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Effects of Organic and Inorganic Zinc Sources on Maize Plant Growth, Zn and P Uptake
Efficiency Under Different Phosphorus Environments

Aysegiil KORKMAZ!, Serife AVCI?, Fatma GOKMEN YILMAZ3, Sait GEZGIN*

Oz

Bu ¢aligma, farkli fosfor miktarlarinda uygulanan organik ve inorganik formlu ¢inko kaynaklarimin misir bitkisinin
¢inko (Zn) ve fosfor (P) igerikleri, kaldirilan miktarlar1 ve alim etkinliklerini belirlemek amaciyla yiriitiilmistiir.
Sera sartlarinda hafif alkalin reaksiyonlu, kirecli, diisiik organik madde ve fosfor igerigine sahip bir toprakta
tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak deneme kurulmustur. Denemede; ¢inko, 6 mg Zn kg
! olacak sekilde inorganik (ZnS04.7H,0, ZnO ve 20-20+Zn) ve organik formlu (Zn-Glukonat, ZnSO4.7H,0+K-
Humat ve ZnS0,.7H,0+Aminoasit, Zn-EDTA) kaynaklar kullanilarak fosfor, 0 ve 120 mg P kg olacak sekilde
DAP kullanilarak uygulanmistir. Calisma sonucunda, toprakta bitkiye yarayisgh fosfor igeriginin az ve fazla olmast
durumunda misirin kuru madde miktari, P ve Zn igerigi ve kaldirilan miktarlari, P ve Zn geri alim etkinlikleri
organik ve inorganik ¢inko kaynaklarina bagl olarak degistigi belirlenmistir. Toprakta fosfor igeriginin az oldugu
durumlarda misirin en yiiksek kuru madde miktari, P icerigi ve kaldirilan P miktar1 inorganik formlu 20-20+2Zn
uygulamsi ile elde edilirken, Zn igerigi ve kaldirilan Zn miktar1 ise organik formlu Zn EDTA uygulamasi ile elde
edilmistir. Toprakta fosfor igeriginin fazla olmasi halinde misirin en yiiksek kuru madde miktari, P ve Zn icerikleri
ve kaldirilan P ve Zn miktarlar1 organik formlu Zn igerikli kaynaklar ile elde edilmistir. Fosfor geri alim etkinligi
¢inko uygulama kaynaklar1 ve uygulanan fosfor miktarna gore farklilik gdstermis olup, ¢inko noksanliginin
giderilmesinde yaygimn olarak kullanilan inorganik formlu ZnSO4.7H20 uygulamasina gore (%17.9) inorganik
formlu 20-20+Zn uygulamasi ile %11 oraninda azalirken, organik formlu Zn Glukonat uygulamasi ile %38
oraninda artmistir. Cinko geri alim etkinligi ise inorganik formlu ZnSO..7H,O uygulamasina gore (%5.4)
inorganik formlu 20-20+Zn uygulamasi ile %33 oraninda azalirken, organik formlu Zn Glukonat uygulamast ile
%17 oraninda artmustir. Bitki fosforu ve ¢inkonun geri alim etkinligi sirasiyla ortalama %21.0 ve %5.1 olup en
yiiksek organik formlu Zn Glukonat uygulamasi ile belirlenmistir. Misir bitkisinin kuru madde miktari ve P ve Zn
geri alim etkinlikleri bakimindan yaygin olarak kullanilan inorganik formlu ZnSO4.7H.O kaynaginin yerine
organik formlu Zn-Glukonat uygulamasini onerebiliriz.
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Abstract

