfor dozu artist ile sodyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir icerikleri genel olarak azalirken,
fosfor ve bor igerikleri artmistir. B ve P dozlarinda noksanlik, B, ve P, dozlarinda
da toksitite belirtileri gorilmiis, kuru madde miktart P ve B igin Onemli
bulunmustur. Mineral igerigi agisindan ise Erzurum yoresinde yetistirilen misirda
makro elementler yiiksek olup, Rize yoresinde ise mikro elementler in miktari
yiiksek oldugu sonucu kaydedilmistir.

Celebi (2006), tarafindan Van ekolojik kosullarinda TTM-815 melez misir
cesidinde farkli dozlarda azot ve fosfor dozlarmin hasil verim ve bazi yem
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degerleri lizerine etkisi incelenmistir. Sonuglara gore, hasil misir tiretimi igin 20 kg
da' azot dozunun, 8 kg da' fosfor dozunun uygun giibre miktarlari oldugunu
belirlemistir.

Gok (2007), diisiik fosfor kosullarinda yetirilen musir genotiplerinin, yarayissiz
halde bulunan fosforun yarayisliligini artirmak ve fazla gilibreyi yararli hale
getirmek igin bir arastirma yiirlitmiiglerdir. Bes farkli dozda P (0, 25, 50, 100 ve
200 mg kg') uygulamasi, 2 farkli dozda S (0, 100 mg kg™!) ve 2 farkli dozda Zn
(0, 5mg kg!) uygulamalari ile 3 farkli musir ¢esidine kullanilmisgtir. P igerigi diisiik
olan topraklarda topraktan artan diizeyde uygulanan fosfor ve ¢inko kuru madde
verimini arttirmistir. Artan dozlarda uygulanan fosfor ve ¢inko ile birlikte kuru
madde verimi Brasco ¢esidinde % 443, Sele cesidinde % 312 ve Tiater ¢esidinde
ise % 390’11k bir artig oldugu belirtilmistir.

Wasonga vd. (2008), ii¢ farkli musir ¢esidi ile fosforca fakir 4 farkli lokasyonda
yapilan fosforlu giibrelemenin (0, 13, 26, 39 ve 52 kg P ha') fosfor kullanim
etkinligi lizerine etkinligini incelemislerdir. Genel olarak ¢esitlere gore degismekle
birlikte fosforlu giibreleme tane verimini, toplam kuru madde verimini ve hasat
indeksini artirmigtir. Fizyolojik etkinlik ise gesitlere gore 80-413 tane kg™! P olarak
degisim gosterdigini saptamislardir.

Gok ve Ibrikgi (2008), fosfor igerigi diisiik olan topraklarda ya da yarayigsiz halde
toprakta bulunan fosforun, kiikiirt ve ¢inko uygulanarak farkli (Sele, Brasco ve
Tiater) musir genotiplerinin fosfordan etkin bir bi¢imde faydalanmasi igin
yiirtitilmistiir. P igerigi diisiik olan topraklarda topraktan artan diizeyde uygulanan
P ve Zn’nun kuru madde verimini Brasco ¢esidinde % 443, Sele ¢esidinde % 312
ve Tiater ¢esidinde ise % 390’lik bir artig ile gosterir iken, artan dozlarda

uygulanan S “iin kuru madde verimine etkisi 6nemli gériilmedigini belirtmislerdir.

Ibrikei vd. (2009), tarafindan farkli musir genotipleri kullanilarak sera kosullarina
alt1 farkli toprak serisine 5 farkli (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg™!) oranda fosfor
uygulanmigtir. Fosfor uygulamalari ile kuru madde verimi ve fosfor igerigi
arasinda toprak serilerine gore onemli farkliliklar oldugunu ve fosfor noksanligi
kosullarinda, bitkilerde fosfor kullanim etkinligi i¢in genetik degiskenligin en
giivenilir gostergesinin erken gelisim doneminde bitkilerde kuru madde verimi
oldugunu bildirmislerdir.
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Kara (2010), yaptig1 c¢alismada farkli P dozlarinda bazi ekmeklik bugday
cesitlerinin fosfor kullanim etkinligini arastirmiglardir. En yiiksek fosfor kullanim
etkinligi 6 kg da™! P dozundan (% 34.8) ve en yiiksek P’den yararlanma etkinligi 3
kg da™! P dozundan (% 48.8) elde edildigini bildirmistir.

Celebi vd. (2010), tarafindan Van ekolojik kosullarinda 2004 ve 2005 yillarinda,
farkli azot ve fosfor dozlarmin ‘TTM-815" melez misir ¢esidinin silaj verimi ve
kalitesi {izerine etkileri incelenmistir. iki y1lin ortalama sonuglarina gore, N dozlar
bakimindan en yiiksek bitki boyu 226.3 c¢m, yesil ot verimi 6521.1 kg da’!, kuru ot
verimi 1131.9 kg da! ve ham protein verimi 85.1 kg da! degerleri ile 20kg da!
doz uygulamasindan alinmistir. Fosfor dozlari bakimindan ise en yiiksek bitki
boyu 224.6 ¢cm ve yesilot verimi 5584.3 kg da' ile 8 kg da' dozundan, kuru ot
verimi 999.4 kg da™! ve ham protein verimi 74.1 kg da™! degerleri ile 12 kg da™! doz
uygulamasindan alindigini belirtmislerdir.

Rahim vd. (2010), tarafindan (0, 4.7, 8.1 ve 11.1 kg da™! P,Os dozlarinin bugdayin
verim ve P kullanimina etkisini belirlemek i¢in kurulan denemede, bugday verimi
ve fosfor kulanim etkinligi (% 14.36) en yiiksek 8.1 kg da! fosfor dozunda oldugu

saptanmistir.

Sabanci (2010), ege bolgesinde yetistirilen 8 farkli (Competo, DKC 6876, P
31D24, P 3167, Kalipso, Indaco, SY Lucroso ve Colonia ) misir cesitlerinin verim,
kalite ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi {izerine tarla da tesadiif bloklar1
deneme desenine gore 4 tekrarli olarak aragtirilmistir. Sonug olarak ise tane verimi
en diisiik 1256,1 ve en yiiksek 1741kg da’!, bin dane agirhig1 en diisiik 302.7 g ve
en yiiksek 365.7 g, protein igerigi en diisiik % 6.18 ve en yiiksek 7.84, nisasta
igerigi en diisiikk % 61.74 ve en yiiksek 63.28 arasinda olarak bu degerler arasinda
gesitlere gore sonug alinmustir. Ayrica gesitlerin toplam fenol icerikleri en diisiik
112.05 pg GAE g ve en yiiksek 244.90 ug GAE g, antioksidan aktiviteleri ise %
25.85- 44.25 arasinda farkliliklar sonuglanmistir. Cesitlerde en iyi, Kalipso ve
DKC 6876 yiiksek tane verim potansiyelini vermesine ragmen, bazi kalite
ozellikleri bakimindan diger cesitlere gore degerleri diisik sonuglandigini
bildirmistir.

Ozkan ve Ulger (2011), tarafindan 2003 ve 2004 yillarinda Cukurova bolgesinde
iki farkli cin misirt ¢esidinde farkli azot dozlarinin etkisini incelemek igin bir
arastirma yapmuslardir. Denemede 7 farkli azot dozu (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 kg N
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da'), 8 kg da! P,Os TSP olarak ve 8 kg da! K,O (Potasyum Siilfat)
kullanmislardir. N dozlar1 arasinda, koganda tane sayisi, koganda tane agirligi ve
koganda tane orani bakimindan istatistiki olarak 6nemli farklar bulunur iken; tane
verimi ile bitki boyunda N dozlarmin etkisinin 6nemli bulundugunu
bildirmislerdir. Cukurova bolgesi i¢in Nermin-cin ¢esidinin, uygun oldugu ve bu
cesit igin dnerilebilecek N dozunun ise 20 kg N da™! oldugunu saptamislardir.

Magalhaes vd. (2011), yaptiklari arastirmada 2 farkli P (4 mg dm™ P ve 20 mg dm’
3 P) konsantrasyonu olusturularak hazirlanan parsellerde sekiz farkli musir esidi
kullanarak kuru madde ve kdk morfolojisi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Yapilan bu denemede farkli fosfor dozlariin yesil aksam ve kuru madde iizerinde
herhangi 6nemli etkiye sahip olmadigini bununla birlikte diisiik P kosullarinda
bazi bitki ¢esitlerinin kok ylizey alani, toplam kdk uzunlugu, ince kok uzunlugu ve
kilcal kok uzunlugu gibi kok morfolojisinde Onemli degisimler meydana
getirdiklerini bildirmislerdir.

Masood vd. (2011), denemede 0, 50, 100, 150 ve 200 kg ha'! P,Os
uygulamalarinin  musir  bitkisinde verim ve verim Ogelerine etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak fosfor dozlar1 misirda bitki boyu, bitki basina kogan
sayisi, kocan basina tane sayisi ve tane verimini Onemli miktarda artirirken,
metrekarede bitki sayisi, 1000 tohum agirligi ve biyolojik verim parametrelerini
etkilememistir. 100 kg ha™' P,Os uygulamasi ile kontrole gore en yiiksek bitki boyu
(158 cm), bitki basina kogan sayisi (1.25), kogan basina tane sayist (327), 1000
tohum agirhig (241 g), tane verimi (2415 kg ha) ve biyolojik verim (7999 kg ha
1 elde edilmistir.

Xin-kai vd. (2012), tarafindan bugday bitkisine 5 farkli fosfor dozu uygulamis ve
fosfor dozunun artmasiyla tane veriminin artigint ve bunun aksine fosforun

kullanim etkinliginin azaldigin1 saptamislardir.

Hailing vd. (2013), yaptiklar1 arastirmada, arpa bitkisinde kdk ve govde gelisimi
ve P almiminin acisindan genotipler arasinda dénemli farkliliklar oldugunu ve P
uygulamalarmin belirtilen bitkisel parametreleri 6nemli Olciide artirdigim
saptamiglardir. Bitkilerde kok uzunlugu ve kok tiiylerinin P alimmminda kilit rol
iistlendiklerini belirtir iken, bitkiler arasinda her bir birim kok uzunlugu i¢in P
almimi acisindan yaklasik 3 katlik bir artis oldugunu kaydetmislerdir. Sonuglar
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incelendiginde bitkiler arasinda kokiin gelisiminde meydana gelen farkliliklarin
fosfor kazanimi agisindan 6nemli bir 6zellik oldugunu belirtmektedirler.

Mundim vd. (2013), sera kosullarinda 23 S6 popcorn hattin1 diisiik ve yiiksek
fosfor seviyelerinde fosfor kullanim etkinligi ve ilgili parametreleri test
etmislerdir. Her iki P seviyesinde de fosfor alimi ve kullanimi agisindan etkin ve
etkin olmayan hatlar1 {izerinden cluster analizi yapmuslardir. Erken donem bitki
gelismesinde, fosfor kullanim etkinligi (PKE) agisindan fosfor alim etkinliginin en
onemli seleksiyon kriteri oldugunu bildirmislerdir.

Altintag (2013), farkli c¢esitlerde kolza (Excalibur, Nelson, Vectra, Orkan,
Triangel, TKKO08-5, Oase, Elvis, Es Hydromel ve Licord), bitkisinin farkli
fozlarda (0, 50 ve 100 mg kg™!) fosfor kullanim etkisini belirlemek i¢in bir sera
denemesi yapilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore, cesitler ve fosfor
dozlar1 arasinda (P<0.001) istatistiksel olarak farklar 6nemli ¢esit x dozu
interaksiyonu ise Onemsiz oldugu bildirilmistir. Fosfor kullanim etkinligi
acisindan degerlendirildiginde ise kolza gesitleri arasinda etkinlik indeksine gore
yapilan siniflandirmada; Excalibur, Vectra, Triangel, TKKO08-5 ve Es Hydromel
cesitleri Etkin-Duyarsiz; Nelson, Orkan, Oase ve Licord ¢esitleri Etkin olmayan-
Duyarli; Elvis ¢esidi Etkin-Duyarli olarak siniflandirilmustir.

Penn vd. (2015), asitli ve kalkerli topraklarda yetisen ¢esitli bugday cesitlerinin
fosfor alim1 ve fosfor kullanim etkinligi belirlemek i¢in yiiriitiilen bir aragtirmadir.
Kislik bugday ¢esitleri toplam 28 giin yetistirilip hasat yapildiktan sonra biyokiitle
ve toplam fosfor konsantrasyonlari belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda, kalkerli
toprakta toplam P alimi ve biyokiitle daha yiiksek belirlenir iken her iki toprakta
da P kullanim etkinligi oldugu kaydedilmistir.

Akgilin (2015), denemede yerel musir genotiplerinin fosfor kullanim etkinligini
belirlemektir. Ordu bolgesine ¢ok iyi adapte olmus 30 farkli yerel misir genotipi
kullanilarak 3 farkli P dozu (0, 50 ve 100 mg kg™') uygulanarak, tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak ylriitiilmiistiir. Deneme sonuglarinda,
kuru madde ve etkinlik indeksi esas alinarak; 3, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 17, 18, 19,
24, 25, 26 ve 27 numarali genotipler Etkin Duyarsiz; 1, 2, 4, 5, 11, 15, 20, 21 ve
29 numarali genotiplerdir. Etkin Olmayan Duyarli; 9, 16, 22, 23, 28 ve 30
numarali genotipler Etkin Olmayan Duyarsiz olarak siiflandirilmigtir. Yerel misir

genotipleri arasinda fosfor kullanim etkinligi agisindan 6nemli farkliliklar vardir.
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Oztiirk vd. (2016), 35 adet kendilenmis ve durulmus cin nusir hatti kullanilarak
bazi kalite 6zellikleri ve Ozellikler arasi iliskilerin belirlenmesi i¢in bir arastirma
yapmiglardir. Arastirmada bazi Ozellikler incelendiginde; tane nemi %14.97-
%17.63, patlama hacimleri 8.3 cm® g'- 29.3 ¢cm® g, patlamayan tane oranlari
%1.8-%35.4, tane irilikleri 58.3 adet 10 g'- 102.3 adet 10 g'!, lezzet testleri 1.4-
3.6, agizda sakizlasma 1.5-4.0 arasinda degistigi bildirmislerdir. Arastirma
sonuglari; 5, 6, 7, 10, 13, 16, 17, 24 ve 26 nolu hatlar arasindaki korelasyon
incelendiginde kriterler yoniinden 6n plana c¢ikmislardir. Kalite 6zellikleri
arasindaki korelasyon incelendiginde ise sirasiyla agizda sakizlasma ile lezzet,
patlama hacmi ile tane iriligi, lezzet ve tane nemi arasinda pozitif, patlamayan tane
orani ile patlama hacmi, patlamayan tane orani ve tane iriligi, patlama hacmi ve

lezzet arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

da Silva vd. (2016), Brezilya bugday ¢esitlerinin fosfor alimin1 degerlendirmek ve
P alimi kapasitesinde yer alan kok 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir galigma
yiirtitmigtir. Cesitler arasinda P alimi farkliliklar gostermistir. Fosfor aliminin
cesitleri arasinda yiiksek degerleri olanlar ise fosforun zengin yiizey topraginda

kok ¢ogalmasini artirmasi toplam kok sikligini belirledigini belirtmislerdir.

