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OZET

DEGISIK CINKOLU GUBRELERIN MISIR BiTKiSININ KURU MADDE
VERIMI VE KiMi BESIN ELEMENT ICERIKLERi UZERINE ETKILERI

Tirkiye topraklanmn yarayigh ¢inko igerifi oldukga digiiktiir. Orta
Anadolu’nun hububat yetigtirilen alanlaninda diisiik ginko konsantrasyonu sik¢a telafuz
edilmekte, bu durum bitki biiyiimesi ve verimde azalmalara y.ol agmaktadir. Bu yiizden
¢inko noksanh@imin iistesinden gelinmesi agisindan yiiriitilecek cahsmalar bir ¢ok
bitkide verim kaybimin durdurulmas: agisindan biiyilkk 6neme sahiptir.

Bu ¢alima, cam sera kosullaninda, farkli dozlarda topraga uygulanan degisik
¢inko tagtyicilarindan en etkili olamn ve dozunun belirlenmesi yaninda bu giibrelerin
musir bitkisinin kuru madde verimi ve kimi besin element igerikleri iizerine etkilerini
aragtirmak lizere 1999 yilinda yiirtitiilmuigtiir.

Denemede kullamlan toprak; Eskisehir bolgesinden 0-20 cm derinlik’ten
alman tin biinyeli, 8.12 pH’ya sahip, yarayish ¢inko icerigi diisiik (< 0.5 mg Znkg ™),
organik madde igerifi %1.92 ve kire¢ igerifi %13.24 olan bir topraktir. Temel
gibrelerin yeter dozlan yamnda uygulama konulanm olugturan degisik ¢inko
tagtyicilarina sahip giibrelerden ZnS04.7H;0, ZnO, ZnCl; ve Zn EDTA 3 kg toprak
igeren saksilara 1.5 ; 3 ; 6 ve 12 ppm Zn igerecek sekilde uygulanmugtir.

Topraga artan miktarlarda Zn EDTA, ZnSO4.7TH20 ve ZnCl,’in uygulanmas:,
bitkideki ¢inko konsantrasyonunu belirgin olarak artirnigtir. Aym zamanda kontrol ile
kargilagtinldifinda en yitkksek kuru madde veriminin ZnCl, ve Zn EDTA
uygulamalanndan elde edildigi gorilmiistir. ZnO’in artan miktarlarda uygulanmasimn
yaprak ginko ierigine etkisi kontrole oranla biraz daha fazla olmustur.

Anahtar kelimeler: Misiwr, Toprak, Cinko Bilegsikleri



ABSTRACT

EFFECTS OF VARIOUS ZINC COMPOUNDS ON DRY MATTER YIELD AND
SOME NUTRIENTS CONTENTS OF MAIZE

The Turkish soils are extremely low in available content of Zn. Low Zn
concentration is particularly pronounced in cereals grown areas of Central Anatolia and
leads to depression in plant growth and yield. Therefore, a study to overcome Zn
deficiency has of importance preventing yield losses in numerous crops.

The study was conducted at greenhouse conditions in 1999 to determine the
most effective Zn compound and its dose applied to the soils at different rates and the
effects of the compounds on some nutrient and dry matter contents of maize plants.

The soils used in the experiment was collected (0-20 cm depth) from Eskigehir
region are loamy-textured with pH value of 8.12, low in available Zn
(< 05 mg Zn. kg") organic matter and lime content of 1.92 % and 13.24 %,
respectively. A basal dose of some nutrients and Zn compounds were mixed with the
soil before potting at the rates of 0, 1.5, 3.0, 6.0, 12 mg Zn kg‘l, as ZnS04.7H,0, ZnO,
ZnCl; and Zn EDTA.

In soil application with increasing levels of Zn EDTA, ZnSO4.7H,0 and ZnCl,
significantly increased Zn concentration in the plants. It was also noted that the highest
dry matter production was obtained with ZnCl, and Zn EDTA as compared to untreated
control. Effects of increasing rates of ZnO on leaf Zn contents were slightly higher than
control treatment.

Key Words: Maize, Soil, Zinc Compounds
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu kargisinda iglenebilir topraklann gerek amag¢ dist
kullanimi gerekse erozyon gibi dogal afetlerle verimli alanlarimn giderek azalmasi,
yagamun siirdiiriilebilmesi i¢in mutlak gerekli olan beslenmenin giderek ciddi bir sorun
haline gelmesine yol agmaktadir.

Diinya’da yeterince beslenemeyen insanlarn giderek g¢ogalmasi, tanmsal
iretimin arttinilmasim giincel ve ¢nemli kilmaktadir. Tarnimsal iretimin arttirilmasinda
ise gegerli yol, birim alandan alinacak iriin miktarint ve kalitesini yiikseltmektir. Bu
amagla alinacak ¢esitli kiiltiirel 6nlemler yaninda topragin uygun ve dengeli bir gekilde
giibrelenmesi onem tagimaktadir. Diger iilkelerde oldugu gibi yurdumuzun cgesitli
yorelerinde de yapilan aragtirmalar, gibrenin verim artigindaki paymmn % 50°nin
tizerinde oldugunu gostermigtir (Kacar 1982). Bu nedenle tanimsal retim artiginda
giibre ve giibrelemenin ¢nemi ¢ok biiyiiktiir. Giibrelemenin uygun ve dengeli bir sekilde
yapilabilmesi ise; bitkilerin besin elementlerine olan gereksinimlerinin ‘ve miktarlarinin
dogru olarak belirlenebilmesi ile miimkiindiir.

Yetigtiricili§in yapildii alanlarda kimi olumsuz toprak Ozelliklerinin (yiiksek
kireg, pH, diisiik organik madde) yaninda bitki besin elementi noksanliklarindan
kaynaklanan verim azalmalanmn da gorildiigt bilinmektedir. Bu besin elementlerinden
birinin veya bir kaginin bitki yetistirme ortaminda fazla veya eksik bulunmas: bitkilerin
gelismelerini ve verimlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tanm alanlanindan elde edilen verimin, beklenen verimden daha az olmasinin
nedenleri aragtinlirken, Silanpaa (1982) diinya tanim topraklannmin % 30’unda ¢inko
noksanlis (< 0.5 ppm yarayigh ¢inko ) oldugunu belirtmigtir. Ulkemiz topraklarmin
yaklastk % 50’sinde ¢inko noksanh@ oldugu Eyiipoglu ve ark. (1995) tarafindan
yapilan incelemeler sonucunda ileri siiriilmugtiir.

Topraklarda meydana gelen ¢inko eksikligi, bir yandan bitkisel verimi énemli
olgiide siirlandinrken, bitkisel kokenli gidalarla beslenen insan ve hayvan saglhiginda
bir dizi problemlere yol agmaktadir (Baysal 1997).

Zengin besin maddesi igermesi nedeni ile diinyada ve iilkemizde insan besini,
endiistri ham maddesi ve hayvan yemi olarak musirin 6nemli bir yeri vardir. Endiistri

ham maddesi olarak musir danesinden nisasta, yag, siit asidi, alkol, melas, aseton gibi



maddeler elde edildigi gibi; sap, yaprak ve somaklarindan kagit, karton, hasir sapka,
mobilya, pipo, giibre tecrit maddeleri imal edilmektedir. Misir yapraklan, sapr ve
Ozellikle kogam nigasta- ve protein bakimindan zengin oldugundan hayvan yemi olarak
¢ok degerlidir. Yem degeri arpa ve yulafa yakindir (Alkan 1973).

Insan besini ve hayvan yemi olarak fazlasi ile benimsenen, tanmmn olduk¢a
kolay olmasi nedeni ile de genis yaylma alani bulan mmsir bitkisi; bitki besin
elementlerinden ¢inko noksanhfma karsi olduk¢a duyarhdir. Bu nedenle ¢inko
noksanlifi gosteren topraklarda ginkolu giibrelemeye gereksinim duyulmaktadir. Misir
bitkisine verilecek ¢inkolu giibre miktarinin ve ginko kaynagimin dogru segilmesi, misir
verim ve kalitesini artirma yéniinden yararh olacag: gibi musir bitkisi ile beslenen insan
ve hayvanlarin saghginda meydana gelebilecek problemlerin de oniine gegilmis
olacaktir.

S6zi edilen bilgiler dogrultusunda yapilan bu ¢ahgmada artan miktarlarda
uygulanan degisik ¢inko tagtyicilanina sahip giibrelerden en uygun doz ve tagtyicimn
belirlenmesi ve bu giibrelerin musir bitkisinin kuru madde verimi ve kimi besin element

igerikleri iizerine etkilerinin aragtinlmas: amaglanmgtir.



2. LITERATUR OZETLERIi
2.1. insan Beslenmesinde Cinko

Insanlarin ¢inkolu beslenme diizeyleri, temelde tilketmis olduklan bitkinin
yeterince ¢inko alabilmesi ile ilgilidir. Saghkh bir bitkinin 1 kg kuru maddesinde 20 mg
Zn olmast gerektigi bildirilmigtir (Ozbek 1998). Bitki yetigtirme ortamimnda yetersiz
diizeyde ¢inko olmasi yada mevcut ¢inkonun bir takim toprak ve iklim etmenleri ile
simrlanmasi  durumunda, Oncelikle bitkisel verim olduk¢a ¢6nemli boyutlarda
etkilenmekte, buna bagh olarak da bu tiir bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda
Onemli ¢inko bozukluklan ortaya gikmaktadir.

Yetiskin bir insamin giinlitk ¢inko gereksinimi 15 — 20 mg iken, iilkemizde
¢inko alim diizeyinin kisi bagina 9 — 11 mg arasinda degistigini belirten Baysal (1997),
yaptil1 aragtirmalarda; buyume gerilifi, hipogodanizm, dermatolojik bozukluklar,
istahsizlik, seksiiel olgunlagmamin gerilifi, bafigiklik yetenefinde azalma, yara
iyllesmesinde gecikme ve karanha adaptasyonda bozulma gibi saglik problemlerinin
¢inko eksiklifinden kaynaklandiZim ve bunun da temel nedeninin talla dayah
beslenme ile iligkili oldugunu belirtmigtir.

Cavdar (1997), 1970°li yillardan bu yana yaptigi c¢alismalar sonucunda
cesitli  hastahklar ( Geophogia, Siroz, Hodgin) yamnda Tiirkiye’de beslenme ve
sosyo-ekonomik durum ile ilgili olarak gocuklarda, yetigkinlerde ve hamilelerde ¢inko
eksikligi saptamigtir.

Cinko ve difer mikro element eksikliklerinin, ozellikle gelismekte olan
tlkelerde ¢ok daha ¢arpict boyutlarda oldugu bilinmektedir. Insanlarda ¢inko
eksikliginin, sosyo-ekonomik kosullarin koti ve ozellikle tahl kokenli besin
tiketiminin yogun oldugu ulkelerde daba yaygin goriildigini beliten Graham ve
Welch (1996), diinya besin tiiketiminde bugday, geltik ve musir gibi tahillanin pay:
% 54 iken bu oramn geligmekte olan iilkelerde % 90’lara ulagabildigini belirtmistir.



2.2. Bitkiler I¢in Cinko

Bitkilerde kuru madde esasina gore normal ¢inko igeri§i ortalama 20-100 ppm,
kritik ginko diizeyi ise 15-20 ppm olarak kabul edilmektedir (Ozbek 1998). Ancak bitki
tirleri ¢ginko igerikleri bakimindan oldukga biiyilkk farklihklar gostermektedir. Aynica
bitkilerin degisik organlarinda da ¢inkonun farkli miktarlarda bulunduBu bilinmektedir.
Cinkonun genellikle sebzelerde 1-10 ppm, tahil ve baklagillerde 10-15 ppm, orman
agaglarinda ise 2-240 ppm arasinda degistigi McMurtrey ve Robinson (1939) tarafindan
bildirilmigtir. _

Beeson (1941), 90 degisik bitki izerinde yaptift calhiymada kuru madde
ilkesine gore ¢inkonun 2-3 ppm (meyvede) ile 300 ppm ( pamuk tohumu ve salkim
otunda) arasinda degistiini, bugday danesinde 70 ppm ¢inko bulunurken, samamnda
17 ppm ¢inko bulundugunu belirtmigtir.