This study was conducted to determine the zinc (Zn) and phosphorus (P) content, removed quantities and intake
activities of the corn plant of organic and inorganic form zinc sources applied in different amounts of phosphorus.
The experiment was established in greenhouse conditions in a soil with slightly alkaline reaction, calcareous, low
organic matter and phosphorus content in three replicates according to the coincidence plots experimental design.
In the experiment, zinc was applied at 6 mg Zn kg* using inorganic (ZnS04.7H,0, ZnO and 20-20+Zn) and organic
(Zn-Gluconate, ZnS0O4.7H,0+K-Humate and ZnSO4.7H,0O+Aminoacid, Zn-EDTA) sources and phosphorus was
applied at 0 and 120 mg P kg™ using DAP. As a result of the study, it was determined that dry matter content, P
and Zn content, P and Zn uptake, P and Zn reuptake efficiency of maize varied depending on organic and inorganic
zinc sources in case of low and high phosphorus content in the soil. In cases where the phosphorus content in the
soil is low, the highest dry matter amount, P content and removed P amount of maize were obtained with the
application of inorganic form 20-20+Zn, while the Zn content and the amount of Zn removed were obtained with
the application of organic form Zn EDTA. In case of high phosphorus content in the soil, the highest dry matter
content, P and Zn contents and P and Zn removal amounts of maize were obtained with organic sources containing
Zn. Phosphorus reuptake efficiency differed according to zinc application sources and the amount of phosphorus
applied, and it decreased by 11% with inorganic form 20-20+Zn application and increased by 38% with organic
form Zn Gluconate application compared to inorganic form ZnSQO4.7H,0 application (17.9%), which is widely
used in the elimination of zinc deficiency. Zinc reuptake efficiency decreased by 33% with the application of 20-
20+Zn with inorganic form compared to the application of ZnSO..7H,0O with inorganic form (5.4%), while it
increased by 17% with the application of organic form Zn Gluconate. The uptake efficiency of plant phosphorus
and zinc was 21.0% and 5.1%, respectively, and the highest was determined with organic form Zn Gluconate
application. In terms of dry matter content and P and Zn uptake efficiency of maize plants, we can recommend the
application of organic form Zn-Gluconate instead of the commonly used inorganic form ZnS0O4.7H20 source.

Keywords: Kleyt, organic, Zn-EDTA, Zn-gluconate, ZnSO4.7H20
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1. Giris

Diinya niifusunun %40’inda ¢inko basta olmak iizere mikro element noksanliklarindan kaynakli saglik
sorunlar1 yasanmaktadir (Bekir ve ark., 2020). Ulkemiz tarim topraklarmin %50’sinde (Eyiipoglu ve ark., 1994;
Cakmak ve ark., 1996), Orta Anadolu tarim topraklarmnin %70’inde Zn noksanlig: gériilmekte (Cakmak ve ark.,
1996) ve bu problem beraberinde verimde %60-80’lere varan oranlarda azalmalara neden olmaktadir (Cakmak ve
ark., 1999). Bitkilerde Zn noksanligindan kaynakli verim azalmasi yaninda kalite diigiikliiklerinin giderilmesinde
organik (lignosiilfatlar, fulvik ve hiimik asitler, glukonatlar ve amino asitler) (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007;
Lucena ve ark., 2010) ve inorganik formda Zn kaynaklar1 (ZnO, ZnCOs, ZnSOa, Zn(NOs),, ZnCl, ve Zn-EDTA)
kullanilmaktadir. Bitkisel tiretimde Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak ucuz olmasi, kolay
bulunabilmesi ve suda ¢6ziiniirliigiiniin fazla olmasindan dolay1 inorganik kaynakli ZnSOj4 tercih edilmektedir
(Duymus, 2020). Son zamanlarda inorganik formda Zn kaynaklarinin yerine organik formda Zn kaynaklarinin da
kullanilmas1 sonucunda bitkiler tarafindan Zn aliminin artmasi nedeniyle verim ve kalitede artislarin oldugu
bilinmektedir (Wessels ve ark., 2021). Ayrica verim artiginda inorganik formda ¢inko kaynaklari kompoze
giibreler ile birlikte kullanilmaktadirlar (Montalva ve ark., 2016; Bekir ve ark., 2020). Fasulye tanesinin Zn alim1
organik formda ¢inko selat uygulamasi ile inorganik formda ¢inko siilfat uygulamasma gore 1.5 kat daha fazla
artirdigini bildirmislerdir (Tabesh ve ark., 2020). Bitkinin ¢inko aliminda, toprak reaksiyonu, kire¢ ve organik
madde igerigi gibi 6zelliklerinin yaninda basta fosfor, olmak iizere demir, bakir ve mangan kapsamlari da etkili
oldugu bildirilmektedir. Nitekim fosfor uygulamasi ile misir bitkisinin Zn alimim arttigi fakat artan fosfor
uygulamasina bagli olarak Zn aliminin azaldig1 bilinmektedir. Simdiye kadar P-Zn interaksiyonu ile ilgili yapilan
calismalarda, topraklarda bitkiye yarayisli Zn miktarinin diisiik olmasi1 nedeniyle Zn noksanliginin etkileri yaninda
fosforlu giibre uygulamasi ile bitkinin Zn alimi {izerindeki etkileri ve mekanizmalart incelenmistir (Watts-
Williams ve ark., 2015). Ancak topraklarda bitkiye yarayish fosfor miktarinin fazla oldugu durumlarda bitkinin
Zn alimi ve geri alim etkinligine hatta bunlar iizerine organik ve inorganik formda Zn kaynaklarinin etkileri ile
ilgili ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alisma, toprakta bitkiye yarayish fosfor iceriginin az ve fazla
olmas1 durumunda ortaya ¢ikan ¢inko noksanliginin iyilestirilmesinde iilkemizde yaygin olarak kullanilan ZnSO4
yerine kullanilabilecek organik ve inorganik formda ¢inko kaynaklarinin misir bitkisinin kuru madde miktar1, P
ve Zn igerigi, alimi ve P ve Zn geri alim etkinlikleri lizerine etkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii bilgisayar kontrollii
arastirma serasinda yiriitiilmiistiir. Deneme siiresince sera i¢i sicakliginin 25+3 °C, solar radyasyonun 1750£50
kcal.m 2 ve nispi nemin %60+10 olmasi saglanmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore iig tekerriirlii olarak
planlanan sera denemesinde firin kuru agirhik esasina gére 3000 g toprak konulmustur.