Yildiz (2016), tarafindan P.31A34 hibrid musir ¢esidi birinci liriin olarak farkli
dozlarda P (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg da') uygulamasimn baz1 6zelliklere etkisi
incelenmistir. Sonug olarak farkli dozda uygulanan fosforun tane verimi tizerinde
istatistiki olarak farklilik olusturmadigi, ama en yiiksek verimin 1179 kg da! ile 6
kg da!' P uygulamasinda tespit edilmistir. Kahramanmaras kosullarinda P 31A34
hibrid misir ¢esidi i¢in dekara 6 kg’dan daha fazla fosfor giibresinin

uygulanmamasi gerektigi kaydedilmistir.

Cihangir ve Oktem (2016), Ant-Cin-98 cin musir1 ¢esidinin organik besin
kaynaklar1 ortaminda tane veriminin nasil degistigini incelemislerdir. En yiiksek
cin musir tane verimi sirasiyla; deniz yosunu + sigir giibresi (526.54 kg da™'), at
glibresi + humik asit (516.85 kg da''), koyun giibresi + humik asit (497.07 kg da™!' )
uygulamalarindan kaydedilmistir. Deniz yosunu + sigir giibresi, at giibresi +
humik asit, koyun giibresi + humik asit ve giivercin giibresi uygulamalarina ait
tane veriminde, geleneksele gore sirasiyla % 9.47, % 7.45, % 3.34 ile % 0.52° ¢
varan verim artis1 kaydedilmistir. Dekardan en fazla kér saglayan uygulama ilk
olarak 2010 yilinda at giibresi + humik asit (2280,64 TL da'), 2011 yilinda yilinda
ise at giibresi (2545.82 TL da™!) uygulamalar1 olmustur. Calismada sonug olarak en
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ekonomik ve verimli giibrelemeler sirasiyla; at giibresi, tavuk giibresi, kompost,
sigir giibresi, koyun giibresi ile humik asit uygulamalar1 seklinde oldugu
bildirilmistir.

Akhtar vd. (2016), tarafindan ¢oziinebilir NH4sH,PO4 (monoamonyum fosfat), az
coziinen kaya fosfat ve kalsiyumun yiliksek/diisiik fosfor kaynagi ile c¢ozelti
kiiltiirinde yetistirilen 14 farkli bahar bugday1 gesitlerinin biiylime tepkileri, fosfor
edinimi ve fosfor kullanimi verimliligi parametreleri arastirilmistir. Bitki
bliylimesi ve P verimliligi arasinda istatistiki olarak o©nemli farkliliklar
bulunmustur. Yiiksek P kullanma verimliligi, P verimliligi orani, P alimi, disiik P
faktorii ve bitki P konsantrasyonuna sahip olan bugday ¢esitleri fosforu verimli
kullanmakta oldugunu ve bu sebeple stres ortaminda fosfora toleransi daha yiiksek
oldugunu belirtmistir.

Sakin ve Azapoglu (2017), Vega F1 seker misirin N ve P un taze kogan, tane
verimi ve kalite Ozellikleri gibi etkilerini gérmek i¢in iki yillik (2010-2011) bir
deneme kurulmustur. Tokat-Kazova kosullarinda tesadiif bloklarinda faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekrarlamali tarla denemesi olarak goézlemlenmistir.
Denemede N dozlari (0, 16, 24 ve 32 kg da™') ve P dozlari ise (0, 8, 10 ve 12 kg da-
Y olarak uygulanmstir. Gozlem ve 6lgiim sonuglarina gore, olgunlasma siiresi,
bitki boyu, kocan 6zelliklerini iyilestirmesi, dekara taze kocan, taze tane verimi ve
kaliteyi de artirmasi sebebiyle 24 kg da”' N dozunun uygun oldugu ve P dozlarinin

verim ve kalite 6zelliklerine etkisinin ise dnemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir (2017), tarafindan 9 farkli mercimek ve nohut genotiplerinin farkli
dozlarda 15, 45 ve 90 mg P kg™ fosfor noksanligina kars1 toleranslarini belirlemek
i¢in ¢aligma yiritilmistir. Sonuglara bakildiginda; genotiplerin yesil aksam P
konsantrasyonlari ile etkinlikleri arasinda herhangi bir iligki tespit edilmemis olup,
yesil aksam kuru madde verimi ve yesil aksamin fosfor igerigi ile etkinlik
degerleri arasindaki iliskilerin 6nemli ve pozitif yonde oldugu bildirmistir.
Ortalama etkinlik diizeylerinde, Yerli Kirmizi mercimek genotipi ile Cagatay
isimli nohut genotipinin etkinlik diizeylerinin (sirasiyla % 45.3 ve % 70.0) diger
genotiplere gore daha yliksek oldugu saptanmustir.

Ahmad vd. (2017), Pakistan’da 4 farkli (6525, 32B33, 31P41 ve Hycorn) misir
melezlerini kullanarak misir bitkisinin fizyolojik ve biyokimyasal siiregleri iizerine

uygulanan P’ un optimum nem ve kuraklik kosullar1 altinda 8. yaprak zamaninda 8
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kg P ha! dozunun etkilerini incelemistir. Sonuglar1 incelendiginde uygulanan
fosforun normal ve stres kosullarinda kontrole gore daha iyi sonuclar verdigini ve
musirin sekizinci yaprak asamasindaki fosfor 8 kg P ha'! doz uygulamasinin
miktar, sulu ve stres kosullar1 altinda su iligkisini, klorofil igerigini ve
antioksidanin arttirdigini kaydetmistir.

Saeed vd. (2017), musir tohumlari, erken gelisme doneminde biinyesinde bulunan
fosforun % 86’ sina kadar olan miktarim kullanabildigini bildirmislerdir. Fosfor
icerigi farkli olan (1.5 mg kg' ve 3.2 mg kg') musir tohumlar ile yaptiklari
calismada, tohum P igeriginden bagimsiz olarak, topraga uygulanan fosfor
dozlarmin fosfor hasat indeksini (%88.8+1.9), biyolojik fosfor verim etkinligi
oranin1 (728+49) ve fizyolojik fosfor etkinlik indeksini (286+12) arttirdigini
belirtmislerdir.

Noor vd. (2017), gore kalkerli topraklarda fosforlu giibrelerin etkinliklerinin % 25’
in altinda oldugunu, ancak bunun fosfor ¢oziicii bakteri kullanimi ile
arttirilabilecegini belirtmiglerdir. Bu gerekce ile kiregli bir toprakta farkli
dozlardaki di-amonyum fosfat ile Pseudomonas putida biyotip A (Q7 ) asilamanin
misir bitkisinde fosfor kullanim etkinligi iizerine etkisini aragtirmislardir. Sadece
DAP giibresi kullanimina gore, DAP giibresi ile beraber fosfor ¢oziicii bakteri
uygulama kuru madde verimini %12 ve fosfor alimmi %33 arttirdigini
belirtmislerdir.

Ali vd. (2017), polimer kapli giibre kullammmimin diisiik fosfor kullanim
etkinliginin ¢oziimiine bir alternatif olabilecegini belirtmislerdir. Tarla
kosullarinda bugday iiretiminde yaptiklart calismada polimer kapli DAP ve
geleneksel DAP (6nerilen dozun %50, %75 ve %100’ i) giibreleri ile test
etmiglerdir. Tavsiye edilen dozun % 50’ si diizeyindeki polimer kapli DAP giibresi
ile sadece tavsiye edilen dozun %100’ i oraninda kullanilan DAP giibresi ile ayn
sonucu verdigini bildirmiglerdir. Bununla beraber Onerilen dozun %100’ i
diizeyindeki polimer kapli DAP giibresi uygulamasinda gelisme (bitki boyu, kok,
uzunlugu, kardes sayisi, bogumlar aras1 mesafe) verim (basakta tane sayisi, bin
tane agirligi, tane verimi ve biyolojik verim) ve topraktan fosfor alimi maksimim

diizeyde olmustur.

Cihangir ve Oktem (2018), organik besin kaynaklarimin cin musirinin tane
verimine etkisini aragtirmak i¢in yapilan bu c¢alismada, Ant-Cin 98 cin musiri
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cesidi kullanilarak iki yillik bir deneme kurulmustur. Aragtirma ortamlari, organik
besin maddeleri olarak torf, kompost, sigir giibresi, tavuk giibresi, at giibresi,
koyun giibresi, giivercin giibresi, solucan giibresi, deniz yosunu giibresi + sigir
giibresi, kompost + humik asit, sigir giibresi + humik asit, tavuk giibresi + humik
asit, at giibresi + humik asit, koyun giibresi + humik asit, torf + humik asit
seklinde hazirlanmigtir. Her iki yilda da uygulamalarin cin musir verimini
istatistiksel olarak onemli oOlgiide etkiledigi (P< 0.01) bildirilmistir. Sonug olarak
verim, kalite ve net ekonomik karlilik diisiiniildiigii zaman; at gilibresi, tavuk
giibresi, kompost, sigir giibresi, koyun giibresi ile humik asit uygulamalar1 organik

cin musir tariminda kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Idikut ve Yildiz (2018), Kahramanmaras da 2013 yilinda P.31A34 hibrid musir
¢esidinde farkli P (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg da') dozlarinin uygulanmasi ile tane
verimi ve bazi verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. Calismada 25 kg da' N
sabit tutularak ilk kocan yiiksekligi, bitki boyu, % tane orani, tek koganin tane
agirligi, tane verimi, % protein ve % nisasta igerigi iizerine fosfor dozlarinin etkisi
Onemsiz olarak tespit edilmistir. Uygulanan fosfor dozlarindan en yiiksek dane

verimini ise 6 kg da”! P uygulamasi ile 1179 kg da! sonucunu vermistir.

Ozkutlu vd. (2019), calismada biber genotiplerinin fosfor kullamm etkinligini
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu c¢alismada, sera kosullarinda 8 farkli
yerel biber genotipine 5 farkli P dozu (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg™
uygulanmasiyla etkin genotipler belirlenmistir. Kuru madde verimi gévde de
fosfor konstrasyonlar istatiktiki a¢idan P<0.001 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Oransal kuru madde artist ve etkinlik indeksi g6z Oniine alinarak
degerlendirildiginde; PS-5 genotipi Etkin Duyarli; K-2, K-8 ve K-7 genotipleri
Etkin Duyarsiz; K-9, K-5 ve K-3 genotipleri Etkin Olmayan Duyarli; PM-5

genotipi ise Etkin Olmayan Duyarsiz olarak siniflandirilmistir.

Yossif ve Gezgin (2019), misir ve bugday bitkileri ile yaptig1 bir aragtirmada
mono-amonyum  fosfat [MAP NHsH,PO4] ve di-amonyum  fosfat
[DAP (NH4),HPO4] giibreleri ile (0, 30, 60 ve 90 mg P,Os kg') sera kosullarinda
fosfor kullanim etkinligi konusunu aragtirmiglardir. Arastirma sonucuna gore bitki
kuru agirhig (PDW, g saksi™) bitki fosfor alimi (PPU, mg P saksi') degerleri her
iki bitki ile yiiriitiilen ¢alismada da MAP ve DAP dozlarina paralel olarak artigini
belirtmislerdir. Ayrica fosforlu giibre geri doniisiim etkinligi (ARPUE, %), misir
bitkisinde DAP kullaniminda artarken bugdayda MAP kullanimi ile azalmustir.



21

Yine her iki fosforlu gilibre dozlari; bitki kuru agirligt (PDW), bitki fosfor alimi
(PPU), ve musir bitkisinde agronomik fosfor kullanim etkinligi (APKE) ve bugday
bitkisinde fosfor alimi (PPU) iizerine pozitif etkilerde bulunmustur.

da Conceigdo Silva vd. (2019), 1slah programindaki 29 popcorn hatt1 iizerinden
fosfor noksan kosullar i¢in uygun genotip gelistirilmesi i¢in mevcut karakterlerin
elemine edilmesi igin bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Bu amagla bu musir hatlari
standart ve diisiik P kosullarinda (sirasiyla 22 ve 4 mg dm™) yetistirilerek tepe, kok
ve fosfor kullanim etkinligi parametreleri 6l¢iilmiis ve bunlarin kromozom yapilari
incelenmistir. Diisiik P kosullarinda fosfor kullanim etkinligi agisindan P aliminin
fosforun bitki igindeki kullanimindan daha énemli oldugu belirtilmistir. Diisiik P
kosullarinda P2, P4, P7 ve P9 hatlarinin daha iyi kok ve tepe sistemi gelisimi
gosterdigi ve bunlarin ortalamanin iizerinde kdk ve tepe P igerigine sahip oldugu
ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri ve Yih

Calisma, 2018 yilinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Bitki Yetistirme Odasinda (kontrollii
kosullarda) saks1 denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Bitki Besleme Yetistirme Odasinda cin misirinin yetistirilmesi i¢in kontrollii
kosullar olusturulmustur. Ortam sicakligi 25°C (£3) olarak sabitlenmistir.
Isiklandirma, 8 saat gece, 16 saat aydinlik olarak ayarlanmigtir. 16/8 saat 151k-
karanlik periyodunda 20.000 liks 1sik miktar1 ve nisbi nem yaklasik %70
civarinda olacak sekilde ayarlanmustir.

