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ÖZET 
 

Doktora Tezi 

 

ÇĠNKO UYGULAMASININ NOHUT (Cicer arietinum L.) ÇEġĠTLERĠNĠN  

TANE ÇĠNKO ĠÇERĠĞĠNĠN ZENGĠNLEġTĠRĠLMESĠ VE VERĠM  

ÖĞELERĠNE ETKĠSĠ 

 

 

Meral AKALIN KOCA 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. M. Sait ADAK 
 

Bu çalıĢma, tarla koĢullarında yetiĢtirilen bazı nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerine 

uygulanan çinkonun tanede çinko konsantrasyonu ile verim öğelerine etkilerini 

incelemek amacıyla yürütülmüĢtür. AraĢtırma, tesadüf bloklarında bölünmüĢ parseller 

deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak kurulmuĢ ve metaryal olarak on nohut 

çeĢidi kullanılmıĢtır. ÇeĢitler ana parsellere, çinko uygulamaları alt parsellere 

yerleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan çeĢitlerin Zn+ ve Zn- uygulamalarındaki responsu farklı olmuĢtur. 

Varyans analiz sonuçlarına göre, ilk yılda bitkide nodozite sayısı, bitkide tane sayısı, 

tanede çinko konsantrasyonu özellikleri için uygulamalar arasındaki farklar istatistiki 

olarak önemli, ikinci yılda bitkide nodozite sayısı, bitki boyu, bitkide tane sayısı, bitki 

biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, birim alan tane verimi 

ve protein oranı özellikleri için önemli bulunmuĢtur.  

Ortalama değerler dikkate alındığında, tanede çinko konsantrasyonu çinkolu gübre 

uygulamasıyla artmıĢ, 2012 yılında en yüksek ortalama 51.00 mg kg
-1

 ile Uzunlu-99 

çeĢidinin çinko uygulamasından, 2013 yılında 64.33 mg kg
-1

 ortalama ile ILC-195 

çeĢidinden elde edilmiĢtir. 2012 yılında en yüksek birim alan tane verimi ortalama 

122.1 kg/da ile Sarı-98, ikinci yıl 151.10 kg/da çinkolu uygulamasıyla Küsmen-99 

çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

 

Mart 2019, 239 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Nohut, çinko gübrelemesi, çinko içeriği, verim, verim 

komponentleri 
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ABSTRACT 
 

Ph.D. Thesis 

 

EFFECT OF ZINC APPLICATION ON THE YIELD COMPONENTS AND 

BIOFORTIFICATION OF Zn IN GRAIN OF CHICKPEA (Cicer arietinum L.) 

VARIETIES  

 

 

Meral AKALIN KOCA 

 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Crops 

 

Supervisor: Prof. Dr. M. Sait ADAK 
 

The aim of this study was to determine the effect of zinc applications on the yield 

components and biofortification of Zn in grain of different chickpea varieties under field 

conditions. Experiment was established randomized complete block design in split plot 

arrangements with three replications by using ten chickpea varieties as main plots and 

zinc treatments as split plots. 

Genotypes showed different responses in Zn+ and Zn- application and control plots. 

According to analysis of variance, highly significant differences were determined for 

nodule number per plant, the number of seed per plant, the concentration Zn in grain in 

first year, nodule number per plant, plant height, the number of seed per plant, 

biological yield of per plant, seed yield per plant, biological yield per unit, seed yield 

per unit and crude protein in second year.  

When the average values were taken into consideration, the concentration of zinc in 

grain increased with zinc fertilizer application. In 2012 the best result was ontained 

from zinc application of Uzunlu-99 variety with 51.00 mg kg
-1

 and in 2013 the best 

from zinc application of 64.33 mg kg
-1

 ILC-195. In 2012 the best result was obtained 

seed yield per unit 122.1 kg/da variety, in the second year seed yield per unit from zinc 

application of Küsmen-99 variety with 151.10 kg/da.  

 

March 2019,  239 pages 

Key Words: Chickpea, zinc fertilisation, zinc concentration, yield, yield components  
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1. GĠRĠġ 

Dünya nüfusunun hızlı artması sonucunda insanlığın beslenme sorunlarıyla karĢı 

karĢıya kaldığı bilinmekte ve soruna çözüm arayıĢları hızlı bir biçimde devam 

etmektedir. Ekim alanlarının artırılamayıĢı nedeniyle verim ve ürün kalitesinin 

artırılması konusunda araĢtırmacıların yoğun olarak emek harcadığı da bilinen bir 

gerçektir.  

Bitkisel üretimin artırılmasında; tohum kalitesi, sulama, tarımsal mücadele, toprak 

iĢleme, kültürel tedbirler gibi pek çok faktörün yanı sıra gübreleme de büyük önem arz 

etmektedir.  

Bitkisel üretimde kalite ve ürün miktarındaki artıĢın temel koĢulu, toprak verimliliğinin 

yüksek olmasıdır. Toprakların verimliliğini belirleyen en önemli faktörler; toprak 

reaksiyonu (pH), bitki besin maddelerinin yarayıĢlılıkları ve toprak canlılarının 

faaliyetleri olarak sıralanmaktadır (Özbek 1973). Bu sebeple, bugün tarımsal 

topraklarda yapılan araĢtırmalarda, bir yandan ürün miktarını, diğer yandan da kaliteyi 

mümkün olduğunca arttıracak esasların belirlenmesine odaklanılmaktadır. Üstün nitelik 

ve nicelikte ürün eldesi; verim potansiyeli yüksek bitki türlerinin yeterli ve dengeli bir 

Ģekilde beslenmesiyle mümkün olmaktadır. Bunun sağlanabilmesi için de ürün 

özelliklerinin yanında, iklim ve toprak koĢullarının da irdelenmesi gerekmektedir. Bu 

bağlamda, toprağın verim kapasitesini belirleyen en önemli faktörlerden birisi de 

toprakta bulunan ve bitkilerin faydalanabilecekleri besin elementleri olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Toprakta 74 adet elementin bulunduğu (Halilova 1996) ve bu 

elementlerden ancak 16 tanesinin bitki geliĢimi için mutlak gerekli olduğu bildirilmiĢtir. 

Bitkilerin yaĢamlarını devam ettirebilmeleri için gerekli olan bu elementler bitki besin 

elementi olarak isimlendirilmektedir. 

Tarımsal üretimde kalitenin artırılması için, bitkilerin dengeli beslenebilmelerinin 

yanında gerekli olan bitki besin elementlerini ihtiyaç duydukları anda ve miktarda 

almaları önemlidir. Ġçerisinde bir veya birkaç bitki besin maddesini bir arada 



2 

bulunduran bileĢiklere gübre adı verilmekte, gübrelerin toprağa veya doğrudan doğruya 

bitkiye verilmesi iĢlemine de gübreleme denilmektedir. Gübreler yapılarına göre 

organik ve kimyasal gübreler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Organik gübreler; 

ahır gübresi, yeĢil gübre, kemik unu, kan unu v.b. gübrelerdir. Kimyasal gübreler ise 

azotlu, fosforlu, potasyumlu, kalsiyumlu, mikro element gübreleri (bakır, bor, çinko) 

v.b. olarak sınıflandırılmıĢtır. Tarımda uzun yıllar gübreleme denildiğinde NPK‟lı 

makro besin elementli gübreler akla gelmiĢ ve bu gübrelerin tüketilmesindeki artıĢ da 

mikro element gübrelemesini gerekli kılmıĢtır. Yüksek düzeyde uygulanan NPK ile 

sağlanan ürün artıĢı beraberinde topraktan sömürülen mikro element miktarını da 

artırmıĢtır. AĢırı sömürme neticesinde de topraklar, bitkilerin mikro element 

gereksinimini karĢılayamaz hale gelmiĢtir. Nitekim özellikle fosfor ve kalsiyum içerikli 

gübrelerin sürekli kullanımı neticesinde, toprakta bazı mikro elementlerin yarayıĢlılığı 

azalmaktadır (Zabunoğlu ve Karaçal 1986). Buna bağlı olarak mikro besin 

elementlerinin topraktaki yarayıĢlılığını sınırlandıran faktörler arasına makro besin 

elementi gübrelemesi de dahil olmaktadır.  

Ülkemizde uygulanan mono kültür tarım sistemi nedeniyle, toprakta besin dengesi 

bozulmakta ve baĢta çinko olmak üzere bazı besin elementlerinin alınımı ve yarayıĢlılığı 

azalmaktadır. Bitki geliĢimi için mutlak gerekliliği 1926 yılında (Somner ve Lipman 

1926) belirlenen çinkonun alımı, fonksiyonları, biyoyarayıĢlılığı gibi konularda 

günümüze değin ülkemizde de araĢtırmalar yapılmıĢ ve yapılmaya devam edilmektedir. 

Nitekim son yıllarda yapılan pek çok araĢtırmada ülkemiz tarım topraklarının önemli bir 

kısmında çinko (Zn) eksikliğinin olduğu belirtilmektedir. Hem ülkemizin hem de Dünya 

nüfusunun çok önemli bir bölümünün Zn eksikliği ile karĢı karĢıya olduğu, somut 

rakamlarla ortaya konulmuĢ olup, Dünya tarım topraklarının yaklaĢık % 30‟unda 

(Sillanpaa 1982), ülkemiz topraklarının ise yaklaĢık % 50‟sinde (Eyüpoğlu vd. 1995) 

çinko noksanlığının olduğu tahminlenmektedir. Eksikliğin sıklıkla görüldüğü bölgeler 

Akdeniz, Güneydoğu ve Doğu Asya ülkeleri ile Avustralya‟dır. Yapılan çalıĢmalarda 

Hindistan‟da 30 milyon, Çin‟de 20 milyon, Türkiye‟de 14 milyon, Avustralya‟da en az 

10 milyon ve BangladeĢ‟te 8 milyon hektar iĢlenebilir tarım toprağında çinko 

eksikliğinin görüldüğü saptanmıĢtır (White ve Zasoski 1999, Alloway 2004, Çakmak 

2008).  
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Alloway (2004) tarafından Uluslar Arası Çinko Birliği adına hazırlanmıĢ olan küresel 

ölçekteki çinko noksanlıklarının dağılımını gösteren harita Ģekil 1.1‟de görülmektedir. 

Haritada dikkat çekici husus, Türkiye‟nin tarımsal alanlarının Zn eksikliğinin olduğu 

bölgede yer almasıdır.  

 

ġekil 1.1 Dünya topraklarında çinko noksanlıklarının küresel ölçekteki dağılımı  

Ayrıca, Türkiye‟de bölgesel anlamda çinko noksanlık oranları Ģekil 1.2‟de açıklanmıĢtır 

(Alloway 2004).  

Bitkisel üreitmde çinko eksikliği yönünden temel sorun, toprakların toplam çinko 

içeriğinden çok bitkiler tarafından alınabilir çinko miktarının az olmasıdır. Topraklarda, 

çinkonun önemli bir kısmının toprağın organik ve inorganik kolloidal fraksiyonları 

tarafından tutulmasının yanı sıra, topraktaki CaCO3 miktarı ve pH‟sının yüksek olması, 

kil miktarı ve tipi, organik madde, düĢük yağıĢ ve aĢırı fosforlu gübre kullanılmasına 

bağlı olarak bitki tarafından Zn‟nun alınabilirliği sınırlanmakta, sonuçta da Zn 

noksanlığı bir problem olarak karĢımıza çıkmaktadır.  
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ġekil 1.2 Türkiye‟deki çinko noksanlıklarının dağılımını gösterir harita (Alloway 2004) 

Çinko noksanlığında; hasat sonrası kalan bitki artıklarının yakılmak suretiyle 

uzaklaĢtırılması da önem arz etmektedir. Bu durum tarım alanlarında organik maddenin 

yıldan yıla azalmasına neden olmaktadır. Diğer taraftan organik madde miktarı az olan 

topraklara her yıl düzenli, bazen de aĢırı derecede azotlu gübre uygulanmaktadır. Fazla 

miktarda azotlu gübre uygulanması; yarayıĢlı çinko içeriği zaten düĢük olan ülkemiz 

topraklarında, çinko eksikliğinin artmasına ve sonuç olarak ürün kalitesi ile miktarının 

düĢmesine sebep olabilmektedir. 

Türkiye‟de Zn noksanlığı yaygınlığının ortaya konulmasında yararlanılan ölçütlerinden 

birisi de gübre tüketim istatistikleridir. 1990‟lı yılların ilk dönemlerinde çinkolu veya 

çinko katkılı gübrelerin kullanımı çok düĢük iken, son zamanlarda yaygınlaĢarak sadece 

Zn içerikli kompoze gübre tüketiminin yıllık 350 000 tonun üzerine çıktığı 

görülmektedir (Çakmak 2008).  

Çok düĢük miktarlarda ihtiyaç duyulmasına karĢın, çinkonun tüm canlıların 

hayatiyetleri için gerekli olduğu bilinmektedir. Çinko hem bitkilerde hem de insanlarda 

eksikliği görülen, az miktarda ihtiyaç duyulan ve alınması mutlak gerekli mikro besin 

elementlerinden birisidir. Topraklarımızda görülen çinko eksikliği, bitkisel 

üretimimizde verim kayıplarının yanı sıra meyve ve sebzelerde elde edilen ürünlerin 

kalitesini ve albenisini de kayda değer bir biçimde azaltmaktadır. Ayrıca bitkisel 
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kökenli gıdalar yoluyla da besin kalitesinden, insan ve hayvan sağlığının olumsuz 

etkilenmesine kadar bir dizi problemle karĢılaĢılmasına neden olmaktadır.  

Toplumlarda bireylerin ekonomik ve kültürel farklılıkları ile Zn kullanım düzeyi 

arasında bir iliĢkinin varlığından söz edilmektedir (Çavdar 2000, Brown vd. 2001). 

YetiĢkin ve sağlıklı bir insanın vücudunda toplam çinko miktarı 2 g dolayında olup, 

günlük çinko gereksinimi ise ortalama 15-20 mg‟dır. Ortalama yaĢam süresinin 70 yıl 

olduğu kabul edildiğinde, insan vücuduna besinlerle 400 g dolayında çinko giriĢi 

olmaktadır. Beslenmede kullanılan maddelerde hem çinko miktarının düĢük olması hem 

de hali hazırdaki çinkonun vücutta biyolojik olarak kullanılabilirliğinin sınırlılığı, 

insanlarda çinko eksikliğinin ortaya çıkıĢını hızlandırmaktadır. Ġnsanlarda çinko 

noksanlığı büyüme eksikliği, zeka geliĢiminde ve eĢey organlarının oluĢumunda 

yetersizlik, merkezi sinir sisteminde anormal oluĢumların ortaya çıkması, saç 

dökülmesi, tat duyusunun azalması, sinir sisteminin zayıflaması ve bir takım deri 

hastalıklarının ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Çavdar vd. 1983). Bununla birlikte 

Zn eksikliği beraberinde kısa boyluluk, bağıĢıklık sisteminin zayıflaması, enfeksiyon 

riski, DNA‟nın zararlanması ve kanserli dokuların oluĢmasıyla birlikte fiziksel 

geliĢimde yavaĢlama gibi bir dizi sağlık problemini de beraberinde getirmektedir 

(Prasad 1984, Shrimpton 1993, Gibson 2006, Prasad 2007). Ülkemizde de bilhassa Zn 

eksikliğinin çocuklarda yaygın olduğu çeĢitli araĢtırmalarla ortaya konulmuĢtur (Çavdar 

vd. 1983). Çocuklarda büyüme geriliği, enfeksiyon hastalıklarına karĢı hassasiyet, 

sakatlık veya ölüm oranlarının artması, zihinsel geliĢmede gerilik, hamile kadınların 

erken doğum yapması veya düĢük oranlarının yükselmesi (Hotz ve Brown 2004, Black 

vd. 2008) Zn eksikliğinin bilinen en önemli sonuçlarıdır. Eksikliğinin yanında çinkonun 

fazlalığı da oldukça tehlikelidir. Ġnsanlarda damar rahatsızlıkları ve iĢtahsızlığa sebep 

olması birer örnektir. 

Önemli protein kaynağı olan hayvansal ürünlerin maliyetlerinin yüksekliği, çabuk 

bozulmaları ve saklama güçlükleti, daha ucuza elde edilebilen ve uzun süre saklanabilen 

bitkisel protein üretimini artırma olanaklarını zorlamaktadır. Bu amaca uygun bitkilerin 

baĢında yemeklik tane baklagiller gelmektedir. Yemeklik tane baklagiller içerdiği 

yüksek karbonhidrat, protein (% 18-36), lifli bileĢenler ve düĢük yağ oranı nedeniyle 
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sağlıklı beslenmeye çok uygundur. Ġnsan beslenmesinde kullanılan bitkisel proteinlerin 

% 22‟si yemeklik tane baklagillerden sağlanmaktadır (ġehirali 1988). Ayrıca vitamin 

(A, B, C, D), kalsiyum ve magnezyum gibi bazı mineraller ile mutlak gerekli aminoasit 

olan lisin bakımından da iyi bir kaynaktır (Ünver vd. 1999). 

Nohudun yoğun olarak tarımının yapıldığı Orta Anadolu Bölgesi topraklarında çinko ve 

demir gibi besin elementlerince fakir olduğu tespit edilse de insan beslenmesinde yeri 

olan bu elementlerin nohut veriminde etkili olup olmadığı tam olarak bilinememektedir. 

Yapılan bir araĢtırmada baklagil türleri hatta aynı türün altındaki değiĢik genotiplerin 

mikro besin elementlerine karĢı tepkileri ile tanelerinde tespit edilen çinko ve demir 

içeriklerinin çok farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir (Eyüpoğlu vd. 1995, Baysal 1998).  

Nohut, çok eski yıllardan beri insan ve hayvan beslenmesinde kullanılmaktadır. 

Kapsadığı besin maddeleri yanında özellikle de içeriğinde bulunan yüksek protein oranı 

nedeni ile pek çok besin maddesinin önünde yer alan bir baklagil bitkisidir. Aynı 

zamanda baklagiller insan yaĢamında mutlak gerekli olan 18 elementten birisi olan 

çinkoca tahıllara nazaran daha zengindirler. Yemeklik baklagil grubunun üyesi olan 

nohut da bu nedenle insan beslenmesinde önem taĢımaktadır.  

Dünyada nohut tarımının en fazla yapıldığı ülkeler Hindistan (9 539 000 ha), Pakistan 

(971 000 ha) ve Ġran (565 654 ha)‟dır. Nohut üretiminin en fazla yapıldığı ülkeler 

Hindistan (9 075 000 ton), Avustralya (2 004 000 ton) ve Türkiye (470 000 ton)‟dir 

(Anonymous 2017). 

2017 verilerine göre nohut ülkemizde 395 309 ha ekiliĢ alanına ve 470 000 ton üretime 

sahiptir (Anonymous 2017). 

Nohut, sıcağa ve kurağa iyi dayanan, tuzlu, fakir ve kireçli toprakların 

değerlendirilmesinde öne çıkan ve tahıl-nadas sisteminin uygulandığı kurak 

bölgelerimizde münavebeye girerek nadas alanlarının azaltılmasında katkı sağlayan, 

iĢçilik giderleri düĢük bir baklagil bitkisidir. Ayrıca köklerindeki nodüllerde Rhizobia 
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bakterileri sayesinde havanın serbest azotunu fikse ederek, toprağın azotça 

zenginleĢmesini ve münavebede kendinden sonra ekilecek ürünün de veriminin 

artmasını sağlamaktadır (ġehirali 1988). ĠĢçilik giderleri nispeten az olan nohut, çok iyi 

hazırlanmıĢ bir tohum yatağına ihtiyaç göstermediği gibi, bakımı kolay ve ticari gübre 

isteği de birçok kültür bitkisine oranla daha azdır. Vejetasyon dönemi kısa olan nohut 

tarlayı erken terk ettiği için ekim nöbetinde de aranılan bir bitki olarak nadas alanlarının 

daraltılmasında dikkat çekmektedir. 

Günümüzde nohut gibi tanesi insanlar tarafından tüketilen bitkilerin Zn içeriğinin 

yükseltilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Tanesinde yüksek düzeyde Zn içeren genotipler 

Zn eksikliğinin olduğu alanlara daha iyi adapte olabilmekte ve yüksek bir verim 

kapasitesi göstermektedir. Çinkoca zengin tohum kullanılmasıyla ekim sırasında daha 

az tohum kullanılabileceği yönünde bilgiler de bulunmaktadır. Ayrıca, tanesinde yüksek 

düzeyde Zn içeren genotipler, beslenmedeki potansiyelinin yanında patojenlere karĢı 

daha dayanıklı olmakta ve çimlenme dönemini izleyen dönemlerdeki oluĢabilecek 

çevresel stres koĢullarına da daha iyi dayanabilmektedir (Çakmak 2000). 

Çinko noksanlığı, Dünya‟nın nohut yetiĢtirilen alanlarında yaygın olması nedeniyle 

çinko-noksan toprak üzerinde çinko-etkin genotiplerin yetiĢtirilmesi evrensel olarak ilgi 

çekmeye baĢlayan yeni bir tarımsal yaklaĢımdır. Sonuç olarak; Dünya‟da olduğu gibi 

Türkiye topraklarının da büyük bir bölümünde çinko noksanlığı göz önüne alındığında 

topraklarımızda çinko gübrelemesinin pek çok yararı bulunmaktadır. Tarımsal üretimi 

sınırlandıran faktörler arasında, eksik olan elementlerin en belirleyici faktörlerden birisi 

olduğu düĢünülürse, çinkonun yaygın olarak kullanılması gereği ortaya çıkar. 

Günümüze değin ülkemiz topraklarında mikro besin maddelerinin yarayıĢlı 

miktarlarının belirlenmesindeki çalıĢmalar sınırlı kalmıĢtır. Son yıllarda daha fazla 

yaygınlaĢma eğilimi gösteren mikro besin maddeleri noksanlıkları da bu konuda 

araĢtırma yapmayı zorunlu kılmaktadır. 

Gerek nohudun insan beslenmesindeki rolü, gerekse çinkonun insan sağlığı açısından 

önemi birlikte düĢünüldüğünde, noksan olması halinde çinkonun gübreleme yoluyla 

eksikliğinin giderilmesi gerekmektedir. Fakat burada temel sorunlardan birisi problemli 
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alanlarda çinkonun hangi dozlarda uygulanacağının belirlenmesidir. Nohut bitkisinin 

makro besin elementlerinden azot, fosfor ve potasyum isteği konusunda yoğun 

çalıĢmalar yapılmıĢ olmasına rağmen, iz element gereksinimi konusunda yapılan 

çalıĢmalar yetersizdir.  

Yüksek pH, HCO3, fosfor, bazı ağır metaller ve çok düĢük organik madde içeriğine 

sahip problemli alanlara çinkonun nasıl uygulanacağı önemli bir sorundur. Ancak insan 

ve hayvan beslenmesi için önem arz eden tane çinkosunun arttırılmasında çinkonun 

uygulanma yöntemleri farklılık göstermektedir. Bu nedenle çinko noksanlığı olan 

yerlerde yapılacak yetiĢtiricilikte hem bitki geliĢimi ve verimi hem de tane çinkosunun 

insan ve hayvan beslenmesi için önemli bir seviyeye getirilebilmesi açısından farklı 

uygulama yöntemi ve/veya yöntem kombinasyonlarının her bir bitki tür ve çeĢidi için 

ortaya konulması gereksinimi doğmuĢtur.  

Bütün bu bilgilerden yola çıkılarak yapılan çalıĢmanın amacı; 

 Çinko uygulamasının nohut çeĢitlerinde tanede çinkonun birikimi üzerine olan 

etkisinin, 

 Çinko uygulamasının nohut çeĢitlerinde tane verimi üzerine olan etkilerinin, 

 Çinko uygulamasının nohut çeĢitlerinde çiçeklenme zamanı, bitkide nodozite 

sayısı, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, 

bitki biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, birim alan 

tane verimi, yüz tane ağırlığı, tane çinko konsantrasyonu ve tane protein oranına 

olan etkilerinin tarla denemeleriyle belirlenmesidir. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1 Nohut (Cicer arietinum L.) 

2.1.1 Nohut bitkisinin sistematikteki yeri, kökeni ve yayılıĢı 

Cicer cinsi Fabaceae (baklagiller) familyasının Faboideae (kelebek çiçekliler) alt 

familyasına ait önemli türleri kapsamaktadır (Akçin 1988). Cicer cinsi 9‟u tek, 33‟ü çok 

yıllık ve 1 adet de sınıflandırılmamıĢ olmak üzere toplam olarak 43 türü içermektedir 

(Sethy vd. 2006a). Morfolojik özellik, hayat döngüsü ve coğrafi dağılıĢlarına göre tek 

yıllık nohut türleri, Monocicer ve Chamacicer olmak üzere 2 grupta toplanmaktadır. 

Monocicer grubunda (Cicer arietinum L., C. reticulum L., C. echinospermum L., C. 

bijugum L., C. judaicum L., C. pinnatifidum L., C. yamashite L., ve C. cuneatum L.) 

olmak üzere 8 adet tek yıllık nohut türü yer almaktadır. Chamaecicer grubunda ise 

sadece C. chorassanicum L. bulunmaktadır. Polycicer ve Acanthocicer gruplarında ise 

tek yıllık türler yer almamaktadır. Polycicer grubunda 25, Acanthocicer grubunda ise 7 

çok yıllık nohut türü bulunmaktadır (Frediani ve Caputo 2005). Anılan gruplar 

içerisinde ekonomik olarak önem taĢıyan tür yalnızca Cicer arietinum L.‟dur. Kültür 

nohudu olan olarak adlandırılan Cicer arietinum  L. kendine döllenen, temel kromozom 

sayısı x=8 olan diploid (2n=2x=16) bir baklagil bitkisidir (Sethy vd. 2006b). 

Özdemir (2002), Dünya‟da, iri taneli ve krem renkli, açık bej veya beyaz nohutlar 

“Kabuli” tipi, küçük taneli ve kalın kabuklu kahverengi ve siyah olanlar ise “Desi” tipi 

olarak adlandırılmaktadır. Ülkemizde ise nohutlar koçbaĢı, kuĢbaĢı ve bezelyemsi 

olarak sınıflandırılmaktadır.  

Popova (1937), Cicer arietinum L. kültür türüne ait çeĢitlerin tane özelliklerini dikkate 

alarak spp. arieticeps (koçbaĢı), spp. pisiforme (bezelyemsi) ve spp. intermedium 

(kuĢbaĢı) olmak üzere üç alt tür belirlemiĢtir. Ülkemizde ise TSE tarafından ticareti 

yapılan nohut çeĢitleri tane iriliği yönünden dört gruba ayrılmaktadır. Bunlar sırasıyla 

koçbaĢı, kuĢbaĢı, bezelyemsi ve karıĢık tiptir.  
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2.1.2 Nohut bitkisinin iklim ve toprak istekleri 

Adaptasyon yeteneği geniĢ olan nohut, Akdeniz ikliminden tropikale kadar değiĢen 

iklimlerde yetiĢebilmektedir. Van der Maesen (1972) tarafından yapılan nohut 

sistematiği çalıĢmasında, Cicer türlerinin deniz seviyesinden 5600 m yüksekliklere 

(Saraçoğlu 2007), Babaoğlu‟da (2003) 5000-5500 m yüksekliğe ve ekvator kuĢağından 

kuzeyde 50-52. paralele (Rusya) ve güneyde 35-36. paralele (Avustralya) dek uzanan 

bölgelerde yetiĢtirildiği belirtilmektedir. Batı Asya‟da, Akdeniz Bölgesi‟nde, 

Hindistan‟da yaygın olarak kültürünün yapılmasının yanı sıra Asya, Afrika, Güney 

Avrupa, Amerika ve Avustralya olmak üzere (Gahoonia vd. 2007), coğrafik olarak 

birbirinden farklı olan 8 agro-klimatik koĢulda 44 Dünya ülkesinde  (Sethy vd. 2006b) 

yetiĢebildiği bildirilmektedir. Desi tipler yarı kurak tropiklerde, kabuli tipler ise sıcak 

bölgelerde yetiĢtirilmektedir (Muehlbauer ve Singh 1987, Malhotra vd. 1987, 

Muehlbauer ve Tullu 1997). Nohut üretiminde sıcaklıkların gündüz 21-29 
O
C ve gece 

18-26 
O
C, yıllık yağıĢ miktarının ise 600-1000 mm olması idealdir (Duke 1981, 

Smithson vd. 1985, Muehlbauer ve Singh 1987). Nohut, tek yıllık nötr gün bitkisidir ve 

çeĢitlerinin çoğu 90-100 günde olgunlaĢabilmektedir. “Nötr gün bitkisi” olarak 

adlandırılmasına karĢın, nicelik bakımından uzun gün bitkisidir ve çiçekleri her 

fotoperyotta uyarılabilir (Smithson vd. 1985). Tohumları 15-30
0
C arasındaki 

sıcaklıklarda çimlenebilirler. Çimlenme için, optimum sıcaklık isteği 20
0
C‟dir. Vejetatif 

geliĢmenin erken dönemlerinde gündüz 29-32
0
C, gece 21-24

0
C sıcaklıklar arasında, 

sonraki dönemlerinde ise optimum gece 18-21
0
C, gündüz 26-29

0
C sıcaklık isterler. 

Oransal hava neminin optimum tane tutumu için % 21-41 arasında olması istenir (Ardıç 

2006). Generatif dönemde ise yüksek sıcaklığa oldukça toleranslıdır. Yıllık yağıĢı 350 

mm olan bölgelerde sulanmadan yetiĢtirilebilmektedir. Mercimeğin ardından kurağa ve 

düĢük sıcaklığa toleranslı ikinci yemeklik tane baklagil bitkisi olup, toprak isteği 

bakımından da fazla seçici değildir. Su altında çok zarar gördüğünden, drenajı iyi olmak 

kaydıyla her tip toprakta yetiĢtirilebilmektedir. Ġyi havalanan killi tınlı toprakları sever. 

Hafif asit veya alkali, kireçli ve kıraç sayılabilecek topraklarda dahi yetiĢtirilme olanağı 

vardır (Düzdemir ve Akdağ 2007).  

Dünyada nohudun geniĢ adaptasyonu nedeniyle yaygın olarak kültürü yapılsa da mikro 

besin elementi noksanlıkları, kuraklık, tuzluluk, soğuk ve yaprak hastalıkları gibi çeĢitli 
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biyotik ve abiyotik stres koĢullarında verimi olumsuz yönde etkilenmektedir. Buradan 

hareketle araĢtırıcılarca odaklanılan konu stres Ģartlarına toleranslı nohut çeĢitlerinin 

belirlenmesidir (Mahmoudi vd. 2007). Nohut genel olarak sulama ve gübrelemeye 

ihtiyaç duyulmaksızın, besin maddelerince fakir ve kuraklığın hüküm sürdüğü marjinal 

alanlarda kaynakları yetersiz olan üreticilerce yetiĢtirilmektedir (Gahoonia vd. 2007). 

Nohut bu anlamda baklagiller arasında gerek besin değeri gerekse yetiĢebilme koĢulları 

açısından dikkat çekici bir bitkidir. Nohut (Cicer arietinum L.) insan ve hayvan 

beslenmesinde önemli bir besin kaynağı oluĢunun yanı sıra özellikle de bir baklagil 

olarak kurak bölgelerde toprak yarayıĢlılığının artırılmasına katkıda bulunmaktadır. 

GeliĢmekte olan ülkelerde, tahıllarla yapılan ekim nöbetinde nohuda yer verilmesi 

beslenmedeki değerinin yanı sıra hastalık ve zararlı döngüsünün kırılması açısından da 

önem taĢımaktadır (Yücel vd. 2006). Nohut, ayrıca azot ekonomisine de katkıda 

bulunmakta olup, Rhizobia bakterileri ile ortak yaĢama yeteneğinde olduğundan 

havanın serbest azotundan yararlanabilmektedir. Hasattan sonrası toprakta kalan 

köklerde karbon/azot oranı çok düĢüktür. Kalıntıları kısa sürede parçalanarak humusa 

dönüĢmekte ve böylece de kendinden sonraki bitkiler için daha uygun bir toprak 

bırakmaktadır. Ayrıca nohut su isteğinin az olması nedeniyle de nadas alanlarının 

daraltılmasında öne çıkmaktadır (Kulaz ve Çiftçi 1999).  

2.1.3 Nohut bitkisinin önemi ve besin değeri  

Dünya nüfusunun bir milyara yakın bölümü yetersiz ve yarıya yakını da dengesiz olarak 

beslenmektedir. Yetersiz beslenen nüfusun azaltılabilmesi adına üretimin artırılmasının 

yanı sıra dengesiz beslenen nüfusun azaltılabilmesinin yolu da proteince yüksek bitkisel 

ve hayvansal besin maddelerinin üretimlerinin artırılarak, dengeli bir Ģekilde beslenme 

programlarında yer alması sağlanmasıdır (ġahin ve Geçit 2006).  

Protein gereksiniminin karĢılanmasında hayvansal kaynaklı gıdaların yüksek fiyatlı 

oluĢu ve bileĢimlerinde kolesterol ile doymuĢ yağları içermesi; kuru baklagillerin 

değerini daha da arttırmıĢ (ġehirali 1988) ve uzun zaman bozulmadan saklanabilen 

bitkisel besin kaynaklarının hem miktar hem de çeĢit olarak artırılması gerektiği 

gerçeğini ortaya çıkarmıĢtır (Kaytan 2006). Dünyada besin kaynaklarının dağılımdaki 
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dengesizlik ve az geliĢmiĢ ülkelerdeki hayvansal ürünlere ulaĢımın ekonomik zorluğu 

nedeniyle besin değeri yüksek bitkisel ürünler daha da önem kazanmaktadır. Nohut 

özellikle az geliĢmiĢ toplumlar ve vejeteryanlar için önemli bir protein ve kalori 

kaynağıdır (Gahoonia vd. 2007). Nohut, tanelerinde % 21.0-23.9 oranında protein 

içeren baklagil bitkisi olup, protein içeriği yönünden diğer baklagillerden üstündür. 

Yumurta proteininin biyolojik değeri referans olarak (100) kabul edilirse, protein değeri 

mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken bu değer nohutta 62‟ye kadar 

yükselmektedir (Akçin 1988). Beslenme programında önemli bir kaynak pozisyonunda 

olan baklagiller bitkisel kaynaklı diğer besinlerle karĢılaĢtırıldıklarında yağ oranının 

düĢüklüğü ve kolesterol içermemeleri nedeniyle pek çok üstünlüğe sahiptirler (PekĢen 

ve Artık 2005). Mutlak gerekli aminoasitler bakımından da hayvansal proteinlere yakın 

değerler göstermektedir. Taneleri hem vitamin (A, B, C ve D) hem de minerallerce (Fe, 

P, Ca) zengindir (Kaytan 2006). Buna ilave olarak nohut proteininde çocukların 

geliĢmesinde çok önemli olan histidine baĢta olmak üzere leucine, isoleucine, lycine, 

cystine ve phenilalanine miktarı anne sütünden fazla, methionin, tryptophane ve valin 

seviyesi anne sütüne yakın değerdedir (Akçin 1988). Tahıl proteini, insan vücudunda 

sentezlenemeyen ve “mutlak gerekli amino asitler” adı verilen bazı amino asitleri sınırlı 

oranlarda içerdiğinden tek baĢına protein ihtiyacını karĢılamakta yetersiz kalmaktadır. 

Tahıl proteini, hayvansal kaynaklı et, yumurta, süt ve türevleriyle dengelendiği gibi, 

kuru baklagillerle de dengelenebilmektedir. Tahıl kökenli gıdalar bir yandan çinko 

yönünden fakir, diğer yandan baĢta fitin asidi olmak üzere lignin, selüloz, hemiselüloz 

gibi içerdikleri çinkonun insan ve hayvan hücrelerinde kullanımını sınırlandıran 

maddelerce zengindir (Çakmak vd. 1996). Fitin asidi çinkoyu kompleksleyerek onu 

hücre metabolizmasında kullanılamaz forma sokmakta ve sonuçta bünyede Zn olmasına 

rağmen çinko eksikliği çekilmektedir. Fitin asidi Zn beslenmesi bakımından insan ve 

hayvan beslenmesinde tek baĢına bir anlam ifade etmezken buna karĢılık Zn ile birlikte 

anılmaktadır (Oberleas ve Harland 1981). 

2.2 Toprakta Çinko 

Tarımsal üretimde temel rol oynayan toprak oldukça karmaĢık ve değiĢken bir yapıya 

sahiptir. Toprakların verimliliği, kültür bitkilerinden sağlanan ürün miktarı ve kalitesi 
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ile yakından iliĢkilidir. Tarımsal üretimde birim alan verimliliğinin artırılması ve 

kalitesinin yükseltilmesinde gerekli yetiĢtirme öğelerinden baĢlıcaları uygun çeĢit 

kullanımı, kaliteli tohumluk, gübreleme, uygun toprak iĢleme gibi yetiĢtirme teknikleri 

ile hastalık, zararlı ve yabancı otlarla mücadele sıralanmaktadır. Verimi belirleyen en 

önemli faktör ise toprakta bulunan ve bitkilerce alınabilecek formda olan bitki besin 

maddesi miktarıdır. Bitkiler için gerekli olan besin maddeleri çoğu kez toprakta 

fazlasıyla bulunur. Beslenmede mutlak gerekli olan besin elementlerinin topraktaki 

toplam miktarlarından ziyade bitkiye yarayıĢlı miktarları büyük önem arz etmektedir. 

Ancak toprakta bulunan besin maddelerini bitkilerin her zaman yeterince alabilmeleri 

mümkün değildir. Bitkilerin alamayacağı formda olan besin maddeleri yarayıĢsız ya da 

alınamaz olarak nitelendirilir.  Bitkiler, besin maddelerini ancak basit formlarda ve 

genellikle iyon Ģeklinde bünyelerine alabilmektedirler. Besin maddelerinin 

yarayıĢlılığını ise toprağın fiziksel ve kimyasal yapısı, kullanım Ģekli, organik madde 

miktarı, iklim faktörleri ve diğer besin elementlerinin oranı gibi birçok faktör 

etkilemektedir. Çinko, bitkilerdeki iĢlevleri yönünden azot, fosfor, potasyum v.b. 

elementler kadar önemlidir. Nitelikli ve bol ürün verebilmeleri için bitkilerin geliĢtikleri 

ortamda çinkoyu bulmaları, yeterli düzeyde almaları ve metabolizmalarında 

kullanmaları büyük önem taĢır. 

Topraklarda çinko, genel olarak sfalerit (ZnS), hemimorfit [Zn4(OH)2Si2O7.H2O] ve 

simitsonit (ZnCO3) minerallerinde bulunur (Lindsay 1991). Nitekim Krauskopf (1972), 

çinkonun temel kaynağını sfalerit (ZnS), smithsonit (ZnCO3) ve hemimorfit 

[Zn4(OH)2SiO7.H2O] gibi çinko içeren minerallerin oluĢturduğunu, litosferde bulunan 

çinko miktarının ortalama 80 mg/kg olduğunu bildirmiĢtir. Çinko kapsayan minerallerin 

% 90‟ından fazlası güç çözünen ya da çözünemez formda bulunmaktadır (Barber 1995). 

Toprakta bulunan çözünebilir çinkonun ortalama % 60‟lık kısmını çözünebilir Zn-

organik komplekslerinin oluĢturduğu bildirilmektedir (Hodgson vd. 1966). Toprakta 

katı ve sıvı faz arasındaki çözünürlük iliĢkilerini etkileyen faktörlerden birisi de toprak 

mineralleridir. Toprakta çinko içeren minerallerden ZnO, ZnOH ve ZnCO3‟ın sürekli 

olarak fazla miktarda çözünür durumda oldukları bildirilmiĢtir. Topraktaki çözünürlüğe 

karĢı en dayanıklı çinko mineralinin franklinit (ZnF2O4) olduğu bilinmektedir. 



14 

Willemite (ZnSiO4) ise orta düzeyde çözünürlüğe sahip olmasının yanında, topraktaki 

çinkonun çözünürlüğünde de önemli bir role sahiptir.  

Bir diğer önemli total çinko kaynağı ise atmosferik depozitlerdir. 10 Avrupa ülkesinde 

yapılan araĢtırmada, yılda ortalama 217 g ha
-1

 çinkonun atmosferik depozitlerden 

geldiği tespit edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada, yılda 20 g ha
-1

 ve 68 g ha
-1

 değerleriyle 

sırasıyla Finlandiya ve Norveç‟in en düĢük değerlere sahip olduğu, buna karĢılık en 

yüksek ortalamanın yılda 540 g ha
-1

 değeriyle Almanya ve Polonya‟nın sahip olduğu 

bildirilmiĢtir. Ayrıca, Ġngiltere ve Galler‟de 34 farklı yerde ve 42 ay süreyle yapılan 

çalıĢmalarda da yılda 221 g ha
-1

 çinkonun atmosferden geldiği tespit edilmiĢtir 

(Alloway 2004). 

Topraklardaki total çinko (Zn) içeriğinde en önemli faktör toprak ana materyali olarak 

kabul edilmekte olup, çinko içerikleri de ana materyale bağlı olarak değiĢiklik 

göstermektedir. Topraklarda toplam çinko içeriği oldukça yüksek olmakla birlikte, yer 

kabuğunun üst kısmında yaklaĢık olarak değer 57 mg/kg‟dır (Brehler ve Wedepohl 

1978). Bazalt ve gabro 100 mg kg
-1

, diotrit ve andezit 70 mg kg
-1

, ultramorfik (dunit, 

peridolit ve serpantinit v.b.) kayaçlar, 58 mg kg
-1

 ve granit 48 mg kg
-1

 içerdiği, buna 

karĢılık sedimanter kayaçlardan kireçtaĢı 20 mg kg
-1

, kum taĢı 30 mg kg
-1

, kil ve Ģeyl 

120 mg kg
-1 

ve bitümlü Ģeylerin 200 mg kg
-1

 Zn içerdikleri bildirilmiĢtir (Alloway 

2004). Bazik püskürük kayaçlar üzerinde oluĢan toprakların çinko içerikleri, asidik 

kayaçlar üzerindeki çinko içeriklerinden daha yüksektir. Nitekim Hodgson vd. (1966) 

tarafından yapılan çalıĢmada, toplam çinkonun bazik kayaçlarda 130 mg kg
-1

, 

sedimenter kayaçlarda 80 mg kg
-1

, asit kayaçlarda 60 mg kg
-1

 ve mineral toprakta 40-58 

mg kg
-1

 olduğu bildirilmiĢtir. Mineral toprakların total çinko içerikleri 50 mg Zn g
-ı
, 

organik topraklarda 66 mg Zn g
-ı
 düzeyindedir.  

Topraklardaki çinko noksanlığının belirlenmesinde genellikle DTPA ekstraksiyon 

yöntemi kullanılmaktadır. Lindsay ve Norvell (1978) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

toprakta dietilentriaminpentaasetik asit (DTPA) yöntemine göre belirlenen 0.5 mg kg
-1

 

bitkiye yarayıĢlı Zn miktarı kritik düzey olarak kabul edilmiĢ, bu düzeyin altında Zn 

içeren toprakların gübrelenmesinin gerekli olduğu yapılan araĢtırmalarla ortaya 
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konulmuĢtur. Anonymous‟a (1990) göre ise toprakta çinkonun kritik sınır değeri 0.7 mg 

kg
-1

‟dır. Tarım topraklarının çoğunda, toplam çinko konsantrasyon değerinin 10-300 mg 

kg
-1

 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Alloway 1995, Barber 1995, Karanlık 1995). 

Sawaine (1995) tarafından 18 ülke toprağının Zn içerikleri araĢtırılmıĢ, toprakların 

toplam Zn miktarının 10-300 mg kg
-1

 aralığında değiĢim gösterdiği ve ortalamasının 70 

mg kg
-1

 olduğu saptanmıĢtır. A.B.D.‟de 1300 yüzey horizonunda yapılan çalıĢmada Zn 

içeriğinin geometrik ortalamasının 48 mg/kg ve aritmetik ortalamasının 60 mg/kg 

olduğu belirlenmiĢ olup, bu değerlerin de 5-2900 mg/kg aralığında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir. Wiskonsin‟de Dolar ve Kenny (1971), toprak iĢlemesi yapılan 36 toprağın 

toplam Zn değerini 35 mg/kg olarak tespit etmiĢlerdir. Ülkemizde de Karanlık (1995), 

Orta Anadolu, Çukurova ve GAP bölgesi topraklarını kapsayan çalıĢmasında, toplam 

Zn içeriklerinin 36.9-80.4 mg/kg aralığında değiĢim gösterdiğini saptamıĢtır.  

Günümüzde topraklarda çinkonun bulunuĢ Ģekli, toplamı ve yarayıĢlı çinko miktarları 

ile buna etki yapan etmenlerle ilgili çalıĢmalar ivme kazanmıĢtır. Navrot ve Ravikovitch 

(1968), 17 mg kg
-1

‟den daha az çinko ihtiva eden mısır bitkilerinin genellikle çinko 

gübrelemesine tepki gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Boehle ve Lindsay (1969), 8-30 cm 

boyundaki buğday bitkilerinde; 0-10 mg kg
-1

 Zn düzeyini noksan, 11-20 mg kg
-1

 Zn 

düzeyini düĢük, 21-40 mg kg
-1

 Zn düzeyini yeterli ve 41-50 mg kg
-1

 Zn düzeyini yüksek 

olarak tanımlamıĢlardır. 

Zhu ve Wang (1991), mısır, çeltik, üzüm, bezelye ve buğday bitkilerinin yer aldığı 210 

adet tarla koĢullarındaki denemelerde, çinko uygulamasının tane verimini % 13.2 ve 

126 tarla denemesinde ise ortalama % 60 oranında artırdığını, topraktaki kritik çinko 

miktarının bitki türüne göre değiĢim gösterdiğini ve bu değerlerin buğdayda 0.3-0.4 mg 

g
-1

, üzümde 0.7-0.8 mg g
-1

 ve çeltikte 1 mg g
-1

 olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Selimoğlu (1993), Aydın ve Muğla yörelerindeki turunçgil bahçelerinden aldığı 16 adet 

toprak numunesinde DTPA yöntemi ile yarayıĢlı çinko kapsamını belirlemiĢ ve değerin 

0.31-8.07 mg kg
-1

 arasında değiĢtiğini, ortalama değerinin ise 1.85 mg kg
-1

 olduğunu 

saptamıĢtır. Ayrıca farklı dozlarda çinkonun (0, 7.5, 15, 30 mg kg
-1

) topraktan çinko 

sülfat olarak uygulandığı bir diğer çalıĢmasında da topraktaki yarayıĢlı çinko 
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seviyesinin 0.58 mg kg
-1

 olduğu durumda, 7.5 mg kg
-1

 çinko uygulaması sonucu mısırın 

kuru madde verimi 3.44 bitki
-1

‟den 8.48 bitki
-1

‟ye, topraktaki yarayıĢlı çinko 

kapsamının 1.54, 3.25, 5.44 ve 12.29 mg kg
-1

 olduğu durumlarda ise çinko 

uygulamasına bağlı olarak mısır veriminde önemli bir artıĢ sağlanamamıĢtır. AraĢtırıcı 

0.5 M DTPA yöntemine göre toprakların yarayıĢlı çinko durumunu belirtmenin çok 

baĢarılı olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Braun vd. (1995), Orta Anadolu Bölgesi‟nde 500 adet toprak numunesinde yapılan 

analizlerde bu toprakların % 60‟ının çinko bakımından yeterli sınır kabul edilen 0.5 

ppm DTPA‟da ekstrakte edilebilir çinkodan daha düĢük olduğu belirlemiĢtir. Ayrıca 

yine Orta Anadolu Bölgesi‟nde 10 ilden toplanan buğday yaprak numunelerinin % 

97‟sinde yaprakta kritik seviye olarak kabul edilen 15 ppm seviyesinin altında, % 

84‟ünde de 10 ppm altında olduğu belirlenmiĢtir. Çinko sülfat uygulamasının yer ve yıla 

bağlı olarak verimi % 10-800 arasında artırdığı bildirilmektedir.  

Karanlık vd. (1998), Orta Anadolu ve Çukurova Bölgesi topraklarında, baĢta Zn olmak 

üzere mikro elementlerin topraktaki kimyasal formlarını ve içeriklerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalıĢmalarında, bahsi geçen bölge topraklarının toplam mikro 

element içeriği yönünden zengin olduklarını ancak bu elementlerin bitkiye 

yarayıĢlılıklarının önemli ölçüde sınırlı olduğu belirlenmiĢtir. Total çinko değeri 40-80 

mg kg
-1

 arasında değiĢirken, potansiyel olarak bitkilerce alınabilir çinko değeri 0.08 mg 

kg
-1

-0.23 mg kg
-1

 arasında bulunmuĢtur (Zn: 40-80 mg kg
-1

, Cu: 25-59 mg kg
-1

, Fe: 

32951-39371 mg kg
-1

, Mn: 603-860 mg kg
-1

). 

Yeryüzü toprakları toplam çinko yönünden kültür bitkilerinin ihtiyaçlarını uzun yıllar 

karĢılayabilecek potansiyelde olsa da temel sorun, çinkonun toprağın fiziksel ve 

kimyasal özellikleri nedeniyle bitkilerce alınamamasıdır. Nitekim Türkiye topraklarının 

% 49.83‟ünün yarayıĢlı çinko kapsamı, kritik değer olarak kabul edilen 0.5 mg/kg‟ın 

altındadır. Van 0.26 mg/kg çinko içeriği ile en düĢük ortalama çinko değerlerinin elde 

edildiği 5 il arasında ilk sırada yer almaktadır (Eyüpoğlu vd. 1998). Eyüpoğlu vd. 

(1996) Orta Anadolu Bölgesi‟nde tarım topraklarının % 60‟ı çinko kapsamı olarak 

yeterli sınır kabul edilen 0.5 ppm‟in altında olduğu saptamıĢtır.  
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Bilgehan vd. (1999), Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma ve 

Uygulama Çiftliği‟nde yaptıkları diğer çalıĢmada, tarla tarımının yapılan Cihanyalısı, 

Menderes, Dutlu ve Kademe serilerinde çinko içeriğinin 0.5 mg kg
-1

 ve bunun altında 

olduğu bildirmiĢlerdir. 

Hodgson vd. (1966), bitkilerin çinkoyu katyon formunda (Zn
+2

) aldıklarını ve toprak 

çözeltisinde düĢük düzeyde bulunan çinko (Zn
+2

) iyonlarının mobilitesinin de düĢük 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Toprakta çeĢitli formlarda bulunan çinkonun alınabilirliği bazı 

bileĢenlerce kontrol edilmektedir ve bitkiler çinkodan çözünmüĢ halde, adsorbe edilmiĢ 

ve değiĢebilir formundan yararlanabilmektedirler (Rupa vd. 2002). Stevenson ve 

Ardakani (1972), özellikle amino asit, organik asit ve fulvo asitlerin çinkoyu 

bağladıklarını, bu Ģekildeki çinkonun toprak çözeltisinde çözünmüĢ halde bulunduğunu 

ifade etmiĢlerdir. Farklı çözünürlük değerine sahip çinko, toprakta reaktif toprak 

komponentlerinin değiĢim yerlerine bağlanmıĢ halde, toprak çözeltisi içerisinde organik 

veya bu formda kompleksleĢmiĢ olarak, organik maddeyle kompleksleĢmiĢ, Fe, Al, Mn 

oksit veya hidroksitlerce okside olmuĢ ve birincil ile ikincil minerallerin içinde tutulmuĢ 

halde bulunabilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978, Jenne 1997). Mandal ve Mandal 

(1986)  toprakta bulunan çinkoyu; suda çözünebilir ve değiĢebilir, amorf yapıdaki 

seskioksitlerde, organik bileĢikler halinde ve kristalin yapıdaki seskioksit bileĢimlerinde 

olacak Ģekilde 4 grupta değerlendirmiĢtir. Alloway (2004) ise çinkonun toprak 

çözeltisinde suda çözünür fraksiyonda, iyonların toprak parçacıklarına elektriksel 

yüklerle bağlandığı değiĢebilir fraksiyonda, iyonların organik bileĢiklerle adsorbe 

olmuĢ, ĢelatlanmıĢ veya kompleksleĢmiĢ durumda organik bağlı fraksiyonda, kil 

mineralleri ve çözünmez metalik oksit mineralleri üzerine değiĢmez Ģekilde bağlı 

olarak, toprak çözeltisindeki ve desorbe olabilen Zn bitkilerce alınabilir ve toprak 

profilinde yıkanabilir vaziyette ve birincil minerallerin ayrıĢma ve parçalanması 

neticesinde açığa çıktığını bildirmiĢtir. 

