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OZET

FARKLI BiBER GENOTIPLERININ FOSFOR KULLANIM ETKIiNLiGIiNIiN
BELIRLENMESI

Abdullah Saim YILDIRIMER

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2018
Yiiksek Lisans Tezi, 38s.

Danisman: Prof. Dr. Faruk OZKUTLU

Bu caligmanin amaci yerel biber genotiplerinin fosfor (P) kullanim etkinligini
belirlemektir. Bu ¢aligma, sera kosullarinda 8 farkli yerel biber genotipine 5 farkli P
dozu (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg?) uygulanarak, tesadiif parselleri deneme
desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Arastirmada, biber bitkisinde, fosfor
konsantrasyonlari, toplam kaldirilan fosfor, govde kuru madde miktarlar1 ve bitkilerin
P kullanim etkinlikleri incelenmistir.

Calismada, govde fosfor konsantrasyonundaki genotip ve genotip x doz interaksiyonu
hari¢ incelenen tiim parametrelerde doz, genotip ve genotip x doz interaksiyon etkisi
istatistiki agidan (P<0.001) diizeyinde o©nemli oldugu bulunmustur. Kontrol
uygulamasinda K-7 genotipinde 2.07 g saks1™ kuru madde iiretimi gerceklesirken, en
yiiksek doz (200 mg P kg toprak) uygulamasi ile meydana gelen kuru madde 2.1 kat
artarken, K-3 genotipinde ise kontrole gore 3.4 kat kuru madde artist oldugu
belirlenmistir. Diger biber genotiplerinin bu iki deger arasinda oldugu ve fosfor
uygulamalarinin bitkide kuru madde miktarinda artis sagladig1 saptanmustir.

Oransal kuru madde artis1 ve etkinlik indeksi (EI) g6z Oniine alinarak
degerlendirildiginde; PS-5 genotipi Etkin Duyarli; K-2, K-8 ve K-7 genotipleri Etkin
Duyarsiz; K-9, K-5 ve K-3 genotipleri Etkin Olmayan Duyarli; PM-5 genotipi ise
Etkin Olmayan Duyarsiz olarak siniflandirilmistir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen
verilere gore, yerel biber genotipleri icinde fosfor (P) kullanim etkinligi yoniinden
onemli farkliliklarin oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biber, Fosfor etkinligi, P’lu giibreleme, Besin elementi etkinligi



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHOSPHORUS USE EFFICIENCY IN
DIFFERENT PEPPER GENOTYPES

Abdullah Saim YILDIRIMER

University of Ordu
Institute of Science

Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2018
MSc Thesis, 38 p.

Supervisor: Prof. Dr. Faruk OZKUTLU

The purpose of this study was to determine phosphorus (P) use efficiency in local
pepper genotypes. In this study, five levels of phosphorus (0, 25, 50, 100 and 200 mg
kgl) were applied to 8 different local pepper genotypes in greenhouse conditions
using completely randomized design with three replications. Shoot dry matter,
phosphorus concentration, total phosphorus uptake and phosphorus use efficiency of
local pepper genotypes were evaluated in the research.

In the study, dose, genotype and genotype x dose interaction effect statistically
significant (P <0.001) were found in all examined parameters except genotype and
genotype X dose interactions in body phosphorus concentration. In the control
application, it was determined 2.07 g pot! dry matter was produced in the K-7
genotype, the dry matter increase was 2.1 fold with the highest dose (200 mg P kg
soil) application and the dry matter increase was 3.4 times with the K-3 genotype. The
other pepper genotypes are between these two values and the amount of dry matter
increase with phosphorus applications in the plant.

Considering the relative dry matter growth and efficiency index (EI); i) genotype PS-5
is efficient and responsive ii) genotypes K-2, K-8 and K-7 are efficient and
nonresponsive, iii) K-9, K-5 and K-3 genotypes nonefficient and responsive, 1V) the
number PM-5 genotype is classified as nonefficient and nonresposive. When the
results are evaluated, it has been found that there are significant differences in the
usage of phosphorus (P) use efficiency among local pepper genotypes.

Key words: Pepper, Phosphorus activity, P fertilization, Nutrient use efficiency



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢calismanin yiiriitiilmesi ve yazimi esnasinda bana her tiirlii
yardimi esirgemeyen danisman hocam Saym Prof. Dr. Faruk OZKUTLU'ya, degerli
bilgilerini ve deneyimlerini paylasarak bana 1s1k tutan Saymn Prof. Dr. Kiirsat
KORKMAZ’a ve egitimim boyunca bizlere destek¢i olan Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii’niin degerli hocalari ve arastirma gorevlilerine tesekkiir ederim.

Bu arastirmanin yapilmasi ve yazimi asamasinda yardimini benden esirgemeyen

Arastirma Gorevlisi Mehmet AKGUN’e, tesekkiir ederim.

Tim egitimimde ve hayatim boyunca maddi ve manevi destekleriyle her zaman
yanimda olan ¢ok sevdigim ve deger verdigim babam Mustafa YILDIRIMER, annem
Aliye YILDIRIMER, kardeslerim Fatmanur ve Ahmed Said'e ve bu arastirmanin her
asamasinda destegini benden esirgemeyen degerli esim Siimeyra YILDIRIMER'e ve
0z babamdan farkli gormedigim kaympederim Ertugrul ARPAT’a en icten

duygularimla tesekkiir ederim.

Bu calismami bana babalik duygusunu tattiran canim kizim Feyza'ma armagan

ediyorum.

Not: Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne (BAP)
TF-1532 nolu projeye desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

TEZ BILDIRIMI. ..., ,

O ZE T .o e, I

ABSTRACT ... i
TESEKKUR........ooooiiiiiiiiii e Y,
ICINDEKILER.............ooiiiiii e, v
SEKILLER LISTESI...........ocooiiiiiiii e, VI
CIZELGELER LISTESI ..., VI
SIMGELER ve KISALTMALAR...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiie e, IX
1. GIRIS ... e, 1
2. GENEL BILGILER .................ccoooiiiiiiiiiiiiii i 4
2.1. Toprakta FOSTOr .. ..o, 4
2.2. BitKilerde FOSTOr ... 6

2.2.1. Bitkilerde Fosfor Etkinligi ve Fosfor Uygulamalariyla Ilgili Yapilan

CaliSmalar. ... ..o s 7
3. MATERYAL Ve METOD ... 11
3.1. Materyal. ... 11
3.1.1. Deneme Yeri Ve Yill...o.oooiiii i 11
3.1.2.  Deneme Topragmin OzelliKleri.................coeeiieiiiiiiiieiiiie e 11
3.1.3. Denemede Kullanilan Biber Genotipleri.............coooviiiiiiiiiiiiiiiian, 11
3.1.4.  Sera Denemesinin Yiiriitiilmesi ve Sonuglandirilmasi............................ 12
3.2. IMLEEOL. . et e 12
3.2.1. Toprak Orneklerine Yapilan Analizler ve Uygulama Metotlart................. 12
3.2.1.1. Toprak Tekstiiriiniin Belirlenmesi.............c.ccoooiiiiiiiiiiii . 13
3.2.1.2. Toprak pH'sinin Belirlenmesi. ..., 13
3.2.1.3. Topragin Kireg Igeriginin Belirlenmesi....................ccoooviiiieiieeiinnnn, 13



3.2.1.4. Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi (EC)
3.2.1.5. Organik Maddenin Belirlenmesi
3.2.1.6. Toplam Azot'un Belirlenmesi
3.2.1.7. Yarayish Fosfor'un Belirlenmesi
3.2.2. Bitki Orneklerinde Yapilan islemler
3.2.2.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

3.2.2.2. Bitki Orneklerinin Analizi

3.2.2.3. Bitki Orneklerinde Fosfor

Analizi.............

3.2.2.4. Bitki Orneklerinin Fosfor Etkinliginin Hesaplanmasi............................

3.2.3.  Verilerin Degerlendirilmesi

4, BULGULAR ve TARTISMA

4.1. BUlgular. ... e

4.1.1. Yerel Biber Genotiplerinde Kuru Madde Verimi

4.1.2. Distik ve Yiiksek Fosfor (P)’Iu Kosullarda Gévde Kuru Madde Miktar1 ve

Fosfor Kullanim Etkinligi

4.1.3. Yerel Biber Genotiplerinde Govde Fosfor Konsantrasyonlari...................

4.1.4. Yerel Biber Genotiplerinde Govde Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktarr......

4.2. TartISINA. ...

5. SONUC ve ONERILER

6. KAYNAKLAR . .

OZGECMIS . ..o

VI

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

15

15

15

19

21

23

25

29

31

38



Sekil No

Sekil 2.1
Sekil 4.1
Sekil 4.2

Sekil 4.3

Sekil 4.4

Sekil 4.5

Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 4.8
Sekil 4.9

SEKILLER LISTESI

Sayfa
Ortofosfat iyon ¢esitlerinin dagilimi tizerine pH'nin etkisi...................... 5
Yerel biber genotiplerinin gévde kuru madde verimi............................ 16

Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkli biber genotipinin
Po= 0 mg P kg™ uygulamasi altindaki genel goriinimii........................... 17
Sera kosullarinda 8 farkli biber genotipinin farklt P doz uygulamalari
altinda (Po= 0 mg P kg™, P2s= 25 mg P kg?, Pso= 50 mg P kg™, Pig= 100
mg P kg?, Pao= 200 mg P kg? toprak) 48 giin boyunca yetistirilen K-5
genotipinin OriNUMi. ........o.viviititiiiiiie e LT
Sera kosullarinda 8 farkli biber genotipinin farkli P uygulamalar1 altinda
(Po= 0 mg P kgt, P2s= 25 mg P kg, Pso= 50 mg P kg, Pi0= 100 mg P kg
1 Paoo= 200 mg P kg™ toprak) 48 giin boyunca yetistirilen PS-5 genotipinin
GOTUNUMTUL. ..ttt e 18

Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkli biber genotipinin

P10o= 100 mg P kg uygulamasi altindaki genel goriiniimii..................... 18
Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkli biber genotipinin

P200= 200 mg P kg* uygulamas: altindaki genel goriiniimii..................... 19
Diisiik (Po= 0 mg P kg?) ve yiiksek (P200= 200 mg P kg™) fosfor (P)’lu

kosularda govde kuru madde miktart ve etkinligi..................cooevinnenn.. 20
Yerel biber genotiplerinin gévde fosfor konsantrasyonu......................... 22
Yerel biber genotiplerinin govde tarafindan kaldirdiklan fosfor miktari...... 24

VII



Cizelge No

Cizelge 3.1
Cizelge 4.1
Cizelge 4.2
Cizelge 4.3

CIZELGELER LISTESI

Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri..........ccccovvriirnnnnnne.
Yerel biber genotiplerinin gévde kuru madde verimi...........ccoccevvvreennene.
Yerel biber genotiplerinin gévde fosfor konsantrasyonu..............cccue.....