Floresan lamba olarak fotosentetik 151k ozellikleri olan Philips Master TL-D
36W/840 kullanilmistir. Floresan lambanin teknik detaylar1 Cizelge 3.1.°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Floresan lambanin 151k teknik 6zellikleri

Isik Akisi (Nom) 3200 Im

Isik Akis1 (Nominal) (Nom) 3200 Im

Renk Kodlamasi Soguk Beyaz [ Soguk Beyaz (CW)]
Renk Sicakligi (Nom) 4000 K

Aydinlatma Verimi (Nominal) (Nom) 89 Im/W

Renksel Geriverim Indeksi (Nom) 85

Tanimli LLMF 2000 s 96%

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Topragin Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan toprak, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde bulunan Kademe 1 tiretim parselinden 0-20 cm
derinlikten alinip, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda hava kuru
duruma gelinceye kadar kurutulmustur. Iyice karistirilan toprak érnekleri 5 mm’lik

elekten elenmis ve saksi denemesi kurulmasi ic¢in kullanilmistir. Arastirmada
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kullanilan topragin analiz sonuglari Cizelge 3.2.” de verilmistir. Toprak analiz
sonuclarina gore topragin biinyesi kumlu tinli, toprak reaksiyonu 1:2.5 ekstrasyon
yontemine gore alkali, organik maddesi ve kire¢ miktar1 diisilk olarak
belirlenmistir. Topragin besin elementi igeriklerine bakildiginda magnezyum ve
kalsiyum orta, sodyum, potasyum ve bor ¢ok diisiik, fosfor, demir, mangan ve
bakir yeterli, ¢cinko degerinin ise kritik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilanan topragin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir Simifi Kumlu Tin
pH (1:2.5, Toprak: Su) 8.18 Alkali
EC (Tuz) (1:5, Toprak: Su) (uS/cm) 0.0109 Tuzsuz
CaCoO; (Kireg) (%) 2.45 Diisiik
Organik Madde (%) 0.27 Diisiik
Fosfor (P) mg/kg 7.53 Yeterli
Potasyum (K) mg/kg 48.00 Cok Diigiik
Kalsiyum (Ca) mg/kg 1610.00 Orta
Magnezyum (Mg) mg/kg 122.00 Orta
Sodyum (Na) mg/kg 17.00 Cok Diisiik
Bakir (Cu) mg/kg 0.49 Yeterli
Demir (Fe) mg/kg 3.22 Yeterli
Cinko (Zn) mg/kg 0.55 Kritik
Mangan (Mg) mg/kg 1.34 Yeterli
Bor (B) mg/kg 0.20 Cok Diigiik

3.1.4. Arastirmada Kullamilan Bitki Materyalinin Ozellikleri

Denemede kullanilan cin musir1 genotipleri; N1517, N341262, N34117, N15820,
2X6, SHXP1044, SH2662 ve EVERTA’ dir. Bunlardan N1517 ve N15820 cesit
olarak tescil edilmis genotiplerdir. Uyanik (2019), tarafindan Aydin ilinin Cine
ilgesinde yapilmis olan deneme sonuglarina gore genotiplerin 6zellikleri asagidaki
cizelge 3.3.” de bildirilmistir.
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Cizelge.3.3. Genotiplerin genel 6zellikleri

Gelisim/ Hastalik ve

Cesit Ad1  Hasat Siiresi Zararhya Verm_} Toprak Biinye Istegi
(giin) Dayanim kg da
N1517 135 Iyi 670 Orta
N341262 130 Orta 810 Orta
N34117 125 Iyi 680 Orta
N15820 125 Zayif 540 Hafif
2X6 120 Zayif 550 Orta
SHXP1044 125 Orta 620 Hafif
SH2662 115 Zayif 770 Orta
EVERTA 135 Iyi 800 Orta

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Giibre Kaynaklan

Calismada, Azot kaynagi olarak amonyum stilfat (%21 N) ve amonyum nitrat
(%33 N) giibreleri kullanilmigtir. Fosforlu materyal olarak triple siiper fosfat (%
43-46 P,0Os) giibresi kullanilmistir. Potasyumlu materyal olarak ise potasyum
stilfat (%51 K»O ) giibresi kullanilmistir.

3.2. Yontem

Calisma, 2018 yilinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Bitki Biiylitme Odasinda yiiriitiilmustiir.
Bes litrelik saksilara 4 kg hava kurusu toprak 1:1 oraminda (v/v) perlit ile

karigtirilarak konmustur.

Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde, 3 tekrarlamali olarak
diizenlenmigtir. Arastirmada kullanilan fosfor dozlari1 0, 75 ve 150 mg P kg
olarak diizenlenmistir. Caligmada kullanilan genotip adlar1 ise N1517, N341262,
N34117, N15820, 2X6, SHXP1044, SH2662 ve EVERTA seklindedir.

Deneme toplam 72 saksidan olugmustur. Giibre uygulamalari i¢in 19 Eyliil 2018
tarihinde her saksiya 100 mg N kg' toprak dozunda azot (amonyum siilfat
formunda) ve 100 mg K kg' toprak dozunda potasyum (potasyum siilfat
formunda) giibrelemesi yapilmistir. Bu uygulamalara ilave olarak fosfor
etkinliginin belirlenmesi igin farkli dozlarda 0, 75 ve 150 mg P kg™! (triple siiper
fosfat formunda) fosfor uygulamalar1 hazirlanip, 24 saat giibrenin (triple siiper
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fosfat formunda) suda ¢oziinmesi ve homejen karisim olarak giibreleme i¢in hazir
hale getirilmistir. 75 mg P kg uygulamasi igin 24 saksiya gerekli olan toplam
TSP tartilarak 2400 ml su i¢inde eritilmis ve her saksi topragma 100 ml verilerek
toprak iyice karigtirilmigtir. Ayni sekilde 150 mg P kg! uygulamasi igin 24 saksiya
gerekli olan toplam TSP tartilarak 2400 ml su i¢inde eritilmis ve her saksi
topragina 100 ml verilerek toprak iyice karistirilmistir. Amonyum siilfat ve
potasyum siilfat uygulamalari da benzer sekilde 72 saksi topragi igin toplam
miktar tartilmig ve 7200 ml su ic¢inde ayr ayri eritilmig ve her saksiya 100 ml

verilmis ve toprak karigririlimigtir.

3.2.1. Ekim

20 Eylil 2018 tarihinde bir saksida bulunan topraga 1:1 oraninda (v/v) perlit
karigtirllmigtir. Her saksiya 5 bitki gelecek sekilde ekim yapilmistir. Cikistan sonra
saksidaki bitki sayis1 3’e disiiriilmiistiir.

Sekil 3.1. Cimlenmeden 3 giin sonra misirlarin durumu
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Bitkinin ihtiyacina gore 3-4 giin araliklarla sulama yapilmistir. 28 Eylil 2018
tarihinde cikislar (sekil 3.1.) gozlemlenmistir. 3 Ekim 2018 tarihinde 2 adet
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Deneme baglangicinda verilen azotlu
giibrelemeye ilave olarak her bir saksiya 23 Ekim 2018 tarihinde 100 mg N kg!
dozunda amonyum nitrat (%33 N) formunda iist giibrelemesi yapilmistir.
Saksilarin yerleri haftada bir kez degistirilmistir.

3.2.2. Hasat

Bitkiler; ¢imlenmeden 46 giin sonra, her saksi i¢in bitki iist aksami toprak
yiizeyinden makas ile kesilerek hasat edilmistir. Hasat sonrasinda topraklar iyice
sulanarak yumusatilmig ve daha sonra bol su ile delikli toprak elekleri {izerinde
yikanarak kokler topraktan ayiklanmistir. Hasat ve tartim iglemi gergeklestikten
sonra bitki ornekleri 6nce musluk suyu ve sonra saf su ile yikanip, 65°C’ de 48
saat etlivde kurutulduktan sonra, bitki 6giitme degirmeninde &giitiiliip, analizler
icin hazir hale getirilmistir.

3.3. Morfolojik Gozlemler
3.3.1. Bitki Boyu

Bitkilerin toprak yiizeyi seviyesinden olan yiiksekligi cm olarak Olglilmiis ve

ortalamas1 alinmistir.

3.3.2. Toplam Yaprak Sayisi

Bitkideki yapraklar adet olarak sayilmis ve ortalamasi alinmustir.

3.3.3. Toprak Ustii Aksam Yas Agirhik

Bitkilerin 6l¢limleri hassas terazi ile 6l¢iiliip g olarak ve ortalamasi alinmustir.
3.3.4. Toprak Ustii Aksam Kuru Agirhk

Toprak iistii aksam yas agirlig1 tespit edilen bitkilerin etiivde kurutulduktan sonra
hassas terazi ile ortalamasi g olarak tespit edilmistir.
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3.3.5. Kok Kuru Agirhik

Kok yas agirligi tespit edilen bitkiler etiivde kurutulduktan sonra hassas terazi ile
tartilip ortalamasi g olarak tespit edilmistir.

3.4. Denemede Kullanilan Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde
Uygulanan Yontemler

Arastirmada, deneme alanimi temsil edecek sekilde 0-20 cm derinlikten 1 kg
toprak ornegi alinmustir. Toprak 6rnekleri oda sicakliginda kurutulduktan sonra 2

mm’ lik elek ile elenerek analize hazir hale getirilmistir.
3.4.1. Biinye

Mekanik analizle disperse edilmis bir toprak siispansiyonunda, belirli
yiikseklikten, belirli bir siire icerisinde dibe ¢oken toprak taneciklerinin miktarina
bagl olarak siispansiyonun yogunlugunda meydana gelen azalmanin Bouyoucos
hidrometresi ile dlgiilmesi ile hesaplanmistir (Bouyoucos, 1952).

3.4.2.pH

Havada kurutulmus ve 2 mm’ lik elekten elenmis toprak Ornegi 1/2.5
sulandirilarak siispansiyon c¢alkalama makinesinde 30 dakika c¢alkalanmig cam
elektrotlu pH metrede dl¢tim yapilmstir (Jackson, 1967).

3.4.3. Toplam Eriyebilir Tuz

Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyonekstraktinda EC metre aleti ile mmhos cm
I olarak ol¢iilmiis ve sonuglar % tuza gevrilmistir (Richards, 1954). Daha sonra

siniflandirmasi (Soil Survey Staff, 1951) yapilmistir.
3.4.4. Kire¢ (CaCO3)

Toprak 6rneklerinin CaCOj igerikleri Scheibler kalsimetresi ile 6l¢iilmiis sonuglar
%CaCOs olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949). Siniflandirma Aeroboe ve Falke’ye
gore yapilmustir (Ulgen ve Yurtsever, 1988).



28

3.4.5. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis Walkey-Black
metoduna gore belirlenmis ve sonuglar % olarak hesaplanmigtir (Walkey ve Black,
1934).

3.4.6. Alinabilir Fosfor

Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri Olsen metoduna gére pH’s1 8.5 e
ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
stiziikteki fosfor (P) spektro fotometrede okunmustur (Olsen ve Dean, 1965).

3.4.7. Degisebilir K, Ca, Na ve Mg

Analize hazir hale getirilmis toprak drnekleri pH’s1 7.0’ ye ayarli 1 N amonyum
asetat cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte, potasyum (K),
kalsiyum (Ca), sodyum (Na) degerleri flame fotometrede magnezyum (Mg)
igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1996).

3.4.8. Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn

Toprak 6rneklerinin mikro element kapsamlarinin belirlenmesi DTPA yontemi ile
yapilmigtir. pH’s1 7.3” e ayarli 0.005 M DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen siiziikte demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri
atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.5. Bitki Orneklerinde Yapilan islemler

3.5.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Hasat edilen bitkiler saf su ile yikandiktan sonra havlu pecete ile kurutulmustur.
Daha sonra bitki 6rnekleri 48 saat siire ile 65°C* de kurutulmustur. Kurutulan
bitkilerin kuru agirliklar1 belirlenerek kuru madde verimleri tespit edilmistir. Daha
sonra agat degirmende Oglitiilmiistiir.

3.5.2. Bitki Orneklerinin Analizi
Ogiitiilen bitki drnekleri 0.200 g tartilarak yiiksek derecedeki 1s1ya dayanikli cam

siselere konulmustur. Kuru yakma yontemiyle kiil firinina birakilan 6rnekler 550
°C’de 6 saat siire bekletilmis ve elde edilen kiile 2 ml 1/3 HCI eklendikten sonra
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saf su ile 20 ml' ye tamamlanmig ve mavi-bant filtre kagidinda siiziilmiis ve
analize hazir hale getirilmistir.

3.5.3. Bitki Orneklerinde Fosfor Analizi

Bitki orneklerindeki fosfor konsantrasyonunun belirlenmesi Olsen ve
Watanable, (1957)’ nin gelistirdigi molibdofosforik mavi renk yontemine
dayali spektrofotometrik metot ile bulunmustur. Hasat déneminde, bitkiler
toprak seviyesinden kesilerek yikanip kurutulmus (65°C’ de 48 saat) ve dgiitiilmiis
bitki 6rneklerinden asagidaki analizler ve hesaplamalar yapilmistir.

3.5.4. Kok/Toprak Ustii Aksam Oram Hesaplamasi
Kok/toprak listli aksam orani agagida belirtilen formiil izerinden hesaplanmugtir.

Kok/ Toprak Ustii Aksam = (Kék Kuru Agirlik (g bitki!) / Toprak Ustii Aksam
Kuru Agirlik (g bitki™!) )

3.5.5. Toprak Ustii Aksam ile Kaldirilan Fosfor Miktar1

Toprak {iistii aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 asagida belirtilen férmiil tizerinden

hesaplanmustir.

Toprak Ustii Aksam Ile Kaldirilan Fosfor Miktar1 (mg P bitki') = P
Konsantrasyonu x Toprak Ustii Aksam Kuru Agirligt

3.5.6. Bitkilerde Fosfor Etkinliginin Hesaplanmasi

Fosfor kullanim etkinligine ait parametreler olgunlasma ddéneminde, bitkinin
toprak iistii aksami hasat edililip, etiivde 65 °C sicaklikta kurutulduktan sonra sap,
yaprak ve tane birlikte 6giitiiliip her bir uygulamada asagidaki formiillere gore
hesaplanmaktadir (Kacar, 2013).

Fosfor etkinligi; Agronomik Etkinlik (AE) ve Fizyolojik Etkinlik (FE) olarak iki
ayr1 sekilde ifade edilmistir (Inal, 2001).

3.5.6.1. Agronomik Etkinlik

Agronomik etkinlik diisiik P diizeyinde elde edilen toprak iistii aksam kuru agirlhik
miktarinin yiiksek P diizeyinde elde edilen toprak {istii aksam kuru agirlik
miktarina oranlanmasi ile belirlenmis olup % olarak ifade edilmistir.
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Agronomik Etkinlik = 100 x (T1-T0) / TO

T1: Fosforlu giibre uygulanan parselden alinan toprak iistii aksam kuru agirlik
miktari, (g bitki!)

TO: Fosforlu giibre uygulanmayan kontrol parselden alinan toprak iistli aksam kuru
agirlik miktari, (g bitki™!)

T1: Fosforlu giibre uygulanan parselden alinan toprak iistii aksam kuru agirlik
miktari, (g bitki!)

3.5.6.2. Fizyolojik Etkinlik

Fizyolojik etkinlik ise toprak {istii aksam kuru agirlik miktarina P konsantrasyonu
ve toprak istii aksam ile kaldirilan fosfor miktarina oranlanmasiyla iki gekilde
ifade edilmistir. Ayrica incelenen degiskenler arasindaki korelasyon iligkileri
belirlenmistir.

I.  Fosfor Konsantrasyonuna Gore Fizyolojik Etkinlik =100 x T/ C

T: Belli bir dozda fosfor uygulanan parseldeki toprak istii aksam kuru agirlik
miktari, (g bitki")

C: Belli bir dozda fosfor uygulanan parseldeki toprak {istii aksamda P
konsantrasyonu (% P)

II.  Kaldirilan Fosfor Miktarina Gore Fizyolojik Etkinlik = 100 x T / (T*C)

T: Belli bir dozda fosfor uygulanan parseldeki toprak iistii aksam kuru agirlik
miktari, (g bitki™!)

C: Belli bir dozda fosfor uygulanan parseldeki toprak iistii aksam ile kaldirilan P
miktar1 (mg P)

3.5.7. Mikro Element (Fe, Zn, Cu ve Mn) Analizi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde 6l¢limler Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre de okunmustur (Kacar ve Inal, 2008).

3.5.8. istatistiksel Analiz Ve Degerlendirme

Calismada, elde edilen verilerin varyans analizi tesadiif parselleri deneme
deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak JUMP 13 (2016, SAS Institute) istatistik paket programi kullanilarak



31

varyans analizine tabi tutulmus, istatistiksel olarak 6nemli bulunan sonuglar Tukey
testine gore gruplandirilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kontrollii sartlarda, bitki bilyiitme odasinda yiiriitiilen farkli misir genotiplerinin
fosfor kullanma etkinligi ile ilgili yapilan arastirmadan elde edilen bulgular
agagida verilmistir.