Denemede kullanilan toprak ndtr reaksiyonlu (7.43), tuzsuz (135.8 pS cm™), az organik maddeli (%1.68), ¢cok
fazla kiregli (%28) ve killi biinyeye sahiptir. Deneme toprag bitkiler igin yetersiz diizeyde P (4.3 mg kg <15 mg
kg 1), Mg (125 mg kg 1 <160 mg kg 1), Fe (1.21 mg kg ** <4.5 mg kg 1), Zn (0.08 mg kg * <0.5 mg kg ) ve B
(0.34 mg kg 1 <0.5 mg kg %) igermektedir. Toprakta Ca (4009 mg kg *>1150 mg kg 1), K (128 mg kg *>110 mg
kg ™), Cu (0.52 mg kg 1> 0.2 mg kg 1) ve Mn (4.98 mg kg ** >1 mg kg ) miktarlar1 bitkiler igin yeterli diizeydedir
(Ulgen ve Yurtsever, 1974). Denemede farkli dozlarda uygulanan fosfor ve cinko kaynaklarinmn etkilerini
belirlemek igin ozellikle fosfor (4.3 mg P kg 1) ve ¢inko (0.08 mg Zn kg 1) igerigi yetersiz olan bir toprak
kullanilmustir (Tablo 1).

Bitki gelisiminin olumsuz yoénde olmamasi i¢in deneme topraginda bitkiye yarayisl miktarlar1 yetersiz olan
besin elementleri uygun giibrelerle 600 mg N kg ** [Ure], 400 mg K kg [K2S04], 75 mg Mg kg [(MgS04.7H.0)],
2 mg B kg? [(Tarim Bor / Etidot-67] ve 15 mg Fe kg " [Sequestrene] uygulanmistir. Denemede musir bitkisine 0
ve 120 mg P kg " uygulamas1 DAP giibresi [(NH4)HPO4] kullanilarak yapilmistir. Ekim dncesi topraga 6 mg Zn
kg™ olacak sekilde 7 adet Zn kaynagi [ZnSO4.7H,0 (%23 Zn), ZnEDTA (%15 Zn), Zn-Glukonat (%65 Zn), ZnO
(%50 Zn), 20-20-0+Zn (%1 Zn) ve ZnSO4.7H,0’a ilave olarak 200 mg K-Humat kg (ZnSO4.7H,0+K-Humat)
ve ZnS0.4.7H.0’a ilave olarak 200 mg Amino asit kg, ZnSO4.7H,0+Amino asit] kullanmlarak uygulama
yapimistir. Deneme 7 Zn kaynagi x 2 P dozu x 3 tekerriir olmak iizere 42 saksida yiiriitiilmiistiir. Denemede
piyasada satilan ve yaygin olarak kullanilan Cin misir gesidi yetistirilmistir. Her saksiya 6 adet tohum ekilmis ve
¢imlenme sonrasi her saksida 3 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve 50 giinliik geligmeden sonra hasat
yapilmistir.
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Tablo 1. Deneme topragimn bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the trial soil