Yerel biber genotiplerinin govde tarafindan kaldirdiklar: fosfor miktari.

VIl

11
16
22
24



SIMGELER VE KISALTMALAR

M : Molar

ppm : Part Per Million (Milyonda Bir Kisim)
Da . Dekar

cm . Santimetre

mm : Milimetre

H . Hidrojen

HCI . Hidroklorik Asit

EC . Elektriksel Iletkenlik

Ca . Kalsiyum

CaCOs : Kalsiyum Karbonat

CO?  : Karbondioksit
pH : Ortamda bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi
P . Fosfor

N : Azot

K : Potasyum

S . Kiikdirt

Fe : Demir

Mn : Mangan

Zn . Cinko

Cu . Bakir

Al . Aliiminyum



1. GIRIS

Biberin anavatant Amerika'nin tropik bolgeleridir. Giiney ve Kuzey Amerika
ilkelerinden Sili, Peru ve Meksika'da 2000 yildan bu zamana kadar iiretimi
yapilmaktadir. Amerika kesfedilmeden once diger kitalarda biber bitkisi
bilinmezken, Kristof Colomb tarafindan yakici ufak biberler Avrupa'ya getirilmis ve
popiiler duruma gelmistir (Seniz, 1992). Amerika'dan da 1493 yilinda Ispanya'ya
geldigi, 1548 yillarinda Ingiltere'ye ve 1578 yilindan sonra da tiim Avrupa iilkelerine
getirildigi ve buradan da diinyaya dagildigi bildirilmistir (Somos, 1984). Biberin
orijini Amerika olarak bilinse de tilirlere gore degisiklik gosterdigi biber orijinleri
lizerine yapilan taksonomik arastirmalar ile bildirilmistir. Aci biberlerin 6zellikle
Bolivya ile Giiney Brezilya orijinli oldugu agiklanmistir (Mcleod ve ark., 1983;
Pickersgill, 1984). Osmanli Imparatorlugu zamaninda ilk olarak biber Istanbul'a 16.

yiizyilda gelmis ve buradan da diger bolgelerimize dagilmistir (Vural ve ark., 2000).

Biber, Capsicum tiiriinden ve Solanacea familyasinda yer almaktadir. Capsicum
genis bir cesitlilige sahip olmasi ve i¢inde 20 ila 25 civarinda biber tiirii olmasina
ragmen bunlarin 5 tanesi ile (C. annuum, C. frutescens, C. pubencens, C. baccatum,
C. chinense) kiiltiirii yapilabilmektedir (Andrews, 1999). Biber 6nemli sebzelerden
birisi olup, taze ve sal¢a seklinde yemeklerde renk kaynagidir. Ayrica biber, toz ve
pul, tursu, dondurulmus gida, salata, yesil zeytinlerin i¢i, konsantre domates
corbalari, hazir corbalar, konserve, ketgcap, sos, tarhana, sucuk, pastirma, bazi
peynirler, ¢ocuk mamalari, kurutularak, ila¢ sanayisinde ve boya sanayisinde fazla

miktarda kullanilmaktadir (Aybak, 2002).

Ulkemizde c¢ogunlukla yetistiriciligi yapilan biberler; sofralik olarak sivri, kapya,
dolmalik, ¢arliston, kurutmalik olarak yetistirilen biberler ise siis biberleri ve
tursuluk biberler gibi gesitlerdir. Ayrica bunlarla birlikte daha az {iretimi olan Yunan
carlisi, Macar biberi, Sili biberi, blok biberler (California Wonder-iri dolmalik) ve
Jalapeno gibi biber cesitleri de yetistirilmektedir (Ozalp, 2010).

FAO 2017 verilerine gore, diinya biber iiretimi alanlari son bes yilda (2012-2016)
artig gostermistir. Diinyadaki artis alanlarina paralel olarak {ilkemizde de artiglar s6z
konusudur. Tirkiye tiretim miktart 1 975 269 ton iken 2016 yilinda 482 553 ton artis
gostererek 2 457 822 ton miktarina yiikkselmistir. Bu tiretim miktar1 ile Cin ve



Meksika’dan sonra iiglincii sirada yer almaktadir. Diinya’da toplam biber iiretim
miktarlart Cin % 50.60, Meksika % 7.93, Tirkiye % 7.12, Endonezya % 5.68,
Ispanya % 3.13 ve diger biitiin iilkelerin toplam1 ise % 25.50 iiretim potansiyeline
sahiptirler (Anonim, 2017a). Tirkiye’nin % 7.12’lik tretim miktarmin biiyiik bir
boliimiinii Sanliurfa, Gaziantep, Kilis ve Kahramanmaras illerinde tiretilen biberlerin
olusturdugu belirlenmistir (Anonim, 2017b). Biberin en c¢ok iiretilen ilkeler
igerisinde ilk 3’te yer alan Cin, Meksika ve Tiirkiye’deki 2012-2016 yillar1 arasinda
dekar basina verimlerine bakildiginda Cin’de sirasiyla 2203, 2221, 2247, 2292, 2318;
Meksika’da 1748, 1726, 1661, 1607, 1609 kg; Tirkiye’de ise 2595, 2742, 2694,
2711, 2761 kg da? biber elde edilmektedir. Tiirkiye nin iiretim miktarina gore
liclincii sirada yer almasina ragmen dekar basina alinan verimde ise birinci sirada yer
almaktadir. Bu rakamlarda gostermektedir ki iilkemizde verimli ¢esitlerin
kullanilmas: ve gilibrelemenin uygun miktarlarda yapilmasinin rolii bulunmaktadir.
Biberde daha yiiksek verim topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin
uygun olmasi ve toprakta yeterli miktarda bitki besin elementlerinin bulunmasiyla
elde etmek miimkiindiir. Bitki besin elementlerinin optimum diizeyde bitki tarafindan
alinmasiyla daha yiiksek verim elde edilebilir. Bitki besin elementlerinin toprakta
dengeli miktarda bulunmadigi durumlarda ve eksik bulunan besin elementleri
giibreler ile verilmedigi takdirde bitkinin gelisimi olumsuz etkilenmekte ve bitkide
verim kayiplart s6z konusu olmaktadir. Bunun yani sira toprakta diisiik ve yiiksek pH
ile yiiksek miktarda kire¢ olmasi durumunda bitkiler i¢in gerekli olan fosfor fikse
olarak verimliligin diisiik olmasina neden olmaktadir. Fosfor, bitki gelisimi iizerine
onemli rol oynadigindan bitkilerin beslenmesi ve yiliksek verim icin gereklidir.
Fosforun bitkilerde erken gelisme, kok gelisimi, ¢igeklenme ve tohum baglama
tizerine etkileri vardir. Toprakta organik ve inorganik formlarda bulunan fosforu
bitkiler inorganik formlarda kullanabilmektedir. Fosfor dongiistiniin ¢ok uzun
zamanda gerceklesmesi, fosfor rezervinin az olmasi ve toprak biinyesindeki fosforun
uygun olmayan toprak ozellikleriyle fosfor yarayigsiz forma doniiserek bitkilerin
etkin gekilde beslenememesine neden olmaktadir. Syers ve ark., (2008), bitkilere
uygulanan fosforun sadece % 10-25’nin bitki tarafindan kullanildigin1 ve toprakta
bulunan fosforun % 75-90'inin bitkiler tarafindan alinamaz veya zor alinabilir

durumda oldugunu ileri stiriilmistiir. Bitki gelisiminde 6nemli olan fosfor organik ve



inorganik fosfor kaynaklari ile Tiirkiye topraklarindaki fosfor miktar1 diigiik seviyede
oldugu gorilmektedir (Gok, 2007). Topraklarimiz toplam P bakimindan yeterli
diizeyde iken (Kacar, 1997), yarayishh P (Olsen ve ark., 1954) bakimindan diisiik
oldugu bildirilmektedir. Ulkemiz genelinde Toprak Giibre ve Arastirma Enstitiisiince
tarim alanlarin1 temsil edecek sekilde 243.453 toprak Orneginde yapilan P
analizlerine gore lilke topraklarinin % 5.8'inde bitkiye elverigli P kapsaminin az (3-6
kg P20s dat) ve ¢ok az (<3 kg P20s da™) smifinda oldugu bildirilmistir (Eyiipoglu,
1999). Bu sonuglardan da gorildiigii gibi Tiirkiye topraklarinin fosforca fakir olmasi
nedeniyle son yillarda 6zellikle P elementinin etkin kullanimiyla ilgili ¢aligmalar hiz
kazanmistir. Besin elementlerinin etkin kullanimu ile ilgili ¢alismalar sonucunda hem
yiiksek verim elde etmek igin yeni genotipler belirlenmis olacak hem de daha az
giibre kullanimiyla daha az girdi saglanarak daha yiiksek gelir elde etmek miimkiin
olabilecektir. Etkinlik ¢aligmalarinin yararli yanlarinin yani sira kimyasal giibrelerin
gereginden fazla kullanilmasinin 6niine gegilmis ve daha az gilibre kullanimiyla su,

toprak ve ¢evre kirliligi de 6nlenmis olacaktir.

Bu tez calismasinda, Kahramanmaras ¢evresinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
8 farkli yerel biber genotipinin P uygulamalarina kars1 verdigi tepkiler ve P kullanim

etkinlikleri belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toprakta Fosfor

Topraklarin fosfor igerigini ana materyalin cinsi, dagilip par¢alanma derecesi, iklim,
tekstiir ve organik madde igerigi gibi ¢ok farkli etmenler etkilemektedir. Topraklarin
fosfor iceriklerini toprak yapisi, erozyon ve miinavebe sistemi gibi etmenler de
etkilemektedir (Kacar ve Katkat, 2010). Topraklarin toplam fosfor miktarlari
bakimindan toprak gruplari arasinda dnemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu
farkliliklar topragin olusumundaki farkliliktan ileri gelmektedir. Toprakta toplam
fosforun biiyiik kismini inorganik fosfor olusturmaktadir. Bu bitkiye yarayish olan
fosforun 6nemli kismini olusturmaktadir. Bitkiler topraklardaki organik fosforu farkli
toprak enzimleri tarafindan gerceklesen katalizleme ve mineralizasyon siireglerinden
sonra inorganik forma doniismesi sonucu bitkiler tarafindan kullanabilir (Sarapatka,
2003). Toprak ¢ozeltisindeki fosfor miktar1 0.3 ile 3 kg ha? araliginda oldugunda
bitkinin ihtiyaci kolay bir sekilde karsilanmaktadir. Toprak ¢6zeltisinde ortamdaki
azalan fosforun telafi edilebilmesinde en 6nemli gérevde bulunan toprak kat1 fazinda
topragin iist 20 cm'lik kisminda hektar basina yaklasik olarak 150 ile 500 kg arasi
fosfor bulunmaktadir. Tamponlama kapasitesi fazla olan topraklarda bitki
ihtiyaglarin1 giderebilmek i¢in kati fazdan daha fazla ve sik toprak ¢o6zeltisine fosfor
geemelidir (Kacar ve Katkat, 2010). Bitkilerin fosfor ihtiyaglarini iyi bir sekilde
gidermelerinde topragin tamponlama kapasitesi ile toprak c¢ozeltisindeki fosfor
icerigi 6nemli bir kistastir (Olsen ve Watanable, 1970). Turan ve Horoz, (2012),'a
gdre topragin {ist kismi olan 10 ¢cm derinliginde 200-2200 mg kg civarinda organik
ve inorganik fosfor bulunmaktadir. Topraklarin iist kismi genellikle P bakimindan

daha zengin olmaktadir.