4.1. Beslenme Bozuklugu Belirtileri

Bitkiler, ¢cimlenmeden itibaren hasata kadar goézlemlenmistir. Degisik dozlardaki
fosfor uygulamalarina bitkilerin gelisim siiregleri boyunca verdikleri tepkiler ve
gosterdikleri semptomlar izlenmistir. Bunlar, kronolojik olarak asagida verilmistir.

Cimlenmeden 11 giin sonra her saksida 1 adet bitki kalacak sekilde tekrar
seyreltme yapilmistir (Sekil 4.2.). Seyreltme yapilan bitkiler iizerinde yapilan
gozlemlere gore; bitki boylar1 acisindan EVERTA ve SH2662 genotiplerinde
farklilik gézlemlenmez iken N34117° i genotipinin daha kisa oldugu, N1517 ve
N15820 genotiplerinin N341262° ye gore daha kisa oldugu, 2x6 genotipinin ise
SHXP1044 genotipinden daha kisa bitki boyuna sahip oldugu sekil 4.1.” deki gibi

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.1. Misir genotiplerinde seyreltme sonrasi boy siralamasi (2x6, N15820,
N1517,N34117, SHXP1044, N341262, EVERTA, SH2662 )
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Sekil 4.2. Misir genotiplerinin seyreltme sonrast ilk goriintiileri

flk fosfor noksanligi belirtisi 12 Ekim 2018 tarihinde N34117 ve N15820
genotiplerinde 0 mg P kg! uygulamasinda Sekil 4.3.” de oldugu gibi morarma ve
sararmalar gozlemlenmistir. Genel olarak bitki boylar1 0 mg P kg da en kisa 75
mg P kg'! de orta ve 150 mg P kg! de ise en uzun oldugu goézlemlenmistir.
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N15820

Sekil 4.3. N34117 ve N15820 genotiplerindeki yaprak ucundan baslayan ilk kloroz
ve nekroz belirtileri

16 Ekim 2018’ de yapilan gozlemlerde ise; 0 mg P kg' dozlarinda yaprak
uclarindaki morarma ve sararmalar yerini kavrulmaya birakmig ve yaprak sapina
dogru orta damar ve g¢evresinde serit seklinde kloroz ve nekrozlar (sararmalar ve
kavrulmalar) meydana gelmistir (Sekil 4.4.).



Sekil 4.4. SHXP1044 ve 2x6 genotiplerinde gdzlenen semptomlar.

19 Ekim 2018 tarihinde, ¢imlenmeden itibaren 21 giin gegmesine ragmen SH2662
genotipinde bitkide herhangi bir noksanlik belirtisi olmadigi saptanmustir.

23 Ekim 2018 tarihine gelindiginde ise EVERTA, N34117, N1517 ve N341262
genotiplerinin 0 mg P kg dozlarinin tamaminda fosfor noksanligi belirtisi net
olarak goriilmiistiir (Sekil 4.5).
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150 mg P kg-' 75 mg P kg-"

Sekil 4.5. EVERTA genotipinde goriilen noksanliklar

4.2. Bitki Boyu

Misir genotiplerine, farkli dozlarda uygulanan fosforun bitki boyuna etkisi Cizelge
4.1.” de verilmistir. Topraga uygulanan fosfor dozlarmin misir genotiplerinde bitki
boyu flizerine olan etkisini belirlemek amaciyla 46 giinlik biiylime periyodu
sonucunda her bir muameleye ait saksilardan elde edilen musir bitkisinin boylar
Olciilmiistiir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde; bitki boyu
iizerine genotip, fosfor ve genotip x fosfor dozlari interaksiyonlart P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin bitki boyu
(cm) lizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 24.00 b 26.67 a 30.00 a 26.89 be
N341262 2433 Db 2733 a 28.67 a 26.78 be
N34117 19.67 be 25.33b 29.00 a 24.67 be
N15820 20.00 bc 2433 b 29.00 a 24.44 be
2X6 19.00 be 21.67 bc 26.33 a 22.33 be
SHXP1044 23.67b 24.67b 27.00 a 25.11 be
SH2662 22.67 bc 25.33b 3533 a 27.78 bc
EVERTA 30.00 a 40.00 a 4033 a 36.78 a
Ortalama 2292 B 26.92 A 30.71 A
F degeri
Genotip Sk
Fosfor o

Genotip x Fosfor o

Uygulanan fosfor dozlarinin, bitki boyunda artisa neden oldugu belirlenmistir.
Fosfor uygulamalarina (0, 75 ve 150 mg P kg™') gore bitki boyu degerleri sirasiyla
22.92, 26.92 ve 30.71 cm olmustur. Genotiplerin ortalama bitki boylar1 22.33 cm
(2x6) ile 36.78 cm (EVERTA) arasinda degismistir. Interaksiyon dikkate
alindiginda ise, en kisa bitki boyu 19.00 cm ile 2x6 genotipinin 0 mg P kg!
uygulanmasinda ve en uzun bitki boyu ise 40.33 cm ile EVERTA musir
genotipinin 150 mg P kg'! uygulamasinda belirlenmistir.

Fosfor dozu uygulamalar1 ile yapilan arastirmalarda benzer sonuglara ulagilmstir.
Ornegin, P ve K’ un musir bitkisinin gelisimi {izerindeki etkilerini arastiran Hofner
ve Krantz (1951), bu elementlerin noksanlig1 biiylimeyi yavagslattigini ve bitkilerin
normale oranla kisa kaldigini bildirmislerdir. Yine, Rivera-Hernandez vd. (2009)
ile Alimohammadi vd. (2011), farkli P dozlar1 uygulanan seker musirinda bitki
boyunu 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir.

Bitki boyunun artmasi ile bitki basina yaprak alani, yaprak sayisi ve asimilasyon
alani1 da artmaktadir. Asimilasyon alaninin artmasi da dane verimini olumlu yonde
etkilemektedir. Mehta ve Sarkar (1992), tarafindan yapilan arastirmada,
fotosentetik oran, bitki basina yaprak alani, yaprak sayisi1 ve klorofil orami gibi

ozelliklerin verim iizerindeki etkilerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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4.3. Bitkide Toplam Yaprak Sayis1

Farkli musir genotipi ve fosfor dozu (0, 75, 150 mg P kg') uygulamalar1 ile
yapilan calismada, bitkide toplam yaprak sayisina iliskili veriler Cizelge 4.2. de
verilmistir. Buna gore bitkide yaprak sayisi bakimindan topraga fosfor uygulama
dozlarina alinan karsiliklarin farklar ile genotipler arasindaki farkliliklar P<0.01
diizeyinde Onemli bulunurken P dozu x genotip interaksiyonu ise istatistiki

diizeyde 6nemsiz bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak bitkide yaprak sayisinda artis
meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg' dozlarinda bitkide yaprak sayilari
sirastyla 6.04, 6.27 ve 6.96 adet bitki! olmustur. Bitkide yaprak sayilari gesit
ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 5.67 adet bitki! ile N34117
genotipinde ve en yiiksek olarak da 7.22 adet bitki! ile de N341262 genotipinde
gerceklesmistir.

Misir genotipleri x fosfor dozu interaksiyonu degerlendirildiginde yaprak sayisi en
diisiik 5.00 adet bitki! ile 0 mg P kg! uygulanmasmin N34117 genotipinde
saptanmustir. En yiiksek yaprak sayisi 8.00 adet bitki' ile 150 mg P kg’
'uygulamasinin N341262 genotipinde meydana gelmistir.

Cizelge 4.2. Baz1 cin musirt genotiplerinde farkli fosfor diizeylerinin bitkide
yaprak sayis1 (adet bitki™!) lizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 6.33 7.00 7.33 6.89 a
N341262 6.67 7.00 8.00 722 a
N34117 5.00 6.00 6.00 5.67b
N15820 5.67 6.67 7.00 6.44 ab
2X6 6.33 6.33 6.67 6.44 ab
SHXP1044 6.67 6.67 6.67 6.67 a
SH2662 5.67 6.67 7.00 6.44 ab
EVERTA 6.00 6.67 7.00 6.56 ab
Ortalama 6.04 B 6.27 A 6.96 A
F degeri
Genotip ok
Fosfor *k

Genotipt x Fosfor Od

Fosfor dozu arttikca bitkide yaprak sayisida artmistir. P noksanliginin bitkide
yaprak sayisim azalttigi belirtilmistir (Lynch vd. 1991). Benzer sekilde Bayram
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vd. (2004), N ve P giibrelemesinin musir bitkisi gelisimi {izerine yaptiklar1 bir
calismada fosfor noksanliginin yaprak sayisinda yaklagik % 25 azalmaya neden
oldugunu belirtmiglerdir.

4.4. Toprak Ustii Aksam Yas Agirhk

Denenemede genotiplerin fosfor uygulamalarina bagl olarak elde edilen ortalama
toprak iistii aksam yas agirlik degerleri ile ilgili veriler Cizelge 4.3.” de verilmistir.
Buna gore yas agirlik bakimindan topraga fosfor uygulama dozlari, genotipler
arasindaki farkliliklar ve topraga uygulanan P dozu x genotip interaksiyonu
P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Bazi cin musirt genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak iistii
aksam yas agirlik (g bitki") iizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 7.68 def 12.88 bed 15.28 bed 11.95 bed
N341262 8.98 cdef 12.52 bede 16.40 abc 12.63 ab
N34117 301f 7.96 def 11.66 bede 7.54 ¢
N15820 4.42 ef 9.20 cdef 10.96 bedef 8.19 de
2X6 4.68 ef 7.20 def 9.76 bedef 721e
SHXP1044 8.07 def 8.07 def 9.92 cdef 8.69 cde
SH2662 7.33 def 12.01 bede 16.88 abc 12.08 be
EVERTA 9.07 cdef 18.00 a 21.20 ab 16.09 a
Ortalama 6.66 B 10.98 A 14.01 A
F degeri
Genotip o
Fosfor *ok

Genotip x Fosfor **

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak toprak {istii aksam yas agirlik
miktarinda artis meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg! dozlarinda bitkide yas
agirlik sirasiyla 6.66, 10.98 ve 14.01 g bitki"' olmustur. Bitkide toprak tistii aksam
yas agirlik cesit ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 7.21 g
bitki"! ile 2x6 genotipinde ve en yiiksek olarak da 16.09 g bitki! ile de EVERTA
genotipinde gergeklesmistir. Misir  genotipleri fosfor dozu interaksiyonu
degerlendirildiginde en diisiik toprak {istii aksam yas agirlik 3.01 g bitki! ile 0 mg
kg P! uygulanmasinin N34117 genotipinde saptanmustir. En yiiksek toprak {istii
aksam yas agirlik ise 21.20 g bitki! ile 150 mg P kg uygulamasinin EVERTA

genotipinde meydana gelmistir.
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Genotipler arasinda yas agirlik bakimindan 6nemli farkliklar meydana gelmistir.
Ornegin kontrol dozunda N34117 genotipi 3.01 g bitki”! yas agirh@ iiretirken
EVERTA genotipi 9.07 g bitki! ile 3 kat fazla yas agirlik {iretmistir. Bu durumda
N34117 genotipinin kontrol P uygulamasi ile EVERTA genotipinin 150 mg P kg™!
uygulamalarina karsilik gelen yas bitki verimi arasinda 7 kat fark oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara benzer sonuglar farkli aragtiricilar tarafindan da
belirtilmistir. Ornegin, Bayram ve Celik (2000), musir bitkisinin beslenmesinde N
veya P noksanliklarmin bitki biiylimesini agir1 derecede gerilettigini, alinmasi
muhtemel tiriin miktarin1 azalarak olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Giines
(2000) ise, sera denemesinde yapilan fosfor noksanligina dayali misir
genotiplerinin belirlenmesindeki arastirmada yas agirliklart fosfor uygulamasina
bagli olarak artig gosterdigini bildirmistir. Genel olarak besin elementlerinin
noksanligi konusunda yapilan ¢alismalarda da N, P, K ve Zn besin elementi
noksanliklarinin gévde biiyiimesini yavaslattigi belirtmislerdir (Kacar vd. 1973).

4.5. Toprak Ustii Aksam Kuru Agirhik

Fosfor uygulamalarina baglh olarak genotiplerin toprak {istii aksam kuru agirliklar
ile ilgili veriler Cizelge 4.4." te verilmistir. Buna gore toprak istii aksam kuru
agirhk degerleri bakimindan topraga fosfor uygulama dozlari, genotipler
arasindaki farkliliklar ve topraga uygulanan P dozu x genotip interaksiyonu

P<0.01 diizeyinde bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak toprak iisti aksam kuru agirlik
miktarinda artis meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg™! dozlarinda bitkide kuru
agirhik degerleri sirasiyla 0.78, 1.13 ve 1.55 g bitki! olmustur. Toprak {istii aksam
kuru agirlik degerleri genotip ortalamalari bazinda degerlendirildiginde ise en
diisiik 0.73 g bitki! ile 2x6 genotipinde ve en yiiksek olarak da 1.80 g bitki™! ile de
EVERTA genotipinde gerceklesmistir.

Misir genotipleri fosfor interaksiyonu degerlendirildiginde ise toprak iistii aksam
kuru agirhik miktari en diisiik 0.38 g bitki' ile N34117 genotipinin 0 mg P kg!
uygulanmasinda saptanmistir. En yiiksek deger ise 2.53 g bitki! ile EVERTA’ nin
150 mg P kg! uygulamasinda meydana gelmistir.
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Cizelge 4.4. Bazi cin misirt genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak iistii
aksam kuru agirlik miktari (g bitki") {izerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 0.86 defg 1.28 bedefg 1.65 abcde 1.26 cd
N341262 1.17 bedefg 1.36 bedef 1.87 abc 1.47 ab
N34117 0.38 fg 0.90 defg 1.22 bedefg 0.83 de
N15820 0.62 fg 0.91defg 1.09 bedefg 0.87 cde
2X6 0.56 fg 0.63 fg 1.00 bedefg 0.73 e
SHXP1044 0.86 defg 0.94 cdefg 1.10 bedefg 0.96 cde
SH2662 0.70 efg 1.24 bedefg 1.92 ab 1.29 be
EVERTA 1.06 bedefg 1.81 abed 253a 1.80 a
Ortalama 0.78 B 1.13 A 1.55A
F degeri
Genotip %

Fosfor *4

Genotip x Fosfor ~ **

Genotipler arasinda toprak iistii aksam kuru agirlik bakimindan 6nemli farkliklar
meydana gelmistir. Ornegin; kontrol dozunda N34117 genotipi 0.38 g bitki"! kuru
agirhik iiretirken N341262 genotipi 1.17 g bitki! ile 3 kat fazla kuru agirhik
iiretmistir. Bu durumda N34117 genotipinin kontrol P uygulamasi ile EVERTA
genotipinin 150 mg P kg™! uygulamalarina karsilik olarak gelen kuru bitki verimi
arasinda yaklasik 7 kat fark oldugu belirlenmistir. Toprak iistii aksam kuru agirlik
verimleriyle P dozlar1 arasindaki iligkiye bakildiginda artan P dozlariyla
genotiplerin kuru agirliklarinda artis oldugu belirlenmistir. Bu artiglar gévde kuru

agirlik ve agronomik fosfor etkinligi boliimiinde daha ayrintili olarak verilmistir.

