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Özet: Ara ş t ı rma farkl ı  iki bölgede (Konya ve Eski ş ehir) yürütül ı-nüş  olup,' baz ı  toprak özelliklerinin tah ı l tanelerindeki fitin 
asidi (FA) ve FA/Zn oranlar ı  üzerine olan etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Her iki bölgede yürütülen denen ı elerde 10 ekmeklik -(1< ı raç-66, 
Bolal, Gerek-79, Atay-85, ES-14, Gün-91, K ı rkp ı nar, Kate-a, Bezostaja, BDME-10) ve 2 makamal ı k (Kunduru, K ı z ı ltan) 
buğ day ile 10 arpa (Tokak, Cumhuriyet, Hamidiye, Erginel, Obruk, Anadolu, Bülbül, Yasevi, YEA-1868, Tarm-92) çe ş idi 
yeti ş tirilmiş tir. Çinko uygulamas ı n ı n tane Zn konsantrasyonu ve FA/Zn oran ı na etkisini görmek, amac ı yla topraklara 23 kg 

. 

Zn/ha olacak şekilde Zn uygulanm ış t ı r. 

Kireç miktar ı  fazla, yaray ış l ı  fosfor içeriğ i dü ş ük Eskiş ehir bölgesinde yeti ş tirilen tah ı llar ı n P ve FA konsantrasyonlar ı  ile 
FA/Zn oranlar ı  Konya'dan elde edilen de ğ erlerin oldukça alt ı nda gerçekleş miş , buna bağ l ı  olarak Zn'nun biyolojik 
yarayış l ı l ığı n ı n daha fazla olduğ u belirlenmiş tir. 
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The Effect of Some Soil Properties on Grain Phytic Acid Concentration and Phytic 
Acid/Zinc Ratio Different Cereal Species 

Abstract: This study was carried out to determine the effect of some soil properties on grain phytic acid and phytic 
acid/zinc ratio in two different regions (Konya and Eski şehir). In order to see the effect of Zn on grain Zn concentration and 
phytic acid/Zn ratio, 23 kg Zn/ hec. was applied to the soils. In both region, 10 bread (K ı raç-66, Bolal, Gerek-79, Atay-85, 
ES-14, Gün-91, K ı rkp ı nar, Kate-a, Bezostaja, BDME-10) and 2 durum (Kunduru, K ı z ı ltan) wheats and 10 barley (Tokak, 
Cumhuriyet, Hamidiye, Erginel, Obruk, Anadolu, Bülbül, Yasevi, YEA-1868, Tarm-92) genotypes were used. In order to see 
the effect of Zn on grain Zn concentration and phytic acid/Zn ratio, 23 kg Zn/ hec. was applied to the soils. 

Concentrations of P and FA and FA/Zn ratio of cereals grown in Eski şehir region, which has higher lime and lower 
available P, were lower than that of Konya. Depending on these results, it can be said that, bioavailability of Zn obtained from 
Eski ş ehir is higher. 
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Giriş  

Gerçekte topraklar ı n toplam Zn konsantrasyonu 
oldukça yüksek olmas ı na ra ğ men bitkilerce al ı nabilir 
Zn'nin dü ş ük olmas ı  ülkemiz topraklar ı nda s ı kl ı kla 
rastlanan bir beslenme sorunu olarak kar ışı m ı za ç ı kmak-
tad ı r. Topraklar ı n bitkiye yaray ış l ı  çinkoca yetersiz olmas ı , 
bitkisel üretimde dü ş ü ş lere yol açmakla birlikte, bu bit-
kilerle beslenen insan ve hayvanlarda baz ı  sa ğ l ı k sorun-
lar ı n ı  ortaya ç ı karmaktad ı r (Arcasoy 1998, Doğ an 1998). 
Çinkoya dayal ı  beslenme sorunlar ı , özellikle tah ı la dayal ı  
beslenmenin yo ğ un olduğ u bölgelerimizde kendini göster-
mektedir. Dünya g ı da tüketiminde bu ğ day, çeltik ve m ı s ı -
r ı n pay ı  %54 iken, ülkemiz gibi geli ş mekte olan ülkelerde 
bu oran ı n °/090 civar ı nda olmas ı  (Graham ve ark. 1994) 
durumu ciddiyeti aç ı s ı ndan oldukça önem ta şı maktad ı r. 

