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Amag: Bu calisma, farkli fosfor seviyelerinin tef (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) bitkisinde tane verimi ve
bazi verim 6zellikleri tizerine etkilerini saptamak amaciyla ytratilmustar.

Materyal ve Yontem: Arastirma, 2017 yilinin yaz yetisme déneminde, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri B6lumi Bornova deneme alanlarinda dis ortam kosullarinda saksi denemesi olarak
gerceklestirilmistir. Denemede, tef bitkisinin Dessie genotipi kullanilmis ve bes farkl fosfor (0, 5, 10,
15,20 kg/da P,0,) dozu uygulanmustir. Calismada bitki boyu, sap sayisi, tane verimi, hasat indeksi gibi
ozellikler Sl¢tlmustur.

Bulgular ve Sonug: Fosfor seviyelerinin incelenen tiim 6zellikler tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu
saptanmistir. Yiiksek fosfor dozu uygulamalari, kontrole gére tane verimini ytikseltmistir. Dekara 10 kg
fosfor uygulamasinin, Akdeniz iklim kosullarindaki izmir'de, tef bitkisi tane verimini yiikselten en iyi
glbre seviyesi oldugunu ortaya koymustur.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the effect of phosphorus levels on the grain yield
and some yield parameters of teff grass (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter).

Material and Methods: The experiment was carried out on the experimental area of Ege University,
Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Izmir/Turkey, during the summer growth seasons
of 2017 as a pot experiment grown under outdoor. In the experiment, Dessie genotype of teff grass
was used as crop material and five levels of phosphorus (0, 50, 100, 150, 200 kg PO, ha™) were tested.
Some traits were evaluated in the experiment such as plant height, number of tiller, grain yield and
harvest index.

Results and Conclusion: The effects of phosphorus treatments were significant on all characteristics
tested in the experiment. Application of the higher rates of P treatments increased the grain yields
compared to the control. Based on these results, 100 kg P,0, ha™ was proved the best fertilizer levels
for teff grass grain yield under Mediterranean ecological conditions of Izmir.
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GIRiS

Yaz otu veya daha yaygin olarak tef (Eragrostis tef (Zucc.)
Trotter) ismiyle bilinen bitki, 40 kromozomlu tetraploid
(2n=4x=40), tek yillik bir C4 bugdaygili (Graminea)dir (Miller,
2008; Gebreslassie ve Demoz, 2016). Gluten icermeyen taneleri
insan gidasi, samani da yem bitkisi olarak (Kaplan ve ark.,
2016) kullanilan tef bitkisinin bir Gistiinligu de, diger tahillarin
dayanamadigi uzun sureli su gollenmelerine dayanikli olmasidir.
ince sapli ve cok yogun kardeslenen tef bitkisi yumak seklinde bir
goriiniime sahip olup, gesit 6zelligine gore degismekle birlikte
25 cm ile 125 cm kadar boylanabilmektedir. Gévde ¢cogunlukla
dik gelismekte ancak zayif bir gévde yapisina sahip olan bitkide
boylanmaya bagli olarak yatma durumu gézlenmektedir (Adam,
2004). Cok sayida yaprak olusturan bitkinin yaprak ayalar dar,
tlyslz ve plrizsiiz bir yapida oldugu icin kuru otu yumusak
doku 6zelligi kazanmakta ve ozellikle atlar tarafindan istahla
tuketilmektedir (Mirutse ve ark. 2009). Sacak kok sistemine
sahip tef bitkisinin kokleri daha fazla derine gitmemekte
(ylzeysel), fakat genis bir yayilim gostermektedir. Kendine
dollenen bir bitki tiirli olan tefin tohumlari cok kliuiktir (bin tane
agirhgr ~0,4 g) (Zucca, 2016). Cesit ozelligine gore degiskenlik
gostermek ile birlikte tohum kabugu beyaz, kirmizi, kahverengi
ve siyahimsi renklerdedir. Taneler, acik salkimdan kapali salkima
kadar degisen basak yapisi Gizerinde gelismektedir (Shiferaw ve
ark., 2012). Akdeniz iklim kosullarinin egemen oldugu Bornova-
izmir kosullarinda yiriitilen calismanin amaci, tef bitkisinde
farkh fosfor seviyelerinin tane verimi ve bazi verim ozellikleri
Uzerine etkisini ortaya ¢ikarmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2017 yilinin Nisan-Aralik aylari arasinda, EUZF
Tarla Bitkileri Bolim{i'nde dis ortam kosullarinda saksi denemesi
seklinde yiritilmistir. Arastirma yerinin iklim ézellikleri, izmir
Meteoroloji Bélge istasyonu'ndan (MGM, 2017) saglanmis ve
Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Deneme yerine ait bazi iklim verileri
Table 1. Some meteorological characteristics of experimental area

Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Aylar 2017 uyo 2017 uyo
Nisan 16.6 16.1 15.7 46.4
Mayis 21.7 21.0 27.0 254
Haziran 26.5 26.0 1.8 7.5
Temmuz 284 283 14 2.1
Adustos 29.5 279 0.3 17
Eylul 24.6 239 0.9 19.9
Ekim 18.8 19.1 45.7 432
Kasim 134 13.8 62.1 109.7
Aralik 1.7 10.5 81.4 137.9
X- 21.2 20.7 2363 393.8

UYO: Uzun Yillar Ortalamasi

Denemede kullanilan toprak, Baylndlr/izmir’den temin
edilmis olup, fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar Cizelge 2'de
sunulmustur. Analiz sonuclari, suda eriyebilir tuz degerlerinin
bitki yetistirmede bir problem teskil etmeyecegini, ayrica
deneme topradinin organik madde bakimindan fakir, toplam
azot yoniinden orta diizeyde, alinabilir P, K ve Ca miktari
bakimindan sirasiyla fakir, noksan ve normal oldugunu
belirtmektedir (Kacar ve Katkat, 1999).

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical characteristics of experimental soil

Ozellikler

Kum (%) 80.2
Kil (%) 1.8
Mil (%) 18.0
Biinye Tinl kum
pH 5.83
Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kireg (%) 0.82
Organik Madde (%) 1.27
Toplam Azot (%) 0.092
Alinabilir Fosfor (ppm) 1.14
Alinabilir Potasyum (ppm) 40
Alinabilir Kalsiyum (ppm) 1450

Bu calismada, Giliney Idaho/ABD'den temin edilen
“Dessie” isimli tef genotipi kullanilmis olup, bes farkl fosfor
seviyesinin (P0:0, P5:5, P10:10, P15:15 ve P20:20 kg/da P205)
etkisi incelenmistir. Deneme, basit faktoriyel tesaduf parselleri
deneme desenine gdre dort tekerrlirli olarak diizenlenmis
ve 17 kg toprak iceren (2 mm'lik elekten gecirilmis toprak)
plastik saksilar kullaniimistir. Tef tohumlari, arastirma topragi
iceren multipodlar icine 1 Mart 2017 tarihinde ekilmis, sera
kosullarinda cimlenme ve cikislar saglanmistir. Fide haline
gelen tef bitkisi 12 Nisan 2017 tarihinde gercek deneme yeri
olan saksilara sasirtilmistir. Saksi basina 10 bitki iceren iki adet
fide grubu, saksinin merkezine dikilmistir (Balcha, 2014; Abebe
ve Abebe, 2016). Saksilara uygulanacak fosfor miktarlari %43'lik
triplestiperfosfat (TSP, Ca(H2P0O4)2.H20)'tan hesaplandiktan
sonra tim gubre, tek seferde fide dikim yerinin 5 cm kadar
altina verilmistir. Bu esnada her saksiya saf 10 kg/da azot
(Ure formunda) ve 10 kg/da K20 (K2SO4) yine tek seferde
uygulanmistir (Giday ve ark., 2014). 2-3 glinde bir saksilardaki
nem icerigi tasinabilir nemolcerle dlctilmis ve topraktaki su,
tarla kapasitesinin %50'nin altina distigiinde ¢esme suyu ile
sulama islemi yapilmistir. Saksi icinde ¢ikan yabanci bitkiler
elle temizlenmis, kiltir bitkisinin su ve besin maddesine ortak
edilmemistir. Blylyen bitkilerin yatmalarina engel olmak icin
saksi merkezine demir cubuk konularak bitkiler baglanmistir.
Denemenin Uzeri yagmurlu ginlerde yagistan korunma
amaciyla seffaf naylonla ortilmastir. Calisma slresince
herhangi bir hastalik veya zararl kaydedilmemistir.

Bitkiler basak olusturduktan sonra olusan tohumlarin
dokilmesini ve olasi kus zararini engellemek icin tim
basaklar, tohumlarin gecemeyecedi fakat havalanmanin
engellenmeyecedi kadar kuiglik gdzenek araligina sahip tiilbent
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ile izole edilmistir. Tane olgunluguna ulasan saksidaki bitkiler 10
Agustos 2017 tarihinde bag bicadi yardimiyla, toprak seviyesinin
5 cm yiksekliginden elle bicilmistir. Golge bir ortamda 3 giin
kurutulan bitki basaklarindaki tohumlar (~13 nem orani) elle
harmanlanarak temizlenmistir.