Carroll ve Loneragan (1969), akan su kiiltiiriinde yetigtirdikleri 8 farkh bitki
turinde maksimum ya da maksimuma yakin iriin veriminde Zn konsantrasyonlarm
0,01 x 10° M ile 2,5 x 10° M diizeyinde bulmuglardir. Bitkilerin maksimum verime
erigmeleri taze kok materyalinin her gram igin giinde 10 ile 30 ng Zn atomu almasi ile
- gerceklesmektedir.

Tiwari ve Dwivedi (1991), bitki tiirlerinin ¢inko eksiklidine toleranslarnin
farkli oldugunu ve 6megin mercimek, nohut ve bezelyenin ¢inko eksikligine zeytin ve
bugdaygillerden ¢ok daha fazla duyarhilik gosterdigini belirtmiglerdir.

Cinko eksiklifine karyt duyarhhifin yalmzca bitki tiirleri arasinda degil, aym
tiriin cesitleri arasinda da o6nemli degisimlere sahip oldugu belirtiimektedir. Tahllar
igerisinde makarnalik bugdaylarin mikro element eksikligi gosteren topraklara oldukga
zayif adapte olabildikleri Graham (1988), Graham ve Pearce (1979) tarafindan
belirtiimekte, sonraki yillarda ¢inko eksikligine dayamkhliklan yoniinden serin iklim
tahillann Cavdar > Tritikale > Ekmeklik Bugday > Makarnalik Bugday seklinde Graham
ve Rengel (1993) tarafindan siralanmaktadir.

Cakmak ve ark. (1996) makarnalik bugdaylann, ekmeklik bugdaylara oranla
¢inko eksiklifine daha duyarh olmalanm, tahillarda kokler tarafindan salgilanan
fitosiderofor salgilanmin miktan arasindaki farkhihifa baglamuglar, ¢inko eksikliginde



ekmeklik bugdaylarin makarnalik bugdaylardan daha fazla fitosiderofor salgiladiklarint
saptamuglardur.

2.3. Topraklarda Cinko

Yapilan caligmalar bitki tir ve ¢esidi yamnda toprak ozelliklerindeki
degismelerin de ¢inkonun dagiimi ve bitkiler tarafindan alnabilirligini onemli 6lgiide
etkilediini gostermektedir. Moraghan ve Masconi (1991) mikro besin elementlerinin
bitkilerce almabilirlifinin, besin elementlerinin toplam konsantrasyonlarindan daha g¢ok
pH, redoks potansiyeli, organik madde igerigi, toprak tekstiirii gibi toprak ézellikleri ile
topraklarn su igerigi, sicakhk ve 151k gibi gevresel etmenlerle yakindan iligkili oldugunu
belirtmiglerdir.

Litosferin ortalama g¢inko igerigi yaklagik 80 ppm’dir (Goldschmidt 1954).
Topraklarda genelde 10-300 ppm arasinda farkli minerallerde bulunmaktadir. Zn**’nun
iyonik ¢apmm Fe? ve Mg™a ¢ok benzemesi dolayis ile ferromagnezyum
minerallerinden ojit, hornblend ve biotit gibi minerallerin yapilarinda izomorfik
yerdegisimine ugrar.

Minerallerde olusum yaninda ¢inko, kil mineralleri ve organik maddenin
degisim komplekslerinde bulunabildigi gibi kat1 yiizeyde adsorbe edilmis veya
oktahedral tabakamin normalde AI™ ile kaph bogluklarna girerek ekstrakte edilemez
duruma donisebilir. Grimme (1968)’e gore Geothite tarafindan Zn’nun
adsorpsiyonunun yogunlufu pH’mn artmasi ile artmakta bu yiizden ¢inkonun
hareketlilifi notr ve alkalin topraklarda hidroksit, fosfat, karbonat ve silikatlar halinde
cokelme sonucunda kismen sinirlanmaktadir.

Topraklarda ¢inko diizeyi ana materyal ile ¢ok yakindan iligkilidir. Orijini
temel piiskiriik kayalar olan topraklar ¢inkoca varsiddir. Buna zit olarak silisli ana
materyalden olusan topraklarda oran diisiiktiir. Helmke ve ark. (1977) ve Brehler ve
Wedepohl (1978) kuvarsin ginko igeriginin olduk¢a diisik oldugunu (1-8 ug/g) ve
kumlu topraklarda oldugu gibi ortamda bol miktarda bulundugu taktirde toprak
¢inkosunun azaldigim belirtmislerdir.

Toprak pH’simn ¢inkonun yarayishlifma etkisi lizerine yapilan caligmalarda
pH artigimin ginko yarayishh@mma olumsuz etki yaptig1 ve artan pH ile yarayigh ¢inko



arasmnda ters bir iligkinin oldugu belirlenmigtir. McBride ve Blasiak (1979) toprak
¢ozeltisindeki ¢inko konsantrasyonunun pH 5-7 arasinda her bir birim artiginda 30 kat
azaldigim ve en diigiik yarayigh ¢inko konsantrasyonunun 7-8 pH arasinda gériildiigiinii
saptayarak, c¢inko konsantrasyonundaki bu azalmamn oksit yiizeylerindeki ¢inko
adsorpsiyonu ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir.

Haynes ve Swift (1985) peat topraklarda pH 6.7’ye kadar DTPA ile ekstrakte
olan ¢inko kapsamumin sabit kaldigimi, bu noktadan sonra pH’ya bagh olarak ¢inkonun
hizla azaldigim saptamglardir.

Polemi ve ark. (1982) toprak organik maddesinin artmasmna bagh olarak
topraklann bakir ve ¢inko kapsamlarmin da arttigim belirtib, bunu organik maddenin
yapisinda yer alan hiimik ve flilvik asitlerin kileytleme 6zellifine baZlamuglar ve toprak
fraksiyonlan tarafindan gergeklestirilen adsorpsiyonun sirastm Mn oksitler > organik
madde > Fe oksitler > kil mineralleri olarak belirlemiglerdir.

Normal bir bitkinin geligimi igin diigik miktarda cinko igeren topraklarda,
rizosferdeki  organik  bilesiklerin  varh@  toprak  gozeltisindeki  ¢inkonun
konsantrasyonunu artirabilmekte ve boylece daha ¢ok ¢inko bitkiler tarafindan
yararlanilabilir duruma gelmektedir.

Cinko, toprak organik maddesi ile etkilesimde bulunarak ¢oziinebilir ve
¢ozinemez Zn organik komplekslerini olugturur. Hodgson ve ark. (1966)’na gore
toprakta ¢oziinebilir Zn’nun ortalama % 60’1 ¢6ziinebilir Zn organik komplekslerinde
meydana gelir. Stewanson ve Ardakani (1972) mikro besin elementleri ile organik
madde reaksiyonlanmin elestirisinde, ¢oziinebilir Zn organik komplekslerinin temel
olarak amino, organik ve fulvik asitlerle baglantih oldugu ve g¢dzinemez organik
komplekslerin hiimik asitlerden tiiredigi sonucuna varmustir. Aragtiricilara goére bu
organik bilesiklerin 6nemi, mikro besin elementleri ile kompleks yapabilmelerinden ve
bu komplekslerin serbest iyonlardan daha ¢oziiniir olmasindan kaynaklanmaktadr.

Parfitt ve Russel (1977) ile Barrow (1985) organik bilesiklerin mikro
elementlerle kompleks yapmalan yaninda, mikro elementlerin adsorpsiyonunu da
etkilediklerini ve bu etkinin 2 gekilde oldugunu bildirmiglerdir. Bu durum toprak
tarafindan organik anyonlarn adsorbsiyonu ile toprak yiizeyindeki negatif yiikiin
artmasi ve ¢inko adsorpsiyonunun fazlalagmasi, ayrica ¢inkonun toprak yiizeyine



baglanmasimin organik bilesiklerce smrlandinlarak toprak ¢ozeltisindeki ¢inko
konsantrasyonunun artmasi geklinde agiklanmgtir.

Toprak organik maddesinin ¢ozeltideki ¢inko konsantrasyonunu etkilemgsi
yaminda, toprak tekstiiriniin de ¢inko iizerinde Onemli etkisinin oldugu cesitli
aragtincilar tarafindan saptanmugtir.

Boyd ve Knezek (1972), mikro besin maddelerinden Zn, Cu, Fe ve Mn’in
katyon deZigim reaksiyonlarina girdigini ve bu nedenle kil mineralleri tarafindan
kuvvetlice tutuldugunu belirtmiglerdir.

Shuman (1975), toprak tekstiiriniin ¢inkonun adsorbsiyonunu, dagiimm ve
hareketliligini etkileyerek bitkiye yarayigh ¢inko miktanm belirledigini ve killi
topraklarin ¢inko adsorbsiyon kapasitelerinin, kumlu topraklardan daha fazla oldugunu
bildirmigtir.

Cinkonun topraktaki hareketliliginin 6nemli olgiide belirleyicisi olan toprak
faktorleri yamnda toprak sicaklii, toprak nemi ve igik gibi cevresel etmenler de ¢inko
yarayislilifi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Van Moren (1964) ¢inko eksikliinin sicak ve kuru iklim kogullarina gore,
sofuk ve yagish iklim kosullarinda daha yofun olarak gorildiigini, Kaliforniya’da
yazlik olarak yetistirilen musirda ¢inko eksikli§i gozlenmezken, aym bolgede kislik
olarak yetistirilen musirda ¢inko eksikligi goriildiigiini belirtmigtir.

Cinko eksikligine neden olan toprak o6zellikleri ve gevresel faktérlerin yaninda
bitkiler tarafindan ¢inkonun alinmasim engelleyen ve dolayis: ile beslenme sorunlarimn
ortaya ¢ikmasinda onemli rol oynayan Zn-P etkilesimi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmigtir. Rogers ve Wu (1948), Boawn ve Brown (1968), Bingham ve ark.(1958)
degisik bitkilerde yaptiklan ¢aliymalarda agin  fosforun toprak ¢inkosunun
yarayighhifim azalttigim saptamglardir.

Marshner ve Cakmak (1986) pamuk bitkisinde yaptiklan su kiiltiiria
¢aligmalarinda artan fosfor uygulamalarmin bitki dokularindaki ¢oziinebilir ginkoyu
inaktif hale getirdigini ve ginkonun fosforla birleserek goziinemez Zn - fosfatlar haline
donigtiigini, bununda bitkide bulunan ginkonun fizyolojik yarayighhgini azalttigim
belirlemiglerdir. Yine Cakmak ve Marschner’in 1987°de yapmis olduklann diger bir
¢aligmada diisiik fosfor konsantrasyonunda yetistirilen bitkinin kok ve yesil aksaminda
bulunan total ginkonun % 60’mn suda ¢oziinebilir yani aktif oldugu, buna kargihk



yilkksek fosfor diizeyinde yetigtirilen bitkilerde ise bu oramn % 30 oldugu
belirtilmektedir.

Cagliati ve ark. (1991)’ da yaptiklan ¢aligmada fosfor uygulamasinin ginkonun
kokten yesil aksama dofru taginmasina etkisi olmadifi, fakat artan fosfor
konsantrasyonunun kokler tarafindan alinan ¢inko konsantrasyonunu azaltifim tespit
etmislerdir.

2.4. Cinkolu Giibreleme

Martens ve Westermann (1991) ana materyal, organik madde, pH, tekstiir,
fosfor igerigi gibi toprak ozelliklerinin yam sira toprak erozyonu, tesviye ve teraslama
gibi iglemlerin de ¢inko yarayighhfim azalttifim belirterek; eksikliin giderilmesinde
organik, inorganik bilesiklerle sentetik kileytlerin topraktan, yapraktan ve tohumdan
kullanilabildiklerini genig bir gekilde agiklamsglardir.

Organik bilegikler, inorganik bilegiklere oranla 2-2.5 kat daba az
kullamimalarina ragmen (Boawn 1973), inorganik bilesiklerden ¢inko siilfat suda
yiiksek oranda ¢oziiniir olmasi ve fiyatinin nispeten diigiik olmas: nedeni ile diger ¢inko
kaynaklanna gore daha ¢ok kullaniimaktadir (Schulte ve Walsh 1982).

Topraktaki mevcut ¢inko sorunu biliniyorsa ekimden énce topraktan serpme
veya banda verme seklinde ¢inko. uygulamasi, eksikligin giderilmesinde en sik
bagvurulan yontemdir.(Frye ve ark. 1978).

