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Bu calisma, sera kosullarinda degisik mercimek (Lens culinaris Medik.) ve
nohut (Cicer arietinum L.) genotiplerinin fosfor etkinlik dlizeylerinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Fosfor etkinlik dlzeylerinin belirlenmesinde fosfor
icerigi diisiik Eskisehir Sultanonii’ne ait olan bir toprak kullanilmistir. Ulkemizde
yaygin olarak kullanilan 9 adet nohut ve 9 adet mercimek genotipinin fosfor
erkinliklerini saptamak Uzere kurulan sera denemesinde bitkiler t¢ farkli fosfor
dozunda (15, 45 ve 90 mg P kg™ toprak) 55 giin siireyle yetistirilmistir. Hasattan énce
yesil aksamda fosfor eksikligi simptomlar1 derecelendirilmistir. Hasat sonunda
bitkilerin yesil aksam ve kok kuru madde verimleri belirlenmistir. Sonuclar, mercimek
ve nohut genotiplerinin fosfor eksikligi simptomlar: ile P etkinlikleri arasinda bir
iliskinin olmadigini gostermistir. Benzer sekilde, genotiplerin yesil aksam fosfor
konsantrasyonlar: ile etkinlikleri arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemistir. Buna
karsin, yesil aksam kuru madde verimi ve yesil aksamin fosfor icerigi ile etkinlik
degerleri arasindaki iliskilerin 6nemli ve pozitif yonde oldugu bulunmustur.

Elde edilen sonuclara gore, ortalama etkinlik diizeylerine bakildiginda, Yerli
Kirmizi mercimek genotipi ile Cagatay isimli nohut genotipinin etkinlik duzeylerinin
(sirastyla % 45.3 ve % 70.0) diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
Bununla birlikte, ilerleyen donemde s6z konusu etkinliklerin verimle de
iligkilendirilmesi ve literatlirde bahsedilen diger fosfor etkinligi mekanizmalar:
acisindan da arastirilmas: yararl: sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor Eksikligi, Mercimek, Nohut, Fosfor Etkinligi
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The present study was conducted to determine phosphorus efficiency
levels of different lentil (Lens culinaris Medik.) and chickpea (Cicer arietinum L.)
genotypes under greenhouse conditions. Eskisehir Sultandni soil with low
phosphorus contents was used in greenhouse experiments. Commonly used 9
chickpea and 9 lentil genotypes were used as the plant material of the study. Plants
were grown under three different phosphorus doses (15, 45 and 90 mg P kg™ soil)
for 55 days. Before the harvest, phosphorus deficiency symptoms in shoot were
graded. Plant shoot and dry root weights were determined after the harvest. Present
findings revealed that there were not any significant relationships between
phosphorus deficiency symptoms and phosphorus efficiency of chickpea and lentil
genotypes. Similarly, there were not any significant relations also between shoot
phosphorus concentrations and phosphorus efficiency. On the other hand,
phosphorus efficiency valeus had significant positive correlations with shoot dry
matter productions and shoot phosphorus contents.

According to the results obtained, considering the mean efficiency values it
was observed that Yerli Kirmizi lentil genotype and Cagatay chickpea genotype
had higher efficiency values (45.3 % and 70.0 % respectively) than the other
genotypes. Further research was recommended to correlate these efficiency values
with yields and other phosphorus efficiency mechanisms mentioned in literature
should be investigated for better outcomes.

Key words: Phosphorus Deficiency, Lentil, Chickpea, Phosphorus Efficiency



GENISLETILMIS OZET

Artan nifusun gida gereksinimini karsilamak icin bitkisel ve hayvansal
dretimin artirilmasinin gerekliligi iyi bilinmektetir. Ozellikle de protein agiginin
giderilmesinde yemeklik tane baklagillerinden mercimek ve nohutun Ozel bir
6neme sahip oldugu kabul edilmektedir. Bununla birlikte, cogu zaman yetersiz ve /
veya dengesiz gubreleme ve olumsuz toprak kosullar: bitkisel verimi 6nemli 6lgude
dusrmektedir. Topraklardaki besin elementlerinin bitkiye yarayish dizeylerinin
yetersizligi son yillarda yetistiricilikte karsimiza c¢ikan en onemli sorunlardan
biridir. S6z konusu sorunlarin yasandigi besin elementlerinden birisi de fosfor
(P)’dur. Glbre olarak uygulanan fosforun buylk 6lglide toprakta yarayissiz forma
donismesi fosforlu giibreye olan ihtiyaci arttirmaktadir. Fosfor kaynaklarinin
sinirl olmast ve fosforun toprakta yarayislihk diizeyinin disuk olmasi durumu
fosforu etkin sekilde kullanan bitki tur ve genotiplerinin arastirilmasiyla ilgili
calismalarin daha fazla yapilmasina neden olmustur.

Bu calismada, degisik nohut ve mercimek genotiplerinin fosfor etkinlik
diizeyleri sera kosullarinda arastirilmistir. Genotiplerin fosfor etkinlik duzeylerinin
belirlenmesinde fosfor igerigi disik (1.2 kg P,Os da) Eskisehir Sultanénil
bélgesinden getirilen bir toprak kullaniimistir. Ulkemiz tarimsal Gretiminde yaygin
olarak kullanilan 9 adet nohut ve 9 adet mercimek genotipinin  fosfor
erkinliklerini saptamak Uzere 3 tekerrlrlu olarak tesadlf parselleri deneme
desenine gore kurulan sera denemesinde bitkiler g farkl: fosfor dozunda (15, 45 ve
90 mg P kg™ toprak) yetistirilmistir. Ekimden 6nce temel giibreleme olarak tim
saksilara 100 mg kg™ azot (N) Ca(NOs),.4H,0 formunda, 50 mg kg™ potasyum (K)
K,SO, formunda, 2.5 mg kg™ cinko (Zn), ZnSO,7H,0 ve 2.5 mg kg™ demir (Fe)
Fe-EDTA formunda uygulanmis, yetisme dénemi igerisinde ise toplam 100 mg kg™
N Ca(NOgz), formunda bdllnerek iki seferde uygulanmigtir. Fosfor kaynag: olarak
CaH40gP, kullanilmastir. Bitkiler hasat edilmeden once yesil aksamda fosfor

eksikligi simptomlarinin derecelendirilmesi yapilmistir. Hasat sonrasinda bitkilerin
Il



yesil aksam ve kok kuru madde retimleri belirlenmistir. Yesil aksam 6rneklerinde
fosfor konsantrasyonu Ol¢lilmis ve P konsantrasyon ile kuru madde degerleri
carpilarak P igerigi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, mercimek ve nohut
genotiplerinin fosfor eksikligi simptomlar: ile etkinlikleri arasinda bir iligskinin
olmadigin1 ortaya koyarken, genotiplerin yesil aksam fosfor konsantrasyonlar: ile
etkinlikleri arasinda da herhangi bir iliski tespit edilmemistir. Bununla birlikte,
yesil aksamin fosfor igerigi ile etkinlik degerleri arasindaki iliskinin 6nemli ve
pozitif yonde oldugu anlasilmistir.

Galigma sonucuna gore, hem mercimek ve hem de nohut genotiplerinin
sera kosullarinda elde edilen fosfor etkinlik duzeylerinin birbirlerinden farkl:
oldugu bulunmustur. Mercimek genotiplerinin en dusiik fosfor dozuna gore
bulunan etkinlik degerlerinin % 15,2-27,4 arasinda, orta fosfor dozuna gore
bulunan etkinlik degerlerinin ise % 41,7-75,4 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Fosforun 15 ve 45 mg kg" dozlarina gére hesaplanan etkinlik degerlerinin
ortalamas: olarak degerlendirildiginde Yerli Kirmizi isimli mercimek genotipinin
fosfor etkinlik dizeyinin diger tim mercimek genotiplerinden daha ylksek oldugu
ortaya cikmustir. Nohut genotiplerinin en disuk fosfor dozuna goére bulunan
etkinlik degerlerinin % 39,3-54,9 arasinda, orta fosfor dozuna gore bulunan
etkinlik degerlerinin ise % 69,3-90,6 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fosforun
15 ve 45 mg kg™ dozlarina gore hesaplanan etkinlik degerlerinin ortalamas: olarak
degerlendirildiginde Cagatay isimli nohut genotipinin fosfor etkinlik dlizeyinin
diger tim nohut genotiplerinden daha ylksek oldugu anlasiimaktadir.

Bu calismada elde edilen etkinlik diizeylerinin literatlrde bahsedilen diger
fosfor etkinligi mekanizmalar1 (P-retranslokasyon kapasitesi, P-absorpsiyonu ve
koklerde asit fosfataze (APA) aktivitesi) agisindan da arastirilmas: yararh
sonuglarin elde edilmesini saglayabilir. Ozellikle bitkilerin farkl: fosfor kullanim
etkinliklerine sahip olmalari géz oOnlnde bulunduruldugunda, asiri miktarda
kullanilan fosforlu gubrelerin azaltiimasin1 saglayacagi igin dogru gubreleme

programlarinin ve etkin bitki genotiplerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu
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nedenlerden dolayi, fosfor etkinligi yiiksek bitki tir ve ¢esitlerinin tarimsal Gretim
alanlarinda yer almasi, hem ekonomik hem de ¢evresel anlamda 6nemli faydalar

saglayacaktir.
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1. GIRIS Osman OZDEMIR

1. GIRIS

Nifus artisina bagh olarak ortaya ¢ikan yetersiz ve dengesiz beslenmenin
onune gegmek icin bitkisel ve hayvansal Uretimin artirnlmasinin gerekliligi
herkesge kabul goren bir gercektir. Artan niifusun beslenmesinde ve 6zellikle de
protein agiginin kapatilmasinda yemeklik tane baklagillerinden mercimek ve nohut
Ozel bir dneme sahiptir. Ancak, cogu zaman dengesiz glibreleme ve olumsuz toprak
kosullar1 bitkisel verimi distrmektedir. Topraklardaki besin elementlerinin bitkiye
yarayish duzeylerinin yetersizligi son yillarda yetistiricilikte karsimiza ¢ikan en
onemli sorunlardan biridir. S6z konusu besin elementlerinden birisi de fosfor
(P)’dur.

Kacar ve ark. (1996) tarafindan yapilan calismalara gore, Ulkemiz
topraklar: toplam fosfor agisindan yeterli ve bazi yerlerde ise asir1 derecede yiiksek
bulunmustur. S6z konusu toplam fosforun normal ya da yuksekligine ragmen,
bitkilere yarayish fosfor miktarimin disik olmasindan dolay:r fosfor eksikligi
sorunuyla karsi1 karsiya kalinmakta ve bu durum bitkisel verimde ciddi kayiplara
yol agmaktadir. Turkiye genelinde yapilan bir galismada, topraklarimizin yarayish
fosfor diizeyleri Toprak ve Gubre Arastirma Enstitu tarafindan arastirilmis ve
Olsen yontemine (Olsen ve ark., 1954) gore yapilan analizler sonucunda yarayish
fosfor kapsaminin ¢ok az (< 3 kg P,Os da™) ve az ( 3-6 kg P,Os da™) oldugu
alanlarin toplaminin % 58 diizeyinde oldugu bildirilmistir (Eytpoglu, 1999).