Arastirma kapsaminda su ozellikler (Tesfahunegn, 2014;
Jabesa ve Abraham, 2016) incelenmistir: Basaklanma suresi:
Tohumlarin cikis tarihi ile her saksiya dikilen bitkilerin %50'si
basaklanincaya kadar gecen stiire kaydedilmistir. Sap (kardes)
sayisl: Hasattan Once saksidaki tim bitki saplan sayilmis ve
yirmiye (dikilen bitki sayisi) bolinmustur. Bitki boyu: Hasattan
once saksidaki 10 bitkinin, toprak ytizeyinden basak ucuna
kadar olan uzunluklari cetvel yardimiyla 6l¢tilmustur. Biyolojik
verim: Her saksidan bicilen bitki 6begi, gélge bir ortamda birkag
gun kurutulduktan sonra tim toprak tstl agirligi (taneler dahil)
hassas teraziile tartilmistir. Tane verimi: Biyolojik verimi saptanan
bitkilerdeki taneler elle ayiklandiktan sonra temizlenmis ve
tartilmistir. Hasat indeksi: Tane veriminin biyolojik verime
oranlanmasiyla hesaplanmistir. Bin tane adirligi: Bin adet
tohumun agirligi hassas teraziyle tartilmistir. Calismadan elde
edilen veriler, tek faktorli tesadif parselleri deneme desenine
uygun olarak varyans analizi yapilmis (Yurtsever, 1984) ve
ortaya ¢ikan farkliliklar en kiictiik Gnemli fark (EKOF) testi (%1) ile
gruplara ayrilarak degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bagsaklanma Siiresi: Yapilan istatistiki analiz sonuclari,
tef bitkisinin basaklanma siiresi Uzerinde P seviyelerinin
onemli etkilerinin oldugunu gostermistir (Cizelge 3). En uzun
basaklanma suresi 71 gin ile PO ve P5, en kisa basaklanma
suresi ise 60 gun ile P15 ve P20 uygulamalarinda kaydedilmistir.
Calismada P seviyesi yiikseldikce, bir baska ifadeyle PO'dan
P20’a dogru gidildik¢e basaklanma giin sayisinin kisaldigi (11
glin) saptanmistir. Bircok arastiricinin (Ayelew ve ark., 2011;
Gebreslassie ve Demoz, 2016; Zucca, 2016) artan P seviyeleri
karsisinda genel olarak bitkilerin daha kisa siirede generatif
doneme gectiklerini veya tersi ifadeyle, fosfor noksanliginda
bitkilerin daha ge¢ generatif doneme gectiklerini bildirmeleri,
bulgularimizi dogrulamaktadir. Ancak, Mirutse ve ark. (2009) tef
bitkisine uygulanan P seviyesi yukseldikge (0, 23, 46 ve 69 kg/

ha) %75 olgunlasma giin siresi lizerinde énemli bir etkisinin
bulunmadigini (ort: 95 giin) fakat artan N seviyelerinin (0, 23,
46 ve 69 kg/ha) olgunlasma giin suresini 2 glin daha uzattigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Kebede (2012) artan P seviyeleri
(0, 50, 100 kg/ha) karsisinda %50 basaklanma siiresinin
etkilenmedigini, ancak artan N seviyelerinin (0, 46, 92 kg/ha)
%50 basaklanma siiresini 43 glinden 41 gline dustrdigini
ifade etmislerdir. Buna karsilik Assefa ve ark. (2016) tef bitkisine
uyguladiklart N/P  kombinasyonu seviyesi arttikca (F1:0/0,
F2:16/11.5, F3:32/23 ve F4:64/46), F1 uygulamasinda 135 giin
olan olgunlasma gin suresinin F2 ve F3 uygulamasinda 144
glineyukseldiginiancak F4 uygulamasinda 138 gline dlistigin
bildirmislerdir. Calismamizda tef bitkisine uygulanan P seviyesi
arttikca %50 basaklanma stirelerinin 11 glin kisaldigi saptanmis
olup yukaridaki arastiricilarin sonugclar ile cok ortismedigi
belirlenmistir.

