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DUSUK FOSFOR KOSULLARINDA YETISEN MISIR GENOTIPLERININ
FOSFOR BESLENME STATULERIi UZERINE KUKURT VE GINKO
ELEMENTLERININ ETKisi’

Effects of Sulfur and Zinc on Phosphorus Nutrition Status of Corn Genotypes
Growing Under Low Phosphorus Conditions

Senem GOK Hayriye IBRIKCI
Toprak Anabilim Dali Toprak Anabilim Dall
OZET

Bu calismada amag, fosfor igerigi disik olan topraklarda ya da cesitli
toprak kosullarinda yarayissiz halde bulunan fosforun yarayisliigini artirmak ve
uygulanan gubreden bitkinin fazlasi ile yararlanmasini saglamaktir. Yaygin olarak
kullanilan misir genotiplerinin (Sele, Brasco ve Tiater) dislik fosfor icerigi
kosullarinda fosfor etkinlikleri, kikirt ve ginkonun uygulandidi sera kosullarinda
test edilmistir.

Fosfor igerigi dusik olan topraklarda topraktan artan diizeyde uygulanan
fosfor ve c¢inkonun kuru madde verimini arttirmistir. Artan dozlarda uygulanan
fosfor ve ¢inko ile birlikte kuru madde verimi Brasco gesidinde % 443, Sele
cesidinde % 312 ve Tiater gesidinde ise % 390°lik bir artis gostermistir. Ancak
artan dlizeyde uygulanan kudklirdin kuru madde verimine etkisi 6nemli
gOrulmemisgtir.

Anahtar Kelimeler: fosfor, ¢inko, kikurt, misir.

ABSTRACT

The goal of this study is to increase the availability of low or unavailable
soil phosphorus and fertilizers for plant growth under various soil conditions. The
efficiency of corn genotypes (Brasco, Sele, Tiater) were tested with phosphorus,
zinc and sulfur applications in low-phosphorus containg soil under greenhouse
conditions. The increased phosphorus and zinc applications increased dry matter
yields such as; 443 % increase in Brasco, 312 % increase in Sele, 390 % increase
in Tiater.
However, sulfur application has no effect on dry matter yield.
Key Words: phosphorus, zinc, sulfur, maize

Girig

Bitkilerin verimliliklerinin artirlmasinda Turkiye topraklar igin azottan
sonra en c¢ok noksanligi goérilen elementlerden birisi fosfordur. Bitki kuru
maddesinin % 0.3-0.5 ‘ini olusturan fosfor; bitkilerin yapisinda anahtar enzimlerin,
nikleik asitlerin, fosfolipidlerin yapisinda ve ATP ile ilgili reaksiyonlarda bitki
gelisimi icin mutlak gerekli olan besin elementlerinden birisidir.

*Yiuksek Lisans Tezi-MSc.Thesis
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Bitkisel Uretimde verimliliginin artinimasinda Ulkemizde fosfor kadar
noksanligi gorilen elementlerden birisi de c¢inkodur. Cinko bitki, hayvan ve
insanlarin ¢ok dusuk miktarlarda gereksinim duydugu ve mutlaka alinmasi
gereken bir mikro elementtir. Cinko noksanligi genelde ylksek pH, kire¢ ve metal
oksitlerle dusik organik maddeden kaynaklanmaktadir. Cinko noksanliginda
bitkilerde protein sentezinin geriledigi ve buna bagli olarak amino asit ve amin
birikiminin arttigi bilinmektedir.

Fosfor ve cinko kadar bitkisel dretimde verimliligi etkileyen bir diger
element’ de kikurttir. Kukdrdln bitki beslenmesinde 6zel bir 6nemi bulunmaktadir.
Bitkisel Uretimde Urln verimi Uzerine olan etkisinin yani sira kikirt, sistein,
methionin, birgok koenzimin, thioredoksinlerin, silfolipidlerin ve proteinlerin
yapisinda yer almaktadir. Yetersiz kuklrt, bitkisel verimde azalmalara neden
olmaktadir.