Parametreler Birimi Sonuclar Kaynaklar
pH (1:2.5 toprak: su) - 7.43 Jackson (1958)
EC (1:5 toprak: su) (uS cm™) 135.8
CaCOs3 (%) 28 Hizalan ve Unal (1966)
Organik madde (%) 1.68 Tiiziiner (1990)
Kil (%) 54
1 0
SKILIJtm E‘ﬁ ; ;g Bouyoucos (1951)
Tekstiir smifi -- Killi
Inorganik N (NHs+NOs-N) (mg kg ™) 11.13 Bremner (1965)
Almabilir P (mg kg Y) 4.30 Olsen (1954)
Ekstrakte edilebilir Ca (mg kg™ 4009
Ekstrakte edilebilir Mg (mg kg™?) 125
Ekstrakte edilebilir K (mg kg ) 128 Pratt (1965)
Ekstrakte edilebilir Na (mg kg ™) 38
Alinabilir Fe (mg kg ™) 1.21
Almabilir Zn (mg kg ™) 0.08 Lindsay ve Norvell (1978)
Almabilir Mn (mg kg ) 4.98
Almabilir Cu (mg kg Y) 0.52
Almabilir B (mg kg ) 0.34 Cartwright ve ark. (1983)

Denemede ekim yapildiktan sonra saksilardaki topragin nemi deiyonize su ile tarla kapasitesi seviyesine
cikarilmistir. Ayrica deneme siiresince topragin nemi deiyonize su ile tarla kapasitesinde tutulan nemin %75 olacak
sekilde sulama yapilmistir. Bitkilerin topraktan makro ve mikro elementleri alimini belirlemek i¢in hasat islemi,
musirlar toprak yiizeyinden paslanmaz gelik bigakla kesilerek yapilmistir. Her saksidan hasat edilen misirlarin taze
agirliklari belirlendikten (g saksi™) sonra érnekler 6nce musluk suyu sonra sirasiyla 0.1 N HCI ¢ozeltisi, iki kez
saf su ve bir kez de deiyonize saf su ile yikanmistir. Daha sonra hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 °C’de
sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan numuneler tungsten kapli bitki 6giitme degirmeninde
ogutilmiistiir. Polietilen kaplarda muhafaza edilen 6giitiilmiis numuneler analiz 6ncesi tekrar 70C’de
kurutulmugtur. Bu numunelerden 0.2 g tartilarak 5 ml HNO3z+2 ml H,O; esliginde yiiksek sicaklik (210 C) altinda
mikrodalga cihazinda (CEM Mars6) ¢6ztindiiriilmiistiir. Coziindiiriilen numunelerdeki P ve Zn igerikleri ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer) (Agillent 5110) cihazinda belirlenmistir. Kaldirilan
P ve Zn miktarlari ise kuru madde miktari ve element igeriginin ¢arpimi ile hesaplanmistir. Ayrica P ve Zn geri
alim etkinlikleri asagidaki formiille hesaplanmistir (Esitlik 1).

P ve Zn al teinligi (%) = (Kaldwrilan P veya Zn miktar) 100 (Es. 1)
ve an aim etiinigt LA) = toprak + giibre P veya Zn x

Aragtirmada elde edilen sayisal degerlerin istatistiksel analizinde JMP 5.0.1a istatistik paket programindan
yararlantlmigtir.

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

Musir bitkisinin kuru madde miktari, P ve Zn igerikleri, kaldirtlan P ve Zn miktarlarina sadece farkli ¢inko
kaynaklar1 (CK) ve sadece fosfor uygulamalari (P) ve CK x P interaksiyonun etkileri istatistiki olarak %]
seviyesinde 6nemli bulunmugtur (Tablo 2).
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Tablo 2. Farkl ¢inko kaynakalar ile fosfor uyglamalarinin misirin kuru madde miktari, P igerigi,
kaldirllan P miktari, Zn icerigi ve kaldirilan Zn miktarlarina etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Table 2. Analysis of variance results of the effects of different zinc sources and phosphorus applications on
dry matter content, P content, P removal, Zn content and Zn removal of maize

Kareler Ortalamasi

varyans Kuru P Kaldirilan Zn Kaldirilan
Kaynaklari madde 5 o . e, .
. I¢erigi P miktar I¢erigi Zn miktar1
miktar:
Genel 41 - -- - -- -
Cinko 54.57** 0.02** 1189.46** 37835.64** 14.15**
Kaynaklari 6
(CK)
Fosfor 1867.33** 0.120** 48130.26** 6405.60** 4.71%*
Uygulamasi (P)
CKXPint. 6 551.36** 0.026** 10778.06** 4924.58** 2.17**
Hata 28 1.71 0.24 0.98 1.48 1.77

