
ATATÜRK ÜNİvERSiTESİ ERZURUM TARIM iŞLETMESİ SULANAN

TOPRAKLARINDA ÇiNKO NOKSANllGI VE ÇiNKO-FOSFOR

MÜNASEBETİ ÜZERİNE TARLA VE SERA ÇALIŞMALARI

Nazmi ORUÇ (I)

ÖZET

Atatürk Üniversitesi Erzurum Tarım Jşletmesinde 4 numaralı

kuyunun bulunduğu sahada 1966 yı!ınJa fasulye, tatlı mısır ve melez
mısır bitkilerinde gelişme barlangıclI1da besin elementi noksanlıkları

görülmüştür. Ortaya çıkan arazlann Zn noksanlığında meydana gelen
arazlara benzemesi sebebiyle b/mun en fazla Ijöriildüğii sahada fasulye
bitkilerine Zn tatbik edilmiştir. Zn toprağa (1.2 kg. Zn/Dek.) veya
bitki yaprakıarına soliisyan (l00 ppm Zn) halinde olmak iizere iki
şekilde verilmiştir. Bilhassa solüsyon halinde Zn verilmesi ile noksanlık

arazlarının giderilmesi ve muamele gö'rmüş parseflerde mahsuldeki
artış bu topraklarda Zn noksanlığına işaret etmiştir.

1967 yılmda söz konusu topraklarda Zn noksanlığı üzerinde tarla
ve Sera şartlarında Zn ya ilaveten yüksek dozda P da kullanılmak

suretiyle denemeler yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar tarla şartlarında

Zn ilavesinin fasulye bitkisinde mahsütü ö'nemli .derecede arttırdığını

gö'stermiştir. Sera şartlarında Zn ilavesi ile mısır bitkisinde meydana
gelen artış ö'nemli olmmmştır. Tarla ve sera şartlarında P lu gübre
mahsulü ö'nemli derecede arttırmıştır. Her iki denemede de P 20SxZn
interaksiyonu ö'l1emsiz bulunmuştur. Bu durum deneme şartlarında

yüksek dozda P ilavesinin Zn noksanlığına sebep olmadığını ortaya
koymaktadır. 1966 ve 1967 yılı tarla denemeleri birlikte değerl"endiri

lerek söz konusu topraklarda bilhassa ıslak ve soğuk şartlarda noksan
lığı daha bariz olarak görülen Zn temini için tohumla direkt teması

önlemek şartıyla dekara 3 iırı 6 kg. arası Zn verilmesi uygun görül

müştür. 1967 yılında tarla ve serada uygulanan çalışmalara göre sö'z
konusu bitkilerin P ihiiyacıl1l ka,.şılan~ak üzere dekara 20 kg. P 205

verilmesi tavsiye edilebilir.

G İ R i Ş

Y üksek kalitede tohum, uygun
makro gübreleme, su ve bakım şartlan

altında bitkiler daha fazla mahsul ver
meye zorlandıkça ıninör elementlere
de ihtiyaçları o nisbette artmaktadır.

Atatürk Üniversitesi Erzurum Tarım

İşletmesi 4 numaralı kuyu civarında

sulanan topraldarda 1966 yılında tatlı

mısır, melez nusır ve fasulye bitkilerinde
gelişme başlangıcında besin elementi
noksanlıkları görülmüştür. Daha evvelce
tesviyeye tabi tutulmuş olan bu arazideki
bitkilerde görülen arazların Zn nok-

(i) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü Doçenti.
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sanlığında meydana gelen arazlara ben
zediği HanH'ay 2! tarafından ileri sü
rülmüş ve problemin araştırılmasına

girişilmiştir.

Zn noksanlığımn daha ziyade
pH değeri 7.0 nin üstünde olan toprak
larda görüldüğükaydedilmektedir( Wyr.

ne 1957., Seatz ve Jurinak 1957., The
microl1utrient manuel, Viets, 1967 ).
Birçok araştırıcılar topraktaki P mik
tarı arttıkça bitkilerin Zn alımının da
güçleştiğini ileri sürmektedirler (Wynne
1957., Burleson ve ça/lşma arkadaş

ları, 1961., EI/is ve çalı.şma arkadaşları,

1962., Lindsay ve Watanabe, 1963.,
Matocho ve Anderson, 1966., SÜt
kenholtz ve çalışma arkadaşları, 1966.,
The micronutrient manuel). Bu arada
yapılan bazı çahşmalarda ise toprağa

