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The aim of this study is to determine the effect of zinc (Zn), which is a common nutritional problem
for both plant and human health, on corn and wheat plants. In the research carried out in greenhouse
conditions, Zn (Zn0: 0 mg Zn kg-1, Zn5: 5 mg Zn kg-1) was applied to Cukurova and Nigde soils
having a natural Zn deficiency and yield and mineral nutrient concentrations of wheat and corn plants
were determined. Shoot dry matter yields of wheat and corn plants in both soils significant increased
by Zn application. Zinc application caused to 20 and 76% shoot dry matter yield increase for wheat
in Cukurova and Nigde soils. The increase in corn pants were greater which was 174% in Cukurova
soil and 127% in Nigde soil. The Zn concentration was significantly increased with the increased
shoot dry matter yield, while shoot Fe, Mn and Cu concentrations were decreased with Zn
applications.
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Cinko Noksanh@na Sahip iki Farkh Bolge Topragina Zn Uygulamalarinin Misir
ve Bugday Bitkilerinin Kuru Madde Verimine ve Mineral Besin Elementi
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Bu aragtirmanin amact hem bitki hem de insan sagligi i¢in olduk¢a yaygin bir beslenme sorunu olan
¢inkonun (Zn) musir ve bugday bitkisi {izerine olan etkisini belirlemektir. Sera kosullarinda
gerceklestirilen arastirmada, dogal Zn noksanligina sahip Cukurova ve Nigde topraklarina farkl
diizeylerde (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg™') uygulamas: yapilmis ve bugday ve misir
bitkisinin verim ve mineral element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Zn
uygulamasi ile bugday ve musir bitkilerinin her iki toprakta da yesil aksam kuru madde verimlerinde
6nemli artislara neden olmustur. Cinko uygulamasi ile Cukurova topraginda bugday bitkisinin yesil
aksam kuru madde verimi %20, Nigde topraginda ise %76 artis gostermis, musir bitkisinde ise
Cukurova topraginda %174, Nigde topraginda ise %127 diizeyinde verim artig1 meydan gelmistir.
Cinko uygulamasi ile bitkilerin yesil aksam kuru madde verim artis1 ile birlikte Zn
konsantrasyonlarinda da istatistiksel agidan 6nemli artiglara neden olurken yesil aksam Fe, Mn ve
Cu konsantrasyonlarinda azalmalara neden olmustur.
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Giris

Diinyada ve iilkemizde olduk¢a genis alanlarda ekimi
ve {iretimi yapilan 6nemli kiiltiir bitkileri olan bugday ve
musir bitkisinin diinya {izerindeki toplam ekim alani ve
toplam {iretimi ile diinyada en fazla iiretilen tahil tiirleridir
(FAO, 2016). Tiirkiye bugday ekim alani 2018 iiretim
sezonu itibarryla diinya bugday ekim alanmmn %3,5’ini
olusturmaktadir. Bu alan ayni zamanda Tiirkiye’de toplam
islenen tarim alaninin %20’sini teskil etmektedir. Tiirkiye
musir ekim alanlar1 bakimindan 2018 yili verilerine gore
6,4 milyon da alanda 5,9 milyon ton diizeyinde iiretim
gerceklestirilmistir  (Anonim, 2019). Onemli tahil
tiirlerinden olan misir ve bugday iiretimine olan ihtiyag,
diinyadaki niifus artist ile iligkili olarak giderek
artmaktadir. Misir ve bugdaya olan talebi artirmada baslica
yol birim alandan elde edilen verimin arttirilmasinin
yaninda, uygulanan tarimsal uygulamalarin
optimizasyonudur. Bunun i¢in bir yandan yiiksek verimli
ve kaliteli misir ve bugday ¢esitleri gelistirilmesine yonelik
calismalar stirdiiriiliirken, bir yandan da misir ve bugday
yetistiriciligi agisindan oldukc¢a dnem tagiyan giibreleme
basta olmak {izere diger tarimsal uygulamalarin da
belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Tarim topraklarinda yaygin bir sekilde ortaya ¢ikan
mikro element noksanliklarinin basinda Zn ilk sirayi
almaktadir (Alloway, 2009). Cinko noksanligi problemleri
ozellikle yar1 kurak bolgelerde tahil ekilen alanlarda
kendini gostermektedir. FAO tarafindan desteklenen bir
calismada, diinyadaki tarim alanlarmin %30’unda Zn
noksanligi oldugu, iilkemiz tarim topraklarinda ise bu
oranin %35 oldugu saptanmistir (Sillanpaa, 1982).
Topraklarda belirlenen Zn noksanligi topraktaki toplam
Zn’nun eksikliginden degil de bitkilerce alinabilir Zn
konsantrasyonunun diisiikliigiinden kaynaklanmaktadir.
GAP, Orta Anadolu, GAP ve Cukurova Bolgesi
topraklarinda, farkli formlarda bulunan Zn