Serpme olarak ¢inko uygulamasinda, uygulama miktan toprak ozelliklerine,
bitki ihtiyacna ve topraktaki ekstrakte edilebilir ¢inko konsantrasyonuna gore
degismektedir. Wiese ve Penas (1979) musirda ¢inko noksanhgmin giderilmesi igin
kiregli topraklarda, kiregsiz topraklara oranla daha ¢ok ¢inko siilfata gereksinim
oldugunu, kiregli topraklarda 11-17 kg Zn ha kullamilirken, kiregsiz topraklarda
6-9 kg ha™ ¢inkoya gereksinim oldugunu belirtmislerdir.

Ekstrakte edilebilir ¢inkosu diisiik olan topraklarda serpme seklinde
uygulanacak ZnSOg4’a yitksek miktarlarda gereksinim duyulmaktadir. Killorn (1984)
DTPA ile ekstrakte edilebilir ¢inkosu 0.4 ppm olan topraklarda ZnSO4 geklinde 11 kg
ha ¢inkoya ihtiyag duyulurken, ekstrakte edilebilir ¢inkosu 0.4-0.8 ppm arasinda
degisen topraklarda yaklagik 5.5 kg ha™ cinkonun yeterli oldugunu belirtmektedir.



Giordano ve Mortwedt (1966), misir yetistirerek yaptiklan sera denemesinde
¢inkoyu, artan miktarlarda ve degisik kaynaklardan (ZnO, ZnSOi, ZnS) ve aym
zamanda makro besin elementleriyle (NH4NO;, NHs-polyfosfat, triplesiiperfosfat)
birlikte uygulamglardir. Makro besin elementleriyle birlikte verilen g¢inkonun msir
bitkisinde iiriin degerini ve bitkinin % ¢inko igerigini, aym miktarlarda fakat yalmz
bagmna verildifi duruma gore azalttifim belirleyen aragtincilar, aynica triplesiiperfosfat
ile verilen ¢inkonun etkisinin olumlu olmamasina karsin NHsNOs ve NHj-polyfosfatla
verilen ¢inko ile iyi sonug alindigim bildirmiglerdir.

Aksoy (1977), topraga artan miktarlarda verilen fosfor ve ginkonun musir
bitkisinin demir ve bakir alim iizerine etkisini incelemek amaciyla yaptigi ¢ahgmada
topraklara 4 diizeyde fosfor ve 5 diizeyde de ¢inko uygulamugtir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, artan miktarlarda uygulanan fosfor ve ¢inkonun etkisiyle msir
bitkisinin iiriin miktarinda kontrole oranla artiy oldugunu, demir igeriginin ve demir
alminin  azaldiin, en fazla azalmamn ise yiiksek fosfor ve ginko diizeylerinde
oldugunu saptamugtir. Aragtinci uygulanan fosfor ve ¢inko miktarlan arttikga musir
bitkisinin bakir igeriginin ve bakir alimnin da azaldigim bildirmigtir.

Aksoy (1978), ¢inko noksanlifi saptanan topraklarda yapilan ¢inko
giibrelemesinin patates bitkisinin verim ve ¢inko alimi ilizerindeki etkisini saptamak
amaciyla yaptif1 ¢ahigmada, Nevsehir yoresinde patates yetistirilen ve ¢inko noksanli
bulunan initelerden pH’lan 6.50 ve 6.90, tekstiirleri killi tin ve kumlu tin arasinda
degisen organik madde bakumindan yoksul, kiregsiz 2 toprak iizerinde ¢aligmugtir. Sera
kosullarinda kurulan denemede topraklara 5 dizeyde Zn uygulamg ve patates bitkisi
yetistirmigtir. Aragtiic1 sonug olarak, ¢inko ile giibrelemenin patates bitkisinin kuru
madde miktar: tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugunu bulmustur. Patates bitkisinin Zn
icerifi ve alimimn uygulanan Zn miktan ile arttifim ve bu artigin istatistiki bakimdan
% 1 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmigtir.

Aydeniz ve ark. (1981), ¢inko giibrelemesinin celtik bitkisi iizerine etkisini
aragtirmak igin Corum, Ankara, Samsun, Bahkesir, Bursa ve Edime’den alinan
topraklarla bir sera denemesi kurmuglar ve saksilara 0 ile 5 kg Zn ha' hesabiyla
ZnS04.7TH;O vererek ¢eltik yetigtirmiglerdir. Sonug¢ olarak ¢inko uygulamasimin
kontrole gére kuru madde miktarlarinda Onemli artiglara neden oldugunu belirten
aragtimcilar, 5 kg Zn ha’ hesabiyla Zn uygulanan saksilardaki bitkilerin cinko
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iceriklerinin onemli derecede arttifim ve ¢inko uygulamasinm bitkilerde Fe, Mn ve Cu
igeriklerine de 6nemli derecede etki yaptigim saptamuglardir.

Aydeniz ve ark. (1982), celtik bitkisine uygulanan ¢inko giibresi ile birlikte
degisik dozlarda verilen CaCOs’in etkisini aragrmak igin bir sera caligmasi
yapmiglardir. Bunun igin topraklara 0, 1, 5, 20, 50 ve 100 ppm Znve % 0, 2.5, 5, 10 ve
20 CaCO; uygulayan arastiricilar, sonu¢ olarak, topraga uygulanan CaCOs;
miktarlanindaki artigin celtik bitkisinde kuru madde miktarlarindaki azalmalara neden
oldugunu, uygulanan Zn giibresinin CaCOs’un biitiin dozlarinda bitki kuru madde
miktarlarim ve Zn igeriklerini artirdiBin bildirmiglerdir.

Kacar ve ark. (1984), uygulanan ¢inkonun iiriin miktan iizerine etki dereceleri
ile Bityiikk Konya Havzasi topraklanmn ¢inko gereksinimlerini belirlemek amaciyla bir
caligma yapmuglardir. Bu galigmada Biiyilk Konya Havzasinda genis yaythm gosteren 4
fizyografik toprak grubundan toplam 25 adet toprak o¢megi almislardir. Deneme
topraklarma 4 farkh diizeyde Zn uygulamglar ve deneme bitkisi olarak musir
yetigtirmiglerdir. Aragtincilar Biiyiikk Konya Havzasi topraklanmn % 60’mda digiik
diizeyde uygulanmak kosuluyla ¢inkonun iriin miktan iizerine olumlu etki yaptiSim
belirlemigler ve bu topraklarda triin artigmm ortalama % 14.1 olarak bulmuslardir.
Cinkonun etkisinin, Gol taban ovalan topraklarinda goreceli olarak en fazla oldugunu
ve bunu aliivyal topraklann izledigini bulmuglardir. En az etkiyi ise Teras topraklarinda
saptamiglardar.

Karagal ve Teceren (1984), celtik tanminda azot ve fosfor ile birlikte
uygulanan ¢inko giibrelemesinin tiriin miktan ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla
gergeklestirdikleri bu aragtirmada tarla denemeleri yoOntemini kullanmglardir.
Denemeleri Kiziirmak vadisindeki onemli geltik iiretim bolgesi olan Osmancik ve
Ankara Nallihan’da ve yine Osmancik ve Edirne’de yapmuglardir. Aragtirma sonucunda,
Zn uygulamalannmin geltik Griiniinii Osmancik ve Nallithan’da istatistiksel anlamda
onemli derecede etkilediini ve artirdigim bulmuglardir. En etkili uygulamanm,
Osmancik’ta ZnSO4’in topraga verilmesi, Nalllhan ve Edime’de ise yapraktan
uygulanmasi oldugunu bildirmiglerdir. Arastincilar Zn uygulamalannin genellikle kalite
6gelerini etkilemedigini ve bitkinin Zn igerigini degistirmedigini bulmuglardir.

Aksoy ve Danigman (1986), yaptiklan ¢alismada musir bitkisinin verimi ve musir
bitkisi tarafindan Zn alimu iizerine Zn giibrelemesinin etkisini belirleyebilmek igin Zn
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noksanh@ gosteren topraklar iizerinde bir deneme kurmuglardir. Topraklara Zn’yu 5
diizeyde ve 2 farkh Zn kaynaf ile uygulammglardir. Zn uygulamasi topraktan ve
yapraktan olmak tzere 2 farkh sekilde yapmuglardir. Aragtincilar sonu¢ olarak, Zn
uygulamalanimin  kontrol ile kargilagtinldiinda kuru madde miktanm artirdigim
bulmuglardir. Misir bitkisinin Zn igeriginin 2 farkli Zn kaynag ile arttifim ancak ZnSO,
ile artisin daha yiiksek oldufunu ve Zn alimmin Zn giibrelemesiyle bityiik 6lgiide arti
gosterdigini bildirmiglerdir.

Taban ve Turan (1987), topraga degisik miktarlarda verilen demir ve ginkonun
musir  bitkisinin geligmesi ve mineral. madde iceriZi iizerine etkilerini incelemek
amacityla yaptiklan denemede sera kogullarinda, Bilyiik Konya Havzasindan alinan
topraklar iizerinde ¢ahgmuglardir. Arastiricilar, topraja artan miktarlarda uygulanan
demir ve ginkonun musir bitkisinin kuru madde miktan ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K
icerikleri {izerine etkilerinin istatistiki bakimdan &nemli oldugunu, bitkinin kuru madde
miktarimin 20 ppm Fe ve 15 ppm Zn uygulamasindan sonra azaldigim bulmuglardir.
Deneme bitkisinin demir igeriSinin, artan miktardaki demir ile ilgili ‘olarak artarken,
artan ¢inko miktan ile azaldigim bunun tersi olarak bitkinin ¢inko igeriginin artan demir
ile azaldigim, artan ginko ile arttifim belirlemiglerdir. Degisik diizeylerdeki demir
uygulamasimin tiimiinde bitkinin mangan igeriginin azaldigi, ginko uygulamasinda ise
bu azaligin 20 ppm Zn uygulamasina kadar devam ettigini bulmuglardir. Aragtincilar
deneme bitkisinin bakir ve fosfor iceriklerinin ¢inko ve demirin artan miktarlanyla
azaldifim ve artan miktarlardaki demirin, bitkinin potasyum igerigini artinci, artan
miktarlardaki ginkonun ise azaltic1 yonde etkiledigini bildirmiglerdir.

Guizel ve ark. (1991), Harran ovasinda yaygin bulunan 25 toprak serisinin
yiizey horizonlarindan aldiklar toprak 6rnekleri ile yaptiklan ¢alismada topraklara 0, 5,
10 ppm Zn uygulamsslardir. Cinko uygulamasina karpi musir bitkisinin yanitim
aragtirmuglar ve kontrol dozunda, musir bitkisinde ¢ok siddetli noksanhk belirtileri
saptamiglardir. Arastincilar artan ginko miktarlanmn bitkinin toprak istii organlan ve
kokiinde kuru madde miktan ile ginko igerigini arttirdigim belirlemiglerdir. |

Yalgin ve Usta (1992), pH’lann 7.82-8.39, CaCOs miktarlart % 7.98-50.23 ve
organik madde miktarlan % 0.6-1.27 arasinda degisen Biiyiik Konya Havzasmna ait
degisik tekstiirlii 5 toprak iizerinde ginko uygulamasinin sera gartlarinda musir bitkisinin
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gelismesi ile Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri iizerine etkisini belirlemek amactyla yaptiklart
calismada asagidaki sonuglan elde etmislerdir.

a) Artan miktarlardaki Zn uygulamast musir bitkisinin kuru madde miktanm
istatistiki yonden 6nemli diizeyde artirmigtir ( P< 0.001).

b) Artan miktarlarda uygulanan ginko, bitkinin ¢inko konsantrasyonunu énemli
olgiide artirmustir (P< 0.001). Bitkinin ¢inko igerifinde saflanan ortalama artiy Zm
uygulamasinda % 251, Zn, uygulamasinda % 342 ve Zns uygulamasinda ise % 525
olarak saptanmugtir.

¢) Artan miktarlarda Zn uygulamasiyla deneme bitkisinin Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda azalma olmugtur. Zn uygulanmayan kontrolde bitkinin Fe igerigi
ortalama olarak 68.80 ppm, Mn iceriZi 97.00 ppm ve Cu igerigi ise 10.27 ppm iken, Zm
uygulamasiyla bu degerler sirasiyla 49.60, 74.54 ve 7.73 ppm’e digmistir. Cinko
uygulamast musir bitkisinin Fe, Mn ve Cu igeriklerinde sirasiyla % 28, % 23 ve % 25°lik
diigiislere neden olmugtur.

