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ÇELTIK (Oryza sativa L.)'TE ÇINKO-DEMIR İLİŞ Kİ Si 

Mehmet ALPASLAN', 	 Süleyman TABAN' 

Özet: Çeltikte çinko-demir ili şkisini belirlemek amacıyla, alüviyal büyük toprak grubundan al ınan ve 
bitkiye elveri ş li çinko kapsam ı  0.4 ppm Zn olan toprak ile sera ko şullannda deneme yürütülmü ş tür. Toprağa çinko, 
ZnC12 7H20 şeklinde 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 ppm Zn düzeylerinde, demir, FeSO4 şeklinde 0, 5.0, 10.0 ve 15.0 ppm Fe 
düzeylerinde uygulanm ış tır. 

Çeltik bitkisinin kuru madde miktarlar ı  artan çinko uygulamas ıyla % 21, 34 ve 44, artan demir 
uygulaması  ile de % 7, 11 ve 6 oran ında artmış tı r. 

Deneme bitkisinin çinko kapsamı  uygulanan çinkolu gübrelemeye bağ lı  olarak % 49.6, 89.5 ve 126.0 
artarken, demir kapsam ı  ise % 16.1, 27.2 ve 36.2 azalm ış tır. 

Demirli gübreleme ile çeltik bitkisinin demir kapsam ı  % 26.1, 66.0 ve 105.9 artm ış , buna karşı lık çinko 
kapsamı  % 15.7, 28.6 ve 42.6 azalm ış tı r. 

Anahtar Kelimeler: Çeltik , çinko, demir. 

THE RELATIONSHIPS BETWEEN ZINC AND IRON ON RICE (Oryza sativa L.) PLANT 

Summary:Zinc-iron relationships in rice plants were investigated under greenhouse conditions with taken 
from aluvial soil which has been contained available of 0.4 ppm zinc. Zinc and iron were applied in the amounts of 
O. 2.5, 5.0 and 10.0 ppm Zn levels as ZnCl2 7H20, and 0, 5.0, 10.0 and 15.0 ppm Fe levels as FeSO4 . 

Dry weights of the rice plants were increased by the zinc treatments, 21 %, 34 % and 44 %, and the iron 
treatments increased it , 7 %, 11 % and 6 %, respectively. 

Increasing levels of zinc increased zinc contents of the experimental plants, 49.6 %, 89.5 % and 126.0 %,. 
While iron contents were decreased, 16.1 %, 27.2 % and 36.2 %, by the zinc treatments. 

Iron treatments increased iron content of the rice plants, 26.1 %, 66.0 % and 105.9 %,. However, it 
decreased zinc content, 15.7 %, 28.6 % and 42.6 %, respectively. 

Key Words: Rice, zinc, iron. 

Giriş  

Bir çok bitkide çinko-demir interaksiyonunun 
var olduğu bilinmektedir. Bitki kök bölgesinde Fe+3  ve 
Zn+2  iyonlan aras ında absorpsiyon için bir yar ış  olduğu 
Lee ve ark. (1969) tarafından ortaya konmu ştur. 
Demirin çinko al ımı  üzerine engelleyici etkisi, demir 
düzeylerinin artmas ı  ile çinkonun ta şı nıp birikmesini 
azaltmaktad ır. Bunun sonucunda ise kök taraf ından 
çinkonun alınması  azalmaktad ır (Brar ve Sekhon 1976). 
İndirgen koşullarda bitkiler taraf ı ndan çinkonun 
absorpsiyonuna bağ lı  olarak çinko nosanl ığı  görüldüğü, 
elveriş li demir miktarının ise arttığı  bildirilmiştir (Brar 
ve Sekhon 1976, Tanaka ve Yoshida 1970). 

Aydeniz ve ark. (1978) Çoru, Edirne ve Ankara 
yöresinde çeltik tan ım yapılan alanlardan al ınan 
topraklarda yapt ıkları  denemede, çeltik bitkisinin kuru 
madde üzerine topra ğa artan miktarlarda verilen çinko 
sülfat ve Zn-EDDHA n ın önemli bil etkisi olamaması na 
karşı n deneme bitkisinin çinko kapsam ını  art ırdığı nı  
belirlemiş lerdir. 

Sinha ve Sakal (1983) kireçli topraklarda 
yetiş tirilen çeltik bitkisinin geli şmesi üzerine çinko ve 
demirin birlikte etkisini belirlemek amac ıyla yaptıkları  
denemede, bitkiye çinkoyu 0 ve 5 ppm Zn ZnSO4 
şeklinde ve demiri 0, 5, 10 ve 20 ppm Fe FeSO4  

şeklinde uygulamış lardır. Araştıncılar bitkinin kuru 
madde miktarı nı  çinko ve demir uygulamalar ı nın 
göreceli olarak art ırdığı nı  ve bu artışı n 5 ppm Zn ve 10 
ppm Fe uygulamalannda daha belirgin olduğunu 
saptam ış lardır. 

