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I. Projenin Tiirkce ve ingilizce Ad1 ve Ozetleri

EKMEKLIK BUGDAYDA CINKO iLE ZENGINLESTiRME STRATEJIiLERININ
GELISTIRILMESI

OZET

Bu ¢alismada ¢inkoca yoksul toprakta yetistirilen ekmeklik bugday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1)
tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesi amaclanmis ve bu baglamda iki farkli strateji gelistirilmistir.
Strateji I kapsaminda farkli dénem ve miktarlarda {a) ekimle birlikte 500 g Zn da™, b) ekimle birlikte
250 g Zn da™ + iist giibreleme doneminde 250 g Zn da™ ve ¢) iist giibreleme déneminde 500 g Zn da™}
topraktan uygulanan c¢inkonun ekmeklik bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesi, Strateji II
kapsaminda ise degisik kaynaklardan (ZnSO4.7H,0, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA, % 0.02 Zn)
ve farkli gelisim donemlerinde (kardeslenme, Zadoks 30-32 ve gebelesme, Zadoks 45) ¢inkonun tek
basina (% 0.02 Zn w/v, iiresiz) ve iire ile birlikte (% 0.02 Zn + % 2 iire) yapraktan uyglanmasiyla
ekmeklik bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesi amac¢lanmistir. Bu amagcla, ekmeklik bugday
bitkisi ile iki yil stireli tesadiif bloklar1 deneme deseninde 5 tekerriirlii tarla denemeleri kurulmustur.
Srateji I kapsaminda kurulan denemede bugday bitkisi tane drneklerinde toplam Zn, N, protein, P, Fe,
Cu ve Mn, fitik asit konsantrasyonu, FA/Zn molar oran1 ile verim ve bazi verim 6geleri belirlenmistir.
Strateji II kapsaminda ise degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde ¢inkonun tek basina ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla elde eilen bugday bitkisi tane drneklerinde toplam Zn, N, protein, P, Fe,
Cu ve Mn, fitik asit konsantrasyonu ve FA/Zn molar orani ve verim ve baz1 verim 6geleri ile farkli
gelisim donemlerinde ¢inko uygulama Oncesi ve sonrast alinan yaprak orneklerinde toplam Zn, N, P,
Fe, Cu, Mn konsantrasyonlari belirlenmistir. Strateji I ve Strateji II kapsaminda yiiriitiilen denemelerde
topraktan veya yapraktan uygulanan ¢inkoya bagli olarak bugday bitkisinin veriminin artmasi yaninda
tanesinde ve yapraklarinda ¢inko konsantrasyonu artmis, buna karsin tanede FA ve FA/Zn molar oranm
azalmistir. Tane verimi ile tane Zn konsantrasyonunun artirilmasinda Strateji I kapsaminda topraktan
ZnS04.7H,0’m iist giibreleme déneminde tamaminin (500 g Zn da™) uygulanmasi, Strateji II’de ise
ZnS04.7H,0 ile Zn Metiyonin formlarinin iire ile birlikte uygulanmasinin etkili yontem oldugu
belirlenmistir.

ABSRACT
DEVELOPMENT OF ZINC-ENRICHMENT STRATEGIES IN BREAD WHEAT

This study aimed to enrich the grain of bread wheat (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) grown in zinc
deficient soil with zinc, for this purpose, two different strategies were developed. In Strategy |, it is
aimed to enrich bread wheat grain with zinc applied from the soil in the different periods and amounts
{a) 500 g Zn da® with sowing; b) 250 g Zn da™ with sowing + 250 g Zn da™ in top dressing
fertilization period; and c) 500 g Zn da™ in top dressing fertilization period}. In Strategy II, it is aimed
to enrich the bread wheat grain with zinc by applying zinc (0.02 % Zn w/v) from leaves with and
without applied urea (2 % urea) in different sources (such as: ZnS0O,.7H,0, Zn Methionine, Zn Polyol
ve Zn EDTA) and different growing stage periods (tillering, Zadoks 30-32 and booting, Zadoks 45). To
this end, 5 repetitive field experiments were conducted with the bread wheat (Triticum aestivum cv.
Bezostaja-1) plant in a two-year random blocks experimental design pattern. In the experiment of both
Strategy, the total Zn, N, protein, P, Fe, Cu and Mn, phytic acid concentration, FA/Zn molar ratio, yield
and some yield parameters were determined in the grain samples of wheat plants. Total N, P, Fe, Cu,
Mn concentrations were determined in the leaf samples taken before and after the zinc application in
different growing stage (tillering and booting). In the experiments carried out within the scope of
Strategy | and Strategy |1, depending on the zinc applied from soil or leaf caused to increase the yield of
wheat plant as well as the zinc concentration in the grain and leaves; on the other hand, the FA and
FA/Zn molar ratio decreased in grain. ZnSO,.7H,O (500 g Zn da™, in top dressing fertilization period,
Strategy 1) and both ZnS0O,.7H,0O and Zn Methionine as a zinc sources (in Strategy I1) were most
affective fertilization methods for enriching grain Zn concentration and increasing grain yield.
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1. Amac¢ ve Kapsam

Cinko noksanligi genellikle kurak yar1 kurak iklim kusaginda yer alan bolgelerde goriilmektedir.
Ulkemizin de bu kusakta yer almasi, topraklarin kil ve kire¢ kapsamlari ile pH’smin yiiksek olmasi
toprakta ¢inkonun noksan olmasina ya da var olan ¢inkonun da yarayighiliginin simirlandirilmasina
neden olmaktadir. Gergekten de iilkemiz tarim topraklarimin % 50’sinde bitkiye yarayish ¢inkonun
yetersiz oldugu belirlenmistir (Glines vd. 2013, Eyiiboglu vd. 1994).

Beslenmenin mikro elementlerce yetersiz olusu gelismekte olan iilkelerde iki milyardan fazla ve diinya
genelinde ise lic milyardan fazla insan1 olumsuz etkileyen kiiresel bir saglik problemidir (Graham vd.
2001, Welch ve Graham, 2004, Cakmak vd. 2010). Diinya Saglik Orgiitii raporuna gore saglik sorunlari
siralamasinda Zn noksanliginin ilk 20 sorun arasinda 11. sirada yer aldigi, gelismekte olan tilkelerdeki
ilk 10 sorun arasinda ise 5. sirada ¢inko noksanligina bagh saglik sorunlarinin yasandigi belirtilmistir
(Cakmak 2008). Ozellikle tahil agirlikli beslenmelerde ¢inko eksikligi énemli bir sorundur. Yedikleri
besinlerden yeterince ¢inko alamayan 5 yas alt1 ¢ocuklarda 6liim orani diinya genelinde % 4.4 olarak
tespit edilmistir (Black vd. 2008). Cinko noksanliginin insanlarda kisirlik, yaralarin geg iyilesmesi, zeka
geriligi ve daha birgok olumsuz etkisi vardir. Cinko eksikligi icin riskli gruplar; okul 6ncesi ¢agdaki
cocuklar, ergenlik donemindeki gencler, hamile kadinlar ve yashilardir. Farkli gelisme donemlerinde
insanlarin ihtiya¢ duyduklar giinliik ¢inko miktarlar1 da farkli olmakla birlikte 6rnegin; yeni dogan
cocuklarin (ilk 6 aya kadar) glinliik Zn ihtiyact 3 mg iken bu deger ergenlik donemlerinde 15 mg’a
kadar cikabilmektedir. Bununla birlikte hamilelerde ise bu deger giinliik 20 mg’dir (Morcan 2013).

Insan populasyonundaki mikrobesin elementlerinin diisiik olmasinin ana nedeni yaygin olarak tiiketilen
gidalarin ¢inko ve demir noksanligindan ileri gelmesinde ¢esitli arastirmacilar hemfikirdir (Bouis 2003,
White ve Broadley 2009, Cakmak vd. 2010). Cinko ve demir noksanliginin goriildiigii iilkelerde temel
besin kaynaginin genellikle tahillar oldugu kabul gormektedir (Hotz ve Brown 2004, Cakmak 2008,
Gibson vd. 2008). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde insanlarin giinliik kalori ihtiyacim
karsilamalamada bugday biiyiik bir paya sahiptir. Bugday, giinliik kalori aliminin diinya genelinde %
20’sini ve gelismekte olan iilkelerde ise % 50’sini karsilamaktadir (FAO 2003). Cakmak (2008)’ a gore
ise bu payin ozellikle kirsal bolgelerde % 70’in iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde
tahillarin yiikksek pH, diisiik toprak nemi ve dislik organik madde icerigine sahip olan topraklar
izerinde yetismesi, tahillarin alinabilir ¢inko konsantrasyonlari bakimindan diisiik olmasinin énemli bir
nedeni olarak goriilmektedir (Alloway 2004, Cakmak 2008).

Son yillarda gidalarin mikro elementlerce islenmesi (fortifikasyon) veya takviye edilmesi stratejileri
mikroelement noksanliini azaltilmasinda birer strateji olarak gelistirilmesine karsin bu tarz
uygulamalarin pahali olusu, 6zellikle gelismekte olan iilkerin kirsal bdlgelerde uygulanmasinin zor
olmas1 ve tekrarlanabilirliginin zor olmasi gibi nedenler pratige aktarilmasini olumsuz olarak
etkilemektedir (Bouis 2003, Stein vd. 2007, Pfeiffer ve McClafferty 2007). Neredeyse tiim diinyay1
etkileyen mikroelement yetersizligi problemini hafifletilmesi i¢in en umut verici strateji, mikro besin
Ogeleriyle temel gida iiriinlerinin biyolojik olarak zenginlestirilmesi olan biyofortifikasyondur.
Giliniimiizde biyofortikasyon, fortifikasyona gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Biyofortifikasyon islemi
mikro elementlerce zengin yeni tahil genotiplerinin i1slah edilmesi ya da mikro element igerikli
giibrelerin kullaniminin yayginlastirilmasi stratejilerini dikkate almaktadir (Cakmak 2008).

Giibreleme (topraktan ve yapraktan giibreleme ve tohum kaplama) yoluyla tarimsal biyofortifikasyon,
bitkinin genetik yapisini degistirmeden bitki besin igerigini artirmaya yardimci olur (Storksdieck ve
Hurrell 2009). Yapilan ¢alismalarda, topraktan, yapraktan veya toprak -+ yapraktan g¢inko
uygulamalarinin bugday tanesinde ¢inko alimi1 ve birikimi tizerine oldukga etkili ve pratik bir uygulama
oldugu ortaya konulmustur.

Tarim topraklarinda kullanilan temel c¢inko kaynaklar1 inorganik ve organik selatlar seklinde
bulunmaktadir. Inorganik formlardan ZnSOy’iin uygulanabilirliginin kolay, depolama kosullarmin
uygun ve maliyetinin diisiik olmasi gibi nedenlerle en ¢ok tercih edilen ¢inko kaynagidir. Biiyiik
molekiillii sentetik organik selatlarin (Zn EDTA, Zn DTPA vb.) yapraktan giriginin sinirli olmasi
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(Marschner 1995) yaninda pahali ve temininde giigliiklerin bulunmasi kullanimini sinirlandirmaktadir.
Bu nedenle son yillarda yaprak giibrelemesinde dogal ve etkili ¢inko kaynagi olarak Zn-amino asit
kompleksleri sentezlenmis ve uygulanmaya baslamistir (Ghasemi vd. 2013).

Tahillarda, tane igerisinde protein ve amino asitlerin yliksek konsantrasyonlarda bulunmasi
mikroelementlerin biyoyarayisliligini artirmaktadir (Lonnerdal 2000). Cakmak (2008), tohumlarda
¢inko konsantrasyonunun artirilmasinin yani sira ¢inko ile giibrelemenin tohumun fitat igerigini de
azalttigin1 ve dolayisiyla fitat:cinko oranmi disiirdiiglinii bildirmistir. Bu durumda tohumdaki ¢inko
konsantrasyonunu artirmakla birlikte ¢inkonun biyoyarayisliligi da artmis olur.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden birisi olan ¢inkonun noksan oldugu alanlarda yetistirilen
bitkilerde verim ve kalite diismekte sonugta besin zincirine dahil hayvanlarda ve insanlarda saglikli bir
sekilde biiyiime ve gelisme olumsuz yonde etkilenmektedir. Gergekten de diinya niifusunun neredeyse
yarisinda Zn noksanlhiginin goriildiigii rapor edilmistir (Cakmak 2008).

Ozellikle ¢inko noksan topraklarda yetistirilen tahillarda cinko konsantrasyonunun diisiik olmasi
beklenen bir sonugtur. Dolayisi ile ¢inko noksan tahillarla zorunlu beslenme sonucu; insanlarda -
ozellikle cocuklarda- boy kisalig1, karin siskinligi gibi fiziksel gelisim bozukluklar1 yaninda, bagisiklik
sisteminde ve beyin fonksiyonlarinda ortaya ¢ikan anormallikler gibi ¢inko eksikligine bagl saglik
sorunlart da yaygin olarak goriilebilmektedir.

Ulkemizde ginkonun yeterli oldugu topraklarda yetisen bugdayda tanede g¢inko konsantrasyonlarinin
genellikle 20-30 mg kg™ arasinda degistigi, ¢inko eksikligi olan topraklarda Zn konsantrasyonunun 5-
12 mg kg™ oldugu bildirilmistir. (Erdal vd. 2002, Kalayci vd. 1999).

Cinko noksan alanlarda yetistirilen tahillarin 6zellikle bugdayn ¢inko konsantrasyonunu artirmaya
yonelik ¢aligmalara son yillarda 6nem verilmis ve her gecen giin bu konudaki ¢alismalara diinyanin
farkl iilkelerinde hiz verilmistir (Saha vd. 2017, Almendros vd. 2015, Velu vd. 2014, Ghasemi vd.
2012, Cakmak vd. 2010). Ozellikle tahillarda cinko ile zenginlestirme (biyofortifikasyon) stratejileri
iizerinde durulmus ve bu konuda arayislara gidilmistir. Ornegin, ¢inko ile giibreleme, tohumlarin ginko
ile kaplanmasi, ¢ozelti seklinde ¢inkonun tohuma emdirilmesi, bugdayin farkli gelisim donemlerinde
yapraktan ¢inkonun uygulanmasi vb. gibi uygulamalara agirlik verilmistir.

Bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilirken biyoyarayishliginin da artirllmasi ya da korunmasi
onemlidir. Ciinkii bugday tanesinin ¢inkonun kullanimini sinirlayan polifenoller ve fitik asit gibi
maddelerce zengin olmasi nedeniyle ¢inkonun bu maddelerce baglanmasi sonucu biyoyarayislilig
azaltmaktadir.

Sunulan bu projede gilibreleme materyali olarak kullanilan Zn Metiyonin ve Zn Poliol bilesikleri
tarimda heniliz yeni yeni kullanilmaya baslanmis organik formda materyallerdir. Aminoasitler dogal
ligandlar olup, metallerin karboksilik gruplariyla kararli bilesikler olustururlar (Ghasemi vd., 2013).
Ayni zamanda, amino asitlerin bitki igerisindeki tasinimi bitkiler i¢in biiylik 6neme sahiptir. Amino
asitlerin translokasyonu hem floemde hem de ksilemde gergeklesir. Bu nedenle, amino asitlerin
translokasyonu, kokler ve siirgiinler arasindaki azotun geri doniisiimiine yardimci olur ve hareketsiz
besin elementlerinin, yani ¢inkonun bitkide translokasyonunu hizlandirir (Ortiz-Lopez vd. 2000).
Cinkonun bitkide kok ya da taneye taginmasinda yaprak uygulamalar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Algal
Polioller ise elementlerin yaprak yiizeyinde tutunma-yayilma etkinliginin artmasi, floem-ksilem birikim
maddelerinin bitki dokularina distribiite edilmesi, element mobilitesinin saglanmasi, tasinma hizinin
artirilmasi, hedef doku ve organa mikroelementlerin taginmasini saglamak gibi 6nemli iglevselliklere
sahiptir. Polioller, stres aninda akiimiile olur ve sentezlenir, hiicre disinda dururlar ve stresin
azaltilmasini saglarlar. Hiicreler aras1 bosluklar, orta lamel yollari, 6zellesmis Polyol iletim sistemleri
yolunda hizli mobiliteye sahiptir. Boylece tasiyicisi olduklart mikroelementin hedefe gitmesini, biiylime
halindeki dokulara mikroelementlerin ulagmasini saglarlar.
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Sunulan tez c¢alismasinda, ¢inko noksan alanlarda yetistirilen ekmeklik (Triticum aestivum cv.
Bezostaja-1) bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesine yonelik stratejilerin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu amagla 2 strateji gelistirilmistir.

Strateji I: Topraktan degisik miktarlarda ve farkli donemlerde uygulanan ¢inkonun ekmeklik (Triticum
aestivum cv. Bezostaja-1) bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinin arastirilmasi

Strateji Il: Farkli kaynaklardan azot ile beraber yapraktan uygulanan ¢inkonun ekmeklik (Triticum
aestivum cv. Bezostaja-1) bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinin arastirilmasi

Bu amacgla birbirinden bagimsiz iki ayr1 deneme kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Denemeler sonunda,

a) Strateji I’de topraktan farkli miktar ve donemlerde uygulanan ¢inkonun ekmeklik bugdayda
bitkinin gelisimi, verimi ve tanede ¢inko konsantrasyonu iizerine olan etkileri ile ¢inko kullanim
etkinligi ve tanede ¢inko-fitin asidi iliskisi aragtirilmastir.

b) Strateji II’de ise, degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve tire ile birlikte yapraktan
uygulanmasiyla ekmeklik bugdayda bitki gelisimi, verimi, farkli gelisim donemlerinde yaprakta
ve hasatta tanenin ¢inko konsantrasyonu iizerine olan etkileri ile ¢inko kullanim etkinligi ve
tanede ¢inko-fitin asidi iligkisi aragtirilmistir.

I11. Materyal ve Yontem
3.1 Materyal
3.1.1 Tarla denemelerinde kullanilan bitki materyali

Strateji I ve Strateji Il kapsaminda iki yil siireli (birinci yil 2017-2018 ve ikinci y1l 2018-2019 ekim
donemleri) yuritillen tarla denemelerinde, ekmeklik bugday cesidi olarak Bezostaja-1 (Triticum
aestivum L. cv: Bezostaja-1) cesidi kullanilmustir. Her iki yil da tohumlar Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden temin edilmistir.

Bezostaja-1 Rus bilim insani Lukyanenko tarafindan Rusya’nin Krasnadar sehrinde 1959 yilinda
Lutescens-17 ve Skorospelka-2 anaglarindan tiiretilmistir (Siedler vd. 1994). Orta ve Dogu Avrupa
ilkelerinde yaygin olarak yetisen cesit (Borojevic ve Borojevic 2005), Eskisehir Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan 1970 yilinda tescil ettirilmistir.

Bezostaja-1 bugday cesidinin cesit ozellikleri: kisa boylu, gri yesil renkli ve yapraklar tiiysiizdiir.
Kilgiksiz, beyaz kavuzlu, orta uzun, orta sik ve dik basaklidir. Sert-kirmizi camsi taneli olup, 1000 tane
agirhgr 40-44 gr’dir. Tanelerde karin yarigi derin olup, karin yanaklar1 keskindir ve tanenin sirti
yiiksektir. Kiglik bir ¢esit olup, soguga kars1 dayanimi iyidir. Sar1 pasa dayanikli olan bu ¢esit, kara ve
kahverengi pasa orta derecede dayaniklidir. Kok ve kok bogazi ¢iirtikliiklerinden kolay etkilenmektedir.
Rusya kdkenli olup, kirmiz1 sert kislik bugday sinifinda Tiirkiye’deki en kaliteli ¢esittir (Anonim 2020).

3.1.2 Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Strateji [ ve Strateji II kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) ve ikinci yil (2018-2019 ekim
donemi) kurulan ve yiiriitiilen deneme alanlarindan alinan toprak 6rnegine ait bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Analiz sonuclarina gére denemelerin kuruldugu alanda toprak birinci yil killi tin, ikinci yil ise kil
tekstiire sahiptir. Her iki y1lda da denemenin kuruldugu alanda toprak reaksiyonu hafif alkali ve tuzsuz
(Richards 1954), fazla kirecli ve organik madde ydniinden fakirdir (Ulgen ve Yurtsever 1974, EK1).
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Cizelge 3.1 Birinci yil (2017-2018 ekim donemi) deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ozellik Birim Sonug¢ Degerlendirme Literatiir

Kil 31.9

Silt % 27.8 Killi Tin (CL) Bouyoucos (1951)

Kum 40.3

pH 7.96 Hafif Alkali Richards (1954)

EC dSm™ 0.30 Tuzsuz Richards (1954)

Kireg g kg™ 194 Fazla Kiregli Ulgen ve Yurtsever (1974)
Organik madde g kg™ 17.8 Az Ulgen ve Yurtsever (1974)
Toplam N g kg™ 0.90 Az FAO (1990)

Bitkiye yarayigh P mg kg™ 8.47 Yeterli FAO (1990)

Degisebilir K mg kg™ 845 Cok Fazla FAO (1990)

Degisebilir Ca mg kg™ 10849 Cok Fazla FAO (1990)

Degisebilir Mg mg kg™ 1024 Cok Fazla FAO (1990)

Bitkiye yarayish Zn mg kg™ 0.27 Cok Az FAO (1990)

Bitkiye yarayish Fe mg kg™ 4.78 Az Lindsay and Norvell (1978)
Bitkiye yarayisli Cu mg kg™ 1.68 Yeterli FAO (1990)

Bitkiye yarayisli Mn mg kg 14.6 Yeterli FAO (1990)

Toplam azot birinci yil az iken, ikinci y1l yeterli bulunmustur (FAO 1990). Bitkiye yarayislt Zn birinci
yil deneme alani toprak 6rneginde ¢ok az, ikinci yil ise az olarak bulunmustur (FAO 1990). Bitkiye
yarayigh fosfor ise her iki yilda da yeterlidir (FAO 1990). Degisebilir K, Ca ve Mg her iki yilda ¢ok
fazla olarak bulunmustur (FAO 1990). Bitkiye yarayislt Fe birinci yil az iken, ikinci yil ise fazladir
(FAO 1990). Bitkiye yarayigh Cu her iki yilda yeterli iken, bitkiye yarayislit Mn birinci y1l yeterli,
ikinci y1l ise az olarak bulunmustur (FAO 1990).

Cizelge 3.2 ikinci y1l (2018-2019 ekim dénemi) deneme alaninin baz fiziksel ve kimyasal toprak analiz
sonuglar1

Ozellik Birim Sonug¢ Degerlendirme  Literatiir
Kil 62.9
Silt % 12.8 Kil (C) Bouyoucos (1951)
Kum 24.6
pH 7.86 Hafif Alkali Richards (1954)
EC dS m* 0.19 Tuzsuz Richards (1954)
Kireg gkg?! 210 Fazla Kiregli Ulgen ve Yurtsever (1974)
Organik madde gkg' 17.1 Az Ulgen ve Yurtsever (1974)
Toplam N gkg” 1.50 Yeterli FAO (1990)
Bitkiye yarayisli P mg kg™ 8.17 Yeterli FAO (1990)
Degisebilir K mg kg™ 455 Cok Fazla FAO (1990)
Degisebilir Ca mg kg™ 8973 Cok Fazla FAO (1990)
Degisebilir Mg mg kg™ 1278 Cok Fazla FAO (1990)
Bitkiye yarayigli Zn mg kg™ 0.46 Az FAO (1990)
Bitkiye yarayish Fe mg kg™ 8.56 Fazla Lindsay and Norvell (1978)
Bitkiye yarayish Cu mg kg™ 1.22 Yeterli FAO (1990)
Bitkiye yarayishi Mn mg kg™ 12.2 Az FAO (1990)
3.2 Yontem

3.2.1 Tarla denemelerinin kurulmasi

Cinko noksan alanlarda yetistirilen ekmeklik bugday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin
¢inko ile zenginlestirilmesinin amaclandigi bu ¢caligmada 2 strateji gelistirilmistir. Bunlar;

a) Strateji I: Farkli dénem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inkonun ekmeklik (Triticum




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

aestivum cv. Bezostaja-1) bugday tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinin arastirilmasi ve

b) Strateji Il: Degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde (kardeslenme, Zadoks 30-32
ve gebelesme, Zadoks 45) cinkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte yapraktan
uyglanmasinin ekmeklik (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) bugday tanesinin ¢inko ile
zenginlestirilmesinin arastirilmasidir.

Bu amagla birbirinden bagimsiz iki ayr1 deneme, iki yil tekrarlamali olacak sekilde tarla kosullarinda
kurulmus ve yiiriitilmistiir. Strateji 1 ve Strateji II kapsaminda birinci (2017-2018 ekim yil1) ve ikinci
y1l (2018-2019 ekim yil1) tarla denemeleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde Soba vd., (2015) tarafindan ¢inko noksanligi belirlenen lokasyonda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak 5.30 m uzunlugunda ve 1.20 m genisligindeki
parsellere 17 cm sira araliginda ve her parselde 6 sira olacak sekilde, 22 kg tohum da™ ekim sikliginda
kurulmus ve yiiriitilm{istir.

Strateji I ve Strateji II kapsaminda kurulan denemelerde uygulamalarin birbirinden etkilenmemesi i¢in
parseller arasinda 0.5 m ve bloklar arasinda 1 m olacak sekilde bosluklar birakilmistir. Strateji I ve
Strateji II kapsaminda yiiriitiilen denemeler birinci yil 03.11.2017 tarihinde, ikinci yil ise 04.11.2018
tarihinde kurulmustur. Strateji I ve Strateji Il kapsaminda yiiriitiilen denemelerin kuruldugu yerlere ait
koordinatlar ve yiikseklik Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Strateji I ve Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerinin kuruldugu lokasyonuna ait
koordinatlar ve yilikseklik degerleri

Yil Koordinat Yiikseklik, m
Birinci yil 39°36'47" K-32°4120 D 1057
ikinci y1l 39°36°44"" K-32°41°'19"" D 1056

.y

Sekil 3.1 Strateji I ve Strateji II kapsaminda her iki y1lda kurulan deneme alanlarinin genel goriintiisii

3.2.2 Toprak érneginin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Her iki yilda da denemelerin yiiriitiildiigli alanda deneme alanini karakterize edebilen birka¢ noktadan
Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde verimlilik ilkesine gore 0-20 cm derinlikten toprak ornegi
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alimmis ve kanistirilarak homojen hale getirilmistir. Toprak Ornegi alinirken mikro element
bulasmamasima 6zen gosterilmistir. Deneme alanindan farkli noktalardan alinan ve homojen hale
getirilen toprak Ornegi polietilen yaygilar lizerinde giines gérmeyen golge bir yerde havada kuru
duruma gelinceye dek kurutulmus, iri kesekler ezilmis, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve yaklasik 1 kg
kadar toprak 6rnegi kapakli cam kavanoz icerisinde saklanmastir.

3.2.3 Toprak orneginde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

Mekanik coziimleme (Tekstiir): Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde, kum, silt ve kil
fraksiyonlar1 hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde Mettler Toledo pH
metresiyle belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960).

Elektiriksel iletkenlik (EC): Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde WTW model
EC-metresi ile belirlenmistir (Anonymous 1951).

Kirec: Sheibler kalsimetresinde 0.5 gr toprak ornegi ile 10 ml HCI ¢ozeltisinin etkilesimi sonucu agiga
¢ikan CO; gazmin hacmi ile belirlenmistir (Allison ve Moodie 1965).

Organik madde: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley—Black yas yakma
yontemine gore belirlenmistir.

Toplam azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor: Toprak orneklerinde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde,
0.5 M NaHCO; (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor miktari, ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihaz1 ile
belirlenmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Degisebilir potasyum: Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde toprak ornegi 1.0 N nétr amonyum
asetat ile ekstrakte edilerek siiziikteki potasyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihaz ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen
2004).

Bitkiye yarayish ¢inko, demir, bakir ve mangan: Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi
sekilde pH’1 7.3’e ayarlanmis 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA ekstrakt ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilen toprak ¢dzeltisindeki ¢inko, demir, bakir ve mangan ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihaz: ile belirlenmmistir (Boss
ve Fredeen 2004).

3.2.4 Toprak analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Calisma alan1 olarak belirlenen deneme tarlasindan alinan toprak 6rneginde yapilanan analizlerden elde
edilen sonuclar EK 1°de verilen yeterlilik degerlerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

3.2.5 Strateji I: Topraktan degisik miktarlarda ve farkhh donemlerde uygulanan c¢inkonun
ekmeklik bugday (Triticum aestivum cv. bezostaja-1) tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinin
arastirillmasi

Strateji I kapsaminda topraktan farkli dozlarda ve donemlerde uygulanan ¢inkonun ekmeklik bugday
(Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesi tiizerine olan etkisini
arastirmak iizere kurulan denemede deneme konular1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Deneme Konulari

Strateji I’de her iki yilda da Zn Cizelge 3.4’de verilen deneme konularina gore ZnSO,4.7H,0 formunda
Sekil 3.2°de gosterilen deneme planina gore ilgili parsellere uygulanmistir.