Tarim alanlarinda toprak analizleri yapilmadan yapilan kontrolsiiz ve asir
fosfor kullanimina bagl olarak yer yer glibrelemeye gerek duyulmayacak diizeyde
fosfor birikiminin de oldugu bildirilmistir (Kalayci, 1999). Gibre olarak topraga
uygulanan fosforun % 10-20°si bitkiler tarafindan kullanilabilmekte ve geriye
kalan kismi ise alinabilirligi duslk-zor olan formlarda fikse edilmektedir (Mc
Laughlin ve ark., 1990; Manske ve ark., 2000).

Ulkemiz tarim topraklarinin biyilk boliminin kurak ve yari kurak

alanlarda bulunmas: ve yiksek pH, kil ve kirec icerigi ile birlikte diisik organik
1



1. GIRIS Osman OZDEMIR

maddeye sahip olmasindan dolay: bir ¢cok besin elementinde oldugu gibi fosforun
da yarayislhihg: sinirlanmaktadir. S6z konusu olumsuz toprak kosullarindan dolayi,
uygulanan fosforlu gibrelerin toprakta hizli bir sekilde fiksasyona /
trasnsformasyona ugradigi bulunmustur (Hibberd ve ark., 1991; George, 1993;
Holford, 1997). Fosforun yiksek pH’da Ca-P seklinde, disik pH’da ise Fe-P ve
Al-P seklinde fiksasyona ugramasi bitkiye yarayisliligini azaltmaktadir. Bu durum,
yetistiricilikte daha fazla P’lu glbre kullanimina yol agmakta ve bir yandan
cevreye zarar verirken diger yandan da ekonomik kayiplari beraberinde
getirmektedir.

Topraktaki toplam fosforun % 30-80’inin organik formda bulundugu
(Dalal, 1977; Marschner, 1995) ve stz konusu oranin rizosfer topraginda % 80-90
arasinda oldugu bildirilmistir (Helal ve Derssler, 1989). Bitkiler i¢in potansiyel
fosfor kaynagi olan organik fosfordan bitkilerin yararlanmasi igin organik fosforun
hidrolize olmasi ve inorganik fosfor kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir.
Organik fosforun hidrolize edilmesinde bitki koklerinden salgilanan asit fosfataz
enzimi (APA) 6nemli rol oynamaktadir.

Gelinen noktada, yarayish fosfor kapsami dusiik olan topraklarda iyi
yetisebilecek bitki tiir ve gesitlerinin secilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalar bitkilerin degisik morfolojik ve fizyolojik adaptasyon mekanizmalar
gelistirerek zor ¢Oziinen fosfordan yararlanabildigini ortaya koymaktadir. S6z
konusu yarayish fosforun disuk oldugu alanlarda, bitkilerin kok morfolojisinde
degisimler (Anghinoni ve Borber, 1980; Fthse ve Junk, 1983; Lyncy ve Beebe,
1995; Gahonnia ve ark., 1999) mikorizal infeksiyon (Weber ve ark., 1993; Tarafdar
ve Marschner, 1994), koklerin organik asit salgilamas:1 (Johnson ve ark, 1996;
Raghothama, 1999; Gahoonia ve ark., 2000), rizosfer pH’sinda duslsler (Hoffland
ve ar., 1992), asit fosfataz salgisinda artislar (Helal ve Dressler, 1989; Tadono ve
Sakai, 1991; Hunter ve McManus, 1999) ve fosfor absorpsiyonunda artislar (Jungk
ve Claasen, 1986) oldugu bulunmustur. Buradan hareketle, yetisme ortamindan

alinan birim fosforun gerek kok gelisiminde ve gerekse toprak Ustli aksamlarin
2



1. GIRIS Osman OZDEMIR

gelisiminde etkin sekilde kullanimi, bir diger deyisle fosforca etkin genotiplerin
secimi, son yillarda Uzerinde yogun sekilde durulan arastirma konulari iginde
olmustur. Fosfor etkinligi ile ilgili olarak hem tlirler hem de ayni ture ait genotipler
arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (Pugnaire ve Chapin, 1992 George, 1993;
Giines, 2000; Ozturk ve ark., 2005)

Ulkemizde mercimek ve nohutla ilgili arastirmalar genellikle yetistirme
teknikleri, gubreleme, bakteri asilama, sulama, islah ve biyoteknoloji konularinda
olup 6zellikle de verim ve kalite Uzerine ¢ok sayida galisma yapilmistir (Altinbas,
2002; Bayrak ve ark., 2005; Cokkizgin ve ark., 2005; Tepe, 2005; Yagmur ve
Kaydan, 2005; Kaydan ve Yagmur, 2006; Bicer ve Sakar, 2007; Oztas ver ark.,
2007; Togay ve ark., 2008).

Bu tez calismasi cercevesinde, ilk kez ayn1 anda 9 adet mercimek ve 9 adet
nohut genotipinin yarayish fosfor kapsami diisuk olan toprakta P etkinlik diizeyleri
belirlenecek ve alinabilirligi dustik fosfordan iyi yararlanabilecek mercimek ve
nohut genotiplerinin sera kosullarinda degisik fosfor dozlarinda yetistirilerek
secimi saglanacaktir.

Mercimek (Lens culinaris Medik.) ginimuzde Akdeniz havzasi ve Asya
tlkelerinde geleneksel olarak yetistirilmektedir. Bilesiminde ylksek oranda protein
bulunmasi, vitamin ve Fe bakimindan zengin olmasi, yapisinda tripsin inhibitorleri,
hemaglutininler ve tanin gibi toksik maddelerin distk diizeyde bulunmasi
(Muehlbauer ve Tullu., 1997) nedeniyle insan beslenmesinde son derece 6nemlidir.
Kdltire alinan en eski baklagillerden olan mercimegin ana vatani Yakin Dogudur.
Kanada, Hindistan, Avustralya, Turkiye, Amerika ve Nepal en ¢ok mercimek
yetistiriciligi yapilan Glkelerdir (Singh and Singh, 2016). Dunyada baklagiller
tariminin tarihi 7000 y1l kadar dncesine dayanmaktadir. Turkiye tahillarin oldugu
gibi baklagillerin de ilk kilture alindigi yerdir (Bayaner ve Uzunlu 1999). FAO
(2004)’e gore Turkiye dunyanin tgtincu biyik ihracatgr dlkesidir.

Nohut (Cicer arietinum L.) ise Uzak ve Yakin Dogu, Akdeniz, Afrika,

Guney ve Orta Amerika ulkelerinde binlerce yildir bilinmekte ve insan ve hayvan
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beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan yemeklik tane baklagil bitkisidir
(Gengkan, 1958). Kuru tanelerinin yiiksek oranda protein (% 15-32) ve
karbonhidrat (% 50-74) icermesi yaninda fosfor, kalsiyum ve demir gibi mineraller
ve A, B ve Niacin vitaminlerince zengin olmasindan dolay: insan beslenmesinde
Onemini arttirmaktadir (Smithson ve ark., 1985).

Tirkiye’de baklagil Gretimi Ulke geneline yayilmis olmakla birlikte Giiney
Dogu Anadolu, Orta Anadolu ile Marmara Bdlgesi’nin gineyi en yaygin oldugu
bolgelerdir. Bakalagil ekim alanlar1 olarak degerlendirildiginde, DIE verilerine
gore, 2001 yilinda mercimek ve nohut alanlarinin toplaminin toplam ekim alanlar:
icinde biyUk bir paya (% 70) sahiptir.

Ulkemizde, artan ekim alanlariyla birlikte, daha yiiksek verim ugruna, bitki
ihtiyacinin ¢ok Uzerinde ve kontrolsiiz / toprak analizlerine dayanmayan fosforlu
gubre uygulamalarinin yapildigi cok iyi bilinmektedir. Diger yandan da bitkilerce
alinabilirligi dustik olan fosfor alanlarinin fazlaligi (% 58) dustndlirse, gelinen
noktada, diisik fosfor ile yiiksek verim olusturabilen, fosfor etkinligi yiiksek
mercimek ve nohut genotiplerinin segimi hem cevreci hem de ekonomik bir

yoéntem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Fosfor

Fosfor (P) bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli olan elementlerden birisidir.
Bu nedenle, yogun tarim yapilan topraklarda organik ve inorganik fosfor
kaynaklarindan surekli olarak fosfor ilave edilmesine ragmen, tarim topraklarinin
fosfor dlzeyi Urtin gelisimi agisindan degerlendirildiginde genellikle kritik
seviyededir (Sharpley, 1994; Smith, 2001; Dodor ve Tabatabai., 2003; Zhu ve ark.,
2003).

Fosfor (P) toprakta, organik ve inorganik formlarda bulunmakta ve toplam
fosforun yaklasik % 20-70’ini organik fosfor olusturmaktadir (Dalal, 1977; Ron
Vaz ve ark., 1993). Topraklarin toplam fosfor igerigi ana materyalin yapisina ve
iklim kosullarina gére degismekle birlikte 100-3000 mg kg* arasinda
degismektedir (Frossard, ve ark., 2000; George, ve ark., 2003). Yapilan bir
calismada toprakta bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonu ise 10-15 mg kg™
arasinda olmas: gerektigi bildirilmistir (Torrent ve Delgado, 2001). Baska bir
calismaya gore ise bu degerin 8-25 mg kg™ arasinda oldugu bildirilmistir (Alpaslan
ve ark., 1998). Toplam fosfor konsantrasyonlari bakimindan topraklar arasinda
bayuk farkliliklarin  olmasi, olustugu ana materyalden kaynaklanmaktadir.
Genellikle kire¢ tasi, marn ve benzeri materyallerden olusmus topraklarin toplam
fosfor kapsamlar: asidik veya kirecli olmayan materyallerden olusmus topraklarin
toplam fosfor kapsamlarina gore daha yiksektir. Bunun nedeni, Kirecli
materyallerde bulunan kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve fosforca zengin,
suda yasayan canlilarin kalintilar, iskelet ve kabuklarindan meydana gelmesidir
(Frossard, ve ark., 2000; George, ve ark., 2003. Fosfor eksikligi, dzellikle kirecli
alkalin topraklarda bitkisel dretimde verimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden
biridir. Ozellikle pH 7’nin Ustiindeki topraklarda fosfor, toprakta kalsiyum gibi
katyonlarla birleserek ¢oziinmez tuzlari olusturur (Zhou ve ark., 2001). Tuz haline

donusen fosfor bitkiler icin yarayissiz hale dontsmis olur (Castro ve ark., 1995).
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Topraktaki  fosforun buylk bir kismu ¢dzinmeyen bilesikler seklinde
bulundugundan toplam fosforun ancak %21 veya daha disuk kismi bitkiler
tarafindan alinabilir durumdadir. Yapilan arastirmalarda topraga katilan fosforun
cok hizli bir sekilde donustime ugradigi bildirilmistir. Bu donusimin genellikle
fosforun topraklarda kalsiyum fosfatlar, aliiminyum oksitler ve yiizey altindaki ve
derinliklerindeki demir bilesiklerince gereklestirildigi bildirilmistir (Bertrand ve
ark., 1999). Yapilan calismalarda, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda, fosforun
yuksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutuldugu, 6zellikle yiksek pH, karbonat ve diisiik
organik madde iceriginin fosforun cokelerek yarayishhiginin diusmesine neden
oldugu bildirilmistir (Braschi ve ark., 2003). Asidik karakterli kumlu topraklarda
ise fosforun yikanmasi buiyik bir sorun iken, kiregli topraklarda c¢ézinmis
formdaki fosfor, kat1 fazdaki kalsiyum fosfatlarin kontrolii altindadir (Samadi ve
ark., 1999). Fosfor toprakta kalsiyum ile birleserek ¢dziinmez kalsiyum fosfatlar:
olusturur (Larsen, 1967).