Bitki kuru madde miktari, ¢inko noksanliginin giderilmesinde yaygin olarak kullanilan inorganik formlu
ZnS04.7H,0 uygulamasina gore (20.54 g saks1) %3 (ZnSO4.7H,0+K-Humat ve ZnSO4.7H,0+ Amino asit) ile
%16 (Zn Glukonat) arasinda degisen oranlarda artiga neden olmustur. Sadece ¢inko kaynaklarinin ortalamasi
dikkate alindiginda en yiiksek bitki kuru madde miktar1 (23.48 g saks1™) organik formlu Zn Glukonat uygulamasi
ile elde edilmis, ZnO ve Zn EDTA arasinda istatistiki bakimindan fark olmadigi belirlenmistir. Sadece fosfor
uygulamasinda ise misir bitkisinin kuru madde miktarinin 2 kat arttig1 belirlenmistir. Bitki kuru madde miktarinin
Zn kaynaklarina gore degistigi, fosfor uygulamasi ile arttig1 ve en yiiksek (33.96 g saks1™) 6 mg Zn kg olacak
sekilde Zn Glukonat ile birlikte 120 mg P kg™ uygulamasi ile elde edildigi belirlenmistir. Ayrica Zn Glukonat
uygulamast ile Zn EDTA uygulamasima gore bitki kuru madde miktarinda %7 oraninda artig belirlenmistir (Tablo
3). Cinko’lu giibrelerin misirin biiyiime ve gelisimini arittirdigi birgok ¢aligmada belirlenmistir (Adhikary, ve ark.,
2010; Amanullah ve ark., 2011; Badiyala ve Chopra, 2011; Parasuraman ve ark., 2008; Salem and El-Gizawy
2012; Takrattanasaran ve ark., 2013). Gourkhede ve ark. (2022) Hindistan’da kiregli ve bazik reaksiyonlu bir
topraga pamuk bitkisi ¢ikisindan 55. ve 75. giin olmak iizere yapraktan 2 defa Zn glukonat ve ZnEDTA
uygulamalari ile elde edilen verimin kontrole gére Zn Glukonat uygulamasi ile 1.8 kat, Zn EDTA uygulamasi ile
1.7 kat artigini, Zn Glukonat uygulamas: ile Zn EDTA uygulamasma gore %8 oraninda verimde artisin
saglandigini bildirmislerdir. Nitekim sonuglarimiz1 destekler bicimde yapilan bu ¢alismalarda gerek Zn Glukonat
gerekse Zn EDTA uygulamalari ile bitki kuru madde miktarinda artiglarin oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Farkli cinko kaynakalari ile fosfor uyglamalarinin misirin kuru madde miktarina etkileri

Table 3. The effects of different zinc sources and phosphorus applications on dry matter amount of maize

Zn kaynaklari Kuru madde miktar (g saksi™)