Gurmani ve ark. (1984) killi topraklarda farkl ı  
bitki besin maddelerinin çeltik bitkisinin geli şmesi 
üzerine etkilerini belirlemek amac ıyla kurdukları  
denemede, toprağa değ işen miktarlarda Zn, Fe. Mn ve 
Cu uygulamış lard ır. Uygulamalardan Fe ve Cu' ın dane 
ürününü % 12 art ı rdığı nı , Zn ve Mn n ın ise önemli bir 
artış  sağ lamadığı m saptamış lardır. 

Duraisamy ve ark. (1988) sodyumlu toprakta 
yetiş tirdikleri çeltik bitkisinde Zn ve Fe al ımı  üzerine 0, 
10 ve 20 ppm Zn düzeylerinde uygulanan çinkonun 
etkisini belirlemek amac ıyla yaptıktan denemede, artan 
miktarlarda uygulanan çinkoya bağ lı  olarak çeltik 
bitkisinin dane bve sap ında Zn kapsamının ve Zn 
al ı m ının arttığı n ı , buna kar şı n Fe kapsam ının azaldığı n ı  
belirlemiş lerdir. 

Chaudhry ve Wallace (1976) çeltik bitkisiyle 
yaptıkları  çalış mada, çinkonun bitki kökleri tarafından 
al ınıp gövdede ta şı nı mının demir tarafı ndan 
engellendiğ ini ve bu etkinin gövdede daha belirgin 
olduğunu ortaya koymuş lardı r. 

Rashid ve ark. (1976) yapt ıkları  çalış mada 
çeltik bitkisinde 	çinkonun 	kökler 	tarafından 
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absorpsiyonunun demir tarafından güçlü bir şekilde 
engellendiğ ini belirlemi ş lerdir. 

Bu çalış mada; çeltik yeti ştiriciliğ inde önemli 
beslenme sorunlar ından olan Zn ve Fe aras ındaki 
karşı lıklı  etkilerin gelişme üzerine ne denli yans ıdığı  
irdelenmeye çah şı lmış tır  

çözelti halinde üre şeklinde 100 ppm N ve KH2PO4 
şeklinde 80 ppm P ve 100 ppm K verilmi ş tir. 

Deneme topraklarına çinko ZnSO4 7 H2O, 
demir ise FeSO4 şeklinde ve artan miktarlarda olmak 
üzere aşağı da belirtildiğ i gibi uygulanmış tır. 

Materyal ve Yöntem 
Çinko düzeyleri: Demir düzeyleri: 

Araş tırmada kullanı lan toprak örneğ i, Orta 
Anadolu Bölgesinde yaygın olarak çeltik tar ımı  yapı lan 
Çorum yöresinden verimlilik ilkesine göre ve mikro-
element (minibesin) bula şmasına yol açmayacak şekilde 
ahnmış tır. Alüviyal büyük toprak grubundan al ınan 
deneme topra ğı mn özelliklerini ortaya koyan baz ı  
fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar ı  Çizelge 1 de toplu 
olarak sunulmuştu. 

Siltli kil tekstüre sahip ve alkali tepkimeli olan 
deneme toprağı mn kireç kapsam ı  orta düzeydedir. 
Organik madde yönünden yoksul, katyon değ iş im 
kapasitesi ve de ğ işebilir katyonlar yönünden vars ı ldır. 
Bitkiye elveri ş li fosfor kapsamı  orta düzeydedir. Lindsay 
ve Norvell (1969) tarafı ndan belirlenen s ınır değ erlerine 
göre deneme topra ğı  çinkoca yoksul, Fe, Cu ve Mn 
yönünden ise zengindir. 