Gubre olarak topraga uygulanan P’un yalmzca %210-20’u bitkiler
tarafindan kullanabilmektedir. Geriye kalan kismi ise, kiregli alkalin topraklarda
¢OzUndrltgu oldukca zor olan Ca-P seklinde, asit karakterli topraklarda ise Fe-P
ve/veya Al-P seklinde fiske edilerek daha az yarayish formlara dénusmektedir
(Manske, 2000). Bu durum, toprak cozeltisindeki fosfat konsantrasyonunun
topragin kat1 fazi tarafindan 6nemli derecelerde kontrol edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Derici, 1996). Toprak ¢0zeltisindeki inorganik P’un
konsantrasyonu, tekstiir, pH, CaCOs, oksitler ve hidroksitler, organik madde,
toprak nemi, toprak sicakhg gibi toprak ozellikleriyle yakin bir iligki
gostermektedir (Ozbek ve ark.,1993).

Yapilan cahismalar, Tirkiye topraklarinin toplam P konsantrasyonlari
bakimindan yeterli ve baz: yerlerde ise asir1 yiksek P konsantrasyonlarina sahip
oldugunu gostermektedir (Zabunoglu, 1967; Ulgen, 1968; Kacar ve ark., 1996).
Ancak bu durum, toprakta bitkiye yarayisli P durumu hakkinda tam olarak bilgi

vermemekte, sadece topraklardaki rezerv olarak bulunan ve bitkilerin sahip
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olduklar: 6zelliklerine gore yararlanabilecekleri/yararlanamayacaklar1 fraksiyonu
temsil etmektedir. Tlrkiye topraklarinin yarayish P durumunun belirlenmesi amaci
ile yapilan bir ¢alismada; topraklarin yarayisli P durumlarinin ¢ok az, az, orta,
yuksek, cok yiksek seklindeki bir skalaya gore yapilan degerlendirmede, ulke
genelinde oransal dagilim sirasiyla % 29.5, % 28.5, % 17.0, % 15.7 ve % 9.3
seklinde oldugu bildirilmistir (Eytpoglu, 1999). Yapilan c¢alismalar, Turkiye
topraklarimin  toplam (rezerv) P bakimindan olduk¢a iyi olmasina karsin,
topraklarin sahip olduklari ve P’un yarayishlhigin etkileyen 6zelliklerinden dolayi,

bitkiler icin yarayish iceriklerinin oldukca az diizeylerde oldugunu géstermektedir.

2.2. Bitkide Fosfor

Bitkiler icin dnemli olan esash bitki besin elementlerinden birisi olan
fosfor, bitkilerde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmakta (Blair, 1993)
ve bitki kuru agirhginin yaklasik % 0.3-0.5’ini olusturmaktadir (Schachtman ve
ark., 1998; Rausch and Bucher 2002). Bitkiler, toprak c¢ozeltisinden fosforu
cogunlukla primer (H,PO,) ve sekonder (HPO,?) ortofosfat seklinde absorbe
etmektedirler (Marschner, 1997; Rausch and Bucher 2002; Dodor ve Tabatabai.,
2003; Vance ve ark., 2003). Bitkiler asit tepkimeli topraklarda fosforu genellikle
H,PO, iyonu ve alkali tepkimeli topraklarda ise HPO,? iyonu seklinde alirlar.
Ancak toprak ¢ozeltisinde bu iyonlarin birbirlerine ¢ok hizli déniismeleri nedeniyle
pH’s1 4 ile 8 arasinda degisen topraklarda bu iyonlarin ahmlart arasindaki ayrim
onemli degildir. Bitkiler pirofosfatlar ve metafosfatlar seklinde fosfor igeren
kimyasal gubrelerin toprak c¢ozeltisinde hidrolize olmalari: sonucu olusan ortofosfat
iyonlarin1 da alirlar (Roux, 1968). Bitki gereksinim duydugu fosforun gok buyik
bir bélumlnu toprak cozeltisinden ve ¢ok az da olsa bir bélimuni dogrudan
topragin kati fazindan alir. Toprak cozeltisinde azalan fosfor topragin kati1 fazi
tarafindan hemen eski durumuna getirilir. Toprak ¢ozeltisi ile topragin kati fazi
arasinda oteki bitki besin elementleri icin oldugu gibi fosfor icin de surekli bir

denge vardir. Belirtilen denge toprak cozeltisi aleyhine bozuldugu anda bitkiler
7



2. ONCEKI CALISMALAR Osman OZDEMIR

fosfor gereksinimlerini yeterince karsilayamazlar (Kacar ve Katkat, 1998).
Fosforun bitki gelisimi ve yasamindaki en 6nemli gorevi, enerji depolama ve
transferidir. Fosfor, bitkilerin yapisi iginde ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP
(Adenosin-trifosfat)'in herhangi birinde merkezi element olarak gérev yapar ve
enerji tasinmasim saglar. Bu yasamsal metabolik rolden baska fosfor, nikleik
asitlerin, nikleotidlerin, fosfoproteinlerin, fosfolipidlerin ve seker fosfatlarin
yapisinda bulunmaktadir (Schactman ve ark., 1998; Ragothama, 1999; Rausch and
Bucher 2002; Vance ve ark., 2003). Bir bitkinin erken gelisme ddnemlerinde
fosforun yeterli miktarda bulunmasi, GUreme organlarinin olusmaya baslamasi
bakimindan ¢ok 6nemlidir. Fosfor, fazla miktarda bitkinin tohum ve meyvesinde
bulunur ve tohum olusumu igin mutlak gerekli bir elementtir. Topraktaki fosfor
miktar1 bitki koklerinin gelisimi acisindan da c¢ok Onemlidir. Ortamda yeterli
diizeyde fosforun bulunmas: hububat bitkilerinde sapin daha kuvvetli olmasin
saglar. Uygun dizeylerde fosfor uygulamasiyla bazi meyvelerin, mera bitkilerinin,
sebzelerin ve tane veriminin kalite yoninden arttigit ve hastalhiklara kars:
dayanikliliginin arttigi bilinmektedir. Kigiik taneli hububatlarda kok curtkligu
hastaliklarina kars: toleransin artmas: yonunden, dzellikle fosforun olumlu yondeki
etkisi goz ardi edilmemelidir (Giizel ve ark., 2002). Fosfor, tohum ve meyvelerde
fitin formunda bulunmaktadir. Tohumun ¢imlenmesi sirasinda da fitin metabolize
edilir ve diger fosfor formlarina donusttralir (Ergle ve Guinn, 1959). Baz: bitkiler,
topraklarda fosforun yetersiz oldugu kosullarda birgok morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekuler adaptasyon mekanizmalar: gelistirebilirler (Ragathoma,
1999; Abel ve ark., 2002; Stone ve ark., 2003; Plaxton, 2004). Bitkilerin rizosfer
cozeltisindeki bitki besin elementini alabilme ve alinan besini toprak sti ve kok
biyomasinda veya tane, meyve ve vyaprak gibi kisimlarinda kullanabilme
yetenegine, besin kullanim etkinligi denir (Baliger ve ark., 2001). Fosfor etkinligi
ise, duslik P ortaminda yliksek verim olusturabilen yeni genotiplerin seleksiyonu ve
gelistirilmesini saglamaktir. Bitkilerde P etkinligine etki eden cok sayida 6zellik

bulunmaktadir. Oztiirk (2001) tarafindan P etkinligine etki eden parametreler su
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sekilde aciklanmigtir: Yuksek P kullanim etkinligi, yash yaprak dokusuna P
mobilizasyonu ve tohum P’unun mobilizasyonunun yiiksek retranslokasyonunu
etkiler. Yuksek P absorbsiyonu ise topraktan ylksek oranda P absorbsiyon ve
mobilizasyonudur. Kok uzunlugu, spesifik kok yuzey alam, kilcal kokler, VA
mikoriza koklerde asit fosfataz salgilanmasi, rizosfere organik asit HCO; ve H*
salgilanmasi etkinlikte 6nemli faktorlerdir.

Fosfor noksanhginda ortaya cikan belirtiler, nedeni tam olarak
bilinmemekle beraber, ¢ogu bitkilerde benzerlik gosterir. Fosfor noksanhginda
bitkilerde bodur blyiume yaninda, yaprak gelisimi, yaprak ylizey alan1 ve yaprak
sayisinda 6nemli diizeyde azalmalar meydana gelir (Lynch ve ark., 1991). Fosfor
noksanhginda yapraklar genellikle normalden daha koyu yesil renkli olur. Birgok
tek yillik bitkilerin yaprak ve govdesinde fosfor noksanliginda kirmizi, kirmizimsi
mor renk meydana gelir. Kirmizi renk, fosfor noksanliginda antosiyanin
olusumunun artmasindan kaynaklanmaktadir (Hofner ve Krantz, 1951; Rao ve
Terry, 1989; Lauer ve ark., 1989). Fasulye ve bezelye gibi baklagillerde yapraklar
koyu yesil ve mavimsi yesil veya zeytuni yesil renkli olurlar. Sert ve dik, fakat
zayif bir yaprak sistemi vardir. Gévde ince, kisa ve blyiime geri kalir. Cigeklenme
zayiftir, bakla ve tohum olusumu azdir. Bezelyede yash yapraklar kenarlarindan
sarararak Olurler. Fasulyede yash yapraklarda kahverengimsi siyah veya siyah
lekeler olusur ve yapraklar zamanindan dnce dokulirler (Hofner ve Krantz, 1951;
Lauer ve ark., 1989).

2.3. Farkh Bitki Tdarlerinin Fosfor Etkinligi ve Bitkilerin Fosfor
Gubrelemesine Olan Tepkileri

Topraklarda fosforun hareketliliginin ve yarayislihginin disiuk olmasindan
dolayi, bitkiler yarayissiz durumdaki fosfordan yararlanabilmek icin bir cok
adaptasyon mekanizmasi gelistirmislerdir (Abel ve ark., 2002; Stone ve ark., 2003;
Hammond ve ark, 2004). Bitkiye yarayish fosforun disiuk oldugu topraklarda,

bitkilerin kék morfolojisinde degisimler (Fohse ve Junk, 1983; Lyncy ve Beebe,
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1995; Gahonnia ve ark., 1999), koklerin organik asit salgilamas: (Raghothama,
1999; Gahoonia ve ark., 2001), rizosfer pH’sinda dususler (Hoffland ve ar., 1992),
asit fosfataz salgisinda artiglar (Helal ve Dressler, 1989; Tadono ve Sakai, 1991)
gibi mekanizmalar: isleterek fosfordan daha fazla yararlanabilmektedirler. Buradan
hareketle, yetisme ortamindan alinan birim fosforun gerek kok gelisiminde ve
gerekse toprak 0sti aksamlarin gelisiminde etkin sekilde kullanimi, bir diger
deyisle fosforca etkin genotiplerin secimi, son yillarda (zerinde yogun sekilde
durulan arastirma konulari iginde olmustur. Fosfor etkinligi ile ilgili olarak hem
tirler hem de ayn tire ait genotipler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur
(George, 1993; Ozturk ve ark., 2005).