Tah ı l kökenli g ı dalar bir yandan Zn yönünden fakir, 
diğ er yandan ba ş ta fitin asidi olmak üzere lignin, sellüloz, 
hemisellüloz gibi, içerdikleri çinkonun insan ve hayvan 
hücrelerinde kullan ı labilirliğ ini s ı n ı rland ı ran maddelerce 
zengindir (Çakmak ve ark.1996). Fitin asidi Zn'yi kamp-
leksleyerek onu hücre metabolizmas ı nda kullan ı lamaz 
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forma sakmakta, sonuçta bünyede Zn olmas ı na rağ men 

Zn 	çekilmektedir. 

Fitin asidinin tanedeki fosforun bir depo formu olmas ı  
nedeniyle ortamdaki P miktar ı  fitin asidini do ğ rudan etkiler 
niteliktedir. Nitekim, bu konuya yönelik yap ı lan 

çal ış malarda fosfor miktar ı  fazla olan tah ı l tanelerindeki 
fitin asidi konsantrasyonunun da fazla oldu ğ u belirlenmi ş tir 
(Erdal ve ark. 1998, Lokas ve Markurkis 1975, Zhou ve 
ark. 1992). Fitin asidi miktar ı  insan ve hayvanlarda Zn 
beslenmesi aç ı s ı ndan tek ba şı na anlam ifade etmemekte, 
buna karşı l ı k Zn ile birlikte an ı lmaktad ı r. Diğ er bir deyi ş le 
Zn beslenmesi için tanede belirlenen FA ve Zn'nun 
oransal de ğ eri önemli olmakta ve FA/Zn molar oranlar ı n ı n 

20-25'ten büyük olmas ı  durumunda Zn'nun biyolojik 
yaray ış l ı l ığı n ı n ş iddetle dü ş tüğ ü bildirilmektedir (Oberleas 
ve Harland 1981). için tanede belirlenen FA ve Zn'nun 
oransal değ eri önemli olmakta ve FA/Zn molar oranlann ı n 

20-25'ten büyük olmas ı  durumunda Zn'nun biyolojik 

yaray ış l ı l ığı n ı n ş iddetle dü ş tü'ğ ü bildirilmektedir (Oberleas 
ve Harland, 1981). 
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Topraktaki fosfor bir yandan tane P konsantrasyonunu 
art ı r ı rken, di ğ er yandan fizyolojik süreçler sonunda bitki 
dokular ı ndaki Zn'yu ba ğlamakta ve çözünemez Zn-fosfat 
bileş iklerine dönü ş erek inaktif hale getirmektedir 
(Soltanpour, 1969; Yaungdah1,1977; Marschner ve Çakmak, 
1986). Çinko uygulamas ı yla ise durumun tersine geli ş ti ği ve 
Zn uygulamalar ı na ba ğ l ı  olarak bitki ye ş il aksam ı nda ve 
anedeki P konsantrasyonunun geriledi ği belirlenmiş tir 
(Dihillion ve ark; 1994, Erda1,1998). 

Bitkideki P konsantrasyonunu etkileyen faktörlerin 
araş t ı r ı ld ığı  çal ış malarda topraktaki kireç miktar ı n ı n bitki P 
konsantrasyonunu azalt ı c ı  etkiye sahip oldu ğ u belirlenmi ş tir. 
Değ iş ik miktarlarda kireç vererek Minnesota topraklar ı  
üzerinde m ı s ı r bitkisi yeti ş tiren Shercan (1983), m ı s ı r ve fığ  
bitkisi yeti ş tiren Çağ atay ve ark. (1970) topra ğ a artan mik-
tarlarda verilen kireçle ilgili olarak bitkilerdeki P konsant-
rasyonunun sürekli azald ığı n ı  tesbit etmi ş lerdir. Yine Turan 
ve ark. (1989) taraf ı ndan asit toprakta yürütülen bir çal ış -
mada artan kireç uygulamalar ı na bağl ı  olarak m ı s ı r bitkisi ve 
kökünün P konsantrasyonunun azald ığı n ı  belirlemi ş lerdir. 

Materyal ve Yöntem 

Tesadüf bloklannda bölünmü ş  parseller deneme 
desenine göre 4 tekrarlama!! olarak kurulan denemeler 
1994-1995 ekim döneminde Konya ve Eski ş ehirde 
yürütülmü ş tür. Denemelerde, 6 s ı ral ı  8 m uzunluğ unda ve 
s ı ra aras ı  20 cm olan parsellere m2'ye 550 tohum ekilmi ş tir. 

