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Ekmeklik Bugdaya Yapraktan Farkhh Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko ve
Azotun Tanenin Besin Elementi icerigine Etkisi
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Ozet

Bu arastirma, ekmeklik bugdaya yapraktan farkli doz ve zamanlarda uygulanan ¢inko ve azotun tanenin
besin elementi igerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla planlanan denemeler, tarla
kosullarinda iki farkli lokasyonda, tesadiif bloklar1 béliinen boliinmiis parseller deneme deseninde 4 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Ekmeklik bugdaya, ¢iceklenme Oncesi (kardeslenme ve sapa kalkma) ve gigceklenme
sonrasi (erken siit olum donemi ve erken hamurlagsma donemleri) donemlerde yapraktan azot ve ¢inko
uygulamalar1 yapilmistir. Yapraktan azot uygulamalarinda % 0 (-iire) ve % 0.5’lik (+ ire) ire dozlar
kullanilmistir. Yapraktan Zn uygulamalarinda ise % 0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5’lik ZnSOs soliisyonu
kullanilmistir. Yapraktan ¢inko ve azot uygulamalarinin Adana-99 ekmeklik bugday cesidinin tane azot (%),
¢inko, demir konsantrasyonu (mg kg?), verim (kg da) ve 1000 tane agirlig1 (gr) degerleri iizerine etkisi
arastirilmistir.

Genel olarak, yapraktan Zn uygulamalarinin tane N konsantrasyonu iizerine etkisi Haciali lokasyonunda
istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, Dogankent lokasyonunda ise 6nemli bulunmustur. Hem Haciali hem de
Dogankent lokasyonunda, yapraktan Zn uygulamalarinin tane Zn konsantrasyonu {izerine etkisi istatistiki
olarak énemli bulunmustur. Yapraktan Ureli ve Uresiz kosullarda Zn dozlar1 agisindan bakildiginda her iki iire
uygulamasimda da en yiiksek Zn konsantrasyonu %0.5 ZnSOs uygulamasindan elde edilmistir. Her iki
lokasyonda yapraktan Zn uygulamalar1 tane Fe konsantrasyonu iizerinde olumlu etki yapmistir. Bugdaya
¢igeklenme sonrasi (CS) donemde yapilan uygulamalar tane Zn konsantrasyonu iizerinde daha etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Azot, Cinko, Demir

Effects of Different Foliar Zinc and Nitrogen Doses and Treatment Periods on Kernel
Nutrient Contents of Bread Wheat

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different doses and application times of zinc
and nitrogen on bread wheat. The experiments were carried out in field conditions at two different locations,
with 4 replications in divided splits parcel design in random blocks. Foliar nitrogen and zinc were applied to
wheat at pre-anthesis (tillering and bolting) and post-anthesis (early milk stage and early dough stage) periods.
0 % (- urea) and 0.5 % (+ urea) doses were used for foliar nitrogen applications. 0 %, 0.1 %, 0.3 % and 0.5 %
ZnS0O; solution were used for Zn applications. The effects of foliar nitrogen and zinc treatments on grain
nitrogen (%), zinc and iron concentrations (mg kg), yield (kg da) and 1000-grain weight of Adana-99 bread
wheat cultivar were investigated.

In general, the effect of Zn application on the grain N concentration was statistically insignificant in
Haciali location, whereas it was found significant in Dogankent location. In both Haciali and Dogankent
locations, the effect of Zn application on grain Zn concentration was statistically significant. The highest Zn
concentration in both urea applications was obtained from 0.5 % ZnSQO, application. In both location, Zn
application to soil has a positive effect on Fe concentrations. Post-anthesis applications were more effective on
grain Zn concentrations.
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Giris

Diinya genelinde tahil yetistirilen
alanlarin yaklasik yarisinda, diisiik toprak nemi,
diisiik organik madde ve yiiksek pH gibi
olumsuz fiziksel ve kimyasal faktorler nedeniyle
cinkonun bitki kokleri vasitasiyla aliminda
yetersizlik goriilmektedir (Welch ve Graham,
1999; Alloway, 2008; Cakmak, 2008).

Cinko eksikligi yalnizca bitkisel verimi
degil, aym1 zamanda tanenin insan beslenmesi
bakimindan  kalitesini de  diisiirmektedir
(Graham ve Welch, 1996). Bugday, gelismekte
olan bircok iilkede en Onemli temel ener;ji
kaynagidir. Ancak s6z konusu bugdayin
tanesinin Zn konsantrasyonu (genellikle 25-30
mg kg™). insanlarin saglikli beslenebilmesi icin
ihtiyag duyulan veya tavsiye edilen seviyeden
cok disiiktiir (Erdal ve ark., 2002; Cakmak,
2008).  Tiirkiye, Iran, 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; Erdal ve
ark., 2002; Alloway, 2008). Son donemlerde
yapilan arastirmalara ait bulgular Zn ve vitamin
A eksikliginin diinya ¢apinda ¢ocuklar arasinda
gozlemlenen en ciddi besin noksanliklar
oldugunu ortaya koymustur. Bu beslenme
sorunlart 5 yas altt ¢ocuklarda oliimlerin en
onemli nedeni olarak gosterilmistir (Black ve
ark., 2008). Cinko eksikliginin 6nemli bir halk
sagligi problemi oldugu belirlenen iilkelerde.
giinliik ihtiyag duyulan kalorinin 6nemli bir
kisminin tahila dayali besinlerden saglandigi
belirtilmistir (Hotz ve Brown, 2004; Cakmak,
2008).