Fosfor noksanhgi kosullarinda bitkilerde sekonder (ikincil) koklerde
dallanma ve lateral koklerin gelisiminde (Lyncy ve Brown, 2001) ve toplam kok
uzunlugunda (Wissuwa, 2005) artis oldugu gozlenmistir. Farkl bitki tir ve
cesitlerinde, P eksikliginin marul genotiplerinde kok agirliginin (Buso ve Bliss,
1988), bugdaygillerde kok yogunlugu (Manske ve ark., 2000) ve kilcal kok
uzunlugunun (Gahoonia ve Nielsen , 1997), yerfistig1 genotiplerinde (Wissuwa ve
Ae, 1999) ve tahillarda (Gahoonia ve ark.1999) kok tuyt gelisiminin P etkinligi ile
pozitif iliskili oldugu bildirilmistir.

Fosfor alimi ve P etkinligi agisindan Kunduru-1949, Cakmak-79 ve
Kiziltan-91 makarnalik bugday genotipleri ile Bezostaja-1, Gin-91 ve Gerek-79
ekmeklik bugday genotiplerinin arasindaki farkliligi belirlemek Uzere yiratdlen bir
saksi ¢alismasinda, 0, 50, 100 ve 200 mg P/kg dozlarinda gubre uygulamasi ile
ekmeklik bugday genotiplerinin P konsantrasyonu ve P ahmlarinin,
makarnaliklardan yiksek oldugu, ekmeklik bugday genotiplerinin makarnalik
genotiplere gore P’dan daha etkin yararlandig: belirlenmistir (inal, 2001).

Fageria ve Baligar (1999) yaptig1 calismada O (diisiik P), 75 mg P kg™ (orta
P) ve 150 mg P kg™ (yilksek P) uygulayarak 15 bugday cesidinin fosfor etkinligini
arastirmiglar ve cesitler arasinda fosfor kullanimi agisindan (P<0.01) 6nemli

farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.
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Srinivasarao ve ark. (2006) 20 farkli nohut cesidine topraktan 0, 13.5 ve 27
ppm P uygulamas: yaparak sera kosullarinda bir deneme gerceklestirmislerdir.
Deneme sonucunda, topraga uygulanan P dozu arttikca tim cesitlerin ortalama
kuru madde verimlerinin PO’da 1.57 g, P13.5’de 2.04 ve P27’de ise 3.69 ¢
oldugunu, gesitler arasinda ise PO dozunda kuru madde verimleri agisindan en etkin
genotiplerin Phule G-5 (2.22 g), BG-256 (3.13 g) ve HK 94-134 (2.54 g) oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn: c¢alismada denemedeki tum genotiplerin topraktan
kaldirdiklar1 P konsantrasyonlar: ise PO dozunda ortalama 1.12 g kg™, P 13.5
dozunda 2.00 g kg™ ve P 27 dozunda ise 2.73 g kg™ oldugunu bildirmislerdir.

Tarla kosullarinda bir nohut ¢esidine (Mahamaya-2) topraktan 0, 13.1, 26.2
ve 39.3 kg P / ha olacak seklinde yapilan fosfor uygulamas: sonucunda en yiiksek
Uruin veriminin 39.3 kg P / ha dozunda 1085 kg/ha oldugu bildirilmistir (Dhananjoy
ve Bandyopadhyya, 2009).

Azad ve Gill (1989) fosforlu giibre uygulamasinin mercimegin dane verimi
Uzerine etkisini arastirmak igin Punjab bolgesinde (¢ farkli lokasyonda tarla
denemesi kurmus ve topraga 0, 10, 20, 30 ve 40 kg P,Os ha™ fosfor uygulamast ile
kontrole gore tim P uygulamasinda da verim artisinin oldugunu, en yiksek dane
veriminin ise 758 kg ha™ ile P40 dozunda oldugunu bildirmislerdir.

Bangledes’in allviyal topraklarinda L-5 mercimek ¢esidine 0, 30, 60 ve 90
P,Os kg ha® olacak sekilde fosfor uygulayarak bir tarla denemesi
gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar arasinda P60 dozunun mercimegin dane
verimi ve bin dane verimini 6nemli dlzeyde arttirdigi, ancak tim fosfor
uygulamalarinin  bitkinin azot ve fosfor konsantrasyonunu istatistiki agidan
etkilemedigi bildirilmistir (Khanam ve Islam, 1983).

Brohi ve ark. (2000), cesitli fosfor gubrelerinin, ekmeklik bugday
bitkisinin verim ve bazi bitki besin maddesi alimina etkisini belirleme amaciyla
yurattikleri saks: denemesinde; 5,10 ve 15 kg P,Os /da dozlarinda siiper kompoze
(20-20-0), DAP ve triple superfosfat glbreleri uygulamiglardir. Her biri farkli P

dozunda kullanilan degisik glbreler, bugday bitkisinin kuru madde miktar: ve tane
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verimini 6nemli derecede artirmis olup, sapta N ve tanede N ve K iceriginde de
onemli artig belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan bir diger calismada, Fageria ve
Baligar (1997) dustk ve ylksek fosfor kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin
bitki agirhiklari, govde ve kok agirliklari, besin elementi alimi ve kullanimi

acisindan énemli farkliliklar gosterdiklerini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi seralarinda
yuritilen denemelerde 9 adet mercimek genotipi ve 9 adet nohut genotipi
kullamlmistir. S6z konusu genotipler (Cizelge 3.1) Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Faruk TOKLU’dan

temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan mercimek ve nohut genotiplerinin isimleri

Sira Mercimek Nohut

No Genotipleri Genotipleri
1 Kafkas Damla
2 Ciftci Diyar. 95
3  Sakar ER.98
4  Ozbek ILC.482
5  Seyran 96 izmir
6 Cagil Cagatay
7 Yeri Kirmizi Gulumser
8  Altin Toprak Gokce
9 Firat 87 Yasa.05

3.1.2. Toprak Materyali

Bitkilere yarayisli P konsantrasyonu disiik olan (1.2 kg P,Os da™)
Eskisehir-Sultanonli bolgesinden getirilmis olan toprak kullanilmistir. Bu topraga
ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler : (Element konsantrasyonlari, mg kg™ toprak
olarak; K: 423; S:12; Zn: 0.1; Fe: 2.92; Mn: 3.36; Cu: 0.54); pH: 8.04; Organik
Madde: % 1; Tekstur Simfi: kil; Kireg icerigi: % 14.9)
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3.2. Metod
3.2.1. Sera Denemelerinin Kurulmasi ve Yurutilmesi

Toplam 18 adet genotipin kullanildigi sera denemesinde bitkiler farkl:
fosfor dozlarinda (15, 45, 90 mg P kg™) yetistirilmistir. Plastik saksilarin
kullanildigi denemelerde her saksiya hava kurusu 2.200 kg toprak tartilmistir.
Deneme 3 yenilemeli olarak tesaduf parselleri deneme desenine goére kurulmus ve
yiritilmustir. Ekim 6ncesi temel giibreleme olarak tiim saksilara 100 mg kg™ N
Ca(NO;), formunda, 50 mg kg™ K K,SO, formunda, 2.5 mg kg™ Zn, ZnSO,7H,0
ve 2.5 mg kg™ Fe FEEDTA formunda uygulanmus, yetisme dénemi icerisinde iki
seferde olmak iizere toplam 100 mg kg' N Ca(NO,),4H,0 formunda
uygulanmustir. Fosfor uygulamalarinda ise CaH,OgP, kullanilmistir. Sulamada saf
su kullanilmis ve bitkiler 4-5 guin ara ile randomize edilmistir. Bitkiler 55 gunlik
iken hasat edilmis ve hasat edilen yesil aksam ve kok 6rnekleri 48 saat boyunca
70°C’de sabit agirhga ulasana kadar kurutulduktan sonra tartilmistar.

Sera denemelerinde kullanilan genotiplerde;

U Fosfor eksikligi simptomlarinin derecesi (1-5 arasi derecelendirme
yapilarak, 1l:cok fazla simptom...5:cok az veya simptom yok)
belirlenmistir.

Yesil aksam ve kok kuru agirliklar: ile Kok / Yesil aksam kuru agirhig

DusUk ve yeterli P uygulamalar: ile elde edilen P etkinlikleri

Graham (1984)’e gore, [(dusik P’de Kuru Agirlik / yeterli P’de Kuru
Agirlik) x100] formdli yardimyla;

U Yesil aksam fosfor konsantrasyonu ve bitki basina fosfor miktari
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3.2.2. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Kuru madde verimleri belirlenen bitki Ornekleri agat degirmende
ogutulmustir. Ogittlen bitki 6rneklerinden 0.2 g tartilarak kuru yakma yéntemine
gore kil firininda 550 °C’de 6 saat sireyle yakilmis ve yakma sonucu elde edilen
kul, 1/30 HCI’de ¢ozundurildukten sonra mavi-bant filtre kagidindan stizilmustr
(Kacar ve Inal, 2008).

3.2.3. Bitki Orneklerinde Fosfor Analizi

Fosfor analizi Barton (1948) yoéntemine gbre  yapilmustir.
Spektrofotometrik bir yontem olan Barton yonteminin detay: asagida verilmistir.
Buna gdre, 25 g amonyum molibdat [(NH,4),M0;0,4,4H,0] 400 ml saf su icerisinde
sitilarak ¢Ozandarallr.

1000 ml hacmindeki ol¢li balonuna 1.25 g amonyum metavanadat
(NH4VO3) konup (izerine 300 ml saf su ilave edilir kaynatilarak ¢ozundirilir ve
daha sonra sogumaya birakilir. Hazirlanan ¢ozelti soguduktan sonra tizerine 250 ml
konsantre nitrik asit (HNO) ilave edilir.