Bir önceki y ı l nadasa b ı rak ı lm ış  olan her iki bölgede de 
10 ekmeklik (K ı raç-66, Bolal, Gerek-79, Atay-85, ES-14, 
Gün-91, K ı rkp ı nar, Kate-a, Bezostaja, BDME-10) ve iki 
makarnal ı k (Kunduru, K ı z ı ltan) bu ğday ile 10 arpa çe ş idi 
(Tokak, Cumhuriyet, Hamidiye, Erginel, Obruk, Anadolu, 
Bülbül, Yasevi, YEA-1868, Tarm-92) yeti ş tirilmiş tir. 

Denemenin yürütüldü ğ ü her iki bölgenin topraklar ı da 
allüviyal toprak grubuna dahil olup, ekim döneminde 
Eskiş ehirde 307, Konya'da ise 314 mm ya ğış  belirlenmi ş tir. 

Temel gübreleme olarak her iki ekim alan ı na 30 
kgP/ha (TSP), 25 kgN/ha (DAP) olacak ş ekilde gübreleme 
yap ı lm ış , erken ilkbaharda da 55 kg/Nha (AS) olacak 
şekilde üst gübrelemesi uygulanm ış t ı r. Böylece topra ğ a 
toplam olarak 52 kg/ha P ve 80 kg/ha N uygulanm ış t ı r. 
Yetiş tirilen bitkiler K'ye geresinimi az olan bitkiler s ı n ı f ı na 
girdiğ i (Zabunoğ lu ve Karaçal, 1986) ve ayr ı ca bu bölgeler-
de Kb gübrelemeye gereksinimi olmad ığı  (Olgen ve 
Yurtsever, 1988) temel gübreleme için K'lü gübreleme yap ı l-
mam ış t ı r. Temel gübreleme yan ı nda tane Zn konsantrasyo-
nuna bağ l ı  olarak FA/Zn oranlar ı ndaki değ iş imleri görmek 
amac ı yla O ve 23 kgZn/ha (ZnSO4. 7 H20) olacak ş ekilde 2 
dozda Zn uygulamas ı  yap ı lm ış t ı r. Deneme topraklar ı na 
iliş kin baz ı  fiziksel ve kimyasal analiz de ğ erleri Çizelge1'de 
verilmiş  olup, topraklarda ekstrakte edilebilen Zn, Lindsay 
ve Norvell 1978; bitkiye yaray ış i ı  P, Olsen ve ark. 1954, 
taraf ı ndan bildirildi ğ i gibi belirlenmi ş tir. Di ğ er analizlerde 
bilinen rutin yöntemler kullan ı lm ış , istatistik analizleri ise 
Costat paket program ı  kullan ı larak yap ı lm ış t ı r. Kuru yakma 
yöntemine göre yak ı lan tane örneklerinde P, Jackson 1962 
'ye göre vanadomolibdofosforik sar ı  renk yöntemine göre, 
çinko ise AAS' de okunarak belirlenmi ş tir. Tanede fitin asidi 
aş ağı da tarif edildi ğ i ş ekilde belirlenmi ş tir. 

Fitin asidi ölçümü (FA): Wolfang ve Lantzch 1983' ün 
bildirmiş  olduğ u esaslar temel al ı narak modifiye edilmi ş tir. 
Buna göre; 65 0C' de kurutulan tane örnekleri ta ş  değ ir-
mende un inceli ğ ine kadar öğ ütülmü ş  ve 0.5 g al ı narak 
pH's ı  0.3'e ayarlanm ış  25 ml HC1 ile 3 saat süre ile 
çalkalanm ış t ı r. Çalkalanan örnekler üzerine 25 ml saf su 
ilave edilmi ş  ve kar ış t ı r ı ld ı ktan sonra bir miktar al ı narak (20- 
30m1) 30 dakika 5000 d/dak.'da santrifüj edilmi ş tir. Santrifüj 
edilen örnekler-den 1 ml al ı nd ı ktan sonra deney tüplerine 
konulmuş  ve üzerine 2 ml ferric solusyon (Amonyum-lron 111 
Sulphate.12 H20) eklenerek 30 dakika kaynar su banyo-
sunda tutulmu ş tur. Bu süre sonunda buz banyosunda oda 
s ı cakl ığı na kadar so ğ utulan örnekler santrifüj edildikten 
sonra 1 ml al ı narak 3 ml 2-21 biprydine solusyonu ile renk-
lendirilmiş  ve 5-30 mg/1 aras ı nda fitin asidi içeren referans 
çözeltilere karşı  519 nm'de Spekrofotometrede okunmu ş tur. 

