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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri 

EKMEKLİK BUĞDAYDA ÇİNKO İLE ZENGİNLEŞTİRME STRATEJİLERİNİN 

GELİŞTİRİLMESİ 

ÖZET 

Bu çalışmada çinkoca yoksul toprakta yetiştirilen ekmeklik buğday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) 

tanesinin çinko ile zenginleştirilmesi amaçlanmış ve bu bağlamda iki farklı strateji geliştirilmiştir. 

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda {a) ekimle birlikte 500 g Zn da
-1

, b) ekimle birlikte 

250 g Zn da
-1

 + üst gübreleme döneminde 250 g Zn da
-1

 ve c) üst gübreleme döneminde 500 g Zn da
-1

} 

topraktan uygulanan çinkonun ekmeklik buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesi, Strateji II 

kapsamında ise değişik kaynaklardan (ZnSO4.7H2O, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA, % 0.02 Zn) 

ve farklı gelişim dönemlerinde (kardeşlenme, Zadoks 30-32 ve gebeleşme, Zadoks 45) çinkonun tek 

başına (% 0.02 Zn w/v, üresiz) ve üre ile birlikte (% 0.02 Zn + % 2 üre) yapraktan uyglanmasıyla 

ekmeklik buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, ekmeklik buğday 

bitkisi ile iki yıl süreli tesadüf blokları deneme deseninde 5 tekerrürlü tarla denemeleri kurulmuştur. 

Srateji I kapsamında kurulan denemede buğday bitkisi tane örneklerinde toplam Zn, N, protein, P, Fe, 

Cu ve Mn, fitik asit konsantrasyonu, FA/Zn molar oranı ile verim ve bazı verim öğeleri belirlenmiştir. 

Strateji II kapsamında ise değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla elde eilen buğday bitkisi tane örneklerinde toplam Zn, N, protein, P, Fe, 

Cu ve Mn, fitik asit konsantrasyonu ve FA/Zn molar oranı ve verim ve bazı verim öğeleri ile farklı 

gelişim dönemlerinde çinko uygulama öncesi ve sonrası alınan yaprak örneklerinde toplam Zn, N, P, 

Fe, Cu, Mn konsantrasyonları belirlenmiştir. Strateji I ve Strateji II kapsamında yürütülen denemelerde 

topraktan veya yapraktan uygulanan çinkoya bağlı olarak buğday bitkisinin veriminin artması yanında 

tanesinde ve yapraklarında çinko konsantrasyonu artmış, buna karşın tanede FA ve FA/Zn molar oranı 

azalmıştır. Tane verimi ile tane Zn konsantrasyonunun artırılmasında Strateji I kapsamında topraktan 

ZnSO4.7H2O’ın üst gübreleme döneminde tamamının (500 g Zn da
-1

) uygulanması, Strateji II’de ise 

ZnSO4.7H2O ile Zn Metiyonin formlarının üre ile birlikte uygulanmasının etkili yöntem olduğu 

belirlenmiştir. 

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 I, 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
-1

 with sowing;  b) 250 g Zn da
-1

 with sowing + 250 g Zn da
-1

 in top dressing 

fertilization period; and c) 500 g Zn da
-1

 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: ZnSO4.7H2O, 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 I and Strategy II, 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. ZnSO4.7H2O (500 g Zn da
-1

, in top dressing fertilization period, 

Strategy I) and both ZnSO4.7H2O and Zn Methionine as a zinc sources (in Strategy II) were most 

affective fertilization methods for enriching grain Zn concentration and increasing grain yield. 
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II. Amaç ve Kapsam  

Çinko noksanlığı genellikle kurak yarı kurak iklim kuşağında yer alan bölgelerde görülmektedir. 

Ülkemizin de bu kuşakta yer alması, toprakların kil ve kireç kapsamları ile pH’sının yüksek olması 

toprakta çinkonun noksan olmasına ya da var olan çinkonun da yarayışlılığının sınırlandırılmasına 

neden olmaktadır. Gerçekten de ülkemiz tarım topraklarının % 50’sinde bitkiye yarayışlı çinkonun 

yetersiz olduğu belirlenmiştir (Güneş vd. 2013, Eyüboğlu vd. 1994). 

Beslenmenin mikro elementlerce yetersiz oluşu gelişmekte olan ülkelerde iki milyardan fazla ve dünya 

genelinde ise üç milyardan fazla insanı olumsuz etkileyen küresel bir sağlık problemidir (Graham vd. 

2001, Welch ve Graham, 2004, Cakmak vd. 2010). Dünya Sağlık Örgütü raporuna göre sağlık sorunları 

sıralamasında Zn noksanlığının ilk 20 sorun arasında 11. sırada yer aldığı, gelişmekte olan ülkelerdeki 

ilk 10 sorun arasında ise 5. sırada çinko noksanlığına bağlı sağlık sorunlarının yaşandığı belirtilmiştir 

(Çakmak 2008). Özellikle tahıl ağırlıklı beslenmelerde çinko eksikliği önemli bir sorundur. Yedikleri 

besinlerden yeterince çinko alamayan 5 yaş altı çocuklarda ölüm oranı dünya genelinde % 4,4 olarak 

tespit edilmiştir (Black vd. 2008). Çinko noksanlığının insanlarda kısırlık, yaraların geç iyileşmesi, zekâ 

geriliği ve daha birçok olumsuz etkisi vardır. Çinko eksikliği için riskli gruplar; okul öncesi çağdaki 

çocuklar, ergenlik dönemindeki gençler, hamile kadınlar ve yaşlılardır. Farklı gelişme dönemlerinde 

insanların ihtiyaç duydukları günlük çinko miktarları da farklı olmakla birlikte örneğin; yeni doğan 

çocukların (ilk 6 aya kadar) günlük Zn ihtiyacı 3 mg iken bu değer ergenlik dönemlerinde 15 mg’a 

kadar çıkabilmektedir. Bununla birlikte hamilelerde ise bu değer günlük 20 mg’dır (Morcan 2013).  

İnsan populasyonundaki mikrobesin elementlerinin düşük olmasının ana nedeni yaygın olarak tüketilen 

gıdaların çinko ve demir noksanlığından ileri gelmesinde çeşitli araştırmacılar hemfikirdir (Bouis 2003, 

White ve Broadley 2009, Cakmak vd. 2010). Çinko ve demir noksanlığının görüldüğü ülkelerde temel 

besin kaynağının genellikle tahıllar olduğu kabul görmektedir (Hotz ve Brown 2004, Cakmak 2008, 

Gibson vd. 2008). Özellikle gelişmekte olan ülkelerde insanların günlük kalori ihtiyacını 

karşılamalamada buğday büyük bir paya sahiptir. Buğday, günlük kalori alımının dünya genelinde % 

20’sini ve gelişmekte olan ülkelerde ise % 50’sini karşılamaktadır (FAO 2003). Çakmak (2008)’ a göre 

ise bu payın özellikle kırsal bölgelerde % 70’in üzerinde olduğu tahmin edilmektedir. Dünya genelinde 

tahılların yüksek pH, düşük toprak nemi ve düşük organik madde içeriğine sahip olan topraklar 

üzerinde yetişmesi, tahılların alınabilir çinko konsantrasyonları bakımından düşük olmasının önemli bir 

nedeni olarak görülmektedir (Alloway 2004, Cakmak 2008).  

Son yıllarda gıdaların mikro elementlerce işlenmesi (fortifikasyon) veya takviye edilmesi stratejileri 

mikroelement noksanlığını azaltılmasında birer strateji olarak geliştirilmesine karşın bu tarz 

uygulamaların pahalı oluşu, özellikle gelişmekte olan ülkerin kırsal bölgelerde uygulanmasının zor 

olması ve tekrarlanabilirliğinin zor olması gibi nedenler pratiğe aktarılmasını olumsuz olarak 

etkilemektedir (Bouis 2003, Stein vd. 2007, Pfeiffer ve McClafferty 2007). Neredeyse tüm dünyayı 

etkileyen mikroelement yetersizliği problemini hafifletilmesi için en umut verici strateji, mikro besin 

öğeleriyle temel gıda ürünlerinin biyolojik olarak zenginleştirilmesi olan biyofortifikasyondur. 

Günümüzde biyofortikasyon, fortifikasyona göre daha çok tercih edilmektedir. Biyofortifikasyon işlemi 

mikro elementlerce zengin yeni tahıl genotiplerinin ıslah edilmesi ya da mikro element içerikli 

gübrelerin kullanımının yaygınlaştırılması stratejilerini dikkate almaktadır (Çakmak 2008). 

Gübreleme (topraktan ve yapraktan gübreleme ve tohum kaplama) yoluyla tarımsal biyofortifikasyon, 

bitkinin genetik yapısını değiştirmeden bitki besin içeriğini artırmaya yardımcı olur (Storksdieck ve 

Hurrell 2009). Yapılan çalışmalarda, topraktan, yapraktan veya toprak + yapraktan çinko 

uygulamalarının buğday tanesinde çinko alımı ve birikimi üzerine oldukça etkili ve pratik bir uygulama 

olduğu ortaya konulmuştur. 

Tarım topraklarında kullanılan temel çinko kaynakları inorganik ve organik şelatlar şeklinde 

bulunmaktadır. İnorganik formlardan ZnSO4’ün uygulanabilirliğinin kolay, depolama koşullarının 

uygun ve maliyetinin düşük olması gibi nedenlerle en çok tercih edilen çinko kaynağıdır. Büyük 

moleküllü sentetik organik şelatların (Zn EDTA, Zn DTPA vb.) yapraktan girişinin sınırlı olması 
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(Marschner 1995) yanında pahalı ve temininde güçlüklerin bulunması kullanımını sınırlandırmaktadır. 

Bu nedenle son yıllarda yaprak gübrelemesinde doğal ve etkili çinko kaynağı olarak Zn-amino asit 

kompleksleri sentezlenmiş ve uygulanmaya başlamıştır (Ghasemi vd. 2013).  

Tahıllarda, tane içerisinde protein ve amino asitlerin yüksek konsantrasyonlarda bulunması 

mikroelementlerin biyoyarayışlılığını artırmaktadır (Lonnerdal 2000). Çakmak (2008), tohumlarda 

çinko konsantrasyonunun artırılmasının yanı sıra çinko ile gübrelemenin tohumun fitat içeriğini de 

azalttığını ve dolayısıyla fitat:çinko oranını düşürdüğünü bildirmiştir. Bu durumda tohumdaki çinko 

konsantrasyonunu artırmakla birlikte çinkonun biyoyarayışlılığı da artmış olur.  

Bitkiler için mutlak gerekli elementlerden birisi olan çinkonun noksan olduğu alanlarda yetiştirilen 

bitkilerde verim ve kalite düşmekte sonuçta besin zincirine dahil hayvanlarda ve insanlarda sağlıklı bir 

şekilde büyüme ve gelişme olumsuz yönde etkilenmektedir. Gerçekten de dünya nüfusunun neredeyse 

yarısında Zn noksanlığının görüldüğü rapor edilmiştir (Çakmak 2008). 

Özellikle çinko noksan topraklarda yetiştirilen tahıllarda çinko konsantrasyonunun düşük olması 

beklenen bir sonuçtur. Dolayısı ile çinko noksan tahıllarla zorunlu beslenme sonucu; insanlarda -

özellikle çocuklarda- boy kısalığı, karın şişkinliği gibi fiziksel gelişim bozuklukları yanında, bağışıklık 

sisteminde ve beyin fonksiyonlarında ortaya çıkan anormallikler gibi çinko eksikliğine bağlı sağlık 

sorunları da yaygın olarak görülebilmektedir.  

Ülkemizde çinkonun yeterli olduğu topraklarda yetişen buğdayda tanede çinko konsantrasyonlarının 

genellikle 20-30 mg kg
-1

 arasında değiştiği, çinko eksikliği olan topraklarda Zn konsantrasyonunun 5-

12 mg kg
-1

 olduğu bildirilmiştir. (Erdal vd. 2002, Kalayci vd. 1999).  

Çinko noksan alanlarda yetiştirilen tahılların özellikle buğdayın çinko konsantrasyonunu artırmaya 

yönelik çalışmalara son yıllarda önem verilmiş ve her geçen gün bu konudaki çalışmalara dünyanın 

farklı ülkelerinde hız verilmiştir (Saha vd. 2017, Almendros vd. 2015, Velu vd. 2014, Ghasemi vd. 

2012, Çakmak vd. 2010). Özellikle tahıllarda çinko ile zenginleştirme (biyofortifikasyon) stratejileri 

üzerinde durulmuş ve bu konuda arayışlara gidilmiştir. Örneğin, çinko ile gübreleme, tohumların çinko 

ile kaplanması, çözelti şeklinde çinkonun tohuma emdirilmesi, buğdayın farklı gelişim dönemlerinde 

yapraktan çinkonun uygulanması vb. gibi uygulamalara ağırlık verilmiştir.  

Buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilirken biyoyarayışlılığının da artırılması ya da korunması 

önemlidir. Çünkü buğday tanesinin çinkonun kullanımını sınırlayan polifenoller ve fitik asit gibi 

maddelerce zengin olması nedeniyle çinkonun bu maddelerce bağlanması sonucu biyoyarayışlılığı 

azaltmaktadır.   

Sunulan bu projede gübreleme materyali olarak kullanılan Zn Metiyonin ve Zn Poliol bileşikleri 

tarımda henüz yeni yeni kullanılmaya başlanmış organik formda materyallerdir. Aminoasitler doğal 

ligandlar olup, metallerin karboksilik gruplarıyla kararlı bileşikler oluştururlar (Ghasemi vd., 2013). 

Aynı zamanda, amino asitlerin bitki içerisindeki taşınımı bitkiler için büyük öneme sahiptir. Amino 

asitlerin translokasyonu hem floemde hem de ksilemde gerçekleşir. Bu nedenle, amino asitlerin 

translokasyonu, kökler ve sürgünler arasındaki azotun geri dönüşümüne yardımcı olur ve hareketsiz 

besin elementlerinin, yani çinkonun bitkide translokasyonunu hızlandırır (Ortiz-Lopez vd. 2000). 

Çinkonun bitkide kök ya da taneye taşınmasında yaprak uygulamaları büyük önem taşımaktadır. Algal 

Polioller ise elementlerin yaprak yüzeyinde tutunma-yayılma etkinliğinin artması, floem-ksilem birikim 

maddelerinin bitki dokularına distribüte edilmesi, element mobilitesinin sağlanması, taşınma hızının 

artırılması, hedef doku ve organa mikroelementlerin taşınmasını sağlamak gibi önemli işlevselliklere 

sahiptir. Polioller, stres anında akümüle olur ve sentezlenir, hücre dışında dururlar ve stresin 

azaltılmasını sağlarlar. Hücreler arası boşluklar, orta lamel yolları, özelleşmiş Polyol iletim sistemleri 

yolunda hızlı mobiliteye sahiptir. Böylece taşıyıcısı oldukları mikroelementin hedefe gitmesini, büyüme 

halindeki dokulara mikroelementlerin ulaşmasını sağlarlar. 
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Sunulan tez çalışmasında, çinko noksan alanlarda yetiştirilen ekmeklik (Triticum aestivum cv. 

Bezostaja-1) buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesine yönelik stratejilerin ortaya konulması 

amaçlanmıştır. Bu amaçla 2 strateji geliştirilmiştir. 

 

Strateji I: Topraktan değişik miktarlarda ve farklı dönemlerde uygulanan çinkonun ekmeklik (Triticum 

aestivum cv. Bezostaja-1) buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinin araştırılması 

Strateji II: Farklı kaynaklardan azot ile beraber yapraktan uygulanan çinkonun ekmeklik (Triticum 

aestivum cv. Bezostaja-1) buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinin araştırılması 

Bu amaçla birbirinden bağımsız iki ayrı deneme kurulmuş ve yürütülmüştür. Denemeler sonunda,  

a) Strateji I’de topraktan farklı miktar ve dönemlerde uygulanan çinkonun ekmeklik buğdayda 

bitkinin gelişimi, verimi ve tanede çinko konsantrasyonu üzerine olan etkileri ile çinko kullanım 

etkinliği ve tanede çinko-fitin asidi ilişkisi araştırılmıştır. 

b) Strateji II’de ise, değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte yapraktan 

uygulanmasıyla ekmeklik buğdayda bitki gelişimi, verimi, farklı gelişim dönemlerinde yaprakta 

ve hasatta tanenin çinko konsantrasyonu üzerine olan etkileri ile çinko kullanım etkinliği ve 

tanede çinko-fitin asidi ilişkisi araştırılmıştır. 

 

III. Materyal ve Yöntem  

3.1 Materyal 

3.1.1 Tarla denemelerinde kullanılan bitki materyali 

Strateji I ve Strateji II kapsamında iki yıl süreli (birinci yıl 2017-2018 ve ikinci yıl 2018-2019 ekim 

dönemleri) yürütülen tarla denemelerinde, ekmeklik buğday çeşidi olarak Bezostaja-1 (Triticum 

aestivum L. cv: Bezostaja-1) çeşidi kullanılmıştır. Her iki yıl da tohumlar Ankara Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nden temin edilmiştir.  

Bezostaja-1 Rus bilim insanı Lukyanenko tarafından Rusya’nın Krasnadar şehrinde 1959 yılında 

Lutescens-17 ve Skorospelka-2 anaçlarından türetilmiştir (Siedler vd. 1994). Orta ve Doğu Avrupa 

ülkelerinde yaygın olarak yetişen çeşit (Borojevic ve Borojevic 2005), Eskişehir Anadolu Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü tarafından 1970 yılında tescil ettirilmiştir. 

Bezostaja-1 buğday çeşidinin çeşit özellikleri:  kısa boylu, gri yeşil renkli ve yaprakları tüysüzdür. 

Kılçıksız, beyaz kavuzlu, orta uzun, orta sık ve dik başaklıdır. Sert-kırmızı camsı taneli olup, 1000 tane 

ağırlığı 40-44 gr’dır. Tanelerde karın yarığı derin olup, karın yanakları keskindir ve tanenin sırtı 

yüksektir. Kışlık bir çeşit olup, soğuğa karşı dayanımı iyidir. Sarı pasa dayanıklı olan bu çeşit, kara ve 

kahverengi pasa orta derecede dayanıklıdır. Kök ve kök boğazı çürüklüklerinden kolay etkilenmektedir. 

Rusya kökenli olup, kırmızı sert kışlık buğday sınıfında Türkiye’deki en kaliteli çeşittir (Anonim 2020). 

3.1.2 Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Strateji I ve Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2018-2019 ekim 

dönemi) kurulan ve yürütülen deneme alanlarından alınan toprak örneğine ait bazı fiziksel ve kimyasal 

analiz sonuçları Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’de verilmiştir.  

Analiz sonuçlarına göre denemelerin kurulduğu alanda toprak birinci yıl killi tın, ikinci yıl ise kil 

tekstüre sahiptir. Her iki yılda da denemenin kurulduğu alanda toprak reaksiyonu hafif alkali ve tuzsuz 

(Richards 1954), fazla kireçli ve organik madde yönünden fakirdir (Ülgen ve Yurtsever 1974, EK1). 
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Çizelge 3.1 Birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Özellik Birim Sonuç Değerlendirme Literatür 

Kil 

% 

31.9 

Killi Tın (CL) Bouyoucos (1951) Silt 27.8 

Kum 40.3 

pH  7.96 Hafif Alkali Richards (1954) 

EC dS m
-1

 0.30 Tuzsuz Richards (1954) 

Kireç g kg
-1

 194 Fazla Kireçli Ülgen ve Yurtsever (1974) 

Organik madde g kg
-1

 17.8 Az Ülgen ve Yurtsever (1974) 

Toplam N g kg
-1

 0.90 Az FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı P mg kg
-1

 8.47 Yeterli FAO (1990) 

Değişebilir K mg kg
-1

 845 Çok Fazla FAO (1990) 

Değişebilir Ca mg kg
-1

 10849 Çok Fazla FAO (1990) 

Değişebilir Mg mg kg
-1

 1024 Çok Fazla FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Zn mg kg
-1

 0.27 Çok Az FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Fe mg kg
-1

 4.78 Az Lindsay and Norvell (1978) 

Bitkiye yarayışlı Cu mg kg
-1

 1.68 Yeterli FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Mn mg kg
-1

 14.6 Yeterli FAO (1990) 

Toplam azot birinci yıl az iken, ikinci yıl yeterli bulunmuştur (FAO 1990). Bitkiye yarayışlı Zn birinci 

yıl deneme alanı toprak örneğinde çok az, ikinci yıl ise az olarak bulunmuştur (FAO 1990). Bitkiye 

yarayışlı fosfor ise her iki yılda da yeterlidir (FAO 1990). Değişebilir K, Ca ve Mg her iki yılda çok 

fazla olarak bulunmuştur (FAO 1990). Bitkiye yarayışlı Fe birinci yıl az iken, ikinci yıl ise fazladır 

(FAO 1990). Bitkiye yarayışlı Cu her iki yılda yeterli iken, bitkiye yarayışlı Mn birinci yıl yeterli, 

ikinci yıl ise az olarak bulunmuştur (FAO 1990). 

Çizelge 3.2 İkinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) deneme alanının bazı fiziksel ve kimyasal toprak analiz 

sonuçları 

Özellik Birim Sonuç Değerlendirme Literatür 

Kil 

% 

62.9 

Kil (C) Bouyoucos (1951) Silt 12.5 

Kum 24.6 

pH  7.86 Hafif Alkali Richards (1954) 

EC dS m
-1

 0.19 Tuzsuz Richards (1954) 

Kireç g kg
-1

 210 Fazla Kireçli Ülgen ve Yurtsever (1974) 

Organik madde g kg
-1

 17.1 Az Ülgen ve Yurtsever (1974) 

Toplam N g kg
-1

 1.50 Yeterli FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı P mg kg
-1

 8.17 Yeterli FAO (1990) 

Değişebilir K mg kg
-1

 455 Çok Fazla FAO (1990) 

Değişebilir Ca mg kg
-1

 8973 Çok Fazla FAO (1990) 

Değişebilir Mg mg kg
-1

 1278 Çok Fazla FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Zn mg kg
-1

 0.46 Az FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Fe mg kg
-1

 8.56 Fazla Lindsay and Norvell (1978) 

Bitkiye yarayışlı Cu mg kg
-1

 1.22 Yeterli FAO (1990) 

Bitkiye yarayışlı Mn mg kg
-1

 12.2 Az FAO (1990) 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Tarla denemelerinin kurulması 

Çinko noksan alanlarda yetiştirilen ekmeklik buğday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin 

çinko ile zenginleştirilmesinin amaçlandığı bu çalışmada 2 strateji geliştirilmiştir. Bunlar; 

a) Strateji I: Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun ekmeklik (Triticum 
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aestivum cv. Bezostaja-1) buğday tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinin araştırılması ve 

b) Strateji II: Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde (kardeşlenme, Zadoks 30-32 

ve gebeleşme, Zadoks 45) çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte yapraktan 

uyglanmasının ekmeklik (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) buğday tanesinin çinko ile 

zenginleştirilmesinin araştırılmasıdır.  

Bu amaçla birbirinden bağımsız iki ayrı deneme, iki yıl tekrarlamalı olacak şekilde tarla koşullarında 

kurulmuş ve yürütülmüştür. Strateji 1 ve Strateji II  kapsamında birinci (2017-2018 ekim yılı) ve ikinci 

yıl (2018-2019 ekim yılı) tarla denemeleri, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Haymana Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği’nde Soba vd., (2015) tarafından çinko noksanlığı belirlenen lokasyonda tesadüf 

blokları deneme desenine göre 5 tekerrürlü olarak 5.30 m uzunluğunda ve 1.20 m genişliğindeki 

parsellere 17 cm sıra aralığında ve her parselde 6 sıra olacak şekilde, 22 kg tohum da
-1

 ekim sıklığında 

kurulmuş ve yürütülmüştür.  

Strateji I ve Strateji II kapsamında kurulan denemelerde uygulamaların birbirinden etkilenmemesi için 

parseller arasında 0.5 m ve bloklar arasında 1 m olacak şekilde boşluklar bırakılmıştır. Strateji I ve 

Strateji II kapsamında yürütülen denemeler birinci yıl 03.11.2017 tarihinde, ikinci yıl ise 04.11.2018 

tarihinde kurulmuştur. Strateji I ve Strateji II kapsamında yürütülen denemelerin kurulduğu yerlere ait 

koordinatlar ve yükseklik Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelge 3.3 Strateji I ve Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerinin kurulduğu lokasyonuna ait 

koordinatlar ve yükseklik değerleri 

Yıl Koordinat Yükseklik, m 

Birinci yıl 39°36´47´´
 
K-32°41

´
20

´´ 
D 1057 

İkinci yıl 39°36´44´´ K-32°41´19´´ D 1056 
 

 

Şekil 3.1 Strateji I ve Strateji II kapsamında her iki yılda kurulan deneme alanlarının genel görüntüsü 

3.2.2 Toprak örneğinin alınması ve analize hazırlanması 

Her iki yılda da denemelerin yürütüldüğü alanda deneme alanını karakterize edebilen birkaç noktadan 

Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde verimlilik ilkesine göre 0-20 cm derinlikten toprak örneği 
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alınmış ve karıştırılarak homojen hale getirilmiştir. Toprak örneği alınırken mikro element 

bulaşmamasına özen gösterilmiştir. Deneme alanından farklı noktalardan alınan ve homojen hale 

getirilen toprak örneği polietilen yaygılar üzerinde güneş görmeyen gölge bir yerde havada kuru 

duruma gelinceye dek kurutulmuş, iri kesekler ezilmiş, 2 mm’lik elekten geçirilmiş ve yaklaşık 1 kg 

kadar toprak örneği kapaklı cam kavanoz içerisinde saklanmıştır.  

