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Oz

Misir (Zea Mays L.) bitkisi dunyada en ¢ok uretilen tahillardan birisidir. Misir Uretiminde en ¢ok kullanilan
gubrelerden biri olan fosfor (P) d&numuzdeki 50-100 yil icerisinde tukenecedi varsayllmakta ve bu da
pbitkisel aretimi kisitlayacaktir. Bu sebeple calismanin amaci; artan dozlarda P uygulamasinin bitkinin P
alimi ve P kullanm etkinligini belirlemektir. Deneme 1998 yilinda Cukurova Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde Arik toprak serisi Uzerinde kurulmus olup halen devam etmektedir. S&z konusu
cakili deneme duzenli olarak her ekim donemi dncesi kontrol (0 kg da' P,O,), P5 (5 kg da' P,O,), P10
(10kgda'P,O,) ve P20 (20 kg da' P,O, | olacak sekilde uygulanmis olup, bitkinin intiyac duydugu temel
azot ve potasyum gubre gereksinimleri toprak analiz sonuglarina gore belirlenmistir. Deneme P2088
misir cesidi kullanilarak Mayis 2017°de kurulmus ve Eylul 2017'de de hasat edilmistir. Hasat zamani
pitki farkl aksamlar (kdk, kok Usth aksam ve dane) kuru agirlik verimleri alinmistir. Kuru yakma metodu
kullanilarak ICP-OES aleti ile bitki farkli aksamlar P konsantrasyonlari analiz edilmistir. Elde edilen veriler
ile Agronomik Etkinlik (AE), Fizyolojik Etkinlik (FE), Agro-Fizyolojik Etkinlik (AFE), Geri Kazanim Etkinligi
(GKE) ve Gubre Kullanim Etkinligi (KE) hesaplanmustir.

Arastirma bulgularnna goére; artan dozlarda P uygulamalannin farkl bitki aksamlarn kuru madde
verimini ve P konsantrasyonunu arttirmaktadir. Ancak artan dozlarda P uygulamalarinin AE, FE, GKE ve
KE hesaplamalarina etkisine bakildiginda P10 uygulamasinin istatistiksel olarak en iyi uygulama oldugu
gorulmektedir. Sonug olarak arastirma bulgulart P10 yani 10 kg da' P,O, dozu uygulamasinin Misir
pitkisinin gubrelemesinde optimum doz oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Agronomik etkinlik, cakili deneme, fosfor kullanim etkinligi, misir

Under Long Term Field Condition to Evaluate the Effects
of Different Phosphorus Dosses on Agronomic Efficiency of

Maize Plant
Abstract

Maize (Zea Mays L.) plant is one of the most produced cereals around the world. Phosphorus (P),
which is one of the most used fertilizers in maize production. P is not a renewable resource and in
next 50-100 years, it may pe finish. Moreover, less P fertilization may limit crop yield and production
capacity. The purpose of study is to investigate the effects of different P dosses on P uptake and its usage
efficiency upon maize plant under long term P fertilizer filed experiment. Long-term field experiment
was established in 1998, since then regularly each year control (without fertilization), 5, 10 and 20 kg
P,O, da' P (as triple superphosphate) doses are applied as a basic fertilizers. P2088 maize genotype
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was used as plant material. Maize seeds were sown in June 2017 and were harvested in October
2017. After harvest, yield, shoot and root dry weight were determined. P concentrations of each parts
were determined by ICP-OES. Agronomic Efficiency (AE), Physiological Effciency (PE), Agrophysiological
Effciency (APE), Apparent Recovery Effciency (ARE) and Utilization Effciency (EU) were calculated.
According to the research findings; increasing doses of P applications increase different plant parts
dry matter yield and P concentration. However, it is seen that P10 application is statistically the pbest
application on AE, FE, GKE and KE calculations. It was determined that under field condition application
of P10 kg da™' P,O, dose was the optimum dose for maize production.

Keywords: Agronomic efficiency, long term field experiments, phosphorus utilization efficiency, maize

GIRIS

Misir (Zea mays L.) dunyada ve ulkemizde en
cok Uretilen bitkilerden biridir. Misir karbonhidrat,
protein, yag, vitamin (A, E ve C vitaminleri) ve
mineral icerigi ile insan saghigi acisindan dnemli bir
pitkisel trandur (Orhun, 201 3). Misir Uretiminde en
cok tUketilen gubrelerden biri de fosfor gubresidir.