Bugdayda ksilem iletim demetlerinin tane
ile baglantis1 olmadigi i¢in, tiim mineral ve
organik maddeler floem kanali ile taneye
tasinmaktadir (Welch, 1986; Pearson ve ark.,

1995). Floem pH’sinin (pH 7.5-8.0) yiiksek
olmasindan dolayr Zn’nun serbest iyon
formunda bulunmasi ve tasinmast miimkiin
olmamakta ve taneye tasman Zn’nun organik
ligandlarla selat olusturmasi gerekmektedir
(Marschner, 1995). Son yillarda yiiriitiilen
caligmalarda, Zn’nun taneye tasinmasinda
amino asitlerin (0zellikle kiikiirt iceren-
aminoasitlerin)  6nemli  rolii  olabilecegi
belirtilmistir (Dudev ve Lim, 2003; Haydan ve
Cobbett. 2007; Torrance ve ark., 2008).
Literatiirde amino asit ve nicotianamine gibi
birka¢ azotlu bilesigin Zn ile selat bag
olusturarak floemde tasinmasinda muhtemel
bilesikler oldugu tartisilmaktadir (Grusak ve
ark., 1999; Von Wiren ve ark., 1999). Bu azotlu
bilesikler ~aynt zamanda ¢inkonun kdok
bolgesinden  bitkinin diger aksamina
taginmasindada rol oynarlar. Bitkiye uygulanan
azot miktarinin artmastyla yapraklardaki toplam
serbest amino asitlerin miktar1 artmakta ve bu
asitlerin floemde tasinmasini tesvik etmektedir
(Caputo ve Barneix, 1997).

Bu arastirma da, tarla kosullarinda,
normal taban giibresi ile yetistirilen bugdaya,
yapraktan farkli doz ve zamanlarda uygulanan
¢inko ve azotun tanenin mineral element
icerigine etkisi aragtirilmistir.

Materyal ve Metot
Tohum ve Toprak Materyali

Bu arastirmada Cukurova’da yaygin
olarak ekimi yapilan Adana-99 ekmeklik bugday
cesidi kullamlmustir. Tarla denemeleri 2010-

2011 yili bugday ekim sezonunda, Dogu
Akdeniz  Tarimsal  Arastirma  Enstitiisii
arazilerinde; Dogankent ve Haciali

lokasyonlarinda yiiriitilmistiir. S6z konusu
lokasyonlara ait topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tarla Denemelerinin Yiiriitiildigii Haciali ve Dogankent Lokasyonlarina Ait topraklarin Bazi Fiziksel

ve Kimyasal 6zellikleri.

Lokasyon Tekstir (%) pH Tuz Kire¢ Org.Mad. P,0s K,O" Zn"
Kum Silt Kil Sinif  (1:2.5) (mmhos/cm) (%) (%) (kg/da) (kg/da) (mgkg?)

Haciali 19.50 4550 35.00 SiCL 7.70 0.34 14.2 1.92 1.40 85.97 0.38

Dogankent 13.60 41.97 44.43 SiC 7.69 0.23 12.3 2.04 2.33 125.40 0.43

*Bitkiye yarayigli
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Tarla Denemelerinin Kurulmasi ve
Yiiriitiilmesi

2010-2011 yili tarla denemeleri. Dogu
Akdeniz  Tarmmsal  Arastirma  Enstitiisii
arazilerinde; Haciali ve Dogankent
lokasyonlarin da yiiriitiilmiistiir. Denemeler,
tesadiif bloklar1 béliinen boliinmiis parseller
deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. 1ki farkli uygulama zamam
(Cigeklenme Oncesi: CO ve Ciceklenme
Sonras1:CS), yapraktan iki Ure ve yapraktan dort
¢inko dozu aragtirma konularimi
olusturmaktadir.Yapraktan bugdaymn farkh
gelisme donemlerinde iireli (+ {ire) ve iiresiz (-
iire) kosullarda ¢inko uygulamalar1 yapilmistir.
Yapraktan azot uygulamalarinda, %0 (-iire) ve
%0.5’lik (+ ire) tire dozlari kullaniimistir.
Yapraktan Zn uygulamalarinda ise %0, %0.1,
%0.3 ve %0.5’lik  ZnSO4 soliisyonu
kullanilmistir. Uygulamalarda (yaklasik 1 litre/7
m? ) ZnSO; ¢ozeltisi kullanilmustir. Yapraktan
sollisyon uygulamalari; ¢igeklenme Oncesinde
sapa kalkma (Zadoks 34-36) ve gebecik
donemlerinde (Zadoks 47-49), ciceklenmeden
sonra ise erken siit olum doénemi (Zadoks 73) ve
erken hamurlagsma (Zadoks 83) donemlerinde
yapilmistir.

Bugday ekimi, kombine hububat mibzeri
ile yapilmistir. Ekim siklig1 450 dane/m? olarak
alimmigtir. EKimle dekara 6 kg P,Os (%42-44°1iik
Triple Siiper fosfat) ve 6 kg N/da (%46 Ure) ve
kardeslenme devresinde ise 10 kg N/da (%46
Ure) ilave azot verilmistir.