konsantrasyonlarint  saptamak amaciyla yapilan bir
calismada, bolge topraklarinin total Zn igerikleri yoniinden
zengin olduklar1 buna karsilik, bitkiye yarayish mikro
element konsantrasyonunun 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayni ¢calismada Zn’nun bitkilerce alinabilir
konsantrasyonunun yetersiz olma nedenleri olarak;
topraktaki pH’ nin, kireg iceriginin, kil yiizdesinin ve Al-Fe
oksit ve hidroksitlerin yiiksek buna karsilik, toprak organik
maddesinin ve nem igeriginin diisiik olmasi gosterilmistir
(Karanlik ve ark., 1998). Toprakta bitkilerce alinabilir Zn
diizeyinin diisiik olmas1 bitkide Zn noksanligiin ortaya
¢ikmasima yol agmakta ve bu da 6nemli diizeyde verim
kayiplarma neden olmaktadir. Cinko noksanligindan
kaynaklanan verim kaybinin ¢avdarda %1, tritikalede %26,
ekmeklik bugdayda %41 ve makarnalik bugdayda ise %75
oldugu Cakmak ve ark. (1997) tarafindan yiiriitilen
calismada belirlenmistir.

Bu calismada, dogal Zn noksanligina sahip Cukurova
ve Nigde bolgesine ait iki farkli toprakta Zn
uygulamalarmin misir ve bugday bitkilerinin verim ve
mineral besin elementleri {izerine olan etkileri
aragtirtlmistir.

Materyal ve Metod

Materyal

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Arastirma Seralarinda, bir makarnalik
bugday (Balcali-2000) ile bir misir (LG 37-10) cesidi
kullanilarak  yiiriitilmiigtiir. Sera kosullart  altinda
gerceklestirilen denemede dogal Zn noksanligina sahip
Cukurova (0,18 mg Zn kg™?) ve Nigde (0,26 mg Zn kg™)
bolgesinden alinan iki farkli toprak kullanilmigtir. Deneme
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1 Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1 Some physical and chemical properties of test soils

Zn Tuz Kireg Organik Madde .
Toprak —(mg ka®) pH (ms cm?) (%) %) Tekstiir
Cukurova 0,18 7,1 0,28 22 1,7 SiC
Nigde 0,26 8,3 0,54 31,6 2,78 CL
Metot
Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4’er  ogitiilen 6rneklerden 0,2 g tartilarak mikrodalga cihazinda

tekerriirli olarak yiiriitiilen ¢aligmada bitkiler iki farkli Zn
dozunda (Zn0 (kontrol) ve Zn 5 mg kg™) yetistirilmistir.
Cinko  dozlar1  topraga  ZnSO4.7H.O  formunda
uygulanmistir. Denemede her saksiya 1,65 kg toprak
tartilmis ve temel giibreler olarak 1 kg toprak basina
(CaNOQ3)2.4H,0 formunda 200 mg N, KH,PO, formunda
100 mg P-125 mg K, Fe-EDTA formunda 2,5 mg Fe ve
CaS0, formunda 50 mg S verilmistir. Her saksiya 8 tohum
ekilmis ve c¢imlenmeden sonra bitkiler her saksida
bugdayda 6, misirda ise 4 bitki kalacak sekilde
seyreltilmistir. Bitkiler 30 giinliik iken Zn eksiklik (Zn0O
dozunda) simptomlar1 ortaya c¢ikmig ve bitkiler hasat
edilmistir. Hasatta bitkiler tiim bitki olarak hasat edilmis ve
kuru madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in 70°C’de
kurutularak  kuru madde verimleri belirlenmistir.
Kurutulan ornekler agat degirmende oOgiitiilmis ve

