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Oz

Arastirma; 2014 yilinda karabuddayin verim ve fosfor kullanimina farkl fosfor
dozlarinin (0, 2, 4, 6 ve 8 kg P,0Os da™) etkisini arastirmak amaciyla Isparta’da
ylurGtilmUstir. Deneme; Aktas karabudday cesidi kullanilarak, Tesadif Bloklari
Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Arastirmada farklh fosfor
uygulamasinda karabugdayin tane verimi, agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik, agro-
fizyolojik etkinlik, geri dénusim etkinligi ve vyararlilik etkinliginin yani sira besin
element igeridi incelenmistir. Fosfor dozlarinda karabugdayin en yliksek tane verimi
(132.3 kg da) 8 kg fosfor dozunda belirlenmis, ancak 4, 6 ve 8 kg da™* fosfor dozu
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak fark cikmamistir. En yliksek agronomik
etkinlik (%7.17), fizyolojik etkinlik (%0.51), agro-fizyolojik etkinlik (%00.24) ve
yararllik etkinligi (%21.48) 4 kg da* fosfor dozunda ve en yiiksek geri doniisiim
etkinligi (%48.3) ise 6 kg da®’ fosfor dozundan elde edilmistir. Aragtirmada
karabugdayin mineral besin icerigi uygulanan fosfor dozlarinin artisina bagh olarak
yiikselmis, fosfor ve mangan elementi hari¢ 4, 6 ve 8 kg da™ fosfor dozlar arasinda
istatistiksel olarak fark cikmamistir. Karabugdayda mineral besin elementi igeriklerinin
en diisiik degerleri ise glibre uygulanmayan parsellerde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karabugday, Fosfor, Verim, Kalite, Besin icerigi

Phosphorus use efficiency of buckwheat
(Fagopyrum esculentum Moench)

Abstract

The research was carried out with aim to investigate to effect different
phosphorus doses (0, 2, 4, 6 and 8 kg P,Os da™) on yield and phosphorus used of
buckwheat in Isparta in 2014 year. The experiment was set up according to a
randomized complete block design with three replicates using the Aktas buckwheat
cultivar. In the research, grain yield, agronomic efficient, physiological efficient, agro-
physiological efficient, recycling efficient and utilizing efficient with Mineral nutrient
content of buckwheat were investigated in different phosphorus practices. The
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highest grain yield (132.3 kg da™) was obtained from 8 kg da™ phosphorus dose,
however, among the 4, 6 and 8 kg da’ phosphorus doses weren't statistically
significant. The highest agronomic efficient (7.17%), physiological efficient (0.51%),
agro-physiological efficient (0.24%) and utilizing efficient (21.48%) were obtained
from 4 kg da™ phosphorus dose and the highest recycling efficient (48.3%) from 6 kg
da? phosphorus doses. Mineral nutrient content of buckwheat was increased
depending on increasing phosphorus doses, and among the 4, 6 and 8 kg da™
phosphorus doses weren’t statistically significant expect for phosphorus and
manganese element of buckwheat. The lowest values of mineral content in
buckwheat were determined in non-fertilizer treatments.

Keywords: Buckwheat, Phosphorus, Yield, Quality, Nutrient content

1. Giris

Polygonaceae familyasina ait olan karabudday hizla biyiyen, genis
yaprakli, tek yillik bir bitkidir. Karabugdayin asil yetistirimle nedeni tanesinin
(ununun) gliten icermemesi nedeniyle c¢olyak hastalar tarafindan
kullanilmasidir. Karabugday proteinleri albiimin ve globilin bakimindan
zengin iken glutelin ve prolamin icerigi bakimindan fakirdir. Bu nedenle,
karabugday unundan hazirlanan hamurlarda 06z (gliten) olusmaz.
Karabugdayin llkemizde (retimiyle birlikte ¢olyak hastasi olan yaklasik
300 000 insanimizin ucuz ve givenilir bir besin kaynagina kavusacadi,
béylece kendileri icin 6zel olarak hazirlanan un ve un igerikli yiyeceklere daha
fazla 6deme yapma durumu da bir 6lgilide ortadan kalkmis olacaktir.