Iyangar vd. (1981), tarafından 19 farklı toprakla yapılan bir baĢka çalıĢmada, çinkonun 

fraksiyonlara göre farklı Ģekilde dağıldığı ve ortalama toplam çinkonun % 25‟inin Al ve 

Fe-oksitlere bağlı halde yaklaĢık olarak % 75‟inin residual Zn, % 0.4, 3.3, 2.5 ve 2.0‟nin 

de sırasıyla suda çözünebilir+değiĢebilir, spesifik olarak adsorbe edilmiĢ, organik olarak 
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bağlanmıĢ ve Mn-oksitlere bağlı çinko formlarında bulunduğu belirlenmiĢtir. Toplam 

çinko konsantrasyonu ile toprakların yarayıĢlı Zn
+2

 iyonları arasındaki iliĢki kuvvetli 

olmayıp Zn
+2

 iyonu çoğu zaman total Zn‟nun % 1‟inden çok az düĢük oranda 

bulunmaktadır (Ünal ve BaĢkaya 1981). Mandal ve Mandal (1986) ile Singh ve Abrol 

(1986) çinkonun primer ve sekonder minerallerdeki ve topraktaki oksit haldeki 

formunun yarayıĢlı olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Besin elementlerinin çözünürlük iliĢkilerinin belirlenmesinde toprağın katı fazı 

topraktaki çinkonun kaynağını oluĢturur. Toprak çözeltisinde yer alan bir besin 

elementinin konsantrasyonu herhangi bir mineralin denge konsantrasyonunu geçtiğinde 

o mineral çökebilmekte, mineralin denge çözünürlüğünün altına düĢmesi halinde de o 

mineral çözünebilmektedir. Bu bağlamda, toprağın katı kısımları besin elementlerinin 

çözünürlüğünü tamponlamakta ve bu iĢlevi nedeniyle de bitki besin elementlerinin 

alınabilirliği doğrudan etkilenmektedir (Lindsay 1991). Çinkonun dağılımını etkileyen 

toprağın katı ve sıvı fazındaki bu olaya o toprağın tamponlama kapasitesi denir. 

Genellikle tamponlama kuvvet değeri, çinko konsantrasyon değerinin toprak çözelti 

fazında azalıĢı ve KDK‟nın artmasıyla yükselir. Ayrıca ortama çinko ilavesiyle 

değiĢebilir çinko miktarı artmakta ve tamponlama kuvvet değeri azalmaktadır. 

Alloway‟in (2004) bildirdiğine göre çinkonun bitkisel üretimdeki iĢlevi aĢağıdaki 

Ģekilde açıklanmaktadır: 

1) DüĢük total ve bitkilerce alınabilir çinko düzeyine sahip, yıkanmanın yoğun 

olduğu asit karakterli ve kumlu topraklarda Zn noksanlığı görülmektedir. 

2) Toprak pH‟sı, parçacıkların adsorptiv kapasitesini arttırmakta, hidrolize 

çinko formlarını oluĢturmakta ve kireç üzerindeki kimyasal bağlanma ile 

demir oksitler üzerindeki çökelmeyi de arttırmasıyla çinkonun bitkilerce 

alınabilirliği azaltmaktadır.  

3) Kolay parçalanabilir organik maddelerin toprağa eklenmesi, hareketli olan ve 

bitki köklerince adsorbe edilebilen çözünür formdaki Zn-organik madde 
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komplekslerinin oluĢumuna yol açarak, Zn‟nun bitkilerce alınabilir formda 

olmasını sağlamaktadır. 

4) Gerekenden fazla fosforun olması halinde çinko alınamaz forma dönüĢür. 

Fosfor gübrelemesiyle ortaya çıkan çinko noksanlığı bitkide fizyolojik 

kaynaklı olabilmektedir. 

5) Diamonyum fosfat (DAP) ve Monoamonyum fosfat (MAP) gibi kimyasal 

gübrelerin kullanılmasıyla Zn noksanlığının arttığı saptanmıĢtır.  

6) Bakır içeriği çinko içeriğine nazaran yüksekse bitki kökleri çinko yerine 

bakır bağlayacağından çinkonun alınabilirliği azalacaktır.  

7) Amonyum nitrat ve amonyum sülfat gibi azot bileĢikli gübreler bitkiye azot 

kazandırmakta fakat toprakların asitleĢmesine yol açarak çinkonun 

çözünürlüğünün artmasına neden olmaktadır. 

Takkar ve Walker (1993), topraklarda çinko noksanlığının oluĢumunda ya da çinkonun 

daha az yarayıĢlı hale gelmesinde, organik madde miktarının düĢük olması, toprak 

neminin kısıtlı veya yağıĢların az olması, yüksek oranlarda azot ve fosfor bileĢimli 

gübreler, bitkiye yarayıĢlı fosforun toprakta fazla miktarda bulunması ve toprak 

havalanması gibi faktörler rol oynamaktadır. Toprakların pH‟sı, kireç miktarı, organik 

madde, toprak tekstürü, demir gibi çinko ile diğer elementlerin etkileĢimlerinden 

etkilenmektedir (Bukvic vd. 2003). Çevresel etkilerin bitkilerin makro besin elementi 

beslenmesinden çok mikro element beslenmesini etkilediği bildirilmektedir. Moroghan 

ve Mascagni (1991), mikro besin elementlerinin bitkilerce alınabilirliğinin topraktaki 

elementin toplam miktarıyla iliĢkisinin zayıf olduğunu, buna karĢılık pH, redoks 

potansiyeli, organik madde içeriği, toprak tekstürü gibi toprak özellikleri ve bitki tür ve 

çeĢidi, toprak su içeriği, sıcaklık ve ıĢık gibi çevresel faktörlerle yakın iliĢkide olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

Toprak çinkosunun dağılımı çeĢitli toprak özelliklerine bağlıdır. Toprak çözeltisindeki 

çinko içeriği topraktaki çinko mineralinin çözünürlüğü (Lindsay 1972) ve adsorbsiyon-

desorbsiyon süreçlerince etkilenir (Brumer vd. 1983). Ayrıca pH ile adsorbe edilmiĢ 

zayıf bağlı çinko miktarı da değiĢmektedir. Mikro besin elementlerinin alınabilirliğini 
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toprak özellikleri etkilemekte ve genellikle toprak çözeltisindeki mikro elementlerin 

içerikleri düĢük olmakla birlikte optimum bitki geliĢimi için toprağın katı fazından 

toprak çözeltisine mikro besin elementinin geçiĢi hızlı gerçekleĢmektedir (Loneragan 

1975). 

Shuman (1975), topraktaki çinko tutunum, dağılım ve hareketliliğinin toprak 

tekstürünce etkilendiğini, tekstürün bitki için alınabilir durumdaki çinko miktarını 

belirlediğini ve kumlu topraklara oranla killi toprakların çinko adsorbsiyon 

kapasitesinin daha fazla olduğunu belirtmiĢtir. Çinko noksanlığının verime olan etkisi 

toprağın yapısı, nemi ve bazı özelliklerine bağlı olarak yıllar içerisinde değiĢiklik 

göstermektedir. Kumlu, kumlu-tınlı ve organik topraklar siltli ve killi topraklara göre 

daha çok çinko eksikliği gösterirler. Toprağın kompozisyonu çinko alınabilirliğini 

etkilemektedir. Çinko eksikliği, çoğunlukla killi ve killi tınlı, organik, kireçli ve düĢük 

katyon değiĢim kapasitesi gösteren killi topraklarda görülmektedir.  

Ayrıca Davis-Carter ve Shuman (1993), topraktaki mineral parçacıkların çinkonun 

adsorbsiyonunu ve topraktaki dağılımını etkilediğini bildirmektedirler. Bu bağlamda 

yapılan çalıĢmalarda bitkilerce alınabilir en önemli çinko formunun olan değiĢebilir 

çinko fraksiyonunun kaba bünyeli topraklarda daha fazla olduğu bildirilmektedir. 

Helmke vd. (1977) ve Brehler ve Wedepohl (1978), Zn içeriğinin kuvarsta son derece 

düĢük olduğunu (1-8 mg/g) ve kumlu topraklardaki gibi bol miktarda bulunması halinde 

toprak çinkosunun seyreldiğini bildirmiĢlerdir. 

Karaçal ve Çimrin (1998), Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Kampus alanı topraklarının 

çinko durumunun belirlenmesi, çinkonun diğer elementlerle ve çeĢitli toprak özellikleri 

ile olan iliĢkilerinin saptanması amacıyla yaptıkları araĢtırmalarında, ilgili alana ait 

toprakların kilce zengin, fazla kireçli, alkali reaksiyonlu ve organik maddece fakir 

olduğu, çinko miktarının ise yeterli seviyenin altında bulunduğu tespit etmiĢlerdir. 

AraĢtırılan 61 adet toprak numunesinin ortalama değerleri belirlenmiĢ, buna göre Zn 

0.22 ppm, Fe 1.37 ppm, Cu 0.56 ppm, Mn 2.39 ppm olarak bulunmuĢtur. Toprak 

örneklerinin organik madde miktarları ile yarayıĢlı Zn kapsamları arazında önemli 
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pozitif iliĢki belirlenirken, kireç, pH, KDK ve kum, silt, kil kapsamları arasında olumlu 

bir iliĢki saptanamamıĢtır. 

Shukla (2000) yaptığı çalıĢmasında, smektit, illit ve kaolinit kil minerallerinin çinko 

adsorbe etme kapasitelerini araĢtırmıĢ ve en yüksek adsorpsiyonun smektit grubu kil 

minerallerinde, en düĢük adsorpsiyonun ise kaolinit grubu kil minerallerinde olduğunu 

saptamıĢtır.  

Gorny vd. (2000), toprakta kumludan kile doğru tekstür sınıfı inceldikçe çinko 

düzeyinin arttığı ve genel olarak topraktaki total çinko konsantrasyonun kumlu 

topraklar hariç bitkinin çinko ile beslenme düzeyini göstermediği belirtmektedirler. 

Fransa‟da Baize (1997), çinkonun kumlu topraklarda ortalama 17 mg kg
-1

, siltli 

topraklarda (<% 20 kil) 40 mg kg
-1

, tınlı topraklarda (% 20-30 kil) 63.5 mg kg
-1

, killi 

topraklarda (30-50 kil) 98 mg kg
-1

 ve yüksek kil içerikli (>%50 kil) 132 mg kg
-1

 

olduğunu saptamıĢtır. Polonya‟da yaptığı çalıĢmasında da kumlu toprak için ortalama 

çinko değerinin 37 mg kg
-1

 (3-762 mg kg
-1

), löslü ve tınlı topraklarda sırasıyla 60 mg 

kg
-1

 (28-116 mg kg
-1

) ve 75 mg kg
-1

 (37-725 mg kg
-1

) arasında olduğunu ifade etmiĢtir.  

Rattan ve Deb (1981), Marschner (1993) genellikle çinkonun bitki kök bölgesine 

taĢınımı difüzyon yoluyla gerçekleĢmektedir. Çinkonun kök etki alanına taĢınması ve 

bitki köküne difüzyonunda, toprak nemi etkin rol oynar. Toprakta nem içeriğinin 

azalmasıyla, bitkilerin topraktan çinko absorbe etme özellikleri de önemli Ģekilde 

düĢmektedir.  

Toprakta çinkonun alınabilirliğini etkileyen en önemli faktör toprak reaksiyonudur. Bu 

nedenle yarayıĢlı çinko miktarı ile toprak pH‟sı arasında yakın bir iliĢki söz konusudur. 

Toprak çözeltisindeki çinko konsantrasyonu, CaCO3 kapsamı ve pH‟sı yüksek olan 

kurak ve yarı kurak bölge topraklarında oldukça düĢüktür. Toprak pH‟sının çinko 

yarayıĢlılığı üzerine yapılan çalıĢmalarda, pH artıĢının çinko yarayıĢlılığına olumsuz 

etki yaptığı, pH ile yarayıĢlı çinko arasında ters bir iliĢkinin olduğu ve alkali yöne doğru 

gidildikçe toprakta yarayıĢlı çinko miktarının azaldığı ifade edilmektedir.  
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Çizelge 2.1 DeğiĢebilir çinko miktarı ile toprak pH‟sı arasındaki iliĢki (Dolar ve 

Keeney 1971) 
 

Toprak pH’sı DeğiĢebilir Zn mg kg
-1 

5.0-6.0 1.2 

6.1-6.5 0.5 

6.6-7.0 0.4 

 

Çizelge 2.1‟de verilen değerlerden görüleceği üzere, toprak pH‟sı azaldıkça bitkilerin 

çinko alımı artarken, toprak pH‟sı arttıkça çinko alımı azalmaktadır (Dolar ve Keeney 

1971). Topraklarda çinkonun yarayıĢlılığı yönünden pH‟sının 5.5-6.5 olması genellikle 

kritik düzey olarak kabul edilmiĢtir. Toprak pH‟sı artarken çözünürlükleri çok az olan 

Zn(OH)2, ZnCO3 bileĢikleri oluĢmakta ve Zn
+2

‟nun yarayıĢlılığı azalmaktadır. 

KuĢkusuz çinkonun yarayıĢlılığı pH‟sı yüksek tüm bazik topraklarda azalmaz. Bunun 

temel nedeni Zn
+2

 ile toprakta doğal olarak bulunan organik maddelerin bitkinin 

yararlanabildiği labil kleyt oluĢturmasıdır (Sauchelli 1969). 

Melton vd. (1973), Zn difüzyon katsayısının kireçli tınlı bir toprakta asidik toprağa 

nazaran 50 kez daha düĢük olduğunu ve asit karakterli bir toprağa kireç eklenerek pH‟sı 

7‟ye getirildiğinde iki toprağın difüzyon katsayılarının birbirine benzer olduğunu tespit 

etmiĢlerdir.  

McBridge ve Blasiak (1979), siltli tın karakterli toprağa artan miktarlarda çinko 

uygulayarak yürüttükleri çalıĢmalarında, çinko adsorpsiyonunun pH 7.0‟de en yüksek 

düzeyde olduğunu ve çinkonun sulu oksitlerin yüzeylerinde adsorbe edildiğini ve denge 

çözeltisindeki çinko içeriğinin pH 5.0‟dan pH 7.0‟ye doğru her birim pH artıĢında 30 

kat azaldığını tespit etmiĢlerdir.  

Sims (1986), pH değiĢimlerinden çinkonun fraksiyonlardaki dağılımının değiĢtiği ve pH 

düĢüĢü ile çinkonun bitkiye daha yarayıĢlı olan fraksiyonlarında artıĢ olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Shuman (1986) da artan toprak pH‟sıyla organik fraksiyondaki çinkonun 

da arttırdığını bildirmektedir. Nielsen vd. (1986) çinkonun asitlik artıĢıyla bitkiye az 
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yarayıĢlı form olan fraksiyondan daha yarayıĢlı form olan değiĢebilir ve organik 

fraksiyonlara doğru gittiğini saptamıĢlardır.  Bu durum değiĢebilir ve organik çinkonun 

pH ve residual çinko ile ters iliĢkili olduğunu göstermektedir. pH‟nın fraksiyonlar 

arasındaki mikro element dağılımlarına iliĢkin çalıĢmada, düĢük pH‟ya sahip 

topraklarda değiĢebilir ve organik fraksiyonlardaki Zn, Cu, Mn ve Fe‟in yüksek pH‟ya 

sahip topraklardan daha fazla miktarda bulunduğunu bildirilmiĢtir (Sims ve Patrick 

1978). 

Eyüpoğlu vd. (1996), Türkiye topraklarının % 81.2‟lik bölümünde pH 7.0‟ın üzerinde 

bir seyir izlemektedir. Bu yönüyle tarım topraklarımızda çinkonun önemli bir sorun 

teĢkil ettiği akla gelmektedir. Konu ile ilgili yapılan bir araĢtırmada, Türkiye 

topraklarını temsilen 0-25 cm derinlikten alınan 1511 adet toprak numunesinde DTPA 

ekstrasyon yöntemi ile çinko miktarı tespit edilmiĢ, Türkiye topraklarının yaklaĢık % 

50‟sinde çinko noksanlığı olduğu ve bunun da 14 milyon hektar tarım alanına karĢılık 

geldiği, belirlenen toprakların % 91.8‟inde pH değerinin 7.0‟nin üzerinde ortaya 

konulmuĢtur. Bu bulgu ülkemiz topraklarında çinko noksanlığı ile toprak pH‟sı 

arasındaki iliĢkiyi ortaya koyan bir gösterge olarak kabul edilmiĢtir (Ülgen ve Yurtsever 

1984, Eyüpoğlu vd. 1998). pH ve çinko eksikliği iliĢkisi çizelge 2.2‟de izlenmektedir 

(Ülgen ve Yurtsever 1984).  

Çinko uygulanmaması durumunda nötr ve alkali reaksiyonlu topraklarda da ürün 

miktarında önemli azalmaların yanı sıra çinko uygulanmamıĢ pH‟sı 6.8 olan toprağa 

göre pH‟sı 7.7 olan toprakta çeltikte ürün miktarında % 53.0 bir azalma saptanmıĢtır. 

Toprağa çinko uygulanması durumunda ise yüksek pH değerli topraktaki ürün azalıĢı % 

8.0 düzeyine inmiĢtir. Bu durum pH değeri yüksek olan kireç karakterli topraklarda en 

çok eksikliği görülen mikro elementin çinko olduğunu somut olarak ortaya koymuĢtur 

(Moroghan ve Mascagni 1991, Graham vd. 1992).  
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Çizelge 2.2 Türkiye‟nin değiĢik bölgelerinden alınan topraklarda pH dağılımı (Ülgen 

ve Yurtseven 1984) 

Toprak pH’sı Dağılım % 

4.0-4.9 0.9 

5.0-5.9 4.5 

6.0-6.9 13.4 

7.0-7.9 76.5 

8.0-8.9 4.7 

 

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), topraktaki çözünür çinko içeriğini 4-270 µg L
-1

 

bildirmiĢ olup, topraktaki ortalama total çinko içeriği (50-80 mg kg
-1

) ile 

karĢılaĢtırıldığında, çözünür çinko konsantrasyonunun düĢük olduğu gerçeğini ortaya 

koymuĢlardır. Ayrıca asitliği yüksek topraklarda aynı değerin 7137 µg L
-1

 olduğu 

saptanmıĢtır. Elde edilen bu sonuç çinkonun çözünürlüğünün pH ile iliĢkisinin yakın ve 

negatif ivmeli olduğunu göstermiĢtir. 

Catlett vd. (2002), Colorado topraklarında, pH artıĢıyla çinkonun hareketinin azaldığını, 

toprak organik karbon düzeyindeki artıĢla da aktivitesinin arttığını belirlemiĢlerdir. 

Çinko noksanlığı görülen toprakta yüksek miktarlarda ahır gübresi uygulamasıyla 

alınabilir çinko içeriğinin artmasını çinko ile organik maddenin kompleksleĢme 

düzeyindeki artıĢla iliĢkilendirmiĢlerdir.  

Çinko noksanlığı çoğunlukla tesviye görmüĢ alanlarda, alt toprağın üste çıktığı hallerde 

ve erozyona uğramıĢ arazilerde daha sık görülmektedir (Wynne 1957, Krantz ve Brown 

1962). Grunes vd. (1961), doğal olarak herhangi bir Ģekilde dıĢ faktörlerden 

etkilenmemiĢ toprakların yanında, üst toprağı tesviye ya da erozyonla uzaklaĢmıĢ olan 

toprakların çinko noksanlığı göstermesi ihtimalinin daha fazla olduğunu 

belirtmektedirler. Follet ve Lindsay (1970), toprak profilinde çinkonun dağılımının 

değiĢken olmasına karĢın, ekstrakte edilebilir veya alınabilir çinkonun toprak 

katmanında biriktiği ve bu miktarın derine inildikçe azaldığını saptamıĢlardır. Bu arada 

birçok araĢtırıcı (Burleson vd. 1961, Ellis vd. 1962, Viets 1967) bitkilerin büyüme 
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devresinin baĢlangıcında meydana gelen soğuk ve yağıĢlı havaların kök büyümesini 

yavaĢlatması sebebiyle çinko noksanlığını tetiklediğini bildirmektedir. Noksanlığın çok 

Ģiddetli olmadığı hallerde mevsim ilerledikçe hava sıcaklığının artması ve köklerin daha 

geniĢ sahaya yayılması ile noksanlığın ortadan kalkabileceği belirtilmektedir (Leng 

1966).  

Kacar (1995), çinkonun yarayıĢlılığı ile iklim faktörleri arasında bir iliĢkiden 

bahsetmektedir. Çinkonun kök etki alanına taĢınmasında ve bitki köküne difüzyonunda 

toprak nemi belirleyici rol bir oynar. Ġlkbaharı soğuk ve az güneĢli geçen, serin ve nemli 

geçen sezonlarda çinko noksanlığı görülebilmektedir. Bu Ģartlar altında bitki topraktan 

daha az çinko absorbe etmektedir. Yapılan çalıĢmada ilkbaharı soğuk, yağıĢlı ve az 

güneĢli geçen yörelerde çinko noksanlığının daha sık görüldüğünü, bu durumun soğuk 

topraklardaki kök geliĢmesindeki azalmaya neden olmasının yanı sıra düĢük sıcaklıkla 

organik maddeden çinkonun mikrobiyolojik mineralizasyonundaki azalmayla iliĢkili 

olduğu saptanmıĢtır. Toprak sıcaklığına bağlı olarak çinkonun yarayıĢlılığının arttığı 

belirlenmiĢtir (Lucas ve Knezek 1972). Bu ise soğuk topraklarda kökün daha az geliĢimi 

ve düĢük sıcaklıkla organik maddeden çinkonun mikrobiyolojik mineralizasyondaki 

azalmayla açıklanmaktadır. Nitekim yüksek toprak sıcaklığında çinko içeriği ve 

alımının genellikle arttığı bu durumu destekler niteliktedir (Martin vd. 1965). 

Udo vd. (1970), çinkonun toprakta yarayıĢlılığını etkileyen bir diğer faktörün topraktaki 

yüksek kireç miktarı olmakla birlikte, maksimum düzeyde çinko absorpsiyonunda etkili 

olan temel faktörün de yine toprağın kireç içeriği olduğunu bldirmektedirler. Kireçli 

alkalin topraklarda çinko, toprak kompleksleri ve karbonatlarla güç çözünen bileĢikler 

oluĢturmakta ve böylece yarayıĢlılığı azalmaktadır.  

Mengel ve Kirkby (1982)‟ye göre kireçli topraklarda ZnEDTA‟daki Zn
+2

 ile Ca
+2

‟un 

yer değiĢtirmesiyle de çinko yarayıĢsız forma dönüĢür. Toprakta fazla olan bikarbonat 

(HCO3) bitkilerce çinkonun alınımı ve toprak üstü organlara taĢınımını olumsuz Ģekilde 

etkiler (Dogar ve Van Hai 1980, Forno vd. 1975). Bunun yanı sıra aĢırı CaCO3 toprak 

pH‟sını etkilemekte, yüksek pH ile bitki besin elementlerinin yarayıĢlılığı azalmakta, 

amonyak halinde de azot kaybına yol açmaktadır. Fosforun çözünürlüğündeki azalma 
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da yine bu tip topraklarda meydana gelmekte, artan pH düzeyleri ile Fe, Cu, Zn ve Mn 

gibi mikro elementlerin yarayıĢlılığı da azalmaktadır. Eyüpoğlu vd. (1997) nohutta 

yürüttükleri denemede, kireç içeriği % 10, % 20, % 30 ve % 40 topraklara 0, 3, 6 ve 9 

kg/da P2O5 olacak Ģekilde TSP uygulamıĢ ve tüm kireç düzeylerinde artan dozlarda 

fosforun Zn kapsamlarında önemli derecede azalmalara neden olduğunu rapor 

etmiĢlerdir.  

Shuman (1986) kirecin, mikro besin elementlerinin bitkiye yarayıĢlılıklarını azaltması 

nedeniyle kireçlemenin topraklarda mikro element noksanlığına yol açtığını bildirmiĢtir. 

Toprak pH‟sının 5.5 ile 7.0 arasında her bir birim artıĢı ile bitkilerin topraktan çinko 

alımının 30-40 kez azaldığı tespit edilmiĢtir (Marschner 1993). Çinkonun kireçli 

topraklarda karbonatlar tarafından adsorbe edilmesi veya ZnCO3 ve Zn(OH)2 gibi az 

çözünürlüğe sahip bileĢikler oluĢturmasıyla Zn
+2

 toprakta yarayıĢsız forma 

dönüĢmektedir (Viets 1966, Navrot ve Ravikovitch 1969, Trehan ve Sekhon 1977, 

Mengel ve Kirkby 1982). Asit tepkimeli topraklarda kireçlenmeyle çinko elementinin 

kireç parçacıklarının yüzeyinde tutulmasıyla yarayıĢlılığı azalmaktadır (Tisdale vd. 

1985). Nitekim Parker ve Walker (1986) bu durumu destekler nitelikte kireçleme ile 

toprak pH‟sının 5.2‟den 6.8‟e yükselmesi durumunda bitkide çinko miktarında 10 kat 

azalmanın olduğunu bildirmektedir.  

Topcuoğlu ve Yalçın (1998), çinko noksan kireçli sera toprağında çinko 

uygulamalarının meyvede ürün miktarı üzerine olumlu etki yaptığını, bitkide klorofil ile 

azot, fosfor, demir, aktif demir ve mangan içerikleri ile yaprak ayası, yaprak sapı ve 

meyve dokularında genellikle arttırdığını saptamıĢlardır. Yapraktan çinkoyla bitki 

geliĢimi ile mineral madde içeriğinde sağlanan artıĢın çinko stresi altında iken 

uygulanan çinkonun metabolik yönden aktive edici bir rol oynadığını ve uygulamanın 

kireçli alkalin topraklarda baĢarıyla sonuçlanabileceğini ortaya koymuĢlardır. 

Sharma ve Deb (1988), çinkonun difüzyon oranına etki eden bir baĢka etmen topraktaki 

bulunan organik madde miktarıdır ve organik madde topraktaki çinkonun difüzyon hızı 

ile yarayıĢlılığını arttırmaktadır. Organik maddenin toprakta çinkonun çözünürlüğü ile 

difüzyonunu artırdığı bir gerçektir (Marschner 1993, Obrador vd. 2003).  Tisdale vd. 
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(1985), tarafından bildirildiğine göre; organik madde ile çinko arasındaki tepkimelerin 

üç farklı Ģekle dönüĢtüğü bildirilmektedir. Bu halleri; çinko kısa zincir bağlarına sahip 

organik asit ve bazlarla çözünerek mobil hale dönüĢür, lignin gibi molekül ağırlığına 

sahip organik bileĢikler tarafından immobil hale dönüĢür ve çözünebilir durumda olan 

organik bileĢiklerle kompleks oluĢturarak çözünemez tuzlar Ģekline dönüĢür Ģeklinde 

açıklamıĢlardır. 

Organik maddece zengin peat ve humik gley topraklarda çok sık görülen çinko 

noksanlığı Zn-organik madde komplekslerinin immobil halde olması ve 

çözünürlüğünün düĢük oluĢundan kaynaklanabilmektedir (Lucas ve Knezek 1972). 

Organik madde kapsamı düĢük, alkalin tepkimeli topraklarda ahır gübresiyle 

uygulanmasıyla çinkonun çözünürlüğü ve bitkiye yarayıĢlılığının arttığı belirlenmiĢtir 

(Srivastava ve Sethi 1981). Buna bağlı olarak toprak organik maddesi arttıkça, bitkilerin 

çinko absorbsiyonu da artmaktadır (Sillanpaa 1982). Organik maddenin miktarı ve 

özelliklerine bağlı olarak çinkonun yarayıĢlılığı etkilenir. Nitekim toprakta bulunan 

organik yapıdaki bileĢiklerin çeĢitleri ve kimyasal yapıları çinkonun yarayıĢlılığı 

üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Topraktaki çinkonun yarayıĢlılığı organik maddeye 

bağlı değiĢim gösterir. Bu etki organik madde kompleks oluĢturarak ya da humik ve 

fulvik asit fraksiyonlarıyla çinkonun absorbsiyonunu gerçekleĢtirmek suretiyle 

olmaktadır. Dolayısıyla da organik madde toprakta çinkonun çözünürlüğü ve 

difüzyonunu arttırmaktadır (Marschner 1993, Obrador vd. 2003).  

Lobartini vd. (1997), humik asit ve mineral besin maddesi uygulamalarının bitki kuru 

ağırlığı, besin elementi içeriği ve alımının yanında tohumun çimlenmesine de olumlu 

etkide bulunduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Eyüpoğlu vd. (1998), ülke topraklarının tamamını kapsayan çalıĢmalarında, organik 

madde kapsamı ile çinko değeri arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. En düĢük çinko değeri 

(0.06 mg kg
-1

) organik madde içeriği % 1.0-2.0 arasında değiĢen topraklarda 

belirlenirken, en yüksek çinko değerine (12.70 mg kg
-1

) organik madde kapsamı % 3.0-

4.0 arasında değiĢim gösteren topraklarda rastlanılmıĢtır. Toprakta organik madde 

kapsamı arttıkça, beraberinde yarayıĢlı çinko içeriğinin de arttığı görülmüĢtür. Ülke 
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topraklarında yarayıĢlı çinko miktarları ile organik madde kapsamları arasındaki 

doğrusal iliĢki (Y=0.16+0.362 X) istatistiki yönden anlamlı ve olumlu bulunmuĢtur. 

Türkiye‟de çinko noksan olarak sınıflandırılan toprakların % 82.5‟inde organik 

maddenin % 2.0‟den daha az olduğu saptanmıĢtır. Ülkemizde 18 büyük toprak grubu 

içerisinde çinko noksanlığının özellikle regosol, organik, kestane rengi, kırmızı 

kahverengi ve bazaltik büyük toprak gruplarında görüldüğü tespit edilmiĢtir.  

Toprakta çinko alımını etkileyen diğer bir faktör de mikoriza mantarı olup, bitkilerce 

topraktan çinko alınırken, bunun % 50-60‟lık kısmını mikoriza mantarı sağlamaktadır. 

Mikoriza mantarı oranı arttıkça bitkinin çinko kaldırma oranı da artmaktadır. Mikoriza 

bitkiden su ve karbonhidratı alırken, toprağa da Zn, P ve Cu ile su vermektedir. 

Mikorizanın ortamına ne kadar çok fosfor verilirse bu sistem çalıĢmaz ve dolayısıyla Zn 

alımı geriler (Marschner 1986). Toprakta yaĢayan baĢta V.A mikorizal mantarlar olmak 

üzere liken ve bakteri gibi çeĢitli mikroorganizmalar, toprakta bulunan organik maddeyi 

ve çözünmez formda bulunan P, K, Ca, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi bitki besin elementlerini 

çözerek yarayıĢlı hale getirirler. Bu sayede elveriĢli forma dönüĢen makro ve mikro 

besin elementlerini bitkiler alabilirler.  

Taban ve Turan (1987), toprağa artan miktarlarda verilen demir ve çinkonun sera 

Ģartlarında mısırda kuru madde miktarı ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K içerikleri üzerine 

etkilerinin istatistiki bakımdan önemli olduğunu bulmuĢlardır. Toprağa artan 

miktarlarda uygulanan demir ve çinkonun, 20 ppm demir ve 15 ppm çinko düzeyinden 

sonra azalıĢ yönünde eğilim gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Yalçın ve Usta (1990), mısırda çinkonun demir, mangan ve bakır kapsamları üzerine 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, çinkonun mısırda kuru madde miktarı ile çinko 

kapsamını artırdığı, buna karĢın mikro besin elementlerinden olan demir, mangan ve 

bakır kapsamını azalttığı bildirilmiĢtir. 

Ali vd. (2002) tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada, nohut genotiplerinin Fe, B ve 

Zn‟ya karĢı genetik yapıdan kaynaklanan farklı tepkiler verdiğini saptamıĢlardır. Nohut 
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yetiĢtirilen alanların çoğunda genellikle mineral besin elementi noksanlıkları (N, P, S, 

Fe, Zn ve B olmak üzere) gözlemlenmiĢtir. 

Besin elementlerinin birbirlerine antagonistik etkileri, besin elementinin baĢka bir 

elementin alınabilirliği üzerine olumsuz etki yapması anlamına gelir. Toprakta çok 

yüksek miktarda bulunan bir elementin diğer bazı besin elementlerinin bitkiye 

yarayıĢlılığını olumsuz yönde etkilediği çok rastlanan bir durumdur. Çinko ve fosforun 

birlikte kullanılması halinde birbirlerini zıt yönde etkileyebilir ve bu zıtlık da ürün 

kalitesi ve kantitesinin azalmasına neden olabilir. Bu ters etki genelde fosforun aĢırı 

kullanıldığı durumlarda çinko eksikliği Ģeklinde karĢımıza çıkar.  

Anaç ve Saatçi (1993) tarafından, çinko, demir ve fosforca yoksul olan kireçli 

topraklarda, besin elementlerinin interaksiyonları tespit edilmiĢ olup, bu besin 

elementlerinden herhangi birinin artması ile diğer besin elementlerinde eksikliğin 

oluĢtuğu bildirilmiĢtir. Artan fosforun neden olduğu demir eksikliği, çinkonun neden 

olduğu demir eksikliği ve demirin neden olduğu çinko eksikliği bu interaksiyonlar 

arasındadır. 

Fosforlu gübrelerin artan miktarlarda kullanılmasıyla bitkilerdeki çinko miktarı ile 

fizyolojik olarak yarayıĢlı formdaki çinko miktarı azalmaktadır (Çakmak ve Marschner 

1987). AĢırı miktarda fosforlu gübre kullanılmasıyla oluĢan eksiklik, çinko içeriğinin az 

olduğu, pH‟sı yüksek ve/veya kalkerli topraklara yüksek miktarlarda fosforlu gübre 

uygulanmasından kaynaklanabilmektedir. Bu zıt etkileĢimin gerçekleĢtiği yer öncelikle 

bitkinin kökleridir.  

Cagliati vd. (1991), fosfor uygulamasının çinkonun kökten yeĢil aksamına taĢınımında 

etkili olmadığını ancak artan fosfor içeriğinin köklerce alınan çinko miktarını azalttığını 

yönünde bildiriĢte bulunmuĢlardır. Nitekim çinko ile fosfor arasında var olan 

interaksiyon dört Ģekilde açıklanmaktadır: 1- Fosfor, çinkonun köklerden yeĢil aksama 

taĢınımını olumsuz yönde etkilemektedir. 2- Fosforun bitkide göreceli artıĢıyla bitkide 

çinko içeriğinin azalmasına (seyrelme etkisi) yol açmaktadır. 3- Fosfor bakımından 

zengin topraklarda çinko, çinko-fosfat halinde çökmekte ve dolayısıyla da bitki 
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çinkodan yeterince faydalanamamaktadır. 4- Bitkide fosfor ve çinko miktarları 

arasındaki dengesizlik nedeniyle fosfor, çinkonun bitkide metabolik iĢlevlerini yerine 

getirmesini engellemektedir (Marschner 1986). Fosforun fazlalığında çinko bitki 

köküne hapsolmakta ve bitkinin normal geliĢimi için ihtiyacı olduğu diğer bölgelerine 

ulaĢmamaktadır (Kacar 1997). Aksine toprağa çok fazla miktarda fosforlu gübre 

vermenin çinko noksanlığına sebebiyet vermediği yönünde bildiriĢler de bulunmaktadır 

(Seatz ve Jurinak 1957). Bazı durumlarda çinkonun fazlalığı fosforda bir eksiklik yapsa 

da sıklıkla karĢılaĢılan bir durum değildir.  

SavaĢlı vd. (1998), çeltik çeĢitlerinin çinko ve fosforlu gübrelere reaksiyonlarını 

belirlemek amacıyla Tokat GaziosmanpaĢa Üniversitesi Ziraat Fakültesi araĢtırma 

sahasında sera koĢullarında yürütülen çalıĢmalarında; çinko sülfat (ZnSO4) formunda 

artan dozlarda 0.25, 0.50, 1.00, 2.00, 4.00 ve 8.00 kg/da olmak üzere çinko, fosforlu 

gübre ise 0.5, 10 ve 15 kg/da TSP olacak Ģekilde ekim öncesinde toprağa uygulanmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda artan dozlarda fosfor uygulamasıyla çeltik sapında N, P, Mn ve Fe 

içeriklerinin arttığı, K, Zn ve Cu içeriklerinin ise azaldığını bildirmiĢlerdir Elde edilen 

bulgulardan buğdayda yüksek dozda uygulanan fosforun dokularda bulunan çinkonun 

fizyolojik olarak kullanımını engellemesiyle çinko noksanlığının ortaya çıktığı 

sonucuna varılmıĢtır (Kalfa vd. 1998). 

Hopkins (2001), fosfor uygulamasının Ģekli de çinko eksikliğinde önem arz etmektedir. 

Bant Ģeklinde uygulanan fosforda bant sayısı arttıkça çinko eksikliği de artacaktır. 

Gübre tüketicileri genelde yüksek miktarlarda fosforlu gübre kullanırken, belirli 

oranlarda gereken çinkoyu da toprağa uygulayarak fosforun fazlalığı nedeniyle oluĢacak 

çinko eksikliğinin önüne geçmeye çalıĢmaktadırlar.  

ġüphesiz ki birim alan tane veriminin arttırılmasında yetiĢtirme tekniklerinin yanı sıra 

gübreleme de büyük önem taĢımaktadır. Yüksek verim için bitkiler makro elementler 

yanında mikro elementlere de ihtiyaç duymaktadırlar. Üretim ve verimi sınırlandıran 

mutlak gerekli mikro elementlerden birisi olan çinkonun eksikliğinin giderilmesinde iki 

farklı yol izlenmektedir. Birincisi; noksanlık görülen alanlarda çinkolu gübre 

uygulamasıdır. Çünkü çinkonun eksikliği yalnızca ürün veriminde azalmaya sebep 
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olmaz, aynı zamanda tanede çinko içeriğinin de azalmasına neden olmaktadır (Çakmak 

2009, Pathak vd. 2012). Bu nedenle gübre uygulaması verimin yanı sıra kalitenin 

artırılmasında uygulanan önemli tarımsal yaklaĢımlardan birisidir (Pathak vd. 2012, 

Márguez-Quiroz vd. 2015). Topraklarda çinko noksanlığı olduğu durumlarda farklı 

uygulama yöntemleriyle çinko gübrelemesinin hem verim hem de tanede çinko 

içeriğinin zenginleĢtirilmesi mümkündür. Nitekim Sungur ve Özuygur (1986), analizler 

sonucunda toprak ve bitkide çinko eksikliğinin yoğun olarak bulunduğunu ve 

Türkiye‟nin birçok yöresinde çinko gübrelemesi ile verimde artıĢının sağlanabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Alınabilir çinko kapsamları düĢük olan topraklarda çinko 

gübrelemesinin verimi büyük ölçüde arttırdığı yönünde çok sayıda araĢtırma 

bulunmaktadır (Brohi vd. 2000, Erdem 2011). Eksikliğin giderilmesinde ikinci 

izlenecek yol ise noksanlığa dayanıklı genotiplerin seçimi ve ıslahıdır. 

Çinko kaynağı olarak kimyasal ve organik gübreler kullanılabilir. Kaynak olarak çeĢitli 

bitkisel ve hayvansal kökenli, organik materyallerden, kompost, kent atıkları ile 

kanalizasyon artıklarında da yararlanılabilir. Kuru madde ilkesine göre ahır gübresi 82.1 

mg/kg çinko içerir. Topraktaki çinko içeriği bazı bölgelerde insan faaliyetlerinin sonucu 

olarak artmıĢtır. Ġnsan faaliyetlerinin arasında lağım çamuru uygulanan topraklar, 

kompostlar, zirai kimyasallar ve maden yatakları gelmektedir (Kiekens 1990).  

Çinko kaynağı; inorganik, sentetik Ģelatlar, doğal organik kompleksler ve inorganik 

kompleksler olmak üzere 4 gruba ayrılmaktadır. Ġnorganik çinko kaynakları: ZnO, 

ZnCO3, ZnSO4, Zn(NO3)2 ve ZnCl2‟dür (Mordvedt ve Gilkes 1993). Mehdi vd. 

(1990)‟nin bildiriĢinde çinko kaynakları etkisine göre Zn-

EDTA>Zn(NO3)2>(NH4)2ZnO2>ZnSO4>ZnCl2 olarak sıralanmaktadır. Kacar‟a (1984) 

göre çinko noksanlığının giderilmesinde kullanılan kimyasal gübreler çinko sülfat 

monohidrat, çinko sülfat heptahidrat, çinko sülfat v.b.‟dir. Ġnorganik kaynaklardan olan 

çinko sülfat diğer inorganik kaynaklara göre Dünya genelinde kabul görmüĢ olup (Aye 

2011), çinko noksanlığını gidermede yaygın olarak kullanılmaktadır (Mordvedt 1991, 

Martens ve Westermann 1991). Toprak koĢullarına ve bitki özelliklerine göre çinkonun 

uygun formu ve dozunun belirlenmesi önem arz etmektedir. Çinko noksanlığını 

gidermede kullanılan ZnSO4‟ın bu denli yaygınlığının nedeni, suda çözünürlüğünün 
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kolay olmasının yanında, eldesinin kolay ve ucuz oluĢundan kaynaklanmaktadır (Shulte 

ve Walsh 1982, Mordvedt 1991). Çinko eksikliğinde inorganik tuz olan çinko sülfat 

(ZnSO4.7H2O) genellikle çinko uygulamalarında kullanılan çinko sülfatın Orta 

Anadolu‟da tahıllarla yürütülen değiĢik çalıĢmalarda da en iyi sonucu veren ve en 

ekonomik gübre olduğu ifade edilmiĢtir (Gültekin vd. 1999, Torun vd. 1999). Çinko 

içeren kimyasal gübreler ile kimyasal formülleri ve yaklaĢık çinko içerikleri çizelge 

2.3‟de verilmiĢtir. 

Çinko noksanlığını gidermede en sık olarak kullanılan çinko Ģelat ise ZnEDTA (Na2Zn-

ethylenediaminetetra-acetate)‟dır. Çinko noksanlığını gidermede organik kökenli çinko 

kaynağı ise ligno sulfonat, phenol ve polyflavonoisdir. Bu çinko kompleksleri ucuz ve 

ZnEDTA‟ya göre çinko noksanlığını gidermede daha az etkilidir. Zn Ģelat ise ZnEDTA 

(Na2Zn-ethylenediamine tetra-acetate)‟dır (Mordvedt 1979, Shulte ve Walsh 1982).  

Çizelge 2.3 Çinko içeren kimyasal gübreler, kimyasal formülleri ve yaklaĢık çinko 

içerikleri (Kacar ve Katkat 2009) 

Gübre 
Kimyasal formülü 

Zn içeriği (Zn, g/kg) 
Ġnorganik bileĢikler 

Bazik çinko sülfat ZnSO4.4Zn(OH)2 550 

Çinko amonyak kompleksi Zn-NH3 100 

Çinko frits ----- 100-300 

Çinko karbonat ZnCO3 520-560 

Çinko klorür ZnCl2 480-500 

Çinko nitrat Zn(NO3)2.6H2O 220 

Çinko oksisülfat ZnO+ZnSO4 400-550 

Çinko oksit ZnO 500-800 

Çinko sülfat heptahidrat ZnSO4.7H2O 230 

Çinko sülfat monohidrat ZnSO4.H2O 360 

Organik bileĢikler 

Çinko kleyt Na2ZnEDTA 140 

Çinko kleyt Na2ZnHEDTA 90 

Çinko kleyt NaZnNTA 90 

Çinko lignosulfonat ---- 50-80 

Çinko poliflavonoid ---- 50-100 
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Bitkiler bir yılda topraktan ortalama 0.5 kg/ha ya da daha az çinko kullanırlar. Çinko 

gübrelemesinde bitki çeĢidi, toprak özellikleri göz önünde bulundurularak çeĢitli 

yöntemlerle yapılmakta (Irmak 2002) olup, bitkiye, toprak özelliğine, çinko kaynağına 

ve uygulama yöntemine bağlı olarak toprağa, püskürtülerek yaprağa veya tohuma 

bulaĢtırılarak uygulanabilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a, Melash vd. 2016).  Bu 

uygulama Ģekillerinden bir veya birkaçı ile çinko noksanlığı olan alanlarda verim ve 

kalitede önemli artıĢların sağlanacağı çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur (Yılmaz vd. 

1997). 

Çinko noksanlığı görülen alanlarda en uygun uygulama metodunu tespit etmek 

amacıyla topraktan, yapraktan ve tohuma yapılan uygulamaların etkinlikleri çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından incelenmiĢtir (Çakmak vd. 1996b). Çinko noksanlığının çinko 

içerikli gübrelerin topraktan ya da yapraktan verilmeleri ile giderilmeleri kolaydır 

(Aydeniz ve Brohi 1991). Bitkilere çinkonun uygulanmasında topraktan, yapraktan veya 

tohumdan olmak üzere değiĢik yöntemler denenmiĢ olup, bu uygulamalardan en 

ekonomik ve uzun süreli etkin olanının topraktan uygulanan çinko olduğu ifade 

edilmektedir. Giordano ve Mordvedt (1972) ve Lindsay‟ın (1972) bildiriĢine göre 

genellikle çinko uygulamasının topraktan yapılması yapraktan püskürtme uygulamasına 

nazaran daha iyi sonuçlar vermektedir. Püskürtülerek verilen çinkonun etkisi yalnızca 

üründe gözlenirken, toprağa uygulanması halinde etkisi 4-5 yıl sürebilmektedir (Özbek 

ve ÖzgümüĢ 1998). Yapraktan çinko uygulaması ise daha çok ekipmana ihtiyaç 

duyulması nedeniyle pratikte pahalı bir metod olarak düĢünülmektedir.  

Taban vd. (1997), alüvyal topraklarda bitkilerin çinko uygulamasına orta derecede tepki 

verdiği, yapraktan çinko uygulamasının en az topraktan uygulama yöntemine kadar 

etkili olabileceği belirlenmiĢtir. Kireçli topraklarda çinkonun topraktan uygulanması 

birim alan tane veriminde belirgin artıĢlar sağlamıĢtır (Serry vd. 1974). Tane verimi, 

tanenin çinko ve fitin asidi kapsamları gibi ölçütler birlikte değerlendirildiğinde 

toprak+yaprak uygulamaları (özellikle toprak+yaprak Zn kleyt) en etkin yöntem olarak 

belirlenmiĢtir. 
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Ekiz vd. (1997), Konya koĢullarında toprağa uygulanan 2.3 kg/da ZnSO4.7H2O 

formunda çinkolu gübrelemeyle tane veriminin arttığını saptamıĢlardır (% 216 oranında 

artıĢ). Çinko noksanlığını Konya ve civarında inceleyen çok sayıda araĢtırma 

yürütülmüĢ ve çeĢitli bulgular elde edilmiĢtir. Mikro elementler içerisinde çinko dıĢında 

diğerlerinin bölgede fazla önem taĢımadığı ve çinko noksanlığının kritik seviyenin 

altında olduğu ortaya çıkmıĢtır. Noksanlık etkisi toprak gruplarına, yıla, sulu ve kuru 

koĢullara, bitki tür ve çeĢitlerine bağlı olarak değiĢmiĢtir. Çinko noksanlığını gidermek 

için en uygun çinko uygulama yönteminin toprak+yaprak uygulaması olduğu bu 

uygulama ile hem tane verimi hem de tanedeki çinko içeriğinde önemli artıĢlar elde 

edildiği görülmüĢtür. Toprak uygulamasında bakiye etkinin 3-4 yıl devam ettiği 

belirlenmiĢ, çinko noksanlığında bitkilerin kuraklık toleranslarını azalttığı ve kök 

hastalıklarına duyarlılıklarını arttırdığı ortaya çıkmıĢtır.  

DeğiĢik çinko uygulamalarının buğdayda (Gerek-79 çeĢidi) tane verimi, bin tane 

ağırlığı, çinko ve fitin asidi içeriği ile fitin asidi/çinko oranına etkilerinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada çinko; kontrol, toprağa çinko (ZnSO4) toprak+yapraktan ZnSO4, 

toprak+yaprak Zn kleyt Ģeklinde olup, toprağa yüzeye serpme ve banda olmak üzere iki 

farklı yöntemle uygulanmıĢtır. Tüm çinko uygulamaları tane verimini kontrole oranla 

artırmıĢtır. Toprağa ve toprak+yaprağa çinko uygulamaları tane verimini yaprağa çinko 

uygulanana göre daha fazla artırmıĢtır. Çinkonun banda uygulanması serpme 

uygulamaya oranla tane verimi üzerine daha etkili olmuĢtur. Tüm çinko uygulamaları 

kontrole oranla bin tane ağırlığını arttırmıĢtır. Buğday tanesinin çinko kapsamı değiĢik 

Ģekillerde uygulanan çinkoya bağlı artarken, fitin asidi içeriği ile fitin asit/çinko oranı 

azalmıĢtır. Fitin asidi tanedeki fosforun depo Ģekli olup, kalsiyum, çinko ve magnezyum 

gibi mineralleri bağlayarak onları inaktif hale getirmekte ve insanlarda bu Ģekliyle 

beslenme bozukluklarına yol açmaktadır (Oberleas ve Harland 1981, Solomons 1982, 

Forbes vd. 1983). Bu bağlamda yapılan bir diğer çalıĢmada da, bitkilerde çinko 

beslenmesi ile fitin asidi miktarı arasında negatif bir iliĢki belirlenmiĢ ve çinkoyla fitin 

asidi miktarı ile fitin asidi/çinko oranı azalmıĢtır (Raboy vd. 1983, Anonim 1995). 

Gezgin (1995), tarafından ekmeklik buğdayda yapılan bir diğer çalıĢmada uygulanan 

çinko formunun önemli olduğu; ZnSO4 formunda verildiğinde tane verimini azalttığı, en 
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yüksek tane veriminin ise ZnEDTA formunda verilen çinkoyla gerçekleĢtiği 

saptanmıĢtır. EskiĢehir koĢullarında 3 buğday çeĢidinde çinko etkisinin belirlendiği 

araĢtırmada, çinko; toprağa, yaprağa ve tohuma yapıĢtırma Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Topraktan uygulanan çinkoyla verim ve verim öğelerinde önemli artıĢlar sağlanmıĢtır. 

Bunu sırası ile tohum ve yaprak uygulamaları takip etmiĢtir. Tane verimi ile verim 

komponentlerinde topraktan 1 ve 2 kg Zn/da dozları arasında önemli bir fark elde 

edilememiĢ, yaprak uygulamalarında ise 25 ve 50 g/da dozları arasında sadece tane 

veriminde bir farklılık bulunmuĢ, bu farklılıkta uygulama sayısı arttıkça kapanmıĢtır.  