S6z konusu olan bu elementlerin birbirleri ile etkilesimleri ve toprakta
bulunma miktarlari son derece 6nemlidir. Bu nedenle farkh fosfor dozlari altinda
¢inko ve kukurt uygulamasi yapilarak, misir genotiplerinin sera kosullarinda
blylmeleri test edilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Arastirma, 2005 yili bahar déneminde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolumu arastirma seralarinda ve laboratuarlarinda yaruttlmustar.
Denemede kullanilan toprak, GAP bdlgesinde yaygin olarak bulunan Harran |
serisinin ylzey horizonundan alinmis olup, 2 mm’lik elekten gegirilerek her saksiya
2.750 kg toprak olacak sekilde hazirlanmistir.
Denemede kullanilan toprak serisi, yiksek oranda kil icermekte ve bunun yani sira
pH 7.7 ve diusuk organik madde igerigine sahip oldugu goérulmektedir. Yizde tuz
igerigi 0.12 ile tuzsuz, kireg orani %30 ile ¢ok fazladir.

Denemede kullanilan toprak vyarayish fosfor (Olsen-P) agisindan
degerlendiginde, 6.7 mg kg™In yetersiz bulundugu saptanmistir.

Denemede kullanilan toprak mlkro elementler acgisindan
degerlendlrlldlglnde yuksek oranda Cu 0. 87 mg kg distk miktarda Fe 1.45 m%

yuksek miktarda Mn 4.26 mg kg ve dusuk miktarda Zn 0.19 mg kg

|germekted|r (Lindsay and Norvell, 1978). Ayrica toprakta alinabilir SO4-S
konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen
metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modifiye edilmis yontemiyle belirlenmistir.
Deneme topragi yeterli miktarda SO,4-S’i 22.5 mg kg’1 icermektedir.

Denemede, bdlgede yaygin olarak kullanilan ve ylksek verim gucune
sahip ve farkh genotipik 6zelliklerde olan Sele, Brasco ve Tiater cesitleri
kullaniimigtir.

Metot

Deneme, 2005 yih Mart ayinda kurulmus olup, 8 hafta sonra toprak
yuzeyinden hasat edilmigtir. Deneme, bdlinen bdolinmis parseller deneme
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desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Ug farkli genotipin (Sele, Brasco ve
Tiater) ekildigi denemede, 5 farkli dozda P, (CaH;OgP, formunda 0, 25, 50, 100 ve
200 mg kg™), 2 farkli dozda S, ((NH4), SO, formunda 0, 100 mg kg™), 2 farkli dozda
Zn (ZnSO, formunda 0, 5 mg kg'l) uygulanmistir. Her saksiya 8 adet tohum ekilmig
olup, daha sonra gimlenmeyi takiben 3 adede seyreltme yapilmistir.

Ekim 6ncesi temel glibreleme olarak 400 mg N kg'1 (NH4NO3), 100 mg K
kg™" (KNOs), saf suda goziilerek her saksiya azot dozu ayarlanarak esit miktarda
verilmigtir. Bitkinin ihtiyacina gore sulama yapilmistir.

Bitkiler, hasat edildikten sonra yikanip, kese kagitlarina konularak 65 °C'de
kurutulup, agat degirmende 6guatilerek, analize hazirlanmistir. Kok ornekleri de
yikanarak sayim igin alt 6érnek alinmis ve geri kalan o&rnekler 65 °C’ de
kurutulmustur.

Toprak Analizleri

Topraklarin binye analizleri, hidrometre yontemi ile (Bouyocous, 1951),
toprak reaksiyonu (pH), cam elektrotlu Beckman pH metresi ile doygunluk
¢amurunda Ol¢ulmustir (U. S. Salinity Laboratory Staff, 1954).

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

Yarayigl fosfor analizinde kullanilan sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ilk defa
Olsen ve ark., (1954) tarafindan gelistirilmis ve bu ydntemin degistiriimis seklinde,
askorbik asit ve ¢ok diisik konsnatrasyonda antimonil iceren asitlendiriimis tek bir
amonyum molibdat ¢ozeltisi kullaniimasi ile yapilmistir (Watanabe ve Olsen, 1965;
Murphy ve Riley, 1962).

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

Toprakta alinabilir SO,-S konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark.
(1991) tarafindan gelistirilen metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modifiye
edilmis yontemiyle belirlenmigtir.

Bitki Analizleri

Deneme sonucunda hasat edilen bitki érnekleri 65°C’de sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmus (Walsh ve Beaton, 1973) ve oOgutllerek kimyasal
analize hazirlanmistir.

