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Özet: Fosforlu gübrelerin etkin kullan ı m ı n ı  art ı rmada, P' a etkin çeş itlerin seçimi büyük önem ta şı maktad ı r. Bu 
çal ış ma P etkinliğ i ve al ı m ı  aç ı s ı ndan 3 adet makarnal ı k (Kunduru, Çakmak, K ız ı ltan) ve 3 adet ekmeklik (Bezostaya, 
Gün 79, Gerek 79) bu ğ day genotiplerini karşı laş t ı rmak üzere 0, 50, 100 ve 200 mgP kg -1  dozlar ı nda fosforlu gübre 
uygulanan toprakta sera ko ş ullar ı nda yürütülmü ş tür. Bitkilerin kuru a ğı rl ı klar ı , P konsantrasyonlar ı , P al ı mlar ı  ve fosfor 
etkinlikleri belirlenerek genotiplerin kar şı laş t ı r ı lmas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Buğ day genotiplerinin kuru a ğı rl ı klar ı , P konsantrasyonlar ı  ve P al ı mlar ı , P uygulamas ı na bağ l ı  olarak art ış  
göstermekle birlikte genotipler aras ı nda önemli farkl ı l ı klar tespit edilmi ş tir. Genellikle ekmeklik buğ day genotiplerinin 
kuru a ğı rl ı klar ı  ile agronomik P etkinlikleri makarnal ı k genotiplerden daha yüksek olmuş tur. Benzer ş ekilde ekmeklik 
bu ğ day genotiplerinin P konsantrasyonu ve P al ı mlar ı  da makarnal ı k genotiplerin P konsantrasyonu ve P al ı mlar ı ndan 
yüksek olurken, P konsantrasyonu ve P al ı mlar ı ndaki art ış  makarnal ı k genotiplerde daha fazla olmu ş tur. Fosfor 
al ı mlar ı na göre fizyolojik P etkinli ğ i ekmeklik genotiplerde daha yüksek olurken, P konsantrasyonlar ı na göre fizyolojik 
etkinlik P uygulama düzeylerine göre de ğ iş kenlik göstermi ş tir. Ekmeklik ve makarnal ı k buğ day genotipleri P al ı m ı , P 
konsantrasyonu, agronomik ve fizyolojik P etkinli ğ i aç ı s ı ndan kendi içlerinde de farkl ı l ı klar göstermi ş lerdir. 

Anahtar Kelimeler: Bu ğ day, genotipik farkl ı l ı klar, fosfor etkinli ğ i, fosfor al ı m ı  

Determination of Differences in Phosphorus Uptake and Phosphorus Efficiency 
Among Some Bread (T. aestivum) and Durum (T. durum) Wheat Genotypes 

Abstract: Selection of P effı cient cultivars has great importance in efficient use fertilizer phosphorus. In order to 
compare P efficiency and uptake of wheat genotypes, the present study was conducted by growing 3 durum (Kunduru, 
Çakmak, K ı z ı ltan) and 3 bread (Bezostaya, Gün 79, Gerek 79) in greenhouse conditions on soil to which P was applied 
at the rate of 0, 50, 100 and 200 mgP kg -1  soil. Wheat genotypes were compared by evaluating the dry weight, P 
concentration and uptake and by determining the phosphorus efficiency of wheat genotypes. 

However intra- and interspecific differences were found among the genotypes, the dry weights, P concentrations 
and P uptake of wheat genotypes increased as increasing P supply. Generally, the dry weights and agronomic P 
efficiency of bread wheat genotypes were higher than that of durum wheat genotypes. Similarly, P concentrations and P 
uptake of bread wheat were also higher than that of durum wheat genotypes, but the increases in P concentration and P 
uptake were found higher in durum than bread wheat genotypes. While physiological P efficiency as a function of P 
uptake was higher in bread than durum wheat genotypes, physiological P efficiency as a function of P concentration 
was differed according to the P supply rate. Wheat genotypes showed intra- and interspecific differences in P 
acquisition, P concentration, agronomic and physiologic P efficiency. 
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Giriş  

Bitkisel üretimde ve verim art ışı nda gübre girdilerinin 
önemli bir k ı sm ı n ı  P içeren gübreler olu ş turmaktad ı r. 
Fosforlu gübreler bitkiler taraf ı ndan etkin kullan ı lmazlarsa, 
göllerde ve nehirlerde ötrof ı kasyona sebep olmalar ı  
yan ı nda toprakta birikmeleri sonucu çevresel aç ı dan sorun 
yarat ı rken üretimlerinde kullan ı lan girdiler olarak ta 
ekonomik aç ı dan kayba yol açabilmektedirler. Bu nedenle 
P' lu gübrelerin etkin kullan ı m ı n ı  art ı r ı c ı  önlemler almak 
bitkisel üretim ve sürdürülebilir tar ı m aç ı s ı ndan büyük 
önem ta şı maktad ı r. 