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Cizelge 3.4 Strateji I kapsaminda her iki yilda kurulan denemelerin deneme konulari

Konular Uygulanan Zn miktarlari
a) Zng Kontrol, ¢inko uygulanmamis
b) Zn, 500 g Zn da™, ekimle birlikte verilmistir
¢) Zn, 250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist giibreleme doneminde
d) Zn; 500 g Zn da™, iist giibreleme déneminde verilmistir
| Blok 1 Blok 2 | | Blok 3 | Blok 4 | [ Blok5
250 g Zn da™ ]
500 g Zn dat (Ekimle birlikte) UGN e
(Ust 500 g Zn da™ + 2
el (Ekimle birlikte) e 250 g Zn da™ (s
.. . o S giibreleme
donemi) (Ust giibreleme . .
5 ; donemi)
donemi)
250 g Zn da™
(Ekimle birlikte) 500 g Zn da™ 500 g Zn da
Kontrol + (Ust 500 g Zn da™ !
250 g Zn da™ giibreleme (Ekimle birlikte) (Ekimle
(Ust giibreleme donemi) birlikte)
donemi)
T
2509 Znda 250 g Zn da™
(Ekimle .
birlikte) (Edie
+ birlikte) +
-1
250 g Zn da’t Kontrol 250 g"Zn da Kontrol Kontrol
(Ust st
. giibreleme
giibreleme . .
N . donemi)
donemi)
2509 Zn da’
L (Ekimle
500 g Zn da’* 500 g Zn da’* 500 g Zn da’* 500 g Zn da’* b'”jrkte)
(Ekimle (Ust giibreleme (Ekimle (Ust giibreleme 250 q Zn da-
birlikte) dénemi) birlikte) dénemi) 19([..JS i
giibreleme
donemi)

Sekil 3.2 Strateji I kapsaminda her iki yilda kurulan denemelere ait deneme plani

Strateji I kapsaminda her iki yilda da deneme planina gore (Sekil 3.2) ekimle birlikte uygulanmig olan
Zn; uygulamasinda (500 g Zn da™, ekimle birlikte) ve Zn,’nin birinci kistm uygulamasinda (250 g Zn
da™, ekimle birlikte) verilmesi gereken Zn miktarlar: ilgili parsellere tohum ekiminden hemen sonra
toprak yiizeyine ¢ozelti seklinde verilmis ve tirmik yardimiyla toprakla iyice karigmasi saglanmistir
(Sekil 3.3)
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Sekil 3.3 Strateji I kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) kurulan tarla denemesinde deneme
planina gore ekimle birlikte verilmesi gereken Zn dozlarinin ilgili parsellere ¢ozelti seklinde
uygulanmasi (04.11.2017, Foto: H.Akga)

Ust giibreleme déneminde ise Zn; uygulamasinin kalan dozu (250 g Zn da™, iist giibreleme ile birlikte)
ile Zns*iin tamami (500 g Zn da™, iist giibreleme dénemi) birinci yilda 27.03.2018 tarihinde, ikinci yilda
ise 03.04.2019 tarihinde ilgili parsellere ¢ozelti seklinde uygulanmis ve tirmik yardimiyla toprakla iyice
karigmasi saglanmistir (Sekil 3.4).

Lol
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Sekil 3.4 Strateji I kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim doénemi) ve ikinci yil (2018-2019 ekim
donemi) kurulan tarla denemesinde deneme planina gore iist giibreleme doneminde verilmesi
gereken Zn dozlarinin ilgili parsellere ¢cozelti seklinde uygulanmasi (Foto: H.Akga)

Strateji I kapsaminda yiiriitiilen tarla denemelerinde tiim parsellere toprak analiz sonuglarina gore her
iki yilda da ekimle birlikte 7 kg P,Os da™ olacak sekilde diamonyum fosfat (DAP 18-46-0) giibresi
uygulanmustir. DAP giibresinden gelen azot (2.73 kg N da™) toprak analiz sonuglarma gore yeterli
bulunmustur.
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Kardeslenme déneminde ise iist giibre olarak amonyum nitrat (NH4sNO3, % 33 N) giibresinden 6 kg da™
olacak sekilde azot (N) birinci yilda 27.03.2018 tarihinde (Sekil 3.5), ikinci yilda ise 03.04.2019
tarithinde uygulanmistir (Sekil 3.6). Strateji I kapsaminda kurulan tarla yabanci ot kontrolii amac ile
birinci yilda 04.04.2018 tarihinde, ikinci yilda ise 05.04.2019 tarihinde piilverizator ile 70 ml da™
olacak sekilde Hektas Residal Duo ot ilac1 uygulanmustir.

Sekil 3.5 Strateji I kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) kurulan tarla denemesinde iist
giibrelemenin yapilmasi (27.03.2018, Foto: H.Akca)

giibrelemenin yapilmasi (03.04.2019, Foto: H.Akga)

Strateji | kapsaminda birinci ve ikinci yil kurulan denemelerin genel goriiniimleri Sekil 3.7 ve 3.8’de
verilmisgtir.
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Sekil 3.7 Strateji 1 kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) tarla denemesinin kurulumu
(03.11.2017, Foto: H.Akca)

Sekil 3.8 Strateji I kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim doénemi) tarla denemesinin kurulumu
(04.11.2018, Foto: H.Akca)
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Sekil 3.9 Strateji I kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim doénemi) kurulan denemenin 21.01.2018
tarihindeki genel goriiniimii (Foto: H.Akga)

Sekil 3.10 Strateji I kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim dénemi) kurulan denemenin 17.12.2018
tarithindeki genel goriintimii (Foto: H.Akga)

3.2.5.1. Strateji I kapsaminda kurulan denemelerin hasadi

Strateji I kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) kurulan tarla denemesi 16.07.2018 tarihinde,
ikinci y11 (2018-2019 ekim dénemi) kurulan tarla denemesi ise 06.08.2019 tarihinde parsel bicer doveri
ile haset edilmistir (Sekil 3.112 ve Sekil 3.12). Hasat sonrast her bir parselden elde edilen taneler
dikkatli bir sekilde 0.00 g duyarlikli hassas terazide tartilarak parsele ve dekara tane verimi
belirlenmistir.

Her iki yilda da her bir parselden hasat indeksini belirleyebilmek i¢in parsellerin igerisine i¢i bos 0.25
m? lik cerceve rastgele konulmus ve gergeve icerisinde kalan bitkiler toprak yiizeyinden kesici bir alet
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yardimut ile kesilip alinmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.11 Strateji I kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) kurulan denemenin hasat edilmesi
(16.07.2018, Foto: H.Akca)

Sekil 3.12 Strateji | kapsaminda ikinci y1l (2018-2019 ekim donemi) kurulan denemenin hasat edilmesi
(06.08.2019, Foto: H.Akca)
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Sekil 3.13 Strateji I kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) ve ikinci yil (2018-2019 ekim
donemi) kurulan denemenin hasat Oncesi bitki oOrneklerinin alimmmasi (16.07.2018,

12.07.2019, Foto: H.Akga)

3.2.5.2 Strateji I kapsamunda kurulan denemelerden tane oOrneklerinin alinmasi, analize
hazirlanmasi ve yapilan analizler

Strateji I kapsaminda her iki yilda da kurulan denemelere ait parsellerden hasat sonrasi elde edilen tane
ornekleri tartildiktan sonra, her bir parselden analizler i¢cin temsili tane Ornekleri alinmistir. Hasat
doneminde her bir parselden elde edilen tane ornekleri kese kagitlar i¢erisinde laboratuvara getirilmis
ve igerisinde varsa toz, sap, saman vb. gibi yabanci maddeler ayiklandiktan sonra 6giitiilerek un haline
getirilmistir. Ogiitiilen bugday tanesi drnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmistir. Tane
orneklerinin analize hazir hale getirilmesi asamalarinda olasi bulasmalara karsi gereken 6zen
gosterilmistir.

Bugday tane orneklerinin yakilmasi: Ogiitiilerek un haline getirilen bugday tane érnekleri Berghof-
MWS-2 Model 24 yakma iiniteli mikrodalga 6rnek pargalayicitda HNO3-H,O, karigimi ile yas
yakilmistir (Boss ve Fredeen 2004). Yas yakilan ornekler dereceli plastik tiiplere aktarilmis ve son
hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile tamamlanmuistir.

Bugday tanesinde toplam ¢inko, demir, bakir, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga 6rnek
pargalayicida yas yakma yontemi ile yakilarak elde edilen ¢ozeltide toplam ¢inko, demir, bakir, mangan
ve fosfor ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin EImer Model
DV 2100) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Bugday tanesinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’e gore Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir.

Tanede protein miktari: Kjeldahl yontemine gore tanede belirlenen toplam N miktarinin Tkachuk
(1966)’un Onerisine uyularak 6.25 sabitesiyle ¢arpilmasi sonucu belirlenmistir.

Bugday tanesinde fitik asit belirlenmesi: Bugday taneleri un inceligine kadar o6giitiilmiis ve bu
orneklerden 0.06 g tartilmis ve tiiplere konulmustur. Uzerine 10 ml 0.2 N HCl ilave edilmis ve 2 saat
calkalanmistir. Calkalanan 6rnekler stiziilmiis, siiziilen 6rneklerden 1 ml alinarak 14 ml’lik agz1 kapakh
dereceli tiiplere konulmustur. Uzerine 2 ml ferrik soliisyon eklenerek karistirilmis ve 30 dk. kaynar su
banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan alinan 6rnekler hemen buz banyosunda sogutulmustur. Oda
sicakligina gelen Orneklerin iizerine 2 ml bipyridin ¢ozeltisi eklenerek olusan pembemsi renk 519 nm
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dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu model UV 1201) okunmustur (Wolfang ve Lantsch
1983).

Fitik asit/cinko orami1 (FA/Zn) belirlenmesi: Fitik asit (FA) molekiil agirligit 660 g, Zn molekiil
agirhiginin 65 g oldugu bilgisinden hareket edilerek, mg g™ cinsinden belirlenen FA ile mg kg™ olarak
belirlenen ¢inkonun molar degerleri hesaplanarak ve birbirlerine oranlanarak mol bazinda FA/Zn
degerleri belirlenmistir.

Cinko kullammm etkinligi: Uygulanan ¢inkonun kullanim etkinligi Graham vd. (1993) tarafindan
aciklanan formiile gére hesaplanmistir.

-Zn
Cinko Kullanim Etkinligi (ZnE, %)= ------- x 100

+Zn
- Zn: Cinko uygulanmadan yetistirilen parsellerden elde edilen tane miktari (g)

+ Zn: Cinko uygulanarak yetistirilen parsellerden elde edilen tane miktari (g)

3.2.5.3 Strateji I kapsaminda kurulan denemelere ait hasat sonrasi degerlendirmeler

Hasat indeksi (%0): Tane veriminin biyolojik verime boliintip elde edilen degerin 100 ile garpilmasi
sonucunda belirlenmistir (Adak 1994).

Bin tane agirh@ (g): Her parselden alinan tane iiriiniinden 4 kez ayri ayr1 100 tane sayilmis ve bu
taneler duyarli terazide tartilip 4 degerin ortalamasi 10 ile ¢arpilip bulunmustur (Adak 1994).

Tane verimi: Her parselden elde edilen tane hassas terazide tartilarak ve kg da™ olarak ifade edilmistir
(Adak 1994).

3.2.6 Strateji II: farkh kaynaklardan yapraktan uygulanan ¢inkonun ekmeklik bugday (Triticum
aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinin arastirilmasi

Strateji I kapsaminda ekmeklik bugday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) bitkisine yapraktan degisik
kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve ire ile birlikte uygulanan ¢inkonun
ekmeklik bugday bitkisinin yaprak ve tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesi iizerine olan etkisini
arastirmak iizere kurulan denemede deneme konular1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Deneme Konulari

Farkli kaynaklardan ¢inkonun bugday bitkisinin kardeslenme (Zadoks 30-32) ve gebelesme (Zadoks
45) donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte yapraktan uygulandigi bu denemede, Zn
kaynaklari, deneme konular1 ve kullanilan Zn dozlar1 Cizelge 3.4.’de, deneme plani ise Sekil 3.14’de
verilmistir.

Cizelge 3.4 Strateji II kapsaminda her iki yilda da kurulan denemede yapraktan uygulanan Zn
kaynaklari, Zn dozlar1 ve deneme konulari

Konular Cinko Kaynaklan -Ure (% 0, w/v) + Ure (% 2, w/v)
1 Kontrol Cinko Uygulanmamig Cinko Uygulanmamisg
2 ZnS0,4 7H,0 % 0.02 Zn (w/v) % 0.02 Zn (W/v)
3 Zn Metiyonin % 0.02 Zn (w/v) % 0.02 Zn (w/v)
4 Zn Poliol % 0.02 Zn (w/v) % 0.02 Zn (w/v)
5 Zn EDTA % 0.02 Zn (w/v) % 0.02 Zn (w/v)
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| Blok1 | Blok2 Blok 3 | [ Blok4 | Blok5
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Sekil 3.14 Strateji Il kapsaminda her iki y1lda kurulan denemelere ait deneme plani

Denemede kullanilan ¢inko kaynaklar:

a) Cinko siilfat: beyaz renkte, kristal yapida ve kokusuzdur. Suda ¢oziiniirligii yiiksektir. Cinko
stilfat hepta hidratta ¢inko orani en az % 22, ¢inko siilfat orani ise en az % 55°dir. % 5 lik
¢ozeltide pH 3-5, ebat ise 2 mm’den kiigliktiir. Cinko siilfat, ¢inko oksidin (ZnO) ve siilfiirik asit
(H2S0,) ile islemi sonucu tiretilmektedir (Sekil 3.15).

b) Zn Metiyonin: ¢inkonun aminoasit olan bis L- methioninate ile baglanmasi ile elde edilmis ve
cinko igerigi ise % 2.70°dir. Suda ¢oziniirligi yiiksektir (Sekil 3.15).

c) Zn Poliol: autophototrophic alg gesitlerinden rafinoz, galaktoz ve mannozun indirgenmesiyle
iretilmis poly-oligo bilesiklerinin ¢inko tasiyicist olarak kullanildigi bir kimyasaldir. Cinko
icerigi ise % 3.30 ve suda ¢oziiniirligi yiiksektir (Sekil 3.15).

d) Zn EDTA (etilendiamintetraasetikasit): ¢inkolu sentetik kleyttir. Bu kleytte ¢inkonun kileyt
ajani olan etilendiamintetraasetikasit (EDTA)’in ikiden fazla yerine baglanmak suretiyle olusan
bir inorganik bilesiktir. Cinko igerigi % 15 olup, suda ¢oziintir 6zelliktedir(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Cinko siilfat (ZnSO4.7H20), Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA giibrelerine ait
goriiniimler (Foto: H.Akga)

Strateji I kapsaminda her iki yilda da kurulan tarla denemelerinde bugday bitkisine ¢inko ¢ozelti
seklinde;

a) kardeslenme doneminde (Zadoks 30-32) ve
b) gebelesme (basaklanma oncesi, Zadoks 45) doneminde
olmak iizere 2 farkli gelisim doneminde yapraktan uygulanarak yapilmistir.

Birinci y1l (2017-2018 ekim dénemi) kurulan tarla denemesinde kardeslenme donemi yapraktan Zn
uygulamasi 27.03.2018 tarihinde, gebelesme (bagsaklanma 6ncesi) donemi yapraktan Zn uygulamasi ise
16.05.2018 tarihinde yapilmistir (Sekil 3.16).

Ikinci y11 (2018-2019 ekim dénemi) kurulan tarla denemesinde ise, kardeslenme dénemi yapraktan Zn
uygulamasi 03.04.2019 tarihinde, gebelesme (basaklanma 6ncesi) donemi yapraktan Zn uygulamasi ise
23.05.2019 tarihinde yapilmigtir (Sekil 3.17).

Her iki yilda da ¢ozelti formunda uygulanan ¢inkonun yapraktan akip gitmesini énlemek amaciyla
hazirlanan ¢Ozeltinin igerisine yayici-yapistirict preparat ilave edilmistir. Uygulanan c¢inkonun
yapraklarin her yerine homojen olarak verilmis olmasma dikkat edilmis ve yaprak yiizeyinden akip
gitmesine ise izin verilmemistir.
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Sekil 3.16 Strateji 11 kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) ve ikinci yil (2017-2018 ekim
dénemi)kurulan tarla denemesinde deneme planina gore kardeslenme déneminde yapraktan
Zn uygulamasinin yapilmasi (Foto: H.Akca)

Sekil 3.17 Strateji [ kapsaminda ikinci y1l (2018-2019 ekim donemi) kurulan tarla denemesinde deneme
planina gore kardeslenme doneminde ve Strateji II kapsaminda gebelesme doneminde
yapraktan Zn uygulamasinin yapilmasi (Foto: H.Akca)

Strateji 1l kapsaminda yiiriitiilen tarla denemelerinde her iki yilda da tiim parsellere toprak analiz
sonuglarina gore ekimle birlikte temel giibreleme yapilmistir. Toprak analiz sonuglarma gore her iki
yilda da ekimle birlikte 7 kg P,Os da” olacak sekilde diamonyum fosfat (DAP 18-46-0) giibresi
uygulanmistir. DAP giibresinden gelen azot (2.73 kg N da'l) toprak analiz sonuclarina gore yeterli
bulunmustur.

Kardeslenme doneminde ise iist giibre olarak amonyum nitrat (NH4sNO3, % 33 N) giibresinden 6 kg da™
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olacak sekilde azot (N) birinci yilda 27.03.2018 tarihinde (Sekil 3.18), ikinci yilda ise 03.04.2019
tarithinde uygulanmistir (Sekil 3.19). Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerine birinci yilda
04.04.2018 tarihinde, ikinci y1lda ise 05.04.2019 tarihinde yabanc1 ot kontrolii amaciyla piilverizator ile
70 ml da* olacak sekilde Hektas Residal Duo ot ilact uygulanmustir.

-

Sekil 3.18 Strateji II kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim dénemi) kurulan tarla denemesinde tist
giibrelemenin yapilmasi (27.03.2018, Foto: H.Akga)

Sekil 3.19 Strateji II kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim doénemi) kurulan tarla denemesinde iist
giibrelemenin yapilmasi (03.04.2019, Foto: H.Akca)

Strateji II kapsaminda birinci ve ikinci yil kurulan denemelerin genel goriiniimleri Sekil 3.20 ve 3.21°de
verilmistir.
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Sekil 3.20 Strateji IT kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) tarla denemesinin kurulmasi
(04.11.2017, Foto: H.Akga)

Sekil 3.21 Strateji Il kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim donemi) tarla denemesinin kurulumu
(04.11.2018, Foto: H.Akga)
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Sekil 3.22 Strateji Il kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) kurulan denemenin genel
goriintimii (21.01.2018, Foto: H.Akga)

Sekil 3.23 Strateji II kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim donemi) kurulan denemenin genel
goriiniimii (17.12.2018, Foto: H.Akga)

3.2.6.1 Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerinde yaprak érneklerinin alinmasi

Strateji II kapsaminda her iki yilda da kurulan denemelerden yaprak ornekleri vejetasyon donemi
i¢erisinde olmak iizere;

a) Kardeslenme 6ncesi,

b) Kardeslenme sonrasi,

c) Gebelesme (basaklanma) 6ncesi, yasli ve bayrak yaprak,

d) Gebelesme (basaklanma) sonrasi, yasli ve bayrak yaprak olmak tizere 4 farkli dénemlerde
alinmustir.
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Strateji II kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) ve ikinci yil (2018-2019 ekim donemi)
kurulan tarla denemesinde;

» Kardeslenme donemi Oncesi yaprak ornekleri, yapraktan farkli kaynaklardan ¢inko uygulamasi
oncesinde birinci yi1l 23.03.2018 tarihinde (Sekil 3.24), ikinci yil ise 03.04.2019 tarihinde
alimmustir.

» Kardeslenme donemi sonrasinda ise yapraktan farkli kaynaklardan ¢inko uygulamasi sonrasinda
birinci y1l 12.04.2018 tarihinde, ikinci y1l ise 17.04.2019 alinmustir.

» Gebelesme (basaklanma Oncesi) donemi Oncesi yaprak ornekleri yapraktan farkli kaynaklardan
cinko uygulamasi 6ncesi yaslt ve bayrak yapraklardan birinci y1l 16.05.2018 tarihinde, ikinci y1l
ise 23.05.2019 tarihinde alinmigtr.

» Gebelesme (basaklanma oOncesi) donemi sonrasi ise yaprak Ornekleri yapraktan farkli
kaynaklardan ¢inko uygulamasi sonrasi yasli ve bayrak yapraklardan birinci yil 05.06.2018
tarihinde, ikinci y1l ise 11.06.2018 tarihinde alinmistir (Sekil 3.25).

S B TR Sy X = ¢ = N T~

Sekil 3.24 Strateji II kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim doénemi) kurulan tarla denemesinde
kardeslenme donemi yaprak giibresi uygulama sonrasinda bitki Orneklerinin alinmasi
(12.04.2018, Foto: H.Akca)
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Sekil 3.25 Strateji II kapsaminda ikinci yi1l (2018-2019 ekim donemi) kurulan tarla denemesinde
gebelesme donemi yaprak giibresi uygulama sonrast bayrak ve yasli yapraktan Ornek
alinmasi (11.06.2019, Foto: H.Akga)

3.2.6.2 Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerinden alinan yaprak orneklerinin analize
hazirlanmasi ve yapilan analizler

Strateji kapsaminda her iki yilda da kurulan denemelerden farkli vejetasyon donemlerinde
(kardeslenme ile gebelesme donemleri) usuliine uygun olarak almman yaprak ornekleri kese kagitlar
icerisinde laboratuvara getirilmis, 0.02 M HCI ve saf su ile yikanmus, 65 °C’de duragan agirliga gelene
kadar hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda kurutulmus ve mikro element analizlerine uygun
degirmende ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen yaprak ornekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmistir.
Yaprak Orneklerinin analize hazir hale getirilmesi asamalarinda olasi bulagmalara kars1 gereken 6zen
gosterilmistir.

Yaprak drneklerinin yakilmasi: Ogiitiilen yaprak ornekleri Berghof-MWS-2 Model 24 yakma iiniteli
mikro dalga ornek pargalayicida HNO3-H,0, karisimi ile yas yakilmistir (Boss ve Fredeen 2004). Yas
yakilan 6rnekler dereceli plastik tliplere aktarilmis ve son hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile
tamamlanmaistir.

Yaprak orneklerinde toplam ¢inko, demir, bakir, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga
ornek pargalayicida yas yakma suretiyle elde edilen ¢ozeltide toplam Zn, Fe, Cu, Mn ve P ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazi ile
belirlenmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Yaprak orneklerinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’e gore Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir.

3.2.6.3 Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerinin hasat edilmesi

Strateji IT kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) kurulan tarla denemesi 16.07.2018 tarihinde
(Sekil 3.26), ikinci y1l (2018-2019 ekim donemi) kurulan tarla denemesi ise 06.08.2019 tarihinde parsel
bicer doveri ile haset edilmistir (Sekil 3.27). Hasat sonrasi her bir parselden elde edilen taneler dikkatli
bir sekilde 0.00 g duyarlikli hassas terazide tartilarak parsele ve dekara tane verimi belirlenmistir.
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Her iki yilda da her bir parselden hasat sonrasi hasat indeksini belirleyebilmek i¢in parsellerin igerisine

i¢i bos 0.25 m? lik cerceve rastgele konulmus ve cerceve igerisinde kalan bitkiler toprak yiizeyinden
kesici bir alet yardimu ile kesilip alinmistir (Sekil 3.28).

TR 1 \ AN

Sekil 3.26 Strateji 11 kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) kurulan tarla denemesinin hasat
edilmesi (16.07.2018, Foto: H.Akg¢a)

T - 4 o b s Hgos

£ b

Sekil 3.27 Strateji II kapsaminda ikinci yil (2018-2019 ekim doénemi) kurulan tarla denemesinin hasat
edilmesi (06.08.2019, Foto: H.Akca)
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a) Birinci yil yapilan 6rnekleme (16.07.2018) b) ikinci y1l yapilan drnekleme (12.07.2019)
Sekil 3.28 Strateji Il kapsaminda birinci yil (2017-2018 ekim donemi) ve ikinci yil (2018-2019 ekim

donemi) kurulan tarla denemelerinden hasat oncesi bitki o6rneklerinin alinmasi (Foto:
H.Akga)

3.2.6.4 Strateji II kapsaminda kurulan tarla denemelerinden tane 6rneklerinin alinmasi, analize
hazirlanmasi ve yapilan analizler

Strateji II kapsaminda her iki y1lda da kurulan denemelere ait parsellerden hasat sonrasi elde edilen tane
ornekleri tartildiktan sonra her bir parselden analizler igin temsili tane Ornekleri alinmistir. Hasat
doneminde her bir parselden elde edilen tane 6rnekleri kese kagitlari igerisinde laboratuvara getirilmis
ve igerisinde varsa toz, sap, saman vb. gibi yabanc1 maddeler ayiklandiktan sonra 6giitiilerek un haline
getirilmistir. Ogiitiilen bugday tanesi drnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmistir. Tane
orneklerinin analize hazir hale getirilmesi asamalarinda olas1 bulagsmalara karsi gereken Ozen
gosterilmistir.

Bugday tane orneklerinin yakilmasi: Ogiitiilerek un haline getirilen bugday tane érnekleri Berghof-
MWS-2 Model 24 yakma iiniteli mikrodalga 6rnek pargalayicitda HNO3-H,O, karisimi ile yas
yakilmistir (Boss ve Fredeen 2004). Yas yakilan ornekler dereceli plastik tiiplere aktarilmis ve son
hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile tamamlanmustir.

Bugday tanesinde toplam cinko, demir, bakir, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga 6rnek
parcalayicida yas yakma suretiyle elde edilen ¢ozeltide toplam Zn, Fe, Cu, Mn ve P ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazi ile
belirlenmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Bugday tanesinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’c gore Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir.

Tanede protein miktarr: Kjeldahl yontemine gore tanede belirlenen toplam N miktarinin Tkachuk
(1966)’un 6nerisine uyularak 6.25 sabitesiyle ¢arpilmasi sonucu belirlenmistir.

Bugday tanesinde fitik asit belirlenmesi: Bugday taneleri un inceligine kadar o6giitiilmiis ve bu
orneklerden 0.06 g tartilmis ve tiiplere konulmustur. Uzerine 10 ml 0.2 N HCI ilave edilmis ve 2 saat
calkalanmistir. Calkalanan 6rnekler siiziilmiis, siiziilen 6rneklerden 1 ml alinarak 14 ml’lik agz1 kapakli
dereceli tiiplere konulmustur. Uzerine 2 ml ferrik soliisyon eklenerek karistirilmis ve 30 dk. kaynar su
banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan alinan 6rnekler hemen buz banyosunda sogutulmustur. Oda
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sicakligina gelen Orneklerin {izerine 2 ml bipyridin ¢ozeltisi eklenerek olusan pembemsi renk 519 nm
dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu model UV 1201) okunmustur (Wolfang ve Lantsch
1983).

Fitik asit/cinko oram1 (FA/Zn) belirlenmesi: Fitik asit (FA) molekiil agirhigi 660 g, Zn molekiil
agirhigimin 65 g oldugu bilgisinden hareket edilerek, mg g™ cinsinden belirlenen FA ile mg kg™ olarak
belirlenen ¢inkonun molar degerleri hesaplanarak ve birbirlerine oranlanarak mol bazinda FA/Zn
degerleri belirlenmistir.

Cinko kullanim etkinligi: Uygulanan ¢inkonun kullanim etkinligi Graham vd. (1993) tarafindan
aciklanan formiile gore hesaplanmistir.

-Zn
Cinko Kullanim Etkinligi (ZnE, %)= ------- x 100

+Zn
- Zn: Cinko uygulanmadan yetistirilen parsellerden elde edilen tane miktari (g)
+ Zn: Cinko uygulanarak yetistirilen parsellerden elde edilen tane miktar1 (g)

3.2.6.5 Strateji II kapsaminda kurulan denemelere ait hasat sonrasi degerlendirmeler

Hasat indeksi (%0): Tane veriminin biyolojik verime boliiniip elde edilen degerin 100 ile ¢arpilmasi
sonucunda belirlenmistir (Adak 1994).

Bin tane agirh@ (g): Her parselden alinan tane iiriiniinden 4 kez ayr1 ayr1 100 tane sayilmis ve bu
taneler duyarh terazide tartilip 4 degerin ortalamasi 10 ile carpilip bulunmustur (Adak 1994).