Ugurluoglu (1993), kireg igerikleri farkli olan topraklarda yetistirilen geltik
bitkisinin gelismesi ve ¢inko alimu iizerine, etkinlikleri yoninden degisik ¢inko
kaynaklarim kargilagtirmak ve en iyi sonug¢ veren ¢inko kaynagim belirlemek tizere bir
calisma yapmgtir. Bu amagla Orta Anadolu’da Corum, Kizilcahamam ve Nallthan
yorelerinde celtik tarim yapilan alanlardan toprak ornekleri almigtir. Topraklara ZnO,
ZnS04.7H;0 ve Zn-EDTA seklinde 0, 2, 4 ve 8 ppm diizeylerinde ¢ginko uygulamis ve
celtik bitkisi yetigtirmigtir. Aragtinc, tiim yoreler dikkate alindifinda celtik bitkisinin
kuru madde miktarinda kontrole gore sagladifi ortalama artiglar bakimindan ¢inko
kaynaklarimin ZnSO; > ZnO > Zn-EDTA, ¢inko miktarlanimin ise Zny > Zny > Zn,
seklinde bir dizilis gosterdigini belirlemistir.

Taban (1995), Orta Anadolu’da geltik tanmmin yaygin olarak yapildig
Cankin, Corum, Eskigehir ve Ankara illerinden toplam 34 adet toprak 6rnedi almi§ ve
deneme topraklanna 4 farkli diizeyde ¢inko uygulayarak bir sera denemesi kurmugtur.
Aragtinc1 geltik bitkisinin azot, fosfor ve potasyum igerikleri iizerine topraga artan
miktarlarda verilen ¢inkonun etkisini istatistiki yonden giivenilir diizeyde onemli
bulmugtur. Topraklara artan miktarlarda uygulanan ¢inkoya bagh olarak deneme

bitkisinin azot, fosfor ve potasyum igeriklerinin genel olarak azaldigini, yorelere gore
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azot igeriginde azahg ve artiglanin, fosfor (Ankara yoresi diginda) ve potasyum
iceriginde ise siirekli bir azalmanin oldugunu saptamgtir.

Ugurluoglu ve Kacar (1996), farkh ozelliklere sahip topraklarda yetistirilen
celtik bitkisinin iizerinde, degisik ¢inko kaynaklanmn etkilerini aragtirmmglar. Cinko
kaynaklan bitki kuru maddesinde sagladiklan artiglar yoniinden ZnSO4 > ZnO >
ZnEDTA geklinde siralamirken, c¢inko kapsamlanndaki ortalama artiga gore ise
ZnEDTA > ZnSO4 > ZnO seklinde siralandiklarini belirtmiglerdir.

Yilmaz ve ark. (1997), Tiirkiye’nin temel bugday yetigtiren bolgesi olan Orta
Anadolu’nun giddetli Zn noksanhiffi gosteren kiregli topraklan iizerinde yetigtirilen
bugday cesitlerinde (7riticum aestivum, L.cvs. Gerek-79, Dagdag-94 ve Bezostaja-1 ve
Triticum durum, Desf. Cv. Kunduru-1149), 6 farkli Zn uygulama yOnteminin tane
verimi ve govde ile tanenin Zn konsantrasyonu lizerine etkilerini aragtirnmglardir. Test
edilen Zn uygulama yontemleri sunlardir; a) kontrol, b) toprak, c) tohum, d) yaprak,
e) topraktyaprak, f) tohum+yaprak uygulamalan. Aragtinicilar, yontemler gozoniine
almmadifinda Zn uygulamasiin biitiin gegitlerde tane verimini 6nemli oranda
arttirdigim  bulmuglardir.  Kontrol ile kargilagtinldiginda tane veriminin, ¢inkonun
topraktan, toprak+yapraktan uygulanmas: ile % 260, tohum ile % 204 ve yapraktan
uygulanmasi ile % 124 oraminda arttigin bildirmiglerdir.

Taban ve ark. (1998), degisik ginko uygulamalarimn bugday bitkisinin tane
verimi, bin tane agirhg, ¢inko ve fitin asidi konsantrasyonu ile fitin asidi/ginko
oram iizerine etkilerini aragtirmmglardir. Bu amagla, 1) kontrol, 2) topraga ginko,
3) toprak+tyaprak ZnSO4, 4) toprak-+yaprak Zn-kileyt, 5) yaprak ZnSO, ve 6) yaprak
Zpn-kileyt seklinde ve toprafa, yiizeye serpme ve banda olmak iizere cinko
uygulamalari yapmuglardr. Tim ¢inko uygulamalarimin tane verimini kontrole goére
arttirdi$im bulmuslardir. Topraga ve toprak+yapraga Zn uygulamalarinin tane verimini
yapraga ¢inko uygulamalanna gore daba fazla artirdigim belirlemiglerdir. Cinkonun
banda uygulanmasi serpme uygulamaya oranla tane verimi iizerinde daha fazla etkili
olmugtur. Tim ginko uygulamalan bin tane agirligint kontrole gére artturmustir. Bugday
tanesinin ¢inko igeriginin degisik sekillerde uygulanan ¢inkoya bagli olarak arttigim,
fitin asidi konsantrasyonu ve fitin asidi/¢inko oraninin azaldigim bildirmislerdir.

Ozbek ve Ozgumis (1998), farkh ¢inko uygulamalanmin degisik bugday

gesitlerinin verim ve bazi verim kriterleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
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Eskigehir kogullarinda 3 farkh bugday ¢esidinde 3 yil siire ile bir ¢aliyma yapmrslardir.
Cinko uygulamalan topraga, yapraga ve tohuma yapigtirmanin farkhi dozlan geklinde
olmustur. Topraktan yapilan ¢inkolu giibrelemenin verim ve verim komponentlerinde
onemli artiglar sagladifi, bunu sirasi ile tohumdan ve yapraktan ginko uygulamalarimn
izledigini belirlemiglerdir. Tane verimi ve verim komponentlerinde topraktan uygulanan
1 ve 2 kg Zn. da' dozlan arasinda onemli bir fark elde edilmedigini, yaprak
uygulamasinda ise 25 ve 50 g Zn. da” dozlari arasimda sadece tane veriminde bir fark
bulundugunu bildirmiglerdir.

Gezgin (1998), Konya ekolojik kosullarinda yaptig1 ¢alismada gesitli dozlarda
yapraktan piskiirterek ZnSO; ve ZnEDTA formlaninda uygulanan ¢inkonun kighk
‘Gerek-79° bugday ¢esidinde verim ve verim unsurlan iizerine etkisini arastirmmgtir.
Cinkonun ZnSO,; formunda uygulanmas: ile kontrole gore tane veriminde ¢inko dozuna
bagh olarak % 25-45.9 oranlarinda azalma meydana geldigini, bunun yaninda ginkonun
Zn EDTA formunda uygulanmasiyla tane veriminin kontrole gére Zn; dozunda % 18.1
oramnda artmus olmasina kargin ¢inko dozunun artmasiyla % 1.6-4.2 oranmnda
azaldifim belirlemistir. Aragtinci ¢inkonun her iki formda da uygulanmasiyla doza
bagh olarak bayrak yapraklannin ¢inko igeriginin kontrole gore istatistiki olarak 6nemli
dizeyde arttifii, bunun yaninda yapragin ¢inko igeriginin ¢inkonun ZnSO,4 formunda
uygulanmasiyla ZnEDTAya gore daha yiiksek diizeyde oldugunu bildirmistir.



15

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak materyali

Aragtirma;, Eskigehir Aragtirma Enstitiisii arazisinden alman, ¢inko noksanhg:
gOsteren toprak oOrneginde yiritilmigtir. Bu topraga ait kimi fiziksel ve kimyasal

ozellikler Cizelge 3.1’de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Denemede kullandan toprak oOrnegine ait kimi fiziksel ve kimyasal

Ozellikler.
Ozellikler Belirlenen Miktarlar
CaCOs (%) 13.24
PH (1:2.5 toprak-su) 8.12
E.C.mS.cm™ 0.80
Organik Madde (%) 1.92
Toplam N (%) 0.088
Yarayigh P (mg kg ) 9.99
Ekstrakte edilebilir K (me.100g™) 1.20
Ekstrakte edilebilir Ca (me. IOOg'I? 26.00
Ekstrakte edilebilir Mg (me.100g™) 16.45
DTPA-Fe (mgkg™) 2.03
DTPA-Zn (mg.kg"l? 0.50
DTPA-Mn (mg.kg™) 4.65
DTPA-Cu (mg.kg™) 0.90
Toprak Tekstiirii Tin
3.1.2. Bitki materyali

Masir bitkisi ile yiiritiilen sakst denemesinde tohum olarak RX 947 hibrit musir
(Zea mays L.) tohumu kullamlmigtir. Bu tohumlar Asgrow May tohumculuk sirketinden
saglanmugtir.
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3.1.3. Giibre materyali

Denemede kullamlan ginkolu giibre materyalini ZnSQ4.7H;0, ZnO, ZnCl, ve
Zn EDTA olusturmug, tohum ekiminden 6nce temel giibreleme olarak verilen azot,
amonyum nitrattan, fosfor ve potasyum; potasyum dihidrojen fosfattan saBlanmgtir.
Mikro element giibrelemesi; ¢inko igerikleri ¢ok digiik Merck kalitedeki giibrelerle
yapimig, demir, demir EDDHA’dan, bor, borik asitten, mangan, mangan siilfattan
saglanmgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Saks: denemesi

Eskisehir Aragtirma Enstitiisii arazisinden alman ve toprak materyali
boliimiinde 6zellikleri belirtilen topraklar 4 mm’lik elekten elendikten sonra U.U. Ziraat
Fakiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan cam serada, igleri polietilen torba
ile kaplanmug plastik saksilara, her biri 3’er kg toprak igerecek sekilde tartilarak
konulmugtur.

Toplam 51 saksidan olusan deneme saksianimn her birine 100 ppm N,
100 ppm K ve 80 ppm P gelecek sekilde temel giibreleme yapilmis, temel giibreleme
olarak uygulanan azot amonyum nitrattan; fosfor ve potasyum ise potasyum dihidrojen
fosfattan saglanmustir. Saksilara sivi olarak uygulanan temel giibrelemeden sonra
topraklar kurumaya birakilmigtir.

Kuruyan topraklar kangstinldiktan sonra, uygulama konularim olusturan
ZnS04.7TH20, ZnO, ZnCl; ve Zn EDTA’min yer aldif ii¢ yinelemeden olugan saksilara
1.5; 3, 6 ve 12 ppm Zn 100 ml igerisinde sivi olarak uygulanmigtir. Uygulama
konularinin tiimi i¢in ii¢ yinelemeden olugan tek kontrol diizeyi olusturulmustur.

Temel giibreleme sonrasi kuruyan topraklar kangtinldiktan sonra her saksiya
6 adet RX 947 hibrit musir tohumu ekilmig, tohum ekimi gergeklestirildikten sonra
deneme saksilarina diizenli ve esit miktarlarda saf su verilmig, ¢imlenmenin ardindan da
saksilardaki bitki adedi 4’e indirilmistir.
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Bitkilerde ginko harici mikro besin elementlerinin noksanhfindan dogabilecek
beslenme bozukluklarmin énlenebilmesi agisindan saksilara 10 ppm demir; 1 ppm bor
ve 1 ppm mangan uygulamasi yapilmstir.

Deneme siiresi boyunca uygulamalar arasinda hissedilebilir derecede farklar
gozlenmis, normal geligimlerini siirdiiren bitkiler 50 giinkik vejetasyon sonunda toprak
yiizeyinden hasat edilerek laboratuvara getirilmigtir.

3.2.2. Bitki analiz yontemleri

Taze agrhiklar alinan bitkiler 6nce gesme suyunda yikanmug, sonra iki kez saf
sudan gegirilmis ve kurutma kagitlanina sarih bir gekilde 65°C deki havali kurutma
dolabinda kurumaya birakilmigtir. Kuruyan bitkilerin kuru madde yiizdesi igin
agirliklan alindiktan sonra bitkiler, bitki 6giitme deSirmeninde 6gutilerek homojen bir
kangim halinde analize hazir duruma getirilmigtir.

3.2.2.1. Bitkilerin azot icerigi

Bitki orneklerinde total azot, modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmigtir. Gerhardt Kjeldatherm yakma blokunda yakdan omekler Gerhardt
Vapodest 1 model buharh damitma cihazinda damtilmgtir (Kacar 1972).