3.2.3 Toprak örneğinde yapılan bazı fiziksel ve kimyasal analizler  

Mekanik çözümleme (Tekstür): Bouyoucos (1951) tarafından bildirildiği şekilde, kum, silt ve kil 

fraksiyonları hidrometre yöntemine göre belirlenmiştir. 

Toprak reaksiyonu (pH): Saf su ile 1:2.5 oranında sulandırılmış toprak örneğinde Mettler Toledo pH 

metresiyle belirlenmiştir (Grewelling ve Peech 1960). 

Elektiriksel iletkenlik (EC): Saf su ile 1:2.5 oranında sulandırılmış toprak örneğinde WTW model 

EC-metresi ile belirlenmiştir (Anonymous 1951).   

Kireç: Sheibler kalsimetresinde 0.5 gr toprak örneği ile 10 ml HCI çözeltisinin etkileşimi sonucu açığa 

çıkan CO2 gazının hacmi ile belirlenmiştir (Allison ve Moodie 1965). 

Organik madde: Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde değiştirilmiş Walkley–Black yaş yakma 

yöntemine göre belirlenmiştir. 

Toplam azot: Bremner (1965) tarafından bildirildiği şekilde Kjeldahl yöntemine göre belirlenmiştir. 

Bitkiye yarayışlı fosfor: Toprak örneklerinde fosfor Olsen vd. (1954) tarafından bildirildiği şekilde, 

0.5 M NaHCO3 (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek çözeltiye geçen fosfor miktarı, ICP-OES (Inductively 

Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazı ile 

belirlenmiştir (Boss ve Fredeen 2004). 

Değişebilir potasyum: Pratt (1965) tarafından bildirildiği şekilde toprak örneği 1.0 N nötr amonyum 

asetat ile ekstrakte edilerek süzükteki potasyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical 

Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihazı ile belirlenmiştir (Boss ve Fredeen 

2004). 

Bitkiye yarayışlı çinko, demir, bakır ve mangan: Lindsay ve Norvell (1978) tarafından bildirildiği 

şekilde pH’ı 7.3’e ayarlanmış 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl2 + 0.1 M TEA ekstrakt çözeltisi ile 

ekstrakte edilen toprak çözeltisindeki çinko, demir, bakır ve mangan ICP-OES (Inductively Coupled 

Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihazı ile belirlenmmiştir (Boss 

ve Fredeen 2004). 

3.2.4 Toprak analiz sonuçlarının değerlendirilmesi 

Çalışma alanı olarak belirlenen deneme tarlasından alınan toprak örneğinde yapılanan analizlerden elde 

edilen sonuçlar EK 1’de verilen yeterlilik değerlerinden yararlanılarak değerlendirilmiştir. 

3.2.5 Strateji I: Topraktan değişik miktarlarda ve farklı dönemlerde uygulanan çinkonun 

ekmeklik buğday (Triticum aestivum cv. bezostaja-1) tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinin 

araştırılması 

Strateji I kapsamında topraktan farklı dozlarda ve dönemlerde uygulanan çinkonun ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin çinko ile zenginleştirilmesi üzerine olan etkisini 

araştırmak üzere kurulan denemede deneme konuları Çizelge 3.4’de verilmiştir. 

Deneme Konuları 

Strateji I’de her iki yılda da Zn Çizelge 3.4’de verilen deneme konularına göre ZnSO4.7H2O formunda 

Şekil 3.2’de gösterilen deneme planına göre ilgili parsellere uygulanmıştır.  
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Çizelge 3.4 Strateji I kapsamında her iki yılda kurulan denemelerin deneme konuları 

Konular Uygulanan Zn miktarları 

a) Zn0 Kontrol, çinko uygulanmamış 

b) Zn1 500 g Zn da
-1

, ekimle birlikte verilmiştir 

c) Zn2 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde 

d) Zn3 500 g Zn da
-1

, üst gübreleme döneminde verilmiştir 

 

 

Blok 1  Blok 2  Blok 3  Blok 4  Blok 5 

         

500 g Zn da-1 

(Üst 

gübreleme 

dönemi) 

 

500 g Zn da-1 

(Ekimle birlikte) 
 Kontrol  

250 g Zn da-1 

(Ekimle birlikte) 

 +  

250 g Zn da-1 

(Üst gübreleme 

dönemi) 

 

500 g Zn da-

1 

(Üst 

gübreleme 

dönemi) 

         

Kontrol  

250 g Zn da-1 

(Ekimle birlikte)  

+ 

 250 g Zn da-1 

(Üst gübreleme 

dönemi) 

 

500 g Zn da-1 

(Üst 

gübreleme 

dönemi) 

 
500 g Zn da-1 

(Ekimle birlikte) 
 

500 g Zn da-

1 

(Ekimle 

birlikte) 

         

250 g Zn da-1 

(Ekimle 

birlikte) 

+ 

250 g Zn da-1 

(Üst 

gübreleme 

dönemi) 

 

Kontrol  

250 g Zn da-1 

(Ekimle 

birlikte) + 

250 g Zn da-1 

(Üst 

gübreleme 

dönemi) 

 Kontrol  Kontrol 

         

500 g Zn da-1 

(Ekimle 

birlikte) 

 

500 g Zn da-1 

(Üst gübreleme 

dönemi) 

 

500 g Zn da-1 

(Ekimle 

birlikte) 

 

500 g Zn da-1 

(Üst gübreleme 

dönemi) 

 

250 g Zn da-

1 (Ekimle 

birlikte) 

+ 

250 g Zn da-

1 (Üst 

gübreleme 

dönemi) 

Şekil 3.2 Strateji I kapsamında her iki yılda kurulan denemelere ait deneme planı 

Strateji I kapsamında her iki yılda da deneme planına göre (Şekil 3.2) ekimle birlikte uygulanmış olan 

Zn1 uygulamasında (500 g Zn da
-1

,
 
ekimle birlikte) ve Zn2’nin birinci kısım uygulamasında (250 g Zn 

da
-1

, ekimle birlikte) verilmesi gereken Zn miktarları ilgili parsellere tohum ekiminden hemen sonra 

toprak yüzeyine çözelti şeklinde verilmiş ve tırmık yardımıyla toprakla iyice karışması sağlanmıştır 

(Şekil 3.3) 
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Şekil 3.3 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde deneme 

planına göre ekimle birlikte verilmesi gereken Zn dozlarının ilgili parsellere çözelti şeklinde 

uygulanması (04.11.2017, Foto: H.Akça) 

Üst gübreleme döneminde ise Zn2 uygulamasının kalan dozu (250 g Zn da
-1

, üst gübreleme ile birlikte) 

ile Zn3’ün tamamı (500 g Zn da
-1

, üst gübreleme dönemi) birinci yılda 27.03.2018 tarihinde, ikinci yılda 

ise 03.04.2019 tarihinde ilgili parsellere çözelti şeklinde uygulanmış ve tırmık yardımıyla toprakla iyice 

karışması sağlanmıştır (Şekil 3.4). 

 

Şekil 3.4 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2018-2019 ekim 

dönemi) kurulan tarla denemesinde deneme planına göre üst gübreleme döneminde verilmesi 

gereken Zn dozlarının ilgili parsellere çözelti şeklinde uygulanması (Foto: H.Akça) 

Strateji I kapsamında yürütülen tarla denemelerinde tüm parsellere toprak analiz sonuçlarına göre her 

iki yılda da ekimle birlikte 7 kg P2O5 da
-1

 olacak şekilde diamonyum fosfat (DAP 18-46-0) gübresi 

uygulanmıştır. DAP gübresinden gelen azot (2.73 kg N da
-1

) toprak analiz sonuçlarına göre yeterli 

bulunmuştur.  
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Kardeşlenme döneminde ise üst gübre olarak amonyum nitrat (NH4NO3, % 33 N) gübresinden 6 kg da
-1

 

olacak şekilde azot (N) birinci yılda 27.03.2018 tarihinde (Şekil 3.5), ikinci yılda ise 03.04.2019 

tarihinde uygulanmıştır (Şekil 3.6). Strateji I kapsamında kurulan tarla yabancı ot kontrolü amacı ile 

birinci yılda 04.04.2018 tarihinde, ikinci yılda ise 05.04.2019 tarihinde pülverizatör ile 70 ml da
-1

 

olacak şekilde Hektaş Residal Duo ot ilacı uygulanmıştır. 

 

Şekil 3.5 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde üst 

gübrelemenin yapılması (27.03.2018, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.6 Strateji I kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde üst 

gübrelemenin yapılması (03.04.2019, Foto: H.Akça) 

Strateji I kapsamında birinci ve ikinci yıl kurulan denemelerin genel görünümleri Şekil 3.7 ve 3.8’de 

verilmiştir. 
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Şekil 3.7 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) tarla denemesinin kurulumu 

(03.11.2017, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.8 Strateji I kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) tarla denemesinin kurulumu 

(04.11.2018, Foto: H.Akça) 
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Şekil 3.9 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan denemenin 21.01.2018 

tarihindeki genel görünümü (Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.10 Strateji I kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan denemenin 17.12.2018 

tarihindeki genel görünümü (Foto: H.Akça) 

3.2.5.1. Strateji I kapsamında kurulan denemelerin hasadı  

Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesi 16.07.2018 tarihinde, 

ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesi ise 06.08.2019 tarihinde parsel biçer döveri 

ile haset edilmiştir (Şekil 3.112 ve Şekil 3.12). Hasat sonrası her bir parselden elde edilen taneler 

dikkatli bir şekilde 0.00 g duyarlıklı hassas terazide tartılarak parsele ve dekara tane verimi 

belirlenmiştir. 

Her iki yılda da her bir parselden hasat indeksini belirleyebilmek için parsellerin içerisine içi boş 0.25 

m
2
 lik çerçeve rastgele konulmuş ve çerçeve içerisinde kalan bitkiler toprak yüzeyinden kesici bir alet 
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yardımı ile kesilip alınmıştır (Şekil 3.14). 

 

Şekil 3.11 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan denemenin hasat edilmesi 

(16.07.2018, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.12 Strateji I kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan denemenin hasat edilmesi 

(06.08.2019, Foto: H.Akça) 
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Şekil 3.13 Strateji I kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2018-2019 ekim 

dönemi) kurulan denemenin hasat öncesi bitki örneklerinin alınması (16.07.2018, 

12.07.2019, Foto: H.Akça) 

3.2.5.2 Strateji I kapsamında kurulan denemelerden tane örneklerinin alınması, analize 

hazırlanması ve yapılan analizler 

Strateji I kapsamında her iki yılda da kurulan denemelere ait parsellerden hasat sonrası elde edilen tane 

örnekleri tartıldıktan sonra, her bir parselden analizler için temsili tane örnekleri alınmıştır. Hasat 

döneminde her bir parselden elde edilen tane örnekleri kese kağıtları içerisinde laboratuvara getirilmiş 

ve içerisinde varsa toz, sap, saman vb. gibi yabancı maddeler ayıklandıktan sonra öğütülerek un haline 

getirilmiştir. Öğütülen buğday tanesi örnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmıştır. Tane 

örneklerinin analize hazır hale getirilmesi aşamalarında olası bulaşmalara karşı gereken özen 

gösterilmiştir. 

Buğday tane örneklerinin yakılması: Öğütülerek un haline getirilen buğday tane örnekleri Berghof-

MWS-2 Model 24 yakma üniteli mikrodalga örnek parçalayıcıda HNO3-H2O2 karışımı ile yaş 

yakılmıştır (Boss ve Fredeen 2004). Yaş yakılan örnekler dereceli plastik tüplere aktarılmış ve son 

hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile tamamlanmıştır. 

Buğday tanesinde toplam çinko, demir, bakır, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga örnek 

parçalayıcıda yaş yakma yöntemi ile yakılarak elde edilen çözeltide toplam çinko, demir, bakır, mangan 

ve fosfor ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model 

DV 2100) cihazı ile belirlenmiştir (Boss ve Fredeen 2004). 

Buğday tanesinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’e göre Kjeldahl yöntemiyle 

belirlenmiştir. 

Tanede protein miktarı: Kjeldahl yöntemine göre tanede belirlenen toplam N miktarının Tkachuk 

(1966)’un önerisine uyularak 6.25 sabitesiyle çarpılması sonucu belirlenmiştir. 

Buğday tanesinde fitik asit belirlenmesi: Buğday taneleri un inceliğine kadar öğütülmüş ve bu 

örneklerden 0.06 g tartılmış ve tüplere konulmuştur. Üzerine 10 ml 0.2 N HCl ilave edilmiş ve 2 saat 

çalkalanmıştır. Çalkalanan örnekler süzülmüş, süzülen örneklerden 1 ml alınarak 14 ml’lik ağzı kapaklı 

dereceli tüplere konulmuştur. Üzerine 2 ml ferrik solüsyon eklenerek karıştırılmış ve 30 dk. kaynar su 

banyosunda bekletilmiştir. Su banyosundan alınan örnekler hemen buz banyosunda soğutulmuştur. Oda 

sıcaklığına gelen örneklerin üzerine 2 ml bipyridin çözeltisi eklenerek oluşan pembemsi renk 519 nm 
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dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu model UV 1201) okunmuştur (Wolfang ve Lantsch 

1983). 

Fitik asit/çinko oranı (FA/Zn) belirlenmesi: Fitik asit (FA) molekül ağırlığı 660 g, Zn molekül 

ağırlığının 65 g olduğu bilgisinden hareket edilerek, mg g
-1

 cinsinden belirlenen FA ile mg kg
-1

 olarak 

belirlenen çinkonun molar değerleri hesaplanarak ve birbirlerine oranlanarak mol bazında FA/Zn 

değerleri belirlenmiştir. 

Çinko kullanım etkinliği: Uygulanan çinkonun kullanım etkinliği Graham vd. (1993) tarafından 

açıklanan formüle göre hesaplanmıştır. 

                                                             -Zn 

Çinko Kullanım Etkinliği (ZnE, %)= ------- x 100 

                                                             +Zn 
- Zn: Çinko uygulanmadan yetiştirilen parsellerden elde edilen tane miktarı (g) 

+ Zn: Çinko uygulanarak yetiştirilen parsellerden elde edilen tane miktarı (g)   

3.2.5.3 Strateji I kapsamında kurulan denemelere ait hasat sonrası değerlendirmeler 

Hasat indeksi (%): Tane veriminin biyolojik verime bölünüp elde edilen değerin 100 ile çarpılması 

sonucunda belirlenmiştir (Adak 1994). 

Bin tane ağırlığı (g): Her parselden alınan tane ürününden 4 kez ayrı ayrı 100 tane sayılmış ve bu 

taneler duyarlı terazide tartılıp 4 değerin ortalaması 10 ile çarpılıp bulunmuştur (Adak 1994). 

Tane verimi: Her parselden elde edilen tane hassas terazide tartılarak ve kg da
-1

 olarak ifade edilmiştir 

(Adak 1994). 

3.2.6 Strateji II: farklı kaynaklardan yapraktan uygulanan çinkonun ekmeklik buğday (Triticum 

aestivum cv. Bezostaja-1) tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinin araştırılması 

Strateji II kapsamında ekmeklik buğday (Triticum aestivum cv. Bezostaja-1) bitkisine yapraktan değişik 

kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinkonun 

ekmeklik buğday bitkisinin yaprak ve tanesinin çinko ile zenginleştirilmesi üzerine olan etkisini 

araştırmak üzere kurulan denemede deneme konuları Çizelge 3.4’de verilmiştir. 

Deneme Konuları 

Farklı kaynaklardan çinkonun buğday bitkisinin kardeşlenme (Zadoks 30-32) ve gebeleşme (Zadoks 

45) dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte yapraktan uygulandığı bu denemede, Zn 

kaynakları, deneme konuları ve kullanılan Zn dozları Çizelge 3.4.’de, deneme planı ise Şekil 3.14’de 

verilmiştir. 

Çizelge 3.4 Strateji II kapsamında her iki yılda da kurulan denemede yapraktan uygulanan Zn 

kaynakları, Zn dozları ve deneme konuları 

Konular Çinko Kaynakları -Üre (% 0, w/v) + Üre (% 2, w/v) 

1 Kontrol Çinko Uygulanmamış Çinko Uygulanmamış 

2 ZnSO4.7H2O % 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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Blok 1  Blok 2  Blok 3  Blok 4  Blok 5 

         

Zn-EDTA  Zn-EDTA  
Kontrol 

- Üre 
 

Zn-Poliol 

+Üre 
 

Zn-EDTA 

+Üre 

         

Zn-Poliol  ZnSO4+Üre  Zn-EDTA  ZnSO4  
Kontrol 

- üre 

         

Zn-EDTA 

+Üre 
 Zn-Poliol  

ZnSO4 

+Üre 
 

Kontrol 

+ Üre 
 

Kontrol 

+ Üre 

         

Kontrol 

- Üre 
 

Kontrol 

- Üre 
 Zn-Poliol  Zn-Poliol  Zn-Poliol 

         

ZnSO4  ZnSO4  
Zn Metiyonin 

+Üre 
 

Zn Metiyonin 

+Üre 
 ZnSO4 

         

Zn Metiyonin  
Zn Metiyonin 

+Üre 
 

Zn-EDTA 

+Üre 
 

Zn-Poliol 

+Üre 
 Zn Metiyonin 

         

Kontrol 

+ Üre 
 Zn Metiyonin  ZnSO4  Zn Metiyonin  

Zn Metiyonin 

+Üre 

         

Zn Metiyonin 

+Üre 
 

Zn-EDTA 

+Üre 
 Zn Metiyonin  

ZnSO4 

+Üre 
 

Zn-Poliol 

+Üre 

         

ZnSO4+Üre  
Zn-Poliol 

+Üre 
 

Kontrol 

+ Üre 
 

Kontrol 

- Üre 
 Zn-EDTA 

         

Zn-Poliol 

+Üre 
 

Kontrol 

+ Üre 
 

Zn-Poliol 

+Üre 
 Zn-EDTA  

ZnSO4 

+Üre 

Şekil 3.14 Strateji II kapsamında her iki yılda kurulan denemelere ait deneme planı 

Denemede kullanılan çinko kaynakları 

a) Çinko sülfat: beyaz renkte, kristal yapıda ve kokusuzdur. Suda çözünürlüğü yüksektir. Çinko 

sülfat hepta hidratta çinko oranı en az % 22, çinko sülfat oranı ise en az % 55’dir.  % 5 lik 

çözeltide pH 3-5, ebat ise 2 mm’den küçüktür. Çinko sülfat, çinko oksidin (ZnO) ve sülfürik asit 

(H2SO4) ile işlemi sonucu üretilmektedir (Şekil 3.15).  

b) Zn Metiyonin: çinkonun aminoasit olan bis L- methioninate ile bağlanması ile elde edilmiş ve 

çinko içeriği ise % 2.70’dir. Suda çözünürlüğü yüksektir (Şekil 3.15).  

c)  Zn Poliol: autophototrophic alg çeşitlerinden rafinoz, galaktoz ve mannozun indirgenmesiyle 

üretilmiş poly-oligo bileşiklerinin çinko taşıyıcısı olarak kullanıldığı bir kimyasaldır. Çinko 

içeriği ise % 3.30 ve suda çözünürlüğü yüksektir (Şekil 3.15). 

d) Zn EDTA (etilendiamintetraasetikasit): çinkolu sentetik kleyttir. Bu kleytte çinkonun kileyt 

ajanı olan etilendiamintetraasetikasit (EDTA)’in ikiden fazla yerine bağlanmak suretiyle oluşan 

bir inorganik bileşiktir. Çinko içeriği % 15 olup, suda çözünür özelliktedir(Şekil 3.15).  
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Şekil 3.15 Çinko sülfat (ZnSO4.7H2O), Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA gübrelerine ait 

görünümler (Foto: H.Akça) 

Strateji II kapsamında her iki yılda da kurulan tarla denemelerinde buğday bitkisine çinko çözelti 

şeklinde; 

a) kardeşlenme döneminde (Zadoks 30-32) ve  

b) gebeleşme (başaklanma öncesi, Zadoks 45) döneminde  

olmak üzere 2 farklı gelişim döneminde yapraktan uygulanarak yapılmıştır. 

Birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde kardeşlenme dönemi yapraktan Zn 

uygulaması 27.03.2018 tarihinde, gebeleşme (başaklanma öncesi) dönemi yapraktan Zn uygulaması ise 

16.05.2018 tarihinde yapılmıştır (Şekil 3.16). 

İkinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde ise, kardeşlenme dönemi yapraktan Zn 

uygulaması 03.04.2019 tarihinde, gebeleşme (başaklanma öncesi) dönemi yapraktan Zn uygulaması ise 

23.05.2019 tarihinde yapılmıştır (Şekil 3.17).   

Her iki yılda da çözelti formunda uygulanan çinkonun yapraktan akıp gitmesini önlemek amacıyla 

hazırlanan çözeltinin içerisine yayıcı-yapıştırıcı preparat ilave edilmiştir. Uygulanan çinkonun 

yaprakların her yerine homojen olarak verilmiş olmasına dikkat edilmiş ve yaprak yüzeyinden akıp 

gitmesine ise izin verilmemiştir. 
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Şekil 3.16 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2017-2018 ekim 

dönemi)kurulan tarla denemesinde deneme planına göre kardeşlenme döneminde yapraktan 

Zn uygulamasının yapılması (Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.17 Strateji I kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde deneme 

planına göre kardeşlenme döneminde ve Strateji II kapsamında gebeleşme döneminde 

yapraktan Zn uygulamasının yapılması (Foto: H.Akça) 

Strateji II kapsamında yürütülen tarla denemelerinde her iki yılda da tüm parsellere toprak analiz 

sonuçlarına göre ekimle birlikte temel gübreleme yapılmıştır. Toprak analiz sonuçlarına göre her iki 

yılda da ekimle birlikte 7 kg P2O5 da
-1

 olacak şekilde diamonyum fosfat (DAP 18-46-0) gübresi 

uygulanmıştır. DAP gübresinden gelen azot (2.73 kg N da
-1

) toprak analiz sonuçlarına göre yeterli 

bulunmuştur.  

Kardeşlenme döneminde ise üst gübre olarak amonyum nitrat (NH4NO3, % 33 N) gübresinden 6 kg da
-1
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olacak şekilde azot (N) birinci yılda 27.03.2018 tarihinde (Şekil 3.18), ikinci yılda ise 03.04.2019 

tarihinde uygulanmıştır (Şekil 3.19). Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerine birinci yılda 

04.04.2018 tarihinde, ikinci yılda ise 05.04.2019 tarihinde yabancı ot kontrolü amacıyla pülverizatör ile 

70 ml da
-1

 olacak şekilde Hektaş Residal Duo ot ilacı uygulanmıştır. 

 

Şekil 3.18 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde üst 

gübrelemenin yapılması (27.03.2018, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.19 Strateji II kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde üst 

gübrelemenin yapılması (03.04.2019, Foto: H.Akça) 

Strateji II kapsamında birinci ve ikinci yıl kurulan denemelerin genel görünümleri Şekil 3.20 ve 3.21’de 

verilmiştir. 
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Şekil 3.20 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) tarla denemesinin kurulması 

(04.11.2017, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.21 Strateji II kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) tarla denemesinin kurulumu 

(04.11.2018, Foto: H.Akça) 
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Şekil 3.22 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan denemenin genel 

görünümü (21.01.2018, Foto: H.Akça) 

 

Şekil 3.23 Strateji II kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan denemenin genel 

görünümü (17.12.2018, Foto: H.Akça) 

3.2.6.1 Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerinde yaprak örneklerinin alınması 

Strateji II kapsamında her iki yılda da kurulan denemelerden yaprak örnekleri vejetasyon dönemi 

içerisinde olmak üzere; 

a) Kardeşlenme öncesi, 

b) Kardeşlenme sonrası, 

c) Gebeleşme (başaklanma) öncesi, yaşlı ve bayrak yaprak, 

d) Gebeleşme (başaklanma) sonrası, yaşlı ve bayrak yaprak olmak üzere 4 farklı dönemlerde 

alınmıştır.  
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Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) 

kurulan tarla denemesinde; 

 Kardeşlenme dönemi öncesi yaprak örnekleri, yapraktan farklı kaynaklardan çinko uygulaması 

öncesinde birinci yıl 23.03.2018 tarihinde (Şekil 3.24), ikinci yıl ise 03.04.2019 tarihinde 

alınmıştır. 

 Kardeşlenme dönemi sonrasında ise yapraktan farklı kaynaklardan çinko uygulaması sonrasında 

birinci yıl 12.04.2018 tarihinde, ikinci yıl ise 17.04.2019 alınmıştır. 

 Gebeleşme (başaklanma öncesi) dönemi öncesi yaprak örnekleri yapraktan farklı kaynaklardan 

çinko uygulaması öncesi yaşlı ve bayrak yapraklardan birinci yıl 16.05.2018 tarihinde, ikinci yıl 

ise 23.05.2019 tarihinde alınmıştır. 