Bitki Boyu: istatistiki analiz sonuclari, bitki boyu (zerinde P
seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. En uzun
bitki boyu 128.3 cm ile P20 uygulamasindan elde edilirken, onu
istatistiki olarak ayni grupta yer alan P15 (126.8 cm) uygulamasi
izlemistir. En kisa bitki boyu ise 116.5 cm ile PO (kontrol)
uygulamasindakaydedilmistir.Bitkiboyunailiskinsonuclargenel
olarak degerlendirildiginde, kontrol uygulamasindan itibaren
artan P dozlarinin tef bitki boylarini yikselttigi belirlenmistir.
Galismamizda kontrol dahil tiim saksilara esit miktarlarda N ve K
verildiginden, artan P seviyeleriyle yiikselen bitki boyu, azotun
klorofil yapisinda kritik rol oynamasi ve ayni zamanda fosforun
hiicre metabolizmasindaki enerji transferinde gorev alan ana
besin maddesi olarak gorev Ustlenmesinden kaynaklandig
distnulmektedir (Assefa ve ark. 2016). Pek cok arastirici tef
bitkisine verilen P seviyesi yiikseldikce bitki boyunun arttigini
bildirmistir. Balcha (2014) degisik tef genotiplerini dort farkh
fosfor (0, 3,6 ve 9 g/m2 P) seviyesi altinda yetistirmis ve kontrol (O
g/m2 P) seviyesinden 9 g/m2 P’ye kadar artan fosfor seviyesinin
bitki boyunu 73 cmm’den 90 cm'ye cikardigini belirtmistir. Assefa
ve ark. (2016) tef bitkisine uyguladiklari N/P kombinasyonu
seviyesi arttikca (F1:0/0, F2:16/11.5, F3:32/23 ve F4:64/46 kg/
ha) boylarin olumlu yénde etkilendigini ve F1 uygulamasinda
55.6 cm olan bitki boyunun F4'te 88.1 cm'ye yikseldigini ifade
etmislerdir. Jabesa ve Abraham (2016) tef bitkisine verdikleri N/P
(K1:50/50, K2:60/60, K3:70/70, K4: 80/80 kg/ha) seviyesi arttikca,

Cizelge 3. Farkli fosfor seviyelerinin tef bitkisinde verim ve bazi verim unsurlarina etkisi

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the yield and some yield components of teff

Prives DTS Bdbon  fadesays gsmkbon  CCRY TGN HESGT TAL

(g/saks1) (%) (mg)

PO 71a 116.5d 55c 225c¢ 1263 ¢ 185¢ 14.7b 242b

P5 71a 1225¢ 6.8 ab 25.8bc 130.9 bc 258b 19.7 a 243 b
P10 63b 122.8 bc 7.5a 29.3ab 1614a 325a 20.2a 247b
P15 60 c 126.8ab 6.4b 30.3ab 1514a 30.8a 203a 276a
P20 60 c 1283a 6.3 bc 350a 1454 ab 29.1ab 20.0a 273 a
Ortalama 65 1234 6.5 28.6 143.0 273 19.0 256

EKOF 1.7 ** 4.1 ** 0.7 ** 5.7 ** 16.2 ** 3.9** 33** 243 **
CV (%) 1.26 1.61 571 9.71 5.44 6.92 8.23 4.56

Ayni siitun icerisinde ve ayni harfler arasinda istatistiki fark bulunmamaktadir. **:P<0.01
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K1 uygulamasinda 97.3 cm olan bitki boyunun K2, K3 ve K4
uygulamasinda sirasiyla 97.2, 101.1 ve 106.1 cm’ye yiikseldigini
belirtmislerdir. Calismamizda tef bitkisine uygulanan P seviyesi
arttikca bitki boylarinin da ytkseldigi (0 kg/da P:116.5 cm'den
20 kg/da P:128.3 cm'ye) belirlenmis olup bu artisin kontrol
uygulamasina gore 11.8 cm daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Calismamizda kontrol uygulamasina hi¢ P uygulanmadigi
halde, kontrol dahil tim saksilara esit miktarlarda verilen N ve
K sayesinde, tef bitki boylarinin arttigi kaydedilmis fakat P15
ile P20 uygulamasi arasinda fark belirlenmemistir. Bu nedenle
bulgularimiz yukaridaki arastiricinin sonuglari ile uyum icinde
oldugu soylenebilir.