Tane verimi: Her parselden elde edilen tane hassas terazide tartilacak ve kg da™* olarak ifade edilmistir
(Adak 1994).

3.2.7 Bitki analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

Strateji I ve II kapsaminda her iki yilda da kurulan denemelerden alinan yaprak ve tane drneklerinde
yapilan analizlerden elde edilen sonuclar EK 2’de verilen yeterlilik degerlerinden yararlanilarak
degerlendirilmistir.

3.2.8 Deneme alanina ait meteorolojik veriler

Denemelerin kuruldugu 2017-2018-2019 yillarina ait aylik ve ortalama meteorolojik veriler Cizelge
3.5, 3.6 ve 3.7°de verilmistir. Yagis miktar1 birinci y1l 2017 ve 2018 ekim doneminde (2017 Kasim-
2018 Agustos aylar1 ortalamasi) ortalama 45.2 mm iken, ikinci yil 2018-2019 ekim doneminde ise
(2018 Kasim-2019 Agustos aylar1 ortalamasi) ortalama 32.3 mm’ye diismiistiir.

Cizelge 3.5 2017 yili Ankara ili Haymana-ikizce istasyonuna ait aylik meteorolojik veriler

ort. ort. Min. Max. ort. ort.
AYLAR Nem Riizgar Sicakhik Sicakhik Sicakhik Yagis

% m sn-' °C °C °C mm
Ocak 91.5 2.36 -9.54 -0.26 -4.58 27.6
Subat 82.6 8.64 -4.76 5.56 0.01 6.80
Mart 719 254 -0.75 12.4 5.47 42.2
Nisan 60.5 17.1 0.07 16.0 8.45 20.2
Mayis 65.5 13.9 6.47 20.3 135 306
Haziran 66.1 9.81 10.2 254 18.2 32.8
Temmuz 66.8 1.43 13.0 30.8 22.7 0.4
Agustos 43.9 1.15 13.4 29.7 21.7 28.8
Eyliil 45.9 0.97 8.49 26.7 17.4 0.00
Ekim 58.9 1.12 2.80 17.6 10.0 18.2

Kasim 84.4 1.18 1.30 115 4.45 25.2
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Aralik 93.1 1.21 -3.07 7.99 1.88 28.2
Ortalama 69.3 7.02 3.14 16.9 9.93 42.6

Ortalama sicaklik birinci y1l 2017 ve 2018 ekim doneminde (2017 Kasim-2018 Agustos aylari
ortalamasi) 10.9 °C iken, ikinci yil 2018-2019 ekim doneminde ise (2018 Kasim-2019 Agustos aylari
ortalamasi) 10.2 °C’dir. Ortalama nem birinci yil 2017 ve 2018 ekim doneminde (2017 Kasim-2018
Agustos aylar1 ortalamasi) % 76.3 iken, ikinci y1l 2018-2019 ekim doneminde ise (2018 Kasim-2019
Agustos aylar1 ortalamasi) % 72.9 olmustur.

Cizelge 3.6 2018 y1l1 Ankara ili Haymana-Ikizce istasyonuna ait aylik meteorolojik veriler

Ort. Ort. Min. Max. Ort. Ort. Yas
AYLAR Nem Riizgar Sicakhk Sicakhik Sicakhik - Yagts

% m sn-! °C °C °C mm
Ocak 99.3 1.33 -2.40 5.81 1.48 45.6
Subat 90.1 1.57 -1.86 10.9 4.15 54.6
Mart 83.1 1.81 0.81 13.2 6.86 68.0
Nisan 62.7 1.24 2.38 19.6 11.3 4.00
Mayis 78.8 1.13 8.62 23.2 15.6 152
Haziran 69.9 1.23 10.81 26.8 18.8 47.6
Temmuz 56.7 1.38 13.38 30.0 22.1 16.8
Agustos 45.2 1.15 13.20 30.4 22.2 10.0
Eyliil 52.1 1.43 9.49 25.6 17.7 104
Ekim 75.3 1.00 4,94 20.2 11.9 73.6
Kasim 83.7 1.02 0.37 12.9 6.34 17.8
Aralhk 94.1 1.33 0.37 6.18 2.75 53.8
Ortalama 74.2 1.30 5.01 18.7 11.8 42.0

Cizelge 3.7 2019 yili Ankara ili Haymana-ikizce istasyonuna ait aylik meteorolojik veriler

Ort. ort. Min. Max. Ort. ort.
AYLAR Nem Riizgar Sicakhk Sicakhik Sicakhik Yagis
% m sn- °C °C °C mm

Ocak 74.3 1.79 -2.09 4.55 0.96 30.8
Subat 65.6 1.26 -2.51 8.14 2.33 47.4
Mart 74.8 1.70 -2.49 12.3 4.76 24.6
Nisan 71.9 1.47 1.24 15.1 8.06 27.0
Mayis 72.2 1.35 6.86 23.0 151 18.6
Haziran 73.2 1.16 11.7 28.3 20.1 43.6
Temmuz 61.7 1.23 10.9 27.8 19.9 34.4
Agustos 60.8 1.34 12.5 28.9 21.1 25.2
Eyliil 54.9 1.15 8.64 25.4 17.2 3.20
Ortalama 67.9 1.38 4.96 20.4 12.2 28.3

3.2.9 istatiski analizler

Calisma ile belirlenen sonuglarin 6nemliligi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gére MINITAB paket
programi (Minitab 17.1.0) kullanilarak yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkin 6nemliligi ise MSTAT
paket programi kullanilarak, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile belirlenmistir.

3.2.10 ICP-OES cihazinin calisma parametreleri

Toprak ve bitki Orneklerinde arastirma kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazinin
caligma sartlar1 ve elementlerin belirlenmesinde secilen dalga boylar1 Cizelge 3.8.’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 ICP-OES cihazi ayarlar1 ve elementleri belirleme dalga boylari

Ayarlar Degerler Elementler Dalga boXlarl, A
nm

Argon plasma gas flow (L/min) 15 Zn 206.200

Argon nebulizer gas flow (L/min) 0.80 Fe 238.204

Argon auxiliary gas flow (L/min) 0.2 Cu 327.393

Power (Watt) 1300 Mn 257.610

Plasma aerosol type Wet P 213.617

Nebulizer set up Instant

Sample flow rate (ml/min) 15

Sprey chamber Perkin-Elmer

Flush time 5

Replicate 3

3.2.11 Bitki analizlerinde kullanilan referans bitki materyali ve analiz degerleri

Strateji 1 ve II kapsaminda kurulan denmelerden elde edilen yaprak ve tane orneklerinde yapilan
analizlerin dogrulugunu belirleyebilmek i¢in Amerika Birlesik Devletleri National Institute of Standarts
and Technology (NIST)’den temin edilen sertifikali domates bitkisi yaprak (Standart Reference
Material 1573a) ve bugday unu (Standart Reference Material 1567a) ornekleri kullanilmistir. Tarla
denemelerinden elde edilen bugday bitkisi yaprak ve tane orneklerinde kullanilan yontemlere gore li¢
paralelli olarak analize hazirlanan referans domates bitkisi yaprak ornegi ile referans bugday unu
sertifikasinda belirtilen degerler ile analiz sonucu belirlenen ortalama degerler Cizelge 3.9°da
verilmistir.

Cizelge 3.9 Sertifikali domates bitkisi yaprak ve bugday unu 6rneginde olmasi gereken ve analiz
sonucu belirlenen degerler

Sertifikali Sertifikali Sertifikali Sertifikali bugday
Elementler domates yaprak domates yaprak bugday unu unu drneginde

orneginde orneginde analiz orneginde analiz sonucu

olmasi gereken | sonucu belirlenen | olmasi gereken belirlenen

Toplam Zn, mg kg™ 30.9+0.7 29.8+0.4 11.6+0.4 11.5+0.6
Toplam Fe, mg kg™ 368+7.0 3714£5.7 14.1£0.5 14.5+0.3
Toplam Cu, mg kg™ 4.70+0.14 4.03+0.11 2.140.2 2.64+0.3
Toplam Mn, mg kg™ 24648.0 251+5.4 9.4+0.9 9.54+0.8
Toplam P, g kg 2.16+0.04 2.05+0.03 1.34+0.006 1.26£0.03
Toplam N*, g kg™ 30.3+1.5 29.242.1 - -

*Toplam azot Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.

IV. Analiz ve Bulgular

4.1 Strateji I Kapsaminda Birinci (2017-2018 Ekim Dénemi) ve ikinci (2018-2019 Ekim Dénemi)
Y1l Yiiriitiillen Tarla Denemelerinden Elde Edilen Bulgular

4.1.1 Farkh donem ve miktarlarda topraktan uygulanan cinkonun bugday bitkisinde verim ve
verim ogeleri iizerine olan etkisi

Strateji | kapsaminda farkli donem ve miktarlarda topraktan ¢inko uygulanarak iki yil st iiste yliriitiilen
(2017-2018 ve 2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen verim ve
bazi verim Ogelerine iliskin degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Strateji I kapsaminda birinci ve ikinci yil yliriitiilen tarla denemesinden elde edilen tane
orneklerinde tane verimi, ¢inko kullanim etkinligi, hasat indeksi ve bin tane agirligi

Birinci Y1l
Uygulamalar Tane Verimi, kg da™ Zn I?“!{zfmm Hasat indeksi, % Bin Tane Agirhgy, g
Etkinligi, %
Zng 425+7.70 ¢ - 36.8+0.37 48.3+1.06
Zn; 446+6.71 bc 95.3 35.84+0.99 47.4+0.64
Zn, 461+14.7 ab 92.2 35.94+0.36 49.0+0.68
Zns 478+5.37 a 88.9 35.3+1.03 47.6£1.10
F degeri 6.07** - 0.736d. 0.626d.
LSD 27.9 - - -
Ikinci Y1l
Uygulamalar Tane Verimi, kg da™ 40 I.(u!lfmm Hasat Indeksi, % Bin Tane Agirhgy, g
Etkinligi, %
Zng 274+12.3 C - 41.5+1.44 38.2+0.48
Zn; 32544.01 b 84.3 40.9+1.07 38.34+0.66
Zn, 351+3.06 ab 78.1 41.5+0.97 38.5+0.63
Zn; 368+11.4 a 74.5 40.3+1.23 39.7+1.74
F degeri 19.4*** i 0.296d. 0.5006d.
LSD 28.5 - - -

6d.: onemli degil; *: p<0.05
Zno: Kontrol, ¢inko uygulanmamus, Zn;: 500 g Zn da™ ekimle birlikte, Zn,: 250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde, Zng: 500 g Zn da™ iist giibreleme déneminde

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko, bugday bitkisinin gelisimi iizerine etkili olmus
ve her iki yilda da bugday bitkisinde tane verimini 6nemli (sirasiyla p<0.01, p<0.001) oranda artirmistir

(Cizelge 4.1).

Birinci y1l bugday bitkisinde tane verimi ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) 425 kg da™
olmus ve bu miktar uygulanan ¢inkoya bagli olarak stirekli artmis ve Zn; (topraga ekimle birlikte 500 g
Zn da™ uygulamasi) uygulamasinda 446 kg da™, Zn, (250 g Zn da* ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde yapilan ¢inko uygulamasi) uy%ulamasmda 461 kg da™ ve Zn; (500 g Zn da™ iist
giibreleme déneminde) uygulamasinda ise 478 kg da™ olmustur (Cizelge 4.1).

Uygulamalara bagl olarak Zng (kontrol) uygulamasinda elde edilen tane verimi ile Zn; uygulamasinda
elde edilen tane verimi miktarlar1 arasindaki fark, Zn; uygulamasinda elde edilen tane verimi ile Zn;
uygulamasinda elde edilen tane verimi miktar arasindaki fark ve Zn; uygulamasinda elde edilen tane
verimi ile Zn; uygulamasinda elde edilen tane verimi miktar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.1). Diger bir ifade ile bugday bitkisinin tane verimi iizerine etkileri
bakimindan Zng ile Zn; uygulamalarinin, Zn; ile Zn, uygulamalarinin ve Zn; ile Znz uygulamalarinin
etkileri 6zdes olmus ve istatistiki olarak ayn1 grup igerisinde yer almislardir (Cizelge 4.1).

Ikinci y1l tane verimi birinci yila oranla genel olarak daha az olmustur. Tane verimindeki bu azalma
denemelerin kuruldugu bolgede yetistirilen diger bugday bitkilerinde de gdzlemlenmistir. Azalma genel
olarak iklim kosullarindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Nitekim Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve
Cizelge 3.7 incelendiginde her iki ekim yilinda yillik yagis miktarimin ve yagisin aylara gore
dagilimimin, ¢imlenme donemindeki yagisa bagli olarak toprak neminin ve hava sicakliginin farkh
oldugu goriilmektedir.

ikinci yil bugday bitkisinde tane verimi kontrol uygulamasinda 274 kg da™ olmus ve bu miktar
uygulanan ¢inkoya bagli olarak siirekli artmis ve Zn; (topraga ekimle birlikte 500 g Zn da™
uygulamasi) uygulamasinda 325 kgda™, Zn, (250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme déneminde yapilan ¢inko uygulamasi) uygulamasinda 351 kg da™ ve Zns (500 g Zn da™ iist
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giibreleme déneminde) uygulamasinda ise 368 kg da™ olmustur (Cizelge 4.1).

Cinko uygulamalar1 (Zny, Zn, ve Zns) ile elde edilen bugday bitkisi tane verim miktar1 Zng (kontrol)
uygulamasinda elde edilen tane verimine gore istatistiki olarak ayrimli olmustur (Cizelge 4.1). Buna
karsin, Zn; uygulamasinda elde edilen tane verimi ile Zn, uygulamasinda elde edilen tane verimi
miktart arasindaki fark ve Zn, uygulamasinda elde edilen tane verimi ile Znz uygulamasinda elde edilen
tane verimi miktar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Diger bir ifade ile bugday
bitkisinin tane verimi lizerine ¢inko uygulamalar1 gruplandirildigina, Zng (kontrol) uygulamasi diger
uygulamalardan ayrilmis ve tek basina bir grup olusturmustur. Birinci yil yiiriitiilen denemede oldugu
gibi, Zny ile Zn, uygulamalar1 ve Zn; ile Znz uygulamalar1 ayni grup igerisinde kalmistir.

Bugday bitkisine farkli gelisim donemlerinde topraktan degisik miktarlarda ¢inko uygulamasi tane
verimini kontrole gore her iki yilda da artirmis ve topraktan verilmesi gereken ¢inko miktarinin
tamaminin ekimle birlikte verilmesi yerine, tamaminin kardeslenme doneminde (list giibreleme
donemi) verilmesi veya boliinerek (ekimle birlikte + kardeslenme déneminde) verilmesi daha etkin bir
yontem olmustur. Gergekten de verilmesi gereken ¢inkonun tamaminin kardeslenme doneminde (list
giibreleme donemi) verilmesinin kontrole gore verimde sagladig artislar birinci yilda % 12.4, ikinci
yilda ise % 34.3, boliinerek (ekimle birlikte + kardeslenme doneminde) verilmesinin kontrole gore
verimde sagladigi artiglar birinci yilda % 8.47, ikinci yilda ise % 28.1 olmustur. Diger yandan,
verilmesi gereken ¢inkonun tamaminin ekimle birlikte verilmesinin kontrole gore verimde sagladigi
artiglar birinci yilda % 4.94, ikinci yilda ise % 18.6 diizeyinde kalmistir. Tane verimi {izerine topraktan
uygulanan ¢inkonun etkileri her iki yilda da Zn3>Zn,>Zn;>Zny seklinde olmustur.

Diisiik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta bitki yetistirildiginde dolayli olarak bitkide de ¢inko
noksanligi goriilecektir. Cinko noksanliginda bitkide katalaz, peroksidaz, sitokrom oksidaz gibi
kofaktorii ¢inko olan enzimler ile baz1 ¢inko iceren metalloenzimlerin etkinlikleri sinirlandirilmakta
(Brown vd. 1993) ve bitki normal gelisimini tamamlayamamaktadir. Ayrica, bitkide ¢cinkonun noksan
olmasi, bitki tiirlerine ve noksanligin seviyesine bagli olarak fotosentezde CO2’nin tasinmasini saglayan
karbonik anhidraz enziminin aktivitesi azalmakta ve buna bagli olarak fotosentezde % 50-70 oraninda
azalmalar meydana gelebilmektedir (Brown vd. 1993). Karbonik anhidraz enzim aktivitesi Zn igerigi ile
yakindan iligkilidir. Yiksek Zn noksanliginda ise karbonik anhidraz enzim aktivitesi durmakta
(Marschner 1995) ve fotosentezin yavaslamasina bagl olarak fotosentez iirlinleri azalmakta ve gelisim
gerilemektedir. Diger yandan ¢inko noksanliginda bitki kok gelisimi de olumsuz yonde etkilenmektedir
(Kacar 2012). Ayrica, ¢inko, bitkilerde biliylimeyi diizenleyen indol-3-asetik asitin (IAA)
sentezlenmesinde rol almaktadir. Oksinlerin 6zellikle IAA’nin metabolizmasinin Zn noksanliginda
bozulmasi bitkilerde bodur biiylimeye ve kiigiik yaprak olusumuna neden olmaktadir (Cakmak vd.
1989). Bitkide IAA’in biyosentezinde dnemli rol oynayan triptofan amino asidinin sentezi i¢in de
cinkoya ihtiya¢ duyulmaktadir (Brown vd. 1993). Cinko noksanlig1 goriilen bitkilerde ¢iceklenme ve
tohum tretimi ciddi 6l¢lide azalmaktadir. Sharma vd. (1990) misir bitkisinde Zn noksanliginin piiskiil,
anter ve polen tanelerinin gelisimlerini ciddi sekilde geciktirdigi, bu durumunda dollenmeyi olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir. Yapraktan uygulanan ¢inko bugday bitkisinde tane verimini artirmis ve bu
artis uygulanan Zn’nun bitkideki farkli enzimlerin, krlorofil iceriginin, IAA hormon aktivitesinin
artmasinda (Boorboori vd. 2012) ve amonyum formundaki azotun nitrata doniistiiriilmesinde rol
oynamasi (Hacisalihoglu vd. 2003, Abbas vd. 2010) gibi etkileri sonucu oldugu kanaatine varilmistir.
Cinkonun yapraktan uygulanmasi ile bugday bitkisinde verim ve tane Zn konsantrasyonlarinin arttigi
bildirilmistir (Taban vd. 1998, Cakmak 2008b). Ramussen ve Rodhe (1989) bugday bitkisinde azot
uygulamari ile tane veriminin ve N alinimin artti§ini, Barut (2012) yapraktan Zn’nun iireli ve iiresiz
kosullarda bugday bitkisine uygulanmasi sonucu; yapraktan iire ile birlikte Zn uygulamalarinin tane
veriminde artisa neden oldugunu bildirmistir. Yapraktan Zn’nun iire ile birlikte uygulanmasi sonucu
bugday bitkisinde tane veriminin arttig1 bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Kutman 2010,
Zhang vd. 2012, Barut 2019).

Strateji I ve Strateji II kapsaminda ytiriitiilen denemelerin her ikisinde de ikinci y1l bugday bitkisi tane
veriminde birinci yila gore belirlenen diislis iklimde yasanan olumsuzluklardan kaynaklanmistir.
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Denemenin kuruldugu ve yiritildigi 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait meteorolojik veriler
incelendiginde (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7) yagis rejiminin yillara gore diizensiz ve
degisken oldugu goriilmektedir. Bugday bitkisinin gebeselesme ve ¢igeklenme donemine karsilik gelen
Mayis ay1 yagis degerleri incelendiginde birinci y1l (2018 yil1) 152 mm olan aylik yagis degeri (Cizelge
3.6) ikinci yilda (2019 yil1) 18.6 mm’ye gerilemistir (Cizelge 3.7). Yagis miktarindaki azalmaya bagl
olarak bugdayda verim miktar1 diismiistiir. Gomez-Coronado vd. (2015) bugday bitkisinde 6zellikle
ciceklenme doneminde yasanan kuralik verimi énemli dlgiide diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Bitkilerde
Zn noksanligr sadece topraklarda mevcut Zn miktarindan degil, aynm1 zamanda mevsimsel iklim
degisikliklerinden, ozellikle yagis (toprak nemi), sicaklik ve giinesli glin sayis1 gibi durumlardan da
etkilendigi bilinmektedir (Zou vd. 2019).

Diisiik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta yetistirilen bugday bitkisi uygulanan ¢inko dozlarindan
etkin bir sekilde yaralanmistir. Toprakta bulunan ¢inkoyu etkin kullanan bitkilerde uygulanan ¢inkoya
bagli olarak verim artis1 olmaz iken, etkin kullanamayan bitkilerde uygulanan ¢inkoya bagli olarak
verim artis1 olmaktadir. Cinko kullanim etkinligi 100’e yakin veya 100’den biiyiik olan bitkiler toprakta
bulunan ¢inkoyu etkin kullanabilmekte ve uygulanan ¢inkodan olumsuz yonde etkilenmektedirler.
Buna karsin, ¢inko kullanim etkinligi 0’a yaklastikca bitkiler toprakta bulunan ¢inkoyu etkin
kullanamamakta bunun yerine uygulanan ¢inkoya olumlu tepki vermektedirler.

Gergekten de, disiik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta yetistirilen bugday bitkisi topraktaki
mevcut ¢inkoyu etkin kullanamamalar1 sonucu uygulanan ¢inkoya olumlu reaksiyon gostermis, ¢inko
etkinligi rakamsal olarak azalmig ve bugday bitkisinde tane verimi artmistir. Bugday bitkisinde ¢inko
etkinligi (E) her iki yilda da rakamsal olarak en az Znz uygulamasinda (sirastyla % 88.9, % 74.5), en
fazla ise Zn; uygulamasinda (sirasiyla % 95.3, % 84.3) olmustur (Cizelge 4.1). Dolayisi ile bugday
bitkisi, iist glibreleme doneminde ¢inkonun tamaminin uygulanmasi ile ¢inkodan daha fazla etkilenmis
ve verilen ¢inkoyu etkin kullanarak tane verim miktarini artirmistir.

Bugday bitkisinde ¢inko kullanim etkinligini Zn’yu harekete geciren organik bilesiklerin koklerden
salinmasi veya kok ylizey alanin Zn aliminda etkili olmas1 gibi faktorlere bagli oldugu (Cakmak vd.
1994, Rengel ve Wheal 1997) ve ayrica Zn kullanim etkinliginin tane Zn kosantrasyonu ile yakindan
iligkili oldugu, Zn noksanligr olan topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde yiiksek Zn kullanim
etkinliginin tane verimini her zaman yiikseltmedigi, tane veriminin yiliksek olmasi ile Zn kullanim
etkinliginin diisiik olabilecegi disiiniilmektedir (Kalayc1 vd. 1999). Tane Zn konsantrasyonun, Zn
kullanim etkinligini etkilemedigini Kalayct vd. (1999) ileri siirer iken, baz1 aragtirmacilar (Graham vd.
1992, Cakmak vd. 1997) tane Zn kosantrasyonu ve tane veriminin, bugday bitkisi Zn etkinligi ile azda
olsa iligkili oldugunu ileri siirmektedirler.

Farkli uygulama donemlerine gore topraktan verilen g¢inkonun hasat indeksi ve bin tane agirliklari
lizerine etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Hasat indeksi birinci y1l % 35.3 (Zn3) ile % 36.8 (Zny) arasinda, ikinci y1l ise % 40.3 (Zn3) ile % 41.5
(Zno ve Zny) degismis ve ¢inko uygulamalarina bagli olarak hasat indeksi arasinda 6nemli bir fark
olugsmamistir (Cizelge 4.1).

Cinko uygulamasina bagli olarak bugday bitkisinde bin tane agirligi birinci y1l 47.4 g (Zn;) ile 49.0 g
(Zny) arasinda, ikinci yil ise 38.2 g (Zng) ile 39.7 g (Zn3) arasinda degismis ve ¢inko uygulamalarina
bagli olarak bugday bitkisinin bin tane agirlif1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Hasat indeksinin birinci y1l diisiik, ikinci yil ise yliksek olmasi ¢inko uygulanarak yetistirilen bugday
bitkisinde sap veriminin birinci y1l yiiksek, ikinci y1l ise diislik olmasi ile agiklanabilir.

Barut vd. (2017) topraktan Zn uygulamalarinin makarnalik bugdayda hasat indeksi {lizerine etksinin
istatistiki olarak dnemli bulunmadigini ve hasat indeksinin % 30.0-31.3 arasinda degistigini, Dogan vd.
(2000) bugdayda ¢inko uygulamalar ile hasat indeksinde 6nemli artis saglamadigini ve hasat indeksi
degerlerinin % 35.0-36.2 arasinda degistigini, Caglar vd. (1999) arpada ¢inko uygulamalarinin hasat
indeksini 6nemli olarak etkilemedigini (% 29.5-29.9) bildirmislerdir.
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4.1.2 Farkhh donem ve miktarlarda topraktan uygulanan cinkonun bugday tanesinin c¢inko
konsantrasyonu iizerine etKisi

Strateji I kapsaminda farkli donem ve miktarlarda topraktan ¢inko uygulanarak iki yil st {iste yiiriitiilen
(2017-2018 ve 2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane
orneklerinin toplam Zn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko bugday bitkisinin tane toplam Zn

konsantrasyonu lizerine etkili olmus ve her iki yilda da tane ¢inko konsantrasyonunu énemli (p<<0.001)

oranda artirmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Strateji I kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yliriitiilen tarla denemelerinden elde edilen
tane orneklerinde toplam Zn konsantrasyonlari

Uygulamalar Zn, mg kg~ :

Birinci Yil Ikinci Y1l
Zng 17.9+0.16 d 11.2+0.31 ¢
Zn, 19.5+0.41 ¢ 12.3+0.46 bc
Zn, 20.5+0.07 b 13.3+0.53 b
Zns3 22.4+0.27 a 14.8+0.40 a
F degeri 60.4*** 1.4
LSD 0.76 1.38

***: p<0.001, Zn,:
Kontrol, ¢inko uygulanmamis, Zn;: 500 g Zn da™* ekimle birlikte, Zn,: 250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme déneminde, Znz: 500 g Zn da™ iist giibreleme déneminde

Her iki yilda da farkli donem ve miktarlarda uygulanan ¢inkoya bagli olarak bugday bitkisinde tane
toplam Zn konsantrasyonu siirekli artmistir. Gergekten de, birinci yilda kontrol (Zng) uygulamasinda
tane toplam Zn konsantrasyonu 17.9 mg kg™ olarak belirlenirken, bu miktar ¢inko uygulamalaria bagh
olarak siirekli artmis ve Zn; (topraga ekimle birlikte 500 g Zn da* uygulamasi) uygulamasinda tane
toplam Zn konsantrasyonu 19.5 mg kg, Zn, (250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde yapilan ¢inko uygulamasi) uygulamasinda tane toplam Zn konsantrasyonu 20.5
mg kgt ve Zn; (500 g Zn da™ iist gibreleme déneminde) uygulamasinda ise tane toplam Zn
konsantrasyonu ise 22.4 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Cinko uygulamalarina (Zno, Zn;, Zn, ve Zns)
bagl olarak tane ¢inko konsantrasyonlar1 arasindaki farklar da istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.2).

Ikinci yilda ise bugday bitkisinde tane toplam Zn konsantrasyonu kontrol (Zno) uygulamasinda 11.2 mg
kg™ olarak belirlenirken, tane toplam Zn konsantrasyonu Zn; (topraga ckimle birlikte 500 g Zn da™
uygulamas1) uygulamasinda 12.3 mg kg™, Zn, (250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde yapilan ¢inko uygulamasi) uygulamasinda 13.3 mg kg'1 ve Zn3 (500 g Zn da™ iist
giibreleme déneminde) uygulamasinda ise 14.8 mg kg™ olarak belirlenmistir. Cinko uygulamalarina
bagli olarak tane ¢inko konsantrasyonlar: izerine kontrol uygulamasi ile Zn; uygulamasi arasinda fark;
Zn; uygulamasi ile Zn, uygulamasi arasindaki fark 6zdes etki gosterirken Zns uygulamalar diger
gruplardan ayrimli olmustur.

Reuter vd. (1997) bugday tanesinde kritik Zn konsantrasyonunun 5-15 mg kg™ arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Buna gore birinci yil elde edilen bugday bitkisi tane Zn konsantrasyonu kritik seviyenin
tizerinde, ikinci y1l ise kritik seviyenin igerisinde yer aldigi belirlenmistir.