Rastgele parselleri deneme düzenine göre 4 
yinelemeli olarak yürütülen sera denemesinde saks ı lara 
mutlak kuru toprak ilkesine göre 1600 g toprak 
konulmuştur. Çinko ve demir miktarları  değ i şken olarak 
ele al ınan denemede, saks ı ları n tiimüne ekimden önce 

Çizelge 1.Deneme toprağı mn bazı  fiziksel ve kimyasal 
özellikleri 

Özellikler 

Tekstür Siltli kil 
Kum, % 5.1 
Silt, 	% 49.8 
Kil, 	% 45.1 
Tarla kapasitesi, % 20.8 
pH, (1:2.5 suda) 8.1 
CaCO3, % 10.6 
Organik madde, % 1.3 
Toplam azot, 	% 0.14 
KDK, me/100 g 28.8 

Değ işebilir katyonlar : 

Na+, me/100 g 0.84 
K+ 	me/100g 0.23 
Ca4-+, me/100 g 20.25 
Mg++,me/100 g 6.04 

Bitkiye elveri ş li; 

P, 	ppm 9.4 
Zn, ppm 0.4 
Fe, ppm 19.6 
Mn, ppm 3.9 
Cu, ppm 5.3 

1. Zno ( kontrol) 
	

1. Feo (kontrol) 
2. Zni ( 2.5 ppm Zn) 2. Fe ı  ( 5  ppm Fe) 
3. Zn2 ( 5.0 ppm Zn) 3. Fe2 ( 10 ppm Fe) 
3. Zn3 (10.0 ppm Zn) 4. Fe3 ( 15 ppm Fe) 

Kuvars kumunda 1:10 oran ında suland ı rı lmış  
Hogland besin çözeltisinde çimlendirilen 20 günlük 
çeltik (varyete Ribe) fidelerinden 4 adet yeknesak 
gelişme gösteren bitkiler deneme saks ı ları na 
fidelenmiş tir. Fideleme i ş leminden sonra saks ı lar an su 
ile göllendirilmi ştir. 

Deneme süresince belirli aral ıklarla fenolojik 
gözlemler yap ı larak, bitkilerin geli şme durumu ile 
çinkolu ve demirli gübrelemeye olan tepkimeleri 
izlenmiştir. Bitkiler 8 haftal ık bir gelişme sonunda 
toprak yüzeyinden kesilmek suretiyle hasat edilmi ş , 
yıkanmış , kurutulmu ş  ve kuru a ğı rl ıkları  (ürün 
miktarlar ı) belirlenmi ş tir. HNO3 HC1O4 (4:1)kan şı mı  
ile yaş  yakı lan bitki örneklerinde toplam Zn ve Fe 
Perkin Elmer Model 300 Atomik Absorpsiyon 
Spektrofotometresi ile belirlenmi ştir. Araş tı rma 
sonuçlanmn istatistik hesaplamalan ise Minitab paket 
program ına göre yap ı lmış tı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 
bitkisinin kuru madde miktar ı  üzerine 

toprağa uygulanan çinkonun ve demirin gerek kar şı l ıklı  
gerekse do ğ rudan etkileri istatistiki yönden önemli 
(1:10,01) bulunmuş tur (Çizelge 2). 

Çinko ve demirin birlikte uygulanmas ı  çeltik 
bitkisinin kuru madde miktarını  art ı rmış tı r. Tüm demir 
uygulamalannda bitkinin kuru madde miktar ı  
uygulanan çinkolu gübrelemeye ba ğ lı  olarak belirgin bir 
şekilde ve sürekli artm ış tı r (Çizelge2). Çinko verilmeyen 
saks ı larda yeti ş tirilen çeltik bitkisinin olu ş turduğu 
ortalama kuru madde miktan 2.25 g/saks ı  iken çinkolu 
gübrelemenin etkisi ile bu miktar Zn i  uygulamas ında 
(2.5 ppm Zn) % 21 lik bir art ış la 2.72 g İsaks ı , Zn2 
uygulamas ında (5 ppm Zn) % 34 lük bir art ış la 3.02 
g/saksı  ve Zn3 uygulamas ında (10 ppm Zn) % 44 lük bir 
artış la 3.25 g/saks ı  olmuş tur (Çizelge 3). Deneme 
bitkisinin çinkolu gübrelemeye tepki göstermesi, deneme 
toprağı nın bitkiye elveri ş li çinko kapsamı nın sını r 
değerden (Lindsay ve Norvell 1969) dü şük olmas ı  ile 
açıklanabilir. Carvalho ve ark. (1975) ve Bhuiya ve ark. 
(1981) bitkiye elveri ş li çinkoca yoksul toprakla 
yaptıklan denemede, artan miktarlarda verilen çinkonun 
çeltik bitkisinin ürün miktann ı  art ı rdığı nı  yine benzer 
şekilde Das (1986), Mandal ve Mandal (1986), Verma 
ve Tripathi (1983), Kacar ve ark. (1993) yapt ıkları  
denemelerde uygulanan çinkolu gübrelemeye ba ğ lı  
olarak çeltik bitkisinin kuru madde miktann ın artt ığı nı  



Çizelge 2.Artan miktarlarda verilen çinko ve demirin çekik bitkisinin kuru madde miktar ı  ( g/saks ı ) ile çinko (ppm Zn) ve demir (ppm Fe) kapsamlar ı  üzerine etkisi. 