Kardes Sayisi: Analiz sonuglari, tef kardes sayisi lizerinde
P seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. En
yuksek kardes sayisi 7.5 adet/bitki ile P10, en diisuk kardes sayisi
ise 5.5 adet/bitki ile kontrol (PO) uygulamasinda belirlenmistir.
Arastirmamizda, kontrol uygulamasindan itibaren P10
uygulamasina kadar artan P dozlarinin tef bitkisinde kardes
sayisini yiikselttigi, ancak bu dozdan sonra artan P seviyelerinin
kardes sayisini  biraz distrdigu belirlenmistir.  Bilindigi
gibi, bitkiler ihtiya¢ duyduklar fosforun 6nemli boliminid
gelismelerinin ilk donemlerinde almakta ve blinyelerinde depo
etmektedirler (Gebreslassie ve Demoz, 2016; Zucca, 2016).
Bitki icinde haraketli olan fosfor, gelismenin ileri donemlerine
dogru ihtiya¢ duyulan diger dokulara, meyve ve tohumlara
tasinmaktadir. Ozellikle metabolik aktivitenin yogun oldugu
hiicre ve dokulara fosfor tasinim orani da daha fazladir.
Calismamizda kardes sayisi belirleme islemlerinin  tohum
olgunlasma déneminden sonra yapilmasi P10 uygulamasinda
sonra bitkilerinadetafosforadoydugunu gostermektedir.Benzer
durum basak boyu 6zelliginde de karsimiza ¢ikmaktadir. Kebede
(2012) tef bitkisini Gg P (0, 50, 100 kg/ha) ile ti¢ N (0, 46, 92 kg/ha)
dozu altinda yetistirmis ve kardes sayisi lizerinde P seviyelerinin
onemli bir etkisinin bulunmadigini fakat N seviyelerinin 6nemli
etkisinin bulundugunu ifade etmistir. Buna karsilik Jabesa ve
Abraham (2016), tef bitkisindeki kardes sayisinin P seviyesinden
onemli derecede etkilendigini bildirmistir. Zira arastiricilar
Ambo-Etiyopya kosullarinda tef bitkisine dort farkhi N/P (K1:
50/50, K2: 60/60, K3:70/70, K4: 80/80 kg/ha) kombinasyonu
uygulamislar ve K1 uygulamasinda bitki basina 3.4 adet olan
kardes sayisinin, K2, K3 ve K4 uygulamasinda sirasiyla 6.4, 7.9 ve
8.4 adede yukseldigini belirtmislerdir.

Basak boyu: istatistiki analizler, basak boyu (izerine fosfor
seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu gdstermistir. En
uzun basak 35.0 cm ile P20, en kisa basak ise 22.5 cm ile PO
(kontrol) uygulamasinda olctlmustir. Arastirmada, kontrol
uygulamasina gore artan P seviyelerinin basak boylarini da
arttirdigi saptanmustir. Tef bitkisine farkh N/P (0/0, 16/11.5,
32/23 ve 64/46 kg/ha) kombinasyonu uygulayan Assefa ve
ark. (2016), N/P kombinasyonu seviyesi yukseldikce basak
uzunlugunun arttigini, kontrol uygulamasinda 23.5 cm olan
basak boyunun, 64/46 N/P kombinasyonunda 34.3 cm'ye
yukseldigini  belirtmislerdir. Kuzey Etiyopya kosullarinda
tef bitkisine uygulanan bes farkli giibre kombinasyonunu
(F1:kontrol, F2:23 kg/ha N, F3:23 kg/ha N +10 kg/ha P, F4:23
kg/ha N+2.5 t/ha hayvan giibresi, F5:2.5 t/ha hayvan gibresi)
inceleyen Tesfahunegn (2014), F1 seviyesinde 13 c¢m olan

basak boyunun, F3 seviyesinde 22 cm'ye yikseldigini ve
farkin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Fakat Kebede (2012) tef
bitkisine uygulanan P seviyesi (0, 50, 100 kg/ha) yukseldikce
basak uzunlugunun etkilenmedigini (22.3 cm), ancak artan
N seviyelerinden (0, 46, 92 kg/ha) etkilendigini (18 cm'den 26
cm'ye) belirtmistir. Calismamizda tiim saksilara ayni seviyede N
ve K uygulandiktan sonra, artan P seviyelerinin basak boyunu
uzatmasl, uygulanan fosforun, diger besin elementleriyle
birlikte daha etkin is gordiigiinii de ortaya ¢ikarmistir. Nitekim
yukarida ifade edilen arastirma sonugclariyla da bulgularimizin
paralel oldugu izlenmektedir.