3.2.2.2. Bitkilerin fosfor icerigi

Nitrik — Perklorik asit (4:1) kangimu ile yag yakilan (Kacar 1972) érneklerden
elde edilen siiziiklerde fosfor, Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore (Lott
ve ark.1956) Bousch — Lomb spektrofotometresinde saptanmugtir.

3.2.2.3. Bitkilerin sodyum, potasyum ve kalsiyum i¢erikleri

Yas yakilan bitki orneklerinden elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve
kalsiyum Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde belirlenmistir.
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3.2.2.4. Bitkilerin magnezyum, demir, bakir, ¢cinko ve mangan icerikleri

Yag yakilan bitki orneklerinden elde edilen ¢ozeltide magnezyum, demir,
bakir, ¢inko ve mangan ise Philips model 9200X Atomik Absorbsiyon
spektrofotometresinde belirlenmigtir.

3.2.3. Toprak analiz yontemleri

3.2.3.1. Mekanik analiz

Toprak o6meginin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir simflani Soil Survey
Manual (1951)’a gére saptanmugtir

3.2.3.2. Toprak reaksiyonu (pH)

pH; saf su ile 1:2.5 oraminda sulandinlmg toprak érmeginde Orion 720A model
pH/iyonmetresi ile belirlenmigtir (Grewelling ve Peech. 1960).

3.2.3.3. Elektriksel iletkenlik (E.C.)

Toprak 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri doygunluk ekstraktlarinda
belirlenmistir. Bu amagla 2 mm’lik elekten elenmis 200 g toprak ornegi alinmug ve saf
su ile doygun hale getirildikten sonra buhner hunisi yardim: ile vakum altinda
sizillmiigtiir. Elde edilen doygunluk ekstraktmin elektriksel iletkenligi WITW LF 92

model kondaktivitimetre ile dlgiilerek saptanmgtir.

3.2.3.4. Kire¢ miktar: ( % CaCOs)

Toprak o6rneginin kireg miktan Caglar (1949), tarafindan bildirildigi sekilde
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigtir.
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3.2.3.5. Organik madde

Organik madde miktan ise Jackson (1962), tarafindan bildirildigi sekilde
Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmigtir.

3.2.3.6. Toplam azot

Toprak oreklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmigtir.
Gerhardt Kjeldatherm yakma blokunda yakilan 6rnekler, Gerhardt Vapodestl model
buharh damitma cihazinda saptanmistir (Kacar 1972)

3.2.3.7. Bitkiye yarayish fosfor

Topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri Olsen ve ark. (1954), tarafindan
bildirildigi sekilde toprak émeklerinin 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte

edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi ile belirlenmigtir.
3.2.3.8. Degisebilir sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum

Toprak omeklerinin 1 N amonyum asetat (pH 7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmesiyle elde edilen siiziikte degisebilir sodyum, potasyum ve kalsiyum Eppendorf
Elex 6361 fleymfotometresi ile, magnezyum ise Philiphs 9200X model Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi (A.A.S.) ile belirlenmigtir (Pratt 1965).

3.2.3.9. Almabilir ¢cinko, demir, mangan ve bakir
Toprak Orneklerinin DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde

edilen siiziikkte almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu Philiphs 9200X model Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi (A.A.S.) ile belirlenmigtir (Lindsay ve Norvell 1978).
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3.2.4. istatistiki analiz yontemleri

Tesadiif parselleri faktoryel deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak
yiriitilen denemeden elde edilen verilerin varyans analiz tablosu ve LSD
degerlendirmesi TARIST paket program ile yapilmgtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Aragtirma Topragimin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirmada kullamilan topragin kimi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de gériilebilecegi gibi tin biinyeye sahip
olan deneme topragi orta alkalin reaksiyonlu (Kellog 1952) ve kire¢ yoniinden gok
zengindir (Moltay 1979). Deneme topraginin azot igerigi diigiik, organik madde igerigi
orta diizeydedir (Loue 1968, Unal ve Bagkaya 1981). Degisebilir potasyum, kalsiyum
ve magnezyumca zengin olan topragin tuzluluk sorunu yoktur (Pizer 1967, Loue 1968).
Fosfor igerigi orta diizeyde (Olsen ve Dean 1965) olan deneme topragmun demir,
mangan ve bakir igerifi yeterli, ¢inko igerigi ise noksanhk simnndadir (Follet ve
Lindsay 1970).

4.2. Degisik Cinkolu Giibrelerin Misir Bitkisinin Kuru Madde Verimi
Uzerine Etkisi

Serada yetigtirilen musir bitkisine ZnSO4.7H,0, ZnCly, ZnO ve Zn EDTA
bilesiklerinin 1.5, 3.0, 6.0, 12.0 mg Znkg" dozlannda topraktan uygulanmasmm misir
bitkisinin kuru madde igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.1, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3°de,
varyans ¢6ziimleme sonuglan ise ek gizelge 1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.1. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarmin
Misir Bitkisinin Kuru Madde Igerigine Etkisi, %

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

Znmg kg’ ZnS047H,0 | ZnO ZnCl, ZnEDTA | Ortalamalar
0.0 11.60 11.60 11.60 b 1160 b 11.60b
15 11.80 11.92 1397 a 1257 b 1257 a
3.0 11.43 11.93 1444 a 14.05 a 12.96 a
6.0 11.63 11.55 1337 a 1443 a 12.75a
12.0 11.63 12.22 1320 a 1408 a 12.78 a

Ortalamalar 11.62 b 11.84b| 1332 a 1335 a
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Kuru madde, %

14

3.0 mg Zn/kg 6.0 mg Zn/kg 12.0 mg Zn/kg

1.5 mg Zn/kg

B Zn EDTA

NZnCI2

BZnO

B ZnS04.7H20

Sekil 4.1. Artan miktarlarda topraktan uygulanan degisik ginko kaynaklarinin musir bitkisinin kuru madde igerigine etkisi.
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10

ZnS04.7TH20 ZnO ZnC12 Zn EDTA

Cinko Kaynaklan

Sekil 4.2. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklaninin musir bitkisinin kuru
madde icerigine etkisi

134

12,51

Kuru Madde, 121
% 11,5

111

10,5

Kontrol 1.5mg 3.0mg 60mg 12.0mg
Zn/kg Znkg Znkg Znkg

Cinko Dozlan

Sekil 4.3. Topraga uygulanan ¢inko dozlarinin musir bitkisinin kuru madde
icerigine etkisi
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Cizelge 4.1, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°nin incelenmesinden anlagilacag: gibi misir
bitkisinin kuru madde igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklan genel olarak
Zn EDTA, ZnCly, ZnO ve ZnSO,4.7H,0 geklinde siralanmakla beraber uygulamalardan
alinan sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Zn EDTA bifesiéinin msir
bitkisinin kuru madde igerifine etkisinin diger ¢inko kaynaklarina gore daha fazla
oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 4.1 de topraga uygulanan bilegiklerin musir bitkisinin kuru madde
igerigine etkileri ayr1 ayn incelendiginde, Zn EDTA bilesiinin artan miktarlarinin
musir bitkisinin kuru madde verimini de artirdif1 ve bu degerin 6.0 mg.Zn kg ™' dozunda
en yiksek seviyeye ulagtign gézlenmistir. ZnCl’iin uygulanan diigiik dozlan musir
bitkisinin kuru madde igerigini artirsada 3.0 mg.Zn kg "' dozundan sonra bitkinin kuru
madde igerigi azalma gostermigtir. ZnSQ,4.7H,0, ZnCl, ve ZnO bilegiklerinin artan
miktarlarimin, musir bitkisinin kuru madde igerifi iizerine etkileri istatistiki yonden
anlamh bulunmamugtir.

Misir bitkisinin kuru madde verimine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarinin
topraga uygulanan dozlan genel olarak goz oniine alindiginda denemeden elde edilen
sonuglann istatistiksel olarak o6nemli bulunmadifi gozlenmektedir. Aksoy (1978)’da
Nevsehir yoresinde patates yetistirilen ve ginko noksanligi bulunan iinitelerden pH’lan
6.50 ve 6.90, tekstirleri killi tin ve kumlu tin arasinda degisen, organik madde
bakimindan yoksul, kire¢ igerigi diiiik olan iki toprak iizerinde sera kosullarinda
kurdugu denemede, topraklara 5 diizeyde ¢inko uygulamig ve patates bitkisi yetigtirmis,
¢inko ile giibrelemenin patates bitkisinin kuru madde miktan iizerindeki etkisinin
onemsiz oldugunu bulmustur. Bu sonug¢ ¢ahgmarmmzdan elde edilen bulgularla benzer
nitelik gostermektedir. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’ten goriildigi gibi musir bitkisine
uygulanan ¢inko dozlarmin kuru madde verimine etkileri birbirlerine yakin bulunmakla
birlikte 3.0 mg.Zn kg™ dozunda verim daha yiiksek bulunmugtur.
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4.3. Degisik Cinkolu Giibrelerin Misir Bitkisinin Cinko Icerigi Uzerine
Etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklarmin musir
bitkisinin ¢inko igerifi tizerine etkileri Cizelge 4.2, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da,
varyans ¢oziimleme sonuglan ek ¢izelge 1’de sunulmugtur.

Cizelge 4.2 Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarmin
Masir Bitkisinin Cinko Igerigine Etkisi, mg kg

Cinko miktar Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan
Zn mg kg™’ ZnS04.7H,0 | ZnO ZnCl, ZnEDTA |Ortalamalar
0.0 567 d 5.67 567 d 567d | 567d
1.5 933 cd | 733 8.33 cd 1531 ¢ | 10.08¢
3.0 1067 be | 8.13 9.67 ¢ 1803 ¢ | 11.63¢
6.0 1433 b 6.67 19.03 b 3002 b | 17.51b
12.0 2033 a 8.67 26.02 a 5433 a | 2734a
Ortalamalar 1207 ¢ 7.29d 13.74 b 2467 a

Cizelge 4.2, Sekil 4.4 ve $ekil 4.5’in incelenmesinden anlagilacag: gibi musir
bitkisinin ¢inko igerifine etkisi bakimindan g¢inko kaynaklar1 genel olarak Zn EDTA,
ZnCly, ZnS04.7TH,0 ve ZnO seklinde siralanmakla beraber uygulamalardan ahnan
sonuglar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Misir bitkisinin ¢inko igerigi, Zn
EDTA uygulanan bitkilerde, dier ¢inko kaynaklarina gore belirgin olarak daha fazla
saptanmus, ZnSO04.7H,O ve ZnCl’in etkinliklerinin  birbirlerine yakin oldugu
belirlenmigtir.

Cizelge 4.2°den gortldugi gibi topraga artan miktarlarda uygulanan Zn EDTA,
ZnCl; ve ZnS04.7H,O’m, musir bitkisinin ¢inko igerifi iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu ug bilesigin artan miktarlan msir bitkisinin ginko
icerifini de paralel olarak artirmug, en yiksek ginko igerifi, topraga uygulanan en
yiksek doz olan 12 mg Znkg' diizeyinde 54.33 mg kg' olarak Zn EDTA’da
belirlenmistir. Fageria ve ark. (1991) tarafindan bildirildigine gore, Escano ve ark. 1981,
Jones 1967, Melsted ve ark. 1969, Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan
¢ahgmalar sonucunda ¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat edilen musir bitkisinin
toprak istii aksamindaki ¢inko degerlerini 20 ile 50 mg kg’ arasinda belirlerken,
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0

ZnSO4.7TH20 ZnO ZnCI2 Zn EDTA

Cinko Kaynaklan

Sekil 4.5. Topraga uygulanan degigik ¢inko kaynaklarimn musir bitkisinin ¢inko
igerigine etkisi

Cinko Dozlan

Sekil 4.6. Topraga uygulanan ¢inko dozlanmin musir bitkisinin ginko igerigine
etkisi
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Bergmann (1992) 40-60 cm boyundaki musir bitkisinin tamamen geligmis
yapraklanindaki ginko igerigini 30-70 mg kg’ olarak belirtmigtir. 12 mg Znkg®'
dozunda bitkilerin belirlenen ¢inko icerifi, musir i¢in literatiirlerde belirtilen smnir
degerleri igerisinde yer almaktadir. Zn EDTA’mn musir bitkisinin ¢inko igerikleri
tzerine etkileri, gesitli bitkiler i¢in daha O6nceden yapilan caligmalarla benzerlik
gostermektedir. (Boawn 1973, Herget ve ark. 1984, Ugurluoglu ve Kacar 1996).