Fosfor (P) yasayan canlilar (bitkiler ve hayvaniar)
icin gerekli bir besin elementtir. Dunyada ekilebilir
alanlann %40 nda bitkisel dretimi sinirlandiran
faktor fosfor noksanhgidir (Balemi ve Negisho,
2012). Fosfor bitkilerde fotosentez, enerji, fosfolipit
ve nukleik asit gibi pek ¢ok metabolizmada
gorev almaktadir (Vance vd., 2003). Bitkiler
fosforu suda ¢Ozunebilir fosfat iyonlar olarak
(Ozelliklede HZ2PO4- formunda) kokleri yardimi
ile almaktadirlar (Roberts ve Johnston, 2015).
Suda c¢dzunmeyen fosfor formlarindan Ditkiler
yararlanamaz  (Rathinasabapathi vd., 2018).
Yetersiz P gUbrelemesinde  Dbitkisel — Gretim
gerceklesemeyecedi gibi asin P gubrelemesi
durumunda ise Otrofikasyona neden olmaktadir
(Frossard vd., 2016).

YUksek CaCO, ve pH icerigine sahip topraklar
Ca-P gibi bilesikler olusturarak P'un alinimi olumsuz
etkiledigi gibi (Marschner ve Rengel, 2007; Ortas
ve Akpinar, 2011) dustk pH ya sahip topraklarda
ise Fe-P gibi birlesikler olusturarak P'un alinimi
olumsuz etkilenir (Yli-Halla, 2016). Dolayisiyla ulke
ve bolge topraklarimizin cogu yuksek CaCO, ve
pH icerigine sahip oldugu icin P tarim alanlarina
¢cok uygulansa da ancak kucuk bir kismindan
pbitki yararlanabilmektedir. Yenilenebilir bir kaynak
olmayan P'un rezervi apatit kayasidir. Apatit kayasi
Onumuzdeki 50-100 yil icerisinde tukenecedi
varsayllmaktadir (Schnug ve Haneklaus, 2016).

Apatit kayasinin tdkenebilir bir kaynak olmasi
P kullanm etkinliginin  dnemini  her gegen
gun arturmaktadir (Veneklaas vd., 2012). P
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kullanim etkinligi optimum kosullarda  %25’e
kadar arttnlabilir (Shenoy ve Kalagudi, 2005). P
kullanim etkinligi pek ¢ok yolla tanimlanmaktadir
(Fageria, 1992). Ancak en yaygin tanimlama ise;
piyokUtle veya verim miktarina karsilik kaldirilan
pesin elementi miktandir (Veneklaas vd., 2012).
Kullanim etkinlikleri hesaplamalarinda genel olarak
en buyuk hedef minimum gubre uygulamasina
maksimum verim elde edilmesidir. P kullanim
etkinligi yeni bir konu degildir. Ancak henuz
tam olarak anlasiimis bir konu olmamakla birlikte
misirda kullanim etkinligi hesaplamalari ile ilgili
calismalarda sinirhdir.

Bu sebeple Ulkemiz ve bdlgemizde en ¢ok
Uretilen bitkisel Grdnlerden biri olan musinn fosfor
kullanim etkinligini hesaplamak ve en uygun P
dozunu uzun sureli deneme kosullarinda belirlemek
pbuyUk dbneme sahiptir. Bu sebeple calismanin amac;
artan dozlarda P uygulamasinin bitkinin P alimi ve
P kullanim etkinligini belirlemektir. Calismada test
edilecek hipotez ise; artan dozlarda P uygulamasi
fosforlu gubre kullanim etkinligini arttirir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme 1998 yilinda Cukurova Universitesi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde Ank (Vertisol
Ordosundan, Haploxerert buyuk grubu ve Typic
Haploxerert alt grubunda yer alan) serisi toprak
(USA, 1975) tzerinde kurulmus olup halen devam
etmektedir. Ark toprak serisi %0-1 egime sahip
oldukca derin profilli yash alUviyal taban arazilerde
yer alan A-C horizonlarindan olusmaktadir. Profil
rengi koyu kahverengi ve kahverengidir. Tum
profil kirecli ve killi olup kire¢ yikanmasi ¢cok az
gorulmektedir (Gulez ve Senol, 2002). Arik serisi
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1'de gosterilmistir. SOz konusu ¢akill deneme
duzenli olarak her ekim dénemi 6ncesi kontrol (O
kg.da' P,O,), P5 (5 kg.da' P,O,), P10 (10 kg.da'
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Cizelge 1. Arik serisi topraklari bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Cenkseven vd., 2019)
Table 1. Some physical and chemical properties of Arik series soils (Cenkseven et al., 2019)

