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Ozet: Son yillarda yapilan arastirma sonuglari, tahil tanelerinin mineral element (¢inko ve demir) konsantrasyonlari
bakimindan fakir oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle tahillarin beslenme kalitesinin arttirilmasi gerekmektedir.
Bugdayda tane verimi ve protein konsantrasyonuna, azot ve kiikiirt beslenmesinin énemli etki yaptig1 bilinmektedir. Bazi
fiziksel ve molekiiler mekanizmalardan dolay: bitkilerin azot beslenme statiileri ¢inko ve demir alimlarini ve birikimini
etkileyen en Onemli kompenent oldugu gosterilmektedir. Bugdaymn kiikiirt ihtiyaci azota gore azdir. Ancak, kiikiirt
eksikliginde protein olmayan azotlu bilesikler (asparagine, glutamine) birikmekte, kiikiirt igeren amino asitlerin (sistein,
methionine) sentezi ve tanedeki birikimleri azalmaktadir. Bugday tanesinin ¢inko (ve demir) igeriginin arttirilmasi g¢abalari;
¢inkonun kok bolgesinden absorbsiyonu, kokten bitki dokularina taginmasi, floemde taginimi, ¢inkonun bitkinin vejetatif
dokusundan gelismekte olan tohuma tasinmasi ve tohumda ¢inkonun depolanmasi gibi, siireclerdeki bilgi eksikliginden
dolayr engellenmektedir. Literatiirde artan kanitlar, yukarida sayilan faktdrlerin azotlu giibreleme veya bitkinin azot
metabolizmasi tarafindan etkilendigini isaret etmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarda, tanenin ¢inko ve demir
konsantrasyonunun, azot uygulamasiyla arttirilabilecegi ve ¢inko ve azot uygulamalarinin makarnalik bugdayin tane ¢inko
konsantrasyonunun arttirilmasinda sinerjik etki yaptigi belirtilmistir. Cinkonun floem yoluyla taneye tasinabilmesi igin,
kiikiirt iceren amino asitlerle ligand olusturmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, bugday tanesinde ¢inko ve demir
birikiminde, azot ve kiikiirt beslenmesinin 6nemi vurgulanmustir.
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The Role of Nitrogen and Sulphur Nutrition on Zinc and Iron Transport
to Wheat Grain

Abstract: Research results in recent years, revealed that cereal grains are low in mineral element (zinc and iron)
concentrations. Therefore, improving the quality of nutrition is required. Significant effects of nitrogen and sulphur nutrition
on grain yield and protein concentration of wheat were reported. Nitrogen nutrition of plants appears to be a critical
component for an effective bio-fortification of food crops with Zn and Fe due to several physiological and molecular
mechanisms. The sulphur requirement of wheat is lower than nitrogen. However, in case of sulphur deficiency, nitrogenous
compounds (asparagines, glutamine) are accumulated, S-containing amino acid (sistein, methionine) synthesis and
accumulation decreased in grain. Efforts to increase the Zn concentration (and Fe) in wheat grain are root uptake, root-to-
shoot transport, phloem loading, remobilization of Zn from source tissues into developing seeds and seed deposition of Zn.
Researches provide increasing evidences about possible effects of nitrogenous fertilization on plant nitrogen mechanisms of
the above mentioned factors. Recently, it has been reported that grain concentration of Zn and Fe can be enhanced by
increasing the nitrogen (N) supply and N and Zn applications have a synergistic effect on grain Zn concentration of durum
wheat._Zinc needs to form ligand with S-containing amino acids in order to be carried by phloem. In this study, the
importance of nitrogen and sulfur nutrition on zinc and iron accumulation in the grain of wheat has emphasized.
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1. Giris

Cinko ve diger mikro element eksikliklerinin
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde c¢ok ileri
boyutlarda  oldugu  bilinmektedir.  Bugday,
gelismekte olan bircok iilkede en onemli temel
enerji kaynagidir. Ancak s6z konusu bugdaymn
tanesinin ¢inko (Zn) konsantrasyonu (genellikle
25-30 mg kg™!), insanlarin saglikli beslenebilmesi
icin ihtiyag¢ duyulan veya tavsiye edilen seviyeden
cok diistiktiir (Erdal ve ark., 2002; Cakmak, 2008).
Tiirkiye, fran, Hindistan ve Avusturalya’daki Zn
eksikligi olan topraklarda gozlemlendigi gibi,
bugday Zn giibrelemesi yapilmaksizin Zn
yoniinden zayif topraklarda yetistirildiginde elde
edilen tanelerin Zn konsantrasyonu 10-15 mg kg™!
seviyesinden daha diisiik diizeylere inebilmektedir
(Graham ve ark., 1992; Cakmak ve ark., 1999;
Alloway, 2004). Tahil tanelerinin ¢inko igerigini
yiikseltmek, insanlarda beslenme yoluyla ortaya
¢ikan Zn eksikligine bagl saglik problemlerini
azaltmada 6nemli bir global (kiiresel) stratejidir.

