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OZET

Doktora Tezi

CINKO UYGULAMASININ NOHUT (Cicer arietinum L.) CESITLERININ
TANE CINKO ICERIGININ ZENGINLESTIRILMESI VE VERIM
OGELERINE ETKISI

Meral AKALIN KOCA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Sait ADAK

Bu ¢aligsma, tarla kosullarinda yetistirilen baz1 nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerine
uygulanan ¢inkonun tanede c¢inko konsantrasyonu ile verim Ogelerine etkilerini
incelemek amaciyla ylriitilmistiir. Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve metaryal olarak on nohut
cesidi  kullanilmistir. Cesitler ana parsellere, ¢inko uygulamalar1 alt parsellere
yerlestirilmistir.

Calismada kullanilan ¢esitlerin Zn+ ve Zn- uygulamalarindaki responsu farkli olmustur.
Varyans analiz sonuglarina gore, ilk yilda bitkide nodozite sayisi, bitkide tane sayzisi,
tanede ¢inko konsantrasyonu ozellikleri i¢in uygulamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemli, ikinci yilda bitkide nodozite sayisi, bitki boyu, bitkide tane sayisi, bitki
biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, birim alan tane verimi
ve protein orani ozellikleri i¢in 6nemli bulunmustur.

Ortalama degerler dikkate alindiginda, tanede c¢inko konsantrasyonu c¢inkolu giibre
uygulamasiyla artmus, 2012 yilinda en yiiksek ortalama 51.00 mg kg™ ile Uzunlu-99
cesidinin ¢inko uygulamasindan, 2013 yilinda 64.33 mg kg™ ortalama ile ILC-195
cesidinden elde edilmistir. 2012 yilinda en yiiksek birim alan tane verimi ortalama
122.1 kg/da ile Sar1-98, ikinci yil 151.10 kg/da ¢inkolu uygulamasiyla Kiismen-99
¢esidinden elde edilmistir.

Mart 2019, 239 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nohut, ¢inko giibrelemesi, ¢inko igerigi, verim, verim
komponentleri



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™ and in 2013 the best
from zinc application of 64.33 mg kg™ 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 Kiismen-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. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artmasi sonucunda insanlifin beslenme sorunlariyla karsi
karstya kaldig1 bilinmekte ve soruna ¢oziim arayislart hizli bir bicimde devam
etmektedir. Ekim alanlarmmin artirilamayist nedeniyle verim ve {irlin kalitesinin
artirilmast konusunda aragtirmacilarin yogun olarak emek harcadigi da bilinen bir

gergektir.

Bitkisel {iretimin artirilmasinda; tohum kalitesi, sulama, tarimsal miicadele, toprak
isleme, kiiltiirel tedbirler gibi pek ¢ok faktoriin yani sira giibreleme de biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Bitkisel tiretimde kalite ve iiriin miktarindaki artisin temel kosulu, toprak verimliliginin
yiiksek olmasidir. Topraklarin verimliligini belirleyen en onemli faktorler; toprak
reaksiyonu (pH), bitki besin maddelerinin yarayishliklart ve toprak canlilarinin
faaliyetleri olarak siralanmaktadir (Ozbek 1973). Bu sebeple, bugiin tarimsal
topraklarda yapilan arastirmalarda, bir yandan iirlin miktarini, diger yandan da kaliteyi
miimkiin oldugunca arttiracak esaslarin belirlenmesine odaklanilmaktadir. Ustiin nitelik
ve nicelikte tirlin eldesi; verim potansiyeli yiiksek bitki tiirlerinin yeterli ve dengeli bir
sekilde beslenmesiyle miimkiin olmaktadir. Bunun saglanabilmesi icin de {iriin
ozelliklerinin yaninda, iklim ve toprak kosullarinin da irdelenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, topragin verim kapasitesini belirleyen en Onemli faktdrlerden birisi de
toprakta bulunan ve bitkilerin faydalanabilecekleri besin elementleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Toprakta 74 adet elementin bulundugu (Halilova 1996) ve bu
elementlerden ancak 16 tanesinin bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugu bildirilmistir.
Bitkilerin yagamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan bu elementler bitki besin

elementi olarak isimlendirilmektedir.

Tarimsal iiretimde kalitenin artirilmasi icin, bitkilerin dengeli beslenebilmelerinin
yaninda gerekli olan bitki besin elementlerini ihtiya¢ duyduklari anda ve miktarda

almalar1 &nemlidir. Icerisinde bir veya birkag bitki besin maddesini bir arada



bulunduran bilesiklere giibre ad1 verilmekte, gilibrelerin topraga veya dogrudan dogruya
bitkiye verilmesi islemine de giibreleme denilmektedir. Giibreler yapilarina gore
organik ve kimyasal giibreler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Organik giibreler;
ahir giibresi, yesil giibre, kemik unu, kan unu v.b. giibrelerdir. Kimyasal gilibreler ise
azotlu, fosforlu, potasyumlu, kalsiyumlu, mikro element giibreleri (bakir, bor, ¢inko)
v.b. olarak siniflandirilmistir. Tarimda uzun yillar giibreleme denildiginde NPK’li
makro besin elementli giibreler akla gelmis ve bu giibrelerin tiiketilmesindeki artis da
mikro element giibrelemesini gerekli kilmistir. Yiiksek diizeyde uygulanan NPK ile
saglanan lriin artis1 beraberinde topraktan sOmiiriilen mikro element miktarin1 da
artirmigtir.  Asir1 sOmiirme neticesinde de topraklar, Dbitkilerin mikro element
gereksinimini karsilayamaz hale gelmistir. Nitekim 6zellikle fosfor ve kalsiyum igerikli
glibrelerin siirekli kullanim1 neticesinde, toprakta bazi mikro elementlerin yarayislilig:
azalmaktadir (Zabunoglu ve Karagal 1986). Buna bagli olarak mikro besin
elementlerinin topraktaki yarayigliligini sinirlandiran faktorler arasina makro besin

elementi giibrelemesi de dahil olmaktadir.

Ulkemizde uygulanan mono kiiltiir tarim sistemi nedeniyle, toprakta besin dengesi
bozulmakta ve basta ¢cinko olmak {izere bazi besin elementlerinin alinimi ve yarayislilig
azalmaktadir. Bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekliligi 1926 yilinda (Somner ve Lipman
1926) belirlenen ¢inkonun alimi, fonksiyonlari, biyoyarayisliligi gibi konularda
giiniimiize degin lilkemizde de arastirmalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.
Nitekim son yillarda yapilan pek ¢ok aragtirmada iilkemiz tarim topraklarinin 6nemli bir
kisminda ¢inko (Zn) eksikliginin oldugu belirtilmektedir. Hem tilkemizin hem de Diinya
niifusunun ¢ok 6nemli bir boliimiiniin Zn eksikligi ile karsi karsiya oldugu, somut
rakamlarla ortaya konulmus olup, Diinya tarim topraklarmin yaklasik % 30’unda
(Sillanpaa 1982), iilkemiz topraklarinin ise yaklasik % 50’sinde (Eyiipoglu vd. 1995)
¢inko noksanliginin oldugu tahminlenmektedir. Eksikligin siklikla goriildigli bolgeler
Akdeniz, Glineydogu ve Dogu Asya iilkeleri ile Avustralya’dir. Yapilan ¢alismalarda
Hindistan’da 30 milyon, Cin’de 20 milyon, Tiirkiye’de 14 milyon, Avustralya’da en az
10 milyon ve Banglades’te 8 milyon hektar islenebilir tarim topraginda c¢inko
eksikliginin goriildiigli saptanmistir (White ve Zasoski 1999, Alloway 2004, Cakmak
2008).



Alloway (2004) tarafindan Uluslar Arasi Cinko Birligi adina hazirlanmis olan kiiresel
Olgekteki ¢inko noksanliklarin dagilimini gosteren harita sekil 1.1°de goriilmektedir.
Haritada dikkat ¢ekici husus, Tiirkiye’nin tarimsal alanlarinin Zn eksikliginin oldugu

bolgede yer almasidir.

Dinya Rekoltesinde Cinko Noksanhklan: Rapor Edilen Sorunlaria, Baghca BSlgeler

Sekil 1.1 Diinya topraklarinda ¢inko noksanliklarinin kiiresel 6lgekteki dagilimi

Ayrica, Tirkiye’de bolgesel anlamda ¢inko noksanlik oranlari sekil 1.2°de agiklanmustir
(Alloway 2004).

Bitkisel tireitmde ¢inko eksikligi yoniinden temel sorun, topraklarin toplam ¢inko
iceriginden cok bitkiler tarafindan alinabilir ¢inko miktarinin az olmasidir. Topraklarda,
cinkonun 6nemli bir kisminin topragin organik ve inorganik kolloidal fraksiyonlar
tarafindan tutulmasinin yani sira, topraktaki CaCO3 miktar1 ve pH’smin yiiksek olmasi,
kil miktart ve tipi, organik madde, diisiik yagis ve asir1 fosforlu giibre kullanilmasina
bagli olarak bitki tarafindan Zn’nun almnabilirligi simirlanmakta, sonugta da Zn

noksanlig1 bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.2 Tiirkiye’deki ¢inko noksanliklarinin dagilimini gosterir harita (Alloway 2004)

Cinko noksanliginda, hasat sonrast kalan bitki artiklarinin yakilmak suretiyle
uzaklastirilmasi da 6nem arz etmektedir. Bu durum tarim alanlarinda organik maddenin
yildan yila azalmasina neden olmaktadir. Diger taraftan organik madde miktar1 az olan
topraklara her yil diizenli, bazen de asir1 derecede azotlu giibre uygulanmaktadir. Fazla
miktarda azotlu giibre uygulanmasi; yarayisl ¢inko igerigi zaten diisiik olan lilkemiz
topraklarinda, ¢inko eksikliginin artmasina ve sonug olarak iiriin kalitesi ile miktarmmn

diismesine sebep olabilmektedir.

Tiirkiye’de Zn noksanlig1 yayginliginin ortaya konulmasinda yararlanilan dlgiitlerinden
birisi de giibre tiikketim istatistikleridir. 1990’1 yillarin ilk donemlerinde ¢inkolu veya
¢inko katkili giibrelerin kullanimi ¢ok diisiik iken, son zamanlarda yayginlasarak sadece
Zn igerikli kompoze giibre tiiketiminin yillik 350 000 tonun {izerine ¢iktig1
goriilmektedir (Cakmak 2008).