Uyg 

Kuru Madde Çinko Kapsam ı  Demir Kapsamı  
Feo Fei Fe2 Fe3 Ort Feo Fel Fe2 Fe3 Ort. Feo Fei Fe2 Fe3 Ort. 

Zno  2.11 1  2.23 2.37 2.29 2.25 15.78 13.13 10.55 8.68 12.03 99.25 125.00 175.75 205.00 151.25 

Zni 2.67 2.71 2.81 2.71 2.72 23.23 18.20 16.73 13.85 18.00 85.25 109.75 134.25 178.25 126.88 

Zn2 2.87 3.05 3.15 3.00 3.02 29.11 25.78 20.08 16.58 22.88 72.00 92.75 120.25 155.25 110.06 

Zn3 2.97 3.33 3.46 3.23 3.25 34.28 29.15 25.68 19,65 27.19 67.75 81.25 108.00 129.00 96.50 

Ort. 2.65 2.83 2.95 2.81 25.59 21.56 18.26 14.69 . 81.06 102.19 134.56 166,88 

Zn 
Fe 
Znx Fe 

** 
** 

** ** 
** 
** 

I. Değerler 4 yinelemenin ortalamas ıdı r 	** p<0.01 

o 



48 
	

Tarım Bilimleri Dergisi, Y ı l : 2, Sayı  : 1, (1996) 

Çizelge 3. Çinkolu ve demirli gübreleme ile çeltik 
bitkisinin kuru madde miktar ında kontrole 
göre sağ lanan art ış lar 

Çinko Uyg. Artış , % Demir Uyg. Artış , % 

ZnO - Fe0 - 

Zn1 21 Fel 7 

Zn2 34 Fe2 11 

Zn3 44 Fe3 6 

Uygulanan tüm çinko düzeylerinde bitkinin kuru 
madde miktarı  demirli gübrelemeye bağ lı  olarak Fe2 (10 
ppm Fe) düzeyine kadar sürekli artm ış  ve Fe3 (15 ppm 
Fe) uygulamas ında ise azalmış tır. Ancak bu azalış  
kontrol uygulamas ının üstünde olmuştur (Çizelge 2). 
Demirli gübrelemeye ba ğ lı  olarak çeltik bitkisinin 
oluşturduğu kuru madde miktar ında kontrol 
uygulamasına göre artış lar sırasıyla % 7, 11 ve 6 
olmuştur (Çizelge 3). Sinha ve Sakal (1983), ve Acar 
(1993) çekik bitkisi ile; Taban ve Alpaslan (1993), 
Taban ve Turan (1987) m ısır bitkisi ile yaptıkları  
denemelerde artan miktarlarda uygulanan demirin 
deneme biticilerinin kuru madde miktarlanm önemli 
ölçüde artırdığı nı  saptamış lardır. 

Çeltik bitkisinin çinko ve demir kapsamları  
üzerine toprağa artan miktarlarda uygulanan çinko ve 
demirin karşı lıklı  ve doğ rudan etkileri istatistiki olarak 
güvenilir düzeyde önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 
2). 

Çeltik bitkisinin çinko kapsam ı  toprağ a 
uygulanan çinkolu gübrelemeye bağ lı  olarak sürekli ve 
belirgin bir artış  göstermiştir (Çizelge 2). Çinko 
uygulanmayan saksı larda yeti ştirilen deneme bitkisinin 
çinko kapsamı  15.78 ppm Zn olarak saptanmış tır. 
Kontrol saksı lannda yetiştirilen bitkilerde belirlenen bu 
değer, genel olarak bitkilerde çinko noksanli ğı  için kabul 
edilen sınır değerine (Bohle ve Lindsay 1969) yak ı n 
olması  nedeniyle, deneme süresince yap ı lan fenolojik 
gözlemlerle de bitkilerde çinko noksanl ık belirtileri 
izlenmiştir. Toprağa artan miktarlarda çinko verilmesiyle 
deneme bitkisinin ortalama çinko kapsam ı  kontrole göre 
tüm çinko düzeylerinde belirgin bir art ış  göstermiştir ve 
artış lar sırasıyla %49.6, 89.5, 126.0 olmu ş tur. Aydeniz 
ve ark. (1988), Venna ve Tripathi (1983), Chatterjee ve 
Mandal (1985), Mandal ve ark. (1988), Taban ve Kacar 
(1991) çeltik bitkisiyle yapt ıktan denemelerde de benzer 
yönde sonuçlar elde etmi ş lerdir. 