Fosforlu 	gübrelerin 	etkin 	kullan ı m ı n ı 	art ı rma 
yollar ı ndan biri de yüksek kullan ı m etkinli ğ ine sahip 
çeş itlerin ı slah ı , seçimi ve kullan ı m ı d ı r. Tah ı l genotipleri 
aras ı nda P etkinliğ i aç ı s ı ndan farkl ı l ı klar olabilmektedir 
(Horst ve ark.1993; Baon ve ark. 1993). Bu farkl ı l ı klar ise 

t  Ankara Üniv. Ziraat Fak.Toprak Bölümü -Ankara  

fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal farkl ı l ı klar (Cassman 
ve ark. 1993) ile rizosfer pH' lar ı , kök salg ı lar ı  ve köklerin 
mikoriza ile enfeksiyonunda görülen genetik özelliklerle 
ilgili farkl ı l ı klardan kaynaklanmaktad ı r (Güne ş  ve ark. 
2000). 

Genellikle genetik seleksiyon yüksek dozda besin 
maddesi uygulanarak yap ı ld ığı  için, besin maddesi al ı m ı  
ve kullan ı m ı  aç ı s ı ndan genotipler aras ı ndaki fark ı  ortaya 
koymak güç olabilmektedir. Schmidt (1984) çe ş itlerin 
sadece yüksek oranda girdi kullan ı ld ığı nda fazla ürün 
verenlerden değ il, girdileri etkin kullananlar aras ı ndan 
seçilmesini önermi ş tir. Çe ş itlerin yüksek etkinli ğ e sahip 
olabilmesi için hem P al ı mlar ı n ı n hem de P' u fizyolojik 
olarak etkin kullan ı mlar ı n ı n yüksek olmas ı  gerekmektedir. 
Coffman ve Smith (1991) ve Akta ş  (1994) sürdürülebilirlik 
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için fazla miktarda gübreleme, ilaç kullan ı m ı  ve sulama 
gibi girdilerle çevre ş artlar ı n ı  bitki geli ş imine uydurmak 
yerine içinde bulunulan çevresel ş artlara uyum sa ğ layan 
ve bu ko ş ullarda iyi verim veren çe ş itlerin seçimini yani 
bitkiyi topra ğ a uydurman ı n gereklili ğ ini bildirmi ş lerdir. 
Bitkilerin P etkinli ğ inin yüksek olmas ı  ürünü ve geliri 
azaltmadan, kullan ı lan P' lu gübre miktar ı n ı  azaltarak 
ötrofı kasyon ve benzeri yollarla olu ş an çevre kirlili ğ inin ve 
ekonomik kay ı plar ı n azalt ı lmas ı n ı  sa ğ layacakt ı r. Baon ve 
ark. (1993) P' lu gübrelerin uygulama giderlerinin yüksek 
olmas ı  nedeniyle kullan ı m ı n ı n azald ığı n ı  belirtmi ş tir. Bu 
durum dikkatlerin topraktaki P' u etkin kullanan ya da az P 
uygulamakla yüksek ürün veren çe ş itlerin seçiminin 
önemine yoğ unlaş mas ı na yol açm ış t ı r. 

Etkinlik tane ürünü ve biyomas olu ş turmak üzere 
bitkinin besin maddesini al ı m ve kullan ı m kapasitesi olarak 
tan ı mlanmaktad ı r (Gourley ve ark. 1993). Fosfor etkinli ğ i 
değ i ş ik ş ekillerde ifade edilebilmektedir. Bunlar aras ı nda 
en yayg ı n kullan ı lanlar ı ; ürün, dü ş ük P uygulamas ı nda 
elde edilen ürünün yüksek P uygulamas ı nda elde edilen 
ürüne oran ı , bitki taraf ı ndan al ı nan P' un fizyolojik etkinli ğ i 
olarakta adland ı r ı lan ve tah ı llar için ürünün al ı nan P' a 
oran ı , maksimum ürünün % 80' ini olu ş turabilmek için 
yeti ş me ortam ı nda bulunmas ı  gerekli P miktar ı , birim P 
içeri ğ ine karşı l ı k olu ş turulan ürün, kullan ı m ve al ı m 
etkinli ğ i say ı labilir (Gourley ve ark. 1993; Güne ş , 2000). 

Türkiye' de yayg ı n olarak yeti ş tirilen baz ı  ekmeklik 
(Bezostaya, Gün 79, Gerek 79) ve makarnal ı k (Kunduru, 
Çakmak, K ı z ı ltan) bu ğ day genotiplerinin fosfor al ı m ı  ve 
fosfor etkinli ğ i yönünden kar şı la ş t ı r ı lmas ı n ı n amaçland ığı  
bu çal ış mada farkl ı  düzeylerde P gübrelemesi yap ı larak 
yeti ş tirilen bu ğ day genotiplerinin ya ş  ve kuru a ğı rl ı klar ı  ile 
P al ı m ı  ve konsantrasyonlar ı  incelenerek ve P etkinlikleri 
belirlenerek genotipler aras ı  karşı laş t ı rma yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan topra ğı n; tekstürü kil olup % 
47.24 kil, % 39.80 silt ve % 12.96 kum içermektedir, kireç 
kapsam ı  % 25.76, pH' s ı  (1:2.5 su) 7.61, EC' si 2.1 dS 
organik maddesi % 1.46, toplam N kapsam ı  % 0.18, 
bitkiye yarayi ş l ı  P ve K kapsam ı  ise s ı ras ı yla 18.54 ve 622 
mg kg—  d ı r. Topra ğ a Po= O, P50= 50, P ı oo= 100 ve P200= 
200 mg kg 	düzeyinde P (Ca(H2PO4)2 H20) 
uygulanm ış t ı r. Temel gübreleme amac ı yla Kalsiyum nitrat 
(% 15.5 N) ve Potasyum sülfat (% 50 K20) gübrelerinden 
100 mgN kg -1  ve 100 mgK kg -1  uygulanm ış t ı r. 