 Gebeleşme (başaklanma öncesi) dönemi sonrası ise yaprak örnekleri yapraktan farklı 

kaynaklardan çinko uygulaması sonrası yaşlı ve bayrak yapraklardan birinci yıl 05.06.2018 

tarihinde, ikinci yıl ise 11.06.2018 tarihinde alınmıştır (Şekil 3.25). 

 

 

Şekil 3.24 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde 

kardeşlenme dönemi yaprak gübresi uygulama sonrasında bitki örneklerinin alınması 

(12.04.2018, Foto: H.Akça) 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

 

Şekil 3.25 Strateji II kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinde 

gebeleşme dönemi yaprak gübresi uygulama sonrası bayrak ve yaşlı yapraktan örnek 

alınması (11.06.2019, Foto: H.Akça) 

3.2.6.2 Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerinden alınan yaprak örneklerinin analize 

hazırlanması ve yapılan analizler 

Strateji kapsamında her iki yılda da kurulan denemelerden farklı vejetasyon dönemlerinde 

(kardeşlenme ile gebeleşme dönemleri) usulüne uygun olarak alınan yaprak örnekleri kese kağıtları 

içerisinde laboratuvara getirilmiş, 0.02 M HCl ve saf su ile yıkanmış, 65 
o
C’de durağan ağırlığa gelene 

kadar hava sirkülasyonlu kurutma dolabında kurutulmuş ve mikro element analizlerine uygun 

değirmende öğütülmüştür. Öğütülen yaprak örnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmıştır. 

Yaprak örneklerinin analize hazır hale getirilmesi aşamalarında olası bulaşmalara karşı gereken özen 

gösterilmiştir. 

Yaprak örneklerinin yakılması: Öğütülen yaprak örnekleri Berghof-MWS-2 Model 24 yakma üniteli 

mikro dalga örnek parçalayıcıda HNO3-H2O2 karışımı ile yaş yakılmıştır (Boss ve Fredeen 2004). Yaş 

yakılan örnekler dereceli plastik tüplere aktarılmış ve son hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile 

tamamlanmıştır. 

Yaprak örneklerinde toplam çinko, demir, bakır, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga 

örnek parçalayıcıda yaş yakma suretiyle elde edilen çözeltide toplam Zn, Fe, Cu, Mn ve P ICP-OES 

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazı ile 

belirlenmiştir (Boss ve Fredeen 2004). 

Yaprak örneklerinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’e göre Kjeldahl yöntemiyle 

belirlenmiştir. 

3.2.6.3 Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerinin hasat edilmesi 

Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesi 16.07.2018 tarihinde 

(Şekil 3.26), ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesi ise 06.08.2019 tarihinde parsel 

biçer döveri ile haset edilmiştir (Şekil 3.27). Hasat sonrası her bir parselden elde edilen taneler dikkatli 

bir şekilde 0.00 g duyarlıklı hassas terazide tartılarak parsele ve dekara tane verimi belirlenmiştir. 
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Her iki yılda da her bir parselden hasat sonrası hasat indeksini belirleyebilmek için parsellerin içerisine 

içi boş 0.25 m
2
 lik çerçeve rastgele konulmuş ve çerçeve içerisinde kalan bitkiler toprak yüzeyinden 

kesici bir alet yardımı ile kesilip alınmıştır (Şekil 3.28). 

 

Şekil 3.26 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinin hasat 

edilmesi (16.07.2018, Foto: H.Akça) 

 

 

Şekil 3.27 Strateji II kapsamında ikinci yıl (2018-2019 ekim dönemi) kurulan tarla denemesinin hasat 

edilmesi (06.08.2019, Foto: H.Akça) 
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a) Birinci yıl yapılan örnekleme (16.07.2018) 

 

b) İkinci yıl yapılan örnekleme (12.07.2019) 

Şekil 3.28 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) ve ikinci yıl (2018-2019 ekim 

dönemi) kurulan tarla denemelerinden hasat öncesi bitki örneklerinin alınması (Foto: 

H.Akça) 

3.2.6.4 Strateji II kapsamında kurulan tarla denemelerinden tane örneklerinin alınması, analize 

hazırlanması ve yapılan analizler 

Strateji II kapsamında her iki yılda da kurulan denemelere ait parsellerden hasat sonrası elde edilen tane 

örnekleri tartıldıktan sonra her bir parselden analizler için temsili tane örnekleri alınmıştır. Hasat 

döneminde her bir parselden elde edilen tane örnekleri kese kağıtları içerisinde laboratuvara getirilmiş 

ve içerisinde varsa toz, sap, saman vb. gibi yabancı maddeler ayıklandıktan sonra öğütülerek un haline 

getirilmiştir. Öğütülen buğday tanesi örnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda saklanmıştır. Tane 

örneklerinin analize hazır hale getirilmesi aşamalarında olası bulaşmalara karşı gereken özen 

gösterilmiştir. 

Buğday tane örneklerinin yakılması: Öğütülerek un haline getirilen buğday tane örnekleri Berghof-

MWS-2 Model 24 yakma üniteli mikrodalga örnek parçalayıcıda HNO3-H2O2 karışımı ile yaş 

yakılmıştır (Boss ve Fredeen 2004). Yaş yakılan örnekler dereceli plastik tüplere aktarılmış ve son 

hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000)  ile tamamlanmıştır. 

Buğday tanesinde toplam çinko, demir, bakır, mangan ve fosfor belirlenmesi: Mikrodalga örnek 

parçalayıcıda yaş yakma suretiyle elde edilen çözeltide toplam Zn, Fe, Cu, Mn ve P ICP-OES 

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazı ile 

belirlenmiştir (Boss ve Fredeen 2004). 

Buğday tanesinde toplam azot belirlenmesi: Bremner (1965)’e göre Kjeldahl yöntemiyle 

belirlenmiştir. 

Tanede protein miktarı: Kjeldahl yöntemine göre tanede belirlenen toplam N miktarının Tkachuk 

(1966)’un önerisine uyularak 6.25 sabitesiyle çarpılması sonucu belirlenmiştir. 

Buğday tanesinde fitik asit belirlenmesi: Buğday taneleri un inceliğine kadar öğütülmüş ve bu 

örneklerden 0.06 g tartılmış ve tüplere konulmuştur. Üzerine 10 ml 0.2 N HCl ilave edilmiş ve 2 saat 

çalkalanmıştır. Çalkalanan örnekler süzülmüş, süzülen örneklerden 1 ml alınarak 14 ml’lik ağzı kapaklı 

dereceli tüplere konulmuştur. Üzerine 2 ml ferrik solüsyon eklenerek karıştırılmış ve 30 dk. kaynar su 

banyosunda bekletilmiştir. Su banyosundan alınan örnekler hemen buz banyosunda soğutulmuştur. Oda 
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sıcaklığına gelen örneklerin üzerine 2 ml bipyridin çözeltisi eklenerek oluşan pembemsi renk 519 nm 

dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu model UV 1201) okunmuştur (Wolfang ve Lantsch 

1983). 

Fitik asit/çinko oranı (FA/Zn) belirlenmesi: Fitik asit (FA) molekül ağırlığı 660 g, Zn molekül 

ağırlığının 65 g olduğu bilgisinden hareket edilerek, mg g
-1

 cinsinden belirlenen FA ile mg kg
-1

 olarak 

belirlenen çinkonun molar değerleri hesaplanarak ve birbirlerine oranlanarak mol bazında FA/Zn 

değerleri belirlenmiştir. 

Çinko kullanım etkinliği: Uygulanan çinkonun kullanım etkinliği Graham vd. (1993) tarafından 

açıklanan formüle göre hesaplanmıştır. 

                                                             -Zn 

Çinko Kullanım Etkinliği (ZnE, %)= ------- x 100 

                                                             +Zn 

- Zn: Çinko uygulanmadan yetiştirilen parsellerden elde edilen tane miktarı (g) 

+ Zn: Çinko uygulanarak yetiştirilen parsellerden elde edilen tane miktarı (g)   

3.2.6.5 Strateji II kapsamında kurulan denemelere ait hasat sonrası değerlendirmeler 

Hasat indeksi (%): Tane veriminin biyolojik verime bölünüp elde edilen değerin 100 ile çarpılması 

sonucunda belirlenmiştir (Adak 1994). 

Bin tane ağırlığı (g): Her parselden alınan tane ürününden 4 kez ayrı ayrı 100 tane sayılmış ve bu 

taneler duyarlı terazide tartılıp 4 değerin ortalaması 10 ile çarpılıp bulunmuştur (Adak 1994). 

Tane verimi: Her parselden elde edilen tane hassas terazide tartılacak ve kg da
-1

 olarak ifade edilmiştir 

(Adak 1994). 

3.2.7 Bitki analiz sonuçlarının değerlendirilmesi 

Strateji I ve II kapsamında her iki yılda da kurulan denemelerden alınan yaprak ve tane örneklerinde 

yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar EK 2’de verilen yeterlilik değerlerinden yararlanılarak 

değerlendirilmiştir.  

3.2.8 Deneme alanına ait meteorolojik veriler 

Denemelerin kurulduğu 2017-2018-2019 yıllarına ait aylık ve ortalama meteorolojik veriler Çizelge 

3.5, 3.6 ve 3.7’de verilmiştir. Yağış miktarı birinci yıl 2017 ve 2018 ekim döneminde (2017 Kasım-

2018 Ağustos ayları ortalaması) ortalama 45.2 mm iken, ikinci yıl 2018-2019 ekim döneminde ise 

(2018 Kasım-2019 Ağustos ayları ortalaması) ortalama 32.3 mm’ye düşmüştür.  

Çizelge 3.5 2017 yılı Ankara ili Haymana-İkizce istasyonuna ait aylık meteorolojik veriler 

AYLAR 

Ort. 

Nem 

% 

Ort. 

Rüzgar 

m sn-
1
 

Min. 

Sıcaklık 

ºC 

Max. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. 

Yağış 

mm 

Ocak 91.5 2.36 -9.54 -0.26 -4.58 27.6 

Şubat 82.6 8.64 -4.76 5.56 0.01 6.80 

Mart 71.9 25.4 -0.75 12.4 5.47 42.2 

Nisan 60.5 17.1 0.07 16.0 8.45 20.2 

Mayıs 65.5 13.9 6.47 20.3 13.5 306 

Haziran 66.1 9.81 10.2 25.4 18.2 32.8 

Temmuz 66.8 1.43 13.0 30.8 22.7 0.4 

Ağustos 43.9 1.15 13.4 29.7 21.7 28.8 

Eylül 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 

Kasım 84.4 1.18 1.30 11.5 4.45 25.2 
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Aralık 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 sıcaklık birinci yıl 2017 ve 2018 ekim döneminde (2017 Kasım-2018 Ağustos ayları 

ortalaması) 10.9 ºC iken, ikinci yıl 2018-2019 ekim döneminde ise (2018 Kasım-2019 Ağustos ayları 

ortalaması) 10.2 ºC’dir. Ortalama nem birinci yıl 2017 ve 2018 ekim döneminde (2017 Kasım-2018 

Ağustos ayları ortalaması) % 76.3 iken, ikinci yıl 2018-2019 ekim döneminde ise (2018 Kasım-2019 

Ağustos ayları ortalaması) % 72.9 olmuştur.  

Çizelge 3.6 2018 yılı Ankara ili Haymana-İkizce istasyonuna ait aylık meteorolojik veriler 

AYLAR 

Ort. 

Nem 

% 

Ort. 

Rüzgar 

m sn-
1
 

Min. 

Sıcaklık 

ºC 

Max. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. Yağış 

mm 

Ocak 99.3 1.33 -2.40 5.81 1.48 45.6 

Şubat 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 

Mayıs 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 

Ağustos 45.2 1.15 13.20 30.4 22.2 10.0 

Eylül 52.1 1.43 9.49 25.6 17.7 10.4 

Ekim 75.3 1.00 4.94 20.2 11.9 73.6 

Kasım 83.7 1.02 0.37 12.9 6.34 17.8 

Aralık 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 

 

Çizelge 3.7 2019 yılı Ankara ili Haymana-İkizce istasyonuna ait aylık meteorolojik veriler 

AYLAR 

Ort. 

Nem 

% 

Ort. 

Rüzgar 

m sn-
1
 

Min. 

Sıcaklık 

ºC 

Max. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. 

Sıcaklık 

ºC 

Ort. 

Yağış 

mm 

Ocak 74.3 1.79 -2.09 4.55 0.96 30.8 

Şubat 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 

Mayıs 72.2 1.35 6.86 23.0 15.1 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 

Ağustos 60.8 1.34 12.5 28.9 21.1 25.2 

Eylül 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 İstatiski analizler 

Çalışma ile belirlenen sonuçların önemliliği, tesadüf blokları deneme desenine göre MINITAB paket 

programı (Minitab 17.1.0) kullanılarak yapılmış ve ortalamalar arasındaki farkın önemliliği ise MSTAT 

paket programı kullanılarak, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile belirlenmiştir. 

3.2.10 ICP-OES cihazının çalışma parametreleri 

Toprak ve bitki örneklerinde araştırma kapsamında yapılan analizlerde kullanılan ICP-OES 

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100)  cihazının 

çalışma şartları ve elementlerin belirlenmesinde seçilen dalga boyları Çizelge 3.8.’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.8 ICP-OES cihazı ayarları ve elementleri belirleme dalga boyları 
Ayarlar                                       Değerler Elementler Dalga boyları, λ 

nm
-1

 

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) 1.5   

Sprey chamber  Perkin-Elmer   

Flush time  5   

Replicate  3   

3.2.11 Bitki analizlerinde kullanılan referans bitki materyali ve analiz değerleri 

Strateji I ve II kapsamında kurulan denmelerden elde edilen yaprak ve tane örneklerinde yapılan 

analizlerin doğruluğunu belirleyebilmek için Amerika Birleşik Devletleri National Institute of Standarts 

and Technology (NIST)’den temin edilen sertifikalı domates bitkisi yaprak (Standart Reference 

Material 1573a) ve buğday unu (Standart Reference Material 1567a) örnekleri kullanılmıştır. Tarla 

denemelerinden elde edilen buğday bitkisi yaprak ve tane örneklerinde kullanılan yöntemlere göre üç 

paralelli olarak analize hazırlanan referans domates bitkisi yaprak örneği ile referans buğday unu 

sertifikasında belirtilen değerler ile analiz sonucu belirlenen ortalama değerler Çizelge 3.9’da 

verilmiştir.  

Çizelge 3.9 Sertifikalı domates bitkisi yaprak ve buğday unu örneğinde olması gereken ve analiz 

sonucu belirlenen değerler 

Elementler 

Sertifikalı 

domates yaprak 

örneğinde 

olması gereken 

Sertifikalı 

domates yaprak 

örneğinde analiz 

sonucu belirlenen 

Sertifikalı 

buğday unu 

örneğinde 

olması gereken 

Sertifikalı buğday 

unu örneğinde 

analiz sonucu 

belirlenen 

Toplam Zn, mg kg
-1

 30.9±0.7 29.8±0.4 11.6±0.4 11.5±0.6 

Toplam Fe, mg kg
-1

 368±7.0 371±5.7 14.1±0.5 14.5±0.3 

Toplam Cu, mg kg
-1

 4.70±0.14 4.03±0.11 2.1±0.2 2.64±0.3 

Toplam Mn, mg kg
-1

 246±8.0 251±5.4 9.4±0.9 9.54±0.8 

Toplam P, g kg
-1

 2.16±0.04 2.05±0.03 1.34±0.006 1.26±0.03 

Toplam N*, g kg
-1

 30.3 ±1.5 29.2±2.1 - - 
*Toplam azot Kjeldahl yöntemi ile belirlenmiştir. 

IV. Analiz ve Bulgular 

4.1 Strateji I Kapsamında Birinci (2017-2018 Ekim Dönemi) ve İkinci (2018-2019 Ekim Dönemi) 

Yıl Yürütülen Tarla Denemelerinden Elde Edilen Bulgular 

4.1.1 Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday bitkisinde verim ve 

verim ögeleri üzerine olan etkisi 

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda topraktan çinko uygulanarak iki yıl üst üste yürütülen 

(2017-2018 ve 2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen verim ve 

bazı verim ögelerine ilişkin değerler Çizelge 4.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.1 Strateji I kapsamında birinci ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen tane 

örneklerinde tane verimi, çinko kullanım etkinliği, hasat indeksi ve bin tane ağırlığı 

Uygulamalar 

Birinci Yıl 

Tane Verimi, kg da
-1

 
Zn Kullanım 

Etkinliği, % 
Hasat İndeksi, % 

Bin Tane Ağırlığı, g 

Zn0 425±7.70 c - 36.8±0.37 48.3±1.06 

Zn1   446±6.71 bc 95.3 35.8±0.99 47.4±0.64 

Zn2   461±14.7 ab 92.2 35.9±0.36 49.0±0.68 

Zn3 478±5.37 a 88.9 35.3±1.03 47.6±1.10 

F değeri 6.07** - 0.73öd. 0.62öd. 

LSD 27.9 - - - 

Uygulamalar 

İkinci Yıl 

Tane Verimi, kg da
-1

 
Zn Kullanım 

Etkinliği, % 
Hasat İndeksi, % 

Bin Tane Ağırlığı, g 

Zn0 274±12.3 c - 41.5±1.44 38.2±0.48 

Zn1 325±4.01 b 84.3 40.9±1.07 38.3±0.66 

Zn2   351±3.06 ab 78.1 41.5±0.97 38.5±0.63 

Zn3 368±11.4 a 74.5 40.3±1.23 39.7±1.74 

F değeri 19.4*** - 0.29öd. 0.50öd. 

LSD 28.5 - - - 
öd.: önemli değil; *: p<0.05  

Zn0: Kontrol, çinko uygulanmamış, Zn1: 500 g Zn da
-1

 ekimle birlikte, Zn2: 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde, Zn3: 500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde  

 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko, buğday bitkisinin gelişimi üzerine etkili olmuş 

ve her iki yılda da buğday bitkisinde tane verimini önemli (sırasıyla p<0.01, p<0.001) oranda artırmıştır 

(Çizelge 4.1).  

Birinci yıl buğday bitkisinde tane verimi çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) 425 kg da
-1

 

olmuş ve bu miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli artmış ve Zn1 (toprağa ekimle birlikte 500 g 

Zn da
-1

 uygulaması) uygulamasında 446 kg da
-1

, Zn2 (250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde yapılan çinko uygulaması) uygulamasında 461 kg da
-1

 ve Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde) uygulamasında ise 478 kg da
-1

 olmuştur (Çizelge 4.1).  

Uygulamalara bağlı olarak Zn0 (kontrol) uygulamasında elde edilen tane verimi ile Zn1 uygulamasında 

elde edilen tane verimi miktarları arasındaki fark, Zn1 uygulamasında elde edilen tane verimi ile Zn2 

uygulamasında elde edilen tane verimi miktarı arasındaki fark ve Zn2 uygulamasında elde edilen tane 

verimi ile Zn3 uygulamasında elde edilen tane verimi miktarı arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmamıştır (Çizelge 4.1). Diğer bir ifade ile buğday bitkisinin tane verimi üzerine etkileri 

bakımından Zn0 ile Zn1 uygulamalarının, Zn1 ile Zn2 uygulamalarının ve Zn2 ile Zn3 uygulamalarının 

etkileri özdeş olmuş ve istatistiki olarak aynı grup içerisinde yer almışlardır (Çizelge 4.1).  

İkinci yıl tane verimi birinci yıla oranla genel olarak daha az olmuştur.  Tane verimindeki bu azalma 

denemelerin kurulduğu bölgede yetiştirilen diğer buğday bitkilerinde de gözlemlenmiştir. Azalma genel 

olarak iklim koşullarındaki değişimlerden kaynaklanmaktadır. Nitekim Çizelge 3.5, Çizelge 3.6 ve 

Çizelge 3.7 incelendiğinde her iki ekim yılında yıllık yağış miktarının ve yağışın aylara göre 

dağılımının, çimlenme dönemindeki yağışa bağlı olarak toprak neminin ve hava sıcaklığının farklı 

olduğu görülmektedir.  

İkinci yıl buğday bitkisinde tane verimi kontrol uygulamasında 274 kg da
-1

 olmuş ve bu miktar 

uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli artmış ve Zn1 (toprağa ekimle birlikte 500 g Zn da
-1

 

uygulaması) uygulamasında 325 kgda
-1

, Zn2 (250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde yapılan çinko uygulaması) uygulamasında 351 kg da
-1

 ve Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst 
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gübreleme döneminde) uygulamasında ise 368 kg da
-1

 olmuştur (Çizelge 4.1).  

Çinko uygulamaları (Zn1, Zn2 ve Zn3) ile elde edilen buğday bitkisi tane verim miktarı Zn0 (kontrol) 

uygulamasında elde edilen tane verimine göre istatistiki olarak ayrımlı olmuştur (Çizelge 4.1). Buna 

karşın, Zn1 uygulamasında elde edilen tane verimi ile Zn2 uygulamasında elde edilen tane verimi 

miktarı arasındaki fark ve Zn2 uygulamasında elde edilen tane verimi ile Zn3 uygulamasında elde edilen 

tane verimi miktarı arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Diğer bir ifade ile buğday 

bitkisinin tane verimi üzerine çinko uygulamaları gruplandırıldığına, Zn0 (kontrol) uygulaması diğer 

uygulamalardan ayrılmış ve tek başına bir grup oluşturmuştur. Birinci yıl yürütülen denemede olduğu 

gibi, Zn1 ile Zn2 uygulamaları ve Zn2 ile Zn3 uygulamaları aynı grup içerisinde kalmıştır.  

Buğday bitkisine farklı gelişim dönemlerinde topraktan değişik miktarlarda çinko uygulaması tane 

verimini kontrole göre her iki yılda da artırmış ve topraktan verilmesi gereken çinko miktarının 

tamamının ekimle birlikte verilmesi yerine, tamamının kardeşlenme döneminde (üst gübreleme 

dönemi) verilmesi veya bölünerek (ekimle birlikte + kardeşlenme döneminde) verilmesi daha etkin bir 

yöntem olmuştur. Gerçekten de verilmesi gereken çinkonun tamamının kardeşlenme döneminde (üst 

gübreleme dönemi) verilmesinin kontrole göre verimde sağladığı artışlar birinci yılda % 12.4, ikinci 

yılda ise % 34.3, bölünerek (ekimle birlikte + kardeşlenme döneminde) verilmesinin kontrole göre 

verimde sağladığı artışlar birinci yılda % 8.47, ikinci yılda ise % 28.1 olmuştur. Diğer yandan, 

verilmesi gereken çinkonun tamamının ekimle birlikte verilmesinin kontrole göre verimde sağladığı 

artışlar birinci yılda % 4.94, ikinci yılda ise % 18.6 düzeyinde kalmıştır. Tane verimi üzerine topraktan 

uygulanan çinkonun etkileri her iki yılda da Zn3>Zn2>Zn1>Zn0 şeklinde olmuştur.  

Düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta bitki yetiştirildiğinde dolaylı olarak bitkide de çinko 

noksanlığı görülecektir. Çinko noksanlığında bitkide katalaz, peroksidaz, sitokrom oksidaz gibi 

kofaktörü çinko olan enzimler ile bazı çinko içeren metalloenzimlerin etkinlikleri sınırlandırılmakta 

(Brown vd. 1993) ve bitki normal gelişimini tamamlayamamaktadır. Ayrıca, bitkide çinkonun noksan 

olması, bitki türlerine ve noksanlığın seviyesine bağlı olarak fotosentezde CO2’nin taşınmasını sağlayan 

karbonik anhidraz enziminin aktivitesi azalmakta ve buna bağlı olarak fotosentezde % 50-70 oranında 

azalmalar meydana gelebilmektedir (Brown vd. 1993). Karbonik anhidraz enzim aktivitesi Zn içeriği ile 

yakından ilişkilidir. Yüksek Zn noksanlığında ise karbonik anhidraz enzim aktivitesi durmakta 

(Marschner 1995) ve fotosentezin yavaşlamasına  bağlı olarak fotosentez ürünleri azalmakta ve gelişim 

gerilemektedir. Diğer yandan çinko noksanlığında bitki kök gelişimi de olumsuz yönde etkilenmektedir 

(Kacar 2012). Ayrıca, çinko, bitkilerde büyümeyi düzenleyen indol-3-asetik asitin (IAA) 

sentezlenmesinde rol almaktadır. Oksinlerin özellikle IAA’nın metabolizmasının Zn noksanlığında 

bozulması bitkilerde bodur büyümeye ve küçük yaprak oluşumuna neden olmaktadır (Cakmak vd. 

1989). Bitkide IAA’in biyosentezinde önemli rol oynayan triptofan amino asidinin sentezi için de 

çinkoya ihtiyaç duyulmaktadır (Brown vd. 1993). Çinko noksanlığı görülen bitkilerde çiçeklenme ve 

tohum üretimi ciddi ölçüde azalmaktadır. Sharma vd. (1990) mısır bitkisinde Zn noksanlığının püskül, 

anter ve polen tanelerinin gelişimlerini ciddi şekilde geciktirdiği, bu durumunda döllenmeyi olumsuz 

etkilediğini bildirmişlerdir. Yapraktan uygulanan çinko buğday bitkisinde tane verimini artırmış ve bu 

artış uygulanan Zn’nun bitkideki farklı enzimlerin, krlorofil içeriğinin, IAA hormon aktivitesinin 

artmasında (Boorboori vd. 2012) ve amonyum formundaki azotun nitrata dönüştürülmesinde rol 

oynaması (Hacisalihoglu vd. 2003, Abbas vd. 2010) gibi etkileri sonucu olduğu kanaatine varılmıştır. 