Tarla bitkileri yetiĢtiriciliğinde çinko içerikli gübrelerin toprağa uygulanması tavsiye 

edilmektedir. Genellikle çinkonun toprak yüzeyine uygulanması topraklarda tutulması 

ve hareketliliğinin sınırlanması nedeniyle önerilmemektedir. Banda uygulamanın daha 

etkili olduğu bildirilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a). Nitekim tarla tarımı ya da sebze 

tarımı yapılan alanlarda, toprağa ya serpilerek ya da banda uygulama Ģeklinde 2.5-25 kg 

Zn ha
-1

 ZnSO4 ya da 0.3-6 kg Zn ha
-1

 Zn-Ģelat Ģeklinde uygulamaların Zn noksanlığını 

giderdiği bildirilmiĢtir. Burada kullanılan çinko miktarı; ürün cinsine, toprak tipine, 

kullanılacak çinko kaynağına ve uygulama metoduna göre değiĢiklik arz etmektedir 

(Takkar ve Walker 1993). Walsh ve Shulte (1970), çinkonun serpme Ģeklinde 

uygulanmasının (0.7-1.3 kg ha
-1

), banda uygulanmasına nazaran (0.3-0.7 kg ha
-1

) 

çinkolu gübrenin daha fazla kullanıldığını bildirmiĢlerdir. Serpme yöntemi ile 

uygulanması halinde toprakla temas eden çinko miktarının nispeten yüksekliği 

nedeniyle yarayıĢlılığının azalmasına neden olmaktadır. Bu bağlamda özellikle sıraya 

ekilen bitkilerde çinkonun banda uygulanması sıklıkla tercih edilen bir yöntem olarak 

karĢımıza çıkmaktadır (Frye vd. 1978). 

Son metod olan tohuma çinko uygulanmasıyla nohutta tanede çinko içeriğinin arttığı 

(Arif vd. 2007, Harris vd. 2008) ancak verim üzerinde etkisinin olmadığına dair 

(Johnson vd. 2005) sonuçlar da elde edilmiĢtir.  

Taban vd. (1997), değiĢik çinko uygulamalarının buğdayın tane verimi ve bin tane 

ağırlığına etkilerini belirleyebilmek maksadıyla Ankara koĢullarında yürüttükleri 
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çalıĢmalarında; tüm çinko uygulamalarının tane verimi ve bin tane ağırlığını arttırdığı 

saptanmıĢlardır.  

Yılmaz vd. (1997) tarafından yürütülen çalıĢmada, çinko noksanlığı bulunan topraklarda 

ekim öncesi buğday tohumlarına % 10, 25 ve 40 oranlarındaki ZnSO4.7H2O çözeltisi 

uygulanmıĢ, kontrole oranla tane verimi ilk yıl sırasıyla % 48, % 69 ve % 52, ikinci yıl 

ise % 7, % 17 ve % 21 oranında artmıĢtır. Topraktan, yapraktan, tohumdan veya 

bunların kombinasyonu halinde yapılan çinko uygulamalarından genotip ve türlere göre 

değiĢmekle birlikte tane verimi, bitki ve çinko içeriklerinde önemli artıĢlara neden 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmalardan en etkin uygulamanın topraktan uygulama 

olduğu, olumlu bakiye etkisinin birkaç yıl devam etmesi nedeniyle de çinkolu 

gübrelemeye gerek kalmamasıyla da en ekonomik uygulama olarak vurgulanmaktadır. 

Geçit KuĢağı Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü (EskiĢehir) ve Bahri DağdaĢ Milletler Arası 

KıĢlık Hububat AraĢtırma Merkezinde (Konya) yürütülen çalıĢmalarda da topraktan 

çinko uygulamasıyla buğday veriminde sırasıyla % 35 ve % 69‟luk artıĢlar elde 

edilmiĢtir (Çakmak 1994). Benzer sonuçlar farklı araĢtırıcılar tarafından da bildirilmiĢtir 

(Ceylan vd. 1997, Yılmaz vd. 1997, Taban vd. 1997, Gültekin vd. 2001, Mungan ve 

Doran 2003, Toğay vd. 2005).  

Özbek ve ÖzgümüĢ (1998) tarafından, 1993-1996 yılları arasında EskiĢehir koĢullarında 

buğday çeĢitlerinin topraktan çinko uygulamalarına olan reaksiyonları incelenmiĢ, tane 

verimi, baĢakta tane sayısı, bin tane ağırlığı ve bitki boyu yönünden çinko 

uygulamasının çok önemli olduğu, tane verimini 334 kg da
-1

‟dan 441 kg da
-1

‟a, baĢakta 

tane sayısını 23.8 adetten 27.4‟e, bin tane ağırlığını 35.0 g‟dan 35.7 g‟a, bitki boyunu 

ise 86 cm‟den 97 cm‟ye çıkardığı yönünde bulgular elde etmiĢlerdir. 

Uygulanan her bir gübreleme yöntemi bitki üzerinde dolaylı ve doğrudan çinko içeriği 

üzerinde etkiye sahiptir (Johnson vd. 2005). Buğdayda çinko gübrelemesi ile yapılan bir 

çalıĢmada da, topraktan çinko uygulamasıyla arpa ve buğdayda % 50-60‟ın üzerinde 

tane veriminde önemli artıĢlar olduğunu belirtilmiĢtir (Kalaycı vd. 1993). Nohut ve 

mercimekte topraktan çinkolu gübre uygulamasının tanede çinko içeriğine etkisinin 

bulunmadığı (Johnson vd. 2005) ve toprağa yapılan çinko uygulamalarıyla bitkisel 
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verimde önemli artıĢlar olsa da (Çakmak vd. 1997a, Yılmaz vd. 1997, Ekiz vd. 1998, 

Çakmak vd. 1999b, Zhang vd. 2007, Wissuwa vd. 2007, Çakmak 2008) topraktan 

uygulanan çinkonun tane çinko içeriğini artırmada yetersiz kaldığı yönünde de 

bildirimler bulunmaktadır.  

2.3 Bitkide Çinko 

2.3.1 Bitkide çinkonun metabolik iĢlevleri  

Mikro besin elementleri tüm tarla bitkilerinin yetiĢtirme ve geliĢiminde hayati bir 

öneme sahiptir. Dünya‟da nohut yetiĢtiriciliği yapılan alanlarda çinko eksikliği 

yaygınlık göstermekte (Khan vd. 2000, Roy vd. 2006, Ahlawat vd. 2007, Fageria 2009) 

ve Hindistan (Saxena 1993, Thakur vd. 1989) olup, Pakistan (Rashid 1990), Türkiye 

(Sillanpaa ve Vlek 1985) ve Avustralya‟da (Weir ve Holland 1980, Gartrell 1974, 

Reuter vd. 1988) önemli bir besin elementi noksanlığı olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu 

besin elementi eksikliği nedeniyle de bitkiler normal geliĢimlerini 

sürdürememektedirler (Welch 1995).  

Çinkonun bitki geliĢimi, verim ve kalite üzerinde yararlı etkilerinin bulunduğunu 

bildiren pek çok araĢtırıcı bulunmaktadır (Verma vd. 1991, Sachdev vd. 1992, Tomer 

vd. 1992, Randhawa ve Katyal 1982, Katyal ve Randhawa 1983, Agrawala 1992, Thabe 

ve Balba 1993, Dasalkar vd. 1994, Indulkar ve Malewar 1994, Shankar vd. 1997). 

Sağlıklı bir bitkinin yapraklarında 1 kg kuru maddede en az 20 mg çinko olmalıdır. Bu 

miktar 10 mg‟ın altına indiğinde, bitkinin büyümesinde ve dolayısıyla da veriminde 

önemli düĢüĢler meydana gelmektedir (Çakmak vd. 1995).  

AltınbaĢ ve Algan (1993) kalite ile verim ve verim unsurları arasında önemli bir 

korelasyon bulunduğunu bildirmektedirler. Nitekim çeĢitli yıl ve araĢtırıcılarla 

yürütülen çalıĢmalarda da verim ve kalitenin çeĢide, bölgenin ekolojik yapısına ve 

uygulanan kültürel iĢlemlere göre değiĢtiği ortaya konulmuĢtur (Kırtok vd. 1998, 

Sharma 1992, Ağdağ vd. 1997, Dokuyucu vd. 1999, Anıl 2000, Aydın vd. 2005, Mut 
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vd. 2005). Diğer bitkilerde olduğu gibi nohutta da besin elementi eksikliğinin 

giderilmesinde gübreleme verim ve besin kalitesinin artmasında önemli bir agronomik 

yöntemdir (Pathak vd. 2012).  

Verim; bitkinin genotipik özellikleri, çevre ile iklim faktörleri ve yetiĢtirme 

tekniklerinin etkisi altındadır. Farklı gübreleme dozları, yağıĢların yıl içindeki dağılımı 

ve büyüme periyodundaki sıcaklık ile genotip, gübrelerin uygulama zamanı, hastalık ve 

zararlılarla mücadele gibi faktörler verim ve kaliteyi etkilemektedir (Kettlewell vd. 

1998, Smith ve Googing 1999). Besin elementi olarak bitki büyümesi ve geliĢmesi 

üzerinde etkili olan çinko noksanlığı halinde verimin yanı sıra kalite de düĢüĢlere sebep 

olmaktadır. Çinko eksikliği yalnızca verimde kayıplara sebebiyet vermemekte, tane 

kalitesinde de azalıĢa neden olmaktadır (Çakmak 2008).   

Bitkide çinko; protein ve karbonhidrat metabolizmasında, niĢasta ve oksin (büyüme 

regülatörü) mekanizmasında, biyolojik membranların yapısında ve patojenlere karĢı 

enfeksiyon metabolizmasında rol oynar. Çinkonun metabolik faaliyetlerde yer aldığı 

çeĢitli literatürlerle de desteklenmektedir. Bitkisel metabolizmanın düzenli bir Ģekilde 

iĢlemesi için gerekli olan çinko elementi; azot metabolizması, triptofan sentezi, niĢasta 

metabolizması, çiçeklenme ve tohum teĢekkülü, bitki kökünde geliĢen fungal 

hastalıklara dayanıklılığın artmasına kadar bir dizi olayda önemli bir role sahip olduğu 

açıktır (Bahure vd. 2016). Bitkilerin sağlıklı beslenebilmeleri için ihtiyaç duydukları 

çinko miktarı oldukça azdır ve bir kg maddede yaklaĢık 20 mg‟dır. Bünyesinde bu 

oranda çinko bulunduran bitkilerin verimlerinde azalma olmazken, bu oranın Reuter‟in 

(1986) bildirdiği kritik seviyenin (10 ppm) altına düĢmesi halinde anormal azalıĢlar 

olabilmektedir. Çakmak vd. (1989), çinko eksikliğinde bitkide protein miktarının 

azalmasına rağmen, protein kompozisyonunun değiĢmeden kaldığını bildirmiĢlerdir. Bu 

durum çinkonun protein sentezinde temel bir rolünün olduğunu açıkça ortaya 

koymaktadır. AraĢtırıcılar RNA miktarındaki hızlı azalıĢ ile ribozomlardaki azalma ve 

deformasyona bağlı olarak ilgili durumu açıklamıĢlardır (Kaya vd. 2005).  

Toksik seviyeye çıkması durumunda, çinkonun eksikliği yanında fazlalığı da bitkide bir 

dizi ağır metal stresine neden olmaktadır (Ouariti vd. 1997, Prasad 1999, Bonnet vd. 
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2000, Artetxe vd. 2002, Di Baccio vd. 2005). Çinko miktarı fazla olduğunda bitkilerde 

toksik etki yaratmaktadır. Sağlıklı bitkilerde çinko konsantrasyonu 27-150 ppm iken, 

toksik seviye 100-400 ppm arasında değiĢmektedir (Stevenson ve Cole 1999). Çinkonun 

fazla olması halinde diğer besin elementlerinin alımı (Kaya vd. 2000) ile enzim 

aktivitesini (Ouariti vd. 1997, Khudsar vd. 2004) sınırlar, yapraklarda solma ve nekroz 

oluĢumuna neden olur (Soares vd. 2001, Di Baccio vd. 2005), biomass ve hücre 

bölünmesinin azalmasına sebep olur (Wallnofer ve Engelhardt 1984, Arduini vd. 1994, 

Çakmak 2000, Khudsar vd. 2004). Çinko toksisitesi bitkilerde hücre bölünmesine zarar 

vererek, meristematik kök hücrelerinin çekirdeğinin hasarlı olmasına neden olmaktadır 

(Bobak 1985). Ağır metallerin ortaya çıkması bitkilerde fotosentezi doğrudan 

etkilemektedir (Baszyński ve Tukendorf 1984, Clijsters ve Van Assche 1985, Baszyński 

1986, Stiborova vd. 1986, Prasad 1999). Çinko toksisitesinde kök ve yaprak geliĢimi 

azalmakta (Choi vd. 1996, Ebbs ve Kochian 1997, Fontes ve Cox 1998), bitkilerdeki 

kloroplastlarda NADPH üretimi artmaktadır. Bunun yanı sıra RUBP karboksilaz enzim 

aktivitesi azalarak, ATP sentezi, kloroplast aktivitesi ve fotosentez olumsuz yönde 

etkilenmektedir (Ruano vd. 1988, Teige vd. 1990, Vitosh vd. 1994, Prasad vd. 1999).  

Bitki türleri çinkonun alımı ve noksanlığına karĢı genotipik olarak farklı tepkiler 

verebilmektedirler. Bazıları, topraktaki çinko noksanlığına nispeten daha toleranslı iken, 

elveriĢli çinko içeriği düĢüklüğünde dahi ondan yararlanmayı ve yeterli çinko alımını 

sürdürebilmektedirler. Bitkilerde çinko etkinliğinde (dayanıklılığında) genetik farklılık 

üzerine en fazla çalıĢma, topraklarındaki çinko içeriği oldukça düĢük olan Hindistan‟da 

yürütülmüĢtür. 16 bitki türünün kullanıldığı bir çalıĢmada, bitki çeĢitleri arasında çinko 

eksikliğine duyarlılığın önemli varyasyonlar gösterdiği belirtilmiĢtir (Graham ve Rengel 

1993). Benzer Ģekilde Çakmak vd. (1996)‟da, bitki çeĢitlerinin çinko noksanlığına 

tepkide geniĢ varyasyon gösterdiğini ve noksanlık olan yerlerde dayanıklı türlerin 

seleksiyonunun ürün verimliliğini yükseltmek için önemli bir tarımsal yaklaĢım 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Loue (1986), farklı kültür bitkilerinin çinko eksikliğine tepkilerini inceleyerek, çinkoya 

toleransları bakımından hassas, orta hassas ve hassas olmayan bitkiler olmak üzere 3 

grupta toplamıĢtır. Ġlgili sınıflandırmada, hassas bitkileri; mısır, sorgum, keten, fasulye, 
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pamuk, narenciye, elma ve Ģeftali olarak, orta hassas bitkileri; arpa, çeltik, soya 

fasulyesi, üçgül, soğan, Ģeker pancarı, patates, erik ve kiraz olarak, hassas olmayanları 

ise; buğday, çavdar, yulaf, yonca, bezelye, kuĢkonmaz, havuç ve üzüm bağları olarak 

tanımlamıĢtır.  

Nohut çinko noksanlığına kıĢlık ekilen tahıllara oranla daha hassastır (Tiwari ve Pathak 

1982, Tiwari ve Dwivedi 1990) ve bu durum verimde azalmalarla sonuçlanabilmektedir.  

Çinko kullanım etkinliğinin bakla, nohut, buğday ve mercimekte olduğu gibi türler 

arasında önemli farklar olduğunu ifade eden bildiriĢler bulunmaktadır (Brennan vd. 

2001). Benzer Ģekilde aynı ve farklı türler arasında çinko kullanım etkinliği açısından 

arpa (Genç vd. 2004), buğday (Torun vd. 1998, Singh vd. 2005, Hacısalihoğlu vd. 

2004), biber (GüneĢ vd. 1999, AktaĢ vd. 2006), çeltik (Neue vd. 1998), mercimek 

(Pandey vd. 2006),  mısır (Özer 1999), nohut (Akay 2005, Khan vd. 1998b, 2000, 

Kausar vd. 2000), çeltik (Quijano-Guerta vd. 2002), sakız kabağı (Yağmur vd. 2002), 

yonca (Grewal ve Williams 1999), yulaf (Graham vd. 1992) gibi türlerde çinko eksikliği 

ve uygulamalarına karĢı önemli genotipsel farklılıkların yanı sıra aynı türün farklı 

çeĢitleri arasında dahi farklılıkların görülebileceği bildirilmektedir. Nitekim Ekiz vd. 

(1997)‟de çinkoya tepkilerin türler arasında farklı olabildiği gibi aynı tür içerisinde de 

farklı olabileceğine dikkat çekmektedir. Günümüzde yapılan çalıĢmaların birçoğu da bu 

doğrultudadır (Rengel 2001). Çinko içeriklerinin nohut çeĢitlerine göre farklılık 

göstermiĢ olması, aynı türün farklı çeĢitleri bile olsa, bitkilerin topraktan besin elementi 

alma yeteneklerinin de farklı olduğuna iĢaret etmekte ve literatür bilgisini 

doğrulamaktadır. Bu durum, bitkilerin topraktan besin elementi alma yetenekleriyle 

doğrudan iliĢkili olan mekanizmalar ve kök salgılarının birbirlerinden ayrımlı 

olmasından kaynaklanmaktadır (Graham ve Rengel 1993, Çakmak vd. 1996).  

Çinko eksikliğinin nohut alanlarında yaygın olduğu (Khan vd. 2000) çinko eksikliğine 

hassas olarak tanımlansa da genotiplerin farklı tepkiler gösterdiği çeĢitli çalıĢmalarla 

ortaya konulmuĢtur (Khan 1998, Ahlawat vd. 2007). Nitekim nohut genotipleri arasında 

çinko içerikleri bakımından farklılıkların görüldüğüne dair görüĢlere rastlanılmaktadır 

(Khan vd. 2000, Bueckert vd. 2011, Diapari vd. 2014, Ray vd. 2014). Örneğin, 
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Bueckert vd. (2011)‟in bildirdiğine göre, nohut çeĢitlerinde tanede çinko içerikleri 

bakımından farklılık göstermelerinin yanı sıra kabuli tiplerin desi tiplerine nazaran daha 

yüksek çinko içeriğine sahip olduğu ortaya konulmuĢtur.  

Erenoğlu vd. (1999), makarnalık buğdayların ekmeklik buğdaylardan çinko 

noksanlığına daha duyarlı olmasının köklerin çinko alım kapasitesindeki farklılıktan 

ileri geldiğini saptamıĢlardır. Ayrıca topraktaki çinkoyu daha etkin kullanan ekmeklik 

çeĢitlerin daha fazla çinko alımının nedeninin de ekmeklik çeĢitlerin ince ve uzun 

köklere (<0.02 mm çapında) sahip olması, daha fazla kök yüzey alanı oluĢturması ve 

genotipik farklılığından ileri geldiğini bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde söz konusu 

farklılıkların bazı tür ve çeĢitlerin topraktaki kullanılamaz formdaki çinkoyu yararlı hale 

dönüĢtürmek için toprağa (rizosfer) bazı organik bileĢikler (fitosideforlar) 

salgılamaktadır. Bu salgılamadaki etkinliklerini, kök sisteminin kuvvetli olması 

nedeniyle fizyolojik olaylarda hali hazırdaki çinkoyu daha etkin kullanabilmelerinden 

ileri geldiğini savunmaktadırlar (Saxena vd. 1990, Çakmak vd. 1996). Çinko noksanlığı, 

bitkinin toprak nemini alma kabiliyetini azaltır, kök geliĢimini de geriletmektedir (Khan 

vd. 1998b). Yeterli düzeyde çinko bulunmayan bitkilerin köklerinde yer yer 

ĢiĢkinliklerle birlikte kök tüylerinin kök ucunda toplandığı görülür. Kökte, tanin, yağ ve 

kalsiyum oksalat kristalleri fazla miktarda birikir ancak niĢasta yok denecek kadar azdır.  

Yüksek konsantrasyondaki çinko kök uzunluğu ve klorofil miktarının azalmasına neden 

olur (Bekiaroglou ve Karataglis 2002). Tüm bitkilerde olduğu gibi nohut kökleri de 

besin elementlerini tohumlarını çevreleyen topraktan alırlar. Bitki büyümesi ve 

geliĢmesi için gerekli olan mineralleri (genellikle iyonlar olarak) elde edebilmek için 

kökler özel ve/veya seçilmiĢ taĢınan proteinlerinden yararlanırlar. Bu mineraller 

tohumun külünde bulunurlar. Bitkiler için mineraller solunum, fotosentez, klorofil 

sentezi, hücre bölünmesi ile biyotik ve abiyotik strese reaksiyonlar olmak üzere çoğu 

metabolik faaliyette önem arz etmektedir (Grusak ve DellaPenna 1999, Wood ve 

Grusak 2007).  

Bitkilerde çinko eksikliği; yetiĢtirilen bitkiye, toprağın yapısına ve iklimin gidiĢatına 

göre değiĢik Ģekil ve derecelerde simptomlar gösterebilmektedir. Genel olarak görülen 
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belirtiler büyümede gerilik ve bodurlaĢma, yapraklarda küçülme, leke veya çizgi 

oluĢumu, renk değiĢimi, kuruma, dökülme, çiçek sayısında azalma ile erken çiçek 

dökümü, tane sayısı ve iriliğinde azalma, gövdede rozetleĢme ile gövde ve dallarda 

incelme ve uzama, az meyve tutma, meyvelerde lekelenme ve Ģekil bozukluklarıdır. 

Bitkilerin büyüme noktaları, çinkoya gereksinim duyarlar. Bitkilerde çinko noksanlığı 

genç yapraklarda klorosis Ģeklinde görülmekte, yaprak boyutları küçülmekte ve bitki 

bodur kalmaktadır. Tarla gözlemlerine göre çinko noksanlığının en belirgin 

simptomları; bitki boyundaki kısalmalar ve yaprak ayalarında özellikle orta ve yaĢlı 

yapraklarda gri ve açık kahve renkte nekrotik zonların (ölü alanlar) oluĢmasıdır. Yaprak 

üzerindeki bu bölgelerin yoğunlaĢması ve yayılması ile yapraklarda yanmıĢ görüntü 

meydana gelir (Çakmak 1998). Yapraklarda damarlar yeĢil kalırken, damar aralarında 

renk açık yeĢil, sarı ve hatta beyaza döner. Yaprak küçülmesi, yaprak deformasyonu, 

boğum arasının kısalması ve rozetleĢme görülür (Kacar ve Katkat 2007).  

Çinko noksanlığı erken büyüme sezonunda sıklıkla genç yapraklarda görülmektedir 

(Hacısalihoğlu 2002). YaĢlı yapraklarda ise genel bir klorosis, bodurluk, solma ve 

bükülme Ģeklinde görülmektedir (Marschner 1995). Çinko eksikliğinde bitkilerde hücre 

uzaması, bölünmesi ve bölünen hücrelerin farklılaĢması gibi olaylar da olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Bu yüzden de bitkilerde büyüme durarak Ģekil bozuklukları meydana 

gelmektedir (Çakmak vd. 1989). Büyüme konilerindeki metabolik faaliyetlerin 

aksaması nedeniyle rozetleĢme meydana gelmekte, bitki boğum araları kısalmakta ve 

hücre bölünmesinin gerilemesi ile de yapraklar küçük kalmaktadır (Oktay vd. 1998).  

Çinko eksikliğinde; bitkilerde boğum aralarının kısa kalması ve bodur geliĢimi, yeterli 

düzeyde indol asetik asit (IAA) oluĢmaması ve oksin metabolizmasının bozulmasından 

kaynaklanmaktadır (Çakmak ve Marschner 1988a, Çakmak vd. 1995). Çinko eksikliği 

bitkilerin üreme potansiyelini de azaltır (Pandey vd. 2006). Stigmanın büyüklüğünün, 

morfolojisinin bozulmasına ve polenlerin stigmaya ulaĢmasının engellenmesine yol 

açabilir (Pandey vd. 2006, 2009). Çinko bitkinin yetiĢtirilmesinde, çiçeklenmenin 

baĢlaması, çiçeğin geliĢimi ile diĢi ve erkek gamet oluĢumunda önemli rol 

oynamaktadır. Bu durumda baklagillerde polen üretimi, polen morfolojisi, stigmatik 

değiĢimler ve tane verimini de doğrudan etkilenmektedir. Bilindiği üzere, çinko eksik 
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bitkilerde düĢük protein ve yüksek aminoasit içeriği RNA yapısının bozulmasının 

neticesidir. RNaz aktivitesinin daha yüksek oranda bulunması bitkide çinko eksikliğinin 

tipik bir özelliğidir (Sharma vd. 1982). 

Nohutta çinko eksikliğinin ilk belirtileri ekimi müteakip 3 veya 4 hafta içerisinde 

görülebilir. Bu noksanlık kısalma ve yaprakların ortalarında klorosis Ģeklinde açığa 

çıkmaktadır. Ekimden 6 hafta sonra baĢlıca simptomlar kötüleĢebilir ve yaprak 

büyüklüğü azalabilir. Çinko eksikliğine maruz kalan bitkiler daha az dallanmaktadır. 

Genç yaprakların yaprakçıkları kırmızımsı kahverengimsi pigmentasyona uğrar ve 

bronz bir renk alarak yaprakçık ve ardından tüm yaprağın dökülmesine neden olur. 

Çinko noksanlığına hassas nohut genotiplerinde yaĢlı yaprakların kalınlaĢması 

karakteristik bir özelliktir. Nohutta çinko noksanlığı aynı zamanda olgunlaĢmanın 

gecikmesine de neden olmaktadır (Khan vd. 1998b, Kumar ve Sharma 2013).  

Bitkilerin büyüme ve geliĢmesinde ihtiyaç duyduğu 17 temel besin elementinden birisi 

olan çinkonun, hem enzimlerin yapısında hem de enzimlerin yapısında co-faktör olarak 

görev yaptığı bilinmektedir (Grotz ve Guerinot 2006). Marschner‟in (1995) bildirdiği 

üzere, çinko enzimler ile substrat bağları arasında bağlanma ve yönlendirmede rol 

oynamaktadır (Çakmak 2000). Bu bağlamda çinkonun tüm organizmalar için gerekli bir 

element ve enzimler ile birlikte kritik bir bileĢen olduğunu söylemek mümkündür.  

Azot beslenmesi ile fizyolojik olaylarda özel proteinlerin sentezi arasında önemli bir 

iliĢki bulunmaktadır. Obata ve Umebayashi (1988) ve Marschner‟e (1995), göre çinko 

eksikliğinde en erken ve Ģiddetli etkilenen mekanizma protein metabolizmasıdır. 

Noksanlık halinde bitkilerin triptofan kapsamının azaldığı, protein sentezinin durduğu 

ve serbest aminoasitlerin biriktiği bilinmektedir. Bu durum doğal olarak ürünün nitelik 

ve niceliğini de olumsuz yönde etkilemektedir (Yalçın ve Usta 1990). Çinko eksikliği 

olan bitkilerde protein içerikleri önemli oranda azalmakta ve buna bağlı olarak da amino 

asit ve amidlerin miktarı artmaktadır (Price 1962, Kitagishi vd. 1987, Çakmak vd. 

1989). Noksanlıkla aminoasit ve diğer çözünür azot bileĢiklerinin birikimi köklerin 

topraktan azot alımına olumsuz etki yapabilir. Genel yargı çinko eksikliğinde 

sentezlenen protein düzeyinde azalma Ģeklindedir. Bitkide NO
-
3 ve NH

+
4 Ģeklinde 
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alınan azot bitki içinde indirgenerek aminli bileĢiklere, aminli bileĢikler aminoasitlere 

ve aminoasitler de proteinlere dönüĢmektedir (Marschner 1995). Bitkide çözünür azot 

bileĢiklerinin birikmesi, bitkinin yeĢil aksamda yeterli azotla beslendiği bilgisini köke 

ileterek kökün beslenme ortamında azot alımını sınırlandırmasına ve bitkide sonuç 

olarak gizli azot noksanlığının ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. Ortaya çıkan bu 

eksiklik hem bitki büyümesinin gerilemesine hem de bitkinin tanesinde yeterince 

protein sentezlenememesine yol açabilir (Çakmak vd. 1989). Bu dönüĢümde çinko 

önemli rol almaktadır. Metabolik süreçlerden öncelikle karbonhidrat, protein ve hormon 

metabolizması çinko noksanlığında etkilenmekte ve membranların yapısal bütünlüğü 

kaybolmaktadır. Ayrıca çinkonun gen açılımı ve reagülasyonunun da önemli bir rol 

oynadığını belirtilmektedir (Klug ve Rhodes 1987). 

Nitekim konuyla ilgili olarak yapılan bir çalıĢmada; çinko eksikliğine maruz kalan 

fasulye yapraklarının kontrol uygulamasına oranla yapraklarında daha fazla amino asit 

biriktirdiği belirlenmiĢtir (Çakmak vd. 1989). Bu durum çinkonun gen ekspressiyonu ve 

düzenlenmesinde kilit bir rol üstlendiğini göstermektedir (Klug ve Rhodes 1987, Valle 

ve Falchuk 1993). Çinkonun takviyesiyle azalan amino asit içeriği aynı zamanda protein 

içeriğindeki artıĢla bağdaĢtırılmıĢtır. Çinko noksanlığında, alkol dehidrogenaz, Cu/Zn-

süperoksitdismutaz, karbonikanhidraz, alkalin fosfotaz, karboksipeptitaz ve RNA-

polimeraz gibi enzimlerin aktivasyonu olumsuz yönde etkilenmektedir. Ayrıca çinko, 

dehidrogenaz, izomeraz, aldoraz ve transfosfosforilaz gibi enzimleri de aktive 

etmektedir (Marschner 1995).  

Çinkonun alımı, kök-gövde yönünde translokasyonu ve gövdede yaĢlı dokulardan 

büyüme noktalarına mobilizasyonunda bazı metal taĢıyıcı proteinlerin miktarı ve/veya 

sentezi ile doğrudan iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (Palmgren vd. 2008). Çinkonun taneye 

taĢınımında floeme yüklenme, uzun mesafe taĢınımını kolaylaĢtırmak maksadıyla 

Ģelatların oluĢumu, floemden boĢalma, ksilemden floeme taĢınma gibi faktörler 

sınırlayıcı olabilmektedir (Grusak vd. 1999, Garnett ve Graham 2005, Çakmak vd. 

2010a). Bu aĢamalarda taĢıyıcı ve Ģelatörlerin miktarının artırılmasıyla yüksek miktarda 

uygulanan azot çinkonun taneye birikimini teĢvik edebilecektir. Artan azotla birlikte 
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buğdayın tanesinde çinko ve demir içeriklerinin arttığı da son dönemlerde yapılan 

çalıĢmalarda ortaya konulmuĢtur (Çakmak vd. 2010b). 

Çinko noksanlığında RNA‟nın azalması, RNA polimeraz ve RNase aktivitesiyle 

bağlantılıdır. Çinko RNA polimeraz enziminin yapısında bulunmaktadır (Salami ve 

Kenefick 1970).  Çinko, RNA polimeraz enziminin aktivasyonu için gerekli bir element 

oluĢunun yanı sıra (Falchuk vd. 1978, Jendrisak ve Burges 1975) ribonükleaz enzimi 

tarafından gerçekleĢtirilen ataklara karĢı da ribozomal RNA‟yı korur. Çinko 

uygulamasıyla RNase aktivitesi gerilemektedir. Ribonükleaz enziminin yüksek düzeyde 

aktivasyonu bitkilerde tipik bir çinko noksanlık göstergesi olarak nitelendirilmektedir 

(Dwiwedi ve Takkar 1974). Tüm bu faaliyetler sonunda da, en tipik çinko noksanlık 

belirtilerinden biri olarak RNA düzeyinde keskin bir azalıĢ görülmektedir.  

Çinko noksanlığında RNA‟daki azalıĢ ribonükleaz aktivitesindeki artıĢtan önce de 

meydana gelebilmektedir (Seethambaram ve Das 1984). Çinko noksanlığı sırasında 

RNA‟daki azalıĢ birkaç nedenle açıklanmaktadır. Bunlardan ilki RNA sentezinde 

görevli olan RNA polimeraz enziminin aktivitesini azaltır (Falchuk vd. 1978). Ġkincisi 

çinko noksanlığı RNase aktivitesinin oranıyla yakından iliĢkilidir ve bu nedenle çinko 

noksan bitkilerde RNA degregasyonu engellenir (Dwiwedi ve Takkar 1974).  

Sonuncusu da çinko noksanlığında ribozomların yapısal bütünlüğünün azalmasıdır 

(Prask ve Placke 1971). Çinko eksikliğinde, RNA yapısının bozulmasının bir sonucu 

olarak bitkilerde protein içeriği düĢmekte ve akabinde aminoasit içeriği yükselmektedir. 

RNase aktivitesinin daha yüksek oranda olması ise bitkide çinko eksikliğinin tipik bir 

özelliğidir (Sharma vd. 1982). Noksanlıkta bitkide protein sentezinin gerilemesi, 

ribozomların yapısal dayanıklılığının azalması, çinko içeren RNA polimerazın 

aktivitesinin düĢmesi ya da RNA‟nın parçalanması sonucu ortaya çıkmakta (Obata ve 

Umebayashi 1988, Marschner 1995) ve bu sayede protein sentezi olumsuz olarak 

etkilenmektedir. Bu etki ise RNA‟nın azalıĢı ile ribozomların deformasyon ve 

azalmasından kaynaklanmaktadır (Prask ve Placke 1971, Kitagishi ve Obata 1986). 

Elde edilen bu bulgularla çinko noksanlığının RNA‟nın biyosentezi üzerindeki etkisinin 

daha belirgin olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca RNase üzerine etkisinin de daha az 

olduğunu ortaya koymaktadır. Protein sentezinde çinkonun önemi, protein ve nükleik 
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asit sentezinin yanında hücre bölünmelerinin gerçekleĢtiği meristematik dokular için 

yüksek düzeyde çinko içeriğine gereksinim duyulduğunu da göstermektedir (Kitagishi 

ve Obata 1986). 

Çinko noksan bitkilerde IAA düzeyinde azalıĢın olduğunu belirten araĢtırıcılar bu 

azalmanın triptofanın IAA‟ye dönüĢümünün gerilemesinden kaynaklandığını 

düĢünmüĢlerdir. Gezerel‟in (1998) bildirdiğine göre de, çinko triptofan sentezine giren 

önemli bir elementtir. Triptofan, bitki bünyesinde çiçeklenme, döllenme ve meyve 

tutumunu sağlayan amino asit türevleri arasında yer alan önemli bir içsel hormondur. 

Triptofanın sentezlenmesinde çinkonun rolü olduğu görüĢüne karĢı görüĢler giderek 

yaygınlaĢmaktadır. Çakmak vd. (1989)‟un fasulyedeki çalıĢmalarında, çinko noksan 

bitkide yeterli düzeyde triptofan amino asidi sentezlenmiĢ olmasına rağmen indol asetik 

asit (IAA) düzeyi düĢük bulunmuĢtur. AraĢtırıcılar bu düĢüklüğün nedenini IAA‟nın 

oksidatif yıkımı ile açıklamıĢlardır.   

Takaki ve Kushiazaki (1970, 1976), noksanlığın Ģiddetli olması nedeniyle çinko 

noksanlığı altında mısır ve domateste serbest amino asit seviyelerinde artıĢlar 

gözlemlemiĢlerdir. Noksanlık simptomları Ģiddetli olduğunda serbest triptofan içeriği 

artmıĢtır. Bu mısır bitkisinde triptamin için de geçerli olmuĢtur. Bu sonuçlar yulaf ile 

arpada (Takaki ve Arita 1985, 1986) ve fasulyede (Çakmak vd. 1989) yapılan 

çalıĢmalarla da desteklenmiĢtir. Triptofanın ve tritamin birikimi Fe, Cu, Mn ve B 

eksikliğinde bitkilerde gözlenmemiĢtir. 

Son zamanlarda floemde çinko ile azotlu bileĢiklerin Ģelat oluĢturarak taĢınmasında 

görevli olduğu düĢünülmektedir (Grusak vd. 1999, Von Wiren vd. 1999). Bu azotlu 

bileĢikler kök bölgesinden yeĢil aksama kadar çinkonun taĢınımında görev alırlar. 

Toplam serbest aminoasitler floemde çinkonun taĢınmasında rol oynamakta ve 

yapraklara azot uygulamasıyla da miktarları artmaktadır (Caputo ve Barneix 1997, 

Kutman vd. 2011a). Azotun bitki dokusundaki çinko yoğunluğuna olan olumlu etkisi, 

kökten çinkonun alımı ile üst aksamda bitki geliĢimi üzerine de etkin rol almasıdır 

(Schwartz vd. 2003, Monsant vd. 2008). Ayrıca, yaĢlanmanın hızlandırılması iĢlemiyle 

de taneye çinko birikiminde olumlu bir etki yaratılabilir. Yaprakların erken 
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yaĢlanmasıyla, yaĢlı dokularda besin elementlerinin yeniden taĢınabilirliği ile tanede 

çinko ve protein yoğunluğu artmaktadır (Uauy vd. 2006, Distelfeld vd. 2007). Bununla 

birlikte, diğer bir yargı da fazla azotla yaĢlanmasının geciktirilebildiği ve bu yolla 

tanede çinko birikiminin arttırılabilirliğidir. 

Çinkonun karbonhidratların taĢınmasında önemli bir fonksiyonu olup, Ģekerlerin bitkide 

uygun bir Ģekilde kullanımını sağlamaktadır. Çinko elementi aynı zamanda niĢasta 

içeriğinde de görev almaktadır. Noksanlık sonucunda bitkilerde enzim aktivitesi ve 

fotosentez intensitesi azalırken, çoğunlukla Ģekerler ve niĢasta akümüle olmaktadır. 

Çinko ile iliĢkili birçok enzim karbonhidrat metabolizmasında görevlidir. Bu enzimler 

fruktoz-1.6 difosfataz ve aldorazdır. Her iki enzim de kloroplastlarda yer alarak 

karbonhidrat metabolizmasında anahtar enzim olarak görev almaktadırlar (Marschner 

1995). Ayrıca, bitki büyüme hormonu oksinin sentezlenmesinde rol oynaması ve diğer 

besin elementlerinin kullanım etkinliğini artırması nedeniyle de bitkilerin vejetatif 

büyümesi, kök geliĢimi, tane ve meyve oluĢturması üzerinde önemli bir etkiye sahiptir 

(El-Shamy ve Haggag 1987, Ahmedullah vd. 1987, Strakhov 1988, Ravi-Kumar vd. 

1988). Sakkaroz oluĢumunda rol oynayan adolaz gibi enzimler de çinko noksanlığından 

etkilenmektedirler.  

Shkoinik (1984), çinkonun membran bütünlüğünde ve fitokrom aktivitelerinde, 

bitkilerin normal olarak büyüme, geliĢme ve üremeleri ile pek çok kimyasal olayda 

enzimlerin yapısında co-faktör olarak bir dizi olayda önemli bir rol oynadığı 

bildirilmektedir (Kabata ve Pendias 2001). Çinko, membran permeabilitesinde de 

mutlak gerekli bir elementtir. Hücrenin yaĢlanması ve zararlanmasında belirleyici rol 

üstlenen toksik O2 radikallerine karĢı hücreyi korumaktadır (Çakmak ve Marschner 

1988a, 1988b, Marschner ve Çakmak 1989). Welch vd. (1982), kök plazma membran 

geçirgenliğinin çinko eksikliğine maruz kalan buğday köklerinden iyi beslenen bitkilere 

oranla daha fazla P
32

 sızdığını belirlemiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada çinko eksikliğinde 

köklerden dıĢarıya 2.5 kat daha fazla K+, amino asit, Ģeker ve fenolik bileĢiklerin 

salgılandığı tespit edilmiĢtir. Bu bitkilere çinkonun yeniden verilmesi durumunda 

kökten dıĢarıya salgılanan maddelerde azalmaların olduğu saptanmıĢtır (Çakmak ve 



48 

Marschner 1988a). Bu sonuçlar çinkonun membranların bütünlüğünün sağlanmasında 

önemli bir rolünün olduğunu düĢündürmektedir.  

Çinkonun yer aldığı diğer bir enzim süperoksit dismutaz‟dır (SOD). SOD enzimi toksik 

olan süperoksit radikallerinin yok edilmesinde ve H2O2‟yi parçalayan enzimlerle 

(katalaz, askorbat peroksidaz) birlikte hücreleri oksidatif bozunuma karĢı korumasında 

etkilidir. Çinko noksanlığı durumunda Süperoksit Dismutaz (SOD) aktivitesi azalır ve 

bununla beraber süperoksit radikalleri (O2) artar (Çakmak ve Marschner 1988a, 1988b, 

Marschner ve Çakmak 1989). Bunun yanı sıra çinko noksanlığında NAPDH oksidaz 

enzim miktarında da artıĢ olmaktadır. Bu enzim ise hücre bozunumunu yapan 

süperoksit radikallerini (O2) teĢkil etmektedir. Çinko noksanlığı olan bitkide hem 

Süperoksit Dismutaz enzimi hem de H2O2‟yi parçalayan enzimler düĢük miktarda 

olmaktadır (Çakmak ve Marschner 1993).  

Çinko noksanlığının protein metabolizmasındaki bir diğer etkisi de DNA replikasyonu 

ve transkripsiyonda yer almasıdır. Çinko atomları fonksiyonel olarak DNA‟nın 

replikasyon ve transkripsiyonunda görev alır. Transkripsiyonda görevli olan TFIIIA 

kromatin proteini, DNA‟nın bağlayıcı yapısını koruyabilmek için çinkoya gereksinim 

duyar (Hanas vd. 1983). TFIIIA polipeptidin amino asit kalıntıları bir çinko atomuyla 

tetrahedral kompleks forma dönüĢür ve proteinin baĢlıca bağlayıcısı olan DNA bir çinko 

döngüsü yaratır. Benzer Ģekilde g32 proteini DNA‟nın baĢlıca bağlayıcısıdır ve bunun 

yanı sıra DNA‟nın yapısının korunmasında çinkoya gereksinimi bulunmaktadır (Hanas 

vd. 1983, Giodric vd. 1986, Vallee ve Falchuk 1993). Bu nedenle de çinko doğrudan 

transkripsiyon ve gen birikimi ile dizilimi üzerinde etkiyle sahip olup, çinko noksanlığı 

olan bitkilerde toplam protein miktarı azalıĢ göstermektedir (Brown vd. 1993, 

Marschner 1995). 

Çinko alımında, bitkilerde kök büyümesi ve kök yüzey geniĢliği de önem arz 

etmektedir. Kök değinim yüzeyi büyük olan bitkilerde çinko alımı göreceli olarak daha 

fazladır. Çinkonun bitkilerin su absorbsiyonları üzerine de etkisi bulunmaktadır. 

Çoğunlukla çinko noksanlığı gösteren bitkilerde su absorbsiyonu önemli miktarlarda 

azalmaktadır. Topraktaki nemlilik, çinkonun topraktan bitki köklerine difüzyon yoluyla 
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ulaĢmasında önemlidir. Çinko bitki köklerine neredeyse yalnızca difüzyon yoluyla 

taĢınır. Toprakta çinkonun köke difüzyonu bilhassa toprak pH‟sına, nemine ve bitkinin 

kök büyümesine bağlıdır. Toprakta çinko bağlayıcı Ģelatörlerin (EDTA, fulvik asit, 

DTPA) içeriği arttıkça çinko difüzyonu da artmaktadır (Kacar ve Katkat 2007). 

Toprakların kuru kalma süresi uzarsa bitkilerin çinko beslenmesi de o oranda riskle 

karĢılaĢır.  

2.3.2 Çinkonun tane çinko konsantrasyonuna etkisi 

Peck vd. (1980), fosfor ve çinko uygulamasının fasulye, bezelye ve pancar bitkilerinin 

beslenme kalitesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, çinko uygulanmayan 

bitkilerde süper fosfat uygulamasının çinko içeriğini düĢürdüğünü, uygulamalara paralel 

olarak Zn konsantrasyonunda artıĢlar sağladığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda, fosfor 

uygulamasıyla bitkinin verim ve kalitesinde azalmanın yanı sıra, çinko uygulamasına 

paralel yönde artan bir yönelim saptamıĢlardır. 

Singh vd. (1983), alüviyal, kireçli ve kumlu bir toprak üzerinde arpa ve buğdaya 

uygulanan çinkonun doğrudan ve kalıntı etkileri üzerine yaptıkları çalıĢmalarında, çinko 

0, 0.25, 0.50 ve 1.00 kg da
-1

 dozlarını uygulamıĢlardır. Çinkonun 0.50 kg/da‟a kadar 

artan dozlarında sap ve tane verimi önemli seviyelerde artarken, en yüksek doz olan 1.0 

kg da
-1

 çinko uygulamasında ise verimler azalmıĢtır. Çinko uygulamasının tane ve 

saptaki çinko içeriğini önemli ölçüde artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Raboy ve Dickinson (1984)‟ın soya fasulyesi ile yaptıkları çalıĢmada, çinko dozu 

uygulaması arttıkça tanedeki çinko içeriğinin önemli bir Ģekilde arttığını bildirmiĢtir. 

Azad vd. (1993), çinko dozları arttıkça tanedeki çinko içeriğinin arttığını fakat bunun 

istatistiki olarak önemsiz olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Aydeniz vd. (1985) tarafından yapılan bir baĢka çalıĢmada ise çinko gübrelemesinin 

çeltik bitkisinin kuru madde miktarı ve çinko içeriğini arttırdığı tespit edilmiĢtir. 
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Hussain vd. (1988) yapılan bir baĢka çalıĢmada, 0.1 ppm, 0.01 ppm, 0.001 ppm ve 

0.00001 ppm olarak dört farklı konsantrasyonda uygulanan çinkonun fasulye bitkisinde 

tane çinko içeriğini artırdığı rapor edilmiĢtir. 

Kuldeep ve Karwarsa (1988), çinkosuz (kontrol), 5 mg/kg ve 10 mg/kg dozlarının 

araĢtırıldığı çalıĢmalarında; inci darı bitkisinde 5 mg/kg toprağa çinko uygulamasıyla 

altı haftalık olan bitkinin köklerinde kuru madde içeriği, tane ve saman verimi ile tanede 

çinko içeriğinde çinkolu gübre ile önemli ölçüde artıĢ sağladığını bildirmiĢtir.  

Sachdev vd. (1988), buğday bitkisi ile tarla Ģartlarında yürüttükleri denemede çinko 

uygulaması ile buğday tane ve sapının çinko konsantrasyonunun önemli derecede 

arttığını bildirmiĢlerdir.  

Riley vd. (1992), toprağa çinko uygulamasının buğday tanesindeki çinko içeriğini çok 

önemli seviyede artırdığını tespit etmiĢlerdir.  

Brohi vd. (2000) yaptıkları çalıĢmalarında, topraktan çinko uygulamasının buğdayda 

çinko kapsamını azalttığını, yapraktan çinko uygulamasının çinko içeriğini önemli 

düzeyde artırdığını bildirmektedirler. Benzer çalıĢmalarda da çinko uygulamalarıyla 

bitkideki çinko içeriğinin arttığı rapor edilmektedir (Aydeniz vd. 1983).  

Singh vd. (1992), nohutta çinko uygulamasıyla bitkide çinko alımının ve tanede çinko 

içeriğinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

Singhal ve Rattan (1999), soya bitkisinde çinko eksikliği bulunan toprakta (0.44 mg kg
-1

 

DTPA Zn) çinko uygulamasıyla kuru madde, tanede çinko içeriği ile köklerde çinko 

içeriğinin arttığını rapor etmiĢlerdir. 

Dev vd. (1992), güvercin bezelyesi ile yaptıkları çalıĢmalarında; çeĢitler arasında 

farklılıklar olmakla birlikte, çinko uygulamalarının tüm çeĢitlerde tanede çinko içeriğini 

artırdığını bildirmiĢlerdir.  
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Singh (1992), alkalin karakter gösteren topraklarda çinkonun ekmeklik buğdayda, 

tanedeki çinko miktarı ile toplam kuru maddenin arttığını fakat sapta bu yönde bir 

etkinin gözlenmediğini bildirmiĢtir. 

Singh ve Tiwari (1992), Uttah Pradesh ve Kanpur‟da K-850, K-468 ve T-3 nohut 

çeĢitleriyle yaptıkları çalıĢmalarında çinko uygulamalarıyla (0, 2.2 ve 4.4 kg Zn) 

nohutta çinko konsantrasyonunun arttığı yönünde bildiriĢte bulunmuĢlardır. 

Enania ve Vyas (1994) nohutta yaptıkları çalıĢmada, kalkerli topraklarda 7.5 kg/ha 

olarak uygulanan çinko tanede çinko konsantrasyonunu artırdığını ve bu artıĢın da 

çinkonun dozunun artıĢı ile topraklarda çinkonun absorbsiyonuyla konsantrasyonunun 

artmasından kaynaklanmıĢ olabileceği Ģeklinde yorumlanmıĢtır. 

Moraghan (1996) tarafından yapılan bir baĢka çalıĢmada, fasulyede çinko 

uygulamasının tohumda çinko içeriğini artırdığını bildirmektedir. 

Özer vd. (1997) tarafından yapılan bir baĢka araĢtırmada, bitkiye yarayıĢlı çinko 

miktarının düĢük olduğu Harran Ovasında, çinkonun azlığına dayanıklılık gösterebilen 

mısır genotiplerini seçmek amacıyla üç yıl yürütülen çalıĢmada çinkosuz (kontrol) ve 

topraktan çinko uygulaması (2 kg/da Zn) ile üç farklı Ģekilde çinko uygulanmıĢtır. 10 

farklı mısır genotipinde çinko uygulamalarının verim açısından bir artıĢ sağlamadığı, 

buna karĢılık gerek tanede gerekse yeĢil aksamdaki çinko içeriklerini arttırdığı, mısır 

genotipleri arasında ise çeĢit özelliğinden dolayı verim farklılıklarının olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Attia ve Ghallab (1998), Mısır‟da kumlu, kireçli ve 0.24 ppm çinko içeren tarlalarda 

1996-1998 yıllarında üç ekmeklik ve bir makarnalık buğday çeĢidi kullanılarak tohuma, 

toprağa ve yaprağa çinko uygulamalarının verim ve tanenin çinko içeriğine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢma sonuçlarına göre; çinko ile verim artmıĢ, ekmeklik buğday çeĢitleri 

daha iyi performans göstermiĢtir. Tanede en yüksek çinko içeriği ise tohuma ve toprağa 

uygulanan çinko uygulamalarından elde edilmiĢtir  
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Erdal (1998), farklı dozlarda ve Ģekillerde yapılan Zn uygulamasının değiĢik tahıl tür ve 

çeĢitlerinde tanede Zn ve P üzerine etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında; çinko 

uygulamalarının tanede Zn içeriğini artırırken, P içeriği ve buna bağlı olarak da fitin 

asidi içeriğini azalttığını bildirmiĢtir. 

Khan vd. (1998), topraktan 0, 0.04, 0.2, 1.0 ve 5.0 mg Zn/kg çinko uygulamasının 

önemli ölçüde nohutta köklerde çinko içeriğini artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Kalaycı vd. (1999), 37 ekmeklik ve 3 makarnalık buğday çeĢidi ile yapmıĢ oldukları iki 

yıllık tarla denemesinde, topraktan Zn uygulaması ile bütün tahıl çeĢitlerinin yeĢil 

aksam ve tane çinko içeriklerinde önemli artıĢların olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Khan vd. (2003) tarafından Avustralya‟da çinkolu gübrelemenin nohutta tane verimi ve 

tanede çinko konsantrasyonuna etkilerini belirlemek amacıyla yürüttükleri 

çalıĢmalarında; toprağa artan seviyelerde çinkonun uygulanmasıyla tane çinko içerik 

değerlerinin 8.5 µg/g Zn‟dan 46.0 µg/g Zn değerine kadar çıktığı tespit etmiĢlerdir. 