Bizim bulgularimiza benzer sonuglar farkl: arastiricilar tarafindan da belirtilmistir.
Fosfor uygulamasinin misirda kuru madde verimini arttirdigi Oktem ve Ulger,
1998; Dodor vd. 2003; Li vd. 2004 tarafindan bildirilmistir.

Konu ile ilgili yapilan birgok arastirmada ozellikle fosforun bitki gelisimi
acisindan mutlak gerekli bir element oldugu Rauschand Bucher (2002), ve Vance
vd. (2003), ise noksanliginda bitki verim parametrelerinin énemli oranlarda diisiis
gosterdigi ve uygulanan fosforun iirin gelisimi ile birlikte verim parametrelerinde
de 6nemli artiglar sagladigi Liu vd. (2004), de bildirmislerdir.
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4.6. Kok Kuru Agirhk

Denemede P uygulamalarina bagli olarak genotiplere ait ortalama kok kuru agirlik
ile ilgili veriler Cizelge 4.5.” te verilmistir. Buna gore kok kuru agirlik bakimindan
topraga fosfor uygulama dozlari, genotipler arasindaki farkliliklar ve topraga
uygulanan P dozu x genotip interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak kdk kuru agirlik miktarinda artig
meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg dozlarinda bitkide kok kuru agirhik
sirastyla 0.19, 0.25 ve 0.29 g bitki"' olmustur. Bitkide kok kuru agirlik genotip
ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 0.15 g bitki! ile 2x6
genotipinde ve en yiksek olarak da 0.41 g bitki' ile de EVERTA’da
gerceklesmistir. Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde
bitkide kok kuru agirlik miktarinda en diisik deger 0.11 g bitki! ile 2x6
genotipinin 0 mg P kg™! uygulanmasi da oldugu belirlenmistir. En yiiksek deger ise
0.50 g bitki! ile EVERTA genotipinin 150 mg P kg' uygulamasinda meydana
gelmistir.

Fosfor uygulamast ile kuru agirlik artiglar1 arasinda énemli sonuglar bulunmustur.
Bu sonuglari inceledigimizde, kontrol dozunda 2x6 genotipi 0.11 g bitki! kuru kok
agirlik iiretirken N341262 genotipi 0.28 g bitki! ile 2.5 kat fazla kok kuru agirhik
iretmistir. Bu durumda 2x6 genotipinin kontrol P uygulamasi ile EVERTA
genotipinin 150 mg P kg' uygulamalarina karsilik olarak gelen kok kuru bitki
verimi arasinda 4.5 kat fark oldugu belirlenmistir.

Fosfor uygulamast ile kuru agirlik artiglar1 arasinda énemli sonuglar bulunmustur.
Bu sonuglar1 inceledigimizde fosfor en fazla yaklasik 7 kat artig ile gévde kuru
agirlik miktarinda sonra ise yaklasik 4.5 kat artis ile kok kuru agirliginda meydana
gelmistir.
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Cizelge 4.5. Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kdk kuru
agirhig (g bitki!) lizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 0.19 bede 0.26 bede 0.25bcde  0.23 bc
N341262 0.28 bede 0.34 abc 0.34 abc 0.32a
N34117 0.16 cde 0.21 bede 0.30 abcde 0.22 bc
N15820 0.15 de 0.17 cde 0.15de 0.16 cd
2X6 0.11e 0.17 cde 0.18 bcde  0.15cd
SHXP1044 0.14 de 0.16 cde 0.22bcde  0.17cd
SH2662 0.20 bede 0.22 bede 0.40 ab 0.27 be
EVERTA 0.26 bede 048 a 0.50 a 0.41a
Ortalama 0.19B 0.25 A 0.29 A
F degeri
Genotip X
Fosfor B

Genotip x Fosfor i

Elde edilen bulgulara benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir. Korkmaz (2005), misir ¢esitlerinin farkli fosfor dozlar1 (0, 25, 50,
100 ve 200 mg P kg') uygulamasi ile 1.8 ve 6.6 g saksi' arasinda degisiklik
gosteren kok kuru madde verimi trettikleri bildirmistir. Akgilin (2015) ise, yerel
musir genotipleri farkli diizeylerde fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde,
en diisiik bitkide kok kuru madde mikrar1 1.54 g saks1™ ile 20 genotipinin 0 mg P
kg!' uygulanmasindan ve en yiiksek kok kuru madde miktari ise 13.14 g saksi! ile
9 genotipinin 100 mg P kg' uygulamasinda elde edildigini bildirmistir.
Marschener vd. (2007), lahanada, Jimenez vd. (2011), ile Qui vd. (2014), musir

bitkisinde fosfor uygulamalarinin kok gelisimini arttirdigini saptamislardir.
4.7. Kok/ Toprak Ustii Aksam Oram

Fosfor uygulamalarina bagli olarak musir genotiplerinin kok/ toprak {istii aksam
orani ile ilgili veriler Cizelge 4.6.” da verilmistir. Uygulanan fosfor dozlari, kok/

toprak iistii aksam oraninda azalisa neden oldugu belirlenmistir.

Fosfor uygulamalarina (0, 75 ve 150 mg P kg™') gore kok/ toprak tistii aksam orani
degerleri sirastyla 0.25, 0.21 ve 0.19 olmustur. Bitkide kok/ toprak iistii aksam
orani genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise 0.18 (SHXP1044) ile
0.30 (N34117) arasinda degismistir. Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte
degerlendirildiginde, bitkide kok/ toprak istii aksam orani en diisiik 0.14 ile
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N15820 genotipinin 150 mg P kg'! uygulanmasinda elde edilmistir. En yiiksek
kok/ toprak istii aksam orami ise 0.42 ile N34117 genotipinin 0 mg P kg
uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok/ toprak
iistli aksam orani iizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 0.22 0.20 0.15 0.19
N341262 0.24 0.25 0.18 0.22
N34117 0.42 0.23 0.25 0.30
N15820 0.24 0.19 0.14 0.19
2X6 0.20 0.27 0.18 0.22
SHXP1044 0.16 0.17 0.20 0.18
SH2662 0.29 0.18 0.21 0.22
EVERTA 0.25 0.21 0.18 0.21
Ortalama 0.25 0.21 0.19

Bitkinin kok sistem mimarisi, morfolojisi ve biyokimyasi topraktan besinleri elde
etmesini, Ozellikle fosforun ve P kullanim etkinligini Onemli O&lglide
etkileyebilmektedir (Lynch, 2008; Hammond ve White, 2008).

Bitkilerde kok gelisimi agisindan fosfor olduk¢a 6nemlidir. Misir bitkisinin erken
gelisim asamasinda saglikli kok gelisimi agisindan mutlak ortamda P yeterli
diizeyde bulunmalidir (Mollier ve Pellerin, 1999). P noksanligi kosullari,
bitkilerde diisiik kok/gévde orantyla sonuglanmaktadir.

4.8. Misir Genotiplerinin Fosfor Konsantrasyonu
4.8.1. Toprak Ustii Aksam Fosfor Konsantrasyonu

Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak istii aksam P
konsantrasyonlari iizerine etkisi ile ilgili veriler Cizelge 4.7.” de verilmistir. Buna
gore toprak distii aksam fosfor konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor
uygulama dozlarina alman karsiliklarin farklar1 ile genotipler arasindaki
farkliliklar P<0.01 diizeyinde onemli bulunurken P dozu x genotip interaksiyonu

ise istatistiki diizeyde 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Bazi cin musirt genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak iistii
aksam fosfor konsantrasyonlar1 (%) ile fosfor konsantrasyonlarindaki artis

(%)
Toprak Ustii Aksam P
} Konsantrasyonu (%) Artis %
Cesit P dozu, mg P kg'!
0 75 150 |Ortalama| 0/75 0/150

N1517 0.20 0.22 0.22 10.21 ab 10.00 10.00
N341262 0.20 0.23 0.26 |0.23 a 15.00 30.00
N34117 0.08 0.16 0.17 ]0.14 ab 100.00 | 112.50
N15820 0.13 0.17 0.20 [0.17 ab 30.77 53.85
2X6 0.19 0.22 0.23 10.21 ab 15.79 21.05
SHXP1044 0.21 0.23 0.24 1023 a 9.52 14.29
SH2662 0.21 0.21 0.22 |0.21 ab 0.00 4.76
EVERTA 0.17 0.20 0.23 ]0.20 ab 17.65 35.29
Ortalama 0.17B | 0.21 A |0.22 A 23.53 35.29
F degeri
Genotip wE
Fosfor *ok

Genotip x Fosfor Od

Uygulanan fosfor dozlarimin, toprak iistii aksam fosfor konsantrasyonunda artisa
neden oldugu belirlenmistir. Fosfor uygulamalarina (0, 75 ve 150 mg P kg!) gore
toprak iistii aksam fosfor konsantrasyon degerleri sirastyla % 0.17, 0.21 ve 0.22
olmustur. Bitkide govde fosfor konsantrasyonlari genotip ortalamalari bazinda
degerlendirildiginde ise en diigiik % 0.14 ile N34117 genotipinde, en yiiksek ise %
0.23 ile N341262 ve SHXP1044 genotiplerinde meydana gelmistir. Misir
genotipleri fosfor dozlar ile birlikte degerlendirildiginde bitkide toprak istii
aksam fosfor konsantrasyonu miktarini gosteren en diisiik deger % 0.08 ile
N34117 genotipinin 0 mg P kg' uygulanmasinda ve en yiiksek fosfor
konsantrasyonu ise % 0.26 ile N341262 genotipinin 150 mg kg P! uygulamasinda
gergeklesmistir.

Topraga uygulanan P dozlarma paralel olarak bitkide fosfor konsantrasyonlarinda
artis meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg' dozlarinda bitkide P
konsatrasyonlarindaki artig sirasiyla 23.53 ve 35.29 olmustur. Misir genotiplerinin
tepkilerini ortaya ¢ikarmak icin uygulanan fosfor diizeylerine gore (0/75 ve 0/150
mg P kg!) oransal degisimleri incelenmistir.



46

Genotiplerin 0/75 mg P kg' seviyesindeki fosfor konsantrasyonlarinda artis
siralamas1 SH2662, SHXP1044, N1517, N341262, 2X6, EVERTA, N15820,
N34117 seklinde olmustur. Genotipler arasinda 0/75 mg P kg' seviyesindeki
SH2662 genotipinde bir degisiklik meydana gelmez iken en fazla artig ise %
100.00 ile N34117 de meydana gelmistir. 0/150 mg P kg' seviyesindeki fosfor
konsantrasyonlarinda artig siralamasi ise SH2662, N1517, SHXP1044, 2X6,
N341262, EVERTA, N15820, N34117 seklinde olmustur. Genotipler arasinda
0/150 mg P kg! seviyesindeki en az artis % 4.76 ile SH2662 genotipinde meydana
gelir iken en fazla artig ise % 112.50 ile N34117 de meydana gelmistir. Bu
durumlar incelendigi zaman SH2662 genotipi fosfor konsantrasyonlarindaki artis
yiizdesinde yaklasik 5 kat bir artis gosterir iken N341262 genotipi ise 2 kat bir
artig gostermistir.

Karaca ve Cimrin, (2001), yaptiklar calismada topraga uygulanan P’lu giibrelerin
bitkilerin fosfor icerigini arttirdigini belirtmislerdir. Konu ile ilgili yapilan diger
caligmalarda da topraga P’lu giibre ilavesi ile bitki dokularinda fosfor
konsantrasyonu arttigi belirtilmistir (Giines vd. 2004: Korkmaz vd. 2010);
Mustonan vd. 2014). Fosfor uygulamasina bagli olarak bitki fosfor
konsantrasyonunda artis meydana geldigi farkli bitkilerde yapilan ¢aligmalarda
benzer sekilde meydana geldigi degisik aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir.
Bunlar arpa cesitleri i¢in Hoppo vd. (1999), musir gesitleri i¢in Giines (2000), ve
bugday genotipleri igin Derici, 1999; Oztiirk vd. 2000; ve Inal, 2001.

Genotiplerin govde fosfor konsantrasyonu ile toprak {stli aksam kuru agirliklar
arasinda onemli dogrusal iliski belirlenmistir. Bu iligkiye ait korelasyon katsayisi
degeri (r=0.5408) P<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Sekil 4.6).
Uygulanan fosfor dozlari, hem toprak Ustii aksam kuru agirlik ve hem de toprak
iistli aksam P konsantrasyonunu arttirdigi onceki boliimlerde ifade edilmistir.

Yapilan korelasyon analizi bu iliskinin dogrusal yonde oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.6. Misir genotiplerinin toprak iistii aksam kuru agirlik ile toprak iistii
aksam P konsantrasyonu arasindaki korelasyon iliskileri

4.8.2. Kok Fosfor Konsantrasyonu

Misir genotiplerine, farkli dozlarda uygulanan fosforun kék P konsantrasyonuna
iligkili veriler Cizelge 4.8.’de verilmistir. Buna gore bitkide kdk P konsantrasyonu
bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarma alinan karsiliklarin farklari,
genotipler arasindaki farkliliklar ve P dozu x genotip interaksiyonu P<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulanan fosfor dozlari, kok fosfor konsantrasyonunda artisa neden oldugu
belirlenmistir. Fosfor uygulamalarina (0, 75 ve 150 mg P kg!) gore kok fosfor
konsantrasyon degerleri sirasiyla % 0.15, 0.18 ve 0.21 olmustur. Bitkide kok
fosfor konsantrasyonlar1 genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en
diisiik % 0.16 (EVERTA) ile % 0.20 (N34117) arasinda degismistir.

Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde bitkide kdk fosfor
konsantrasyonu miktarini gosteren en diisiik deger % 0.13 ile N1517 genotipinin O
mg P kg uygulanmasinda ve en yiiksek fosfor konsantrasyonu ise % 0.27 ile
N34117” in 150 mg P kg uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok fosfor
konsantrasyonlar1 (%) iizerine etkisi

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 0.13k 0.18 def 0.19 cde 0.17d
N341262 0.16 1 0.19 cde 0.19 cde 0.18 ¢
N34117 0.15 0.19 cde 0.27 a 0.20 a
N15820 0.14 jk 0.17 fgh 0.19 cde 0.17d
2X6 0.16 1 0.17 fgh 0.20 ¢ 0.18 ¢
SHXP1044 0.16 1 0.18 def 0.23b 0.19b
SH2662 0.16 1 0.17 fgh 0.20 ¢ 0.18 ¢
EVERTA 0.151j 0.16 0.18 def 0.16d
Ortalama 0.15C 0.18 A 0.21B
F degeri
Genotip ok
Fosfor ok
Genotip x Fosfor ek

Elde edilen bulgulara benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir. Bu arastirmalarda, artan dozlardaki fosfor uygulamalar ile kok
bolgesinde P konsantrasyonunun artigina paralel olarak bitki dokularinda da P
konsantrasyonu dogrusal bir sekilde arttigi bildirilmistir (Strong ve Soper 1973,
Omidi vd. 2008). Akgiin (2015), musir bitkisiyle yaptig1 bir caligmada ise kok
fosfor konsantrasyonu agisindan topraga fosfor uygulama dozlarina alinan
karsiliklar ve genotipler arasindaki farkliliklar 6nemli, P dozu x genotip

interaksiyonu ise onemsiz bulundugunu bildirmistir.
4.9. Toprak Ustii Aksam ile Kaldirilan Fosfor Miktar:

Bazi cin misirt genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinde toprak iistii aksam ile
kaldirilan P miktar1 ve P miktarindaki artis fosfor miktari ile ilgili veriler Cizelge

4.9.” da verilmistir.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak toprak {istii aksam ile kaldirilan
fosfor miktarinda artis meydana gelmistir. 0, 75 ve 150 mg P kg' dozlarinda
bitkide toprak tistii aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 sirasiyla 0.14, 0.23 ve 0.35
mg P bitki' olmustur. Bitkide toprak iistii aksam ile kaldirilan fosfor miktari
genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 0.14 mg P bitki™! ile
N34117 genotipinde ve en yiiksek olarak da 0.37 mg P bitki' ile d¢ EVERTA
genotipinde gergeklesmistir.
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Muisir genotipleri fosfor dozlart ile birlikte degerlendirildiginde, toprak istii aksam
ile kaldirilan fosfor miktar1 en diisiik 0.03 mg P bitki! ile N34117 genotipinin 0
mg P kg! uygulanmasinda elde edilmistir. Toprak tistii aksam ile kaldirilan en
fazla fosfor miktar1 0.58 mg P bitki! ile EVERTA genotipinin 150 mg P kg
uygulamasinda elde edilmistir.