Bugday, kalitsal olarak yetersiz diizeyde Zn
icermektedir. Bugday, sindirim sirasinda ¢inkonun
emilimini (biyo-yarayishligmi) kisitlayan ve anti
besin maddesi olarak adlandirilan basta fitik asit
olmak {izere; poli-fenoller, tanenler ve lif icerigi
bakimindan oldukg¢a zengindir. Bugday tohumunda
Zn miktarmm artmasmi kisitlayan bu faktorlerin
azaltilmasi, artmasmi tesvik eden maddelerin
(metiyonin, histidin, lisin, sistein, askorbik asit
gibi) ise arttirilmasi gerektigi bildirilmistir (Welch
ve Graham, 2004). Cinkonun bugday tanesine
tasinmasinda rolii olan fizyolojik mekanizmalar
tam olarak tanimlanamamistir. Tanedeki ¢inkonun
ne kadarmnin koklerle alindigi, ne kadarinin yesil
aksamin diger kisimlarindan tasindigi, ne
kadarmm bayrak yapragmmdan remobilizasyon
yoluyla alindig1 gibi konularda arastirmalar devam
etmektedir (Hacisalihoglu ve Kochain, 2003;
Waters ve Grusak, 2008).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, tanenin Zn
ve demir (Fe) konsantrasyonunun, azot
uygulamasiyla arttirilabilecegi ve Zn ve azot (N)
uygulamalarinin makarnalik bugdaym tane Zn
konsantrasyonunun arttirilmasinda sinerjik etki
yaptigi1 belirtilmistir (Kutman ve ark., 2010; Shi ve
ark., 2010). Azot beslenme statiilerinin etkiledigi
bircok fiziksel ve molekiiler mekanizmalardan
dolayi, yiyeceklerin Zn ve Fe bakimmdan
zenginlestirilmelerinde, bitkilerin N beslenmesinin
en Oonemli kompenent oldugunu gosterilmektedir
(Cakmak ve ark., 2010).

2. Cinkonun Koklerle Alim ve Yesil
Aksama Tasinmasi

Bugday tiir ve genotipleri arasinda tanede Zn
birikimi bakimmdan farklar oldugu yapilan
caligmalarla goOsterilmistir. Buna gore, ¢inko
noksanhigmma karsi en dayanikli tiriin ¢avdar
oldugu; bunu tritikale, arpa, ekmeklik bugday,
yulaf ve makarnalik bugdayn izledigi belirtilmistir
(Cakmak ve ark., 1997; Ekiz ve ark., 1998).
Cinkonun bugday tanesine tasmmasinda rolii olan
fizyolojik mekanizmalar tam olarak
tanimlanamamustir. Yapraklarda biriken
fotoasimilantlarin, tane ve meyveye gonderilmesi,
dogal yaslanma sirasinda (senesens) generatif
donemde gerceklesen fizyolojik bir olaydir

(Marschner, 1995). Dogal yaslanma sirasinda
(senesens) besin asimilasyonu yerini besin
remobilizasyonuna birakmakta ve artan

miktarlarda besin (amino asitler, basit sckerler,
mineral besin elementleri) taneye tasmmaktadir
(Feller ve Fischer, 1994; Marschner, 1995). Zhao
ve ark. (1999) tarafindan yapilan caligmalarda,
bugday tanesinde bulunan N ve fosfor (P)un
% 70-80’1 ve kiikiirt (S)iin % 40-50’sinin yesil
aksamdan remobilizasyon yoluyla geldigini ifade
etmektedir. Bagka bir ¢alismada da genotiplere
gore degisen, tanedeki azotun % 80-89’luk kismi
remobilizasyon ile tasindigi belirtilmistir (Kichey
ve ark., 2007). Senesens sirasinda govde ve
yapraklardan taneye tasman amino asitler;
embriyo, aleuron ve endospermde tane
proteinlerinin (albumin, gliadin, glutenin, globulin)
sentezinde kullanilmakta, basit sekerler ise
endospermde nisasta formunda (Lasztity, 1996;
Barneix, 2007) depolanmaktadir.