P uygulamasi -P +P Ortalama

ZnS04.7H20 13.89d 27.19¢ 20.54c
Zn EDTA 14.53d 29.89bc 22.21abc

Zn Glukonat 13.71d 33.96a 23.84a

ZnO 13.62d 33.10ab 23.36ab

ZnS04.7H20 + K-Humat 14.11d 28.16¢ 21.14bc

ZnS04.7H20+ Amino Asit 14.02d 28.23c 21.13bc
20-20+Zn 15.03d 30.03bc 22.53abc

Ortalama 14.13b 30.08a --

Bitki yaprak fosfor igerigi, ¢inko noksanligmin giderilmesinde yaygin olarak kullanilan inorganik formlu
ZnS04.7H20 uygulamasina gore (% 0.27) % 0 (ZnO) ile %26 (20-20+Zn) arasinda degisen oranlarda artisa neden
olmustur. Sadece ¢inko kaynaklarinin ortalamasi dikkate alindiginda en yiiksek yaprak fosfor icerigi (% 0.34)
inorganik formlu 20-20+Zn uygulamasi ile elde edilmistir. Sadece fosfor uygulamasinda ise musir bitkisi
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yapragimin fosfor igeriginin yaklagik 2 kat artt1g1 belirlenmistir. Bitki yaprak fosfor igeriginin Zn kaynaklarina
gore degistigi, fosfor uygulamas: ile arttigr ve en yiiksek (%0.39) 6 mg Zn kg olacak sekilde ZnSO4.7H,0+
Amino asit ile birlikte 120 mg P kg™ uygulamas ile elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4). Farkli ¢inko kaynaklart
ve fosfor uygulamalarim musir bitkisi yapragimin fosfor igerigi iizerine etkileri incelendiginde, fosfor uygulamasi
ile %63 oraninda artisa neden olmustur. Misir bitki yapraginin fosfor igeriginin Jones ve ark. (1991)nin
belirttikleri sinir degerlerine (%0.25-0.30) gore 20-20+Zn uygulamasi harig¢ diger uygulamalarda diisiik iken fosfor
uygulamalari ile artmistir (Oner ve Oner, 2023). Nitekim sonuglarimiz1 destekler bigimde yapilan ¢alismalarda
(Kuziemska ve ark., 2022) ¢inko kaynagi ne olursa olsun bitkinin fosfor aliminin fosfor uygulamasina baglh olarak

arttigin bildirmislerdir.

Tablo 4. Farkli ¢inko kaynaklar ile fosfor uygulamalarinin misirin P icerigi vekaldirilan P miktar
iizerine etkileri

Table 4. Effects of different zinc sources and phosphorus applications on P content and P removal of maize

i Ryl P icerigi Kaldirilan P ll-lliktal'l
P Doz (%) (mg saksr™)
P +P Ort -P +P Ort.
ZnS04.7H20 0.20f 0.34d 0.27d 28.19f 92.61c 60.40c
Zn EDTA 0.22e 0.37b 0.30b 31.82f 111.3b 71.54b
Zn Glukonat 0.20f 0.35¢c 0.28c 27.32f 120.4a 73.84ab
ZnO 0.20f 0.36 ¢ 0.27cd 27.28f 112.3ab 69.78b
ZnS04.7H20 + K-Humat 0.20f 0.36 ¢ 0.28c 28.40f 78.79d 64.65bc
ZnS04.7H20+ Amino

Asit 0.21f 0.39a 0.30b 29.03f 109.3b 69.18b
20-20+Zn 0.33d 0.35¢c 0.34a 50.19e 105.5b 77.86a

Ortalama 0.22b 0.36 a -- 31.75b 107.5a --

Bitki tarafindan kaldirilan fosfor miktari, ¢inko noksanliginin giderilmesinde yaygmn olarak kullanilan
inorganik formlu ZnS04.7H,0 uygulamasina gore (60.40 mg saks1™) %7 (ZnSO4.7H,0+K-Humat) ile %29 (20-
20+Zn) arasinda degisen oranlarda artisa neden olmustur. Sadece ¢inko kaynaklarmin ortalamasi dikkate
alindiginda en yiiksek kaldirilan fosfor miktari (77.86 mg saks1?) inorganik formlu 20-20+Zn uygulamasi ile elde
edilmis, bu uygulama ile Zn Glukonat arasinda istatistiki bakimindan fark olmadig1 belirlenmistir. Sadece fosfor
uygulamasinda ise misir bitkisinin kaldirdigi fosfor miktarinin 2 kat arttig1 belirlenmistir. Bitkinin kaldirdig: fosfor
miktarinin Zn kaynaklarina gore degistigi, fosfor uygulamasi ile arttig1 ve en yiiksek inorganik formda 20-20+Zn
ve organik formda Zn Glukonat uygulamasi ile elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4). Rana ve Kashif (2013)
Pakistan’da piring bitkisine topraktan farkli Zn (ZnSO04.H,0, ZnS04.7H,0, Zn-EDTA ve ZnO) uygulamalari ile
elde edilen verimin, tane P ve Zn alimina etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, ¢alismamiza benzer sekilde
farkli Zn kaynaklari ile Zn uygulamalari ile verim, tane P ve Zn alimimin degistigini bildirmislerdir. Ayrica en
yiiksek verim, tane P ve Zn aliminin inorganik formlu ZnS0O4.7H,0 yerine organik formlu Zn-EDTA uygulamasi
ile oldugunu belirtmislerdir.