çok fazla miktarda P lu gübre vermen:n
Zn noksanlığına sebebiyet vermediği

Seatz ve Jurinak (1957) tarafıdan açık

lanmaktadır. Zn noksanlığının genel
likle tesviye edilmiş sahalarda ait top
ğın üste çıktığı hallerde ve erozyona uğ

ramış arazilerde daha sık görilldüğü kay
dedilmektedir (Wynne, 1957., Krantz
ve Brown, 1962). Bu arada birçok
araştırıcılar (Burleson ve çalışma arka-
daşları, 1961., ElIis ve çalışma arkadaş

ları, 1962., Viets, 1%7., The micronut
rlent manuel) bitkilerin büyüme devre
sinin başlangıcında meydana gelen so
ğuk ve yağışlı havalann da bilhassa kök
bJyümesinin yavaş olması sebebiyle Zn
noksanlığını teşvik ettiğini bildirmek
tedirler. Noksanlığın çok şiddetli ol
madığı hallerdc mevsim ilerledikçe ha
va sıcaklığının artması ve köklerin da
ha geniş bir sahaya yayılması ile Zn
noksanlığının da ortadan kalkabileceği

belir::ilmektedir (Leng, 1966).

Tatlı mısır, melez mısır, soya fa
sulyesi, fasulye, pamuk, patates, soğan

ve domates gibi bitkilerin diğer bitkilere
nazaran Zn noksanlığına karşı daha
çok hassas oldukları bilinmektedir
(Seatz ve Jurinak, 1957., Krantz ve
Bro~rn, 1962., Viets, 1967). Zn nok,
sanlığında genel bir kaide olarak bit
kiler normal bir yüksekliğe ve yaprak
teşekkülüne sahip olamamaktadırlar.

Umurniyetle ait yaprakıarda damar
aralarında klorofilin çok az teşekkü1
etmesi dolayısiyle damar araları sarar
makta ve olgunlaşmadan dökülme isti
tidadı göstermektedir. Mısır bitkisinde
yaprağın alt kısmından ortasına ka
dar geniş beyaz açık sarı çizgiler
medana gelmekte ve bitkilerin boyu
kısa kalmaktadır. Fasulye bitkisin
de (resim 2) ise genellikle yaşlı yap
raklarda damar aralan sararmakta
zamanla kahverengi lekeler hası! ol
makta ve bitki normal bir y-üksekliğe

ve yaprak teşekkülüne sahip olarna
maktadır (Wynne, 1957., Seatz ve
Jurinak, 1957., Leng, 1966., Viets, 1967).
Diğer taraftan toprakta hareket etme
diği için Zn lu gübrelerin kalıcı tesiri
njn 3-5 sene müddetle devam ettiği

bildirilmektedir (Bro~'..n ve çalışma ar
kadaşları, 1962., Viets, 1967). Zn nok
sanlığında yapraklara püskürtmede
kullanılac;ık solusyon un takriben 600
1500 ppm Zn ihtiva etmesi gerektiği

kaydedilmekte, toprağa uygulandığın

da ise dekara 0.5 ila 10 kg. arası Zn
verilmesi tavsiye edilmektedir (The
micronutrient manue, Seatz ~'e Jurinak,
1957., Viets, 1967).

Arazide Zn noksanlığı görülmesi
üzerine 1966 da tarla ve 1967 de ise

(2) D.G. Hanway, Atatürk Üniversitesi Nebraska gurubu 1965-67 yıllan direktörü, Halen
Agronomy Bölümü Başkanı, Nebra,ka Üni. Lincoln, USA.
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tarla ve Sera çalışmaları şeklinde yuru
tülen bu araştırmanın esas gayeleri
a) topraklarda Zn noksanlığımn tes
biti, b) varsa bunun giderilmesi için
uygun Zn dozunun bulunması, c) fazla
miktarda kuHanılan P lu gübre ile Zn
nOksanlığı arasındaki mfinasebetin tes
bitidir.

Materyal ve Metot

1966 yılı Tarla Denemesi:

Bu deneme Atatürk Üniversitesi
Erzurum Tarım İşletmesi 4 numaralı

kuyu civarındaki sulanan topraklarda
Zn noksanlığı arazlarının en fazla gö
rüldüğü fasulye (Amerikan menşeli Sani
lac 12) parselinde kurulmuştur. Dene
mede evveIce hazırlanmış olan parsel
lerin boyu 5 m sıra araları ise 1 m. olup
farklı muamele gören her bir parselde
üç sıra bulunmakta idi. Bu denemede
Zn tatbikatı iki ayrı şekilde yapılmış

olup birincide Zn nun solusyon halinde
bitki üzerine iyileştirici tesiri, diğerinde

ise Zn nun toz halinde toprağa ilavesi
ile bitkiye tesiri araştırılmıştır. İçerisin

de 100 ppm Zn ihtİva eden ZnSO. 4
solusyonu bitki başına 100 mL. olacak
şekilde yapraklara dökülmüş böylece
yaprakların ve bitkinin bulunduğu top
rağın ıslanması sağlanmıştır. Solusvon
şeklinde Zn tatbikatında dört teke;rür
uygulanmıştır. İkinci denemede dekara'
ı,2kg. Zn isabet edecek şekilde toz ZnSO 4

elenmiş toprakla karıştırılarak bitkile
rin bulunduğu sıralara verilmiştir. Bu
uygulamada üç tekerrür yapılabil

miştir. Zn tatbikatları 29 Haziranda
fasulye bitkileri 10 ila 12 cm yüksekli
ğinde ve şiddetli noksanlık arazları "ös-b

terdikleri zaman yapılmıştır.