(Mars Xpress) yas yakma metoduna gére H.O.-HNO3 asit
karigiminda yakilmigtir. Daha sonra bu orneklerde ICP
cihazinda Zn, P, K, Zn, Mn, Fe ve Cu okumas1 yapilmistir
(Kagar ve Inal, 2008). Yesil aksam &rneklerinde N analizi
ise Kjeldahl destilasyon yontemine gore yapilmistir
(Bremner, 1965). Topraklarda DTPA analizi Lindsay ve
Norvell (1978), tekstiir Bouyoucos, (1951), kire¢ Caglar
(1949), pH, organik madde ve tuz Jackson (1959)
yontemlerine gore yapilmustir.

Istatistiksel Analiz

Cukurova ve Nigde topraklarinda yetistirilen bugday ve
musir ¢esitlerine Zn uygulamasinin bitkilerin kuru madde
verimi, yesil aksam Zn, Fe, Mn, Cu, N, P ve K
konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi

1383



Torun et al., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(9): 1382-1386, 2019

uygulanarak belirlenmistir. Dozlarin etkileri DUNCAN
coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel
analizlerde SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitkiye yarayisli Zn konsantrasyonlari yetersiz iki
farkli toprakta bugday ve musir bitkileri yetistirilerek
gerceklestirilen denemede hem bugday hem de muisir
bitkilerinin Zn0 kosullarinda Zn noksanlik simptomlari
ortaya ¢cikmistir. Bitkilerin Zn noksanlig1 altinda gdstermis
olduklari ilk karakteristik tepki yesil aksam biiyiimesindeki
ve yaprak biyiikliigiindeki azalma ile birlikte yapraklarin
orta kisminda beyazimsi kahverengi nekrotik lekelerin
ortaya ¢ikmasi seklinde kendini gdstermistir. Ancak bu
belirtiler  genellikle yesil aksam  biiylimesindeki
gerilemeden sonra goriilmiistiir. Buna bagli olarak Zn
uygulamasi ile hem bugday hem de misir bitkilerinin yesil
aksam kuru madde verimlerinde belirgin bir artis meydana
gelmistir (Cizelge 2). Cinkonun uygulanmadigi kosullarda
bugday bitkisinin Cukurova topraginda 2,12 g bitki™ olan
yesil aksam kuru madde verimi Zn5 dozunda %20
diizeyinde artis gostererek 2,55 g bitki'’ye cikmustur.
Nigde topraginda ise Zn0 uygulamasi altinda 1,06 g bitki-
olan kuru madde verimi Zn5 uygulamasinda %76 artis
gostererek 1,87 g bitkiV’ye ¢ikmistir. Bugday bitkisine
gore Zn uygulamasi ile kuru madde veriminde ortaya ¢ikan
artts musir bitkisinde daha fazla olmustur. Cukurova
topraginin Zn 0 kosullarinda 2,41 g bitki™ olan kuru madde
verimi Zn5 uygulamasi ile %173,8 diizeyinde dnemli bir