Ara ş t ı rma 3 makarnal ı k (Kunduru, Çakmak, K ı z ı ltan) 
ve 3 ekmeklik (Bezostaya, Gün 79, Gerek 79) bu ğ day 
genotipleri fosfor etkinli ğ i yönünden kar şı laş t ı r ı lmak 
amac ı yla 2 kg toprak alabilen saks ı larda sera ko ş ullar ı nda 
yürütülmü ş tür. Öngörülen gübreler ekimden önce toprakla 
kar ış t ı r ı lm ış t ı r. Her saks ı ya 20 adet tohum ekilmi ş  ve 
çimlenme sonras ı  her saks ı da 17 bitki kalacak ş ekilde 
seyreltme yap ı lm ış t ı r. Bu ğ day genotipleri bu ş ekilde 7 
hafta süreyle yeti ş tirilmi ş tir. Geli ş menin 4. haftas ı nda ek 
temel gübreleme olarak kalsiyum nitrattan tekrar 100 mgN 
kg -1  uygulanm ış t ı r. Deneme tesadüf parselleri deneme 
desenine (Alpaslan ve ark. 1998) göre 4 tekerrürlü olarak 
yürütülmü ş tür. Bitkiler, 7 haftal ı k geli ş im süresi sonunda, 
toprak yüzeyinden kesilmek suretiyle hasat edilip ya ş  
a ğı rl ı klar ı  belirlenmi ş tir. Saf su ile y ı kanan bitkiler 65 °C' ta  

sabit a ğı rl ığ a ula şı ncaya kadar kurutulmu ş  ve kuru 
a ğı rl ı klar ı  belirlenmi ştir. Kuru yakma yöntemine göre 
yak ı lan bitki örneklerinin P konsantrasyonu 
spektrofotometrik olarak Kitson ve Mellon (1944)' a göre 
belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n güvenilirli ğ i MINITAB paket 
program ı  kullan ı larak varyans analizi ile, uygulamalar 
aras ı  farkl ı l ığı n önemlili ğ i ise MSTAT paket program ı  
kullan ı larak Duncan (p< 0.05) testi ile belirlenmi ş tir. 
Genotipler aras ı  farkl ı l ı k; kuru a ğı rl ı k, P konsantrasyonu ve 
P kapsam ı  ile P etkinli ğ i hesaplanarak ortaya konulmaya 
çal ışı lm ış t ı r. Fosfor etkinli ğ i Agronomik Etkinlik (AE) ve 
Fizyolojik Etkinlik (FE) olarak iki ayr ı  ş ekilde ifade 
edilmi ş tir. Agronomik etkinlik dü ş ük P düzeyinde elde 
edilen kuru a ğı rl ığı n yüksek P düzeyinde elde edilen kuru 
a ğı rl ığ a oranlanmas ı  ile belirlenmi ş  olup % olarak ifade 
edilmi ş , fizyolojik etkinlik ise kuru a ğı rl ığı n P 
konsantrasyonu ve P al ı m ı na oranlanmas ı yla iki ş ekilde 
ifade edilmi ş tir. Ayr ı ca incelenen de ğ i ş kenler aras ı ndaki 
korelasyon ili ş kileri ve regresyon e ğ rileri belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ara ş t ı rma bulgular ı na ait varyans analiz sonuçlar ı  
Çizelge 1' de verilmi ş tir. Çizelge 1' in incelenmesinden 
anla şı laca ğı  gibi, kuru a ğı rl ığ a genotip (G) ve P 
uygulamalar ı n ı n (P) etkisi % 1 düzeyinde önemli olurken 
PxG interaksiyonunun etkisi % 5 düzeyinde önemli 
olmu ş tur. Fosfor konsantrasyonuna, P uygulamas ı  ve PxG 
interaksiyonu % 1 düzeyinde önemli olurken genotiplerin 
etkisi önemsiz olmu ş tur. Fosfor al ı m ı na ise genotip ve P 
uygulamalar ı n ı n etkisi % 1 düzeyinde önemli olurken PxG 
interaksiyonunun etkisi önemsiz olmu ş tur. Bulgular ı n 
verildi ğ i çizelgeler istatistik analiz sonuçlar ı na göre 
düzenlenmi ş tir. 