Sulamalar fenolojik müşahedelere göre
yapılmış ve sonbahaıdı bitkiler sarar-

mağa başladığı zaman lıer bir parseldeki
bitki adedi sayıldıktan sonra hasat
edilm:ş ve kurutmayı müteakip elde
edilen kuru fasulye miktarları tartıl

mıştır. Mahsullerin mukayesesinde par
sellerdeki bitki adedi esas alınmış ve
-t- testi (Stee! ve Torrie, i 960) mahsul
gm/bitki üzerinden uygulanmıştır.

1967 Yılı Tarla Denemesi:

Bu deneme i 966 yılındaki çalışma

sahasının hemen üst kısımnda bulunan
arazide kurulmuştur. F[ıktori)al olan
deD~mede tesadüfi blok deseni kullanıl

mış ve üç tekerrür uygulanmıştır. De
neme mevzuları, şahit, P-lO kg., 2P-20
kg., 4P-4D kg. ve gp-gO kg. P ıO s/Dek.
olmak üzere 5 seviyede P ve şahit,

Zn-3 kg. 2Zn-6 kg., Zn/Dk. olmak üzere
üç seviyede Zn kullanılmıştır. P kay:
nağı olarak Ca(H ıP0 4)zHıO (% 16
18 P ı0 5) Ve Zn kaynağı olarak ZnClı
(%48 Zn) den istifade edilmiştir. Arazi
evvelce tesviyeye tabi tutulduğu için
muhtemel bir N-K noksanlığım berta
raf etmek için bütün parseHere LO kg.
N/Dek. olarak şekilde (NH 4h SO
(%2IN) ve 40 kg. KıO/Dek. oIaca~
şekilde K ıS0 4 (%48-50K 20) gübreleri
serpilerek verilmiştir. Deneme mevzu
ları her blokta parseliere kur'a çekilerek
dağıtılmıştır. Her parselde 40 cm. ara
lıkla beş sıra bulunmakta olup fasulye
tohumları (Amerikan menşeli Sanilac
12) sıralar üzerİne 10 cm. ara ile elle
ekilmiştir. Diğer bütün gübrelerin elle
serpilip tırmıkla iyice karıştırılmasına

karşılık Zn lu gübre tohumun hemen
altına gelecek şekilde sıra'içlerine verİl

miştir. Sulama fenolojik müşahade

lere göre yapılmış ve yağışların faz
lalığı dolayısiyle toplam olarak sadece
üç sulama uygulanmıştır. Parseller
deki çimlenen bitki adedinin aynt 01-



maması üzerine ekimden üç hafta son·
ra her parseldeki çimlenmiş bitki adedi
sayılmış ve P ve Zn lu gübrelerin yüksek
dozlarda zehir tesiri yapmaları ihtimali
üzerinde durularak bu yönden istatisti
ki analİzler yapılrruştır. Oldukça erken
meydana gelen ilk dondan hayli zarar
gören bitkilerin hasadı kenar tesirleri
bertaraf edilerek uygulanmış ve ncrmal
şartlarda kurutulmuş fasulyelerin dane
ağırlıkları tesbit edilmiştir. Ayrıca her
parselde hasat edilen bitki adedi sayıl

mıştır.

Bu denemenin yanında çimlenmeye
PveZnyailav~ten K?S04 ve (NH 4)z S04
gübrelerinin de toksik tesiri olup
olmadığını araştırmak için yapılan

iki tekerrürlü bir tarla denemesinde
P ve Zn lu gübreler aynı dozlarda kul·
lınılmış fakat K ZS04 ve (NH 4h S04
gübreleri verilmemiştir. Bu ilave çalışma

da Zn lu gübreler ZnCl z ve ZnS0 4 şek

linde verilerek SO 4 ve CL un toksik
tesirleri üzerinde de durulmuştur.

Ekimden üç hafta sonra her parselde
çimlenen bitki adedi sayılmıştır. Bu
de:ıemede ekim geç yapıldığından Eylül
başmda meydana gelen ilk donların

etkisi büyük olmuş ve bu nedenle hasat
uygu]anamamıştır.