Biyolojik sistemde Zn ve protein arasinda ¢ok
yakin iligki vardir. Biitiin metaller icerisinde Zn
katalizor  faaliyetleri ve yapisal biitlinlik
olusturmak igin en fazla proteine ihtiyac duyan
metaldir. Tane proteinleri, depolama kapasitesini
artirarak  ¢inkonun  depolanmasma  katkida
bulunmaktadir. Bu hipotez birgok aragtirmada
belirtildigi gibi tane proteinleri ile tane ¢inkosu
arasindaki (ayni sekilde Fe icin de) yiiksek pozitif
korelasyon ile desteklenmektedir (Morgounov ve
ark., 2007; Peleg ve ark., 2008). Yapilan molekiiler
caligmalarla,  senesens ve tane  protein
konsantrasyonunun, tanede Zn birikimi ile iligkili
oldugu gosterilmistir. Tanedeki Zn ile N arasindaki
yakin iliski, tetraploid bugdayin 6B
kromozomunun kisa kolunda bulunan Gpc-Bl
lokusunda yapilan detay calismalarla belirlenmis
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ve bu iliskinin tanenin protein konsantrasyonu
tizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Gpc-Bl lokusu
yaslanmay1 tesvik etmesi nedeniyle, bu lokusun
mikro besin elementlerinin ve azotun (amino
asitler) taneye tasmnmasinda rol oynadigi
diisiniilmektedir  (Distelfeld ve ark., 2007).
Deckard ve ark. (1996)’na gore 6B kromozom
hattinin yiiksek protein konsantrasyonu
muhtemelen kokler tarafindan N alimindaki
artiglara ya da taneye artan diizeyde N taginimiyla
iliskilidir.

Kade ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢calismada, Gpc-
Bla allele geninin, tane gelisimi ve olgunlagma
boyunca yarayisli azotun yapraklardan taneye
tasinmasinda sorumlu oldugunu belirtmislerdir. 6B
kromozomunun kisa kolunda bulunan Gpc-Bl
lokusunda lokalize olan NAM-BI geni; N, Fe ve
¢inkonun remobilizasyonu ve bu elementlerin
tanedeki konsantrasyonlarina katkida bulunur
(Distelfeld ve ark., 2007; Waters ve ark., 2009).
NAC (NAM, ATAF1/2, CUC2) transkripsiyon
faktorle  kodlanan bu gen (NAM-BI),
olgunlagsmay1 ve besin elementlerinin (N, Fe ve
Zn) yesil aksamdan taneye tasmmasini
hizlandirmaktadir (Uauy ve ark., 2006a, 2006b).
Bugday genomlar1 iic NAM geni icermekte, fakat
modern bugday cesitleri fonksiyonel olamayan
NAM-B1 alleleni tasimaktadir. Bunun
olgunlagsmayi geciktirdigi ve tanede diigiik protein;
Fe ve Zn konsantrasyonuna neden oldugu
belirtilmistir. Bu genlerin tane verimini etkileyip
etkilemedigi bilinmemektedir (Cakmak, 2008).
Tanedeki protein, Zn ve Fe Kkonsantrasyonu
arasindaki iliski NAM genin bir genotip {izerinde
birden fazla karakteri etkileme (pleiotropic effect)

yeteneginden kaynaklanmig olabilecegi
diigiiniilmiistiir.
Bununla birlikte diger bir goriis;  bitkinin

yaslanmasinin gecikmesi ayni zamanda taneye Zn
birikimini arttirabilir. Bitkiye yiiksek dozda N
uygulamasi yaglanmayi geciktirir ve tane dolum
periyodunu uzatir (Yang ve Zhang, 2006). Bu
nedenle, uzatilmig tane dolum doénemi igerisinde
Zn alimy, tane Zn birikimine katki saglayabilir.

Bugdayda ksilem iletim demetlerinin tane ile
baglantis1 olmadig i¢in, tiim mineral ve organik
maddeler floem kanali ile taneye tagmmaktadir
(Welch, 1986; Pearson ve ark., 1995). Floem
pH’smm (pH=7.5-8.0) yiiksek olmasindan dolay1
cinkonun serbest iyon formunda bulunmasi ve
tasinmas1 miimkiin olmamakta ve taneye tasman
cinkonun organik ligandlarla selat olusturmasi
gerekmektedir (Marschner, 1995).

