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YAPRAKTAN UYGULANAN CINKONUN BUGDAYDA VERIM, VERIM
UNSURLARI VE YAPRAKTA BAZI BESIN ELEMENTLERI
KAPSAMINA ETKisi

Sait GEZGIN*

OzET

Bu arastirma Konya ekolojik kosullarinda cesitli dozlarda yapraktan
puskiirterek ZnSOy4 ve Zn EDTA formlarinda uygulanan ¢inkonun kishk
"Gerek 79" bugday cesidinde verim, verim unsurlan ve bayrak yaprak-
larinda baz1 besin elementi kapsamlar1 uzerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilmastir.

Cinkonun ZnSO4 formunda uygulanmasiyla kontrole kiyasla dane
veriminde ¢inko dozuna bagh olarak % 25-45.9 oranlarinda azalma mey-
dana gelmistir, Bunun yamnda ¢inkonun Zn EDTA formunda uygulan-
masiyla dane verimi kontrole kiyasla Zn; dozunda (380.6 g Zn/da) % 18.1
oraninda artmis olmasina ragmen ¢inko dozunun artmasiyla % 1.6-4.2
oraminda azalmigtir. Ayrica hasat indeksi ve bindane agirhg dozlann or-
talamas1 olarak c¢inkonun Zn EDTA formunda uygulanmasiyla ZnSOg4
goére daha yiiksek ve aralarindaki farklar istatistiki yénden &nemli
(p<0.05) bulunmusgtur.

Cinkonun her iki formda da uygulanmasiyla doza bagh olarak bay-
rak yapraklanmin cinko kapsami kontrole kiyasla istatistiki olarak
éneml diizeyde (p<0.05) artmustir. Bunun yamnda yapragmn ¢inko kap-
sam ¢inkonun ZnSO4 formunda uygulanmasiyla Zn EDTA'ya gore daha
yiksek dizeyde olmustur.

Bayrak yapraklarinin ¢inko kapsamu ile dane verimi, hasat indeksi,
yapragin azot ve demir kapsam arasinda istatistiki bakimdan énemli
(p<0.01) negatif iliskiler bulunmustur. Ayrica yapragin ¢inko ile fosfor
kapsam arasinda negatif ancak énemsiz ve potasyum kapsamu arasinda
pozitif-6nemli bir iliski tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bugday, dane verimi, verim unsurlar, besin elementi
kapsami, ZnSO4, ZnEDTA, yapraktan uygulama.

* Yrd. Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakultesi, Toprak Baliimt, KONYA
Gelis Tarih : 14.11.1995
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ABSTRACT

EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF ZINC ON YIELD, YIELD COMPO-
NENTS AND LEAF NUTRIENT CONTENTS OF WHEAT

Effect of foliar application of zinc as ZnSO4 and Zn EDTA solutions at
different levels on grain yield, yield components and some nutrient con-
tents of flag leaves of "Gerek-79" winter wheat variety was investigated in
the field under Konya ecological conditions.

The grain yield was decreased with ZnSO4 application between 25-
45.9 % depending on Zn levels. Although Zn; level (390.6 g Zn/da) as
ZnEDTA caused an increament of 18.1 % on grain yield, the grain yleld was
decreased between 1.6-4.2 % by increased Zn levels. Harvest index and 1000
grain weight, as mean of Zn levels, were higher in the ZnEDTA than that of
ZnSO4 treatment. These differences were found statistically significant
- (P<0.05).

The Zn content of flag leaves increased statistically significant
(p<0.05) by increasing Zn levels in both ZnSO4 and ZnEDTA applications.
The Zn content of leaves of ZnSO4 were higher than that of ZnEDTA. Cor-
relation coeficients calculated between Zn content of flag leaves and grain
yield, harvest index, nitrogen and iron content of leaves were negative and
statistically significant (p<0.01). A positive and statistically significant
correlation (p<0.01) was found between zinc and potassium content of flag
leaves. But correlation between zinc and phosphorus content was negative
and insignificant.

Key Words : Wheat, grain yield, yield components nutrient content, ZnSOyg4,
ZnEDTA, foliar application.

’ GIRiS
Bugday insan beslenmesi ve tilke ekonomisi ydniinden ¢ok biiyiik bir
dneme sahiptir. Konya ovasinda bugday tarimi yapilan alan Tiirkiye
bugday ekim alanimin % 10 gibi énemli bir kismim olusturmaktadir. Bu
nedenlerle {ilkenin tahil amban olarak kabul edilen Konya ovasinda bi-
rim alandan daha kaliteli ve daha fazla bugday veriminin alinmasi
Turkiye ekonomisine biyiik katki saglayacaktir.