Elde edilen sonuglardan farkh olarak ZnO’in artan miktarlarda topraga
uygulanmasimn musir bitkisinin ¢inko igerigini artinc: yondeki etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmamugtir.

Zn EDTA ile kargilagtinldifinda ZnSO4.7H,0 ve ZnCh’iin etkilerinin daha
diisiik olmasma kargin, her iki ginko kaynag da musir bitkisinin ¢inko icerigini artinci
benzer davrams gostermiglerdir. Aydeniz ve ark. (1981), 0 ile 5 kg Zn.ha™ hesabiyla
ZnS04.TH,0 uygulayarak geltik yetistirdikleri ¢ahigmada, 5 kg Zn ha” uygulanan
saksilardaki bitkilerin ginko igeriklerinin ©nemli derecede arttigim saptamuslardir.
ZnS04.7H,0 ve ZnCl, bilesiklerinin topraktan uygulanmasi ile kimi bitkilerde yapilan
aragtirmalardan da benzer sonuglar elde edilmigtir (Mikkelson ve Brandson 1975,
Moroghan 1983, Takkar ve Walker 1993, Turhan 1998).

Denemeden elde edilen sonuglanin isiginda bu iki bilesigin de ¢inko igerigi
disiik olan Eskisehir yoresinde topraga uygulanmasi oOnerilebilir. Gergekten Zn
EDTA’nin kullamm maliyetinin yiiksek olmast ZnSQ,;.7H,0 ve ZnCly bilesiklerinin
onemini daha da artirmaktadir. Ancak ZnCl, onerisinde bu ginko kaynagmin musir
urinii Gzerine klordan dolayr herhangi olumsuz bir etkisinin bulunup bulunmadigimin
belirlenmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili olarak Schulte ve Walsh (1982) yaptiklan
¢aligmada inorganik bilesiklerden ¢inko siilfatin suda yiiksek oranda ¢oziiniir olmasi ve
fiyatinin nispeten diigiik olmasi nedeni ile difer ¢inko kaynaklarma gore daha gok
kullanilmakta oldugunu belirtmiglerdir.

Musir bitkisinin ginko igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklannmn topraga
uygulanan dozlan genel olarak g6z oniine alindifinda denemeden elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak o6nemli bulunmus, toprafa uygulanan ¢inko kaynaklarinin
miktarlarinin artmasi ile musir bitkisinin ¢inko icerigi de artmustir. Sekil 4.6’dan da
gorildigi gibi topraa uygulanan en yiksek doz olan 12.0 mg Znkg' dozu musir
bitkisinin ginko igerigine etkisinin en yiiksek oldugu doz olarak saptanmgtir.
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4.4. Degisik Cinkolu Giibrelerin Misir Bitkisinin Kimi Makro Besin
Elementleri Icerigi Uzerine Etkisi

4.4.1. Degisik cinkolu giibrelerin msir bitkisinin azot icerigi iizerine etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklarnnin musir
bitkisinin azot igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da
sunulmugtur. Cinko kaynaklannin misir bitkisinin azot igerifine etkisine iligkin varyans
¢6ziimleme sonuglan da ek ¢izelge 1°de verilmistir. '

Cizelge 4.3. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarmin
Masir Bitkisinin Azot Igerigi Uzerine Etkisi, %

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS04,.7H0| ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 2.19 2.19ab 2.19 2.19ab 2.19
1.5 2.09 222 ab 2.13 245a 2.22
3.0 2.13 222 ab 2.20 2.040b 2.15
6.0 2.11 1.98b 2.03 2.13 ab 2.06
12.0 2.15 231a 2.21 2.24 ab 2.23

Ortalamalar 2.13 2.18 2.15 2.21

Sekil 4.8’in incelenmesinden anlaglacagi gibi musir bitkisinin azot igeriine
etkisi bakimindan Zn EDTA, ZnO, ZnCl; ve ZnSO,.7H,0 seklinde siralanan cinko
kaynaklannin Cizelge 4.3’ten gorildigi tzere genel anlamda, musir bitkisinin azot
icerifi Uzerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadif saptanmsg,
uygulamalardan elde edilen degerler kontrol degerlerine yakin bulunmustur.

Cizelge 4.3’in incelenmesinden anlagilacag: gibi topraa artan miktarlarda
uygulanan Zn EDTA ve ZnO’in musir bitkisinin azot igerigine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmug, buna gore topraga uyguianan ZnO miktanmin artmasi ile misir
bitkisinin azot igerifi de artrmgtir. En yiiksek azot igerigi, topraga uygulanan en yiiksek
doz olan 12.0 mg Znkg’ dizeyinde saptanmigtir. ZnO uygulamasindan elde edilen
sonucun aksine Zn EDTA uygulamasinda musir bitkisinin igerdigi en yiiksek azot degeri
1.5 mg Znkg' dozundan saglanmistir. Fageria ve ark. (1991) tarafindan bildirildigine
gore, Escano ve ark. 1981, Jones 1967, Melsted ve ark. 1969, Neubert ve ark 1969 ve
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N,% 2,251

2,20

2,15J/
2,10-/

2,05

ZnS04.7TH20

Sekil 4.8. Topraga uygulanan degisik ginko kaynaklarimin musir bitkisinin azot
igerigine etkisi

Cinko Dozlar

Sekil 4.9. Topraga uygulanan ginko dozlannin musir bitkisinin azot ierigine
etkisi
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Reuter 1986 yaptiklan galigmalar sonucunda ¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat
edilen musir bitkisinin toprak istii aksamindaki azot degerlerini % 3.5 ile % 5.0
arasinda belirlemelerine ragmen denemeden elde edilen sonuglar literatiirlerde belirtilen
sinir degerlerinden diigiik bulunmustur.

Misir bitkisinin azot icerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklanmin topraga
uygulanan dozlan genel olarak g6z oniine alindiginda denemeden elde edilen sonuglarm
istatistiksel olarak onemli bulunmadifi goriilmigtir. Uygulanan ¢inko dozlanmn
artmas: ile bitkinin azot igerifinde azaliy ve artiglar izlenmektedir. Taban (1995)'m
Cankin, Corum, Eskisehir ve Ankara illerinden aldigh 34 adet toprak orneginde geltik
bitkisine dort farkh dozda ¢inko uygulayarak yiiriittiifii denemede, deneme
topraklarimin iceriklerini birlikte degerlendirdiginde, artan miktarlarda uygulanan
¢inkoya bagh olarak deneme bitkisinin azot igeriginde bir azalma oldugunu, yorelere
gore ise azalg ve artiglann bulunduBunu bildirmigtir.

4.4.2. Degisik cinkolu giibrelerin musir bitkisinin fosfor icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmn nusir
bitkisinin fosfor igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.4, Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12°de, konu ile
ilgili varyans ¢oziimleme sonuglan ise ek ¢izelge 1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.4. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarmn
Maisir Bitkisinin Fosfor Igerigi Uzerine Etkisi, %

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS0,7H,0| ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 014 b 0.14 b 0.14 0.14 0.14
1.5 0.14 b 0.14 b 0.13 0.14 0.14
3.0 0.14 b 0.15 ab 0.13 0.13 0.14
6.0 0.16 a 0.16 a 0.13 0.13 0.15
12.0 0.13 b 0.14 b 0.13 0.13 0.13

Ortalamalar | 0.14a 0.15 a 0.13 b 013 b

Cizelge 4.4, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11’in incelenmesinden anlagilacag gibi musir
bitkisinin fosfor igerifi lizerine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklar: genel olarak ZnO,



33

\

0,1+ |

\

P,% 0,16

0,124+
0,06+
0,04+

0,14
0,08
0,02 -

Kontrol

[ ZnSO4. 7TH20 m ZnO

AZn EDTA

HZnCI2

Sekil 4.10. Artan miktarlarda topraktan uygulanan degisik ginko kaynaklarinin musir bitkisinin fosfor igerigine etkisi
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P,% 0,15

0,14+

b4

0,131

0,12 ; . ,
ZnSO4.7TH20 ZnO ZnCI2 Zn EDTA

Cinkolu Giibreler

Sekil 4.11. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklarinin musir bitkisinin fosfor
igerigine etkisi

P,% 0,15
0,14-
0,13
0,12 : . , , 1
Kontrol 1L.5mgZnkg 30mgZnkg 6.0mgZnkg 12.0mgZnkg
Cinko Dozlan

Sekil 4.12. Topraga uygulanan ¢inko dozlarmin musir bitkisinin fosfor igerigine
etkisi
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ZnS04.7TH20, Zn EDTA ve ZnCl; seklinde siralanmakla beraber uygulamalardan alinan
sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Topraga artan miktarlarda uygulanan ZnO ve ZnSO4.7H2O0’m musir bitkisinin
fosfor igerigine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, buna gére topraga uygulanan
ZnO ve ZnSO4.7H,0 miktaninin artmasi ile musir bitkisinin fosfor igerifi de artmugtir.
En yiiksek fosfor igeridi, topraga uygulanan ZnO ve ZnSO4.7H,0’1n her ikisi i¢in de 6.0
mg Znkg" dizeyinde saptanmistir. Bu doz agildiginda musir bitkisinin fosfor igeriginde
bir diigme gozlenmigtir. Zn EDTA ve ZnCl; ’de ise ZnO ve ZnSO4.7H,O’n aksine
topraga uygulanan ¢inkonun artmasi ile bitkideki fosfor igerifi azalmistir. Ancak Zn
EDTA ve ZnCl’iin topraga artan miktarlarda uygulanmasi ile musir bitkisinin fosfor
icerifi iizerindeki olumsuz etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir. Fageria ve
ark. (1991) tarafindan bildirildigine gére, Escano ve ark. 1981, Jones 1967, Melsted ve
ark. 1969, Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan ¢aligmalar sonucunda
¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat edilen musir bitkisinin toprak isti aksamindaki
fosfor degerlerini % 0.4 ile 0.8 arasinda belirlerken, Bergmann (1992) 40-60 cm
boyundaki musir bitkisinin tamamen geliymis yapraklanndaki yeterli seviyedeki fosfor
igerigini % 0.35 ile % 0.6 smrlan arasinda bildirmistir. Denemeden elde edilen
sonuglar literatiirlerde belirtilen simr degerlerinden diigiik bulunmugtur. Taban (1995)’in
Cankinn, Corum, Eskisehir ve Ankara illerinden aldigy 34 adet toprak orneginde geltik
bitkisine dort farkh dozda ¢inko uygulayarak yiirittigii denemede, artan miktarlarda
uygulanan ¢inkoya bagh olarak deneme bitkisinin fosfor igeriinde Ankara yoresi
haricinde bir azalma oldugunu bildirmigtir.

Misir bitkisinin fosfor igeriSine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarimin topraga
uygulanan dozlan genel olarak g6z 6niine alindifinda denemeden elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak onemli bulunmamms ancak $ekil 4.12°den de gorildiigi gibi
6.0 mg Znkg' dozunun musir bitkisinin fosfor igeriine etkisinin en yiksek diizeyde
oldugu goériilmiigtiir.
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4.4.3. Degisik cinkolu giibrelerin musir bitkisinin potasyum icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmn msir
bitkisinin potasyum igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.5, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil
4.15’te sunulmugtur. Cinko kaynaklarnin musir bitkisinin potasyum igerifine etkisine
iliskin varyans ¢6ziimleme sonuglan ek ¢izelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 4.5, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14%in incelenmesinden anlasilacafi gibi
musir bitkisinin potasyum igerigine etkisi bakimindan ZnO, ZnSO,.7H;0, Zn EDTA ve
ZnCl, seklinde siralanan ¢inko kaynaklarmin genel anlamda, musir bitkisinin potasyum
igerigi iizerine istatistiksel olarak énemli bir etkisinin bulunmadig1 saptanmgtir.