Kuru ağı rl ı k ve agronomik P etkinli ğ i 

Değ i ş ik düzeylerde P uygulanarak yeti ş tirilen bu ğ day 
genotiplerinin kuru a ğı rl ı klar ı  ile agronomik P etkinlikleri 
Çizelge 2' de verilmi ş tir. Çizelge 2' nin incelenmesinden 
de görülece ğ i gibi ekmeklik ve makarnal ı k bu ğ day 
genotiplerinin genetik potansiyellerinin bir sonucu olarak P 
uygulamalar ı na tepkileri farkl ı  olmu ş tur. Ekmeklik ve 
makarnal ı k genotiplerin kuru a ğı rl ı klar ı  P uygulamas ı na 
ba ğ l ı  olarak art ış  göstermi ş tir. 

Kontrole (Po uygulamas ı ) göre art ış  sa ğ lanmakla 
birlikte makarnal ı k genotiplerden Kundurunun kuru a ğı rl ığı  
Flso uygulamas ı na göre Ploo uygulamas ı nda azalm ış t ı r. Bu 
azal ışı n ortalama kuru a ğı rl ı klara da yans ı mas ı  nedeniyle 
makarnal ı k genotiplerin kuru a ğı rl ığı  Ploo uygulamas ı nda 
azalm ış t ı r. Makarnal ı k genotiplerin ortalama kuru 
a ğı rl ı klar ı  1.73 g saks ı -1  ile 2.88 g saks ı -1  aras ı nda değ i ş im 
göstermi ş tir. Ekmeklik genotiplerin ortalama kuru a ğı rl ı klar ı  
P uygulamas ı na bağ l ı  olarak artm ış  ve 2.18-4.16 g saks1 1 

 arası nda değ i ş im göstermi ş tir. Ekmeklik ve makarnal ı k 
genotipler birlikte de ğ erlendirildi ğ inde de Çizelge 2' den 
görülece ğ i gibi, genotipler ortalamas ı  kuru a ğı rl ı k P 
uygulamas ı na bağ l ı  olarak artm ış  ve 1.96-3.52 g saks ı -1 

 arası nda değ i ş im göstermi ş tir. Genel olarak ekmeklik 
genotiplerin ortalama kuru a ğı rl ı klar ı  ve P uygulamas ı na 
bağ l ı  olarak kuru a ğı rl ı klar ı ndaki art ış lar makarnal ı k 
genotiplere göre daha yüksek olmu ş tur. Bu sonuçlar 
makarnal ı k genotiplerin kuru madde olu ş umu bak ı m ı ndan, 
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Çizelge 1. Araş t ı rma bulgular ı n ı n varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyon 
kayna ğı  S.D. 

F-değ erleri 
Kuru ap ı rl ı k P konsantrasyonu P al ı m ı  

P uygulamas ı  (P) 
Genotip (G) 
PxG 
Hata (Kareler ort.) 

3 
5 

72 
95 

24.32 - 
61.24 
2.28 
0.1734 

407.09-  

3
1

.

.
8
1
2
9_6 

0.000432 

361.28_ 
22.39  

1.546 
 0.797 

*: p< 0.05, **: p< 0.01, ö: önemsiz 

Çizelge 2. De ğ iş ik düzeylerde P uygulanarak yeti ş tirilen bu ğ day genotiplerinin kuru a ğı rl ı klar ı  ile agronomik P etkinlikleri 

Genotipler 
Kuru a ğı rl ı k (g saks ı -1 ) Agronomik P etkinli ğ i (%) 

Po 	 P50 	 1 P100 	 1 	P200 PO/P50 I 	PsdRı oo 	[ p ı odp. 
Makarnal ı klar 

Kunduru 
Çakmak 
K ız ı ltan 

1.74 j 
1.68 j 
1.78 j 

2.73 cdefgh 
2.56 defghi 
2.53 efghi 

2.21 hij 
2.66 defghi 
2.60 defghi 

2.75 cdefghh 
2.93 cdefg 
2.95 cdef 

63.74 
65.63 
70.36 

123.53 
96.24 
97.31 

80.36 
90.78 
88.14 

Ort. (% art ış ) 1.73 (-) 2.61 (51) 2.49 (44) 2.88 (66) 66.57 105.69 86.43 
Ekmeklikler 

Bezostaya 
Gün 79 
Gerek 79 

2.30 fghij 
1.98 ij 
2.25 ghij 

3.14 cde 
3.37 bc 
3.09 cde 

4.11 a 
4.01 a 
3.23 bcd 

4.28 a 
4.40 a 
3.79 ab 

73.25 
58.75 
72.82 

76.40 
84.04 
95.67 

96.03 
91.14 
85.22 

Ort. (% art ış ) 2.18 (-) 3.20 (47) 3.78 (74) 4.16 (91) 68.27 83.37 90.80 
Genel ort. (% art ış ) 1.96 (-) 2.90 (49) 3.14 (60) 3.52 (80) 67.42 94.53 88.62 

fosfor uygulamas ı na responslar ı n ı n ekmeklik çe ş itlere 
göre daha dü ş ük olduğ unu göstermektedir. Bir ba ş ka ifade 
ile makarnal ı k genotipler genel olarak dü ş ük P' dan 
ekmeklik genotiplere göre daha yüksek düzeyde 
yararlanabildiklerinden ortamda P konsantrasyonunun 
artmas ı  ile önemli bir farkl ı l ı k olu ş mamaktad ı r. 