Cok diisik miktarlarda ihtiyag duyulmasina karsin, ¢inkonun tiim canlilarin
hayatiyetleri i¢in gerekli oldugu bilinmektedir. Cinko hem bitkilerde hem de insanlarda
eksikligi goriilen, az miktarda ihtiya¢ duyulan ve alinmast mutlak gerekli mikro besin
elementlerinden  birisidir.  Topraklarimizda goriillen ¢inko  eksikligi, bitkisel
tiretimimizde verim kayiplarinin yani sira meyve ve sebzelerde elde edilen iirtinlerin

kalitesini ve albenisini de kayda deger bir bi¢imde azaltmaktadir. Ayrica bitkisel



kokenli gidalar yoluyla da besin kalitesinden, insan ve hayvan sagliginin olumsuz

etkilenmesine kadar bir dizi problemle karsilasilmasina neden olmaktadir.

Toplumlarda bireylerin ekonomik ve Kkiiltiirel farkliliklart ile Zn kullanim diizeyi
arasinda bir iliskinin varligindan s6z edilmektedir (Cavdar 2000, Brown vd. 2001).
Yetigkin ve saglikli bir insanin viicudunda toplam ¢inko miktar1 2 g dolayinda olup,
giinliik ¢inko gereksinimi ise ortalama 15-20 mg’dir. Ortalama yasam siiresinin 70 yil
oldugu kabul edildiginde, insan viicuduna besinlerle 400 g dolayinda ¢inko girisi
olmaktadir. Beslenmede kullanilan maddelerde hem ¢inko miktarinin diisiik olmasi hem
de hali hazirdaki ¢inkonun viicutta biyolojik olarak kullanilabilirliginin smirliligs,
insanlarda ¢inko eksikliginin ortaya cikisini hizlandirmaktadir. Insanlarda ¢inko
noksanlig1 biiyiime eksikligi, zeka gelisiminde ve esey organlarinin olusumunda
yetersizlik, merkezi sinir sisteminde anormal olusumlarin ortaya ¢ikmasi, sag
dokiilmesi, tat duyusunun azalmasi, sinir sisteminin zayiflamast ve bir takim deri
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Cavdar vd. 1983). Bununla birlikte
Zn eksikligi beraberinde kisa boyluluk, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, enfeksiyon
riski, DNA’nin zararlanmast ve kanserli dokularin olusmasiyla birlikte fiziksel
gelisimde yavaslama gibi bir dizi saglik problemini de beraberinde getirmektedir
(Prasad 1984, Shrimpton 1993, Gibson 2006, Prasad 2007). Ulkemizde de bilhassa Zn
eksikliginin ¢ocuklarda yaygin oldugu ¢esitli aragtirmalarla ortaya konulmustur (Cavdar
vd. 1983). Cocuklarda biiyiime geriligi, enfeksiyon hastaliklarina karsi hassasiyet,
sakatlik veya o6liim oranlarimin artmasi, zihinsel gelismede gerilik, hamile kadinlarin
erken dogum yapmasi veya diisiik oranlarinin yiikselmesi (Hotz ve Brown 2004, Black
vd. 2008) Zn eksikliginin bilinen en 6nemli sonuglaridir. Eksikliginin yaninda ¢inkonun
fazlalig1 da oldukga tehlikelidir. Insanlarda damar rahatsizliklar1 ve istahsizliga sebep

olmasi birer Ornektir.

Onemli protein kaynagi olan hayvansal iiriinlerin maliyetlerinin yiiksekligi, cabuk
bozulmalar1 ve saklama giicliikleti, daha ucuza elde edilebilen ve uzun siire saklanabilen
bitkisel protein iiretimini artirma olanaklarini zorlamaktadir. Bu amaca uygun bitkilerin
basinda yemeklik tane baklagiller gelmektedir. Yemeklik tane baklagiller igerdigi
yiiksek karbonhidrat, protein (% 18-36), lifli bilesenler ve diisiik yag orani nedeniyle



saglikli beslenmeye ¢ok uygundur. Insan beslenmesinde kullanilan bitkisel proteinlerin
% 22’si yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir (Sehirali 1988). Ayrica vitamin
(A, B, C, D), kalsiyum ve magnezyum gibi bazi mineraller ile mutlak gerekli aminoasit

olan lisin bakimindan da iyi bir kaynaktir (Unver vd. 1999).

Nohudun yogun olarak tarimimin yapildigi Orta Anadolu Bdolgesi topraklarinda ¢inko ve
demir gibi besin elementlerince fakir oldugu tespit edilse de insan beslenmesinde yeri
olan bu elementlerin nohut veriminde etkili olup olmadig1 tam olarak bilinememektedir.
Yapilan bir arastirmada baklagil tiirleri hatta ayn1 tiiriin altindaki degisik genotiplerin
mikro besin elementlerine karsi tepkileri ile tanelerinde tespit edilen ¢inko ve demir

igeriklerinin ¢ok farklilik gosterdigi belirlenmistir (Eyiipoglu vd. 1995, Baysal 1998).

Nohut, ¢ok eski yillardan beri insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir.
Kapsadig1 besin maddeleri yaninda 6zellikle de igeriginde bulunan yiiksek protein orani
nedeni ile pek ¢ok besin maddesinin Oniinde yer alan bir baklagil bitkisidir. Ayni
zamanda baklagiller insan yasaminda mutlak gerekli olan 18 elementten birisi olan
¢inkoca tahillara nazaran daha zengindirler. Yemeklik baklagil grubunun iiyesi olan

nohut da bu nedenle insan beslenmesinde 6nem tagimaktadir.

Diinyada nohut tariminin en fazla yapildigi iilkeler Hindistan (9 539 000 ha), Pakistan
(971 000 ha) ve Iran (565 654 ha)’dir. Nohut iiretiminin en fazla yapildig: iilkeler
Hindistan (9 075 000 ton), Avustralya (2 004 000 ton) ve Tiirkiye (470 000 ton)’dir
(Anonymous 2017).

2017 verilerine gore nohut iilkemizde 395 309 ha ekilis alanina ve 470 000 ton {iretime
sahiptir (Anonymous 2017).

Nohut, sicaga ve kuraga 1iyi dayanan, tuzlu, fakir ve kiregli topraklarin
degerlendirilmesinde ©ne ¢ikan ve tahil-nadas sisteminin uygulandigi kurak
bolgelerimizde miinavebeye girerek nadas alanlarinin azaltilmasinda katki saglayan,

iscilik giderleri diisiik bir baklagil bitkisidir. Ayrica koklerindeki nodiillerde Rhizobia



bakterileri sayesinde havanin serbest azotunu fikse ederek, topragin azotca
zenginlesmesini ve miinavebede kendinden sonra ekilecek iirliniin de veriminin
artmasini saglamaktadir (Sehirali 1988). Iscilik giderleri nispeten az olan nohut, ¢ok iyi
hazirlanmis bir tohum yatagina ihtiya¢ gostermedigi gibi, bakimi kolay ve ticari giibre
istegi de birgok kiiltiir bitkisine oranla daha azdir. Vejetasyon donemi kisa olan nohut
tarlay1 erken terk ettigi icin ekim ndbetinde de aranilan bir bitki olarak nadas alanlarinin

daraltilmasinda dikkat ¢cekmektedir.

Giliniimiizde nohut gibi tanesi insanlar tarafindan tiiketilen bitkilerin Zn igeriginin
yiikseltilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tanesinde yiiksek diizeyde Zn igeren genotipler
Zn eksikliginin oldugu alanlara daha iyi adapte olabilmekte ve yiiksek bir verim
kapasitesi gostermektedir. Cinkoca zengin tohum kullanilmasiyla ekim sirasinda daha
az tohum kullanilabilecegi yoniinde bilgiler de bulunmaktadir. Ayrica, tanesinde yiiksek
diizeyde Zn iceren genotipler, beslenmedeki potansiyelinin yaninda patojenlere karsi
daha dayanikli olmakta ve ¢imlenme donemini izleyen donemlerdeki olusabilecek

cevresel stres kosullarina da daha iy1 dayanabilmektedir (Cakmak 2000).

Cinko noksanligi, Diinya’nin nohut yetistirilen alanlarinda yaygin olmasi nedeniyle
¢inko-noksan toprak iizerinde ¢inko-etkin genotiplerin yetistirilmesi evrensel olarak ilgi
cekmeye baslayan yeni bir tarimsal yaklagimdir. Sonug¢ olarak; Diinya’da oldugu gibi
Tiirkiye topraklarimin da biiylik bir boliimiinde ¢inko noksanligi goz oniine alindiginda
topraklarimizda ¢inko giibrelemesinin pek ¢ok yarari bulunmaktadir. Tarimsal {iretimi
sinirlandiran faktorler arasinda, eksik olan elementlerin en belirleyici faktorlerden birisi
oldugu diisiiniiliirse, ¢inkonun yaygin olarak kullanilmas1 geregi ortaya c¢ikar.
Giliniimiize degin iilkemiz topraklarinda mikro besin maddelerinin yarayish
miktarlarinin belirlenmesindeki caligsmalar sinirli kalmistir. Son yillarda daha fazla
yayginlasma egilimi gosteren mikro besin maddeleri noksanliklar1 da bu konuda

aragtirma yapmayi zorunlu kilmaktadir.

Gerek nohudun insan beslenmesindeki rolii, gerekse ¢inkonun insan sagligi acisindan
onemi birlikte diisiiniildiiglinde, noksan olmasi halinde ¢inkonun giibreleme yoluyla

eksikliginin giderilmesi gerekmektedir. Fakat burada temel sorunlardan birisi problemli



alanlarda ¢inkonun hangi dozlarda uygulanacaginin belirlenmesidir. Nohut bitkisinin
makro besin elementlerinden azot, fosfor ve potasyum istegi konusunda yogun
caligmalar yapilmis olmasma ragmen, iz element gereksinimi konusunda yapilan

caligmalar yetersizdir.

Yiiksek pH, HCOs, fosfor, bazi agir metaller ve ¢ok diisiik organik madde icerigine
sahip problemli alanlara ¢inkonun nasil uygulanacagi 6nemli bir sorundur. Ancak insan
ve hayvan beslenmesi i¢in 6nem arz eden tane ¢inkosunun arttirilmasinda ¢inkonun
uygulanma yontemleri farklilik gostermektedir. Bu nedenle ¢inko noksanligi olan
yerlerde yapilacak yetistiricilikte hem bitki gelisimi ve verimi hem de tane ¢inkosunun
insan ve hayvan beslenmesi i¢in dnemli bir seviyeye getirilebilmesi agisindan farkli
uygulama yontemi ve/veya yontem kombinasyonlarinin her bir bitki tiir ve cesidi i¢in

ortaya konulmasi gereksinimi dogmustur.