Besin kullanim etkinligi, uygulanan birim gilibrenin hasat déneminde
ylzde olarak geri alimi seklinde tanimlanmaktadir (Moll vd., 1982). Besin
kullanim etkinligi; besin maddesi alim etkinlidi ve yararlanma etkinligini de
kapsamaktadir. Besin alim etkinligi; birim alandaki bitkilerde toplam besin
icerigi, yararlanma etkinligi ise, bitki basina Uretilen kuru madde birikimi
olarak tanimlanmaktadir (Saurbeck ve Helal, 1990). Modern tarimda besin
kullanim etkinligi yliksek gesitler dnemlidir, glinkii bu gesitler besinleri etkili
kullanarak yuksek verim verirler (Rengel ve Marschner, 2005). Bekele vd.
(1983), karabugdayda fosfor (P) alim etkinligi topragin kalsiyum (Ca), demir
(Fe) ve aliminyum (Al) igerigine gore arttigini; Schjorring ve Jensen (1984),
karabugdayin fosfor etkinligi kalkerli topraklarda daha yiiksek oldugu arpa ve
kolzanin fosfor alimina bezer oldugunu ve Zhu (2002) karabudgdayin fosfor
kullanim etkinligi bugdaydan yaklasik 10 kat daha fazla oldugu ve fosfor
kullanim etkinligini toprak yapisi, ceside ve dider besin elementlerine,
ozellikle topradin cinko (Zn) icerigine gore degistigini bildirmislerdir.
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Toprak dinamik bir yapidir, iklim kosullarindan ve tarimsal
uygulamalardan 6énemli oranda etkilenir. Sulama, toprak isleme sistemleri,
bitki tdrt, yabanca otlar, pestisit kullanimi toprak yapisinda ve besin
iceriginde 6nemli degisiklere neden olabilir. Topradin yapisi, iklim kosullari,
erozyon ve miinavebe sistemi gibi faktorler topradin fosfor icerigini etkiler
(Kacar ve Katkat, 2007). Fosfor tim bitkilerinde verim ve kaliteyi artiran en
onemli makro besin elementlerden biridir. Birgok bitkinin aksine
karabugdayin fosfor istedi azottan daha vyilksektir, bu nedenle yaygin
yetistirildigi bazi Ulkelerde fosfor ¢Opgisi bitki olarak adlandiriimaktadir
(Valenzuela ve Smith, 2002). Diinyada yaygin olarak yetistirildigi Ulkelerde
karabugdayin fosfor istedi (zerine yapilmis calismalar mevcuttur. Fakat
Ulkemize yeni taninmaya baglamis ve denemeler seklinde dretimi yapilan
karabugdayda  fosfor = dozunun  belirlenmesi  Uzerine  ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu arastirma, farkll fosfor dozlarinda karabuddayin; tane
verimi, tanenin kalite &zellikleri, mineral besin madde igerigine etkisi ve
fosfor kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiritilmustar.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Siilleyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Deneme alaninda 2014 vejetasyon ddneminde o©nceki iki yil ekilmeyen
tarlada vyiritdlmistir. Bahri Daddas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlisi  tarafindan gelistirilen Aktas karabugday cesidi kullaniimistir.
Denemenin yuritildigi donemde toplam yillik yadis miktari, ayni doneme
ait uzun yillar ortalamasindan daha ylksek olurken, ortalama sicaklik ve nispi
nem orani denemenin yiritildigld donem ve ayni doneme ait uzun vyilar
ortalamasi birbirine yakin olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yilina ve uzun yillara ait iklim verileri

. oy Aylar Toplam/
Tklim faktorleri vil Mayls Haziran Temmuz  Adustos Ortalama
Toplam yadis 2014 107.0  42.8 0.8 10.2 160.8
(mm) Uzun yillar  50.8 28.4 18.4 0.8 98.4
Ortalama 2014 14.5 19.1 23.7 23.2 20.1
sicaklik (°C) Uzun yillar  15.6 20.1 22.3 23.9 20.5
Ortalama nispi 2014 62.4 52.7 45.3 45.9 51.5
nem (%) Uzun yillar  50.3 53.0 45.8 44.5 48.4
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Deneme alani diiz ve diize yakin topodrafik yapida yer almaktadir.
Deneme alani topradi; killi-tinh blinyeye sahip olup, alkali, kireg orani yiiksek
ve organik madde orani diisiik ézelliklere sahiptir (Cizelge 2).

3.2. YOntem

Arastirma; 2014 yilinda Mayis aynin ilk haftasinda, 4 fosfor dozu
kullanilarak (giibresiz-0, saf olarak: 2, 4, 6 ve 8 kg P,0s da™) tesadiif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Deneme; sira
uzunlugu 5 m ve her parselde 6 sira olarak dizenlenmistir. Denemede
bloklar arasinda 2.5 m, her parsel arasinda 1.0 m aralik birakilmistir.
Ekimden ©nce parsellere markdr cekilmis ve 15 cm sira arasi ve 5 cm sira
izeri mesafede (15 cm x 5 cm), her ocada iki tohum gelecek sekilde 3-4 cm
derinlige elle ekim yapilmistir. Cikistan sonra her ocakta bir bitki kalacak
sekilde tekleme yapilmistir.