Cizelge 4.5. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklannmn
Misir Bitkisinin Potasyum Igerigi Uzerine Etkisi, % :

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklar

mg Zn kg™ ZnS0,.7H,0|  ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 2.70 2.70 2.70 2.70 ab 2.70
1.5 2.61 2.56 2.39 226 b 2.46
3.0 2.55 2.80 2.49 244 b 2.57
6.0 2.68 2.96 2.56 2.50 ab 2.68
12.0 2.43 2.63 2.48 298 a 2.63

Ortalamalar 2.59 2.73 2.52 2.58

Topraga artan miktarlarda uygulanan ¢inkolu bilesiklerden sadece Zn
EDTA’nn musir bitkisinin potasyum igerifine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmug, buna gore topraga uygulanan Zn EDTA miktanmin artmasi ile mmsir
bitkisinin potasyum igeriginde 6nce azalma meydana gelmis, ancak topraga uygulanan
en yitksek doz olan 12.0 mg Znkg" diizeyinde potasyum icerifi % 2.98 degeri ile en
yitkksek noktaya ulagmgtir. Bu deger literatiirlerde belirtilen sinira yakin bulunmusgtur.
Fageria ve ark. (1991) tarafindan bildirildigine gére, Escano ve ark. 1981, Jones 1967,
Melsted ve ark. 1969, Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan ¢ahgmalar
sonucunda g¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat edilen musir bitkisinin toprak ustii
aksamindaki potasyum degerlerini % 3 ile 5 arasinda belirlemiglerdir. Bergmann
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2,40 — T : .
ZnSO4.7TH20  ZnO ZnCl2  ZnEDTA

Sekil 4.14. Topraga uygulanan degisik ginko kaynaklarnin musir bitkisinin
potasyum igerigine etkisi

K, % 2,70

2,50

2,40

230 —=_ - - . -
Kontrol  15mgZnkg 30mgZnkg 60mgZnkg 12.0 mgZnke

Cinko Dozlan

Sekil 4.15. Topraga uygulanan ¢inko dozlarinin musir bitkisinin potasyum
icerigine etkisi
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(1992) ise 40-60 cm boyundaki musir bitkisinin tamamen geligmis yapraklarindaki
potasyum igerigini % 3 - 4.5 olarak bildirmistir.

Misir bitkisinin potasyum igerifine etkisi bakimindan g¢inko kaynaklarimn
topraga uygulanan dozlari genel olarak goz oniine alindifinda denemeden elde edilen
sonuglann istatistiksel olarak onemli bulunmadify gozlenmektedir. Sekil 4.15’ten de
gorildigi gibi uygulanan ginko dozlan iginde 6.0 mg Znkg" dozu musir bitkisinin
potasyum icerigi bakimindan en yiiksek etkiyi gostermesine ragmen elde edilen deger
kontrol parsellerinden diigiik bulunmusgtur.

Taban (1995)’in Cankirt, Corum, Eskisehir ve Ankara illerinden ald;gl 34 adet
toprak Orneginde geltik bitkisine dort farkli dozda ¢inko uygulayarak yirittugi
denemede, deneme topraklanm birlikte ve yorelere gore degerlendirdiginde, artan
miktarlarda uygulanan ¢inkoya bagh olarak deneme bitkisinin potasyum igeriginde bir
azalma oldugunu saptamistir. Yine Taban ve Turan (1987)’m Biiyik Konya
Havzasindan alinan topraklar iizerinde yiruttikleri gahymada topraBa artan miktarlarda
¢inko uygulanmasi ile musir bitkisinin potasyum igeriinde azalma meydana geldigi
belirtilmigtir.

4.4.4. Degisik cinkolu giibrelerin misir bitkisinin kalsiyum icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmn misir
bitkisinin kalsiyum igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.6, Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18°de,
varyans ¢oziimleme sonuglar da ek ¢izelge 1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.6. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarmn
Misir Bitkisinin Kalsiyum Igerigi Uzerine Etkisi, %

Cinko miktar Topraga uygulanan ginko kaynaklan

mg Zn kg ZnS0,TH,0|  ZnO ZnCl Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 041 a 0.41 ab 0.41 041 b 0.41
1.5 0.39 ab 0.42 ab 0.39 0.41 ab 0.40
3.0 037 b 043 a 0.41 039 b 0.40
6.0 041 a 0.39b 0.38 0.44 a 0.41
12.0 0.38 ab 0.42 ab 0.38 0.42 ab 0.40

Ortalamalar 039 b 04l a 0.39 ab 041 a
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Sekil 4.16. Artan miktarlarda topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklarimn msir bitkisinin kalsiyum igerigine etkisi
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Ca,% .41

0,401

0,39

0,38 .
InSO4.TH20 ZnO

Sekil 4.17. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklannin musir bitkisinin
kalsiyum igerigine etkisi

0,39 — —
? Kontrol 1.5mgZnks 30mgZnke 60mgZnkg 12.0 mgZnkg

Sekil 4.18. Topraga uygulanan ¢inko dozlanmin musir bitkisinin kalsiyum
igerigine etkisi
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Cizelge 4.6, Sekil 4.16 ve 4.17’nin incelenmesinden anlagilacags gibi musir
bitkisinin kalsiyum igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklann arasindaki ayrim
istatistiksel olarak onemli bulunmug, uygulamalardan elde edilen sonuglar bakimindan
¢inko kaynaklarindan Zn EDTA ile ZnO, ZnCl, ve ZnS0,4.7H,0’a oranla daha yiiksek
etki gdstermiglerdir.

Cizelge 4.6’mn incelenmesinden anlagildign gibi topraga artan miktarlarda Zn
EDTA, ZnO ve ZnSO,.7H;0 uygulanmasimin musir bitkisinin kalsiyum igerifiine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmus, ancak artan miktarlarda uygulanan ginko ile musir
bitkisindeki kalsiyum miktar, birbiri ile paralellik gostermemigtir. Buna gore Sekil
4.16’dan da gorildigi gibi musir bitkisindeki en yiiksek kalsiyum miktan topraga
uygulanan ZnO’in 3.0 mg Znkg' dozundan, Zn EDTA ile ZnS04.7H,0’m ise 6.0 mg
Znkg' dozundan saglanmis, denemeden elde edilen sonuglar literatiirlerdeki st
degerleri arasinda gorilmiistiir. Bergmann (1992) 40-60 cm boyundaki musir bitkisinin
tamamen gelismis yapraklanndaki kalsiyum igerigini % 0.3 ile % 1.0 olarak
belirlemigtir.

Misir bitkisinin kalsiyum icerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarmin
topraga uygulanan dozlan genel olarak goz oniine alindiginda denemeden elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak onemli bulunmamugtir. Sekil 4.18’den de gorildiigi gibi
topraga uygulanan ginko dozlarindan 6.0 mg Znkg” dozu digerlerine oranla en yiiksek
etkiyi géstermesine ragmen bu etki kontrolii gegememigtir.

4.4.5. Degisik cinkolu giibrelerin misir bitkisinin magnezyum icerigi

iizerine etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmn musir
bitkisinin magnezyum igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.7, Sekil 4.19, 4.20 ve 4.21°de,
varyans ¢6ziimleme sonuglan ise ek gizelge 1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.7, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°nin incelenmesinden anlagilacag: gibi
musir bitkisinin magnezyum igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklan arasindaki
aynm istatistiksel olarak oOnemli bulunmug, uygulamalardan elde edilen sonuglar
bakimindan ¢inko kaynaklan genel olarak ZnO, ZnSO47H0, ZnCl, ve Zn EDTA
seklinde siralanmiglardir.
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Cizelge 4.7. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklarinin
Misir Bitkisinin Magnezyum Igerigi Uzerine Etkisi, %

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS0,.7H;0[  ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 0.63 0.63 ab 0.63 0.63 ab 0.63 ab
1.5 0.66 0.69 ab 0.62 0.67 a 0.66 a
3.0 0.62 0.70 a 0.61 052c¢ 0.61 ab
6.0 0.65 0.59b 0.65 0.53 be 0.61b
12.0 0.61 069a 0.62 0.52¢ 0.61.ab

Ortalamalar 0.63 a 0.66 a 0.63a 0.57b

Topraga artan miktarlarda ZnO ve Zn EDTA uygulanmasinin musir bitkisinin
magnezyum igerifine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus, ancak artan
miktarlarda uygulanan ¢inko ile musir bitkisindeki magnezyum miktan, birbiri ile
paralellik gostermemigtir. Buna gore musir bitkisindeki en yiiksek magnezyum miktan
Cizelge 4.7°den de goriildigi gibi topraga uygulanan Zn0O’in 3.0 mg Znkg" dozunda,
Zn EDTA’mn ise 1.5 mg Znkg' dozunda saglanmgtir. Fageria ve ark. (1991)
tarafindan bildirildigine gore, Escano ve ark. 1981, Jones 1967, Melsted ve ark. 1969,
Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan ¢aligmalar sonucunda ¢imlendikten 30
ile 45 gin sonra hasat edilen musir bitkisinin toprak istii aksamindaki magnezyum
degerlerini % 0.3 ile % 0.8 arasinda belirlemiglerdir. Bergmann (1992) 40-60 cm
boyundaki musir bitkisinin tamamen gelismi§ yapraklanndaki magnezyum igerigini
% 0.25 ile % 0.60 olarak belirtmigtir. Denemeden elde edilen magnezyum degerlerinin
literatiirlerde belirtilen yeterlilik simrlan arasinda yeraldign goriilmigtiir.

Musir bitkisinin magnezyum igeriSine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarmin
topraga uygulanan dozlar1 genel olarak goz Oniine ahindiginda denemeden elde edilen
sonuglarin  istatistiksel olarak o6nemli bulundugu ve topraga uygulanan ¢inko
kaynaklanndan 1.5 mg Znkg™ dozunun en yiksek etkiyi gosterdigi Sekil 4.21°den de
gozlenmigtir.
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Sekil 4.19. Artan miktarlarda topraktan uygulanan degisik ginko kaynaklarimn musir bitkisinin magnezyum igerigine etkisi.
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Cinko Kaynakiar

Sekil 4.20. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklanimn musir bitkisinin
magnezyum igerigine etkisi
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Sekil 4.21. Topraga uygulanan ginko dozlanmn musir bitkisinin magnezyum
icerigine etkisi
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4.5. Degisik Cinkolu Giibrelerin Misir Bitkisinin Kimi Mikro Besin
Elementleri icerigi Uzerine Etkisi

4.5.1. Degisik cinkolu giibrelerin musir bitkisinin demir icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmin musir
bitkisinin demir igerifi lizerine etkisi Cizelge 4.8, Sekil 4.22, 4.23 ve 4.24’te, varyans
¢oziimleme sonuglan ise ek gizelge 1°de sunulmusgtur.

Cizelge 4.8. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklanmn
Misir Bitkisinin Demir Igerigi Uzerine Etkisi, mg kg™

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS04.7H,0| ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 69.05 69.05b 69.05 69.05 b | 69.05b
1.5 69.67 84.01 ab - 81.67 107.04 a | 85.60a
3.0 86.33 94.05a 65.33 10544 a | 87.79a
6.0 89.00 75.10 ab 60.34 109.67 a | 83.53a
12.0 77.67 81.50 ab 72.33 92,05 ab| 80.89a

Ortalamalar 7834bc | 80.74b 69.74 ¢ 96.65 a

Cizelge 4.8’in incelenmesinden anlagllacagn gibi musir Dbitkisinin demir
icerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklari arasindaki aynm istatistiksel olarak énemli
bulunmus, uygulamalardan elde edilen sonuglar bakimindan ¢inko kaynaklan Sekil 4.22
ve 4.23’ten genel olarak irdelendiginde, Zn EDTA musir bitkisinin demir igerigini en
fazla artiran bilegik olmugtur. Zn EDTA’y1 sirast ile ZnO, ZnSO,.7H,0 ve ZnCl,
izlemigtir.

Topraga artan miktarlarda Zn EDTA ve ZnO uygulanmasinin mustr bitkisinin
demir igeri§ine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, artan miktarlarda uygulanan
Zn EDTA musir bitkisindeki demir miktanim artirnmg, musir bitkisindeki en yiiksek
demir konsantrasyonu, Zn EDTA’nmn 6.0 mg Znkg' dozunda saglanmstir. Benzer
durum ZnO uygulamasinda da gozlenmis, en yiksek etki ZnO’in 3.0 mg Znkg®
dozundan elde edilmis, denemeden elde edilen degerlerin literatirlerde bildirilen
yeterlilik smurlan iginde yeraldigi goriilmistir. Fageria ve ark. (1991) tarafindan
bildirildigine gore, Escano ve ark. 1981, Jones 1967, Melsted ve ark. 1969, Neubert ve



47

S S ST oNiS SaSSsaas
R R O R R A AR
202 :‘:‘..a‘«..—«..«' O R ORIl ST Lh 2R,
S N ST Ineel 22
s i
s R 2% 2 R AR

12.0 mg Zn/kg

B R S o o e e 2
R s ».a.;- REERE ».:.,\v».‘\-.
: R ss S
S SEE S

6.0 mg Zn/kg

o . 5252525 53435357
B R B BRI 2R

R R R R R R R N A 2oy 5% % SR
TeToid R e e R e R e
R R R R O R s SeEeteletataieielel
SR R R ; L eTeT3 Sianrran

% SR 5 55

3.0 mg Zn/kg

.,—;—:—;—:—

1.5 mg Zn/kg

Fe, mg/kg 120+

100
80
60-
40-
20-

S1

igerifine etki

emir ig

EZn EDTA

B ZnO

2 ZnS04.7H20

B ZnCI2
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Sekil 4.23. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklarnin msir bitkisinin demir
icerigine etkisi
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Sekil 4.24. Topraga uygulanan ¢inko dozlarmn musir bitkisinin demir igerigine
etkisi
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ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan ¢aligmalar sonucunda gimlendikten 30 ile 45 giin
sonra hasat edilen musir bitkisinin toprak stii aksamindaki demir degerlerini 50 ile 300
mg kg arasinda belirlemiglerdir. Aydeniz ve ark.(1981) da yaptiklan gahgmada 5 kg
Zn. ha’ hesabiyla ¢inko uygulamasmin saksilardaki bitkilerin demir iceriklérine 6nemli
derecede etki yapti§im saptamglardir.