Genotipler arasinda toprak iistii aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 bakimindan
onemli farkliklar meydana gelmistir. Ornegin; kontrol dozunda N34117 genotipi
0.03 mg P bitki! toprak tistii aksam ile kaldirilan fosfor tretirken N341262
genotipi 0.23 mg P bitki! ile yaklagik 8 kat fazla toprak iistii aksam ile kaldirilan
fosfor tiretmistir. Bu durumda N34117 genotipinin 0 mg P kg uygulamas: ile
EVERTA genotipinin 150 mg P kg uygulamasina karsilik olarak gelen toprak
iistli aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 arasinda 19 kat fark oldugu belirlenmistir.

Misir genotiplerinin tepkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanan fosfor diizeylerine
gore (0/75 ve 0/150 mg P kg') govde ile kaldirilan fosfor miktarinin oransal
degisimleri incelenmistir. Topraga uygulanan P dozlarna paralel olarak bitkide
toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarinda artis meydana gelmistir. 0, 75 ve 150
mg P kg! dozlarinda toprak {istii aksam ile kaldirilan P miktarinda artis sirasiyla
artig sirastyla % 64.29 ve % 150.00 olmustur.

Cizelge 4.9. Farkli diizeylerde fosfor uygulanarak yetistirilen misir genotiplerinin
toprak istii aksam ile kaldirilan P miktar1 (mg P bitki!) ve P
miktarindaki artis (%)

Toprak Ustii Aksam ile Kaldirilan P
Miktar
Cesit (mg P bitki") Artis (o)
P dozu, mg P kg’

0 75 150 | Ortalama | 0/75 0/150
N1517 0.17 0.28 0.36 0.33 64.71 111.76
N341262 0.23 0.31 0.49 0.34 34.78 113.04
N34117 0.03 0.14 0.21 0.14 366.67 | 600.00
N15820 0.08 0.15 0.22 0.15 87.50 175.00
2X6 0.11 0.14 0.23 0.16 27.27 109.09
SHXP1044 0.18 0.22 0.26 0.22 22.22 44.44
SH2662 0.15 0.26 0.42 0.28 73.33 180.00
EVERTA 0.18 0.36 0.58 0.37 100.00 | 222.22
Ortalama 0.14 0.23 0.35 64.29 150.00
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Toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarinda artis genotiplerinin siralamasi
(kiiciikten biiylige dogru) siralamast SHXP1044, 2X6, N341262, N1517, SH2662,
N15820, EVERTA, N34117 seklinde olmustur. Genotipler arasinda 0/75 mg P kg
! seviyesindeki en az artis %22.22 ile SHXP1044 genotipinde meydana gelir iken
en fazla artis ise % 366.67 ile N34117 de meydana gelmistir. 0/150 mg P kg
seviyesindeki toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarinda artis siralamasi ise
SHXP1044, 2X6, N341262, N15820, SH2662, N1517, EVERTA, N34117
seklinde olmustur. Genotipler arasinda 0/150 mg P kg! seviyesindeki en az artis %
44.44 ile SHXP1044, genotipinde meydana gelir iken en fazla artig ise % 600.00
ile N34117 de meydana gelmistir. Bu durumlar incelendigi zaman 2x6 genotipinde
toprak istii aksam ile kaldirilan fosfor miktarindaki artis 4 kat iken N34117
genotipi ise yaklagik 2 kat bir artig gostermistir.

Fosfor konsantrasyonunda oldugu gibi toprak Tustii aksam ile kaldirilan P
miktarinda da N34117, EVERTA ve NI15820 musir genotiplerinde fosfor
alimlarindaki artis diger genotiplere oranla fazla olmustur.

Genotiplerin toprak {istii aksam ile kaldirdiklar1 fosfor miktar1 ile toprak iistii
aksam kuru agirliklari arasinda 6nemli dogrusal iliski belirlenmistir. Bu iliskiye ait
korelasyon katsayis1 degeri (r=0.9465) P<0.001 diizeyinde oOnemli olarak
bulunmustur (Sekil 4.7). Uygulanan fosfor dozlart hem gévde kuru agirlik ve hem
de govde ile kaldirdiklar1 fosfor miktarini arttirdigi onceki boliimlerde ifade
edilmistir. Yapilan korelasyon analizi bu iliskinin dogrusal yonde oldugunu

gostermistir.
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Sekil 4.7. Misir genotiplerinin goévde kuru agirlik ile toprak iistii aksam ile
kaldirilan P miktar1 arasindaki korelasyon iliskileri

Giines (2000) ve Oztiirk vd. (2000), ekmeklik ve makarnalik bugdaylar ile bu
bugdaylarin farkli genotiplerinin fosfor alimlarinin fosfor uygulamasina baglh
olarak artig gosterdigini ve fosfor alimlarindaki yiikselis agisindan genotipler
arasinda farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir. Giines (2000), Bitkilerin toprak
listii aksam ile kaldirilan P miktarinda 0 mg P kg' uygulamasina gére meydana
gelen artislar ¢esit bazinda farkliliklar oldugunu bildirmistir. Benzer bulgular
ekmeklik ve makarnalik bugday genotipleri ile yapilan calismada da rapor
edilmistir (inal, 2001).

4.10. Misir Genotiplerinin Fosfor Kullamim Etkinlikleri

Gourley vd. (1993)’larina gore, besin elementi etkinligi; tane iiriinii ve biyolojik
kiitle (biomas) olusturmak iizere bitkinin besin elementini alim ve kullanim
kapasitesi olarak tanimlanmistir. Fosfor etkinligi birgok arastirmaci tarafindan
degisik sekillerde tanimlanmistir. Genel olarak toprakta bulunan fosforun bitkiler
tarafindan almmas1 ve bitkinin ilgili organlarina gonderilerek etkin bir sekilde

kullanma yetenegi olarak kabul gérmiigtiir.
4.10.1. Agronomik Fosfor Etkinligi

Fosfor eksikligine dayaniklilikta P alimini etkileyen faktorlerin yaninda bitkide
mevcut fosforun etkin kullanimi da 6nemlidir. Bitki dokusunda bulunan birim P
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basina olusturulan kuru madde miktarinin biiyiikliigii, fosforun bitki dokularinda
nedenli etkin kullanildiginin bir gostergesi olmaktadir. Bu noktadan hareket ile
musir genotiplerinde agronomik fosfor kullanim etkinlikleri hesaplanarak Cizelge
4.10’da verilmistir.

Fosfor uygulamalarinin disinda toprak ve c¢evresel faktorlerinde etkisinin
olabilecegi diisiiniilerek fosfor uygulamlarina bagli olarak misir genotiplerinin
tepkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanan fosfor diizeylerine gore (0/75 ve 0/150
mg P kg') oransal degisimleri incelenmistir. Topraga uygulanan P dozlarina
paralel olarak bitkide agronomik P etkinligi oraninda artiy meydana gelmistir.
Kontrol uygulamasina gore 75 ve 150 mg P kg! uygulamalarinda meydana gelen
agronomik P etkinligi sirasiyla % 52.30 ve % 108.50 olmustur. Her iki fosfor
seviyeleri icin genotiplerin agronomik etkinlik siralamasi degismemis ve
SHXP1044, 2X6, N341262, N15820, N1517, EVERTA, SH2662, N34117
seklinde olmustur.

Genotipler arasinda 0/75 mg P kg'! seviyesi i¢in en az artis % 9.30 ile SHXP1044
genotipinde meydana gelir iken en fazla artis ise % 136.84 ile N34117 de meydana
gelmistir. Bu durumlar incelendigi zaman 2x6 genotipi agronomik fosfor kullanim
etkinligi ylizdesinde yaklagik 6.5 kat bir artig gosterir iken N34117 ve N15820
genotipleri ise yaklasik 2 kat bir artis gostermislerdir. Sonug olarak genotipler bu

siralamaya gore daha az fosfora daha fazla tepki gostermislerdir.

Cizelge 4.10. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak {istii
aksam kuru agirlik ile agronomik fosfor kullanim etkinlikleri

Cesit Agronomik P Etkinligi (%)

P 0/75 P 0/150
N1517 48.84 91.86
N341262 16.24 59.83
N34117 136.84 221.05
N15820 46.77 75.81
2X6 12.50 78.57
SHXP1044 9.30 27.91
SH2662 77.14 174.29
EVERTA 70.75 138.68
Ortalama 52.30 108.50

Misir genotiplerinin 75 ve 150 mg P kg! uygulamalari ile 0 mg P kg

uygulamasima gore P konsantrasyonlarin da meydana gelen artiglar ayni1 P
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diizeyleri i¢in hesaplanan agronomik etkinlik degerleri ile dogrusal bir iligki iginde
oldugu belirlenmistir. Yani herhangi bir toprak fosfor seviyesinde daha yiiksek
govde fosfor konsantrasyonu daha fazla agronomik etkinlik seklinde bir sonug
elde edilmistir. Ancak, bu iliski 0/75 mg P kg seviyesinde P<0.05 seviyesinde
onemli, 0/150 mg P kg! seviyesinde ise 6nemsiz bulunmustur.

Glines (2000), tarafindan yapilan benzer bir g¢alismada, misir genotiplerinin
agronomik etkinliklerinin farkli diizeyde gerceklestigi bildirilmistir. 0/50 mg P kg
! seviyesi igin gesitlerin agronomik etkinlik siralamasi Furio, Helix, Sele, Betor,
Missour, Poker, DK 743, Riogranda seklinde oldugu belirtilmistir. Inal (2001),
bugday genotipleri ile yaptig1 bir calismada ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerin
fosfor kullanim etkinliklerinde farkliliklarin oldugunu ve fosfor uygulama dozu
arttikca kontrol dozuna gore yapilan agronomik etkinlik degerinin de arttigini
bildirmistir. Benzer bulgular karabugday genotipleri ile yapilan bir ¢alismada da

bildirilmistir (Telli, 2017).
4.10.2. Fizyolojik Fosfor Etkinligi

Farkli diizeylerde fosfor uygulanarak yetistirilen misir genotiplerinin fizyolojik P
etkinligi Cizelge 4.11.” de goriilmektedir. Burada fosfor konsantrasyonlarina gore
fizyolojik etkinligin birimi % fosfor kapsamina karsilik olusturulan toprak {istii
aksam kuru agirlik miktarinin, toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarina gore
fizyolojik etkinlik ise alinan birim fosfora karsilik olusturulan toprak iistii aksam

kuru agirlik miktarini ifade etmektedir.

0, 75 ve 150 mg P kg!' dozlarinda bitkide, P konsantrasyonlarina gére fizyolojik
etkinlik sirasiyla 4.54, 5.58 ve 7.00 olmustur. Toprak {stli aksam ile kaldirilan P
miktarina gore fizyolojik etkinlikte ise 6.37, 5.00 ve 4.58 degerleri ile azalig
meydana gelmistir.

Toprak {istii aksam P konsantrasyonlarina ve P alimlarina gdre genotiplerin
fizyolojik P etkinlikleri uygulanan P miktarina gore degisiklikler gdstermistir.
Genotip ortalamalar1 {izerinden P konsantrasyonlarma gore fizyolojik etkinlik
degeri en yiikksek EVERTA’da iken 2x6 genotipinde ise en diisiik bulunmustur.
Toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarina gore fizyolojik etkinlik agisindan ise
en yiiksek deger N34117 genotipinde ve en diisiik ise N341262 genotipinde

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli diizeylerde P uygulanarak yetistirilen misir genotiplerinin

fizyolojik P etkinligi
.. Toprak Ustii Aksam Ile
P I.(onsaﬂtrasy(?nl.arlna Gore Kaldlgllan P Miktarina Gore
Fizyolojik Etkinlik (g kuru . . -
. agirhk/(%) P) Flzy()vlopk Etkmlll.( 3
Cesit (g kuru agirhk/mg P bitki)
P dozu, mg P kg P dozu, mg P kg’
0 75 150 0 75 150
N1517 4.30 5.82 7.50 5.06 4.57 4.58
N341262 5.85 5.91 7.19 5.09 4.39 3.82
N34117 4.75 5.63 7.18 12.67 6.43 5.81
N15820 4.77 5.35 545 7.75 6.07 4.95
2X6 2.95 2.86 4.35 5.09 4.50 4.35
SHXP1044 4.10 4.09 4.58 4.78 4.27 4.23
SH2662 3.33 5.90 8.73 4.67 4.77 4.57
EVERTA 6.24 9.05 11.00 5.89 5.03 4.36
Ortalama 4.54 5.58 7.00 6.37 5.00 4.58

Birim fosforun olusturdugu kuru madde miktari, her ii¢ P uygulamasinda en fazla
EVERTA’da, en diisiik ise 2X6 genotipinde elde edilmistir. Toprak iistii aksam ile
kaldirilan P miktarina gore fizyolojik etkinlik degeri her ii¢ P uygulamasinda en
fazla N34117° de meydana gelirken en diisiik deger ise P uygulamasina gore
farlilik gostermistir (0, 75 ve 150 mg P kg uygulamalarinda sirasi ile; N1517,
SHXP1044 ve N341262 genotipleri).

Konu ile ilgili yapilan calismalarda Aydin vd. (2005), ve ibrikci vd. (2009), misir
bitkisinde, Oztiirk vd. (2005), bugday gesitlerinde, Korkmaz vd. (2009), bugday
bitkisinde P kullanim etkinliginin bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin ¢esitleri arasinda
farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Fosfor etkinliginin misir, bugday ve arpa
dahil olmak {iizere bir takim tahil bitkisinde varyasyon gostermesinin genotipik
farkliliklardan kaynaklandig bildirmislerdir (Zhu vd. 2005, Jimenez, 2011).