Biitiin bu bilgilerden yola ¢ikilarak yapilan ¢alismanin amact;

e (Cinko uygulamasinin nohut ¢esitlerinde tanede ¢inkonun birikimi {izerine olan

etkisinin,

e (Cinko uygulamasinin nohut ¢esitlerinde tane verimi iizerine olan etkilerinin,

e (Cinko uygulamasinin nohut cesitlerinde ¢iceklenme zamani, bitkide nodozite
sayisi, bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
bitki biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, birim alan
tane verimi, yliz tane agirligi, tane ¢inko konsantrasyonu Ve tane protein oranina

olan etkilerinin tarla denemeleriyle belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Nohut (Cicer arietinum L.)

2.1.1 Nohut bitkisinin sistematikteki yeri, kokeni ve yayilis1

Cicer cinsi Fabaceae (baklagiller) familyasinin Faboideae (kelebek gigekliler) alt
familyasina ait 6nemli tiirleri kapsamaktadir (Ak¢in 1988). Cicer cinsi 9’u tek, 33’1 ¢ok
yillik ve 1 adet de simiflandirilmamis olmak {izere toplam olarak 43 tiirii igermektedir
(Sethy vd. 2006a). Morfolojik ozellik, hayat dongiisii ve cografi dagilislarina gore tek
yillik nohut tiirleri, Monocicer ve Chamacicer olmak iizere 2 grupta toplanmaktadir.
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 tizere 8 adet tek yillik nohut tiirii yer almaktadir. Chamaecicer grubunda ise
sadece C. chorassanicum L. bulunmaktadir. Polycicer ve Acanthocicer gruplarinda ise
tek yillik tiirler yer almamaktadir. Polycicer grubunda 25, Acanthocicer grubunda ise 7
¢ok yillik nohut tirii bulunmaktadir (Frediani ve Caputo 2005). Anilan gruplar
igerisinde ekonomik olarak 6nem tasiyan tiir yalnizca Cicer arietinum L.’dur. Kiiltiir
nohudu olan olarak adlandirilan Cicer arietinum L. kendine dollenen, temel kromozom

say1st x=8 olan diploid (2n=2x=16) bir baklagil bitkisidir (Sethy vd. 2006b).

Ozdemir (2002), Diinya’da, iri taneli ve krem renkli, agik bej veya beyaz nohutlar
“Kabuli” tipi, kiiglik taneli ve kalin kabuklu kahverengi ve siyah olanlar ise “Desi” tipi
olarak adlandirilmaktadir. Ulkemizde ise nohutlar kogbasi, kusbasi ve bezelyemsi

olarak siniflandirilmaktadir.

Popova (1937), Cicer arietinum L. kiiltiir tiiriine ait ¢esitlerin tane 6zelliklerini dikkate
alarak spp. arieticeps (kogbasi), spp. pisiforme (bezelyemsi) ve spp. intermedium
(kusbas1) olmak {izere ii¢ alt tiir belirlemistir. Ulkemizde ise TSE tarafindan ticareti
yapilan nohut ¢esitleri tane iriligi yoniinden dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla

kogbast, kusbasi, bezelyemsi ve karigik tiptir.



2.1.2 Nohut bitkisinin iklim ve toprak istekleri

Adaptasyon yetenegi genis olan nohut, Akdeniz ikliminden tropikale kadar degisen
iklimlerde yetisebilmektedir. Van der Maesen (1972) tarafindan yapilan nohut
sistematigi c¢alismasinda, Cicer tiirlerinin deniz seviyesinden 5600 m yiiksekliklere
(Saragoglu 2007), Babaoglu’da (2003) 5000-5500 m yiikseklige ve ekvator kusagindan
kuzeyde 50-52. paralele (Rusya) ve giineyde 35-36. paralele (Avustralya) dek uzanan
bolgelerde yetistirildigi belirtilmektedir. Bati1 Asya’da, Akdeniz Bolgesi'nde,
Hindistan’da yaygin olarak kiiltiiriinliin yapilmasinin yani sira Asya, Afrika, Giiney
Avrupa, Amerika ve Avustralya olmak tizere (Gahoonia vd. 2007), cografik olarak
birbirinden farkli olan 8 agro-klimatik kosulda 44 Diinya iilkesinde (Sethy vd. 2006b)
yetisebildigi bildirilmektedir. Desi tipler yar1 kurak tropiklerde, kabuli tipler ise sicak
bolgelerde yetistirilmektedir (Muehlbauer ve Singh 1987, Malhotra vd. 1987,
Muehlbauer ve Tullu 1997). Nohut iiretiminde sicakliklarin giindiiz 21-29 °C ve gece
18-26 °C, yillik yagis miktarnm ise 600-1000 mm olmas: idealdir (Duke 1981,
Smithson vd. 1985, Muehlbauer ve Singh 1987). Nohut, tek yillik n6tr giin bitkisidir ve
cesitlerinin ¢ogu 90-100 giinde olgunlagabilmektedir. “No6tr giin  bitkisi” olarak
adlandirilmasina karsin, nicelik bakimindan uzun giin bitkisidir ve ¢icekleri her
fotoperyotta uyarilabilir (Smithson vd. 1985). Tohumlar1 15-30°C arasindaki
sicakliklarda ¢imlenebilirler. Cimlenme igin, optimum sicaklik istegi 20°C’dir. Vejetatif
gelismenin erken donemlerinde gilindiiz 29-32°C, gece 21-24°C sicakliklar arasinda,
sonraki donemlerinde ise optimum gece 18-21°C, giindiiz 26-29°C sicaklik isterler.
Oransal hava neminin optimum tane tutumu i¢in % 21-41 arasinda olmasi istenir (Ardig
2006). Generatif donemde ise yiiksek sicakliga oldukga toleranshidir. Yillik yagisit 350
mm olan bolgelerde sulanmadan yetistirilebilmektedir. Mercimegin ardindan kuraga ve
diisiik sicakliga toleransh ikinci yemeklik tane baklagil bitkisi olup, toprak istegi
bakimindan da fazla se¢ici degildir. Su altinda ¢ok zarar gordiiglinden, drenaji 1y1 olmak
kaydiyla her tip toprakta yetistirilebilmektedir. Iyi havalanan killi tinl1 topraklar1 sever.
Hafif asit veya alkali, kirecli ve kirag¢ sayilabilecek topraklarda dahi yetistirilme olanag:
vardir (Diizdemir ve Akdag 2007).

Diinyada nohudun genis adaptasyonu nedeniyle yaygin olarak kiiltiirii yapilsa da mikro

besin elementi noksanliklari, kuraklik, tuzluluk, soguk ve yaprak hastaliklar1 gibi cesitli
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biyotik ve abiyotik stres kosullarinda verimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Buradan
hareketle arastiricilarca odaklanilan konu stres sartlarina toleransli nohut ¢esitlerinin
belirlenmesidir (Mahmoudi vd. 2007). Nohut genel olarak sulama ve giibrelemeye
ihtiya¢ duyulmaksizin, besin maddelerince fakir ve kurakligin hiikiim siirdiigli marjinal
alanlarda kaynaklar1 yetersiz olan iireticilerce yetistirilmektedir (Gahoonia vd. 2007).
Nohut bu anlamda baklagiller arasinda gerek besin degeri gerekse yetisebilme kosullart
acisindan dikkat ¢ekici bir bitkidir. Nohut (Cicer arietinum L.) insan ve hayvan
beslenmesinde onemli bir besin kaynagi olusunun yani sira 6zellikle de bir baklagil
olarak kurak bolgelerde toprak yarayishlhiginin artirilmasma katkida bulunmaktadir.
Gelismekte olan {ilkelerde, tahillarla yapilan ekim ndbetinde nohuda yer verilmesi
beslenmedeki degerinin yani sira hastalik ve zararli dongiisiintin kirilmasi agisindan da
onem tasimaktadir (Yicel vd. 2006). Nohut, ayrica azot ekonomisine de katkida
bulunmakta olup, Rhizobia bakterileri ile ortak yasama yeteneginde oldugundan
havanin serbest azotundan yararlanabilmektedir. Hasattan sonrasi toprakta kalan
koklerde karbon/azot orani ¢ok diisiiktiir. Kalintilar1 kisa siirede pargalanarak humusa
dontismekte ve bodylece de kendinden sonraki bitkiler icin daha uygun bir toprak
birakmaktadir. Ayrica nohut su isteginin az olmasi nedeniyle de nadas alanlarinin

daraltilmasinda 6ne ¢ikmaktadir (Kulaz ve Ciftei 1999).

2.1.3 Nohut bitkisinin 6nemi ve besin degeri

Diinya niifusunun bir milyara yakin boliimii yetersiz ve yariya yakini da dengesiz olarak
beslenmektedir. Yetersiz beslenen niifusun azaltilabilmesi adina iiretimin artirilmasinin
yani sira dengesiz beslenen niifusun azaltilabilmesinin yolu da proteince yiiksek bitkisel
ve hayvansal besin maddelerinin liretimlerinin artirilarak, dengeli bir sekilde beslenme

programlarinda yer almasi saglanmasidir (Sahin ve Gegit 2006).