Ekmeklik bu ğ day genotiplerinin agronomik P 
etkinlikleri P uygulamas ı na bağ l ı  olarak artm ış t ı r 
(Çizelge 2). Makarnal ı k genotiplerde maksimum kuru 
ağı rl ığ a P ı oo uygulamas ı nda yakla şı lmas ı  nedeniyle 
Psoı P ı oo' deki agronomik etkinlikleri daha yüksek olmu ş  ve 
bu durum genotipler,ortalamas ı  agronomik etkinli ğ e de 
yans ı m ış t ı r. Makarnal ı k genotipler Po/P50 'deki agronomik 
etkinlikleri aç ı s ı ndan K ı z ı ltan>Çakmak>Kunduru ş eklinde, 
ekmeklik genotipler ise Bezostaya>Gerek 79>Gün 79 
ş eklinde s ı ralanabilmektedir. Bir ba ş ka ifade ile genotipler 
bu s ı ra ile uygulanan daha az P' a daha fazla respons 
göstermi ş lerdir. Yine Po/P50 'deki agronomik etkinliklerine 
bak ı ld ığı nda, 	ekmeklik 	genotiplerin 	agronomik 
etkinliklerinin 	makarnal ı k 	genotiplerin 	agronomik 
etkinliklerinden daha yüksek oldu ğ u yani ekmeklik 
genotiplerin daha etkin genotipler oldu ğ u görülmektedir 
(Çizelge 2). incelenen genotiplerin kuru a ğı rl ı klar ı  ile P 
uygulamas ı , P konsantrasyonu ve P al ı mlar ı  aras ı nda % 
0.1 düzeyinde önemli ili ş kiler belirlenmi ş tir ( Ş ekil 1). 

Fosfor uygulamas ı na bağ l ı  olarak m ı s ı r çe ş itlerinin 
(Güneş , 2000) ve bu ğ day genotiplerinin (Derici, 1999) 
kuru a ğı rl ığı n ı n artt ığı , P etkinli ğ i aç ı s ı ndan ekmeklik ve 
makarnal ı k buğ daylar ile bu bu ğ daylar ı n değ i ş ik 
genotipleri aras ı nda farkl ı l ı klar oldu ğ u Derici (1999) ve 
Öztürk ve ark. (2000) taraf ı ndan da belirtilmi ş tir. 

Fosfor (P) konsantrasyonlar ı  

Bu ğ day genotiplerinin P konsantrasyonlar ı  P 
uygulamas ı na bağ l ı  olarak art ış  göstermi ş tir (Çizelge 3). 
Uygulanan her P düzeyi özellikle makarnal ı k genotiplerin 
P konsantrasyonunda Po uygulamas ı na göre hemen 
hemen iki kat bir art ış  sağ lam ış t ı r. Ekmeklik genotiplerde 
ise P50 uygulams ı nda Po uygulamas ı na göre art ış  daha  

dü ş ük olmakla 	birlikte 	P ı oo 	uygulamas ı nda 	Po 
uygulamas ı na göre art ış lar yine hemen hemen iki kat 
düzeyinde olmu ş tur. 

Ekmeklik genotiplerde P50 uygulamas ı nda Po 
uygulamas ı na göre art ış lar ı n daha dü ş ük olmas ı  bu 
genotiplerin Po uygulamas ı ndaki P konsantrasyonlar ı n ı n 
makarnal ık çeş itlerinkinden yüksek olmas ı  ile 

aç ı klanabilmektedir. Bu durumu ekmeklik genotiplerin 
agronomik etkinliklerinin yüksek olmas ı  (Çizelge 2) da 
desteklemekte yani agronomik etkinliklerinin yüksek 
olmas ı  nedeniyle P konsantrasyonlar ı ndaki art ış  dü ş ük 
olmaktad ı r. Makarnal ı k genotiplerin P 
konsantrasyonundaki art ış  ekmeklik genotiplerdeki art ışı n 
yaklaşı k iki kat ı  kadar olmu ştur. Çizelge 3' e göre P 
uygulamas ı na bağ l ı  olarak P kapsamlar ı ndaki art ış  
aç ı s ı ndan makarnal ı k genotipler Çakmak>K ı z ı ltan 
>Kunduru, ekmeklik genotipler ise Bezostaya>Gerek 
79>Gün 79 ş eklinde s ı ralanabilmektedir. Ş ekil 1' den 
görüldü ğ ü gibi, bu ğ day genotiplerinin P konsantrasyonlar ı  
ile uygulanan P ve kuru a ğı rl ı klar ı  aras ı nda % 0.1 
düzeyinde önemli ili ş kiler bulunmu ş tur. Fosfor 
uygulamas ı na bağ l ı  olarak arpa çeş itlerinin (Hoppo ve ark. 
(1999), m ı s ı r çeş itlerinin (Güne ş , 2000) ve bu ğ day 
genotiplerinin (Derici, 1999) P konsantrasyonlar ı n ı n artt ığı , 
ekmeklik ve makarnal ı k bu ğ daylar ile bu bu ğ daylar ı n 
değ i ş ik genotipleri aras ı nda fosfor konsantrasyonundaki 
art ış  aç ı s ı ndan farkl ı l ı klar oldu ğ u Derici (1999) ve Öztürk 
ve ark. (2000) taraf ı ndan da belirtilmi ş tir. 