Bağcı ve Sade (2004)‟nin yaptıkları çalıĢmalarında, buğdayda çinko uygulamaları ile 

tanenin çinko kapsamı arasında istatistiksel bakımdan % 1 önem seviyesinde iliĢki 

bulunmuĢ olup, artan çinko dozları ile kuru ve sulu Ģartlarda buğday tanesinin çinko 

konsantrasyonu 8.5 ppm‟den 14.5 ppm‟e kadar yükselmiĢtir. 

Kocakaya ve Erdal (2005), Van yöresinde yetiĢtirilen 6 farklı buğday çeĢidi (Kırgız-95, 

Karacabey-97, Palandöken-97, Doğukent-1, Kutluk-94, Çukurova- 86) ile 4 farklı 

buğday hattı (Tir 2, Tir 6, Tir 7, Tir 9) Zn uygulamasına (2 kg da
-1

) ile yürüttükleri 

çalıĢmalarında; çinkonun etkisini değerlendirmiĢler, çinko uygulamasına bağlı olarak 

bütün çeĢit ve hatların yeĢil aksam ve tane çinko içerikleri ile verim miktarlarının artıĢ 

gösterdiğini ancak artıĢların çeĢit ve hatlara göre farklılık gösterdiğini belirlemiĢlerdir.  

Mut ve Gülümser (2005), 1997- 1998 yıllarında Gökhöyük Tarım ĠĢletmesi arazisinde 

yürüttükleri çalıĢmalarında, Damla-89 nohut çeĢidinde bakteri aĢılaması ile birlikte 
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mikro elementlerden çinko ve molibdenin bazı kalite özellikleri üzerine etkilerini 

belirledikleri araĢtırmada, aĢılı ve aĢısız olmak üzere iki aĢı faktörü ile birlikte çinko (0, 

0.28, 0.70 ppm Zn) ve molibdenin (0, 0.025, 0.050 ppm Mo) 3 farklı dozu 

karĢılaĢtırılmıĢ, çinko ve molibden 10-20 cm boyundaki bitkilere yapraktan 

uygulanmıĢtır. AraĢtırıcılarca bakteri aĢılaması, çinko ve molibden uygulamasının 

tanedeki P, Zn, Mn ve Fe seviyelerine etkili olduğu ifade edilmiĢtir. 

GüneĢ vd. (2007) tarafından, buğday, nohut ve mercimek bitkileri ile sera ve tarla 

Ģartlarında kuraklık etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, nohut bitkisinde dört haftalık 

yetiĢtirme periyodu sonrasında hasat edilen bitkilerde çinko içeriği 30.12-34.44 mg 

Zn/kg ve demir içeriği ise 60.06-35.83 mg Fe/kg arasında bulunmuĢtur. Aynı denemede 

tarla Ģartlarında yetiĢtirilen nohut bitkisinin tanesinde çinko içeriği 10.67 mg/kg olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Kaya vd. (2009), 3 nohut çeĢidiyle çinko ve azotlu gübrelemenin protein içeriğine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, tüm çeĢitlerde çinkolu gübre uygulamasıyla 

çinko konsantrasyonunun ve azotlu gübrelemeyle de protein içeriğinin de arttığını 

saptamıĢlardır. 

Bayrak (2010), Konya ekolojisinden toplanan 21 nohut popülasyonu ve 5 tescilli nohut 

çeĢidinin tarımsal besinsel ve teknolojik karakterlerin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri 

çalıĢmalarında, protein oranını % 17.90-22.06 aralığında belirlerken mineral madde 

miktarlarını (ppm); fosfor (P) 2257.01-3590.37, potasyum (K) 4698.16-7423.69, 

magnezyum (Mg) 799.92-1004.43, kalsiyum (C) 878.23-1635.85, demir (Fe) 24.44-

44.52, bor (B) 223.02-494.73, bakır (Cu) 4.69-8.20, çinko (Zn) 18.58-34.33 aralığında 

belirlemiĢlerdir. 

Kutman vd. (2010b) yürütülen çalıĢmada, yapraktan veya topraktan uygulanan 

çinkonun buğdayda tane çinko içeriğini önemli derecede artırdığı bildirilmektedir. 
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Zhao vd. (2011), çinkolu gübre uygulamasının toprakta DTPA-Zn‟nun miktarını 

artırdığını, ancak çinko konsantrasyonu üzerine tanede etkisinin önemli olmadığını 

rapor etmiĢlerdir. 

Hussain vd. (2012), topraktan uygulanan çinkonun buğdayda % 29 oranında tane 

verimini, % 95 oranında da tanede toplam çinko içeriğini artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Pathak vd. (2012), nohutta yapraktan gübre uygulamasının tanede çinko içeriğini 

artırdığını bildirmiĢtir.  

Phattarakul vd. (2012), çinko uygulamasının çeltikte tane verimini ve tanede çinko 

içeriğini artırdığını bildirmektedirler. 

Nalini vd. (2013), üç farklı çinko dozunun  (% 0.01, 0.1 ve 0.5) yapraktan 

uygulamasıyla bezelyede verim unsurlarından çiçek sayısı, bitkide bakla sayısı, tane 

sayısında önemli artıĢlar sağladığını ayrıca karbonhidrat, protein ve çinko içeriğini de 

artırdığını bildirmektedirler.  

Shadab vd. (2013), nohutta çinko eksikliğinin çinko birikimi, gövdede kuru ağırlık, tane 

ağırlığı, bitki baĢına tane verimi olmak üzere verim ve beslenme kalitesinde azalıĢa 

neden olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Diapari vd. (2014), Etiyopya‟da nohut çeĢitlerinin çinko uygulamasına tepkileri ile 

çinkonun agronomik karakterler, tane verimi, tanede çinko konsantrasyonuna etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılan çalıĢmada; tanede çinko konsantrasyonu üzerine çeĢitlerin 

ve çevre koĢullarının etkilerinin önemli, çeĢit ve çevre interaksiyonu etkisi ise önemsiz 

bulunmuĢtur. ÇeĢitler arasında tanede çinko konsantrasyonu bakımından önemli 

varyasyonlar gözlemlenmiĢtir. ÇeĢitler arasında varyasyonlar olabileceği bazı 

araĢtırıcılar tarafından da desteklenmektedir (Akay 2011, Rabieyan ve Fakharian 2012, 

Diapari vd. 2014). OluĢan bu varyasyonun tohumların morfolojisi, fizyolojisi ve 

dokulardaki çinko dağıtımından kaynaklanmıĢ olabileceği ifade edilmektedir (Morgan 
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vd. 2005, Ariza-Nieto vd. 2007). Aynı çalıĢmada çevreler arasındaki varyasyon önemli 

bulunmuĢtur. Bu varyasyonun ise yağıĢ miktarı ve dağılımından kaynaklanmıĢ ve 

vejetasyon devresi ile bakla doldurma döneminde tanedeki çinkonun birikimini 

azaltabilir. Bu bağlamda tanede çinko konsantrasyonu üzerine çevrenin de etkisinin 

olduğunu bildirmektedir (Diapari vd. 2014, Norton vd. 2014). 

Shivay vd. (2014), Yeni Delhi‟de nohut çeĢitlerinde çinkonun protein içeriği, çinko ve 

azot alımını belirlemek üzere yaptıkları çalıĢmalarında; 7.5 kg ha
-1

 çinko uygulamasıyla 

çinko konsantrasyonunun 38.6 mg/kg‟dan 48.4 mg/kg‟a arttığını rapor etmiĢlerdir. 

Ayrıca nohutta kontrol uygulamalarına oranla çinkonun protein oranı ve içeriğini de 

artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Shirani vd. (2015)‟in 2009-2010 üretim sezonunda Shahrekord Üniversitesinde 

yürüttükleri iki yıllık denemelerinde, yapraktan uygulanan çinko sülfatın tanede çinko 

konsantrasyonunu artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Balai vd. (2017)‟nin, 2009-2010 yılları arasında Hindistan‟ın Bikaner eyaletinde 

yaptıkları çalıĢmalarında; dört fosfor seviyesi (kontrol, 20, 40, 60 kg ha
-1

) ve üç farklı 

(kontrol, 3.0 ve 6.0 kg ha
-1

) çinko seviyesinin nohutta verim ve verim özelliklerine 

etkileri araĢtırılmıĢtır. 6.0 kg ha
-1

 dozundaki çinko uygulamasının kuru madde 

birikimini, 3.0 kg ha
-1

 dozunun ise bitki boyunu önemli ölçüde artırdığı bildirilmektedir. 

Aynı çalıĢmada ayrıca çinkonun bitkide nodül sayısını, bitkide bakla sayısını, tane ve 

biyolojik verimi kontrole oranla artırdığı da rapor edilmiĢtir. Ayrıca kıĢ Ģartlarında 

yürütülen çalıĢmada, 6 kg ha
-1

 çinko uygulamasının nohutta klorofil içeriğinde önemli 

artıĢlar sağladığı bildirilmiĢ ve çinkonun alınabilirliği arttıkça doğrudan tane veriminin 

ve saman veriminin artması ve bunun sonucu olarak biyolojik verimin de artacağı tespit 

edilmiĢtir. 

Samreen vd. (2017), Pakistan koĢullarında dört börülce (mungbean) çeĢidinde üç farklı 

dozda çinko uygulamasının klorofil, protein ve mineral madde içeriklerine etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalarında; çinko uygulamasının bitki boyunu artırdığı ancak bu artıĢın 
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istatistiki olarak önem arz etmediği, kontrole oranla klorofil ve protein içeriğini 

artırdığı, çinko uygulamalarıyla da çinko konsantrasyonunun arttığı rapor edilmiĢtir.  

Hidoto vd. (2017), Etiyopya koĢullarında 2012-2013 üretim sezonunda çinko noksanlığı 

bulunan üç farklı lokasyonda nohutta çinkolu gübrelemenin etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında; çinkolu gübrenin nohudun hem tanesinde hem de samanında çinko 

konsantrasyonunu önemli ölçüde artırdığını ifade etmektedirler. Aynı çalıĢmada çinkolu 

gübre uygulamasının bitki boyu, tane verimi, tane ağırlığı, biyolojik verim ve bitki 

baĢına bakla sayısı üzerinde etkisinin olmadığı rapor edilmiĢtir. 

2.3.3 Çinkonun tane protein oranına etkisi 

Zn ile protein arasında biyolojik sistemlerde yakın bir iliĢki söz konusudur. Tanenin 

proteinleri çinko depolama kapasitesini artırarak çinkonun taneye taĢınımında katkıda 

bulunmaktadırlar. Tane proteinleri ile tanenin çinkosu arasındaki iliĢki pek çok 

çalıĢmayla da desteklenmektedir (Pomeranz ve Dikeman 1983, Peterson vd. 1986, 

Zebarth vd. 1992, Feil ve Fossati 1995, Graham vd. 1999, Rengel vd. 1999, Çakmak 

2002, Morgounov vd. 2007, Peleg vd. 2008).  

Dahiya vd. (1982), 20 nohut çeĢidi ile ayrı lokasyonlarda yapmıĢ oldukları 

denemelerde, tane ham protein oranının çeĢitlere göre  % 18.3-23.2 olduğunu, protein 

oranı ile tane verimi ve tane boyutları arasında önemli bir iliĢki bulunmadığını 

saptamıĢlardır.  

Ram ve Murthy (1983), börülcede farklı seviyelerde uygulanan çinkonun protein 

içeriğini önemli ölçüde etkileyerek artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Balwant vd. (1984), Rhizobia aĢılaması, molibden ve çinko uygulamalarının nohut 

çeĢitlerinin kuru madde verimi ve azot içeriği üzerine etkilerini belirlemek amacı ile 

yürüttükleri saksı denemelerinde, bakteri aĢılaması ve molibden uygulamanın bitkide 

sap ve kök kuru ağırlığını artırdığını saptamıĢlardır. Anılan denemede 2 ppm çinko 
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uygulaması bitkide sap ve kök ağırlığını belirli oranda artırırken, 4 ppm çinko 

uygulaması toplam bitki ağırlığında azalmaya neden olmuĢtur. AraĢtırıcılar aĢılama ile 

çinko ve molibden uygulamalarının bitkinin azot içeriğini artırdığını bildirmiĢlerdir.  

Singh ve Bhadoria (1984), 10 mg/kg Zn‟nun börülce ve mercimekte protein içeriğini 

artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Jha ve Chandel (1987), soyada yürütülen çalıĢmada, 0.5-10.00 ppm ZnSO4 

uygulamasıyla tanede protein oranının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Malewar vd. (1990), 5 maĢ fasulyesi çeĢidinde çinko noksanlığı bulunan topraklarda 15 

kg ha
-1

 çinkolu gübre uygulamasının azot, protein, karbonhidrat, çinko, demir ve 

potasyum içeriğini artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Sachdev vd. (1992), Yeni Delhi‟de kumlu toprakta yürüttükleri çalıĢmalarında, 10 kg 

ha
-1

 dozunda çinkolu gübre uygulamasıyla nohutta protein içeriğinin arttığını tespit 

etmiĢlerdir. 

Singh ve Yadav (1997), baklagillerde çinko uygulamasının tanede protein verimini 

olumlu yönde etkilediği, 5 kg/ha Zn uygulamasının börülcede kontrole oranla önemli 

derecede tohum protein verimini artırdığı bildirilmiĢtir. 

Tripathi vd. (1997), kükürt (0, 20, 40 ve 60 kg ha
-1

) ve çinko (0, 2.5, 5 ve 7 kg ha
-1

) 

uygulamalarının etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, uygulamaların nohutta protein 

oranına olumlu etkilerinin olduğunu, çinko içeriğinin de 20 kg ha
-1

 S düzeyinde önemli 

ölçüde arttığı ve sonrasında azaldığını tespit edilmiĢtir. 

Gültekin vd. (1998), Gerek-79 buğday çeĢidinde üre, ZnSO4.7H2O (çinko sülfat) ve 16 

adet yaprak gübresinin denendiği çalıĢmalarında, ZnSO4.7H2O (çinko sülfat)‟ın verimde 

kontrole oranla % 16‟lık bir artıĢ sağladığı, bin tane ağırlığında da önemli bir artıĢ 
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olduğunu ancak protein yüzdesi ve sedimantasyon değeri üzerinde önemli bir etkisinin 

olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Tripathi vd. (1999) tarafından, nohutta topraktan çinkolu gübre uygulamalarıyla protein 

içeriğinin arttığı bildirilmektedir. 

Gupta (2001), mercimekte çinkolu gübre uygulamasının tanede protein içeriği ile azot, 

potasyum ve kalsiyum içeriklerinin arttığını rapor etmiĢtir. 

Hafız (2004), nohutta çinkonun 400 ppm dozunda yaprak uygulamasının tanede protein 

konsantrasyonu üzerine önemli etkilerinin olduğunu belirtmiĢtir. 

Kelarestaghi vd. (2005), çinko noksanlığı olan Ġran‟ın Bam ġehri‟nde topraktan (0, 2, 4 

ve 6 kg/da) ve yapraktan 0.005 ppm çinko sülfat uygulayarak buğday verimi ve verim 

unsurları üzerindeki etkisini inceledikleri araĢtırmada, topraktan ve yapraktan 

uygulanan çinko sülfat ile tane verimi ve protein oranının % 25-40 arasında 

yükseldiğini bildirmektedirler. 

Meena vd. (2005), kükürt ve çinkonun nohutta verim, kalite, mikroelement içeriği ve 

alımı konusunda yaptıkları çalıĢmalarında; 40 kg ha
-1

 kükürt ve 5 kg ha
-1

 çinko 

uygulamasının,  tüm kükürt ve çinko seviyelerinde protein ve mikroelement içeriği ile 

mikrolement alımını artırdığını ortaya koymuĢlardır.  

Yılmaz vd. (1997) ve Calhor (2006), çinko eksikliğinin tahıl ve baklagillerde tanede 

protein içeriğini azalttığını rapor etmiĢlerdir. 

Meena vd. (2006), artan çinko seviyelerinin nohutta bitki boyu, bitkide ana dal sayısı, 

kuru madde birikimi ve protein içeriğini artırdığını belirtmiĢlerdir. 

TaĢdemir (2006), buğdayda çinko uygulamasının bitkinin yeĢil aksamındaki ve 

tanesindeki Zn konsantrasyonunu arttırırken, amino asit konsantrasyonunu azalttığını 
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bildirmektedir. Amino asit konsantrasyonundaki bu azalma aynı zamanda aynı zamanda 

protein konsantrasyonundaki artıĢa bağlanmıĢtır. Bu sonuç da Zn‟nun protein 

sentezinde temel bir rolünün olduğunun göstergesidir. 

Kaya vd. (2009), Isparta ekolojik koĢullarında yürüttükleri çalıĢmalarında; nohutta 

çinko gübrelemesi ile tanenin protein içeriği, yüz tane ağırlığı ve birim alan tane 

veriminin önemli düzeyde arttığını bildirmiĢlerdir. 

Barut (2010), tarafından tarla ve sera koĢullarında yürütülen denemelerden elde edilen 

sonuçlara göre; buğdayda topraktan Zn ve N uygulamalarının tanede Zn 

konsantrasyonunu arttırdığı bildirilmiĢtir. Uygulamalar, tane N ve Fe konsantrasyonu 

üzerinde de etkili olmuĢtur. Bitki için ortama yeterince Zn sağlandığı zaman, hem 

topraktan hem de yapraktan N uygulaması ile tanenin Zn konsantrasyonu artmıĢtır. Sera 

koĢullarında yürütülen denemelerde, yeterli çinko uygulaması ile yüksek dozda N 

uygulamasının, Zn ve demirin vejetatif dokudan alınımını ve remobilize olmasına 

katkısı olmuĢtur. Elde edilen bulgular, bitkinin N ve Zn beslenmesinin, tane Zn ve Fe 

konsantrasyonu üzerinde önemli bir unsur olduğunu göstermektedir.  

Kutman vd. (2010b) tarafından yürütülen bir diğer çalıĢmada ise buğday bitkisi için 

yeterli Zn sağlandığı zaman tanenin Zn ve N içeriği arasında önemli ve pozitif bir 

korelasyon olduğu,  N ve Zn arasındaki olumlu iliĢki her iki elementin dokularda yeterli 

bulunması ile ortaya çıktığı belirtilmektedir. 

Tripathi vd. (2011), nohutta yürüttükleri çalıĢmalarında, 5 kg ha
-1

 Zn uygulamasıyla 

azot, potasyum, kükürt ve çinko alımının arttığını tespit etmiĢlerdir. 

Morad vd. (2012), nohutta çinkolu gübre uygulamasının kontrole oranla tane verimi ve 

tanede protein içeriğini artırdığı yönünde bildiriĢleri mevcuttur. Benzer Ģekilde nohutta 

fosfor ve çinkolu gübre uygulamasının verim ve tanede protein içeriğini artırdığı rapor 

edilmiĢtir (Pandey vd. 2012). 



60 

Kharol vd. (2014), tarafından 2011-2012 yıllarında kıĢ Ģartlarında kükürt ve çinkonun 

nohut tarafından bitkiye alınımı, verim, kalite bitki besin elementi içeriğine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada; nohutta çinko uygulamasının tane verimi, protein içeriği, besin 

elementi alımı ve içeriğini artırdığını rapor etmiĢlerdir.  

2.3.4 Çinkonun bitkide nodozite sayısına etkisi 

Toprakta azotun kaynaklarından birisi de değiĢik bitkilerle ve özellikle baklagillerle 

karĢılıklı yaĢamaya dayanan ve havanın serbest azotunu tespit eden toprak 

mikroorganizmaları yani Rhizobium gibi bakterileridir. Kültüre alınmıĢ topraklarda bu 

yolla fikse edilen azotun en önemli kısmı Rhizobium-baklagil ortaklaĢmasına 

dayanmaktadır (Hansen 1994). Tarım alanlarında toprağa bağlanan azotun önemli 

kaynağı Rhizobium-baklagil ortak yaĢamlarıdır. Tarım sistemlerinde ortalama azot 

bağlamanın 100 kg N/ha/yıl olduğu, ancak iyi geliĢme koĢullarında, uygun konukçu 

bitki suĢlarının seçimiyle bu miktarın 200 kg N/ha/yıl‟a çıkarılabileceği belirtilmektedir 

(Drevon 1983).  

Toprakta bulunan mikroorganizmalar, çevresel Ģartlardan önemli derecede etkilenirler. 

Olumlu koĢullarda hızla çoğalıp doğal iĢlevlerini gerçekleĢtiren bu canlılar, olumsuz 

koĢullarda da hayatta kalabilmek ve fonksiyonlarını sürdürebilmek için çok ciddi 

mücadeleler verirler. Biyolojik N2 fiksasyonu ile fikse edilen azot miktarı yöreden 

yöreye büyük oranda değiĢebilir. Çünkü azot fiksasyonunu etkileyen birçok etken 

vardır. Bunları; gübreleme, ilaçlama, bakteri aĢılaması, bitki besin elementleri, toprak 

reaksiyonu (pH), tuz konsantrasyonu, sıcaklık, nem olarak sayabiliriz.  

Azot fiksasyonunda bitki besin elementlerinin etkisi büyüktür. Toprakta düĢük azot ve 

yüksek karbon içeriği optimum N2 fiksasyonunu azaltmaktadır (Özbek vd. 1993). 

Yaygın olarak kullanılan gübreler (özellikle sentetik azot) toprak ve su ekosisteminin 

düĢmanlarıdır (Crews ve Peoples 2004) ve insan sağlığını da olumsuz Ģekilde 

etkilemektedirler (Johnson vd. 2010). Nohut tanesinin besinsel değerinin yanı sıra 

toprağın kalitesini artırmakta ve toprak kökenli patojenlerin azalmasına neden 
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olmaktadır (Felton vd. 1995). Ancak topraklar için esas yararı biyolojik azot 

fiksasyonudur ve yıllık 140-176 kg/ha azot sağlamaktadır (Rupela ve Saxena 1987, 

Saraf vd. 1998).  

Besin elementi eksikliği ya nodül aktivitesi üzerine direkt etkide bulunmakta ya da 

konukçu bitkiyi etkilemek suretiyle indirekt etkide bulunmaktadır. Fiksasyon açısından 

besin elementleri için ihtiyaç duyulan miktar tür, çeĢit ve Rhizobium suĢları arasında 

farklılık göstermektedir (Pankhurst 1981). Öyle ki nohut bitkisinin çinko noksanlığına 

pek çok üründen daha hassas olduğu bilinmektedir (Tiwari ve Dwivedi 1990, Brennan 

vd. 2001).  

Çinkonun bitki geliĢmesi ve yetiĢmesi için gerekli olmasına rağmen yapılan bazı 

çalıĢmalarda çinkonun bitki büyümesi için gerekli olduğu ancak nodülasyona doğrudan 

etki yapmadıkları bildirilmiĢtir (Bordeleau ve Prevost 1994). Çinko eksikliğinin 

simbiyotik azot fiksasyonunu engellediği konusunda sınırlı miktarda bilgi mevcuttur 

(O‟Hara vd. 1988, O‟Hara 2001). Nodül sayısı ve büyüklüğü, leghemoglobin içeriği ve 

bağlanan azot bakımından çinkonun soya fasulyesinde (Demetrio vd. 1972), börülce 

(Marsh ve Waters 1985) ve nohutta (Shukla ve Yadav 1982, Yadav ve Shukla 1983, 

Misra vd. 2002, Das vd. 2012) önemli olduğu bildirilmektedir. Ġlgili çalıĢmalarda bu 

etkinin çinkonun leghemoglobin sentezinde yer almasından kaynaklanmıĢ olabileceğini 

savunmaktadırlar.   

Baklagiller diğer bitkilerle benzer mikro besin elementlerine ihtiyaç duymaktadırlar. 

Azot fiksasyonuna doğrudan ya da dolaylı yoldan etkide bulunan iz elementler çizelge 

2.4‟de sunulmuĢtur. 

 

 

 



62 

Çizelge 2.4 Baklagil bitkilerinde nodülasyon ve azot fiksa syonunda etkili olan mikro 

elementler 

Mineral  Gerekli olduğu yer Fiksasyona etkisi 

Magnezyum Klorofil Ġndirekt 

Demir Nitrogenaz, leghemoglobin Direkt 

Manganez Bitki geliĢimi Ġndirekt 

Bor Meristematik aktivite Direkt 

Çinko Bitki geliĢmesi Ġndirekt 

Bakır Nodül metabolizması Direkt 

Molibden Nitrogenaz Direkt 

Kobalt Leghemoglobin Direkt  

 

Wilson ve Reisenauer (1970), çinko eksikliğine ve çinko toksisitesine duyarlı 5 

rhizobial türüyle yaptıkları çalıĢmada; azot bağlayıcı bakterilerin toksisitelerinin yanı 

sıra çinko gereksinimlerini de ortaya çıkarmıĢtır. 5 grubun maksimum geliĢme için 

istedikleri çinko miktarı 01-1.0 µM olarak bulunmuĢtur.  

Yadav ve Shukla (1983) Hindistan‟da yaptıkları çalıĢmada, toprağa çinko 

uygulamasıyla 7.5 mg/kg toprak seviyesine çıkarılan çinko seviyesinde nohut 

köklerinde nodüllerin sayısı ve leghemoglobin içeriklerinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

Topraktaki çinko oranı 10 mg/kg seviyesine çıkarıldığında kuru madde miktarı ve N 

fiksasyonunun arttığını buna karĢılık daha yüksek seviyelerde hem nodülasyon hem de 

N fiksasyonunun azaldığını, toprakta çinko 5-10 mg/kg olduğunda bitkilerin maksimum 

düzeyde azot sağladığını tespit etmiĢlerdir. 

Abdel-Salam (1986) tarafından belirtildiği üzere, baklada yapraktan çinko 

uygulamasıyla azot gübrelemesi olmaksızın nodül kuru ağırlığı, azot aktivitesi, bitki 

kuru ağırlığı, azot ve fosfor alımı ile ne nodül sayısının arttığını belirtmiĢlerdir.  



63 

Saxena ve Rewari (1990), Yeni Delhi‟de yaptıkları laboratuvar çalıĢmasında, tuzlu 

koĢullar altında yetiĢtirilen nohut bitkisinde çinko uygulamasının nodülasyon ve iyon 

alımına etkisini incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar tuzluluğu E.C. 4.34 ds/m olan toprağa 0, 5 

ve 10 ppm dozlarında çinko uygulamıĢlardır. 5 ppm çinko uygulamasında, nodüllerin 

kuru madde ağırlığı ve nitrojen aktivitesinin arttığını, her iki çinko uygulamasının da 

sürgün ve köklerin kuru madde ağırlığına ve azot içeriğine etkili olmadığını 

saptamıĢlardır. Ayrıca çinko uygulamasının potasyum alımını artırdığını, azot alımını 

azalttığını, fosfor alımı üzerine ise etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir. Nitekim Saxena 

ve Rewari (1990) ise çinko eksikliğinin azot fiksasyonunu direk etkileyebileceği 

yönünde bildiriĢte bulunmuĢtur. 

Sharhar ve Acry (1990), soya fasulyesinde 10 µg Zn g
-1

 çinko dozunun topraktan 

uygulanmasıyla kökte kuru madde birikimi, yaprak alanı, bitki baĢına nodül sayısı ve 

nodül ağırlığının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Aydın ve Sepetoğlu (1991), Bornova‟da iki nohut çeĢidi ile yazlık ve kıĢlık 4 ekim 

zamanında gerçekleĢtirdikleri denemede çiçeklenme baĢında saptanan nodül sayısını 

8.3-18.0 adet/bitki (ort.12.8), bitki kuru nodül ağırlığını 36-150 kg/bitki (ort.77) 

arasında saptamıĢlardır. 

Saxena ve Rewari (1991), Hindistan‟da yaptıkları çalıĢmada, tuz stresi altında 

yetiĢtirilen nohut bitkisine uygulanan fosfor ve çinkonun, nodülasyon ve mineral 

içeriğine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Tohumlar, Rhizobium P-114-9 ırkı ile aĢılanmıĢ, 

tuzluluk seviyesi 4.34 ve 8.3 ds/m olan nehir kumuna ekilmiĢ, 2.5, 5 ve 10 ppm 

dozlarında çinko, 20, 40 ppm fosfor uygulamıĢlardır. Her iki tuzluluk seviyesinde de 5 

ppm çinko ve 20 ile 40 ppm fosfor uygulama seviyesinde, hem nodülasyonun hem de 

büyümenin arttığını, bitkideki Na/K oranının azaldığını belirtmiĢlerdir. Çinko 

uygulamalarının nodül kuru ağırlığı, nodül sayısı ile simbiyotik azot fiksasyonunu 

artırdığı da bildiriĢler arasındadır (Misra vd. 2002, Das vd. 2012). Nohut, bezelye ve 

mercimekte 20 mg/kg çinko uygulamasıyla kökte nodülasyon, kuru ağırlık, köklerde 

azot içeriği ve toplam ağırlığını artırdığı tespit edilmiĢtir (Misra vd. 2002).  
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Müderriszade (1996), Bornova koĢullarında 5 iri ve 6 orta taneli 11 nohut genotipi ile 

yaptığı denemede; bitki boyu, yandal sayısı, kök kuru ağırlığının, toprak üstü aksam 

kuru ağırlığının nodül kuru ağırlığını tespit ettikleri çalıĢmasında nodül sayısının 3.3 ile 

6.9 adet/bitki (ort.5.3) olarak tespit etmiĢtir. 

Sammauria (2007), Bikaner‟de çemen otuyla yaptığı çalıĢmasında; 5 kg ha
-1

 çinko 

uygulamasının önemli Ģekilde nodül artıĢını sağladığını, aynı zamanda kontrole oranla 

bitki boyu ile farklı geliĢme dönemlerinde kuru madde birikimini de artırdığı rapor 

edilmektedir. 

Quddus vd. (2011) tarafından maĢ fasulyesinde yapılan çalıĢmada; 1.5 kg ha
-1

 çinko 

uygulamasının optimum doz olduğu tespit edilmiĢ ve bu dozun bitki boyu, yaprak, kuru 

madde, nodül sayısı, bitki baĢına nodül ağırlığı ve tane verimini artırabileceği 

bildirilmiĢtir (Thalooth vd. 2006). 

Sharma ve Kushwaha (2011), tarla koĢullarında yürütülen çalıĢmalarında, 5 kg ha
-1

 Zn 

uygulamasının nohutta nodülasyonu artırdığını bildirmektedirler.  

Weldu ve Habtegriel (2013), Tigray‟da yürütülen çalıĢmalarında artan çinko 

gübrelemesiyle baklada nodül kuru ağırlık ve sayısında artıĢların olduğunu ifade 

edilmiĢtir.  

Bahure vd. (2016)‟ye göre soya fasulyesinde çinko, demir ve manganın verim 

parametreleri üzerine önemli etkilerinin olduğu bildirilmiĢtir.  

2.3.5 Çinkonun çiçeklenme üzerine etkisi 

Nohutta değiĢik ekoloji ve çeĢitlerle yapılan çalıĢmalarda ilk çiçeklenme için gerekli 

sürenin 30-106 gün arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Eser ve Soran 1978, Eser vd. 

1987, Poma vd. 1988, Samal ve Jagadev 1988, Saxena 1988, Bahl vd. 1991). Farklı 

çalıĢmalarda nohutta çiçeklenme periyodunun 11-38 gün arasında değiĢtiği 
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belirlenmiĢtir (Akçin 1988, Jana ve Singh 1993, Akdağ 2001). Çiçeklenme süresi 

uzadıkça oluĢan bakla sayısı ve dolaylı olarak tane veriminin arttığı Akçin (1988) 

tarafından ifade edilirken, Bozoğlu ve Gülümser (1999) bunu destekler Ģekilde 

fasulyede çiçeklenme periyodu ile tane verimi arasında olumlu yönde iliĢkiler 

bulunduğunu bildirmiĢtir. Öte yandan bu özellik ile tane verimi arasında herhangi bir 

önemli iliĢkinin bulunmadığı bildirilmiĢtir (Jana ve Singh 1993). 

Ġz miktarda ihtiyaç duyulmasına rağmen mikro besin elementleri kalite artıĢı, büyüme 

ve geliĢme için gereklidir (Imtiaz vd. 2010). Hindistan‟da tarımda verimi kısıtlayıcı en 

önemli dört faktörden birisi olarak çinko eksikliği gösterilmektedir. Çinko 

çiçeklenmenin baĢlamasında, çiçeklerin geliĢiminde diĢi ve erkek gametlerin oluĢumda, 

döllenme ve tane oluĢumda önemli bir rol oynamaktadır. Çiçeklenme ve tane 

oluĢumunda çinko eksikliğinde pek çok problemle karĢılaĢıldığı bildirilmektedir. Çinko 

noksanlığının genel belirtileri arasında stigmaların büyüklük ve morfolojik 

görünümlerinde değiĢim ile polen ve stigma arasındaki uyuĢmanın engellenebileceği 

yönünde bildiriĢler bulunmaktadır (Pandey vd. 2006, 2009). GeliĢmekte olan buğdayda 

çinko noksanlığında küçük anterler ile normal olmayan polen taneleri oluĢur (Sharma 

vd. 1979). Çinkonun noksanlığında absisik asidin engellenmesi yaprak ve çiçeklerin 

erken dökülmesine, polen ile anterlerin fizyolojik olarak geliĢememesine ve sonuçta da 

daha az sayıda tane oluĢuma neden olmaktadır (Brown vd. 1993). Nitekim çinko 

noksanlığında fasulye, bezelye ve diğer bitkilerde çiçeklenmede ve tane veriminde 

önemli azalmaların olduğu bilinmektedir (Reed 1941, Hu ve Sparks 1990). 

Pandey vd. (2006), çinko noksanlığı konusunda mercimekte yaptıkları çalıĢmada çinko 

noksanlığında çiçeklenmenin 5 ile 6 gün süreyle geciktiği rapor edilmektedir. 

Kara (2007), çinkonun bitkilerde çiçeklenme ve tane oluĢumu üzerine olumlu ve önemli 

etki yaptığını, çinko noksanlığında bitkilerin yapraklarında ve çiçek tomurcuklarında 

fazla miktarda biriken absisik asidin ve polen tozlarında ortaya çıkan geliĢme 

bozukluklarının da tane oluĢumunu olumsuz Ģekilde etkilediğini ifade etmiĢtir. 

Tohumda yüksek düzeyde bulunan çinkonun, özellikle toprakta kullanılabilir çinkonun 

kısıtlı olduğu yerlerde vejetatif geliĢmeyi teĢvik edeceğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 
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ayrıca, çinko eksikliğine daha dayanıklı olduğunu ve eksiklikten daha az 

etkilendiklerini, dolayısıyla tohumdaki çinko içeriğinin çinko eksikliğine dayanıklılık 

çalıĢmalarında dikkate alınması gerekli bir özellik olduğunu belirtmiĢtir. 

Mubeen vd. (2013), püskürtülerek uygulanan NPK ve çinkonun önemli Ģekilde vejetatif 

geliĢme, yaprak alanı, çiçeklenmeyi artırdığını bildirilmiĢlerdir. 

Sangolli vd. (2018), nohut genotiplerinde çinkonun morfolojik karakterlere etkisi 

araĢtırmak amacıyla yürüttükleri çalıĢmalarında; kontrole oranla 10 kg ZnSO4 toprak+% 

0.5‟lik yaprak uygulamasının çiçeklenme üzerinde etkisinin önemli olduğunu, 

çiçeklenmenin erken gerçekleĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Ewa ve Pawel (2012) yetiĢtirme 

ortamında bulunan çinko iyonlarının Arabidobsis arenosa‟da erken çiçeklenmeyi teĢvik 

ettiği ve oluĢan bu etkinin de kullanılan çinko konsantrasyonunundan 

kaynaklanabileceği belirtmektedirler. 

2.3.6 Çinkonun bitki boyuna etkisi 

Nohutta bitki boyu makineli tarıma uygunluk konusunda bir seçim ölçütüdür. Makineli 

tarımda, dik geliĢen, 30 cm‟den uzun, ilk baklası yüksek ve az dallanan tipler tercih 

edilmektedir (Zeren vd. 1991). Nohutta bitki boyunun çevre Ģartlarına göre değiĢken bir 

yapı göstererek 20-100 cm arasında değiĢtiği, hatta uygun Ģartlar altında bazı uzun 

boylu çeĢitlerin 150 cm‟ye kadar ulaĢabildiği bildirilmektedir (Saxena ve Singh 1985).  

Ġbrahim ve El-Labban (1984), kireç içeriği yüksek topraklarda çinko mikro elementinin 

buğdayda bitki boyunu artırdığını bildirmiĢtir.  

Singh ve Saxena (1986), mercimekte üç farklı P ve iki farklı Zn dozu uygulayarak 

yaptıkları çalıĢmada bitkide dal sayısı ve bitki boyunun arttığını saptamıĢlardır.  
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Islam vd. (1989), farklı çinko dozlarının etkisini araĢtırmak üzere yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada en yüksek bitki boyunun 37.7 cm ile 1.5 kg da
-1

 ZnSO4 dozundan elde 

edildiğini bildirmiĢlerdir. 

Meyveci vd. (1997), çinko ve demirli gübrelerin nohutta verime etkilerinin araĢtırıldığı 

Haymana‟da yaptıkları çalıĢmalarında, genelde nohut için çinkolu gübrelemenin 

çeĢitlere bağlı olarak verimde belli bir artıĢ sağladığı, özellikle de çinko+demirli 

gübrelemenin birlikte verildiğinde kontrole göre verimde bir artıĢ sağlanamadığı ortaya 

konulmuĢtur. Bitki boyu değerlerinde çinko ve demirli gübrelemenin bitki boyunu 

etkilemediği, farklılığın sadece çeĢitlerin genetik karakterinden ileri geldiği tespit 

edilmiĢtir. 

Türk (2001), tarafından Diyarbakır ekolojik koĢullarında yapılan çalıĢmada, 1999-2000 

yetiĢtirme sezonunda iki farklı nohut çeĢidinde bor+çinko gübresinin verim ve verim 

öğelerine olan etkileri araĢtırılmıĢ, bitki boyu ortalama değerlerinin 37.75-43.25 cm 

arasında değiĢtiği ve bitki boyu yönünden çeĢitler arasındaki farkın % 1 düzeyinde 

önemli, gübre dozları arasındaki fark ve interaksiyonun ise önemsiz olduğunu 

bildirmiĢtir. 

Akay ve Önder (2004), farklı dozlarda (0, 2, 4, 6 kg ZnSO4/da) çinkolu gübre 

uygulamasının nohut çeĢitlerine etkilerini belirlemek ve en uygun çinko dozunu 

araĢtırmak amacıyla yaptıkları çalıĢma sonucunda çinko gübrelemesinin bitki boyunu 

önemli seviyede artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Ören ve BaĢal (2006), Söke‟de üretici koĢullarında yürütülen çalıĢmalarının 2006 

yılındaki bölümünde, çinko uygulama dozlarının pamukta verim, verim komponentleri 

ve lif özellikleri üzerine etkisi ve en uygun çinko dozunun belirlenmesi üzerine 

çalıĢmıĢlardır. AraĢtırıcılar çinko uygulamasının bitki boyu, erkencilik ve ilk beyaz 

çiçek üstü beĢ boğum uzunluğunda farklılıklar yarattığını, ancak pH ve fosfor içeriği 

yüksek topraklarda çinko uygulamasının verim üzerinde etkili olmadığını ifade 

etmiĢlerdir. 
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Bozoğlu vd. (2007), Amasya‟da nohut genotiplerinin Zn ve Mo elementlerine 

tepkilerini belirlemek amacıyla yürütülen iki yıllık çalıĢmalarında, yıllar arasında bitki 

boyu bakımından Zn ve Mo‟in etkilerinin önemli olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmanın 

ilk yılında bitki boyu 33.36 cm iken artarak ikinci yılda 49.21 cm olarak bulunmuĢtur. 

Deneme yılları arasında bitki boyu açısından farklılıkların bulunduğu ve bu 

varyasyonun çinko dozlarından kaynaklanmadığını bildirmiĢlerdir. 

Öztürk (2009), beĢ farklı yem bitkisinde üç farklı çinko dozunun morfolojik özelliklere, 

yaprak ve tüm bitkide besin elementi içeriklerine ve yem kalitesine yönelik etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmasında, Zn uygulamalarının bitki boyuna etkisinin önemli ve olumlu 

olduğunu aynı zamanda bitki boyunu düzenli olarak artırdığını bildirmektedir. 

Ali ve Mahmoud (2013), çinkolu gübre uygulamasıyla verim özelliklerinin önemli 

ölçüde arttığını bildirilmekle birlikte, çinkonun hücre bölünmesinde aktif rol alması 

nedeniyle bitki boyu artmaktadır (Nadergoli vd. 2011). Çinkonun aktif olarak oksin 

üretimde yer alması nedeniyle oksin miktarı artmakta (Kayan vd. 2015), hücre sayısı ve 

büyüklüğü artmakta ve tüm bu artıĢlar neticesinde de bitki boyunun arttığı 

bildirilmektedir (Dashadi vd. 2013).  

Öktem vd. (2016), ġanlıurfa-Ceylanpınar koĢullarında 2009-2010 yıllarında yerli 

kırmızı mercimek çeĢidinde çinko kaynağı olarak çinko sülfatın kullanıldığı farklı 

miktarlarda uygulanan çinkonun verim ve verim unsurlarına etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada, bitki boyu, bitkide bakla sayısı, hasat indeksi, bin tane ağırlığı ve tane verimi 

özellikleri incelenmiĢ ve çinko uygulamalarının bitki boyunu artırdığını 

bildirilmiĢlerdir.  

Samreen vd. (2017), Pakistan koĢullarında dört maĢ fasulyesi çeĢidinde üç farklı dozda 

çinko uygulamasının klorofil, protein ve mineral madde içeriklerine etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada; çinko uygulamasının bitki boyunu artırdığı ancak bu artıĢın 

istatistiki olarak önem arz etmediğini rapor etmiĢlerdir. 
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2.3.7 Çinkonun bakla sayısına üzerine etkisi 

Yemeklik tane baklagil türlerinde baĢlıca verim unsurları bitki baĢına bakla sayısı, 

baklada tane sayısı ve tane ağırlığı olarak kabul edilmektedir (Singh ve Mehra 1980). 

Nohutta ise, baĢlıca verim unsurları olarak bitkide bakla ve tane sayısı, hasat indeksi ve 

bin tane ağırlığı gibi özellikler belirtilmektedir (Tosun ve Eser 1975, Hussain 1980, 

Akdağ ve Engin 1987, Açıkgöz ve Kıtıkı 1994).  Bitkide bakla sayısı arttıkça tane 

verimi de artmaktadır.  

Konu ile ilgili yapılan çalıĢmalarda, çinkolu gübre uygulamalarıyla bakla sayısının 

yoncada (Riceman ve Jones 1959), börülcede (Ghildiyal vd. 1978), nohutta (Thakur vd. 

1989) ve fasulyede (Moraghan 1996) arttığı bildirilmektedir. 

Azad vd. (1993), mercimeğe çinko uygulama yöntemi, dozu ve etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢma sonucunda çinkonun bakla sayısı, baklada tane sayısı, bin tane ağırlığı ve tane 

verimini arttırdığını saptamıĢlardır.  

Marschner (1995), 15 kg ha
-1

 çinko uygulamasıyla börülcede tane verimi, bitki boyu, 

bitkide bakla sayısı ve baklada tane sayısını artırdığını rapor etmiĢtir (Seenappa 2001). 

Nagaraju ve Yadahalli (1996), 12.5 kg/ha çinko sülfat uygulamasının kontrole oranla 

yüz tane ağırlığı, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısını artırdığını ve bu artıĢın 

çinkodan kaynaklandığını bildirmektedirler. 

Majumdar vd. (2001), yerfıstığında 20 kg ha
-1

 Zn uygulamasıyla kontrole oranla bitkide 

bakla sayısında artıĢ sağlandığı kaydedilmiĢtir. 

Meena (2001), kumlu toprak koĢullarında nohutta çinko uygulamasının verime 

etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmasında, çinko uygulamasının nohutta bitkide bakla sayısı, 

tane verimi ve sap verimini artırdığını rapor etmiĢtir. 
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Sunder (2001), tarafından Bikaner Ģartlarında kumlu topraklarda yürütülen çalıĢmada 

guar fasulyesinde 5 kg Zn ha
-1

 uygulamasının bitkide bakla sayısı, tane sayısı, tane 

verimi ve biyolojik verimini artırdığı bildirilmektedir. 

Toğay vd. (2001), 1998-1999 ve 1999-2000 yıllarında üç mercimek çeĢidine dört farklı 

dozda (0, 1, 1.5, 2 kg/da) çinko uygulayarak yürüttükleri çalıĢmada çinko dozlarının 

bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide ana ve yan dal sayısı, bitkide bakla ve tane 

sayısı, bin tane ağırlığı ve birim alan tane verimine olan etkilerini incelemiĢlerdir. Çinko 

dozları arttıkça bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide ana ve yan dal sayısı, bitkide 

bakla ve tane sayısı ve birim alan tane veriminin arttığını, bin tane ağırlığının ise 

değiĢmediğini, çalıĢmada kullanılan Sazak-91 çeĢidinin incelenen tüm özellikler 

yönünde KıĢlık Kırmızı-51 ve Yerli Kırmızı çeĢidine göre daha yüksek değerler 

verdiğini bildirmiĢlerdir. Çinko uygulamasıyla bin tane ağırlığının değiĢmemesi, 

Zn‟nun tanenin büyümesinden çok tanenin oluĢumu üzerinde bir etkisinin olduğunu 

göstermektedir. Taze fasulyede yapılan bir baĢka çalıĢmada toprağa çinko sülfat 

uygulamasıyla bitkide bakla sayısında önemli artıĢların olduğu bildirilmiĢtir (Nadergoli 

vd. 2011, Usman vd. 2014). Bu artıĢın da stamenlerin ve polenlerin biçimlerinden 

kaynaklanabileceği belirtilmiĢtir (Awlad vd. 2003, Teixeira vd. 2004). 

Sharma ve Jain (2004), Bikaner koĢullarında guar fasulyesinde 4 kg ha
-1

 çinko 

uygulamasının kontrole oranla bitki baĢına bakla sayısı, baklada tane sayısını artırdığını 

saptamıĢlardır.  

Choudhary (2006), Jobner koĢullarında guar fasulyesi ile yürütülen çalıĢmada; 5 kg ha
-1

 

çinkolu gübre uygulamasının önemli derecede bitkide bakla sayısı, baklada tane sayısı, 

sap verimi ve biyolojik verimi etkileyerek artırdığını bildirmektedir. 

Bank (2007), soyada çinkolu gübrenin verim unsurları üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalıĢmalarında; çinkonun verimde, bakla sayısında, tane sayısında 

ve yüz tane ağırlığında artıĢlara neden olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Ünsal (2007), AraĢtırma Van Ġli, Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi AraĢtırma 

ve Uygulama alanında alkalin topraklarda humik asit ve çinko uygulamalarının iki farklı 

nohut bitkisinin geliĢimine ve N, P, K içeriklerine etkisinin belirlenmesi amacıyla 

kurulmuĢtur. Uygulama olarak temel gübrelemede amonyum sülfat 5 kg da
-1 

azot, 6 kg 

da
-1

 triple süper fosfat, humik asit (0, 40 kg da
-1

) ve Zn da üç farklı dozda                         

(0, 2, 4 kg da
-1

) kullanılmıĢtır. Biyolojik verim, tane verimi, bin tane ağırlığı, bitki boyu, 

tane sayısı, bakla sayısı, tane ağırlığı ile tane ve gövdede azot, fosfor ve potasyum 

içerikleri belirlenmiĢ olup, humik asit ve çinko uygulamalarıyla biyolojik verim, tane 

verimi, bin tane ağırlığı, bitki boyu, bakla sayısı, bitkide tane verimi, tane sayısı 

ölçütlerinde en iyi sonuçların sırasıyla 484.83 kg da
-1

, 291.51 kg da
-1

, 549.17 g, 33.10 

cm, 11.12 adet, 5.19 g, 9.27 adet ve humik asit uygulanan ve 4 kg da
-1

 çinko dozundan 

elde edildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bunun yanı sıra çeĢitlerin tane ve gövdedeki N ve K 

içeriklerinde artma, P içeriğinde ise azalan bir ivme kaydedilmiĢtir.  

Pandey ve Gautam (2009), mercimekte çinkonun alımı ve biyokimyasal özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yürüttükleri tarla denemesinde 25 ppm Zn uygulamasının kuru 

madde miktarını, bitkide bakla sayısını, 10 ppm Zn uygulamasının da bakla ağırlığını 

artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Valenciano vd. (2010), Pathak vd. (2012), Pandey vd. (2013) ve Shivay vd. (2014) 

çinkonun bitkide bakla sayısını artırdığını bildirmiĢlerdir. Bu durumu nohut çeĢitlerinin 

genotipik yapıları nedeniyle çinkoyu kullanımları arasındaki farklılığın yanı sıra çevre 

ve iklim koĢullarından kaynaklanmıĢ olabileceği Ģeklinde açıklamıĢlardır (Shivay vd. 

2014). 

Weldua vd. (2012), sera koĢularında baklada çinko ve fosfor ile gübrelemenin verim ve 

verim özelliklerine etkisinin incelendiği çalıĢmada; üç fosfor (0, 30 ve 60 kg ha
-1

) ve üç 

çinko (0, 15 ve 25 kg ha
-1

 Zn) dozu kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, çinko gübrelemesinin 

tane verimi üzerine etkisinin önemli olmadığı, bitkide bakla sayısı üzerine etkisinin 

önemli olduğu ve bakla sayısını artırdığı, bu artıĢların çinkonun meyve oluĢumunda, 

geliĢiminde ve bitkilerde ürün metabolizmasındaki öneminden kaynaklanabileceği 

bildirilmiĢtir (Fageria 2009). 



72 

Habbasha vd. (2013), iki yıl olarak yürüttükleri tarla denemelerinde, % 0.2 ZnSO4 ile 60 

kg ha
-1

 N uygulamasının nohutta tane doldurma döneminde bitki boyu, bitkide bakla 

sayısı, bitkide bakla ağırlığı, bitkide tane sayısı, bitkide tane verimi ve tanede protein 

içeriğini artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Mokhartr vd. (2013), 0, 10 ve 20 kg ha
-1

 ZnSO4 uygulamasının mercimekte bitki boyu, 

bitkide bakla sayısı, yüz tane ağırlığı ve tane verimini arttığını rapor etmiĢlerdir. 

Ram ve Katiyar (2013), 2008-2009 ve 2009-2010 yıllarında çinkonun tane verimi ve 

protein içeriğine etkilerini belirlemek amacıyla maĢ fasulyesinde yürüttükleri 

çalıĢmalarında, her iki yılda da 10 kg ha
-1

 çinko uygulamasının en üst değerlere ulaĢarak 

bitki boyu, bitkide bakla sayısı, tane verimi ve protein içeriğini artırdığı sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. 

2.3.8 Çinkonun tane verimine etkisi 

Riceman ve Jones (1959) besin çözeltisinde beslenme ortamına Zn ilavesinin yeraltı 

üçgülünde bitkinin yeĢil aksam kuru madde verimi üzerinde hafif bir etkisinin olduğunu 

buna karĢılık aynı koĢulda tane veriminin belirgin Ģekilde arttığını saptamıĢlardır.  

Takkar ve Nayyar (1986), 25 kg/ha çinko sülfat uygulamasının nohutta tane verimini 

artırdığını bildirmektedirler. 