Çinkonun yapraktan uygulanması ile buğday bitkisinde verim ve tane Zn konsantrasyonlarının arttığı 

bildirilmiştir (Taban vd. 1998, Cakmak 2008b). Ramussen ve Rodhe (1989) buğday bitkisinde azot 

uygulamarı ile tane veriminin ve N alınımın arttığını, Barut (2012) yapraktan Zn’nun üreli ve üresiz 

koşullarda buğday bitkisine uygulanması sonucu; yapraktan üre ile birlikte Zn uygulamalarının tane 

veriminde artışa neden olduğunu bildirmiştir. Yapraktan Zn’nun üre ile birlikte uygulanması sonucu 

buğday bitkisinde tane veriminin arttığı birçok araştırmacı tarafından ortaya konmuştur (Kutman 2010, 

Zhang vd. 2012, Barut 2019). 

Strateji I ve Strateji II kapsamında yürütülen denemelerin her ikisinde de ikinci yıl buğday bitkisi tane 

veriminde birinci yıla göre belirlenen düşüş iklimde yaşanan olumsuzluklardan kaynaklanmıştır. 
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Denemenin kurulduğu ve yürütüldüğü 2017, 2018 ve 2019 yıllarına ait meteorolojik veriler 

incelendiğinde (Çizelge 3.5, Çizelge 3.6 ve Çizelge 3.7) yağış rejiminin yıllara göre düzensiz ve 

değişken olduğu görülmektedir. Buğday bitkisinin gebeşeleşme ve çiçeklenme dönemine karşılık gelen 

Mayıs ayı yağış değerleri incelendiğinde birinci yıl (2018 yılı) 152 mm olan aylık yağış değeri (Çizelge 

3.6) ikinci yılda (2019 yılı) 18.6 mm’ye gerilemiştir (Çizelge 3.7). Yağış miktarındaki azalmaya bağlı 

olarak buğdayda verim miktarı düşmüştür. Gomez-Coronado vd. (2015) buğday bitkisinde özellikle 

çiçeklenme döneminde yaşanan kuralık verimi önemli ölçüde düşürdüğünü rapor etmişlerdir. Bitkilerde 

Zn noksanlığı sadece topraklarda mevcut Zn miktarından değil, aynı zamanda mevsimsel iklim 

değişikliklerinden, özellikle yağış (toprak nemi), sıcaklık ve güneşli gün sayısı gibi durumlardan da 

etkilendiği bilinmektedir (Zou vd. 2019).  

Düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta yetiştirilen buğday bitkisi uygulanan çinko dozlarından 

etkin bir şekilde yaralanmıştır. Toprakta bulunan çinkoyu etkin kullanan bitkilerde uygulanan çinkoya 

bağlı olarak verim artışı olmaz iken, etkin kullanamayan bitkilerde uygulanan çinkoya bağlı olarak 

verim artışı olmaktadır. Çinko kullanım etkinliği 100’e yakın veya 100’den büyük olan bitkiler toprakta 

bulunan çinkoyu etkin kullanabilmekte ve uygulanan çinkodan olumsuz yönde etkilenmektedirler. 

Buna karşın, çinko kullanım etkinliği 0’a yaklaştıkça bitkiler toprakta bulunan çinkoyu etkin 

kullanamamakta bunun yerine uygulanan çinkoya olumlu tepki vermektedirler.  

Gerçekten de, düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta yetiştirilen buğday bitkisi topraktaki 

mevcut çinkoyu etkin kullanamamaları sonucu uygulanan çinkoya olumlu reaksiyon göstermiş, çinko 

etkinliği rakamsal olarak azalmış ve buğday bitkisinde tane verimi artmıştır. Buğday bitkisinde çinko 

etkinliği (E) her iki yılda da rakamsal olarak en az Zn3 uygulamasında (sırasıyla % 88.9, % 74.5), en 

fazla ise Zn1 uygulamasında (sırasıyla % 95.3, % 84.3) olmuştur (Çizelge 4.1). Dolayısı ile buğday 

bitkisi, üst gübreleme döneminde çinkonun tamamının uygulanması ile çinkodan daha fazla etkilenmiş 

ve verilen çinkoyu etkin kullanarak tane verim miktarını artırmıştır.  

Buğday bitkisinde çinko kullanım etkinliğini Zn’yu harekete geçiren organik bileşiklerin köklerden 

salınması veya kök yüzey alanın Zn alımında etkili olması gibi faktörlere bağlı olduğu (Cakmak vd. 

1994, Rengel ve Wheal 1997) ve ayrıca Zn kullanım etkinliğinin tane Zn kosantrasyonu ile yakından 

ilişkili olduğu, Zn noksanlığı olan topraklarda yetiştirilen buğday bitkisinde yüksek Zn kullanım 

etkinliğinin tane verimini her zaman yükseltmediği, tane veriminin yüksek olması ile Zn kullanım 

etkinliğinin düşük olabileceği düşünülmektedir (Kalaycı vd. 1999). Tane Zn konsantrasyonun, Zn 

kullanım etkinliğini etkilemediğini Kalaycı vd. (1999) ileri sürer iken, bazı araştırmacılar (Graham vd. 

1992, Cakmak vd. 1997) tane Zn kosantrasyonu ve tane veriminin, buğday bitkisi Zn etkinliği ile azda 

olsa ilişkili olduğunu ileri sürmektedirler.  

Farklı uygulama dönemlerine göre topraktan verilen çinkonun hasat indeksi ve bin tane ağırlıkları 

üzerine etkisi ise istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.1). 

Hasat indeksi birinci yıl % 35.3 (Zn3) ile % 36.8 (Zn0) arasında, ikinci yıl ise  % 40.3 (Zn3) ile % 41.5 

(Zn0 ve Zn2) değişmiş ve çinko uygulamalarına bağlı olarak hasat indeksi arasında önemli bir fark 

oluşmamıştır (Çizelge 4.1). 

Çinko uygulamasına bağlı olarak buğday bitkisinde bin tane ağırlığı birinci yıl 47.4 g (Zn1) ile 49.0 g 

(Zn2) arasında, ikinci yıl ise 38.2 g (Zn0) ile 39.7 g (Zn3) arasında değişmiş ve çinko uygulamalarına 

bağlı olarak buğday bitkisinin bin tane ağırlığı arasında önemli bir fark bulunmamıştır (Çizelge 4.1).  

Hasat indeksinin birinci yıl düşük, ikinci yıl ise yüksek olması çinko uygulanarak yetiştirilen buğday 

bitkisinde sap veriminin birinci yıl yüksek, ikinci yıl ise düşük olması ile açıklanabilir. 

Barut vd. (2017) topraktan Zn uygulamalarının makarnalık buğdayda hasat indeksi üzerine etksinin 

istatistiki olarak önemli bulunmadığını ve hasat indeksinin % 30.0-31.3 arasında değiştiğini, Doğan vd. 

(2000) buğdayda çinko uygulamaları ile hasat indeksinde önemli artış sağlamadığını ve hasat indeksi 

değerlerinin % 35.0-36.2 arasında değiştiğini, Çağlar vd. (1999) arpada çinko uygulamalarının hasat 

indeksini önemli olarak etkilemediğini (% 29.5-29.9) bildirmişlerdir.  
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4.1.2 Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday tanesinin çinko 

konsantrasyonu üzerine etkisi 

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda topraktan çinko uygulanarak iki yıl üst üste yürütülen 

(2017-2018 ve 2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane 

örneklerinin toplam Zn konsantrasyonları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko buğday bitkisinin tane toplam Zn 

konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve her iki yılda da tane çinko konsantrasyonunu önemli (p<0.001) 

oranda artırmıştır (Çizelge 4.2).  

Çizelge 4.2 Strateji I kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 

tane örneklerinde toplam Zn konsantrasyonları 

Uygulamalar 
Zn, mg kg

-1
 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Zn0 17.9±0.16 d 11.2±0.31 c 

Zn1 19.5±0.41 c   12.3±0.46 bc 

Zn2 20.5±0.07 b 13.3±0.53 b 

Zn3 22.4±0.27 a 14.8±0.40 a 

F değeri 60.4*** 11.4*** 

LSD 0.76 1.38 
           ***: p<0.001, Zn0:  

Kontrol, çinko uygulanmamış, Zn1: 500 g Zn da
-1

 ekimle birlikte, Zn2: 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde, Zn3: 500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde  

Her iki yılda da farklı dönem ve miktarlarda uygulanan çinkoya bağlı olarak buğday bitkisinde tane 

toplam Zn konsantrasyonu sürekli artmıştır. Gerçekten de, birinci yılda kontrol (Zn0) uygulamasında 

tane toplam Zn konsantrasyonu 17.9 mg kg
-1

 olarak belirlenirken, bu miktar çinko uygulamalarına bağlı 

olarak sürekli artmış ve Zn1 (toprağa ekimle birlikte 500 g Zn da
-1

 uygulaması) uygulamasında tane 

toplam Zn konsantrasyonu 19.5 mg kg
-1

, Zn2 (250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde yapılan çinko uygulaması) uygulamasında tane toplam Zn konsantrasyonu 20.5 

mg kg
-1

 ve Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde) uygulamasında ise tane toplam Zn 

konsantrasyonu ise 22.4 mg kg
-1

 olarak belirlenmiştir. Çinko uygulamalarına (Zn0, Zn1, Zn2 ve Zn3) 

bağlı olarak tane çinko konsantrasyonları arasındaki farklar da istatistiki bakımdan önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.2).  

İkinci yılda ise buğday bitkisinde tane toplam Zn konsantrasyonu kontrol (Zn0) uygulamasında 11.2 mg 

kg
-1

 olarak belirlenirken, tane toplam Zn konsantrasyonu Zn1 (toprağa ekimle birlikte 500 g Zn da
-1

 

uygulaması) uygulamasında 12.3 mg kg
-1

, Zn2 (250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde yapılan çinko uygulaması) uygulamasında 13.3 mg kg
-1

 ve Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde) uygulamasında ise 14.8 mg kg
-1

 olarak belirlenmiştir. Çinko uygulamalarına 

bağlı olarak tane çinko konsantrasyonları üzerine kontrol uygulaması ile Zn1 uygulaması arasında fark; 

Zn1 uygulaması ile Zn2 uygulaması arasındaki fark özdeş etki gösterirken Zn3 uygulamaları diğer 

gruplardan ayrımlı olmuştur. 

Reuter vd. (1997) buğday tanesinde kritik Zn konsantrasyonunun 5-15 mg kg
-1

 arasında olduğunu 

bildirmişlerdir. Buna göre birinci yıl elde edilen buğday bitkisi tane Zn konsantrasyonu kritik seviyenin 

üzerinde, ikinci yıl ise kritik seviyenin içerisinde yer aldığı belirlenmiştir. 

Her iki yılda da buğday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu en yüksek Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde) uygulamasında (sırasıyla 22.4 mg kg
-1

, 14.8 mg kg
-1

) elde edilmiştir. Buğday 

bitkisine farklı gelişim dönemlerinde topraktan değişik miktarlarda çinko uygulaması tane toplam Zn 

konsantrasyonunu kontrole göre artırmış ve topraktan verilmesi gereken çinko miktarının tamamının 

ekimle birlikte verilmesi yerine, tamamının kardeşlenme döneminde verilmesi daha uygun bir yöntem 

olmuştur. Gerçekten de tamamının kardeşlenme döneminde verilmesiyle kontrol uygulamasına göre 
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elde edilen tane toplam Zn konsantrasyonu artışları birinci yıl sırasıyla Zn1’de % 8.81,  Zn2’de  % 14.6 

ve Zn3’de % 25.2,  ikinci yıl ise Zn1’de % 9.79, Zn2’de % 18.4 ve Zn3’de % 31.9 olmuştur. Buğday 

tanesinin çinko konsantrasyonu üzerine uygulamaların etkisi her iki yılda da Zn3>Zn2>Zn1>Zn0 

şeklinde olmuştur.  

Toprak çözeltisindeki Zn konsantrasyonu çok düşüktür ve hareketliliği ve kök yüzeyine taşınması, 

toprak çözeltisi ile dengede bulunan formları ile sınırlı olmaktadır (Rengel 2015). Ülkemizde Zn 

noksanlığının şiddetli görüldüğü 6 yıl süre kireçli topraklarda yetiştirilen buğday bitkisinde topraktan 

28 kg Zn ha
-1

 olacak şekilde ZnSO4.7H2O formunda çinkolu gübrenin uygulanması ile buğday 

bitkisinde Zn noksanlığının önlendiğini Çakmak vd. (2008a) tarafından ortaya konulmuştur. Toprağın 

katı fazında ve sıvı fazında Zn’nun adsorbsiyon-desorbsiyon reaksiyonları, toprak çözeltsindeki Zn 

konsantrasyonlarının ve Zn’nun bitki kökleri tarafından alınım mekanizmalarını kontrol eder (Lindsay 

1991, Catlett vd. 2002). Bitki köklerinden salgılanan bazı organik bileşikler topraktaki karbonata veya 

oksitlere bağlı ağır metalleri çözebilmekte ve bunları bitkiler tarafından alınabilir formlara 

dönüştürmektedirler (Mench ve Fargue 1994). Buğdayda Zn taşınımı olgunlaşma döneminde yapraktan 

taneye doğru gerçekleşmektedir (Yang ve Zhang 2006). Gelişmekte olan buğday taneleri, başaklara en 

yakın olan bayrak yapraktan Zn’yu almaktadırlar (Erenoglu vd. 2011).  

4.1.3 Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday tanesinin azot, protein 

ve fosfor konsantrasyonları üzerine etkisi  

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda topraktan çinko uygulanarak iki yıl üst üste yürütülen 

(2017-2018 ve 2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane 

örneklerinin toplam azot, protein ve fosfor konsantrasyonları Çizelge 4.3’de verilmiştir. Farklı dönem 

ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday bitkisinin tane toplam N, protein ve P 

konsantrasyonları üzerine etkisi birinci yılda istatistiki olarak önemli (sırasıyla p<0.001, p<0.001ve 

p<0.05) bulunurken, ikinci yılda ise istatistiki olarak yeterince önemli bulunmamıştır (Çizelge 4.3).  

Birinci yıl buğday bitkisinde tane toplam N konsantrasyonu kontrol uygulamasında 24.1 g kg
-1 

olmuş 

ve bu miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak değişkenlik göstermiştir. Buğday tanesi toplam N 

konsantrasyonu Zn1 uygulamasında 19.3 g kg
-1

, Zn2 uygulamasında 20.2 g kg
-1

 ve Zn3 uygulamasında 

ise 25.3 g kg
-1

 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3 Strateji I kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 

tane toplam N, protein ve P konsantrasyonları 

Uygulamalar 
Birinci Yıl 

N, g kg
-1

 Protein, % P, g kg
-1

 

Zn0 24.1±0.53 a 15.1±0.33 a 2.57±0.05 a 

Zn1 19.3±0.93 b 12.1±0.58 b   2.46±0.08 ab 

Zn2 20.2±0.62 b 12.6±0.37 b 2.27±0.09 b 

Zn3 25.3±0.70 a 15.8±0.44 a 2.22±0.08 b 

F değeri 13.8*** 13.8*** 4.05* 

LSD 2.41 1.51 0.24 

Uygulamalar 
İkinci Yıl 

N, g kg
-1

 Protein, %  P, g kg
-1

 

Zn0 23.1±0.59 14.4±0.37 1.71±0.08 

Zn1 23.8±0.65 14.9±0.41 1.65±0.05 

Zn2 23.7±0.52 14.8±0.33 1.72±0.10 

Zn3 22.9±0.42 14.3±0.26 1.74±0.12 

F değeri 2.36öd. 2.36öd. 0.16öd. 
öd: önemli değil; *: p<0.05; ***: p<0.001 

Zn0: Kontrol, çinko uygulanmamış, Zn1: 500 g Zn da
-1

 ekimle birlikte, Zn2: 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde, Zn3: 500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde  
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Birinci yılda buğday bitkisi tane toplam N konsantrasyonu en yüksek Zn3 uygulamasından elde edilmiş 

ancak kontrol uygulamasında elde edilen azot konsantrasyonu ile aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.3). 

Değişik dönem ve miktarlarda uygulanan çinkonun buğday tane azot konsantrasyonu üzerine etkileri 

bakımından Zn0 ile Zn3’ün etkileri ve Zn1 ile Zn2’nin etkileri özdeş olmuş ve istatistiki olarak aynı 

grupta yer almıştır (Çizelge 4.3).  

Birinci yılda değişik dönem ve miktarlarda uygulanan çinkonun buğday bitkisi tane protein miktarı 

üzerine olan etkileri tane toplam N konsantrasyonu üzerine olan etkilerine özdeş etki göstermiştir 

(Çizelge 4.3). Erdal (1998) toprağa Zn uygulaması ile (2.3 kg Zn da
-1

) buğday tanesi protein miktarının 

arttığını ve bu artışın önemli olduğunu bildirmiştir. Ehret (1985) yaptığı çalışmada buğday bitkisi 

tanesinde protein miktarının ortalama % 14.2 olduğunu bildirmiştir.  

Birinci yıl buğday bitkisinde tane toplam P konsantrasyonları ise kontrol uygulamasında 2.57 g kg
-1

 

olarak bulunmuş ve bu miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli bir azalış göstermiştir. Buğday 

tanesi toplam P konsantrasyonu Zn1 uygulamasında 2.46 g kg
-1

, Zn2 uygulamasında 2.27 g kg
-1

 ve Zn3 

uygulamasında ise 2.22 g kg
-1

 olmuştur. Buğday bitkisi tane fosfor konsantrasyonu üzerine Zn0 ile Zn1 

uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamış ve aynı grupta yer almıştır. Benzer 

şekilde tane fosfor konsantrasyonu üzerine Zn1, Zn2 ve Zn3 uygulamaları arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli bulunmamış ve aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.3).  

İkinci yıl değişik dönem ve miktarlarda uygulanan çinkoya bağlı olarak buğday tanesi toplam azot 

konsantrasyonu 22.9 g kg
-1

 (Zn3) ile 23.8 g kg
-1

 (Zn1) arasında, protein miktarı 14.3 (Zn3) ile 14.9 (Zn1) 

arasında ve fosfor konsantrasyonu ise 1.65 g kg
-1

 (Zn1) ile 1.74 g kg
-1

 (Zn3) arasında değiştiği ve 

uygulamalar ile uygulamalar arasındaki farkların istatistiki olarak önemli olmadığı belirlenmiştir 

(Çizelge 4.3).Reuter vd. (1997), buğday tanesi kritik P konsantrasyonunu 2.70 g kg
-1

 olarak 

bildirmişlerdir. Buna göre her iki yılda da buğday tanesi P konsantrasyonu bildirilen kritik seviyenin 

altında olduğu belirlenmiştir. Topraktan Zn uygulamaları ile tane toplam Zn konsantrasyonun arttığı 

buna karşın toplam P konsantrasyonunun azaldığını bildirilmiştir (Loneragan vd. 1982, Cakmak ve 

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

4.1.4 Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday tanesinin demir, bakır 

ve mangan konsantrasyonları üzerine etkisi  

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda topraktan çinko uygulanarak iki yıl üst üste yürütülen 

(2017-2018 ve 2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane 

örneklerinin toplam Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları Çizelge 4.4’de verilmiştir. 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko birinci yıl tane demir ve mangan, ikinci yıl ise 

demir, bakır ve mangan konsantrasyonları üzerine istatistiki bakımından yeterince önemli etki 

yapmamıştır (Çizelge 4.4). 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday bitkisinin sadece birinci yılda tane 

toplam Cu konsantrasyonu üzerine istatistiki olarak etkili olmuştur (Çizelge 4.4). Çinko uygulanarak 

yetiştirilen buğday bitkisi tane toplam bakır kosantrasyonu kontrol (Zn0) uygulamasında 6.04 mg kg
-1

, 

Zn1 uygulamasında 6.14 mg kg
-1

, 
 
Zn2 uygulamasında 6.39 mg kg

-1 
ve Zn3 uygulamasında ise 6.43 mg 

kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.4). 

Kontrol uygulamasında elde edilen toplam Cu konsantrasyonu ile Zn1 uygulamasında elde edilen 

toplam Cu konsantrasyonu arasındaki fark, Zn1 uygulamasında elde edilen toplam Cu konsantrasyonu 

ile Zn2 ve Zn3 uygulamasında elde edilen toplam Cu konsantrasyonu arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmamıştır (Çizelge 4.4). 

 

 

Çizelge 4.4 Strateji I kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 
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tane toplam Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları 

Uygulamalar 
Birinci Yıl 

Fe, mg kg
-1

 Cu, mg kg
-1

 Mn, mg kg
-1

 

Zn0 34.0±1.38 6.04±0.15 b 36.8±0.94 

Zn1 32.9±0.47   6.14±0.13 ab 36.6±1.60 

Zn2 31.9±0.54 6.39±0.13 a 37.8±1.66 

Zn3 30.9±0.65 6.43±0.13 a 39.2±1.22 

F değeri 2.11öd. 4.28* 1.89öd. 

LSD - 0.28 - 

Uygulamalar 
İkinci Yıl 

Fe, mg kg
-1

 Cu, mg kg
-1

 Mn, mg kg
-1

 

Zn0 22.6±1.17 5.20±0.17 29.6±1.38 

Zn1 23.2±0.54 5.40±0.12 29.2±0.83 

Zn2 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 değeri 0.87öd. 0.47öd. 0.03öd. 
öd: önemli değil; *: p<0.05 

Zn0: Kontrol, çinko uygulanmamış, Zn1: 500 g Zn da
-1

 ekimle birlikte, Zn2: 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde, Zn3: 500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkoya bağlı olarak buğday bitkisinin demir 

konsantrasyonunun birinci yıl 30.9 mg kg
-1

 (Zn3) ile 34.0 mg kg
-1

 (Zn1) arasında, ikinci yıl ise 22.6 mg 

kg
-1

 (Zn0) ile 24.5 mg kg
-1 

(Zn2) arasında değiştiği, bakır konsantrasyonunun birinci yıl 6.04 mg kg
-1

 

(Zn0) ile 6.43 mg kg
-1

 (Zn3) arasında, ikinci yıl ise 5.22 mg kg
-1

 (Zn2) ile 5.39 mg kg
-1 

(Zn1) arasında 

değiştiği, mangan konsantrasyonunun ise birinci yıl 36.6 mg kg
-1

 (Zn1) ile 39.2 mg kg
-1

 (Zn3) arasında, 

ikinci yıl ise 29.2 mg kg
-1

 (Zn1) ile 29.7 mg kg
-1 

(Zn3) arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 4.4).  

Reuter vd. (1997), buğday tanesi Cu ve Mn konsantrasyonlarının kritik seviyelerinin sırasıyla 1.0-2.5 

mg kg
-1

 ve 20 mg kg
-1

 olduğunu bildirmişlerdir. Bu durumda, her iki yılda da buğday tanesi toplam Cu 

ve Mn konsantrasyonunun kritik seviyelerin üzerinde olduğu belirlenmiştir. 

4.1.5 Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinkonun buğday tanesinin fitik asit 

konsantrasyonu ve FA/Zn molar oranı üzerine etkisi  

Strateji I kapsamında farklı dönem ve miktarlarda topraktan çinko uygulanarak iki yıl üst üste yürütülen 

(2017-2018 ve 2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane 

örneklerinin fitik asit konsantrasyonları ve FA/Zn molar oranı Çizelge 4.5’de verilmiştir. Farklı dönem 

ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko her iki yılda da buğday bitkisinin tane fitik asit 

konsantrasyonunu azaltmış, ancak bu azalış istatistiki olarak önemli olmamıştır. 

Birinci yıl buğday bitkisinde tane fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasında 7.55 mg g
-1

 olmuş ve 

bu miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli azalmıştır. Tane fitik asit konsantrasyonu Zn1 

uygulamasında 7.48 mg g
-1

, Zn2 uygulamasında 7.30 mg g
-1

 ve Zn3 uygulamasında ise 7.28 mg g
-1

 

olmuştur (Çizelge 4.5).  

İkinci yıl ise buğday bitkisinde tane fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasında 7.31 mg g
-1

 olmuş, 

bu miktar çinkoya bağlı olarak sürekli azalmıştır. Buğday tanesi fitik asit konsantrasyonu Zn1 

uygulamasında 7.16 mg g
-1

, Zn2 uygulamasında 7.22 mg g
-1

 ve Zn3 uygulamasında ise 7.09 mg g
-1

 

olmuştur.  