Bugdayda verim ve kalitenin arttinlmas: diger tedbirler yaninda
bitin besin elementlerini dengeli ve yeterli miktarlarda saglayan bir
gibreleme program ile miimkiin olabilir. Dengeli bir giibreleme Konya
ovasi topraklarinda daha fazla 6nem tasimaktadur. Cankii, Konya ovasi
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topraklanmn, yiiksek pH, yiksek kire¢ ve diasiik organik madde ile bir-
likte dengesiz bir giibreleme sonucu yiiksek fosfora sahip olmas: toprak-
tan bitkilerce mikro besin elementlerinin (Zn, Fe, Mn ve Cu gibi) yeterince
alinamamasina sebep olabilir. Cinko ile ilgili olarak Konya ovas: toprak-
larinda yapilan arastirmalarda topraktaki elverigli ¢inko miktarmmn
diisiik ve yetersiz oldugu belirlenmistir (Kacar ve ark., 1984; Yal¢in ve Ka-
car, 1984; Gezgin ve Bayrakh, 1993). Nitekim Bayrakh ve ark. (1995) Kon-
ya ovasmnda "Gerek 79" bugday cesidine N ve P ilave olarak erken ilkbahar-
da ZnEDTA formunda sadece ¢inko iceren Nervanaid Zinc 9.3 giibresini

. ¢bzelti halinde yapraktan uygulayarak yaptiklan ¢ahgmada, yalmzca N

ve P uygulanan kontrol parsellerine gére N ve P ile birlikte ¢inko uygula-
masiyla dane verimi ve bin dane agirhgimin sirasiyla % 119 ve % 12.4
oranlarinda arttifim belirlemiglerdir. Kovanc: ve ark. (1985), ¢inkoyu
ZnEDTA formunda kapsayan Nervanaid Znl4 giibresini ¢inko noksanhg:
gosteren mandarin agaglarina puskirterek uyguladiklarinda kontrole
kiyasla yapraklarda Zn konsantrasyonunun ve meyve tutumunun éneml
diizeyde arttigimi ancak meyve verimindeki artisin énemli diizeyde ol-
madigim tespit etmislerdir. Ote yandan kimi arastincilar bugdaya top-
raktan uygulanan N ve P'a ilaveten yapraktan farkh dénemlerde uygula-
nan ¢inkonun dane ve saman verimi, bin dane agirhg:, protein kapsamu,
dane ve yapraklarin Zn kapsarmm kontrole (sadece N ve P uygulanan) gore
istatistiki olarak énemll dizeyde artirdigim bulmuslardir (Gab-Alla ve
ark., 1985; El-Sayed ve ark., 1988; Mohammad ve ark., 1990; Thabet ve
Balba, 1993). Bunun yamnda bazi arastincilarda arpa (MacNaeidhe ve
Fleming, 1988) ve bugdaya (Brennan, 1991) yapraktan ZnEDTA ve ZnSO4
formunda ¢inko uygulamuslardir. Arastincilar her iki formda yapraktan
¢inko uygulamasimin dane ve sap verimini kontrole kiyasla dnemli
diizeyde artirdigimi, ancak ¢inkonun ZnEDTA formunda uygulanmasiyla
verimlerde meydana gelen artisin ZnSO4'a gore 1.4 ile 1.7 kat daha fazla
oldugunu 'belirlemislerdir.

Yapraktan giibrelemenin bitkilerin beslenmesi ve verimi lizerine
olan bu olumlu etkilerinin aksine bazi arastiricilar (Gray, 1978; Welch ve
ark., 1979) bugday, musir, yulaf ve fasiilye gibi bitkilere bazi besin element-
lerini yapraktan puskiirterek uyguladiklan cahismalannda, piskirtiilen
¢bzeltilerin besin elementi konsantrasyonu yiiksek oldugu durumlarda
bitkilerin yapraklarinda yanmalar meydana geldigini ve buna bagh ola-
rak verimde énemli diizeyde azalma oldugunu tespit etmiglerdir.

Bu arastirma ZnEDTA ve ZnSO4 formunda artan dozlarda yapraktan
puskiirterek ¢inko uygulamasimn bugdayda verim, verim unsurlan ve bit-
kinin basaklanma ddneminde bayrak yapraklarnndaki bazi besin ele-
menti kapsamlar: iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmstir.

147



Yapraktan Uygulanan Cinkonun Bugd:—arda Verim, Verim Un-
surlan ve Yaprakta Baz: Besin Elementleri...

MATERYAL VE YONTEM

Deneme, 1995 yilinda Konya-Cumra ilgesi Iceri Cumra beldesinde
ciftei tarlasinda tesadif parsellerinde faktdriyel deneme desenine gore g
tekerriirla olarak kurulmug ve yiiriitiilmigtiir. Parsel biyiiklagia 10 m2
(2x5 m) alinmigtir.