Toprak analizi yapildiktan sonra gibresiz-0, saf olarak: 2, 4, 6 ve 8 kg
P,Os da™ olarak TSP (triple siuper fosfat %43-46 P,Os) formunda tamami
ekimle birlikte ve dekara 6 kg da™ azot yarisi ekimle birlikte kalan yarisi
giceklenme baslangicinda amonyum silfat (%21) formunda glbre
uygulanmistir. Tohumlar c¢imlenip c¢ikis yaptiktan sonra fide ddneminde,
giceklenme baslangicinda, giceklenmenin en yogun oldugu dénemde ve tane
dolum dbneminde olmak Uzere 4 kez sulama yapilmistir. Sulama iglemi
damlama sulama seklinde yapilmistir.

Tanelerin yaklasik %75i kahverengi oldugu zaman (Campbell, 1983),
parsellerin kenarlardan birer sira ve ug kisimlardan yarim metre kenar etkisi
atildiktan sonra kalan alan 3-4 cm yiikseklikten hasat edilmistir. Karabugday
tanesinin mineral besin icerigi olgunlasmis ve 6gitllmis tane 6rneklerde Fe,
bakir (Cu), Zn, mangan (Mn), magnezyum (Mg) Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi, azot (N) icerigi Kjeldahl, potasyum (K) Fleymfotometrik
yontemle, P molibdovanado-fosforik asit metoduna gére belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2013).

Cizelge 2. Deneme alani toprak profilinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Bitkilere yarayisl besin

Kire . -1 Organik
Tekstir Lozpzi/:; pH CaC(§3 maddeleri (kg da™) mgdde
(%) Fosfor Potasyum (%)
(P20s) (K20)
Killi-tinh 0.019 791 32.44 2.04 2.27 1.8
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Fosfor kullanim etkinligine ait parametreler olgunlasma déneminde,
bitkinin toprak Ustii aksami hasat edilmis, etivde 55°C sicaklikta
kurutulduktan sonra sap, yaprak ve tane birlikte Ogitilmis her bir
uygulamada asadidaki formiillere gére hesaplanmistir (Kacar, 2013).

a. Agronomik etkinlik = (Tg-T,) / Pg

Tg: Fosforlu glibre uygulanan parselden alinan tane verimi, kg

To: Fosforlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alinan tane verimi, kg
Pg: Parsele uygulanan fosfor miktari, kg

b. Fizyolojik etkinlik = (TUg-TUy) / (Pg-Py)

TUg: Giibre uygulanan parselden alinan toplam iriin (tane+sap) miktari, kg

TUq: Gubre uygulanmayan kontrol parselinden alinan toplam Griin
(tane+sap) miktari, kg

Pg: Gubre uygulanan parselden toplam (rlin (tane+sap) ile alinan fosfor
miktari, kg

Po: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile

alinan fosfor miktari, kg

¢. Agro-fizyolojik etkinlik = (Tg-T) / Pg-P,

Tg: Fosforlu glibre uygulanan parselden alinan tane verimi, kg

To: Fosforlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alinan tane verimi, kg

Pg: Glibre uygulanan parselden toplam (riin (tane +sap) ile alinan fosfor
miktari, kg

Po: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile
alinan fosfor miktari, kg

d. Geri déniisiim etkinligi = (PgrPoz) / Pg x 100

Pgr: Glibre uygulanan parselden toplam Uriin (tane+sap) ile alinan fosfor

miktari, kg

Por: Gilbre uygulanmayan kontrol parselden toplam drin (tane+sap) ile
alinan fosfor miktari, kg

Pg: Parsele uygulanan fosfor miktari, kg

e. Yararlilik etkinligi = Fizyolojik etkinlik x Geri dondstm etkinligi

Tesadif Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerrlirlli olarak kurulan
calismada elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmis ve fosfor dozlan
arasinda gortlen farkhliklarin  gruplandirmalari  SAS istatistik paket
programindan faydalanilarak LSD testine goére vyapilmistir (Steel ve
Torrie, 1980).
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3. Bulgular

Fosfor dozlarinin karabugdayin tane verimine etkisi istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinden énemli olmus ve en yiiksek tane verimi 132.3 kg da™ ile
8 kg da™ fosfor dozunda olurken, en diisiik 91.3 kg da™ ile fosfor giibresi
uygulanmayan parsellerde olclilmistir. Fosfor dozlarinda karabuddayin
agronomik etkinligi istatistiksel olarak dnemsiz olmustur. Fizyolojik etkinlik,
agro-fizyolojik etkinlik ve yararlilik etkinligi en yiiksek (sirasiyla, %0.51, 0.24
ve 21.48) 4 kg da™ fosfordan ve geri déniisim etkinligi ise 6 kg da™ fosfor
dozundan (%48.33) belirlenmistir (Cizelge 3).