Biyolojik verim: Analiz sonuclari, tef biyolojik verim lzerine
P seviyelerinin dnemli etkilerinin oldugunu gostermistir (Cizelge
3). En yiksek biyolojik verim 161.4 g/saksi ile P10 dozunda
kaydedilirken, P15 uygulamasinin da (151.4 g/saksi) istatistiki
olarak ayni grupta yer aldigi izlenmistir. Rakamsal olarak en
disik verim ise 126.3 g/saksl ile kontrol (P0) uygulamasinda
belirlenmistir. Arastirmada, kontrol uygulamasina gore artan
P seviyelerinin P10 uygulamasina kadar verimi yikselttigi
ancak sonraki artan dozlarin (P15 ve P20) verimi dislrdigu
saptanmistir. Ancak bu azalisa ragmen s6z konusu bu ¢ seviye
(P10,P15veP20)arasindaistatistikibirfark bulunmamistir.Bunun
temel nedeninin, bitki basina yaprak sayisinin degismemesine
karsilik, kardes sayisindaki azalmadan kaynaklandig
distnilmektedir. Nitekim P10 uygulamasinda en st noktaya
ulasan kardes sayisi, P15 ve P20 uygulamalari karsisinda bitki
fosfora doydugu icin artis kaydedilmemis, biinyedeki fosfor, fitat
seklinde tohuma depolanmaya baslamistir. Bu durum Mengistu
ve Mekonnen (2012) ile Zucca (2016) tarafindan da dile
getirilmistir. Kuzey Etiyopya kosullarinda tef bitkisine uygulanan
5 farkli glibre kombinasyonunu (F1:kontrol, F2:23 kg/ha N, F3:23
kg/ha N +10 kg/ha P, F4:23 kg/ha N+2.5 t/ha hayvan gubresi,
F5:2.5 t/ha hayvan glibresi) inceleyen Tesfahunegn (2014),
F1 seviyesinde 3.9 t/ha olan biyolojik verimin F3 seviyesinde
en ylksek degerlere ulastigini (7.2 t/ha) saptamis ve bu farkin
istatistiki anlamda 6nemli oldugunu bildirmistir. Bulgularimizin,
yukaridaki  arastiricinin - sonuglaryla  uyumlu  oldugu
izlenmektedir. Bu bulgumuza ek olarak, tef bitkisinin biyolojik
verim, bir baska ifadeyle toprak Usti aksamiyla ilgili oldukgca
kolay bir sekilde kurudugu, yaprak kaybinin fazla olmadig
ve yumusak bir yapiya sahip oldugu da gozlemlenmistir.
Kurutulmus tef otunun bu 6zellikleri hayvan besleme agisindan
olumlu bir g6zlem sonucu olarak degerlendirilmis olup, bitkinin
bu yoniyle de arastiriimasi gerektigini (otun ham protein orani,
hiicre duvari bilesimi, sindirilebilirligi, vb.) akla getirmektedir.