Allaviyal bayik toprak grubuna giren deneme alam topragh killi
bilinyeye sahiptir. Toprakta kire¢ % 29.1, pH 7.9, organik madde % 1.5, el-
verisli potasyum 1.9 me/100 g, elverisli fosfor 14.5 ppm ve DTPA ile ekst-
rakte edilebilen (elverisli) Zn 0.6 ppm'dir. Toprakta alkalilik ve tuzluluk
problemi yoktur. Bir dekar alanda 300 ton toprak oldugu kabul edilerek
bir hesap yapilirsa, Ulgen ve Yurtsever (1984) tarafindan aym ydre toprak-
lan i¢in belirlenen siur degerlerine gére deneme yeri topraginda bitkiye
elverisli potasyum ve fosfor miktan yiiksektir. Ayrica Lindsay ve Norvell
(1978)'in bildirdigi simr degerleri (0.50-1.0 ppm) ile kiyaslandigindan de-
neme yeri topraginun elverisli ¢cinko miktan orta diizeydedir.

Aragtirmanmn yirataldaga 1994-1995 yih on ayhk bitki gelisme
(Ekim-Temmuz) ddnemi ve yapraktan ¢inko uygulamas: yapildiktan ha-
sada kadar gecen (Nisan-Temmuz) peryotda diisen yagis toplamm, sicakhk
ve nispi nem ortalamasi sirasiyla 399.5 mm, 144.2 mm, 9.2°C, 16.9°C ve %
60 ve % 54 olarak belirlenmistir.

Bugday ekimi 22 Ekim 1994 tarihinde 20 cm sira arahiginda dekara 25
kg tohum hesabiyla mibzer ile yapilmugtir. Tohumluk olarak "Gerek 79"
ekmeklik bugday cesidi kullamlmistir. Ekim esnasinda mibzer ile dekara
20 kg Diamonyum fosfat (DAP) ve 5 Mart 1995'de dekara 20 kg Kiregli
Amonyum nitrat (% 26 N) giibreleri uygulanmistir. Ayrica 5 Mayis 1995 ve
30 Mayis 1995 olmak tizere iki defa sulama yapilmistir. Sézkonusu ekim,
gabreleme (¢inko ghibrelemesi harig) ve sulama isleri ¢iftei tarafindan
yapilmigtir.

Cinko; 12 Nisan 1995 (Kardeslenme dénemi) ve 19 Mayis 1995
(Basaklanma dénemi) tarihlerinde olmak tzere iki defa, ZnEDTA formun-
da % 9.3 oraninda Zn iceren Nervanaid Zinc 9.3 ve ZnS0O4 formunda %
2.604 oraminda Zn iceren ZnSO4 swv1 glbrelerinden agagida belirtilen
miktarlarda 10 litre suya kanstirilarak bitkiye yapraktan sirt
pilverizatéri ile uygulanmstir,

ZnEDTA ZnS04
Doz (g Zn/da) (% 9.3 Zn) (% 2.604 Zn)
0(0) 0 0
1(320.6) 21 ml/parsel 75 ml/parsel
2(781.2) 2 150 "
3(1171.8) 63 " 25
4(1562.4) & 300 "
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Cinko uygulamas: gunes batimmnma yakin aksam serinliginde
yapilmustir. Cinko uygulamalanndan sonra ZnSO4 formunun biitin doz-
lannda yapraklarda yanma gézlenmistir. Yanmanin siddeti doz artisina
paralel olarak artmistir. Bunun yaminda ZnEDTA formunda sadece Zng
dozunda hafif yaprak yanmalar gézlenmigtir.

Hasat, Agustos aymda her parselin iki tarafindan birer sira, parsel
baslanndan da 50'ser cm'lik kisimlar kenar tesiri olarak ¢ikanldiktan
sonra kalan alandaki bitkilerin bigilmesi suretiyle yapilmigtir. Bigilen
bitkiler birka¢ giin kurumaya birakildiktan sonra tartilarak sap+dane ve-
rimi belirlenmis ve daha sonra parsel harman makinasi ile harman edil-
mis, elde edilen daneler tartilarak dane verimi (kg/da) belirlenmistir.

Hasat indeksi (H.l.) = dane verimi / sap+dane verimi esitligi ve bin
dane agirhd ise daneleri sayip tartma yoluyla saptanmstir (Geng, 1974).

Bitkilerin ¢inko ve diger baz: besin elementleri bakumndan beslen-
me durumunu ve ¢inko uygulamasimn bitkinin diger baz besin elementle-
ri kapsamina etkisini saptamak amaciyla, parsellerden basaklanma
déneminde bayrak yapraklarindan ve aynca hasatta daneden érnekler
alinmistir. Daha sonra yaprak ve dane 6rneklerl 6n islemlerden
gecirilerek, Bayraklh (1987)'ye gére H9SO4+H9O9 ile yas yakmaya tabi tu-
tulmus ve analizler i¢in stizlikler elde edilmistir.

Yas yakilmayla elde edilen stzikler azot Kjeldahl, fosfor Barton
yontemiyle, potasyum Jenway PF7 alev fotometresiyle, ¢inko ve demir
GBC 902 AAS ile Bayrakh (1987)'ya gore belirlenmistir. Danenin protein
kapsamu, danede belirlenen azot kapsarimin 5.70 katsayisiyla ¢arpilarak
hesaplanmasgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Iki farkh formda ve artan dozlarda yapraktan puskiirterek bugdaya
uygulanan cinkonun dane verimi ve verim unsurlanna etkisine iligkin
ortalama degerler ve ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile kont-
rolii Tablo 1'de verilmistir. Aynica, ilgili varyans analiz sonuglar Tablo
3'de 6zetlenmistir.