1000 ml hacmindeki balon igerisinde yaklagik 550 ml hazirlanmis olan
amonyum metavanadat ve nitrik asit karisimlarinin (izerine daha 6nce hazirlanmis
olan 400 ml hacmindeki amonyum molibdat ¢Ozeltisi ilave edilir ve balon
derecesine kadar saf su ile tamamlandiktan sonra galkalanir. Bu sekilde Barton
renklendirme ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Kuru yakma yontemi sonucu elde edilen siiziiklerden 1ml alinip 10-15 ml
hacmindeki tuplere konur Gzerine 5 ml saf su ve 1 ml Barton ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra karistirict yardimiyla tiip igerisindeki ¢ozelti karistirilir. Yaklasik
30 dakika sonra olusan sar1 renk spektrofotometre cihazinda 430 nm dalga boyunda
0-50 mg P L™ araliginda hazirlanmis standartlara kars: okunur. Tiim kuru yakma ve
fosfor analizlerinde element konsantrasyonlar: bilinen standart referans bitki

materyalleri kullanilmastir
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3.2.4. Istatistik Analizleri
Istatistik analizlerde JMP 6.0 paket programi (SAS Institute 2005)
kullanilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan

ortalamalar t-testi (% 5) ile karsilagtirilmastur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastira Bulgulan
4.1.1. Semptom Derecesi, Yesil Aksam ve Kok Kuru Madde Uretimi

Denemeye konu olan degisik mercimek ve nohut genotiplerinin yapraklarinda
fosfor eksikligi kosullarinda ortaya ¢ikan fosfor eksikligi semptomlarinin
derecelerinin birbirlerinden belirgin 6l¢lde farkl: oldugu bulunmustur.

Mercimek genotipleri icinde, fosfor eksikliginde en fazla etkilenen genotipin
1.0 semptom derecesi ile Altin Toprak genotipi oldugu; en az etkilenen genotipin

ise 4,5 semptom derecesi ile Ozbek genotipi oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sera kosullarinda degisik fosfor dozlarinda (Pys=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg?, Pg=90 mg P kg™) yetistirilen mercimek genotiplerinin
simptom derecesi, yesil aksam kuru madde verimi ve P etkinligi

Simptom  Yesil Aksam Kuru Madde Verimi P Etkinligi
Genotip Derecesi® P, Pus Pgo Ort. A B Ort.
(mg bitki T (%)

YERLI KIRMIZI 2,0 91 449 596 379 ABC 152 754 453
KAFKAS 3,5 141 395 607 381 ABC 232 650 441
ALTIN TOPRAK 1.0 150 410 669 410 AB 224 61,3 418
CIFTCI 3,5 206 414 752 457 A 27,4 550 41,2
CAGIL 2,5 179 429 789 466 A 22,7 543 385
SEYRAN-96 2,0 136 445 801 461 A 17,0 556 36,3
OZBEK 4,5 114 245 512 291 C 22,3 47,8 350
FIRAT.87 2,5 151 277 643 357 BC 235 43,1 333
SAKAR 2,0 150 312 748 403 AB 20,0 41,7 309
Ortalama 146 C 375B 680 A 21,5 555

LSDg.05 (G, U, GxU) (94, 54, 6d)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli diizeydeki (p<0.05) farklliklari gostermektedir.

*P15'te P eksikligi Simptomlari : 1 (gok fazla) ...5 (cok az veya simptom yok)
A: P15/Pgpx100; B: P45/Pgpx100
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Ferll Kirrn

Sekil 4.1. Mercimek Genotiplerinin  15-45-90 mg P kg* toprak dozlarindaki
(soldan saga dogru) gérinumda
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Nohut genotipleri icinde, fosfor eksikliginden diger genotiplere gore en
fazla etkilenen genotip 1,5 simptom derecesi ile Cagatay genotipi olurken; en az
etkilenen genotiplerin ise 4.0 simptom derecesi ile ILC.482, Gokge, Giulumser ve

Diyar.95 genotiplerinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sera kosullarinda degisik fosfor dozlarinda (Pys=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg', Pg=90 mg P kg) yetistirilen nohut genotiplerinin
simptom derecesi, yesil aksam kuru madde verimi ve P etkinligi

Simptom Yesil Aksam Kuru Madde Verimi P Etkinligi

Genotip Derecesi* Pis Pas Pso Ort. A B Ort.
( mg bitki™) (%)

CAGATAY 1,5 1301 2390 2637 2109 AB 49,3 90,6 70,0
GULUMSER 4,0 1299 1923 2368 1863 CD 54,9 81,2 68,0
DAMLA 2,5 970 1937 2260 1723 D 42,9 857 643
GOKCE 4,0 1421 2200 2849 2157 A 49,9 77,2 635
izZMIR 3,0 1313 1869 2510 1897 CD 52,3 74,5 634
YASA.05 2,0 1337 2016 2673 2009 ABC 50,0 754 62,7
ER.98 3,5 1289 1934 2673 1965 BC 482 72,4 60,3
DIYAR.95 4,0 1171 1684 2431 1762 D 48,2 69,3 587
ILC.482 4,0 1026 1937 2613 1859 CD 39,3 741 56,7
Ortalama 1236 C 1988 B 2557 A 483 77,8
LSDg o5 (G, U, GxU) (411, 104, 6d)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli diizeydeki (p<0.05) farklilklar gostermektedir.
*P15'te P eksikligi Simptomlari : 1 (gok fazla) ...5 (cok az veya simptom yok)
A: P15/Pgox100; B: P4s/Pgox100

Yesil aksam kuru madde verimi agisindan degerlendirildiginde; artan fosfor
uygulamasina bagl olarak hem mercimek hem de nohut genotiplerinin yesil aksam

kuru madde verimlerinin arttigi ortaya gikmstir.
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saga dogru) gorunimi
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Tum genotiplerin  ortalamas:1  agisindan  bakildiginda, Mercimek
genotiplerinin en disiik fosfor dozunda 146 mg bitki ™ olan ortalama yesil aksam
kuru agirhk degerinin 45 mg kg™ toprak fosfor dozunda 375 mg bitki™® degerine;
90 mg kg™ toprak fosfor dozunda ise 680 mg bitki™ degerine ulastigi gorilmiistir.
Uygulamalarin ortalamas: acisindan bakildiginda Cifci, Cagil ve Seyran 96
mercimek genotiplerinin en yiiksek yesil aksam degerlerine, Ozbek genotipinin ise
en dusuk yesil aksam kuru madde degerine sahip oldugu anlasilmistir. Yetersiz
fosfor uygulamasindaki bitkilerin yesil aksam kuru madde degerlerinin yeterli P
(90 mg kg™ toprak) altinda yetisen bitkilerin yesil aksam kuru madde degerlerine
bolinerek elde edilen fosfor etkinligi degerlerinin artan fosfor uygulamasi ile
yukseldigi gorilmektedir (Cizelge 4.1). Nitekim, tim mercimek genotiplerinin
ortalamas: acgisindan bakildiginda, en disik fosfor dozunda %21,5 olan fosfor
etkinliginin fosforun 45 mg kg ™ toprak uygulamasinda %55,5 degerine ulastig
bulunmustur. Etkinliklerin ortalamasi (A+B) olarak degerlendirildiginde, Yerli
Kirmizi mercimek genotipinin en yiksek (% 45.3) ve Sakar genotipinin ise en
disuk (% 30.9) diizeyinde P etkinligine sahip olduklar: anlasilmistir (Cizelge 4.1) .

Nohut genotiplerinde, fosforun 15 mg kg™ toprak dozunda 1236 mg bitki™
olan yesil aksam kuru agirlik degerinin 45 mg kg™ toprak fosfor uygulamasinda
%61 artarak 1988 mg bitki™ degerine; 90 mg kg™ toprak fosfor uygulamasinda ise
%107 artarak 2557 mg bitki® degerine ulastigi bulunmustur. Uygulamalarin
ortalamas: acisindan ise en yulksek yesil aksam kuru agirlik degerine Gokce
genotipinin, en disuk yesil aksam kuru agirlik degerlerine ise Diyar 95 ve Damla
genotiplerinin sahip oldugu gorulmistur. Nohut genotiplerinde fosfor etkinligi
degerlerinin 15 mg kg™ toprak icin tiim genotiplerin ortalamas: olarak %48,3; 45
mg kg™ toprak uygulamasi icin ise %77,8 oldugu tespit edilmistir. Etkinliklerin
ortalamas: (A+B) olarak degerlendirildiginde, Cagatay nohut genotipinin en
yuksek (% 70.0) ve ILC.482 genotipinin ise en dustk (% 56.7) dizeyinde P
etkinligine sahip olduklar: anlagilmistir (Cizelge 4.2) .
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Mercimek genotiplerinin  kok kuru madde dretimleri artan fosfor
konsantrasyonuna bagli olarak énemli 6lglide artmistir. Fosforun en diisiik dozunda
140 mg bitki™ olan genotiplerin ortalama kék kuru agirlig: 45 mg kg™ toprak fosfor
dozunda 383 mg’a, 90 mg kg™ toprak fosfor dozunda ise 559 mg’a ¢ikmustir.
Yeterli fosfor dozunda en yiiksek kuru madde iretimine 717 mg bitki™ ile Cagil
genotipi sahip olmustur. Fosfor konsantrasyonlarinin ortalamas: acisindan
bakildiginda, Kafkas, Ciftci ve Cagil genotiplerinin en yuksek, Sakar genotipinin

ise en dusik kok kuru madde tretimine sahip oldugu gorilmusttr (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalari (P;5=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg' Pyp=90 mg P kg') altinda yetistirilen mercimek
genotiplerinin kok kuru madde verimi.

Kok Kuru Madde Verimi

Genotip Pis Ps Pgo Ortalama
( mg bitki?)
YERLI KIRMIZI 93 n 417 f-1 461 d-h 324 BC
KAFKAS 158 mn 516 c-g 537 b-e 404 A
ALTIN TOPRAK 99 n 395 hij 637 ab 377 AB
GIFTCI 198 Imn 431 e-l 562 bcd 397 A
CAGIL 155 n 389 h-k 717 a 420 A
SEYRAN-96 120 n 403 g 602 abc 375 ABC
OZBEK 176 Imn 336 1jk 453 d-i 322 BC
FIRAT.87 141 n 289 K 533 b-f 321 BC
SAKAR 123 n 273 kim 529 b-f 308 C
Ortalama 140 C 383 B 559 A
LSDy o5 (G, U, GxU) (68, 39, 118)

Farkh harfler, ortalamalar arasindaki énemli duzeydeki (p<0.05) farkliliklar géstermektedir.

Nohut genotiplerinde de artan fosfor uygulamas: genotiplerin ortalama kok
kuru madde tretimlerini énemli élglide arttirmistir. Fosforun 15 mg kg™ toprak
dozunda 705 mg bitki™ olan ortalama kék kuru madde iretimi 45 ve 90 mg kg™

toprak dozlarinda siras ile 1132 ve 1170 mg bitki™ degerlerine ulasmistir. Fosforun
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45 ve 90 mg kg* toprak dozlarinda genotiplerin ortalama kék kuru madde

uretimleri istatistiksel agidan benzer olmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalar1 (P;5=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg? P=90 mg P kg™) altinda yetistirilen nohut genotiplerinin
kok kuru madde verimi.

Kok Kuru Madde Verimi

Genotip Pis Pas Pgo Ortalama
( mg bitki™)
CAGATAY 670 926 1202 933 BCD
GULUMSER 752 1264 1151 1056 ABC
DAMLA 704 1313 1284 1100 AB
GOKCE 631 857 1002 847 D
iZMIR 762 1214 1162 1046 ABC
YASA.05 659 1044 1192 965 BCD
ER.98 630 1012 1124 922 CD
DIYAR.95 855 1345 1380 1193 A
ILC.482 636 1214 1031 960 BCD
Ortalama 705 B 1132 A 1170 A
LSDy o5 (G, U, GxU) (772, 98, 6d)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkhliklari gostermektedir.