Bitkiler fosforu absorbe ederken genellikle primer (H2PO4) ve sekonder (HPO4?)
ortafosfatlar seklinde kullanmaktadir. Topraklardaki fosfor formlar1 toprak
¢ozeltisinin pH'sina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Sekil 2.1). Toprak pH
degeri 7.2'nin iizerine ¢iktig1 durumlarda HPO42 formu bitkilerce kullanilirken, pH
7.2'nin altinda oldugu durumlarda HoPO4 formu daha baskin olmaktadir. Bitkilerce
H,PO4 formu HPOs? formundan daha hizli absorbe edilmektedir (Giizel ve ark.,
2008).
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Sekil 2.1. Ortofosfat iyon ¢esitlerinin dagilimi iizerine pH'nin etkisi (Giizel ve ark., 2008).

Toprak organik maddesinin par¢alanma prosesi topraklarda organik ve inorganik
fosfor miktarinda onemli yer tutmaktadir. Toprakta bulunan organik maddenin
par¢alanmasindan  toprak  mikroorganizmalar1  birinci  derece  sorumludur.
Mikroorganizmalar topraklardaki hareketsiz fosfor formlarini yarayisli duruma
gelmesinde rol oynamaktadirlar. Ayrica topraklarda bulunan yarayish fosforu mikro
organizmalar metabolik faaliyetlerinde kullanmalariyla inorganik formdaki fosforun
organik forma ge¢mesinde de rol oynamaktadirlar. Biyolojik immobilizasyon bunun
sonucu olarak ortaya cikabilmektedir (Coetzee, 2013). Toprak ¢ozeltisinde mevcut
fosforu veya uygulanan fosforlu giibrenin ¢oziiniirliigiinden faydalanabilmek icin
mikrobiyal canlilardan faydalanmanin uygun olabilecegi aragtirmalarda belirtilmistir
(Richardson, 2001; Trolove ve ark., 2003). Topraklarda bitkiler tarafindan alinan
fosforun yarayishligimi artirmak amaciyla uygulanan fosfat ¢oziicii bakteriler
bitkilerin fosfor alimi ve iirtin miktarini1 artirmaktadir (Gyaneshwar ve ark., 2002;
Fankem ve ark., 2006). Bunun aksine ikincil fosfor mineralleri olan Al, Ca ve Fe
fosfatlarin ¢oziintirliigii minerallerin partikiil biiyiikliigiine ve toprak pH'sina gore
farklilik gosterebilmektedir (Shen ve ark., 2011). Yiiksek pH'da topraktaki fosfor Ca
ile baglanirken, diisiik pH'ya sahip topraklarda, topraga ilave edilen fosfor ise Fe ve

Al ile bilesik olusturmasi sonucu yarayissiz forma gecer (Uzun, 2014).

Toprakta bulunan fosfor diger makro besin elementleri ile karsilastirildiginda,
bitkiler tarafindan alinabilirligi ve hareketliligi sinirli olmakta, topraklarda immobil

halde bulunmaktadir (Y1ldiz, 2012). Topraklarda azot, potasyum ve fosfor'un giinliik



hareketlerine bakildiginda azot 2 cm hareketlilige, potasyum 0.2 cm hareketlilige ve

fosfor'un ise 0.02 cm harekete sahip oldugu sdylenmektedir (Giizel ve ark., 2008).

Topraklardaki fosfor konsantrasyonun az olmasindan veya fosforun fiksasyona
ugramasindan dolay1 bitkilerin fosfor alimi sinirli olmaktadir (Gerke, 1992; Hoberg
ve ark., 2005). Topraga uygulanan fosfor toprakta fiksasyona ugramasiyla ¢ift¢inin
tiretim maliyetlerinin artmasina ve ¢evre kirliligine sebep olmaktadir (Yang ve ark.,
2011). P'un tarimsal {iretim sisteminde alternatifi olmadig1 ve fosfat kayalarinin da
yakin gelecekte bitecegi diisiiniildiigiinde fosforu daha etkin kullanma yollarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

2.2. Bitkilerde Fosfor

Fosfor bitkiler i¢cin mutlak gerekli besin elementi olup, bitkilerin daha iyi gelisimi ve
yiiksek oranda verim alinabilmesinde en énemli besin elementlerindendir (Rodriguez
ve ark., 1999; Abbadi ve Gerendas, 2011). Fosfor noksanliginda bitkilerde eksiklik
belirtileri olarak yaprak sayisinda azalma ve yaprak yilizey alaninda gerileme
goriilmektedir (Lynch ve ark., 1991). Yetersiz P kosullarinda yetisen bitkilerin kok
biiylimesi yesil aksam biiylimesinden daha az etkilenmektedir. Fosfor eksikligindeki
bitkiler fotosentezi de daha diisiik yapmaktadirlar (Lauver ve ark., 1989). Fosfor bitki
gelisiminde depolama ve transfer, koenzimler, niikleotidler, niikleik asitler, seker
fosfatlar, fosfolipidlerin yapisinda, anahtar enzimlerde, adenozintrifosfat ile ilgili
reaksiyonlarda ve fitatlar gibi bir¢cok dnemli enzimlerin yapisinda da bulunmaktadir
(Raghothama, 1999; Smith, 2002; Go6k, 2007). Fosforun bitkilerde ¢i¢eklenme, erken
gelisim, kok gelisimi ve tohum baglama iizerine etkileri arastirllmistir (Mengel ve
ark., 2001; Marschner, 2008; Geren ve Gire, 2017). Bitkilerin olgunlasma
zamaninda ortamda fosfor noksanlig1 goriilmesi ile lireme organlarinda bozulmalara,
ciceklenme zamaninda gerilemelere, ¢igeklenmede, dollenme ve tohum olusturmada
azalmalara neden olabilmektedir (Oztiirk, 2001). Farkli bitkiler {izerine yapilan
arastirmalarda uygulanan fosforun biyolojik verimde artis sagladigi belirtilmistir
(Helvaci, 2006; Gok, 2007). Fosfor, bitki biiyiimesi i¢in gerekli besin maddesidir,
ancak bitkiler tarafindan topraktaki alinimi zayif oldugundan tarimda optimum verim

elde etmede sinurlayici bir faktordiir (Smit ve ark., 2009).

Bitkiler toprakta fosforun yarayissiz bulundugu durumlarda fosfordan

faydalanabilmek icin, bir¢ok fizyolojik, morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler



adaptasyon mekanizmasi gelistirebilmektedirler (Abel ve ark., 2002; Stone ve ark.,
2003; Hammond ve ark., 2004). Fosfor toprakta yiiksek miktarlarda olsa bile,
fosforun bitkilerde bulunabilirligi, topragin fosfor fiksasyon kapasitesi nedeniyle
genellikle problem teskil etmektedir (Syers ve ark., 2008).

Fosfor ¢ogu bitkilerin bilesiminde % 0.1-0.5 konsantrasyonlar1 civarinda olmakla
birlikte, azot ve potasyum oranindan daha az bulunmaktadir (Giizel ve ark., 2008).
Fosfor noksanligr durumunda bitkide kuru madde miktar1 ve yaprak alani azalmakta,
bitki gelismesi ve fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (Colomb ve ark., 2000;
Rodriguez ve ark., 2000). Yiiriitiilen ¢alismalar fosfor stresi goriilen bitkide yaprak
alaninda ortalama % 83 azalma oldugu ve bununla birlikte bitkinin gerceklestirdigi
fotosentez de % 50 azalma oldugu bildirilmistir (Rodriguez ve ark., 2000). Fosfor
noksanlig1 gosteren topraklarda bitkide kok/yesil aksam oranmi artmakta ve bitkinin
daha fazla kok yapmasini saglayarak ortamda yetersiz miktarda bulunan fosfordan
yararlanmay1 saglamaktadir (Sanchez ve ark., 2001; Watt ve Evans, 2003; Zhu ve
ark., 2003).

Topraklarda P noksanliginin giderilmesinde akla ilk gelen ¢oziimlerden birisi P’lu
giibrelemedir (Vaccari, 2009). Fosfor yenilenemez bir kaynak olmasindan dolay1 son
yillardaki yaklagimlardan biriside Wiel ve ark., (2016), bitkilerdeki genetik yollarla
yani bitki 1slahiyla fosfor kullanim etkinligini iyilestirilmesi ve etkin fosfor kullanimi

olan yeni genotiplerin belirlenmesi olmugtur.

2.2.1. Bitkilerde Fosfor Etkinligi ve Fosfor Uygulamalariyla ilgili Yapilan

Calismalar

Fosfor etkinligi bitki tiir veya cesitlerinin P'u alabilme ve alinan P'u vejatatif ve
generatif kisimlarinda kullanabilme yetenegi olarak agiklanmaktadir. Fosfor
etkinligiyle ilgili ¢alismalarin ana amaci diisik P kosullarinda yiiksek verim
olusturabilen yeni genotiplerin seleksiyonu ve gelistirilmesidir. Daha genis anlamda
etkinlik; tane iiriinii ve biomas olusturmak tizere bitkilerin besin maddelerini alma ve
kullanma kapasitesi seklinde de tanimlanmistir (Gourley ve ark., 1993). Besin
maddesi kullanim etkinligi; toprak ¢6zeltisinde besin elementinin yetersiz bulundugu
sartlarda, ayn1 genotiplerin varyanslari igerisinde bir genotipin bagka bir genotipe

gore daha iyi gelisme gosterme yetenegi olarak belirtilmistir (Graham ve ark., 1992).



Gerloff, (1977), bitkilerin besin elementi kullanim etkinligini 4 farkli sekilde

degerlendirmis. Buna gore;

1- Etkin ve duyarli genotipler; toprakta bulunan alabilir durumdaki besin
elementinin yetersiz oldugu sartlarda bitkideki gelismenin olumsuz etkilenmedigi ve

besin elementi uygulamasina da olumlu tepki veren gesitlerdir.

2- Etkin ve duyarsiz genotipler; toprakta bulunan alinabilir durumdaki besin
elementinin yetersiz oldugu sartlarda bitkideki gelismenin olumsuz etkilenmedigi

fakat besin elementi uygulamasina da olumlu tepki vermeyen ¢esitlerdir.