Bitkide fosforun geri alim etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan toplam fosforundan bitkinin yararlanma
(alma) orani ¢inko kaynaklarina gore degismektedir (Sekil 1). Fosfor geri alim etkinligi en diisiik inorganik formlu
20-20+Zn uygulamas: ile belirlenirken en yiiksek organik formlu Zn Glukonat uygulamasi ile belirlenmistir.
Farkli aragtiricilar tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda fosfor geri alim etkinligi %10 (Holloway ve ark., 2001) ve
%30 (Zhao ve ark., 2021) olarak tespit edilmistir. Bazik reaksiyonlu, yiiksek kire¢ ve diisiik organik maddeye
sahip topraklarda o6zellikle inorganik ve organik formda Zn uygulamalar: ile bitki fosfor alim etkinliginin Zn
formuna gore degistigi bilinmektedir. Calismamizda fosfor alim etkinligi, ¢inko noksanliginin giderilmesinde
yaygin olarak kullanilan inorganik formlu ZnSO4.7H>0 uygulamasina gore (% 17.9) inorganik formlu 20-20+Zn

uygulamasi ile %11 azalirken, organik formlu Zn Glukonat uygulamasi ile %38 oraninda artmistir.
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Figure 1. Effect of different zinc sources and phosphorus applications on P uptake efficiency of maize
Sekil 1. Farkli ¢cinko kaynaklart ile fosfor uygulamalarinin misirin P geri alum etkinligi iizerine etkisi

Bitki yaprak cinko icerigi, ¢inko noksanligimin giderilmesinde yaygin olarak kullanilan inorganik formlu
ZnS04.7H,0 uygulamasina gore (83.3 mg kg™?) 1.8 katlik azalmayla inorganik formlu 20-20-+Zn uygulamasi
ile belirlenirken 1.3 katlik artigla en fazla organik formlu Zn EDTA uygulamasi ile belirlenmistir. Bitki yaprak
cinko igeriginin Zn kaynaklarina gore degistigi, fosfor uygulamasr ile azaldigi ve en yiiksek (172.5 mg kg') 6
mg Zn kg? olacak sekilde Zn EDTA uygulamasi ile elde edildigi belirlenmistir (Tablo 5). Farkli ¢inko
kaynaklar1 ve fosfor uygulamalarinin misir bitkisi yapraginin ¢inko igerigi iizerine etkileri incelendiginde,

fosfor uygulamasi ile % 26 oraninda azalisa neden olmustur.
Tablo 5. Farkli ¢cinko kaynaklar ile fosfor uyglamalarinin misirin Zn icerigi ve kaldirilan Zn miktar

Table 5. Zn content and removed Zn content of maize by different zinc sources and phosphorus

applications
Zn Kaynaklar1 Zn u;erflgl Kaldirilan Zn letarl
P Doz (mg kg™) (mg saksi™)

-P +P Ort -P +P Ort.
ZnS04.7H20 86.4e 80.1f 83.3d 1.20f 2.18d 1.69c
Zn EDTA 172.5a 117.1c 144.8a 2.51c 3.50a 3.00a
Zn Glukonat 86.6e 68.3h 77.4e 1.19f 2.32cd 1.75¢
ZnO 59.51 49.9j 54.8f 0.81g 1.65e 1.23d
ZnS0..7H20 + K-Humat 98.3d 76.69 87.5¢ 1.39f 2.16d 1.77c
Z”SO“';:im Amino 131.0b 101.5d 101.3b 1.84e 2.87b 2.35h
20-20+Zn 47 5jk 45.4k 46.3g 0.71g 1.36f 1.04e

Ortalama 97.4a 77.0b -- 1.38 2.22 --

Masir bitki yapragmin ¢inko igeriginin Jones ve ark (1991)’nim belirttikleri sinir degerlerine (20-60 mg kg™)
gore ZnO ve 20-20+Zn uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda yeterli diizeyde iken fosfor uygulamalar1 ile
azalmistir. Fosfor uygulanmayan durumlarda bitki yapragimin ¢inko igerigi Zn noksanliginin giderilmesinde
yaygin olarak kullanilan inorganik formlu ZnSO..7H20'a gore organik formlu Zn kaynaklarinda (Zn-EDTA,
ZnS04.7H,0+K-Humat, Zn Glukonat, ZnSO..7H,O+Aminoasit) artis belirlenirken inorganik formlu Zn
kaynaklarinda (ZnO, 20-20+Zn) azalmalar belirlenmistir.