Fosfor konsantrasyonlarinin ortalamas: agisindan bakildiginda, en yiiksek
kok kuru madde dretimine 1193 mg bitki™ degeri ile Diyar 95 genotipi; en distik
kok kuru madde Uretimine ise 847 mg bitki™ ile Gékce genotipi sahip olmustur
(Cizelge 4.4).

Mercimek genotiplerinin kok / yesil aksam kuru madde oranlar1 15 ve 45
mg kg™ toprak fosfor uygulamalarina gére 90 mg kg™ toprak uygulamas ile
belirgin olcude azalmistir (Cizelge 4.5). Benzer durum nohut genotiplerinde de
ortaya cikmistir (Cizelge 4.6). Mercimek genotipleri icinde Ozbek genotipinin 15
ve 45 mg P dozlarinda kok / yesil aksam oranlarimin diger genotiplerden daha

yiksek olmasi dikkat cekici olmustur. Nohut genotipleri iginde Diyar 95
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genotipinin kok / yesil aksam kuru madde oraninin tum dozlarda en yiiksek, Gokge

genotipinin ise en diisuik degerlere sahip olduklar: gortlmistur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalari (P;s=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg', Pe=90 mg P kg?) altinda yetistirilen mercimek
genotiplerinin Kok /Yesil Aksam kuru madde oran:.

Kok / Yesil Aksam Kuru Madde Verimi

Genotip Pis Pus Pgo
YERLI KIRMIZI 1,02 0,93 0,77
KAFKAS 1,12 1,31 0,88
ALTIN TOPRAK 0,66 0,96 0,95
CIFTCI 0,96 1,04 0,75
CAGIL 0,87 0,91 0,91
SEYRAN-96 0,88 0,91 0,75
OZBEK 1,54 1,37 0,88
FIRAT.87 0,93 1,04 0,83
SAKAR 0,82 0,88 0,71
Ortalama 0,98 1,04 0,83

Cizelge 4.6. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalar1 (P;5=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg™, Ps©=90 mg P kg™) altinda yetistirilen nohut genotiplerinin
Kok /Yesil Aksam kuru madde orani.
Kok / Yesil Aksam Kuru Madde Verimi

Genotip P15 P45 P90
CAGATAY 0,52 0,39 0,46
GULUMSER 0,58 0,66 0,49
DAMLA 0,73 0,68 0,57
GOKCE 0,48 0,39 0,35
iZMIR 0,58 0,65 0,46
YASA.05 0,49 0,52 0,45
ER.98 0,49 0,52 0,42
DIYAR.95 0,73 0,80 0,57
ILC.482 0,62 0,63 0,39
Ortalama 0,579 0,581 0,46
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4.1.2. Yesil Aksam Fosfor Konsantrasyonu ve Fosfor Icerigi:

Mercimek genotiplerinin yesil aksam fosfor konsantrasyonlar: artan fosfor
uygulamasi ile énemli 6l¢ude yikselmistir. Fosforun en disiik dozunda ortalama
1,05 mg g* KA olan fosfor konsantrasyonu 45 mg kg* toprak fosfor
uygulamasinda 1,50 mg g™ KA; 90 mg kg™ toprak uygulamasinda ise 2,47 mg g™
KA duzeyine yiukselmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalari (P;s=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg', Pe=90 mg P kg') altinda yetistirilen mercimek
genotiplerinin yesil aksam P konsantrasyonu

Yesil aksam P konsantrasyonu

Genotip Pis Pus Py Ortalama
(mg g KA)
YERLI KIRMIZI 1,12 1,70 2,61 1,81 AB
KAFKAS 0,97 1,63 2,55 1,71 ABC
ALTIN TOPRAK 1,05 1,47 2,18 1,57 C
CIFTCI 1,08 1,40 2,67 1,72 ABC
QAGIL 0,99 1,39 2,27 1,55 C
SEYRAN-96 1,06 1,46 2,28 1,60 BC
OZBEK 1,09 1,62 2,98 1,90 A
FIRAT.87 1,08 1,46 2,29 1,61 BC
SAKAR 1,06 1,36 2,36 1,59 BC
Ortalama 1,05 C 1,50 B 2,47 A
LSDg o5 (G, U, GxU) (0,23, 0,13, &d)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli dizeydeki (p<0.05) farkhliklar gdstermektedir.

Uygulamalarin  ortalamas:  agisindan  bakildiginda  genotiplerin
birbirlerinden oldukca farkl dizeyde fosfor konsantrasyonlarina sahip olduklar:
gorilmektedir. Buna gore; en yiiksek fosfor konsantrasyonuna Ozbek genotipi
sahip olurken, en distk fosfor konsantrasyonuna Cagil ve Altin Toprak genotipleri
sahip olmustur. Yesil aksam fosfor igerikleri agisindan degerlendirildiginde; artan
diizeyde fosfor uygulamalarinin genotiplerin yesil aksam fosfor igeriklerini dnemli

6lglide artmasina yol actigi gorilmustir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalar1 (P;5=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg', Pe=90 mg P kg') altinda yetistirilen mercimek
genotiplerinin yesil aksam P icerigi

Yesil aksam P icerigi

Genotip Pis Ps Pgo Ortalama
('mg bitki?)
YERLI KIRMIZI 0,10 0,76 1,57 0,81
KAFKAS 0,14 0,64 1,65 0,81
ALTIN TOPRAK 0,16 0,60 1,46 0,74
CIFTCI 0,22 0,58 2,06 0,95
CAGIL 0,18 0,60 1,79 0,85
SEYRAN-96 0,14 0,65 1,87 0,89
OZBEK 0,13 0,40 1,56 0,70
FIRAT.87 0,16 0,42 1,49 0,69
SAKAR 0,16 0,42 1,82 0,80
Ortalama 0,15C 0,56 B 1,70 A
LSDg o5 (G, U, GxU) (6d, 0,21, od)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklari géstermektedir.

Fosforun 15 mg kg* toprak uygulamasinda 0,15 mg bitki* olan
genotiplerin ortalama fosfor icerigi 45 mg ve 90 mg kg™ toprak uygulamalar: ile
sirast ile 0,56 ve 1,70 mg bitki* diizeylerine yilkselmistir (Cizelge 4.8).
Uygulamalarin ortalamasi acisindan genotiplerin yesil aksam fosfor igeriklerinin
istatistiksel anlamda birbirlerinden 6nemli olmadig: anlasiimistir (Cizelge 4.8).

Artan fosfor uygulamasina bagli olarak nohut genotiplerinin yesil aksam
fosfor konsantrasyonlar: da artmistir. Fosforun en diisiik dozunda 1,19 mg g* KA
olan ortalama P konsantrasyonu artan P uygulamalari ile sirasiyla 1.81 ve 2.08 mg
g™ KA degerlerine yiikselmistir. Uygulamalarin ortalamas: olarak en yiiksek fosfor
konsantrasyonuna Izmir genotipi, en dusiik fosfor konsantrasyonuna ise Gokge
genotipi sahip olmustur. En yiiksek fosfor uygulamas: altinda Gokge ve Yasa.05
genotipleri diger genotiplerden daha dlsuk diizeyde fosfor konsantrasyonlarina
sahip olmuslardir. Fosforun 45 mg kg™ toprak uygulamasinda da benzer durum

goralmustir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalar1 (P;5=15 mg P kg™, P,s=45
mg P kg™, P=90 mg P kg™) altinda yetistirilen nohut genotiplerinin
yesil aksam P konsantrasyonu

Yesil aksam P konsantrasyonu

Genotip P Ps Pgo Ortalama
(mgg*KA)
CAGATAY 1,17 1 2,03 cde 2,04 b-e 1,75 BCD
GULUMSER 1,19 hi 1,55 fg 2,10 ad 1,61 DE
DAMLA 1,18 hi 1,89 de 2,09 a-d 1,72 CD
GOKCE 1,10 1 1,32 ghi 1,79 ef 1,40 F
iZMIR 1,26 hi 2,09 a-d 2,33 a 1,89 A
YASA.05 1,20 hi 1,43 gh 1,8l e 1,48 EF
ER.98 1,20 hi 1,96 cde 2,29 ab 1,82 ABC
DIYAR.95 1,111 1,89 de 2,12 a-d 1,71 CD
ILC.482 1,31 ghi 2,11 a-d 2,20 abc 1,87 AB
Ortalama 1,19 C 1,81 B 2,08 A
LSDg o5 (G, U, GxU) (0,15, 0,08, 0,25)

Farkli harfler, ortalamalar arasindaki 6nemli dizeydeki (p<0.05) farkhliklari gostermektedir.

Fosfor konsantrasyonlarinda oldugu gibi, nohut genotiplerinin de fosfor
iceriklerinin artan fosfor uygulamasina bagl olarak 6nemli él¢iide ylkseldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.10).

Fosforun en disiik dozunda 1,47 mg bitki* olan genotiplerin ortalama
fosfor icerikleri 45 ve 90 mg kg™ toprak uygulamalarinda sirasi ile 3,59 ve 5,33 mb
bitki* degerlerine yikselmistir. Fosfor uygulamalarimin ortalamas: olarak
degerlendirildiginde, en yiiksek fosfor igeriklerine ER.98, Izmir ve Cagatay
genotipleri sahip olurken, en dusuk fosfor iceriklerine Gullimser, Damla ve

Yasa.05 genotipleri sahip olmuslardir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Sera kosullarinda farkh fosfor uygulamalar1 (Pis=15 mg P kg™,
P,;s=45 mg P kg, Pee=90 mg P kg™) altinda yetistirilen nohut
genotiplerinin yesil aksam P icerigi

Yesil aksam P icerigi

Genotip Pis Pas Pgo Ortalama
( mg bitki?)
CAGATAY 1,51 4,84 5,36 3,90 A
GULUMSER 1,54 2,99 4,97 317 C
DAMLA 1,14 3,67 4,72 3,18 C
GOKGE 1,57 2,91 5,11 3,20 BC
iZMIR 1,65 3,92 5,85 3,81 A
YASA.05 1,59 2,88 4,88 312 C
ER.98 1,55 3,78 6,12 3,82 A
DIYAR.95 1,30 3,19 5,19 3,23 BC
ILC.482 1,34 4,10 5,76 3,74 AB
Ortalama 1,47 C 3,59B 533A
LSDg o5 (G, U, GxU) (0,54, 0,31, o&d)

Farkh harfler, ortalamalar arasindaki dnemli dizeydeki (p<0.05) farkhliklari gdstermektedir.