3- Etkin olmayan ve duyarli genotipler; toprakta bulunan aliabilir durumdaki besin
elementinin yetersiz oldugu sartlarda bitkinin gelismesinin olumsuz etkilendigi fakat

besin elementi uygulamasina olumlu tepki veren ¢esitlerdir.

4- Etkin olmayan ve duyarsiz genotipler; toprakta besin elementinin yetersiz oldugu
sartlarda bitkinin gelismesinin olumsuz etkilendigi ve besin elementi uygulamasiyla

da olumlu tepki vermeyen ¢esitlerdir.

Son yillarda yapilan arastirmalarda fakli bitki tiir ve ¢esitlerinde P etkinligi yoniinden
onemli diizeyde varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Fosfor bitkinin yiiksek verim
vermesi i¢in gereklidir. Literatiir bildirislerine gére drnegin Karaca, (2017), yapmis
oldugu caligmada artan dozlarda fosfor (0, 4, 8, 12 kg P/da) uygulanmast ile birlikte
cigeklenme siiresinde kisalmanin oldugunu gérmiistiir. Ayrica kontrol dozuna gore
12 kg P/da uygulamasi ile birlikte hasat tarihinin daha erken oldugunu ve bitki
boyunu olumlu yonde etkiledigini ve artan doz uygulamasiyla tohum veriminde de
artiglarin  oldugunu bildirmistir. Geren ve Giire, (2017), fosfor seviyesinin
yiikselmesi ile birlikte ¢iceklenme gilin sayisinda azalmalarin oldugunu belirtmistir.
Fosfor tohumlarda enerji kaynagini olusturmakta ve ¢imlenme sonrasi fotosentezi
artirmasiyla iyi bir vejatatif gelisme gostererek daha iyi tohum verimi elde
ettirebilmektedir (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin genotipleri
arasinda dahi besin maddesi alimi ve besin maddesi kullanim etkinligi acisindan
farkliliklar oldugu arastirmacilarca ifade edilmistir (Gill ve ark., 1994; Yaseen ve
ark., 1998; Yaseen ve Malhi 1999; Karaman ve ark., 2010). Fosfor etkin bitkilerin
basarili sekilde yetistirilmesi i¢in, en iyi genotiplerin yiiksek diizeyde segilmesi
gerekmektedir. Bu, ancak fosfor kullanim etkinligine dahil olan 6zelliklerin etkili bir

sekilde tanimlanip belirlendiginde uygulanabilir olacaktir (Wiel ve ark., 2016).



Topraklarda fosfor yarayishihiginin az oldugu sartlarda, bazi bitki ¢esitleri fosfor
hareketliligini arttirabilmektedir (Blair, 1993; Horst ve ark., 2002; Stone ve ark.,
2003). Yetistirme yontemleri ve bitkilerin genetik ozellikleri de fosfor kullanim
etkinligi tizerinde rol oynayan en biiyiik faktorlerden birisidir (Wiel ve ark., 2016).
Bitkilerin fosfor kullanim etkinliginin arttirilmasinda, bitki, toprak ve iklim

ozelliklerinin dikkatte alinmasi gerektigini soylemistir (Kacar, 2013).

Fosfor eksikligi goriildiigli durumlarda verim diistikliigiine ve bitkisel iiretimin
kisitlanmasina sebep olan durumlar1 yok etmek i¢in P gilibrelemesi ve P noksanligina
dayanikli genotiplerin secilmesi gibi iki farkli yol izlenmelidir. Wiel ve ark., (2016),
gore fosfor kullanimini azaltmak igin dogru giibreleme ile fosforun daha etkin
kullanilmas: saglanabilir. Ornegin toprak parametrelerini baz alarak fosfatin bitkiler
icin uygun miktarda uygulanmasi yada bitkilerin ihtiya¢ zamanlarina gére optimum

fosfor kullaniminin siral1 bir sekilde uygulanmasi seklinde olmaktadir.

Biberle ilgili yapilan bir ¢alismada azot ve fosfor giibrelemesini atiksu ile sulamanin
biliylime ve gelisme lizerine etkisi incelenmistir. S6z konusu ¢alismada N ve P doz
uygulamalarint (NoPo, N20P30, N20Peo, NaoP30o Ve NaoPeo) yapmislardir. Artan doza
bagli olarak uzunluk, yas ve kuru agirlik, yaprak alani, yaprak sayisi, pedikiil
uzunlugu, meyve uzunlugu, meyve sayist ve tohumluk gibi biiyiime ve verimin,
P<0.05 degerinde 6nemli oldugunu saptamistir. Elde edilen sonuglara gore, atik su
sulamayla birlikte uygulanan N2o kg ha™* ve Pso ha ile biberlerin verimini arttirdigmi
aciklamistir. Ancak, ayni ¢alismada atik su en yiiksek doz giibrelemesinin bitki

biiylimesini ve gelisimini azalttigin1 bildirmistir (Chalkoo ve ark., 2014).

Biberde yapilan diger bir arastirmada ise P’lu ( 0, 20, 40 ve 60 kg ha) giibrelemenin
ac1 biber gesitlerinin verim ve Kalitesi ilizerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglara gore, kontrol bitkilerinin artan P doz uygulamalariyla
karsilastirildiginda P uygulamalarinin bitki boyu (% 28-59), yaprak alani (% 10-11),
filiz (% 54-118) ve kok kuru madde (% 37-59), meyve/bitki sayis1 (50-117), meyve
uzunlugu (% 8-9), meyve suyu igerigi ve meyve verimini/ha (% 92-178) pozitif
etkiledigini agiklamistir. Bununla birlikte, P uygulamaya bagli olarak bitkideki
biiyiime, verim ve verim unsurlarindaki artistan dolay1 en iyi doz uygulamasinin

hektar basina 40 kg oldugunu saptamistir (Emongor ve Mabe, 2012).

Roy ve ark., (2011) tarafindan tarla kosullarinda biber bitkisinde N ve P’lu giibre
uygulamalarinin meyve biyiikligi ve verimi iizerindeki etkilerini incelemistir.
9



Arastirmada N’un 4 farki (0, 50, 100 ve 150 kg ha*) ve P’un (0, 30 ve 60 kg ha) 3
farkli dozunun uygulanmasiyla hektar basina 100 kg N ve 30 kg P uygulamasinin
bitki basina meyve uzunlugu, genisligi ve bitki basina diisen meyve sayisinda
belirgin artis oldugunu bildirmistir. Benzer bir ¢alismada Khan ve ark., (2010),
tarafindan yapilmistir. Bu arastirmada tarla kosullarinda 4 doz N (0, 50, 100 ve 150
kg ha) ve 3 doz P (0, 30 ve 60 kg ha') uygulayarak ilk ciceklenme ve ilk hasattaki
bitki boyu, ilk ¢igeklenme sirasindaki dal sayist ve bitki basina meyve sayisinin
hektara 100 kg N doz uygulanmasiyla s6z konusu parametreleri onemli Olgiide
arttirmistir. Bununla birlikte, hasat sonundaki bitki boyu, ilk ve son hasatta bulunan
dal sayisini ise 150 kg N ha'a kadar 6nemli 6l¢iide arttigini ayrica ilk hasattaki bitki
boyu ve ilk hasatta bulunan dal sayis1 30 kg P ha! uygulanmasiyla belirgin olarak
arttigr bildirilmistir. Azot ve P’nin kombine etkisi g6z Oniine alindiginda son
hasattaki maksimum bitki yiiksekligi 100 kg N + 60 kg P ha''dan elde edildigini ve
bitki basina azami meyve sayisini, 150 kg N + 30 kg P ha? uygulamasinda oldugu
saptanmigtir. Naeem ve ark., (2002), biber bitkisinin sanam ¢esidine uygulanan N (0,
30, 60, 90 kg hat), P’un (0, 30, 60 kg ha*) ve K’un (30 kg hal) uygulamasiyla biber
bitkisinin verim ve kalite parametreleri lizerine etkisini incelemistir. Elde edilen
verilere gore, ¢igeklenme giin sayisi, meyvelenme giin sayisi, bitki basina diisen dal
sayisi, bitki boyu (cm), bitki basina meyve sayisi, meyve uzunlugu (cm) ve toplam
verim (kg ha?) bakimindan &nemli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur.
Arazilerdeki gigek agma 30-60-30 kg NPK ha ile giibrelenen yerlerde 42 giin, 30-
30-30 kg NPK ha? ile giibreleme yapilan yerlerde ¢icek agmasi 54 giin olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismalardan da goriildiigii gibi biber bitkisinde N ve P un verimi
artirmadaki rolii biiyiiktiir. Ozellikle P’lu giibrelemenin hem verimi hem de tohum

tizerine etkisi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

Bu tez calismasinda da sera kosullarinda 8 yeni biber genotipinin P kullanim

etkinligi ortaya cikarilmstir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Yil

Deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde bulunan
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda 2015 yili sonbahar doneminde
yiritilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiillen denemenin ayrintili tanitimi asagida

sunulmustur.

3.1.2. Deneme Topragmin Ozellikleri

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede yetistirme ortami olarak kullanilan toprak;
Ordu ilinde tarim yapilan arazilerden toprak ornekleri alinarak bu topraklarin
analizleri yapildiktan sonra belirlenmistir. Denemede kullanilacak toprak olarak,
alan o6rneklerdeki fosfor durumlart belirlenmis ve fosfor igeriginin yetersiz oldugu

toprak se¢ilmistir.

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde
(Cizelge 3.1); hafif alkali yapida olup, killi tin tekstiire, tuzsuz, organik madde
miktar1 az, az kiregli, azot, fosfor ve potasyum yetersiz miktarda oldugu
belirlenmistir. Deneme topragindaki mikro element miktarlar1 ise demir ve bakir
konsantrasyonu yeterli, ¢inko konsantrasyonu fazla, mangan konsantrasyonu az

olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstir pH EC Kire¢ O.M. N P K Fe Zn Mn  Cu

dSm? - %o----------- mg Kgt------n-mmmmmmmeee-
Killi 78 3.48 3.17 147 0.083 6.1 552 149 7.1 2.3 54
Tin

3.1.3. Denemede Kullanilan Biber Genotipleri

Sera denemesinde kullanilan biber genotipleri, uzun yillardir Kahramanmaras
bolgesinde yetistiriciligi yapilan ve bolgeye adapte olabilecek 8 farkli yerel biber
genotipi secilmistir. Biberler Kahramanmaras; Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisic  Midiirliigii'nden temin edilmistir. Denemede kullanilan
genotipler PM-5, K-2, PS-5, K-9, K-5, K-8, K-7 ve K-3 genotipleri kullanilmistir.
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3.1.4. Sera Denemesinin Yiiriitiilmesi ve Sonu¢landirilmasi

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda 20 Eyliil 2015 yilinda P bakimindan
6.1 mg kg! sahip ve P’ca noksan olan toprak a¢ik hava kosullarinda kurutulduktan
sonra 4 mm’lik elekten geg¢irilmistir. Elenmis topraktan her saksiya 2 kg toprak
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore ylriitiilmiistiir. Deneme 8
biber genotipiX 5 P dozuX 3 tekerriir olmak tiizere 120 saksida yiiriitiilmiistiir.
Denemede kullanilan biber genotipleri viyollere tohum ekilerek, 3 yaprakli 5-6 cm
boyunda olacak sekilde fide haline getirilmistir. Fidelerin saksilara sasirtilmadan
Once tiim saksilara temel giibreleme ve P dozlart karigtirllmigtir. Daha sonra elde
edilen fideler her saksi basina 5 adet biber fidesi olacak sekilde sasirtilmistir. Bir

hafta sonra 3 fide kalacak sekilde seyreltilmistir.