Protein gereksiniminin karsilanmasinda hayvansal kaynakli gidalarin yiiksek fiyath
olusu ve bilesimlerinde kolesterol ile doymus yaglari igcermesi; kuru baklagillerin
degerini daha da arttirmis (Sehirali 1988) ve uzun zaman bozulmadan saklanabilen
bitkisel besin kaynaklarinin hem miktar hem de ¢esit olarak artirilmasi gerektigi

gercegini ortaya ¢ikarmigtir (Kaytan 2006). Diinyada besin kaynaklarinin dagilimdaki
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dengesizlik ve az gelismis iilkelerdeki hayvansal iiriinlere ulasimin ekonomik zorlugu
nedeniyle besin degeri yiiksek bitkisel {iriinler daha da 6nem kazanmaktadir. Nohut
Ozellikle az gelismis toplumlar ve vejeteryanlar i¢in 6nemli bir protein ve kalori
kaynagidir (Gahoonia vd. 2007). Nohut, tanelerinde % 21.0-23.9 oraninda protein
iceren baklagil bitkisi olup, protein igerigi yoniinden diger baklagillerden iistiindiir.
Yumurta proteininin biyolojik degeri referans olarak (100) kabul edilirse, protein degeri
mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken bu deger nohutta 62’ye kadar
yiikselmektedir (Ak¢in 1988). Beslenme programinda 6énemli bir kaynak pozisyonunda
olan baklagiller bitkisel kaynakli diger besinlerle karsilastirildiklarinda yag oraninin
diistikliigli ve kolesterol igermemeleri nedeniyle pek cok iistiinliige sahiptirler (Peksen
ve Artik 2005). Mutlak gerekli aminoasitler bakimindan da hayvansal proteinlere yakin
degerler gostermektedir. Taneleri hem vitamin (A, B, C ve D) hem de minerallerce (Fe,
P, Ca) zengindir (Kaytan 2006). Buna ilave olarak nohut proteininde ¢ocuklarin
gelismesinde ¢ok onemli olan histidine basta olmak iizere leucine, isoleucine, lycine,
cystine ve phenilalanine miktar1 anne siitiinden fazla, methionin, tryptophane ve valin
seviyesi anne siitiine yakin degerdedir (Ak¢in 1988). Tahil proteini, insan viicudunda
sentezlenemeyen ve “mutlak gerekli amino asitler” adi verilen bazi amino asitleri sinirlt
oranlarda igerdiginden tek basina protein ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadir.
Tahil proteini, hayvansal kaynakli et, yumurta, siit ve tlirevleriyle dengelendigi gibi,
kuru baklagillerle de dengelenebilmektedir. Tahil kokenli gidalar bir yandan ¢inko
yoniinden fakir, diger yandan basta fitin asidi olmak tiizere lignin, seliiloz, hemiseliiloz
gibi icerdikleri ¢inkonun insan ve hayvan hiicrelerinde kullanimini simirlandiran
maddelerce zengindir (Cakmak vd. 1996). Fitin asidi ¢inkoyu kompleksleyerek onu
hiicre metabolizmasinda kullanilamaz forma sokmakta ve sonugta biinyede Zn olmasina
ragmen c¢inko eksikligi ¢ekilmektedir. Fitin asidi Zn beslenmesi bakimindan insan ve
hayvan beslenmesinde tek basina bir anlam ifade etmezken buna karsilik Zn ile birlikte

anilmaktadir (Oberleas ve Harland 1981).

2.2 Toprakta Cinko

Tarimsal iiretimde temel rol oynayan toprak oldukca karmasik ve degisken bir yapiya

sahiptir. Topraklarin verimliligi, kiiltiir bitkilerinden saglanan {iriin miktar1 ve kalitesi
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ile yakindan iligkilidir. Tarimsal {iretimde birim alan verimliliginin artirilmast ve
kalitesinin yiikseltilmesinde gerekli yetistirme ogelerinden baglicalart uygun ¢esit
kullanimi, kaliteli tohumluk, giibreleme, uygun toprak isleme gibi yetistirme teknikleri
ile hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele siralanmaktadir. Verimi belirleyen en
Oonemli faktor ise toprakta bulunan ve bitkilerce alinabilecek formda olan bitki besin
maddesi miktaridir. Bitkiler igin gerekli olan besin maddeleri ¢ogu kez toprakta
fazlasiyla bulunur. Beslenmede mutlak gerekli olan besin elementlerinin topraktaki
toplam miktarlarindan ziyade bitkiye yarayisli miktarlar1 bliyiilk 6nem arz etmektedir.
Ancak toprakta bulunan besin maddelerini bitkilerin her zaman yeterince alabilmeleri
miimkiin degildir. Bitkilerin alamayacag1 formda olan besin maddeleri yarayissiz ya da
alinamaz olarak nitelendirilir. Bitkiler, besin maddelerini ancak basit formlarda ve
genellikle 1iyon seklinde biinyelerine alabilmektedirler. Besin maddelerinin
yarayigliligini ise topragin fiziksel ve kimyasal yapisi, kullanim sekli, organik madde
miktari, iklim faktorleri ve diger besin elementlerinin orani gibi bir¢ok faktor
etkilemektedir. Cinko, bitkilerdeki islevleri yoniinden azot, fosfor, potasyum v.b.
elementler kadar 6nemlidir. Nitelikli ve bol iiriin verebilmeleri igin bitkilerin gelistikleri
ortamda ¢inkoyu bulmalari, yeterli diizeyde almalart ve metabolizmalarinda

kullanmalar1 biiyiik 6nem tagir.

Topraklarda ¢inko, genel olarak sfalerit (ZnS), hemimorfit [Zns(OH),Si,07.H,0] ve
simitsonit (ZnCQOj3) minerallerinde bulunur (Lindsay 1991). Nitekim Krauskopf (1972),
¢inkonun temel kaynaginmi sfalerit (ZnS), smithsonit (ZnCO3z) ve hemimorfit
[Zn4(OH),Si07.H,0] gibi ¢inko igeren minerallerin olusturdugunu, litosferde bulunan
¢inko miktarinin ortalama 80 mg/kg oldugunu bildirmistir. Cinko kapsayan minerallerin
% 90’ndan fazlas1 gii¢ ¢6ziinen ya da ¢ozlinemez formda bulunmaktadir (Barber 1995).
Toprakta bulunan ¢oziinebilir ¢inkonun ortalama % 60’lik kismini ¢oziinebilir Zn-
organik komplekslerinin olusturdugu bildirilmektedir (Hodgson vd. 1966). Toprakta
kat1 ve s1v1 faz arasindaki ¢oziiniirliik iliskilerini etkileyen faktorlerden birisi de toprak
mineralleridir. Toprakta ¢inko igceren minerallerden ZnO, ZnOH ve ZnCOg3’1n siirekli
olarak fazla miktarda ¢oziiniir durumda olduklar1 bildirilmistir. Topraktaki ¢oziiniirlige

kars1 en dayanikli ¢inko mineralinin franklinit (ZnF;0,) oldugu bilinmektedir.
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Willemite (ZnSiO,) ise orta diizeyde ¢oziiniirliige sahip olmasinin yaninda, topraktaki

¢inkonun ¢o6ziintirliigiinde de 6nemli bir role sahiptir.

Bir diger 6nemli total ¢inko kaynagi ise atmosferik depozitlerdir. 10 Avrupa iilkesinde
yapilan arastirmada, yilda ortalama 217 g ha ¢inkonun atmosferik depozitlerden
geldigi tespit edilmistir. Aym ¢alismada, yilda 20 g ha™ ve 68 g ha' degerleriyle
sirasiyla Finlandiya ve Norveg¢’in en diisiik degerlere sahip oldugu, buna karsilik en
yiiksek ortalamanin yilda 540 g ha™ degeriyle Almanya ve Polonya’nin sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica, Ingiltere ve Galler’de 34 farkli yerde ve 42 ay siireyle yapilan
alismalarda da yilda 221 g ha™' ¢inkonun atmosferden geldigi tespit edilmistir
(Alloway 2004).

Topraklardaki total ¢inko (Zn) iceriginde en 6nemli faktor toprak ana materyali olarak
kabul edilmekte olup, ¢inko icerikleri de ana materyale bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Topraklarda toplam ¢inko igerigi oldukca yiiksek olmakla birlikte, yer
kabugunun st kisminda yaklasik olarak deger 57 mg/kg’dir (Brehler ve Wedepohl
1978). Bazalt ve gabro 100 mg kg™, diotrit ve andezit 70 mg kg™, ultramorfik (dunit,
peridolit ve serpantinit v.b.) kayaclar, 58 mg kg'1 ve granit 48 mg kg™ icerdigi, buna
karsilik sedimanter kayaglardan kirectasi 20 mg kg'l, kum tast 30 mg kg'l, kil ve seyl
120 mg kg* ve bitimlii seylerin 200 mg kg™ Zn igerdikleri bildirilmistir (Alloway
2004). Bazik piskiiriik kayaglar iizerinde olusan topraklarin ¢inko icerikleri, asidik
kayaglar tizerindeki ¢inko igeriklerinden daha yiiksektir. Nitekim Hodgson vd. (1966)
tarafindan yapilan ¢alismada, toplam c¢inkonun bazik kayaglarda 130 mg kg™,
sedimenter kayaglarda 80 mg kg™, asit kayaglarda 60 mg kg™ ve mineral toprakta 40-58
mg kg'1 oldugu bildirilmistir. Mineral topraklarin total ¢inko igerikleri 50 mg Zn g”,
organik topraklarda 66 mg Zn g diizeyindedir.

Topraklardaki ¢inko noksanliginin belirlenmesinde genellikle DTPA ekstraksiyon
yontemi kullanilmaktadir. Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan yapilan bir calismada,
toprakta dietilentriaminpentaasetik asit (DTPA) yontemine gore belirlenen 0.5 mg kg™
bitkiye yarayisli Zn miktar1 kritik diizey olarak kabul edilmis, bu diizeyin altinda Zn

iceren topraklarin gilibrelenmesinin gerekli oldugu yapilan arastirmalarla ortaya
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konulmustur. Anonymous’a (1990) gore ise toprakta ¢inkonun kritik sinir degeri 0.7 mg
kg™ dir. Tarim topraklarinin ¢ogunda, toplam ¢inko konsantrasyon degerinin 10-300 mg
kg'1 arasinda degistigi tespit edilmistir (Alloway 1995, Barber 1995, Karanlik 1995).
Sawaine (1995) tarafindan 18 iilke topraginin Zn igerikleri arastirilmig, topraklarin
toplam Zn miktarinm 10-300 mg kg™ arahginda degisim gosterdigi ve ortalamasinin 70
mg kg™ oldugu saptanmistir. A.B.D.’de 1300 yiizey horizonunda yapilan calismada Zn
igeriginin geometrik ortalamasimnin 48 mg/kg ve aritmetik ortalamasinin 60 mg/kg
oldugu belirlenmis olup, bu degerlerin de 5-2900 mg/kg araliginda degistigi tespit
edilmistir. Wiskonsin’de Dolar ve Kenny (1971), toprak islemesi yapilan 36 topragin
toplam Zn degerini 35 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ulkemizde de Karanlik (1995),
Orta Anadolu, Cukurova ve GAP bolgesi topraklarini kapsayan galismasinda, toplam

Zn igeriklerinin 36.9-80.4 mg/kg araliginda degisim gdsterdigini saptamistir.

Gilintimiizde topraklarda ¢inkonun bulunus sekli, toplam1 ve yarayish ¢inko miktarlar
ile buna etki yapan etmenlerle ilgili ¢alismalar ivme kazanmistir. Navrot ve Ravikovitch
(1968), 17 mg kg™’den daha az ¢inko ihtiva eden musir bitkilerinin genellikle ¢inko
giibrelemesine tepki gosterdiklerini bildirmislerdir. Boehle ve Lindsay (1969), 8-30 cm
boyundaki bugday bitkilerinde; 0-10 mg kg™ Zn diizeyini noksan, 11-20 mg kg™ Zn
diizeyini diisiik, 21-40 mg kg™ Zn diizeyini yeterli ve 41-50 mg kg™ Zn diizeyini yiiksek

olarak tanimlamislardir.