Korelasyon analizleri sonucunda, hem mercimek hem de nohut
genotiplerinin 15 mg kg™ toprak uygulamasinda yapraklarinda ortaya ¢ikan fosfor
etkinligi semptomlarinin yogunlugu ile diger tim parametreler arasindaki iliskilerin
onemsiz oldugu goriilmistiir. Mercimek genotiplerinin 15 ve 45 mg kg™ toprak
uygulamalar: igin nohut genotiplerinde ise sadece 15 mg kg™ toprak uygulamas:
icin yesil aksam kuru agirlik (YAKA) parametresi ile fosfor icerigi parametresi
arasindaki iliskinin 6nemli ve pozitif yénde oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, mercimek icin 15 ve 45 mg kg' toprak uygulamalarinda, nohut
genotiplerinde ise 15 mg kg* toprak uygulamas: icin etkinlik ile fosfor icerigi
parametreleri arasindaki iliskilerin 6nemli ve pozitif yonde oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

28



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Osman OZDEMIR

Cizelge 4.11. Sera kosullarinda farkh fosfor uygulamalar1 (P;s=15 mg P kg™,
P4s=45 mg P kg™, Pg=90 mg P kg™) altinda yetistirilen mercimek
genotiplerinin degisik parametreleri arasindaki korelasyon

Parametre  Fosfor uyg. YAKA KKA KKA/YAKA Etkinlik Fosfor Kons. Fosfor igerigi
Simp.Der. P 15 0,04296d 0,34376d 0,18246d 0,40160d -0,04026d 0,07326d
YAKA P s -0,14076d  0,11196d 0,7773*  -0,37986d 0,9857**

P 45 0,6853*  -0,23106d 0,7399* 0,01156d 0,9272%*
KKA P s 0,51816d 0,19106d -0,52696d  -0,20686d

P 45 -0,05026d  0,7801* 0,42766d 0,7678*

P s 0,07180d -0,46830d 0,04056d
KKA/YAKA

P 45 -0,18626d  0,01676d  -0,25136d

. Pis -0,31626d  0,8040*

Etkinlik

P 45 0,64596d 0,9217**

P s -0,24356d

Fosfor Kons.
P 45 0,37726d

*p<0.05; **:p<0.01; ***:p<0.001, 6d:O6nemlidegil

Cizelge 4.12. Sera kosullarinda farkl: fosfor uygulamalar: (P;5=15 mg P kg™,
Ps=45 mg P kg, Pe=90 mg P kg™) altinda yetistirilen nohut
genotiplerinin degisik parametreleri arasindaki korelasyon

Parametre  Fosfor uyg. YAKA KKA  KKA/YAKA Etkinlik Fosfor Kons. Fosfor Igerigi
Simp.Der. P s -0,05726d 0,29286d 0,61816d -0,04136d -0,04266d  -0,07586d
VAKA P 15 -0,03416d -0,25016d  0,8130**  -0,35956d 0,9042***
P s -0,8192* 0,06346d 0,7086*  -0,196846d 0,39486d
KKA P 15 -0,14076d  0,36856d -0,38330d  -0,184406d
P s -0,15466d -0,22066d 0,35726d  -0,12056d
KKA/YAKA P 15 -0,58536d -0,09266d  -0,32996d
P s -0,08396d -0,12346d  -0,10886d
Etkinlik P 15 -0,35966d 0,7237*
P s 0,01536d 0,45016d
Fosfor Kons. P 5 0,06996d
P s 0,8214**

*p<0.05; **:p<0.01; ***:p<0.001, 6d: 6nemli degil

4.2. Tartisma
Buyuk bir bélimi kurak ve yar: kurak alanlarda bulunan Glkemiz tarim
topraklarindaki bitkilere yarayigh fosfor duzeyinin énemli 6lglide distk oldugu

bilinmektedir. Bu konuda yapilan bir calismada Trkiye topraklarinin %29,5’inde
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yarayish fosfor dizeyinin “’cok az’’ dlzeyde; %28,5’inde ‘’az’’ diizeyde,
%17,0’inde “’orta’” diizeyde; %15,7’inde “’ylksek’ dizeyde ve %9,3’linde ‘’cok
yuksek’” dizeyde oldugu tespit edilmistir (Eyupoglu, 1999). Buna gére llkemiz
topraklarinin %58’inde fosfor diizeyi disik sonucuna ulasilmaktadir. S6z konusu
kurak ve yari kurak iklim kosullarinda fosforun énemli 6lglide Ca-fosfatlarca
tutuldugu ve o©zellikle de ylksek pH, karbonat ve dislik organik madde
dizeylerinin fosforun ¢okelmesine neden oldugu bildirilmistir (Broschi ve ark,
2003). Fosfor konusunda yapilan calismalar giibre olarak topraga uygulanan
fosforun sadece %10-20’sinin bitkiler tarafindan kullanildigini géstermistir. Geriye
kalan fosforun ise Kirecli olan topraklarda ¢oztnurligl disik olan Ca-fosfatlar
seklinde, asidik topraklarda ise Fe ve Al-fosfatlar seklinde fiksse edildigi
bildirilmistir (Manske, 2000).

Burada hareketle, topraktaki hareketliligi ve yarayishhigi disik olan
fosfordan daha iyi yararlanabilen, fosforu iyi kullanabilen, fosfor etkinligi ylksek
bitki thri ve cesitlerinin secimi son yillarda énemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bu konuda yapilan galismalarda, hem tiirler hem de ayni tire ait genotipler
arasinda fosfor etkinligi acisindan 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Geoige, 1993; Fogeria ve Biligar, 1999; Oztirk ve ark., 2005; Giines ve ark.,
2006).

Bu tez galismasinda 9 adet mercimek ve 9 adet nohut genotipinin fosfor
etkinlik dlzeyleri arastirillmis ve genotiplerin fosfor etkinliklerinin farkl
dizeylerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1, 4.2). Denemeye konu olan
mercimek genotiplerinin fosfor eksikligi kosullarinda yapraklarinda ortaya c¢ikan
fosfor etkinligi semptomlarinin  birbirinden 6nemli dlgide farkli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1). Buna gore, AltinToprak genotipinin 15 mg kg™ toprak
fosfor uygulamasinda simptom derecesinin 1.0 oldugu ve fosfor eksikliginden ¢ok
fazla etkilendigi; Ozbek genotipinin simptom derecesinin ise 4.5 oldugu ve fosfor

eksikliginden en az etkilendigi gorulmustir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte, her iki
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genotipin de 15 mg P dozu kullanilarak hesaplanan etkinlik degerlerinin benzer
oldugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizinde de 15 mg P dozu igin
hesaplanan etkinlik degeriyle aym dozdaki P eksikligi simptom dereceleri
arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).

Mercimek genotiplerinde oldugu gibi, nohut genotiplerinin de fosfor
eksikligi kosullarinda yapraklarindaki fosfor eksikligi simptomlarinin derecelerinin
birbirlerinden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Cagatay
genotipinin 15 mg kg™ toprak fosfor uygulamasinda simptom derecesinin 1.5
oldugu ve fosfor eksikliginden ¢ok fazla etkilendigi, ILC.482, Gokce, Gulumser ve
Diyar.85 genotiplerinin hepsinin 4.0 diizeyinde simptom derecesine sahip olduklar:
ve fosfor eksikliginden daha az etkilendikleri bulunmustur (Cizelge 4.2). Buna
karsin, genotiplerin P’un 15 mg’lik dozundaki simptom dereceleri ile ayn: doza
gore hesaplanmis etkinlikleri arasinda iligski bulunmamistir (Cizelge 4.12). Fosfor
eksikligi simpton duzeyi ile P etkinligi arasinda iliskinin olmadig:i bugdayda da
gorulmistur (Oztirk, 2001). Bu cahsmada, hem mercimek hem de nohut
genotiplerinin 15 mg P dozundaki eksiklik simptom dereceleri ile ayn: doz igin
hesaplanan etkinlikleri arasinda iliski bulunmamis olmasi (Cizelge 4.1, 4.2, 4.11,
4.12) mercimek ve nohut genotiplerinin P etkinligine tolerans diizeylerinin
belirlenmesinde simpton derecesinin iyi bir tarama parametresi olmadigina isaret
etmektedir.

Mercimek ve nohut genotiplerinin yesil aksam kuru madde verimleri artan
fosfor uygulamasiyla birlikte 6nemli 6lglde artmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).
Benzer artiglarin kok kuru madde verimlerinde de oldugu gorilmustir (Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.4). Mercimek genotiplerinin 45 mg P uygulamasinda yesil aksam ve
kok kuru madde uretimleri arasinda pozitif yonde 6nemli iliskiler bulunurken
(Cizelge 4.11), nohut genotiplerinde negatif yonde onemli iliskiler bulunmustur
(Cizelge 4.12). Ozellikle de Gokge ve Cagatay nohut genotiplerinin yiiksek yesil
aksam ve dlsuk kok kuru madde verimleri dikkat ¢ekici olmustur (Cizelge 4.2 ve

Cizelge 4.4). SOz konusu genotiplerin dusik kok kuru madde tretimlerine (Cizelge
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4.4) ragmen, yesil aksamlarinda yuksek P konsantrasyonlarina (Cizelge 4.9) sahip
olmalar1 kok tlyleriyle ilgili bir durum olabilir. Nitekim, kok tiylerinin topraktaki
P gibi, hareketliligi disik olan besin elementlerinin aliminda etkili oldugu
bildirilmistir (Heuer ve ark., 2016). Kok tlylerinin P eksikligine bir cevap olarak
uzamast, yaygin bir sekilde karsilasilan bir durumdur. Ozellikle de 45 mg P dozu
icin Cagatay nohut genotipinin dusik kok agirhgi, yiksek yesil aksam kuru madde
verimi, yiksek yesil aksam P konsantrasyonu ve icerigi degerleri birlikte
degerlendirilince, ilgili genotipin kok tlylerinin diger genotiplere gore daha uzun
olma ihtimalini glindeme getirmektedir. S6z konusu genotipin 45 mg P dozu igin
hesaplanan etkinlik degerinin tim genotipler icinde en ylksek dizeyde olmas: da
(Cizelge 4.2) bu ihtimali gii¢lendirmektedir. Bununla ilgili olarak, Arabidopsis’te P
eksikliginin birincil kok buylmesini azalttig: ve kok tllyd uzamasi ve yogunlugu ile
birlikte ikincil koklerin buytmesini arttirdigi bildirilmistir (Svistoonoff ve ark.,
2007; Desnos, 2008). Fosfor dozlarinin ortalamas: agisindan bakildiginda
genotiplerin hem yesil aksam (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2) hem de kok (Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.4) kuru madde verimlerinin birbirlerinden 6nemli 6l¢tde farl: oldugu
bulunmustur. Buna gore, Ciftci, Cagil ve Seyran 96 mercimek genotiplerinin
ortalama yesil aksam kuru madde verimleri en yiksek bulunurken; Ozbek
genotipinin yesil aksam kuru madde Uretimi en disuk bulunmustur (Cizelge 4.1).
Sekil 4.1’den de anlasilacag: tizere, Ozbek genotipinin kontrol kosullarindaki
biyomasi diger genotiplerden daha kucuktiir. Bu durum, ilgili genotipin genotipsel
Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Nohut genotipleri icinde ise Gokce genotipi en
yuksek ortalama yesil aksam kuru madde verimine; Diyar 95 ve Damla genotipleri
ise en disik kuru madde Uretimlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.2). Fosfor
dozundaki artigla birlikte hem mercimek hem de nohut genotiplerinin yesil aksam
ve kok kuru madde dretimlerinin arttigi bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).
Artan fosfor uygulamalarina bagl olarak yesil aksam ve kok kuru madde
Uretimindeki artis bugdayda (Gilines ve ark., 2006), domateste (Yazici, 2007) ve

mercimekte de (Togay ve ark.,, 2008) gorilmistur. Su kilturd kosullarinda
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bugdayda yduritilen denemede ise fosfor eksikligi kosullarinda genotiplerin kok
kuru madde Uretiminin kontrol kosullarina gore biraz daha yiksek oldugu
bulunurken, yesil aksam kuru madde Gretiminin kontrol kosullarinda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Oztiirk, 2001)

Bitkilerin fosfor etkinligi ile ilgili calismalarda kok uzunlugu ve kok/yesil
aksam oranlarindaki artisin P eksikligine adaptasyonda 6nemli oldugu bildirilmistir
(Anghinoni ve Barber, 1980). Bu c¢alismada, kok/yesil aksam kuru madde
oranlarinin mercimek icin 15 ve 45 mg P dozlarinda benzer oldugu ve fosforun 90
mg dozunda az da olsa azaldigi bulunmustur (Cizelge 4.5). Nohut genotiplerinin
ortalama kok/yesil aksam oranlarinin artan fosfor uygulamayla belirgin 6lglde
azaldig: tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Nohut genotiplerinde 90 mg P uygulamasi
altinda kok/yesil aksam kuru madde oraninda ortaya ¢ikan azahisin daha gok aym
dozda yesil aksam kuru madde Uretimindeki artisa bagli oldugu anlasiimustir.