Artan çinkolu gübrelemeye ba ğ lı  olarak deneme 
bitkisinin demir kapsamı  belirgin bir şekilde azalmış tı r 
(Çizelge 2). Bitki kök bölgesinde Fe +3  ve Zn+2  arası ndaki 
absorpsiyon için oluşan yan ş , çinkolu gübreleme ile 
ortamda çinko konsantrasyonunun artmas ıyla denge 
çinko lehine bozulmu ş  ve bitkinin demir al ı m ı  olumsuz 
yönde etkilenmi ştir. Çinkolu gübrelemeyle deneme 
bitkisinde elde edilen en dü şük demir kapsam ı  Zn3 Feo 
uygulamasında (67.75 ppm Fe) elde edilmi ş  ve bu durum 
yukanda açıklanmaya çal ışı lan Zn x Fe interaksiyonunu 
doğrular nitelikte olmu ş tur. Uygulanan çinkoya bağ l ı  

olarak çeltik bitkisinin ortalama demir kapsan ı lan 
kontrole göre s ırasıyla % 16.1, 27.2 ve 36.2 azalm ış tır. 
Benzer yönde bulgular Draisamy ve ark. (1988), Kacar 
ve ark. (1993), Taban ve Kacar (1991), Deb ve Zeliang 
(1975) tarafından da çeltik bitkisiyle yapt ıkları  
çalış malarda elde edilmiş tir. 

Çeltik bitkisinin çinko kapsamı  uygulanan 
demirli gübrelemeye bağ lı  olarak belirgin bir biçimde 
azalmış tır (Çizelge 2). Deneme toprağı nın demirce varsı l 
olması  yanında artan miktarlarda uygulanan demirin, 
bitki kök bölgesinde demir konsantrasyonunun artmas ını  
sağ lamakta ve bunun sonucu ayn ı  aktif yörelerce 
alındıkları  varsayılan Zn ve Fe'nin birbirleriyle olan 
yanş larmda durun demir lehine bozulmakta, böylece 
bitki tarafından Zn alımı  olumsuz yönde etkilenmektedir. 
Deneme bitkisinde en düşük çinko kapsamı  ZnoFe3 
uygulamasında 8.68 ppm Zn olarak belirlenmi ş tir. 
Gerçekten de deneme topra ğı nın bitkiye elveri şli çinko 
kapsamımn düşük oluşu (0.4 ppm Zn) yanı nda bitkiye 
elverişli demir kapsamnun yüksekli ğ i (19.6 ppm Fe) ve 
buna ek olarak 15 ppm Fe uygulanmas ı  çeltik bitkisinin 
çinko al ımmı  olumsuz yönde etkilemi ş  ve artan 
miktarlarda uygulanan demirli gübrelemeye bağ lı  olarak 
deneme bitkisinin çinko kapsam ı  sürekli olarak 
azalmış tır. Chancihry ve Wallace (1976), çeltik bitkisiyle; 
Taban ve Alpaslan (1993), Rathore ve ark. (1974) m ı sı r 
bitkisiyle; Wallace ve ark. (1976) fasulye bitkisiyle 
yaptıkları  denemelerde uygulanan demire ba ğ lı  olarak 
deneme bitkilerinin çinko kapsamlannda önemli 
azalmalar saptamış lardır. 

Değ iş ik düzeylerde uygulanan demir, çeltik 
bitkisinin demir kapsam ım sürekli ve belirgin bir 
biçimde art ırmış tır (Çizelge 2). Deneme bitkisinin en 
yüksek demir kapsam ı  ZnoFe3 uygulamas ında elde 
edilmiş  ve elde edilen bu değer (205 ppm Fe), Tanaka ve 
Yoshida (1970) tarafından açıklanan ve çeltik bitkisinde 
bronzlaşma olarak bilinen zehir etki değerinin (300 ppm 
Fe) altında olmuş  ve dolayı sıyla deneme bitkisinde demir 
toksitesi fenolojik olarak görülmemi ştir. Verma ve 
Tripathi (1983), Sakal ve ark. (1984) çeltik bitkisiyle 
yapuklan denemelerde de demirli gübrelemeye bağ lı  
olarak deneme bitkisinin demir kapsamının arttığı nı  
belirlemi ş lerdir. 

Toprağa artan miktarlarda uygulanan demirli 
gübreleme kontrole göre çeltik bitkisinin ortalama çinko 
kapsamlannı  sırasıyla % 15.7, 28.6 ve 42.6 azalt ı rken; 
ortalama demir kapsamlannı  sırasıyla % 26.1, 66.0 ve 
105.9 artı rmış tı r. 
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