Tane verimi: Analiz sonuclar, tef tane verimi Gzerine fosfor
seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. En
yliksek tane verimi 32.5 g/saksi ile P10 uygulamasinda elde
edilirken, P15 (30.8 g/saksi) ve P20 (29.1 g/saksi) uygulamalarinin
da istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi gorilmustir. En
disuk tane verimi ise 18.5 g/saksiile kontrol uygulamasindan
saglanmistir. Tane verime iliskin bulgularimiz genel olarak
degerlendirildiginde, kontrol (P0) uygulamasina gére artan
P seviyelerinin, P10 seviyesine kadar tane verimi yulkselttigi
ancak bu seviyeden sonra artan P dozlarin (P15 ve P20) tane
verimi dislrdigu, fakat bu distsin istatistiki anlamda 6nemli
olmadigi saptanmistir. Her ne kadar ¢alismamizda ekonomik
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analiz yapilmasa da, acik¢a gorildiga gibi, P10 uygulamasinin
tane verimini kontrol uygulamasina goére ~1.8 kat arttirdigi da
kaydedilmis, dolayisiyla bu uygulamanin en basarili P seviyesini
temsil ettigi anlasiimistir. Bilindigi gibi bitki biinyesindeki fosfor,
besin elementleri ile diger bilesiklerin tasinmasinda gorev
almaktadir. Ozellikle depo organlarina ve tohumlara organik
bilesiklerin tasinmasi enerji gerektirmektedir (Kacar ve Katkat,
1999). Fitin, bitkilerde bulunan 6nemli bir fosforlu organik
bilesik olup, tohumlarda fosfor, fitat seklinde depo edilmektedir.
Bu nedenle ortamdaki alinabilir fosfor miktar arttikca, fitat
deposu da gliclenmekte, sonugta tane verimi yiikselmektedir.
Hic stiphe yok ki, bu artis Gizerinde diger besin elementi miktari
ve bitki genotipi de etkili dnemlidir. Calismamizda tef bitkisine
dekara 10 kg P uygulamasindan sonra énemli bir tane artigi
kaydedilmemistir. Calisma kaydedilen ilging bulgulardan
birisi de, kontrol yani hi¢ P uygulanmayan bitkilerden 18.5 g
tane verimi alinmasidir. Bunun nedeni deneme topragindaki
faydali P miktarindan kaynaklanmaktadir. Zira fakir konumda
bulunan P miktari (Cizelge 2), s6z konusu saksiya uygulanan N
ve K seviyesi yardimiyla az da olsa tane verimi saglayabilmistir.
Bu sonuc tef bitkisinin fosforu iyi bir sekilde kullanabildigini
ortaya koymaktadir (Assefa ve ark., 2016; Hadis, 2016). Nitekim
Sari ve Tiryaki (2018) tef yetistiriciligi icin genelde dekara 4-6 kg
azot ile 2-3 kg fosforun yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Tef
bitkisinin tane verimi lzerine P seviyelerinin etkisi inceleyen
pek cok arastirici, kontrole gore artan P dozlarinin tane
verimini yiikselttigini bildirmislerdir. Ornegin Ayelew ve ark.
(2011), tef bitkisine farkli N (0, 23, 46 ve 69 kg/ha) ve P (0, 10,
20, 30 ve 40 kg/ha) uyguladiklar ¢alismalarinda, P dozlarinin
tane verimi Uzerinde 6nemli etkisinin oldugunu, 0 kg/ha P
uygulamasinda 999 kg/ha olan tane veriminin 10, 20, 30 ve
40 kg/ha P uygulamasi karsisinda sirasiyla 1329, 1461, 1571 ve
1557 kg/ha yikseldigini saptamiglardir. Gebretsadkan (2016)
tef bitkisine Ug farkli N/P (K1:0/0, K2:32/23 ve K3:64/46 kg/ha)
kombinasyonu uygulamis ve fosforun tane verimine onemli
etkisinin oldugunu bildirmistir. K1'de 2108 kg/ha olan tane
veriminin K2 uygulamasinda 2261, K3 uygulamasinda ise 2334
kg/ha’a yikseldigini de eklemistir. Jabesa ve Abraham (2016)
ise tef bitkisini dort farkh N/P (K1:50/50, K2:60/60, K3:70/70,
K4:80/80 kg/ha) kombinasyonu altinda yetistirerek, K1'de
1961 kg/ha olan tane veriminin, K2, K3 ve K4 uygulamalarinda
sirasiyla 2589, 3056 ve 3150 kg/ha'a yukseldigini bildirmisler ve
P seviyesindeki artislarin tane veriminde 6nemli etkisi oldugunu
da vurgulamislardir.

Hasat indeksi: istatistiki analiz sonuclari, hasat indeksi
Uzerine P seviyelerinin nemli etkilerinin oldugunu gdstermistir.
En yuksek hasat indeksi %20.3 ile P15 uygulamasinda
belirlenirken, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan P10
(%620.2), P20 (%20.0) ve P5 (%19.7) uygulamalar takip etmistir.
En dustk hasat indeksi ise %14.7 ile kontrol uygulamasinda
kaydedilmistir. Calismada kontrol uygulamasina gore artan P
seviyelerinin hasat indeksini yukselttigi saptanmistir. Ancak
PO harig, tef bitkisine verilen P seviyeleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli bir fark olmadigi da belirlenmistir. Bilindigi
gibi hasat indeksi, tarimsal calismalarda onemli bir secgim
olcutudur. Pek ¢ok arastirici (Balcha, 2014; Assefa ve ark., 2016;
Jabesa ve Abraham, 2016), tef tane veriminin toplam biyolojik
verime orani olarak elde edilmesi nedeniyle, indeksin degisik