Bitki Analizleri

Cinko, Demir ve Azot Analizi

Cinko, Fe ve azot analizleri, Sabanci
Universitesi, Doga ve Miihendislik Bilimleri
Fakiiltesinin Bitki besleme laboratuarlarinda
yapilmistir.

Denemelerin hasat edilmesi sonucu elde
edilen tane ornekleri, yaklasik 0.2 grama denk
gelecek sekilde (yaklagik 6 tane) tartilan
ornekler, mikrodalga cihazinda (Mars Xpress)

yas yakma metoduna gore H0,-HNO; asit
karigiminda yarim saat siireyle yakilip saf su ile
son hacmi 20 ml’ye tamamlanmis ve mavi bant
filtre kagidindan siizlilmiistiir. Daha sonra bu
orneklerde ICP-OES (Varian Vista) cihazinda
Zn (213.8 nm dalga boyunda) ve Fe (234.3 nm
dalga boyunda) Oolgiimleri yapilmistir. Azot
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Dumas
yontemine gore calisan LECO TruSpec C/N
Analyser (Leco Corp. St Joseph. MI. USA)
cihazi kullanilmigtir.

Toprak Analizleri

Toprakta bitkiye yarayisli mikro element
(Zn. Fe. Mn. Cu) konsantrasyonlar1 Lindsay ve
Norvel’e (1978) gore DTPA yontemine gore
AAS’de belirlenmistir. Topraklarda bitkiye
yarayish P igerigi. Olsen ve arkadaslar1 (1954)
tarafindan gelistirilen yontemle yapilmistir.
Toprakta K analizi, amonyum asetat (pH: 7. 1N)
yontemine gore AAS’de belirlenmistir (Carson,
1980). Toprakta pH, Jackson’a goére (1959),
saturasyon ¢amuru olusturulduktan sonra dijital
pH metreyle belirlenmistir. Toprak organik
madde igerigi, Walkey-Black yas yakma
metoduyla belirlenmistir (Jackson. 1959). Kum,
silt ve kil fraksiyonlarinin belirlenmesi,
Bouyoucus’a  (1952)  gore,  hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Toprak kire¢ icerigi
Caglar’a (1949) gore, Scheibler kalsimetresi ile
Olciilerek hesaplanmistir. Topragin total tuz
icerigi. topragin saturasyon camuru hazirlanarak
bu camurda total tuz Wheatstone kopriisii
yontemi ile saptanmistir (U. S. Salinity
Laboratory Staff. 1954).

Istatistik Analizleri

[statistik analizlerde MSTAT paket
programi  kullanilmigtir.  Varyans  analiz
sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli ¢ikan
faktor ortalamalari Duncan ve LSD testleri ile
karsilagtirllmistir. Cizelgelerde ifade edilen * ve
** yve onemlilik dereceleri, sirasiyla P<0.05 ve
P<0.01 gore alinmustir.
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Sonuclar ve Tartisma
Tane Azot Konsantrasyonu

Genel olarak yapraktan Zn uygulamalari
tane N konsantrasyonu iizerine etkisi Haciali

bulunmustur (Tablo 2, 3). Yapraktan {re
uygulamalarinin da tane N konsantrasyonunu

lokasyonunda istatistiki ~ olarak = Onemli {izerindeki etkisi istatistiki olarak Haciali
bulunmamigtir. Dogankent lokasyonunda ise lokasyonunda onemli olmaz iken Dogankent
yapraktan Zn uygulamalarinin tane N lokasyonunda 6nemli bulunmustur. (Tablo 2 ve
konsantrasyonu  {izerine  etkisi  Onemli 3).

Tablo 2. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %0,
%0.1, %0.3 ve %0.5 ZnSO, ) ve Azotun (yapraktan %0 ve %0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Azot Konsantrasyonuna (%) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane N Konsantrasyonu (%)

Varyasyon . -
Haciali Dogankent

Kaynaklar

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 0.01611 1.1902 0.0091 0.5367
Uyg.Zamani (A) 1 0.03376 2.4938 0.03151 1.8576
Hata 3 0.01354 - 0.01696 -
Yaprak. N (B) 1 0.00001 0.0004 0.12781 6.1304*
AxB 1 0.0405 1.2562 0.01756 0.8421
Hata 6 0.03224 - 0.02085 -
Yaprak. Zn (C) 3 0.02481 1.8585 0.05556 3.0573*
AxC 3 0.02264 1.6962 0.01404 0.7728
BxC 3 0.03134 2.3480 0.00739 0.4064
AxBxC 3 0.00307 0.2302 0.01319 0.7256
Hata 36 0.013349 0.018173
CV (%) 5.96 6.69

P<0.05 diizeyinde onemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli

Tablo 3. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %0,
%0.1, %0.3 ve %0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan %0 (-iire) ve %0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Azot Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane N Konsantrasyonu (%)

-Ure +Ure
Zn (mg kg?) Zn (mg kg?)

Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
(}6 1.85 1.98 1.99 1.75 1.89 1.91 1.97 1.99 1.90 1.94 1.92
CS 1.94 2.05 1.99 1.97 1.99 1.98 1.94 1.87 1.97 1.94 1.96
Ort. 1.89 2.01 1.99 1.86 1.94 1.95 1.93 1.94

Ure Ort. (-Ore): 1.94, (+ Ure): 1.94

Zn Ort. (% 0 ZnS0O,): 1.91, (% 0.1 ZnS0,): 1.98, (% 0.3 ZnSO,): 1.96, (% 0.5 ZnSO,): 1.90

Dogankent Lokasyonu. Tane N Konsantrasyonu (%)

co 1.91 1.91 2.03 1.88 1.93 2.04 2.09 212 1.96 2.05 1.99
CS 2.03 1.95 2.02 2.02 2.01 2.02 2.02 2.22 1.99 2.06 2.04
Ort. 1.97 1.93 2.02 1.95 2.03 2.06 217 1.97

Ure Ort. (-Ure) 1.97b. (+ Ure) 2.06a

Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 2.00 b, (% 0.1 ZnSO,): 1.99 b, (% 0.3 ZnSO,): 2.10 a, (% 0.5 ZnSO,): 1.96 b

uygulamasinda %1.98 olarak bulunmustur.
%0.1 ZnSO4 uygulamasi; %0 ZnSO4 konusuna
gore %3.66 oraninda daha fazla tane N
konsantrasyonu saglamgtir. Dogankent
lokasyonun da ise iki uygulama zamani ve azot

Haciali lokasyonunda hem g¢igeklenme
oncesi hem de ¢iceklenme sonrasi, —iire ve +iire
kosullarinda yapraktan Zn uygulamalarmin
genel ortalamalarina baktigimizda en yiiksek
tane N  konsantrasyonu  %0.1  ZnSOq4
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kosullarinda yapraktan Zn uygulamalarinda da
en ylksek deger %2.10 degeriyle %0.3 ZnSO4
uygulamasindan elde edilmistir. %0.3 ZnSO4
uygulamast %0 ZnSOs konusuna goére %5
oraninda daha fazla tane N konsantrasyonu
saglamistir (Tablo 3).

S6z konusu yapraktan tre (N) ve
yapraktan Zn (¢inko) uygulamalarinin tane N
konsantrasyonu lizerine etkisi CS (¢igeklenme
sonras1) donemlerinde istatistiki olarak olmasa

Tane Cinko Konsantrasyonu

Tarla denemelerinde, uygulamalarin tane
Zn konsantrasyonu lizerine etkileri incelenmistir
(Tablo 4, 5). Hem Haciali hem de Dogankent
lokasyonunda, yapraktan Zn uygulamalarinin
tane Zn konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur. Yapraktan {ire
uygulamalarinin tane Zn konsantrasyonunu

da daha 6nemli olmustur (Tablo 2 ve 3). Dhugga
ve Waines (1989) tarafindan yapilan ¢alismada,
tanenin N alma kapasitesinde c¢iceklenme
sonrasinda aliman N’un belirleyici bir faktor
oldugu belirlenmistir. Cigeklenmeye yakin N
uygulamalarinin gigeklenme sonrasindaki N
alimin1 protein konsantrasyonunu ve protein
icerigini arttirdigi belirlenmistir (Banziger ve
ark., 1994).

iizerindeki etkisi ise istatistiki olarak Onemli
olmamistir. S6z konusu yapraktan iire (N) ve
yapraktan Zn (¢inko) uygulamalarinin tane Zn
konsantrasyonu {izerine etkisi CS (ciceklenme
sonrast) donemde daha 6nemli olmustur (Tablo
5).

Tablo 4. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1,% 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Cinko Konsantrasyonuna (mg kg?) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Zn Konsantrasyonu (mgkg™)

Varyasyon - -
Haciali Dogankent
Kaynaklari
SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.

Tekrar 3 14.224 0.5715 34.854 0.3000

Uyg.Zamani (A) 1 252.016 10.1249* 370.563 3.1893*

Hata 3 24.891 - 116.188 -

Yaprak. N (B) 1 28.891 0.7284 10.563 0.8271

AxB 1 3.516 0.0886 3.063 0.2398

Hata 6 39.661 - 12.771 -

Yaprak. Zn (C) 3 1698.057 100.3881** 2263.604 83.1740**

AxC 3 60.807 3.5049* 112.688 4.1406*

BxC 3 31.349 1.8533 17.521 0.6438

AxBxC 3 17.057 1.0084 7.938 0.2917

Hata 36 16.915 27.215

CV (%) 11.51 13.47
* P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Bu deneme sonuglarinda; her iki uygulamalarinin genel ortalamalarina

lokasyonda, yapraktan Zn uygulamalarinin tane  baktigimizda en yiiksek tane Zn

Zn konsantrasyonu iizerinde etkili oldugu
goriilmiigtir.  Yapraktan ireli ve lresiz
kosullarda Zn dozlar1 incelenmis ve en yiiksek
tane Zn konsantrasyonu  %0.5 ZnSO,
uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 5).
Yapraktan N uygulamalarmin tane Zn
konsantrasyonu iizerine etkisi her iki lokasyonda
da istatistiki olarak o©nemli bulunmamuistir.
Haciali ve Dogankent lokasyonlarinda hem
¢igeklenme oncesi hem de ¢igeklenme sonrasi —
iire ve +iire kosullarinda yapraktan Zn

konsantrasyonlart %0.5 ZnSO4 uygulamasinda
sirastyla 46.56 mg kg™ ile 49.81 mg kg™ olarak
bulunmustur. %0.5 ZnSOs uygulamasi %0
ZnSO4 konusuna gore Haciali’lde %92 ve
Dogankent’te ise 99.24 oraninda daha fazla tane
Zn konsantrasyonu saglamistir (Tablo 5)