Fitin asidi/Çinko oranlan (Molar bazda): Belirlenen 
fitin asidi ve Zn konsantrasyonlar ı  molar değ erlere çevrilmi ş  
ve oranlanm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

a) Tane çinko konsantrasyonu 

Çinko eksikliğ i bulunan her iki toprakta yeti ş tirilen 
tah ı llardaki tane Zn konsantrasyonlann ı n hem Zn 
uygulanm ış  hem de Zn uygulanmam ış  koş ullardaki 
değ erleri birbirlerine yak ı n bulunmuş tur. Her iki bölgede de 
Zn uygulamas ı  ile tane Zn konsantrasyonlar ı  art ış  
gösterirken, tah ı l türlerindeki ortalama art ışı n Konya 
örneklerinde daha fazla oldu ğu görülmü ş tür. Her iki bölge 
için de türlere göre bir de ğ erlendirme yap ı lacak olursa, Zn 
uygulamas ı na bağ l ı  olarak en fazla Zn art ışı n ı n arpada 
olduğ'u görülmü ş tür (Çizelge2). 

b) Tane fitin asidi konsantrasyonlar ı  

Çinko eksikliğ i durumunda Konya'dan al ı nan 
tah ı llardaki FA konsantrasyonlar ı n ı n ekmeklik ve makarnal ı k 
buğ'daylarda 11, arpada ise 9 mg/g oldu ğ u, buna karşı l ı k 
Eskiş ehirde bu de ğ erin s ı ras ı yla 4.9, 5.0 ve 3.9 mg/g olarak 
gerçekleş tiğ i belirlenmiş , böylece Konya örneklerinin 2 kat 
daha fazla FA içerdi ğ i görülmü ş tür. Çinko uygulamas ı yla her 
iki bölgeden al ı nan FA de ğ erleri gerilerken, bu gerileme 
Konya örneklerinde çok daha fazla olmu ş , buna rağ men 
Eskişehir örnekleri ile aras ı ndaki fark fazla de ğ i ş ikliğ e 
uğ ramam ış t ı r (Çizelge 3). 

c) Tane fosfor konsantrasyonlan 

Çinko uygulanm ış  ve uygulanmam ış  koş ullarda her iki 
lokasyondan elde edilen tane P konsantrasyonlar ı  Çizelge 
4'te sunulmu ş tur. Çizelgenin incelenmesinden de görülece ğ i 
üzere, -Zn (kontrol) ko ş ullar ı nda Konya'dan elde edilen P 
değ erleri, ekmeklik ve makarnal ı k buğ daylarda ortalama 
%0.42, arpa çe ş itlerinde ise %0.39 olarak belirlenirken, 
Eski ş ehir'den al ı nan örneklerde bu de ğ erler ekmeklik ve 
makarnal ı k buğ daylarda ortalama %0.21, arpada ise %0.20 
olarak gerçekle ş miş tir. Buradan al ı nan sonuçlara göre, 
Eskiş ehir'den al ı nan örneklerin yakla şı k olarak %50 daha az 
P içerdiğ i belirlenmiş tir. Çinko uygulanm ış  koş ullarda ise, 
Konyadan al ı nan örneklerdeki tane P konsantrasyonlar ı n ı n 
ekmeklik bu ğ daylar ile arpa çe ş itlerinde azald ı 'ğı , buna 
değiş imin olmad ı g ı  saptanm ış t ı r. Çinko uygulamas ı na bağl ı  
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Çizelge 1 Deneme alan ı  topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

pH Tuz(%) Organik mad. 