550 °C'de kuru yakmaya tabi tutulan bitki érneklerinde Murphy ve Riley
(1962) yontemine gore P analizi yapiimistir.

Bitkideki ¢inko igerigi, daha 6nce kuru yakma yodntemine goére yakilan
Orneklerden elde edilen ekstraktlarin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
Aletinde okunmasiyla élglimustur.
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Bitkide protein igeriginin hesaplanabilmesi agisindan gerekli olan total N
(Bremner, 1965) analizleri yapiimistir.

Bitkide kukurt igerigi, 6gutilmus bitki érneklerinin yas yakma metoduna
gére MILESTTONE marka mikrodalga firninda yakilip, elde edilen siizigiin ICP
cihazinda okunmasiyla olgiimustur.

Bitki kdk uzunluk degeri Tennant (1975) yontemi ile belirlenmistir.

Denemeye ait bitki analiz verileri SPSS 10.0 bilgisayar paket programi
kullanilarak degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartigma

Arastirmada Gg farkli dozda fosfor (0, 50 ve 100 mg kg'l) uygulamasi, iki
farkl dozda kikart (0, 100 mg kg'l) ve iki farkli dozda ¢inko (0, 5 mg kg™
uygulamalarinin ag farkli misir gesidinde bitki kuru madde verileri Uzerine etkilerini
gOsteren ortalamalar gesitler genelinde Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Artan Fosfor, Cinko ve Kukirt Uygulamalarinin Brasco, Sele ve Tiater
Misir Cesitlerinde Bitki Kuru Agirigi Uzerine Etkisi

Uygulamalar (mg/kg) Cesitler (bitki kuru agirhigi g/saksi)
P S Zn Brasco Sele Tiater
0,0 0,0 0,0 4,5 4,9 53
0,0 0,0 5,0 3,8 54 4,5
0,0 100,0 0,0 4,7 6,8 53
0,0 100,0 5,0 3,5 51 5,0
4.1 5,6 5,0
50,0 0,0 0,0 11,3 10,4 14,8
50,0 0,0 5,0 26,2 30,7 30,0
50,0 100,0 0,0 13,3 9,9 23,2
50,0 100,0 5,0 23,8 32,1 24,3
18,7 20,8 23,1
100,0 0,0 0,0 13,7 13,6 14,6
100,0 0,0 5,0 30,6 35,3 26,5
100,0 100,0 0,0 9,5 12,5 20,7
100,0 100,0 5,0 31,5 32,6 28,4
21,3 23,5 22,6
F Testi
=3 . ek ok
S 6D oD 6D
n . ok .
P*S oD oD oD
P*Zn ok ok ok
S*Zn oD oD *
P*S*Zn 6D oD 6D

x> OD, Sirasi ile istatistiksel olarak 0.05, 0.01, 0.001 &énem degerlerini ve onemli degili
gostermektedir.
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Her (¢ cgesitte de artan dozlarda uygulanan fosforun ve ginkonun bitki kuru
agirhgr uzerine etkisi istatistiksel olarak 0.001 dizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ancak artan dozda kukdrt uygulamalari 6nemli bulunmamistir.

Brosco misir c¢esidinde artan dozlarda uygulanan fosforda, kontrol
dozunda bitki kuru agirlik degeri ortalama olarak 4,1 g/saksi, 100 mg kg'1 dozunda
ise bu degerin 21,3 g/saksiya yukseldigi belirlenmistir.

Sele misir gesidi i¢in artan dozlarda uygulanan fosforda, kontrol dozunda
bitki kuru agirlik degeri ortalama olarak 5,6 g/saksi, 100 mg kg'1 dozunda ise bu
degerin 23,5 g/sakslya yikseldigi belirlenmistir.

Tiater misir ¢esidinde de artan dozlarda uygulanan fosforda, kontrol
dozunda bitki kuru agirlik de@eri ortalama olarak 5,0 g/saksi, 100 mg kg'1 dozunda
ise bu degerin 22, 6 g/sakslya yikseldigi belirlenmistir.

Konu ile ilgili yapilan calismalarda o6zellikle fosforun drin gelisimi igin
mutlak gerekli bir element oldugu (Ragothama, 1999; Dodor ve ark., 2003) fosfor
noksanhginin genel olarak bitki kuru madde miktarinda, urin veriminde,
fotosentez aktivitesinde, yaprak alan indeksi gibi bitki parametrelerinde dususe
neden oldugu belirtiimistir (Colomb ve ark., 2000; Plenet, 2000).