Fosfor (P) al ı mlar ı  

Bu ğ day genotiplerinin P al ı mlar ı  da uygulanan P 
miktar ı na bağ l ı  olarak art ış  göstermi ş tir (Çizelge 4). 
Ekmeklik genotipler taraf ı ndan al ı nan P miktar ı  makarnal ı k 
genotipler taraf ı ndan al ı nan P miktar ı ndan daha fazla 
olurken fosfor al ı mlar ı ndaki art ış , ekmeklik genotiplere 
göre makarnal ı k genotiplerde daha fazla olmu ş tur. 
Makarnal ı k genotiplerden Çakmak, P uygulamas ı na ba ğ l ı  
olarak P al ı m ı n ı  en fazla art ı ran genotip olmu ş tur. Bu 
genotipi K ı z ı ltan ve Kunduru genotipleri izlemi ş tir. 



5,00 	 10,00 

P Al ım (mg/saks 

5 	 

4,5 - 

4 - 

3,5 - 

3 - 

2,5 - 

2 - 

1,5 -

1-

0,5  

O 	 

0,00 

K
ur

u 
 A

ğ
r

lic
  (

g
)  

150 

E 

0,35 - 

0,30 - 

0,25 - • 

50 	100 	150 	200 	250 

P Uygulamas ı  (mg/kg) 

• 

• 

5 

4,5 -

4 - 

3,5 

3 

2,5 

2 is 

1,5 'I 

0,5 

0 

K
ur

u  
A

ğı
rl

ık
 (

g
)  

• y= 0,0071x 2,2579 

r = 0,607•** 

0,40 

e 0,20 - 

2 0,15 
o 

o. 0,10 
y = 0,001x s 0,0928 

r = 0,944*** 0,05 

0,00 

50 	100 	150 	200 	250 

P Uygulamas ı  (mg(kg) 

0,4 
O 

0,00 	 0,10 	 0,20 	 0,30 

P Konsantrasyonu (%) 

E  
•E • 

14 00 	 

12,00 . 

10,00 

8,00 - 

6,00 - 

• • • • 
4,00 ; 

2,00 

1 

50 	100 	150 

P Uygulamas ı  (mg/kg) 

0 200 	250 

0,00 

y = 0,0404x s 2,0307 

r = 0,913 

138 
	

TARIM BILIMLERI DERG İ S İ  2001, Cilt 7, Say ı  2 

Çizelge 3. Değ iş ik düzeylerde P uygulanarak yeti ş tirilen bu ğ day genotiplerinin P konsantrasyonlar ı  ile P konsantrasyonlar ı ndaki % art ış  

Genotip 
P konsantrasyonu (%) % Art ış  

Po 	İ 	P50 	 I 	P ı oo 	 I 	P200 P50/130 	I 	Ploo/Po 	İ 	P200/Po 
Makarnal ı klar 

Kunduru 
Çakmak 
Kız ı ltan 

0.07 i 
0.07 i 
0.07 hi 

0.13 ef 
0.14 ef 
0.13 ef 

0.19 d 
0.21 d 
0.20 d 

0.30 ab 
0.33 a 
0.30 ab 

86 
100 
86 

171 
200 
186 

329 
371 
329 

Ort. 0.07 0.13 0.20 0.31 91 186 343 
Ekmeklikler 

Bezostaya 
Gün 79 
Gerek 79 

0.10 gh 
0.12 fg 
0.10 ghi 

0.15 e 
0.15 ef 
0.14 ef 

0.21 d 
0.20 d 
0.22 d 

0.26 c 
0.26 c 
0.28 bc 

50 
25 
40 

110 
67 

120 

160 
117 
180 

Ort. 0.11 0.15 0.21 0.26 38 99 152 

Genel ort. 0.09 0.14 0.21 0.29 65 143 248 

Ş ekil 1. Buğday genotiplerinin kuru a ğı rl ı klar ı  ile P konsantrasyonlar ı  ve P al ı mlar ı  aras ı ndaki regresyon iliş kileri (***: p< 0.001) 



İ NAL, A. "Fosfor al ı m ı  ve fosfor etkinliğ i yönünden baz ı  ekmeklik (T. aestivum) ve makarnal ı k (T.durum) buğday genotipleri 
aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n belirlenmesi" 
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Çizelge 4. Değ iş ik düzeylerde P uygulanarak yeti ş tirilen bu ğ day genotiplerinin P al ı mlar ı  ile P al ı mlar ı ndaki % art ış  

Genotip 
P al ı m ı  (mg saks ı -1 ) % Art ış  

Po 	P50 	 I 	P100 	I 	P200 	I 	Ort. P50/P0 	PlociPo 	1 	P200/130 
Makarnal ı klar 