artis  gostererek 6,60 g bitkiVye ¢ikmustir. Cinko
uygulamasi ile ortaya ¢ikan kuru madde verimindeki artig
Nigde topraginda yetistirilen misir bitkisinde de (%126,9
verim artigl) gorlilmistiir (Cizelge 2). Sonuglardan da
goriilecegi lizere musirin Zn noksanligindan daha fazla
etkilendigi ve Zn uygulamasina da en fazla tepkiyi veren
bitki tiirii oldugu ortaya ¢ikmistir. Cinko noksanligina karst
bitki tiirleri farkli tepkiler gostermektedir. Yapilan
caligmalarda bitki tiirleri arasinda ve hatta ayni tiiriin
cesitleri arasinda Zn noksanligina karst bitkilerin
tepkilerinin biiyiik 6l¢tide farkli oldugu bildirilmistir. Misir
(Ozer, 1999), bugday (Torun ve ark., 1998; Singh ve ark.,
2005), arpa (Geng ve ark., 2004), piring (Quijano-Guerta
ve ark., 2002), fasulye (Hacisalihoglu ve ark., 2004),
mercimek (Pandey ve ark., 2006) ve biber (Aktas ve ark.,
2006) gibi bitki tirlerinde Zn noksanligina ve Zn
uygulamalarina karsi 6nemli genotipsel farkliliklarin
oldugu bulunmustur. Elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde; bir misir ¢esidine topraktan 0, 2 ve 4 kg Zn ha™?
uygulamasi yapilarak gerceklestirilen bir tarla denemesi
sonuglarina gore; kontrol uygulamasinda misir verimi 8,32
t hal iken Zn 2 ve Zn 4 dozlarinda ise veriminin sirasi ile
10,47 ve 10,84 t ha’a ciktign bildirilmistir (Hossain ve
ark., 2008). Benzer sekilde bugday ile yapilan baska bir
calismada ise; sera kosullarinda Zn noksanligina sahip bir
topraga 10 mg kg' Zn uygulamas: sonucu 5 farkli
ekmeklik bugday cesidinin kuru madde verimlerinde
onemli artislarmm (%51 ile %108) oldugu bildirilmistir
(Torun ve ark., 1998).

Cizelge 2 Cukurova ve Nigde bolgesi topraklarinda yetistirilen bugday ve musir bitkilerinin Zn’lu ve Zn’suz kosullardaki
kuru madde verimi (g bitki?) ile yesil aksam Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 (mg kg™)
Table 2 Shoot Zn, Fe, Mn, Cu concentrations and dry matter yield of wheat and corn plants grown in Cukurova and

Nigde soil under -Zn and +Zn conditions.

Bitki Tiirii Toprak Zn Dozu Kuru Madde Zn Fe Mn Cu
0 2,12° 9,91° 89,02 124,62 10,9
Cukurova 5 2,552 52,28 64,1° 83,54° 9,47
Ortalama 2,347 31,18 76,64 104,147 10,27
Bugday 0 1,06° 4,47° 56,92 74,42 4,52
Nigde 5 1,87a 43,62 45,6° 58,1° 5,04
Ortalama 1,478 24,1° 51,28 66,38 4,788
ToprakxZn Dozu ns ns ns * ns
0 2,41° 4,88° 87,62 125,02 13,72
Cukurova 5 6,602 24,42 38,4° 60,2° 6,50°
Ortalama 4,50* 14,6 63,01 92,6" 10,1
Misir 0 1,89° 4,17° 29,02 63,2° 4,46°
Nigde 5 4,29° 26,9? 28,4° 70,02 4,16°
Ortalama 3,008 15,6 28,78 66,6 4,318
ToprakxZn Dozu ** ns *x ** *x

*P<0,05; **P<0,01; ns: istatistiksel olarak 6nemli degil

Cinko uygulamasi beklenildigi gibi hem bugday hem
de  misir  bitkisinin  yesil aksamindaki ~ Zn
konsantrasyonlarin1 istatiksel olarak oOnemli diizeyde
arttirmistir  (Cizelge 2). Bugday bitkisinin Cukurova
topraginda Zn0 dozunda 9,91 mg kg olan yesil aksam Zn
konsantrasyonu 52,2 mg kg*’e, Nigde topraginda ise 4,47
mg kg™ olan kontrol uygulamasmin Zn konsantrasyonu
Zn5 uygulamas: ile 43,6 mg kg'’a cikmustir. Cinko
uygulamasi ile yesil aksam Zn konsantrasyonlarinda ortaya
¢ikan artis Cukurova ve Nigde topraginda yetistirilen misir