Her iki yilda da bugday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu en yiiksek Zng (500 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde) uygulamasinda (sirastyla 22.4 mg kg’l, 14.8 mg kg™) elde edilmistir. Bugday
bitkisine farkli gelisim donemlerinde topraktan degisik miktarlarda ¢inko uygulamasi tane toplam Zn
konsantrasyonunu kontrole gore artirmis ve topraktan verilmesi gereken ¢inko miktarinin tamaminin
ekimle birlikte verilmesi yerine, tamaminin kardeslenme doneminde verilmesi daha uygun bir yontem
olmustur. Gergekten de tamaminin kardeslenme doneminde verilmesiyle kontrol uygulamasina gore
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elde edilen tane toplam Zn konsantrasyonu artislari birinci yil sirasiyla Zn;’de % 8.81, Zny’de % 14.6
ve Znsg’de % 25.2, ikinci yil ise Zni’de % 9.79, Zny’de % 18.4 ve Znz’de % 31.9 olmustur. Bugday
tanesinin ¢inko konsantrasyonu iizerine uygulamalarin etkisi her iki yilda da Znz>Zny>Zn;>Zn,
seklinde olmustur.

Toprak ¢ozeltisindeki Zn konsantrasyonu c¢ok diisiiktiir ve hareketliligi ve kok yiizeyine tasinmast,
toprak ¢ozeltisi ile dengede bulunan formlari ile smirli olmaktadir (Rengel 2015). Ulkemizde Zn
noksanliginin siddetli goriildiigii 6 yil siire kire¢li topraklarda yetistirilen bugday bitkisinde topraktan
28 kg Zn ha' olacak sekilde ZnSO4.7H,O formunda ¢inkolu giibrenin uygulanmasi ile bugday
bitkisinde Zn noksanliginin 6nlendigini Cakmak vd. (2008a) tarafindan ortaya konulmustur. Topragin
kat1 fazinda ve siv1 fazinda Zn’nun adsorbsiyon-desorbsiyon reaksiyonlari, toprak cozeltsindeki Zn
konsantrasyonlarinin ve Zn’nun bitki kokleri tarafindan alinim mekanizmalarini kontrol eder (Lindsay
1991, Catlett vd. 2002). Bitki koklerinden salgilanan bazi organik bilesikler topraktaki karbonata veya
oksitlere bagli agir metalleri c¢ozebilmekte ve bunlari bitkiler tarafindan alinabilir formlara
donistiirmektedirler (Mench ve Fargue 1994). Bugdayda Zn tasimimi olgunlasma doneminde yapraktan
taneye dogru gerceklesmektedir (Yang ve Zhang 2006). Gelismekte olan bugday taneleri, basaklara en
yakin olan bayrak yapraktan Zn’yu almaktadirlar (Erenoglu vd. 2011).

4.1.3 Farkh donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inkonun bugday tanesinin azot, protein
ve fosfor konsantrasyonlar iizerine etkisi

Strateji I kapsaminda farkli donem ve miktarlarda topraktan ¢inko uygulanarak iki yil {ist iiste ytiriitiilen
(2017-2018 ve 2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane
orneklerinin toplam azot, protein ve fosfor konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Farkli donem
ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inkonun bugday bitkisinin tane toplam N, protein ve P
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi birinci yilda istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla p<0.001, p<0.001ve
p<0.05) bulunurken, ikinci yilda ise istatistiki olarak yeterince dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.3).

Birinci yil bugday bitkisinde tane toplam N konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 24.1 g kg™ olmus
ve bu miktar uygulanan ¢inkoya bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Bugday tanesi toplam N
konsantrasyonu Zn; uygulamasinda 19.3 g kg™, Zn, uygulamasinda 20.2 g kg™ ve Zn; uygulamasinda
ise 25.3 g kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Strateji | kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerinden elde edilen
tane toplam N, protein ve P konsantrasyonlari

Uygulamalar T Birin.d R T

N, g kg Protein, % P, g kg
Zng 24.1+0.53 a 15.1+0.33 a 2.57+0.05 a
Zn, 19.3+0.93 b 12.1+£0.58 b 2.46+0.08 ab
Zn, 20.2+0.62 b 12.6+0.37 b 2.27+0.09 b
Zng 25.3+0.70 a 15.8+0.44 a 2.22+0.08 b
F degeri 13.8*** 3. 30% 4.05*
LSD 2.41 1.51 0.24
Uygulamalar T Ikinc.i dalk T

N, g kg Protein, % P, g kg
Zng 23.1+0.59 14.4+0.37 1.71£0.08
Zn; 23.8+0.65 14.9+0.41 1.65+0.05
Zn; 23.7£0.52 14.8+0.33 1.72+0.10
Zn; 22.9+0.42 14.3+£0.26 1.74+0.12
F degeri 2.360d. 2.360d. 0.160d.

0d: onemli degil; *: p<0.05; ***: p<0.001

Zno: Kontrol, ¢inko uygulanmanus, Zn;: 500 g Zn da™ ekimle birlikte, Zn,: 250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ ist

giibreleme déneminde, Zng: 500 g Zn da™ iist giibreleme doneminde
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Birinci yilda bugday bitkisi tane toplam N konsantrasyonu en yliksek Znz uygulamasindan elde edilmis
ancak kontrol uygulamasinda elde edilen azot konsantrasyonu ile ayni1 grupta yer almistir (Cizelge 4.3).
Degisik donem ve miktarlarda uygulanan ¢inkonun bugday tane azot konsantrasyonu iizerine etkileri
bakimindan Zng ile Zn3’tin etkileri ve Zn; ile Zny’ nin etkileri 6zdes olmus ve istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir (Cizelge 4.3).

Birinci yilda degisik donem ve miktarlarda uygulanan ¢inkonun bugday bitkisi tane protein miktar
lizerine olan etkileri tane toplam N konsantrasyonu iizerine olan etkilerine 6zdes etki gdstermistir
(Cizelge 4.3). Erdal (1998) topraga Zn uygulamasi ile (2.3 kg Zn da’l) bugday tanesi protein miktarmin
arttigint ve bu artisin énemli oldugunu bildirmistir. Ehret (1985) yaptig1 calismada bugday bitkisi
tanesinde protein miktarinin ortalama % 14.2 oldugunu bildirmistir.

Birinci yil bugday bitkisinde tane toplam P konsantrasyonlari ise kontrol uygulamasinda 2.57 g kg‘1
olarak bulunmus ve bu miktar uygulanan ¢inkoya bagl olarak siirekli bir azalis gostermistir. Bugday
tanesi toplam P konsantrasyonu Zn; uygulamasinda 2.46 g kg™, Zn, uygulamasinda 2.27 g kg™ ve Zns
uygulamasinda ise 2.22 g kg™ olmustur. Bugday bitkisi tane fosfor konsantrasyonu iizerine Zng ile Zn;
uygulamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmamis ve ayni grupta yer almistir. Benzer
sekilde tane fosfor konsantrasyonu iizerine Znj, Zn, ve Znz uygulamalari arasindaki fark istatistiki
olarak dnemli bulunmamis ve ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.3).

Ikinci y1l degisik dénem ve miktarlarda uygulanan cinkoya bagli olarak bugday tanesi toplam azot
konsantrasyonu 22.9 g kg™ (Zns) ile 23.8 g kg™ (Zn.) arasinda, protein miktar1 14.3 (Zns) ile 14.9 (Zny)
arasinda ve fosfor konsantrasyonu ise 1.65 g kg™ (Zny) ile 1.74 g kg? (Zns) arasinda degistigi ve
uygulamalar ile uygulamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 4.3).Reuter vd. (1997), bugday tanesi kritik P konsantrasyonunu 2.70 g kg™ olarak
bildirmislerdir. Buna gore her iki yilda da bugday tanesi P konsantrasyonu bildirilen kritik seviyenin
altinda oldugu belirlenmistir. Topraktan Zn uygulamalar ile tane toplam Zn konsantrasyonun arttigi
buna kargin toplam P konsantrasyonunun azaldigini bildirilmistir (Loneragan vd. 1982, Cakmak ve

Marschner 1986, Rengel ve Graham 1995, Erdal 1998).

4.1.4 Farkh donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢cinkonun bugday tanesinin demir, bakir
ve mangan konsantrasyonlari iizerine etkisi

Strateji I kapsaminda farkli donem ve miktarlarda topraktan ¢inko uygulanarak iki y1l {ist iiste ytiriitiilen
(2017-2018 ve 2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane
orneklerinin toplam Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko birinci yil tane demir ve mangan, ikinci yil ise
demir, bakir ve mangan konsantrasyonlar1 iizerine istatistiki bakimindan yeterince Onemli etki
yapmamustir (Cizelge 4.4).

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inkonun bugday bitkisinin sadece birinci yilda tane
toplam Cu konsantrasyonu lizerine istatistiki olarak etkili olmustur (Cizelge 4.4). Cinko uygulanarak
yetistirilen bugday bitkisi tane toplam bakir kosantrasyonu kontrol (Zng) uygulamasinda 6.04 mg kg™,
Zn; uygulamasinda 6.14 mg kg'l, Zn, uygulamasinda 6.39 mg kg'1 ve Znz uygulamasinda ise 6.43 mg
kg™ olmustur (Cizelge 4.4).

Kontrol uygulamasinda elde edilen toplam Cu konsantrasyonu ile Zn; uygulamasinda elde edilen
toplam Cu konsantrasyonu arasindaki fark, Zn; uygulamasinda elde edilen toplam Cu konsantrasyonu
ile Zn, ve Znz uygulamasinda elde edilen toplam Cu konsantrasyonu arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Strateji I kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yliriitiilen tarla denemelerinden elde edilen




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

tane toplam Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari

Uygulamalar T Birinci Y1_11 =)
Fe, mg Kg Cu, mg kg Mn, mg kg
Zng 34.0+1.38 6.04+0.15 b 36.8+0.94
Zng 32.9+0.47 6.14+0.13 ab 36.6+1.60
Zn; 31.9+0.54 6.39+0.13 a 37.8+1.66
Zn3 30.94+0.65 6.43+0.13 a 39.24+1.22
F degeri 2.1106d. 4.28* 1.896d.
LSD - 0.28 -
lamal ikinci Y1l
Uygulamalar Fe, mg kg™ Cu, mg kg™ Mn, mg kg™
Zn 22.6£1.17 5.20+0.17 29.6+£1.38
Zn; 23.2+0.54 5.40+0.12 29.2+0.83
Zn; 24.5+0.77 5.20+0.10 29.4+0.79
Zn3 23.7+£1.38 5.30+0.11 29.7+0.93
F degeri 0.8706d. 0.476d. 0.036d.

6d: 6nemli degil; *: p<0.05
Zno: Kontrol, ¢inko uygulanmamus, Zn;: 500 g Zn da™ ekimle birlikte, Zn,: 250 g Zn da™ ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme déneminde, Znz: 500 g Zn da™ iist giibreleme doneminde

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan c¢inkoya bagli olarak bugday bitkisinin demir
konsantrasyonunun birinci yil 30.9 mg kg™ (Zna) ile 34.0 mg kg™ (Zny) arasinda, ikinci yil ise 22.6 mg
kg™ (Zno) ile 24.5 mg kg™ (Zn,) arasinda degistigi, bakir konsantrasyonunun birinci yil 6.04 mg kg™
(Zno) ile 6.43 mg kg™ (Zns) arasinda, ikinci yil ise 5.22 mg kg™ (Zn,) ile 5.39 mg kg™* (Zn;) arasinda
degistigi, mangan konsantrasyonunun ise birinci y1l 36.6 mg kg™ (Zn,) ile 39.2 mg kg™ (Zn3) arasinda,

o .

ikinci yil ise 29.2 mg kg™ (Zn,) ile 29.7 mg kg™ (Zns) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Reuter vd. (1997), bugday tanesi Cu ve Mn konsantrasyonlarinin kritik seviyelerinin sirastyla 1.0-2.5
mg kg™ ve 20 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir. Bu durumda, her iki yilda da bugday tanesi toplam Cu
ve Mn konsantrasyonunun kritik seviyelerin tizerinde oldugu belirlenmistir.

4.1.5 Farkh donem ve miktarlarda topraktan uygulanan c¢inkonun bugday tanesinin fitik asit
konsantrasyonu ve FA/Zn molar oram iizerine etkisi

Strateji I kapsaminda farkli donem ve miktarlarda topraktan ¢inko uygulanarak iki yil {ist iiste yiiriitiilen
(2017-2018 ve 2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane
orneklerinin fitik asit konsantrasyonlari ve FA/Zn molar oranm1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Farkli donem
ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko her iki yilda da bugday bitkisinin tane fitik asit
konsantrasyonunu azaltmis, ancak bu azalis istatistiki olarak 6nemli olmamastir.

Birinci y1l bugday bitkisinde tane fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 7.55 mg g'1 olmus ve
bu miktar uygulanan ¢inkoya bagl olarak siirekli azalmistir. Tane fitik asit konsantrasyonu Zng
uygulamasinda 7.48 mg g'l, Zn, uygulamasinda 7.30 mg g'1 ve Znz uygulamasinda ise 7.28 mg g‘1
olmustur (Cizelge 4.5).

Ikinci yil ise bugday bitkisinde tane fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 7.31 mg g‘1 olmus,
bu miktar ¢inkoya bagli olarak siirekli azalmigtir. Bugday tanesi fitik asit konsantrasyonu Znj
uygulamasinda 7.16 mg g'l, Zn, uygulamasinda 7.22 mg g'1 ve Znz uygulamasinda ise 7.09 mg g’1
olmustur.

Cizelge 4.5 Strateji I kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerinden elde edilen
tane fitik asit (FA) ve FA/Zn molar oran1
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Birinci Y1l Ikinci Y1l

Uygulamalar| FA, mgg”' | FA/Znmolar | FA mgg® FA/Zn molar

orani orani
Zng 7.55+0.11 42.1£0.56 a 7.31+0.09 65.3+£2.29 a
Zn; 7.48+0.08 38.5+1.15b 7.16+£0.12 58.4+2.49 b
Zn; 7.30+£0.07 35.5+0.32 ¢ 7.22+0.09 54.6+1.79 bc
Zng 7.28+0.17 32.5+0.64 d 7.09+0.08 48.1+1.59 ¢
F degeri 1.496d. 35.7*** 0.8406d. 10.4**
LSD - 2.13 - 6.89

6d: onemli degil; **: p<0.01; ***: p<0.001
Zno: Kontrol, ¢inko uygulanmamus, Zn;: 500 g Zn da™* ekimle birlikte, Zn,: 250 g Zn da™* ekimle birlikte + 250 g Zn da™ iist
giibreleme doneminde, Znz: 500 g Zn da™ iist giibreleme déneminde

Her iki y1lda da bugday bitkisi tane fitik asit konsantrasyonu en diisiik Zns (500 g Zn da™ iist giibreleme
déneminde) uygulamasinda (sirasiyla 7.28 mg g™, 7.09 mg g) elde edilmistir. Topraktan verilmesi
gereken ¢inko miktarinin tamaminin st gilibreleme doneminde verilmesi, tane fitik asit
konsantrasyonunun azaltilmasinda etkili yontem olabilecegi kanaati olusmustur. Cinkonun tamaminin
list giibreleme doneminde verilmesi ile kontrol uygulamasina gore elde edilen tane fitik asit
konsantrasyonundaki azaliglar, sirastyla birinci y1l Zn;’de % 0.93, Zny’de % 3.31 ve Znz’de % 3.58,
ikinci y1l ise Zn;’de % 2.05, Zny’de % 1.23 ve Znz’de % 3.01 olmustur.

Farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko her iki yilda da bugday bitkisinin tane fitik asit
cinko molar oranini (FA/Zn molar orani) azaltmig ve bu azaliglar istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla
p<0.001, p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Birinci yil bugday bitkisinde tane FA/Zn molar oram1 kontrol uygulamasinda 42.1 mol olmus ve bu
miktar uygulanan ¢inkoya bagli olarak siirekli azalmistir. Bugday tanesi FA/Zn molar orani Zn;
uygulamasinda 38.5 mol, Zn; uygulamasinda 35.5 mol ve Znz uygulamasinda ise 32.5 mol olarak
belirlenmistir. Cinko uygulamalarina (Zng, Zn;, Zn, ve Zns) bagh olarak tane FA/Zn molar orani
arasindaki farklar da istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Ikinci y1l ise bugday bitkisinde tane FA/Zn molar oram kontrol uygulamasida 65.3 mol olmus ve bu
miktar uygulanan ¢inkoya bagl olarak siirekli azalmistir. Bugday bitkisi tane FA/Zn molar oran1 Zn;
uygulamasinda 58.4 mol, Zn, uygulamasinda 54.6 mol ve Znz uygulamasinda ise 48.1 mol olarak
belirlenmistir. Cinko uygulamalarma (Zng, Zn;, Zn, ve Zns) bagh olarak, Zn; uygulamasi ile Zn;
uygulamasi arasindaki FA/Zn molar orani farki ve Zn; uygulamasi ile Znz uygulamasi arasindaki
FA/Zn molar oran1 fark: istatistiki olarak énemli olmamistir (Cizelge 4.5). Her iki yilda da bugday
bitkisi tane FA/Zn molar orani en diisiik Zns uygulamasinda (sirasiyla 32.5 mol, 48.1 mol) elde
edilmistir.

Bugday bitkisine farkli donem ve miktarlarda topraktan uygulanan ¢inko, tane FA/Zn molar oranini
kontrole gore azaltmistir. Bugday tanesi FA/Zn molar oraninin azaltilmasinda, bugday bitkisine
verilmesi gereken c¢inko miktarinin tamaminin ekimle birlikte verilmesi yerine, iist giibreleme
doneminde verilmesi daha uygun bir yontem olmustur. Erdal vd. (2002) Zn noksanlig1 goriilen Orta
Anadolu bélgesinde (Konya), Zn’lu giibreleme sonucunda, bugday tanelerinin FA igeriklerinin 10.7 mg
g™’den 9.1 mg g™a geriledigini belirlemislerdir. Erdal (1998), Taban vd. (1998), Cakmak vd. (1998a)
tarafindan bugday bitkisi ile Ozcan ve Taban (2018) ¢eltik bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismalarda da tane
fitik asit konsantrasyonu uygulanan ¢inkoya bagli olarak azaldigi belirlenmistir. Cinko uygulanan
tanede fitik asit konsantrasyonunun azalmasi ¢inkonun biyoyarayisliliginin arttigina isarettir. Fitik
asit/cinko molar oranin diisiik olmasi Zn’nun biyoyarayisliligini artirmaktadir (Imran vd. 2015). Fitik
asit/¢inko molar oraninin tahil tanelerinde 15-20 mol olmas: ile biyoyarashiliginin arttigi bildirilmistir
(Simic vd. 2012, Joy vd. 2014).

4.2 Strateji 11 kapsaminda Birinci (2017-2018 Ekim Dénemi) ve Ikinci (2018-2019 Ekim Dénemi)
Y1l Yiiriitiilen Tarla Denemelerinden Elde Edilen Bulgular
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4.2.1 Degisik kaynaklardan ve farkh gelisim donemlerinde ¢cinkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte yapraktan uygulanmasinin bugday bitkisinde verim ve verim ogeleri iizerine olan
etkisi

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist {iste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen verim ve bazi verim
Ogelerine iligkin degerler Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Farkli gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon bugday bitkisinin gelisimi iizerine etkisi her iki
yilda da istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Buna karsin ¢inko kaynaklarimin ve ¢inkonun tek
basina (liresiz) ve ire ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak onemli (birinci yil
strastyla p<0.01 ve p<0.001, ikinci y1l p<0.001 ve p<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Strateji 11 kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiirtitiilen tarla denemesinden elde edilen tane
verimi ve ¢inko kullanim etkinligi

Tane Verimi, %
. .. Zn Kullanim .. Zn Kullanim Verim
Cinko Kaynakipg ~Ure Etkinligi, % oS Etkinligi, % | Ortalama
Birinci Y1l

Kontrol 443+5.69 - 460+8.92 - 4524580 b
ZnS0O,.7H,0O 464+8.92 95.5 481+14.4 95.6 472+8.47 a
Zn Metiyonin 470+4.20 94.3 485+11.5 94.8 478+6.26 a
Zn Poliol 468+4.95 94.7 508+6.42 90.6 488+7.59 a
Zn EDTA 472+5.63 93.9 493+8.13 93.3 483+5.79 a
Ortalama 464+3.33 b - 485+£5.25a - -

Zn K. 5.91**
F degeri Ure 17.7%%*

ZnxUre 0.756d.

Zn K. 16.6
LB Ure 10.5

ikinci Y1l

Kontrol 2794+7.48 - 311+8.29 - 295+7.40 c
ZnS0,.7H,0 318+4.15 87.7 354+5.08 87.9 336+6.79 a
Zn Metiyonin 325+3.47 85.8 336+4.33 92.6 330+3.16 ab
Zn Poliol 303+8.97 92.1 330+6.46 94.2 316+6.88 b
Zn EDTA 308+5.99 90.6 334+8.42 93.1 321+6.48 b
Ortalama 307+4.11b - 33343.94 a - -

Zn K. 11.2%**
F degeri Ure 38.47%**

ZnxU 1.046d.

Zn K. 134
LSD Ure 8.56

6d.: 6nemli degil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Birinci yil {direli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde, degisik kaynaklardan yapraktan
uygulanan ¢inko bugday bitkisinde tane verimi lizerine etkili olmus ve tane verimini artirmistir.
Yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama tane verimi 452 kg da™ iken,
ZnS0,.7H,0 uygulamasinda 472 kg da™, Zn Metiyonin uygulamasinda 478 kg da™, Zn Poliol
uygulamasinda 488 kg da™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 483 kg da™ olmustur. Bugday bitkisinde
tane verimi ¢inko uygulamasiyla kontrole gore artmis, ancak tane verimi iizerine ¢inko kaynaklarmin
etkileri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Birinci y1l bugday bitkisinde tane verimi {izerine etkileri bakimindan ¢inko kaynaklar1 ZnSO,4.7H,0 =
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Zn Metiyonin = Zn Poliol = Zn EDTA > Kontrol seklinde olmustur.

Ikinci yil ise iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde, yapraktan ¢inko uygulanmadiginda
(kontrol uygulamasi) ortalama tane verimi 295 kg da™ olur iken, degisik kaynaklardan uygulanan
cinkoya bagli olarak verim artmis ve ZnSO4.7H,O uygulamasinda 336 kg dat, zn Metiyonin
uygulamasinda 330 kg da™, Zn Poliol uygulamasinda 316 kg da™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 321
kg da’ olmustur. Bugday bitkisinde tane verimi iizerine ZnSO4.7H,O ile Zn Metiyonin etkileri
arasindaki fark, Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn EDTA uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamis ve anilan bu uygulamalar tane verimi lizerine etkileri bakimindan ayni grup
icerisinde yer almistir (Cizelge 4.6).

Cinko kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, bugday bitkisinin verimi {izerine yapraktan tek basina
(liresiz) ve tire ile birlikte uygulanan ¢inko her iki yilda da etkili olmus ve bugday bitkisinde tane
verimi 6nemli diizeyde artmistir (Cizelge 4.6).

Birinci yil ¢inko tek bagina (iiresiz) uygulandiginda ortalama tane verimi 464 kg da™ iken, iire ile
birlikte uygulanmasiyla ortalama tane verimi artmis ve 485 kg da™’a yiikselmistir. ikinci yil ise ¢inko
tek bagina (iiresiz) uygulandiginda ortalama tane verimi 307 kg da™® iken, iire ile birlikte
uygulanmastyla ortalama tane verimi artmus ve 333 kg da™’a yiikselmistir (Cizelge 4.6).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun fire ile birlikte uygulanmasi verim iizerine etkili olmus ve her iki yilda
da en yiiksek verimler ¢cinkonun iire ile birlikte verilmesiyle elde edilmistir. Ger¢ekten de birinci yil en
yiiksek tane verimi cinkonun Zn Poliol formunda iire ile birlikte verilmesiyle (508 kg da™) elde
edilirken, ikinci yilda ise en yiiksek tane verimi ¢inkonun ZnSO,4.7H,0 formunda iire ile birlikte
verilmesiyle (354 kg da™) elde edilmistir (Cizelge 4.6). Yapraktan ¢inko uygulamasmin bin tane
agirligini artirdigi ve bu artisin ise istatistiki olarak 6nemli olmadigi Taban vd. (1998), Ceylan vd.
(1998), Mungan ve Doran (2003), Boorboori vd. (2012) ve Moghadam vd. (2012) gibi arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir.

Diisiik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta yetistirilen bugday bitkisi degisik kaynaklardan
uygulanan ¢inkodan etkin bir sekilde yararlanmistir. Cinko kullanim etkinligi, topraga g¢inkonun
uygulanip uygulanmamasina, uygulanan ¢inko kaynaklarina ve ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasina gore degisiklik gostermistir (Cizelge 4.6).

Gergekten de, diisiik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta yetistirilen bugday bitkisine degisik
kaynaklardan uygulanan ¢inkoya farkli tepkiler vermis ve ¢inko kullanim etkinlikleri kaynaklara gore
ayrimli olmustur. Bugday bitkisinde birinci y1l ¢inkonun tek basina (iiresiz) uygulandiginda kaynaklara
gore ¢inko etkinligi (E) Zn EDTA> Zn Metiyonin> Zn Poliol> ZnS0,4.7H,0 seklinde siralanirken, iire
ile birlikte verildiginde kaynaklara gore ¢inko etkinligi (E) Zn Poliol> Zn EDTA> Zn Metiyonin>
ZnS04.7H,0 seklinde siralanmastir.

Ikinci yil g¢inkonun tek basma (iiresiz) uygulandiginda kaynaklara gore cinko etkinligi (E) Zn
Metiyonin> ZnSQO,4.7H,0> Zn EDTA> Zn Poliol seklinde siralanirken, iire ile birlikte verildiginde ise
kaynaklara gore cinko etkinligi (E) ZnSO4.7H20> Zn Metiyonin> Zn EDTA> Zn Poliol seklinde
stralanmistir (Cizelge 4.6).

Farkl1 gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklar ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
ire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon hasat indeksi ve bin tane agirligi lizerine etkisi her
iki yilda da istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8). Cinko kaynaklarinin
ferdi etkileri hasat indeksi ve bin tane agirligi lizerine istatistiki olarak her iki yilda da Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8). Cinkonun tek basma (iiresiz) ve iire ile birlikte
uygulamasinin ferdi etkileri bin tane agirligi tizerine her iki yilda da 6nemsiz bulunurken, hasat indeksi
tizerine sadece ikinci yil istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7 Strateji Il kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen tane

Orneklerinin hasat indeksi
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Hasat indeksi, %
Cinko Kaynaklar1 __ Birinei Yil _ IkinciYil
- Ure + Ure - Ure + Ure

Kontrol 37.9+0.74 37.94+0.93 41.840.86 45.843.03
ZnS0,4.7H,0 37.8+0.86 38.3+£0.91 42.4+1.56 51.1+4.76
Zn Metiyonin 39.3+0.21 38.0+£0.56 43.4+1.02 42.6+0.56
Zn Poliol 37.2+0.69 38.9+0.51 42.5+1.35 44.3+1.68
ZNnEDTA 38.0+1.59 38.4+0.38 42.2+1.12 42.8+1.13
Ortalama - - 42.5+£0.51a | 45.3+1.27b
= Zn K. 0.2306d. 1.216d.
degeri Ure ) 0.246d. 451*

ZnxU 0.816d. 1.486d.
LSD Zn K. - -

Ure - 2.73

6d.: onemli degil; *: p<0.05. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.8 Strateji II kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemsinden elde edilen tane
orneklerinin bin tane agirlig

Bin tane agirhgy, g
Cinko Kaynaklar: Birinci Yil Ikinci Yil
- Ure + Ure - Ure + Ure

Kontrol 50.1+0.59 50.1+0.59 38.8+0.73 38.6+£0.28
ZnS0,4.7H,0O 49.5+0.86 49.5+0.86 38.2+0.46 38.7+0.50
Zn Metiyonin 47.9+1.23 47.9+1.23 37.1£0.95 38.1+£0.44
Zn Poliol 50.6+1.45 50.6+1.45 38.4+0.93 38.2+0.33
Zn EDTA 49.9+0.82 49.9+0.82 37.9+0.45 38.9+0.52
= %n K. 0.8406d. 0.4206d.
degeri | U7 0.905d. 0.276d.

ZnxU 0.8006d. 0.4706d.

6d.: onemli degil. Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu

Degisik kaynaklardan ¢inko uygulamasi ile elde edilen bin tane agirliklar1 her iki yilda da iireli ve
tiresiz kosullarda birbirlerine yakin olmus, ancak ikinci yil bugday bitkisinin bin tane agirliklari birinci
yila gore diisiik bulunmustur (Cizelge 4.8).