Devarajan vd. (1987), nohutta 25 ve 50 kg/ha olarak uygulanan çinko sülfatın tane 

verimini artırdığını, 75 kg/ha olarak uygulanan dozun ise tane verimini azalttığını 

bildirmektedirler. 

Islam vd. (1989), dekara 0.5, 1, 1.5 kg çinko uygulayarak yaptıkları çalıĢmada verimin 1 

kg/da çinko dozuna kadar arttığını daha sonra ise azalma gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  
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Indulkar ve Malewar (1991), 1984-1986 yıllarında Maharashtra ve Parbhani‟de 

yürüttükleri tarla koĢullarındaki çalıĢmalarında; 4 kg ha
-1

 çinko sülfatın nohutta 

verimini artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Singh ve Tiwari (1992), 1981-1982 yıllarında Kanpur‟da K-850, K-468 ve T-3 nohut 

çeĢitlerinde 0, 2.2 4.4 kg ha
-1

 dozlarıyla yaptıkları çalıĢmalarında, çinkonun artan 

seviyeleriyle birlikte nohutta tane veriminin arttığını tespit etmiĢlerdir. 

Azad vd. (1993), ise 0.625, 1.25 ve 2.5 kg/da çinko uygulayarak yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada; 1.25 kg/da kadar çinko uygulamasının verimi arttırdığını daha sonraki 

dozlarda ise azalttığını bildirmiĢlerdir. Bu farklılığın nedeninin deneme alanı 

topraklarının çinko içeriklerinin farklı olmasından kaynaklanmıĢ olabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Kalaycı (1993) ve Yılmaz (1993) tarafından EskiĢehir ve Konya‟da yürütülen 

çalıĢmalarda, toprak ve yaprağa uygulanan çinkonun verimi önemli Ģekilde artırdığı ve 

çeĢitlerin çinko noksanlığı ile çinko uygulamalarına tepkilerinin de çok farklı olduğu 

bulunmuĢtur. 

Kushwaha (1993), siyah börülce (Vigna mungo)‟de yaptığı çalıĢmasında 25 kg/ha 

olarak çinko sülfatın uygulandığı çalıĢmasında, bitki baĢına bakla sayısı ile % 21.1 

oranında tane verimini artırdığını belirtmektedir. 

Krishna (1995), 15 kg ha
-1

 dozunda uygulanan çinkolu gübrenin nohutta tane verimini 

artırdığını bildirmiĢtir. 

Balusamy vd. (1996), soyada çinko uygulamasının (5 ve 10 kg Zn ile 10 t FYM ha
-1

) 

tohumda çimlenmeyi teĢvik ederek tane verimini artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Sade vd. (1996), çinko gübrelemesi farklı lokasyon ve dozlarda yapraktan uygulanmıĢ 

olup, ekmeklik buğdayda çinkonun tane verimi üzerine etkisinin istatistiki yönden 
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önemli olmadığını ve yanı sıra 10 kg/da ZnSO4 formundaki çinkonun yapraktan 

uygulanması ile tüm lokasyonlarda tane veriminin belirli bir artıĢ gösterdiğini 

belirlemiĢlerdir. 

Ekiz vd. (1997), Konya koĢullarında toprağa uygulanan 2.3 kg da
-1

 ZnSO4.7H2O 

formunda çinkolu gübreleme sonucunda tane verimindeki artıĢın % 216 oranında 

olduğunu saptamıĢlardır.  

Helaloğlu vd. (1997), yürüttükleri çalıĢmada çinko (ZnSO4.7H2O) gübrelemesinin 12 

farklı buğday çeĢidinin tane verimine etkilerini araĢtırmak için yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada, tane veriminin 458.67 kg da
-1

‟dan 626.17 kg da
-1

‟a çıktığını, bununla beraber 

çinko çeĢit etkileĢimi arasında da bir değiĢmenin meydana geldiğini, çeĢit 

farklılıklarının tane veriminde değiĢiklikler gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Kushwaha (1997), çinko sülfat uygulamasının kontrol bitkisine oranla nohutta % 22.2 

oranında verimliliği artırdığını ifade etmektedir. 

Tripathi vd. (1997), Kanpur‟da yaptıkları çalıĢmalarında; 5 kg ha
-1

 çinko uygulamasının 

nohutta tane verimini artırdığını tespit etmiĢlerdir.  

Yılmaz vd. (1997), Kutman vd. (2010a, b) yapılan bir baĢka araĢtırmada ise, toprakta 

yeterli çinko olmadığı zaman bitki tane veriminin biomas (tane hariç diğer 

aksam=sap/saman/yaprak/kavuz v.s.) verimine göre Zn eksikliğine karĢı hem tarla hem 

de sera koĢullarında daha hassas olduğu saptanmıĢtır. Tane veriminin Zn eksikliğine 

olan hassasiyetin esas nedeninin Zn eksikliğine bağlı olarak ortaya çıkan üreme 

organlarındaki bozulma (gerileme)‟dir (Sharma vd. 1990, Çakmak ve Engels 1999). 

Aydın vd. (1998), EskiĢehir koĢullarındaki çalıĢmalarında, araĢtırmanın ilk yılında 

toprağa B, Cu, Fe, Mn ve Zn uygulanmadığında, Zn‟nun verime en etkili mikro element 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Toprağa verilecek en uygun çinko dozunun belirlenmesi 

amacıyla altı arpa genotipi ile 4 farklı çinko dozu (0 (kontrol), 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/da
-1

) 
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kullanılmıĢ ve kontrolle karĢılaĢtırıldığında 0.5 kg da
-1

 olarak uygulanan Zn dozu ile 

verimin önemli ölçüde arttığını ancak diğer dozlar arasındaki farklılığın önemli 

olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Çiftçi vd. (1998), Van ve çevresinde üç lokasyonda (Van-Merkez, ErciĢ ve Özalp) farklı 

dozlardaki (kontrol, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/da) çinkonun (ZnSO4) verim ve verim öğelerine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Çinko dozları arttıkça bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, birincil 

ve ikincil dal sayısı ve toplam verimin arttığını, bin tane ağırlığının ise değiĢmediğini 

bildirmiĢlerdir. Deneme sonunda en yüksek birim alan tane verimi ortalama 155.4 kg/da 

ile 1.5 kg/da‟lık çinko dozu uygulamasından elde edilmiĢ ve diğer dozlarla arasındaki 

farklılık önemli bulunmuĢtur. Çinko dozları arttıkça bitkide tane veriminin de arttığını 

bildirmiĢlerdir. 

Kalaycı vd. (1998a), 3 buğday çeĢidinde (ikisi ekmeklik biri makarnalık) ekim öncesi 

toprağa uyguladıkları Zn, Fe, Cu, Mn ve B elementlerinden yalnızca çinkonun 

noksanlığı durumunda tane veriminin kontrole oranla önemli ölçüde düĢtüğünü (402 kg 

da
-1

‟dan 251 kg da
-1

‟a) tespit etmiĢlerdir. Ayrıca 14 buğday genotipinin Zn‟nun tane 

verimine etkisinin tespiti amacıyla yürüttükleri denemede 0.5 kg da
-1

 Zn dozunun 

kontrole oranla verimi anlamlı bir Ģekilde artırdığını, artan diğer Zn dozlarının verimde 

0.5 kg da
-1

 Zn‟ya oranla önemli bir artıĢ sağlamadığını belirlemiĢlerdir. 40 buğday 

genotipiyle yaptıkları çalıĢmalarında ise, çinko etkinliğinin yüksek bir genotipik 

varyasyon olduğunu, genotiplerin ortalaması bakımından yıllar arasında fazla büyük 

varyasyonun olmamakla birlikte, genellikle düĢük Zn etkinliği gösteren bazı 

genotiplerin bazı yıllarda farklı reaksiyon vermesi durumunu da genotip ve çevre 

interaksiyonuyla iliĢkilendirmiĢlerdir. 

Kenbaev ve Sade (1998), Konya‟da altı arpa çeĢidi (Tokak 157/37, Erginel-90, Obruk-

86, Bülbül-89, Cumhuriyet-80 ve BDMA-13) ve dört farklı çinko dozu (0, 0.9, 1.8 ve 

2.7 kg da
-1

 Zn) ile yürüttükleri çalıĢmada, çinko dozlarının tane verimi üzerine etkisinin 

önemli bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Çinko uygulamasıyla tane verimi artmakla beraber, 

kontrol dıĢındaki tüm Zn dozları aynı verim grubunda yer almıĢtır. ÇeĢitler arasında da 

tane verimi bakımından önemli farklılıklar bulunduğu bildirilmiĢtir. Ancak, çeĢit ve Zn 
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dozu etkileĢiminin önemli olmaması çeĢitlerin çinkoya tepkilerinin aynı yönde olduğu 

Ģeklinde açıklanmıĢtır. 

Khauru vd. (1998), Hindistan‟da Zn eksikliği bulunan topraklarda yürüttükleri tarla 

denemelerinde mercimeğe 0, 2.8, 5.6, 11.2 kg ha
-1

 seviyelerinde uyguladıkları çinko 

dozlarının tohum ve saman verimi ile çinko içeriğinin artan demir, mangan ve bakır 

içeriğinin ise azalan bir yönelim izlediğini bildirmiĢlerdir.  

Sakal vd. (1998), nohutta yaptıkları çalıĢmada, çinkonun nohutta tane ve saman 

verimini artırdığını belirtmiĢtir. 

Yılmaz vd. (1998a), 1994-1996 vejetasyon döneminde Konya koĢullarında farklı 

konsantrasyonlardaki çinko sülfat formunun tohum uygulamasının buğdayda verime 

etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalarında, tohumlara % 10-25 ve 40‟lık ZnSO4.7H2O (% 23 

Zn) çözeltileri uygulanmıĢtır. Çinko ile ilk yıl ortalama tane verimleri sırasıyla % 48, % 

69 ve % 52, ikinci yıl ise % 7, % 17 ve % 21 artıĢ göstermiĢtir. Çinko uygulamalarına 

karĢı çeĢitlerin tepkileri farklı olmuĢ, ilk yılda % 48-86-25 ve 93, ikinci yılda % 14-13-

23 ve 9 oranlarda bir verim artıĢı gerçekleĢmiĢtir. Yıllar arasında görülen bu 

farklılıkların yıllık toplam yağıĢ miktarı, yağıĢın yıl içerisindeki dağılım durumu ve 

sıcaklık gibi çevre faktörlerinin yanı sıra, deneme alanının Zn eksiklik derecesinden 

kaynaklanmıĢ olabileceğini belirtmiĢlerdir.  

Güçdemir vd. (1999), Orta Anadolu Bölgesi toprak ve iklim Ģartlarında çinko noksanlığı 

gösteren alanlarda, yaygın olarak yetiĢtirilen makarnalık buğday (Kızıltan-91) çeĢidine 

uygulanan çinkolu gübrelerin, bu bitkinin verimi üzerine etkisini ortaya koyabilmek 

amacı ile 3 yıl süreyle 18 adet deneme yürütmüĢlerdir. AraĢtırıcılar çinko 

uygulamalarının verimi artırdığı denemenin topraktaki yarayıĢlı çinko değerinin 0.36 21 

mg kg
-1

 ve daha altında olduğunu, 0.38 mg kg
-1

 ve üstünde yarayıĢlı çinko kapsamına 

sahip 6 adet denemede ise uygulanan çinko dozlarına cevap alınamadığını 

bildirmiĢlerdir. Çinko uygulamasına bağlı olarak verimde meydana gelen artıĢların 

ortalama % 28 civarında olduğu, maksimum buğday verimi için uygulanması gerekli 

gübre miktarının ise 2.07 kg da
-1

 Zn olduğu ifade edilmiĢtir. 
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Kalaycı vd. (1999), Orta Anadolu Bölgesinde 37 ekmeklik ve 3 makarnalık buğday 

çeĢidi ile sera ve tarla koĢullarında yaptıkları çinko denemesinde, tarla ve sera 

sonuçlarının benzer olduğunu, her iki yılda da çinko uygulaması ile verimlerin % 30 

arttığını ve çeĢitler arasında çinko uygulaması ile % 8-78 arasında varyasyon gösteren 

tane verimi artıĢlarını belirlemiĢlerdir. 

Karaman vd. (1999), Yalova Tarla Fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.) çeĢidi ile sera 

koĢullarında, kireç kapsamları yüksek olan Niksar bölgesinde Kelkit çayından tarıma 

yeni kazandırılan alüviyal topraklar ve Tokat merkezden alınan kolüviyal toprakları 

kullanılarak yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında; toprağa demiri 0, 10, 20 mg kg
-1

 Fe 

olacak Ģekilde Fe-EDDHA, FeSO4.7H2O ve Fe-EDDHA+FeSO4.7H2O (1:1) 

formlarında, çinkoyu ise 0, 10, 20 mg kg
-1

 Zn dozlarında ZnCl2 formunda 

uygulamıĢlardır. AraĢtırıcılar, artan dozlarda demir ve çinko uygulamasının kontrole 

göre tüm dozlarda fasulye bitkisinin kuru madde miktarını artırdığını, en yüksek kuru 

madde miktarının Fe-EDDHA formunda 20 mg kg
-1

 Fe ve 20 mg kg
-1

 Zn 

uygulamalarının birlikte yapılması durumunda elde edildiğini bildirmiĢlerdir. 

Brohi vd. (2000), ise buğdayda çinko uygulamasının tane verimini azalttığını 

bildirmiĢlerdir. Çinko noksanlığında bitkilerde tane verimindeki azalmanın nedenleri 

olarak yaprak ve tomurcukların kaybına neden olan absisik asit konsantrasyonunun 

artması, tanelerdeki anter ve polenlerin geliĢiminin engellenmesi gösterilmiĢtir (Sharma 

vd. 1979).  

Kastyrikrishna ve Ahlawat (2000) tarafından yapılan bir baĢka çalıĢmada ise 40 kg 

kükürt ve 5 kg ha
-1

 çinko uygulamasının bezelyede kontrole oranla tane verimini 

artırdığını bildirmiĢlerdir. ArtıĢın nedeni olarak da kükürt ve çinkolu gübrelerin azot 

fiksasyonu üzerine olumlu etki yapmasını ve bu sayede yaprak alanı indeksinin artması 

sonucu daha çok fotosentezin olmasına neden olabileceğine bağlamıĢlardır.  

Masood vd. (2000), 20-30 kg ha
-1

 kükürt ve çinko uygulamasının baklagillerde verim 

artıĢı sağladığını bildirmektedir. 
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Shelge vd. (2000), soya fasulyesinde 0.5 kg ha
-1

 bor ve 5 kg/ha ZnSO4 uygulamasının 

tane verimini arttığını bildirmektedirler. 

Meena (2001), kumlu toprak koĢullarında nohutta yürüttüğü çalıĢmasında, çinkonun 

tane verimi üzerinde istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğunu ve tane verimini 

artırdığını bildirmiĢtir. 15 kg ha
-1

 ZnSO4 uygulamasının baklagillerde tane veriminde 

önemli artıĢlar sağlandığı tespit edilmiĢtir (Shrivastava vd. 2003). 

Dudhade ve Patil (2003), Mahastra‟da yürüttükleri çalıĢmalarında nohutta DAP+20 kg 

ha
-1

 çinkolu gübre uygulamasının nohutta tane verimini artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Akay ve Önder (2004), farklı dozlarda (0, 2, 4, 6 kg ZnSO4/da) çinkolu gübre 

uygulamasının nohut çeĢitlerine etkilerini araĢtırmak ve en uygun çinko dozunu 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢma sonucunda çinko gübrelemesinin bitkide tane 

verimini artırdığını bildirmiĢlerdir.  

Salam vd. (2004), fasulyede artan çinko dozlarına bağlı tane veriminin de arttığını 

bildirmiĢlerdir.  

Sangwan ve Raj (2004), kurak koĢullarda nohutta yaptıkları çalıĢmalarında; 0, 5, 10 ve 

15 kg ha
-1

 çinko uygulamasının kontrole oranla tane verimini önemli ölçüde artırdığını, 

en yüksek tane veriminin 15 kg ha
-1

 Zn dozundan elde edildiği ve dozlar arasında 

istatistiki olarak farkın olmadığı ortaya konulmuĢtur. Çinkolu gübrelemeyle ortalama 

tane veriminde kontrole oranla % 35 oranında artıĢ sağlandığı tespit edilmiĢtir. 

Sharma ve Jain (2004), guar fasulyesinde 4 kg/ha olarak uygulanan çinko dozunun 

kontrol ve 2 kg/ha çinko dozuyla yapılan uygulamalarla karĢılaĢtırıldığında daha yüksek 

tane veriminin elde edildiğini saptamıĢlardır. Verimde yaĢanan bu varyasyonların 

çinkonun bitkide bakla sayısını, baklada tane sayısını ve toplam bitki ağırlığı üzerine 

olumlu katkılarından kaynaklanabileceği bildirilmektedir.  
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Singh ve Yadav (2004) maĢ fasulyesinde çinkonun üç dozuyla yaptıkları çalıĢmalarında 

dozun tane verimi üzerinde etkilerinin önemli olduğunu, 5 kg/ha çinko dozunun 10 

kg/ha ve 15 kg/ha‟lık çinko dozlarına oranla en yüksek tane verimini oluĢturduğunu 

tespit etmiĢlerdir.  

Kaya vd. (2005), ekmeklik buğday çeĢitlerinde tohuma çinko ve yapraktan humik asit 

uygulamalarının verim ve diğer özelliklere etkilerini belirlemek için Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama Çiftliğinde 1998-2000 yıllarında 

yürüttükleri araĢtırmada, çeĢit ortalaması olarak birinci yıl en yüksek tane verimi 510.4 

kg/da ile çinko ve humik asidin birlikte uygulamasından, ikinci yılda da benzer 

sonuçlarla kontrol uygulamasında 474.9 kg/da olan tane veriminin çinko uygulaması ile 

501.7 kg/da‟a yükseldiğini tespit etmiĢlerdir. 

Mevada vd. (2005), fasulyede farklı dozlarda çinko uygulamalarının etkilerini 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmalarında, hektara 15 kg ve 25 kg ZnSO4 olmak 

üzere iki farklı dozdaki çinkolu gübre uygulamasından 25 kg/ha‟lık dozun tane verimini 

artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Bozoğlu vd. (2007), çinko uygulamasının verimde artıĢ sağladığını, ancak bu etkinin 

istatistiki olarak önemli olmadığını rapor etmiĢlerdir. 

Harris vd. (2007), uygulanan çinko sülfatın mısırda % 27 buğdayda ise % 16 tane 

verimini artırdığını bildirmektedirler. AraĢtırıcılar tane verimindeki bu artıĢın nedenini 

erken çiçeklenmeye bağlamaktadırlar. 

Sharma ve Abrol (2007) yürüttükleri çalıĢmada, 40 kg ha
-1

 P2O5 ile 5 kg ha
-1

 Zn 

uygulamasının nohutta en yüksek tane verimi değerini verdiğini ve fosfor ile çinko 

arasında antagonistik etki oluĢtuğunu, 5 kg ha
-1

 çinko uygulamasının en yüksek tane 

verimine ulaĢtığını ve istatistiksel olarak da etkisinin önemli olmadığını ortaya 

koymuĢlardır.  
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Babu vd. (2008), Hindistan‟ın güney bölgesine yer alan Andra Pradesh eyaletinde tuzlu 

topraklarda siyah nohutta yaptıkları çalıĢmada, bakla oluĢum dönemi ve çiçeklenme 

dönemi olmak üzere uygulanan iki dönemde çinkonun tane verimi üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢ ve bakla oluĢum döneminde yaprağa % 0.2‟lik ZnSO4 uygulamasıyla en 

yüksek tane veriminin alındığı rapor edilmiĢtir. Bu artıĢın nedeninin çinkonun klorofil 

içeriğine ve fotosentez üzerine olumlu etkilerinden kaynaklanmıĢ olabileceği 

bildirilmektedir. 

Maqsood vd. (2009), çinko noksan kalkerli topraklarda 12 farklı buğday genotipiyle 

yaptıkları çalıĢmalarında, 6 mg kg
-1

 topraktan çinkolu gübre uygulamasının buğdayda 

tane veriminin artırılabileceğini bildirmiĢtir. 

Barut (2010) yılındaki sera denemesinde, genel olarak topraktan çinko ve azot ile 

yapraktan çinko uygulamalarının buğdayda tane veriminde önemli oranda artıĢa yol 

açtığı bulunmuĢtur. Topraktan yapılan Zn uygulamasının 0.1 mg kg
-1

‟den 1.0 mg kg
-1

‟e 

yükseltilmesi ile tane verimini 2.13 gr/baĢak‟tan 2.63 gr/baĢak‟a yükselttiğini 

bildirmiĢtir.  

Akay (2011), üç nohut çeĢidinde üç farklı dozda çinko uygulamasının nohutta verim ve 

bazı özelliklerini belirlemek amacıyla yaptığı çalıĢmasında, çinkolu gübre 

uygulamasının çeĢitlerin tane verimi üzerinde istatistiki olarak önemli bir etkisinin 

olmadığını ve önemli bir artıĢ sağlamadığını bildirmiĢtir. 

Sharma ve Kushwaha (2011) ile Tripathi vd. (2011) nohutta yürütülen tarla 

denemesinde 5 kg ha
-1

 çinko uygulamasıyla tane veriminin arttığını saptamıĢlardır. 

Valenciano vd. (2011), nohutta çinkolu ve molibdenli gübreleme ile toplam kuru madde 

miktarının ve tane veriminin arttığını rapor etmiĢlerdir.  
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Singh ve Singh (2012), nohutta çinkonun verim ve kaliteye etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, 5 kg ha
-1 

Zn çinko uygulamasının tane ve saman verimini artırdığı, 10 

kg çinko dozunun da tanede protein içeriğini artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Hadi vd. (2013), nohutta çinkonun bitki boyu üzerine olumlu etkilerinin olduğunu ve 

tane verimini de artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Kharol vd. (2014) nohutta 5 kg ha
-1

 çinko uygulamasının tane verimini artırdığını 

saptamıĢlardır. 

2.3.9 Çinkonun yüz tane ağırlığına etkisi 

Baklagillerde yüz tane ağırlığı en önemli verim ölçütlerinden birisi olarak 

nitelendirilmektedir. Gübrelemeyle çinko eksikliğinin giderilmesi yoluyla tane dolum 

evresinde fotosentez ve kuru madde birikimi artmaktadır (Yılmaz vd. 1997, Calhor 

2006). Bu bağlamda yapılan çalıĢmalardan;  

Sayed vd. (1988), farklı ekolojilerde ve buğday çeĢitleriyle yaptıkları çalıĢmalarda çinko 

uygulamalarının bin tane ağırlığını etkilenmediğini rapor etmiĢlerdir.  

Mandal ve Singharoy (1989), bin tane ağırlığının çinko uygulamalarına göre azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

Bayraklı vd. (1995) ve Taban vd. (1997), çinko uygulamalarına bağlı olarak buğdayda 

bin tane ağırlığının arttığını belirtmektedirler. 

Gezgin (1995), buğdayda bin tane ağırlığının çinko dozlarına göre değiĢkenlik 

gösterdiği, aynı zamanda bin tane ağırlığının ZnEDTA formunda daha yüksek olduğunu 

bildirmektedirler.  
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Ekiz vd. (1997), Konya koĢullarında toprağa uygulanan 2.3 kg/ZnSO4.7H2O formunda 

çinkonun buğdayda bin tane ağırlığını % 39 oranında artırdığını saptamıĢladır. 

Akay ve Önder (2004), 2003 yılında Konya‟da 4 farklı çinko uygulama dozunun (0, 2, 4 

ve 6 kg/da), 17 nohut hat ve çeĢidine etkileri ve en uygun çinko dozunu tespit etmek 

amacıyla yürüttükleri çalıĢmada, 17 nohut hat çeĢidinde (Aydın-92, Akçin-91, Akçin-

381, Er-99, Er-451, ILC-195, Menemen, Ġzmir, Uzunlu-99, Uzunlu-448, Çiftçi 477 

(populasyon), Canıtez-441, ILC-482, Gökçe-448, Canıtez-87 ve Küsmen-99) 0, 2, 4, 6 

kg/da ZnSO4 uygulamasıyla çeĢitler arasında bitki boyunda önemli farklılıklar tespit 

etmelerine karĢılık, çinko dozları bakımından farklılık gözlemlememiĢlerdir. En yüksek 

bitki boyu değerini Uzunlu-99 ve Uzunlu-448 (43.21 cm ve 44.48 cm) çeĢitlerinde 

saptarken, en düĢük değeri ILC-482 çeĢidinden (27.8 cm) ile elde etmiĢlerdir. Bitki 

baĢına bakla sayısının 17.66 ile 32.63 adet/bitki arasında değiĢtiğini, çeĢitler arasında 

istatistiki yönden farklılıklar olduğunu, çinkonun artan dozlarda uygulanmasıyla, bitki 

baĢına düĢen bakla sayısının Er-99, Ġzmir, Gökçe-448 ve ILC-482 azaldığını buna 

karĢılık Er-451 ve Küsmen-99 çeĢidinde arttığını bildirmiĢlerdir. Menemen, Er-99, 

Akçin, Ġzmir, ILC-195, Canıtez-441, Akçin-381 ve Küsmen çeĢitlerinde artan dozla 

birlikte yüz tane ağırlığının azaldığını, Canıtez-87 ve Uzunlu-448 çeĢitlerinde arttığını 

ve çinko dozları ile çeĢit interaksiyonu bulunduğunu tespit etmiĢlerdir. Biyolojik 

verimin 388.33 ile 629.17 kg/da arasında değiĢtiğini, artan dozların Er-99, Akçin-91, 

Ġzmir-92, Aydın-92, Gökçe-448, Canıtez-441, Akçin-381 ve ILC-182 çeĢitlerinde 

biyolojik verimi düĢürdüğünü, ILC-195, Ġzmir-92, Er-451, Uzunlu-448 ve Küsmen 

çeĢitlerinde artıĢ sağladığını belirtmiĢlerdir. Tane verimi değerlerinin ise 142.36 ile 

281.61 kg/da arasında değiĢtiğini, çinko uygulama dozları arasında farklılık 

görülmezken, çeĢitler arasında farklılık olduğunu, Uzunlu-99, Ġzmir-92 ve Er-541 

çeĢitlerinde çinko uygulamasının tane verimini artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Khorgamy ve Farnia (2009), nohutta çinkonun bin tane üzerine etkisinin önemli olduğu 

ve 20 kg ha
-1

 olarak uygulanan çinko sülfatın bitki boyu, yüz tane ağırlığı, tane verimi, 

biyolojik verim ve protein içeriği üzerine önemli etkilerinin olduğu ve ilgili 

parametreleri artırdığını rapor etmiĢlerdir. Aynı zamanda çinkonun optimum dozda 
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uygulanmasıyla börülce (Vigna mungo)‟de yüz tane ağırlığının arttığı da bildirmektedir 

(Rathi vd. 2009). 

Shrikanthbabu vd. (2012), hint fasulyesi (Cajanus cajan)  bitkisinde çinko sülfatın 

önemli Ģekilde bitkide bakla sayısı, yüz tane ağırlığı ve tane verimini artırdığını 

bildirmektedirler.  

Dashadi vd. (2013), 2011-2012 üretim sezonunda Ġran‟da mercimekte üç fosfor ve üç 

çinko dozunun (0, 10, 20 kg ha
-1

) etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalarında; çinkolu 

gübrenin bitki boyu, bitkide bakla sayısı, yüz tane ağırlığı ve tane verimi üzerinde 

önemli etkilerinin olduğu, 20 kg ha
-1

 ZnSO4 uygulamasıyla diğer dozlara oranla en 

yüksek değerlere ulaĢtığı ortaya konulmuĢtur.  

Mohammadi vd. (2013), buğdayda çinko ve potasyumun etkilerini belirlemek amacıyla 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında 120 kg/ha potasyum sülfat ve 25 kg/ha çinko sülfatın 

tane verimi, yüz tane ağırlığı ve protein içeriğini yükselttiğini bildirmiĢlerdir. 

2.3.10 Çinkonun biyolojik verime etkisi 

Aydeniz vd. (1978), Saidhar vd. (1983), Gurmani vd. (1984) ve Taban ve Kacar (1991) 

yaptıkları çalıĢmalar sonucunda çinko uygulamasının çeltik bitkisinde biyolojik verim 

üzerine etkili olmadığını saptamıĢlardır. Buna karĢın Katyal ve Ponnamperuma (1974), 

Subrahmanyam ve Mehra (1974), Choudhary vd. (1977), Bhuiya vd. (1981), Karaçal ve 

Teceren (1983), Verma ve Tripathi (1983), Das (1986), Qi (1987), Sahay vd. (1992), 

Nand ve Ram (1996), SavaĢlı vd. (1998), Panda vd. (1999) ise yaptıkları çalıĢmalarda 

çinko uygulamaları ile çeltikte biyolojik verimin arttığını saptamıĢlardır. 

Thomson ve Weiwer (1962) daha evvel yapılan çalıĢmalarda, çinkonun yaprak ayası 

alanı ve yaprak sayısı üzerindeki olumlu etkisinin RNA sentezini arttırmasındaki rolü 

ile iliĢkili olabileceğini göstermiĢtir. Ayrıca çinko uygulanmayan kontrol parsellerinde 

yetiĢen bitkilerin çinko uygulanan bitkilerin yapraklarına oranla daha küçük ve nekrotik 
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lekeli oluĢları sağlıklı yapraklara kıyasla fotosentez hızını düĢürmesi yanında, 

fotosentez süresini de kısaltarak bitkilerin verim kapasitesi ile biyolojik verim 

değerlerinin azalmasına sebep olduğu bildirilmektedir (Brennan 1992, Çakmak vd. 

1996).  

Wankhade vd. (1995), mikroelement alımı bakımından en çok genotipik farklılığın 

baklagillerde olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Karaman vd. (1998), fasulyede yaptıkları çalıĢma yeterli seviyede çinko uygulamasının 

bitkilerin biyolojik verim değerlerini artırdığı, yeterli seviyenin üzerinde ise biyolojik 

verim değerlerinde bir artıĢ olmadığını belirlemiĢlerdir. 

Öncan (2000), Bornova‟da 10 ve 15 nohut genotipi içeren 2 farklı popülasyonda bitki 

boy, yan dal sayısı ve biyolojik verimleri saptanmıĢ, biyolojik verim değerleri 16.1-21.0 

adet/bitki (ort.18.2) ve 12.1-17.7 adet/bitki (ort.15.2) olarak bildirilmiĢtir. 

Sunder (2001), Bikaner Ģartlarında kumlu topraklarda yürüttüğü çalıĢmasında 5 kg Zn 

ha
-1

 uygulamasının bitkide bakla sayısı, tane sayısı, tane verimi ve biyolojik verimi 

artırdığını bildirmektedir. 

Toğay vd. (2004) yaptıkları tarla denemesinde, kuru fasulye bitkisine altı çinko dozu 

uygulamıĢlar (0, 15, 20, 25, 30 ve 35 kg ha
-1

), çinko uygulamasının kontrole oranla 

biyolojik verim değerinde % 30 oranında artıĢ sağladığı ve en yüksek biyolojik verim 

değerinin 25 kg ha
-1

 çinko uygulamasıyla ulaĢıldığı, bu dozun üzerindeki çinko 

uygulamalarında ise biyolojik verim değerlerinin azaldığını belirlemiĢlerdir. 

Hamurcu ve Gezgin (2007), bazı bodur fasulye genotiplerinde bor ve çinkonun 

biyolojik verim üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, üç farklı çinko dozu (0, 5, 10 

mg kg
-1

) dozu kullanılmıĢtır. Fasulye genotiplerinde Zn1 (5 mg kg
-1

) dozu uygulaması 

ile biyolojik verim değerinde % 12.3 oranında bir artıĢ elde edilirken, Zn2 (10 mg kg
-1

) 

uygulaması ile bu artıĢ % 7.5 oranında kalmıĢtır. Bu değerler göz önünde 
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bulundurulduğunda, çinkonun yeterli düzeyde uygulanmasıyla biyolojik verim 

değerlerinde artıĢ elde edilebileceği, yeterli seviyenin üzerine çıkılması durumunda ise 

biyolojik verim değerlerindeki artıĢ oranlarının azalmaya meyilli olduğu tespit 

edilmiĢtir. Biyolojik verim bitkinin geliĢmesinde önemli bir göstergeç olmakla birlikte 

nohutta çinko uygulamalarının verim karakterlerini artırdığı bildirilmektedir. Biyolojik 

verim ise tane ve saman veriminin tamamından oluĢmakta ve çinko doğrudan tane ile 

saman verimini artırmaktadır (Singh ve Mann 2007, Khorgamy ve Farnia 2009, Akay 

2011, Siddiqui vd. 2015).   

Valenciano vd. (2010), tarafından çinkonun optimum düzeyde kullanılmasıyla nohutta 

vejetatif ve generatif geliĢmeyi etkilediği tüm bunların sonucu olarak da biyolojik 

verimin arttığı ifade edilmiĢtir. Nohutta biyolojik verimde çinko sülfatın 20 kg ha
-1

 

olarak kullanıldığında saman ve tane veriminin arttığı ve bunun neticesinde de biyolojik 

verimin arttığı bildirilmiĢtir.  

Dashadi vd. (2013), çinkolu gübre uygulamasının mercimekte biyolojik verim üzerinde 

etkisinin önemli olmadığı, ancak 20 kg ha
-1

 çinkolu gübre uygulamasıyla hiç çinko 

uygulanmayan ve 10 kg ha
-1

 ZnSO4 uygulamalarına nazaran daha yüksek miktarda 

biyolojik verim alındığına dair çalıĢmalar mevcuttur. 

2.4 Ġnsanlarda Çinko Eksikliği 

Mikro besin elementi eksiklikleri, Dünya genelinde 3 milyondan fazla insanı etkileyen 

bir sağlık problemidir (Hotz ve Brown 2004, Welch ve Graham 2004, Çakmak vd. 

2010a). En yaygın görülen eksiklikler çinko ve demirdir. Zn ve Fe eksiklikleri mikro 

besin elementleri yönünden fakir gıdalarla beslenme sonucu oluĢan yetersiz beslenme, 

dünya çapında artan bir sağlık problemidir (Bouis 2003, Pfeiffer ve Mc Clafferty 2007). 

Mikro besin minerallerinden demir ve çinkoya günlük yüksek miktarlarda ihtiyaç 

duyulur (sırasıyla 18 mg ve 1 mg). Kanın en büyük yapıtaĢı olan demir, hemoglobinin 

bir bileĢenidir ve vücudun her yerine oksijen dağılımında önemli bir rol oynamaktadır. 
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Çinko ise çok sayıda katalitik, yapısal veya düzenleyici süreçleri de içeren enerji 

metabolizmasında hayati rol oynayan bir diğer elementtir.  

Özellikle geliĢen dünya ülkelerinde insanlarda hem demir hem de çinko eksiklikleri ne 

yazık ki yaygın durumdadır. Dünya Sağlık Örgütünün 2002‟de yayınlanan raporunda, 

çinko ve demir eksikliğinin geliĢmekte olan ülkelerde 50 ila 60 kadar hastalığa neden 

olarak gösterilmiĢtir. Hafif ve orta düzeyde Zn eksikliği yaygın bir beslenme problemi 

olarak karĢımıza çıkmaktadır (Sandstead 1991, Welch ve Graham 2004). Akut çinko 

eksikliğiyle ishal, zatürre, sıtma gibi hastalıklar sonucunda ekseriyetle Güney Asya ve 

Afrika ülkelerinde her yıl yaklaĢık 800 000 çocuk hayatını kaybetmektedir (Anonymous 

2006). Ciddi bir besin eksikliği olan çinko noksanlığı 6 yaĢ altı çocuk ölümlerinin en 

önemli nedeni olarak gösterilmektedir (Black vd. 2008). Buna göre 5 yaĢ altında ölen 

450 000 çocuğun ölüm nedeninin çinko eksikliği ile iliĢkilendirildiği ve bu sayının 

dünya genelinde oluĢan ölümlerin % 4.4‟üne karĢılık geldiği bildirilmiĢtir. Hambidge 

(2000) çinkonun birçok fizyolojik olayda tüm yaĢam formları için gerekli bir besin 

elementi olduğunu bildirmektedir. Aynı zamanda Dünya nüfusunun % 13‟ünün, farklı 

ülkelerde yaĢayan insanların ise % 4 ile % 73 arasında değiĢen oranlarda Zn 

noksanlığından etkilendikleri belirtilmiĢtir. Ülkemizde de çinko eksikliğinin özellikle 

çocuklarda yaygın olduğu yapılan araĢtırmalarda ortaya konulmuĢtur (Çavdar vd. 1983). 

Türkiye, ülke bazında yapılan araĢtırmalarda orta düzeyde Zn eksikliği riski olan ülkeler 

arasında yer almaktadır (Brown 2001). Yine ülkeler bazında yapılan araĢtırmada, 

ülkemizde yetersiz çinko ile beslenme riski % 22 olarak bildirilmiĢtir (Hotz ve Brown 

2004). Zn eksikliği düzeyi ile insanların ekonomik ve kültürel farklılıkları arasında 

önemli iliĢkiler bulunmaktadır (Çavdar 2000, Brown vd. 2001).  

Mikro element eksikliklerinin insan sağlığı açısından önemi giderek artmıĢ, söz konusu 

eksiklikler araĢtırma ve tartıĢma konularına dönüĢmüĢtür. Dünyaca ünlü 8 ekonomist 

insan sağlığı ve refahını en kısa zaman ile katkıyı verecek Ģekilde dünya problemlerini 

tartıĢarak, sonuçlarını 2008 Mayıs kamuoyuyla paylaĢmıĢlardır. Hazırlanan raporda, 

temel problemin vitamin A ve çinkonun olduğu, günümüzde yaygın olarak tüketilen 

gıdaların çinko ve demir bakımından zenginleĢtirilmesi gerekliliğini bildirmiĢlerdir 

(Çakmak 2008). Tanedeki çinko konsantrasyonunun düĢük olması, insan sağlığı ve bitki 
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büyümesi ile verim ve kalitede ciddi sorunlara yol açmaktadır (Hotz ve Brown 2004). 

Çinko eksikliği, bilhassa gebelik döneminde, bebeklerde ve çocuklarda pekçok sağlık 

sorununa yol açmaktadır. Çinko eksikliği nedeniyle; boy kısalığı, saç dökülmesi, deri 

hastalıkları, bağıĢıklık sisteminin zayıflaması, yetersiz zeka geliĢimi, enfeksiyon riski, 

DNA zararlanması, kanserli dokuların oluĢmasıyla birlikte fiziksel geliĢimde yavaĢlama 

gibi bir takım ciddi sağlık problemleri meydana gelmektedir (Çavdar vd. 1983, Prasad 

1984, Shrimpton 1993, Hotz ve Brown 2004, Gibson 2006, Prasad 2007). Yine 

insanlarda eksikliğinde büyüme ve zeka geriliği, deri lezyonları ve yaraların geç 

iyileĢmesi, tat-koku duyusunda azalma, iĢtah bozukluğu, gece körlüğü, bağıĢıklık 

sisteminde zayıflama, hipogonadizm, hormon düzeylerinde değiĢimler, ergenlikte 

gecikme, orak hücreli anemi, kemik geliĢiminde gerileme, saç dökülmesi ve 

kepeklenme, karaciğer hastalıkları, kısa boy, davranıĢ farklılıkları v.s. hastalıklar 

meydana geldiği bildirilmektedir (Arcasoy 1998, Açkurt ve Löker 1998). 

Hem Dünya‟da hem de ülkemizde mikro element eksikliklerinin yaygın olmasının 

temel nedeni olarak, tahıl kökenli beslenme tarzının benimsenmesi gösterilmiĢtir 

(Welch ve Graham 2004, Çakmak 2008, Gibson vd. 2008). Tahıl kökenli gıdalar, Zn 

bakımından fakir olmasının yanı sıra, çinkonun biyolojik yarayıĢlılığını sınırlayan 

maddeler açısından da oldukça zengindir. Bu maddelerin en önemlileri fitin asidi, 

selüloz, hemiselüloz ve lignindir (Çakmak vd. 1999). Ayrıca tahıl kökenli gıdalar insan 

veya hayvan hücresinde çinkonun biyolojik yarayıĢlılığını arttıran bazı organik asit 

(elma asidi, sitrik asit) ve aminoasitlerce (methionin, sistein, histidin) fakirdir. Bu 

nedenle de, tahıl kökenli gıda tüketiminin yaygın olduğu toplumlarda Zn eksikliği son 

derece yaygındır.  

Mikro besin elementi noksanlıklarının çözümünde, ıslah ve gübreleme, genel manada 

kabul edilen önemli yaklaĢımlar olup, bu iki konunun kombinasyonu problemin 

giderilmesinde maliyeti uygun ve sürdürülebilir bir yaklaĢım olarak kabul görmektedir 

(Çakmak 2008). Sağlıklı bir bitkinin kuru maddesinde en az 20 miligram Zn/kg 

olmalıdır. YetiĢkin bir insanda ise Zn miktarı yaklaĢık 2 gram olup, günlük Zn 

gereksinimi ortalama 15-20 miligramdır (Shrimpton 1993). Normal idrarla (0.5 mg/gün) 

ve terle (0.5 mg/gün), bağırsak yoluyla (2-3 mg/gün) olan rutin kayıpları karĢılamak 
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için günlük gıdalar ile 10-12 mg çinko alınması gereklidir (Agget 1994, Taneli 1996). 

Nohut, günlük alınması gereken demir ve çinko miktarına katkıda bulunma ve yetersiz 

beslenme problemlerini azaltmaya yardımcı bir potansiyele sahiptir (Wood ve Grusak 

2007). Nohudun enerji değeri desi tipler için 14-18 Mj/kg (334-437 Kcal/100 g) ve 

kabuli tipler için ise 15-19 Mj/kg (357-446 Kcal/100 g) olarak rapor edilmiĢtir. 

Ġnsanlarda çinko eksikliğinin giderilebilmesi için, çinkonun kiĢilere tablet veya Ģurup 

Ģeklinde ya da dıĢarıdan tüketilen gıdaların çinkoca zenginleĢtirilmesine çalıĢılmaktadır. 

Dünyada ve Türkiye‟de yapılan çalıĢmalarda, diyete katılan çinkonun yetersiz beslenen 

bireylerin sağlıklı geliĢimine olumlu yönde katkı yaptığı belirtilmiĢtir (Brown vd. 1998, 

Anonymous 1999, Anonymous 2000, Çavdar 2000). Ancak sorunun bu yöntemle 

çözülmeye çalıĢılması, uygulanması ve kontrolü güç olan, kalıcı olmayan ve aynı 

zamanda da pahalı bir stratejidir (Bouis vd. 2003, Stein vd. 2007). Bunun yerine son 

yıllarda yürütülen çalıĢmalarda, agronomik biyofortifikasyon olarak adlandırılan yeni 

bir strateji dikkati çekmektedir. Bu stratejide, seleksiyon, ıslah ve moleküler yöntemler 

kullanılarak, tahılların tanesinde mikro besin maddelerinin miktarı ve biyo-

yarayıĢlılığının arttırılması hedeflenmektedir. Adı geçen strateji, sürdürülebilirliği 

nedeniyle son yıllarda önemli destekler görmüĢtür (Ortiz-Monasterio vd. 2007, Çakmak 

2008). Bu hususta en yaygın araĢtırmalar, CGIAR (Consultative Group on International 

Agricultural Research http://www.cgiar.org) araĢtırma merkezleri tarafından 

yürütülmektedir.  

Toprakta, bitkide ve insanda ciddi oranda görülen çinko noksanlığının giderilmesi veya 

hafifletilmesi için akla gelecek çözüme dair ilk yaklaĢım toprakların çinko besin 

elementi ile gübrelenmesidir. Martens ve Westerman (1991) topraklarda bitkiye 

yarayıĢlı çinko konsantrasyonu (DTPA ile ekstrakte olabilir Zn) 0.5 ppm‟in altında ise 

optimum bitkisel üretim için toprakların 50 ile 90 kg ZnSO4/da arasında serpme yolu ile 

Zn ile gübrelenmesinin gerektiğini bildirmiĢlerdir. Yapılan araĢtırmalarda, mineral 

besin elementlerinin, özellikle mikro besin elementlerinin alınabilirliğinin düĢük olduğu 

topraklarda, bitki türleri ve aynı türün çeĢitleri arasında ilgili elementin eksikliğine karĢı 

farklı dayanım adaptasyonlarının olduğu görülmüĢtür (Çakmak vd. 1997a, 1998, Torun 

1997, Graham vd. 1992). 

http://www.cgiar.org/
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2.5 Hayvanlarda Çinko 

YaĢamın devamı ve hayati fonksiyonların yerine getirilmesi için vitamin ve minerallere 

ihtiyaç duyulmaktadır. Hayvanların sağlığının korunması ve istenilen verim artıĢının 

sağlanabilmesi için de vitamin ile mineral maddelerin hayvanlara verilmesi 

gerekmektedir. 

YaĢayan organizmalar organik ve inorganik maddelerden oluĢmaktadır. Ġz elementler 

inorganik maddeler içerisinde yer alır ve hayvan vücudunda % 0.55 gibi çok düĢük 

miktarda bulunur. DüĢük miktarlarda bulunmalarına rağmen iz elementler protein 

sentezi, hücre solunumu ve hormon üretimi gibi birçok fonksiyonda doğrudan veya 

dolaylı olarak görev alırlar. Çinko hayvansal dokularda dengeli dağılmıĢtır. En çok deri, 

tüy, kıl ve yapağı gibi epidermal dokularda bulunmaktadır. Bir hayvanın çinko ihtiyacı 

yaĢı, sağlığı, fizyolojik durumu ve çevresel faktörlere göre değiĢmektedir. Çinko 200‟ün 

üzerinde enzimin yapısına girmektedir. Nükleik asit, protein ve karbonhidrat 

metabolizmasını etkilemektedir (Akın 2004). BağıĢıklık sisteminde önemli rol oynar. 

Büyümeyi, derinin sağlıklı olmasını ve yaraların çabuk iyileĢmesini, su ve katyon 

dengesini sağlar. Çinko, deride nükleik asit ve kallojen sentezinde rol almaktadır. 

Vitamin A ve çinko yetersizliğinde, karaciğerde vitamin A nakli gerilediği için, kanda 

vitamin A‟nın taĢıyıcısı olan protein sentezi de beraberinde azalır (McDowell 1992, 

Alkan 1998, Artington 2002). Çinko deride, tırnakta ve üreme sisteminde aktif rol alır. 

Çinko epitel dokunun güçlenmesi ve keratinizasyonu için gereklidir. YanlıĢ 

keratinizasyonun olduğu tırnakta çatlaklar oluĢur. Kuru dönem boyunca çinko 

proteinatla beslemek, tırnak dayanıklılığını arttırır (Reilling vd. 1992).  

Ayak-tırnak problemleri ve buna bağlı olarak topallık görülmesinin en önemli sebepleri 

çinko eksikliği ve asidozdur. Ayak tabanı keratinize dokudan oluĢur ve keratinin 

sentezinde çinko alımı önemlidir. Çinko eksikliğinde dokularda dejenerasyon, yeni 

geliĢen boğalarda reprodüktif baĢarısızlık, buzağılarda kilo kaybı geliĢir. Çinko 

eksikliğinde bacak ve kemik hastalıkları, parakeratozis, kaba ve incelmiĢ deri ile görüĢ 

bozukluğu yaĢanır. DavranıĢ ve öğrenme yeteneği geriler. Hızlı büyüyen dokularda Zn 

eksikliği DNA, RNA ve protein sentezini geriletir (Alkan 1998, Artington 2002). Çinko 
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ve bakır benzer yolla emilirler ve birbirleri için yarıĢırlar. Rasyonda bakır:çinko oranı 

1:2 veya 1:3 gibi formüle edilmelidir. Tırnak yapısının geliĢiminde ve bütünlüğündeki 

ekiĢinden dolayı çinko ilavesi süt sığırlarında panarisyumun ve tırnak problemlerinin 

iyileĢtirilmesinde kullanılır (Harris vd. 1994, Artington 2002). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Tarla denemelerinin yürütüldüğü yer 

Bu doktora tez çalıĢması kapsamında kurulan tarla denemeleri, Kayseri Ġli Tomarza 

Ġlçesi Kapukaya Köyü arazilerinde yürütülmüĢtür. Coğrafi konum olarak 38.525394 

enlem ve 35.837543 boylamda yer almakta olup, rakımı 1500 m‟dir. Denemenin birinci 

yılı 2012‟de Kapukaya Köyünde belirlenen bir çiftçi tarlasında, ikinci yıl denemeleri de 

yine aynı yerleĢim yerinde farklı bir tarlada kurulmuĢtur. 

 

 

                                         ġekil 3.1 Deneme alanı yer bulduru harita 
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3.1.2 Ġklim özellikleri 

Tarla denemelerinin yürütüldüğü Kayseri Ġli Tomarza Ġlçesi 2012 ve 2013 yıllarına ait 

iklim verileri çizelge 3.1‟de verilmiĢtir.  

Kayseri Ġli, iklim olarak genellikle sert ve karasal iklim özelliklerine sahiptir. Deneme 

alanı yazları sıcak ve kurak, kıĢları ise soğuk ve yağıĢlı geçmektedir. Ġlk yıl yıllık 

toplam yağıĢ 349.5 mm olup, en yüksek yağıĢ Mayıs ayında en az yağıĢ ise Temmuz ve 

Ağustos aylarında, ikinci yıl ise toplam yıllık yağıĢ 328.7 mm en yüksek yağıĢ Nisan 

ayında en düĢük yağıĢlar ise Temmuz ve Ağustos aylarında gerçekleĢmiĢtir. Uzun 

yıllara oranla her iki yılda da yıllık yağıĢ daha düĢük bir seyir izlemiĢ, denemenin ilk 

yılı ikinci yıla oranla daha yağıĢlı geçmiĢtir. Ortalama sıcaklık değerlerine bakıldığında 

2012 yılı ortalama değerleri 9.07 
O
C, ikinci yıl değeri ise 8.95 

O
C olarak ölçülmüĢ olup, 

uzun yıllara oranla her iki yıl da daha serin geçmiĢtir. 2012 yılında ortalama oransal 

nem % 62.0, 2013 yılında ise % 57.8 olarak gerçekleĢmiĢtir. Nisbi nem değerlerinin 

uzun yıllar ortalamasına (% 65) nazaran daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Uzun yıllar 

nem ortalaması % 57.8, 2013 yılı nem ortalaması ise % 47.5 olmuĢtur. Vejetasyon 

süresinde % 49.1 olan ortalama nispi nem, uzun yıllar dönem ortalamasından (% 65.0) 

daha düĢük olmuĢtur. 

Çizelge 3.1 Kayseri Ġli Tomarza Ġlçesi 2012-2013 vejetasyon dönemine ait aylık meteorolojik 

verileri (Anonim 2013) 

Ġklim 

Özellikleri 
Yıllar 

Aylar 

 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Dönem Ort. Yıl. Ort. 