Denemede temel giibreleme olarak her saksiya 100 mg N kg* [Ca(NO3)2x4H20],
250 mg K kg? (K2S04) formunda uygulanmistir. Bununla birlikte 5 farkli fosfor 0,
25, 50, 100, 200 mg P kg* dozu Potasyum di hidrojen fosfat (KH2PQO4) formundan
uygulanmistir. Uygulama yapilirken KH>POs kaynagindan uygulanmis olan
potasyum miktarlar1 da hesaplanarak her saksiya esit olacak sekilde toplamda 250 mg
kg? K olacak sekilde uygulama yapilmistir. Denemede topraklarin tarla
kapasitelerindeki suyun % 60-70’ine denk gelecek sekilde saksilara saf su verilmistir.
Deneme 48 giin siireyle yetistirilmis olup deneme siiresince eksilen su, saf su ile
tarla kapasitesinde olacak sekilde tamamlanmustir. Bitkilerin hasadi simptomlarin
siddetine ve biliylimede gerileme diizeyine bagli olarak belirlenmistir. Buna gore,
bitkiler c¢iceklenme Oncesinde toprak seviyesinden 1 cm yukaridan olacak sekilde

hasad1 yapilmstir.

3.2. Metot

3.2.1. Toprak Orneklerine Yapilan Analizler ve Uygulama Metotlar

Denemede kullanilan toprak ornegi 2 mm'lik elekten gecirilmis ve hava kurusu

olacak sekilde analize hazir hale getirilmistir (Richards, 1954).
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3.2.1.1. Toprak Tekstiiriiniin Belirlenmesi:

Toprak taneciklerinin biiyiikliigiine gore kum, kil ve silt seklinde toprak icerisindeki
yiizde icerikleri (toprak tekstiirii), Bouyoucos hidrometre yontemi ile dl¢tilmistiir

(Bouyoucos, 1951).

3.2.1.2. Toprak pH'sinin Belirlenmesi:

1:2.5 oraninda toprak:su karisimin1 5 dakika ¢alkalama makinesinde calkaladiktan

sonra, cam elektrotlu pH metreyle dl¢iilmiistiir (Jackson, 1958).

3.2.1.3. Topragm Kireg Iceriginin Belirlenmesi:

Seyreltik hidroklorik asit (HCI) ile toprakta bulunan kalsiyum karbonatin (CaCO3)
tepkimeye girmesiyle agiga ¢ikan karbondioksit (CO2) miktarinin, Scheibler
kalsimetresinde standart basing ve sicaklik altindaki karbondioksit (CO2) gazi

hacmiyle hesaplanan, kalsimetrik yontem ile dl¢iilmiistiir (Caglar, 1949).

3.2.1.4. Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi (EC):

Toprak tuzlulugu oOrnekleri doygunluk c¢amurunda hazirlayarak elektriksel
iletkenligin 6l¢iilmesi ile belirlenmistir (Maas, 1986).

3.2.1.5. Organik Maddenin Belirlenmesi:

Walkey-Black 1slak yakma yontemi ile toprak igerisinde bulunan karbonun
saptanmasi, buradan da organik madde miktariin hesaplanmasi Nelson ve Sommers,

(1982)’de belirttikleri sekilde bulunmustur.

3.2.1.6. Toplam Azot'un Belirlenmesi:

Topragin azot igerigi Kjeldal yas yakma yontemi ile hesaplanmistir (Bremner, 1965).

3.2.1.7. Yarayish Fosfor'un Belirlenmesi:

Olsen ve ark., (1954), tarafindan sodyum bikarbonat ¢ozeltisi kullanilmasiyla yapilan
yontemin degistirilmis halinde, askorbik asit ve c¢ok diisiik konsantrasyonda
antimonil iceren asitlendirilmis tek bir amonyum molibdat ¢ozeltisi kullanilarak

yapilmistir (Watanabe ve Olsen, 1965).
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3.2.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Islemler

3.2.2.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Hasat edilen bitkiler saf su ile yikandiktan sonra havlu pegete ile kurutulmustur.
Daha sonra bitki drnekleri 48 saat siire ile 65 °C’de kurutulmustur. Kurutulan
bitkilerin kuru agirliklar1 belirlenerek kuru madde verimleri tespit edilmistir. Daha

sonra agat degirmende Ogiitiilmiistiir.

3.2.2.2. Bitki Orneklerinin Analizi

Ogiitiilen bitki ornekleri 0.200 g tartilarak yiiksek derecedeki 1siya dayanikli cam
siselere konulmustur. Kuru yakma yontemiyle kiil firinina birakilan 6rnekler 550
°C’de 6 saat siire bekletilmis ve elde edilen kiile 2 ml 1/3 HCI eklendikten sonra saf
su ile 20 ml'ye tamamlanmis ve mavi-bant filtre kagidinda siiziilmiis ve analize hazir

hale getirilmistir.

3.2.2.3. Bitki Orneklerinde Fosfor Analizi
Bitki orneklerindeki fosfor konsantrasyonunun belirlenmesi Olsen ve Watanable,
(1957)nin  gelistirdigi  molibdofosforik mavi renk  yoOntemine dayali

spektrofotometrik metot ile bulunmustur.

3.2.2.4. Bitki Orneklerinin Fosfor Etkinliginin Hesaplanmasi
Etkinlik; tane {irlinii ve biyomas meydana getirmek iizere bitkilerin besin maddelerini

alma ve kullanma kapasitesi seklinde ifade edilmistir (Gourley ve ark., 1993).

Etkinlik indeksini (EI) hesaplamak icin bitkinin gévde fosfor igerigi ve kuru
maddedeki verimlerine bakilarak (g*/govde P konsantrasyonu) hesaplamasi
yapilmaktadir (Siddiqi ve Glass, 1981). Bitkilerdeki fosfor etkinligini hesaplarken;
etkinlik indeksi ve oransal kuru madde artistnin (P200/Po) hesaplanmas: ile
smiflandirilmast yapilmistir (Korkmaz ve ark., 2009). Hesaplama Microsoft Office

Excel paket programi kullanilarak yapilmustir.

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirma verileri tesadif parselleri deneme desenine gore SAS-JMP 9.0 istatistik
programiyla varyans analizine tabi tutulmus ve ¢oklu karsilastirma testlerinden LSD

( Least Significant Differences) kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. Yerel Biber Genotiplerinde Kuru Madde Verimi

Arastirmada kullanilan 8 farkli yerel biber genotiplerinin, 5 farkli dozda fosfor ( 0,
25, 50, 100, 200 mg P kg® ) uygulamalari altinda ortalama govde kuru madde
agirhgyla iligkili veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Bitkideki kuru
madde agirligi ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonucunda genotip, doz ve
genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Artan dozlarda fosfor (P)
uygulamalarinda govde kuru madde miktar1 bakimindan istatistiksel olarak en iyi
dozun 200 mg P kg oldugu bulunmustur. Genotiplerdeki kuru maddede etkinlik
hesaplamasi yapilirken diisiik P (0 mg P kg) ve yiiksek P (200 mg P kg™) dozlar

dikkate alinarak degerlendirmesi yapilmistir.

Yerel biber genotiplerinde govde kuru madde verimleriyle fosfor dozlar1 arasindaki
iliskiye bakildiginda, fosfor uygulanmayan kontrol dozunda (0 mg P kg™) 8 yerel
biber genotipinin sahip olduklari kuru madde verimleri arasinda farkliliklarin oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.2). Kontrol saksilarinda en diisiik kuru madde
veriminin 1.29 g saksi? ile K-5 (Sekil 4.3) genotipinde iken en yiiksek kuru madde
verimi 2.56 g saksi? ile K-8 genotipinde ve 8 genotipin ortalamas: olarak 1.97 g
saks1! olarak elde edilmistir. Kuru madde verimleri artan fosfor (P2s, Pso, P1oo Ve P20o
mg P kg!) dozlartyla artis oldugu belirlenmistir. Buna gore artan dozlara bagl olarak
8 fakli genotipin ortalama kuru madde verimleri sirayla 3.93, 4.64, 5.22 ve 542 g
saks1? olmustur. En yiiksek doz olan 200 mg P kg™ uygulamasinda en yiiksek kuru
madde verimi 7.93 g saksi? ile PS-5 (Sekil 4.4) genotipinde saptanirken en diisiik
kuru madde verimi 3.48 g saksi? ile K-5 genotipinde bulunmustur. Bu durumda
kontrol grubunda K-5 genotipi ile en yiiksek doz uygulamasinda en yiiksek verime
sahip PS-5 genotipinin kuru madde verimleri arasinda yaklasik 6 kat artis oldugu ve
kontrol grubunun ortalamast ile en yiiksek P200 uygulamasinin ortalama kuru madde

veriminde 4 kat artig bulundugu saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Yerel biber genotiplerinin gdvde kuru madde verimi (g saksi?)