Son yillarda yiiriitiilen ¢aligmalarda, ¢inkonun
taneye tasmnmasinda amino asitlerin (6zellikle
kiikiirt ~ iceren-aminoasitlerin)  dnemli  roli

olabilecegi belirtilmistir (Dudev ve Lim, 2003;
Haydon ve Cobbett, 2007; Torrance ve ark., 2008).
Cinkonun rizosferden taneye taginmasinda (tanede
Zn Dbirikiminde olduk¢a Onemli olan) ¢esitli
fiziksel mekanizmalar (Ornegin; koklerle alim,
kokten yesil aksama tasmmma ve remobilizasyon
gibi) etkilidir. Cinko ve Fe katyonlarinin
rizosferden taneye taginmasi, ¢esitli proteinler ve
amino asit ve peptidleri i¢eren azotlu bilesiklere
baglt olabilir. Tastyict proteinler, Ornegin Zn
diizenleyici tasiyicilar ve Fe diizenleyici tasiyicilar
(Z1P) gibi proteinler, Sar1 Stripe like (YSL)
tastyicilar ve agir metal ATPase (HMA, heavy-
metal-associated domain) ailesi proteinleri; kok
alimi, ksilemde yiiklenme ve ksilemden
bosaltilma, ksilemden floeme degisim, floeme
yiikklenme ve floemden bosaltilma ve tanede Zn ve
Fe biriktirme kapasitesinin, bitkinin N beslenmesi
durumundan etkilendigi ve bu yolla tanenin Zn ve
Fe derigimi iizerinde etkili olabilecegi tartigilmigtir
(Curie ve ark., 2009; Palmer ve Guerinot, 2009).
Von Wiren ve ark. (1999) Zn ve demirin floemde
tasinmada,  nicotianamine  ile  selatlanmig
olabilecegini belirtmistir. Methionin’den
sentezlenen nicotianamine, sadece mugineic asit
benzeri fitosideroforlarin 6ncii molekiilii degildir;
ayn1 zamanda Fe ve ¢inkonun floemde taginmasi
ve tanede depolanmasinda rol almaktadir (Waters
ve ark., 2006).

Takahashi ve ark. (2003) transgenik tiitiin
bitkisi  kullanarak  yaptig1  bir  ¢alismada,
nicotianaminin (NA) olasilikla bir spesifik
transporter proteini araciliiyla, demirin (ve
¢inkonun) gen¢ yapraklara ve tohumlara
tasmimminda  kritik bir rol oynadigini
gostermiglerdir.  Nicotianaminin  tane  gibi
gelismekte olan  organlardaki  metal-bagimli
proteinlerin  regiilasyonunu  etkiledigi  kabul
edilmektedir. Fitosideroforlar, Fe ve Zn igeren
metallerin hem alimi hem de translokasyonunu
saglar (Marschner ve Romheld, 1994). Hint
kenevirindeki gibi Fe tasiyan proteinler (ITP) gibi
proteinler, metal translokasyonuna katkida
bulunabilirler (Kruger ve ark., 2002). Bitkilerin N
beslenme statiileri, proteinlerin aktiviteleri ve
miktarina bagli olarak Zn ve demirin taneye
taginmasi, retranslokasyonu ve depolanmasini
etkileyebilir. Fitosideroforlardan, Ornegin
Deoxymugineic asit, Zn translokasyonuna katkida
bulunmaktadir (Suzuki ve ark., 2008). Benzer
sekilde, bitkilere demirin aliminda ve tagmmasinda
Fe-deoxymugineic asit etkili olmaktadir (Alam ve
ark., 2005; Tsukamoto ve ark., 2009). Yiiksek N
uygulamasmin demirin almimi, yeniden tasinmasi
ve taneye yerlesmesi lizerine olan pozitif etkisi
daha oOnce tanimlanan Zn mekanizmas1 gibi
aciklanabilinir, ¢iinkii bitkideki Zn ve demirin
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tagmnmasinda gorev yapan selatdrler ve tastyicilar
ayn1 veya benzerdirler (Haydon ve Cobbett, 2007).