Tablo 1'den gdralebilecegi gibi ¢inko formlannn ortalamasi olarak,
kontrol (Zng) uygulamasinda elde edilen dane verimine (372.7 kg/da)
kiyasla bitkiye yapraktan piiskiirterek uygulanan ¢inko dozunun art-
masiyla dane verimi azalmustir. LSD testine gére dane verimi bakimindan
¢inko dozlarindan Zng ve Zn) (a) birinci grubu, Zng, Zng ve Zny (b) ikinci
grubu olusturmuslardir.
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Varyans analizi sonu¢lanna gére, ¢inko formu ve c¢inko dozunun
dane verimi Gzerine etkisi istatistiki olarak (p<0.01) énemli olmustur.
Ayrica ¢inko formu-¢inko dozu interaksiyonunun (p<0.05) énemli
cikmasi ¢inko form ve dozlarimin dane verimi tizerine olan etkilerinin
birbirine bagh olarak degistigini géstermektedir (Tablo 3). Nitekim Tablo
l'den de anlasilabilecegi gibi dane veriminde kontrole (372.7 kg/da)
layasla ZnSO4 formunun Znj dozunda % 25 ve daha yiiksek dozlarinda ise
(Zng, Zng ve Zny) % 40.3-45.9 oranlannda azalma olmustur. LSD testine
(p<0.05) gdre, dane verimi bakimindan kontrol (Zng) birinci (a), diger doz-
lar ise ikinci (b) grubu olusturmustur. Bunun yaninda dane veriminde
ZnEDTA formunun Zn; dozunda (440 kg/da) kontrole (Zng) kiyasla % 18.1
oraninda bir artis meydana gelmesine ragmen Zno, Zng ve Zng dozlarinda
sirasiyla % 1.6, % 1.7 ve % 4.2 oranlannda azalma olmustur. LSD testine
(p<0.05) gdre, ZnEDTA formunda dane verimi yéniinden sadece en yiiksek
ve en digik dane veriminin elde edildigi sirasiyla Zn; ve Zng dozlan
arasindaki fark istatistiki olarak énemli (p<0.05) olmasina karsin dozlar
arasmdaki diger farklar énemsizdir (Tablo 1).

Dane verimini, ZnSO4 formunda uygulanan biitiin ¢inko dozlan
6nemli diizeyde ve ZnEDTA'nin Zn; dozu hari¢ diger dozlan istatistiki
olarak dnemli olmamakla birlikte kontrole gére azaltmstir (Tablo 1). Bu
durum, puaskirtilen ¢ézeltilerin bitki yapraklarinda meydana getirdigi
yanmalar ve yanmalarin siddetiyle ilgili olabilir. Nitekim baz
arastiricilarda (Gray, 1978; Welch ve ark., 1979) bugday ve diger bazi bit-
kilerin yapraklanna piiskiirtilen ¢ézeltilerin kimyasal madde konsan-
trasyonlan arttikca bitkilerin yapraklarinda meydana gelen yanmalarn
arttigim ve buna bagh olarak verimin azaldigim tespit etmislerdir.

Ayrica dane verimi, ¢inkonun ZnSO,4 formunda uygulanmasiyla
ZnEDTAya gére daha diigiik diizeylerde olmustur (Tablo 1). Bunun neden,
¢inkonun ZnSO4 ¢bzeltisi halinde uygulanmasiyla yapraklarda daha faz-
la yanmanin olmasi veya bu formda uygulanan ¢inkonun bitkinin diger
baz1 besin elementlerinden yararlanmasim azaltmasi olabilir. MacNaeid-
he ve Fleming (1988), arpada ve Brennan (1991) bugdayda yapraktan
puskiirtilerek uygulanan ZnEDTA'mn ZnSOg4'a gére dane verimini daha
fazla artirdifim belirlemislerdir.

Ote yandan ZnEDTA formunda ¢inkonun Zn; dozunda uygulan-
masiyla kontrol ve dier uygulamalara gére daha fazla dane verimi elde
edilmesi; bugday bitkisine ¢inkonun uygun form ve dozda yapraktan
puskirtiilerek uygulanmasiyla verimde 6nemli artislar elde edilebi-
lecegini gdstermektedir (Tablo 1). Baz1 arastincilarda bugdaya yapraktan
puskiirtillerek uygulanan ¢inkonun dane veriminde ®nemli diizeyde
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artiglar sagladigim tespit etmislerdir (Gab-Alla ve ark., 1985; El-Sayed ve
ark., 1988; Mohammad ve ark., 1990; Thabet ve Balba, 1993; Bayrakl ve
ark., 1995).