Kunduru 
Çakmak 
K ı z ı ltan 

1.22 
1.18 
1.25 

3.55 
3.58 
3.29 

4.20 
5.59 
5.20 

8.25 
9.67 
8.85 

4.31 d 
5.01 c 
4.65 cd 

191 
203 
163 

244 
374 
316 

576 
719 
608 

Ort. 1.22 3.47 5.00 8.92 186 311 635 
Ekmeklikler 

Bezostaya 
Gün 79 
Gerek 79 

2.30 
2.38 
2.25 

4.71 
5.06 
4.33 

8.63 
8.02 
7.11 

11.13 
11.44 
10.61 

6.69 ab 
6.73 a 
6.08 b 

105 
113 
92 

275 
237 
216 

384 
381 
372 

Ort. 2.31 4.70 7.92 11.06 103 243 379 
Genel ort. 1.77 d 4.09 c 6.46 b 9.99 a 145 277 507 

Fosfor konsantrasyonunda oldu ğ u gibi, ekmeklik 
genotiplerin P al ı mlar ı  da Po uygulamas ı nda ve di ğ er P 
uygulama düzeylerinde makarnal ı k genotiplerinkinden 
fazla olmu ş tur. Fosfor al ı mlar ı  aç ı s ı ndan ekmeklik 
genotiplerden Bezostaya ve Gün 79 aras ı nda önemli bir 
fark bulunmazken, Gerek 79 genotipinin P al ı m ı  bu iki 
genotipten daha dü ş ük oranda gerçekle ş mi ş tir. Bu ğ day 
genotiplerinin P al ı mlar ı  ile kuru a ğı rl ı klar ı  ve 
P uygulamas ı  aras ı nda % 0.1 düzeyinde önemli ili ş kiler 
belirlenmi ş tir (Ş ekil 1). 

Derici (1999) ve Öztürk ve ark. (2000) ekmeklik 
ve makarnal ı k buğ daylar ile bu bu ğ daylar ı n değ i ş ik 
genotiplerinin P al ı mlar ı n ı n P uygulamas ı na bağ l ı  olarak 
artt ığı n ı  ve P al ı mlar ı ndaki art ış  aç ı s ı ndan genotipler 
aras ı nda farkl ı l ı klar oldu ğ unu belirtmiş lerdir. Güne ş  (2000) 
değ i ş ik m ı s ı r çeş itlerinin P al ı mlar ı n ı n P uygulamas ı na 
bağ l ı  olarak art ış  gösterdi ğ ini ve m ı s ı r çeş itlerinin 
P al ı mlar ı ndaki art ışı n çeş itlere bağ l ı  olarak de ğ i ş iklik 
gösterdi ğ ini belirtmi ş tir. 

Fizyolojik P etkinli ğ i 

Bu ğ day genotiplerinin P konsantrasyonlar ı na ve P 
al ı mlar ı na göre fizyolojik P etkinlikleri Çizelge 5' te 
verilmi ştir. Burada P konsantrasyonlar ı na göre fizyolojik 
etkinlik birim % P kapsam ı na karşı l ı k olu ş turulan kuru 
a ğı rl ığı , P al ı mlar ı na göre fizyolojik etkinlik ise al ı nan birim 
P' a karşı l ı k olu ş turulan kuru a ğı rl ığı  ifade etmektedir. 

Çizelge 	5' 	ten 	görüldü ğ ü 	gibi 	genotiplerin 
P konsantrasyonlar ı na ve P al ı mlar ı na göre fizyolojik 
P etkinlikleri uygulanan P miktar ı na göre de ğ i ş iklikler 
göstermi ştir. Kontrol (Po) uygulamas ı  hariç tutulduğ unda, 
genellikle P konsantrasyonlar ı na göre fizyolojik etkinlik 
bak ı m ı ndan ekmeklik genotiplerin etkinli ğ i makarnal ı k 
genotiplerden yüksek olurken, P al ı mlar ı na göre fizyolojik 
etkinlikleri 	bak ı m ı ndan 	makarnal ı k 	genotiplerin 
P etkinlikleri ekmeklik genotiplerden daha yüksek 
olmu ş tur. 

Fosfor uygulamas ı  artt ı kça maksimum ürüne 
yakla şı lmas ı  nedeniyle, genotiplerin hem P 
konsantrasyonlar ı na hem de P al ı mlar ı na göre P 
etkinlikleri P uygulamas ı na ba ğ l ı  olarak azalm ış t ı r. Fosfor 
konsantrasyonlar ı na göre fizyolojik etkinlik aç ı s ı ndan 
makarnal ı k genotiplerden K ız ı ltan' ı n etkinli ğ i Pso 
uygulamas ı  hariç di ğ er P uygulama düzeylerinde daha 
yüksek olmu ş tur. Ekmeklik genotiplerden ise Gün79' un 
etkinli ğ i, Po uygulamas ı  hariç di ğ er P uygulamalar ı nda  