Hem mercimek hem de nohut genotiplerinin 15 ve 45 mg P uygulamalari
altindaki yesil aksam kuru madde dretimleriyle ayni1 dozlarin kontrol dozuna
oranlanmasi ile elde edilen etkinlik degerleri arasinda pozitif yonde cok giclu
olmasa da onemli iliskiler tespit edilmistir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).
Cesitlerin  fosfor etkinligini belirleme calismalarinda dusiik P uygulamalar
altindaki yesil aksam kuru madde verimlerinin bugday igin kullanilabilecek bir
parametre oldugu bildirilmistir (Fageria ve Baligar, 1999; Osborne ve Rengel,
2002; Oztirk ve ark., 2005). Bununla birlikte, cesitlerin kontrol kosullarindaki
yesil aksam kuru madde verimlerinin birbirlerine yakin olmasi durumunda
yapilacak degerlendirmelerin daha saghkli olacagini sdyleyebiliriz. Bir baska
deyisle, kontrol kosullarindaki kuru madde verimleri birbirlerinden oldukga farkl:
olabilecek cesitleri birlikte degerlendirmek etkinlikle ilgili yorumlarda hatalara
neden olabilir. Mercimek genotiplerinin 45 mg P uygulamas: altinda olusturduklar:
kok kuru madde degerleriyle ayni doz icin hesaplanan yesil aksam etkinlik
degerleri arasinda dusik derecede de olsa 6nemli ve pozitif yonde iliskiler

bulunmustur (Cizelge 4.11). Bu durum, bitkilerin fosfordan daha iyi yararlanmak
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icin gelistirdikleri bir adaptasyon mekanizmas: olarak degerlendirilebilir (Fohse ve
ark., 1988).

Genotiplerin ortalamasi agisindan bakildiginda, artan fosfor uygulamalar:
hem mercimek hem de nohut genotiplerinin yesil aksam P konsantrasyonlarinin
onemli Olcude artmasina yol agmistir (Cizelge 4.7 ve 4.9). Uygulamalarin
ortalamas: acisindan degerlendirildiginde, hem mercimek hem de nohut
genotiplerinin birbirlerinden 6nemli 6lglde farkli fosfor konsantrasyonlarina sahip
olduklar1 goértlmustir (Cizelge 4.7 ve 4.9). Fosfor uygulamalarinin mercimek
genotiplerinin fosfor konsantrasyonlari (zerindeki etkisi 6nemsiz bulunurken
(Cizelge 4.7); nohut genotiplerinin fosfor konsantrasyonlar1 tzerindeki etkisi
onemli olmustur (Cizelge 4.9). Gokce nohut genotipinin tim dozlarda diger
genotiplere gore yesil aksaminda en dusik P konsantrasyonuna sahip oldugu
goralmistir (Cizelge 4.9). Mercimek genotiplerinin yesil aksam fosfor
konsantrasyonlar1 ile etkinlik parametresi de dahil tim parametreler arasindaki
iliskilerin 6Gnemli olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Nohut genotiplerinde 45
mg P dozu icin yesil aksam P konsantrasyonu ile P igerigi arasinda énemli iliski
tespit edilirken, P konsantrasyonu ile diger tum parametreler arasinda iliski
bulunmamistir (Cizelge 4.12).

Nohut genotiplerinde 45 mg P dozu icin konsantrasyon ile igerik arasindaki
iliskinin 6nemli olmas1 genotiplerin séz konusu doz icin P konsantrasyonlarinin da
birbirlerinden énemli 6lgude farkli olmas ile ilgili bir durumdur. Nitekim, ILC-482
genotipi 45 mg P dozunda dokusunda 2.11 mg g* KA diizeyinde diger genotiplere
gore en yiiksek diizeye P bulundururken, Gokge cesidi 1.32 mg g™ KA diizeyi ile
en dustk P’a sahip olmustur. Yesil aksam fosfor konsantrasyonu ile P etkinligi
arasinda iligski olmadigi misir (Da Silva ve Gabelma, 1993) ve bugdayda (Jones ve
ark., 1992; Oztirk ve ark., 2005) gosterilmistir. Bu calismada, ozellikle de
mercimek genotiplerinin 15 mg P kg® toprak uygulamas: altinda yesil
aksamlarinda benzer P konsantrasyonlarina (Cizelge 4.7) sahip olmalarina karsin,

ayni doz igin genotiplerin etkinlik degerlerinin birbirlerinden farkli olmasi durumu,
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genotiplerin dokularindaki fosfordan farkli oranlarda yararlandiklari seklinde
degerlendirilebilir. Benzer durumun nohut genotipleri icin de gegerli oldugu
soylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

U Sera denemesi sonucunda mercimek ve nohut genotiplerinin fosfor
eksikligi kosullarinda yapraklarinda ortaya ¢ikan fosfor eksiklik
simptomlarinin  derecesinin genotipler arasinda belirgin 6lcude farkh
oldugu gorilmistar.

U Hem mercimek hem de nohut genotiplerinin fosfor eksiklik simptom
dereceleri ile fosfor etkinlikleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir
iligkinin olmadigi anlasilmasgtir.

U Nohut genotiplerinin etkinlik degerlerinin mercimek genotiplerinden daha
yuksek oldugu bulunmustur.

U Mercimek genotipleri icinde en ylksek ortalama P etkinligine Yerli
Kirmizi genotipi (% 45.3), en dusik ortalama P etkinligine ise Sakar
genotipi (% 30.9) sahip olmustur.

U Nohut genotipleri iginde en yiiksek ortalama P etkinligine Cagatay genotipi
(% 70.0), en dustik ortalama P etkinligine ise 1LC.482 genotipi (% 56.7)
sahip olmustur.

O Mercimek ve nohut genotiplerinin 15 ve 45 mg kg' toprak
uygulamalarindaki yesil aksam kuru madde verimleri ile ayn1 dozlar igin
hesaplanmis etkinlik degerleri arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur.

U Fosforun 45 mg kg™ toprak uygulamasinda mercimek genotiplerinin kok
kuru madde uretimleri ile P etkinligi arasinda 6nemli iliski (P<0.05) tespit
edilmistir.

U Hem mercimek hem de nohut genotipleri igin kok / yesil aksam kuru
madde verimleri ile etkinlik degerleri arasinda Onemli iliskiler
bulunmamistir. Bu calisma agisindan degerlendirildiginde, kok / yesil
aksam kuru madde orani P etkinliginde segici bir kriter olmamigtir.

U Mercimek ve nohut genotiplerinin yesil aksam fosfor konsantrasyonu

degerleri ile etkinlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir
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iliski bulunmamistir. Bu nedenle yesil aksam P konsantrasyonu da P
etkinliginde segici bir kriter olmamustir.

0 Mercimek genotiplerinin 15 ve 45 mg kg™ toprak uygulamalar: icin yesil
aksam fosfor icerikleri ile etkinlik degerleri arasinda énemli ve pozitif
yonde iliskiler (sirasiyla P <0.01 ve P <0.001) tespit edilmistir. Nohut
genotiplerinde ise sadece 15 mg kg™ toprak uygulamasi icin yesil aksam
fosfor icerikleri ile etkinlik degerleri arasinda énemli ve pozitif yonde iliski
(P<0.05) tespit edilmistir.

Bu tez calismasinda, mercimek ve nohut genotiplerinin P etkinlikleri
vejetatif gelisme doneminde test edilmistir. Mercimek ve nohut genotipleri igin
vejetatif donemdeki P etkinligi belirlemelerinde, yetersiz ve /veya dusik P
kosullarinda yesil aksam kuru madde Uretimleri yiiksek olan genotiplerin daha
etkin olmasi, s6z konusu “yesil aksam kuru madde verimi” parametresinin P
etkinliginde degerlendirilebilecegini gostermistir. Bununla birlikte, ileride
yapilacak ¢alismalarda yesil aksam kuru madde verimi ile tane verimi iliskisi g6z
onunde bulundurulmahdir. Yiksek P etkinligine sahip genotiplerin arazi
kosullarinda verim agisindan da test edildikten sonra tavsiye edilmesi yararh
olacaktir. Bu calismada, vejetatif donemdeki ortalama P etkinligi agisindan Yerli
Kirmizi mercimek genotipi 6n plana ¢cikmustir. Yerli Kirmizi’dan sonra ise Kafkas
genotipinin ortalama P etkinliginin yiksek oldugu gortlmustir. Ciftgi mercimek
genotipinin en duslk fosfor dozundaki yesil aksam ve kok kuru maddesinin diger
genotiplerden daha ylksek olmasi durumu ileride ayrica degerlendirilebilir. Nohut
genotipleri iginde ise ilk sirada Cagatay genotipinin ve ikinci sirada ise Gulumser
genotipinin ortalama P etkinligi acisindan 6n planda oldugu anlasiimistir. Yesil
aksam fosfor igerigi ile etkinlik arasindaki korelasyonlarin énemli olmasindan
dolay1 Mercimek icin vejetatif donemde yapilacak P etkinligi ¢alismalarinda yesil
aksamin P igerigi parametresi secici bir kriter olarak degerlendirilebilir. Ayrica,

simptom derecesi ve fosfor konsantrasyonu parametreleriyle etkinlik degerleri
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arasinda iliski bulunmamas: durumu, yaprak uzamasi, yaprak alanm, P-
retranslokasyon kapasitesi, P-absorpsiyonu ve koklerde asit fosfataze (APA)
aktivitesi gibi fosfor etkinligi mekanizmalar1 agisindan da konunun arastiriimasi

gerekliligine isaret etmektedir.
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