bitkisinde de goriilmiistiir (Cizelge 2). Elde edilen 6nemli
sonuglardan  biri de toprakxZn uygulama doz
interaksiyonunun her iki bitki i¢inde énemsiz oldugudur.
Yapilan bir ¢alismada tarla kosullarinda 10 farkli misir
cesidine dekara 3 kg ZnSO4.7H20 uygulamas: yapilarak
bir deneme gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Zn uygulamast ile tim musir gesitlerinin kuru madde
veriminin 6nemli diizeyde arttig1, verimde ortaya ¢ikan bu
artisa paralel olarak yesil aksam Zn konsantrasyonlarmin
da arttig1 bildirilmistir. Denemede kullanilan cesitlerin
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kontrol kosullarinda 9,5 mg kg™ olan yesil aksam Zn
konsantrasyonu 3 kg da™? uygulamasmda 30,4 mg kg™¥e
¢iktigr bildirilmistir (Erdem, 2011). Tarla kosullarinda 37
ekmeklik ve 3 makarnalik bugday ¢esidi ile yapilan iki
yillik tarla denemesinde topraktan Zn uygulamasi ile biitiin
tahil  ¢esitlerinin  yesil aksam ve dane Zn
konsantrasyonlarinda ~ 6nemli  artiglarin  oldugunu
bildirmistir (Kalayci ve ark., 1999).

Cukurova ve Nigde topraklarinda yetistirilen bugday ve
musir bitkilerinin Zn uygulamalarina bagli olarak yesil
aksam demir (Fe), mangan (Mn) ve bakir (Cu)
konsantrasyonlarinda  istatistiksel =~ olarak  6nemli
azalmalara neden olmustur (Cizelge 2). Ornegin bugday
bitkisinin Cukurova topraginda Zn0 dozunda yesil aksam
Fe konsantrasyonu 89,0 mg kg iken Zn5 uygulamasinda
64,1 mg kg™’e diismiis, bu durum ayni toprak ortaminda
yetistirilen musir bitkisinde ise 87,6 mg kg olan kontrol
uygulamasinin yesil aksam Fe konsantrasyonu Zn5
uygulamasi ile 38,4 mg kg’e diigmiistiir. Bitkiye yarayislh
Zn konsantrasyonu (0.2 ug Zn g!) diisiik bir topraga 0; 2,5;
5,0 ve 10,0 pg g dozlarinda Zn uygulamalar1 yapilarak
musir (Hybrit G-5050) bitkisi yetistirilmistir ve misir
bitkisinin yesil aksam Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azaldigi bildirilmistir
(Taban ve Alpaslan, 1996). Cinko uygulamasi ile bugday
ve musir bitkilerinin yesil aksam Fe, Cu ve Mn

konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan azalmalar, Zn, Fe, Mn
ve Cu iyonlarinin aym tastyict bolgeler igin rekabet
etmelerine dayanilarak agiklanabilir (Marschner, 2011).
Bagka bir ifadeyle, Zn, Fe, Mn ve Cu elementleri ayni
tasiyici bolge tarafindan alinmalari i¢in rekabet etmeleri
nedeniyle birbirlerinin alimmalarin1 engellemekte ve
cozelti ortaminda hangi elementin konsantrasyonu fazla ise
alinma o element lehine artmaktadir.