P Dozlar1 (mg kg™)
0 25 50 100 200
Genotipler Ortalama
g saks1?
PM-5 1.70 U-W 328 O-Q 4.28 J-N 5.04 E-L 453 H-M 3.76 D-E
K-2 225 R-V 424 K-N 515 D-J 500 E-L 641 B-C 461 B
PS-5 246 Q-V 440 I-M 589 B-E 6.42 B-C 793 A 542 A
K-9 186 T-W 3.18 0-Q 3.82 M-O 461 G-M 521 D-I 374 E
K-5 1.29 W 264 P-T 315 O-R 289 P-S 348 N-P 269 F
K-8 256 Q-U 496 F-L 506 E-L 661 B 599 B-D 5.03 A
K-7 207 S-W 419 L-N 465 G-M 548 D-G 443 I-M 417 C-D
K-3 1.60 V-W 453 H-M 5.12 D-K 5.68 C-F 541 D-H 4.47 B-C
Ortalama: 197 D 393 C 4.64 B 522 A 542 A
F degeri
Genotip *** LSD :0.407
Doz *** LSD :0.332
Genotipx Doz *** LSD :0.911
*##%* Jstatistiksel olarak P<0,001 diizeyinde énemlidir.
mPO ®P25 mP50 mP100 ®mP200
&> 9,00
2 8,00
B
o 7,00
'E 6,00
g 500
& 4,00
8 3,00
g3
S 2,00
5
£ UM AF IRE Y ol JNE
0,00 I
PM-5 K-2 PS-5 K-9 K-5 K-8 K-7 K-3
Genotipler

Sekil 4.1. Yerel biber genotiplerinin gévde kuru madde verimi

Aragtirma sonuclarina gore Cizelge 4.1'e bakildiginda gévde kuru madde veriminin
istatistiki olarak P1oo (Sekil 4.5) ve P2oo (Sekil 4.6) dozlar1 ayni grupta yer almis olup
8 farkli biber geotipinin ortalama gévde kuru madde verimleri sirasiyla 2.65 ve 2.75

kat arttirdig1 belirlenmistir.
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Yerel biber genotipleri gévde kuru madde miktarlar1 agisindan istatistiki olarak
incelendiginde (Cizelge 4.1), en yiiksek kuru madde miktar1 5.42 g saksi™ ile PS-5
genotipinde ve en diisiik kuru madde miktar1 2.69 g saksi? ile K-5 genotipinde
bulunmustur. Yerel biber genotipleri istatistiki olarak incelendiginde PS-5 ve K-8
genotiplerinin aym1 gurupta yer aldigi ve sirasiyla ortalama olarak 5.42 ve 5.03 ¢
saks1t en yiiksek gdvde kuru madde miktarina sahip olduklari, bu iki genotipte
istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir.

PM-5 K-2., PS5 _. K-9 - K-5 K-8. K-7 K-3

Sekil 4.2. Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkli biber genotipinin Po= 0 mg P
kg uygulamasi altindaki genel goriiniimii

Sekil 4.3. Sera kosullarinda 8 farkli biber genotipinin farkli P doz uygulamalar altinda (Po=
0 mg P kg™, P2s= 25 mg P kg, Pso= 50 mg P kg, Pigo= 100 mg P kg™, P2o= 200
mg P kg™ toprak) 48 giin boyunca yetistirilen K-5 genotipinin goriiniimii
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PS-5

Po P>s P50 P1oo | P200

Sekil 4.4. Sera kosullarinda 8 farkli biber genotipinin farkli P uygulamalari altinda (Po= 0
mg P kg, P2s= 25 mg P kg, Ps;= 50 mg P kg?, Pig= 100 mg P kg?, P2eo= 200
mg P kg toprak) 48 giin boyunca yetistirilen PS-5 genotipinin goriiniimii

Sekil 4.5. Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkl: biber genotipinin Pioo= 100
mg P kg! uygulamasi altindaki genel goriiniimii
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PM-5 K-2 PS-5 K-9 K-5 K-8 K-7 K-3

Sekil 4.6. Sera kosullarinda 48 giin boyunca yetistirilen 8 farkli biber genotipinin P2go= 200
mg P kg uygulamas altindaki genel goriiniimii
4.1.2. Diisiik ve Yiiksek Fosfor (P)’lu Kosullarda Govde Kuru Madde Miktar:

ve Fosfor Kullanim Etkinligi

Diisiik fosfor (0 mg P kg?) ve yiiksek fosfor (200 mg P kg?) sartlarinda sera
kosullarinda 48 giin siireyle yetistirilen 8 farkli yerel biber genotipinin kuru madde
verimleri ve fosfor kullanim etkinlikleri Sekil 4.7°de verilmistir. Arastirmaya gore
yerel biber genotiplerinde fosfor (P) kullanim etkinligi incelenmesi ile elde edilen
sonuclarin kontrol dozu (0 mg P kg?) ile karsilastirilmastyla, 200 mg P kg™ dozu
uygulamasinin bitki kuru madde miktarinin ve bitkinin kaldirdigi fosfor miktarinda
onemli diizeyde artis gosterdigi gorilmektedir. Buradaki artis yerel biber
genotiplerinin fosfora gostermis olduklar1 etkinliklerine gore belirlenerek fosfor
etkinlik siniflandirilmasi, 0-200 mg P kg™ uygulamasi dikkate alinmast ile hesaplama

yapilmistir.

Yapilan arastirmada, yerel biber genotiplerinin fosfor etkinligi yoniinden
karsilastirildiginda, kontrole gore en fazla artisin 3.4 kat ile K-3 yerel biber
genotipinde oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada K-3 yerel biber genotipinin
kontrol dozunda (0 mg P kg™) kuru madde verimi ortalama olarak 1.60 g saks1™ iken
en yiiksek 200 mg P kg?! doz uygulamasiyla ortalama olarak 5.41 g saksi™ kuru
madde verimi tretmistir. Hi¢ fosfor uygulanmayan kontrol grubunda yerel biber
genotiplerinin gelismesinde fosforun simnirlayict bir faktér oldugu, fosfor dozlarinin
artirtlmast ile birlikte kuru madde miktarlarinda artislar oldugu ve bu artisin P<0,001
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Yerel biber genotiplerinde goriilen bu artis

kontrol dozu uygulamasina gore 2.1 kat artis orani ile K-7 yerel biber genotipinde

19



oldugu saptanmistir. K-7 yerel biber genotipinin kontrol dozunda (0 mg P kg™?)
ortalama olarak 2.07 g saks1™ kuru madde verimine sahip olurken, uygulama yapilan
fosfor dozlarma olumlu tepki gostererek uygulanan fosforun 200 mg P kg dozuna

yiikseltilmesi sonucu ortalama olarak 4.43 g saks1™ kuru madde verimi saglamustir.

2,50 ~
Etkin Duyarsiz Etkin Duyarli
2,00 - ¢ K-8
= .
A PS-5
‘7 ® K7 & K2
§1,50- ¢ PVS ° (o
= ¢ K-3
= 1,00
Chata ® K5
=
~—
=
0,50 -
Etkin Olmayan Duyarsiz Etkin Olmayan Duyarli
0,00 T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Oransal kuru madde artis1 (P200/Po)

Sekil 4.7. Diisiik (Po= 0 mg P kg?) ve yiiksek (P200= 200 mg P kg*) fosfor (P)’lu kosularda
govde kuru madde miktar1 ve etkinligi

Yapilan ¢aligmada 8 farkli biber genotipinde, bitkilerin kaldirdig1 fosfor ve oransal
kuru maddenin esas alinmastyla fosfor kullanim etkinliginin siniflandirilmasina gore

(Sekil 4.7) yerel biber genotipleri;

Etkin duyarli; PS-5

Etkin Duyarsiz; K-2, K-7 ve K-8

Etkin Olmayan Duyarli; K-3, K-5 ve K-9
Etkin Olmayan Duyarsiz; PM-5

Arastirmaya konu olan yerel biber genotipleri i¢inde etkin duyarli genotip olarak PS-
5 genotipinin oldugu tespit edilirken etkin olmayan duyarsiz genotip olarak da PM-5
genotipinin oldugu bulunmustur. Yerel biber genotipleri topraktan farkli miktarlarda
fosfor kaldirmislardir ve kaldirmis olduklar1 fosfora gore de farkli miktarlarda kuru
madde iiretimi yaptig1 belirlenmistir. Fosfor noksanliginin oldugu sartlarda fosfor
kullanim etkinligi yiiksek olan bitkinin adaptasyonlari, kék mimarisindeki ve
morfolojisindeki farkliliklar ile kok tiiylerinde uzama ve artmasi (Lynch, 2007),

bitkilerin kokler araciligi ile organik asit ve karboksilatenin yani sira OH™ ve H*
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salgilamas1 sonucu rizosfer pH'sin1 degistirmesi (Shen ve ark., 2011), karbon
metabolizmasint ve solunum yollarini yenileyerek bitki icindeki fosforu etkin
kullanmay1 saglamasi (Wanke ve ark., 1998) araciligiyla fotosentez ve fotosentez
trlinlerinin  stirdiiriilebilirligini saglamak, inorganik durumdaki fosforun tasiyici
enzimlerini salgilanmasi (Raghothama, 2005) ve yiiksek oranda fosforun taginmasi
isleminde Onemli gorev istlenen genler ile ifade edilebilmektedir (Raghothama,
1999).

4.1.3. Yerel Biber Genotiplerinde Govde Fosfor Konsantrasyonlari

Arastirmada kullanilan 8 farkli yerel biber genotiplerinin, artan dozlarda fosfor (0,
25, 50, 100, 200 mg P kg?') uygulamalari altinda ortalama govdedeki % P
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8’de verilmistir.
Govde aksami fosfor (P) konsantrasyonu dikkate alinmasi ile yapilan istatistiki analiz

sonuglarinda doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Fosfor dozlarinin yerel biber genotiplerinde gdvde fosfor konsantrasyonlarina
bakildiginda (Cizelge 4.2), 8 farkli biber genotipinin % P konsantrasyonu kontrol
uygulamasinda ortalama deger olarak % 0.131 ile en diisiik fosfor konsantrasyonuna
sahip iken, artan fosfor dozlari ile 25, 50, 100 ve 200 mg P kg dozlarinda sirayla %
0.148, % 0.156, % 0.165 ve % 0.171 seklinde gévde fosfor konsantrasyonu oldugu
bulunmustur. Yapilan arastirmada en yiiksek govde fosfor konsantrasyonu 200 mg P

kg™ dozunda artig % 0.171 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).

Yerel biber genotiplerindeki gévde aksami fosfor konsantrasyonuna bakildiginda, en
diisiik fosfor konsantrasyonu % 0.147 ile K-8 genotipinde ve en yiiksek fosfor
konsantrasyonu ise % 0.166 ile PS-5 genotipinde oldugu saptanmistir. Diger biber
genotipleri ise bu degerler arasinda dagilim gostermektedir (Cizelge 4.2).
Arastirmada kullanilan 8 farkli biber genotipinde govde aksamindaki % P
konsantrasyonlarinin bitkiler icerisinde onemli farkliliklar1 oldugu belirlenmistir.
Gozlemlenen bu farkliliklar fosfor aliniminin ve fosfor kullanim etkinligi yoniinden
Onem tagimaktadir. Bitki tiirlerinde hatta ayni tlire sahip ¢esitler i¢inde fosfor
kullanimi1 yoniinden farkliliklar oldugu belirtilmektedir (Fohse ve ark., 1991;
Korkmaz ve ark., 2009).
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Cizelge 4.2. Yerel biber genotiplerinin govde fosfor konsantrasyonu (%)

P Dozlar1 (mg kg?)
0 25 50 100 200
Genotipler Ortalama
%
PM-5 0.113 0.160 0.157 0.153 0.163 0.149
K-2 0.137 0.147 0.153 0.179 0.196 0.162
PS-5 0.140 0.150 0.175 0.182 0.181 0.166
K-9 0.137 0.152 0.151 0.137 0.167 0.149
K-5 0.138 0.141 0.166 0.164 0.171 0.156
K-8 0.130 0.137 0.149 0.159 0.162 0.147
K-7 0.126 0.154 0.152 0.168 0.163 0.153
K-3 0.126 0.144 0.148 0.174 0.162 0.151

Ortalama 0131 D 0.148 C 0.156 B-C 0.165 A-B 0.171 A
LSD(Doz) :0.0102, *** jstatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli.

mPO ®mP25 m®mP50 mP100 mP200
0,250
0,200

0,150
0,100
0,050 |
0,000
2 K-9 K-5 K-8 K-7 K-3

PM-5 K- PS-5

Govde P konsantrasyonu (%)

Genotipler

Sekil 4.8. Yerel biber genotiplerinin gévde fosfor konsantrasyonu

Yapilan c¢alismalarda topraga uygulanan fosforlu giibrelerle, bitkilerin kok
bolgesindeki fosfor konsantrasyonunun arttigi ve bitki dokularindaki fosfor
konsantrasyonunun da arttig1 belirtilmektedir (Giines ve ark., 2004; ibrik¢i ve ark.,
2009; Korkmaz ve ark., 2009; Mustonan ve ark., 2014; Akgiin, 2015; Soratto ve ark.,
2015; Nisar ve ark., 2016).