Ortalama  

Sıcaklık (
0
C) 

2012 10.7 13.4 18.6 22.0 20.7 17.08 9.07 

2013 9.4 14.7 18.2 20.1 20.3 16.54 8.95 

1960-2014 8.1 12.6 16.7 20.3 20.1 15.56 15.7 

Toplam YağıĢ  

(mm) 

2012 4.90 50.6 31.9 0.2 0.0 17.52 349.5 

2013 43.6 31.3 12.6 3.4 0.8 18.34 328.7 

1960-2014 50.8 50.6 33.1 8.1 6.2 29.76 370.6 

Nisbi Nem  

(%) 

2012 51.2 63.7 49.6 39.2 41.8 49.10 62.0 

2013 62.5 53.7 45.2 39.2 36.8 47.48 57.8 

1960-2014 65.6 63.9 58.1 51.1 50.2 57.78 65.0 
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ġekil 3.2 Ekim öncesi deneme alanında alt ve ana parsellerin oluĢturulması ve 

deneme alanından genel bir görünüm 

 

  

ġekil 3.3a Çinko uygulanmayan parsel            3.3b Çinko uygulanan parsel 

 

3.1.3 Tarla denemelerinde kullanılan tohum materyali 

Denemede kullanılan tohum materyali Orta Anadolu Bölgesi‟nde en çok                                                                                                                                                                      

ekimi yapılan nohut çeĢitlerinden seçilmiĢtir. Bu amaçla, Geçit KuĢağı Tarımsal 
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AraĢtırma Enstitüsü (EskiĢehir Orta Anadolu Tarımsal AraĢtırma) ve Ankara Tarla 

Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitülerinden temin edilen on adet tescilli nohut çeĢidi 

kullanılmıĢtır. Bu çeĢitlerin isimleri ve bazı özellikleri çizelge 3.2‟de sunulmuĢtur.  

Çizelge 3.2 Denemede kullanılan nohut çeĢitlerinin bazı özellikleri 

ÇeĢit Özellikler 

Akçin-91 

KıĢa dayanıksız, kurağa ve yatmaya dayanıklı, 110-115 günde olgunlaĢan, antraknoza 

toleranslı, yaprak bitlerine dayanıklı ve dik olarak geliĢen bir çeĢittir. Sap uzunluğu 40 

cm, çiçek rengi beyaz ve yüz tane ağırlığı 40-43 g ve koçbaĢı bir çeĢittir.  

Aydın-92 KoçbaĢı tane tipine sahip olup, yüz tane ağırlığı 34-39 g ve koçbaĢı bir çeĢittir. 

Canıtez-87 

KıĢa, kurağa ve yatmaya dayanıklılığı iyi, erkenci (105-110 gün), solgunluk hastalığına, 

pasa ve yaprak bitlerine dayanıklılığı çok iyi, dik olarak geliĢen bir çeĢittir. Sap 

uzunluğu 30-40 cm, çiçek rengi beyaz ve yüz tane ağırlığı 50-55 g‟dır. 1987 yılında 

tescil edilmiĢtir.  

Damla-89 

KıĢa, kurağa ve yatmaya toleranslı, antraknoza dayanıklılığı toleranslı, olum müddeti 

113 gün olan, dik olarak geliĢen bir çeĢittir. Bitki boyu; 33.30-50.00 cm, yüz tane 

ağırlığı 45.5-47.5 g ve koçbaĢı bir çeĢittir. 1994 yılında tescil edilmiĢtir.  

Er-99 

Ortalama verimi 160-200 kg/da arasında değiĢen, 100-110 gün arasında olgunlaĢabilen, 

antraknoz hastalığına karĢı dayanıklı ve yarı dik geliĢme gösteren bir çeĢittir. Bitki 

boyu; 40-45 cm, yüz tane ağırlığı; 38-45 g ve koçbaĢı bir çeĢittir. 1999 yılında tescil 

edilmiĢtir. 

Gökçe-97 

Kurağa, yatmaya ve antraknoz hastalığına dayanıklı, erkenci, yarı dik olarak geliĢen bir 

çeĢittir. Orta Anadolu ve geçit bölgelerine önerilmektedir. Sap uzunluğu 31-33 cm, 

çiçek rengi beyaz ve yüz tane ağırlığı 44-46 g ve koçbaĢı bir çeĢittir. 1997 yılında tescil 

edilmiĢtir.  

ILC-195 
Bitki boyu ve ilk bakla bağlama yüksekliği fazla, yatmayan ve makineli hasada uygun, 

taneleri küçük bir çeĢittir. 

Küsmen-99 

Dik olarak geliĢebilen, 90-100 gün arasında olgunlaĢan, antraknoz hastalığına orta 

derecede dayanıklı bir çeĢittir. Bitki boyu 30-35 cm, yüz tane ağırlığı 50-51 g arasında 

ve koçbaĢı bir çeĢittir.  

Sarı-98 

Ortalama verimi; 155 kg/da bitki boyu 30-55 cm, bitki tipi yarı dik, tane tipi koçbaĢı ve 

tohum rengi sarımsı bejdir. Yüz tane ağırlığı; 46-54 g ve koçbaĢı bir çeĢittir. 

Antraknoza orta derecede toleranslıdır. 1998 yılında tescil edilmiĢtir.   

Uzunlu-99 

Verimi; 140-195 kg/da arasında değiĢen, 100-110 gün arasında olgunlaĢan, antraknoz 

hastalığına karĢı toleranslı ve dik olarak geliĢen bir çeĢittir. Geçit bölgelerine 

önerilmektedir. Bitki boyu 50-55 cm, yüz tane ağırlığı 50-51 g ve koçbaĢı bir çeĢittir.  
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3.1.4 Toprak analizleri 

Denemede 2012 ve 2013 yıllarına ait nohut yetiĢtirilen alanlarda Jackson (1962) 

tarafından bildirildiği Ģekilde; 0-20 cm derinlikten yeterli miktarda toprak alınmıĢ ve 

bez torbalara konarak laboratuvara getirilmiĢtir. Getirilen toprak içerisinde bulunan 

yabancı maddeler ayıklanmıĢ olup, toprak analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.1.4.1 Tekstür 

Toprak örneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonları Bouyocous (1951)‟un hidrometre 

yöntemine göre belirlenmiĢtir.  

3.1.4.2 Toprak reaksiyonu (pH) 

Havada kurutulmuĢ ve 2 mm‟lik elekten geçirilmiĢ 10 g toprak 1:2.5 oranında 

sulandırılarak bagetle karıĢtırılıp yarım saat bekletildikten sonra cam elektrotlu pH 

metrede ölçüm yapılmıĢtır (Jackson 1958). 

3.1.4.3 Elektriksel iletkenlik (E. C.) 

Toprak örneği 1:2.5 oranında sulandırılarak pH‟nın yapıldığı Ģekilde Wheatstone 

köprüsü ile ölçülmüĢtür (Richards 1954). 

3.1.4.4 Organik madde 

DeğiĢtirilmiĢ Warkley-Black yöntemine göre belirlenmiĢtir (Jackson 1962).  
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3.1.4.5 Kalsiyum karbonat (CaCO3) 

Hızalan ve Ünal (1966) tarafından açıklandığı Ģekilde, Scheibler kalsimetresiyle 

belirlenmiĢtir. 

3.1.4.6 Ekstrakte edilebilir potasyum 

Toprakta K analizi amonyum asetat (pH; 7, 1N) yöntemine göre AAS‟de belirlenmiĢtir 

(Carson 1980). 

3.1.4.7 Bitkiye yarayıĢlı fosfor 

Sodyum bikarbonat yöntemi ile yapılmıĢtır (Olsen vd. 1954). 

3.1.4.8 Bitkiye yarayıĢlı çinko 

Bitkiye yarayıĢlı çinko; Lindsay ve Norvell (1978) tarafından bildirildiği gibi, toprak 

ekstrakt oranı 1:2 olacak Ģekilde 0.005 M DTPA (Dietilen triamin penta asetik asit) + 

0.01 M CaCl2 + 0.1 M TEA (Trietanolamin) çözeltisi (pH 7.3) ile 2 saat çalkalanarak 

ekstrakte edilen süzükte Zn, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmiĢtir. 

3.1.4.9 Bitkiye yarayıĢlı demir 

Toprakta Fe analizleri; Lindsay ve Norvell‟in (1978) bildirdikleri Ģekilde DTPA 

yöntemine göre AAS‟de belirlenmiĢtir. 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Tarla denemelerinin kurulması ve gübreleme 

Birinci ve Ġkinci Yıl Denemeleri: Tarla koĢullarında yürütülen denemenin ilk ve ikinci 

yılı Tesadüf Bloklarında BölünmüĢ Parseller Deneme Deseninde ana parsellerde çeĢit 

ve alt parselde çinko konulu 3 tekerrürlü olarak Kayseri Ġli Tomarza Ġlçesi Kapukaya 

Mahallesinde yürütülmüĢtür. ÇeĢitler sıra uzunluğu 4 m, sıra üzeri 10 cm, sıra aralığı 30 

cm, ekim derinliği 5 cm olacak Ģekilde, her alt parselde aynı çeĢitten (Akçin-91, Aydın-

92, Canıtez-87, Damla-89, Er-99, Gökçe-97, ILC-195, Küsmen-99, Sarı-98, Uzunlu-99) 

altı sıra olmak üzere toplam 7.2 m
2
‟lik alt parseller (0 ve 2.5 kg çinko sülfat) 

oluĢturulmuĢtur. Denemelerde,  2.7 kg/da hesabıyla saf azot gübresi ve dekara 6.9 kg 

saf P2O5 hesabıyla fosfor gübresi diamonyum fosfat formunda ekimle birlikte 

uygulanmıĢtır. 26 Nisan 2012 ve 1 Mayıs 2013 tarihlerinde ekim elle yapılmıĢtır.  

Bugüne kadar yapılan araĢtırmalardan elde edilen bulgulara göre, çinko uygulama 

yöntemleri içerisinde en iyi sonuç toprağa ile yapraktan uygulamalarla elde edilmiĢ 

olup, çinkonun tohuma bulaĢtırılması uygulanmasında verimde çok fazla artıĢ 

sağlanamamıĢtır (Yılmaz vd. 1997). Bu nedenle denemelerde çinko uygulamaları 

doğrudan toprağa ZnSO4.7H2O olacak Ģekilde aĢağıda belirtilen uygulama konularına 

iliĢkin ekim öncesi uygulanmıĢtır.  

Uygulama konuları: 

Zn0: Kontrol (Çinkosuz) 

Zn1: 2.5 kg/da (Çinkolu) 

Yabancı ot mücadelesi elle yolunarak ve çapalama yöntemiyle yapılmıĢtır.  

Hasat ise geliĢme dönemi sonunda, 10 Ağustos 2012 ve 2 Ağustos 2013 tarihinde elle 

yolunarak yapılmıĢtır. Tüm bloklarda her alt parselin kenarındaki sıralar ve ortadaki 

sıraların baĢ ve son kısımlarından 50‟Ģer cm‟lik kısımlar atıldıktan sonra, ortada kalan 
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3.6 m
2
‟lik alandan tesadüfi olarak 10 bitki seçilerek, küçük kağıt etiketlerle 

örneklenmiĢtir. 

3.2.2 Gözlem ve ölçümler 

3.2.2.1 Çiçeklenme zamanı (gün) 

ÇıkıĢ tarihinden itibaren bitkilerin % 50‟sinin çiçeklenmesine kadar geçen süre 

çiçeklenme zamanı (gün) olarak belirlenmiĢtir.   

  

ġekil 3.4 Çiçeklenme zamanı ile hasat zamanına doğru bir görünüm 

3.2.2.2 Bitkide nodozite sayısı (adet) 

Nodül sayısının en yüksek olduğu çiçeklenme döneminde 5 bitki sökülerek nodül 

sayımı gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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3.2.2.3 Bitki boyu (cm) 

Bitkiler hasat olgunluğuna geldiğinde her iki yıl için de Temmuz ayının son haftasında 

her alt parselden tesadüfi olarak seçilen 10 bitkide tarla yüzeyi ile bitki doğal halinde 

iken en üst noktası arasındaki dikey açıklık milimetrik cetvelle ölçülüp cm olarak 

saptanmıĢtır. 

3.2.2.4 Ġlk bakla yüksekliği (cm) 

Bitkiler hasat olgunluğuna geldiğinde her alt parselden tesadüfi seçilen 10 bitkide 

toprak yüzeyi ile meyve bağlayan ilk bakla arasındaki dikey açıklık ölçülerek elde 

edilmiĢtir. 

  

ġekil 3.5 Bitki boyu ve ilk bakla yüksekliği ölçümlerinden bir görüntü 
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  ġekil 3.6 Bitkide nodozite sayımından bir görüntü 

3.2.2.5 Bitkide bakla sayısı (adet) 

Hasat döneminde her alt parselden seçilen 10 bitki sökülerek üzerindeki baklalar 

sayılmıĢ ve bunların ortalaması alınarak bitki baĢına bakla sayısı saptanmıĢtır. 

 

 ġekil 3.7 Bitkide bakla, tane sayısı ve diğer ölçümlerin belirlenmesinden bir görüntü 

3.2.2.6 Bitkide tane sayısı (adet) 

Hasat döneminde her alt parselden seçilen 10 bitkide taneler sayıldıktan sonra 

ortalaması alınıp, bitki baĢına ortalama tane sayısı belirlenmiĢtir.  
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3.2.2.7 Bitki biyolojik verimi (g) 

Her alt parselden rastgele seçilen 10 bitkide bitkilerin tamamının (sap+tane) tartılması 

ile bulunmuĢtur.  

3.2.2.8 Bitki tane verimi (g) 

Seçilen 10 bitkinin her birinde baklalardan elde edilen tüm taneler 0.01 g duyarlı 

teraziyle tartılarak bitki tane verimi gram olarak saptanmıĢtır. 

3.2.2.9 Birim alan biyolojik verimi (kg/da) 

Her alt parselin kenarındaki birer sıra ve sıra baĢ ve sonlarından 50 cm‟lik kısım 

ayrıldıktan sonra kalan alandaki bitkiler tartılarak elde edilen değerlere kullanılan 10 

bitkiden elde edilen bitki biyolojik verimleri de ilave edilerek g/m
2
 değerleri bulunmuĢ 

ve parsel verimleri 1000 m
2
‟ye oranlanarak da kg/da olarak birim alan biyolojik verim 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.10 Birim alan tane verimi (kg/da) 

Bitkiler hasat olgunluğuna ulaĢtığında her alt parselin kenarlarındaki birer sıra ve sıra 

baĢlarındaki 50 cm‟lik kısımlar ayrıldıktan sonra kalan alan, hasat ve harman edilip elde 

edilen taneler terazide tartılmıĢtır. Elde edilen değerlere ölçümlerde kullanılan 10 

bitkiden elde edilen bitki tane verimleri de ilave edilerek g/m
2
 olarak parsel verimleri 

bulunmuĢ, parsel verim değerleri 1000 m
2
‟ye oranlanarak da kg/da olarak birim alan 

tane verimleri hesaplanmıĢtır. 
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3.2.2.11 Yüz tane ağırlığı (g) 

Taneler kuruduktan sonra her alt parselden alınan ürün içinden rastgele seçilen 4 adet 

yüz tanenin ağırlık ortalaması alınarak yüz tane ağırlığı bulunmuĢtur. 

3.2.2.12 Tane çinko konsantrasyonu (mg kg
-1

) 

Çinko analizi 

El değirmeninde öğütülen ve kurutulan tohum örneklerinde çinko içeriği atomik 

absorbsiyon yöntemiyle ppm cinsinden belirlenmiĢ ve bulunan değerler 125 katsayısı ile 

çarpılarak tane çinko içeriği mg/kg olarak hesaplanmıĢtır (Kadaster 1960, Lindsay ve 

Norvell 1978, Knudsen vd. 1982, Kacar ve Ġnal 2008). Tanede çinko analizi, Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak ve Bitki Besleme Laboratuvarlarında yapılmıĢtır. 

3.2.2.13 Tane protein oranı (%) 

Tane verimi belirlenen parsellerden 50‟Ģer gramlık tohum örnekleri alınmıĢ, el 

değirmeninde öğütülmüĢ ve kurutulduktan sonra Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Toprak ve Bitki Besleme Bölümü Laboratuvarında Kjeldahl Yöntemi ile tohumların 

azot içeriği belirlenmiĢtir. Analiz sonucu bulunan azot içerikleri 6.25 katsayısı ile 

çarpılarak tanelerin ham protein oranı hesaplanmıĢtır (Kadaster 1960). 

3.2.3 Verilerin değerlendirilmesi 

Tesadüf Bloklarında BölünmüĢ Parseller Deneme Deseninde 3 tekerrürlü olarak 

yürütülen araĢtırmada yapılan ölçüm, tartım, sayım ve laboratuvar analizleri MSTAT-C 

programında değerlendirilmiĢtir. Denemelerden elde edilen verilerin varyans analizleri 

yapılmıĢ olup, uygulamaların önemlilik kontrolünde F testi, ortalamaların 

karĢılaĢtırılmasında A. Ö. F. (Asgari Önemli Fark-Least Signifinant Difference) testi 

esas alınmıĢtır (Yurtsever 1984, DüzgüneĢ vd. 1987).  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI  

4.1 Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Ġki yıl süreyle 2012-2013 yıllarında yürütülen tarla denemelerinde deneme alanını 

temsilen alınan toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri çizelge 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 Tarla denemelerinin yürütüldüğü yıllara iliĢkin toprakların bazı özellikleri 

Parametreler 2012 2013 

Su ile doymuĢluk % 51.04 35.86 

pH 6.88 6.24 

E.C. (mhos/cm) 0.6 0.28 

Organik madde (%) 2.11 1.16 

Kireç CaCO3 (%) 3.08 2.58 

Toplam Tuz (%) 0.02 0.01 

Bitkiye yarayıĢlı K (kg/da) 140.34 109.74 

Bitkiye yarayıĢlı P (kg/da) 25.49 36.72 

Bitkiye yarayıĢlı Zn (mg kg
-1

) 0.49 1.59 

Bitkiye yarayıĢlı Fe (mg kg
-1

) 1.23 1.38 

*Toprak analizleri Kayseri Ġl Özel Ġdare Laboratuvarında yapılmıĢtır 

Suyla doygunluk (%) 51-70 sınır değeri arasında % 51.04 olarak gerçekleĢmiĢ ve killi-

tınlı sınıfa, ikinci yılın deneme toprağı ise % 31-50 sınır değeri arasında % 35.86 olarak 

tınlı sınıfa girmiĢtir (Ülgen ve Yurtsever 1995). 

Toprak pH‟sı, toprak reaksiyonudur. Toprakların pH değerlerine göre reaksiyon sınıfları 

aĢırı asit, nötr ve çok Ģiddetli alkali olarak değerlendirilmektedir. Toprak pH‟sı toprakta 

mevcut bitki besin maddelerinin bitki için yarayıĢlılığında önemli rol oynamaktadır. 

Yüksek pH‟lı toprakların genellikle verimsiz olmasının baĢ nedeni yüksek pH‟nın 

fosfor ve iz elementlerin (demir, mangan ve çinko) toprakta hareket edemez hale 
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gelmesine yol açmasıdır. Ġlk yıl denemenin kurulduğu toprağın pH değeri 6.88, ikinci 

yılın pH değeri ise 6.24 olarak bulunmuĢ (Ülgen ve Yurtsever 1995) ve Soil Survey 

Manual‟a göre ilk yılın toprak reaksiyonu nötr ikinci ise hafif asit karakter göstermekle 

birlikte nötre yakındır.  

Ergene‟nin (1982) bildirdiği değerlere göre (0-200 mikromhos/cm) denemenin 

kurulduğu her iki yılın toprağı da tuzsuz toprak sınıfına girmekle birlikte, deneme 

materyali olan bitkilerin büyümesini ve geliĢimini olumsuz yönde etkileyecek düzeyde 

tuzluluk içermemektedir. 

Deneme alanı topraklarında organik madde içeriği, değiĢtirilmiĢ Warkley-Black yaĢ 

yakma metoduyla belirlenmiĢ olup, organik madde içeriği ilk yıl % 2.11‟dir ve organik 

maddece orta derecede iken, ikinci yıl toprağı % 1.16 ile organik maddece az toprak 

sınıfına girmiĢtir (Ünal ve BaĢkaya 1981).   

Toplam kireç (CaCO3) bakımından % 1-5 sınır değeri arasında yer almakta ve 2012 

yılında kurulan deneme toprağı % 3.08‟lik ve 2013 yılı denemesinin kurulduğu toprak 

ise % 2.58‟lik kireç değeriyle kireçli topraklar sınıfına girmiĢtir.  

Lindsay ve Norvell‟e (1978) göre, toprakta çinko için verilen kritik değer 0.5 mg Zn kg
-

1
 olarak kabul edilmekte, 0.5>Zn değeri noksan, 0.5-1.0 noksanlık gösterebilir, 1.0<Zn 

değeri ise çinko bakımından iyi olarak değerlendirilmektedir. Bu bağlamda; 2012 yılı 

toprakta bitkiye elveriĢli çinko değeri 0.49 mg/kg<1.0 mg/kg referans değerinin altında 

çinko bakımından yetersiz, 2013 yılında ise 1.59>1.0 mg/kg olarak çinkoca yeterli 

bulunmuĢtur.  

Lindsay ve Norvell‟e (1978) göre, Fe miktarı 2012 yılında 1.23 mg/kg, 2013 yılında ise 

1.38 mg/kg olarak ölçülmüĢtür. 2012 ve 2013 yılı denemelerinin gerçekleĢtirildiği 

toprakların demir değeri referans değerden az olmakla birlikte yetersiz olarak 

değerlendirilmiĢtir.  
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5. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

Çinko uygulamalarının tescilli nohut çeĢitlerinde ele alınan özeliklerden çiçeklenme 

zamanı, bitkide nodül sayısı, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide bakla sayısı, 

bitkide tane sayısı, bitki biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, 

birim alan tane verimi, yüz tane ağırlığı, tane çinko konsantrasyonu ve tane protein 

oranı değerlendirilmiĢ olup, çizelge ve Ģekillerle açıklanmıĢtır. 

5.1 Çiçeklenme Zamanı (gün)  

AraĢtırmanın iki yılında on nohut çeĢidi ve çinko uygulamasıyla elde edilen değerlere 

iliĢkin varyans analiz sonuçları çizelge 5.1‟de, 2012 ve 2013 yıllarına ait çeĢit ve gübre 

uygulamalarına göre ortalamalar ile farklılık gruplandırmaları ise çizelge 5.2 ile Ģekil 

5.1 ve 5.2‟de verilmiĢtir.   

Varyans analiz tablosundan izleneceği üzere her iki yıl için çiçeklenme zamanı üzerine 

çinkolu gübrenin ve interaksiyonun etkisi önemli olmazken, çeĢit etkisi istatistiki olarak 

% 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 5.1).  

Çizelge 5.1 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının çiçeklenme zamanına (gün) 

iliĢkin varyans analizi  

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 86.298   2330.05** 424.750     16.8552** 

Hata1 18 0.037 ─ 2.800 ─ 

Çinko 1 10.417 2.1115 
öd

 2.817     0.3095 
öd

 

ÇeĢitxçinko 9 0.269 0.0544 
öd

 0.409   0.450 
öd

 

Hata2 20 4.933 ─ 9.100 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 3.74                                 

2
Varyasyon katsayısı (%): 5.35                             

*P≤% 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 
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ÇeĢitlerde çiçeklenme zamanı bakımından ilk yıl için en uzun çiçeklenme gün sayısı 

67.67 gün ile Aydın-92 çeĢidinde tespit edilmiĢ ve bunu 62.00 gün ile Küsmen-99 çeĢidi 

izlemiĢtir. En kısa çiçeklenme zamanı ise 53.00 gün ile Canıtez-87 çeĢidinde izlenmiĢ 

olup, bunu 57.00 gün ile Gökçe-97 çeĢidinde izlemiĢtir  (Çizelge 5.2). Nitekim daha 

önceki yapılan çalıĢmalarda da nohudun çiçeklenme süresi üzerinde en fazla etkiyi, 

genotip ile çevre faktörlerinden olan fotoperiyodun yaptığı bildirilmiĢtir (Summerfield 

vd. 1980). 

Çizelge 5.2 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde çiçeklenme zamanı 

ortalamaları (gün) 

ÇeĢitler 
Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 
Akçin-91 58.00 57.67 57.83 F 55.33 54.37 54.85 AB 

Aydın-92 68.33 67.00 67.67 A 59.33 58.00 58.67 AB 

Canıtez-87 53.33 52.67 53.00 H 54.67 55.33 55.00 CD 

Damla-89 60.00 59.00 59.50 D 52.67 52.00 52.34 E 

Er-99 58.67 58.33 58.50 E 60.67 60.33 60.50 A 

Gökçe-97 57.33 56.67 57.00 G 53.00 52.67 52.84 DE 

ILC-195 58.33 57.67 58.00 F 55.33 54.67 55.00 CD 

Küsmen-99 62.33 61.67 62.00 B 59.67 59.33 59.50 A 

Sarı-98 61.00 60.00 60.50 C 58.67 58.00 58.34 AB 

Uzunlu-99 61.33 59.67 60.50 C 57.00 57.00 57.00 BC 

Ortalama 59.87 59.04  56.64 56.17  

1
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 0.23                 

 
2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 2.03 

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1 düzeyinde önemlidir 

 

Ġkinci yılın varyans analiz tablosu çizelge 5.1 ve Ģekil 5.1‟de de belirtildiği üzere, çeĢit 

özelliğinin çiçeklenme zamanı üzerinde etkisi % 1 düzeyinde önemli iken, çinkolu 

gübre uygulamasının ve interaksiyonun etkileri önemsiz bulunmuĢtur. En uzun 

çiçeklenme gün sayısına sahip çeĢit 60.50 gün ile Er-99 çeĢidi olurken, bunu 59.50 gün 

ile Küsmen-99 çeĢidi izlemiĢtir. En kısa çiçeklenen çeĢit ise 52.34 gün ile Damla-89 ve 

52.84 gün ile Gökçe-97 çeĢidi olmuĢtur  (Çizelge 5.2).  

Singh vd. (1983), içinde Türkiye orjinli materyalin de bulunduğu 3267 nohut örneğini 

Çukurova koĢullarında bazı nohut hatlarının verim ve verimle ilgili özelliklerinin 

saptanması amacıyla kıraç koĢullarda ICARDA‟dan sağladıkları 23 hatla yürüttükleri 
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araĢtırmalarında, iki yıllık ortalamalara göre, hasat indeksi dıĢındaki diğer özellikler için 

hatlar arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar olduğunu ve hatlara göre 

çiçeklenme süresinin 97.5-115.2 gün arasında değiĢtiğini bildirmektedirler (Anlarsal vd. 

1999). Biçer (2001), Diyarbakır yöresinden topladıkları 46 yerel ve 2 tescilli nohut 

çeĢidi ile yapmıĢ olduğu karakterizasyon çalıĢmasında, çiçeklenme gün süresinin 76.2-

84.6 gün olduğunu bildirmiĢtir. Biçer ve Anlarsal (2004), yürüttükleri çalıĢmalarında, 

43 kabuli ve 3 desi tip yerel nohut çeĢidi ile iki tescilli nohut çeĢidi kullanılmıĢ ve % 50 

çiçeklenme gün sayısının 76.2-84.6 gün aralığında bir seyir izlediği tespit edilmiĢtir. 

Biçer ve Anlarsal (2005), Diyarbakır yöresinde toplam 48 nohut genotipinin önemli 

bitkisel ve tarımsal özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında; çiçeklenme süresinin 63 

ile 100 gün arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Mart vd. (2005), Çukurova ekolojik 

koĢullarında üç yıl süreyle iki lokasyonda 21 nohut genotipini kullanarak yürüttükleri 

çalıĢmada, çiçeklenme süresinin 101.89-109.33 gün olduğunu ifade etmektedirler. ÖztaĢ 

(2006), Harran Ovası koĢullarında nohut genotiplerinde % 50 çiçeklenme gün sayısının 

145.33-166.66 gün aralığında değiĢim gösterdiğini tespit etmiĢlerdir.  

Eser vd. (1989), Ankara koĢullarında 1984-86 yılları arasında 160 farklı köylü nohut 

materyali kullanarak yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda, çiçeklenmeye kadar geçen gün 

sayısını 47-61 gün olarak saptamıĢlardır. Anlarsal vd. (1999), Adana ekolojik 

koĢullarında iki yıl olarak yürüttükleri çalıĢmalarında, kıĢlık olarak yetiĢtirilen 

genotiplerde çiçeklenme süresinin 97.7-115.2 gün olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Her iki yılın verilerine ait çizelgeler birlikte değerlendirildiğinde, ikinci yılda ilk yıla 

nazaran çeĢitler daha erken çiçeklenmiĢtir. Ġlk yıl yağıĢın ikinci yıla oranla daha fazla 

olması ve kapalı hava çiçeklenmeyi geciktirmiĢ olabilir. Bilindiği üzere, bitki 

yetiĢtiriciliğinde erken çiçeklenme yani erkencilik, tane doldurma süresini uzattığı için 

istenen bir özellik olup, ıslah kriterleri arasında yer almaktadır. Dolayısıyla çiçeklenme 

süresi uzadıkça bakla sayısı ve tane verimi de artacaktır. Erkenciliği belirleyen en 

önemli faktör genotip olmasına rağmen, yetiĢtirme teknikleri de çiçeklenme süresi 

üzerine etkide bulunmaktadır. Bu anlamda Canıtez-87, Damla-89 ve Gökçe-97 çeĢitleri 

erkencilik açısından dikkat çekmektedir. ÇalıĢmanın her iki yılındaki çeĢit etkisinin 

önemli olduğu, çiçeklenme gün sayısının erken/geç çiçeklenme genleri nedeniyle veya 
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çeĢitlere göre değiĢebileceği diğer bazı araĢtırıcılar tarafından da bildirilmiĢtir (Geletu 

vd. 1994, Mühür 1996, Anlarsal vd. 1999, Biçer ve Anlarsal 2004). Bu bağlamda 

araĢtırmamızda elde ettiğimiz bulgular çiçeklenme gün sayısının çeĢit özelliğinden 

etkilendiği yönünde verilen literatürlerle benzerlik arz etmektedir. 

 

ġekil 5.1 Çiçeklenme zamanı 2012 yılı ortalamaları (gün) 

 

 

ġekil 5.2 Çiçeklenme zamanı 2013 yılı ortalamaları (gün) 
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5.2 Bitkide Nodozite Sayısı (adet) 

Nohut çeĢitleri ve çinko uygulamasından elde edilen değerlere iliĢkin elde edilen bitkide 

nodozite sayısı özelliğine iliĢkin varyans analiz sonuçları çizelge 5.3‟de, yıllara iliĢkin 

ortalamalar ile gruplandırmalarının yer aldığı veriler ise çizelge 5.4 ile Ģekil 5.3-5.4‟de 

özetlenmiĢtir. 

Varyans analiz çizelgesinden de anlaĢılacağı üzere, araĢtırmanın ilk yılında çeĢit ve 

çinko uygulaması % 1 düzeyinde, ikinci yılında da bitkide nodozite sayısı yönünden 

çeĢitler ve çinko arasındaki farklılıklar istatistiki bakımdan % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. ÇeĢitxçinko interaksiyonu ise her iki yılda önemsiz bulunmuĢtur.  

Çizelge 5.3 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının nodozite sayısına iliĢkin 

varyans analizi 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 3.760   19.4618** 27.5699 0.0000** 

Hata1 18 0.193 ─ ─ ─ 

Çinko 1 4.817   10.8687** 8.1805 0.0097** 

ÇeĢitxçinko 9 0.489    1.1032 
öd

 0.9791 ─ 

Hata2 20 0.443 ─ ─ ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 12.66                                           

2
Varyasyon katsayısı (%): 11.55 

**P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Bitkide nodozite sayısı bakımından 2012 yılında 6 farklı istatistiki sınıf oluĢmuĢtur. 

ÇeĢit ortalamaları 6.48 adet ile 3.95 adet arasında değiĢim göstermiĢtir. Çinko 

uygulamasıyla bitkide nodozite sayısı artmıĢ ve en yüksek çinko ortalamasına 6.67 adet 

ile çinko uygulanan Gökçe-97 çeĢidinde elde edilmiĢtir. Bunu 6.57 adet ile çinko 

uygulanan Er-99 çeĢidi izlemiĢtir. ÇeĢit ortalamaları dikkate alındığında, en yüksek 

nodozite sayısı Akçin-91 (6.48 adet) çeĢidinden elde edilmiĢ olup, bunu sırasıyla 6.22 

adet ile Gökçe-97 ve 5.97 adet ile de Er-99 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük nodozite sayısına 

sahip çeĢit ise 3.95 adet ile Küsmen-99 çeĢidi olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 5.4). 
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Nodozite sayıları bakımından ikinci yıl değerlerine bakıldığında, bu yılda da yedi farklı 

istatistiki sınıfın oluĢtuğu görülmüĢtür (Çizelge 5.4). ÇeĢitler arasında en yüksek 

nodozite sayısı 6.67 adet ile çinko uygulanan Gökçe-97 çeĢidiğnden elde edilmiĢtir. 

Bunu sırasıyla çinko uygulaması yapılan Er-99 çeĢidi (6.57 adet) izlemiĢtir. Tüm 

çeĢitler birlikte değerlendirildiğinde, en yüksek nodozite sayısına 6.48 adet ile Akçin-

91, ikinci sırada ise 6.38 adet ile Gökçe-97 çeĢidinde, en düĢük nodozite sayısına ise 

3.95 adet ile Küsmen-99 çeĢidinde ulaĢılmıĢtır. AraĢtırmanın her iki yılında da 

çeĢitlerde çinko uygulamasına bağlı olarak bitkide nodozite sayılarında artıĢlar 

gözlenmiĢtir. Azot ekonomisi göz önüne alındığında, Akçin-91 çeĢidi toprağa daha çok 

azot bağlayabilme yönünde ön plana çıkmaktadır. 

Çizelge 5.4  Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde bitkide nodozite sayısı 

ortalamaları  (adet) 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 6.47 6.50 6.48 A 6.47 6.50 6.48 A 

Aydın-92 4.70 6.20 5.45 BC 5.03 6.20 5.62 CD 

Canıtez-87 5.10 4.97 5.04 CDE 5.10 4.97 5.03 E 

Damla-89 4.60 5.47 5.03 CDE 4.83 5.47 5.15 DE 

Er-99 5.37 6.57 5.97 AB 5.37 6.57 5.97 BC 

Gökçe-97 5.78 6.67 6.22 A 6.10 6.67 6.38 AB 

ILC-195 4.50 4.93 4.72 DE 4.73 4.93 4.83 EF 

Küsmen-99 3.73 4.17 3.95 F 3.73 4.17 3.95 G 

Sarı-98 5.33 5.10 5.22 CD 5.33 5.10 5.22 DE 

Uzunlu-99 4.17 4.83 4.50 E 4.17 4.83 4.50 F 

Ortalama 4.98  5.54   5.09 5.54   

   1
A.Ö.F % 1 çeĢit: 0.53                              

   2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 0.46     

  *Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1 düzeyinde önemlidir 
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ġekil 5.3 Bitkide nodozite sayısı 2012 yılı ortalamaları (adet) 

 

ġekil 5.4 Bitkide nodozite sayısı 2013 yılı ortalamaları (adet) 

 

Baklagillerde nodülasyon ve azot fiksasyonuna mikro elementlerden demirin nitrogenaz 

ve leghemoglobin oluĢumuna, borun meristematik aktiviteye, bakırın nodül 

metabolizmasına, molibdenin azot bağlaması ile direk ilgili olan nitrogenaz enzimine, 

kobaltın ise leghemoglobin oluĢumuna direk etki yaptığı, çinko, mangan ve klorürün ise 

bitki büyümesi için gerekli olduğu ancak nodülasyona direk etki yapmadıkları 

bildirilmiĢtir (Bordeleau ve Prevost 1994). Bilgiyi destekler Ģekilde Karaca (2010), 

Konya koĢullarında fasulyede yaptığı çalıĢmasında çinko ile Rhizobia spp. sayısı 

arasında yapılan korelasyonda önemli bir iliĢkinin olmadığını ortaya koymuĢtur. 
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Çinkonun nodülasyon üzerine etkisinin indirekt etkisinin olduğu yönünde çalıĢmalar 

olsa da çinkonun nodül sayısını artırdığını bildiren çalıĢmalar da mevcuttur. Grewal ve 

Williams (2000b) araĢtırmalarında, çinko uygulamasının yoncada yeĢil ot verimi ile 

nodül sayısını artırdığını bildirmiĢtir. 

AraĢtırmanın iki yılına dair değerlerle daha önce yapılmıĢ çalıĢmalar birlikte 

değerlendirildiğinde, çinkolu gübrenin nodül sayısını artırdığı yönündeki soyada 

Sharhar ve Acry (1990), Thalooth vd. (2006), Sammauria (2007), nohutta Sharma ve 

Kushwaha (2011)‟nın bildiriĢleriyle örtüĢür durumdadır. ÇalıĢmamızdan elde ettiğimiz 

ortalama nodül sayıları Aydın ve Sepetoğlu (1991)‟nun bildiriĢinden düĢük, 

Müderriszade (1996)‟nin bildiriĢiyle uyum içerisinde, çinkonun nodül sayısını artırdığı 

yönündeki Misra vd. (2002) ve Das vd. (2012) ile de paralellik göstermektedir. Yıllara 

iliĢkin nodül sayısının Aydın ve Sepetoğlu (1991)‟in bildiriĢinden düĢük olması daha 

önce alanda baklagil yetiĢtirilmemiĢ ve bakteri aĢılamaya ihtiyaç duyuluyor olmasından 

kaynaklanmıĢ olabilir. Nitekim uzun süre baklagil ekilmeyen alanlarda, o bitkiye özgü 

Rhizobia bakterileri azalmakta ve azalan bakteri sayısı da nodülasyon ve bağlanan azot 

miktarını etkilediği (Somasegaran vd. 1988) ve Türkiye‟de 500-2000 m rakımlı yerlerde 

yapılan çalıĢmalarda Rhizobium ciceri‟nin az sayıda ve azot fiksasyon kapasitelerinin 

yetersiz olduğu ve bu nedenle de inokulasyon yapılması gerektiği (Keatinge vd. 1995) 

bilgileri de araĢtırma sonucumuzu destekler niteliktedir. 

5.3 Bitki Boyu (cm) 

Bazı tescilli nohut çeĢitlerine uygulanan çinkonun bitki boyuna olan etkisini gösteren 

varyans analiz tablosu çizelge 5.5‟de, çeĢit ve çinkolu gübre dozlarına göre 2012 ve 

2013 yıllarına ait grup ortalamaları ile çoklu karĢılaĢtırma gruplandırmaları ise çizelge 

5.5 ile Ģekil 5.5 ve Ģekil 5.6‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.5 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının bitki boyuna (cm) iliĢkin 

varyans analizi 

Varyans 

Kaynakları Serbestlik  

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 7.520 1.3016 
öd

 1.897  0.4918 
öd

 

Hata1 18 5.738 ─ 3.856 ─ 

Çinko 1 2.709 0.5808 
öd

 19.769 4.8056* 

ÇeĢitxçinko 9 3.111 0.6670 
öd

 4.713      1.1456 
öd

 

Hata2 20 4.665 ─ 4.114 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 7.61                                        

2
Varyasyon katsayısı (%): 6.96 

*P≤% 5 düzeyinde önemli, öd: önemli 

 

Varyans analiz çizelgesi ele alındığında; bitki boyunda ilk yılda tüm faktörlerin etkileri 

önemsiz olurken, ikinci yıl sonuçlarına göre; bitki boyuna çinkonun etkisi % 5 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

AraĢtırmanın ilk yılında bitki boyu ortalamaları 26.43 cm ile 29.92 cm arasında değiĢim 

göstermiĢtir.  

 

ġekil 5.5 Bitki boyu 2012 yılı ortalamaları (cm) 
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Çizelge 5.6 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde bitki boyu ortalamaları (cm)  

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 2013 
2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 29.90 28.97 29.44 27.83 30.97 29.40 

Aydın-92 25.73 27.12 26.43 30.71 30.05 30.38 

Canıtez-87 27.77 28.47 28.12 27.77 31.16 29.47 

Damla-89 27.37 28.07 27.72 27.47 30.50 28.99 

Er-99 29.97 27.23 28.60 29.17 29.00 29.09 

Gökçe-97 28.40 29.23 28.82 27.90 29.87 28.89 

ILC-195 29.97 28.93 29.45 27.67 29.38 28.53 

Küsmen-99 28.07 25.80 26.94 30.23 28.80 29.52 

Sarı-98 28.13 28.67 28.40 27.93 29.32 28.63 

Uzunlu-99 30.63 29.20 29.92 29.07 28.33 28.70 

Ortalama 28.59 28.17  28.58  29.74   

         

 2
A.Ö.F % 5 çinko: 3.296   

Ġkinci deneme yılında ise bitki boyu değerleri 31.16 cm ile 27.47 cm aralığında bir seyir 

izlemiĢtir. En yüksek bitki boyu çinko uygulanan Canıtez-87 çeĢidinden elde edilirken, 

bunu çinko uygulanan parselden 30.97 cm ile Akçin-91 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük bitki 

boyuna ise çinko uygulanamayan Damla-89 çeĢidinde (27.47 cm)  ulaĢılmıĢtır.   

 

ġekil 5.6 Bitki boyu 2013 yılı ortalamaları (cm) 
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Bitki boyu özelliğinin oluĢmasında genotip özelliği, ekim sıklığı, iklim ve çevre 

koĢulları rol oynamaktadır. Bitki boyu çevresel faktörlerden etkilense de, daha çok 

genotipe bağlı bir özellik olduğu, genotipler arasında bitki boyu bakımından görülen 

farklılıkların esas olarak genotiplerin genetik yapılarından ileri geldiği vurgulanmakta, 

yapılan araĢtırmaların birçoğunda bitki boyunun genotiplere ve çevre Ģartlarına bağlı 

olarak değiĢtiği çalıĢmalarla ortaya konulmaktadır (Whitman vd. 1985).  

Nohutta hasat genellikle elle yapılmaktadır. Ancak elle hasat iĢçilik masraflarını önemli 

ölçüde artırmakta, bu da üretim maliyetini yükseltmektedir. Bu nedenle maliyetleri 

azaltmak adına hasadın makineyle yapılması zorunluluk haline gelmiĢtir. Ancak kısa 

boylu çeĢitler makineli hasatta önemli ölçüde verim kaybına neden olacaklarından uzun 

boylu çeĢitlerin kullanılması bir gerekliliktir (Cubero 1987). Hasat iĢlemleri esnasında 

tane kaybını önemli ölçüde etkileyen unsurların baĢında gelen bitki boyunun, 

genotiplerde uzun olması istenmektedir. Zeren vd. (1991), mekanizasyonla hasatta boyu 

30 cm‟den uzun, dik geliĢen, az dallanan ve ilk baklasını yüksekte oluĢturan tipler tercih 

edilmektedir.  

Pundir ve Rajagophan (1988), nohudun bitki boyu yüksekliğini çevre faktörlerinden 

toprağın nem ve besin maddesi muhtevası ile ekim sıklığının da etkilediğini 

bildirmiĢlerdir. Bu bağlamda bitki besin maddelerinden birisi olan çinko 

uygulamalarının etki mekanizmasında toprak ve iklim özellikleri etkili olmaktadır.  

Mut (1999) çinkonun artan dozlarda uygulanmasıyla bitki boyunda istatistiki bakımdan 

önemli olmasa da bir artıĢ olduğunu, Akay ve Önder (2004)‟de istatistiki yönden bitki 

boylarında önemli farklılıklar bulunmasına karĢın, uygulanan çinko dozları bakımından 

bitki boyunda herhangi bir farklılık görülmediğini bildirmiĢlerdir. Nitekim Ekiz vd. 

(1997) türler arasında farklılıkların yanı sıra aynı tür içerisinde yer alan farklı çeĢitlerin 

de çinkoya olan tepkilerinin farklı olduğunu bildirmiĢtir. 

Çinko noksanlığı, kurak ve ani sıcaklıkların yaĢandığı yıllarda erken görülürken, 

ilkbaharı yağıĢlı ve serin geçen yıllarda daha geç devrelerde ortaya çıkmaktadır. Bu 

nedenle çinko uygulamasının, çinko noksanlığının erken görüldüğü durumlarda baĢakta 
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tane sayısı ve bitki boyu üzerine olumlu etkide bulunduğu bildirilmiĢtir (Özbek ve 

ÖzgümüĢ 1998). Ayrıca toprakta yeter miktarda çinkonun bulunması her zaman 

bitkilerin bundan optimum düzeyde yararlanacağı anlamını taĢımaz. Toprakların pH, 

kireç, fosfor v.b. miktarlarının yüksek olması çinkonun yarayıĢlılığını önemli ölçüde 

geriletmesinin yanı sıra bitkide çinko noksanlığının görülmesine de neden 

olabilmektedir. Kireç de toprakta bulunan çinkonun yarayıĢlılığında önemli rol 

oynamakla birlikte yüksek kireç içeriğinde çinko alımı azalmaktadır. Nitekim 

araĢtırmamızın ikinci yılında ilk yıla oranla bitkiler daha uzun boylanmıĢtır. Toprak 

özellikler ve iklim verileri birlikte düĢünüldüğünde; ilk yıl toprakları daha kireçli ve 

yağıĢlı iken,  ikinci yılında yağıĢ daha az ve daha az kireçli olduğundan, kuraklıkta 

çinko daha etkin kullanılmıĢ ve bitki boyunu olumlu yönde etkilemiĢ olabilir. 

Çinko uygulamasının bitki boyunu arttırdığı araĢtırıcılar bildirilmiĢtir. AraĢtırmanın 

ikinci yılına dair bulgularımız, buğdayda Ġbrahim ve El-Labban (1984), mercimekte 

Singh ve Saxena (1986), çinkonun artan dozlarıyla artıĢ olduğunu söyleyen Çiftçi vd. 

(1998), Özbek ve ÖzgümüĢ (1998), Toğay vd. (2001), nohutta Akay ve Önder (2004), 

pamukta Ören ve BaĢal (2006), mercimekte Toğay ve Anlarsal (2008), yem bitkilerinde 

Öztürk (2009),  Öktem vd. (2016) ile örtüĢür durumdadır. Bitki boylarında çinko 

uygulamalarına bağlı olarak nisbi bir artıĢ olmasına karĢın, değerlerin birbirine yakın 

oluĢu çeĢitlerin genetik farklılığından kaynaklanmıĢ olabilir. 

5.4 Ġlk Bakla Yüksekliği (cm) 

Nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının ilk bakla yüksekliğine etkisine iliĢkin elde 

edilen verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 5.7‟de, 2012 ve 2013 yıllarına 

ait çeĢit ve çinkolu gübre dozuna göre ortalamalar ile farklılık gruplandırmaları çizelge 

5.7 ve Ģekil 5.7-5.8‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.7 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının ilk bakla yüksekliğine (cm) 

iliĢkin varyans analizi  

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 4.757 1.8928 9.121    4.0271** 

Hata1 18 2.513 ─ 2.265 ─ 

Çinko 1 2.625 1.2409 4.240 2.0637 

ÇeĢitxçinko 9 1.396 0.6601 1.413 0.6878 

Hata2 20 2.115 ─ 2.055 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 8.77                                                            

2
Varyasyon katsayısı (%): 8.14 

**P≤ % 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

2012 yılında ilk bakla yüksekliği özelliği üzerinde tüm uygulamalar önemsiz, 2013 

yılında çeĢitler arasındaki farklılık % 1 düzeyinde önemli iken, çinko etkisi ile çeĢit ve 

çinko interaksiyonunun önemsiz olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 5.7). 

Çizelge 5.8‟den izleneceği üzere, denemede kullanılan çeĢitlere ait ilk bakla yüksekliği 

değerleri çalıĢmanın ilk yılında 15.62 cm ile 18.05 cm arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Çizelge 5.8 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde ilk bakla yüksekliği 

ortalamaları (cm)  

ÇeĢitler 
Uygulamalar 

2012 2013 
2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 17.73 17.63 17.68 19.23 19.70 19.47 A 

Aydın-92 17.87 18.22 18.05 18.50 17.61 18.06 AB 

Canıtez-87 15.47 15.77 15.62 17.03 16.70 16.90 B 

Damla-89 15.17 16.17 15.67 16.83 16.40 16.62 B 

Er-99 16.37 15.60 15.99 18.20 15.67 16.93 B 

Gökçe-97 16.27 17.07 16.67 16.27 16.53 16.40 B 

ILC-195 16.37 18.70 17.54 16.70 15.49 16.10 B 

Küsmen-99 16.43 15.60 16.02 19.23 20.00 19.62 A 

Sarı-98 15.33 16.57 15.95 18.43 17.24 17.84 AB 

Uzunlu-99 16.83 16.70 16.77 18.27 17.97 18.12 AB 

Ortalama 16.38 16.80  17.87 17.33  

 2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 1.83   

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1 düzeyinde önemlidir 
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AraĢtırmanın ikinci yılında çeĢit özelliği ilk bakla yüksekliğinin oluĢumda etkili ve 

önemli bulunmuĢtur. Ġlk baklasını en yüksekte oluĢturan 19.62 cm ile Küsmen-99 çeĢidi 

olmakla birlikte, bunu 19.47 cm ile Akçin-91 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük bakla 

yüksekliği değeri ise 16.10 cm ile ILC-195 çeĢidinden elde edilmiĢtir. Mekanizasyonda 

önemli bir kriter olan ilk bakla yüksekliği bakımından Küsmen-99 çeĢidi ön plana 

çıkmaktadır.  Ġlk bakla yüksekliği, genotip ve çevresel faktörlerin önemli derecede etkisi 

altında olan bir diğer verim unsurudur (Fehr 1987). Baklagillerde mekanizasyon Ģansını 

artırabilmek için ilk baklanın toprak düzeyinden yüksek bir yerde teĢekkülü 

arzulanmaktadır (Ayçiçek ve Yıldırım 2002). Ġlk bakla yüksekliği, bitki boyu, genotip 

özelliği, iklim ve toprak Ģartları, yazlık ve kıĢlık ekim zamanı gibi özelliklerden 

etkilenmektedir. Ġlk bakla yüksekliği bitkinin genetik yapısından birinci derecede 

etkilenen bir özelliktir. Genellikle uzun boylu bitkilerin ilk bakla yüksekliği değerleri de 

büyük olmaktadır.  

Gübreleme ile bitkiye uygulanan fosforlu gübrelerin miktarlarındaki artıĢ sonucu, 

bitkinin çinko beslenmesi olumsuz yönde etkilemektedir (Rupa vd. 2002). Konu ile 

ilgili yapılan çalıĢmalarda fosfor uygulamalarının çinko alımını olumsuz yönde 

etkilediği ve azalttığı belirtilmiĢtir (Bukvic vd. 2003). YağıĢ yüksekse ilk bakla yüksek 

olur, fosfor dozlarıyla da interaksiyona girerse fosforun artan dozu çinkonun alınımını 

azaltır ve ilk bakla düĢük olur. Çünkü fosfor bitki dokularında birtakım yollarla 

çinkonun bitki metabolizmasında kullanımını engellemekte, bitki dokularında çok 

yüksek konsantrasyonlarda olduğu zaman da çinko ile kompleksleĢerek onun 

hareketliliğini sınırlayabilmektedir (Çakmak ve Marschner 1987). 
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ġekil 5.7 Ġlk bakla yüksekliği 2012 yılı ortalamaları (cm) 

Mut (1999) çinkonun artan dozlarda uygulanmasıyla ilk bakla yüksekliği değerlerinde 

artıĢların olduğu bildirmiĢtir. Ġlk yıl yağıĢ miktarı (349.5 mm) ikinci yıla oranla (328.7 

mm) daha yüksek olması nedeniyle, ilk baklanın daha yüksekte olması 

beklenmekteyken, ilk yılın ilk bakla yükseklik değerleri ikinci yıl çeĢit ortalamalarından 

bir miktar düĢük bir seyir izlemiĢtir. YağıĢın uygun olmasına rağmen toprakların yüksek 

miktarda fosfor içermesi nedeniyle (24.59 ve 36.72 ppm fosfor) dozlar etkisini tam 

gösterememiĢ ve ilk bakla yüksekliği düĢmüĢ olabilir. Çinkonun oksin 

metabolizmasında yer alması nedeniyle noksanlığında da yeterli oksin oluĢamamıĢ ve 

ilk bakla yükseklik değerleri düĢük gerçekleĢmiĢ olabilir. Ġlk baklanın fosfor etkileĢimi 

nedeniyle düĢük olması Çakmak ve Marschner (1987), Rupa vd. (2002) ve Bukvic vd. 