Zhu ve Wang (1991), mustr, geltik, tizim, bezelye ve bugday bitkilerinin yer aldigi 210
adet tarla kosullarindaki denemelerde, ¢inko uygulamasinin tane verimini % 13.2 ve
126 tarla denemesinde ise ortalama % 60 oraninda artirdigini, topraktaki kritik ¢inko
miktarinin bitki tlirline gore degisim gosterdigini ve bu degerlerin bugdayda 0.3-0.4 mg
g'l, iiztimde 0.7-0.8 mg g'1 ve geltikte 1 mg g’l oldugunu tespit etmislerdir.

Selimoglu (1993), Aydin ve Mugla yorelerindeki turunggil bahgelerinden aldigi 16 adet
toprak numunesinde DTPA yo6ntemi ile yarayish ¢inko kapsamini belirlemis ve degerin
0.31-8.07 mg kg™ arasinda degistigini, ortalama degerinin ise 1.85 mg kg™ oldugunu
saptamistir. Ayrica farkli dozlarda ¢inkonun (0, 7.5, 15, 30 mg kg“l) topraktan ¢inko
stilfat olarak uygulandigi bir diger caligmasinda da topraktaki yarayish c¢inko
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seviyesinin 0.58 mg kg™ oldugu durumda, 7.5 mg kg™ ¢inko uygulamasi sonucu misirin
kuru madde verimi 3.44 bitki*’den 8.48 bitki*’ye, topraktaki yarayishi c¢inko
kapsamimin 1.54, 3.25, 544 ve 12.29 mg kg'1 oldugu durumlarda ise ¢inko
uygulamasina bagl olarak misir veriminde énemli bir artis saglanamamistir. Arastirici
0.5 M DTPA yontemine gore topraklarin yarayisli ¢inko durumunu belirtmenin ¢ok

basarili oldugunu ortaya koymustur.

Braun vd. (1995), Orta Anadolu Bolgesi’nde 500 adet toprak numunesinde yapilan
analizlerde bu topraklarin % 60’mnin ¢inko bakimindan yeterli sinir kabul edilen 0.5
ppm DTPA’da ekstrakte edilebilir ¢inkodan daha diisiik oldugu belirlemistir. Ayrica
yine Orta Anadolu Bolgesi’'nde 10 ilden toplanan bugday yaprak numunelerinin %
97’sinde yaprakta kritik seviye olarak kabul edilen 15 ppm seviyesinin altinda, %
84’iinde de 10 ppm altinda oldugu belirlenmistir. Cinko stilfat uygulamasinin yer ve yila
bagli olarak verimi % 10-800 arasinda artirdig1 bildirilmektedir.

Karanlik vd. (1998), Orta Anadolu ve Cukurova Bolgesi topraklarinda, basta Zn olmak
tizere mikro elementlerin topraktaki kimyasal formlarini ve igeriklerini belirlemek
amactyla yaptiklar1 c¢aligmalarinda, bahsi gegen bolge topraklarmmin toplam mikro
element icerigi yoOniinden zengin olduklarini ancak bu elementlerin bitkiye
yarayisliliklarinin 6nemli 6l¢iide sinirli oldugu belirlenmistir. Total ¢ginko degeri 40-80
mg kg™ arasinda degisirken, potansiyel olarak bitkilerce almabilir ¢inko degeri 0.08 mg
kg™-0.23 mg kg™ arasinda bulunmustur (Zn: 40-80 mg kg*, Cu: 25-59 mg kg™, Fe:
32951-39371 mg kg, Mn: 603-860 mg kg™).

Yeryiizii topraklar1 toplam ¢inko yoniinden kiiltiir bitkilerinin ihtiyaclarini uzun yillar
karsilayabilecek potansiyelde olsa da temel sorun, ¢inkonun topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri nedeniyle bitkilerce alinamamasidir. Nitekim Tiirkiye topraklarinin
% 49.83’liniin yarayislt ¢inko kapsamui, kritik deger olarak kabul edilen 0.5 mg/kg’in
altindadir. Van 0.26 mg/kg ¢inko igerigi ile en diisiik ortalama ¢inko degerlerinin elde
edildigi 5 il arasinda ilk sirada yer almaktadir (Eyiipoglu vd. 1998). Eylipoglu vd.
(1996) Orta Anadolu Bolgesi’nde tarim topraklarinin % 60’1 ¢inko kapsami olarak

yeterli sinir kabul edilen 0.5 ppm’in altinda oldugu saptamustir.
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Bilgehan vd. (1999), Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde yaptiklar diger caligmada, tarla tariminin yapilan Cihanyalisi,
Menderes, Dutlu ve Kademe serilerinde ¢inko igeriginin 0.5 mg kg‘1 ve bunun altinda

oldugu bildirmislerdir.

Hodgson vd. (1966), bitkilerin ¢inkoyu katyon formunda (Zn*?) aldiklarim1 ve toprak
¢ozeltisinde diisiik diizeyde bulunan ¢inko (Zn*?) iyonlarinin mobilitesinin de diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Toprakta ¢esitli formlarda bulunan ¢inkonun alinabilirligi bazi
bilesenlerce kontrol edilmektedir ve bitkiler ¢inkodan ¢6ziinmiis halde, adsorbe edilmis
ve degisebilir formundan yararlanabilmektedirler (Rupa vd. 2002). Stevenson ve
Ardakani (1972), ozellikle amino asit, organik asit ve fulvo asitlerin ¢inkoyu
bagladiklarini, bu sekildeki ¢inkonun toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde bulundugunu
ifade etmislerdir. Farkli ¢Oziiniirliik degerine sahip ¢inko, toprakta reaktif toprak
komponentlerinin degisim yerlerine baglanmis halde, toprak ¢ozeltisi igerisinde organik
veya bu formda komplekslesmis olarak, organik maddeyle komplekslesmis, Fe, Al, Mn
oksit veya hidroksitlerce okside olmus ve birincil ile ikincil minerallerin i¢inde tutulmus
halde bulunabilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978, Jenne 1997). Mandal ve Mandal
(1986) toprakta bulunan ¢inkoyu; suda ¢oOziinebilir ve degisebilir, amorf yapidaki
seskioksitlerde, organik bilesikler halinde ve kristalin yapidaki seskioksit bilesimlerinde
olacak sekilde 4 grupta degerlendirmistir. Alloway (2004) ise ¢inkonun toprak
cozeltisinde suda ¢Oziiniir fraksiyonda, iyonlarin toprak parcaciklarina elektriksel
yiiklerle baglandig1 degisebilir fraksiyonda, iyonlarin organik bilesiklerle adsorbe
olmus, selatlanmis veya komplekslesmis durumda organik baglh fraksiyonda, kil
mineralleri ve ¢6ziinmez metalik oksit mineralleri {lizerine degismez sekilde baglh
olarak, toprak ¢ozeltisindeki ve desorbe olabilen Zn bitkilerce alinabilir ve toprak
profilinde yikanabilir vaziyette ve birincil minerallerin ayrigma ve parcalanmasi

neticesinde agiga ¢iktigini bildirmistir.

lyangar vd. (1981), tarafindan 19 farkli toprakla yapilan bir baska ¢alismada, ¢inkonun
fraksiyonlara gore farkli sekilde dagildigi ve ortalama toplam ¢inkonun % 25’inin Al ve
Fe-oksitlere bagli halde yaklasik olarak % 75’inin residual Zn, % 0.4, 3.3, 2.5 ve 2.0’nin

de sirastyla suda ¢oziinebilir+degisebilir, spesifik olarak adsorbe edilmis, organik olarak
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baglanmis ve Mn-oksitlere bagl ¢inko formlarinda bulundugu belirlenmistir. Toplam
¢inko konsantrasyonu ile topraklarin yarayish Zn*? iyonlar: arasidaki iliski kuvvetli
olmayip Zn*? iyonu ¢ogu zaman total Zn’nun % 1’inden ¢ok az disiik oranda
bulunmaktadir (Unal ve Baskaya 1981). Mandal ve Mandal (1986) ile Singh ve Abrol
(1986) ¢inkonun primer ve sekonder minerallerdeki ve topraktaki oksit haldeki

formunun yarayish olmadigini bildirmislerdir.

Besin elementlerinin ¢oziiniirliik iliskilerinin belirlenmesinde topragin kat1 fazi
topraktaki c¢inkonun kaynagini olusturur. Toprak c¢ozeltisinde yer alan bir besin
elementinin konsantrasyonu herhangi bir mineralin denge konsantrasyonunu gectiginde
o mineral ¢okebilmekte, mineralin denge ¢oziiniirliigiiniin altina diismesi halinde de o
mineral ¢ozlinebilmektedir. Bu baglamda, topragin kati kisimlar1 besin elementlerinin
¢Oziiniirliiglinlii tamponlamakta ve bu islevi nedeniyle de bitki besin elementlerinin
alinabilirligi dogrudan etkilenmektedir (Lindsay 1991). Cinkonun dagilimimni etkileyen
topragin katt ve sivi fazindaki bu olaya o topragin tamponlama kapasitesi denir.
Genellikle tamponlama kuvvet degeri, ¢inko konsantrasyon degerinin toprak ¢ozelti
fazinda azalist ve KDK’nin artmasiyla yiikselir. Ayrica ortama ¢inko ilavesiyle

degisebilir ¢inko miktart artmakta ve tamponlama kuvvet degeri azalmaktadir.

Alloway’in (2004) bildirdigine gore cinkonun bitkisel iiretimdeki islevi asagidaki
sekilde aciklanmaktadir:

1) Disiik total ve bitkilerce aliabilir ¢inko diizeyine sahip, yikanmanin yogun

oldugu asit karakterli ve kumlu topraklarda Zn noksanlig1 goriilmektedir.

2) Toprak pH’si, pargaciklarin adsorptiv kapasitesini arttirmakta, hidrolize
¢inko formlarim1 olusturmakta ve kire¢ iizerindeki kimyasal baglanma ile
demir oksitler ilizerindeki c¢okelmeyi de arttirmasiyla ¢inkonun bitkilerce

alinabilirligi azaltmaktadir.

3) Kolay pargalanabilir organik maddelerin topraga eklenmesi, hareketli olan ve

bitki koklerince adsorbe edilebilen ¢oziiniir formdaki Zn-organik madde
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komplekslerinin olusumuna yol acarak, Zn’nun bitkilerce alinabilir formda

olmasini saglamaktadir.