Kutman (2010)’1n yuriittiigl ¢alismada, artan N
uygulamasinin tohumun Zn ve Fe
konsantrasyonlarm: % 100°e varan oranlarda
arttirdigini, ancak azotun bu etkisinin yetersiz Zn
uygulamasi kosullarinda kayboldugunu; buna
karsin, yiksek N ve Zn uygulamalarinin
kombinasyonun ise sinerjik sonuglar dogurdugunu
belirtmiglerdir. Yiksek Zn varliginda, artan N
uygulamas1 yesil aksamin Zn ve Fe iceriklerini
% 300°e kadar arttirmistir. Ayrica, artan N
giibrelemesi, ¢inkonun remobilizasyonunu % 240,
demirin remobilizasyonunu ise % 70 oraninda
arttrmistir. Azot beslenmesinin iyilestirilmesi, Zn
ve Fe derisimlerini sadece tohumun tamaminda
degil, bugday tohumunun en yaygm tiiketilen
boliimii olan endosperminde Zn ve Fe
konsantrasyonlarint yiikseltmistir.

Kutman ve ark. (2011)’nin yiiriittiikleri diger
bir ¢caligmada, artan N uygulamalar: tiim tanenin
Zn ve Fe konsantrasyonlarmi onemli sekilde
etkilemistir. Artan Zn ve artan N uygulamasi, tim
tanenin  Zn konsantrasyonunu % 50 ve
endospermin  Zn konsantrasyonunu % 80
arttirmugtir.  Yapraktan Zn uygulamasma bagl
olarak, yiiksek N uygulamasi, endospermin Fe
konsantrasyonunu % 100 arttirmistir.

Erenoglu ve ark. (2011), besin ¢dozeltisi
ortaminda  yetistirilen bugday bitkisinin N
beslenme diizeyleri arttirildiginda, ¢inkonun kokler
tarafindan alimi, yesil aksama tagmmasi ve yesil
aksamda mobilizasyonunun arttigmi
belirtmiglerdir. Bu etkinin, bugday tanesinde artan
N ile tane protein iceriginin artmasi ve artan
protein iceriginin de Zn baglanmasi i¢in dnemli
olacag1 belirtilmistir (Kutman, 2010; Kutman ve
ark., 2010).

Oztirk ve ark. (2011)  yiiriittiikleri
caligmalarda, tane Zn birikimi ile iligkili fizyolojik
mekanizmalardan “kok absorbsiyon”
mekanizmasinmn  6ne ¢iktigint  belirtmislerdir.
Ayrica ilgili arastiricilar, bitkilerin N ve S
beslenmesinin iyilestirilmesi ile Zn almi ve
mobilizasyonunun da artig gosterdigini belirtmisler
ve tanedeki Zn birikiminin arttirilmasinda dengeli
N ve S gibrelemesinin 6nemli rol oynadigini
belirtmiglerdir.

Barut (2012) tarafindan tarla ve sera
kosullarinda yiiriitiilen denemelerden elde edilen
sonuglara gore; topraktan Zn ve N uygulamalari ile

yapraktan Zn uygulamalarinin, tane Zn
konsantrasyonunu arttirdigi bulunmustur.
Uygulamalar, tane N ve Fe konsantrasyonu

iizerinde de etkili olmustur. Bitki i¢in ortama

yeterince Zn saglandig1 zaman, hem topraktan hem
de yapraktan N uygulamasi ile tanenin Zn
konsantrasyonu  artmistir. Sera  kosullarinda
yiriitilen denemelerde, yeterli ¢inko uygulamasi
ile yiiksek dozda N uygulamasinin, Zn ve demirin
vejetatif dokudan alinimi ve remobilize olmasina
katkist olmustur. Elde edilen bu bulgular, bitkinin
N ve Zn beslenmesinin, tane Zn ve Fe
konsantrasyonu iizerinde ©nemli bir unsur
oldugunu gostermektedir.

Tanede farkli oranlarda Zn ve Fe birikiminde,
protein igeriginde, kompozisyonunda ve ekmek
yapma kalitesinde bitkilerin N ve S ile beslenme
rejiminin ~ 6nemli  diizeyde etkili oldugu
bildirilmistir (Lerner ve ark., 2006). Verim, protein
konsantrasyonu ve protein kalitesi, dengeli N ve S
beslenmesi gerektirmektedir. Bugdayin S ihtiyaci
azota gore azdwr. Cevresel dnlemlerle atmosferik S
girisinin engellenmesi, kikiirtlii giibrelerin pahali
olmasi ve tiikketiminin azalmasi, S iceren azotlu ve
fosforlu giibrelerin kullanim oranlarinin azalmasi,
asir1 azotlu giibre kullanimi ve verim potansiyeli
yiiksek ¢esitlerin 1slah edilmesi gibi faktorler;
toprak ve Dbitkide S eksikliginin giderek
yayginlasmasina neden olmaktadwr.  Kiikdirt
eksikliginde protein olmayan azotlu bilesikler
birikmekte (asparagine, glutamine), S igeren amino
asitlerin (sistein, methionine) sentezi ve tanedeki
birikimleri azalmaktadwr (Zhao ve ark., 1999;
Granvogl ve ark., 2007). Cinkonun floem yoluyla
taneye tasmabilmesi i¢in, S igeren amino asitlerle
ligand olusturmasi gerekmektedir (Dudev ve Lim,
2003; Haydon ve Cobbett, 2007). Yetersiz kiikiirt,
tahil {riinlerinin, verim, kalite ve protein igerigi
bakimindan gercek potansiyellerine ulasmasina
engel olabilir. Ayrica, yetersiz kiikiirt, uygulanan
azotun randimanli kullanilmasinit engelleyebilir
(Sahota, 2006).