(2003) ‟in bildirdiği çalıĢmadaki sonuçlarla benzerlik göstermektedir.  
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ġekil 5.8 Ġlk bakla yüksekliği 2013 yılı ortalamaları (cm) 

ÇalıĢmanın iki yılından ölçülen ilk bakla yükseklik değerleri nohut çeĢitlerinde; ilk 

bakla yüksekliğinin 13.00-33.60 cm (Eser vd. 1989), 35.90 cm (Azkan vd. 1999), 15.00 

cm (YaĢar 2012), 22.56-24.96 cm (Erdin ve Kulaz 2014) bildiriĢleriyle sınır 

değerlerinin içerisinde ve uyumluluk arz etmektedir. Ayrıca Türk (2001) yılında 

Diyarbakır‟da iki farklı nohut çeĢidinde bor+çinkolu gübre uygulamalarının verim 

unsurlarına etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmasında, çeĢitler arasındaki farkı % 5 

düzeyinde, gübre ve interaksiyonlarının etkisinin ise önemsiz olduğunu ifade etmiĢtir. 

ÇalıĢmamızın iki yılından elde edilen çinkolu gübre etkisi sonuç bulgularıyla benzerlik 

göstermektedir (Türk 2001). 

  

5.1.7 Bitkide Bakla Sayısı (adet) 

On tescilli nohut çeĢidi ve çinko uygulamasıyla yapılan çalıĢmada, bitkide bakla 

sayısına iliĢkin elde edilen verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 5.9‟da, 

2012 ile 2013 yılına iliĢkin ortalamalar ile farklılık gruplandırmaları çizelge 5.10 ile 

Ģekil 5.9 ve Ģekil 5.10‟da özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 5.9  Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının bitkide bakla sayısına (adet) 

iliĢkin varyans analizi 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 8.000 3.0069* 14.874    9.3831** 

Hata1 18 2.664 ─ 1.584 ─ 

Çinko 1 3.033  0.6610 
öd

 5.110   1.3370 
öd

 

ÇeĢitxçinko 9 11.646 2.5338* 10.236    2.6782** 

Hata2 20 4.588 ─ 3.822 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 13.21                       

2
Varyasyon katsayısı (%): 11.78 

*P≤% 5 düzeyinde önemli, ** P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Varyans analiz sonuçlarına göre bitkide bakla sayısına 2012 yılında çeĢit ve çeĢitxçinko 

interaksiyonu % 5 düzeyinde, 2013 yılında da çeĢit ile çeĢitxçinko interaksiyonunun ise 

% 1 düzeyinde istatistiki olarak etkisinin önemli olduğu izlenmektedir (Çizelge 5.9). 

Çizelge 5.10 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde bitkide bakla sayısı 

ortalamaları (adet)  

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 2013 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 18.17 a 17.33 abc 17.75 13.89 ABCD 10.60 E 13.62 AB 

Aydın-92 15.80 abcd 17.10 abc 16.45 11.00 DE 10.53 E 14.46 A 

Canıtez-87 15.67 abcd 18.77 a 17.22 13.57 ABCD 14.10 ABC 14.00 AB 

Damla-89 18.13 a 15.30 abcd 16.72 15.03 ABC 15.43 A 13.88 AB 

Er-99 15.97 abcd 14.50 abcd 15.24 15.70 A 13.93 ABCD 14.80 A 

Gökçe-97 16.94 abc 13.13 cd 15.04 10.47 E 10.40 E 10.73 D 

ILC-195 17.13 abc 12.47 d 14.80 10.50 E 13.90 ABCD 13.88 AB 

Küsmen-99 15.47 abcd 17.70 ab 16.59 15.13 AB 14.90 ABC 10.47 D 

Sarı-98 13.80 bcd 18.53 a 16.17 12.10 BCDE 14.70 ABC 12.03 C 

Uzunlu-99 15.60 abcd 16.80 abc 16.20 12.07 CDE 13.83 ABCD 13.02 BC 

Ortalama 16.26 16.16  12.95 13.23  

   1
A.Ö.F. % 5 çeĢitxçinko: 3.65               

   2
A.Ö.F. % 1 çeĢitxçinko: 2.63     

   2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 1.16 

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1, küçük harfler % 5 düzeyinde önemlidir 
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ÇeĢitlerin çinko uygulamasına tepkileri ayrımlı olmuĢ, bazı çeĢitlerde çinkoyla bakla 

sayısında artıĢ bazı çeĢitlerde ise azalıĢ sergilemiĢtir. AraĢtırmanın ilk yılında bitkide 

bakla sayısı değerleri 12.47 adet ile 18.77 adet arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 

bakla sayısı çinko uygulanan parselden Canıtez-87 çeĢidinden (18.77 adet) elde 

edilmiĢtir. En düĢük bakla sayısı ise 12.47 adet ile çinko uygulanmayan ILC-195 

çeĢidinde tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.9 Bitkide bakla sayısı 2012 yılı ortalamaları (adet) 

Ġlk araĢtırma yılına benzer Ģekilde bakla sayısı bakımından çeĢitlerin tepkileri çinko 

uygulamasına ayrımlı olmuĢ, bitkide bakla sayısı ortalamaları 10.40 adet ile 15.70 adet 

arasında değiĢim göstermiĢtir. ÇeĢitlerde çinko uygulamasına bağlı olarak bitkide bakla 

sayısı değerlerinde artıĢ ve azalıĢlar görülmüĢtür. Bitkide en yüksek bakla sayısı 15.70 

adet ile Er-99 çeĢidinin çinkosuz uygulamasından elde edilirken, bu çeĢidi 15.43 adet ile 

Damla-89 çeĢidinin çinko uygulaması izlemiĢ olup, bitkide en düĢük bakla sayısı değeri 

10.40 adet ile Gökçe-97 çeĢidinin çinkolu gübre uygulamasında tespit edilmiĢtir.  

Nohutta en önemli verim unsurlarından birisi de bakla sayısıdır. Bu özellikle tane 

verimi arasında olumlu yönde iliĢkiler bulunmaktadır (Akdağ ve Engin 1987, Açıkgöz 

ve Açıkgöz 1994, Singh vd. 1995). Akçin (1988), nohutta bakla sayısının genel olarak 

varyete ve çevre koĢullarına göre farklılık gösterdiğini bildirmiĢtir. 
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ġekil 5.10 Bitkide bakla sayısı 2013 yılı ortalamaları (adet) 

Ekimin yazlık veya kıĢlık oluĢu, ekim zamanı, genotip karakteri, iklim koĢulları, 

topraktaki nem ve bitki besin maddesi muhteviyatı v.b. etmenler de bakla sayısını 

etkilemektedir. Farklı ekoloji ve genotiplerde yapılan çalıĢmalarda bitkide bakla 

sayısının 4.0-67.4 adet arasında değiĢtiği belirtilmektedir (Tosun ve Eser 1975, Singh ve 

Tuwafe 1981, Karasu 1993, Naseem vd. 1995, Anlarsal vd. 1999, Azkan vd. 1999, 

Karasu vd. 1999, Akdağ 2001). Nitekim Cubero (1987) bakla sayısının çevre Ģartlarının 

etkisinde olduğunu ve ortalama sınır olmamakla birlikte 30-150 adet, Kumar vd. 

(1981)‟da 12-256 adet arasında değiĢtiğini ve bakla sayısına çevresel faktörlerin önemli 

ölçüde etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Gençkan (1958) değiĢik tipteki nohutların farklı 

bakla sayısına sahip olduklarını, iri taneli nohutların daha az bakla oluĢturduğunu 

bildirmiĢtir. Singh ve Malhotra (1984), ICARDA‟da 3300 adetten fazla kabuli tipi nohut 

gen kaynakları materyalinde belirlenen 19 karakterden bakla sayısının 4-100 adet 

arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Sandhu vd. (1988), 58 nohut hattını 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, inceledikleri sekiz özellik içinde bitki verimi, yüz 

tane ağırlığı ve bitkide bakla sayısı bakımından fenotipik ve genotipik değiĢkenliğin 

fazla olduğunu ifade etmiĢlerdir. Diyarbakır koĢullarında, kıĢlık ekilen ileri kademedeki 

nohut genotiplerinde verim ve tane kalite özelliklerinin incelendiği çalıĢmada, bakla 

sayısının 18.6-28.0 adet/bitki olduğu tespit edilmiĢtir (Biçer ve Anlarsal 2004). Bakoğlu 

ve Ayçiçek (2005) Bingöl koĢullarında yürüttükleri araĢtırmalarında, bitkide bakla 
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sayısının 9.40-17.00 adet arasında değiĢtiğini bildirmektedirler. Biçer ve ġakar (2011), 

Diyarbakır ekolojik koĢullarında genotiplere göre bitkide bakla sayısının 12.8-39.4 adet 

arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. 

Ramgiry vd. (1989), en fazla genetik değiĢkenliğin hasat indeksi, bitkide bakla sayısı ve 

bitkide dal sayısı için söz konusu olduğunu saptamıĢlardır. Bakla sayısı bakımından 

çeĢitler arasındaki farkın önemli olduğu birçok araĢtırıcı tarafından da bildirilmiĢtir 

(Akdağ 1985, Biçer ve Anlarsal 2004). Genotipler arasındaki farklılığın istatistiksel 

olarak önemli çıkması bu durumu desteklemektedir. Nitekim Akay ve Önder (2004)‟da 

çinko uygulamasının bitkide bakla sayısının çeĢitlere göre arttığı ve azalttığını 

bildirmektedirler. AraĢtırmanın iki yılına ait sonuçlarımızdaki çeĢitler arasında bakla 

sayısı bakımından gözlenen farklılıkların önemli çıkması ve çeĢit bazındaki artıĢ ile 

azalıĢlar Akay ve Önder (2004)‟in literatür bilgisi ile desteklenir niteliktedir. 

5.1.6 Bitkide Tane Sayısı (adet)  

Çinko uygulamasının nohut çeĢitlerinde bitkide tane sayısına etkilerine iliĢkin varyans 

analizi sonuçları çizelge 5.11‟de, 2012 ve 2013 yıllarına ait çeĢit ve gübre dozu 

ortalamalar ile ortalamaların farklılık gruplandırmaları çizelge 5.11 ile Ģekil 5.11 ve 

Ģekil 5.12‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 5.11  Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının bitkide tane sayısına (adet) 

iliĢkin varyans analizi  

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 3.216  1.3443 
öd

 7.068    7.8255** 

Hata1 18 2.392 ─ 0.903 ─ 

Çinko 1 1.9597 10.2546** 52.192 28.6384 
öd

 

ÇeĢitxçinko 9 5.321 2.7844* 3.164         1.7360* 

Hata2 20 1.911 ─ 1.822 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 
1
Varyasyon katsayısı (%): 9.40                                    

2
Varyasyon katsayısı (%): 14.25 

*P≤% 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 
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Çizelge 5.11 incelendiğinde, bitkide tane sayısı yönünden 2012 yılında çinko % 1, 

çeĢitxçinko interaksiyonu % 5 düzeyinde önemli, 2013 yılında ise çeĢit etkisinin % 1, 

çeĢitxçinko interaksiyonunun bitkide tane sayısı üzerine etkilerinin % 5 düzeyinde 

önemli olduğu görülmektedir.  

Çizelge 5.12 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde bitkide tane sayısı 

ortalamaları (adet)  

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 15.50 abcd 14.37 bcde 
14.94 

17.13 ab 11.73 defg 
14.43 

Aydın-92 15.60 abcd 17.17 a 
16.39 

13.90 

abcdef 
10.73 fg 

12.32 

Canıtez-87 14.50 abcde 16.90 ab 
15.70 

14.17 

abcdef 
14.47 abcdef 

14.32 

Damla-89 12.33 e 15.33 abcd 
13.83 

17.47 a 16.40 abc 
16.94 

Er-99 15.37 abcd 16.70 abc 
16.04 

14.03 

abcdef 
11.50 efg 

12.77 

Gökçe-97 14.44 abcde 13.80 de 
14.12 

13.27 

bcdefg 
13.93 abcdef 

13.60 

ILC-195 14.10 cde 12.50 e 
13.30 

9.83 g 14.97 abcde 
12.40 

Küsmen-99 13.67 de 15.27 abcd 
14.47 

11.97 defg 15.43 abcd 
13.70 

Sarı-98 13.73 de 14.10 cde 
13.92 

13.00 

dcefg 
13.87 abcdef 

13.44 

Uzunlu-99 14.80 abcde 14.07 cde 
14.44 

12.37 defg 14.13 abcdef 
13.25 

Ortalama 14.40 15.02  13.71 13.72  

1
A.Ö.F. % 5 çeĢitxçinko: 2.35  

                                        

2
A.Ö.F. % 5 çeĢitxçinko: 3.33  

 

*Ortalamalar arasındaki farklarda küçük harfler % 5 düzeyinde önemlidir 

 

ÇalıĢmanın ilk yılında bitkide tane sayısı değerleri bitkide 12.33 adet ile 17.17 adet 

aralığında değiĢim göstermiĢtir. Çinko uygulamasıyla çeĢitlerde artıĢ ve azalıĢlar tespit 
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edilmiĢtir. En yüksek bitkide tane sayısı değerine çinko uygulanan parselde Aydın-92 

çeĢidinde rastlanırken, bunu 16.90 adet ile Canıtez-87 çeĢidinin çinko uygulanan parseli 

izlemiĢtir. En düĢük tane sayısı ise çinko uygulanmayan parselden Damla-89 çeĢidinden 

elde edilmiĢtir. 

Çizelge 5.12 incelendiğinde, ikinci yıl bitkide tane sayısı değerlerinin 9.83 adet ile 

17.47 adet arasında değiĢtiği görülmektedir. Nohut çeĢitleri içerisinde en fazla tane 

sayısı çinkolu gübre uygulamasından 17.47 adet/bitki ile çinkosuz uygulamayla Damla-

89 çeĢidinden elde edilirken, bunu 17.13 adet/bitki ile Akçin-91 çeĢidinin çinkosuz 

uygulaması izlemiĢtir. Bitkide en az tane sayısı ise 9.83 adet/bitki ile çinko 

uygulanmayan ILC-195 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

 

ġekil 5.11 Bitkide tane sayısı 2012 yılı ortalamaları (adet) 
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ġekil 5.12 Bitkide tane sayısı 2013 yılı ortalamaları (adet) 

 

Bitkide tane sayısı bitkide bakla sayısı ile yakından iliĢkilidir. Nohutta tane verimini 

belirleyen önemli verim unsurlarından birisi de bitkide tane sayısıdır (Engin 1989b, 

Akdağ ve ġehirali 1992, Açıkgöz ve Açıkgöz 1994). Genellikle ovüllerinde oluĢan 

deformasyonlar nedeniyle az sayıda bakla üreten bitkilerde tane oluĢum oranı, çok 

sayıda bakla üretenlere göre daha düĢük olmaktadır. Bu da bitkide bakla sayısını 

etkileyen faktörlerin tane sayısını da etkilediğini göstermektedir (Saxena ve Singh 

1985). Karasu vd. (1999) bitkide tane sayısının çeĢitlere göre değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Adana ekolojik koĢullarında iki yıllık olarak yürüttükleri araĢtırmalarında, kıĢlık olarak 

ekilen 23 nohut genotipinde bitkide tane sayısının 17.0-37.5 adet arasında değiĢtiği 

bildirilmektedir (Anlarsal vd. 1999). Nohutta bitkide tane sayısını belirlemek amacıyla 

yapılmıĢ diğer çalıĢmalarda, bu özelliğin 5 ile 56 adet/bitki arasında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir (Azkan vd. 1999, Karasu vd. 1999, Akdağ 2001). Biçer ve ġakar (2011), 

Diyarbakır ekolojik koĢullarında genotiplere göre bitkide tane sayısının 11.8-63.4 adet 

arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

Türk (2001) yılında Diyarbakır‟da iki farklı nohut çeĢidinde bor+çinkolu gübre 

uygulamalarının verim unsurlarına etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, çeĢitler 

arasındaki farkın % 5 düzeyinde önemli, gübre ve interaksiyonlarının ise önemsiz 

olduğunu ifade etmiĢtir. Yücel vd. (2006) ise, nohutta bin tane ağırlığı, tane sayısı ve 
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dolu bakla sayısı için kalıtım derecesinin diğer özelliklerinden daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Denememizin ikinci yılında genotipik farklılığın önemli olduğu 

görülmektedir. Bu bağlamda elde ettiğimiz sonuçlar her iki literatür bilgisini de kanıtlar 

durumdadır. Nitekim bakla sayısı bakımından çeĢitler arasındaki farkın önemli olduğu 

birçok araĢtırıcı tarafından da bildirilmiĢtir (Akdağ 1985, Biçer ve Anlarsal 2004). 

Toğay vd. (2001), elde ettiği verilerde artan çinko dozları ile mercimekte bitkide tane 

sayısının arttığını bildirmiĢlerdir. Bir baĢka bildiriĢte ise Ünsal (2007), alkalin 

topraklarda humik asit (0, 40 kg da
-1

) ve Zn‟nun üç farklı dozunun (0, 2, 4 kg da
-1

) iki 

farklı nohut çeĢidinde verim ve N, P, K içeriğine etkisi üzerine yaptığı bir çalıĢmada, 

yetiĢtirme ortamına artan dozlarda humik asit ve çinko uygulamasının, iki farklı nohut 

bitkisinin geliĢimine ve N, P, K içeriklerine etkisinin belirlenmesini amaçlandığı 

çalıĢmada humik asit ve çinko uygulamalarının bitkide tane sayısı üzerine etkisi ile 

humik asit ve çinko interaksiyonunun önemli olduğunu, 11.12 adet ile humik asit 

uygulanan ve 4 kg da
-1

 çinko dozundan elde edilmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki farklılıklar 

çeĢitlerin çinkoyu etkin kullanıp kullanmama kabiliyetlerine göre artıĢ ve azalıĢ 

sergilemiĢtir. Denemenin her iki yılında da çinkolu gübre artıĢının olduğu çeĢitlere ait 

veriler çinkonun tane sayısını artırdığı yönünde bildiriĢleri bulunan Nagaraju ve 

Yadahalli (1996), Toğay vd. (2001), Türk (2001) ve Nalini vd. (2013)‟nin bildiriĢleriyle 

benzerlik göstermektedir. Denememizden elde ettiğimiz tane sayısı değerleri literatür 

bildiriĢlerinden bir miktar düĢüktür. Bunun nedeni ise fertil bakla sayısının azlığından 

kaynaklanmıĢ olabilir. 

5.7 Bitki Biyolojik Verimi (g) 

Çinkolu gübre uygulamalarının bitkinin biyolojik verimine etkisini gösteren varyans 

analiz tablosu çizelge 5.13‟de verilmiĢtir. Çizelge 5.13‟de izlendiğinde 2012 yılında 

çeĢit etkisi % 1 önemli, çinko uygulaması ile çeĢitxçinko interaksiyonu önemsiz, 2013 

yılında çeĢit ve çinko uygulaması % 1 önemli, çeĢitxçinko interaksiyonu ise önemsiz 

bulunmuĢ olup, ilgili ortalamalar çizelge 5.13 ile Ģekil 5.13 ve Ģekil 5.14‟de 

sunulmuĢtur. 
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Çizelge 5.13 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının bitki biyolojik verimine (g) 

iliĢkin varyans analizi 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler  

Ortalaması 
F değeri 

Kareler  

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 6.541     15.3746** 1173.828      2.6635** 

Hata1 18 0.425 ─ 440.702 ─ 

Çinko 1 0.637     0.5366 
öd

 13450.845    35.5033** 

ÇeĢitxçinko 9 1.083     0.9131 
öd

 826.413     2.1813 
öd

 

Hata2 20 1.186 ─ 378.862 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 10.41                             

2
Varyasyon katsayısı (%): 11.06 

*P≤ % 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

ÇalıĢmanın ilk yılında çeĢitlerin bitki biyolojik verim değerleri çeĢit ortalamaları 

bakımından 8.91 g ile 12.08 g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek bitki biyolojik 

verim değeri 12.08 g ile Er-99 çeĢidinden elde edilmiĢtir. Bu değeri sırasıyla Canıtez-87 

(11.82 g) ve Sarı-98 (11.56 g) çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük bitki biyolojik verimi ise 8.91 

g ile Aydın-91 çeĢidinde tespit edilmiĢtir. Tüm çeĢitler birlikte değerlendirildiğinde; Er-

99 çeĢidi ön plana çıkmaktadır. 
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Çizelge 5.14 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde bitki biyolojik verimi 

ortalamaları (g) 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 10.51 9.94 10.23 B 10.51 12.67 11.59 B 

Aydın-92 8.57 9.25 8.91 D 13.75 14.17 13.96 A 

Canıtez-87 11.54 12.09 11.82 A 11.15 11.14 11.15 A 

Damla-89 9.92 9.89 9.90 BC 9.11 13.34 11.23 B 

Er-99 11.69 12.46 12.08 A 12.10 13.86 12.98 A 

Gökçe-97 9.67 11.10 10.38 B 9.84 13.06 11.45 B 

ILC-195 10.05 8.62 9.33 CD 11.78 14.41 13.07 A 

Küsmen-99 10.27 10.19 10.23 B 10.98 11.65 11.31 B 

Sarı-98 11.05 12.06 11.56 A 12.35 14.96 13.66 A 

Uzunlu-99 10.36 10.08 10.22 B 10.83 12.59 11.71 B 

Ortalama 10.36 10.57  11.28 13.14  

1
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 0.79                                                      

2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 1.15 

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1düzeyinde önemlidir 

 

AraĢtırmanın ikinci yılında ise çeĢit ve çinko uygulamalarının bitki biyolojik verime 

etkileri önemli bulunmuĢtur. Nohut çeĢitlerinin genetik özellikleri birbirinden farklı 

olduğundan, aynı düzeyde çinko uygulanmasına karĢın oluĢturdukları bitki biyolojik 

verim değerleri birbirinden farklı olmuĢtur. Çinko uygulamasıyla çeĢitlerin bitki 

biyolojik verim değerleri artıĢ göstermiĢtir. En yüksek biyolojik verim değeri çinko 

uygulanan Sarı-98 çeĢidinden (14.96 g) alınmıĢtır. Bu değeri 14.17 g ile çinko 

uygulanan Aydın-92 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük bitki biyolojik verim değeri ise çinko 

uygulanmayan Damla-89 çeĢidinden (9.11 g) elde edilmiĢtir. Tüm çeĢit ortalamaları 

dikkate alındığında; en yüksek bitki biyolojik verimi 13.96 g ile Aydın-92 çeĢidinde 

tespit edilirken,  bunu sırasıyla Sarı-98 (13.66 g) ve ILC-195 (13.07 g) çeĢitleri takip 

etmiĢtir.  
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ġekil 5.13 Bitki biyolojik verim 2012 yılı ortalamaları (g) 

 

 

ġekil 5.14 Bitki biyolojik verim 2013 yılı ortalamaları (g) 

 

Nohutta tane verimini artıran baĢlıca öğelerden birisi de biyolojik verimdir. Toker ve 

Çağırgan (2003), yüksek biyolojik verimin yüksek tane veriminin göstergesi olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Avustralya‟da sera koĢullarında bitki baĢına biyolojik verimin 7.7 g 

olduğunu bildirmektedir (Lindsay vd. 2011). AraĢtırma sonuçlarımızın her iki yılında da 

elde edilen biyolojik verim değerleri belirtilen sınırlar içerisinde yer almakta olup, 

çinkonun nohutta vejetatif ve generatif geliĢmeyi etkilediği tüm bunların sonucu olarak 
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da biyolojik verimin arttığı yönündeki bildiriĢ ile ikinci yıl verilerimiz paralellik arz 

etmektedir. 

Nohut çeĢitlerinde çinko uygulamalarının ilk araĢtırma yılında bitki biyolojik verimi 

üzerine etkisinin istatistiki olarak önemli bulunmamasının nedenini çinkonun farklı etki 

yapması olarak açıklamak mümkündür. Ayrıca biyolojik verim değerlerinin literatür 

bilgisinden daha az gerçekleĢmesi çeĢitlerin genotipik kapasitelerinin birbirine yakın 

olmasının yanı sıra, bitkilerin su ve besin elementi ile güneĢ ıĢığından birbirine yakın 

düzeyde yararlanmasının yanı sıra (Güven 2002, Taban vd. 2003) çeĢitlerin çinkoya 

farklı tepkiler göstermeleri nedeniyle topraktaki mevcut çinkoyu daha etkin 

kullanabilmelerindeki farklılıklara bağlamak mümkündür. Ayrıca Akay ve Önder 

(2004) nohutta çinko uygulamalarının biyolojik verimi önemli düzeyde etkilediğini ve 

bu etkinin artıĢ ve azalıĢla meydana gelebileceğini ortaya koymuĢtur. Bu bağlamda 

araĢtırmamızın ilk yılındaki sonuçlarımız Akay ve Önder (2004)‟in bildiriĢleriyle 

benzerlik göstermektedir.  

5.8 Bitki Tane Verimi (g) 

Çinko uygulamalarının bitkinin tane verimine etkisini gösteren varyans tablosunun 

verildiği çizelge 5.15 incelendiğinde, 2012 yılında çeĢit etkisi % 1 önemli, çinko 

uygulaması ile çeĢitxçinko interaksiyon etkisi önemsiz iken, 2013 yılında çeĢit etkisinin 

% 5, çinko uygulamasının % 1, çeĢitxçinko interaksiyonunun ise % 5 düzeyinde önemli 

olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 5.15  Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının bitki tane verimine (g/bitki)  

iliĢkin varyans analizi  

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 3.789    6.4909** 1.953 3.4793* 

Hata1 18 0.584 ─ 0.561 ─ 

Çinko 1 0.549   0.4860 
öd

 19.380 26.8676** 

ÇeĢitxçinko 9 0.889   0.7866 
öd

 2.146 2.9751* 

Hata2 20 1.130 ─ 0.721 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 18.70                                                        

2
Varyasyon katsayısı (%): 13.82 

*P≤ % 5 düzeyinde önemli,  **P≤ % 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Çizelge 5.16 Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde bitki tane verimi ortalamaları (g)  

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 6.76 6.72 6.74 A 5.94 cde 5.25 de 5.60 

Aydın-92 4.59 5.72 5.15 CDE 4.81 e 6.28 bcde 5.55 

Canıtez-87 7.45 6.11 6.78 A 7.52 abc 6.12 bcde 6.82 

Damla-89 5.15 5.77 5.46 BCD 6.31 bcde 5.81 e 6.06 

Er-99 6.54 6.20 6.37 AB 6.71 bcd 8.37 a 7.54 

Gökçe-97 5.54 6.56 6.05 ABC 5.62 de 5.39 de 5.51 

ILC-195 5.08 4.89 4.93 DE 5.46 de 6.11 bcde 5.79 

Küsmen-99 4.25 4.45 4.38 E 7.72 ab 7.49 abc 7.61 

Sarı-98 4.94 5.94 5.44 BCD 5.86 ade 6.32 bcde 6.09 

Uzunlu-99 5.57 5.47 5.52  BCD 4.84 e 4.98 e 4.91 

Ortalama 5.59 5.78  6.08 6.21  

1
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 0.92                                                 

2
A.Ö.F. % 5 çeĢitxçinko: 1.45 

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1, küçük harfler % 5 düzeyinde önemlidir 
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ġekil 5.15 Bitki tane verimi 2012 yılı ortalamaları (g) 

 

ġekil 5.16 Bitki tane verimi 2013 yılı ortalamaları (g) 

ÇalıĢmanın ilk ve ikinci yıl ortalamalarının özetlendiği çizelge 5.16‟dan izleneceği 

üzere, ilk yıl yalnızca çeĢit etkisi önemlidir ve bitkide tane verimi değerleri çeĢit 
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ortalaması olarak 4.38 g ile 6.78 g aralığında varyasyon göstermiĢtir. En yüksek bitki 

tane verimi değeri 6.78 g ile Canıtez-87 çeĢidinden elde edilirken, bunu 6.74 g ile 

Akçin-91 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük tane verimi ise 4.38 g ile Küsmen-99 çeĢidinden 

elde edilmiĢtir. AraĢtırmanın ikinci yılında çinko uygulamasının etkisi önemli olmakla 

birlikte, çinkonun genel olarak bitki tane verimini artırdığı söylenebilir. Bitkide tane 

verimi değerleri 4.81 g/bitki ile 8.37 g/bitki aralığında sıralanmıĢ ve en yüksek bitkide 

tane verimi değeri 8.37 g/bitki ile çinko uygulaması yapılan Er-99 çeĢidinde, en düĢük 

tane verimine çinko uygulanmayan Aydın-92 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

Tane verimi, vejetasyon periyodu içerisinde birbirini izleyen farklı fenolojik dönemler 

ile bu dönemlerdeki fizyolojik ve morfolojik karakterlerin karĢılıklı etkileĢimleri sonucu 

oluĢmaktadır (Öztürk ve Akten 1999). 

Tosun ve Eser (1975), bitki tane veriminin 6.71-21.67 g arasında değiĢtiğini, Islam vd. 

(1982) BangladeĢ‟te, bitki tane veriminin 4.6 g olduğunu, Eser vd. (1989), Ankara 

koĢullarında bitki tane veriminin 0.4-5.8 g olduğunu bildirmiĢlerdir. Pooran ve Singh 

(1997), 1983-1984 yıllarında 49 nohut genotipinde, bitkide bakla sayısı ve tane 

sayısının nohutta tane verimine en çok katkısı olan karakterler olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Farklı çalıĢmalarda nohutta bitkide tane veriminin 4.69-28.5 g arasında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir (Singh vd. 1991, Anlarsal vd. 1999, Akdağ 2001). Diyarbakır yöresinden 

toplanan 43 kabuli, 3 adet desi tip nohut genotipi ile Güney Sarısı ve Diyar çeĢitleriyle 

yapılan araĢtırmada çıkıĢ süresi, metrekaredeki bitki sayısı, % 50 çiçeklenme gün sayısı, 

olgunlaĢma gün sayısı, bitkide ana dal sayısı, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, 

yüz tane ağırlığı ve tane verimi incelenmiĢ olup, bitkide tane veriminin 4.29-7.26 g 

aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir. Biçer ve ġakar (2011), Diyarbakır ekolojik 

koĢullarında yapılan çalıĢmada, genotiplere göre bitkide tane veriminin 2.1-11.1 g 

arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir.  

Bitkide nohutta tane verimi konusunda yapılan çalıĢmalarda verilen referans değerler 

çalıĢmamızda elde ettiğimiz tane verimi değerleri ile uyum göstermektedir (Tosun ve 

Eser 1975, Eser vd. 1989, Singh vd. 1991, Anlarsal vd. 1999, Akdağ 2001).  ÇeĢitlerin 

genetik yapılarındaki farklılıkların yanı sıra çalıĢmamızın ilk yılında toprak ve iklim 
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faktörleri nedeniyle etkisini tam gösterememiĢ olabilir. Bu nedenle de deneme 

toprağının ve yağıĢ ile sıcaklık gibi iklim faktörlerinin farklı olması nedeniyle yıllar 

arasında farklılıkların görülmesi olağandır. AraĢtırmamızın ikinci yılına dair elde 

ettiğimiz sonuçlar nohutta çinkonun bitkide tane verimini artırdığı yönünde bildiriĢte 

bulunan Meena (2001), Akay ve Önder (2004), Wei vd. (2007), Sharma ve Kuswaha  

(2011), Tripathi vd. (2011) ve Kharol vd. (2014)‟nin bildiriĢleri ile de uyum içindedir. 

 

5.9 Birim Alan Biyolojik Verimi (kg/da) 

On nohut çeĢidi ile çinko uygulanarak yapılan çalıĢmada, birim alan biyolojik verimine 

iliĢkin elde edilen verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 5.17‟de, 2012 ve 

2013 yıllarına ait çeĢit ve çinko uygulaması ile ortalamaların farklılık gruplandırmaları 

çizelge 5.17 ile Ģekil 5.17 ve 5.18‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 5.17 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının birim alan biyolojik 

verimine (kg/da) iliĢkin varyans analizi 
 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 5458.776   14.4266** 1173.828  2.6635* 

Hata1 18 378.382 ─ 440.702 ─ 

Çinko 1 1351.376 0.2104 
öd

 13450.84    0.0000** 

ÇeĢitxçinko 9 1400.730 0.1459 
öd

 826.413   2.1813 
öd

 

Hata2 20 807.107 ─ 378.862 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 15.27                                     

2
Varyasyon katsayısı (%): 8.46 

*P≤% 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

  

AraĢtırmanın ilk yılına dair birim alan biyolojik verim değerlerine bakıldığında, çeĢit 

etkisi % 1 önemli iken, çinko etkisi ile çeĢitxçinko interaksiyonu önemsiz, ikinci yıl 

çinko etkisi % 1 ve çeĢit etkisi % 5 önemli iken, çeĢitxçinko interaksiyonu ise önemsiz 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 5.17 incelendiğinde; ilk araĢtırma yılında birim alan biyolojik verimleri çeĢit 

ortalamaları bakımından, 139.3 kg/da ile 243.3 kg/da aralığında bir seyir izlemiĢtir. En 

yüksek birim alan biyolojik verim değeri Canıtez-87 çeĢidinden (243.3 kg/da) 

çeĢidinden, ikinci sırada ise Er-99 (209.8 kg/da) çeĢidi yer almıĢtır. En düĢük biyolojik 

verim ise 163.2 kg/da ILC-195 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

Çizelge 5.18 Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde birim alan biyolojik verimi (kg/da)  

ortalamaları 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 130.14 148.40 139.3 D 196.80 233.33 215.10 c 

Aydın-92 131.40 174.60 171.3 C 233.50 268.50 250.90 a 

Canıtez-87 230.90 255.70 243.3 A 231.00 220.90 225.90 abc 

Damla-89 168.34 183.30 176.1 C 182.13 246.93 214.50 c 

Er-99 180.46 239.10 209.8 A 225.27 257.20 241.20 abc 

Gökçe-97 153.12 202.75 177.9 C 196.90  247.93 222.40 abc 

ILC-195 181.01 145.30 163.2 C 234.50 254.80 244.70 abc 

Küsmen-99 175.41 157.20 166.3 C 219.53 212.61 216.10 bc 

Sarı-98 204.33 214.55 209.4 B 227.10 262.50 244.80 ab 

Uzunlu-99 214.53 193.05 203.8 B 203.30 245.08 224.20 abc 

Ortalama 176.97 191.40  215.00  244.98   

1
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 23.59               

2
A.Ö.F. % 5 çeĢit: 25.46          

2
A.Ö.F. % 5 çinko 33.15 

  

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1, küçük harfler % 5 düzeyinde önemlidir 
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ġekil 5.17 Birim alan biyolojik verim 2012 yılı ortalamaları (kg/da) 

Çinkolu gübre uygulaması ikinci yıl birim alan biyolojik verimini olumlu yönde 

etkilemiĢ ve artırmıĢtır (Çizelge 5.18). En yüksek birim alan biyolojik verimi çinko 

uygulanan Aydın-92 (268.50 kg/da) çeĢidinden elde edilirken, bunu sırasıyla 262.50 

kg/da ile çinko uygulanan Sarı-98 ve 257.20 kg/da ile çinko uygulanan Er-99 çeĢidi 

izlemiĢtir. Damla-89 çeĢidi ise 182.13 kg/da en düĢük birim alan biyolojik verim 

değeriyle en son sırada yer almıĢtır. Tüm çeĢitler birlikte değerlendirildiğinde, ortalama 

olarak Aydın-92 çeĢidi 250.90 kg/da birim alan biyolojik verimiyle ilk sırada yer 

alırken, bunu 244.80 kg/da ile Sarı-98 çeĢidi izlemiĢtir. 

 

ġekil 5.18 Birim alan biyolojik verim 2013 yılı ortalamaları (kg/da) 
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Biyolojik verim ya da bitki ağırlığı değerleri nohudun yetiĢtiği ekolojiye göre de önemli 

derecede değiĢebilmektedir. Meyveci vd. (2004), farklı nohut çeĢitlerinde (Gökçe, 

Akçin-91, Ġzmir-92, ILC-482) çinko uygulamalarının verim üzerine etkileri ile en uygun 

çinko dozunun belirlenmesi amacıyla, iki farklı lokasyonda (Konya Kadınhanı ve 

Ankara Haymana), üç yıl art arda yaptıkları çalıĢmada farklı çinko dozlarını (0, 0.5, 1, 2 

ve 3 kg/da Zn) kullandıkları çalıĢmalarında, bazı yıllarda 0.5-1 kg Zn/da çinko dozu ile 

en yüksek verim elde edilirken, bazı kurak yıllarda daha yüksek doz olan 2-3 kg Zn/da 

çinko dozunun en yüksek verimi verdiğini, Ankara Haymana‟da çinko doz artıĢına bağlı 

olarak verimin arttığını, Konya Kadınhanı‟da ise en yüksek verim artıĢına 2 kg Zn/da 

çinko dozunun neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. Denemenin uzun yıllık 

değerlendirmesine göre, çinko miktarının düĢük olduğu topraklarda 1-2 kg Zn/da çinko 

dozunun toprağa uygulamasının iyi sonuç verdiğini, bunun ilk yılın kurak ya da yağıĢlı 

gidiĢine göre değiĢeceği ve kurak yıllarda bitkinin çinkodan daha fazla 

yararlanabileceğini tespit etmiĢlerdir. Çinko gübrelemesinin, bitkide tane sayısı, yüz 

tane ağırlığı ve biyolojik verimi olumlu etkilerken, bitki boyunu çok fazla 

etkilemediğini gözlemlemiĢler ve çinkonun toprağa en az üç dört yılda bir uygulanması 

gerektiğini vurgulamıĢlardır. Balwant vd. (1984) ise Rhizobia aĢılaması, molibden ve 

çinko uygulamalarının nohut çeĢitlerinin kuru madde verimi ve azot içeriği üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla kurdukları saksı denemelerinde, 2 ppm çinko uygulaması 

bitkide sap ve kök ağırlığını belirli oranda artırırken, 4 ppm çinko uygulaması toplam 

bitki ağırlığında azalmaya neden olduğunu bildirmektedir. 

Bakoğlu ve Ayçiçek (2005), 8 nohut genotipiyle Bingöl koĢullarında yürüttükleri 

çalıĢmalarında, biyolojik verimin 151.80-201.00 kg/da arasında olduğunu 

belirlemiĢlerdir. ÖztaĢ (2006), Harran Ovası koĢullarında nohut genotiplerinde biyolojik 

verim değerlerinin 283.95-503.20 kg/da arasında değiĢim gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızın ilk yılında elde ettiğimiz bulgular ile Türk (2001)‟ün yılında 

Diyarbakır‟da iki farklı nohut çeĢidinde bor+çinkolu gübre uygulamalarının verim 

unsurlarına etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında söz konusu olduğu üzere çeĢitler 

arasındaki farkı % 5 düzeyinde, gübre ve interaksiyonlarının ise önemsiz olduğu 

yönündeki bildiriĢi ile örtüĢür durumdadır. Aydeniz vd. (1978), Saidhar vd. (1983), 
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Gurmani vd. (1984) ve Taban ve Kacar (1991)‟in yaptıkları çalıĢmalarda bildirdikleri 

üzere çinko uygulamasının biyolojik verim üzerine etkisinin bulunmadığı bilgisi ile de 

paralellik göstermektedir. Ayrıca Ünsal (2007) Van koĢullarında alkalin yetiĢtirme 

ortamında artan dozlarda iki humik asit ve üç çinko dozu uygulamasının nohut 

bitkisinin geliĢimi ile N, P, K içeriklerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yürüttüğü 

çalıĢmasında, humik asit ve çinko uygulamalarının biyolojik verim üzerine etkisinin 

önemli olduğu, humik asit ve çinko interaksiyonlarını önemli, humik asit ve çinko 

interaksiyonunun ise önemsiz olduğunu bildirmektedirler. ÇalıĢmamızın ikinci yılında 

elde ettiğimiz sonuçlar, çinkonun biyolojik verimi olumlu yönde etkileyerek artırdığını 

bildiren Katyal ve Ponnamperuma (1974), Subrahmanyamve Mehra (1974), Karaman 

vd. (1998), Sunder (2001), Toğay vd. (2004) ve Valenciano vd. (2010)‟nun ile literatür 

bildiriĢleri ile arasında benzerlik bulunmaktadır.   

5.10 Birim Alan Tane Verimi (kg/da) 

Çinko uygulamalarının birim alan tane verimine etkisini gösteren varyans analiz tablosu 

çizelge 5.19‟da, 2012 ve 2013 yıllarına ait çeĢit ve gübre dozu ortalamalar ile 

ortalamaların farklılık gruplandırmaları çizelge 5.20 ve Ģekil 5.19 ile 5.20‟de 

açıklanmıĢtır. 

Birim alan verimine iliĢkin varyans analiz çizelgesinden anlaĢılacağı üzere, ilk araĢtırma 

yılında birim alan tane verimi üzerine çeĢitlerin etkisi istatistiki olarak % 1 düzeyinde, 

çinko ile çeĢitxçinko etkisi önemsiz, ikinci yılda ise çinko etkisi önemli (% 5), çeĢit 

etkisi ve interaksiyon ise önemsiz bulunmuĢtur.  
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Çizelge 5.19 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının birim alan tane verimine 

(kg/da) iliĢkin varyans analizi 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler  

Ortalaması 
F değeri 

Kareler  

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 500.400    6.9558** 420.324     1.7886 
öd

 

Hata1 18 71.940 ─ 234.995 ─ 

Çinko 1 10.275   0.0895 
öd

 574.061   4.8391* 

ÇeĢitxçinko 9 75.823   0.6603 
öd

 213.104    1.7964 
öd

 

Hata2 20 114.828 ─ 118.631 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 9.71                                      

2
Varyasyon katsayısı (%): 8.46 

*P≤ % 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

 

ÇalıĢmanın ilk yılında birim alan tane verimini etkileyen unsur olarak çeĢit özelliği 

etkisini göstermektedir. Çizelge 5.20‟den izleneceği üzere çeĢit ortalamaları dikkate 

alındığında, Sarı-98 çeĢidi 122.1 kg/da olarak ilk sırada yer alırken, bunu 122.0 kg/da 

ile Canıtez-87 ve 119.2 kg/da Er-99 çeĢidi izlemiĢtir. En düĢük birim alan tane verimi 

97.30 kg/da ile ILC-195 çeĢidinde tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 5.20 Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde birim alan tane verimi ortalamaları 

(kg/da) 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 103.27 108.90 106.1 BC 123.43 128.42 125.93 

Aydın-92 108.51 106.89 107.7 BC 129.30 133.46 131.38 

Canıtez-87 122.40 121.52 122.0 A 146.80 150.17 148.49 

Damla-89 101.12 113.83 107.5 BC 125.20 127.60 126.40 

Er-99 117.69 120.70 119.2 A 112.60 112.53 112.56 

Gökçe-97 120.77 112.29 116.5 AB 114.73 133.16 123.95 

ILC-195 101.57 93.03 97.30 C 126.26 124.63 125.45 

Küsmen-99 97.63 98.86 98.24 C 118.59 151.10 134.85 

Sarı-98 125.04 119.19 122.1 A 125.04 122.46 123.75 

Uzunlu-99 111.41 102.72 107.1 BC 134.15 124.33 129.24 

Ortalama 110.94 109.79  125.61   130.79    

1
A.Ö.F. %  1 çeĢit: 10.29               

2
A.Ö.F. % 5 çinko: 5.04 

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1, küçük harfler % 5 düzeyinde önemlidir 
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ġekil 5.19 Birim alan tane verimi 2012 yılı ortalamaları (kg/da) 

 

ġekil 5.20 Birim alan tane verimi 2013 yılı ortalamaları (kg/da) 

Ġkinci araĢtırma yılında ise birim alan tane verimi özelliğinin verildiği çizelgeden 

hareketle, çinkolu gübrenin birim alan tane verimine olumlu yönde katkı sağladığı ve 

artırdığı görülmektedir. ÇalıĢmanın ikinci yılında birim alan tane verimi değerleri 

289.44 kg/da ile 125.23 kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek birim alan tane 

verimi çinkolu gübre uygulamasıyla 289.44 kg/da ile Aydın-92 çeĢidinde, en düĢük 
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birim alan tane verimi ise 115.82 kg/da ile çinkosuz uygulamadan Küsmen-99 

çeĢidinden elde edilmiĢtir (Çizelge 5.20). 

Nohut yetiĢtiriciliğinde temel amaç yüksek verimdir. Tane verimi çeĢide, iklim 

faktörlerine ve uygulanan tarımsal iĢlemlere göre değiĢir. Birim alan tane verimi üzerine 

etkili olan özelliklerin verim ile ya da birbirleri ile olan iliĢkilerinin bilinmesi fazla bir 

Ģey ifade edilmektedir. Tane verimi birden çok özelliğin ortak etkileri sonucunda oluĢan 

kantitatif bir karakterdir (ġehirali 1980). Çünkü verim; birçok özelliğin doğrudan veya 

dolaylı etkisi sonucu oluĢmaktadır. Herhangi bir özelliğin verimle olan iliĢkisi yüksek 

olduğu halde verim iliĢkisi yüksek olduğu halde verim üzerine olan doğrudan etkisi 

düĢük, baĢka bir özellik üzerinden olan dolaylı etkisi ise çok yüksek olabilmektedir. 

Örneğin bin tane ağırlığının tane verimiyle olan toplam iliĢkisi düĢük olmasına rağmen 

tane verimi üzerine doğrudan etkisi yüksek olmuĢtur (Singh ve Singh 1989). Aynı 

Ģekilde birim alan tane verimi ile bitkide tane sayısı arasındaki toplam iliĢki yüksek ve 

olumlu halde söz konusu özelliğin tane verimine doğrudan etkisi oldukça düĢük 

olmuĢtur. Fakat aynı özelliğin bitkide tane verimi üzerinden dolaylı olarak birim alan 

tane verimini yüksek oranda etkilemiĢtir (Eser vd. 1989). 

Nohutta çeĢitlerin tane irilikleri tane yapısına göre farklılık gösterir. En iri tane grubu 

olan koçbaĢı tanelerin ağırlıkları diğer tane gruplarına kıyasla daha fazladır. Gerek tane 

iriliği ve gerekse bitkide tane veriminin oluĢumunda genotipin oldukça önemli bir yeri 

vardır (Adhikari ve Pandey 1983).  Bu nedenle tane verimi ile çeĢitli bitkisel karakterler 

arasında önemli iliĢkiler bulunmaktadır. Bitki boyu, bitkide bakla sayısı, bitkide tane 

verimi, bin tane ağırlığı, hasat indeksi gibi özellikler ile tane verimi arasında önemli ve 

olumlu iliĢkiler bulunduğu birçok araĢtırmacı tarafından belirtilmektedir (Tosun ve Eser 

1975, Hussain 1980, Akdağ ve Engin 1987, Açıkgöz ve Kıtıkı 1994, Singh vd. 1995). 

Özdemir (1996), 1992-1993 yılında Adana‟da yapılan bir çalıĢmada, birim alan tane 

veriminin; bitki baĢına tane verimi, bitkide bakla sayısı, ikincil dal sayısı, biyolojik 

verim, hasat indeksi ve bitki boyu ile yüksek derecede olumlu, ancak yüz tohum ağırlığı 

ile olumsuz iliĢki gösterdiğini, bitkide tane veriminin dekara tane verimi üzerinde 

maksimum direk katkıda bulunduğunu, bunu ise bitki boyu, ikincil dal sayısı, bitkide 
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tane sayısı karakterlerinin izlediğini, tane verimi üzerinde bitkide bakla sayısının direk 

olumsuz bir etkisi olduğunu, bitkide tane sayısının verim üzerine önemli bir korelasyon 

değeri ile olumlu direk etkiye sahip olduğunu bildirmiĢtir. Erman vd. (1997), nohutta 

çeĢitli karakterlerin verime etkisi üzerine yaptıkları araĢtırmada; dekara tane verimi ile 

bitkide tane verimi, bakla sayısı ve m
2
‟deki bitki sayısı arasında olumlu ve önemli, bin 

tane ağırlığı arasında ise olumsuz ve önemli bir iliĢki bulunduğunu, dekara tane 

verimine olumlu yönde en yüksek doğrudan etkiye sahip özelliğin bitkide bakla sayısı 

olduğunu ifade etmektedir. Singh vd. (1998), 1991-92 yıllarında, Meerut‟ta kıĢlık olarak 

14 farklı nohut genotipinde; tane verimi ile bitkide bakla sayısı, hasat indeksi, birincil 

ve ikincil dal sayısı ve biyolojik verim arasında önemli ve olumlu bir iliĢki bulunduğunu 

belirtmiĢtir. Sandhu ve Mangat (1999), bitkide verimin; birinci dal sayısı, bitkide bakla 

sayısı ve hasat indeksi ile önemli ve olumlu, ancak bitki boyu ve çiçeklenme zamanı ile 

olumsuz bir iliĢki gösterdiğini, hasat indeksi ve yüz tane ağılığının verim üzerine 

yüksek derecede etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Toker ve Çağırgan (2003), toplam 17 

nohut genotipinde yapılan çalıĢmalarında; tane verimi ile biyolojik verim arasında 

pozitif ve önemli bir iliĢki olduğunu, öte yandan, tane verimi ile bitki boyu, yüz tane 

ağırlığı arasında negatif ve istatistiki olarak önemli korelasyonlar olduğunu, tane verimi 

üzerine en büyük doğrudan etkinin biyolojik verim ile gerçekleĢtiğini bildirmektedir. 

Yapılan çalıĢmalarda birim alan tane veriminin, 129.9 ile 273.1 kg da
-1

 (Türk ve Koç 

2003), 121.5-166.5 kg/da (Biçer ve Anlarsal 2004), 149.34 ile 287.74 kg da
-1

 (Mart vd. 

2005), 190.0-293.1 kg/da (Aydoğan vd. 2009), 49.79 ile 98.67 kg da
-1

 (Bakoğlu 2009), 

138.8-217.9 kg/da (Karaköy 2011), 97.7 ile 153.9 kg da
-1

 (Erdin ve Kulaz 2014), 131.4 

ile 167.3 kg da
-1

 (Topalak ve Ceyhan 2015), 108.9 ile 142.0 kg da
-1

 (Doğan vd. 2015), 

91.6 ile 172.7 kg da
-1

 (Biçer vd. 2017b) arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. Konya‟da 21 

nohut popülasyonu ve beĢ tescilli nohut çeĢidi ile yapılan çalıĢmada, bitki boyu, bakla 

sayısı, bin tane ağırlığı ve tane verimi değerlendirilmiĢ, birim alan tane veriminin 78.14-

154.12 kg/da arasında değiĢim gösterdiği ifade edilmiĢtir (Bayrak ve Önder 2017). 