4) Gerekenden fazla fosforun olmasi halinde ¢inko alinamaz forma dondsiir.
Fosfor giibrelemesiyle ortaya cikan c¢inko noksanligi bitkide fizyolojik
kaynakli olabilmektedir.

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

giibrelerin kullanilmasiyla Zn noksanliginin arttig1 saptanmustir.

6) Bakir igerigi ¢inko igerigine nazaran yiiksekse bitki kokleri ¢inko yerine

bakir baglayacagindan ¢inkonun alinabilirligi azalacaktir.

7) Amonyum nitrat ve amonyum siilfat gibi azot bilesikli giibreler bitkiye azot
kazandirmakta fakat topraklarin asitlesmesine yol agarak c¢inkonun

¢Oziiniirliigliniin artmasina neden olmaktadir.

Takkar ve Walker (1993), topraklarda ¢inko noksanliginin olusumunda ya da ¢inkonun
daha az yarayish hale gelmesinde, organik madde miktarinin diisiik olmasi, toprak
neminin kisith veya yagislarin az olmasi, yiiksek oranlarda azot ve fosfor bilesimli
giibreler, bitkiye yarayisli fosforun toprakta fazla miktarda bulunmasi ve toprak
havalanmasi gibi faktorler rol oynamaktadir. Topraklarin pH’s1, kire¢ miktari, organik
madde, toprak tekstiirii, demir gibi ¢inko ile diger elementlerin etkilesimlerinden
etkilenmektedir (Bukvic vd. 2003). Cevresel etkilerin bitkilerin makro besin elementi
beslenmesinden ¢ok mikro element beslenmesini etkiledigi bildirilmektedir. Moroghan
ve Mascagni (1991), mikro besin elementlerinin bitkilerce alinabilirliginin topraktaki
elementin toplam miktariyla iliskisinin zayif oldugunu, buna karsilik pH, redoks
potansiyeli, organik madde igerigi, toprak tekstiirii gibi toprak 6zellikleri ve bitki tiir ve
cesidi, toprak su igerigi, sicaklik ve 151k gibi ¢evresel faktorlerle yakin iliskide oldugunu
belirtmislerdir.

Toprak ¢inkosunun dagilimi ¢esitli toprak 6zelliklerine baglidir. Toprak ¢ozeltisindeki
¢inko igerigi topraktaki ¢inko mineralinin ¢6ziiniirligii (Lindsay 1972) ve adsorbsiyon-
desorbsiyon siireglerince etkilenir (Brumer vd. 1983). Ayrica pH ile adsorbe edilmis

zay1f bagl ¢inko miktar1 da degismektedir. Mikro besin elementlerinin alinabilirligini
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toprak ozellikleri etkilemekte ve genellikle toprak cozeltisindeki mikro elementlerin
icerikleri diigiik olmakla birlikte optimum bitki gelisimi i¢in topragin kati fazindan

toprak ¢6zeltisine mikro besin elementinin gegisi hizli ger¢eklesmektedir (Loneragan
1975).

Shuman (1975), topraktaki ¢inko tutunum, dagilim ve hareketliliginin toprak
tekstiiriince etkilendigini, tekstiiriin bitki i¢in alinabilir durumdaki ¢inko miktarini
belirledigini ve kumlu topraklara oranla killi topraklarin ¢inko adsorbsiyon
kapasitesinin daha fazla oldugunu belirtmistir. Cinko noksanliginin verime olan etkisi
topragin yapisi, nemi ve bazi Ozelliklerine bagli olarak yillar igerisinde degisiklik
gostermektedir. Kumlu, kumlu-tinli ve organik topraklar siltli ve killi topraklara gore
daha c¢ok cinko eksikligi gosterirler. Topragin kompozisyonu c¢inko almabilirligini
etkilemektedir. Cinko eksikligi, cogunlukla killi ve killi tinl1, organik, kirecli ve diisiik

katyon degisim kapasitesi gosteren killi topraklarda goriilmektedir.

Ayrica Davis-Carter ve Shuman (1993), topraktaki mineral parcaciklarin ¢inkonun
adsorbsiyonunu ve topraktaki dagilimini etkiledigini bildirmektedirler. Bu baglamda
yapilan calismalarda bitkilerce alinabilir en 6nemli ¢inko formunun olan degisebilir
¢inko fraksiyonunun kaba biinyeli topraklarda daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Helmke vd. (1977) ve Brehler ve Wedepohl (1978), Zn igeriginin kuvarsta son derece
diisiik oldugunu (1-8 mg/g) ve kumlu topraklardaki gibi bol miktarda bulunmasi halinde

toprak ¢inkosunun seyreldigini bildirmislerdir.

Karagal ve Cimrin (1998), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampus alani topraklarinimn
¢inko durumunun belirlenmesi, ¢inkonun diger elementlerle ve ¢esitli toprak 6zellikleri
ile olan iliskilerinin saptanmasi amaciyla yaptiklari arastirmalarinda, ilgili alana ait
topraklarin kilce zengin, fazla kiregli, alkali reaksiyonlu ve organik maddece fakir
oldugu, ¢inko miktarmin ise yeterli seviyenin altinda bulundugu tespit etmislerdir.
Aragtirillan 61 adet toprak numunesinin ortalama degerleri belirlenmis, buna gére Zn
0.22 ppm, Fe 1.37 ppm, Cu 0.56 ppm, Mn 2.39 ppm olarak bulunmustur. Toprak

orneklerinin organik madde miktarlar1 ile yarayisli Zn kapsamlar1 arazinda onemli
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pozitif iligki belirlenirken, kire¢, pH, KDK ve kum, silt, kil kapsamlar1 arasinda olumlu

bir iligki saptanamamustir.

Shukla (2000) yaptig1 ¢calismasinda, smektit, illit ve kaolinit kil minerallerinin ¢inko
adsorbe etme kapasitelerini arastirmis ve en yliksek adsorpsiyonun smektit grubu kil
minerallerinde, en diisiik adsorpsiyonun ise kaolinit grubu kil minerallerinde oldugunu

saptamistir.

Gorny vd. (2000), toprakta kumludan kile dogru tekstiir sinifi inceldikg¢e ¢inko
diizeyinin arttig1 ve genel olarak topraktaki total ¢inko konsantrasyonun kumlu
topraklar hari¢ bitkinin ¢inko ile beslenme diizeyini gostermedigi belirtmektedirler.
Fransa’da Baize (1997), g¢inkonun kumlu topraklarda ortalama 17 mg kg™, siltli
topraklarda (<% 20 kil) 40 mg kg™, tinli topraklarda (% 20-30 kil) 63.5 mg kg™, killi
topraklarda (30-50 kil) 98 mg kg™ ve yiiksek kil igerikli (>%50 kil) 132 mg kg™
oldugunu saptamistir. Polonya’da yaptig1 ¢aligmasinda da kumlu toprak icin ortalama
¢inko degerinin 37 mg kg™ (3-762 mg kg™), 16slii ve tinli topraklarda sirasiyla 60 mg
kg™ (28-116 mg kg™*) ve 75 mg kg™ (37-725 mg kg) arasinda oldugunu ifade etmistir.

Rattan ve Deb (1981), Marschner (1993) genellikle ¢inkonun bitki kok bolgesine
tasinimi diflizyon yoluyla gerceklesmektedir. Cinkonun kok etki alanina tasinmasi ve
bitki kokiine diflizyonunda, toprak nemi etkin rol oynar. Toprakta nem igeriginin
azalmasiyla, bitkilerin topraktan cinko absorbe etme oOzellikleri de O6nemli sekilde

diismektedir.

Toprakta ¢inkonun alinabilirligini etkileyen en dnemli faktor toprak reaksiyonudur. Bu
nedenle yarayish ¢inko miktari ile toprak pH’s1 arasinda yakin bir iligki s6z konusudur.
Toprak ¢ozeltisindeki ¢inko konsantrasyonu, CaCOs kapsami1 ve pH’s1 yiiksek olan
kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda oldukca diisiiktiir. Toprak pH’sinin ¢inko
yarayigliligl lizerine yapilan ¢aligsmalarda, pH artisinin ¢inko yarayigliligina olumsuz
etki yaptig1, pH ile yarayish ¢inko arasinda ters bir iliskinin oldugu ve alkali yone dogru

gidildik¢e toprakta yarayish ¢inko miktarinin azaldig: ifade edilmektedir.
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Cizelge 2.1 Degisebilir ¢inko miktar1 ile toprak pH’s1 arasindaki iliski (Dolar ve

Keeney 1971)
Toprak pH’s1 Degisebilir Zn mg kg'1
5.0-6.0 1.2
6.1-6.5 0.5
6.6-7.0 0.4

Cizelge 2.1°de verilen degerlerden goriilecegi tizere, toprak pH’s1 azaldikg¢a bitkilerin
¢inko alimi artarken, toprak pH’s1 arttik¢a ¢inko alimi azalmaktadir (Dolar ve Keeney
1971). Topraklarda ¢inkonun yarayisliligi yoniinden pH’siin 5.5-6.5 olmasi genellikle
kritik diizey olarak kabul edilmistir. Toprak pH’s1 artarken ¢oziiniirlikkleri cok az olan
Zn(OH),, ZnCO;3; bilesikleri olusmakta ve Zn"®nun yarayisliligr azalmaktadir.
Kuskusuz ¢inkonun yarayishligi pH’s1 yiiksek tiim bazik topraklarda azalmaz. Bunun
temel nedeni Zn*? ile toprakta dogal olarak bulunan organik maddelerin bitkinin

yararlanabildigi labil kleyt olusturmasidir (Sauchelli 1969).

Melton vd. (1973), Zn difiizyon katsayisinin kiregli tinli bir toprakta asidik topraga
nazaran 50 kez daha diisiik oldugunu ve asit karakterli bir topraga kire¢ eklenerek pH’s1
7’ye getirildiginde iki topragin difiizyon katsayilarinin birbirine benzer oldugunu tespit

etmislerdir.