(%) 
CaCO3(°/0) Yaray ış l ı  Zn (mg/kg) P205(kg/da) Tekstür s ı n ı f ı  

Eski ş ehir 
topra ğı  

7.9 0.08 1.2 32 0.09 8,07 Kil 

Konya 
topra ğı  

8.0 0.08 0.7 15 0.09 11.7 Kil 

Çizelge 2. Farkl ı  bölgelerde yetiş tirilen değ iş ik tah ı l tür ve çeş itlerinin tane çinko (Zn) konsantrasyonu 

-Zn +Zn 

Znimg/kg) Zn (mg/kg) 

Tür Genotip Konya Eskişehir Konya Eskişehir 

K ı raç 11 14 14 

Bolal 8 11 10 

Gerek 9 11 12 

Atay-85 9 11 11 

Ekm. Buğ . ES-14 

C
O

  9 12 16 

Gün-91 10 15 13 

K ı rkp ı nar 10 11 11 

Kate-a 9 13 11 

Bezostaja 10 13 12 

BDME-10 9 13 12 

Ortalama 8 9 12 /2 

Mak. Buğ . Kunduru 9 10 13 14 

K ı z ı ltan  10 10 15 12 

Ortalama 10 10 15 13 

Tokak 

CO
  0

0
  C

O
  C

O
  C

O
  C

O
  C

O
 	

I--
 I

,- 

9 17 14 

Cumhuriyet 10 15 15 

Hamidiye 10 16 15 

Ergine. 10 13 12 

Arpa Obruk 9 15 15 

Anadolu 10 16 14 

Bülbül 13 13 12 

Yasevi 10 15 15 

YEA-1868 10 17 14 

Tarm 10 14 15 

Ortalama 8 10 15 14 

Çizelge3. Farkl ı  bölgelerde yeti ş ti ilen değ iş ik tah ı l tür ve çeş itlerinin tane fitin asidi (FA) konsantrasyonu 

-Zn 

% Fark 

+Zn 

°/,, Fark 
FA (mg/g) 

Konya 	Eskişehir 

FA 
Konya 

(mg/g) 
Eskişehir Tür Genotip 

K ı raç 11 55 13 

Bolal 9 44 29 

Gerek 10 57 33 

Atay-85 11 59 36 

Ekm. Buğ . ES-14 12 

c‘ı  
u-i 57 

-
 

o> 

cu 
•ci  53 

Gün-91 9 42 55 

K ı rkp ı nar 13 65 50 

Kate-a 10 55 50 

Bezostaja 12 60 43 

BDME-10 11 50 36 

Ortalama 11 4.9 55 4.7 40 

Mak. Buğ . Kunduru 10 5.5 45 7 4.5 36 

K ı z ı ltan 12 4.5 63 8 4.8 40 

Ortalama 11 5.0 54 8 4.7 38  

Tokak 9 50 

LO
 	

CO
 	

O
 	

CO
 0

  0
0
  C

O
 

05 	
c,5 csi 	

csi 

36 

Cumhuriyet 8 44 45 

Hamidiye 12 67 46 

Erginel 9 58 45 

Arpa Obruk 10 

co 62 

co 50 

Anadolu 9 56 53 

Bülbül 9 63 53 

Yasevi 8 56 57 

YEA-1868 8 56 60 

Tarm 9 58 60 	, 

Ortalama 9 3.9 57 7 3.3 50 
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Çizelge 4. Farkl ı  bölgelerde yeti ş tirilen değ iş ik tah ı l tür ve çe ş itlerinin tane fosfor (P) konsantrasyonu 

-Zn +Zn 
P (%) P (%) 

Tur Genot ı p Konya Eskiş ehir A Fark Konya Eskişehir % Fark 
-R ı raç 0.43 0.21 0.30 0.21 - 

Bolal 0.34 0.20 0.25 0.19 
Gerek 0.41 0.19 0.24 0.18 
Atay-85 0.40 0.20 0.25 0.22 

Ekm. Buğ . ES-14 0.41 0.20 0.31 0.21 
Gün-91 0.48 0.21 

co 0.39 0.21 
K ı rkp ı nar 0.48 0.22 0.27 0.22 
Kate-a 0.36 0.21 0.34 0.20 
Bezostaja 0.45 0.21 0.30 0.20 
BDME-10 0.42 0.25 0.29 0.22 

Ortalama 0.42 0.21 50 0.29 0.21 28 

Mak. Bu ğ . Kunduru 0.36 0.21 3-9 0.36 0.18 50 
K ı z ı ltan 0.47 0.21 38 0.48 0.19 60 

Ortalama 0.42 0.21 49 0.42 0.19 55 
Tokak 0.43 0.20 0.3-2 0.1-9 

°
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C

)  C
4

  N
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r
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Cumhuriyet 0.39 0.21 0.33 0.17 
Hamidiye 0.44 0.19 0.32 0.20 
Erginel 0.40 0.20 0.26 0.19 

Arpa Obruk 0.47 0.20 0.32 0.18 
Anadolu 0.38 0.18 C.