1967 Yılı Sera Denemesi:

Bu denemede Atatürk Üniversitesi
Tarım İşletmesi 4 numaralı kuyu ci
varında daha evvelce Zn 'noksanlığı

görülen sahada 0-20 cm. derinlikten ara
ziyi temsil edecek şekilde alınan toprak
örnekleri kullanılmıştır.Toprak örnekle
rinin alınmasında ve denemeye hazır

lanmasında Zn bulaşmasım önlemek
içi) metal malzeme kullanılmamıştır. Ha-

yada kuru hale gelen torrak tahta tok
maklarla dövülmüş iyic,:, karıştmlmış ve
4 mın. den küçük aksam saksılarda

kullanılmıştır. Derinliği 17.5 cm. çapı

15.5. cm olan silindirik tel1~ke saksılara

üçer kg. toprak bulaşmayı önlemek
gayesiyle plastik torbalar içerisinde ko
nulmuştur. Sulama için kap kapasitesi
tayin edilniş ve ağırlık yoluyla bu kapa
sitelerin %90 nı bulacak şekilde her
saksıya gerektiği haııerde su veril
miştir. Gerek fazla miktarda saf
su teminindeki güçlükler ve gerekse
arazide normal sulama suyu ile de gö·
rülen Zn noksanlıkları dolayısiyle bu
denemede çeşme suyu kullanılmıştır.

Saksılarda 5 cm. derinliğe kadar toprak
tabakası dışarı alındıktan sonra incel
tilmiş P lu gübre verilmiş toprakla ha
fifçe karıştlfıııp kısmen örtüldükten son,
ra, tartım giiçlükleri dolayısiyle Zn toz
yerine solüsyon halinde ilave edilmiş ve
dışarı alınmış olan toprak tekrar sak
sıya konmuştur. Saksılara altışar adet
tatlı mısır (Amerikan menşeli, North
Star) tohumu ekilmiş ve gerekli sula
ma yapılmıştır. İki hafta sonra her
saksıda üç adet bitki kalacak şekilde

seyreltme yapılmıştır. Lüzumlu N ve
K temini gayesiyle her saksıya deneme
süresince beş defa ZOO er mL. ıoo ppm
lik: KN0 3 solusyonu verilmiştir.

Faktoriyal olan denemede tesadüfi
blok deseni kullanılmış ve üç tekerıiir

uygulanmıştır. Deneme mevzuları şahit,

P-ıo kg, ZP-ZO kg. 4P-40 kg, 8P80 kg
P 20 s/Dek(3) olmak üzere beş seviyede
P ve şahit, Zn-3 kg, ZZn-6 kg, Zn/Dek.
olmak üzere üç seviyede Zn kullanılmış

tır. P kaynağı olarak Ca(HzP04)ı.HıO

(%16-18 PıOs) ve Zn kaynağı ola-

(3) Bir dekar araziye hesaplamalarda kolaylık sa~aırıası bakımından toprak derinliiii 16 cm.
topra!ttn volüm ağırlı~. 1.25 gm.fcm3 olarak; 2x i 05 kg. toprak olduğu kabul edilmiştir.
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rak ZnS04 .H20 (~22,6 Zn) dan far
d1lanılmıştır. Her tekerrür bloğunda

mevcut 16 muamele saksılara kur'a ile
dağıtılmış ve bloklar sera içerisinde her
hafta yer değiştiımeye tabi tutulmuştur.

Tarla denemesinde olduğu gibi bu de
nemede de P ve Zn miktarlarının fazla
tutulmasında bitkinin istediği azami
P \e Zn smırının bulunabilmesi, yüksek
dozda P un Zn alımı üzerine tesiri ve
muhtemel P fiksasyonunun karşılan

ması gayderi güdüımüştür. İki ay
müddetle devam ettirilen deneme sonun
da mısır bitkileri toprak sathından kesi
lerek 70°C lik fırında 48 saat kurutu!
tulduktan sonra ağırlıkları tesbit edil
miş ve hesaplamalar kuru ağırlık/sak

sı esasına göre yapılmıştır.

Tarla ve serada yapılan faktöriyal
denemelerle ilgili istatistiki !Inalizlerde
Steel ve Torrie; (1960) nin eserinden
faydalanılmıştır. Bu çalışmada kullanı

lan topraklarda pH = 8.1 (L/S suda),
,%CaC0 3 = 0.1, Organik madde= '%
0,32, P20 S (O.S M NaHCO 3 ta mün
hal) = 4.2 kg.jDek. ve tekstür sınıfı'

siltli tmdır.