Aragtirmadaki veriler genotip ile doz interaksiyonu agisindan bakildiginda govde
fosfor konsantrasyonu % 0.113 ile % 0.196 arasinda farklilik gostermektedir.

Arastirmada veriler incelendiginde en diisiik deger PM-5 genotipinde ve bu genotipin
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de kontrol dozunda elde edilmistir. En yiiksek deger ise K-2 genotipinde ve bu
genotipin ise 200 mg P kg! dozunda bulunmustur (Cizelge 4.2).

4.1.4. Yerel Biber Genotiplerinde Govde Tarafindan Kaldirilan Fosfor Miktar:

Aragtirmada kullanilan 8 farkli yerel biber genotiplerinin, 5 farkli dozda fosfor (0,
25, 50, 100, 200 mg P kg?') uygulamalar1 altinda govde tarafindan kaldirilan P
ortalamalar1 ve istatistiki veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.9°de verilmistir. Govde
tarafindan kaldirilan fosfor (P) oranmi dikkate alinmasi ile yapilan istatistiki analiz
sonuglarina gore; genotip, doz ve genotip ile dozun etkilesimi 6nemli (P<0.001)

oldugu saptanmistir.

Fosfor dozlarmin yerel biber genotiplerinde govdenin kaldirdigi fosfor
konsantrasyonlar1 tizerindeki etkisi incelendiginde, en diisiik kaldirilan fosfor 2.59

Lile kontrol grubunda oldugu ve artan P dozlarmm uygulanmasiyla

mg P saksr
genotiplerde kaldirilan fosfor miktarlarinda da artislarin oldugu belirlenmistir. S6z
konusu artis 25, 50, 100 ve 200 mg P kg de siras1 ile 5.78, 7.21, 8.60 ve 9.32 mg P
saks1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Yerel biber genotiplerine fosfor uygulamasi
ile dogru orantil1 bir sekilde bitkilerin kaldirdig1 fosfor miktarinda da artis olmustur.
Bu artis kontrol uygulamasina nazaran Onemli goriilmektedir. Bitkilerde fosfor
kullanma etkinligi degerlendirilirken, bitkilerin aldig1r her birim besin elementine
drettigi  kuru maddenin  miktar1  Onemli  goriilmektedir. Bu  sekilde

degerlendirildiginde bitkilerin kaldirmis oldugu fosfor miktar1 ve kuru madde iiretim

miktari, etkinligin bulunmasi i¢in giivenilir bir parametredir.

Yerel biber genotiplerinin govdeleri ile topraktan kaldirdiklar1 fosfor bakimindan
karsilastirilmast ile en diisiik fosfor alimina 4.27 mg P saksi? ile K-5 genotipinde
bulunurken, en yiiksek fosfor alimina ise 9.23 mg P saks1™ ile PS-5 genotipinde
goriilmiistiir. Diger sonuclar incelendiginde bu iki deger arasinda degismektedir. PS-
5 genotipinden sonra en yiiksek fosfor alimma 7.71 mg P saksi™ ile K-2 genotipinin
geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Yerel biber genotiplerinin kaldirdiklar1 fosfor
acisindan degerlendirildiginde yerel biber genotiplerinde istatistiki olarak (P<0.001)

diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Yerel biber genotiplerinin gévde tarafindan kaldirdiklar: fosfor miktar: (mg P
saks1?)

--P Dozlar1 (mg kg?)
0 25 50 100 200
Genotipler Ortalama
mg P saksi?
PM-5 194 R 523K-N  6.67H-K 767 E-H 739 FJ 578 E-F
K-2 3.07 P-R 6.18H-M 780E-H 889 D-F 1259 A-B 7.71 B
PS-5 3470-R 6.60H-K 10.14C-D 11.68 B-C 1425 A 923 A
K-9 253Q-R 484 L-O 574 )M 636H-M 878D-G 565 F
K-5 1.78 R 371N-Q 520K-N 475M-P 589 I-M 427 G
K-8 3.290-R 6.73H-K 7.46 F-I 10.44 C-D 9.70 D 752 B-C
K-7 262Q-R 645H-M 7.11 G-J 922 D-E 7.21 FJ 652 D-E
K-3 201Q-R 652 H-L 759 E-I 982D 8.73D-G 6.93 C-D

Ortalama 259 E 5.78 D 721 C 8.60 B 932 A

F degeri
Genotip el LSD: 0.0770
Doz falaied LSD: 0.0609

Genotip x Doz =~ *** LSD: 0.1723
**% jstatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

mPO ®mP25 P50 mP100 mP200

__ 16,00
—
W 14,00
=
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Sekil 4.9. Yerel biber genotiplerinin gdvde tarafindan kaldirdiklar1 fosfor miktari

Arastirma sonuglar1 incelendiginde govde tarafindan kaldirilan fosfor miktari,
genotip ile doz interaksiyonu agisindan 1.78 mg P saksi? ile 14.25 mg P saksi™
arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.3). Arastirmada en diisiik govde
tarafindan kaldirilan fosfor miktar1 K-5 genotipinin kontrol sartlarinda goriiliirken, en

yiiksek deger PS-5 genotipinde 200 mg P kg? dozunda gerceklesmistir. Diger biber
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genotipleri bu degerler arasinda dagilim gostermektedir. Yiriitilen ¢alismada
incelenen 8 biber genotipinin kaldirdiklar1 fosfor miktar: istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermistir, gostermis olduklar1 bu farkliliklar genotipsel farkliliklardan

meydana gelebilir.

4.2. Tartisma

Yerel biber genotiplerinin P etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen tez
calismasinda onemli sonuglar elde edilmistir. Fosfor eksikliginde, yerel biber
genotiplerin gévde gelisimlerinin birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir. Fosfor
noksanliginda biber genotipleri arasinda noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikis zamani
ve siddeti birbirlerinden farkli donemlerde meydana geldigi saptanmistir. Bu durum
genotiplerin topraktan P kaldirma kapasitelerindeki farkliliktan ileri gelmektedir. Bu
tez calismasindan elde edilen bulgulara gore, Ozellikle yetersiz P kosullarinda
yetistirilen biber genotiplerine artan P doz uygulanmalariyla birlikte bitkilerin gévde
kuru madde verimleri, P konsantrasyonlar1 ve topraktan kaldirdiklar1 P miktarinda
Oonemli oranda artis oldugu bulunmustur. Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde,
bitkilerde etkinlik mekanizmalarinin daha detayli bir sekilde arastirilarak yerel
poplilasyonlarda ki bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin genotipleri arasindaki
farkliliklarin ortaya konulmasi genetik kaynaklarin degerlendirilmesi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Yerel populasyonlarda; bitkisel parametreler ve besin elementi
kullaninmiyla diger ozellikler agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Diisiik P
kosullarinda yiiksek verim icin ilk akla gelen ¢oziim P giibrelemesi olsa da, bu
uygulamanin, en iyi ve siirdiiriilebilir strateji olmadigi genis oranda kabul
edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, giibre formunda topraga uygulanan P'un %
80'inden fazlasinin kisa siirede topragin kati fazinda fikse olarak bitkiler i¢in
elverigsiz formlara doniismesidir (Holford, 1997; Marschner, 1995). Tiirkiye
topraklarinin genel karakteristikleri arasinda yiiksek pH, yiiksek kil ve kire¢ igerigi,
diisiik organik madde ve uygun olmayan toprak nemi gibi 6zellikler yer almaktadir.
S6z konusu toprak oOzelliklerinin topraklarda P fiksasyonunu arttirici ozellikte
oldugu ileri siiriilmektedir (Ozbek ve ark., 1993). Son yillarda eksikligi goriilen
elementlerin olduklar1 alanlarda o alanlara adepte olmus bitkilerin eksikligi goriilen
elementlerle ilgili olarak etkin genotiplerin se¢cimi 6n plandadir. Literatiirde ele
alinan en Onemli etkinlik ¢aligmalarindan birisi de bitkilerin P etkinligiyle ilgili

olanlaridir. Farkli bitki tiirlerinde fosfor etkinligindeki varyasyonu ve bunu
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belirleyen bitkisel 6zellikleri ortaya koymasinin bir gereklilik oldugu bildirilmistir
(George, 1993). Literatiirde yer alan etkinlik ¢alismalarindan bazilar1 burada verilen
sonuglarla benzer olarak, bugday (Fageria ve Baligar, 1999; Kara, 2013; Kara ve
Telli, 2016), domates (Yazici ve Derici, 2008), ¢orek otu (Turan, 2014), misir
(Akgiin, 2015), patates (Soratto ve ark., 2015), mercimek ve nohut (Ozdemir, 2017)
gibi bircok bitki tiir ve ¢esidinde fosfor etkinliginde genis varyasyon bulundugu
gosterilmistir. Fosfor etkinligi disiik ve yiiksek bulunan gesitler veya genotipler
arasindaki en 6nemli farkin, diisiik P uygulamasindaki yesil aksam kuru madde ve
yesil aksamdaki P miktar1 oldugu bildirilmistir (Fageria ve Baligar, 1997). Burada
sunulan tez caligmasinda 8 farkli biber genotipinin fosfor kullanim etkinligi
incelendiginde, 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Yapilan calismaya benzer
olarak, Korkmaz ve Altintas, (2016), kanola genotiplerinde fosfor kullanim etkinligi
lizerine yaptiklar1 aragtirmada 10 kanola genotipi tizerinde 3 doz fosfor (0, 50 ve 100
mg kg™) uygulamislar. Artan fosfor dozlar ile kok ve siirgiin de kuru madde artis1
oldugunu ve Elvis genotipinin diger fosfor uygulamalarina gére 100 mg kg dozunda
yiiksek miktarda kuru madde iirettigini belirtmisler, arastirmaya s6z konusu olan 10
kanola genotipinin fosfor kullanim etkinligi incelendiginde 1 tanesi etkin duyarli, 5
genotipin etkin duyarsiz ve 4 genotipin de etkin olmayan duyarli olarak
siiflandirmasini yapmiglar ve fosfor kullanim etkinligi igin bitki tiirlerinde hatta
ayni tiire sahip ¢esitlerin icerisinde bile degisiklikler gosterdigini sdylemislerdir.
Buradaki sonuglar yerel biber genotipinin fosfor kullanim etkinligi agisindan
yiriitilen calisma ile benzer sonuclar gostermiste ve arastirmayr destekler

niteliktedir.