Cukurova ve Nigde topraklarina Zn uygulamasi,
bugday ve nusir bitkilerinin yesil aksam azot (N)
konsantrasyonlarinda artis ve azaliglara neden olmustur
(Cizelge 3). Buna karsin toprak*Zn dozu inretaksiyonu
acisindan ortaya ¢ikan degisim istatiksel olarak Snemli
(P<0,01) bulunmustur. Ornegin Cukurova topraginda
yetistirilen bugday ve musir bitkilerinin yesil aksam N
konsantrasyonlari Zn uygulamalari ile azalmis, buna karsin
Nigde topraginda yetistirilen bugday ve misir bitkilerinin
yesil aksam N konsantrasyonlart Zn uygulamalart ile
artmistir (Cizelge 3). Torun ve Tagdemir (2008), ekmeklik
bir bugday ¢esidi ile yapmis olduklar1 sera denemesinden
elde ettikleri sonuca gore, bitkinin N ve Zn ile beslenmesini
optimize ettikce her iki elementin de bitkiler tarafindan
alminin arttigini bildirmiglerdir. Kutman ve ark. (2010)
tarafindan yiriitilen ¢alismada da, bitki igin yeterli Zn
saglandig1 zaman tanenin Zn ve N konsantrasyonu arasinda
6nemli ve pozitif bir korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 3 Cukurova ve Nigde bolgesi topraklarinda yetistirilen bugday ve musir bitkilerinin Zn’lu ve Zn’suz kosullardaki

yesil aksam N, P ve K konsantrasyonlar1 (%).

Table 3 Shoot N, P an K concentrations of wheat and corn plants grown in Cukurova and Nigde soil under -Zn and +Zn

conditions

Bitki Tiirii Toprak Zn Dozu %N %P %K

0 4,72 0,82 4,43

Cukurova 5 4,15 0,75 4,32
Ortalama 4,43 0,78 4,374

Bugday 0 3,6 0,75 3,17
Nigde 5 4,81 0,7 3,67
Ortalama 4,2 0,72 3,428

ToprakxZn Dozu ns ns ns
0 3,29 0,672 3,842
Cukurova 5 2 0,27° 3,07°
Ortalama 2,658 0,47 3,468
Misir 0 3,09 0,522 3,08P
Nigde 5 4.4 0,45P 6,542
Ortalama 3,742 0,48 5,26

ToprakxZn Dozu *x ol ol

*P<0,05; **P<0,01; ns: istatistiksel olarak 6nemli degil

Cukurova ve Nigde topraklarinda yetistirilen bugday ve
musir bitkilerinin Zn uygulamalarina bagli olarak yesil
aksam fosfor (P) konsantrasyonlarinda azalmaya,
potasyum (K) konsantrasyonlarinda ise artis ve azaliglara
neden olmustur (Cizelge 3). Tarla kosullarinda 6 farkl
celtik cesidine topraktan 0; 0,5 ve 1,0 kg da* dozlarinda Zn
uygulamasi ile denemede kullanilan geltik genotiplerinin
Zn uygulamalar ile P kapsamlar: iizerine negatif yonde
etkili olmus ve P konsantrasyonlarinda azalma egilimi
gosterdigi bildirilmistir. Ozcan ve Taban (2012) yaptiklart
galismada 1,0 kg Zn da?! uygulamasi ile fosfor (P)
kapsaminda en fazla azalmanin meydana geldigini, diger
bir ifadeyle Zn’nun en yiiksek oldugu kosullarda en diisiik
P konsantrasyonlarinin elde edildigini bildirmislerdir.

Cinko uygulamasi ile bitkilerin yesil aksaminda ortaya
¢ikan azalmalarin  sebebi Zn ile P arasindaki
interaksiyondan kaynaklandigi tahmin edilmektedir
(Marschner, 2011).

Sonuc¢

Bu caligma sonucunda, topraga yapilan Zn giibrelemesi
ile bugday ve misir bitkilerinin hem kuru madde verimleri
hem de yesil aksam Zn konsantrasyonlarinda da dnemli
artislar meydana gelmistir. Cinko giibrelemesi ile bugday
ve musir bitkilerinin yesil aksam Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 azalmis, N konsantrasyonlar1 ise
Cukurova topraginda yetigtirilen misir ve bugday
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bitkisinde azalirken, Nigde topraginda artmistir. Elde
edilen sonuglara gore, bugday ve musir yetistiriciligi
yapilan alanlarda ekim Oncesinde toprakta bulunan Zn
konsantrasyonu belirlenmeli ve Zn noksanligi bulunan
veya Zn seviyesi kritik diizeyde olan topraklara ekim
oncesi mutlaka Zn ile giibreleme yapilmalidir.
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