pH Toplam N C Org. P Tekstur dagihmi (%) Tekstur sinifi
(1:2.5) (%) (%) (Mg kg') Kum Silt Kil
8.09 0.12 1.4 11.43 19.6 30.8 49.6 C
P.O.) ve P20 (20 kg.da' P,O,) olacak sekilde Arastrma  bulgularna  JMP 8  istatistik

uygulanmis olup, bitkinin ihtiya¢ duydugu temel
azot ve potasyum gubre gereksinimleri toprak
analiz sonuclarina goére belirlenmistir. Deneme
P2088 cesidi misir kullanilarak Mayis 2017'de
kurulmus ve Eylul 2017°de de hasat edilmistir.

Hasat zamani bitki farkli aksamlar (kok, kdk Ustu
aksam ve dane) kuru agirlik verimleri alinmistir.
Ayrica kuruyakma metodu kullanilarak ICP-OES aleti
ile bitki farkl aksamlari P konsantrasyonlari analiz
edilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Elde edilen veriler
ile Fageria ve Filho (2007) ya goére Agronomik
Etkinlik (AE), Fizyolojik Etkinlik (FE), Agro-Fizyolojik
Etkinlik (AFE), Geri Kazanim Etkinligi (GKE) ve Gubre
Kullanim Etkinligi (KE) hesaplanmistir (Cizelge 2).

programi kullanilarak ANOVA analizi ve LSD testi
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Farkh bitki aksamlari kuru madde verimi

Artan dozlarda P uygulamalarinin misir aksamlari
(kdk, kok udstu ve dane) kuru madde verimi
incelendiginde (Cizelge 3) istatistiksel olarak dikkate
deder bir fark vardir. TUm aksamlarda, istatistiksel
olarak P20 wuygulamasi kontrol uygulamasina
goére en iyi uygulama olurken onu sirasi ile P10
ve P5 uygulamalar izlemektedir. Artan dozlarda P
uygulamasi bitki gelisimini arttirdigina dair pek ¢cok
calisma yapilmistir.

Cizelge 2. P kullanim etkinliklerinin formdilleri (Fageria ve Filho, 2007)

Table 2. Formula of P use efficiency (Fageria and Filho, 2007)

Besin Elementi Etkinligi

Formuller ve Tanimlari

Agronomik etkinlik element alimina karsilik ekonomik tretim olarak

Agronomik Etkinlik
(AE)

tanimlanir. Hesaplanmasinda AE (kg dane kg' P)= GF-GU/NA formulu
kullanilir ve GF gubre uygulanmis parsellerin dane verimi (kg), GU gubre
uygulanmamis parsellerin dane verimi ve NA uygulanan P miktari (kg)

olarak tanimlanir.

Fizyolojik etkinlik alinan elemente karsilik biyolojik verim olarak tanimlanir.
Hesaplanmasinda FE (kg biokutle kg'P)= BYF-BYU/NF-NU formult kullanilir

Fizyolojik Etkinlik
(FE)

BYF gubre uygulanan parsellerin biyolojik (tane ve aniz agirligi) verimliligi
(kg), BYU gubre uygulanan parsellerin biyolojik verimliligi (kg), NF gubre
uygulanan parsellerdeki bitkilerin ( tane ve aniz ) kaldirdigr P miktar (kg) ve

NU ise gubre uygulanmayan parsellerdeki bitkilerin (tane ve aniz) kaldirdigi

P miktar (kg) olarak tanimlanir.

Agro-fizyolojik etkinlik element alimina karsilik ekonomik Gretim olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplamasinda AFE (kg dane kg’ P) = GF-GU/NUF-

Agro-Fizyolojik Etkinlik
(AFE)

NUU formulU kullanilir ve GF gubre uygulanan parsellerde tane verimi, GU
gubre uygulanmayan parsellerde tane verimi (kg), NUF gubre uygulanan
parsellerdeki bitkinin (tane ve aniz) kaldirdigi P miktari (kg) ve NUU gubre

uygulanmayan parsellerdeki bitkinin (tane ve aniz) kaldirdigi P miktar (kg)

olarak tanimlanir.