Regresyon analizine gore, tane verimi igin optimum verim noktasi
8.82 kg da™* fosfor dozunda hesaplanmistir (Sekil 1). Elde edilen rakamlar ile
yapilan istatistik analizde ise deger olarak en yiiksek tane verimi 8 kg da™
fosfor dozunda belirlenmis, ancak 4, 6 ve 8 kg fosfor dozlar arasinda tane
verimi bakimindan fark olusmamistir. Regresyon analizi verim tahmininde
kullanilan bir yéntemdir. Gercek arazi degerleri ile farklilik gosterebilir.

3.1. Mineral besin igerigi

Fosfor dozlarinin karabugday tanesinin mineral besin icerigine etkisi
istatistiksel olarak (P<0.01) ©nemli olmustur. Arastirmada karabudday
tanesinin mineral besin igerigi uygulanan fosfor dozlarinin artisina baglh
olarak yiikselmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fosfor dozlarinin karabuddayin tane verimi, agronomik etkinlik, fizyolojik
etkinlik, agro-fizyolojik etkinlik ve yararlilik etkinligine ait ortalamalar

Fosfor Tane Agronomik  Fizyolojik Agro-fizyolojik Geri donlisim Yararlilik
dozlar verimi etkinlik etkinlik etkinlik etkinligi etkinligi
(kg da™) (kg da™) (%) (%) (%) (%) (%)
Giibresiz - 0 91.3b" - - - - -
2 102.0 b 6.01 0.21c 0.22 a 16.86 c 17.36 b
4 124.0 a 7.17 0.51 a 0.24 a 44.10 ab 21.48 a
6 129.0 a 6.28 0.36 b 0.13 b 48.33 a 17.40 b
8 132.3 a 5.12 0.34b 0.12 b 40.30 b 13.94 c
Kareler ortalamasi  977.92 2.130 0.044 0.010 594.637 28.537
F degeri 55.560** 4.29 36.44>* 38.33** 87.80** 46.75**
LSD 11.49 oD 0.105 0.054 7.877 2.365
VK (%) 3.62 11.46 9.70 9.25 6.95 4.46

*: Ayni siitunda benzer harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
**: P £ 0.01 diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil
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Sekil 1. Fosfor dozlari ile tane verim arasindaki regresyon analizi

Tanede en yiksek N icerigi (%1.75), P icerigi (%0.255), K icerigi
(%0.766), Mg icerigi (%0.150), Cu icerigi (8.75ppm), Zn igerigi (27.38ppm),
Fe icerigi (5.74 ppm) ve Mn iceridi (3.95 ppm) 8 kg fosfor uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). Ancak P ve Mn elementi hari¢ 4, 6 ve 8 kg da™
fosfor dozu uygulamalari arasinda istatistiksel olarak fark ortaya gikmamig ve
ayni grupta yer almiglardir. Karabuddayda mineral besin elementi
iceriklerinin en distk dederleri ise glbre uygulanmayan parsellerde
belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Arastirmada tane verimi glibresiz parsele gore tiim fosforlu gilibre
uygulamalarinda énemli oranda yiiksek olmus ve artan fosfor miktarina bagli
olarak yiikselmistir. En yiiksek tane verimi deder olarak 8 kg da™ fosfor dozu
uygulamalarinda belirlenmesine ragmen, 4, 6 ve 8 kg da™® fosfor dozlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark ortaya ¢ikmamistir. Karabugdayda
agronomik etkinlik bakimindan fosfor dozlar arasinda istatistiksel fark ortaya
cilkmamigtir. Fizyolojik, agro-fizyolojik ve yararlilik en yiiksek 4 kg da™ fosfor
dozunda olurken, daha dusiik ve yliksek dozlarda diismistiir. Geri déniisim
etkinligi ise en yiiksek 4 ve 6 kg da™ fosfor dozunda belirlenmistir.