Sonuçlar ve Tartışma

1966 Yılı Tarla Denemesi:

Zn uygulamasından bİr hafta son
ra araz;de yapılan incelemede Zn nun
solüsyon şeklinde verildiği bitkilerde
noksanlık arazlarının kaybolmağa baş

dığı müşahade edilmiştir. Zn nun toz

halinde verildiği parsellerle kontrol par
selleri arasında noksanlık arazları ba
kımından pek büyük bir fark görülerne
miştir. Zn verilen bitkilerde noksanlık

arazları zamanla geçtiği gibi Zn veriI
miyen bitkilerde de mevsim ilerlemesi
ile arazların tedricen kaybolmağa baş

ladığı tesbit edilmiştir. Mevsimin iler-

36

Iemesi ve havaların sıcaklaşması sonUCLı

köklerin daha geniş bir sahaya yayıla

rak gerekli Zn yu bulabildiIderi litera
tLirde (Leng, 1966) de belirtilmektedir.

Bu denemede hasat neticesi elde
edilen sonuçlar Tablo ı. de verilmiştir.

Bu tabloda Zn verilen ve verilmeyen
parsellerden elde edilen fasulye miktarı

gr./bitki sayısı olarak verilmiştir. Parsel
ler arasındaki bitki f ayılan değiştiğin

den parsel yerine bitkiye isabet eden
mahsul miktarlarının alınması ilc Zn
tatbikatının tesir derecesinin daha doğru

olarak hesaplanacağı düşünülmüştür.

Zn nun solusyon halinde verilmiş oldu
ğu dört parselde her bitkiye isabet eden
mahsul miktarı ortalama 29.3 gm.
olmasına karşılık bu miktar kontrol
parsellerindeki bitkiler için 16.7 gm.
dır. İstatistiki olarak düşünüldüğü

takdirde bu farkın şansa bağlı olarak
ancak 20 defada bir defa meydana
gelmesi beklenir. Zn nun toz halinde
uygulanması ile mahsulde meydana ge
len artışın ise istatistiki bakımdan önem
li olmadığı görülmektedir. Bu durumda
Zn nun solusyon içerisinde verildiği

zaman bitki tarafından daha kısa za
manda alındığı ileri sürülebilir. Esasen
acil hallerde Zn noksanlığını gidermek
için yaprakıara verilmesinin en uygun
metod olduğu bilinmektedir (The mic
ronutrient manuel, Viets, 1967). Zn
toprakta haraketsiz bir hale geçtiği

için (Brown ve çalışma arkadaşları,

1962., Viets, 1967) köklerin üstten veri
len Zn dan faydalanma şansının hayli
az olduğunu kabul etmek gerekir. Bu
denemede Zn nun verilme şekline ba
kılmaksızın Zn lu ve kontrololarak yedi
tekerrür halinde t testi uygulandığında

bulunan t değerinin '% 5 seviyesinde
önemli olduğu görülür.



1967 yıh Tarla Denemesi:
Arazide fasulye bitkisi ile yapılan

deneminin başlangıeında farklı mua
melelere ta bi tutulmuş parsellerde
çimlenen bitki sayısının değişik olduğu

müşahade edilmiştir P ve Zn lu gübre
lerin çimlenme üzerine toksik te;irini
araştırmak için 7-10 em. arası boy

Deneme i

Zn solusyon içerisinde yaprakıara

Bitki başına mahsul gm.

Tekerrür Zn Kontrol

i 20.9 12.9
2 35.5 10.4 '
3 24.3 20.1
4 36.5 23.5

ort. ~ 16.7

t= 2.52*

alan bitkilerin miktan her parselde sa
yılıruş ve istatistiki analize tabi tutul
muştur. Netieeler Tablo 2. de verilmiş

tir. Bu tabloda da görüldüğü gibi her
parsele sabit miktarda verilen K ıS04
ve (NH 4) 2S04 gübrelerine ilaveten
P ve Zn lu gübrelerin verilme dozu
arttıkça çimlenen fasulye bitkisi sayısı

Deneme rı

Zn toz halinde toprağa

Bitki başına mahsul gm.

Tekerrür Zn Kontrol

i 23.7 18.9
2 20.9 18.4
3 18.9 15.4

-
ort. 21

~ .
i 17.5- .

t= 2.:3

Tablo 1 : 1966 yılı tarla denemesinde Zn uygulaması sonunda bulunan değerler

Bir ve iki numarali denemelerin
beraberce hesaplanamısıylabulanan
t= 2.73*

önemli derecede azalmaktadır. İmerak

siyonun önemli olmaması faktörlerin
aynİ yönde ve biribirine İlave edici
olarak tesir ettiklerini ortaya koymak
tadır. Bu denemede Zn lu gübrenin
toksik tesirİnin P lu gübreye nazaran
daha fazla olduğu görülmektedir. De
nemeye .ek olarak yapılan diğer bir ça
lışmada sadece P ve Zn lu gübreler yi
ne ayni dozlarda verilmiş K ıS0 4 ve
(NH 4)4S0 4 verilmemiştir. Yapılan var
yans analizinde Zn lu gübrenin çimlen
meye tesirinin % 1 seviyesinde önemli
çıkmasına karşılık P nun tesiri ancak
%10 seviyesinde önemli bulunuştur.