Artan N uygulamasina bagli olarak tarla
kosullarinda yetistirilen bugdayin tanesinin Zn
ve Fe konsantrasyonunun arttig1 son donemler
yapilan bir ¢calismada gosterilmistir (Cakmak ve
ark., 2010 b). Bitki i¢in ortama yeterince Zn



Ekmeklik Bugdaya Yapraktan Farkh Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko ve Azotun Tanenin Besin

Elementi icerigine Etkisi

saglandigt zaman hem topraktan hem de
yapraktan azot uygulamalarinin tanenin Zn
icerigini arttirdigi belirtilmistir (Kutman ve ark.,
2010a,b). Bitkide Zn’ nun taginmasi veya selat
olusturmay1 etkileyen nicotianamine, peptitler
ve amino asitler gibi bilesiklerin
konsantrasyonu, bitkiye verilen N
beslemesinden etkilenebilmektedir. Yiiksek N
uygulamasi, amino asit olarak yaprak veya
floemdeki azotlu  bilesiklerin  kaynagim
(havuzunu) Onemli Olgiide arttirabilir. Bu
bilesikler floem dokusundaki Zn tasinmasini

etkileyen potansiyel floem bilesenleri olabilir
(Schmidke ve Stephan, 1995; Grusak ve ark.,
1999; Kruger ve ark., 2002).

Bugdaya c¢iceklenme sonrasi (CS)
donemde yapilan uygulamalar tane Zn
konsantrasyonu {izerinde daha etkili olmustur
(Tablo 5). Kutman ve ark. (201la)’nin
yiriittiikkleri ¢calismada, hem Zn hem de N’un
yliksek uygulamalarinda, yaklagik olarak tane
Zn’nun %50’si tane Fe’nin ise %80’nin kokler
tarafindan ciceklenme sonrasi alinan
minerallerle saglandigini belirtmislerdir.

Tablo 5. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % 0 (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana- 99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Cinko Konsantrasyonu (mgkg™) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS:

Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg?)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™ Zn (mg kg™
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
[o76) 22.25 27.25 36.25 47.50 33.31 25.50 27.00 40.00 42.25 33.69 33.50b
CS 23.00 31.75 44.25 48.25 36.81 24.25 34.75 47.25 48.25 38.63 37.72 a
Ort. 22.63 29.50 40.25 47.88 25.88 30.88 43.63 45.25
Ure Ort. (-Ure): 35.06. (+ Ure): 36.41
Zn Ort. (% 0 ZnS04): 24.25d, (% 0.1 ZnS0O4): 30.19 ¢, (% 0.3 ZnS0O4): 41.94 b, (% 0.5 ZnSO4): 46.56 a
Dogankent Lokasyonu. Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg™?)
(o]0} 23.75 33.50 44.00 44.75 36.50 26.25 31.25 42.25 44.75 36.13 36.31b
CS 24.00 33.00 52.75 57.25 41.75 26.00 32.75 50.75 52.50 40.50 41.13 a
Ort. 23.88 33.25 48.38 51.00 26.13 32.00 46.50 48.63
Ure Ort. (-Ure): 39.13, (+ Ure): 38.31
Zn Ort. (% 0 ZnS04): 25.00 c, (% 0.1 ZnS04): 32.63 b, (% 0.3 ZnS0O4): 47.44 a, (% 0.5 ZnSO4): 49.81 a

Tane dolum doneminde bitki tarafindan
alinan Zn veya diger herhangi bir mineral madde
ya dogrudan taneye ulasabilmekte veya ilk
olarak kaynak dokuya taginmakta ve buradan
yeniden taginarak taneye gidebilmektedir.
Yiksek N uygulamasi ¢iceklenme sonrasi
donemde sadece kokten Zn aliminda etkili olan
tastyicilarin etkinligini artirmakla veya kdkten
ist aksama Zn tasimada etkili olan selatlarin
miktarmi artirmakla degil, ayn1 zamanda bitki
yaglanmasini1 geciktirerek tane dolum siiresini
artirarak bitki tarafindan Zn alinimini ve taneye
birikimini artirabilir (Yang ve Zhang, 2006).
Bugdayin gelisme doneminde, kékten Zn alimini
sinirlayan  kuraklik gibi (Marschner, 1993)
herhangi bir stres c¢iceklenme Oncesinde

depolanan Zn’nun remobilize olmasini sulanan
kosullardaki sera ¢aligmalarina gore tarla
kosullarinda daha 6nemli hale getirebilir. Bu
durumda, yiiksek N uygulamasi 0&zellikle
cigeklenme Oncesinde depolanan Zn’ nun
kullanimin1 ve remobilize olasinmi etkinlestirerek
taneye Zn birikimini artirabilir. Ekmeklik
bugday ile kum ortaminda yapilan bir
aragtirmada. tanenin olgunluk dénemindeki Zn
iceriginin biiyilk ¢ogunlugunun tozlanmadan
sonraki donemde bitki dokusuna giren Zn’dan
kaynaklandigt = vurgulanmistir  (Garnett ve
Graham, 2005)
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Tane Demir Konsantrasyonu

Tarla kosullarinda  yiiriitiillen  tiim
denemelerde uygulamalarin tane Fe
konsantrasyonu iizerine etkileri incelenmistir
(Tablo 6, 7). Genel olarak, yapraktan Zn
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu iizerine
etkisi Haciali lokasyonunda onemli olurken
Dogankent lokasyonunda, istatistiki olarak
onemli bulunamamistir (Tablo 7). Yapraktan tire
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu {izerine
etkisi istatistiki olarak Onemli olmamuistir.
Yapraktan iire (N) ve yapraktan Zn (¢inko)
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu iizerine
etkisi acisindan CO (gigeklenme 6ncesi) ve CS
(cigeklenme sonrast)

donemleri arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemistir (Tablo 9).