daha yüksek olmu ş tur. Fosfor al ı mlar ı na göre fızyolojik 
etkinlik aç ı s ı ndan ise makarnal ı k genotiplerden Kunduru 
ve K ı z ı ltan genotipleri Çakmak genotipine göre daha etkin 
bulunmu ştur. Fosfor etkinli ğ i aç ı s ı ndan ekmeklik ve 
makarnal ı k bu ğ daylar ile bu bu ğ daylar ı n değ i ş ik 
genotipleri aras ı nda önemli farkl ı l ı klar oldu ğ u ve genellikle 
ekmeklik genotiplerin daha etkin genotipler oldu ğ u Derici 
(1999) ve Öztürk ve ark. (2000) taraf ı ndan da belirtilmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n sonuçlar ı  P al ı m ı  ve kullan ı m ı  ile 
agronomik ve fizyolojik P etkinli ğ i aç ı s ı ndan bu ğ day 
genotipleri aras ı nda görülen farkl ı l ığı n belirli bir alanda 
yeti ş tirilmek üzere genotip seçiminin elde edilecek ürün 
yönünden önemli oldu ğ unu göstermektedir. Bu çal ış mada; 
P al ı m ı  ve P etkinli ğ i yönünden ekmeklik bu ğ day 
genotiplerinin makarnal ı k genotiplere göre daha etkin P 
kulland ı klar ı , ancak bu aç ı dan genotiplerin kendi içlerinde 
de farkl ı l ı klar ı n oldu ğ u belirlenmi ş tir. Fosfor kullan ı m ı  
aç ı s ı ndan uygun bir genotip yeti ş ti ğ i ortamdan oransal 
olarak fazla miktarda P alan ve bunun sonucu olarakta 
al ı nan birim P' a kar şı l ı k daha fazla ürün verecek 
genotiptir. Etkin genotipler normal metabolik prosesler iyin 
etkin olmayan genotiplere göre daha az besin meddesi 
gereksindiklerinden bunlar ı n seçimi sonucu daha az gübre 
girdisi kullanmakla toprak ko ş ullar ı n ı  bitkiye uygun hale 
getirmek yerine topra ğ a uygun bitki seçmek suretiyle 
ekonomik ve ekolojik kazan ı mlar da sa ğ lanabilecektir. 
Fosforlu gübrelerin topraklarda süfekli bir ş ekilde birikime 
u ğ ramas ı  ekonomik kay ı p yan ı nda topraklar ı n 
sürdürülebilir kullan ı m ı n ı  da k ı s ı tlamaktad ı r. Topraklara 
gübre olarak verilmi ş  P zaman içerisinde özellikle 
mikroelementlerin de yaray ış s ız olmas ı na sebep 
olmaktad ı r. Bütün bunlara ilave olarakgübrelerin yol açt ığı  
kirlilik gibi çevresel sorunlar ı n giderek yo ğ unlaş t ığı  
günümüzde, etkin gübre kullanan çe ş itlerin önemi giderek 
artmaktad ı r. 

Bu çal ış mada, Türkiye' de yayg ı n olarak yeti ş tirilen 
ekmeklik ve makarnal ı k bu ğ day genotiplerinin P kullan ı m 
etkinlikleri belirlenmi ş tir. Araş t ı rmadan elde edilen 
sonuçlar test edilen ekemklik bu ğ day genotiplerinin 
makarnal ı k genotiplere göre P' dan daha etkin 
yararland ı klar ı n ı  göstermi ş tir. Ekmeklik ve makarnal ı k 
genotiplerin kendi içinde daha geni ş  kapsamda, farkl ı  
özellikteki topraklarda ve ekolojik ko ş ullar alt ı nda mevcut 
veya dü ş ük düzeyde P' dan yararlanarak yüksek verim 
veren genotiplerin seçilmesi ve bunlar ı n yöresel bazda 
kullan ı lmas ı n ı n ciddi anlamda ekonomik kazanç 
sağ layaca ğı  daha da önemlisi topraklarda verimlili ğ in 
kal ı c ı l ığı  aç ı s ı ndan önemli görülmektedir. 
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Çizelge 5. Değ iş ik düzeylerde P uygulanarak yeti ş tirilen bu ğ day genotiplerinin fizyolojik P etkinli ğ i 

Genotip 

P konsantrasyonlar ı na göre fizyolojik etkinlik 
(g kuru a ğ r. (% P) 1  

P al ı mlar ı na göre fizyolojik etkinlik 
(g kuru ağ r. mg,-1  P) 

Po 	I 	P50 	 P100 	I 	P200 Po 	P50 	I 	P ı oo 	I 	 P200 

Makarnal ı klar 
Kunduru 
Çakmak 
K ı z ı ltan 

24.86 
24.00 
25.43 

21.00 
18.29 
19,46 

11.63 
12.67 
13.00 

9.17 
8.88 
9.83 

1.43 
1.42 
1.42 

0.77 
0.72 
0.77 

0.53 
0.48 
0.50 

0.33 
0.30 
0.33 

Ort. 24.76 20.08 12.43 9.29 1.42 0.75 0.50 0.32 
Ekmeklikler 

Bezostaya 
Gün 79 

Gerek 79 

23.00 
16.50 
22.50 

20.93 
22.47 
22.07 

19.57 
20.05 
14.68 

16.46 
16.92 
13.54 

1.00 
0.83 
1.00 

0.67 
0.67 
0.71 

0.48 
0.50 
0.45 

0.38 
0.38 
0.36 

Ort. 20.67 21.33 18.10 15.64 0.94 0.68 0.48 0.38 
Genel Ort. 22.72 20.71 15.27 12.47 1.18 0.72 0.49 0.35 
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