Hasat indeksi bagka bir deyimle dane veriminin sap+dane verimi
icerisindeki oram uzerine ¢inko formlarmnn etkisi istatistiki olarak
6nemli (p<0.05) olmasina ragmen ¢inko dozlan ve interaksiyonun etkisi
6nemsizdir (Tablo 3). Uygulanan ¢inko dozlarimin ortalamasi olarak
ZnEDTA, ZnSOgy4'a gore daha yiiksek hasat indeksi saglamig olup ara-
lanindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) énemli bulunmustur (Tablo 1).

Bin dane agirhg dzerine ¢inko formu istatistiki olarak énemli
dizeyde (p<0.05) etkili olmasina ragmen ¢inko dozu etkili olmamistir. Bu-
nun yamnda ¢inko formu-dozu interaksiyonunun istatistiki olarak
(p<0.01) 6nemli olmasi, bindane agirhg: tzerine ¢inko dozu etkisinin
cinko formuna bagh olarak degistigini géstermektedir (Tablo 3). Nitekim
¢inkonun ZnSO4 formunda uygulanmasiyla bindane agirhgim Zng dozu
kontrole gore istatistiki olarak &nemli diizeyde (p<0.05) azaltmasina
ragmen diger dozlar kontrol ile aym diizeyde bindane agirhg:
saglamglardir.

Bunun yamnda ZnEDTA formunda ¢inkonun Zng dozunda uygulan-
masiyla bindane agirhig: hem kontrol hemde diger uygulamalara gére ista-
tistiki olarak daha yiiksek (p<0.05) olmustur (Tablo 3). Farkli ekolojilerde
farkh bugday cesitleriyle yapilan arastirmalarda yapraktan ¢inko uygu-
lamasimn bindane agirhgim artirdigy (Gab-Alla ve ark., 1985; Mishra ve
ark., 1989), degistirmedigi (El-Sayed ve ark., 1988) yada azalttig1 (Mandal
ve Singharoy, 1989) seklinde bulgular mevcuttur. Aynica Bayraklh ve ark.
(1995) aym ekolojide aym bugday ¢esidine yapraktan ZnEDTA formunda
¢inko uygulamasiyla bindane agirhgimn kontrole gére % 12.4 oraminda
arttigini belirlemislerdir.

Danenin protein kapsarmm tizerine ¢inko formu ve dozunun etkisi ista-
tistiki olarak 6nemli olmamasina ragmen interaksiyonun o6nemli
(p<0.01) cikmas:; protein kapsamui fizerine ¢inko formu ve ¢inko dozunun
etkisinin birbirine bagh olarak degistigini géstermektedir (Tablo 3). Nite-
kim hem ZnSO4 hemde ZnEDTA formunda danenin protein kapsam ar-
tan dozda ¢inko uygulanmasiyla kontrole goére (% 12.7) istatistiki
bakimdan 6énemli diizeyde farkhhik géstermemistir. Ancak protein kap-
saminda genellikle ¢inkonun ZnSO,4 formunda artan dozda uygulan-
masiyla artma, ZnEDTA formunda uygulanmasiyla azalma tespit edil-
mistir (Tablo 1).

Bugdaya yapraktan puskiirterek farkl: form ve dozlarda uygulanan
cinkoya bagh olarak basaklanma déneminde bayrak yapraklarinda be-
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Tablo 1. Yapraktan Farkh Form ve Dozlarda Cinko Uygulamasinin Bugdaymn Dane Verimi ve Baz Verim Unsurlanna Etkd-
si* ve Ortalamalar Arasindaki Farklann LSD Testi lle Kontrola**

Uyg. Dane Verimi (kg/da) Hasat Indeksi Bin Dane Agirhg (g) Danenin Protein Kap. (%)
zZ

Dﬁzr;y-l ZnSO4 ZnEDTA Ort. ZnSO4 ZnEDTA Ort. |ZnSO4 ZnEDTA Ort ZnSO4 ZnEDTA Ort.
Zno 372.7 a 372.7ab 372.7a 0.45 0.45 045 | 31.6a 31.6b 31.6 12.7 ab 12.7ab 12.7
Zn; 279.5b 440.0 a 359.8a 0.44 0.43 043 | 32.7a 322b 325 11.7b 134 a 12.5
Zno 201.7b 366.8ab 284.2b 0.42 0.46 0.44 | 29.7b 34.6a 32.1 13.7 a 12.2ab 13.0
Zng 212.3b 366.2ab 289.3b 0.40 0.44 042 | 32.0a 31.2b 31.6 13.7 a 129 a 13.3
Z 222.6b 357.1 b 289.8 b 0.39 0.44 042 | 31.6a 32.6b  32.1 14.0 a 11.3b 12.6

_ﬂ 2578b 380.6a  -- 042b 04da -- 3156 . Y — 3 . --

Tablo 2. Yapraktan Farklhi Form ve Dozlarda Cinko Ugl%.llaznasnnln Bugdaymn Bayrak Yapraklannmin Baz Besin Elementi
Kapsamlanna Etkisi* ve Ortalamalar Arasind Farklarin LSD Test lle Kontrohi**