4.2.2 Degisik kaynaklardan ve farkh gelisim donemlerinde ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte yapraktan uygulanmasinin bugday tanesi ¢cinko konsantrasyonu iizerine etkisi

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve lire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil {ist iiste yiiriitillen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen bugday bitkisi tanesinin
toplam Zn konsantrasyonu Cizelge 4.9’da verilmistir.

Farkl1 gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon bugday bitkisi tanesinin toplam Zn konsantrasyonu
tizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Buna karsin bugday
bitkisi tanesinin toplam Zn konsantrasyonu iizerine ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (iiresiz)
ve iire ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak énemli (birinci y1l sirasiyla p<0.001 ve
p<0.001, ikinci y1l p<0.001 ve p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Strateji II kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiirtitiilen tarla denemelerinden elde edilen
tane toplam Zn konsantrasyonu
| Cinko |

Zn, mg=kg'l |
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Kaynaklar: Birinci Yil ikinci Y1l
-Ure +Ure Ortalama| -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 17.3+0.74 | 18.9+£0.23 |18.2+0.46 c| 12.2+0.30 | 12.1£0.42 | 12.1+0.24 Cc
ZnS0,.7H,0 19.9+0.69 | 20.7+0.17 |20.3+£0.36ab| 13.9+0.34 | 14.9+0.67 |14.4+0.39ab
Zn Metiyonin 20.9+0.87 | 22.1+0.55 [21.5+0.52 a| 14.5+0.66 | 15.3+0.30 | 14.9+0.36 a
Zn Poliol 18.8+0.31 | 21.0+0.72 [19.9+0.53 b| 12.9+0.85 | 14.1+0.69 | 13.5+0.58 b
Zn EDTA 20.8+0.58 | 22.1£0.30 [21.5+0.37 a| 10.9£0.54 | 12.5+0.57 | 11.7+0.45 ¢
Ortalama 19.6+0.39 b [20.9+0.30 a - 12.9+0.36 b| 13.8+0.34 a -
F Degeri | Zn K. 11.6*** 11.7%%*

Ure 15.1%** 5.62*

ZnxU 0.486d. 0.526d.

Zn 1.16 1.16
LSD K. 0.73 0.73

I"Jre

6d: 6nemli degil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Birinci yil iireli ve iresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda
(kontrol uygulamast) ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu 18.2 mg kg™ iken, degisik kaynaklardan
uygulanan ¢inkoya bagli olarak artmis, ZnSO4.7H>0 uygulamasinda ortalama Zn konsantrasyonu 20.3
mg kg, Zn Metiyonin uygulamasinda 21.5 mg kg™, Zn Poliol uygulamasinda 19.9 mg kg™ ve Zn
EDTA uygulamasinda ise 21.5 mg kg'1 olmustur. Bugday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu ¢inko
uygulamasiyla istatistiki olarak kontrole gore artmis, ZnSQ4.7H,0 ile Zn Poliol uygulamalar1 ve Zn
Metiyonin ile Zn EDTA uygulamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamis ve etkileri
bakimindan ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.9).

Ikinci yil iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda
(kontrol uygulamast) ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu 12.1 mg kg™ iken, degisik kaynaklardan
uygulanan cinkoya bagl olarak artmis, ZnSO,4.7H,0 uygulamasinda ortalama Zn konsantrasyonu 14.4
mg kg, Zn Metiyonin uygulamasinda 14.9 mg kg™, Zn Poliol uygulamasinda 13.5 mg kg™ ve Zn
EDTA uygulamasinda ise 11.7 mg kg™ olmustur. Bugday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu, Zn
EDTA uygulamasi hari¢, ¢inko uygulamasiyla istatistiki olarak kontrole gore artmistir. Bugday
bitkisinin tane toplam ¢inko konsantrasyonu {izerine etkileri bakimindan ¢inko kaynaklar
gruplandirildiginda, kontrol ile ZnEDTA’nin ayni grupta, ZnSO4.7H,O ile Zn Metiyonin ve Zn
Poliol’iin istatistiki olarak ayni grupta yer aldig: saptanmistir (Cizelge 4.9).

Bugday bitkisinin tane ¢inko konsantrasyonu {izerine birinci y1l Zn Metiyonin ve Zn EDTA daha etkin
olurken, ikinci y1l ZnSO4.7H20 ve Zn Metiyonin etkili olmustur.

Cinko kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, bugday bitkisinin tane toplam Zn konsantrasyonu
lizerine tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte uygulanan ¢inko her iki yilda da etkili olmus ve bugday
bitkisinde tane toplam Zn konsantrasyonunu onemli diizeyde artirmistir (Cizelge 4.9). Cinkonun tek
bagina (iiresiz) uygulandiginda, ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu birinci y1l 19.6 mg kg™ iken
tire ile birlikte uygulandiginda 20.9 mg kg'l’a, ikinci yil ise tek basina (iiresiz) uygulandiginda ortalama
tane toplam Zn konsantrasyonu 12.9 mg kg™ iken iire ile birlikte uygulandiginda 13.8 mg kg™’a
yiikselmistir.

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) uygulanmasina gore iire ile birlikte verildiginde tane
toplam ¢inko konsantrasyonu énemli oranda artmistir. Gergekten de, her iki yilda da en yiiksek toplam
Zn konsantrasyonu c¢inkonun {ire ile birlikte verilmesiyle elde edilmistir. Birinci yil en yiiksek tane
toplam Zn konsantrasyonu iire ile birlikte Zn Metiyonin ve Zn EDTA formunda verilen ¢inko ile (22.1
mg kg?) elde edilirken, ikinci yil en yiiksek tane toplam Zn konsantrasyonu iire ile birlikte Zn
Metiyonin formunda verilen ¢inko ile (15.3 mg kg'l) elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Reuter vd. (1997), bugday tanesi Zn konsantrasyonunun kritik seviyesinin 5-15 mg kg” arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Buna gore birinci yilda bugday tanesi Zn konsantrasyonu kritik seviyenin
tizerinde bulunurken, ikinci yil ise kritik seviye araliginda bulundugu saptanmustir.
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Degisik kaynaklardan c¢inkonun fiire ile birlikte uygulanmasi ile bugday bitkisi tane toplam Zn
konsantrasyonunu her iki yilda da oénemli diizeyde artirmistir. Cinkonun iire ile birlikte yapraktan
verilmesi ile tane ¢inko konsantrasyonunun artmasi, yaprakta toplam serbest amino asitlerin
konsantrasyonlarinin artmasma ve bu amino asitler yardimiyla ¢inkonun floeme tasinmasi ile
aciklanabilmektedir (Caputo ve Barneix 1997). Cinkonun bugday bitkisinde floemde hareketli (Haslett
vd. 2001, White ve Broadley 2011) olmast bu tasimimi tesvik etmektedir. Bitkiye yiiksek
konsantrasyonlarda N uygulamasi ile bitkinin yaglanmasi gecikmekte ve tane dolum siireci uzamaktadir
(Yang ve Zhang 2006). Bu nedenle kok ve siirgiinlerden taginan Zn’nun senesens (yaslanma-
olgunlasma) doneminde hareketi ve taneye tasinimi artmaktadir (Gregersen vd. 2008, Maillard vd.
2015). Bitki yaslanma periyodunun uzamasi ayni zamanda tanede Zn konsantrasyonunu
artirabilmektedir. Boylelikle, tane dolum doneminin uzatilmasi ile Zn alimi artarak, tane Zn
konsantrasyonunun artisin1  saglayabilmektedir (Kutman vd. 2010). Topraktan veya yapraktan
uygulanan azot, floemde N tastyici olarak bulunan Zn-nicotinamine ile bitkide Zn hareketliligi
artmaktadir (Uauy vd. 2006b, Waters vd. 2009, Ricachenevsky vd. 2013). Taskin (2020) ekemeklik
bugdayda iireli ve iiresiz kosullarda farkli Fe’li giibrelerin tane Fe konsantrasyonunun artirilmasinda
FeSO,+iire uygulamasinin en yiiksek tane Fe konsantrasyonunun elde edilmesinde uygulanabilecegini
bildirmistir. Azot uygulamalari ayrica Zn-protein komplekslerinin olusumunu tesvik ederek
endospermde Zn taginimini ve birikimini saglamaktadir (Kutman vd. 2011, Xue vd. 2014). Yapraktan
tire uygulamasi ile bugday tanesi Zn konsantrasyonunun arttigi, buna karsin un fraksiyonunda Zn
kosantrasyonunun artmadigi Zhang vd. (2012) tarafindan bildirilmigtir.

4.2.3 Degisik kaynaklardan ve farkh gelisim donemlerinde ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte yapraktan uygulanmasinin bugday tanesi azot, protein miktar1 ve fosfor
konsantrasyonlar1 tizerine etkisi

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist {iste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen bugday bitkisi tane toplam
N konsantrasyonu Cizelge 4.10°da, protein miktar1 Cizelge 4.11°de ve toplam P konsantrasyonu ise
Cizelge 4.12°de verilmistir.

Farkl1 gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon bugday bitkisi tanesinin toplam N ve protein miktari
tizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Buna karsin bugday bitkisi
tanesinin azot ve protein miktari iizerine ¢inko kaynaklarimin ferdi etkileri her iki yilda da istatistiki
olarak onemli (azot ve protein miktar1 i¢in sirastyla p<0.001 ve p<0.01) bulunurken, ¢inkonun tek
basina (iiresiz) ve lre ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri ise sadece ikinci yil istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Tane proteinleri Zn’nun taneye taginimini
tesvik etmekte ve tanenin Zn konsantrasyonunu artirmaktadir. Ornegin baklagillerin tanesinde Zn
konsantrasyonlarinin tahillarin tanesindeki Zn konsantrasyonunundan fazla olmasi, baklagillerde
protein miktarinin daha fazla olmasi ile aciklanmaktadir (Kutman 2010). Tahillarda Zn ve N arasindaki
bir diger iliski ise kromzom 6B’nin kisa kolunda bulunan ve tane protein konsantrasyonun etkileyen
tetraploid bugday ¢esitlerindeki Gpc-B1 lokusunun bulunmasi ile ilgilidir. Gep-B1 lokusu, NAM-B1
geninin etkisi ile yaslanmay1 geciktirerek yapraktan taneye Zn, Fe ve amino asitlerin taginmasindan
sorumludur (Uauy vd. 2006a, Waters vd. 2009). Bu sonuclar tanede Zn, Fe, proteininin birikmesini ad1
gecen gen ile ilgili oldugunu ortaya koymaktadir (Cakmak vd. 2004, Uauy vd. 2006b, Distelfeld vd.
2007).

Elde edilen bu sonuglara gore degisik kaynaklardan farkli gelisim donemlerinde yapraktan iiresiz ve iire
ile birlikte uygulanan ¢inko bugday bitkisinin tane azot ve protein miktarlarini genelde azaltmistir
(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane toplam N konsantrasyonlar1
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. N, g kg™
I%“yl;‘;klm ] Birinci Yl ] ikinci Yil
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 27.8£2.04 | 30.8+1.76 |29.3t1.37a| 22.8+0.16 23.2+0.13 | 22.9+0.12 ab
ZnS04.7H,O | 24.8+0.27 | 26.1+0.99 | 25.4+0.53 b | 23.1+0.40 23.6+£0.44 23.3£0.29 a
Zn Metiyonin | 22.24+0.12 | 22.7+0.18 | 22.5+0.13 ¢ | 22.6+0.55 23.0+£0.40 |22.8+0.33 ab
Zn Poliol 22.2+0.14 | 22.6+0.24 | 22.4+0.14 c| 21.9+0.63 22.9+0.52 | 22.4+0.42 bc
Zn EDTA 22.1+0.55| 22.9+0.45|22.5+0.36 ¢ | 21.6+£0.07 22.1+£0.25 21.8+0.15 ¢
Ortalama - - - 2244021 b | 22.9+0.18 a -
F Zn K. 19.2%** 4.92**
Degeri | Ure 3.726d 5.69*

ZnxU 0.636d 0.286d.

Zn K. 1.95 0.76
LSD Ure - 0.48

6d: nemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.11. Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerinden elde edilen

tane protein miktari
. Protein, %
I(?;;fl:;klarl = Birigci il - ikin"c iyl
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 17.4+1.27 | 19.241.10 | 18.3+0.85a | 14.2+0.10 | 14.5+0.08 [14.4+0.07 ab
ZnS0,4.7H,O 15.5+£0.17 | 16.3£0.62 [15.9+0.33 b | 14.4+0.25 | 14.7+£0.27 |14.6+0.18 a
Zn Metiyonin 13.9+0.07 | 14.2+0.11 | 14.0+£0.08 ¢ | 14.2+0.35 | 14.4+0.25 [14.3+£0.21 ab
Zn Poliol 13.9+0.09 | 14.1£0.15 [ 13.9+£0.09 ¢ | 13.7+£0.39 | 14.3+£0.32 |14.0+0.26 bc
Zn EDTA 13.8+0.34 | 14.3+0.28 | 14.1£0.22 ¢ | 13.5£0.04 | 13.8+0.16 |13.6+0.09 c
Ortalama - - - 14.0+0.13 b |14.4+£0.12 a -
F ZnK. 19.2%** 4.92**
Degeri | Ure 3.726d 5.69*

ZnxU 0.636d 0.286d.

Zn K. 1.23 0.47
LSC: Ure - 0.22

6d: nemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.12 Strateji II kapsaminda birinci yi1l ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane toplam P konsantrasyonu

P,gkg™
Cinko Kaynaklari Birinci Y1l Ikinci Y1l
-Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 2.20+0.03 2.20+0.08 1.60+0.04 1.58+0.03
ZnS0O4.7H,0O 2.19+0.04 2.17+0.07 1.60+0.03 1.69+0.05
Zn Metiyonin 2.154+0.09 2.20+0.11 1.66+0.07 1.70+0.11
Zn Poliol 2.39+0.08 2.19+0.03 1.80+0.09 1.63+0.19
Zn EDTA 2.344+0.04 2.28+0.04 1.78+0.01 1.71£0.04
F Degeri Zn K. 1.55 6d. 1.00 6d.

Ure 1.06 6d. 0.15 6d.

ZnxUre 0.90 6d. 0.62 6d.

6d: 6nemli degil; *: p<0.05. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu

Birinci yil iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde, yapraktan ¢inko uygulanmadiginda
(kontrol uygulamasi) ortalama tane toplam N ve protein miktar1 sirasiyla 29.3 g kg™, % 18.3 iken,
degisik kaynaklardan uygulanan cinkoya bagli olarak azalmis ve ortalama N ve protein miktar
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ZnS0,4.7H,0 uygulamasinda sirasiyla 25.4 g kg™ ve % 15.9, Zn Metiyonin uygulamasinda sirasiyla
225 ¢ kg'1 ve % 14.0, Zn Poliol uygulamasinda sirasiyla 22.4 g kg'l ve % 13.9 ve Zn EDTA
uygulamasinda ise sirastyla 22.5 g kg™ ve % 14.1 olmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Bugday bitkisinin tane toplam N ve protein miktarlar {izerine etkileri istatistiki bakimindan kontrol ve
ZnS0O4.7TH,0 uygulamalart ayr1 ayrt grup olustururken, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA
uygulamalari ise ayn1 grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Ikinci yil iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde, yapraktan cinko uygulanmadiginda
(kontrol uygulamasi) ortalama tane toplam N ve protein miktar1 sirasiyla 22.9 g kg™, % 14.4 iken,
ortalama N ve protein miktar1 ZnSO4.7H,0 uygulamasinda sirasiyla 23.3 g kg™ ve % 14.6, Zn
Metiyonin uygulamasinda sirasiyla 22.8 g kg™ ve % 14.3, Zn Poliol uygulamasinda sirasiyla 22.4 g kg’
! ve % 14.0 ve Zn EDTA uygulamasinda ise sirasiyla 21.8 g kg'l ve % 13.6 olmustur. Bugday bitkisinin
tane toplam N ve protein miktarlar lizerine etkileri bakimindan ¢inko kaynaklari arasinda istatistiki
olarak belirgin bir ayrimlilik belirlenememistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Cinko kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde bugday bitkisinin tane toplam azot ve protein miktari
lizerine tek basina (liresiz) ve tlire ile birlikte uygulanan ¢inko sadece ikinci yilda etkili olmus ve bugday
bitkisinde tane toplam N konsantrasyonunu 22.4 g kg™*’dan 22.9 g kg™a, protein miktarini ise %
14.0’dan % 14.4’e artirmistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Farkl1 gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan c¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla tane toplam P konsantrasyonu iizerine olusan interaksiyon ve ferdi
etkileri her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Ureli ve diresiz kosullar ayri ayri degerlendirildiginde; iiresiz kosullarda yapraktan c¢inko
uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) tane toplam P konsantrasyonu birinei yil 2.20 g kg™, ikinci yil
1.60 g kg™!; ZnS0O,4.7H;0 uygulamasinda birinci yil 2.19 g kg™, ikinci y1l 1.60 g kg™; Zn Metiyonin
uygulamasinda birinci y1l 2.15 g kg™, ikinci yil 1.66 g kg™; Zn Poliol uygulamasinda 2.39 g kg™, ikinci
yi1 1.80 gkg™; Zn EDTA uygulamasinda ise 2.34 g kg™, ikinci yi1 1.78 g kg™* olmustur.

Ureli kosullarda ise yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) tane toplam P
konsantrasyonu birinci yil 2.20 g kg™, ikinci y1l 1.58 g kg™; ZnSQ,.7H,0 uygulamasinda birinci yil
21749 kg'l, ikinci y1l 1.69 g kg'l; Zn Metiyonin uygulamasinda birinci yil 2.20 g kg'l, ikinci y1l 1.70 g
kg™; Zn Poliol uygulamasinda 2.19 g kg™, ikinci y1l 1.63 g kg™'; Zn EDTA uygulamasinda ise 2.28 g
kg™, ikinci yil 1.71 g kg™ olmustur (Cizelge 4.14).

Degisik kaynaklardan ve farkli gelisim dénemlerinde yapraktan tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte
cinkonun uygulanmasiyla elde edilen bugday bitkisi tanesinin toplam P konsantrasyonu Reuter vd.
(1997) tarafindan bugday tanesi i¢in belirtilen kritik P konsantrasyonunun (2.7 g kg™) her iki yilda da
altinda oldugu belirlenmistir.

4.2.4 Degisik kaynaklardan ve farkh gelisim donemlerinde ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte yapraktan uygulanmasinin bugday tanesi demir, bakir ve mangan
konsantrasyonlari iizerine etkisi

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist {iste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen bugday bitkisi tane toplam
Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Strateji Il kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane toplam Fe konsantrasyonu

X Fe, mg kg™
I%“yl;‘;klm ] Birinci Yl ] ikinci Yil
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 323+0.81 |30.3+1.10 [31.3+£0.72 ab| 23.7£1.06 [24.6£1.26 |24.4+0.80 ab
ZnS0,4.7H,0 30.8+0.66 [29.5+£0.90 [30.1£0.57b | 24.7+£0.13 [25.3+0.78 [24.9+0.39 ab
Zn Metiyonin 30.6£1.50 |28.7+0.75 [29.6+0.86b | 24.6£0.95 [26.6=1.14 P5.6£0.77 a
Zn Poliol 33.9+1.21 |32.3+0.42 |33.120.66a | 22.3+0.76 [24.0£0.98 |23.2+0.65 bc
Zn EDTA 31.5£0.57 |30.9+0.71 [31.2+0.44 ab| 20.6£1.18 [22.2+0.64 P1.4£0.68 C
Ortalama 31.8+0.48a | 30.3+0.42 b g 23.2+0.49 b[24.6+0.50 a -
F ZnK. 4.25** 6.30**
Degeri | Ure 6.75* 5.33*

ZnxU 0.176d. 0.176d.

ZnkK. 1.86 1.90
LSD Ure 1.17 1.20

6d: énemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.14 Strateji Il kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane toplam Cu konsantrasyonu

. Cu, mg kg™

I%“y‘;‘;klan __ Birinci Y1l _ 3 ikinci Y1l
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 5.82+0.13 4.88+1.08 | 5.17+0.03 | 526+0.13 | 5.22+0.07 bc
ZnS0,.7H,0 6.09+0.19 581+028 | 5.29+0.06 | 5.56+0.15 | 5.43+0.09 ab
Zn Metiyonin 6.06+0.24 597+0.09 | 5.40£0.16 | 5.53+0.10 | 5.47+0.09 a
Zn Poliol 6.24+0.08 6.15£0.09 | 5.07+0.11 | 5.08+0.08 | 5.07+0.06c
Zn EDTA 6.2120.07 6.08£0.07 | 5.15+0.03 | 5.18+0.16 | 5.16=0.08C
F ZnK. 1.676d. 4.57%*
Deg | Ure 1.706d. 2.346d.
eri ZnxUre 0.476d. 0.506d.
LSD | ZnK. ] 0.23

6d: énemli degil; **: p<0.01. Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.15 Strateji II kapsaminda birinci yi1l ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane toplam Mn konsantrasyonu

] Mn, mg kg™
%‘;‘;‘;klan _ Birinci Yil__ ] fkinci Yil
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 36.5+1.14 37.5+£0.76 30.8+0.43 29.9+1.31 | 30.3+£0.67 ab
ZnS0,4.7H>,0 38.2+1.18 36.1+1.22 29.5+0.63 31.4+0.86 | 30.4+0.60 ab
Zn Metiyonin 38.44+2.29 35.8+1.07 31.9+1.83 32.2£1.80 |32.0+1.21a
Zn Poliol 39.6+1.56 37.8+1.13 30.0+1.60 31.7+0.57 |30.9+0.84 b
Zn EDTA 38.6+0.72 36.3£0.42 28.1+0.57 28.8+1.00 | 28.4+0.56 b
Ortalama 38.3+0.64a | 36.7+0.43 b - - -
F Zn K. 0.736d. 3.03*
Degeri | Ure 4.36* 1.236d.

ZnxUre 0.776d. 0.576d.

Zn K. - 2.14
LSD Ure 1.51 -

6d: 6nemli degil; *: p<0.05. Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
Farkl1 gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

tire ile birlikte uygulanmastyla olusan interaksiyon bugday bitkisinin Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlar1
tizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve
Cizelge 4.15). Buna karsin ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri Fe konsatrasyonu iizerine her iki yilda, Cu
ve Mn konsantrasyonlari iizerine etkileri ise sadece ikinci yilda istatistiki olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15). Degisik ¢inko kaynaklarindan ¢inkonun tek basina
(liresiz) ve ire ile birlikte uygulamasmin ferdi etkisi Fe konsantrasyonu iizerine her iki yilda, Mn
konsantrasyonu iizerine ise sadece birinci yilda istatistiki olarak 6nemli bulunurken, Cu konsantrasyonu
tizerine her iki yi1lda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).

Ureli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde degisik kaynaklardan yapraktan ¢inko
uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama tane toplam Fe konsantrasyonu birinci yil 31.3 mg
kg‘l, ikinci y1l 24.4 mg kg’l; ZnS04.7H,0 uygulamasinda birinci y1l 30.1 mg kg‘l, ikinci y1l 24.9 mg kg
' Zn Metiyonin uygulamasinda birinci yil 29.6 mg kg™, ikinci yil 25.6 mg kg™; Zn Poliol
uygulamasinda birinci y1l 33.1 mg kg™, ikinci yil 23.2 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise birinci
yil 31.2 mg kg™, ikinci y1l 21.4 mg kg™ olmustur (Cizelge 4.13). Birinci yil bugday bitkisinde tane
toplam Fe konsantrasyonu ikinci yila gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cinko kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde, bugday bitkisinin tane toplam Fe konsantrasyonu
lizerine yapraktan tek basina (iiresiz) ve tre ile birlikte uygulanan ¢inko her iki yilda da etkili olmus ve
bugday bitkisinde tane toplam Fe konsantrasyonu birinci yil énemli diizeyde azalirken, ikinci yilda
artmistir (Cizelge 4.13). Birinci yil ¢inko kaynaklari tek basina (liresiz) uygulandiginda ortalama tane
toplam Fe konsantrasyonu 31.8 mg kg™ iken, iire ile birlikte uygulandiginda azalarak 30.3 mg kg™
olmustur. Ikinci yil ise ginko kaynaklar: tek basina (iiresiz) uygulandiginda ortalama tane toplam Fe
konsantrasyonu 23.2 mg kg’ iken, iire ile birlikte uygulandiginda artarak 24.6 mg kg@ olmustur
(Cizelge 4.13). Wang vd. (2019) yapraktan Zn uygulamalari ile bugday bitkisi tanesinin Fe
konsantrasyonun istatistiki olarak etkilenmedigini belirtmis iseler de, Strateji II kapsaminda ise degisik
kaynaklardan (ZnS0O4.7H,0, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA) ve farkli gelisim (kardeslenme ve
gebelesme) donemlerinde ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte verilmesi bugday tanesinin Fe
konsantrasyonu tizerine her iki yilda da etkili olmustur. Bitkide Zn ve Fe’in metiyoninden sentezlenen
nicotianamine ile selatlanarak floemde tasindigi goriisii (von Wiren vd. 1999, Waters vd. 2006, Curie
vd. 2009, Trampczynska vd. 2010) belirtilmistir. Barut vd. (2019) bugday bitksinde yapraktan Zn
uygulamalar1 sonucu tane Fe konsantrasyonunun arttigini, lire uyuglamalarinin ise 6nemli bir etkide
bulunmadigini bildirmislerdir.

Birinci yil iireli ve iiresiz kosullar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde; iiresiz kosullarda yapraktan ¢inko
uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) tane toplam Cu konsantrasyonu 5.82 mg kg, ZnS0O,.7H,0
uygulamasinda 6.09 mg kg'l, Zn Metiyonin uygulamasinda 6.06 mg kg'l, Zn Poliol uygulamasinda 6.24
mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 6.21 mg kg™ olmustur. Bugday bitkisinde tane toplam Cu
konsantrasyonu ¢inko uygulamasiyla kontrole goére artis gOstermis, ancak bu artis istatistiki olarak
onemli olmamustir. Ureli kosullarda ise yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) tane
Cu konsantrasyonu 4.88 mg kg?, ZnSO47H,O uygulamasinda 5.81 mg kg™, Zn Metiyonin
uygulamasinda 5.97 mg kg™, Zn Poliol uygulamasinda 6.15 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise
6.08 mg kg'1 olmustur. Bugday bitkisinde tane toplam Cu konsantrasyonu ¢inko uygulamasiyla kontrole
gore artig gostermis, ancak bu artis istatistiki olarak dnemli olmamstir. (Cizelge 4.14).

Ikinci yil iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde bugday bitkisinin tane ortalama toplam
Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 5.22 mg kg™ iken, ZnS04.7H,0 uygulamasinda 5.43 mg kg-
! Zn Metiyonin uygulamasinda 5.47 mg kg'l, Zn Poliol uygulamasinda 5.07 mg kg‘1 ve Zn EDTA
uygulamasinda ise 5.16 mg kg™* olmustur.

Bugday bitkisinde tane toplam Cu konsantrasyonu ¢inko kaynaklarina gore ayrimli sekilde etkilenmis
ve kontrol, Zn Poliol ve Zn EDTA uygulamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamagtir.
Benzer sekilde ZnSO4.7H,O ile Zn Metiyonin uygulamalar1 arasinda ve kontrol ile ZnSO,4.7H,0
uygulamalar arasindaki fark da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Birinci y1l ¢inko kaynaklari birlikte degerlendirildiginde, degisik kaynaklardan ¢inkonun {ire ile birlikte
uygulanmas1 bugday bitkisinin tane mangan konsantrasyonunu azaltmis ve bu azalis istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.15). Degisik kaynaklardan ¢inko tek basina (liresiz) uygulandiginda
bugday bitkisinin tane toplam Mn konsantrasyonu 38.3 mg kg'l iken fiire ile birlikte uygulandiginda
tane toplam Mn konsantrasyonu azalarak 36.7 mg kg™ olmustur (Cizelge 4.15).

Ikinci yil iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde degisik kaynaklardan yapraktan
uygulanan ¢inko bugday bitkisi tanesinin toplam Mn konsantrasyonu iizerine etili olmus, ancak bu etki
artis ve azalislar seklinde kendini gostermistir (Cizelge 4.15). Bugday bitkisinin tane ortalama toplam
Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 30.3 mg kg™ iken, ZnSO,.7H,0 uygulamasinda 30.4 mg
kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 32.0 mg kg™, Zn Poliol uygulamasinda 30.9 mg kg™ ve Zn EDTA
uygulamasinda ise 28.4 mg kg'1 olmustur (Cizelge 4.15).