Azot ve kikirtle beslenme diizeyinin
iyilesmesi yalnizca verim degil, kalite agisindan da
olduk¢a Onemlidir. Azot ve kiikiirt, proteinlerin
temel bilesenleridir ve bu nedenle N ve S
arasindaki bir dengenin bugdaymn ekmeklik
kalitesinde olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir
(Randall ve Wrigley, 1986). Kiikiirt, yalnizca azot
kullanim1 ve protein kalitesini etkilememekte, ayni
zamanda pisme kalitesinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Ryant ve Hrivna, 2004). Tahil
iirtinlerinde S eksikligi, yalnizca bitki biiyiimesi ve
verim iizerine degil, ayni zamanda {rlinlerin zay1f
kaliteye sahip olmasinda sinirlayici bir faktor
olmaktadir. Ciinkii kiikiirt; sistein, methionine,
koenzimler, thioredoxine ve sulfolipidler gibi
bir¢ok ana bilesiklerin yapisinda yer alir. Kiikiirt
uygulamasmin, amino asit kompozisyonunu;
ozellikle kiikiirt iceren sistein ve methionine
oranlarini degistirdigi belirtilmistir (Singh, 2003).
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Kiikiirt eksikliginde protein sentezinde Onemli
azalmalar olurken, bitkide ¢6ziiniir organik azot ve
nitrat  konsantrasyonunda  artiglar  oldugu
saptanmugtir (Marschner, 1995). Cinkonun floem
yoluyla taneye tasmabilmesi i¢in, S igeren amino
asitlerle  ligand  olusturmasi  gerekmektedir
(Haydon ve Cobbett, 2007, Torrance ve ark.,
2008). Bu nedenle 6zellikle senesens doneminde
taneye Zn tasmmasinin sinirlanmamasi igin yeterli
miktarlarda Zn tastyict ligandlarin (6rnegin, S-
amino asitler) bulunmasi gerekmektedir.

3. Sonu¢ ve Oneriler

Mikro besin elementi eksiklikleri arasinda, Zn ve
Fe eksiklikleri en yaygm olanlaridir. Son
donemlerde yapilan arastirmalara ait bulgular Zn
ve vitamin A eksikliginin diinya ¢apmda ¢ocuklar
arasinda gozlemlenen en ciddi besin noksanliklar1
oldugunu ortaya koymustur. Bu beslenme
sorunlar1 5 yas alt1 ¢ocuklarda 6liimlerin en 6nemli
nedeni olarak gosterilmistir (Black ve ark., 2008).

Azot ve S beslenmesinin bugdaym verim ve
kalite parametreleri {izerine etkisi 6nemlidir. Azot
ve kiikiirt, proteinlerin temel bilesenleridir ve bu
nedenle N ve S arasindaki bir dengenin bugdayin
ekmeklik kalitesinde olduk¢a ©nemli oldugu
belirtilmistir. Son donemlerde yapilan
aragtirmalarda, Tiirkiye’de farkli bolgelerde, tarla
kosullarinda, N ve S uygulamasmmm bugdayda
verim ve kalite lizerine etkisini gdsterir caligmalar
sinirlidir. Tarla kosullarinda bu tiir ¢alismalarin
detayli bir sekilde arastirilmast gerekmektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, yiiriitiilen
aragtirmalar, tanenin Zn ve Fe konsantrasyonunun
arttirilabilmesi ic¢in bitkinin N ve Zn beslenmesinin
iyilestirilmesi konularinin 6n plana ¢iktigini ve bu
durumun insan beslenmesi agisindan da 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, tanenin Zn
ve Fe igeriginin yiikseltilmesi konular1 agronomik
ve genetik yonden detayli degerlendirilmelidir.
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