Bagaklanma déneminde (Haziran ayimn ilk haftas)) bayrak Yapraklannda baz besin elementlerinin kapsarm

Uyg. N, % P, % K. % Zn, ppm Fe, ppm

Z
Duz‘:,'yl ZnSO4 ZnEDTA Ort. | ZnSO4 ZnEDTA Ort ZnSO4 ZnEDTA Ort | ZnSO4 ZnEDTA Ort | ZnSO4 ZnEDTA Ort
Zng 32 32 32 023a 0.23ab 023ab| 1.5b 1.5b 1.5b | 100d 100c 100e |231.3a 231.3a 231.3a
Zn} 2.7 32 3.0 023a 025a 024 a 1.6ab 1.7a 1.7a | 427c 17.4b 30.0d | 13889b 2089b 1739b
Zng 22 3.1 -2.7 0.19b 0.23ab 021c 1.7a 16ab 1.7a | 50.7b 204b 35.6c [ 1270b 201.9b 164.5b
Zng. 23 2.7 25 0.21ab 020c 02l1c 18a 1.7a 1.8a | 78.6a 21.1b 504b | 1264b 100.3d- 113.4d
| Zng 2.4 2.3 2.4 0.22a 0.22bc 0.22bc | 1.7a 1.7a 1.7a | 746a 422a 58.4a | 131.1b 133.0c 132.0c
Ort. 26 29 -- 0.22 023 -- 1.7 1.6 -- 51.5a 222b -- 1509b 175.1a --

* Degerler 3 tekerririin ortalamas:dir.
** Her bir siitunda aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 thtimal ddzeyinde neml degildir.
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lirlenen baz: besin elementi kapsamlarina ait ortalama degerler Tablo 2
ve ayrca 1ilgili varyans analiz sonuclan Tablo 3'de verilmigtir.

‘Tablo 3'den de goriulebilecegi gibi bayrak yapraklanmn azot kapsarm
tzerine varyasyon kaynaklarimin etkisi 6nemli olmamigtir. Ancak bay-
rak yapraklarimn azot kapsam kontrole gére (% 3.2 N) her iki ¢inko for-
munda da uygulanan ¢inko dozu artisina bagh olarak azalma géstermistir
(Tablo 2). Ayrica yapraklann azot kapsamm ZnEDTA uygulamalarinda
ZnS0O4 uygulamalarina gére daha yiiksek bulunmusgtur. Diger taraftan Ka-
car (1984) ve Bergmann (1992) tarafindan basaklanma zamaninda
bugdayin toprak tstii organlanmin azot kapsam i¢in bildirilen simr
degerlerine (sirasiyla % 1.5-2.0 ve % 2.3-3.8) gére biitiin uygulamalarda bit-
kinin azot igerigi yeterli duzeydedir (Tablo 2).

Bayrak yapraklannin fosfor kapsami Bergmann (1992) tarafindan
bildirilen smur degerlerine (% 0.25-0.50) gére ZnEDTA formunda uygula-
nan ¢inkonun Znj; dozu hari¢ butiin uygulamalarda en diagiak sir
degerine yakin fakat daha dusiiktir (Tablo 2). Ote yandan ZnSO4 formu-
nun Zng, ZnEDTA formunun ise Znz dozunda uygulanmasiyla bayrak
yapraklarinin fosfor kapsami kontrole kiyasla istatistiki bakimdan
6neml (p<0.05) diizeyde daha dusik olmustur. Ayrica her iki formda
¢inkonun Znj dozundan daha ytuiksek dozda uygulanmasiyla yapraklann
fosfor kapsamlan Zn; ve kontrole gére genellikle daha duigiik olmustur
(Tablo 2). Baz1 aragtincilarda degisik bitkilerle yaptiklarn ¢alismalannda
cinko uygulamasiyla bitkinin fosfor alimimin azaldigim tespit ederek
sonuclarimzi dogrulamaktadirlar (Aksoy, 1977; Taban ve Turan, 1987;
Gezgin ve Bayrakl, 1994).

Varyans analizi sonucuna gore, bayrak yapraklarimin fosfor kapsamm
tizerine ¢inko formunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmasina
ragmen ¢inko dozunun etkisi (p<0.01) énemli bulunmustur. Ayrica inte-
raksiyonun da énemli (p<0.05) olmasi, yapragin fosfor kapsam tizerine
dozun etkisinin ¢inko formuna bagh olarak degistigini géstermektedir
(Tablo 3).