Geri kazanim etkinligi uygulanan gubreye karsilik kaldinlan besin elementi
miktar olarak tanimlanir. Hesaplanmasi ARE (%)= (NF-NU/NA)* 100, NF

Geri Kazanim Etkinligi
(GKE)

gubre uygulanan parsellerdeki bitkilerin (tane ve aniz) kaldirdigi P miktari
(kg), NU gubre uygulanmayan parsellerdeki bitkilerin (tane ve aniz)

kaldirdigi P miktari (kg) ve NA parsellere uygulanan P gubrelemesi (kg)

olarak tanimlanir.

Gubre Kullanim Etkinligi
(KE)

Gubre Kullanim Etkinligi trun fizyolojik kazanim etkinligi olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplamasi EU (kg kg')= FE*GKE seklindedir.
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Aydin vd. (2005)nin yapmis oldugu calismada
artan dozlarda P uygulamasina bagl olarak bitki
kuru madde verimininde arttugr gorulmektedir.
Ayub vd. (2002) yapmis oldugu c¢alismada misir
pbitkisine artan dozlarda N ve P uygulamalar
gerceklestirmistir. S6z konusu calismanin
arastirma bulgular genel olarak artan dozlarda
NP uygulamasina bagl olarak bitki verimininde
arttigini gostermekte olup ¢alismamizi destekler
niteliktedir.

Farkh Dbitki aksamlarinin P icerikleri ve
kaldirilan P miktarlari

Artan dozlarda P uygulamalarinin  farkl
bitki aksamlar P icerigine etkisi incelendiginde
(Cizelge 4) kok ustu aksam hari¢ istatistiksel
olarak uygulamalar arasinda dénemli fark olmadigi
gorulmektedir. Kok Ustu aksam olarak ise en iyi
uygulamalar P20 ve P10 uygulamalarndir. Ayrica
artan dozlarda P uygulamasina bagli olarak farkli

pitki aksamlannin ortalama P icerikleri genel olarak
arttigr goérulmektedir.

Artan besin elementi uygulamasina bagl
olarak bitki dokularinda besin elementi birikimi
peklenen bir durumdur. Sanginga (1992) nin
yapmis oldugu calisma arastirma bulgularimizi
destekler niteliktedir. Bitki kuru madde verimi ve
dokulardaki P konsantrasyonuna bagll olarak
pitki dokulan kaldirdigr P miktanda artmasi
peklenmektedir. Artan dozlarda P uygulamasinin
pitki aksamlarinca kaldinlan P miktarina etkisine
pakildiginda istatistiksel olarak dGnemli farklar vardir
(Cizelge 5). KOk ustu aksam, kok, dane ve toplam
piyomas kaldinlan P miktari incelendiginde P20
uygulamasi istatistiksel olarak en iyi uygulamadir.
Mohammad vd. (1998) yapmis oldugu ¢alismada
artan dozlarda P uygulamasi bagh olarak bitkinin
kaldirdigr P miktanda artis gosterdigini rapor
etmislerdir.

Cizelge 3. Artan dozlarda P uygulamalarinin kok, kok Gstl aksam, dane ve toplam biyomas kuru madde verimlerine etkisi
Table 3. The effect of increasing doses P applications on root, shoot, grain and total biomass dry matter yields