Misir bitkisinin demir igerifine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklannin topraga
uygulanan dozlan genel olarak g6z oniine alindifinda tiim uygulama dozlarindan elde
edilen sonuglarin Sekil 4.24’ten de gorildugu gibi kontrol uygulamasindan ayrimh
oldugu goézlenmektedir. Topraga artan miktarlarda uygulanan ¢inko ile musir bitkisinin
demir igeriginde artiy meydana gelmesine ragmen 6.0 mg Zn. kg’ dozuﬁdan sonra
bitkinin demir igerifinde azalma gozlenmistir. Taban ve Turan (1987) yaptiklan
cahsmada deneme bitkisinin demir igerifinin, artan ¢inko miktan ile azaldigim
belirlemiglerdir. Yalgin ve Usta (1992) artan miktarlarda ¢inko uygulamasiyla musir
bitkisinin demir igeriinde azalma oldufunu saptamuslardir. Cinko uygulanmayan
kontrol parselinde bitkinin demir igerii ortalama olarak 68.80 ppm iken ¢inko
uygulamastyla bu degerin 49.60 ppm’e diistiigiinii belirtmiglerdir.

4.5.2. Degisik cinkolu giibrelerin misir bitkisinin mangan icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklarmin musir
bitkisinin mangan igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.9, Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27°de, varyans
¢oziimleme sonuglan ek ¢izelge 1’de sunulmusgtur.

Cizelge 4.9, Sekil 4.25, 426 ve 4.27°nin incelenmesinden anlagilacag gibi
musir bitkisinin mangan igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarmin genel anlamda
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadi31 saptanmstir.

Cinkolu bilegiklerin topraga artan miktarlarda uygulanmasimn musir bitkisinin
mangan igerigine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamis, denemeden elde edilen
degerlerin literatiirlerde belirtilen smrlar iginde yer aldigi goriilmiistiir. Fageria ve ark.
(1991) tarafindan bildirildiSine gére, Escano ve ark. 1981, Jones 1967, Melsted ve ark.
1969, Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan g¢alismalar sonucunda
¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat edilen musir bitkisinin toprak stii aksamindaki
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mangan deBerlerini 50 ile 160 mg kg arasinda belirlemiglerdir. Bergmann (1992)
40-60 cm boyundaki musir bitkisinin tamamen geligmig yapraklanindaki yeterli mangan
igerigini 40-100 mg kg’ arasinda belirtmigtir. Yalgin ve Usta (1992) yaptiklan
caligmada, artan miktarlarda ¢inko uygulamasiyla musir bitkisinin mangan igerifinde
azalma oldugunu belirlemiglerdir.

Cizelge 4.9. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik ?inko Kaynaklarinin
Musir Bitkisinin Mangan Igerigi Uzerine Etkisi, mg.kg™

Cinko miktari Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS0,7H,0] ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 112.33 11233 112.33 112.33 112.33
1.5 106.14 109.02 105.33 115.02 108.88
3.0 99.33 111.67 107.33 106.67 106.25
6.0 103.67 101.67 107.11 112.01 106.12
12.0 98.33 110.11 111.03 113.67 108.29

Ortalamalar 103.96 108.96 108.63 111.94

Misir bitkisinin mangan icerifine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarmin
topraga uygulanan dozlan genel olarak géz 6niine alindifinda denemeden elde edilen
sonuglann da istatistiksel olarak 6nemli bulunmadif gdzlenmektedir.

4.5.3. Degisik cinkolu giibrelerin misir bitkisinin bakir icerigi iizerine
etkisi

Artan miktarlarda, topraktan uygulanan degisik ¢inko kaynaklarmm musir
bitkisinin bakir igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.10, Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27°de, varyans
¢oziimleme sonuglan ek ¢izelge 1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.10’un incelenmesinden anlagilacafi gibi ¢inko kaynaklanmn musir
bitkisinin bakir igerigine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadi
saptanmigtir.

Cinkolu bilesiklerden sadece ZnSO,7H;O’mn topraga artan miktarlarda
uygulanmasmin musir bitkisinin bakir igerifine etkisi istatistiksel olarak oGnemli
bulunmusg, buna gore Sekil 4.28’den de gorildigii gibi topraga uygulanan ZnSO,.7H,0
miktarinin artmasi ile musir bitkisinin bakir igeriginde artma meydana gelmis, topraga
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Sekil 4.26. Topraga uygulanan degisik ¢inko kaynaklarimn musir bitkisinin
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Sekil 4.27. Topraga uygulanan ¢inko dozlannin musir bitkisininmangan icerigine
etkisi
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uygulanan 6.0 mg Znkg' dizeyinde musir bitkisinin bakir igerigi en yiksek
bulunmugtur. Benzer olarak, Aydeniz ve ark. (1981) ZnSO,.7H,O uygulamasmn,
yetigtirdikleri geltik bitkisinin bakir igeriini 6nemli derecede artrdifim saptanmslardr.
Sekil 4.29°dan goriildugi gibi ZnSO4.7H,0’1 ZnO, ZnCl; ve Zn EDTA izlemigtir.

Cizelge 4.10. Artan Miktarlarda Topraktan Uygulanan Degisik Cinko Kaynaklaninmn
Msir Bitkisinin Bakir Igerigi Uzerine Etkisi, mg kg™

Cinko miktan Topraga uygulanan ¢inko kaynaklan

mg Zn kg ZnS0,.7H;0 ZnO ZnCl, Zn EDTA | Ortalamalar
0.0 16.22 ab 16.22 16.22 16.22 16.22
1.5 12.01 b 17.03 19.50 16.33 16.22
3.0 25.67 ab 17.03 21.50 13.33 19.38
6.0 33.67 a 23.10 14.67 16.67 22.03
12.0 18.33 ab 24.33 15.33 12.33 17.58

Ortalamalar | 21.18 19.54 17.44 14.98

Denemeden elde edilen degerlerin literatiirlerde belirtilen yeterlilik smmrlar
icinde bulundugu Fageria ve ark. (1991) tarafindan bildirildigine gore, Escano ve ark.
1981, Jones 1967, Melsted ve ark. 1969, Neubert ve ark 1969 ve Reuter 1986 yaptiklan
caligmalar sonucunda ¢imlendikten 30 ile 45 giin sonra hasat edilen musir bitkisinin
toprak iistii aksamimdaki ¢inko degerlerini 20 ile 50 mg kg’ arasinda belirlemislerdir.
Bergmann (1992) 40-60 cm boyundaki musir bitkisinin tamamen geligmisg
yapraklanindaki ginko igerigini 30-70 mg kg™ olarak belirtmistir.

Masir bitkisinin bakir igerigine etkisi bakimindan ¢inko kaynaklarnin topraga
uygulanan dozlan genel olarak g6z oniine alindiginda denemeden elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak onemli bulunmadifi gozlenmektedir. Sekil 4.30’un incelenmesinden
anlagilacag: gibi topraga uygulanan ¢inko dozlarindan 6.0 mg Znkg” dozunun musir
bitkisi bakir igerigini en fazla artirdig gérilmektedir.
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ZnSO4.7TH20  ZnO ZnCI2 Zn EDTA

Cinko Kaynaklan

Sekil 4.29. Topraga uygulanan degigik ¢inko kaynaklarinin misir bitkisinin bakir
icerigine etkisi
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Cinko Dozlan

Sekil 4.30. Topraga uygulanan ¢inko dozlarnmn musir bitkisininbakir icerigine
etkisi
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5. SONUC ve ONERILER

Artan miktarlarda topraktan uygulanan degigik ¢inko tagtyicilarma sahip
glibrelerden en uygun doz ve tagtyicinin belirlenmesi ve bu giibrelerin musir bitkisinin
kuru madde verimi ve kimi besin element igerikleri iizerine etkilerinin aragtinldig
deneme sonucunda, yarayigh ¢inko igeriginin diigik oldugu, yogun tanm yapilan
bolgelerde ¢inko noksanh@indan ileri gelebilecek bitki bityiimesindeki olumsuzluklarin
ve verim Kayiplarimin giderilmesinde ¢inko igeren bilesiklerin topraktan uygulanmasimn
etkili olabilecegi goriilmiigtiir.

Topraktan uygulanan ¢inkolu bilesiklerin dozlarnnin artmast ile musir bitkisinin
kuru madde veriminde de artiy gbzlenmig olup, Zn EDTA bilesiginin musir bitkisinin
kuru madde igerigine etkisi difer ¢inko kaynaklarina gore daba fazla olmustur. Zn
EDTA’'nin uygulanan dozlan iginde en yiiksek kuru madde verimi 6.0 mg Zn. kg
dozundan elde edilmistir. ZnCly’iin 3.0 mg Znkg” dozundan elde edilen kuru madde
verimi de buna egdeger bulunmustur. ‘

Misir bitkisinin ¢inko igerifi incelendiinde artan miktarlarda topraktan
uygulanan degisik ¢inko kaynaklanmmn tiimiinde artiy gozlenmekte olup, Zn EDTA
uygulamasi diger ¢inko kaynaklanna gore daha iyi sonu¢ vermistir. Zn EDTA’y1
strastyla ZnCly, ZnS04.7H20 ve ZnO izlemektedir. En yiksek ¢inko igerigi tiim ginko
kaynaklannin 12.0 mg Zn. kg” dozundan elde edilmigtir. Bu dozda bitkilerin belirlenen
ginko igerikleri musir bitkisi igin literatiirlerde belirtilen simr degerleri igerisinde yer
almas: sebebi ile bu doz musir bitkisi igin 6nerilebilir.

Topraktan uygulanabilecek ¢inkolu bilesikler arasinda ZnSQ4.7H;O ve ZnCl,
ile kargilagtmldifinda musir bitkisinde Zn EDTA, en yitksek kuru madde verimi ve
ginko artiyi saflamasina ragmen, bilesiklerin maliyetleri goz o6niinde tutuldugunda
ZnS04.7H,0 ve ZnCl; daha yaygin kullamm alam bulacaklardir. Ancak ZnCl,
giibrelemesinde yetistirilen iiriin tizerine klordan dolayn herhangi bir olumsuz etkinin
olup olmadiginn belirlenmesi gerekmektedir.

Artan miktarlarda degisik ¢inko kaynaklanyla topraktan uygulanan ginkonun
musir bitkisinin makro besin elementleri igerigi iizerine etkileri incelendiginde; ¢inko ile
azot, potasyum ve kalsiyum arasindaki iligki 6nemsiz bulunmugtur. Buna ragmen ¢inko
ile fosfor ve magnezyum arasindaki iligki olumsuz yénde énemli bulunmustur.
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Degisik ¢inko kaynaklanyla artan miktarlarda topraktan uygulanan ¢inkonun
musir bitkisinin mikro besin element igerifi lzerine etkileri incelendifinde ¢inko ile
mangan ve bakir arasindaki iligki 6nemsiz bulunurken ¢inko ile demir arasindaki iligki
ise olumlu yonde 6nemli bulunmugtur.

Elde edilen bu sonuglara gore ginko noksanli goriilen yogun tanmn yapildigi
yorelerde ginko noksanh@imdan kaynaklanabilecek verim diigiikliigini gidermede diger
makro ve mikro besin elementlerinin de dikkate alinarak ¢inkolu giibrelemenin
yapilmasi Onerilebilir.
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