Reuter vd. (1997), bugday tanesi Cu ve Mn konsantrasyonlarmin kritik seviyelerinin sirastyla 1.0-2.5
mg kg™ ve 20 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir. Buna gére, her iki yilda da bugday tanesi toplam Cu ve
Mn konsantrasyonu kritik seviyelerin {izerinde bulunmustur. Wang vd. (2019) yapraktan Zn
uygulamasi ile bugday bitkisin tane toplam Mn konsantrasyonunun arttigini bildirmislerdir.

4.2.5. Degisik kaynaklardan ve farkh gelisim donemlerinde ¢cinkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte yapraktan uygulanmasinin bugday tanesi fitik asit (FA) konsantrasyonu ve FA/Zn
orani uizerine etkisi

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist liste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane fitik asit
konsantrasyonu ve FA/Zn molar orani iizerine etkisi Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de verilmistir.

Farkli gelisim donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklar ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
tire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon bugday bitkisi tanesinin fitik asit konsantrasyonu ile
FA/Zn molar orani tizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16
ve Cizelge 4.17). Buna karsin ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte
uygulamalarinin ferdi etkileri fitik asit konsantrasyonu iizerine her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz
bulunurken (Cizelge 4.16), FA/Zn molar orani iizerine her iki yilda da istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.16 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen
tane fitik asit (FA) konsantrasyonu

) FA mgg"
I(f;‘a“y';"aklm ] Birinei Y1l ] ikinci Yol
-Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 7.43+0.15 7.43+0.12 7.36+0.09 7.41+0.14
ZnS0,.7H,0 7.24+0.07 7.200.08 7.30+0.08 7.18+0.09
Zn Metiyonin 7.26+0.15 7.12+0.07 7.36+0.06 6.93+0.06
Zn Poliol 7.49+0.06 7.29+0.08 7.26+0.17 7.14+0.09
Zn EDTA 7.43+0.06 7.25+0.08 7.39+0.10 7.33£0.15
F Zn K. 2.435d. 1.806d.

Dege | Ure 3.236d. 3.776d.

ri ZnxU 0.415d. 1.296d.

6d: 6nemli degil. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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tane FA/Zn molar orani

Cizelge 4.17 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesinden elde edilen

Cinko _ FA/Zn molar oram '
Kaynaklar1 ] Blrl[lCI Yil ] Ikil!'ci Yil
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama
Kontrol 43.2+2.02 |39.2+0.92 |41.2+1.24a | 60.7+1.73 61.5£1.96 | 61.1£1.24 a
ZnS0O4.7H,0 | 36.7£1.39 | 34.9+0.40 [35.840.75bc | 52.6+1.28 48.5+2.07 |50.6+1.33 bc
Zn Metiyonin | 34.7+0.73 | 32.4+0.99 | 33.5+0.69c | 51.1+2.10 45.5+0.96 | 48.3x1.43 ¢
Zn Poliol 39.9+0.63 | 34.8+1.12 |37.3+x1.04b | 57.0+3.22 51.2+2.18 | 54.1+2.08 b
Zn EDTA 35.8+1.14 |32.9+0.67 |34.4+0.79c | 68.1+3.91 59.3+2.83 | 63.7+£2.70 a
Ortalama 38.1+0.82 a |34.8+0.60 b - 579+1.65a| 53.2+1.53 b -
F Zn K. 15.1*** 16.7***
Degeri | Ure 21.3*** 10.3**
ZnxU 0.724d. 1.175d.
Zn K. 2.24 4.67
LSD | e 1.42 2.96

6d: 6nemli degil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu

Ureli ve iiresiz kosullar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde; iiresiz kosullarda bugday tanesi fitik asit
konsantrasyonu kontrol uygulamasinda birinci yil 7.43 mg g*, ikinci yil 7.36 mg g™; ZnS04.7H,0
uygulamasinda birinci y1l 7.24 mg g™, ikinci yil 7.30 mg g'; Zn Metiyonin uygulamasinda birinci yil
7.26 mg g™, ikinci y1l 7.36 mg g™; Zn Poliol uygulamasinda birinci yil 7.49 mg g™, ikinci y1l 7.26 mg
g* ve Zn EDTA uygulamasinda ise birinci yil 7.43 mg g*, ikinci yil 7.39 mg g” olmustur. Ureli
kosullarda ise bugda¥ tanesi fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasinda birinci yil 7.43 mg g™,
ikinci y1l 7.41 mg g™ ZnS04.7H,0 uygulamasinda birinci yil 7.20 mg g™, ikinci y1l 7.18 mg g™*; Zn
Metiyonin uygulamasinda birinci y1l 7.12 mg g, ikinci yil 6.93 mg g*; Zn Poliol uygulamasinda
birinci y1l 7.29 mg g, ikinci y1l 7.14 mg g™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise birinci yil 7.25 mg g™,
ikinci y11 7.33 mg g™ olmustur (Cizelge 4.16).

Ureli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol
uygulamasi) ortalama tane FA/Zn molar orani birinci yil 41.2 mol, ikinci y1l 61.1 mol iken; degisik
kaynaklardan uygulanan ¢inkoya bagli olarak ortalama tane FA/Zn molar orani azalmis ve
ZnS04.7H,0 uygulamasinda birinci y1l 35.8 mol’e, ikinci y1l 50.6 mol’e; Zn Metiyonin uygulamasinda
birinci y1l 33.5 mol’e, ikinci y1l 48.3 mol’e; Zn Poliol uygulamasinda birinci y1l 37.3 mol’e, ikinci yil
54.1 mol’e gerilerken, Zn EDTA uygulamasinda ise birinci yil 34.4 mol’den ikinci yil 63.7 mol’e
yiikselmistir.

Bugday bitkisinde tane FA/Zn molar oran1 degisik kaynaklardan uygulanan ¢inkoya bagli olarak
kontrole gore azalmis ve bu azalis istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cinko kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, bugday bitkisinin FA/Zn molar orani iizerine tek basina
(liresiz) ve tire ile birlikte uygulana ¢inko her iki yilda da etkili olmus ve bugday bitkisinde tane FA/Zn
molar oranini 6nemli diizeyde azaltmistir (Cizelge 4.17).

Bugday bitkisinin tane FA/Zn mol orani birinci yil ¢inkonun tek basina (iiresiz) uygulandiginda
ortalama 38.1 mol iken, iire ile birlikte uygulandiginda 34.8 mol’e, ikinci y1l ise ¢inkonun tek basina
(liresiz) uygulandiginda ortalama 57.9 mol iken, {ire ile birlikte uygulandiginda 53.2 mol’e gerilemistir
(Cizelge 4.17). Degisik kaynaklardan ¢inkonun iire ile birlikte uygulanmasi tane FA/Zn molar orani
tizerine etkili olmus ve her iki yilda da en diisik FA/Zn molar orani ¢inkonun {ire ile birlikte
verilmesiyle elde edilmistir.

Graham vd. (2001), bitkilerin proteinlerin asimilasyonlar1 sonucu olusan amino asitlerin fitik asiti
bagladiklarini ve ayn1 zamanda Zn’yu da baglayarak bitki biinyesinde Zn emilimini artirdiklarini rapor
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etmislerdir. Besinlerin toplam Zn igeriklerinin yani sira Zn’nun yarayish olmast gida kalitesinde en
onemli kriterlerden biridir. Cinkonun biyoyarayisliligi tahil tanesinin fitik asit icerigi ile direkt ilgilidir
(Miller vd. 2007). Cinkonun topraktan ve yapraktan uygulanmasi ile tahil bitkilerinin tane fitik asit
konsantrasyonunun azaldigini ve Zn biyoyarayisliliginin arttigimi1 (Hussain vd. 2012, Hussain vd. 2013,
Zhao vd. 2014), Zn’nun N ile birlikte uygulanmasi ile tane fitik asit konsantrasyonunun azaldigi (Ning
vd. 2009, Yang vd. 2011, Xue vd. 2014, Li vd. 2015) yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur. Bununla
birlikte Zhang vd. (2012) yapraktan Zn ile birlikte iire uygulamasiyla bugday tanesinin fitik asit
konsantrasyonunun azaldigi, buna karsin bu azalisin istatistiki olarak 6énemli olmadigi, Li vd. (2018) ve
Wang vd. (2019) tane fitik asit konsantrasyonunun yapraktan Zn uygulamalar1 ile azaldigi ve bu
azalisin istatistiki olarak onemli olmadig: bildirilmis ve elde edilen bu sonuglarin bu tez galismasi ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Zn-amino asit komplekslerinin ZnSO4’a gore bugday bitkisi tane FA/Zn
molar oranini1 indirgeme etkisinin daha fazla oldugunu ve dolayisiyla sadece tanedeki ¢inko
konsantrasyonun artmasini degil, ¢inkonun biyoyarayisliligi tizerine de etkili oldugu bildirilmistir

(Ghasemi vd. 2013).

4.2.6 Uygulama oncesi ve sonrasi kardeslenme donemi tiim bitki, gebelesme donemi yash ve
bayrak yaprak Zn konsantrasyonu

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (iiresiz) ve lire
ile birlikte yapraktan c¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist Giste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama oncesi ve sonrasi alinan
tim bitki ornekleri ile gebelesme donemi uygulama oOncesi ve sonrast alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam Zn konsatrasyonu Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20’de
verilmigtir.

Kardeslenme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢cinkonun tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki (toprak iistii aksan) toplam Zn konsantrasyonu
tizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18). Buna karsin bugday
bitkisinin toplam Zn konsantrasyonu {iizerine yalniz birinci yil ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri
istatistiki olarak onemli bulunurken, ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarinin
ferdi etkileri her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Elde edilen bu sonuglara goére kardeslenme doneminde uygulama sonrasi yapraktan degisik
kaynaklardan tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanan ¢inkoya bagli olarak bugday bitkisi
genelinde her iki yilda da toplam Zn konsatrasyonu artmustir. Erdal (1998), topraktan 23 kg Zn ha™
uygulamasi: bugday bitkisi ¢esitlerinde yesil aksam Zn konsantrasyonunun artis gosterdigini ve
Bezostaja-1 ¢esidinde Zn uygulamasi Oncesi yesil aksam Zn konsantrasyonunun 8.00 mg kg™
oldugunu, Zn uygulamasi sonrasinda ise 19.3 mg kg'l’a arttigini, Cakmak vd. (1998a) Bezostaja-1
¢esidinde ¢inko uygulanmadan yesil aksam Zn konsantrasyonun 7 mg kg™ oldugunu, topraktan ¢inko
uygulamasi ile 12 mg kg'l’a arttigini bildirmislerdir.

Uygulama sonrast bayrak yapraklarda belirlenen ¢inko konsantrasyonu uygulama oncesi belirlenen
yaprak Zn konsantrasyonuna gore her iki yilda da azalmistir. Tahillarda tane olum asamasinda
mikroelementler bayrak yapraktan taneye tasinmaya baslar (Zhu vd. 2003). Bu durum ¢alismamizda
gebelesme doneminde uygulama sonrast bayrak yapraklardan alinan oOrneklerde mikroelement
konsantrasyonlarinin uygulama oncesine gore genellikle diisiik olmasin1 agiklamaktadir.

Yaslh yapraklarda bulunan ¢inko geng¢ yapraklara dogru hareket edememekte (tasinamamakta) ve bu
yiizden geng¢ yapraklara piliskiirtilen Zn-tuzlarindan bitki daha iyi yararlanmaktadirlar (Glines vd.
2013). Dolayis1 ile bayrak yapraklara degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasi sonucu bugday bitkisi ¢inkodan daha fazla yararlanmis ve bayrak yaprak ¢inko
konsantrasyonu kontrole gore her iki yilda da artmistir. Cinkonun fire ile birlikte uygulanmasi,
cinkonun tek basina (liresiz) uygulanmasina gore bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonunu her iki yilda
da 6nemli oranda artirmistir. Bugday bitkisi yapraklarinda yeterli miktarlarda azot bulundugunda, tane
Zn konsantrasyonunun iyilestirilmesinde sinerjik olarak etki etmektedirler (Kutman 2010a). Azot
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bitkide toprak Tstli aksamda yeterli konsantrasyonlarda bulunmas:i halinde bitki gelisimini
diizenlemekte ve artirmakta ve bdylece Zn’nun koklerden alinimini ve bitki igerisinde tasimnimini
artirdig1 diistiniilmektedir (Schwartz vd. 2003, Monsant vd. 2008).
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Cizelge 4.18 Strateji 11 kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemesine ait kardeslenme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan tiim
bitki toplam Zn konsantrasyonlari

Zn, mg kg™
Cinko Birinci Y1l ikinci Y1l
Kaynaklan Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure
Kontrol 9.71£0.14 | 9.68+0.26 10.7+0.19 16.3+£0.70 13.5£0.99 b | 13.4+0.50 | 13.6+0.35 13.7+0.34 15.1£0.31
ZnS0,.7H,0 10.1£0.16 | 9.91£0.50 18.1+0.68 19.3+0.80 18.7£0.53 a | 13.2+0.36 | 12.7+0.49 13.9+0.11 15.1£0.32
Zn Metiyonin | 9.82+0.36 | 10.2+0.11 19.2+0.65 23.4+1.55 21.3+1.06a| 13.9+0.26 | 13.8+0.15 14.5+0.14 15.9+0.35
Zn Poliol 9.85+.030 | 9.89+0.26 17.7£0.54 21.8+1.05 19.7£0.88 a | 13.6+0.22 | 13.5+0.66 14.9+0.34 15.6+£0.44
Zn EDTA 9.82+0.37 | 9.9340.83 18.9+1.17 20.8+1.85 19.9+1.08a | 13.1+0.42 | 13.3+0.23 14.4+0.65 15.24+0.42
Ortalama - 16.9+0.71 b | 20.3+0.72 a - - - 14.3+0.17 b 15.4£0.16 a
= Zn K. 0.236d. 17.05%** 1.686d. 2.4006d.
degeri Ure 0.09§d. 27.37:‘** 0.02§d. 23.6%**
ZnxU 0.156d. 1.506d. 0.3006d. 0.346d.
Zn K. - 248 : -
LSD v - 1.57 z 0.46

6d.: dnemli degil; ***:p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Cinko kaynaklar1 birlikte degerlendirildiginde kardeslenme donemi uygulama sonrasi alinan
orneklerde toplam Zn konsantrasyonu {izerine tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte uygulanan ¢inko
her iki yilda da etkili olmus ve bugday bitkisinde toplam Zn konsantrasyonunu artirmistir (Cizelge
4.18). Cinkonun iire ile birlikte uygulanmasiyla bitkinin ¢inko konsantrasyonunu c¢inkonun tek
basina (iiresiz) uygulanmasina gore Onemli oranda artirmistir. Cinkonun tek basina (iiresiz)
uygulanmastyla bitkinin kardesleneme donemi uygulama sonrasi toplam ¢inko konsantrasyonu
birinci yil 16.9 mg kg'1 ve ikinci y1l 14.3 mg kg™ iken, ¢inkonun {ire ile birlikte uygulanmasiyla
¢inko konsantrasyonu artarak birinci yil 20.3 mg kg™, ikinci yil ise 15.4 mg kg™ olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.18).

Kardeslenme doneminde uygulama sonrasi bugday bitkisinin ¢inko konsantrasyonu iiresiz
uygulanan ¢inkoya gore en fazla artig lire ile birlikte uygulanan Zn Poliol (% 23) ve Zn Metiyonin
(% 22) uygulamalarinda olmustur.

Kardeslenme doneminde birinci yil uygulama oncesinde, ikinci yil ise uygulama Oncesi ve
sonrasinda tiim bitki toplam Zn konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik sinir degerinin
(21-70 g kg™, Jones vd. 1991) altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve sonrasi yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile
cinkonun tek bagina (iiresiz) ve ire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon birinci yilda
onemli bulunmustur (Cizelge 4.19). Ikinci y1l ise anilan interaksiyon sadece uygulama sonrasi alinan
yasl yaprak ¢inko konsantrasyonu iizerine etkili olmustur (Cizelge 4.19).

Bu durum degisik ¢inko kaynaklarindan wuygulanan c¢inkonun ire ile birlikte uygulanip
uygulanmamas: yaslt yaprak ¢inko konsantrasyonunu farkli sekillerde etkiledigini gostermektedir.
Nitekim degisik kaynaklardan uygulanan ¢inko gebelesme donemi uygulama oOncesinde ve
sonrasinda alinan yaslh yaprak ¢inko konsantrasyonu tizerine birinci yil etkili olurken, iirenin ¢inko
ile birlikte verilip verilmemesi nemli olmamistir (Cizelge 4.19). kinci yilda ise uygulama sonrasi
alinan yagh yapraklarda ¢inko kaynaklar1 ve {ireli ve {liresiz kosullarda uygulanan ¢inko, cinko
konsantrasyonu iizerine etkili olmustur.

Gebelesme donemi birinci yil uygulama oncesi yasli yaprak ¢inko konsantrasyonu ¢inkonun tek
basma (iiresiz) uygulanmasiyla 8.91 mg kg™ (kontrol) ile 12.4 mg kg* (Zn EDTA) arasinda
degisirken, iire ile birlikte uygulanmasiyla 8.95 mg kg™ (kontrol) ile 12.1 mg kg™ (Zn Methionin)
arasinda degismistir (Cizelge 4.19). Uygulama sonrasi ise, yashi yaprak ¢inko konsantrasyonu
¢inkonun tek basina (iiresiz) uygulanmastyla 8.13 mg kg™ (Zn Metiyonin) ile 11.2 mg kg™ (Zn SO,
7H,0) arasinda degisirken, tire ile birlikte uygulanmasiyla 9.07 mg kg™ (Zn Poliol) ile 10.0 mg kg™
(ZnS0O4.7H,0) arasinda degismistir (Cizelge 4.19). Yash yaprak ¢inko konsantrasyonu uygulanan
cinko kaynaklarina ve ¢inkonun iire ile birlikte ve iiresiz uygulanmasina bagl olarak kontrole gore
artis ve azalislar gostermistir.

Gebelesme doneminde her iki yilda uygulama Oncesi ve sonrasinda yasli yaprak toplam Zn
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik siir degerinin (21-70 g kg™, Jones vd. 1991)
altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi Oncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi bayrak yaprak
cinko konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (liresiz) ve {ire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon sadece birinci yil uygulama Oncesi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cinko kaynaklarimin ferdi etkileri birinci y1l uygulama oncesi ve sonrasi, ikinci yil ise sadece
uygulama sonrasi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.20). Cinkonun tek basina (iiresiz)
ve lire ile birlikte uygulanmasinin ferdi etkileri ise birinci y1l uygulama sonrasi, ikinci yil uygulama
oncesi ve sonrasi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Gebelesme donemi uygulama sonrasi bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonu her iki yilda da uygulama
oncesi bayrak yaprak c¢inko konsantrasyonundan daha diisilk bulunmustur. Bu durum bayrak
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yaprakta bulunan ¢inkonun taneye tasinmis olabilecegini gostermektedir. Buna karsin, uygulama
sonrast degisik kaynaklardan uygulanan ¢inkoya bagl olarak bayrak yaprak c¢inko konsantrasyonu
her iki yilda da kontrole gore 6nemli miktarlarda artmis ve ortalama olarak birinci yil 9.80 mg kg'1
(kontrol) ile 12.7 mg kg ™ (Zn Metiyonin) arasinda, ikinci yil ise 7.31 mg kg™ (kontrol) ile 12.0 mg
kg'1 (ZnS0O,4.7H,0) arasinda degismistir (Cizelge 4.20). Bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonu
tizerine etkileri bakimindan birinci yil kontrol ile ZnSO4.7H,0; Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn
EDTA; ZnS0,4.7H,0 ile Zn Poliol uygulamalari; ikinci yil ise Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn
EDTA uygulamalari istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Ikinci yil kontrol uygulamasi ve
ZnS0O4.7H,0 uygulamasi ise ayr1 ayri gruplart olusturmustur.

Uygulama sonrast degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi
bayrak yaprak c¢inko konsantrasyonu lizerine etkili olmus ve birinci yil iire ile birlikte verilen ¢inko
bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonunu 10.5 mg kg™*’dan 12.4 mg kg™*a, ikinci yil ise 8.89 mg kg’
Ldan 9.97 mg kg’l’a yiikseltmistir.

Bayrak yaprak c¢inko konsantrasyonu tiim ¢inko kaynaklarinda ¢inkonun ire ile birlikte
uygulanmastyla artirmistir. Bugday bitkisinde yaprak ¢inko konsantrasyonunu artirmada ¢inkonun
tek basina uygulanmasi yerine iire ile birlikte uygulanmasi daha etkili olmustur.

Gebelesme doneminde her iki yilda uygulama oncesi ve sonrasinda bayrak yaprak toplam Zn
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi igin belirtilen kritik sinir degerinin (21-70 g kg™, Jones vd. 1991)
altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19 Strateji Il kapsaminda birinci y1l ikinci yil yliriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama oncesi ve sonrasi alinan yasl

yaprak toplam Zn konsantrasyonlari

Zn, mg kg™
. Birinci Y1l Ikinci Y1l
Cinko Kaynaklar Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 8.91£0.47 Ba | 8.95+0.30 Ca | 9.33+0.68 BCa | 9.46+0.24 Aa | 7.44+0.48 7.53+0.38 9.98+0.29 ABa | 8.09+0.40 Cb
ZnS0,.7H,0 9.40+0.25Ba | 9.07+0.34 Ca | 11.2+0.86 Aa | 10.0£0.28 Aa | 8.00+0.70 8.65+0.48 11.6+1.09 Ab |15.7+0.73 Aa
Zn Metiyonin 9.73+0.26 Bb | 12.1£0.76 Aa | 8.13+0.46Cb | 9.98+0.42 Aa | 7.92+0.73 7.52+0.31 8.17+0.46 Ba | 9.52+0.35 BCa
Zn Poliol 11.8+0.29 Aa | 10.8+0.30Ba | 9.36+0.36 BCa | 9.07£0.20 Aa | 7.88+0.50 7.90+0.52 9.00+0.37 Ba | 8.89+0.34 BCa
Zn EDTA 12.4+0.24 Aa | 11.70.40ABa| 10.1+0.23 ABa | 9.25+0.26 Aa | 6.72+0.32 8.44+0.39 9.15+0.90 Ba | 10.5+0.17 Ba

Zn K. 23.29%** 3.56* 0.8006d. 24 1%**
F o e 0.075d. 0.056d. 1.586d. 6.62*
degeri ZnxU 5.67** 3.28* 1.246d. 7.00***
LSD ZnxU 1.13 1.33 c 1.69

6d.: dnemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Kiiciik harfle yatay, biiyiik harfle ise dikey siitun ortalamalar1 arasindaki farklar gosterilmistir. Zn K.: Cinko kaynaklari;

ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Cizelge 4.20 Strateji II kapsaminda birinci yi1l ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama oncesi ve sonrasi alinan
bayrak yaprak toplam Zn konsantrasyonlari

Zn, mg kg™
Cinko Kaynaklari i} Birinci Y1l i ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama
Kontrol 15.44+0.51 Aa 14.1+£0.44 Bb | 9.19+0.39 10.4+0.91 9.80+0.51 ¢ 13.0+0.34 13.8+0.62 7.22+0.30 7.40+£0.35 | 7.31£0.22 ¢
ZnS0,.7TH,0O 14.1£0.15 Ba | 14.4+0.12 ABa | 10.4+0.25 11.6+0.16 | 10.9+0.24 bc | 13.1+0.32 15.4+1.51 10.8+0.34 13.2+1.45 | 12.0+0.8 a
Zn Metiyonin 14.9+0.51 ABa | 15.3+0.14 Aa | 10.7+0.59 14.7+1.01 12.7£0.86 a | 12.4+0.45 13.240.58 8.76+0.34 10.1£0.59 | 9.41+0.39 b
Zn Poliol 13.0+0.23 Ca 14.0+0.47 Ba 10.5+0.16 12.3+0.61 | 11.4+0.43 ab | 13.3+0.40 12.9+0.29 8.58+0.25 9.04+0.33 | 8.81+0.21 b
Zn EDTA 12.8+0.39 Cb 13.9+0.52 Ba 11.7+0.36 12.940.72 12.4+043 a | 12.6+0.31 13.6+0.57 9.13+0.45 10.1+£0.25 | 9.62+0.29 b
Ortalama - - 10.5+£0.23 b | 12.4+0.42 a - 12.94+0.16 b | 13.8+0.38 8.89+0.27 b | 9.97+0.49 a -
a

Zn K. 8.30*** [ .18%%> 1.686d. 17.5%**
F . . | Ure 1.786d. 23.2%** 5.561* 8.77**
degeri | , O 3.23* 1.876d. 1.256d. 1.196d.

Zn K. 1.24 - 1.16
LSD Ure - 0.79 0.77 0.74

ZnxU 1.06 - - -

6d.: dnemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Kiiciik harfle yatay, biiyiik harfle ise dikey siitun ortalamalar1 arasindaki farklar gosterilmistir. Zn K.: Cinko kaynaklari;

ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu
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4.2.7 Uygulama oncesi ve sonrasi kardeslenme donemi tiim bitki, gebelesme donemi yash ve
bayrak yaprak toplam N, P, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil iist tiste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi
alian tiim bitki 6rnekleri ile gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam N konsantrasyonu Cizelge 4.21, Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23’de
verilmistir.

Kardeslenme doneminde uygulama sonrasinda yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklar ile ¢inkonun
tek basina (iiresiz) ve ire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki (toprak iistii
aksan) toplam N konsantrasyonu iizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.21). Buna karsin bugday bitkisinin toplam N konsantrasyonu {izerine birinci
y1l uygulama sonrasi sadece ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarmin ferdi
etkileri, ikinci yil ise ¢inko kaynaklarimin ve ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte
uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Birinci yil uygulama sonrasi her iki yilda da degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
ire ile birlikte uygulanmasi tiim bitki toplam N konsantrasyonu iizerine etkili olmus ve iire ile
birlikte verilen ¢inko tiim bitki toplam N konsantrasyonunu birinci yil 43.5 g kg™’dan 46.8 g kg™’a,
ikinci til ise 40.9 g kg™’dan 42.2 g kg™’a, yiikseltmistir (Cizelge 4.21). Kardeslenme déneminde
uygulama sonrasi alinan bitki 6rneklerinin toplam N konsantrasyonu tiim ¢inko kaynaklarinda
cinkonun iire ile birlikte uygulanmasiyla artmistir.

Ikinci yil uygulama sonrasi iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde kardeslenme
doneminde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama tiim bitki toplam N
konsantrasyonu 41.6 g kg' iken, ZnSO47H,O uygulamasinda 40.9 g kg™, Zn Metiyonin
uygulamasinda 40.7 g kg™, Zn Poliol uygulamasinda 41.7 g kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise
43.0 g kg™ olmustur (Cizelge 4.21).

Kardeslenme doneminde uygulama Oncesi ve wuygulama sonrasi tim bitki toplam N
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smnir degerinin (17.5-30 g kg™, Jones vd. 1991)
izerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrast alinan bugday bitkisi yash yaprak toplam
N konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklar: ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.31).
Buna karsin yasgh yaprak toplam N konsantrasyonu iizerine ikinci yil uygulama sonrasi ¢inko
kaynaklarinin ferdi etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.31).

Birinci yilda ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi ve ikinci yilda uyulama oncesi alinan bugday
bitkisi yash yaprak toplam N konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri ile
cinkonun tek basina (iiresiz) ve lre ile birlikte uygulamalarmin ferdi etkileri istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Gebelesme donemi ikinci yil uygulama oncesi lireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde
yash yaprak ortalama toplam N konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 18.9 g kg'1 iken,
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 19.8 g kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 20.0 g kg™, Zn Poliol
uygulamasinda 20.5 g kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 22.3 g kg™ olmustur (Cizelge 4.22).
Gebelesme donemi uygulama sonrasi yasli yaprak toplam N konsantrasyonu iizerine istatistiki
bakimdan Zn EDTA uygulamasi kontrole gore 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Gebelesme doneminde uygulama oOncesi ve uygulama sonrast yashh yaprak toplam N
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik sinir degerinin (17.5-30 g kg™, Jones vd. 1991)
icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Gebelesme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu {izerine
etkisi sadece birinci yilda uygulama sonrasi igin istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.23).
Buna karsin bugday bitkisinin toplam N konsantrasyonu iizerine sadece ikinci yil uygulama oncesi
cinko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarmin ferdi etkileri
ile ikinci y1l uygulama sonrasi sadece ¢inko kaynaklarmin ferdi etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 4.23).

Gebelesme donemi birinci y1l uygulama sonrasi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu ¢inko tek
bagma (iiresiz) uygulandiginda 32.2 g kg™ (Kontrol) ile 37.3 g kg* (ZnSO..7H,0) arasinda
degisirken, iire ile birlikte uygulandiginda 30.8 g kg™ (Zn Metiyonin) ile 41.1 g kg™ (Zn Poliol)
arasinda degismistir (Cizelge 4.23). Bugday bitkisi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu
uygulanan ¢inko kaynaklarina ve ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasina bagl
olarak kontrole gore artis ve azaliglar gostermistir.