Kok Kuru Agirhig

Kok Ustt Kuru Agirhid

Dane Kuru Agirhidi Toplam Biyomas Kuru Agirhgi

Uygulamalar

(kg da')
PO 158 +£20c 621 +42c 635 +56b 1414 +35cC
P5 186 +£22bc 666 +97bc 765 £100b 1617 +28c¢
P10 207 =19ab 782 x61ab 952 +88a 1941 +£102b
P20 229 £5a 893 £108a 1090 +95a 2211 +£209a
p<0.05 p<0.01 p<0.01 p<0.01
Cizelge 4. Farkli bitki aksamlari (%) P konsantrasyonlari
Table 4. Different plant parts (%) P concentrations
Uygulamalar Kok Kok Ustu Dane
P (%)
PO 0.03 +0.01 0.04 +0.01b 0.22 +0.02
P5 0.04 +0.01 0.04 +0.01ab 0.24 +0.01
P10 0.04 +0.01 0.07 +0.02a 0.21 £0.04
P20 0.05 +0.01 0.07 +£0.02a 0.22 +0.02
p>0.05 p< 0.05 p>0.05
Cizelge 5. Farkli bitki aksamlar tarafindan kaldirlan P miktarlari
Table 5. P uptake of different plant parts
Kok Kok Ustd Dane Toplam Biyomas
Uygulamalar
(P kg da')
PO 0.05 +0.02 0.27 £0.11b 1.4 £0.1b 1.7 £0.1c
P5 0.06 +0.01 0.24 +0.30b 1.9 £0.2ab 2.2 +0.2bc
P10 0.09 +0.03 0.57 +0.23a 2.0 £0.5ab 2.7 £0.3ab
P20 0.11 +0.03 0.67 +0.26a 2.4 +0.3a 3.2 +0.6a
p>0.05 p<0.01 p<0.05 p<0.01
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Farkh dozlarda P uygulamalarinin P
kullanim etkinlikleri Gzerine etkisi

Fosfor kullanim etkinlikleri hesaplandiginda
(AE, FE, KE ve GKE) farkli dozlarda P uygulamalar
arasinda istatitiksel olarak 6nemli farklar vardir
(Cizelge ©6). AE hesaplamasi incelendiginde
(Cizelge 6) bir kg P gubrelemesine 34 kg verim
ile P10 uygulamasi en iyi uygulamadirr. P20
uygulamasinda ise AE'nin ddstugu gorulmektedir.
Benzer sekilde Garcia ve Salvagiotti (2010) yapmis
oldugu calismada soya fasulyesine artan dozlarda
P (0, 10, 20 ve 40 kg ha') uygulamis olup AE
hesaplanmistir. Sz konusu c¢alismada AE  bir
noktaya kadar (10 kg ha') artarken sonrasinda
azalisa ge¢mistir.

FE ve GKE hesaplamalan incelendiginde ise
istatistiksel olarak uygulamalar arasinda onemli
farklarin oldugu goruldrken AFE hesaplamasinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur. Istatistiksel olarak
P5 ve P20 dozlarina kiyasla en iyi FE ve GKE P10
dozudur. Ortalama AFE hesaplamasi olarak ise P5
ve P20 uygulamalarina kiyasla en iyi uygulama P10
uygulamasidir.  Arastirma bulgularimizin - aksine
Hussein (2009) misir da gerceklestirmis oldugu
denemede tek Uretim sezonu boyunca farkl
dozlarda (0, 30, 60 ve 90 kg P ha') P uygulanmis
olup artan dozlarda P uygulamasina bagl olarak
GKE etkinligi azalma egilimi gostermistir.

FE kaldinlan P miktarina bagl olarak elde edilen
piyolojik verimdir (Snyder, 2009). FE olarak P10
(744 kg kg') uygulamasi P5 ve P20 uygulamasina
gore en iyi uygulamadir. Dasuk FE dusUk verime
neden olmaktadir (Dobermann, 2007). AFE, KE
ve GKE hesaplamalarinda yine benzer sekilde P10
uygulamasi P5 ve P20 uygulamasina gore en iyi
uygulamadir (Cizelge 6). Uzun yillar uygulanan
P gubrelme kosullar altnda dekara 20 kg
P,O.uygulamasinin bitki gelisimi en yUksek gubre
donusum  etkisine sahip oldugu gorulmektedir.
Arastirma bulgulanmiza benzer sekilde Fageria ve

Cizelge 6. P kullanim etkinlikleri hesaplamalar
Table 6. Calculation of P use efficincy

Filno (2007) de yaptiklar calismada farkl dozlarda
P uygulamasi altinda piring P kullanim etkinliklerinin
(AFE, GKE ve KE) bir noktaya kadar artarken
sonrasinda dusus gosterdigini belirlemislerdir.

SONUCLAR

Sonuc olarak, arastirma bulgularnimiz gosteriyor
ki topraklara artan dozlarda P uygulamasi misir
pitkisinin buydmesini arttirmistir. Ayni zamanda
Agronomik Etkinlik, Fizyolojik Etkinlik, Agro-
Fizyolojik Etkinlik, Geri Kazanim Etkinligi ve Gubre
Kullamim Etkinligi hesaplanmis ve  Cukurova
polgesi kosullarinda misir yetistiriciligi icin - en
iyi P dozu uygulamasi 10 kg P,O, da' oldugu
belirlenmistir.
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