Misir ile ilgili yapilan sera denemesi sonuglarina gore cesitler arasinda
kuru madde verimleri ve fosfor kullanimlari arasinda 6nemli farkliliklarin olmasi bu
cesitler arasinda fosfor kullanim etkinliklerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Misir bitkisinin fosfor noksanli§i altinda genotipik farkhliklarindan dolay1 fosfor
kullanim etkinliklerinin farkh oldugu literatiirlerde bildirilmistir (Oktem ve Ulger,
1998; Dodor ve ark., 2003; Li ve ark., 2004).

Bukvic ve ark. (2003)’larinin misir bitkisi GUzerinde yaptiklari bir galismada,
fosfor ve ¢inko gubrelerinin bitkinin kuru madde verimine etkileri arastirmiglar ve
topraga uygulanan gubre dozunun artisi ile bitki yapraklarindaki element
konsantrasyonunun arttiyini gézlemlemiglerdir. Bu dogru oranti hem fosfor hem
de ¢inko icin ayri ayri dlgulmustar.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada Fageria ve Baligar (1997) dislk ve
yuksek fosfor kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin bitki agirliklari gdévde ve
kok agirliklari, besin elementi alimi ve kullanimi agisindan 6nemli farkliliklar
gOsterdiklerini rapor etmiglerdir. Bu nedenle glbreleme programinda yetistirilecek
olan bitki cesitlerinin de genotipik farkliiklardan dolayr fosfora kargi olan
duyarhliklarinin farkh olacagi dikkate alinmalidir (Horst ve ark., 2002; Hammond
ve ark., 2004).

Yine ayni sekilde artan dozda Zn uygulamalarinin her U¢ misir gesidinde
de bitki kuru agirhgini 6nemli dlgliide etkiledigi ve artan dozda uygulanan ginko ile
bitki kuru agirhk miktarinin da artigi belirlenmistir. Daha 6nce bu konuda yapilan
calismalarinda Alloway (2004) de ginkonun toprakta konsantrasyonunun artmasi
ile bitkinin kaldirdigi ¢inko miktarinin arttigini rapor etmistir.

Deneme sonuglari incelendiginde, cesitler arasinda fosforun kullanimi
acisindan farkliliklar belirlenirken yapilan uygulamalar sonucunda 6zellikle fosfor
ve ¢inko uygulamalarinin misir bitkisinin gelisimi agisindan énemli oldugu ve kuru
madde verimini 6nemli oranda arttirdig1 gorilmektedir (Gizel ve ark., 2002). Konu
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ile ilgili yapilan birgcok ¢alismada arastiricilar fosforun ve ginkonun bitki geligimi
acisindan mutlak gerekli elementler oldugunu, fosfor ve g¢inko noksanlig
kosullarinda bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini belirtmiglerdir (Bukvic ve
ark., 2003).

Brasco, Sele ve Tiater misir c¢esitlerinde artan dozda kuakurt
uygulamalarinin bitki kuru agirigr Gzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. 100 mg kg'1 S uygulamasiyla kuru madde de 6nemli bir artis
olmamistir(Tablo 1). Cinki deneme topraginda 22.5 mg kg™t S yeterli dizeyde
bulunmaktadir. Kuru madde miktari P ve Zn uygulamalarindan etkilenmistir.

Sekil 1: Cesitler Genelinde Artan Fosfor Dozlarinin Bitki Kuru Agirligina Etkisi

Cesitlere Gore Uygulanan Fosfor Dozlarinin
Bitki Kuru
40 Agirhgina Etkisi
35
Zn
Uygulanan
30
Bitki -
Kuru 5
Agirlik
fg” ' .20
Degerleri .
n
(g/saks1) 16 Uygulanmayan
(zn0)
-
10
5
0
0 50 100 150 200
P Dozlari
(mg/ke)
——BrascoZn0 =——Brasco Zn =—Sele Zn0 =—=Sele Zn —Tiater Zn0 —Tiater Zn

Sekil 1°’den de anlasilacag! gibi artan dozda fosfor uygulamasi ile birlikte
bitki kuru agirhgi oraninda da paralel yénde bir artis gézlemlenmistir. Her g cesitte
de fosfor dozu artikga bitki kuru agirhgi da artmaktadir. Fakat bu artis 100 mg/kg
dozundan sonra degismemektedir.