 

 

Çizelge 4.5 Strateji I kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 

tane fitik asit (FA) ve FA/Zn molar oranı 
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Uygulamalar 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

FA, mg g
-1

 FA/Zn molar 

oranı 

FA, mg g
-1

 FA/Zn molar 

oranı 

Zn0 7.55±0.11 42.1±0.56 a 7.31±0.09 65.3±2.29 a 

Zn1 7.48±0.08 38.5±1.15 b 7.16±0.12 58.4±2.49 b 

Zn2 7.30±0.07 35.5±0.32 c 7.22±0.09   54.6±1.79 bc 

Zn3 7.28±0.17 32.5±0.64 d  7.09±0.08 48.1±1.59 c 

F değeri 1.49öd. 35.7*** 0.84öd. 10.4** 

LSD - 2.13 - 6.89 
öd: önemli değil; **: p<0.01; ***: p<0.001 

Zn0: Kontrol, çinko uygulanmamış, Zn1: 500 g Zn da
-1

 ekimle birlikte, Zn2: 250 g Zn da
-1

 ekimle birlikte + 250 g Zn da
-1

 üst 

gübreleme döneminde, Zn3: 500 g Zn da
-1

 üst gübreleme döneminde  

Her iki yılda da buğday bitkisi tane fitik asit konsantrasyonu en düşük Zn3 (500 g Zn da
-1

 üst gübreleme 

döneminde) uygulamasında (sırasıyla 7.28 mg g
-1

, 7.09 mg g
-1

) elde edilmiştir. Topraktan verilmesi 

gereken çinko miktarının tamamının üst gübreleme döneminde verilmesi, tane fitik asit 

konsantrasyonunun azaltılmasında etkili yöntem olabileceği kanaati oluşmuştur. Çinkonun tamamının 

üst gübreleme döneminde verilmesi ile kontrol uygulamasına göre elde edilen tane fitik asit 

konsantrasyonundaki azalışlar, sırasıyla birinci yıl Zn1’de % 0.93,  Zn2’de  % 3.31 ve Zn3’de % 3.58,  

ikinci yıl ise Zn1’de % 2.05, Zn2’de % 1.23 ve Zn3’de % 3.01 olmuştur. 

Farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko her iki yılda da buğday bitkisinin tane fitik asit 

çinko molar oranını (FA/Zn molar oranı) azaltmış ve bu azalışlar istatistiki olarak önemli (sırasıyla 

p<0.001, p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 4.5). 

Birinci yıl buğday bitkisinde tane FA/Zn molar oranı kontrol uygulamasında 42.1 mol olmuş ve bu 

miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli azalmıştır. Buğday tanesi FA/Zn molar oranı Zn1 

uygulamasında 38.5 mol, Zn2 uygulamasında 35.5 mol ve Zn3 uygulamasında ise 32.5 mol olarak 

belirlenmiştir. Çinko uygulamalarına (Zn0, Zn1, Zn2 ve Zn3) bağlı olarak tane FA/Zn molar oranı 

arasındaki farklar da istatistiki olarak önemli (p<0.001) bulunmuştur (Çizelge 4.5). 

İkinci yıl ise buğday bitkisinde tane FA/Zn molar oranı kontrol uygulamasında 65.3 mol
 
olmuş ve bu 

miktar uygulanan çinkoya bağlı olarak sürekli azalmıştır. Buğday bitkisi tane FA/Zn molar oranı Zn1 

uygulamasında 58.4 mol, Zn2 uygulamasında 54.6 mol ve Zn3 uygulamasında ise 48.1 mol olarak 

belirlenmiştir. Çinko uygulamalarına (Zn0, Zn1, Zn2 ve Zn3) bağlı olarak, Zn1 uygulaması ile Zn2 

uygulaması arasındaki FA/Zn molar oranı farkı ve Zn2 uygulaması ile Zn3 uygulaması arasındaki 

FA/Zn molar oranı farkı istatistiki olarak önemli olmamıştır (Çizelge 4.5). Her iki yılda da buğday 

bitkisi tane FA/Zn molar oranı en düşük Zn3 uygulamasında (sırasıyla 32.5 mol, 48.1 mol) elde 

edilmiştir. 

Buğday bitkisine farklı dönem ve miktarlarda topraktan uygulanan çinko, tane FA/Zn molar oranını 

kontrole göre azaltmıştır. Buğday tanesi FA/Zn molar oranının azaltılmasında, buğday bitkisine 

verilmesi gereken çinko miktarının tamamının ekimle birlikte verilmesi yerine, üst gübreleme 

döneminde verilmesi daha uygun bir yöntem olmuştur. Erdal vd. (2002) Zn noksanlığı görülen Orta 

Anadolu bölgesinde (Konya), Zn’lu gübreleme sonucunda, buğday tanelerinin FA içeriklerinin 10.7 mg 

g
-1

’den 9.1 mg g
-1

’a gerilediğini belirlemişlerdir. Erdal (1998), Taban vd. (1998), Cakmak vd. (1998a) 

tarafından buğday bitkisi ile Özcan ve Taban (2018) çeltik bitkisi ile yaptıkları çalışmalarda da tane 

fitik asit konsantrasyonu uygulanan çinkoya bağlı olarak azaldığı belirlenmiştir. Çinko uygulanan 

tanede fitik asit konsantrasyonunun azalması çinkonun biyoyarayışlılığının arttığına işarettir. Fitik 

asit/çinko molar oranın düşük olması Zn’nun biyoyarayışlılığını artırmaktadır (Imran vd. 2015). Fitik 

asit/çinko molar oranının tahıl tanelerinde 15-20 mol olması ile biyoyaraşlılığının arttığı bildirilmiştir 

(Simic vd. 2012, Joy vd. 2014). 

4.2 Strateji II kapsamında Birinci (2017-2018 Ekim Dönemi) ve İkinci (2018-2019 Ekim Dönemi) 

Yıl Yürütülen Tarla Denemelerinden Elde Edilen Bulgular 
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4.2.1 Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte yapraktan uygulanmasının buğday bitkisinde verim ve verim ögeleri üzerine olan 

etkisi 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen verim ve bazı verim 

ögelerine ilişkin değerler Çizelge 4.6, Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon buğday bitkisinin gelişimi üzerine etkisi her iki 

yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Buna karşın çinko kaynaklarının ve çinkonun tek 

başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli (birinci yıl 

sırasıyla p<0.01 ve p<0.001, ikinci yıl p<0.001 ve p<0.001) bulunmuştur (Çizelge 4.6).  

Çizelge 4.6 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen tane 

verimi ve çinko kullanım etkinliği  

 Tane Verimi, % 

Çinko Kaynakları -Üre 
Zn Kullanım 

Etkinliği, % 
+Üre 

Zn Kullanım 

Etkinliği, % 

Verim 

Ortalama 

 Birinci Yıl 

Kontrol 443±5.69 - 460±8.92 - 452±5.80 b 

ZnSO4 .7H2O 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±5.25 a - - 

F değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜre 

5.91** 

17.7*** 

0.75öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

16.6 

10.5 

 İkinci Yıl 

Kontrol 279±7.48 - 311±8.29 - 295±7.40 c   

ZnSO4.7H2O 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±4.11 b - 333±3.94 a - - 

F değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

11.2*** 

38.4*** 

1.04öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

13.4 

8.56 

öd.: önemli değil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Birinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, değişik kaynaklardan yapraktan 

uygulanan çinko buğday bitkisinde tane verimi üzerine etkili olmuş ve tane verimini artırmıştır. 

Yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tane verimi 452 kg da
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 472 kg da
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 478 kg da
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 488 kg da
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 483 kg da
-1 

olmuştur. Buğday bitkisinde 

tane verimi çinko uygulamasıyla kontrole göre artmış, ancak tane verimi üzerine çinko kaynaklarının 

etkileri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (Çizelge 4.6).  

Birinci yıl buğday bitkisinde tane verimi üzerine etkileri bakımından çinko kaynakları ZnSO4.7H2O = 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Zn Metiyonin = Zn Poliol = Zn EDTA > Kontrol şeklinde olmuştur. 

İkinci yıl ise üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, yapraktan çinko uygulanmadığında 

(kontrol uygulaması) ortalama tane verimi 295 kg da
-1

 olur iken, değişik kaynaklardan uygulanan 

çinkoya bağlı olarak verim artmış ve ZnSO4.7H2O uygulamasında 336 kg da
-1

, Zn Metiyonin 

uygulamasında 330 kg da
-1

, Zn Poliol uygulamasında 316 kg da
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 321 

kg da
-1 

olmuştur. Buğday bitkisinde tane verimi üzerine ZnSO4.7H2O ile Zn Metiyonin etkileri 

arasındaki fark, Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn EDTA uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmamış ve anılan bu uygulamalar tane verimi üzerine etkileri bakımından aynı grup 

içerisinde yer almıştır (Çizelge 4.6).  

Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde, buğday bitkisinin verimi üzerine yapraktan tek başına 

(üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinko her iki yılda da etkili olmuş ve buğday bitkisinde tane 

verimi önemli düzeyde artmıştır (Çizelge 4.6).  

Birinci yıl çinko tek başına (üresiz) uygulandığında ortalama tane verimi 464 kg da
-1

 iken, üre ile 

birlikte uygulanmasıyla ortalama tane verimi artmış ve 485 kg da
-1

’a yükselmiştir. İkinci yıl ise çinko 

tek başına (üresiz) uygulandığında ortalama tane verimi 307 kg da
-1

 iken, üre ile birlikte 

uygulanmasıyla ortalama tane verimi artmış ve 333 kg da
-1

’a yükselmiştir (Çizelge 4.6). 

Değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte uygulanması verim üzerine etkili olmuş ve her iki yılda 

da en yüksek verimler çinkonun üre ile birlikte verilmesiyle elde edilmiştir. Gerçekten de birinci yıl en 

yüksek tane verimi çinkonun Zn Poliol formunda üre ile birlikte verilmesiyle (508 kg da
-1

) elde 

edilirken, ikinci yılda ise en yüksek tane verimi çinkonun ZnSO4.7H2O formunda üre ile birlikte 

verilmesiyle (354 kg da
-1

) elde edilmiştir (Çizelge 4.6). Yapraktan çinko uygulamasının bin tane 

ağırlığını artırdığı ve bu artışın ise istatistiki olarak önemli olmadığı Taban vd. (1998), Ceylan vd. 

(1998),  Mungan ve Doran (2003), Boorboori vd. (2012) ve Moghadam vd. (2012) gibi araştırmacılar 

tarafından da bildirilmiştir.  

Düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta yetiştirilen buğday bitkisi değişik kaynaklardan 

uygulanan çinkodan etkin bir şekilde yararlanmıştır. Çinko kullanım etkinliği, toprağa çinkonun 

uygulanıp uygulanmamasına, uygulanan çinko kaynaklarına ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasına göre değişiklik göstermiştir (Çizelge 4.6). 

Gerçekten de, düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta yetiştirilen buğday bitkisine değişik 

kaynaklardan uygulanan çinkoya farklı tepkiler vermiş ve çinko kullanım etkinlikleri kaynaklara göre 

ayrımlı olmuştur. Buğday bitkisinde birinci yıl çinkonun tek başına (üresiz) uygulandığında kaynaklara 

göre çinko etkinliği (E) Zn EDTA> Zn Metiyonin> Zn Poliol> ZnSO4.7H2O şeklinde sıralanırken, üre 

ile birlikte verildiğinde kaynaklara göre çinko etkinliği (E) Zn Poliol> Zn EDTA> Zn Metiyonin> 

ZnSO4.7H2O şeklinde sıralanmıştır.  

İkinci yıl çinkonun tek başına (üresiz) uygulandığında kaynaklara göre çinko etkinliği (E) Zn 

Metiyonin> ZnSO4.7H2O> Zn EDTA> Zn Poliol şeklinde sıralanırken, üre ile birlikte verildiğinde ise 

kaynaklara göre çinko etkinliği (E) ZnSO4.7H2O> Zn Metiyonin> Zn EDTA> Zn Poliol şeklinde 

sıralanmıştır (Çizelge 4.6). 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon hasat indeksi ve bin tane ağırlığı üzerine etkisi her 

iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8). Çinko kaynaklarının 

ferdi etkileri hasat indeksi ve bin tane ağırlığı üzerine istatistiki olarak her iki yılda da önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8). Çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte 

uygulamasının ferdi etkileri bin tane ağırlığı üzerine her iki yılda da önemsiz bulunurken, hasat indeksi 

üzerine sadece ikinci yıl istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.7 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen tane 

örneklerinin hasat indeksi 
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Çinko Kaynakları 

Hasat İndeksi, % 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

- Üre + Üre - Üre + Üre 

Kontrol 37.9±0.74 37.9±0.93 41.8±0.86 45.8±3.03 

ZnSO4.7H2O 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 

Zn EDTA 38.0±1.59 38.4±0.38 42.2±1.12 42.8±1.13 

Ortalama - - 42.5±0.51 a 45.3±1.27 b 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.23öd. 

0.24öd. 

0.81öd. 

1.21öd. 

4.51* 

1.48öd. 

LSD Zn K. 

Üre 

- 

- 

- 

2.73 
öd.: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.8 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemsinden elde edilen tane 

örneklerinin bin tane ağırlığı 

Çinko Kaynakları 

Bin tane ağırlığı, g 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

- Üre + Üre - Üre + Üre 

Kontrol 50.1±0.59 50.1±0.59 38.8±0.73 38.6±0.28 

ZnSO4.7H2O 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 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.84öd. 

0.90öd. 

0.80öd. 

0.42öd. 

0.27öd. 

0.47öd. 
öd.: önemli değil. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Değişik kaynaklardan çinko uygulaması ile elde edilen bin tane ağırlıkları her iki yılda da üreli ve 

üresiz koşullarda birbirlerine yakın olmuş, ancak ikinci yıl buğday bitkisinin bin tane ağırlıkları birinci 

yıla göre düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

4.2.2 Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte yapraktan uygulanmasının buğday tanesi çinko konsantrasyonu üzerine etkisi 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen buğday bitkisi tanesinin 

toplam Zn konsantrasyonu Çizelge 4.9’da verilmiştir. 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon buğday bitkisi tanesinin toplam Zn konsantrasyonu 

üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.9). Buna karşın buğday 

bitkisi tanesinin toplam Zn konsantrasyonu üzerine çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) 

ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli (birinci yıl sırasıyla p<0.001 ve 

p<0.001, ikinci yıl p<0.001 ve p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.9).  

Çizelge 4.9 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 

tane toplam Zn konsantrasyonu 

Çinko Zn, mg kg
-1
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Kaynakları Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre 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 c 

ZnSO4.7H2O 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 c 

Ortalama 19.6±0.39 b 20.9±0.30 a - 12.9±0.36 b 13.8±0.34 a - 

F Değeri Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

11.6*** 

15.1*** 

0.48öd. 

11.7*** 

5.62* 

0.52öd. 

LSD 

Zn 

K. 

Üre 

1.16 

0.73 

1.16 

0.73 

öd: önemli değil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Birinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde yapraktan çinko uygulanmadığında 

(kontrol uygulaması) ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu 18.2 mg kg
-1

 iken, değişik kaynaklardan 

uygulanan çinkoya bağlı olarak artmış, ZnSO4.7H2O uygulamasında ortalama Zn konsantrasyonu 20.3 

mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 21.5 mg kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 19.9 mg kg
-1

 ve Zn 

EDTA uygulamasında ise 21.5 mg kg
-1

 olmuştur. Buğday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu çinko 

uygulamasıyla istatistiki olarak kontrole göre artmış, ZnSO4.7H2O ile Zn Poliol uygulamaları ve Zn 

Metiyonin ile Zn EDTA uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamış ve etkileri 

bakımından aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.9).  

İkinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde yapraktan çinko uygulanmadığında 

(kontrol uygulaması) ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu 12.1 mg kg
-1

 iken, değişik kaynaklardan 

uygulanan çinkoya bağlı olarak artmış, ZnSO4.7H2O uygulamasında ortalama Zn konsantrasyonu 14.4 

mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 14.9 mg kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 13.5 mg kg
-1

 ve Zn 

EDTA uygulamasında ise 11.7 mg kg
-1

 olmuştur. Buğday bitkisi tane toplam Zn konsantrasyonu, Zn 

EDTA uygulaması hariç, çinko uygulamasıyla istatistiki olarak kontrole göre artmıştır. Buğday 

bitkisinin tane toplam çinko konsantrasyonu üzerine etkileri bakımından çinko kaynakları 

gruplandırıldığında, kontrol ile ZnEDTA’nın aynı grupta, ZnSO4.7H2O ile Zn Metiyonin ve Zn 

Poliol’ün istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı saptanmıştır (Çizelge 4.9).  

Buğday bitkisinin tane çinko konsantrasyonu üzerine birinci yıl Zn Metiyonin ve Zn EDTA daha etkin 

olurken, ikinci yıl ZnSO4.7H2O ve Zn Metiyonin etkili olmuştur. 

Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde, buğday bitkisinin tane toplam Zn konsantrasyonu 

üzerine tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinko her iki yılda da etkili olmuş ve buğday 

bitkisinde tane toplam Zn konsantrasyonunu önemli düzeyde artırmıştır (Çizelge 4.9). Çinkonun tek 

başına (üresiz) uygulandığında, ortalama tane toplam Zn konsantrasyonu birinci yıl 19.6 mg kg
-1

 iken 

üre ile birlikte uygulandığında 20.9 mg kg
-1

’a, ikinci yıl ise tek başına (üresiz) uygulandığında ortalama 

tane toplam Zn konsantrasyonu 12.9 mg kg
-1

 iken üre ile birlikte uygulandığında 13.8 mg kg
-1

’a 

yükselmiştir.  

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) uygulanmasına göre üre ile birlikte verildiğinde tane 

toplam çinko konsantrasyonu önemli oranda artmıştır. Gerçekten de, her iki yılda da en yüksek toplam 

Zn konsantrasyonu çinkonun üre ile birlikte verilmesiyle elde edilmiştir. Birinci yıl en yüksek tane 

toplam Zn konsantrasyonu üre ile birlikte Zn Metiyonin ve Zn EDTA formunda verilen çinko ile (22.1 

mg kg
-1

) elde edilirken, ikinci yıl en yüksek tane toplam Zn konsantrasyonu üre ile birlikte Zn 

Metiyonin formunda verilen çinko ile (15.3 mg kg
-1

) elde edilmiştir (Çizelge 4.9). 

Reuter vd. (1997), buğday tanesi Zn konsantrasyonunun kritik seviyesinin 5-15 mg kg
-1

 arasında 

olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre birinci yılda buğday tanesi Zn konsantrasyonu kritik seviyenin 

üzerinde bulunurken, ikinci yıl ise kritik seviye aralığında bulunduğu saptanmıştır.  
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Değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte uygulanması ile buğday bitkisi tane toplam Zn 

konsantrasyonunu her iki yılda da önemli düzeyde artırmıştır. Çinkonun üre ile birlikte yapraktan 

verilmesi ile tane çinko konsantrasyonunun artması, yaprakta toplam serbest amino asitlerin 

konsantrasyonlarının artmasına ve bu amino asitler yardımıyla çinkonun floeme taşınması ile 

açıklanabilmektedir (Caputo ve Barneix 1997). Çinkonun buğday bitkisinde floemde hareketli (Haslett 

vd. 2001, White ve Broadley 2011) olması bu taşınımı teşvik etmektedir. Bitkiye yüksek 

konsantrasyonlarda N uygulaması ile bitkinin yaşlanması gecikmekte ve tane dolum süreci uzamaktadır 

(Yang ve Zhang 2006). Bu nedenle kök ve sürgünlerden taşınan Zn’nun senesens (yaşlanma-

olgunlaşma) döneminde hareketi ve taneye taşınımı artmaktadır (Gregersen vd. 2008, Maillard vd. 

2015). Bitki yaşlanma periyodunun uzaması aynı zamanda tanede Zn konsantrasyonunu 

artırabilmektedir. Böylelikle, tane dolum döneminin uzatılması ile Zn alımı artarak, tane Zn 

konsantrasyonunun artışını sağlayabilmektedir (Kutman vd. 2010). Topraktan veya yapraktan 

uygulanan azot, floemde N taşıyıcı olarak bulunan Zn-nicotinamine ile bitkide Zn hareketliliği 

artmaktadır (Uauy vd. 2006b, Waters vd. 2009, Ricachenevsky vd. 2013). Taşkın (2020) ekemeklik 

buğdayda üreli ve üresiz koşullarda farklı Fe’li gübrelerin tane Fe konsantrasyonunun artırılmasında 

FeSO4+üre uygulamasının en yüksek tane Fe konsantrasyonunun elde edilmesinde uygulanabileceğini 

bildirmiştir. Azot uygulamaları ayrıca Zn-protein komplekslerinin oluşumunu teşvik ederek 

endospermde Zn taşınımını ve birikimini sağlamaktadır (Kutman vd. 2011, Xue vd. 2014). Yapraktan 

üre uygulaması ile buğday tanesi Zn konsantrasyonunun arttığı, buna karşın un fraksiyonunda Zn 

kosantrasyonunun artmadığı Zhang vd. (2012) tarafından bildirilmiştir.  

4.2.3 Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte yapraktan uygulanmasının buğday tanesi azot, protein miktarı ve fosfor 

konsantrasyonları üzerine etkisi  

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen buğday bitkisi tane toplam 

N konsantrasyonu Çizelge 4.10’da, protein miktarı Çizelge 4.11’de ve toplam P konsantrasyonu ise 

Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon buğday bitkisi tanesinin toplam N ve protein miktarı 

üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Buna karşın buğday bitkisi 

tanesinin azot ve protein miktarı üzerine çinko kaynaklarının ferdi etkileri her iki yılda da istatistiki 

olarak önemli (azot ve protein miktarı için sırasıyla p<0.001 ve p<0.01) bulunurken, çinkonun tek 

başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri ise sadece ikinci yıl istatistiki olarak 

önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11). Tane proteinleri Zn’nun taneye taşınımını 

teşvik etmekte ve tanenin Zn konsantrasyonunu artırmaktadır. Örneğin baklagillerin tanesinde Zn 

konsantrasyonlarının tahılların tanesindeki Zn konsantrasyonunundan fazla olması, baklagillerde 

protein miktarının daha fazla olması ile açıklanmaktadır (Kutman 2010). Tahıllarda Zn ve N arasındaki 

bir diğer ilişki ise kromzom 6B’nin kısa kolunda bulunan ve tane protein konsantrasyonun etkileyen 

tetraploid buğday çeşitlerindeki Gpc-B1 lokusunun bulunması ile ilgilidir. Gcp-B1 lokusu, NAM-B1 

geninin etkisi ile yaşlanmayı geciktirerek yapraktan taneye Zn, Fe ve amino asitlerin taşınmasından 

sorumludur (Uauy vd. 2006a, Waters vd. 2009). Bu sonuçlar tanede Zn, Fe, proteininin birikmesini adı 

geçen gen ile ilgili olduğunu ortaya koymaktadır (Cakmak vd. 2004, Uauy vd. 2006b, Distelfeld vd. 

2007).  

Elde edilen bu sonuçlara göre değişik kaynaklardan farklı gelişim dönemlerinde yapraktan üresiz ve üre 

ile birlikte uygulanan çinko buğday bitkisinin tane azot ve protein miktarlarını genelde azaltmıştır 

(Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.10 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane toplam N konsantrasyonları 
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Çinko 

Kaynakları 

N, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 27.8±2.04 30.8±1.76  29.3±1.37 a 22.8±0.16 23.2±0.13 22.9±0.12 ab 

ZnSO4.7H2O 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 22.2±0.12 22.7±0.18  22.5±0.13 c 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 c 21.6±0.07 22.1±0.25 21.8±0.15 c 

Ortalama - - - 22.4±0.21 b   22.9±0.18 a - 

F 

Değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

19.2*** 

3.72öd 

0.63öd 

4.92** 

5.69* 

0.28öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

1.95 

- 

0.76 

0.48 
öd: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.11. Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerinden elde edilen 

tane protein miktarı 

Çinko 

Kaynakları 

Protein, % 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 17.4±1.27 19.2±1.10 18.3±0.85 a 14.2±0.10 14.5±0.08 14.4±0.07 ab 

ZnSO4.7H2O 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 c 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 c 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 c 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 

Değeri 

ZnK. 

Üre 

ZnxÜ 

19.2*** 

3.72öd 

0.63öd 

4.92** 

5.69* 

0.28öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

1.23 

- 

0.47 

0.22 
öd: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.12 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane toplam P konsantrasyonu 

Çinko Kaynakları 

P, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 2.20±0.03 2.20±0.08 1.60±0.04 1.58±0.03 

ZnSO4.7H2O 2.19±0.04 2.17±0.07 1.60±0.03 1.69±0.05 

Zn Metiyonin 2.15±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 2.34±0.04 2.28±0.04 1.78±0.01 1.71±0.04 

F Değeri Zn K. 

Üre 

ZnxÜre 

1.55 öd. 

1.06 öd. 

0.90 öd. 

1.00 öd. 

0.15 öd. 

0.62 öd. 
öd: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Birinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, yapraktan çinko uygulanmadığında 

(kontrol uygulaması) ortalama tane toplam N ve protein miktarı sırasıyla 29.3 g kg
-1

, % 18.3 iken, 

değişik kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak azalmış ve ortalama N ve protein miktarı 
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ZnSO4.7H2O uygulamasında sırasıyla 25.4 g kg
-1

 ve % 15.9, Zn Metiyonin uygulamasında sırasıyla 

22.5 g kg
-1

 ve % 14.0,  Zn Poliol uygulamasında sırasıyla 22.4 g kg
-1

 ve % 13.9 ve Zn EDTA 

uygulamasında ise sırasıyla 22.5 g kg
-1

 ve % 14.1 olmuştur (Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11).  