)  0.32 0.19 
Bülbül 0.35 0.20 0.28 0.19 
Yasevi 0.33 0.20 0.31 0.18 
YEA-1868 0.36 0.17 0.32 0.17 
Tarm 0.39 0.21 0.26 0.16 

Ortalama 0.39 	-- 0.20 50 0.30 0.18 40 

Çizelge 5. Fark I bölgelerde yeti ş tirilen değ iş ik tah ı l tür ve çe ş itlerinin tanedeki filin asidi/Zn oranlar ı  

-Zn +Zn 

FA/Zn FA/Zn 
Tür Genotip Konya Esk ış effir % Fark Konya Eskiş ehir 

__ 

% Fark 

Ekm. Buğ . 

K ı raç 
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Ortalama 128 52 59 65 39 40 

Mak. Bug. Kunduru 
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ERDAL, İ ., "Farkl ı  tah ı l türlerinde tane fitin asidi konsantrasyonu ve fitin asidi/çinko oranlar ı  üzerine baz ı  toprak 
özelliklerinin etkisi" 	 5 

Çizelge 6. Farkl ı  bölgelerden elde edilen P, FA, Zn ve FA/Zn değ erlerine iliş kin varyans analiz sonuçlar ı  

Kaynak Ser. Der. 
F Değ erleri 

P FA Zn FA/Zn 
Blok 
Bölge x çe ş it 
H, 
Çeş it 
Bölge 
H2 

Doz 
DozxBölge 
DozxÇeş it 
DozxÇeş itxBölge 
H3 

3 
ı  
3 

21 
21 

1 26 
1 
1 

21 
21 
132 

- 
628.178— 

- 
4.08-* 
2.88— 

138.87— 
68.74-* 
2.29- 
1.82* 

- 

- 
832.28*- 

- 
17.54-* 
4.01— 

- 
94.58-* 
46.28— 
1.639* 
1.28öd 

- 

- 
11.37* 	. 

- 
3.17-* 
3.23— 

- 
654.22— 
117.73— 

1.5°d 
1.05" 

- 

- 
420.4*** 

- 
4.206— 

1.67* 
- 

755— 
367— 
1.29°d 
1.28" 

- 
Dd: önemli değ il 

: 0.05 düzeyinde önemli 
- 0.01 düzeyinde önemli 
***: 0.001 Düzeyinde önemli 

karşı l ı k Eski ş ehir'den al ı nan örneklerde ise pek bir olarak 
Konya örneklerindeki P konsantrasyonlar ı n ı n genelde 
gerilemi ş  olmas ı na rağ men yinede Eski şehir örneklerinden 
daha fazla P içerdi ğ i görülmü ş tür. 

d) Fitin asidi/çinko oranlar ı  

Her iki bölgeden elde edilen FA/Zn oranlar ı n ı n tane P 
konsantrasyonlar ı  ile doğ ru, tane Zn konsantrasyonlar ı  ile 
ters orant ı l ı  olduğ u belirlenmi ş tir. Tane P, dolay ı s ı yla FA 
konsantrasyonu Eski şehir örneklerine göre yakla şı k 2 kat 
daha fazla olan Konya örneklerinde —Zn ko ş ullannda 
100'ün üzerinde olan FA/Zn oranlar ı n ı n, Zn uygulamas ı yla 
bütün tür ve çe ş itlerde ortalama yar ı  yar ı ya geriledi ğ i, buna 
karşı l ı k Eski ş ehir örneklerindeki azalman ı n o kadar fazla 
olmad ığı  saptanm ış t ı r. Eski şehir örneklerindeki gerilemenin 
Konya örneklerindekiler kadar olmamas ı na rağ men yinede 
bu iki bölge aras ı nda ekmeklik buğdaylarda %40, 
makarnal ı k buğ daylarda °/033 ve arpada `)/048 oran ı nda bir 
farkl ı l ığı n olduğ u görülmü ş tür (Çizelge 5). 