Genotiplerin agronomik etkinlik degerleri ile toprak iistii aksam ile kaldirilan P
miktarina gore fizyolojik etkinlik degerleri arasinda dogrusal yonde pozitif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore 75 mg P kg’
uygulamasinda meydana gelen agronomik P etkinligi degerleri ile aym
uygulamalardan elde edilen govde ile kaldirilan P miktarina gore fizyolojik
etkinlik degerleri arasinda Y= 40,274X - 149,22 (r= 0.76*) seklinde formiilize
edilen bir iligki elde edilmistir (Sekil 4.8.). Kontrol uygulamasina goére 150 mg P
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kg! uygulamasinda meydana gelen agronomik P etkinligi degerleri ile aym
uygulamalardan elde edilen govde ile kaldirilan P miktarina gore fizyolojik
etkinlik degerleri arasinda ise Y= 77,972X — 248,9 (r= 0.72%*) seklinde formilize
edilen bir iligki elde edilmistir. Diger etkinlik parametreleri arasinda da benzer
pozitif iligkiler elde edilmis ise de bunlarin istatistiki diizeyde 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9.).

y =40,274x - 149,22
160 r= 0,76*
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Toprak Ustii Aksam ile Kaldirilan P Miktarina Gére Fizyolojik Etkinlik
(g kuru agirlhik mg P1), 75 mg P kg™!

Sekil 4.8. Genotiplerin agronomik etkinlik degerleri ile gdvde ile kaldirilan P
miktarina gore fizyolojik etkinlik degerleri arasindaki korelasyon (0 ve 75
mg P kg! diizeylerinde)
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y =77,972x - 248.9
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Toprak Ustii Aksam ile Kaldirilan P Miktarma Gére Fizyolojik Etkinlik
(g kuru agirlik mg P'), 150mg P kg'!

Sekil 4.9. Genotiplerin agronomik etkinlik degerleri ile govde ile kaldirilan P
miktarina gore fizyolojik etkinlik degerleri arasindaki korelasyon (0 ve
150 mg P kg'! diizeylerinde)

4.11. Miasir Genotiplerinin Fe Konsantrasyonu
4.11.1. Toprak Ustii Aksam Fe Konsantrasyonu

Fosfor uygulamalarina bagli olarak genotiplere ait ortalama goévde Fe
konsantrasyonu ile ilgili veriler Cizelge 4.12.’de verilmistir. Buna gore bitkide
toprak {istii aksam Fe konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulama
dozlarina alman karsiliklarin farklar1 6nemsiz bulunurken genotipler arasindaki
farkliliklar ile P dozu x genotip interaksiyonu ise istatistiki diizeyde P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak bitkide toprak {istii aksam Fe
konsantrasyonunda dogrusal bir artis meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalarina
(0, 75 ve 150 mg P kg!) gore gdvde fosfor konsantrasyon degerleri sirasiyla 49.31,
50.77 ve 49.62 mg kg olmustur. Bitkide toprak iistii aksam Fe konsantrasyonu
genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 30.91 mg kg! ile
SH2662 ve en yiiksek olarakta 68.56 mg kg'ile 2X6 genotipinde meydana
gelmistir.
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Cizelge 4.12. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak {istii
aksam Fe konsantrasyonu (mg kg™

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 59.33 bc 60.93 ab 55.60 bed 58.62 ab
N341262 47.40 ab 62.33 ab 64.53 ab 58.09 ab
N34117 31.87 cde 55.13 bed 65.00 ab 50.67b
N15820 4433 bcde  54.87 bed 55.73 bed 51.64b
2X6 88.40 a 58.20 bc 59.07 be 68.56 a
SHXP1044 53.60 bed 4773 bcde  4540bcde  4891b
SH2662 38.67 bcde  30.40 cde 23.67 e 3091 ¢
EVERTA 30.87 cde 36.53 bede 27.93de 31.78 ¢
Ortalama 49.31 50.77 49.62
F degeri
Genotip oK
Fosfor Od
Genotip x Fosfor wok

Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde bitkide toprak {istii
aksam demir konsantrasyonu miktarini gosteren en diisiik deger 23.67 mg kg! ile
SH2662 genotipinde 150 mg P kg' uygulanmasinda ve en yiiksek Fe
konsantrasyonu 88.40 ile N34117 genotipinde 0 mg P kg' uygulamasinda

belirlenmistir.
4.11.2. Kok Fe Konsantrasyonu

Denenemede P uygulamalarina bagli olarak genotiplere ait ortalama kokte Fe
konsantrasyonuna etkisi Cizelge 4.13.’de verilmistir. Buna gore bitkide kok Fe
konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarina alinan karsiliklarin
farklari, P dozu x genotip interaksiyonu ve genotipler arasindaki farkliliklar

O6nemsiz bulunmustur.

Uygulanan fosfor dozlari, bitkide kok Fe konsantrasyonunda orantili bir artig
meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalaria (0, 75 ve 150 mg P kg'') gore kok Fe
fosfor konsantrasyon degerleri sirasiyla 454.36, 454.36 ve 45436 mg kg’
olmustur. Bitkide kok demir konsantrasyonu genotip ortalamalar1 bazinda
degerlendirildiginde ise en diisiik 436.16 mg kg ile SH2662 genotipinde ve en
yiiksek ise 6476.70 mg kg! ile EVERTA’ da gerceklesmistir.
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Cizelge 4.13. Baz1 cin musir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok bitki Fe
konsantrasyonu (mg kg™')

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 428.20 468.20 454.90 450.40
N341262 476.50 377.10 463.30 438.97
N34117 478.30 488.50 428.20 464.99
N15820 468.20 454.90 476.50 466.51
2X6 377.10 463.30 478.30 439.58
SHXP1044 488.50 428.20 468.20 461.60
SH2662 454.90 476.50 377.10 436.16
EVERTA 463.30 478.30 488.50 476.70
Ortalama 454.36 454,36 454.36
F degeri
Genotip Od
Fosfor Od
Genotip x Fosfor Od

Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde bitkide kok Fe
konsantrasyonunu gosteren en diisiik deger 377.10 mg kg™ ile farkli fosfor (0, 75,
150 mg P kg'!) uygulanmasi ile ve en yiiksek ise 488.50 mg kg ! ile (2x6, N34117
ve SH2662) genotiplerinde gerceklesmistir.

4.12. Misir Genotiplerinin Zn Konsantrasyonu
4.12.1. Toprak Ustii Aksam Zn Konsantrasyonu

Misir genotiplerine, farkli dozlarda uygulanan fosforun toprak iistii aksam Zn
konsantrasyonuna etkisi Cizelge 4.14.’de verilmistir. Buna gore bitkide toprak
iistii aksam Zn konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarina
alinan karsiliklarmn farklar1 P<0.005 diizeyinde ve genotipler arasindaki farkliliklar
P<0.01 diizeyinde 6nemli ve P dozu x genotip interaksiyonu ise Onemsiz
bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarma paralel olarak toprak {stii aksam Zn
konsantrasyonunda dogrusal bir artis meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalarina
(0, 75 ve 150 mg P kg!) gore govde bitki toprak iistii aksam Zn konsantrasyonu
degerleri sirasiyla 24.69, 20.60 ve 20.65 mg kg' olmustur. Bitkide toprak iistii
aksam Zn konsantrasyonu genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde ise en
diisiik 13.89 mg kg!' ile N34117 genotipinde ve en yiiksek ise 31.00 mg kg™ ile
N1517 genotipinde meydana gelmistir.
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Cizelge 4.14. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak {istii
aksam Zn konsantrasyonu (mg kg™

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 35.11 28.47 29.40 31.00 a
N341262 31.85 15.94 16.64 21.48 be
N34117 11.92 14.05 15.69 13.89 ¢
N15820 19.55 24.37 19.71 21.21 be
2X6 28.41 28.63 20.63 25.89 ab
SHXP1044 21.89 15.97 18.15 18.67 be
SH2662 25.91 18.49 16.52 20.31 be
EVERTA 22.84 18.86 28.48 23.39 ab
Ortalama 24.69 A 20.60 A 20.65 A
F degeri
Genotip ok
Fosfor >
Genotip x Fosfor Od

Musir genotipleri fosfor dozlart ile birlikte degerlendirildiginde, bitkide toprak iistii
aksam Zn konsantrasyonu en diisiik deger 11.92 mg kg™ ile N1517 genotipinin 0
mg P kg uygulanmasinda ve en yiiksek fosfor konsantrasyonu ise 35.11 mg kg™!
ile N34117 genotipinin 0 mg P kg' uygulamasinda belirlenmistir.

4.12.2. Kok Zn Konsantrasyonu

Misir  genotiplerine, farkli dozlarda fosfor uygulanmasimin kok bitki Zn
konsantrasyonu etkisi Cizelge 4.15.’de verilmistir. Buna gore bitkide kokte ¢inko
konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulanan P dozu x genotip
interaksiyonu ile genotipler arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde onemli
bulunurken topraga uygulanan dozlarma alinan karsiliklarin farklar ise istatistiki

diizeyde 6nemsiz bulunmustur.

Uygulanan fosfor dozlari, kok Zn fosfor konsantrasyonunda dogrusal bir artis
meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalarma (0, 75 ve 150 mg P kg') gore kok
Zn konsantrasyonu degerleri degisiklik gostermeyerek 51.01 mg kg olmustur.
Bitkide kok ¢inko konsantrasyonu oranlart genotip ortalamalar1 bazinda
degerlendirildiginde ise en diisiik 40.33 mg kg ile N15820 genotipinde ve en
yiiksek ise 58.67 mg kg'!ile 2x6 genotipinde meydana gelmistir.
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Cizelge 4.15. Bazi cin musir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok bitki Zn
konsantrasyonu (mg kg™')

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 65.78 ab 45.86 ab 39.18 ab 50.27 ab
N341262 35.96 b 57.71 ab 69.83 ab 54.50 ab
N34117 48.48 ab 45.27 ab 65.78 ab 53.18 ab
N15820 45.86 ab 39.18 ab 35.96 b 40.33b
2X6 57.71 ab 69.83 a 48.48 ab 58.67 a
SHXP1044 45.27 ab 65.78 ab 45.86 ab 52.30 ab
SH2662 39.18 ab 3596 b 57.71 ab 44.28 ab
EVERTA 69.83 a 48.48 ab 45.27 ab 54.52 ab
Ortalama 51.01 A 51.01 A 51.01 A
F degeri
Cesit ok
Fosfor Od
Cesit x fosfor ok

Misir genotipleri fosfor dozlari ile birlikte degerlendirildiginde, bitkide kok Zn
konsantrasyonu miktarim gosteren en diisik deger 35.96 mg kg' (N34117,
SH2662 ve N15820) genotipleri ile 0, 75 ve 150 mg P kg™ uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. En yiiksek deger ise 69.83 mg kg ile (EVERTA, 2x6 ve N341262)
genotiplerinde 0, 75 ve 150 mg P kg™! uygulamasinda belirlenmistir.

4.13. Misir Genotiplerinin Cu Konsantrasyonu
4.13.1. Toprak Ustii Aksam Cu Konsantrasyonu

P uygulamalarina bagl olarak genotiplere ait ortalama gévde Cu konsantrasyonu
ile ilgili veriler Cizelge 4.16.’da verilmistir. Buna gore bitkide toprak {istii aksam
bakir konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarma alinan
karsiliklarin farklari istatistiki diizeyde P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken
genotipler arasidaki farkliliklar ile P dozu x genotip interaksiyonu ise istatistiki

diizeyde dnemsiz bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak toprak iisti aksam Cu
konsantrasyonunda dogrusal bir artis meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalarina
(0, 75 ve 150 mg P kg') gore toprak {istii aksam bitki bakir konsantrasyonu
degerleri sirastyla 17.38, 15.63 ve 15.83 mg kg! olmustur. Bitkide toprak iistii
aksam Cu  konsantrasyonu oranlart  genotip  ortalamalari  bazinda
degerlendirildiginde ise en diisiik 13.00 mg kg ile N1517
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Cizelge 4.16. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak {istii
aksam Cu konsantrasyonu (mg kg™!)

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 16.20 10.80 12.00 13.00b
N341262 12.20 14.40 13.13 13.24b
N34117 18.13 17.73 17.73 17.87 ab
N15820 20.13 20.80 21.40 20.78 a
2X6 20.73 18.47 16.67 18.62 ab
SHXP1044 17.93 14.80 15.53 16.09 ab
SH2662 20.13 13.00 14.00 15.71 ab
EVERTA 13.53 15.07 16.13 14.91 ab
Ortalama 17.38 15.63 15.83
F degeri
Genotip o
Fosfor Od
Genotip x Fosfor Od

genotipinde ve en yiiksek ise 20.78 mg kg' ile N15820 genotipinde meydana
gelmistir. Misir genotipleri fosfor dozlar ile birlikte degerlendirildiginde, bitkide
toprak iistii aksam Cu konsantrasyonu miktarini gosteren en diisiik deger 10.80 mg
kg ile N1517 genotipinin 75 mg P kg' uygulanmasinda oldugu belirlenmistir. En
yiiksek toprak iistii aksam Cu konsantrasyonu ise 21.40 mg kg ile N15820
genotipinin 150 mg P kg'! uygulamasinda belirlenmistir.

4.13.2. Kok Cu Konsantrasyonu

Misir genotiplerine, farkli dozlarda fosfor uygulanmasinin kok Cu konsantrasyonu
etkisi Cizelge 4.17.’de verilmistir. Buna gore bitkide kok bakir konsantrasyonu
bakimindan topraga fosfor uygulama genotipler arasindaki farkliliklar, P dozu x
genotip interaksiyonu ve topraga uygulanan dozlarina alinan karsiliklarin farklari
istatistiki diizeyde 6nemsiz bulunmustur.