Buğday bitkisinin tane toplam N ve protein miktarları üzerine etkileri istatistiki bakımından kontrol ve 

ZnSO4.7H2O uygulamaları ayrı ayrı grup oluştururken, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA 

uygulamaları ise aynı grup içerisinde yer almıştır (Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11).  

İkinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, yapraktan çinko uygulanmadığında 

(kontrol uygulaması) ortalama tane toplam N ve protein miktarı sırasıyla 22.9 g kg
-1

, % 14.4 iken, 

ortalama N ve protein miktarı ZnSO4.7H2O uygulamasında sırasıyla 23.3 g kg
-1

 ve % 14.6, Zn 

Metiyonin uygulamasında sırasıyla 22.8 g kg
-1

 ve % 14.3,  Zn Poliol uygulamasında sırasıyla 22.4 g kg
-

1
 ve % 14.0 ve Zn EDTA uygulamasında ise sırasıyla 21.8 g kg

-1
 ve % 13.6 olmuştur. Buğday bitkisinin 

tane toplam N ve protein miktarları üzerine etkileri bakımından çinko kaynakları arasında istatistiki 

olarak belirgin bir ayrımlılık belirlenememiştir (Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11). 

Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde buğday bitkisinin tane toplam azot ve protein miktarı 

üzerine tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinko sadece ikinci yılda etkili olmuş ve buğday 

bitkisinde tane toplam N konsantrasyonunu 22.4 g kg
-1

’dan 22.9 g kg
-1

’a, protein miktarını ise % 

14.0’dan % 14.4’e artırmıştır (Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11).  

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla tane toplam P konsantrasyonu üzerine oluşan interaksiyon ve ferdi 

etkileri her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.12).  

Üreli ve üresiz koşullar ayrı ayrı değerlendirildiğinde; üresiz koşullarda yapraktan çinko 

uygulanmadığında (kontrol uygulaması) tane toplam P konsantrasyonu birinci yıl 2.20 g kg
-1

, ikinci yıl 

1.60 g kg
-1

; ZnSO4.7H2O uygulamasında birinci yıl 2.19 g kg
-1

, ikinci yıl 1.60 g kg
-1

; Zn Metiyonin 

uygulamasında birinci yıl 2.15 g kg
-1

, ikinci yıl 1.66 g kg
-1

; Zn Poliol uygulamasında 2.39 g kg
-1

, ikinci 

yıl 1.80 g kg
-1

; Zn EDTA uygulamasında ise 2.34 g kg
-1

, ikinci yıl 1.78 g kg
-1

 olmuştur.  

Üreli koşullarda ise yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) tane toplam P 

konsantrasyonu birinci yıl 2.20 g kg
-1

, ikinci yıl 1.58 g kg
-1

; ZnSO4.7H2O uygulamasında birinci yıl 

2.17 g kg
-1

, ikinci yıl 1.69 g kg
-1

; Zn Metiyonin uygulamasında birinci yıl 2.20 g kg
-1

, ikinci yıl 1.70 g 

kg
-1

; Zn Poliol uygulamasında 2.19 g kg
-1

, ikinci yıl 1.63 g kg
-1

; Zn EDTA uygulamasında ise 2.28 g 

kg
-1

, ikinci yıl 1.71 g kg
-1

 olmuştur (Çizelge 4.14). 

Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde yapraktan tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte 

çinkonun uygulanmasıyla elde edilen buğday bitkisi tanesinin toplam P konsantrasyonu Reuter vd. 

(1997) tarafından buğday tanesi için belirtilen kritik P konsantrasyonunun (2.7 g kg
-1

) her iki yılda da 

altında olduğu belirlenmiştir. 

4.2.4 Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte yapraktan uygulanmasının buğday tanesi demir, bakır ve mangan 

konsantrasyonları üzerine etkisi  

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen buğday bitkisi tane toplam 

Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları Çizelge 4.13, Çizelge 4.14 ve Çizelge 4.15’de verilmiştir.  
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Çizelge 4.13 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane toplam Fe konsantrasyonu 

Çinko 

Kaynakları 

Fe, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 32.3±0.81 30.3±1.10 31.3±0.72 ab 23.7±1.06 24.6±1.26  24.4±0.80 ab 

ZnSO4.7H2O 30.8±0.66 29.5±0.90 30.1±0.57 b 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±0.86 b 24.6±0.95 26.6±1.14 25.6±0.77 a 

Zn Poliol 33.9±1.21 32.3±0.42 33.1±0.66 a 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 21.4±0.68 c 

Ortalama 31.8±0.48 a 30.3±0.42 b - 23.2±0.49 b 24.6±0.50 a - 

F 

Değeri 

ZnK. 

Üre 

ZnxÜ 

4.25** 

6.75* 

0.17öd. 

6.30** 

5.33* 

0.17öd. 

LSD 
ZnK. 

Üre 

1.86 

1.17 

1.90 

1.20 
öd: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.14 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane toplam Cu konsantrasyonu 

Çinko 

Kaynakları 

Cu, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 5.82±0.13 4.88±1.08 5.17±0.03 5.26±0.13 5.22±0.07 bc 

ZnSO4.7H2O 6.09±0.19 5.81±0.28 5.29±0.06 5.56±0.15 5.43±0.09 ab 

Zn Metiyonin 6.06±0.24 5.97±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±0.06 c 

Zn EDTA 6.21±0.07 6.08±0.07 5.15±0.03 5.18±0.16 5.16±0.08 c 

F 

Değ

eri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜre 

1.67öd. 

1.70öd. 

0.47öd. 

4.57** 

2.34öd. 

0.50öd. 

LSD Zn K. - 0.23 
öd: önemli değil; **: p<0.01. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.15 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane toplam Mn konsantrasyonu 

Çinko 

Kaynakları 

Mn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 36.5±1.14 37.5±0.76 30.8±0.43 29.9±1.31 30.3±0.67 ab 

ZnSO4.7H2O 38.2±1.18 36.1±1.22 29.5±0.63 31.4±0.86 30.4±0.60 ab 

Zn Metiyonin 38.4±2.29 35.8±1.07 31.9±1.83 32.2±1.80 32.0±1.21 a 

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±0.64 a 36.7±0.43 b - - - 

F 

Değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜre 

0.73öd. 

4.36* 

0.77öd. 

3.03* 

1.23öd. 

0.57öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

1.51 

2.14 

- 
öd: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 
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üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon buğday bitkisinin Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları 

üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.13, Çizelge 4.14 ve 

Çizelge 4.15). Buna karşın çinko kaynaklarının ferdi etkileri Fe konsatrasyonu üzerine her iki yılda, Cu 

ve Mn konsantrasyonları üzerine etkileri ise sadece ikinci yılda istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.13, Çizelge 4.14 ve Çizelge 4.15). Değişik çinko kaynaklarından çinkonun tek başına 

(üresiz) ve üre ile birlikte uygulamasının ferdi etkisi Fe konsantrasyonu üzerine her iki yılda, Mn 

konsantrasyonu üzerine ise sadece birinci yılda istatistiki olarak önemli bulunurken, Cu konsantrasyonu 

üzerine her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.13, Çizelge 4.14 ve Çizelge 4.15).  

Üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde değişik kaynaklardan yapraktan çinko 

uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tane toplam Fe konsantrasyonu birinci yıl 31.3 mg 

kg
-1

, ikinci yıl 24.4 mg kg
-1

; ZnSO4.7H2O uygulamasında birinci yıl 30.1 mg kg
-1

, ikinci yıl 24.9 mg kg
-

1
;  Zn Metiyonin uygulamasında birinci yıl 29.6 mg kg

-1
, ikinci yıl 25.6 mg kg

-1
; Zn Poliol 

uygulamasında birinci yıl 33.1 mg kg
-1

, ikinci yıl 23.2 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise birinci 

yıl 31.2 mg kg
-1

, ikinci yıl 21.4 mg kg
-1

 olmuştur (Çizelge 4.13). Birinci yıl buğday bitkisinde tane 

toplam Fe konsantrasyonu ikinci yıla göre daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.13).  

Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde, buğday bitkisinin tane toplam Fe konsantrasyonu 

üzerine yapraktan tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinko her iki yılda da etkili olmuş ve 

buğday bitkisinde tane toplam Fe konsantrasyonu birinci yıl önemli düzeyde azalırken, ikinci yılda 

artmıştır (Çizelge 4.13). Birinci yıl çinko kaynakları tek başına (üresiz)  uygulandığında ortalama tane 

toplam Fe konsantrasyonu 31.8 mg kg
-1

 iken, üre ile birlikte uygulandığında azalarak 30.3 mg kg
-1 

olmuştur. İkinci yıl ise çinko kaynakları tek başına (üresiz)  uygulandığında ortalama tane toplam Fe 

konsantrasyonu 23.2 mg kg
-1

 iken, üre ile birlikte uygulandığında artarak 24.6 mg kg
-1 

olmuştur 

(Çizelge 4.13). Wang vd. (2019) yapraktan Zn uygulamaları ile buğday bitkisi tanesinin Fe 

konsantrasyonun istatistiki olarak etkilenmediğini belirtmiş iseler de, Strateji II kapsamında ise değişik 

kaynaklardan (ZnSO4.7H2O, Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn EDTA) ve farklı gelişim (kardeşlenme ve 

gebeleşme) dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte verilmesi buğday tanesinin Fe 

konsantrasyonu üzerine her iki yılda da etkili olmuştur. Bitkide Zn ve Fe’in metiyoninden sentezlenen 

nicotianamine ile şelatlanarak floemde taşındığı görüşü (von Wiren vd. 1999, Waters vd. 2006, Curie 

vd. 2009, Trampczynska vd. 2010) belirtilmiştir. Barut vd. (2019) buğday bitksinde yapraktan Zn 

uygulamaları sonucu tane Fe konsantrasyonunun arttığını, üre uyuglamalarının ise önemli bir etkide 

bulunmadığını bildirmişlerdir. 

Birinci yıl üreli ve üresiz koşullar ayrı ayrı değerlendirildiğinde; üresiz koşullarda yapraktan çinko 

uygulanmadığında (kontrol uygulaması) tane toplam Cu konsantrasyonu 5.82 mg kg
-1

, ZnSO4.7H2O 

uygulamasında 6.09 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 6.06 mg kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 6.24 

mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 6.21 mg kg
-1 

olmuştur. Buğday bitkisinde tane toplam Cu 

konsantrasyonu çinko uygulamasıyla kontrole göre artış göstermiş, ancak bu artış istatistiki olarak 

önemli olmamıştır. Üreli koşullarda ise yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) tane 

Cu konsantrasyonu 4.88 mg kg
-1

, ZnSO4.7H2O uygulamasında 5.81 mg kg
-1

, Zn Metiyonin 

uygulamasında 5.97 mg kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 6.15 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 

6.08 mg kg
-1 

olmuştur. Buğday bitkisinde tane toplam Cu konsantrasyonu çinko uygulamasıyla kontrole 

göre artış göstermiş, ancak bu artış istatistiki olarak önemli olmamıştır.  (Çizelge 4.14).  

İkinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde buğday bitkisinin tane ortalama toplam 

Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasında 5.22 mg kg
-1 

iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 5.43 mg kg-
1
, Zn Metiyonin uygulamasında 5.47 mg kg

-1
, Zn Poliol uygulamasında 5.07 mg kg

-1
 ve Zn EDTA 

uygulamasında ise 5.16 mg kg
-1 

olmuştur.  

Buğday bitkisinde tane toplam Cu konsantrasyonu çinko kaynaklarına göre ayrımlı şekilde etkilenmiş 

ve kontrol, Zn Poliol ve Zn EDTA uygulamaları arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. 

Benzer şekilde ZnSO4.7H2O ile Zn Metiyonin uygulamaları arasında ve kontrol ile ZnSO4.7H2O 

uygulamaları arasındaki fark da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.14). 
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Birinci yıl çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde, değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte 

uygulanması buğday bitkisinin tane mangan konsantrasyonunu azaltmış ve bu azalış istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.15). Değişik kaynaklardan çinko tek başına (üresiz) uygulandığında 

buğday bitkisinin tane toplam Mn konsantrasyonu 38.3 mg kg
-1

 iken üre ile birlikte uygulandığında 

tane toplam Mn konsantrasyonu azalarak 36.7 mg kg
-1

 olmuştur (Çizelge 4.15).  

İkinci yıl üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde değişik kaynaklardan yapraktan 

uygulanan çinko buğday bitkisi tanesinin toplam Mn konsantrasyonu üzerine etili olmuş, ancak bu etki 

artış ve azalışlar şeklinde kendini göstermiştir (Çizelge 4.15). Buğday bitkisinin tane ortalama toplam 

Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasında 30.3 mg kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 30.4 mg 

kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 32.0 mg kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 30.9 mg kg
-1

 ve Zn EDTA 

uygulamasında ise 28.4 mg kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.15).  

Reuter vd. (1997), buğday tanesi Cu ve Mn konsantrasyonlarının kritik seviyelerinin sırasıyla 1.0-2.5 

mg kg
-1

 ve 20 mg kg
-1

 olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre, her iki yılda da buğday tanesi toplam Cu ve 

Mn konsantrasyonu kritik seviyelerin üzerinde bulunmuştur. Wang vd. (2019) yapraktan Zn 

uygulaması ile buğday bitkisin tane toplam Mn konsantrasyonunun arttığını bildirmişlerdir.  

 

4.2.5. Değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte yapraktan uygulanmasının buğday tanesi fitik asit (FA) konsantrasyonu ve FA/Zn 

oranı üzerine etkisi 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane fitik asit 

konsantrasyonu ve FA/Zn molar oranı üzerine etkisi Çizelge 4.16 ve Çizelge 4.17’de verilmiştir. 

Farklı gelişim dönemlerinde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon buğday bitkisi tanesinin fitik asit konsantrasyonu ile 

FA/Zn molar oranı üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.16 

ve Çizelge 4.17). Buna karşın çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte 

uygulamalarının ferdi etkileri fitik asit konsantrasyonu üzerine her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz 

bulunurken (Çizelge 4.16), FA/Zn molar oranı üzerine her iki yılda da istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.16 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane fitik asit (FA) konsantrasyonu 

Çinko 

Kaynakları 

FA, mg g
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 7.43±0.15 7.43±0.12 7.36±0.09 7.41±0.14 

ZnSO4.7H2O 7.24±0.07 7.20±0.08 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 

Değe

ri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

2.43öd. 

3.23öd. 

0.41öd. 

1.80öd. 

3.77öd. 

1.29öd. 
öd: önemli değil. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
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Çizelge 4.17 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesinden elde edilen 

tane FA/Zn molar oranı 

Çinko 

Kaynakları 

FA/Zn molar oranı 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 43.2±2.02 39.2±0.92 41.2±1.24 a 60.7±1.73 61.5±1.96 61.1±1.24 a 

ZnSO4.7H2O 36.7±1.39 34.9±0.40 35.8±0.75bc 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±0.69 c 51.1±2.10 45.5±0.96 48.3±1.43 c 

Zn Poliol 39.9±0.63 34.8±1.12 37.3±1.04 b 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±0.79 c 68.1±3.91 59.3±2.83 63.7±2.70 a 

Ortalama 38.1±0.82 a  34.8±0.60 b - 57.9±1.65 a 53.2±1.53 b - 

F 

Değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

15.1*** 

21.3*** 

0.72öd. 

16.7*** 

10.3** 

1.17öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

2.24 

1.42 

4.67 

2.96 
öd: önemli değil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Üreli ve üresiz koşullar ayrı ayrı değerlendirildiğinde; üresiz koşullarda buğday tanesi fitik asit 

konsantrasyonu kontrol uygulamasında birinci yıl 7.43 mg g
-1

, ikinci yıl 7.36 mg g
-1

; ZnSO4.7H2O 

uygulamasında birinci yıl 7.24 mg g
-1

, ikinci yıl 7.30 mg g
-1

; Zn Metiyonin uygulamasında birinci yıl 

7.26 mg g
-1

, ikinci yıl 7.36 mg g
-1

; Zn Poliol uygulamasında birinci yıl 7.49 mg g
-1

, ikinci yıl 7.26 mg 

g
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise birinci yıl 7.43 mg g
-1

, ikinci yıl 7.39 mg g
-1 

olmuştur. Üreli 

koşullarda ise buğday tanesi fitik asit konsantrasyonu kontrol uygulamasında birinci yıl 7.43 mg g
-1

, 

ikinci yıl 7.41 mg g
-1

; ZnSO4.7H2O uygulamasında birinci yıl 7.20 mg g
-1

, ikinci yıl 7.18 mg g
-1

; Zn 

Metiyonin uygulamasında birinci yıl 7.12 mg g
-1

, ikinci yıl 6.93 mg g
-1

; Zn Poliol uygulamasında 

birinci yıl 7.29 mg g
-1

, ikinci yıl 7.14 mg g
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise birinci yıl 7.25 mg g
-1

, 

ikinci yıl 7.33 mg g
-1

 olmuştur (Çizelge 4.16).  

Üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol 

uygulaması) ortalama tane FA/Zn molar oranı birinci yıl 41.2 mol, ikinci yıl 61.1 mol iken; değişik 

kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak ortalama tane FA/Zn molar oranı azalmış ve 

ZnSO4.7H2O uygulamasında birinci yıl 35.8 mol’e, ikinci yıl 50.6 mol’e; Zn Metiyonin uygulamasında 

birinci yıl 33.5 mol’e, ikinci yıl 48.3 mol’e; Zn Poliol uygulamasında birinci yıl 37.3 mol’e, ikinci yıl 

54.1 mol’e gerilerken,  Zn EDTA uygulamasında ise birinci yıl 34.4 mol’den ikinci yıl 63.7 mol’e 

yükselmiştir.  

Buğday bitkisinde tane FA/Zn molar oranı değişik kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak 

kontrole göre azalmış ve bu azalış istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.17). 

Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde, buğday bitkisinin FA/Zn molar oranı üzerine tek başına 

(üresiz) ve üre ile birlikte uygulana çinko her iki yılda da etkili olmuş ve buğday bitkisinde tane FA/Zn 

molar oranını önemli düzeyde azaltmıştır (Çizelge 4.17).  

Buğday bitkisinin tane FA/Zn mol oranı birinci yıl çinkonun tek başına (üresiz) uygulandığında 

ortalama 38.1 mol iken, üre ile birlikte uygulandığında 34.8 mol’e, ikinci yıl ise çinkonun tek başına 

(üresiz) uygulandığında ortalama 57.9 mol iken, üre ile birlikte uygulandığında 53.2 mol’e gerilemiştir 

(Çizelge 4.17). Değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte uygulanması tane FA/Zn molar oranı 

üzerine etkili olmuş ve her iki yılda da en düşük FA/Zn molar oranı çinkonun üre ile birlikte 

verilmesiyle elde edilmiştir. 

Graham vd. (2001), bitkilerin proteinlerin asimilasyonları sonucu oluşan amino asitlerin fitik asiti 

bağladıklarını ve aynı zamanda Zn’yu da bağlayarak bitki bünyesinde Zn emilimini artırdıklarını rapor 
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etmişlerdir. Besinlerin toplam Zn içeriklerinin yanı sıra Zn’nun yarayışlı olması gıda kalitesinde en 

önemli kriterlerden biridir. Çinkonun biyoyarayışlılığı tahıl tanesinin fitik asit içeriği ile direkt ilgilidir 

(Miller vd. 2007). Çinkonun topraktan ve yapraktan uygulanması ile tahıl bitkilerinin tane fitik asit 

konsantrasyonunun azaldığını ve Zn biyoyarayışlılığının arttığını (Hussain vd. 2012, Hussain vd. 2013, 

Zhao vd. 2014), Zn’nun N ile birlikte uygulanması ile tane fitik asit konsantrasyonunun azaldığı (Ning 

vd. 2009, Yang vd. 2011, Xue vd. 2014, Li vd. 2015) yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur. Bununla 

birlikte Zhang vd. (2012) yapraktan Zn ile birlikte üre uygulamasıyla buğday tanesinin fitik asit 

konsantrasyonunun azaldığı, buna karşın bu azalışın istatistiki olarak önemli olmadığı, Li vd. (2018) ve 

Wang vd. (2019) tane fitik asit konsantrasyonunun yapraktan Zn uygulamaları ile azaldığı ve bu 

azalışın istatistiki olarak önemli olmadığı bildirilmiş ve elde edilen bu sonuçların bu tez çalışması ile 

uyumlu olduğu görülmüştür. Zn-amino asit komplekslerinin ZnSO4’a göre buğday bitkisi tane FA/Zn 

molar oranını indirgeme etkisinin daha fazla olduğunu ve dolayısıyla sadece tanedeki çinko 

konsantrasyonun artmasını değil, çinkonun biyoyarayışlılığı üzerine de etkili olduğu bildirilmiştir 

(Ghasemi vd. 2013).  

4.2.6 Uygulama öncesi ve sonrası kardeşlenme dönemi tüm bitki, gebeleşme dönemi yaşlı ve 

bayrak yaprak Zn konsantrasyonu 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam Zn konsatrasyonu Çizelge 4.18, Çizelge 4.19 ve Çizelge 4.20’de 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki (toprak üstü aksan) toplam Zn konsantrasyonu 

üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.18). Buna karşın buğday 

bitkisinin toplam Zn konsantrasyonu üzerine yalnız birinci yıl çinko kaynaklarının ferdi etkileri 

istatistiki olarak önemli bulunurken, çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının 

ferdi etkileri her iki yılda da istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.18).  

Elde edilen bu sonuçlara göre kardeşlenme döneminde uygulama sonrası yapraktan değişik 

kaynaklardan tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinkoya bağlı olarak buğday bitkisi 

genelinde her iki yılda da toplam Zn konsatrasyonu artmıştır. Erdal (1998), topraktan 23 kg Zn ha
-1

 

uygulaması buğday bitkisi çeşitlerinde yeşil aksam Zn konsantrasyonunun artış gösterdiğini ve 

Bezostaja-1 çeşidinde Zn uygulaması öncesi yeşil aksam Zn konsantrasyonunun 8.00 mg kg
-1

 

olduğunu, Zn uygulaması sonrasında ise 19.3 mg kg
-1

’a arttığını, Cakmak vd. (1998a) Bezostaja-1 

çeşidinde çinko uygulanmadan yeşil aksam Zn konsantrasyonun 7 mg kg
-1

 olduğunu, topraktan çinko 

uygulaması ile 12 mg kg
-1

’a arttığını bildirmişlerdir. 

Uygulama sonrası bayrak yapraklarda belirlenen çinko konsantrasyonu uygulama öncesi belirlenen 

yaprak Zn konsantrasyonuna göre her iki yılda da azalmıştır. Tahıllarda tane olum aşamasında 

mikroelementler bayrak yapraktan taneye taşınmaya başlar (Zhu vd. 2003). Bu durum çalışmamızda 

gebeleşme döneminde uygulama sonrası bayrak yapraklardan alınan örneklerde mikroelement 

konsantrasyonlarının uygulama öncesine göre genellikle düşük olmasını açıklamaktadır.  

Yaşlı yapraklarda bulunan çinko genç yapraklara doğru hareket edememekte (taşınamamakta) ve bu 

yüzden genç yapraklara püskürtülen Zn-tuzlarından bitki daha iyi yararlanmaktadırlar (Güneş vd. 

2013). Dolayısı ile bayrak yapraklara değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanması sonucu buğday bitkisi çinkodan daha fazla yararlanmış ve bayrak yaprak çinko 

konsantrasyonu kontrole göre her iki yılda da artmıştır. Çinkonun üre ile birlikte uygulanması, 

çinkonun tek başına (üresiz) uygulanmasına göre bayrak yaprak çinko konsantrasyonunu her iki yılda 

da önemli oranda artırmıştır. Buğday bitkisi yapraklarında yeterli miktarlarda azot bulunduğunda, tane 

Zn konsantrasyonunun iyileştirilmesinde sinerjik olarak etki etmektedirler (Kutman 2010a). Azot 
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bitkide toprak üstü aksamda yeterli konsantrasyonlarda bulunması halinde bitki gelişimini 

düzenlemekte ve artırmakta ve böylece Zn’nun köklerden alınımını ve bitki içerisinde taşınımını 

artırdığı düşünülmektedir (Schwartz vd. 2003, Monsant vd. 2008). 
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Çizelge 4.18 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan tüm 

bitki toplam Zn konsantrasyonları 

Çinko 

Kaynakları 

Zn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 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±1.06 a 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 9.93±0.83 18.9±1.17 20.8±1.85 19.9±1.08 a 13.1±0.42 13.3±0.23 14.4±0.65 15.2±0.42 

Ortalama - 16.9±0.71 b 20.3±0.72 a - - - 14.3±0.17 b 15.4±0.16 a 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.23öd. 

0.09öd. 

0.15öd. 

17.05*** 

27.37*** 

1.50öd. 

1.68öd. 

0.02öd. 

0.30öd. 

2.40öd. 