Yiriitiilen tez caligmasinda 8 farkli biber genotipine uygulanan 5 farkli fosfor
dozunun ( 0, 25, 50, 100, 200 mg P kg ) gévde kuru madde verimi iizerine Snemli
farkliliklar yaptigr bulunmustur. Fosfor uygulanmayan kontrol sarlarinda en diisiik
kuru madde veriminin oldugu (1.29 g saks1™?) ve en fazla kuru madde veriminin 200
mg P kg! doz uygulamasinda (7.93 g saksi?) oldugu saptanmistir. Bu durumda
genotipler arasinda genis bir varyasyon bulundugu tespit edilmistir. Farkli bitki
tirlerinde P uygulamasiyla bitkilerin kuru madde veriminde artiglarin bulundugu
benzer ¢alismalar 6rnegin; musir (Ibrik¢i ve ark., 2009; Mustonan ve ark., 2014;
Akgiin, 2015), bugday (Nisar ve ark., 2016; Akhatar ve ark., 2016), patates (Soratto
ve ark., 2015), kinoa (Geren ve Giire, 2017) yer almaktadir. Bu ¢alismadaki bulgular
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ile yukarida verilen literatiir caligmalarinin uyumlu oldugu saptanmistir. Yapilan
bagka bir arastirma ise Korkmaz ve Altintas (2016) tarafindan 10 farkli kanola
genotipine 3 farkli fosfor dozu (0, 50 ve 100 mg kg') uygulamasiyla bitkilerin
govde kuru madde miktar1 2.33 g saksi?ile 7.85 g saks1™ arasinda genis varyasyon
gosterdigini bildirmistir. Altintas, (2013), 10 farkli kolza genotipinde 3 farkli fosfor
dozu (0, 50 ve 100 mg P kg) uygulamis en diisiik fosfor konsantrasyonunun % 0.48
ile kontrol dozunda oldugunu ve en fazla % 0.59 ile 100 mg P kg?! doz
uygulamasinda elde ettigini belirlemistir. Artan P dozlariyla birlikte bitkilerin yesil
aksaminda P Kkonsantrasyonlarinin da arttigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda
sunulan 8 farkli yerel biber genotipi ¢alismasinda da literatiir bulgulariyla benzerlik
gosterdigi saptanmustir. Biber genotiplerine uygulanan P dozlari (0, 25, 50, 100 ve
200 mg P kg?) calismaya benzer nitelikte en diisiik fosfor konsantrasyonunun %
0.113 ile kontrol dozunda oldugu ve en yiiksek P konsantrasyonun % 0.196 ile 200
mg P kg dozunda oldugu saptanmistir. Yapilan calismalarda topraga uygulanan
fosforlu giibrelerle, bitkilerin kok bolgesindeki fosfor konsantrasyonunun arttigi ve
bitki dokularindaki fosfor konsantrasyonunun da artti1 belirtilmektedir (Giines ve
ark., 2004; Ibrikci ve ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2009; Mustonan ve ark., 2014;
Akgilin, 2015; Soratto ve ark., 2015; Nisar ve ark., 2016).

Burada sunulan tez calismasinda 8 farkli biber genotipine uygulanan 5 farkli P
dozunun ( 0, 25, 50, 100, 200 mg P kg™ ) gévde tarafindan kaldirilan fosfor miktart
tizerine onemli farkliliklar yaptig1 bulunmustur. En diisiik fosfor aliniminin kontrol
sartlarnda 1.78 mg P saksi! olarak bulunurken fosfor dozlarinin artmasi ile
kaldirilan fosfor miktarinda da artislarin gériildiigii ve en fazla 200 mg P kg™
uygulamasinda 14.25 mg P saksi? olarak bulunmustur. Kaldirilan P miktarina,
bitkilerin dokusundaki fosfor kapsamlar1 ile kuru madde miktarlar etki etmektedir.
Bitkilerin kaldirdiklar1 fosfor miktarlari, bitkilerin yetistirilme donemindeki ihtiyag
duydugu fosfor miktarin1 belirlemektedir (Turan, 2014). Konu ile ilgili benzer
calismada Akgiin, (2015), uygulanan fosforla birlikte bitkide onemli gelismelerin
oldugunu belirtmis. Kaldirilan fosfor miktarinin en diisiik 0 mg P kg™ uygulamasinda
3.50 mg P saksi? olarak ve en yiiksek 100 mg P kg uygulamasinda 66.76 mg P
saks1t seklinde oldugunu belirtmistir. Turan, (2014), ¢rek otu genotiplerine 5 farkli
fosfor dozu (0, 2, 4, 6 ve 8 kg P2Os dal) uygulamis ve fosfor dozunun artmasi ile

birlikte kaldirilan fosforda artis meydana geldigini belirtmis, en yliksek kaldirilan
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fosfor miktarinin 6 kg P20s da?® uygulamasindan elde ettigini soylemistir. Bu
sonuclar yiiriitiilen c¢alisma ile benzerlik gostermekte ve arastirma sonuglarini

destekler niteliktedir.

Bu tez c¢alismasinda yerel biber genotiplerinin P etkinliginde seleksiyona olanak
veren oldukca genis bir varyasyon oldugu gosterilmistir. Diisiik P kosullarinda yesil
aksam kuru madde verimi ve fosfor icerigi biber genotiplerinin P etkinligi
mekanizmasiin dokulardaki mevcut P’un metabolizma igerisinde etkin olarak
kullanimu ile iliskili olabilecegini gostermektedir. Fosfor etkinliginde genotip x ¢evre
interaksiyonu 6nemli oldugundan farkli iklim kosullarinin hakim oldugu bolgelere
adapte olmus yeni genotiplerin elde edilmesi ve P’a olan tepkilerinin belirlenmesi

gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yiiriitiilen "Farkli Biber Genotiplerinin Fosfor Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi"

adl tez caligmasinda elde edilen sonuclar asagida belirtilmistir. Buna gore;

Yerel biber genotipleri fosfor eksikligi durumunda hem gévde hem de yapraklarda
gelisimin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Yerel biber genotiplerinin fosfor
noksanliginin oldugu durumlarda noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikma zamani ve
noksanlik siddeti genotipler arasinda farkliliklara neden olmustur. Yiiriitiilen ¢alisma
verilerine gore, Ozellikle fosforun yetersiz oldugu durumlarda yetistirilen yerel biber
genotiplerine, fosfor verilmesi ile beraber bitkilerin gévde kuru madde verimleri,
topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarinda ve fosfor igeriklerinde yiiksek miktarda artis
oldugu belirlenmistir. Fosfor uygulamasinin yapilmadigi kontrol sartlarinda biber
bitkilerinde kuru madde miktar1 ve kaldirilan toplam fosfor miktart yoniinden
gelisme gostermezken, artan dozlarda fosfor verilmesi ile birlikte denemede
incelenen parametrelerde artis oldugu tespit edilmistir. Yiriitillen ¢alismada
incelenen parametreler goz Oniline alindiginda, goévde fosfor konsantrasyonundaki
genotip ve genotip x doz interaksiyonu hari¢ incelenen tiim parametrelerde doz,
genotip ve genotip x doz interaksiyon etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (P<0.001)
bulunmustur. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak, biber bitkisine erken gelisim

déneminde fosfor uygulanmasinin mutlak gerekli element oldugu bulunmustur.

Incelenen 8 farkli biber genotipinin; oransal kuru madde miktar1 ve etkinlik indeksi
g0z Oniline alinarak bakilan fosfor kullanim etkinlik siniflandirilmasina gore biber
genotipleri; i) Etkin Duyarli; PS-5, ii) Etkin Duyarsiz; K-2, K-8 ve K-7, iii) Etkin
Olmayan Duyarli; K-9, K-5 ve K-3, IV) Etkin Olmayan Duyarsiz; PM-5 genotipi

olarak siniflandirilmasi yapilmustir.

Deneme sonugclarina gore yerel biber genotipleri iginde etkin duyarli genotip olarak,
PS-5 genotipinin oldugu tespit edilmistir. Fosfor uygulamasina bagli olarak K-3 yerel
biber genotipinde kontrol dozundan (0 mg P kg™) 200 mg P kg? ¢ikmasr ile birlikte
govde kuru madde miktarinda 3.4 kat artis meydana geldigi bulunmustur. Yerel biber
genotiplerinin topraktan farkli miktarlarda fosfor kaldirdigi ve kaldirmis olduklari
fosfor miktarina oranla farkli diizeylerde kuru madde {irettigi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore yerel biber genotiplerinin fosfor kullanim etkinliklerinde
onemli genotipsel degisikliklerin oldugu anlasilmaktadir. Bu tiir arastirmalarin

ozellikle fosfor eksikligi goriilen bolgelerde arastirilmasi gerekmektedir.
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Deneme sonuglar1 incelendiginde, bitkideki etkinlik mekanizmasinin daha kapsamli
bir sekilde calisilmasiyla yerel popiilasyonlarda ki bitki tiirlerinin yan1 sira ayni tiire
sahip genotiplerin igerisindeki farkliliklarin da belirlenmesi genetik kaynaklari
degerlendirmek  yoniinden oOnemlidir. Yerel popiilasyonlarda hastaliklara
dayaniklilik, besin elementi kullanimi ve bitkisel parametreler gibi Ozellikler
yoniinden farkliliklar goriilmektedir. Bu genotiplerin kayip olmadan toplanmasi,
tanimlama yapilmasi ve bu genotiplerin bitki 1slah programlarinda kullanilmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Yerel biber genotipleri tizerine yapilan bu tez calismasinda, fosfor kullanim
etkinlikleri yoniinden biiylik degisiklikler gorildigi tespit edilmistir. Bdyle
calismalarin farkli bitkilerde ve tarla sartlarinda da denenmesi fosforun etkin
kullanimi1 yoniinden biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yiiriitiilen ¢alismanin 1s1ginda fosfor
noksanligi durumunda fosfor etkin genotipin belirlenmesi ile verim ve kaliteyi
diisirmeden P’lu  giibrelerin  kullaniminin ~ azalmasinda, isgiicii  ihtiyacinin

azalmasinda ve ekonomik olarak tasarruf edilmesine katki saglanacaktir.
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