Ikinci yil uygulama &ncesi iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde gebelesme
déneminde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama bayrak yaprak toplam
N konsantrasyonu 43.0 g kg* iken, ZnSO47H,O uygulamasinda 42.3 g kg™, Zn Metiyonin
uygulamasinda 38.4 g kg™, Zn Poliol uygulamasinda 38.2 g kg'1 ve Zn EDTA uygulamasinda ise
37.0 g kg™ olmustur. Gebelesme dénemi uygulama 6ncesi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu
tizerine etkileri bakimindan kontrol ile ZnSO4.7H,0 uygulamasi ve diger ¢inko kaynaklar1 ayni
gruplar igerisinde yer almislardir (Cizelge 4.23).

Uygulama sonras: ise iireli ve tiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde gebelesme doneminde
yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama bayrak yaprak toplam N
konsantrasyonu 31.1 g kg® iken, ZnS047H,O uygulamasinda 31.5 g kg, Zn Metiyonin
uygulamasinda 29.4 g kg'l, Zn Poliol uygulamasinda 29.5 g kg'1 ve Zn EDTA uygulamasinda ise
29.6 g kg™ olmustur. Gebelesme donemi uygulama sonrasi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu
izerine etkileri istatistiki bakimindan kontrol ve ¢inko kaynaklart ayni1 grup igerisinde yer alirken,
ZnS0,4.7H,0 uygulamasi ile diger ¢inko kaynaklari ayr1 gruplar olusturmustur (Cizelge 4.23).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basma (iiresiz) ve tre ile birlikte uygulanmasi ikinci yil
uygulama Oncesi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu iizerine etkili olmus ve iire ile birlikte
verilen ¢inko tiim bitki toplam N konsantrasyonunu 40.5 g kg'l’dan 39.1 g kg'l’a diistirmiistiir
(Cizelge 4.23). Gebelesme doneminde uygulama oncesi ve uygulama sonrast bayrak ya;l)rak toplam
N konsantrasyonlar1 bugday bitkisi icin belirtilen kritik sinir degerinin (17.5-30 g kg™, Jones vd.
1991) igerisinde ve baz1 uygulamalarda ise iizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23).




EK-11 Sonug Raporu Formati

Cizelge 4.21 Strateji II kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesine ait kardeslenme dénemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
tiim bitki toplam N konsantrasyonlari

N, g kg™
Cinko Kaynaklar: _. Birinci Y1l . Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama
Kontrol 42.3+0.08 | 42.4+.0.72 43.2+0.46 46.9+0.99 | 40.7+0.22 | 40.4+0.62 41.4+0.65 41.7+£0.52 41.6+0.40 ab
ZnS0,.7H,0 42.740.40 | 42.5+0.70 44.6+1.73 46.2+0.55 39.8£0.49 | 40.2+0.57 40.5+0.62 41.2+0.21 40.9+0.33 b
Zn Metiyonin 41.9+0.03 42.+0.49 43.2+0.55 47.4£2.11 39.9+0.59 | 40.8+0.21 40.1+£0.70 41.3+0.16 40.7+0.40 b
Zn Poliol 41.8+0.73 | 42.2+1.50 43.1+1.39 47.1£0.39 | 40.1+0.96 | 40.0+0.63 41.1+0.13 42.2+0.47 41.7+0.30 ab
Zn EDTA 41.6+£1.57 | 41.8£1.21 43.5+1.30 46.6+1.38 40.6£1.80 | 40.2+0.55 41.6+1.86 44.5+0.72 43.0+1.05 a
Ortalama - - 43.5+0.50 b | 46.8+0.52 a - - 40.9+0.42 b | 42.2+0.31 a -
Zn K. 0.286d. 0.036d. 0.196d. 3.47*
F . .| Ure 0.0246d. 16.6*** 0.0246d. 8.09**
degeri | , 0 0.036d. 0.356d. 0.246d. 1.035d.
Zn K. - - - 1.40
LD e : 1.65 : 0.89

6d.: dnemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.22 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
yash yaprak toplam N konsantrasyonlar

N, g kg™

Cinko Kaynaklar1 ) Birinci Y1l ) Ikinci Y1l

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama
Kontrol 38.0+1.20 37.5+0.94 31.7+2.40 30.2+1.60 27.2+3.05 25.242.25 18.9+1.48 18.9+1.71 18.9£1.07 b
ZnS0,.7H,0 40.1+0.86 38.5+1.38 31.4+2.00 37.6+3.39 28.5+£2.26 24.5+1.66 20.8+1.23 18.8+0.99 19.8+0.82 b
Zn Metiyonin 37.9+2.00 39.0+0.72 37.2+2.68 31.5+1.17 27.6+2.35 22.9+1.68 19.4£1.19 20.7+0.54 20.0+0.65 b
Zn Poliol 39.840.91 36.6+£1.42 31.4+2.61 29.1£1.26 26.1+1.77 27.5+1.17 20.8+0.92 20.1£1.01 | 20.5+0.66 ab
Zn EDTA 39.4+1.85 38.9+0.89 | 28.94+1.50 | 29.9+2.32 28.6x1.19 30.4£1.51 22.9+0.61 21.8+0.85 22.3+0.53 a

Zn K. 0.516d. 2.146d. 1.416d. 3.50*

F . . | Ure 1.276d. 0.106d. 1.5646d. 0.7506d.
degeri ZnxU 0.736d. 1.876d. 1.2246d. 0.8406d.
LSD Zn K. - 2 . 1.92

0d: onemli degil; *: p<0.05.

Zn K.: Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Cizelge 4.23 Strateji 11 kapsaminda birinci yi1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama Oncesi ve sonrasi alinan
bayrak yaprak toplam N konsantrasyonlar1

N, g kg™
Cinko Kaynaklari i} Birinci Yil . Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama
Kontrol 44.3+0.86 | 44.3+1.44 |32.2+1.18 Bb | 36.5+1.08 Ba 42.9+0.48 43.1£0.55 | 43.0£0.35a | 30.9+1.12 | 31.3£1.12 31.1+0.75 ab
ZnS0,.7TH,0 46.3+1.71 42.3+1.52 |37.3+£1.62 Aa | 33.1£1.28 BCb | 43.4+0.94 41.2+41.26 | 42.340.82a | 31.6£0.64 | 31.3+0.74 31.5+0.46 a
Zn Metiyonin 44.6+1.03 | 45.4+0.96 |34.9+2.10 ABa| 30.8+0.47 Cb 39.14£2.65 37.840.88 | 38.4+1.33 b | 30.2+0.74 | 28.6+0.59 29.4+0.52 b
Zn Poliol 42.4+1.04 | 43.4+0.89 |32.9+1.90 Bb | 41.1£1.29 Aa 39.1+1.18 37.4+0.69 | 38.2+0.70 b | 30.2+0.78 | 28.9+0.80 29.5+0.57 b
Zn EDTA 43.9+1.66 | 38.9+1.08 |(35.2+1.34 ABa| 34.5£0.99 BCa | 37.9+0.75 36.140.75 | 37.0£0.59 b | 30.3+0.59 | 28.9+1.63 29.6+0.85 b
Ortalama - - = - 40.540.74a | 39.1+0.64 b - - - -
= Zn K. 2.526d. 2.276d. 15.9%** 2.97*
Degeri Ure 3.1146d. 0.6506d. 5.15* 2.616d.
ZnxU 2.4406d. 7.65*** 0.506d. 0.556d.
Zn K. - - 0.91 1.65
LSD Ure - - 1.21 -
ZnxU - 3.99 - -

6d.: onemli degil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil {ist iiste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama Oncesi ve sonrasi
alian tiim bitki 6rnekleri ile gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam P konsantrasyonu Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da
verilmistir.

Kardeslenme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (liresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki toplam P konsantrasyonu iizerine etkisi
her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.24). Buna karsin bugday bitkisinin
toplam P konsantrasyonu iizerine birinci y1l uygulama sonrasi ¢inkonun tek bagina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulamalarinin ve ikinci yil ise uygulama sonrasi ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek
basina (iiresiz) ve tire ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi birinci ve ikinci
y1l uygulama sonrasi tiim bitki toplam P konsantrasyonu tlizerine etkili olmus ve iire ile birlikte
verilen ¢inko tiim bitki toplam P konsantrasyonunu birinci y1l 2.44 g kg™’dan 2.62 g kg™’a, ikinci yil
ise 1.97 g kg™’dan 2.08 g kg™a yiikseltmistir (Cizelge 4.24). Kardeslenme déneminde uygulama
sonrasi alinan bitki drneklerinin toplam P konsantrasyonu tiim ¢inko kaynaklarinda ¢inkonun iire ile
birlikte uygulanmasiyla artmistir.

Ikinci yil uygulama sonras: iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde, kardeslenme
doneminde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama tiim bitki toplam P
konsantrasyonu 2.05 g kg* iken, ZnSO,.7H,O uygulamasinda 1.93 g kg™, Zn Metiyonin
uygulamasinda 1.99 g kg'l, Zn Poliol uygulamasinda 2.19 g kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise
1.97 g kg™ olmustur (Cizelge 4.24).

Kardeslenme doneminde wuygulama Oncesi ve uygulama sonrasi tim bitki toplam P
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi igin belirtilen kritik smir degerinin (2.1-5.0 g kg™; Jones vd. 1991)
birinci yil iizerinde, ikinci yil ise altinda (iire ile birlikte Zn Poliol uygulamasi hari¢) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi aliman bugday bitkisi yash yaprak toplam
P konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (liresiz) ve ire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon ile ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (iiresiz)
ve tre ile birlikte uygulamalarin ferdi etkileri her iki y1lda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.25).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi yashi yaprak toplam P
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi igin belirtilen kritik sinir degerinin (2.1-5.0 g kg™, Jones vd. 1991)
her iki yilda da altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi Oncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi bayrak yaprak
toplam P konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek bagina (iiresiz) ve tire
ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon ile ¢inko kaynaklarinin ve c¢inkonun tek basina
(iiresiz) ve lre ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.26).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve sonrasi bayrak yaprak toplam P konsantrasyonlar
bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik sinir degerinin (2.1-5.0 g kg'l, Jones vd. 1991) her iki yilda da
altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.24 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesine ait kardeslenme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
tiim bitki toplam P konsantrasyonlari

P,gkg’
. Birinci Y1l Ikinci Y1l
Cinko Kaynaklari Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 2.23+0.05 2.33+0.03 2.30+0.11 2.57+0.16 1.75+0.11 | 1.74+0.05 2.01+0.02 2.09+0.04 2.05+0.02 b
ZnS0,.7H,0 2.40+0.04 2.42+0.17 2.60+0.07 2.55+0.10 1.65+0.02 | 1.74+0.02 1.89+0.04 1.96+0.05 1.93+0.04 ¢
Zn Metiyonin 2.40+.0.03 | 2.39+.0.06 2.69+0.14 2.77+0.17 1.58+£0.10 | 1.72+0.04 1.94+0.02 2.03+0.04 1.99+0.03 bc
Zn Poliol 2.12+0.08 2.45+0.05 2.19+0.08 2.76+0.12 1.75+0.06 | 1.81+0.06 2.07+0.11 2.3140.08 2.19+40.07 a
Zn EDTA 2.27+0.40 2.32+0.04 2.43+0.07 2.45+0.05 1.72+0.04 | 1.64+0.08 1.94+0.03 1.99+0.07 1.97+0.04 bc
Ortalama - - 2.4440.07 b | 2.62+0.07 a - - 1.9740.03 b | 2.08+0.03 a -

Zn K. 1.3506d. 2.3606d. 1.306d. 7.347%**
F | Ore 3.906d. 6.21* 1.015d. 9.97**
degeri | , i 1.486d. 2.336d. 1.045d. 1.005d.

Zn K. c - - 0.11
LSD Ure 5 0.18 - 0.07

6d.: énemli degil, *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.25 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
yasl yaprak toplam P konsantrasyonlari

P,g kg™
inko K Kl Birinci Y1l Ikinci Y1l
Cinko Kaynaklar: Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure
Kontrol 1.13+0.07 1.18+0.06 1.10+0.09 1.114£0.03 0.85+0.07 0.78+0.06 0.71+0.09 0.56+0.05
ZnS0,.7H,0 1.394+0.09 1.33+0.13 1.04+0.03 1.14+0.02 0.90+0.07 0.80+0.08 0.57+0.04 0.62+0.06
Zn Metiyonin 1.19£0.02 1.294+0.08 1.00+0.05 1.11£0.06 1.08+0.09 0.77+0.05 0.55+0.04 0.62+0.03
Zn Poliol 1.28+0.12 1.24+0.09 1.10£0.06 1.07+0.03 0.84+0.08 0.91+0.08 0.61+0.04 0.50+0.03
Zn EDTA 1.04+0.12 1.18+0.08 1.05+0.10 1.01£0.05 0.90+0.09 0.99+0.06 0.56+0.03 0.60+0.04
Zn K. 2.526d. 0.630d. 1.076d. 0.7606d.
Fo | Ore 0.495d. 0.746d 1.796d. 0.505d.
degeri | . & 0.496d. 0.886d. 2.326d. 2.465d.

6d.: dnemli degil. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu

Cizelge 4.26 Strateji Il kapsaminda birinci ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrast alinan
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bayrak yaprak toplam P konsantrasyonlari

P, g kg™
. Birinci Y1l ikinci Y1l
Cinko Kaynaklar: Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 1.75+0.06 1.83+0.11 1.22+0.02 1.24+0.02 1.50+0.05 1.54+0.09 0.76+0.04 0.71+£0.03
ZnS0,.7H,0 1.73+0.06 1.86+0.09 1.20+0.02 1.24+0.03 1.64+0.02 1.58+0.03 0.74+0.03 0.75+0.04
Zn Metiyonin 1.98+0.15 1.72+0.05 1.30+0.07 1.19+0.03 1.55+0.04 1.56+0.05 0.75+0.02 0.77+0.07
Zn Poliol 1.68+0.08 1.70+0.04 1.27+0.06 1.22+0.02 1.63+0.03 1.60+0.06 0.74+0.03 0.70+0.04
Zn EDTA 1.59+0.04 1.70+0.10 1.20+0.03 1.17+0.04 1.57+0.06 1.68+0.06 0.84+0.07 0.80+0.07

Zn K. 1.996d. 1.026d. 1.466d. 1.466d.
P | Ure 0.096d. 1.186d. 0.226d. 0.326d.
Degeri | . i 1.736d. 1.626d. 0.776d. 0.326d.

6d.: 6nemli degil. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil {ist iiste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama Oncesi ve sonrasi
alian tiim bitki 6rnekleri ile gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam Fe konsantrasyonu Cizelge 4.27, Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29°da
verilmistir.

Kardeslenme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek bagina (liresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki (toprak iistii aksam) toplam Fe
konsantrasyonu {izerine etkisi sadece birinci yilda uygulama sonrasi i¢in istatistiki olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 4.27). Buna karsin bugday bitkisinin toplam Fe konsantrasyonu iizerine sadece
ikinci y1l uygulama sonrasi ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte
uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Kardeslenme donemi birinci y1l uygulama sonrasi tiim bitki toplam Fe konsantrasyonu ¢inko tek
basmna (iiresiz) uygulandiginda 131 mg kg™ (ZnS04.7H,;0) ile 173 mg kg™ (Kontrol) arasinda
degisirken, iire ile birlikte uygulandiginda 128 mg kg™ (kontrol) ile 163 mg kg™ (Zn Metiyonin)
arasinda degismistir (Cizelge 4.27) Bugday bitkisi tiim bitki toplam Fe konsantrasyonu uygulanan
cinko kaynaklarina ve ¢inkonun iireli ve iliresiz uygulanmasina bagl olarak kontrole gore artis ve
azaliglar gostermistir.

Ikinci yil uygulama sonrasi iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde kardeslenme
doneminde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) ortalama tiim bitki toplam Fe
konsantrasyonu 115 mg kg™ iken, degisik kaynaklardan uygulanan ¢inkoya bagh olarak artmis ve
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 140 mg kg™, Zn Metiyonin ve Zn Poliol uygulamalarinda 141 mg kg™
ve Zn EDTA uygulamasinda ise 143 mg kg™ olmustur. Kardeslenme dénemi bugday bitkisi toplam
Fe konsantrasyonu iizerine etkileri istatistiki bakimindan kontrol ve ¢inko kaynaklari ayri gruplar
olusturur iken, degisik ¢inko kaynaklart ayni grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.27).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basma (iiresiz) ve {iire ile birlikte uygulanmasi ikinci yil
uygulama sonrasi tiim bitki toplam Fe konsantrasyonu {izerine etkili olmus ve iire ile birlikte verilen
¢inko tiim bitki toplam Fe konsantrasyonunu 130 mg kg™’dan 142 mg kg™"’a yiikseltmistir (Cizelge
4.27). Kardeslenme doneminde uygulama sonrasi alman bitki Orneklerinin toplam Fe
konsantrasyonu tiim ¢inko kaynaklarinda ¢inkonun {ire ile birlikte uygulanmasiyla artmistir.

Kardeslenme doneminde uygulama Oncesi ve uygulama sonrast tiim bitki toplam Fe
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smir degerinin (10-300 mg kg™, Jones vd.
1991) igerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi yasl yaprak toplam
Fe konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28).
Buna karsin yagh yaprak toplam Fe konsantrasyonu iizerine birinci yil uygulama dncesi ve sonrast
cinko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.28). Ikinci yilda ise ¢inko uygulamasi dncesi ve
sonras1 alman bugday bitkisi yasli yaprak toplam Fe konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko
kaynaklar ile ¢inkonun tek bagina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon ile
cinko kaynaklarinin ferdi etkileri ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarinin
ferdi etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28).

Gebelesme donemi birinci y1l uygulama 6ncesi tireli ve tiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde,
yasli yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasmda 103 mg kg’ iken,
ZnS0,.7H,0 uygulamasinda 121 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 102 mg kg™, Zn Poliol
uygulamasinda 115 mg kg’ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 113 mg kg™ olmustur. Uygulama
sonrasi ise yash yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 126 mg kg'1
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iken, ZnS04.7H,0 uygulamasinda 94.5 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 115 mg kg™, Zn
Poliol ve Zn EDTA uygulamalarinda ise 118 mg kg™ olarak bulunmustur (Cizelge 4.28).

Gebelesme doneminde uygulama oncesi ve sonrasi yash yaprak toplam Fe konsantrasyonlar1 bugday
bitkisi icin belirtilen kritik smir degerinin (10-300 mg kg™, Jones vd. 1991) igerisinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi Oncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi bayrak yaprak
toplam Fe konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.29). Buna karsin bayrak yaprak toplam Fe konsantrasyonu {izerine birinci y1l uygulama oncesi ve
sonrast ile ikinci yi1l ise uygulama Oncesi sadece ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Gebelesme donemi birinci yil uygulama oncesi ireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde,
bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasmda 101 mg kg™ iken,
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 92.9 mg kg”, Zn Metiyonin uygulamasinda 94.3 mg kg™, Zn Poliol
uygulamasinda 93.2 mg kg” ve Zn EDTA uygulamasinda 81.9 mg kg™ olarak bulunmustur.
Uygulama sonrasi ise bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasinda
94.9 mg kg™ iken, ZnS04.7H,0 uygulamasinda 95.9 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 100 mg
kg™, Zn Poliol uygulamasinda 101 mg kg ve Zn EDTA uygulamasinda 106 mg kg’ olarak
bulunmustur.

Ikinci y1l uygulama 6ncesi iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde yapraktan cinko
uygulanmadiginda (kontrol uygulamasi) bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu 71.9 mg
kg™ iken, ZnSO,.7H;0 uygulamasinda 75.8 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 71.2 mg kg™, Zn
Poliol uygulamasinda 76.4 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda 77.9 mg kg'1 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.29).

Gebelesme doneminde uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi bayrak yaprak toplam Fe
konsantrasyonlar: bugday bitkisi icin belirtilen kritik sinir degerinin (10-300 mg kg™, Jones vd.
1991) icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.27 Strateji Il kapsaminda birinci y1l (2017-2018 ekim donemi) yiiriitiillen tarla denemesine ait kardeslenme dénemi uygulama 6ncesi ve
sonrasi alian tiim bitki toplam Fe konsantrasyonlari

Fe, mg kg™
Cinko Birinci Y1l Ikinci Y1l
Kaynaklarn Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama

Kontrol 181+4.56 174+16.3 173+£0.53 Aa 128+4.29 Cb 83.9+3.11 81.8+1.97 107+1.99 122+4.87 115£3.49 b
ZnS0O,.7H,0O 183+4.36 186+7.45 131+7.63 Bb 137+4.65 BCa 80.2+4.06 | 83.4+1.10 137+£2.93 143+3.20 140+2.27 a
Zn Metiyonin 183+4.86 180+4.19 | 143+8.34 Bb 163+5.16 Aa 84.9+6.71 | 85.2+¢4.24 135+8.86 148+5.57 141+5.39 a
Zn Poliol 174+4.82 | 188+2.31 | 14848.40Bb | 153+8.80 ABa | 80.9+3.32 | 83.9+£3.99 135+7.31 147+3.75 141+4.32 a
Zn EDTA 182+6.86 178+2.95 137+4.87 Bb 150+6.27 ABa 74.7£4.20 | 73.5+4.84 134+3.13 152+7.53 143+4.92 a
Ortalama - - = - - - 130£3.23 b | 142+3.03 a -

Zn K. 0.276d. 2.626d. 2.116d. 9.79%**
F | Ure 0.026d. 0.015d. 0.055d. 13.7%*
degeri | , i 0.756d. 7.63%** 0.186d. 0.366d.

Zn K. - - 11.0
LSD Ure E £ = 6.96

ZnxU = 3.51 - -

6d.: énemli degil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Kiiciik harfle yatay, biiyiik harfle ise dikey siitun ortalamalar1 arasindaki farklar gosterilmistir. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU:
Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.28 Strateji Il kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
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yaslt yaprak toplam Fe konsantrasyonlari

Fe, mg kg™
. Birinci Y1l ikinci Y1l
Cinko Kaynaklar Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 98.7+6.64 | 108+3.91 | 103+3.93bc 12745.18 | 12543.74 | 126+3.03a | 89.4+£3.06 | 85.9+4.20 | 97.9+5.98 | 85.4+2.57
ZnS0,.7H,0 119+1.32 | 12445.69 | 1214+2.90a 86.8+6.73 | 102+5.01 | 94.5+4.72¢ | 93.6+1.66 | 92.7+4.22 | 88.3+2.39 | 93.2+3.36
Zn Metiyonin 05.1£5.92 | 109+7.95 | 102+5.22¢ 104+7.63 | 12548.88 | 115+6.54b | 91.8+6.95 | 89.6+4.90 | 90.8+3.85 | 89.4+1.77
Zn Poliol 1044+3.39 | 12543.27 | 115+4.06ab | 116+£3.85 | 121+£5.18 | 118+3.20ab | 74.9+2.17 | 88.9+6.28 | 84.4+2.92 | 88.7+3.82
Zn EDTA 111+6.87 | 1154+3.85 | 1134+3.76abc| 116+£2.54 | 120+1.78 | 118+1.58ab | 81.5+5.41 | 86.5+5.67 | 90.4+5.06 | 80.4+3.54
Ortalama 106+£2.77b | 116+2.59a - 110+£3.57b | 119+2.81a - - - - -
= Zn K. 4.39** 12.70%** 1.826d. 1.006d.
degeri Ure 9.06:"* 8.80** 0.6506d. 1.4246d.

ZnxU 0.766d. 1.996d. 1.106d. 2.176d.

Zn K. 11.17 9.51 - -
LSD Ure 7.09 5.99 - -

6d.: onemli degil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 4.29 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci yil yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
bayrak yaprak toplam Fe konsantrasyonlari

Fe, mg kg™
. Birinci Y1l Ikinci Y1l
Cinko Kaynaklar Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure

Kontrol 99.6+4.26 | 102+5.60 | 101+£3.33a | 91.842.44 | 98.2+2.44 | 94.9+1.95d | 72.4+1.49 | 71.5¢1.97 | 71.9+1.17b | 68.3£1.16 | 63.1+2.19
ZnS0,.7H,0 93.742.27 | 92.04£5.26 | 9294271 a | 96.0£1.78 | 95.7+2.13 | 95.9+1.31cd | 77.3+0.70 | 74.3+1.54 |75.840.94ab | 70.8+1.21 | 70.4+1.70
Zn Metiyonin 92.6+2.26 | 95.9+2.22 | 943+1.60a | 98.1+4.01 | 103+£2.08 | 100+2.25bc | 67.7£1.40 | 74.7£3.50 |71.242.13b | 64.5£1.26 | 67.9+2.31
Zn Poliol 92.0£2.40 | 94.4+4.19 | 9324231 a | 100+1.94 | 102+2.19 | 101+£1.42ab | 75.543.54 | 77.343.99 |76.4+2.53ab | 69.9+2.55 | 64.3+3.91
Zn EDTA 80.9+3.05 | 83.1£3.96 | 81.9+2.38b | 105+2.39 | 107+£1.91 | 106+1.50a | 76.2+1.29 | 79.6+2.80 |77.9+1.56a | 69.6+1.12 | 70.6+3.92

7n K. 6.38** 6.70*** 2.80* 2.096d.
F o re 0.476d. 3.906d. 1.175d. 0.956d.
degeri | , { 0.145d. 0.556d. 1.245d. 1.626d.
LSD Zn K. 7.60 4.89 5.01 -

6d.: 6nemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil {ist iiste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama oncesi ve sonrasi
alian tiim bitki 6rnekleri ile gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam Cu konsantrasyonu Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de
verilmistir.

Kardeslenme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢cinkonun tek basina (liresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki (toprak iistii aksan) toplam Cu
konsantrasyonu iizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.30).
Buna karsin bugday bitkisinin toplam Cu konsantrasyonu iizerine sadece birinci yil uygulama
sonrasi ¢inko kaynaklarinin ve ¢inkonun tek bagina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarinin ferdi
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Birinci yi1l uygulama sonrasi tireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde kardeslenme
doneminde yapraktan ¢inko uygulanmadiginda (kontrol uygulamast) ortalama tiim bitki toplam Cu
konsantrasyonu 10.8 mg kg™ iken, degisik kaynaklardan uygulanan ¢inkoya bagl olarak artmis ve
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 11.7 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 12.6 mg kg™, Zn Poliol ve
Zn EDTA uygulamalarinda ise 12.8 mg kg'1 olmustur. Kardeslenme donemi bugday bitkisi toplam
Cu konsantrasyonu iizerine etkileri istatistiki bakimindan kontrol ve Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn
EDTA kaynaklar1 ayr1 gruplar olustururken, degisik ¢inko kaynaklari ayn1 grup icerinde yer almistir
(Cizelge 4.30).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi birinci yil
uygulama sonrasi tiim bitki toplam Cu konsantrasyonu iizerine etkili olmus ve iire ile birlikte verilen
¢inko tiim bitki toplam Cu konsantrasyonunu 11.6 mg kg'’dan 12.7 mg kg ™"’a yiikseltmistir (Cizelge
4.30). Kardeslenme doneminde uygulama sonrasi alman bitki Orneklerinin toplam Cu
konsantrasyonu tiim ¢inko kaynaklarinda ¢inkonun iire ile birlikte uygulanmasiyla artmistir.

Kardeslenme doneminde uygulama Oncesi ve uygulama sonrast tiim bitki toplam Cu
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smir degerinin (5-50 mg kg™, Jones vd. 1991)
icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi yash yaprak toplam
Cu konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.31).
Buna karsin uygulama sonrasi yaslt yaprak toplam Cu konsantrasyonu iizerine birinci yil ¢inko
kaynaklarinin ferdi etkileri, ikinci y1l ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarinin
ferdi etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.31).

Gebelesme donemi birinci yi1l uygulama sonrasi tireli ve tliresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde
yash yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 6.34 mg kg'1 iken,
ZnS04.7H,0 uygulamasinda 6.35 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 5.86 mg kg™, Zn Poliol
uygulamasinda 6.38 mg kg'1 ve Zn EDTA uygulamasinda ise 6.16 mg kg'1 olmustur. (Cizelge 4.31).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi ikinci yil
uygulama sonrasi yasl yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu iizerine etkili olmus, uygulama
sonrasinda 5.52 mg kg™’dan 5.20 mg kg™’a diismiistiir (Cizelge 4.31). Yashi yaprak toplam Cu
konsantrasyonu degisik kaynaklardan ¢inkonun iire ile birlikte uygulanmasiyla azalis gostermistir
(Cizelge 4.31).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve sonrast yasli yaprak toplam Cu konsantrasyonlari
bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik simir degerinin (5-50 mg kg™, Jones vd. 1991) igerisinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Gebelesme doneminde cinko uygulamasi Oncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi bayrak yaprak
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toplam Cu konsantrasyonu iizerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.32). Buna karsin bayrak yaprak toplam Cu konsantrasyonu iizerine birinci yil uygulama dncesi ve
sonrasi sadece ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri ile birinci yilda uygulama sonrasi, ikinci yilda ise
uygulama Oncesi ve sonrasi ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulamalarmin ferdi
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.32).