23.6*** 

0.34öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

2.48 

1.57 

- 

- 

- 

0.46 

öd.: önemli değil; ***:p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
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Çinko kaynakları birlikte değerlendirildiğinde kardeşlenme dönemi uygulama sonrası alınan 

örneklerde toplam Zn konsantrasyonu üzerine tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanan çinko 

her iki yılda da etkili olmuş ve buğday bitkisinde toplam Zn konsantrasyonunu artırmıştır (Çizelge 

4.18). Çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla bitkinin çinko konsantrasyonunu çinkonun tek 

başına (üresiz) uygulanmasına göre önemli oranda artırmıştır. Çinkonun tek başına (üresiz) 

uygulanmasıyla bitkinin kardeşleneme dönemi uygulama sonrası toplam çinko konsantrasyonu 

birinci yıl 16.9 mg kg
-1

 ve ikinci yıl 14.3 mg kg
-1

 iken, çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla 

çinko konsantrasyonu artarak birinci yıl 20.3 mg kg
-1

, ikinci yıl ise 15.4 mg kg
-1 

olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 4.18).  

Kardeşlenme döneminde uygulama sonrası buğday bitkisinin çinko konsantrasyonu üresiz 

uygulanan çinkoya göre en fazla artış üre ile birlikte uygulanan Zn Poliol (% 23) ve Zn Metiyonin 

(% 22) uygulamalarında olmuştur.  

Kardeşlenme döneminde birinci yıl uygulama öncesinde, ikinci yıl ise uygulama öncesi ve 

sonrasında tüm bitki toplam Zn konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin 

(21-70 g kg
-1

, Jones vd. 1991) altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.18). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve sonrası yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile 

çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon birinci yılda 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.19). İkinci yıl ise anılan interaksiyon sadece uygulama sonrası alınan 

yaşlı yaprak çinko konsantrasyonu üzerine etkili olmuştur (Çizelge 4.19). 

Bu durum değişik çinko kaynaklarından uygulanan çinkonun üre ile birlikte uygulanıp 

uygulanmaması yaşlı yaprak çinko konsantrasyonunu farklı şekillerde etkilediğini göstermektedir. 

Nitekim değişik kaynaklardan uygulanan çinko gebeleşme dönemi uygulama öncesinde ve 

sonrasında alınan yaşlı yaprak çinko konsantrasyonu üzerine birinci yıl etkili olurken, ürenin çinko 

ile birlikte verilip verilmemesi önemli olmamıştır (Çizelge 4.19).  İkinci yılda ise uygulama sonrası 

alınan yaşlı yapraklarda çinko kaynakları ve üreli ve üresiz koşullarda uygulanan çinko, çinko 

konsantrasyonu üzerine etkili olmuştur. 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama öncesi yaşlı yaprak çinko konsantrasyonu çinkonun tek 

başına (üresiz) uygulanmasıyla 8.91 mg kg
-1

 (kontrol) ile 12.4 mg kg
-1

 (Zn EDTA) arasında 

değişirken, üre ile birlikte uygulanmasıyla 8.95 mg kg
-1

 (kontrol) ile 12.1 mg kg
-1

 (Zn Methionin) 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.19). Uygulama sonrası ise, yaşlı yaprak çinko konsantrasyonu 

çinkonun tek başına (üresiz) uygulanmasıyla 8.13 mg kg
-1

 (Zn Metiyonin) ile 11.2 mg kg
-1

 (Zn SO4 

7H2O) arasında değişirken, üre ile birlikte uygulanmasıyla 9.07 mg kg
-1

 (Zn Poliol) ile 10.0 mg kg
-1

 

(ZnSO4.7H2O) arasında değişmiştir (Çizelge 4.19). Yaşlı yaprak çinko konsantrasyonu uygulanan 

çinko kaynaklarına ve çinkonun üre ile birlikte ve üresiz uygulanmasına bağlı olarak kontrole göre 

artış ve azalışlar göstermiştir. 

Gebeleşme döneminde her iki yılda uygulama öncesi ve sonrasında yaşlı yaprak toplam Zn 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (21-70 g kg
-1

, Jones vd. 1991) 

altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.19). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi bayrak yaprak 

çinko konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon sadece birinci yıl uygulama öncesi istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.20). 

Çinko kaynaklarının ferdi etkileri birinci yıl uygulama öncesi ve sonrası, ikinci yıl ise sadece 

uygulama sonrası istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.20). Çinkonun tek başına (üresiz) 

ve üre ile birlikte uygulanmasının ferdi etkileri ise birinci yıl uygulama sonrası, ikinci yıl uygulama 

öncesi ve sonrası istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.20). 

Gebeleşme dönemi uygulama sonrası bayrak yaprak çinko konsantrasyonu her iki yılda da uygulama 

öncesi bayrak yaprak çinko konsantrasyonundan daha düşük bulunmuştur. Bu durum bayrak 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

yaprakta bulunan çinkonun taneye taşınmış olabileceğini göstermektedir. Buna karşın, uygulama 

sonrası değişik kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak bayrak yaprak çinko konsantrasyonu 

her iki yılda da kontrole göre önemli miktarlarda artmış ve ortalama olarak birinci yıl 9.80 mg kg
-1

 

(kontrol) ile 12.7 mg kg 
-1

 (Zn Metiyonin) arasında, ikinci yıl ise 7.31 mg kg
-1

 (kontrol) ile 12.0 mg 

kg
-1

 (ZnSO4.7H2O) arasında değişmiştir (Çizelge 4.20). Bayrak yaprak çinko konsantrasyonu 

üzerine etkileri bakımından birinci yıl kontrol ile ZnSO4.7H2O; Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn 

EDTA; ZnSO4.7H2O ile Zn Poliol uygulamaları; ikinci yıl ise Zn Metiyonin ile Zn Poliol ve Zn 

EDTA uygulamaları istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır. İkinci yıl kontrol uygulaması ve 

ZnSO4.7H2O uygulaması ise ayrı ayrı grupları oluşturmuştur. 

Uygulama sonrası değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması 

bayrak yaprak çinko konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve birinci yıl üre ile birlikte verilen çinko 

bayrak yaprak çinko konsantrasyonunu 10.5 mg kg
-1

’dan 12.4 mg kg
-1

’a, ikinci yıl ise 8.89 mg kg
-

1
’dan 9.97 mg kg

-1
’a yükseltmiştir.  

Bayrak yaprak çinko konsantrasyonu tüm çinko kaynaklarında çinkonun üre ile birlikte 

uygulanmasıyla artırmıştır. Buğday bitkisinde yaprak çinko konsantrasyonunu artırmada çinkonun 

tek başına uygulanması yerine üre ile birlikte uygulanması daha etkili olmuştur. 

Gebeleşme döneminde her iki yılda uygulama öncesi ve sonrasında bayrak yaprak toplam Zn 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (21-70 g kg
-1

, Jones vd. 1991) 

altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.20). 
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Çizelge 4.19 Strateji II kapsamında birinci yıl ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı 

yaprak toplam Zn konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Zn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 9.40±0.25 Ba 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±0.46 Cb 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±0.30 Ba 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 11.7±0.40ABa 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 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

23.29*** 

0.07öd. 

5.67** 

3.56* 

0.05öd. 

3.28* 

0.80öd. 

1.58öd. 

1.24öd. 

24.1*** 

6.62* 

7.00*** 

LSD ZnxÜ 1.13 1.33 - 1.69 
öd.: önemli değil; *: p<0.05;  **: p<0.01; ***: p<0.001.  Küçük harfle yatay, büyük harfle ise dikey sütun ortalamaları arasındaki farklar gösterilmiştir. Zn K.: Çinko kaynakları; 

ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
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Çizelge 4.20 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

bayrak yaprak toplam Zn konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Zn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 15.4±0.51 Aa 14.1±0.44 Bb 9.19±0.39 10.4±0.91 9.80±0.51 c 13.0±0.34 13.8±0.62 7.22±0.30 7.40±0.35 7.31±0.22 c 

ZnSO4.7H2O 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 13.2±0.58 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 12.9±0.72 12.4±0.43 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 - 12.9±0.16 b 13.8±0.38 

a 

8.89±0.27 b 9.97±0.49 a - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

8.30*** 

1.78öd. 

3.23* 

7.18*** 

23.2*** 

1.87öd. 

1.68öd. 

5.51* 

1.25öd. 

17.5*** 

8.77** 

1.19öd. 

LSD 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

- 

- 

1.06 

1.24 

0.79 

- 

- 

0.77 

- 

1.16 

0.74 

- 

öd.: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Küçük harfle yatay, büyük harfle ise dikey sütun ortalamaları arasındaki farklar gösterilmiştir. Zn K.: Çinko kaynakları; 

ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
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4.2.7 Uygulama öncesi ve sonrası kardeşlenme dönemi tüm bitki, gebeleşme dönemi yaşlı ve 

bayrak yaprak toplam N, P, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonları 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası 

alınan tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam N konsantrasyonu Çizelge 4.21, Çizelge 4.22 ve Çizelge 4.23’de 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde uygulama sonrasında yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun 

tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki (toprak üstü 

aksan) toplam N konsantrasyonu üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 4.21). Buna karşın buğday bitkisinin toplam N konsantrasyonu üzerine birinci 

yıl uygulama sonrası sadece çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi 

etkileri, ikinci yıl ise çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte 

uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.21).  

Birinci yıl uygulama sonrası her iki yılda da değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanması tüm bitki toplam N konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve üre ile 

birlikte verilen çinko tüm bitki toplam N konsantrasyonunu birinci yıl 43.5 g kg
-1

’dan 46.8 g kg
-1

’a, 

ikinci tıl ise 40.9 g kg
-1

’dan 42.2 g kg
-1

’a, yükseltmiştir (Çizelge 4.21). Kardeşlenme döneminde 

uygulama sonrası alınan bitki örneklerinin toplam N konsantrasyonu tüm çinko kaynaklarında 

çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla artmıştır.  

İkinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde kardeşlenme 

döneminde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tüm bitki toplam N 

konsantrasyonu 41.6 g kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 40.9 g kg
-1

,  Zn Metiyonin 

uygulamasında 40.7 g kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 41.7 g kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 

43.0 g kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.21). 

Kardeşlenme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası tüm bitki toplam N 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (17.5-30 g kg
-1

, Jones vd. 1991) 

üzerinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.21). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

N konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.31). 

Buna karşın yaşlı yaprak toplam N konsantrasyonu üzerine ikinci yıl uygulama sonrası çinko 

kaynaklarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.31).  

Birinci yılda çinko uygulaması öncesi ve sonrası ve ikinci yılda uyulama öncesi alınan buğday 

bitkisi yaşlı yaprak toplam N konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynaklarının ferdi etkileri ile 

çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.22). 

Gebeleşme dönemi ikinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde 

yaşlı yaprak ortalama toplam N konsantrasyonu kontrol uygulamasında 18.9 g kg
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 19.8 g kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 20.0 g kg
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 20.5 g kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 22.3 g kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.22). 

Gebeleşme dönemi uygulama sonrası yaşlı yaprak toplam N konsantrasyonu üzerine istatistiki 

bakımdan Zn EDTA uygulaması kontrole göre önemli bulunmuştur (Çizelge 4.22). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası yaşlı yaprak toplam N 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (17.5-30 g kg
-1

, Jones vd. 1991) 

içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.22). 
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Gebeleşme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu üzerine 

etkisi sadece birinci yılda uygulama sonrası için istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.23). 

Buna karşın buğday bitkisinin toplam N konsantrasyonu üzerine sadece ikinci yıl uygulama öncesi 

çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri 

ile ikinci yıl uygulama sonrası sadece çinko kaynaklarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.23). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama sonrası bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu çinko tek 

başına (üresiz) uygulandığında 32.2 g kg
-1

 (Kontrol) ile 37.3 g kg
-1

 (ZnSO4.7H2O) arasında 

değişirken, üre ile birlikte uygulandığında 30.8 g kg
-1

 (Zn Metiyonin) ile 41.1 g kg
-1

 (Zn Poliol) 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.23). Buğday bitkisi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu 

uygulanan çinko kaynaklarına ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanmasına bağlı 

olarak kontrole göre artış ve azalışlar göstermiştir.  

İkinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde gebeleşme 

döneminde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama bayrak yaprak toplam 

N konsantrasyonu 43.0 g kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 42.3 g kg
-1

, Zn Metiyonin 

uygulamasında 38.4 g kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 38.2 g kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 

37.0 g kg
-1 

olmuştur. Gebeleşme dönemi uygulama öncesi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu 

üzerine etkileri bakımından kontrol ile ZnSO4.7H2O uygulaması ve diğer çinko kaynakları aynı 

gruplar içerisinde yer almışlardır (Çizelge 4.23).  

Uygulama sonrası ise üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde gebeleşme döneminde 

yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama bayrak yaprak toplam N 

konsantrasyonu 31.1 g kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 31.5 g kg
-1

,  Zn Metiyonin 

uygulamasında 29.4 g kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 29.5 g kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 

29.6 g kg
-1 

olmuştur. Gebeleşme dönemi uygulama sonrası bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu 

üzerine etkileri istatistiki bakımından kontrol ve çinko kaynakları aynı grup içerisinde yer alırken, 

ZnSO4.7H2O uygulaması ile diğer çinko kaynakları ayrı gruplar oluşturmuştur (Çizelge 4.23). 

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması ikinci yıl 

uygulama öncesi bayrak yaprak toplam N konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve üre ile birlikte 

verilen çinko tüm bitki toplam N konsantrasyonunu 40.5 g kg
-1

’dan 39.1 g kg
-1

’a düşürmüştür 

(Çizelge 4.23). Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası bayrak yaprak toplam 

N konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (17.5-30 g kg
-1

, Jones vd. 

1991) içerisinde ve bazı uygulamalarda ise üzerinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.23). 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.21 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

tüm bitki toplam N konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

N, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 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 

ZnSO4.7H2O 42.7±0.40 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 - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.28öd. 

0.02öd. 

0.03öd. 

0.03öd. 

16.6*** 

0.35öd. 

0.19öd. 

0.02öd. 

0.24öd. 

3.47* 

8.09** 

1.03öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

- 

1.65 

- 

- 

1.40 

0.89 
öd.: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

 

Çizelge 4.22 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

yaşlı yaprak toplam N konsantrasyonları  

Çinko Kaynakları 

N, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama 

Kontrol 38.0±1.20 37.5±0.94 31.7±2.40  30.2±1.60  27.2±3.05 25.2±2.25 18.9±1.48 18.9±1.71 18.9±1.07 b 

ZnSO4.7H2O 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 39.8±0.91 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  28.6±1.19 30.4±1.51 22.9±0.61 21.8±0.85 22.3±0.53 a 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.51öd. 

1.27öd. 

0.73öd. 

2.14öd. 

0.10öd. 

1.87öd. 

1.41öd. 

1.56öd. 

1.22öd. 

3.50* 

0.75öd. 

0.84öd. 

LSD Zn K. - - - 1.92 

öd: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Çizelge 4.23 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

bayrak yaprak toplam N konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

N, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre 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±0.35 a 30.9±1.12 31.3±1.12 31.1±0.75 ab 

ZnSO4.7H2O 46.3±1.71 42.3±1.52 37.3±1.62 Aa 33.1±1.28 BCb 43.4±0.94 41.2±1.26 42.3±0.82 a 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 39.1±2.65 37.8±0.88 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 36.1±0.75 37.0±0.59 b 30.3±0.59 28.9±1.63 29.6±0.85 b 

Ortalama - - - - 40.5±0.74 a 39.1±0.64 b - - - - 

F 

Değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

2.52öd. 

3.11öd. 

2.44öd. 

2.27öd. 

0.65öd. 

7.65*** 

15.9*** 

5.15* 

0.50öd. 

2.97* 

2.61öd. 

0.55öd. 

LSD 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

- 

- 

- 

- 

- 

3.99 

0.91 

1.21 

- 

1.65 

- 

- 

öd.: önemli değil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası 

alınan tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam P konsantrasyonu Çizelge 4.24, Çizelge 4.25 ve Çizelge 4.26’da 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki toplam P konsantrasyonu üzerine etkisi 

her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.24). Buna karşın buğday bitkisinin 

toplam P konsantrasyonu üzerine birinci yıl uygulama sonrası çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulamalarının ve ikinci yıl ise uygulama sonrası çinko kaynaklarının ve çinkonun tek 

başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.24).  

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması birinci ve ikinci 

yıl uygulama sonrası tüm bitki toplam P konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve üre ile birlikte 

verilen çinko tüm bitki toplam P konsantrasyonunu birinci yıl 2.44 g kg
-1

’dan 2.62 g kg
-1

’a, ikinci yıl 

ise 1.97 g kg
-1

’dan 2.08 g kg
-1

’a yükseltmiştir (Çizelge 4.24). Kardeşlenme döneminde uygulama 

sonrası alınan bitki örneklerinin toplam P konsantrasyonu tüm çinko kaynaklarında çinkonun üre ile 

birlikte uygulanmasıyla artmıştır.  

İkinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, kardeşlenme 

döneminde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tüm bitki toplam P 

konsantrasyonu 2.05 g kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 1.93 g kg
-1

,  Zn Metiyonin 

uygulamasında 1.99 g kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 2.19 g kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 

1.97 g kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.24). 

Kardeşlenme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası tüm bitki toplam P 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (2.1-5.0 g kg
-1

; Jones vd. 1991) 

birinci yıl üzerinde, ikinci yıl ise altında (üre ile birlikte Zn Poliol uygulaması hariç) olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.24). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

P konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon ile çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) 

ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.25). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası yaşlı yaprak toplam P 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (2.1-5.0 g kg
-1

, Jones vd. 1991) 

her iki yılda da altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.25). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi bayrak yaprak 

toplam P konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon ile çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına 

(üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri her iki yılda da önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 4.26). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve sonrası bayrak yaprak toplam P konsantrasyonları 

buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (2.1-5.0 g kg
-1

, Jones vd. 1991) her iki yılda da 

altında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.26). 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.24 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

tüm bitki toplam P konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

P, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 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 

ZnSO4.7H2O 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 c 

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 2.31±0.08 2.19±0.07 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 - - 2.44±0.07 b 2.62±0.07 a - - 1.97±0.03 b 2.08±0.03 a - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

1.35öd. 

3.90öd. 

1.48öd. 

2.36öd. 

6.21* 

2.33öd. 

1.30öd. 

1.01öd. 

1.04öd. 

7.34*** 

9.97** 

1.00öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

- 

0.18 

- 

- 

0.11 

0.07 
öd.: önemli değil, *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.25 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

yaşlı yaprak toplam P konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

P, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 1.13±0.07 1.18±0.06 1.10±0.09 1.11±0.03 0.85±0.07 0.78±0.06 0.71±0.09 0.56±0.05 

ZnSO4.7H2O 1.39±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 1.29±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 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

2.52öd. 

0.49öd. 

0.49öd. 

0.63öd. 

0.74öd 

0.88öd. 

1.07öd. 

1.79öd. 

2.32öd. 

0.76öd. 

0.50öd. 

2.46öd. 

öd.: önemli değil. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.26 Strateji II kapsamında birinci ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
bayrak yaprak toplam P konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

P, g kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 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 

F 

Değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

1.99öd. 

0.09öd. 

1.73öd. 

1.02öd. 

1.18öd. 

1.62öd. 

1.46öd. 

0.22öd. 

0.77öd. 

1.46öd. 

0.32öd. 

0.32öd. 

öd.: önemli değil. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

 

 

 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası 

alınan tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam Fe konsantrasyonu Çizelge 4.27, Çizelge 4.28 ve Çizelge 4.29’da 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki (toprak üstü aksam) toplam Fe 

konsantrasyonu üzerine etkisi sadece birinci yılda uygulama sonrası için istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.27). Buna karşın buğday bitkisinin toplam Fe konsantrasyonu üzerine sadece 

ikinci yıl uygulama sonrası çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte 

uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.27).  

Kardeşlenme dönemi birinci yıl uygulama sonrası tüm bitki toplam Fe konsantrasyonu çinko tek 

başına (üresiz) uygulandığında 131 mg kg
-1

 (ZnSO4.7H2O) ile 173 mg kg
-1

 (Kontrol) arasında 

değişirken, üre ile birlikte uygulandığında 128 mg kg
-1

 (kontrol) ile 163 mg kg
-1

 (Zn Metiyonin) 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.27) Buğday bitkisi tüm bitki toplam Fe konsantrasyonu uygulanan 

çinko kaynaklarına ve çinkonun üreli ve üresiz uygulanmasına bağlı olarak kontrole göre artış ve 

azalışlar göstermiştir.  

İkinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde kardeşlenme 

döneminde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tüm bitki toplam Fe 

konsantrasyonu 115 mg kg
-1

 iken, değişik kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak artmış ve 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 140 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin ve Zn Poliol uygulamalarında 141 mg kg
-1

 

ve Zn EDTA uygulamasında ise 143 mg kg
-1 

olmuştur. Kardeşlenme dönemi buğday bitkisi toplam 

Fe konsantrasyonu üzerine etkileri istatistiki bakımından kontrol ve çinko kaynakları ayrı gruplar 

oluşturur iken, değişik çinko kaynakları aynı grup içerisinde yer almıştır (Çizelge 4.27).  

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması ikinci yıl 

uygulama sonrası tüm bitki toplam Fe konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve üre ile birlikte verilen 

çinko tüm bitki toplam Fe konsantrasyonunu 130 mg kg
-1

’dan 142 mg kg
-1

’a yükseltmiştir (Çizelge 

4.27). Kardeşlenme döneminde uygulama sonrası alınan bitki örneklerinin toplam Fe 

konsantrasyonu tüm çinko kaynaklarında çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla artmıştır. 

Kardeşlenme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası tüm bitki toplam Fe 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (10-300 mg kg
-1

, Jones vd. 

1991) içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.27). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

Fe konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.28). 

Buna karşın yaşlı yaprak toplam Fe konsantrasyonu üzerine birinci yıl uygulama öncesi ve sonrası 

çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.28). İkinci yılda ise çinko uygulaması öncesi ve 

sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam Fe konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko 

kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon ile 

çinko kaynaklarının ferdi etkileri ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının 

ferdi etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.28). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, 

yaşlı yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasında 103 mg kg
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 121 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 102 mg kg
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 115 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 113 mg kg
-1 

olmuştur. Uygulama 

sonrası ise yaşlı yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasında 126 mg kg
-1
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iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 94.5 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 115 mg kg
-1

, Zn 

Poliol ve Zn EDTA uygulamalarında ise 118 mg kg
-1 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.28). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve sonrası yaşlı yaprak toplam Fe konsantrasyonları buğday 

bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (10-300 mg kg
-1

, Jones vd. 1991) içerisinde olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.28). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi bayrak yaprak 

toplam Fe konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

4.29). Buna karşın bayrak yaprak toplam Fe konsantrasyonu üzerine birinci yıl uygulama öncesi ve 

sonrası ile ikinci yıl ise uygulama öncesi sadece çinko kaynaklarının ferdi etkileri istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.29). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, 

bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasında 101 mg kg
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 92.9 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 94.3 mg kg
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 93.2 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında 81.9 mg kg
-1

 olarak bulunmuştur. 

Uygulama sonrası ise bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu kontrol uygulamasında 

94.9 mg kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 95.9 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 100 mg 

kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 101 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında 106 mg kg
-1

 olarak 

bulunmuştur.  

İkinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde yapraktan çinko 

uygulanmadığında (kontrol uygulaması) bayrak yaprak ortalama toplam Fe konsantrasyonu 71.9 mg 

kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 75.8 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 71.2 mg kg
-1

, Zn 

Poliol uygulamasında 76.4 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında 77.9 mg kg
-1

 olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.29). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası bayrak yaprak toplam Fe 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (10-300 mg kg
-1

, Jones vd. 

1991) içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.29). 
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Çizelge 4.27 Strateji II kapsamında birinci yıl (2017-2018 ekim dönemi) yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve 

sonrası alınan tüm bitki toplam Fe konsantrasyonları 

Çinko 

Kaynakları 

Fe, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 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 

ZnSO4.7H2O 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±2.31 148±8.40 Bb 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 - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.27öd. 

0.02öd. 

0.75öd. 

2.62öd. 

0.01öd. 

7.63*** 

2.11öd. 

0.05öd. 

0.18öd. 

9.79*** 

13.7** 

0.36öd. 

LSD  

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

- 

- 

- 

- 

- 

3.51 

- 

- 

- 

11.0 

6.96 

- 
öd.: önemli değil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Küçük harfle yatay, büyük harfle ise dikey sütun ortalamaları arasındaki farklar gösterilmiştir. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: 

Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.28 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 
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yaşlı yaprak toplam Fe konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Fe, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 98.7±6.64 108±3.91 103±3.93bc 127±5.18 125±3.74 126±3.03a 89.4±3.06 85.9±4.20 97.9±5.98 85.4±2.57 

ZnSO4.7H2O 119±1.32 124±5.69 121±2.90a 86.8±6.73 102±5.01 94.5±4.72c 93.6±1.66 92.7±4.22 88.3±2.39 93.2±3.36 

Zn Metiyonin 95.1±5.92 109±7.95 102±5.22c 104±7.63 125±8.88 115±6.54b 91.8±6.95 89.6±4.90 90.8±3.85 89.4±1.77 

Zn Poliol 104±3.39 125±3.27 115±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±6.87 115±3.85 113±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 - - - - - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

4.39** 

9.06** 

0.76öd. 