McBridge ve Blasiak (1979), siltli tin karakterli topraga artan miktarlarda ¢inko
uygulayarak yiiriittiikleri ¢alismalarinda, ¢inko adsorpsiyonunun pH 7.0°de en yliksek
diizeyde oldugunu ve ¢inkonun sulu oksitlerin yiizeylerinde adsorbe edildigini ve denge
¢ozeltisindeki ¢inko igeriginin pH 5.0’dan pH 7.0’ye dogru her birim pH artisinda 30

kat azaldigini tespit etmislerdir.

oo

Sims (1986), pH degisimlerinden ¢inkonun fraksiyonlardaki dagiliminin degistigi ve pH
diisiisii ile cinkonun bitkiye daha yarayish olan fraksiyonlarinda artis oldugunu
belirtmislerdir. Shuman (1986) da artan toprak pH’siyla organik fraksiyondaki ¢inkonun
da arttirdigin1 bildirmektedir. Nielsen vd. (1986) ¢inkonun asitlik artisiyla bitkiye az
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yarayigli form olan fraksiyondan daha yarayishh form olan degisebilir ve organik
fraksiyonlara dogru gittigini saptamiglardir. Bu durum degisebilir ve organik ¢inkonun
pH ve residual ¢inko ile ters iliskili oldugunu gostermektedir. pH nin fraksiyonlar
arasindaki mikro element dagilimlarina iliskin ¢alismada, diisik pH’ya sahip
topraklarda degisebilir ve organik fraksiyonlardaki Zn, Cu, Mn ve Fe’in yiiksek pH’ya
sahip topraklardan daha fazla miktarda bulundugunu bildirilmistir (Sims ve Patrick
1978).

Eyiipoglu vd. (1996), Tiirkiye topraklarinin % 81.2’lik bdliimiinde pH 7.0’1n iizerinde
bir seyir izlemektedir. Bu yoniiyle tarim topraklarimizda ¢inkonun 6nemli bir sorun
teskil ettigi akla gelmektedir. Konu ile ilgili yapilan bir arastirmada, Tiirkiye
topraklarii temsilen 0-25 cm derinlikten alinan 1511 adet toprak numunesinde DTPA
ekstrasyon yontemi ile ¢inko miktar tespit edilmis, Tiirkiye topraklarmin yaklasik %
50’sinde ¢inko noksanligi oldugu ve bunun da 14 milyon hektar tarim alanina karsilik
geldigi, belirlenen topraklarin % 91.8’inde pH degerinin 7.0’nin {iizerinde ortaya
konulmustur. Bu bulgu iilkemiz topraklarinda ¢inko noksanligi ile toprak pH’si
arasmdaki iliskiyi ortaya koyan bir gdsterge olarak kabul edilmistir (Ulgen ve Yurtsever
1984, Eyiipoglu vd. 1998). pH ve ¢inko eksikligi iligkisi ¢izelge 2.2°de izlenmektedir
(Ulgen ve Yurtsever 1984).

Cinko uygulanmamasi durumunda nétr ve alkali reaksiyonlu topraklarda da iiriin
miktarinda 6nemli azalmalarin yani sira ¢inko uygulanmamis pH’s1 6.8 olan topraga
gore pH’s1 7.7 olan toprakta celtikte iirlin miktarinda % 53.0 bir azalma saptanmigtir.
Topraga c¢inko uygulanmasi durumunda ise yiiksek pH degerli topraktaki iiriin azalis1 %
8.0 diizeyine inmistir. Bu durum pH degeri yiiksek olan kire¢ karakterli topraklarda en
cok eksikligi goriilen mikro elementin ¢inko oldugunu somut olarak ortaya koymustur

(Moroghan ve Mascagni 1991, Graham vd. 1992).
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Cizelge 2.2 Tiirkiye nin degisik bélgelerinden alman topraklarda pH dagilimi (Ulgen
ve Yurtseven 1984)

Toprak pH’s1 Dagilim %
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 ¢oziiniir ¢inko igerigini 4-270 pg L™
bildirmis olup, topraktaki ortalama total c¢inko icerigi (50-80 mg kg™) ile
karsilastirildiginda, ¢6ziiniir ¢inko konsantrasyonunun diisiik oldugu gercegini ortaya
koymuslardir. Ayrica asitligi yiiksek topraklarda ayni degerin 7137 pg L™ oldugu
saptanmistir. Elde edilen bu sonug¢ ¢inkonun ¢oziiniirliigiiniin pH ile iligkisinin yakin ve

negatif ivmeli oldugunu gostermistir.

Catlett vd. (2002), Colorado topraklarinda, pH artisiyla ¢inkonun hareketinin azaldigini,
toprak organik karbon diizeyindeki artigla da aktivitesinin arttigin1 belirlemislerdir.
Cinko noksanlig1 goriilen toprakta yiiksek miktarlarda ahir giibresi uygulamasiyla
almabilir ¢inko igeriginin artmasini ¢inko ile organik maddenin komplekslesme

diizeyindeki artisla iliskilendirmislerdir.

Cinko noksanlig1 ¢ogunlukla tesviye gormiis alanlarda, alt topragin iiste ¢iktig1 hallerde
ve erozyona ugramis arazilerde daha sik goriilmektedir (Wynne 1957, Krantz ve Brown
1962). Grunes vd. (1961), dogal olarak herhangi bir sekilde dis faktorlerden
etkilenmemis topraklarin yaninda, {ist toprag: tesviye ya da erozyonla uzaklasmis olan
topraklarin  ¢inko noksanligit  gostermesi ihtimalinin daha fazla oldugunu
belirtmektedirler. Follet ve Lindsay (1970), toprak profilinde ¢inkonun dagiliminin
degisken olmasina karsin, ekstrakte edilebilir veya alinabilir c¢inkonun toprak
katmaninda biriktigi ve bu miktarin derine inildik¢e azaldigini saptamislardir. Bu arada

birgok arastirict (Burleson vd. 1961, Ellis vd. 1962, Viets 1967) bitkilerin biiylime
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devresinin baslangicinda meydana gelen soguk ve yagishh havalarin kok biiylimesini
yavaglatmasi sebebiyle ¢inko noksanligini tetikledigini bildirmektedir. Noksanligin ¢cok
siddetli olmadig1 hallerde mevsim ilerledik¢e hava sicakliginin artmasi ve koklerin daha
genis sahaya yayilmasi ile noksanligin ortadan kalkabilecegi belirtilmektedir (Leng
1966).

Kacar (1995), ¢inkonun yarayighligi ile iklim faktorleri arasinda bir iliskiden
bahsetmektedir. Cinkonun kok etki alanina tasinmasinda ve bitki kokiine difiizyonunda
toprak nemi belirleyici rol bir oynar. Ilkbahar1 soguk ve az giinesli gegen, serin ve nemli
gecgen sezonlarda ¢inko noksanligi goriilebilmektedir. Bu sartlar altinda bitki topraktan
daha az cinko absorbe etmektedir. Yapilan ¢aligmada ilkbahari soguk, yagish ve az
giinesli gecen yorelerde ¢inko noksanliginin daha sik goriildiigiinii, bu durumun soguk
topraklardaki kok gelismesindeki azalmaya neden olmasinin yani sira diisiik sicaklikla
organik maddeden ¢inkonun mikrobiyolojik mineralizasyonundaki azalmayla iliskili
oldugu saptanmistir. Toprak sicaklifina bagli olarak ¢inkonun yarayishliginin arttig
belirlenmistir (Lucas ve Knezek 1972). Bu ise soguk topraklarda kokiin daha az gelisimi
ve dislik sicaklikla organik maddeden ¢inkonun mikrobiyolojik mineralizasyondaki
azalmayla agiklanmaktadir. Nitekim yiliksek toprak sicakliginda ¢inko igerigi ve
alimiin genellikle arttig1 bu durumu destekler niteliktedir (Martin vd. 1965).

Udo vd. (1970), ¢inkonun toprakta yarayislhiligini etkileyen bir diger faktoriin topraktaki
yiiksek kire¢ miktar1 olmakla birlikte, maksimum diizeyde ¢inko absorpsiyonunda etkili
olan temel faktoriin de yine topragin kireg igerigi oldugunu bldirmektedirler. Kiregli
alkalin topraklarda ¢inko, toprak kompleksleri ve karbonatlarla gii¢ ¢6ziinen bilesikler

olusturmakta ve boylece yarayisliligi azalmaktadir.

Mengel ve Kirkby (1982)’ye gore kiregli topraklarda ZnEDTA’daki Zn*? ile Ca*®’un
yer degistirmesiyle de ¢inko yarayissiz forma doniisiir. Toprakta fazla olan bikarbonat
(HCO3) bitkilerce ¢inkonun alinimi ve toprak iistii organlara tasinimini olumsuz sekilde
etkiler (Dogar ve Van Hai 1980, Forno vd. 1975). Bunun yani sira asir1 CaCO3 toprak
pH’sin1 etkilemekte, yiiksek pH ile bitki besin elementlerinin yarayishiligi azalmakta,

amonyak halinde de azot kaybima yol agmaktadir. Fosforun ¢oziiniirligiindeki azalma
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da yine bu tip topraklarda meydana gelmekte, artan pH diizeyleri ile Fe, Cu, Zn ve Mn
gibi mikro elementlerin yarayishligi da azalmaktadir. Eyiipoglu vd. (1997) nohutta
yiiriittiikkleri denemede, kireg igerigi % 10, % 20, % 30 ve % 40 topraklara 0, 3, 6 ve 9
kg/da P,0Os olacak sekilde TSP uygulamis ve tiim kire¢ diizeylerinde artan dozlarda
fosforun Zn kapsamlarinda oOnemli derecede azalmalara neden oldugunu rapor

etmislerdir.

Shuman (1986) kirecin, mikro besin elementlerinin bitkiye yarayisliliklarini azaltmasi
nedeniyle kire¢clemenin topraklarda mikro element noksanligina yol ag¢tigini bildirmistir.
Toprak pH’sinin 5.5 ile 7.0 arasinda her bir birim artis ile bitkilerin topraktan ¢inko
aliminin 30-40 kez azaldigi tespit edilmistir (Marschner 1993). Cinkonun kiregli
topraklarda karbonatlar tarafindan adsorbe edilmesi veya ZnCOj3 ve Zn(OH), gibi az
¢cOziiniirliige sahip bilesikler olusturmasiyla Zn*? toprakta yarayissiz  forma
doniismektedir (Viets 1966, Navrot ve Ravikovitch 1969, Trehan ve Sekhon 1977,
Mengel ve Kirkby 1982). Asit tepkimeli topraklarda kireglenmeyle ¢inko elementinin
kire¢ pargaciklarimin yiizeyinde tutulmasiyla yarayishiligi azalmaktadir (Tisdale vd.
1985). Nitekim Parker ve Walker (1986) bu durumu destekler nitelikte kire¢leme ile
toprak pH’sinin 5.2°den 6.8’e yiikselmesi durumunda bitkide ¢inko miktarinda 10 kat

azalmanin oldugunu bildirmektedir.