Topraga uygulanan P dozlarina paralel olarak kok Cu konsantrasyonu miktarinda
orantili bir artis meydana gelmemistir. Fosfor uygulamalarina (0, 75 ve 150 mg P
kg!) gore kok Cu konsantrasyonu degerleri degisiklik gostermeyerek 16.53 mg kg

! olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Bazi cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok Cu
konsantrasyonu (mg kg™')

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 17.60 18.27 16.53 17.47
N341262 17.00 18.00 17.00 17.33
N34117 15.53 12.27 17.60 15.13
N15820 18.27 16.53 17.00 17.27
2X6 18.00 17.00 15.53 16.84
SHXP1044 12.27 17.60 18.27 16.04
SH2662 16.53 17.00 18.00 17.18
EVERTA 17.00 15.53 12.27 14.93
Ortalama 16.53 16.53 16.53
F degeri
Genotip Od
Fosfor Od
Genotip x Fosfor Od

Bitkide kok Cu konsantrasyonu genotip ortalamalar1 bazinda degerlendirildiginde
ise en diisiik 15.13 mg kg!ile N34117 genotipinde ve en yiiksek ise 17.47 mg kg™!
ile N1517° de gerceklesmistir. Misir genotipleri dozu interaksiyonu
degerlendirildiginde en diisik kék Cu konsantrasyonu 12.27 mg kg' ile
(SHXP1044, N34117 ve EVERTA) genotiplerinde 0, 75 ve 150 mg P kg’
uygulamasinda bulunmustur. En yiiksek kok Cu konsantrasyonu 18.27 mg kg™! ile
(N15820, N1517 ve SHXP1044) genotiplerinde 0, 75 ve 150 mg P kg’

uygulamasinda belirlenmistir.
4.14. Misir Genotiplerinin Mn Konsantrasyonu
4.14.1. Toprak Ustii Aksam Mn Konsantrasyonu

Fosfor uygulamalarina bagh olarak ortalama gévde Mn konsantrasyonu ile ilgili
veriler Cizelge 4.18.’de verilmistir. Buna gore bitkide toprak {istii aksam mangan
konsantrasyonu bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarina alinan karsiliklarin
farklar1 ile genotipler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunur iken P dozu x
genotip interaksiyonu ise istatistiki diizeyde P<0.01 diizeyinde ©nemli
bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin toprak {istii
aksam bitki Mn konsantrasyonu (mg kg™

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 4047 a 35.53 ab 37.07 ab 37.69 a
N341262 29.27 abc 30.80 abc 22.53 abc 27.53b
N34117 15.53 cde 29.80 abc 28.47 abc 24.60 b
N15820 29.73 abc 31.33 abc 30.47 abc 30.51 ab
2X6 23.33 abc 24.73 abed 23.53 bede 23.87b
SHXP1044 23.53 abc 29.53 abc 34.67 ab 29.24 ab
SH2662 19.60 bede 13.33 cde 5.53e 12.82 ¢
EVERTA 16.13cde 20.53 bede 7.87 de 14.84 ¢
Ortalama 24.70 26.95 23.77
F degeri
Genotip oK
Fosfor Od
Genotip x Fosfor wok

Bitkide toprak iistii aksam Mn konsantrasyonu oranlari genotip ortalamalari
bazinda degerlendirildiginde ise en diisiik 12.82 mg kg! ile SH2662 genotipinde
ve en yiksek ise 37.96 mg kg' ile N1517 genotipinde bulunmustur. Misir
genotipleri fosfor dozu interaksiyonu degerlendirildiginde, bitkide toprak iistii
aksam Mn konsantrasyonu miktarini gosteren en diisiik deger 5.53 mg kg ile
SH2662 genotipinin 150 mg P kg uygulanmasinda ve en yiiksek toprak iistii
aksam Mn konsantrasyonu ise 40.47 mg kg ile N1517 genotipinin 0 mg P kg'!

uygulamasinda belirlenmistir.
4.14.2. Kokte Mn Konsantrasyonu

Fosfor uygulamalarina bagli olarak ortalama kok Mn konsantrasyonu ile ilgili
veriler Cizelge 4.19.’da verilmistir. Buna gore bitkide kdkte Mn konsantrasyonu
bakimindan topraga fosfor uygulama dozlarina alinan karsiliklarin farklan ile
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki diizeyde 6nemsiz bulunur iken P dozu x

genotip interaksiyonu ise istatistiki diizeyde P<0.01 diizeyinde 6nemli bulmustur.

Bitkide kok bitki Mn konsantrasyonu genotip ortalamalar1 bazinda
degerlendirildiginde ise en diisiik 8.82 mg kg ile N34117 genotipinde ve en
yiiksek ise 13.11 mg kg'! ile N341262 genotipinde bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Baz1 cin misir1 genotiplerin de farkli fosfor diizeylerinin kok Mn
konsantrasyonu (mg kg™')

P dozu, mg P kg'!

Cesit 0 75 150 Ortalama
N1517 1420 a 1047 a 13.87 a 12.84
N341262 6.67 a 10.53 a 22.13 a 13.11
N34117 7.27 a 5.00a 1420 a 8.82
N15820 10.47 a 13.87 a 6.67 a 10.33
2X6 10.53 a 22.13 a 7.27 a 13.31
SHXP1044 5.00 a 1420 a 10.47 a 9.89
SH2662 13.87 a 6.67 a 10.53 a 10.36
EVERTA 22.13 a 7.27 a 5.00 a 11.47
Ortalama 11.27 11.27 11.27
F degeri
Genotip Od
Fosfor Od
Genotip x Fosfor R

Bitkide kok bitki Mn konsantrasyonu genotip ortalamalar1 bazinda
degerlendirildiginde ise en diisiik 8.82 mg kg' ile N34117 genotipinde ve en
yliksek ise 13.11 mg kg! ile N341262 genotipinde bulunmustur. Misir genotipleri
fosfor dozu interaksiyonu degerlendirildiginde, bitkide kék Mn konsantrasyonu
miktarim gosteren en diisiik deger 5.00 mg kg ile (SHXP1044, N34117 ve
EVERTA ) genotiplerinin 0, 75 ve 150 mg P kg uygulanmasinda bulunmustur.
En yiiksek kék Mn konsantrasyonu 22.13 mg kg! ile (EVERTA, 2x6 ve N341262)
genotiplerinin 0, 75 ve 150 mg P kg'! uygulamasinda belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu c¢aligma, 2018 yilinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Bitki Yetistirme Odasinda, bazi cin
misirt (Zea mays everta Sturt.) genotiplerinde fosfor kullanma etkinligi {izerine
etkisi arastirtlmistir. Arastirmada, farkli fosfor dozu uygulamalarinin N1517,
N15820, ¢esitleri ile toplam 6 adet (EVERTA, N341262, SH2662, SHXP1044,
N34117, 2X6) 6ne ¢ikmig genotipik hattin; bitki boyu, bitkide toplam yaprak
sayisi, toprak iistli aksam yas agirlik, toprak iistii aksam kuru agirlik, kok kuru
agirlik, kok/ toprak {istli aksam orani, toprak iistii aksam fosfor konsantrasyonu,
toprak istli aksam fosfor konsantrasyonunda artis, kok fosfor konsantrasyonu,
toprak iistii aksam ile kaldirilan fosfor miktarinda artis, agronomik fosfor etkinligi,
fizyolojik fosfor etkinligi, mikro elementlerin (Fe, Cu, Zn ve Mn) toprak fistii
aksam ve kok konsantrasyonlari iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore topraga uygulanan fosfor dozu, topraga fosfor
uygulama dozlar1 ve genotipler arasindaki farkliliklar; bitki boyu, toprak tistii
aksam yas agirlik, toprak iistii aksam kuru agirlik, kok kuru agirlik, kok fosfor
konsantrasyonunu pozitif yonde ve istatistiki diizeyde (P<0.01) 6nemli etkilerken
bitkide toplam yaprak sayis1 ve toprak iistii aksam fosfor konsantrasyonunda ise P

dozu x genotip interaksiyonu istatistiki diizeyde dnemli bulunmamustir.

Bitki boyu en kisa (19.00 cm) ise 0 mg kg P! uygulanmasi ile 2x6 genotipinde ve
en uzun bitki boyu (40.33 cm) 150 mg kg P! ile EVERTA musir genotipinde
bulunmustur. Toplam yaprak sayisi en diisiik 5.00 adet bitki! ile 0 mg kg P!
uygulanmasinin N34117 genotipinde ve en yiiksek yaprak sayisi ise 8.00 adet
bitki ile 150 mg kg P' uygulamasinin N341262 genotipinde bulunmustur.

Toprak istii aksam yas agirhk en disik 3.01 g bitki' ile 0 mg kg P!
uygulanmasinin N34117 genotipinde ve en yiiksek yas agirlik ise 21.20 g bitki! ile
150 mg kg P! uygulamasimin EVERTA’ da bulunmustur. Toprak tistii aksam kuru
agirlik miktar1 en diisik 0.38 g bitki' ile N34117 genotipinin 0 mg kg P!
uygulanmasinda ve en yiiksek deger ise 2.53 g bitki™! ile Evartanin 150 mg kg P!

uygulamasinda bulunmustur.
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K6k kuru agirlik miktarinda en diisiik deger 0.11 g bitki! ile 2x6 genotipinin 0 mg
P kg! uygulanmasinda ve en yiiksek deger ise 0.50 g bitki' ile EVERTA
genotipinin 150 mg P kg! uygulamasinda bulunmustur.

Kok/ toprak tistii aksam orani, toprak iistii aksam fosfor konsantrasyonunda artis,
toprak tistli aksam ile kaldirilan fosfor miktari, toprak iistii aksam ile kaldirilan
fosfor miktarinda artis, agronomik fosfor etkinligi, fosfor konsantrasyonlarindaki
artig, toprak lstii aksam ile kaldirilan fosfor miktarinda artig, fiyolojik fosfor
etkinligi pozitif yonde dnemli bulunmustur.

Bitkide kok/ toprak lstii aksam orani en diisiik 0.14 ile N15820 genotipinin 150
mg P kg'! uygulanmasinda ve en yiiksek ise kok/ toprak tistii aksam orani ise 0.42
ile N34117 genotipinin 0 mg P kg! uygulamasinda elde edilmistir

Toprak istii aksam fosfor konsantrasyonu miktarini gésteren en diisiikk deger %
0.08 ile N34117 genotipinin 0 mg kg P! uygulanmasinda ve en yiiksek fosfor
konsantrasyonu ise % 0.26 ile N341262 genotipinin 150 mg kg P! bulunmustur.
Kok fosfor konsantrasyonu miktarimi gosteren en disiik deger % 0.13 ile N1517
genotipinin 0 mg P kg' uygulanmasinda ve en yiiksek fosfor konsantrasyonu
% 0.27 ile N34117 musir genotipinin 150 mg P kg™!' uygulamasinda belirlenmistir.

Toprak iistii aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 en diisiik deger 0.03 mg P bitki™! ile
N34117 genotipinin 0 mg P kg! uygulanmasinda elde edilmistir. Toprak {istii
aksam ile kaldirilan en fazla fosfor miktar1 0.58 mg P bitki' ile EVERTA
genotipinin 150 mg P kg! uygulamasinda elde edilmistir.

Genotipler arasmda 0/75 mg P kg! seviyesindeki toprak iistii aksam ile kaldirilan
P miktarinda artis siralamasi; SHXP1044, 2X6, N341262, N1517, SH2662,
N15820, EVERTA, N34117 seklinde ve 0/150 mg P kg'! seviyesindeki toprak {istii
aksam ile kaldirilan P miktarinda artis siralamasi ise SHXP1044, 2X6, N341262,
N15820, SH2662, N1517, EVERTA, N34117 seklinde olmustur. N34117,
EVERTA ve N15820 musir genotiplerinde fosfor alimlarindaki artis diger

genotiplere oranla fazla olmustur.

Topraga uygulanan fosfor dozlarma paralel olarak bitkide agronomik P etkinligi
oraninda artis meydana gelmistir. Fosfor (75 ve 150 mg P kg!) uygulamalarinda
genotiplerin agronomik etkinlik siralamasi degismemis ve SHXP1044, 2X6,
N341262, N15820, N1517, EVERTA, SH2662, N34117 seklinde olmustur.
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Genotipler arasinda 0/75 mg P kg'! seviyesi i¢in en az artis % 9.30 ile SHXP1044
genotipinde meydana gelir iken en fazla artis ise % 136.84 ile N34117 de meydana
gelmistir. Bu durumlar incelendigi zaman 2x6 genotipi agronomik fosfor kullanim
etkinligi ylizdesinde yaklasik 6.5 kat bir artig gosterir iken N34117 ve N15820
genotipleri ise yaklasik 2 kat bir artis géstermislerdir. Sonug olarak genotipler bu
siralamaya gore daha az fosfora daha fazla tepki gostermislerdir.

Toprak iistii aksam P konsantrasyonlarina ve toprak iistii aksam ile kaldirilan P
miktarina gore genotiplerin fizyolojik P etkinlikleri uygulanan P miktarina gore
degisiklikler gostermistir. Genotip ortalamalari iizerinden P konsantrasyonlarina
gore fizyolojik etkinlik degeri en yiiksek EVERTA’da iken 2x6 genotipinde ise en
diisiik bulunmustur. Toprak iistii aksam ile kaldirilan P miktarina goére fizyolojik
etkinlik a¢isindan ise en yiiksek deger N34117 genotipinde ve en diisiik ise
N341262 genotipinde meydana gelmistir.

Birim fosforun olusturdugu kuru madde miktari, her ti¢ P uygulamasinda en fazla
EVERTA’da, en diisiik ise 2X6 genotipinde elde edilmistir. Toprak istii aksam ile
kaldirilan P miktarina gore fizyolojik etkinlik degeri her ii¢c P uygulamasinda en
fazla N34117° de meydana gelirken en diisiik deger ise P uygulamasina gore
farlibk gostermistir (0, 75 ve 150 mg P kg'! uygulamalarinda siras1 ile; N1517,
SHXP1044 ve N341262 genotipleri).

Toprak {istii aksam ile kaldirilan fosfor miktar1 ve kullanimi ile agronomik ve
fizyolojik fosfor etkinligi bakimindan, misir genotiplerinde goriilen farkliliklarin
belirli bir alanda yetistirilmek iizere genotip se¢iminin elde edilecek {iriin
yoniinden 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Toprak istii aksam ile kaldirilan
fosfor miktar1 ve P etkinligi yoniinden N34117, N15820 ve EVERTA genotipleri
diger genotiplere gore daha etkin fosfor kullandiklar1 bu agidan ise genotiplerin
kendi aralarinda da farkliliklarin ortaya koydugu belirlenmistir.

Fosfor kullanim1 agisindan uygun bir genotip, yetistigi ortamdan oransal olarak
fazla miktarda fosfor alan ve bunun sonucu olarakta alinan birim fosfora karsilik
daha fazla {irlin verebilmektedir. Fosfor noksanliginda, misir genotiplerinin gévde
ve kdk gelisimi olumsuz olarak etkilenmekte ve genotipler arasinda noksanlik
belirtilerinin ortaya ¢ikis zamani ve siddeti birbirlerinden farkli olmaktadir.
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Etkin genotipler, normal siirecler i¢in etkin olmayan genotiplere gore daha az
besin maddesi ihtiyact duymaktadirlar. Bu sebeple etkin olan misir genotiplerin
kullanilmasi sonucu daha az besin maddesi kullanarak toprak kosullarini bitkiye
uygun hale getirmek yerine, uygun bitki se¢imi yaparak ekonomik olarak tasarruf
ve ekolojik kazanim saglanabilecektir. Fosforlu giibrelerin topraklarimiza art arda
uygulanmasi topraklarda birikime sebep olarak toprak kirliligi ve siirdiiriilebilirligi
olumsuz olarak etkilemektedir. Ayrica mikro elementlerinde yarayissiz hale
gelmesine neden olmaktadir. Gliniimiizde giibrelerin; dogru ve etkin kullaniminin
Onemi giderek artmaktadir.

Bu calismada, misir genotiplerinin arasinda onemli fosfor etkinlikleri oldugu
belirlenmistir. Bu tiir ¢alismalarin tarla kosularinda arastirilmasi ile daha iyi
sonuclar alinabilecegi fosfor kullanimi agisindan énem tasimaktadir. Bitkilerin P
kullanim etkinliklerinin belirlenmesi verim ve Kkalite bakimindan Gnem
tagimaktadir. Fosforlu giibrelerin gereginden fazla ve bilingsiz tiiketiminin
azaltilmasi ile g¢evresel kirliligi azaltarak, siirdiiriilebilir tarima biiyiik katki
saglayacaktir. Misirda P etkin olan genotip ve ¢esitlerin liretimde kullanilmasi
ekonomik agidan ve mevcut topraklarin korunmasi bakimindan biiylik 6nem

tasimaktadir.
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