12.70*** 

8.80** 

1.99öd. 

1.82öd. 

0.65öd. 

1.10öd. 

1.00öd. 

1.42öd. 

2.17öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

11.17 

7.09 

9.51 

5.99 

- 

- 

- 

- 
öd.: önemli değil; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.29 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

bayrak yaprak toplam Fe konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Fe, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre 

Kontrol 99.6±4.26 102±5.60 101±3.33 a 91.8±2.44 98.2±2.44 94.9±1.95 d 72.4±1.49 71.5±1.97 71.9±1.17 b 68.3±1.16 63.1±2.19 

ZnSO4.7H2O 93.7±2.27 92.0±5.26 92.9±2.71 a 96.0±1.78 95.7±2.13 95.9±1.31cd 77.3±0.70 74.3±1.54 75.8±0.94ab 70.8±1.21 70.4±1.70 

Zn Metiyonin 92.6±2.26 95.9±2.22 94.3±1.60 a 98.1±4.01 103±2.08 100±2.25 bc 67.7±1.40 74.7±3.50 71.2±2.13 b 64.5±1.26 67.9±2.31 

Zn Poliol 92.0±2.40 94.4±4.19 93.2±2.31 a 100±1.94 102±2.19 101±1.42 ab 75.5±3.54 77.3±3.99 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±1.50 a 76.2±1.29 79.6±2.80 77.9±1.56 a 69.6±1.12 70.6±3.92 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

6.38** 

0.47öd. 

0.14öd. 

6.70*** 

3.90öd. 

0.55öd. 

2.80* 

1.17öd. 

1.24öd. 

2.09öd. 

0.95öd. 

1.62öd. 

LSD Zn K. 7.60 4.89 5.01 - 

öd.: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 
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Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası 

alınan tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam Cu konsantrasyonu Çizelge 4.30, Çizelge 4.31 ve Çizelge 4.32’de 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki (toprak üstü aksan) toplam Cu 

konsantrasyonu üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.30). 

Buna karşın buğday bitkisinin toplam Cu konsantrasyonu üzerine sadece birinci yıl uygulama 

sonrası çinko kaynaklarının ve çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi 

etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.30).  

Birinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde kardeşlenme 

döneminde yapraktan çinko uygulanmadığında (kontrol uygulaması) ortalama tüm bitki toplam Cu 

konsantrasyonu 10.8 mg kg
-1

 iken, değişik kaynaklardan uygulanan çinkoya bağlı olarak artmış ve 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 11.7 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 12.6 mg kg
-1

, Zn Poliol ve 

Zn EDTA uygulamalarında ise 12.8 mg kg
-1 

olmuştur. Kardeşlenme dönemi buğday bitkisi toplam 

Cu konsantrasyonu üzerine etkileri istatistiki bakımından kontrol ve Zn Metiyonin, Zn Poliol ve Zn 

EDTA kaynakları ayrı gruplar oluştururken, değişik çinko kaynakları aynı grup içerinde yer almıştır 

(Çizelge 4.30).  

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması birinci yıl 

uygulama sonrası tüm bitki toplam Cu konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve üre ile birlikte verilen 

çinko tüm bitki toplam Cu konsantrasyonunu 11.6 mg kg
-1

’dan 12.7 mg kg
-1

’a yükseltmiştir (Çizelge 

4.30). Kardeşlenme döneminde uygulama sonrası alınan bitki örneklerinin toplam Cu 

konsantrasyonu tüm çinko kaynaklarında çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla artmıştır.  

Kardeşlenme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası tüm bitki toplam Cu 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (5-50 mg kg
-1

, Jones vd. 1991) 

içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.30). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

Cu konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.31). 

Buna karşın uygulama sonrası yaşlı yaprak toplam Cu konsantrasyonu üzerine birinci yıl çinko 

kaynaklarının ferdi etkileri, ikinci yıl çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının 

ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.31). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde 

yaşlı yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasında 6.34 mg kg
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 6.35 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 5.86 mg kg
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 6.38 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 6.16 mg kg
-1 

olmuştur. (Çizelge 4.31). 

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması ikinci yıl 

uygulama sonrası yaşlı yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu üzerine etkili olmuş, uygulama 

sonrasında 5.52 mg kg
-1

’dan 5.20 mg kg
-1

’a düşmüştür (Çizelge 4.31). Yaşlı yaprak toplam Cu 

konsantrasyonu değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla azalış göstermiştir 

(Çizelge 4.31). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve sonrası yaşlı yaprak toplam Cu konsantrasyonları 

buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (5-50 mg kg
-1

, Jones vd. 1991) içerisinde olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.31). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi bayrak yaprak 
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toplam Cu konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

4.32).  Buna karşın bayrak yaprak toplam Cu konsantrasyonu üzerine birinci yıl uygulama öncesi ve 

sonrası sadece çinko kaynaklarının ferdi etkileri ile birinci yılda uygulama sonrası, ikinci yılda ise 

uygulama öncesi ve sonrası çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi 

etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.32). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde, 

bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasında ortalama 9.69 mg kg
-1

 

iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 9.88 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 9.77 mg kg
-1

, Zn 

Poliol uygulamasında 8.34 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında 8.48 mg kg
-1

 olarak bulunmuştur. 

Uygulama sonrası ise bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu kontrol uygulamasında 

6.93 mg kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 6.98 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 6.99 mg 

kg
-1

, Zn Poliol uygulamasında 6.63 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında 7.01 mg kg
-1

 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.32). 

Değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması, birinci yıl 

uygulama sonrası bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve bakır 

konsantrasyonu uygulama sonrasında 7.03 mg kg
-1

’dan 6.79 mg kg
-1

’a, ikinci yıl uygulama öncesi 

bayrak yaprak ortalama toplam Cu konsantrasyonu 9.62 mg kg
-1

’dan, 9.30 mg kg
-1

’a, uygulama 

sonrası ise 6.89 mg kg
-1

’dan 6.57 mg kg
-1

’a düşürmüştür (Çizelge 4.32). Bayrak yaprak toplam Cu 

konsantrasyonu her iki yılda da değişik kaynaklardan çinkonun üre ile birlikte uygulanmasıyla azalış 

göstermiştir (Çizelge 4.32). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası bayrak yaprak toplam Cu 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (5-50 mg kg
-1

, Jones vd. 1991) 

içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.32). 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.30 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

tüm bitki toplam Cu konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Cu, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 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 - - - - - 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

0.73öd. 

1.56öd. 

2.56öd. 

3.11* 

5.94* 

0.60öd. 

2.58öd. 

0.16öd. 

0.25öd. 

0.41öd. 

2.46öd. 

0.36öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

8.73 

1.45 

- 

- 

- 

- 

öd.: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

 

Çizelge 4.31 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

yaşlı yaprak toplam Cu konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Cu, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 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 5.34±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 5.21±0.14 

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 5.12±0.12 

Ortalama - - - - - - - 5.52±0.11 a 5.20±0.06 b 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

1.09öd. 

0.01öd. 

1.65 öd. 

2.85* 

2.40öd. 

2.60öd. 

0.67öd. 

0.52öd. 

1.09öd. 

1.13öd. 

8.08** 

1.27öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

0.37 

- 

- 

- 

- 

0.23 
öd.: önemli değil; *: p<0.05; **: p<0.01. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.32 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

bayrak yaprak toplam Cu konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Cu, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 9.56±0.12 9.82±0.33 9.69±0.17 a 7.00±0.09  6.85±0.07 6.93±0.06 a 9.90±0.28 8.97±0.25 7.00±0.24 6.84±0.21 

ZnSO4.7H2O 9.86±0.15 9.91±0.19 9.88±0.11 a 7.05±0.12  6.91±0.11  6.98±0.08 a 9.71±0.17 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±0.19 b 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±0.19 b 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 - - - 7.03±0.06 a 6.79±0.06 b - 9.62±0.12 a 9.30±0.11 b 6.89±0.09 a 6.57±0.12 b 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

23.98*** 

3.52öd. 

1.05öd. 

4.17** 

11.2** 

2.16öd. 

0.92öd. 

4.60* 

1.86öd. 

2.22öd. 

5.10* 

0.22öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

0.44 

- 

0.23 

0.14 

- 

0.30 

- 

0.29 

öd.: önemli değil; *: p<0.05; ***: p<0.001. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Strateji II kapsamında değişik kaynaklardan ve farklı gelişim dönemlerinde tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte yapraktan çinko uygulanarak buğday bitkisi ile iki yıl üst üste yürütülen (2017-2018 ve 

2018-2019 ekim dönemi) tarla denemelerinde kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası 

alınan tüm bitki örnekleri ile gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan yaşlı ve bayrak 

yapraklarda belirlenen toplam Mn konsantrasyonu Çizelge 4.33, Çizelge 4.34 ve Çizelge 4.35’de 

verilmiştir. 

Kardeşlenme döneminde yapraktan uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve 

üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon tüm bitki (toprak üstü aksan) toplam Mn 

konsantrasyonu üzerine etkisi her iki yılda da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.33). 

Buna karşın buğday bitkisinin toplam Mn konsantrasyonu birinci yıl uygulama sonrası sadece çinko 

kaynaklarının ferdi etkileri ile ikinci yıl uygulama sonrası sadece çinkonun tek başına (üresiz) ve üre 

ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.33).  

Kardeşlenme dönemi birinci yıl uygulama sonrası üreli ve üresiz koşullar birlikte 

değerlendirildiğinde tüm bitki ortalama toplam Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasında 92.4 mg 

kg
-1

 iken, ZnSO4.7H2O uygulamasında 95.2 mg kg
-1

, Zn Metiyonin uygulamasında 98.6 mg kg
-1

, Zn 

Poliol uygulamasında 109 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 105 mg kg
-1 

olmuştur (Çizelge 

4.33). 

İkinci yıl ise değişik kaynaklardan çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulanması 

uygulama sonrası tüm bitki toplam Mn konsantrasyonu üzerine etkili olmuş ve Mn konsantrasyonu 

82.4 mg kg
-1

’dan 79.0 mg kg
-1

’a düşmüştür (Çizelge 4.33). 

Kardeşlenme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası tüm bitki toplam Mn 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (16-200 mg kg
-1

, Jones vd. 

1991) içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.33). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

Mn konsantrasyonu üzerine uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon her iki yılda da önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.34). 

Buna karşın yaşlı yaprak toplam Mn konsantrasyonu üzerine birinci yıl uygulama öncesi çinko 

kaynaklarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.34). Birinci yıl uygulama 

sonrası ve ikinci yıl ise çinko uygulaması öncesi ve sonrası alınan buğday bitkisi yaşlı yaprak toplam 

Mn konsantrasyonu çinko kaynaklarının ferdi etkileri ile çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile 

birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.34). 

Gebeleşme dönemi birinci yıl uygulama öncesi üreli ve üresiz koşullar birlikte değerlendirildiğinde 

yaşlı yaprak ortalama toplam Mn konsantrasyonu kontrol uygulamasında 123 mg kg
-1

 iken, 

ZnSO4.7H2O uygulamasında 129 mg kg
-1

,  Zn Metiyonin uygulamasında 137 mg kg
-1

, Zn Poliol 

uygulamasında 144 mg kg
-1

 ve Zn EDTA uygulamasında ise 140 mg kg
-1 

olmuştur (Çizelge 4.34).  

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve sonrası yaşlı yaprak toplam Mn konsantrasyonları 

buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (16-200 mg kg
-1

, Jones vd.1991) içerisinde olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.34). 

Gebeleşme döneminde çinko uygulaması öncesi ve sonrası buğday bitkisi bayrak yaprak toplam Mn 

konsantrasyonu üzerine her iki yılda da uygulanan çinko kaynakları ile çinkonun tek başına (üresiz) 

ve üre ile birlikte uygulanmasıyla oluşan interaksiyon ile çinko kaynaklarının ferdi etkileri ve 

çinkonun tek başına (üresiz) ve üre ile birlikte uygulamalarının ferdi etkileri istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.35). 

Gebeleşme döneminde uygulama öncesi ve uygulama sonrası bayrak yaprak toplam Mn 

konsantrasyonları buğday bitkisi için belirtilen kritik sınır değerinin (16-200 mg kg
-1

, Jones vd. 

1991) içerisinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.35). 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.33 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemesine ait kardeşlenme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

tüm bitki toplam Mn konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Mn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 86.2±2.35 87.0±3.24 90.7±5.06 99.8±3.34 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±2.66 114±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±1.26 a 79.0±1.39 b 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

2.14öd. 

0.46öd. 

1.20öd. 

3.19* 

1.14öd. 

1.32öd. 

2.33öd. 

0.07öd. 

0.58öd. 

1.42öd. 

4.14* 

0.23öd. 

LSD 
Zn K. 

Üre 

- 

- 

11.3 

- 

- 

- 

- 

1.20 
öd.: önemli değil; *: p<0.05. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

Çizelge 4.34 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

yaşlı yaprak toplam Mn konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Mn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre Ortalama -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 

Kontrol 123±2.70 123±4.33 123±2.41 c  149±1.78 151±4.53 109±6.47 103±6.79 144±8.71 124±8.23 

ZnSO4.7H2O 128±7.60 129±4.84 129±4.25 bc 162±6.87 152±5.88 105±6.25 120±8.06 125±9.08 139±9.78 

Zn Metiyonin 135±4.94 139±5.82 137±3.67 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 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

5.73** 

0.14öd. 

0.15öd. 

1.18öd. 

0.23öd. 

0.70öd. 

1.89öd. 

1.76öd. 

1.42öd 

0.09öd. 

0.02öd 

2.10öd. 

LSD Zn K. 9.90 - - - 
öd.: önemli değil; **: p<0.01. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 

 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 
Çizelge 4.35 Strateji II kapsamında birinci yıl ve ikinci yıl yürütülen tarla denemelerine ait gebeleşme dönemi uygulama öncesi ve sonrası alınan 

bayrak yaprak toplam Mn konsantrasyonları 

Çinko Kaynakları 

Mn, mg kg
-1

 

Birinci Yıl İkinci Yıl 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası 

-Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre -Üre +Üre 

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 

ZnSO4.7H2O 130±2.64 132±6.58 200±6.06 198±4.86 71.9±6.18 69.9±2.89 140±11.6 125±28.6 

Zn Metiyonin 129±5.98 124±3.30 216±12.7 216±11.0 66.5±4.12 75.7±2.29 142±9.44 145±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 

F 

değeri 

Zn K. 

Üre 

ZnxÜ 

2.44öd. 

3.11öd. 

1.87öd. 

1.61öd. 

0.27öd. 

0.32öd. 

0.83öd. 

0.17öd. 

1.64öd. 

0.37öd. 

2.11öd. 

0.50öd. 

öd.: önemli değil. Zn K.: Çinko kaynakları; ZnxÜ: Çinko kaynakları Üre interaksiyonu 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

Buğday bitkisinde uygulanan Zn ile bayrak yaprak Fe konsantrasyonu arasında genellikle negatif, 

yaprak Cu ve Mn konsantrasyonları arasında ise pozitif korelasyon olduğu rapor edilmiştir (Zhao vd. 

2011). Soya fasulyesinde (Sliman 1990) Fe ile Zn arasında antagonizma olduğu, buğday bitkisi tüm 

aksamda ise Zn ile Fe arasında negatif, Zn ile Mn ve Cu arasında ise pozitif korelasyon bulunduğunu 

Balint vd. (2007), Murphy vd. (2008), Zhao vd. (2011) tarafından yapılan çalışmalar sonucu 

bildirilmiştir.  

V. Sonuç ve Öneriler 

Düşük çinko konsantrasyonuna sahip toprakta yetiştirilen buğday bitkisi topraktaki mevcut çinkoyu 

etkin kullanamamış ve bunun sonucunda topraktan veya yapraktan uygulanan çinkoya olumlu 

reaksiyon göstermiş ve tane verimi artmıştır.  

Buğday bitkisinde tane verimi üzerine çinkonun topraktan uygulanması (Strateji I) söz konusu 

olduğunda, topraktan verilmesi gereken çinkonun tamamının üst gübreleme döneminde 

uygulanmasının, yapraktan uygulanması (Strateji II) söz konusu olduğunda ise çinkonun tek başına 

(üresiz) uygulanması yerine üre ile birlikte uygulanmasının etkili yöntem olduğu sonucuna varılmıştır. 

Tane verimi üzerine birinci yıl çinko kaynakları arasında belirgin bir fark belirlenemezken, ikinci yıl 

Zn Metiyonin ve ZnSO4.7H2O diğer çinko kaynaklarına göre daha etkili olmuştur.  

Çinkonun topraktan veya değişik kaynaklardan yapraktan verilmesi tane çinko konsantrasyonunu 

(biyofortifikasyon) artırmıştır. Tane veriminde olduğu gibi, çinko konsantrasyonu üzerine topraktan 

verilmesi gereken çinkonun tamamının üst gübreleme döneminde, değişik kaynaklardan çinkonun 

yapraktan tek başına (üresiz) uygulanması yerine üre ile birlikte uygulanması etkili yöntem olmuştur.  

Çinko noksan alanlarda buğday bitkisinde tane verimini ve tane çinko konsantrasyonunu 

(biyofortifikasyon) artırmada yapraktan mineral kökenli ZnSO4’ın yanı sıra, organik çinko 

kaynaklarının da (Zn Metiyonin, Zn Poliol) başarılı bir şekilde uygulanabileceği kanaatine varılmıştır.  

Çinkonun topraktan (Strateji I) ve değişik kaynaklardan yapraktan (Strateji II) uygulanması tane fitik 

asit konsantrasyonunu ve FA/Zn molar oranını azaltarak çinkonun biyoyararyışlılığını artırmıştır. 

Buğday tanesinde FA/Zn molar oranını azaltmada Strateji I’de verilmesi gereken çinkonun tamamının 

üst gübreleme döneminde, Strateji II’de ise değişik çinko kaynaklarının üre ile birlikte uyulanması 

değişik kaynaklardan çinkonun yapraktan tek başına (üresiz) uygulanması yerine üre ile birlikte 

uygulanması etkin yöntemler olarak belirlenmiştir.  

Topraktan ve yapaktan uygulanan çinko tane toplam N, P, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonu üzerine 

ayrımlı şekillerde etkili olduğu ve anılan bu elementlerin konsantrasyonlarında artış ve azalışların 

olduğu belirlenmiştir. 

Çinko noksan alanlarda buğday bitkisinde tane verimini ve tane çinko konsantrasyonunu 

(biyofortifikasyon) artırmada çinko kaynaklarının etkinliğinin tam olarak ortaya konulabilmesi 

amacıyla farklı doz ve gelişim dönemleri konulu denemelerin yürütülmesi yararlı olacaktır. Topraktan 

ZnSO4.7H2O uygulamasına paralel olarak toprak+yapraktan değişik Zn kaynaklarının uygulandığı 

denemelerin de yürütülmesi yerinde bir uygulama olacaktır.  

Dünya genelinde olduğu gibi ülkemizde de günlük kalori ihtiyacının karşılanmasında tahıllar büyük 

öneme sahiptirler. Ancak tahılların kaliteli ve besleyici olması önemli bir kriter olmakta ve özellikle 

mikrobesin elementlerince yeterli veya zengin olmaları insanların sağlıklı ve dengeli beslenmesinde 

etkili olmaktadır. Mikroelement noksanlığı görülen alanlarda yetiştirilen tahılların (özellikle buğday 

bitkisinin) uygun ve etkin gübreleme yöntemleri ile zenginleştirilmesi (tarımsal biyofortifikasyonu) 

yerinde ve kalıcı bir uygulama olacaktır. Gıdaların mikro elementler ile zenginleştirilerek tüketime 

sunulması yerine, bitkilerin yetiştirilme sürecinde gübreler ile doğal yollarla zenginleştirilmesinin 

tercih edilmesi ekonomik olmasının yanı sıra kalıcı bir yöntem olmaktadır.    
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VI. Geleceğe İlişkin Öngürülen Katkılar 

Bu çalışma ile buğday bitkisi tanesinin çinko ile zenginleştirilmesinde amino asit kompleksli olan Zn 

Metiyonin ve rafinoz, galaktoz ve mannoz gibi şeker alkolleri ile kompleks oluşturmuş olan Zn Poliol 

materyalleri ülkemiz arazi koşullarında ilk defa kullanılmıştır. Bu çalışmanın tarım cenneti olan 

ülkemiz çiftçilerine ve gönüllü üreticilerine, bu konuda çalışmalar yapacak araştırmacılara katkı 

sağlayacağı düşünülmektedir.  

VII. Sağlanan Altyapı Olanakları ile Varsa Gerçekleştirilen Projeler 

- 

VIII. Sağlanan Altyapı Olanaklarının Varsa Bilim/Hizmet Ve Eğitim Alanlarındaki Katkıları 

Bu proje ile yüksek linans öğrencisi ve aynı zamanda bu projede yardımcı araştırmacı olarak yer alan 

Hanife AKÇA’nın doktora tezi tamamlanmıştır. 
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X. Ekler 

 

a. Mali Bilanço ve Açıklamaları  

Yürütülen çalışma için Bilimsel Araştırmalar Projeleri Koordinatörlüğü’nün sağladığı ödenek 

22.000,00 TL tutarında olup, bu tutarın 18.342,74 TL’si proje giderleri için kullanılmış ve kalan 

miktarda 3.657,26 TL olmuştur. 

 

 

b. Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar 

Proje kapsamında ihtiyaç dahilinde Bitki öğütme değirmeni satın alınmış olup Ankara Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü B Blok, ICP OES laboratuvarında 

kullanılmaktadır. Cihazın ileride benzer projelerde kullanılması planlanmaktadır. 
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c. Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar 

EK 1. Tarla denemelerinin kurulduğu alana ait toprak örneğinde belirlenen mineral elementlerin 

yeterlilik sınır değerleri 

Besin maddesi 

Yeterlilik sınıfı 

Kaynak 
Çok az Az Yeter Fazla Çok fazla 

N, g kg-1 

P, mg kg-1 

K, mg kg-1 

Ca, mg kg-1 

Mg, mg kg-1 

Zn, mg kg-1 

Mn, mg kg-1 

B, mg kg-1 

< 0.45 

< 2.5 

< 50 

< 238 

< 50 

< 0.2 

< 4 

< 0.5 

0.45-0.90 

2.5-8.0 

50-100 

238-1150 

50-160 

0.2-0.7 

4-14 

0.5-1.0 

0.90-1.70 

8.0-25 

100-300 

1150-3500 

160-480 

0.7-2.4 

14-50 

1.0-2.4 

1.70-3.20 

25-80 

300-1000 

3500-10000 

480-1500 

2.4-8.0 

50-170 

2.5-5.09 

>3.20 

> 80 

> 1000 

> 10000 

> 1500 

> 8 

>170 

> 5 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

FAO 1990 

Fe, mg kg-1 

Cu, mg kg-1 

Az: < 2.5   Orta: 2.5-4.5   Yüksek: > 4.5 

   Yetersiz: < 0.2   Yeterli: > 0.2 

Lindsay ve Norvell 1978 

Follet ve Lindsay 1970 

Kireç, g kg-1 
Az kireçli Kireçli Orta kireçli Fazla kireçli Çok fazla kireçli 

Anonim 1988 
< 10 10-50 50-150 150-250 > 250 

Organik madde, g 

kg-1 

Çok az Az Orta İyi Yüksek 
Anonim 1988 

0-10 10-20 20-30 30-40 > 40 

Tuz, g kg-1 
Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Çok tuzlu 

Richards, 1954 
0-1.5 1.5-3.5 3.5-6.5 > 6.5 

Toprak reaksiyonu, 

pH 

Kuvvetli asit Orta asit Hafif asit Nötr Hafif 

alkali 

Kuvvetli 

alkali Anonim 1988 

< 4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 > 8.5 

EK 2. Buğday Bitkisi Başaklanma Öncesi Mikro Ve Makro Element Yeterlilik Sınır Değerleri (Jones 

vd. 1991) 

Element Noksan Yeterli Fazla 

Zn, mg kg
-1

 11-20 21-70 71-150 

Fe, mg kg
-1

 <10 10-300 301-500 

Cu, mg kg
-1

 3-5 5-50 51-70 

Mn, mg kg
-1

 10-15 16-200 201-350 

P, g kg
-1

 1.10-2.00 2.10-5.00 5.10-8.00 

N, g kg
-1

 12.5-17.4 17.5-30.0 >30.0 

EK 3. Buğday Bitkisi Tane Makro ve Mikro Element Kritik Sınır Değerleri (Reuter vd. 1997). 

Buğday 
Zn, mg kg

-1
 P, g kg

-1
 Cu, mg kg

-1
 Mn, mg kg

-1
 

5-15 2.70 1.0-2.5 20 

d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar) 

- 

e. Yayınlar (hakemli dergiler) ve tezler 

Bu proje Arş. Gör. Hanife AKÇA’nın Doktora Tezi olarak hazırlanmıştır. Tezden bilimsel makale(ler) 

hazırlanarak yayımlanacaktır. 

 