Topraklarda fosforun hareketliliginin ve yarayisliliginin distk olmasindan
dolayi, bitkiler yarayissiz durumdaki fosfordan yararlanmak igin bircok adaptasyon
mekanizmasi gelistirmiglerdir (Abel ve ark., 2002; Palxton, 2004). Bitki turleri
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arasinda ve hatta ayni tlriin genotipleri arasinda fosforun etkinligi ve kullanimi
acisindan farkhliklar goérilebilmektedir (Brohi ve ark., 1994; Dechassa ve ark.,
2003).

Sonug ve Oneriler

Her Ug¢ g¢esidin P, Zn ve S uygulamalarina karsi tepkimeleri farkli olmustur.
Daha 6nce ayni toprak serisinde yapilan calismalarda da genotip farkhliklari
g6zlenmistir. Dolayisiyla, ciftci Gretiminde ve islah calismalarinda uygun genotipin
secilmesi hem Urln miktari ve kalitesi hem de guibre optimizasyonu agisindan son
derece 6nemlidir. Ote yandan, genotip etkinligi ve uygulanan giibreye karsi
duyarlilik topraktan topraga degdiskenlik gésterecektir.

Artan fosfor dozlari bitkinin kuru madde miktarinda artis saglarken, yine
artan ¢inko dozlari da benzer bir etki ile kuru madde de artis saglamistir.
Uygulanan fosfor miktari artinca bitkinin fosfor beslenmesi de olumlu etkilenmis,
ginkonun artmasi ile de bitkinin ¢inko ile beslenmesi de olumlu etkilenmistir.
Bitkinin ¢inko igerigi Gzerine fosfor uygulamasi ve ¢inko uygulamasi etkili ¢ikarken,
gesitlerinde bu olayda énemli bir role sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ancak,
uygulanan doza kargi verim artisi, surekli olmayacag igin, gibre uygulamasini
uygun bir diizeyde tutmak gereklidir.

Bu ¢alismada, kikirt uygulamasi bitkinin kuru madde miktarinda énemli bir
artis saglamamistir. Clnkl kullanilan deneme topragi kikdirt igerigi bakimindan
yeterli duzeye sahiptir. Ancak daha uzun sureli tarla calismalarinda kdkurdin
kaliteye etkisi de muhtemelen gozlenebilecektir.

Bu calismada, glbre olarak topraga uygulanan fosfor ve ginkonun bitki
gelisimi ve birbirleri Uzerine olan etkileri arastiriimis; artan fosfor dozlarinin belli bir
noktaya kadar kuru madde miktarini artirdigi, fazla uygulanmasi ile zaten
topraklarda az olan ¢inkodan bitkinin yararlanamamasini sagladigi gortlmustur.
Ayni zamanda uygulanan ¢inkonun arttirimasi ile kuru madde miktarinda artig
saglanmis ancak fazla miktarlarda uygulanan ginkonun bitkinin fosfor beslenmesini
olumsuz yonde etkiledigi gortlmustir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan Gg farkli misir
cesidinin genotipik farkliliklardan dolayr ayni beslenme kosullarinda farkh kuru
madde miktarlarina ulagtiklari géraimustar.

Bu sonuglara gére glbreleme programi yaparken sadece topraklarimizin
element konsantrasyonlari degil, yetistirilecek Urinin de genotipik 6zellikleri de
g6z 6nlne alinmaldir. Clnku bazi gesitler dislk element konsantrasyonlarinda
dahi gelistirdikleri kok yapilari ve gesitli salgilar ile optimum beslenebilmektedirler.

Ayrica sera kosullarinda yapilan bu calisma S’Un etkinligi bakimindan
sinirh kalmig, benzer calismanin tarla kosullarinda gerceklestiriimesi yaral
olacaktir.

Genel olarak, bu ¢alisma ile ilgili daha detayl tarla denemelerinin, bolgenin
ikim ve toprak kosullart ile kullanilan c¢esitlere uygun olarak yapiimasi
uygulanabilirlik agisindan mutlaka gerekmektedir.
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