' Bitki yapraklarimin potasyum kapsam hem ¢inko formlarinin or-
talamasi olarak hem de her iki formda ¢inko uygulanmasiyla kontrole (%
1.5) kiyasla istatistiki olarak énemli (p<0.05) diizeyde artmistir. Ancak
yapragin potasyum kapsami bakimindan her iki formda da artan dozlar-
da uygulanan ¢inko dozlan (Znj, Zng, Zng ve Zng4) arasindaki farklar is-
tatistiki olarak énemsizdir (Tablo 2). Varyans analizi sonu¢lanna gore de
yapraklann potasyum kapsam {izerine varyasyon kaynaklarindan sa-
dece ¢inko dozunun etkisi istatistiki bakimdan énemli bulunmustur (Tab-
lo 3). Ayrica biitiin uygulamalarda bitki yapraklaninda belirlenen potas-
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yum kapsamlan Bergmann (1992) tarafindan bugday i¢in bildirilen simr
degerlerine (% 3.3-4.5) gore yetersiz diizeydedir.

Bayrak yapraklarin ¢inko ve demir kapsamlan tizerine ¢inko for-
mu ve dozunun etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.01) olmustur. Ayrica
interaksiyonunda dnemli (p<0.01) olmasi yapragin Zn ve Fe kapsamlan
tzerine c¢inko formu ve dozunun etkisinin birbirine bagh olarak
degistigini géstermektedir (Tablo 3).

Tablo 2'den de goriilebilecegi gibi bitki bayrak yapraklanmn ¢inko
kapsami, Brennan ve ark. (1992) tarafindan basaklanma déneminde
bugday icin bildirilen kritik (7 ppm) degere gore biitiin uygulamalarda ye-
terli dtzeydedir. Ancak yapraklann ¢inko kapsam, kontrol uygulama-
laninda en disiik (10 ppm) diizeyde olup her iki formda da yapraktan uygu-
lanan ¢inko dozu artigina paralel olarak artmigtir. Bunun yamnda yap-
raklann ¢inko kapsarm bakimindan kontrol ile ¢inko dozlan arasmndaki
farklar her iki formda da istatistiki olarak (p<0.05) énemlidir. Ote yandan
ZnEDTA formunda ¢inko uygulanan muamelelerde de uygulanan ¢inko
dozu arttik¢a yapraklann ¢inko kapsam artmasina ragmen Znj, Zng ve
Zng dozlan arasindaki farklar istatistiki olarak énemli olmamistir.

Bazi arastincilarda gesitli bitkilere yapraktan ¢inko uygulayarak
yaptiklan ¢alismalaninda sonuclanimiza benzer bir sekilde bitkiye uygu-
lanan ¢inko miktarina bagh olarak yapraklann g¢inko kapsammn
arttigim bulmusglardir (Gab-Alla ve ark., 1985; Kovanci ve ark., 1985: Mo-
hammad ve ark., 1990; Brennan, 1991). Ayrica kontrol hari¢ biitiin dozlar-
da bayrak yapraklann ¢inko kapsamu, ¢inkonun ZnS0O4 formunda uygu-
lanmasiyla ZnEDTA'ya gére ¢cok daha yiiksek diizeylerde bulunmustur
(Tablo 2). Bu durum Steenbjerg (1951)'e atfen Houba ve Keltenjs (1978)'in de
belirttigi gibi ZnSO,4 formunda ¢inko uygulanan muamelelerde bitki
gelismesinin ZnEDTA muamelelerine gére ¢ok daha az olmasindan dolay:
bitki yapraklafinda ¢inko kapsamumin nisbi olarak artis: nedeniyle ola-
bilir,

Batin muamelelerde (Tablo 2) bayrak yapraklarin demir kapsamu,
Bergmann (1992)'a gére yeterli diizeydedir. Ancak yapragin demir kapsarm
kontrole (231.3 ppm) kiyasla her iki formda da artan dozlarda cinko uygu-
lamasina paralel olarak azalmistir. Bunun yaninda ZnS04 formunda
¢inko uygulanan muamelelerde yapragin demir kapsam ZnEDTA'ya gore
daha diisiik diizeyde bulunmustur (Tablo 2). Nitekim Tablo 4'deki kismi
korelasyon katsayllarina gére de yapraklann ¢inko kapsam ile demir
kapsam arasinda istatistiki olarak 6nemli negatif bir iligki bulunmusgtur
(r=-0.673**). Baz1 aragtincilarda cesitli bitkilere artan dozlarda uygulanan
¢inkoyla yapraklardaki ¢inko kapsammin artisgina bagli olarak demir
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Tablo 3. Yapraktan Farkh Form ve Dozlarda Cinko Uygulamasimmn Bugdaymn Dane Verimi Bazi Verim Unsurlan ve Bayra.k
Yapragmm Baz1 Besin Elementi Kapsamlarina Etkisine fliskin Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon

Kaynaklan gp.