Diyarbakır koĢullarında, kıĢlık ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde tane verimi 

ve kalite özelliklerinin belirlenmesine yönelik çalıĢmada ise, birim alan tane verimi 

90.18-222.3 kg/da olarak bildirilmiĢtir (Biçer vd. 2017a).  
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AraĢtırmamızın her iki yılında da çinko uygulamasıyla birim alan tane veriminde 

artıĢlar görülmüĢtür. Ancak her iki yılda az da olsa bazı çeĢitlerde artıĢların yanı sıra 

çinko uygulamasıyla kontrole oranla azalıĢlar da görülmüĢtür. Ġlk yıl çiçeklenme süresi 

araĢtırmanın ikinci yılına oranla daha uzun sürede gerçekleĢmiĢtir. Çiçeklenme 

süresindeki artıĢın bitkide tane ağırlığı oluĢumuna olumsuz yönde katkıda bulunduğu 

yönünde literatür bilgisi de mevcuttur (Cinsoy ve Yaman 1998). AraĢtırmanın ilk 

yılında tane veriminin azalmasında çiçeklenme süresinin ikinci yıla oranla daha uzun 

olmasının yanında, yağıĢ miktarı, pH, deneme toprağının yetersiz çinko içeriği ile 

toprağın fosfor yüksekliği nedenleriyle çinkonun etkisini tam olarak gösterememiĢ ve 

sonucunda da üreme organlarında gerileme yaĢanarak tane iriliğinin azalmasını takiben 

tane veriminde düĢüĢler yaĢanmıĢ olabilir. Ayrıca ilk yıl deneme toprağında yetersiz 

olan çinko bitkiyi strese sokmuĢ ve üreme organlarında bozulmalara sebebiyet vermiĢ 

olabilir. Nitekim Çakmak ve Engels (1999) tarafından da, tane veriminin Zn eksikliğine 

olan hassasiyetinin esas nedeninin, Zn eksikliğine bağlı olarak çıkan üreme 

organlarındaki gerileme (bozulma) olarak bildirmektedir. Çinkonun ilk yıl birim alan 

tane verimi üzerinde istatistiki olarak etkisiz bulunması bu durum ile iliĢkili olabilir. 

ÇalıĢmamızda ilk yılda çinkoya bağlı çeĢitlerin birim alan tane verimindeki azalıĢını 

açıklayacak bir çalıĢma Akay (2011)‟in bildiriĢinde belirttiği üzere, çinkonun nohutta 

verim artıĢında bir etkisinin olmadığıdır. Ayrıca Gezgin‟in (1995) yapmıĢ olduğu bir 

çalıĢmada, ekmeklik buğdayda uygulanan çinko formunun önemli olduğu, ZnSO4 

formunda verilen çinko gübresinin ekmeklik buğdayda tane verimini azalttığı, ZnEDTA 

formunda verilen çinko gübresinin ise en yüksek tane verimlerinin elde edildiğinin 

saptamıĢtır. Meyveci vd. (1997) de nohutta demir ve çinkolu gübrelemenin verime 

etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında bildirdikleri üzere bazı çeĢitlerde çinko 

uygulamasıyla kontrole oranla verimlerinin düĢtüğüdür. Bu bağlamda ilk yıl yaĢanan 

birim alan tane verimindeki azalmalar Meyveci vd. (1997) ve Akay (2011)‟ın bildiriĢleri 

ile uyuĢur durumdadır. ÇalıĢmamızın ikinci yılına dair sonuçlarımız da çinkolu gübre 

uygulamasıyla mercimek ve nohutta tane veriminin artıĢ gösterdiği literatür bilgileriyle 

örtüĢmektedir (Toğay vd. 2001, Kaya vd. 2009). Ayrıca çinkonun nohutta tane verimini 

artırdığı yönündeki Takkar ve Nayyar (1986), Devarajan vd. (1987), Indulkar ve 

Malewar (1991), Singh ve Tiwari (1992), Shri (1995), Kushwaha (1997)‟nin 

bildiriĢleriyle de desteklenmektedir. Tane verimi bakımından, birinci yılda çinko 
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uygulaması arasındaki farkın önemsiz ve ikinci yılda ise istatistiki olarak önemli 

bulunması, çinkonun tane verimi üzerinde etkisinin farklı çevre veya yılların iklim 

faktörlerinden etkilendiğini göstermektedir. 

 

5.11 Yüz Tane Ağırlığı (g) 

Ġki yıl süreyle yürütülen tarla denemelerinde nohut çeĢitlerinin çinkolu gübre 

uygulamasının yüz tane ağırlığına etkisine iliĢkin varyans analiz sonuçları çizelge 

5.21‟de, 2012 ve 2013 yıllarına ait çeĢit ve çinko uygulaması ortalamaları ile 

ortalamaların farklılık gruplandırmaları çizelge 5.22 ile Ģekil 5.21 ve 5.22‟de 

özetlenmiĢtir. 

Çizelge 5.21 Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının yüz tane ağırlığına (g) 

iliĢkin varyans analizi 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 157.720    9.1871** 69.517    3.9947** 

Hata1 18 17.167 ─ 17.402 ─ 

Çinko 1 111.848   3.5101 
öd

 54.569    2.3444 
öd

 

ÇeĢitxçinko 9 22.868   0.7177 
öd

 11.849    0.5091 
öd

 

Hata2 20 31.864 ─ 23.277 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 15.48                                       

2
Varyasyon katsayısı (%): 12.61 

*P≤% 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Her iki yıl sonuçlarında da çinko ve çeĢitxçinko interaksiyonunun yüz tane ağırlığına 

istatistiki anlamda etkisi önemsizdir. Her iki yılda da yüz tane ağırlığı bakımından 

çeĢitler arasındaki genotipik farklılıklar ise % 1 istatistik seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 5.21).  

Çizelge 5.22‟den anlaĢılacağı üzere tüm çeĢitler birlikte değerlendirildiğinde, çeĢitlerin 

yüz tane ağırlıkları birbirinden farklı olmuĢtur. 
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AraĢtırmada kullanılan nohut çeĢitlerinin ilk yıl yüz tane ağırlıkları çeĢit ortalaması 

bakımından 44.03 g ile 26.76 g aralığında değiĢmiĢtir. En yüksek yüz tane ağırlığına 

Sarı-98 çeĢidiyle ulaĢılırken, bunu 42.02 g ile Küsmen-99 çeĢidi izlemiĢ ve en düĢük 

yüz tane ağırlığı değeri ise Aydın-92 (26.76 g) çeĢidinden elde edilmiĢtir. 

AraĢtırmanın ikinci yılına dair yüz tane ağırlığı değerleri ise 32.26 g ile 43.26 g arasında 

değiĢim göstermiĢtir. En yüksek yüz tane ağırlığına 43.26 g ile Akçin-91 çeĢidiyle 

ulaĢılırken, bunu 41.64 g ile Er-99 çeĢidi izlemiĢ ve en düĢük yüz tane ağırlığı ise 32.26 

g ILC-195 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

 

Çizelge 5.22 Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde yüz tane ağırlığına (g) ortalamaları 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

2
 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 37.55 34.40 35.97 CDE 42.60 43.91 43.26 A 

Aydın-92 22.52 25.85 26.76 F 32.17 38.25 35.21 CD 

Canıtez-87 39.35 34.97 37.16 BCD 40.77 40.61 40.69 ABC 

Damla-89 33.54 28.95 31.24 EF 33.65 37.97 35.81 CD 

Er-99 40.06 34.15 37.10 BCD 40.50 42.78 41.64 AB 

Gökçe-97 40.27 40.67 40.47 ABC 39.42 42.14 40.78 ABC 

ILC-195 38.25 28.46 33.35 DE 31.98 32.54 32.26 D 

Küsmen-99 40.48 43.56 42.02 AB 34.49 40.05 37.27 BCD 

Sarı-98 44.32 43.75 44.03 A 39.89 38.24 39.06 ABC 

Uzunlu-99 38.69 34.49 36.59 BCDE 37.58 35.65 36.61 BCD 

Ortalama 37.50 34.93  37.31 39.21  

1
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 5.03                             

2
A.Ö.F. % 1 çeĢit: 5.06   

*Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler % 1 düzeyinde önemlidir 

 

Genotipler arasındaki farklılığın genetik özellikten ileri geldiği birçok araĢtırıcı 

tarafından da bildirilmiĢtir (Singh ve Tuwafe 1980, Aydın 1988,  Atmaca 2008, Babagil 
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2010). Pazarda fiyat oluĢumunda en önemli faktör, ürünün temizliği ve tane iriliğidir. 

Genelde iri taneli ürün daha fazla fiyatla satılmaktadır. Yücel vd. (2006), nohutta bin 

tane ağırlığı, tane sayısı ve dolu bakla sayısı için kalıtım derecesinin diğer özelliklerden 

daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. Elgün vd. (2005), bin tane ağırlığının genotipik 

bir özellik olduğunu, tür ve çeĢide göre farklılık gösterdiğinin, ekolojik koĢulların bu 

farklılık üzerine etki yaptığını ifade etmiĢtir. Biçer ve Anlarsal (2004), Diyarbakır 

yöresinde yürüttükleri çalıĢmalarında yüz tane ağırlığını 9.61 ile 39.81 g aralığında 

değiĢim gösterdiğini saptamıĢlardır. Mart vd. (2005), Çukurova koĢullarında 

yürüttükleri çalıĢmalarında 32.93-36.19 g olduğunu bildirmektedirler. Aydoğan vd. 

(2009), Ankara koĢullarında kıĢlık ekimin imkanlarının araĢtırıldığı çalıĢmalarında; yüz 

tane ağırlığının 30-48 g arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

 

ġekil 5.21 Yüz tane ağırlığı 2012 yılı ortalamaları (g) 
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ġekil 5.22 Yüz tane ağırlığı 2013 yılı ortalamaları (g) 

Cancı ve Toker (2009), tarafından Antalya koĢullarında nohut genotiplerinde yüz tane 

ağırlığının 22.5 g olduğunu bildirmektedirler. Yüz tane ağırlığının bitkinin yetiĢtirildiği 

bölgeye, ekim sıklığına ve ekim zamanına göre değiĢtiği ve tane verimine etkisinin 

yüksek olduğu bilinmektedir. Yapılan çalıĢmalarda yüz tane ağırlığını Düzdemir vd. 

(2007) 38.5 g ile 47.2 g, Bakoğlu (2009) çeĢitlere göre değiĢebildiği 3.00-44.67 g, 

Karaköy (2011) Çukurova koĢullarında 20 adet genotipin yer aldığı iki yıllık 

çalıĢmasında, tane veriminin 36.98-50.70 g arasında, Erdin ve Kulaz (2014) 30.6 ile 

47.6 g, Doğan (2014) 30.3-43.6 g, Doğan vd. (2015) 31.1 ile 37.1 g, Topalak ve Ceyhan 

(2015) ise 33.7 ile 37.8 g olup, çeĢitlere göre değiĢebildiğini bildirmiĢlerdir. Diyarbakır 

koĢullarında kıĢlık ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde verim ve tane verimi 

özelliklerinin incelendiği çalıĢmada yüz tane ağırlığı 39.5-47.8 g olarak tespit edilmiĢtir 

(Biçer vd. 2017a). Yüz tane ağırlığı bakımından çeĢitler arasındaki farkın önemli olduğu 

diğer bazı araĢtırmacılar tarafından da bildirilmiĢtir (Akdağ 1985, Yücel 2004). 

AraĢtırmamızdaki bulgular Sayed vd. (1988), Çiftçi vd. (1998), Toğay vd. (2001), Türk 

(2001) ve Elgün vd. (2005) çinkonun bin tane ağırlığı üzerindeki etkisinin bulunmadığı 

literatürüne ek olarak 2012 yılına ait azalıĢı da Mandal ve Singharoy (1986)‟ın, 2013 

yılındaki bir miktar çinko dozuna iliĢkin artıĢı da Gezgin (1995)‟in bildirimi ile 

bağdaĢtırmak mümkündür.  
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5.12 Tane Çinko Konsantrasyonu (mg kg
-1

) 

Nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının (0 kg/da ZnSO4 ve 2.5 kg/da ZnSO4) tanede 

çinko konsantrasyonu üzerine etkilerinin belirtildiği varyans analiz sonuçları çizelge 

5.23, 2012 ve 2013 yıllarına ait ortalamalardaki farklılık çizelge 5.24-5.25 ile Ģekil 5.23-

5.24‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 5.23‟de verilen varyans analiz değerlendirildiğinde, tane çinko konsantrasyonu 

yönünden çinkolu gübre uygulamasının denemenin ilk yılında % 5, ikinci yıl ise % 1 

düzeyinde önemli, her iki yıl için de çeĢit ile çeĢitxçinko interaksiyonlarının ise önem 

taĢımadığı anlaĢılmaktadır. 

Çizelge 5.23  Farklı nohut çeĢitlerinde çinko uygulamasının tane çinko 

konsantrasyonuna  (mg kg
-1

) iliĢkin varyans analizi 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 76.803   1.2539 
öd

 71.732     0.0766 
öd

 

Hata1 18 61.252 ─ 32.963 ─ 

Çinko 1 360.003  6.2021* 451.553     0.0049** 

ÇeĢitxçinko 9 47.996    0.8269 
öd

 51.027     0.3876 
öd

 

Hata2 9 58.045 ─ 45.155 ─ 

Genel 20 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 18.13                             

2
Varyasyon katsayısı (%): 11.90 

*P≤ % 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 
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Çizelge 5.24  Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde tane çinko konsantrasyonu 2012 yılı 

ortalamaları (mg kg
-1

) 

ÇeĢit 

 

Uygulamalar 

Uygulamasız Çinkosuz Çinkolu Ort. 

Akçin-91 25.40 36.60 51.00 43.80 

Aydın-92 42.80 40.60 48.40 44.50 

Canıtez-87 33.20 37.67 44.33 41.00 

Damla-89 40.20 49.07 44.47 46.77 

Er-99 45.20 37.94 46.07 42.01 

Gökçe-97 18.00 39.67 40.27 39.97 

ILC-195 38.00 33.20 43.13 38.17 

Küsmen-99 54.20 47.20 48.33 47.77 

Sarı-98 39.60 35.40 40.67 38.04 

Uzunlu-99 40.20 38.40 38.07 54.90 

Ortalama 33.88 39.58 44.47  

A.Ö.F. % 5 çinko: 23.69 

 

Çizelge 5.24 ve Ģekil 5.23‟ün incelenmesinden görüleceği üzere, çeĢitlerin birbirleri 

arasında Zn uygulamasına bağlı olarak belirgin farklılıklar görülmüĢ, tepkileri ayrımlı 

olmuĢ ve çeĢitli varyasyonlar göstermiĢlerdir. ÇeĢitlerde çinko uygulamasına bağlı 

olarak araĢtırmanın ilk yılında Damla-89 çeĢidi dıĢında tüm nohut çeĢitlerinde tanenin 

çinko içeriğinde artıĢlar kaydedilmiĢtir. ÇeĢitlerin tane çinko içerikleri 33.20 mg kg
-1

 ile 

51.00 mg kg
-1

 değiĢmiĢtir. En yüksek çinko içeriği çinko uygulanan Uzunlu-99 (51.00 

mg kg
-1

) çeĢidinin çinkolu uygulaması olurken, bunu 49.07 mg kg
-1 

çinkosuz 

uygulamadan Damla-89 çeĢidinden elde edilmiĢtir. En düĢük çinko içeriği ise çinko 

uygulaması yapılmayan (kontrol) ILC-195 çeĢidinden 33.20 mg kg
-1

 ile elde edilmiĢtir.  

 

 
ġekil 5.23 Tane çinko konsantrasyonu 2012 yılı ortalamaları (mg kg

-1
) 
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Çizelge 5.25 Çinko uygulanan nohut çeĢitlerinde tane çinko konsantrasyonu 2013 yılı 

ortalamaları (mg kg
-1

) 

ÇeĢit 
Uygulamalar 

Uygulamasız Çinkosuz Çinkolu Ort. 

Akçin-91 25.40 53.53 55.07 58.22 

Aydın-92 42.80 56.67 48.00 53.05 

Canıtez-87 33.20 56.13 58.13 59.16 

Damla-89 40.20 60.20 51.73 55.97 

Er-99 45.20 44.40 57.27 52.05 

Gökçe-97 18.00 59.13 51.07 53.50 

ILC-195 38.00 59.00 64.93 59.80 

Küsmen-99 54.20 56.07 60.13 61.45 

Sarı-98 39.60 63.73 55.27 56.64 

Uzunlu-99 40.20 64.53 54.53 57.60 

Ortalama  57.34 55.61  

A.Ö.F. % 5 çinko: 15.62 

 

Nohut çeĢitlerinin farklı genetik özellikleri nedeniyle, aynı toprak üzerinde ve aynı 

düzeyde uygulanan çinkoya tepkileri ayrımlı olmuĢ ve çinko içerikleri birbirinden 

farklılık göstermiĢtir (Çizelge 5.25) ve çinko uygulamasına çeĢitlerin tepkilerinde 

tanede çinko konsantrasyonları bakımından önemli varyasyonlar gözlemlenmiĢtir. 

Ġkinci yıl verilerinin özetlendiği çizelge 5.25‟den hareketle en yüksek çinko içeriği 

64.93 mg kg
-1 

ile ILC-195 çeĢidinin çinkolu uygulamasından, en düĢük çinko içeriği ise 

44.40 mg kg
-1

 çinko uygulanmayan Er-99 çeĢidinden elde edilmiĢtir. ÇeĢitlerin çinko 

uygulamasıyla tanede çinko konsantrasyonu kontrole oranla Aydın-92, Damla-89, 

Gökçe-97, Sarı-98 ve Uzunlu-99 çeĢitleri dıĢında artıĢ göstermiĢtir.  
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ġekil 5.24 Tane çinko içeriği 2013 yılı ortalamaları (mg kg
-1

) 

AraĢtırmanın her iki yılında da çeĢitlerin tanede çinko konsantrasyonlarının arttığı 

görülmektedir. Nohut çeĢitlerinin çinko konsantrasyonlarının farklı olması da geniĢ bir 

varyasyona sahip olduğunun göstergesidir. ÇeĢitler arasında varyasyon olabileceği 

çeĢitli araĢtırıcılar tarafından da ortaya konulmuĢtur ( Akay 2011, Rabieyan ve 

Fakhariani 2012, Diapari vd. 2014). OluĢan bu varyasyonun tohumların morfolojik, 

fizyolojik ve dokulardaki çinko dağıtımından kaynaklanmıĢ olabileceği ifade 

edilmektedir (Morgan vd. 2005, Ariza-Nieto vd. 2007). Varyasyon aynı zamanda yağıĢ 

miktarı ve dağılımından da kaynaklanmıĢ olabilir. Nitekim yağıĢ miktarı ve dağılımı 

nedeniyle vejetasyon devresi ile bakla doldurma dönemlerinde tanedeki çinko 

birikiminin azalabileceği bildirilmektedir (Diapari vd. 2014, Norton vd. 2014). 

ÇeĢitlerin uygulanan çinkoya farklı tepkiler göstermeleri toprakta bulunan mevcut 

çinkoyu daha etkin kullanabilmelerindeki farklardan kaynaklanmaktadır (Güven 2002). 

Nitekim Çakmak vd. (1999b) tarafından yapılan bir araĢtırmada da, çeĢitler arasında 

çinko konsantrasyonu açısından geniĢ bir varyasyonunun olması gerektiği 

vurgulanmıĢtır. Bu durum ise çinko etkinliği ile açıklanmıĢtır. Çinko etkinliği, çeĢitlerin 

büyüme ortamında daha fazla çinko alım kapasiteleriyle iliĢkilendirilmiĢtir. ÇeĢitlerin 

çinkoyu alımların toprağın fosfor kapsamı ile çinkonun yarayıĢlılığı ve pH arasında 

yakın bir iliĢki söz konusudur. Bu farklılıkların Zn alımı ve hatta aynı türün genotipleri 

arasında Zn biriktirme yönünden önemli farklılıklar olduğu da daha önce yapılan pek 

çok çalıĢmayla da ortaya konulmuĢtur (Torun 1997, Çakmak vd. 1999, Wang vd. 2012, 
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Puga vd. 2013, Manzeke vd. 2014).Yapılan bir diğer çalıĢmada, buğday yeĢil aksam ve 

tanelerinde çinko konsantrasyonları çinko uygulamaları ile istatistiki anlamda artıĢ 

göstermesinin yanı sıra, genotiplerin içerdikleri çinko konsantrasyonlarındaki 

farklılıkların da genotip özelliklerinden ileri geldiğini tespit etmiĢlerdir (Helaloğlu vd. 

1997).  

Nohutta tanede çinko konsantrasyonu ile ilgili olarak araĢtırıcıların yapmıĢ oldukları 

diğer çalıĢmalardan elde ettikleri bulgular da irdelendiğinde; nohutta çinkonun tanede 

çinko konsantrasyonunu artırdığını belirten Singh vd. (1992), Enania ve Vyas (1994), 

Sakal vd. (1998), Mut ve Gülümser (2005), Kaya vd. (2000, 2009), Meena (2001), 

Sharma ve Abrol (2002), Khan vd. (2003) ve Hidoto vd. (2016)‟nın bildiriĢleri ile 

çalıĢmamızın her iki yılına dair sonuçlar uyuĢur durumdadır. Ayrıca çeĢitli kültür 

bitkilerinde çinkolu gübre uygulamalarının tanede çinko konsantrasyonu üzerindeki 

etkilerine dair; fasulye, bezelye ve pancarda Peck vd. (1980), arpa ve buğdayda Singh 

vd. (1983), mısır ve buğdayda Moraghan (1984), soya fasulyesinde Raboy ve Dickinson 

(1984), çeltikte Aydeniz vd. (1985), Kuldeep ve Karwarsa (1988), buğdayda Sachdev 

vd. (1988), mısırda Yalçın ve Usta (1990), bezelyede Dev vd. (1992), Riley vd. (1992), 

buğdayda Singh (1992), mercimekte Azad vd. (1993), buğdayda Özer vd. (1997), 

Yılmaz vd. (1997), buğdayda Attia ve Ghallab (1998), tahıllarda Erdal (1998), tahıllarda 

Kalaycı vd. (1999), Brohi vd. (2000), buğdayda Bağcı ve Sade (2004), nohut ve 

mercimekte Johnson vd. (2005), buğdayda Kocakaya ve Erdal (2005), kirazda Glozer ve 

Grant (2006), Wei vd. (2007), Anand vd. (2008), Shivay vd. (2008), Kutman vd. 

(2010b), Hussain vd. (2012), Phattarakul vd. (2012), Samreen vd. (2017), bezelyede 

Nalini vd. (2013)‟nin bildiriĢleriyle de iki yıl sonuçlarımız paralellik göstermektedir. 

Ġkinci yıl sonuçlarımızda ise çinko uygulamasıyla çinko konsantrasyonunun artıĢının 

yanı sıra bazı çeĢitlerde de azalıĢlar gözlenmiĢtir. Bu azalıĢların çinkonun çeĢitlerin 

farklı çinko etkinliğine sahip olmasından ve bakla doldurma evresinde dokularda çinko 

birikiminin dağılıĢındaki farklılıklardan kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 
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5.13 Tane Protein Oranı (%) 

AraĢtırmanın iki yılında on nohut çeĢidi ve çinko uygulamasından elde edilen değerlere 

iliĢkin varyans analiz sonuçları çizelge 5.26‟da, 2012 ve 2013 yıllarına ait veriler ise 

çizelge 5.27 ile Ģekil 5.25-5.26‟da verilmiĢtir. Çizelge 5.26‟dan inceleneceği üzere 

araĢtırmanın ilk yılında varyasyon kaynaklarının etkisinin önemli olmadığı 

anlaĢılmaktadır. Denemenin ikinci yılında ise hem çinko uygulamasının (% 1) hem de 

çeĢit (% 5) faktörünün protein oranı üzerine istatistiki olarak önemli etkilerinin olduğu 

görülmektedir. 

Çizelge 5.26 Farklı nohut çeĢit ve çinkolu gübre uygulamalarının tane protein oranı (%) 

özelliğine iliĢkin varyans analizi 

 

Varyans 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

2012 yılı 
1
 2013 yılı 

2
 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

ÇeĢit 9 5.239 1.4375 
öd

 7.487   2.9932* 

Hata1 18 3.644 ─ 2.501 ─ 

Çinko 1 6.501 2.4684 
öd

 52.099    14.1769** 

ÇeĢitxçinko 9 2.763 1.0493 
öd

 2.198  0.5981 
öd

 

Hata2 20 2.634 ─ 3.675 ─ 

Genel 59 ─ ─ ─ ─ 

1
Varyasyon katsayısı (%): 7.26                               

2
Varyasyon katsayısı (%): 9.43 

*P≤% 5 düzeyinde önemli,  **P≤% 1 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

 

Tüm faktörlerin ortalaması olarak tanede protein oranı % 21.86 ile % 23.86 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. Çinko uygulaması ile kontrol arasında fark olmamıĢtır. ÇeĢit, 

çinko ve interaksiyonlar da tane protein oranı üzerinde faktörlerin etkisi istatistiksel 

olarak ilk yıl farklılık göstermemiĢtir.  
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Çizelge 5.27 Çinko uygulaması yapılan nohut çeĢitlerinde tane protein oranı 

ortalamaları (%) 

 

ÇeĢitler 

Uygulamalar 

2012 
1
 2013 

Çinkosuz Çinkolu Ortalama Çinkosuz Çinkolu Ortalama 

Akçin-91 22.29 24.15 23.22 19.38 18.71 19.05 b 

Aydın-92 22.38 21.82 22.10 21.50 18.50 20.00 b 

Canıtez-87 22.25 21.34 21.79 21.65 19.29 20.47 b 

Damla-89 21.25 19.61 20.43 21.03 18.81 19.92 b 

Er-99 22.42 21.75 22.09 21.56 17.52 19.55 b 

Gökçe-97 20.86 22.86 21.86 20.73 18.96 19.85 b 

ILC-195 22.21 23.63 22.92 21.21 19.07 20.44 b 

Küsmen-99 23.13 24.59 23.86 23.02 23.38 23.20 a 

Sarı-98 21.92 23.55 22.74 21.76 19.69 20.72 b 

Uzunlu-99 21.80 23.42 22.61 20.85 19.51 20.18 b 

Ortalama 22.05 22.67  21.27 19.34  

1
A.Ö.F. % 5 çeĢit: 1.92     

0

5

10

15

20

25

Çinkosuz uygulama (%) Çinkolu uygulama (%)

 

 ġekil 5.25 Tane protein oranı 2012 yılı ortalamaları (%) 
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ġekil 5.26 Tane protein oranı 2013 yılı ortalamaları  (%) 

 

Koçak (1987) topraktaki mevcut olan nitrojenin protein oranı üzerine etkili olduğunu 

belirtmiĢtir. Sepetoğlu‟da (1987) nohutta protein oranına hem genotipin hem de çevre 

Ģartlarının etkili olduğu, nohutta ortalama protein oranının % 15.8-31.6 arasında 

değiĢebildiği belirtilmektedir. Khan vd. (1995), 5‟er adet kabuli ve desi tipindeki nohut 

genotiplerini kullanarak yaptıkları araĢtırmada da, protein oranının % 24.4-25.4 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Hatta tanenin protein oranının çeĢitten ziyade toprak, iklim 

ve gübre uygulamalarından fazlaca etkileneceği ve varyasyon göstererek % 6 ile % 25 

arasında değiĢebileceği bildirilmiĢtir (Anonim 1990). 

Protein oranının çeĢitlere göre farklılık gösterdiği çalıĢmalarda, nohutta protein oranının 

% 15.8 ile 31.60 (Sepetoğlu 1996), % 20.83 ile 23.98 (Kacar vd. 2004), % 18.64 ile 

23.25 (Karasu ve Vural 2006), % 10.3 ile 15.3 (Yağmur ve Kaydan 2010), % 21.99 ile 

27.15 (Doğan 2011), % 13.60 ile 18.90 (Sarı 2015), % 22.82 ile 24.52 (Topalak ve 

Ceyhan 2015) ve % 23.36 ile 26.58 (Biçer vd. 2017b) arasında yer aldığı bildirilmiĢtir. 

Diyarbakır koĢullarında, kıĢlık ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde verim ve 

tane kalite özelliklerini incelendiği çalıĢmada, protein oranının % 23.0-25.6 arasında 

değiĢtiği belirtilmektedir (Biçer vd. 2017a). 
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Birçok bitki türünde, küçük ve özellikle zayıf tanelerde protein oranı daha yüksektir. 

Karbonhidrat kısmı küçülen tanelerde protein miktarı normal tohumdaki protein ile aynı 

olmasına rağmen, tane ağırlığına göre protein yüzdesi artar. Tüm bu etkilerin yanı sıra 

protein oranı ve kalitesini çeĢitlerin dıĢında yağıĢ miktarı, yağıĢın aylara göre dağılımı, 

sıcaklık, toprak özellikleri, kültürel uygulamalar ve tahıllar için süne-kımıl gibi 

zararlılar da etkilemektedir (Bushuk 1982, Çağlayan ve Elgün 1999). Yine tahıllarda 

yapılan çalıĢmalarda protein oranı bakımından genotipler arasında önemli farklılıkların 

olduğu birçok araĢtırıcı tarafından bildirilmiĢtir (Gökmen ve Sencar 1989, Budak vd. 

1997, Atlı 1999). Benzer Ģekilde Braham vd. (1965), esansiyel amino asit miktarının 

yemeklik baklagil türlerine göre farklılık gösterdiğini, baklagillerde esansiyel aminoasit 

miktarı bakımından meydana gelen varyasyona genetik ve çevre faktörleri, tarımsal 

uygulamalar, tohumluğun kalitesi ve tanenin olgunlaĢma durumunun etki yaptığını 

bildirmiĢlerdir.  

Öztürk vd. (2006) tarafından bildirildiği üzere çinko, azotun bitki tarafından alınıp 

bitkinin çeĢitli kısımlarında taĢınmasına ve tanede azot dolayısıyla protein oranının 

artıĢına ve kalite ölçütlerinde iyileĢmeye katkıda bulunmaktadır. Noksanlığında da 

bitkilerde protein miktarının azaldığını ancak amino asit miktarı arttığı için protein 

kalitesinin etkilenmediği belirtilmiĢtir (Kaya vd. 2005). Dolayısıyla çinkolu 

gübrelemenin azot miktarını artırarak protein oranını yükseltmesi de beklenen bir 

sonuçtur. Bu bağlamda her ne kadar araĢtırmanın ilk yılında çinkonun ham protein oranı 

üzerinde etkisi önemsiz çıksa da bir miktar artıĢ sağladığı aĢikardır. Ġstatistiki olarak 

önemli olmamasına rağmen ilk yıl ham protein oranı, ikinci yıla oranla daha yüksek 

sonuçlanmıĢtır. Protein oranı üzerinde genotipik farklılığın yanı sıra, iklim ve çevre 

faktörlerinin de etkide bulunduğu bilinmektedir. AraĢtırmanın iki yılında da çevre ve 

uygulanan kültürel uygulamalar aynı olmasına rağmen yağıĢın ilk yıl ikinci yıla oranla 

daha yüksek gerçekleĢmesi (349.5 mm) nedeniyle oranı artırmıĢ olabilir. Nitekim 

bulgularımızı kanıtlar Ģekilde Amir vd. (2006), araĢtırmalarında toplam yağıĢın fazla 

olduğu yıllarda protein miktarının arttığını fakat niĢasta miktarının azaldığını ifade 

etmiĢlerdir. Panda vd. (1999) çalıĢmalarında çinko uygulamalarının protein oranını 

artırdığını ancak çinko dozunun daha fazla artması ile de protein oranının azaldığını 

belirtmiĢtir. Aytaç ve Karaca (2004) ayçiçeğinde molibden ve çinko dozlarının verime 
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etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında da tanenin ham protein oranına etkilerini 

istatistiki olarak önemsiz bulmuĢlardır. Ġlk yıl bulgularımız Aytaç ve Karaca (2004) ve 

Amir vd. (2006)‟nin bildiriĢleriyle benzerlik göstermektedir. AraĢtırmamızın iki yılında 

elde ettiğimiz ham protein oranı bulgularıyla Sandhu vd. (1974), Dahiya vd. (1982), 

Sepetoğlu (1987), Khan vd. (1995), Yağmur ve Kaydan (2010), Doğan (2011) ve Sarı 

(2015)‟nın tanede ham protein oranı değerine iliĢkin bildiriĢleri içerisinde ve uyuĢur 

durumdadır. 
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6. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Yemeklik tane baklagiller ekim alanı bakımından tarla bitkileri içerisinde tahıllardan 

sonra önemli bir yere sahiptir. Baklagillerin özellikle de nohut ve mercimeğin dünya 

nüfusunun beslenmesi için gerekli protein ihtiyacının % 10‟unu karĢıladığı tahmin 

edilmektedir.  

Kurağa dayanımı ve geniĢ kullanım alanı nedeniyle nohut ülkemiz açısından da önemli 

bir baklagildir. Nohudun protein kaynağı olmasının yanı sıra özellikle dar gelirli 

kiĢilerce tercih edilmesi de önemli bir gıda maddesi haline getirmektedir. Oysaki nohut 

genellikle besin noksanlığı gibi problemlerin olduğu alanlarda gübreleme yapılmaksızın 

yetiĢtirilmektedir. 

Ülkemiz tarım topraklarının büyük çoğunluğunda yüksek kireç, alkalin toprak, düĢük 

organik madde gibi olumsuz toprak özellikleri gibi nedenlerle mikro element 

yarayıĢlılığı sınırlanmaktadır. Nitekim bu olumsuzluk çeĢitli çalıĢmalarla ortaya 

konulmuĢtur. Çinko eksikliği tüm Dünyada olduğu gibi ülkemizde de yaygın bir 

beslenme ve akabinde sağlık problemi olarak karĢımıza çıkmaktadır. Türkiye tarım 

topraklarının besin elementlerinin alımını etkileyen unsurlar hakkındaki farklılıkların 

ortaya konulması yanında nohudun besinsel kalitesi ve veriminde önemli geliĢmenin 

sağlanabilmesinde kültürel uygulamaların yetersiz olmasının rolü büyüktür.  

Buradan hareketle; iki yıl süre ile yapılan bu çalıĢmada, on nohut çeĢidine topraktan 

uygulanan çinkonun verim ve kaliteye etkileri incelenmiĢtir. Deneme iki yıllık tarla 

koĢullarında kurulmuĢ olup, on tescilli nohut çeĢidi (Akçin-91, Aydın-92, Canıtez-87, 

Damla-89, Er-99, Gökçe-97, ILC-195, Küsmen-99, Sarı-98, Uzunlu-99), 0 (kontrol) ve 

2.5 kg/da ZnSO4 olacak Ģekilde uygulama yapılmıĢtır. Denemelerde Kayseri Ġli 

Tomarza Ġlçesi Kapukaya Mahallesinden önder çiftçiler seçilmiĢ, bitkiye yarayıĢlı çinko 

miktarı 0.49 mg/kg (2012), 1.59 mg/kg (2013) olarak ölçülen alanlar örnekleme 

yapılarak kullanılmıĢtır. Denemenin ilk yıl toprakları; killi-tınlı, tuzsuz, organik 

maddece orta (% 2.11), kireçli (% 3.08) ve nötr (pH 6.88) tepkimelidir. Ġkinci yıl 
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toprakları ise tınlı, tuzsuz, organik maddece az (% 1.16), kireçli (% 2.58) ve hafif asit 

(pH 6.24)  karakterlidir. 

2012-2013 yılları vejetasyon döneminde yürüttüğümüz mikro element çalıĢmasında 

genel anlamda tanede çinko konsantrasyonunu artırmasının yanında verim diğer 

öğelerini etkilediği de bir gerçektir. Mikroelement konusunda daha önce baklagillerde 

yapılmıĢ çalıĢmaların kısıtlı olması nedeniyle bu bağlamda tahıllarla yapılan 

çalıĢmalarla paralel değerlendirmenin uygun olacağını düĢünmekteyiz (Helaloğlu vd. 

1997, Özer vd. 1997, Meyveci vd. 2002). 

Tahıllarda yapılan bir çalıĢmada makarnalık buğdayların ekmeklik buğdaylara oranla 

çinko noksanlığına daha hassas olduklarını, Zn noksanlığına en dayanıklı tahıl türünün 

çavdar olduğunu bildirilmektedir. Ekiz vd. (1997)‟ne göre türler arasında bu 

farklılıkların yanı sıra aynı tür içerisinde yer alan farklı çeĢitlerinde çinkoya olan 

tepkilerinin farklı olduğu belirlenmiĢtir. Söz konusu farklılıkların bazı tür ve çeĢitlerin 

topraktaki kullanılmaz haldeki çinkoyu yararlı hale dönüĢtürmek için toprağa (rizosfer) 

bazı organik bileĢikler (fitosidereforlar) salgılanmalarındaki etkinliklerinden, daha 

kuvvetli kök sistemine sahip olmalarından, fizyolojik olaylarda mevcut çinkoyu daha 

etkin kullanabilmelerinden kaynaklanabileceğini bildirmektedirler (Saxena ve Rewari 

1990, Çakmak vd. 1996). Meyveci vd. (2002)‟nin bildirdiğine göre de çinko ve demir 

uygulamalarının genotiplerin bazılarında verim artıĢı sağladığı görülürken, bazılarında 

kontrole göre verimde düĢmeler olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuç denemenin iki 

yılında da çinkolu gübrenin uygulanmasıyla verimde bazı çeĢitlerde düĢüĢlerin 

yaĢanması ile ilgili Meyveci vd. (1997)‟nin bildiriĢi ile uyumludur. 

Çinkonun bitkideki en önemli fonksiyonu protein sentezine doğrudan katılması ve 

300‟den fazla enzimin etkinliğinde doğrudan veya dolaylı olarak rol almasıdır 

(Marschner 1995, Çakmak 2000). Çinkonun, birçok enzim sisteminde düzenleyici rol 

oynaması, nükleik asit sentezi, klorofil ve karbonhidrat üretimi ile oksin adlı bitki 

hormonunun metabolizmasında kullanılması nedeniyle bitki beslemede rolü büyüktür. 

Çinko, hücre yaĢlanmasında ve tahribatında belirleyici rolü olan toksik O2 radikallerine 

karĢı hücrenin en önemli koruyucuları arasında yer almaktadır. Çinkonun yer aldığı 



163 

enzimlerden biri de süperdioksit dismutaz‟dır (SOD). Bu enzim son derece toksik olan 

süperoksit radikallerini yok etmekte ve H2O2‟yi parçalayan enzimlerle birlikte hücreleri 

oksidatif tahribata karĢı korumaktadır. Ayrıca Zn eksikliğinde süperoksit dismutaz 

(SOD) aktivitesi azalmakta ve süperoksit radikalleri (O2) artmaktadır (Marschner ve 

Çakmak 1989). Çinkonun nohut çeĢitlerinde verim ile verim özellikleri üzerine etkisi 

özellik ve yıl bazında toprak özellikleri ile iklimdeki farklılıklar gibi nedenlerle çeĢitli 

varyasyonlar göstermiĢtir. ġöyle ki; 

Çiçeklenme zamanı üzerinde çeĢit etkisi önemli bulunmuĢtur. Çiçeklenme gün sayısı 

erkencilik açısından önemli bir ölçüttür. Erkenci çeĢitlerde tane oluĢumu ve doldurma 

dönemi uzayacağından tane verimi de artacaktır. Bu bağlamda 53.00 gün ile Canıtez-87 

ve 52.34 gün süreyle Damla-89 çeĢidi ön plana çıkmıĢtır.  

Her iki yılda da çinkolu gübre uygulaması ve çeĢit özelliği bitkide nodozite sayısı 

bakımından önemli bulunmuĢ ve çinko uygulamasıyla nodozite sayısı tüm çeĢitlerde 

kontrole oranla artmıĢtır. En yüksek nodozite değerine çalıĢmanın her iki yılında 

çinkolu uygulamayla Akçin-91 çeĢidinde elde edilmiĢtir. 

Bitki boyu değerleri bakımından araĢtırmanın ilk yılında çeĢit, çinko ve interaksiyon 

olmak üzere tüm etkiler önemsiz iken, ikinci yılda ise çinkonun etkisi istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur. Bitki boyu değerleri ikinci yıl çinko uygulamasıyla artıĢ göstermiĢ 

ve en yüksek bitki boyu değeri 29.92 cm ile çinko uygulanan Uzunlu-99 çeĢidinden elde 

edilmiĢtir. Mekanizasyona uygunluğu bakımından Uzunlu-99 çeĢidi dikkat çekmiĢtir. 

Ġlk bakla yükseklikleri bakımından ilk yıl tüm faktörlerin etkisi önemsiz, her iki yılda da 

çinko etkisi önemsiz ancak ikinci yılda çeĢit etkisi önemli bulunmuĢtur. 19.62 cm ile 

Küsmen-99 ve 19.47 cm ile Akçin-91 çeĢidi ön plana çıkmıĢtır. 

Bitkide bakla sayısı bakımından her iki yılda da çeĢit ve çinko etkisi interaksiyonu 

önemli bulunmuĢtur. ÇalıĢmanın iki yılında da çeĢit özelliğine bağlı bitkide bakla 

sayısında çinko uygulamasıyla artıĢ ve azalıĢlar görülmüĢtür. AraĢtırmanın ilk yılında 
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en yüksek bakla sayısı 18.77 adet ile Canıtez-87 çeĢidinin çinko uygulamasından, ikinci 

yıl ise en yüksek bakla sayısına 15.70 adet ile Er-99 çeĢidinin çinkosuz uygulamasından 

ulaĢılmıĢtır.  

Bitkide tane sayısı her iki yılda da çinko ile çeĢit ve çinko interaksiyonu önemli 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. ÇalıĢmanın ilk yılında bitkide tane sayısı değerleri 

bitkide 12.33 adet ile 17.17 adet aralığında değiĢim göstermiĢtir. Çinko uygulamasıyla 

çeĢitlerde artıĢ ve azalıĢlar tespit edilmiĢtir. En yüksek bitkide tane sayısı değerine çinko 

uygulanan parselde Aydın-92 çeĢidinde rastlanırken, bunu 16.90 adet ile Canıtez-87 

çeĢidinin çinko uygulanan parseli izlemiĢtir. En düĢük tane sayısı ise çinko 

uygulanmayan parselden Damla-89 çeĢidinden elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın ikinci yılında 

nohut çeĢitleri içerisinde en fazla tane sayısı çinkolu gübre uygulamasından 17.47 

adet/bitki ile çinkosuz uygulamayla Damla-89 çeĢidinden elde edilirken, bunu 17.13 

adet/bitki ile Akçin-91 çeĢidinin çinkosuz uygulaması izlemiĢtir. Bitkide en az tane 

sayısı ise 9.83 adet/bitki ile çinko uygulanmayan ILC-195 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  

Bitki biyolojik verimi ilk yıl çeĢit, ikinci yıl ise çeĢit ve çinko etkisinden istatistiki 

olarak etkilenmiĢtir. 12.08 g/bitki değeri ile Er-99 bitki biyolojik değeri en yüksek çeĢit 

olarak belirlenirken, ikinci yıl çinko uygulamasıyla bitki biyolojik verim değeri Sarı-98 

çeĢidinin (14.96 g/bitki) çinkolu uygulamasından elde edilmiĢtir. En yüksek bitki 

biyolojik verimi oluĢturan çeĢit ise çeĢit ortalamaları bakımından 13.96 g/bitki ile 

Aydın-92 çeĢidi olmuĢtur.  

Bitki tane verimi bakımından ilk yıl çeĢit etkisi, ikinci yıl ise çeĢit, çinko ve çeĢit çinko  

interaksiyon etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Her iki yılda da çinkolu 

gübrelemeyle bitkide tane veriminde çeĢitlerin genetik yapılarına göre farklı tepkiler 

görülmüĢ ve bitki tane verimlerinde artıĢ ile azalıĢ Ģeklinde kararsız bir durum 

sergilenmiĢtir. Tane veriminin oluĢumunda birden çok faktörün de etkisi olduğu 

düĢünüldüğünde, bu durumla karĢılaĢılması olasıdır. Ġlk araĢtırma yılında 6.78 g/bitki 

değeriyle Canıtez-87 çeĢidi ilk sırada yer alırken, ikinci yıl Er-99 çeĢidinin (8.37 

g/bitki)  çinko uygulanan parselinden elde edilmiĢtir.  
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Birim alan biyolojik verim değerleri bakımından ilk yıl çeĢit, ikinci yıl çeĢit ve çinko 

etkisi önemli bulunmuĢtur. Ġlk yılın en yüksek değerini 243.30 kg/da ile Canıtez-87 

çeĢidi, ikinci yılın en yüksek değerine ise 268.50 kg/da ile Aydın-92 çeĢidinin çinkolu 

uygulamasından ulaĢılmıĢtır. 

Birim alan tane verimi özelliğinde ilk yıl çeĢit, ikinci yıl ise çinko uygulaması önem arz 

etmiĢtir. 122.1 kg/da değeriyle Sarı-98 çeĢidi (2012), ikinci yılda ise çinko uygulaması 

birim alan tane verimini artırmıĢ olup, 151.10 kg/da Küsmen-99 çeĢidinin çinkolu 

uygulaması en yüksek birim alan tane verimi olarak dikkat çekmektedir ve Orta 

Anadolu Bölgesi için ülke nohut verim ortalamasının üzerinde bir değere ulaĢılmıĢtır. 

AraĢtırmada yıllar arasında oluĢan verim açısından farklı sonuçların nedenlerini 

açıklayacak bir baĢka çalıĢmada, çinko alımı ile toprak neminin iliĢkisidir. Bu konuda 

yapılan çalıĢmada, toprak neminin yeterli olmadığı koĢullarda çinko noksanlığının daha 

fazla yaĢandığı ifade edilmektedir. Bu amaçla sulu ve kuru Ģartlarda Zn noksanlığının 

etkisini görebilmek için yürütülen bir denemede, kuru koĢullarda uygulanan Zn‟nun 

verimi % 67 oranında arttırdığı, suludaki artıĢın % 43 olduğu belirtilmekte olup, 

meydana gelen sonuçların yağıĢın yıllar içerisindeki dağılımına ve miktarına bağlı 

olarak Zn noksanlığının ortaya çıkıĢ Ģiddeti üzerinde önemli derecede etkili olduğu 

yönünde iliĢkilendirilmiĢtir (Ekiz vd. 1997).  

Yüz tane ağırlıkları bakımından her iki yılda da çinkolu gübre uygulaması önemsiz 

iken, çeĢit özellikleri ön plana çıkmıĢtır. AraĢtırmanın ilk yılında en yüksek yüz tane 

ağırlığı 44.03 g ile Sarı-98 çeĢidinden, ikinci yıl ise 43.26 g ile Akçin-91 çeĢidinden 

sağlanmıĢtır. ÇalıĢmanın iki yılında da çinkonun etkisi önemsiz bulunmuĢtur. Bu durum 

çinkonun tane ağırlığından ziyade tane geliĢiminde daha önemli olduğu sonucunu 

doğurmuĢtur. 

Denemede alınan bitki örneklerinde; tanede ham protein oranı bakımından ilk yıl hiçbir 

faktörün etkisi önemli olmazken, ikinci yıl çeĢit ve çinko etkisi önemli bulunmuĢtur. Ġlk 

yıl çeĢitlerin ham protein oranı % % 21.86 ile % 23.86 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Çinko uygulaması ile kontrol arasında fark olmamıĢtır. ÇeĢitlerin ham protein 

oranlarında çinko uygulamaları kontrole oranla artıĢ ve azalıĢlar görülmüĢtür. Ġkinci yıl 
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en yüksek protein oranı % 23.38 oranı ile çinko uygulanan Küsmen-99 çeĢidinde tespit 

edilmiĢ ve bunu % 23.02 ile Küsmen-99 çeĢidinin çinkosuz uygulaması izlemiĢtir. En 

düĢük protein ise % 17.52 değeriyle Er-99 çeĢidinin çinkolu uygulamasında 

görülmüĢtür.   

Ġki vejetasyon dönemi süresince yürütülen çalıĢmamızda, çinko konsantrasyonu 

bakımından çinko uygulamasının farklılıklar ortaya çıkardığı görülmüĢtür. Her iki yılda 

da çinkonun etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. AraĢtırmanın iki yılında da 

çinko uygulamasıyla tanede çinko içeriği artmıĢtır. ÇalıĢmamızın ilk yılında en yüksek 

tanede çinko konsantrasyonu 51.00 mg kg
-1

 ile Uzunlu-99 çeĢidinin çinkolu 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Ġkinci deneme yılında ise en yüksek konsantrasyon 

değeri 64.93 mg kg
-1

 ile ILC-195 çeĢidinin çinko yapılan uygulamasından, en düĢük 

konsantrasyon değeri ise çinko uygulanmayan Er-99 çeĢidinden (44.40 mg kg
-1

) elde 

edilmiĢtir. ÇeĢitlerde çinko uygulamasıyla artıĢların yanı sıra bazı çeĢitlerde azalıĢlar 

görülmüĢtür. Ġkinci yıl çinko uygulamasına bağlı çeĢitlerde artıĢ ve azalıĢların çeĢitlerin 

çinkoyu etkin kullanabilme yetenekleriyle bağdaĢtırmak mümkündür. Nitekim daha 

önceki çalıĢmalarla da bulguları destekler yönde literatür bildiriĢleri bulunmaktadır. 

Tahıllarda toprağa artan miktarlarda (0, 3, 6, 9 kg Zn/ha) Zn uygulamasının tanenin Zn 

konsantrasyonu üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen denemelerin 

sonucunda, bütün tür ve çeĢitlerde en düĢük çinko miktarına Zn noksanlığı koĢullarında 

rastlanırken, artan miktarlarda Zn uygulaması ile bitkilerin Zn alımını ve dolayısıyla 

tane Zn konsantrasyonunu artırmıĢtır (Erdal 1998). Sera denemelerinde, uygulamaların 

tane Zn konsantrasyonu üzerinde etkilerinin araĢtırıldığı bir diğer çalıĢmada farklı doz 

ve zamanlarda, yapraktan (% 0.1 ve % 0.3 ZnSO4.7H2O) ile topraktan çinko 

uygulamasının (0.05, 0.15, 0.45 ve 5 mg kg
-1

) tane Zn konsantrasyonu üzerine etkisi 

incelenmiĢtir. Genel olarak yapraktan ve topraktan Zn form uygulamalarının tane Zn 

konsantrasyonu üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur (Cevizcioğlu 2012). Ġnsan sağlığı 

bakımından günde 15 mg Zn alınması önerilmektedir (Anonymous 1989). Artan bitki 

Zn içeriğinin doğrudan verim üzerine etkisinin yanında, buğday gibi tanesi insanlarca 

tüketilen gıdaların Zn içeriğinin artmıĢ olması, insanların Zn ile beslenmesini de olumlu 

yönde etkileyecektir (Taban vd. 1997, Erdal 1998).  Bu bağlamda; tanesi insanlarca 

tüketilen nohut çeĢitlerinde tanenin çinko gübrelemesiyle zenginleĢtirilmesi kapsamında 
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çinkoya en iyi tepkiyi veren ILC-195 ve Uzunlu-99 çeĢitleri ön plana çıkmaktadır. 

Ancak çeĢitlerin genetik yapıları, çinkoyu etkin kullanabilme kabiliyetleri ayrıca farklı 

çevrelerde konsantrasyon bakımından varyasyonlar oluĢabileceği birlikte 

düĢünüldüğünde, çalıĢmanın farklı çevrelerde ve farklı çinko dozlarında da yapılmasının 

da faydalı olabileceği düĢünülmektedir. 

Ayrıca dekara 2.5 kg dozunda uygulanan çinko sülfat tanede çinko içeriğini artırmasının 

yanı sıra birim alan nohut verimini de artırmıĢ olup, özellikle nohut-buğday ekim nöbeti 

sisteminin yaygın olduğu bölgelerde tahılların çinko ihtiyaçlarının yüksek olması 

nedeniyle gübrelemenin önemi daha da artmaktadır. Ayrıca ürün kalitesi ve insan 

beslenmesi açısından da çinkolu gübrelemenin olumlu etkisi olacağı dikkate 

alındığında, birkaç yılda bir nohutta çinkolu gübrelemenin yapılmasının yararlı olacağı 

düĢünülmektedir. 
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