Haciali ve Dogankent lokasyonlarinda
hem ¢igeklenme Oncesi hem de c¢iceklenme
sonrasi —iire ve +iire kosullarinda yapraktan Zn

uygulamalarinin genel ortalamalarina
baktigimizda en  yiksek tane  demir
konsantrasyonlar1 Haciali’de  %0.5 ZnSO4

uygulamasinda 32.81 mg kg™ ile Dogankent’te
ise %0.3 ZnSO4 uygulamasinda 40.56 mg kg™
olarak bulunmustur. Haciali’de %0.5 ZnSO.
uygulamast %0 ZnSO4 konusuna gore %13.41
ve Dogankent’te ise %0.3 Zn SO, uygulamasi
%0 ZnSO4 konusuna gore %9.97 oraninda daha
fazla tane Fe konsantrasyonu saglamistir (Tablo
7).

Tablo 6. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % O,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Demir Konsantrasyonuna (mg kg?) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

Varyasyon - -
Kaynaklari Haciali Dogankent

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 2.432 0.3882 10.099 1.0341
Uyg.Zamani (A) 1 15.016 2.3965 21.391 2.1904
Hata 3 6.266 - 9.766 -
Yaprak. N (B) 1 0.391 0.0630 1.266 0.1282
AxB 1 0.766 0.1234 2.641 0.2675
Hata 6 6.203 - 9.870 -
Yaprak. Zn (C) 3 45.891 9.7216** 45.099 2.6728
AxC 3 2.807 0.5947 0.766 0.0454
BxC 3 7.516 1.5921 9.891 0.5862
AxBxC 3 0.891 0.1887 0.182 0.0108
Hata 36 4.720 16.873
CV (%) 6.93 10.73

* P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli

Kutman ve ark., (2011b) yiiriittiikleri bir
calismada; artan N uygulamalar1 tiim tanenin Zn
ve Fe konsantrasyonlarini onemli sekilde

etkilemistir.  Artan Zn ve artan N
uygulamalarinin, tim tanenin Zn
konsantrasyonunu %50 ve endospermin Zn
konsantrasyonunu %80 arttirdigini

belirtmislerdir. Yapraktan Zn uygulamasina

bagli olarak, yiiksek N uygulamasi, endospermin
Fe konsantrasyonunu %100  arttirmistir.
Senesens kosullarinda tesvik edilen hidroliz
sonucunda yikilan proteinlerin serbest aminoasit
miktarinin artmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunu destekleyici olarak da
Zn ve Fe taginmasinin yeterli N kosullarinda
daha fazla oldugu gériilmiistiir (Oztiirk ve ark.,
2011).
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Tablo 7. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko
(yapraktan % 0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % O (-iire) ve % 0.5 (+Ure) )
Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Demir Konsantrasyonu (mg kg™) Uzerine Etkisi (CO:

Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™ Zn (mg kg™
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort.  Gen Ort.
co 29.75 31.50 31.75 3425 31.81 28.50 31.75 34.25 33.00 31.88 31.84
CS 29.00 31.75 30.75 32.75 31.06 28.50 31.25 31.75 31.25 30.69 30.88
Ort. 29.38 31.63 31.25 33.50 28.50 31.50 33.00 32.13
Ure Ort. (-Ure): 31.44, (+ Ure): 31.28

Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 28.93 b, (% 0.1 ZnSO,): 31.56 a, (% 0.3 ZnSO,): 32.13 a, (% 0.5ZnS0O,): 32.81 a
Dogankent Lokasyonu. Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg?)
co 36.50 3875 4075 3925 3881 3825 37.00 4200 3850 3894  38.88
cs 36.00 3750 3950  39.25 3806  36.75 3550  40.00 37.25 37.38  37.72
ort. 36.25 3813 4013  39.25 37.50 36.25  41.00 37.88
Ure Ort. (-Ure): 38.44, (+ Ure): 38.16
Zn Ort. (% 0 ZnS0.): 36.88, (% 0.1 ZnSO.: 37.19, (% 0.3 ZnS0,): 40.56, (% 0.5 ZnSO,): 38.56
Tane Verimi
Tarla kosullarinda ylriitiilen uygulamasinda 776 kg/da ile
denemelerde, uygulamalarin tane verimi izerine  Dogankent’te ise %0.1 ZnSO4 uygulamasinda
etkisi incelenmistir (Tablo 8, 9). Genel olarak, 894 kg/da olarak