Kareler

Ortal ama s

Bayrak yapraklanmn bazi besin elementi kap::

N

P

K Zn Fe '~

Zn Formu (A) 1
Zn dozu (B) 4
AxB Interak. 4
Hata 20

Bin Danenin
Dane Hasat Dane Protein
Verimi Indeksi Agirlign Kapsam
113098.8** 0.004* 6.44* 3.140d
11233.7** 0.0016d 0.916d 0.590d
7272.3* 0.0010d 8.04** 4.16**
2314.8 0.001 1.10 0.87

0.946d 0.0003 0.0030d 6435.7** 4360.9**
0.686d 0.001** 0.045%* 2121.2* 12306.4°*
0.260d 0.0005* 0.0060d 651.6** 3100.6**
0.35 0.00015 0.008 10.2 101.5

Tablo 4. Bugdaymn Verim Ozelliklerli ve Bayrak Yapraklannin Baz Besin Elementi Kapsamlan Arasmdaki Kismi Korelas-
yon Katsayilan (r)

Dane Hasat I?ai:e Pl?ra;ltz:llxel Bayrak yapraklanmn baz besin elementi kap.
Verimi Indeksi Agirhign  Kapsam N P K Zn Fe
Hasat Indekst 0.575** --
Bin Dane Ag. 0.29096d  0.467** -
Danede Protein -0.2435d -0.15306d -0.2316d  --
N 0462* 0.490** 0.29206d 0.16406d -
Bayrak 3 ap- p 0.455* 0.3240d 0.535** -0.2228d 0.391* -
b lement -0.2180d -0.362* 0.0440d 0.1916d -0.2616d -0.11306d
b el Zn  -0.775%*  -0.605°* -0.1426d 0.2826d  -0.550** -0.3290d 0.566**  --
P Fe 0.558** 0.371* 0.24406d -0.0860d 0.559** 0.561** -0.546** -0.673** --
*p<0.05; **p<0.0l; &d: Onemli degil
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kapsamimin azaldigim belirlemislerdir (Yalgin ve Usta, 1992: Gezgin ve
Bayrakh, 1994).

LSD testine gore, yapraklarin demir kapsami balimindan her iki
formda da kontrol ile ¢inko dozlan arasindaki farklar istatistiki olarak
6nemli (p<0.05) bulunmustur. Ancak yapragin Fe kapsamm bakimindan
ZnS04 formunda Zn ), Zng, Zng ve Zny dozlan arasindaki farklar istatis-
tiki olarak 6nemsiz, ZnEDTA formunda ise Zn; ile Zngy dozlan
arasindaki fark énemsiz, dozlar arasindaki diger farklar énemli (p<0.05)
bulunmustur.

Tablo 4'de verilen kismi korelasyon katsayilanna gére bitkinin bay-
rak yapraklarinda belirlenen ¢inko miktan ile dane verimi (r=-0.775**),
hasat indeksi (r=-0.605**), yapragin azot kapsamu (r=-0.550**) ve demir
kapsam (r=-0.673**) arasinda istatistiki olarak énemli negatif iligkiler
bulunmustur. Aynica ¢inko miktan ile bin dane agirh: ve yapragin fosfor
kapsam: arasinda da negatif fakat 6nemsiz iliskiler hesaplanmistir. Ote
yandan dane verimi ile hasat indeksi (r=0.575**), yapragin azot (r=0.462%),
fosfor (r=0.455%) ve demir (r=0.558**) kapsamlan arasinda énemli pozitif
iliskiler belirlenmistir. Bu lusmi korelasyon analizi sonuclarina gére de
yapraktan ¢inko uygulamasimn dane verimini azaltmas:; uygulanan
¢inko miktanna bagl olarak yapraklarda biriken ¢inkonun bitkinin
6zellikle N, P ve Fe alm ve dnemli bir verim unsuru olan hasat indeksi
tizerine olumsuz ydnde etki yapmasindan ileri gelebilir. Diger taraftan
bayrak yapraklarinin ¢inko miktan ile potasyum miktan arasinda
onemli pozitif bir iligki (r=0566**) bulunmasmna ragmen potasyum mik-
tan ile dane verimi, hasat indeksi yapraklanin N, P ve Fe kapsamlan
arasinda negatif iligkiler belirlenmistir (Tablo 4).

Bu ¢ahismamn sonuglarina gére; bugday cinkoya kars: duyarh bir
bitki olmamasina karsin Orta Anadolu kosullarinda muhtemelen toprak
ozelliklerl ve yanhs giibreleme nedeniyle uygun form, doz ve zamanda uy-
gulandif taktirde yapraktan ¢inko giibrelemesine olumlu respons verebi-
lir. Nitekim bu ¢alismada ZnEDTA formunda ve 380.6 g Zn/da dozunda
(Znl) ¢inkonun yapraktan puskiirterek bitkinin kardeslenme ve
basaklanma d6énemleri olmak iizere iki defada verilmesiyle en yiiksek
dane verimi elde edilmigtir. Ayni zamanda danenin protein kapsaminda
da kontrole kiyasla énemli artis olmustur. Ote yandan bugday bitkisine
yapraktan puaskirterek uygulanan ¢inkonun uygun form ve dozda ol-
madif1 durumda dane verimi iizerine ¢ok énemli olumsuz etkisi olmustur.
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