Bitki tarafindan kaldirilan ¢inko miktari, ¢inko noksanligmin giderilmesinde yaygin olarak kullanilan
inorganik formlu ZnS0O4.7H,0 uygulamasina gére (1.69 mg saks1) inorganik formlu ZnO uygulamas: ile %37,
20-20+Zn uygulamasi ile %62 oranlarinda azalmalar olurken, %78’lik artisla en fazla organik formlu ZnEDTA
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uygulamasi ile elde edilmistir. Sadece fosfor uygulamasinda ise misir bitkisinin kaldirdigi ¢inko miktarinin 1.6 kat
arttig1 belirlenmigtir. Bitkinin kaldirdig1 ¢inko miktarin Zn kaynaklarina gére degistigi, fosfor uygulamasi ile
arttig1 ve en yiiksek (3.50 mg saks1t) 6 mg Zn kg olacak sekilde organik formda ZnEDTA uygulamasi ile tespit
edilmistir (Tablo 5). Nitekim sonuglarimizi destekler bigimde yapilan ¢alismalarda (Rana ve Kashif, 2013;
Gangloff ve ark., 2002) ¢inko kaynagi ne olursa olsun bitkinin ¢inko alimmin ¢inko kaynagina ve ¢inkonun suda

¢ozliniirliik durumuna baglh olarak degistigini bildirmislerdir.
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Figure 2. Effect of different zinc sources and phosphorus treatments on Zn uptake efficiency of maize
Sekil 2. Farkl ¢cinko kaynakalari ile fosfor uyglamalarinin misirin Zn geri alim etkinligi iizerine etkisi

Bitkide ¢inkonun geri alim etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan toplam ¢inkodan bitkinin yararlanma
(alma) oran1 ¢inko kaynaklarina gore degismektedir (Seki/ 2). Bitkinin ¢inko geri alim etkinligi %3.6 ve %5.7
arasinda degismekte olup ortalama %5.1°dir. Cinko geri alim etkinligi en diisiik (% 3.6) inorganik formlu 20-
20+Zn uygulamasi ile belirlenirken en yiiksek (% 6.3) organik formlu Zn Glukonat uygulamasi ile belirlenmistir.
Calismamizda ¢inko geri alim etkinligi, ¢cinko noksanliginin giderilmesinde yaygin olarak kullanilan inorganik
formlu ZnS04.7H20 uygulamasina gore (% 5.4) inorganik formlu ZnO uygulamasi ile % 50, 20-20+Zn
uygulamasi ile %22 azalirken, organik formlu ZnEDTA uygulamasi ile %1.8, Zn Glukonat uygulamasi ile % 23
oranlarinda artmustir (Tablo 5). Farkli arastiricilar tarafindan yiriitiilen ¢alismalarda bitkilerin ¢inko geri alim
etkinliginin % 3.30 ve % 5.9 (Fageria ve ark., 2011) oldugunu tespit edilmistir. Kiregli topraklarda 6zellikle Zn
uygulamalari ile bitki ¢inko alim etkinliginin Zn’un inorganik ve organik formda olmasmin yaninda suda

¢ozlinirligiine bagl olarak degistigi bildirmislerdir (Shivay ve ark., 2013).
4. Sonuc¢

Caligmada, toprakta bitkiye yarayish fosfor igeriginin az ve fazla olmasi durumunda, ¢inko noksanliginin
iyilestirilmesinde iilkemizde yaygin olarak kullanilan ZnSO, yerine kullanilabilecek organik ve inorganik formda
cinko kaynaklarinin musir bitkisinin kuru madde miktari, P ve Zn igerigi yaninda geri alim etkinligi {izerine
etkilerinin ¢inko kaynaklarina bagli olarak degistigi belirlenmistir. Suda ¢oziiniirlikleri farkli organik ve inorganik
¢inko kaynaklarmin fosforun yetersiz olmasi durumunda P uygulamasi ile bitkide P igerigini artarken, Zn
iceriginin azaldig1 ve bu durumun Zn kaynaklarmna gore degistigi belirlenmigtir. Ayrica bitkinin kuru madde
miktar1 yaninda fosfor ve ¢inko geri alim etkinliginin ¢inko siilfat uygulamasina gore organik formlu Glukonat
uygulamasi ile arttigi, inorganik formlu 20-20+Zn uygulamasi ile azaldig1 belirlenmistir. Sonugta bitkinin Zn
beslenmesi agisindan organik formlu Zn kaynaklarinin inorganik formlu Zn kaynaklarina gore daha etkili oldugu

belirlenmistir.
Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.
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