Haciali lokasyonunda, yapraktan Zn
uygulamalarinin tane verimi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 9).
Yapraktan Zn uygulamalar1 tane veriminde
artiglara neden olmustur. Dogankent
lokasyonunda ise yapraktan Zn uygulamalarinin
tane verimi {lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (Tablo 9). Yapraktan tire
uygulamalarinin tane verimi tizerindeki etkisi;
Haciali lokasyonunda istatistiki olarak Onemli
bulunurken, Dogankent lokasyonunda 6nemli
bulunmamustir. Yapraktan tire (N) ve yapraktan
Zn (¢inko) uygulamalarinin tane verimi {izerine
olan etkilerinde CO (¢gigeklenme 6ncesi) ve CS
(cigeklenme sonrasi) donemlere bakildiginda;
Haciali lokasyonunda CO o6nemli olurken.
Dogankent lokasyonunda ise CS Onemli
bulunmustur (Tablo 9). Haciali ve Dogankent
lokasyonlarinda hem ¢iceklenme oncesi hem de
cigeklenme sonrasi —iire ve +iire kosullarinda
yapraktan Zn uygulamalarmin genel
ortalamalarina baktigimizda en yliksek tane
verimleri Haciali’de %0.3 ZnSO4

bulunmustur. Haciali de %0.3 ZnSO,
uygulamasi %0 ZnSO4 konusuna gore %5 ve

Dogankent’te ise %0.1 Zn SO
uygulamast %0 ZnSO. konusuna gore %1.13
oraninda daha fazla tane tane verimine sebep
olmustur (Tablo 9).

Literatlir  bilgileri, tarla kosullarinda
bugday tanesinin Zn noksanlhigina karsi
hassasiyetinin, sap verimine gore ¢ok daha
hassas oldugunu gostermektedir. Bu durum
muhtemelen  kaynak  bdlgesinden  depo
organlarina karbonhidrat tasinmasinin
azaltilmasindan dolay1 olusmaktadir (Marshner
ve Cakmak.,1989; Cakmak, 2000). Toprak azot
icerigi diisik olmadig1 siirece veya toprakta
yeterli N bulundugu zaman, diistik toprak Zn
icerigi nedeniyle hasat indeksinin diisiik olacag1
belirtilmistir. Yiiksek olasilikla, Zn yetersizligi
nedeniyle tiireme organlarinin sorunlu veya
yetersiz gelismesi, tane gelisimi igin bitki
vejetatif aksamindan talep edilen karbon
miktarinin ~ azaltilmasi nedeniyle  tane
dolumunun koétiilesmesi ve buna bagl olarak
hasat indeksinin diigmesi ile iliskidir.
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Eskisehir kosullarinda 1993-1996 yillar
arasinda. 3  bugday c¢esidinde  ¢inko
uygulamalarina olan karsiliklar1 incelemek {izere
calismalar yiiriitiilmiistiir. Cinko uygulamalari
topraga, yapraga uygulama ile tohuma
yapistirmanin ~ farkli  dozlar1 arastirilmastir.
Topraktan ¢inkolu giibreleme verim ve verim
komponentlerinde O6nemli artiglar sagladigy,
bunu sirasi ile tohumdan ve yapraktan ¢inko
uygulamalari takip ettigi belirtilmistir (Ozbek ve
Ozgiimiis, 1998). Yilmaz ve ark. (1995), farkli

toprak gruplarinda yaptiklari ¢aligmada aliivyal
topraklarda topraktan uygulanan ¢inkonun
bugday verimini %20 arttirdigini saptamislardir.
Toprak, tohum, yaprak  ve  bunlarin
kombinasyonlariin  karsilastirildignr  ¢esitli
caligmalarda ise tek uygulamalar arasinda toprak
ve tohum uygulamalarimin. yaprak
uygulamalarmdan  daha  etkili oldugu
saptanmustir (Kalayct ve ark., 1996; Yilmaz ve
ark.,1996).

Tablo 8. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin

Tane Verimi (kg/da) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Verimi (kg/da)

Varyasyon

Haciali Dogankent

Kaynaklari

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 475.099 0.1395 10639.6 0.4823
Uyg.Zamani (A) 1 21719.4 6.3790 33810 1.5325
Hata 3 3404.85 - 22061.3 -
Yaprak. N (B) 1 24453.1 7.1107* 159.391 0.0177
AxB 1 8303.77 2.4146 21425.6 2.3819
Hata 6 3438.91 - 8995.31 -
Yaprak. Zn (C) 3 4596.02 1.1744 748.141 0.3327
AxC 3 2345.68 0.5994 461.182 0.2051
BxC 3 639.849 0.1635 2457.56 1.0928
AxBxC 3 2604.89 0.6656 2980.52 1.3254
Hata 36 3913.41 2248.81
CV (%) 8.18 5.36

* P< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 9. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % O (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Verimi (kg/da) Uzerine Etkisi (CO: Cigeklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu- Tane Verimi (kg/da)

_Ure +Ure
Zn (mg kg™) Zn (mg kg
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 05 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
(}(") 735 747 771 754 752 780 832 804 840 813 782
CS 684 753 777 738 738 758 756 753 750 754 746
Ort. 710 750 774 746 769 793 779 795
Ure Ort. (-Ure): 745 b, (+ Ure): 784 a
Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 739, (% 0.1 ZnS0.): 772, (% 0.3 ZnS0.): 776, (% 0.5 ZnS0,): 770
Dogankent Lokasyonu- Tane Verimi (kg/da)
(o]0} 892 885 832 902 878 843 856 848 831 844 861
CS 875 895 914 865 887 928 938 927 915 927 907
Ort. 883 890 873 884 885 897 887 873
Ure Ort. (-Ure): 882, (+ Ure): 886
Zn Ort. (% 0 ZnSO,): 884, (% 0.1 ZnS0,): 894, (% 0.3 ZnS0O,): 880, (% 0.5 ZnSO,): 878
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1000 Tane Agirhg:
Genel olarak, hem Haciali hem de
Dogankent  lokasyonunda yapraktan  Zn

uygulamalart 1000 tane agirhigr iizerine etkisi
6nemli bulunmamustir (Tablo 10, 11). Yapraktan
iire uygulamalarinin 1000 tane agirlig1 iizerine
etkisi Dogankent lokasyonunda istatistiki olarak
onemli olurken Haciali lokasyonunda &nemli
bulunmamustir. Yapraktan iire (N) ve yapraktan
Zn (¢inko) uygulamalarmin 1000 tane agirligt
iizerine etkisinde CO (gigeklenme 6ncesi) ve CS
(ciceklenme sonrasi) donemleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamustir (Tablo 11).