%LO seviyesi oldukça zayıf kabul edi·
lirse ilkdenemede fasulye tohumlarının

çimlenmesine Zn ya ilaveten yüksek
dozda verilen KıS0 4 ve (NH 4hS04
gübrelerinin de sebep olduğu düşünüle

bilir. Ek çalışmada ZnCi ı ve ZnSO 4

şeklinde verilen Zn lu gübrelerden CL
kökünün SO 4 köküne nazaran çim
lenrneyi daha fazla önlediği tesbit edil
mişse de fark önemli bulunamamıştır.

Tarlada uygulanan esas deneme
de verim çimlenmedeki farklıhklar do
layısiyle, kuru fasulye kg. / Dek.
yerine parselde bitki başına düşen or
talama kuru fasulye olarak kaydedil
miş ve hesaplamalar buna göre yapıl

mıştır. Çimlenmenin farklı olması do
layısiyle büyüme esnasındaher parselde
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Tablo 2. Tarla denemesinde (K ıS0 4 ve (NH 4)ı S04 a ilaveten) çeşitli doz
larda verilmiş P ve Zn Lu gübreıerin çimlenmeye tesirjnin (üç tekerrür
ortalamasınıa göre çimlenen bitki adedi) Asgari Önemli Fark metcduna
göre kontrolli ve varyans analizi

PıO) O 10 20 40 80 Ortalama
-zn Y~

O 123 118 LOS 105 92 108.6
3 96 99 82 82 76 87.0
6 66 59 65 68 52 62

Ortalama

YPıOs 95 92 84 85 73.3
Muamele Asgari Önemli Fark

%1 %5
Zn 12.84
Pı05 9.97 7.39

Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynağı derecesi toplamı ortalaması F

Blok 2 550 275 '""T8ü
PıO) 4 2534 633.5 6.46xx

Zn 2 16128 8064 82.28xx
P ı0 5 X Zn 8 963 120.3 1.22
Hata 28 2748 98

Genel 44 22923

bitkiye isabet eden besin elementi mik
tarı farkh olmakla beraber N ve K lu
gübrelerin deneme başında bütün par
sellere aynen verilmiş olmasının bu
mahsuru karşılıyabileceği düşünülebilir.

Tablo 3. de verilen varyans analizi
değerleri P ve Zn lu gübrelerin mahsulü
artırdığını göstermektedir. Yine ayni
tabloda faktörler arası etkinin önemli
olmadığı görülmektedir. Bu durum P lu
gübrenin etkisinin Zn lu gübrenin her
seviyesinde istatistiki sınırlar içerisinde
ayni olduğunu, ayrıca Zn lu gübrenin et
kisininde P lu gübrenin her seviyesinde
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istatistiki yönden önemli bir fark gös
termediğini ortaya koymaktadır. Mu
amelelere ait ortalamaların kontrolünde
asgari önemli fark testi Zn dozları art
tıkça verimin de önemli derecede arttı

ğını göstermektedir. P lu gübre dozları

da mahsulde genellikle bir artış sağla

mış ise de artış Zn deki kadar muntazam
olmamıştır.

1967 Yılı Sera Denemesi:

Sera şartlarında tatlı mısır bitki
sinin iki aylık gelişmesi n~icesinde

toprak üstü kuru ağırlığı esas alınarak



Tablo 3. Tarla denemesinde P ve Zn ii gübrelerin verime 4 tesırının (üç
tekerrür ortalaması) Asgari Önemli Fark metoduna göre kontrolu "'ç "Vd(

yans analizi

P20S O 10 20 40 80 Ortalama

zn Y Zn

O 6.63 7.86 6.16 7.63 12.73 8.20
3 7.36 5.84 11.36. 13.53 13.40 10.30
6 13.56 11.70 16.43 12.90 16.90 14.30

Ortalama

YP2Ü5 9.18 8.47 1ı. 31 11.35 14.34
Muamele Asgari Önemli Fark

%1 %5
Zn 3.34

P 20 S 4.31 3.19

Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
kaynağı derecesi Toplamı Ortalaması F

Blok 2 30.67 ]5.33 1. 39
P 20 S 4 18929 47.32 4.30'x
zn 2 287.38 143.69 13 .07xx
P 20 S X Zn 8 103.51 12.93 1.17
Hata 28 307.79 10.99

Genel 44 918.64

(4) Kuru Fasulye gm.j bitki başına

hesaplanan istatistiki analiz neticeleri
4 numaralı tabloda verim~ştir. Tablo4.
ün tetkikinde [e:a d ~nemesindc sadece
P lu gübrenin mahsulü önemli derecede
arttırdığı görülmektedir. Faktörler a
rası etkinin önemli olmaması P lu güb
renin teSİrİnin Zn lu gübrenin her se
viyesinde aynı olduğunu, ayrıca Zn lu
gübrenin tesirİnin de P lu gübrenin her
seviyesinde istatistiki bakımdan ayni
olduğunu ortaya koymaktadır.