Bitkilerde fosfor alim ve yararlanma etkinligi esasen kok yapisiyla
iligkilidir. Daha uzun ve yodgun kok yapisina sahip bitkilerin daha iyi fosfor
aldiklar bildirilmistir (Manske vd., 2000).
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Cizelge 4.Fosfor dozlarinin karabugday tanesinin mineral besin igerigine etkisine ait
ortalama degerle

Mineral besin icerikleri

Fosfor dozlari (kg da™)

N (%) P (%) K (%) Mg (%)
Gibresiz - 0 1.46 ¢ 0.122d 0.666 ¢ 0.110 b
2 1.59 b 0.222 ¢ 0.730 b 0.116 b
4 1.65 ab 0.227 ¢ 0.736 ab 0.123 ab
6 1.73 a 0.241 b 0.750 ab 0.133 a
8 1.75 a 0.255 a 0.766 a 0.150 a
Kareler ortalamasi 0.0419 0.0083 0.004 0.0007
F degeri 26.41** 996.55** 27.19*%* 11.58 **
LSD 0.109 0.0079 0.034 0.015
VK (%) 2.43 1.35 1.73 3.99

Mineral besin icerikleri

1
Fosfor dozlari (kg da™) Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm)

Gubresiz - 0 4,16 c 17.86 ¢ 5.25¢c 2.62d

2 5.42 b 25.28 b 5.60 b 2.85¢

4 7.91 a 27.08 ab 5.63 ab 2.58 d

6 8.35a 27.05 ab 5.70 ab 3.67b

8 8.77 a 27.38 a 5.74 a 3.95a

Kareler ortalamasi 12.254 48.903 0.113 1.203
F degeri 70.71** 92.09** 117.31** 841.74**

LSD 1.140 1.997 0.085 0.106

VK (%) 6.01 2.92 0.55 1.20

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
Ayni siitunda benzer harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Karabugdayin 4 kg da™* fosfor dozunda kok gelisimin yeterli gelistigi ve
daha az glbre miktarini daha etkin kullandigi diisiintimektedir. Arastirmaya
benzer olarak Jasper ve Franzen (2011), karabugdayda en yiiksek fosfor
alim etkinligi 4 kg da™ fosfor uygulamasinda tespit etmiglerdir. Otani ve Ae
(1996), karabugdayin fosfor etkinligi sorgum, tahillara benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bugdayda yapilan calismalarda tane verimi (325 kg da™),
fosfor kullanim (%33) ve yararlanma etkinligi (%172) fosfor dozunun
artisina bagh olarak yiikseldigini ve 6 kg fosfor dozunda en yiiksek oldugu,
fosfor alim etkinliginin ise fosfor artisindan etkilenmedidi Dbildirilmistir
(Kara, 2013). Mengel (1992), fosfor kullanim etkinliginin fosfor dozlarinin
artmasiyla yiikseldigini, Anthony ve Akinrinde (2010) ise fosfor kullanim
etkinliginin fosfor artisina bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.

Arastirmada mineral besin elementleri fosfor dozunun artisina bagh
olarak ylikselmistir. Karabugday K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn bakimindan
zengindir (Stibilj vd., 2004; Kara, 2014). Fosfor dozlarinin fotosentez
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aktivitesinde ve saglikl bir bitki gelisime yapmis oldugu katkiya bagh olarak
mineral besin elementleri de yiikselmistir.

Fosfor bitkisel tretimde ylksek tane verimi, tane kalitesi, fotosentez,
seker ve nisastanin olusumu igin gok 6nemli bir makro besin maddesidir.
Ancak fosforun yarayisliigi geside, giibre formuna, iklime, toprak yapisina
gore degismektedir. Bu nedenle bitki vyetistiriciliginde fosfor kulanim
etkinliginin belirlenmesi yiiksek verim ve kalite icin 6nem tasimaktadir
(Egle vd., 1999).

Fosfor dozlarinin karabuddayin tane verimi, agronomik etkinlik,
fizyolojik etkinlik, agro-fizyolojik etkinlik, geri donisim etkinligi, yararlihk
etkinlidi, N, P K Fe, Ca, Mg, Mn ve Zn igeridine etkisi énemli olmus ve fosfor
dozlarinin artisina bagh olarak yiikselmistir. En yiiksek tane verimi 8 kg da™*
fosfor dozunda elde edilmis, fakat 4, 6 ve 8 kg da™ fosfor dozlari arasinda
istatistiksel olarak fark ortaya cikmamistir. Fizyolojik, agro-fizyolojik ve
yararlilik etkinlik en yiiksek 4 kg da™ fosfor dozunda, geri déniisiim etkinligi
4 ve 6 kg da™ fosfor dozunda belirlenmis, agronomik etkinlik ise istatistiksel
olarak dnemli olmamistir. Sonug olarak, bir yillik arastirma sonucuna gore;
Isparta ekolojik kosullarinda karabugday vyetistiriciliinde 4 kg da™ fosfor
dozu dnerilmektedir.
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