cevre sartlarindan tane verimine gore daha az etkilendigini,
bu nedenle hasat indeksinin O6nemli bir secim unsuru
olarak degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle
calismamizda, hasat indeksi (izerine kontrol harig, saksilara
uygulanan P seviyeleri arasinda énemli bir fark bulunmamasi,
tef bitkisine yore kosullarinda en yiiksek tane verimi alinmasini
saglayan 10 kg/da P uygulanmasi gerektigine isaret etmektedir.
Balcha (2014) tarafindan tef bitkisine dort farkli fosfor (0, 3, 6 ve
9 g/m? P) seviyesinin etkisinin incelendigi bir ¢calismada, 0'dan
3 g/m? P'ye artan P dozlarinin hasat indeksini %14'ten %23'e
yukselttigi, ancak 6 ile 9 g/m? P uygulamasi arasinda istatistiki
fark bulunmamakla birlikte %22'ye duslrdigu ifade edilmistir.
Jabesa ve Abraham (2016) ise tef bitkisine farkli N/P (K1:50/50,
K2:60/60, K3:70/70, K4:80/80 kg/ha) birlesimleri uygulamislar ve
K1'de %26 olan hasat indeksinin, K2, K3 ve K4 uygulamasinda
sirasiyla %31, %32 ve %32.3'%e yikseldigini vurgulamigslardir.
Arastiricilar K3 uygulamasinin en ekonomik seviye oldugunu da
bildirmislerdir. Buna karsilik Gebretsadkan (2016) ise P seviyesi
arttikca hasat indeksinin distigini belirtmis ve g farkl N/P
(K1:0/0, K2:32/23 ve K3:64/46 kg/ha) birlesimi altinda yetistirilen
tef bitkisinde, K1'de %24.5 olan hasat indeksinin, K2'de %21.5,
K3 uygulamasinda ise %718.5e dustigini ifade etmistir.
Bulgularimizin, yukaridaki arastiricilarin sonuclariyla kismen
uyumlu oldugu anlasilmaktadir. Zira arastirmalarin yaritildaga
ekolojik kosullarin, kullanilan bitkisel materyalin ve uygulanan
tarimsal islemlerin farklihgi, bu sonuglarin alinmasina neden
olmustur.

Bin tane agirhigr: Analiz sonuglari, bin tane agirhgi Gzerinde
P seviyelerinin 6nemli etkilerinin oldugunu gdstermistir.
En ylksek bin tane agirhd 276 mg ile P15 uygulamasinda
belirlenirken, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan P20 (273
mg) uygulamasi izlemistir. En diisik bin tane agirligi ise 242 mg
ile PO uygulamasinda saptanirken, onu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan P5 (242 mq) ile P10 (247 mg) uygulamalari takip
etmistir. Bulgular, PO uygulamasindan sonra artan P seviyelerinin
tane agirhgini yikselttigi gostermektedir. Ancak PO ile P5 ve P10
uygulamalari arasinda istatistiki bir fark bulunmamasina karsilk,
calismada tef bitkisine verilen 15 ve 20 kg/da fosfor seviyeleri
arasinda da istatistiki anlamda 6nemli bir fark bulunmamistir.
Assefa ve ark. (2016) tef bitkisine farkli N/P (F1:0/0, F2:16/11.5,
F3:32/23 ve F4:64/46 kg/ha) kombinasyonlari uygulamislar ve P
dozlarinin tane agirligi tizerine 6nemli etkisinin bulundugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar, F1 yani kontrolde 293 mg olan
bin tane adirhginin F2 ve F3 uygulamalarinda 306 mg’a
ylikseldigini, fakat F4 uygulamasinda 296 mg'a diistiiguni de
ifade etmislerdir. Asefa ve ark. (2014) tarafindan ydrdtilen bir
calismada, tef bitkisine farkli glibre kombinasyonlariuygulanmis
ve bin tane agirhdi tizerinde bu kombinasyonlarin dnemli etkisi
oldugu belirtilmistir. T14 (kontrol) uygulamasinda bin tane
agirhginin 0.25 g oldugunu ifade eden arastiricilar, T3'te (20 kg/
ha Zn + B karisimi (14N 21P 15K 6.5S 1.3Zn 0.5B) + 23 kg/ha N)
0.34 g'a, T13'te ise (92 kg/ha N+55 kg/ha P+75 kg/ha K) 0.32
g'a yikseldigini vurgulamislardir. Bulgularimiz tef tanelerinin
¢ok minik oldugu ortaya koymustur. Tanelerin bu o6zelligi
dogrudan tarlaya ekim islemlerini (tohum yatagi hazirligi, ekim
derinliginin ayarlanmasi, vb.) giiclestirecegini, ekim zamaninin
ayarlanmasi, ekimden sonra topradin Ust tabakasindaki var
olan nemin; rlizgar, giines, vb. etmenlerle uzaklasabilecegini
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ve clkis sorunlari yasanabilecegini hatirlatmaktadir (Geren ve
ark., 2014). Bu nedenle tef tariminda bu teknik hususlara dikkat
edilmesi gerektigi sdylenebilir.
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