Aynı tabloda P seviyeleri arttıkça mah
sulde meydana gelen artışın lO ve 20

seviyeleri hariç asgarİ önemli fark ba
kımından%5 seviyesinde önemli olduğu
görülmektedir. Zn muamelelerine ait
ortalamalar arasında ise % 5 seviye
sinde önemli bir fark bulunamamıştır

1966 ve i 967 yılları tarla denemesi
sonuçlarına göre Zn ilavesİnin fasulye
bitkisinde mahsulü önemli derecede
arttırdığı görülmektedir. Bu durum söz
konusu toprakların Zn bakımından

diğer bitkilere göre de zaman zaman
noksanlık gösterebileceğini ortaya koy
maktadır. Diğer mikro eJemetlerde 01-
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Tablo 4. Sera denemesinde P ve Zn lu gübrelemenin mısır bitkisinde kurıı

madde miktarına (gm.jsaksı) tesİrinin (üç tekerrür ortalaması) Asgarİ Önemli
fark metoduna göre kontrolü ve varyans analizi

P205 O ]0 20 40 80 Ortalama
Zn -'-'--- YZn

O 8.8 i ı. 6 14.3 15.5 16.8 13.43
3 8.3 12. i 10.3 16.6 18.7 13.23
6 10.2 12.6 13.4 13.4 19.2 14.42

Ortalama
YP20 5 9.10 12. i 1 J2.69 16.24 18.28

Muamele Asgari Önemli Fark

~~i %5
Zn 1.24

P20 5 3.64 2.54

Varyans Analizi

Varyansyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynağı derecesi toplamı ortalamasJ ---
Blok 2 6.28 3.14 ı. 14
P 20 S 4 464.66 116. ]7 42.32xx

Zn 2 12 ii 6 05 2.204
P 20 S x Zn 8 33 22 4. ı 53 1.513
Hata 28 76 87 2.745---
Genel 44 593.14

duğu gibi Zn noksanlığı da arazları or
taya çıkmaksLZm maksimum mahsul el
de edilmesine mani olabilir. Daha mü
essir sulama gayesiyle tesviyeye tabi
tutulan bu sahada birçok bakımıardan

fakir olan alt toprağın yer yer üste
çıkartı!ması literatürde (W)'nne, 1957.,
Krantz ve /JrowJı i 962) de belirtildiği

gibi Zn noksanlığına büyük bir sebeb
teşkil edebilir. Ayrıca yüksek verimli to
humluk, uygun sulama ve yüksek doz
da N-P-K lu gübreler ve optimum
bakım şartları altınja yüksek verim
vermeğe zorlanan bitkilerin Zn gi bi
minor elementlere de ihtiyaçları arta
caktır. Erzurum ovasında genellikle

ıslak ve soğuk geçen yaz başlan da Zn
noksanlığını arttırıcı bir faktör olarak
ileri sürülebilir (Bur1eson ve çalışma

arkadaşları, 1961.. Ellis ve çalışma

arkadaşları, 1962., Viets, 1967., The
mi·~r(mutriel1t manuel). Sera şartlarında

mısır bitkisinde Zn arazları görülmemesi
ve Zn ilavesi ile meydana gelen artışın

önemli olmamasına karşılık aynı dev
rede tarla şartlarındaki melez mıSJr

bitkilerinde 5 bariz Zn noks anlığı görüı

mesini ilk planda sera ve tarladaki fark
lı çevre faktörleri ile izah etmek mü:n
kün olabilir. Serada ısı ve rutubetin
opti murrda tu tlumasma karşılık 1967
yılı yaz başlangıcında tarla şartlarında

(5) İhsan Ergin, Melez mısır gübre ve popÜıasyon denemesi. 1967 Ziraat fakültesi, Fitotekni
Bölümü. Erzurum
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fazla yağış ve normalin altında ısı mev
CJ.t idi. Tarla şartl mnd:ı dekara 3 ve 6
kg. Zn verildiğinde fasulye bitkilerinde
çimlenme üzerine menfi tesir görül
mesine karşılık bu tesir serada mısır

bitkisi üzerinde tesbit edilememiştir. Zn
lu gübrenin serada toksik tesir göster
memesi solusyon halinde verilm ~si se
bebiyle geniş bir toprak yüzeyine dağıl

masına atfedilmiştir. Zn lu gübrenin
Sira içlerine verilmesi ve fasulye tohum
larının gübrelenen şerit üzerine ekilmesi
toksik tesirin görülmesinde en önemli
faktör olarak dÜş"ünülebilir. Bu arada
mısır bitkisinin fasulyeye nazaran tuza
karşı daha mukavim olması da ayrıca

bir faktör olabilir (US. Salinly Lab.
Staff. 1954). Zehir tesirİnin önlenmesi
için Zn lu gübrelerin sıra üzerine veril
diğinde tohumla teması önleyici ted
birlerin alınması veya ekimden evvel
serpme olarak verilmesi tavsiye edil
melidir.