Deneme sonunda Zn noksanl ığı  bulunan [<0.5 mg/kg 
toprak, Lindsay and Norvell 1969] ve farkl ı  miktarlarda 
CaCO3 ve P içeren iki bölgeden elde edilen sonuçlar 
topluca değ erlendirildi ğ inde, baş ta tane fosforu ve buna 
bağ l ı  olarak FA değ erlerinin Konya topra ğı nda daha fazla 
olduğ u aç ı k olarak görülmü ş tür. Toprak reaksiyonu, tuz, 
tekstür ve yaray ış l ı  Zn'nun her iki bölgede de ayn ı  olmas ı , 
iklim faktörlerinin her iki bölgede de benzer etkiye sahip 
olmas ı , topraktaki CaCO3 miktar ı  ve fosforunun FA 
üzerindeki etkisini aç ı kca ortaya koymaktad ı r. Yani, CaCO3 
miktar ı  düş ük buna kar şı l ı k P miktar ı  yüksek olan Konya 
toprağı nda yeti ş tirilen bitkilerdeki tane P konsantrasyonu 
daha fazla olmu ş tur (Erdal ve ark., 1998; Lokas ve 
Markurkis, 1975; Zhou ve ark., 1992). 

Elde edilen sonuçlara göre tane P konsantrasyonu 
üzerine toprakta bulunan CaCO3'in oldukça etkin bir  

rolünün oldu ğ u görülmektedir. Ş öyleki, her ne kadar 
Eskişehir topra ğı ndaki yaray ış l ı  P miktar ı n ı n daha dü ş ük 
olmas ı n ı n tanedeki P konsantrasyonunu azalt ı c ı  etki gös-
termiş  olmas ı na rağ men, as ı l etkinin topraktaki CaCO3' ı n P 
yaray ış l ı l ığı n ı  engellemesinden kaynakland ığı  tahmin edil-
mektedir (Shercan, 1983; Ça ğ atay ve ark., 1970; Turan ve 
ark.,1989). Bu konuya yönelik yap ı lan di ğ er baz ı  çal ış -
malarda bu değ erlendirmeyi do ğ rular niteliktedir. (Dean, 
1949; Olsen 1953; Hemwall. 1957a; Kacar, 1968b; Bashour 
ve ark., 1985; Chand ve ark., 1991; Kacar ve Katkat, 1997). 

Tanedeki FA miktar ı n ı n dü ş ük olmas ı , Eskişehir 
örneklerindeki FA/Zn oranlar ı n ı n Zn'nin biyolojik yaray ış l ığı  
aç ı s ı ndan kritik değ er kabul edilen değ erlere yaklaş t ı rd ığı  
(Oberleas ve Harland, 1981) ve bu oran ı n Zn uygulamas ı yla 
daha da azald ığı  gözlenmi ş , buna karşı l ı k uygulanan Zn 
dozunun yine de yetersiz oldu ğ u saptanm ış t ı r. Konya'da ise 
durumun çok daha kötü oldu ğ u belirlenmi ş , hem tane FA 
konsantrasyonunun yüksek hem de Zn konsantrastonunun 
düş ük olmas ı  karşı m ı za çok yüksek FA/Zn oranlar ı  
ç ı karm ış t ı r. 

Bütün parametreler göz önüne al ı narak yap ı lan 
istatistiki çözümlemelere göre bölge, çe ş it ve Zn uygulamas ı  
ile bu varyasyonlar ı n karşı l ı kl ı  interaksiyonlar ı n ı n P, FA, Zn 
ve FA/Zn değ erleri üzerine olan etkileri de ğ i ş ik önemlilik 
derecelerinde etkili olmu ş tur. Bu durum Çizelge 6'da 
görülmektedir. 

Sonuç olarak, yaray ış l ı  P konsantrasyonu çok yüksek 
olan [(>9.0 kg P205/da (Kacar ve Katkat, 1997)] Konya 
bölgesi gibi alanlarda tah ı l tanelerindeki FA/Zn oranlar ı n ı n 

düş ürülerek Zn'nun biyolojik yaray ış l ı li ğı ndan söz 
edilebilmesi için, fosforlu gübrelemenin ihtiyaca göre 
verilmesi ve hatta gerekli de ğ ilse verilmemesi, buna ilaveten 
Zn uygulamas ı na daha fazla önem verilmesi gerekti ğ i 

ortaya ç ı km ış t ı r. 
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