Haciali lokasyonunda en yiiksek 1000
tane agirligi degeri %0 ZnSO4 konusunda 44.27
gr bulunurken; Dogankent lokasyonunda ise bu
deger %0.1 ZnSOs uygulamasinda 42.24 gr
olarak bulunmustur. Dogankent lokasyonunda
%0.1 ZnSO;4 uygulamast %0 ZnSO4 konusuna
gore %0.07 oraninda daha fazla 1000 tane

agirligr degerini vermistir. Ayrica; Dogankent
lokasyonunda + {ire kosullarinda 1000 tane
agirhigi genel ortalamasina baktigimizda ise —
iire kosullarina gore 1000 tane agirligr degerini
%1.68 oraninda arttirdigi saptanmugtir (Tablo
11).

Calismalarda ¢inko uygulamasinin bin
tane agirhgint  Onemli diizeyde arttirdigi
belirtilirken (Giiltekin ve ark., 2001); c¢inko
uygulamasinin bin tane agirligini arttirdigr ama
bunun istatistiki olarak Onemli olmadig1
bildirilmistir (Taban ve ark., 1998; Ceylan ve
ark., 1998; Mungan ve Duran., 2003). Degisik
aragtiricilar  tarafindan  da, farkli bugday
genotiplerine yapraktan Zn uygulamasinin bin
dane agirliklarmi arttirdignt (Mishra ve ark.,
1989), degistirmedigi (El-Sayed ve ark., 1988)
ve azalttigi (Mandal Ve Simngharoy, 1989)
bulunmustur.

Tablo 10. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %
0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,4) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin 1000 Tane Agirligi (gr) Ait Varyans Analiz Degerleri.

1000 Tane Agirligi (gr)

Varyasyon Kaynaklari

Haciali Dogankent
SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 2.050 3.3851 7.286 0.3603
Uyg.Zamani (A) 1 0.079 0.1306 0.636 0.0314
Hata 3 0.606 - 20.223 -
Yaprak. N (B) 1 3.710 2.2956 7.826 6.5343*
AxB 1 0.019 0.0119 0.425 0.3555
Hata 6 1.616 - 1.197 -
Yaprak. Zn (C) 3 7.585 1.9817 2.916 1.0147
AxC 3 1.591 0.4157 0.418 0.1456
BxC 3 0.523 0.1366 0.809 0.2817
AxBxC 3 0.041 0.0107 0.721 0.2511
Hata 36 3.827 2.874
CV (%) 451 4.15

* P< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli

10



Ekmeklik Bugdaya Yapraktan Farkh Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko ve Azotun Tanenin Besin

Elementi icerigine EtKisi

Tablo 11. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %
0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,4) ve Azotun (yapraktan % 0 (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik
Bugday Cesidinin 1000 Tane Agirhig1 (gr) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu- 1000 Tane Ag.(gr)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™) Zn (mg kg™)
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
GO 43.86 43.19 43.04 42.69 43.20 44.68 43.34 43.10 43.45 43.64 43.42
(o] 43.96 43.34 43.43 41.63 43.09 44.58 43.52 43.73 4259 43.61 43.35
Ort. 43.91 43.26 43.23 42.16 44.63 43.43 43.41 43.02
Ure Ort. (-Ure): 43.14, (+ Ure): 43.62
Zn Ort. (% 0 ZnSO.,): 44.27, (% 0.1 ZnSO,): 43.35, (% 0.3 ZnSO.,): 43.32, (% 0.5 ZnSO,): 42.59
Dogankent Lokasyonu-1000 Tane Ag.(gr)
QO 41.79 42.29 41.11 40.94 41.29 41.53 4246 41.79 4179 42.07 41.80
CS 42.41 41.27 41.70 40.90 41.57 42.41 42,96 42.66 41.70 42.43 42.00
Ort. 4210 41.78 41.41 40.92 42.32 42,71 4223 41.75
Ure Ort. (-Ure): 41.55 b, (+ Ure): 42.25 a
Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 42.21, (% 0.1 ZnSO,): 42.24, (% 0.3 ZnSO,): 41.82, (% 0.5 ZnSO,): 41.33
Sonug¢
Tarla kosullarinda, vejetatif ve generatif Fe konsantrasyonu tizerinde olumlu etki

donemlerde, yapraktan N ve Zn uygulamalarinin
ekmeklik bugdaym verim ve mineral element
konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini
aragtirllmigtir.  Yapraktan, bugdaym farkh
gelisme donemlerinde treli (+ tire) ve tresiz (-
iire) kosullarda yapraktan ¢inko uygulamalar
tane ¢inko konsantrasyonunu arttirmistir. Her iki
lokasyonda da yapraktan Zn uygulamalar: tane
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