1967 yılı tarla ve sera çalışmalarında

bitkiler P lu gübreye karşı pozitif bir
reaksiyon göstermişlerdir. Her iki de
nemede de P seviyelerinin pratikte kul
lanılan seviyelerin çok üstünde tutulmuş

olmalarına rağmen mahsullerdeki ar
tışın devamlı olması bu toprakların P

ea fakir olduklarını ortaya koymak
tadır.. Her iki denemede de P lu gübre
artışı ile mahsulün genellikle artması

veya diğer bir ifade ile P205 X Zn in
teraksiyonunun önemsiz çıkması ve
yüksek dozda Zn noksanlığımn görül
memesi Iiteratürde (Wynne, 1957.,
Burfeson ve çalışma arkadaşları, 1961.,
El/is ve çalışma arkadaşları, 1962.,

Lindsay ve Watanabe, 1963., Maıocho

ve Anderson, 1966., Stukenholtz ve ça
lışma arkadaşları, 1966 .. , The micro
nutrient manuel) bildirilen yüksek
dozda P d~layısiy'e Zn noksanlığı

görülmesinin bu şartlarda tesbit ediIe

mediğini ortaya koymaktadır. Yüksek
dozda P un Zn noksanlığına mutlaka
sebebiyet vermiyeceği Seatz ve Jurinak
(1957) tarafından da evvelcc ileri sürül
müştür.

Deneme sonuçlarına göre tesviye
esnasında kazıya uğrayan topraklar
da bilhassa ıslak ve soğuk şartlarda

noksanlığı artan Zn temini için tohumla
direkt teması önlemek şartıyla dekara
3 ila 6 kg. arası Zn verilmesi uygun
olur. P lu gübre olarak ta söz konusu
bitkiler için dekara 20 kg. P 205 veril
mesi tavsiye edilebilir.

FIELD AND GREENHOUSE STUDIES ON THE ZıNG DEFICIENCIES
AND ZINC-PHOSPHORUS INTERACTIONS OF lRRIGATED

SOILS AT ATATURK UNİVERSITY ERZURUM FARM SOILS6)

Nazmi Oruç

Summary

Zn deficiencies were observed at
Atatürk University Farm so11s in swe·
et com, hybrid com, and field bean in
1966. The young field bean plants
showing acute deficiency symptoms-

received Zn in two ways. Zn was applied
to the soil as ZnSO 4 at the rate of 1.2
kg. Zn per decar. As a emergency case,
a foliage spray containing 100 ppm
Zn as ZnS04 was also tested in a second
method for carreeti ng the Zn deficiency

(6) Atatürk University, College of Agriculture Dept. of soil ScL Erzurum, TURKEY.
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symptoms. Spraying was found to be
more effeetive way of improving the
yield than applieation of Zn to the
soils, The yield increase due to the
foliage spray was sig'lificiant at 0.05
IeveI with t test.

In 1967 factorial experiments, in
volving different rates of P and Zo,
were carried out under field and gre
enhouse conditions. Control, 10 kg.
30 kg.- 40 kg. 80 kg. PıOs per deear
were the rate~ of P and given as Ca
(HıPO;h H 20 (16-18 /';; PıOs)' The
Zn was from Zn02 (48/';;Zn) in the
field experiment and from Zn50 4

(22.6%Zn) for the greenhouse experi
ment, The Zn rates for both of the
experiments included control, 3 kg. Zn
-6 kg. Zn per decar.

Plaeement of Zn as ZnCI:, very
dose to the seeds, caused statisticaly
significiant detrimental effeets on the
germination of the field beans under
field conditions. The yield was calcu
lated on the basis of dry bean weights
per plant in each plot, and increased
sİgnificianty because of Zn applieation.
Sweet com plants grown for two
months in the green house did not
show any siginificianty yield increase
due to the Zn treatments.

Higly positive yield responses were
obtained for P application in the field
and greenhcııse experiments. i nterac
tions between the P 20 5 X Zn in both
trials were fouod to be non signigficant
and no P- indueed Zn defieiencies were
observed. Application of Zn, as ZnS04'
to the soil at the rate of 3 to 6 kg per
decar was suggested to obtaın profitablc
crops, especially under cold and wet
c1imatic eonditions during the early
part of growing season at Erzurum.
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