Gebelesme donemi birinci y1l uygulama oncesi tireli ve {iresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde,
bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasinda ortalama 9.69 mg kg™
iken, ZnSO4.7H,0 uygulamasinda 9.88 mg kg’l, Zn Metiyonin uygulamasinda 9.77 mg kg‘l, Zn
Poliol uygulamasinda 8.34 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda 8.48 mg kg™ olarak bulunmustur.
Uygulama sonrasi ise bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasinda
6.93 mg kg iken, ZnS0,.7H,0 uygulamasinda 6.98 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 6.99 mg
kg™, Zn Poliol uygulamasinda 6.63 mg kg* ve Zn EDTA uygulamasinda 7.01 mg kg™ olarak
bulunmustur (Cizelge 4.32).

Degisik kaynaklardan ¢inkonun tek bagina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi, birinci yil
uygulama sonrasi bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu iizerine etkili olmus ve bakir
konsantrasyonu uygulama sonrasinda 7.03 mg kg’dan 6.79 mg kg’l’a, ikinci y1l uygulama oncesi
bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu 9.62 mg kg™’dan, 9.30 mg kg™a, uygulama
sonrasi ise 6.89 mg kg’dan 6.57 mg kg™’a diisiirmiistiir (Cizelge 4.32). Bayrak yaprak toplam Cu
konsantrasyonu her iki yilda da degisik kaynaklardan ¢inkonun iire ile birlikte uygulanmasiyla azalig
gostermistir (Cizelge 4.32).

Gebelesme doneminde uygulama oOncesi ve uygulama sonrast bayrak yaprak toplam Cu
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smir degerinin (5-50 mg kg™, Jones vd. 1991)
icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.30 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesine ait kardeslenme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan
tiim bitki toplam Cu konsantrasyonlari

Cu, mg kg™

Cinko Kaynaklar: i} Birinci Yil . Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure
Kontrol 8.58+0.48 8.02+0.40 10.2+0.50 11.4+1.02 10.8+0.57 b 8.28+0.09 8.15+0.25 8.68+0.22 8.78+0.12
ZnS0,4.7H,0 8.04+0.12 8.05+0.31 11.2+0.84 12.1+£0.46 11.7+0.48 ab 8.05+0.16 8.16+0.11 8.34+0.14 8.89+0.60
Zn Metiyonin 8.06=0.13 7.75+0.08 12.6+0.66 12.7+0.66 12.6+0.44 a 8.24+0.12 8.30+0.20 8.36+0.04 8.75+0.21
Zn Poliol 8.07+0.18 7.99+0.16 12.3+0.35 13.3+0.60 12.8+0.36 a 8.40+0.19 8.42+0.10 8.75+0.10 8.72+0.15
Zn EDTA 8.03+0.10 8.03+0.24 11.6+0.60 13.9+0.89 12.8+0.63 a 8.45+0.15 8.56+0.18 8.71+0.36 9.04+0.15
Ortalama - - 11.6£0.30 b | 12.7+0.36 a - - : - -
ZnK. 0.736d. 3.11* 2.585d. 0.415d.
F o re 1.566d. 5.94* 0.165d. 2.465d.
degeri | , iy 2.565d. 0.606d. 0.256d. 0.366d.
Zn K. = 8.73 3 -
LSD 1 jre = 1.45 - -

6d.: onemli degil; *: p<0.05. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu

Cizelge 431 Strateji II kapsammda birinci yll ve ikinci yll yurutulen tarla denemelerine ait ebelesme donemi uygulama Oncesi ve sonrasi alinan
yash yaprak toplam Cu konsantras yonlarl

Cu, mg kg™
Cinko Kaynaklar1 ) Birinci Y1l ) Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure
Kontrol 8.11£0.30 8.02+0.23 6.26+£0.15 | 6.42+0.13 6.34+0.23 a 6.36£0.47 | 6.36+0.68 5.86+0.24 5.23+0.23
ZnS0,.7H,0 8.33+0.35 8.03+0.44 6.18+£0.18 | 6.53+0.04 6.35+0.44 a 7.10£0.76 5.90+0.27 5.47+0.22 5.344+0.12
Zn Metiyonin 7.81+0.20 8.56+0.30 5.47£0.42 | 6.24+0.08 5.86£0.30 b 6.16+0.41 5.51£0.37 5.14+0.20 5.2140.14
Zn Poliol 8.77+0.33 8.15+0.17 6.41£0.15 | 6.35+0.05 6.38+0.12 a 6.10+£0.45 6.39+0.31 5.55+0.19 5.10+£0.08
Zn EDTA 8.42+0.40 8.76+0.29 6.33+0.15 | 6.00+£0.17 | 6.16£0.29 ab | 6.25+0.35 6.73+£0.36 5.57+0.34 5.1240.12
Ortalama - : - = - - - 5.52+0.11a | 5.20+0.06 b
Zn K. 1.096d. 2.85* 0.676d. 1.136d.
F o re 0.015d. 2.406d. 0.526d. 8.08**
degeri | , i 1.65 bd. 2.606d. 1.096d. 1.276d.
Zn K. - 0.37 - -
LSD Ure - g - 0.23

6d.: 6nemli degil; *: p<0.05; **: p<0.01. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu
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Cizelge 4.32 Strateji Il kapsaminda birinci y1l ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama oncesi ve sonrasi alinan
bayrak yaprak toplam Cu konsantrasyonlari

Cu, mg kg™
Cinko Kaynaklar: i} Birinci Yil __ Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 9.56+0.12 | 9.82+0.33 9.69+0.17a | 7.0040.09 6.85+0.07 6.93+0.06 a | 9.904+0.28 8.97+0.25 7.00+£0.24 6.84+0.21
ZnS0,.7TH,0 9.86+0.15 | 9.91+0.19 9.88+0.11a | 7.0540.12 6.91+0.11 6.98+0.08 a | 9.7140.17 9.71+£0.26 7.22+0.23 6.85+0.28
Zn Metiyonin 9.62+0.15 | 9.93+0.11 9.77£0.10 a | 6.99+0.24 7.01£0.05 6.99+0.11 a | 9.14+0.30 9.39+0.25 6.60+0.06 6.40+£0.17
Zn Poliol 7.96+0.27 | 8.72+0.10 8.34+0.19b | 6.92+0.10 6.33+0.05 6.63+0.11 b | 9.67£0.35 9.22+0.19 6.81+0.14 6.48+0.20
Zn EDTA 8.51+0.24 | 8.44+0.33 8.48+0.19b | 7.18+0.07 6.85+0.07 7.01£0.07 a | 9.67+0.23 9.20+0.23 6.82+0.18 6.29+0.38
Ortalama - 5 - 7.03+0.06 @ | 6.79+0.06 b - 9.62+0.12a | 9.30+0.11 b 6.89+40.09a | 6.57+0.12 b

Zn K. 23.98*** 4.17** 0.926d. 2.226d.
F ] Ure 3.528d. L1900 4.60* 5.10%
degeri | . o 1.056d. 2.165d. 1.865d. 0.226d.

Zn K. 0.44 0.23 - -
LSD Ure s 0.14 0.30 0.29

6d.: dnemli degil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklar1 Ure interaksiyonu




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Strateji II kapsaminda degisik kaynaklardan ve farkli gelisim donemlerinde tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte yapraktan ¢inko uygulanarak bugday bitkisi ile iki yil {ist iiste yiiriitiilen (2017-2018 ve
2018-2019 ekim donemi) tarla denemelerinde kardeslenme donemi uygulama oncesi ve sonrasi
alian tiim bitki 6rnekleri ile gebelesme donemi uygulama 6ncesi ve sonrasi alinan yasli ve bayrak
yapraklarda belirlenen toplam Mn konsantrasyonu Cizelge 4.33, Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35’de
verilmistir.

Kardeslenme doneminde yapraktan uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢cinkonun tek basina (liresiz) ve
iire ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon tiim bitki (toprak iistii aksan) toplam Mn
konsantrasyonu iizerine etkisi her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.33).
Buna karsin bugday bitkisinin toplam Mn konsantrasyonu birinci y1l uygulama sonrasi sadece ¢inko
kaynaklarinin ferdi etkileri ile ikinci y1l uygulama sonrasi sadece ¢inkonun tek basina (liresiz) ve iire
ile birlikte uygulamalarmin ferdi etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

Kardeslenme donemi birinci yil uygulama sonrast iireli ve {iresiz kosullar birlikte
degerlendirildiginde tiim bitki ortalama toplam Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 92.4 mg
kg™ iken, ZnS04.7H20 uygulamasinda 95.2 mg kg™, Zn Metiyonin uygulamasinda 98.6 mg kg™, Zn
Poliol uygulamasinda 109 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 105 mg kg™ olmustur (Cizelge
4.33).

Ikinci yi1l ise degisik kaynaklardan ginkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile birlikte uygulanmasi
uygulama sonrasi tiim bitki toplam Mn konsantrasyonu {izerine etkili olmus ve Mn konsantrasyonu
82.4 mg kg™’dan 79.0 mg kg™*a diismiistiir (Cizelge 4.33).

Kardeslenme doneminde uygulama Oncesi ve uygulama sonrast tiim bitki toplam Mn
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik sinir degerinin (16-200 mg kg'l, Jones vd.
1991) icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi yasl yaprak toplam
Mn konsantrasyonu {izerine uygulanan ¢inko kaynaklari ile ¢inkonun tek basina (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon her iki yilda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.34).
Buna karsin yasl yaprak toplam Mn konsantrasyonu iizerine birinci yil uygulama oncesi ¢inko
kaynaklarinin ferdi etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.34). Birinci y1l uygulama
sonrasi ve ikinci yil ise ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi alinan bugday bitkisi yaslh yaprak toplam
Mn konsantrasyonu ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri ile ¢inkonun tek basma (iiresiz) ve iire ile
birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak 6dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.34).

Gebelesme donemi birinci yi1l uygulama oncesi iireli ve iiresiz kosullar birlikte degerlendirildiginde
yasli yaprak ortalama toplam Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasinda 123 mg kg™ iken,
ZnS0,4.7H,0 uygulamasinda 129 mg kg®, Zn Metiyonin uygulamasinda 137 mg kg™, Zn Poliol
uygulamasinda 144 mg kg™ ve Zn EDTA uygulamasinda ise 140 mg kg™ olmustur (Cizelge 4.34).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve sonrasi yasli yaprak toplam Mn konsantrasyonlari
bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smir degerinin (16-200 mg kg™, Jones vd.1991) igerisinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Gebelesme doneminde ¢inko uygulamasi dncesi ve sonrasi bugday bitkisi bayrak yaprak toplam Mn
konsantrasyonu lizerine her iki yilda da uygulanan ¢inko kaynaklar ile ¢inkonun tek basina (liresiz)
ve lre ile birlikte uygulanmasiyla olusan interaksiyon ile ¢inko kaynaklarinin ferdi etkileri ve
cinkonun tek basina (iiresiz) ve lire ile birlikte uygulamalarinin ferdi etkileri istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

Gebelesme doneminde uygulama Oncesi ve uygulama sonrast bayrak yaprak toplam Mn
konsantrasyonlar1 bugday bitkisi i¢in belirtilen kritik smir degerinin (16-200 mg kg™, Jones vd.
1991) igerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.33 Strateji Il kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemesine ait kardeslenme donemi uygulama dncesi ve sonrasi alinan
tiim bitki toplam Mn konsantrasyonlari

Mn, mg kg™
. Birinci Y1l Ikinci Y1l
Cinko Kaynaklart Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 91.8+1.68 | 86.2+2.40 92.5+3.14 92.3+£8.70 | 92.4+4.36 C 86.9+3.40 84.3+3.06 81.4+1.44 79.3+3.56
ZnS0,.7TH,0 86.2+2.35 | 87.0+£3.24 90.7+5.06 99.843.34 | 95.2+3.24 bc 86.4+2.37 89.6+1.71 81.5+3.34 80.5+3.78
Zn Metiyonin 85.9+3.04 | 82.9+1.97 95.6+3.66 102+5.54 | 98.6+3.29 abc 85.2+4.32 88.1+1.88 79.7+4.14 74.9+2.68
Zn Poliol 88.4+1.29 | 89.4+2.66 1144+2.94 105+3.24 | 109+2.61 a 87.4£1.54 88.2+3.49 85.6+2.63 81.5+2.85
Zn EDTA 88.5£2.17 | 90.7+1.09 98.1+7.82 111+6.35 | 105+5.22 ab 82.3+2.65 80.2+2.51 83.9+2.18 78.8+£3.05
Ortalama - - - - - - - 82.4+1.26a | 79.0+1.39b
= Zn K. 2.146d. SO 2.336d. 1.426d.
degeri Ure 0.4606d. 1.146d. 0.076d. 4.14*

ZnxU 1.206d. 1.326d. 0.586d. 0.236d.

Zn K. : 11.3 - -
LSD Ure = = = 1.20

6d.: dnemli degil; *: p<0.05. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu

Cizelge 4.34 Strateji II kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama dncesi ve sonrasi alinan
yaslt yaprak toplam Mn konsantrasyonlari

Mn, mg kg™
Cinko Kaynaklar: { Birinci Yil { ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure Ortalama -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 1234£2.70 123+4.33 1234241 ¢ 149+1.78 151+4.53 109+6.47 103+6.79 144+8.71 124+8.23
ZnS0,.7H,0O 128+7.60 129+4.84 | 129+4.25 bc 162+6.87 152+5.88 105+6.25 120+8.06 12549.08 139+9.78
Zn Metiyonin 135+4.94 139+5.82 | 13743.67 ab 151+7.56 160£10.2 111+7.37 124+4.76 131+6.48 138+7.90
Zn Poliol 145+7.00 143+5.43 144+4.20 a 154+8.57 160+6.36 103+5.87 116+5.80 131+13.0 134+6.23
Zn EDTA 135+7.03 138+2.87 140+3.61 a 146+4.64 147+3.74 104+8.70 97.5+£3.91 132+5.99 131+4.74

Zn K. 5.73** 1.186d. 1.896d. 0.096d.
Fo | Ore 0.146d. 0.236d. 1.766d. 0.026d
degeri | , i 0.156d. 0.706d. 1.426d 2.106d.
LSD Zn K. 9.90 r - -

6d.: dnemli degil; **: p<0.01. Zn K.: Cinko kaynaklari; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu
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Cizelge 4.35 Strateji 11 kapsaminda birinci yil ve ikinci y1l yiiriitiilen tarla denemelerine ait gebelesme donemi uygulama dncesi ve sonrasi alinan
bayrak yaprak toplam Mn konsantrasyonlari

Mn, mg kg™
Cinko Kaynaklar: _. Birinci Y1l . Ikinci Y1l
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
-Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure -Ure +Ure

Kontrol 135+5.99 100+22.5 206+3.87 209+15.6 71.5+£2.97 68.1+3.57 145+7.33 132+12.2
ZnS0,.7H,0 130+2.64 132+6.58 200+6.06 198+4.86 71.9£6.18 69.9+£2.89 140+11.6 1254+28.6
Zn Metiyonin 129+5.98 124+3.30 216£12.7 216+11.0 66.5+4.12 75.7+£2.29 14249 .44 145+10.4
Zn Poliol 121+4.64 107+2.87 206+6.12 204+5.04 64.9+2.17 68.2+4.37 145+17.8 143+10.3
Zn EDTA 106+4.13 111+4.15 212+4.71 201+£6.12 71.5+2.86 68.5+2.42 156+7.88 131+5.59

Zn K. 2.446d. 1.616d. 0.8306d. 0.376d.
Fo | Ore 3.116d. 0.276d. 0.176d. 2.116d.
degeri | , @ 1.875d. 0.326d. 1.645d. 0.506d.

0d.: 6nemli degil. Zn K

. Cinko kaynaklar1; ZnxU: Cinko kaynaklari Ure interaksiyonu
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Bugday bitkisinde uygulanan Zn ile bayrak yaprak Fe konsantrasyonu arasinda genellikle negatif,
yaprak Cu ve Mn konsantrasyonlari arasinda ise pozitif korelasyon oldugu rapor edilmistir (Zhao vd.
2011). Soya fasulyesinde (Sliman 1990) Fe ile Zn arasinda antagonizma oldugu, bugday bitkisi tiim
aksamda ise Zn ile Fe arasinda negatif, Zn ile Mn ve Cu arasinda ise pozitif korelasyon bulundugunu
Balint vd. (2007), Murphy vd. (2008), Zhao vd. (2011) tarafindan yapilan calismalar sonucu
bildirilmistir.

V. Sonuc ve Oneriler

Diistik ¢inko konsantrasyonuna sahip toprakta yetistirilen bugday bitkisi topraktaki mevcut ¢inkoyu
etkin kullanamamis ve bunun sonucunda topraktan veya yapraktan uygulanan ¢inkoya olumlu
reaksiyon gdstermis ve tane verimi artmistir.

Bugday bitkisinde tane verimi {lizerine ¢inkonun topraktan uygulanmasi (Strateji ) s6z konusu
oldugunda, topraktan verilmesi gereken ¢inkonun tamaminin st giibreleme doneminde
uygulanmasinin, yapraktan uygulanmasi (Strateji II) s6z konusu oldugunda ise ¢inkonun tek basina
(liresiz) uygulanmasi yerine iire ile birlikte uygulanmasmin etkili yontem oldugu sonucuna varilmstir.
Tane verimi lizerine birinci y1l ¢inko kaynaklar: arasinda belirgin bir fark belirlenemezken, ikinci yil
Zn Metiyonin ve ZnS0O,4.7H,0 diger ¢inko kaynaklarma gore daha etkili olmustur.

Cinkonun topraktan veya degisik kaynaklardan yapraktan verilmesi tane cinko konsantrasyonunu
(biyofortifikasyon) artirmistir. Tane veriminde oldugu gibi, ¢inko konsantrasyonu iizerine topraktan
verilmesi gereken ¢inkonun tamaminin {ist giibreleme doneminde, degisik kaynaklardan ¢inkonun
yapraktan tek basina (liresiz) uygulanmasi yerine iire ile birlikte uygulanmasi etkili yontem olmustur.

Cinko noksan alanlarda bugday bitkisinde tane verimini ve tane ¢inko konsantrasyonunu
(biyofortifikasyon) artirmada yapraktan mineral kokenli ZnSO,’in yami sira, organik ¢inko
kaynaklarinin da (Zn Metiyonin, Zn Poliol) basarili bir sekilde uygulanabilecegi kanaatine varilmistir.

Cinkonun topraktan (Strateji I) ve degisik kaynaklardan yapraktan (Strateji II) uygulanmasi tane fitik
asit konsantrasyonunu ve FA/Zn molar oranini azaltarak ¢inkonun biyoyararyisliligint artirmistir.
Bugday tanesinde FA/Zn molar oranini azaltmada Strateji I’de verilmesi gereken ¢inkonun tamaminin
iist glibreleme doneminde, Strateji II’de ise degisik ¢inko kaynaklarinin {ire ile birlikte uyulanmasi
degisik kaynaklardan ¢inkonun yapraktan tek basina (liresiz) uygulanmasi yerine iire ile birlikte
uygulanmasi etkin yontemler olarak belirlenmistir.

Topraktan ve yapaktan uygulanan ¢inko tane toplam N, P, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonu iizerine
ayrimli sekillerde etkili oldugu ve anilan bu elementlerin konsantrasyonlarinda artigs ve azalislarin
oldugu belirlenmistir.

Cinko noksan alanlarda bugday bitkisinde tane verimini ve tane ¢inko konsantrasyonunu
(biyofortifikasyon) artirmada c¢inko kaynaklarinin etkinliginin tam olarak ortaya konulabilmesi
amaciyla farkli doz ve gelisim donemleri konulu denemelerin yiiriitiilmesi yararli olacaktir. Topraktan
ZnS0,4.7H,0 uygulamasina paralel olarak toprak+yapraktan degisik Zn kaynaklarinin uygulandigi
denemelerin de yiiriitiilmesi yerinde bir uygulama olacaktir.

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de giinliik kalori ihtiyacinin karsilanmasinda tahillar biiyiik
oneme sahiptirler. Ancak tahillarin kaliteli ve besleyici olmas1 énemli bir kriter olmakta ve 6zellikle
mikrobesin elementlerince yeterli veya zengin olmalar1 insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde
etkili olmaktadir. Mikroelement noksanligi goriilen alanlarda yetistirilen tahillarin (6zellikle bugday
bitkisinin) uygun ve etkin gilibreleme yontemleri ile zenginlestirilmesi (tarimsal biyofortifikasyonu)
yerinde ve kalici bir uygulama olacaktir. Gidalarin mikro elementler ile zenginlestirilerek tiiketime
sunulmas1 yerine, bitkilerin yetistirilme siirecinde giibreler ile dogal yollarla zenginlestirilmesinin
tercih edilmesi ekonomik olmasinin yani sira kalic1 bir yontem olmaktadir.
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V1. Gelecege Iliskin Ongiiriilen Katkilar

Bu c¢alisma ile bugday bitkisi tanesinin ¢inko ile zenginlestirilmesinde amino asit kompleksli olan Zn
Metiyonin ve rafinoz, galaktoz ve mannoz gibi seker alkolleri ile kompleks olusturmus olan Zn Poliol
materyalleri iilkemiz arazi kosullarinda ilk defa kullanilmistir. Bu calismanin tarim cenneti olan
tilkemiz ¢iftcilerine ve goniillii ireticilerine, bu konuda g¢alismalar yapacak arastirmacilara katki
saglayacag diistiniilmektedir.

VII. Saglanan Altyap: Olanaklari ile Varsa Gergeklestirilen Projeler

VIII. Saglanan Altyap:1 Olanaklarimin Varsa Bilim/Hizmet Ve Egitim Alanlarindaki Katkilar:

Bu proje ile yiiksek linans 6grencisi ve ayni1 zamanda bu projede yardimci arastirmaci olarak yer alan
Hanife AKCA’’nin doktora tezi tamamlanmaistir.
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X. Ekler

a. Mali Bilanco ve Aciklamalar

Yiiriitilen c¢alisma igin Bilimsel Arastirmalar Projeleri Koordinatorligi’'niin sagladigi 6denek
22.000,00 TL tutarinda olup, bu tutarin 18.342,74 TL’si proje giderleri i¢in kullanilmis ve kalan
miktarda 3.657,26 TL olmustur.

Proje Ekmekdik Bujdayda Cinko ile Zenginlestirme Stratejilerinin Gelistirilmesi | 1710447012 | Gegici Olarak Tamamland:
Genel Bilgiler| Yardmalar | fsPlani | Gider Listesi | Gdenekler | Yaymlarve | Hakemler | Dosyalar ihtiyac Raporiar Bap.Kom. Son
Abf Sayilar Formlan Kararlan

2 Proje Biitges' (Basiangig 6deneginge proje kabul edilene kadar ki edilen, kabul edidikten sonra kabul edilen rakamar gésteriin)

Blitce
= Detaylar
Bitce Onceki Viidan|  Baslangic Eenen Disilen Eklenen Dasilen = Bloke Edllen| Bioke Ediien
[ |~ Devir Ooeneg Adarma Aidarma Odenekc Tk g (Avans) (Diger] L
ME YONELIK MAL VE .
b3z |TUKETME 16.041,00 000 000 000 000 1604100 542800 000 000 1061300
MALZEM
0 MENKUL MALGAYRIMADDI
037 |HAK ALIMBAKIM VE ONARIM 000 595900 000 000 000 000 593000 295,00 000 000 566400
GiD.
Toplam 000 2200000 0,00 0,00 0,00 000 2200000 572300 0,00 000 16277,00
Btce Onceki Viidan|  Baslanic Ecenen Dsilen Eklenen Dasilen = Bloke Edilen| Bioke Edien
Kodu [Aama Devir Ocenesi Aitarma Aidarma Odensk Gdenek|  NetOdenek|  Harcanan (hvans) (Diger) b
022 1061300 000 000 000 000 000 1061300 762834 000 000 298466
ST
037 |HAK ALIMBAKIM VE ONARIM 566400 000 000 000 000 000 566400 499140 000 000 7260
GiD.
Toplam 16.277,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1627700 1261974 0,00 000 3657.26
Buige OncekiViidan|  Baslangig Ecenen Dasilen Eidenen Dasilen - Bloke Edilen|  Bioke Edilen
S |aci s3ang A ) NetOdenek  H K
Kogy | EME Devir Boeneg Adarma Adarma Gdenekc Gdeneic aene arcanan (hvans) (Diger) a0

TOKETIME YONELIK MAL VE
a5 5 am . . . . . 552 . . . 5 g2
03.2 ALZEME ALIMLAR 2.964,66 000 000 0,00 0,00 0,00 298466 0,00 0,00 0,00 2.85466

MENKUL MAL GAYRIMADDI

03.7  |HAK ALIM BAKIM VE ONARIM 672,60 000 000 000 000 000 672,60 0,00 0,00 0,00 67260
GID.
Toplam 3.657.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.657.26 0,00 0.00 (YT 657,26}

B3k Odenekler ve Aktarmalar (Bu balam BAP Koordinatariigi tarafindan doidurulacakt]

b. Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar

Proje kapsaminda ihtiya¢ dahilinde Bitki 6giitme degirmeni satin almmis olup Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii B Blok, ICP OES Ilaboratuvarinda
kullanilmaktadir. Cihazin ileride benzer projelerde kullanilmas1 planlanmaktadir.
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C. Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

EK 1. Tarla denemelerinin kuruldugu alana ait toprak Orneginde belirlenen mineral elementlerin
yeterlilik sinir degerleri

Yeterlilik sinifi
Besin maddesi Kaynak
Cok az Az Yeter Fazla Cok fazla
N, g kg'1 <0.45 0.45-0.90 0.90-1.70 1.70-3.20 >3.20 FAO 1990
P, mg kg* <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 FAO 1990
K, mg kg™ <50 50-100 100-300 300-1000 > 1000 FAO 1990
Ca, mg kg'l <238 238-1150 1150-3500 3500-10000 > 10000 FAO 1990
Mg, mg kg™ <50 50-160 160-480 480-1500 > 1500 FAO 1990
Zn, mg kg'l <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 >8 FAO 1990
Mn, mg kg™ <4 4-14 1450 50-170 >170 FAO 1990
B, mg kg <05 0.5-1.0 1.0-2.4 2.5-5.09 >5 FAO 1990
Fe, mg kg! Az: <25 Orta: 2.5-4.5 Yiiksek: >4.5 | Lindsay ve Norvell 1978
Cu, mg kg™ Yetersiz: < 0.2 Yeterli: >0.2 Follet ve Lindsay 1970
i ! Az kiregli Kiregli Orta kiregli | Fazla kirecli Cok fazla kirecli i 1988
nonim
1ree. 818 <10 10-50 50-150 150-250 > 250
i Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
Or_%anlk madde, g y Anonim 1988
kg 0-10 10-20 20-30 30-40 > 40
T 4 Tuzsuz Hafif tuzlu | Ortatuzlu Cok tuzlu B o
chards
vz 08 0-15 1535 3565 >65 R
K real Kuvvetli asit | Orta asit Hafif asit Notr Hafif Kuvvetli
Tgpra reakSIy s alkali | alkali Anonim 1988
p <45 45-55 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >85

EK 2. Bugday Bitkisi Basaklanma Oncesi Mikro Ve Makro Element Yeterlilik Sinir Degerleri (Jones

vd. 1991)
Element Noksan Yeterli Fazla
Zn, mg kg 11-20 21-70 71-150
Fe, mg kg™ <10 10-300 301-500
Cu, mg kg™ 35 5-50 51-70
Mn, mg kg™ 10-15 16-200 201-350
P, g kg™ 1.10-2.00 2.10-5.00 5.10-8.00
N, g kg™ 12.5-17.4 17.5-30.0 >30.0

EK 3. Bugday Bitkisi Tane Mlakro ve Mikro Filement Kritik SlmrlDegerleri (Reuter I/d. 1997).

- Zn, mg kg’ P, g kg Cu, mg kg’ Mn, mg kg’

Bugday 5-15 2.70 1.0-2.5 20

d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

e. Yayinlar (hakemli dergiler) ve tezler

Bu proje Ars. Gor. Hanife AKCA’nin Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Tezden bilimsel makale(ler)

hazirlanarak yayimlanacaktir.