Topcuoglu ve Yalgin (1998), c¢inko noksan kire¢li sera topraginda c¢inko
uygulamalarinin meyvede {irlin miktari tizerine olumlu etki yaptigini, bitkide klorofil ile
azot, fosfor, demir, aktif demir ve mangan icerikleri ile yaprak ayasi, yaprak sap1 ve
meyve dokularinda genellikle arttirdigini saptamiglardir. Yapraktan ¢inkoyla bitki
gelisimi ile mineral madde igeriginde saglanan artisin ¢inko stresi altinda iken
uygulanan ¢inkonun metabolik yonden aktive edici bir rol oynadigin1 ve uygulamanin

kirecli alkalin topraklarda basariyla sonuglanabilecegini ortaya koymuslardir.

Sharma ve Deb (1988), ¢inkonun difiizyon oranina etki eden bir bagka etmen topraktaki
bulunan organik madde miktaridir ve organik madde topraktaki ¢inkonun difiizyon hizi
ile yarayishiligini arttirmaktadir. Organik maddenin toprakta ¢inkonun ¢oziiniirliigi ile

difiizyonunu artirdig1 bir gergektir (Marschner 1993, Obrador vd. 2003). Tisdale vd.
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(1985), tarafindan bildirildigine gore; organik madde ile ¢inko arasindaki tepkimelerin
tic farkli sekle doniistiigii bildirilmektedir. Bu halleri; ¢inko kisa zincir baglarina sahip
organik asit ve bazlarla ¢éziinerek mobil hale doniisiir, lignin gibi molekiil agirligina
sahip organik bilesikler tarafindan immobil hale doniisiir ve ¢ozilinebilir durumda olan
organik bilesiklerle kompleks olusturarak ¢oziinemez tuzlar sekline doniisiir seklinde

aciklamiglardir.

Organik maddece zengin peat ve humik gley topraklarda ¢ok sik goriilen ¢inko
noksanligt  Zn-organik madde komplekslerinin immobil halde olmasi ve
¢ozinlrliginiin disik olusundan kaynaklanabilmektedir (Lucas ve Knezek 1972).
Organik madde kapsami digiik, alkalin tepkimeli topraklarda ahir giibresiyle
uygulanmasiyla ¢inkonun ¢oziiniirliigii ve bitkiye yarayishiligimin arttigi belirlenmistir
(Srivastava ve Sethi 1981). Buna bagli olarak toprak organik maddesi arttik¢a, bitkilerin
¢inko absorbsiyonu da artmaktadir (Sillanpaa 1982). Organik maddenin miktar1 ve
ozelliklerine bagli olarak c¢inkonun yarayishligi etkilenir. Nitekim toprakta bulunan
organik yapidaki bilesiklerin ¢esitleri ve kimyasal yapilar1 ¢inkonun yarayislilig
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Topraktaki ¢inkonun yarayisliligi organik maddeye
bagli degisim gosterir. Bu etki organik madde kompleks olusturarak ya da humik ve
fulvik asit fraksiyonlariyla ¢inkonun absorbsiyonunu gerceklestirmek suretiyle
olmaktadir. Dolayisiyla da organik madde toprakta c¢inkonun ¢oziiniirliigli ve

diftizyonunu arttirmaktadir (Marschner 1993, Obrador vd. 2003).

Lobartini vd. (1997), humik asit ve mineral besin maddesi uygulamalarinin bitki kuru
agirligi, besin elementi icerigi ve aliminin yaninda tohumun ¢imlenmesine de olumlu

etkide bulundugunu ifade etmislerdir.

Eytlipoglu vd. (1998), iilke topraklarinin tamamim1 kapsayan g¢aligmalarinda, organik
madde kapsamu ile ¢inko degeri arasindaki iligki aragtirllmigtir. En diisiik ¢inko degeri
(0.06 mg kg'l) organik madde igerigi % 1.0-2.0 arasinda degisen topraklarda
belirlenirken, en yiiksek ¢inko degerine (12.70 mg kg™) organik madde kapsami % 3.0-
4.0 arasinda degisim gosteren topraklarda rastlanilmistir. Toprakta organik madde

kapsamu arttikga, beraberinde yarayish ¢inko igeriginin de arttign goriilmiistiir. Ulke

27



topraklarinda yarayisli ¢inko miktarlar1 ile organik madde kapsamlari arasindaki
dogrusal iliski (Y=0.16+0.362 X) istatistiki yonden anlamli ve olumlu bulunmustur.
Tiirkiye’de ¢inko noksan olarak siniflandirilan topraklarin % 82.5’inde organik
maddenin % 2.0’den daha az oldugu saptanmustir. Ulkemizde 18 biiyiik toprak grubu
icerisinde ¢inko noksanliginin Ozellikle regosol, organik, kestane rengi, kirmizi

kahverengi ve bazaltik biiylik toprak gruplarinda goriildiigii tespit edilmistir.

Toprakta ¢inko alimini etkileyen diger bir faktor de mikoriza mantar1 olup, bitkilerce
topraktan ¢inko alinirken, bunun % 50-60’lik kismin1 mikoriza mantar1 saglamaktadir.
Mikoriza mantar1 orani arttik¢a bitkinin ¢inko kaldirma orani da artmaktadir. Mikoriza
bitkiden su ve karbonhidrati alirken, topraga da Zn, P ve Cu ile su vermektedir.
Mikorizanin ortamina ne kadar ¢ok fosfor verilirse bu sistem ¢alismaz ve dolayisiyla Zn
alimi geriler (Marschner 1986). Toprakta yagayan basta V.A mikorizal mantarlar olmak
tizere liken ve bakteri gibi ¢esitli mikroorganizmalar, toprakta bulunan organik maddeyi
ve ¢oziinmez formda bulunan P, K, Ca, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi bitki besin elementlerini
cozerek yarayish hale getirirler. Bu sayede elverisli forma doniisen makro ve mikro

besin elementlerini bitkiler alabilirler.

Taban ve Turan (1987), topraga artan miktarlarda verilen demir ve ¢inkonun sera
sartlarinda misirda kuru madde miktari ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K i¢erikleri iizerine
etkilerinin istatistiki bakimdan o©6nemli oldugunu bulmuslardir. Topraga artan
miktarlarda uygulanan demir ve ¢inkonun, 20 ppm demir ve 15 ppm ¢inko diizeyinden

sonra azalisg yoniinde egilim gosterdigini tespit etmislerdir.

Yalgin ve Usta (1990), misirda ¢inkonun demir, mangan ve bakir kapsamlar: lizerine
etkisinin arastirildigr calismada, ¢inkonun misirda kuru madde miktar1 ile c¢inko
kapsamini artirdigi, buna karsin mikro besin elementlerinden olan demir, mangan ve

bakir kapsamini azalttig bildirilmistir.

Ali vd. (2002) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, nohut genotiplerinin Fe, B ve
Zn’ya kars1 genetik yapidan kaynaklanan farkli tepkiler verdigini saptamislardir. Nohut
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yetistirilen alanlarin ¢ogunda genellikle mineral besin elementi noksanliklar1 (N, P, S,

Fe, Zn ve B olmak lizere) gozlemlenmistir.

Besin elementlerinin birbirlerine antagonistik etkileri, besin elementinin baska bir
elementin alinabilirligi {izerine olumsuz etki yapmasi anlamima gelir. Toprakta ¢ok
yiiksek miktarda bulunan bir elementin diger bazi besin elementlerinin bitkiye
yarayisliligini olumsuz yonde etkiledigi ¢ok rastlanan bir durumdur. Cinko ve fosforun
birlikte kullanilmasi halinde birbirlerini zit yonde etkileyebilir ve bu zitlik da iiriin
kalitesi ve kantitesinin azalmasina neden olabilir. Bu ters etki genelde fosforun asiri

kullanildig1 durumlarda ¢inko eksikligi seklinde karsimiza ¢ikar.

Ana¢ ve Saatgi (1993) tarafindan, ¢inko, demir ve fosforca yoksul olan kirecli
topraklarda, besin elementlerinin interaksiyonlar: tespit edilmis olup, bu besin
elementlerinden herhangi birinin artmasi ile diger besin elementlerinde eksikligin
olustugu bildirilmistir. Artan fosforun neden oldugu demir eksikligi, ¢cinkonun neden
oldugu demir eksikligi ve demirin neden oldugu c¢inko eksikligi bu interaksiyonlar

arasindadir.

Fosforlu giibrelerin artan miktarlarda kullanilmasiyla bitkilerdeki ¢inko miktar: ile
fizyolojik olarak yarayisli formdaki ¢inko miktar1 azalmaktadir (Cakmak ve Marschner
1987). Asir1 miktarda fosforlu giibre kullanilmasiyla olusan eksiklik, ¢inko igeriginin az
oldugu, pH’s1 yiiksek ve/veya kalkerli topraklara yiiksek miktarlarda fosforlu giibre
uygulanmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu zit etkilesimin gergeklestigi yer oncelikle
bitkinin kokleridir.

Cagliati vd. (1991), fosfor uygulamasinin ¢inkonun kokten yesil aksamina tasiniminda
etkili olmadigin1 ancak artan fosfor iceriginin koklerce alinan ¢inko miktarini azalttigini
yoniinde bildiriste bulunmuslardir. Nitekim ¢inko ile fosfor arasinda var olan
interaksiyon dort sekilde agiklanmaktadir: 1- Fosfor, ¢inkonun koklerden yesil aksama
tasinimini olumsuz yonde etkilemektedir. 2- Fosforun bitkide goreceli artisiyla bitkide
cinko iceriginin azalmasina (seyrelme etkisi) yol agmaktadir. 3- Fosfor bakimindan

zengin topraklarda c¢inko, ¢inko-fosfat halinde ¢okmekte ve dolayisiyla da bitki

29



cinkodan yeterince faydalanamamaktadir. 4- Bitkide fosfor ve ¢inko miktarlari
arasindaki dengesizlik nedeniyle fosfor, ¢inkonun bitkide metabolik islevlerini yerine
getirmesini engellemektedir (Marschner 1986). Fosforun fazlaliginda ¢inko bitki
kokiine hapsolmakta ve bitkinin normal gelisimi i¢in ihtiyaci oldugu diger bolgelerine
ulasmamaktadir (Kacar 1997). Aksine topraga ¢ok fazla miktarda fosforlu giibre
vermenin ¢inko noksanligina sebebiyet vermedigi yoniinde bildirisler de bulunmaktadir
(Seatz ve Jurinak 1957). Bazi durumlarda ¢inkonun fazlalig1 fosforda bir eksiklik yapsa
da siklikla karsilagilan bir durum degildir.

Savaghi vd. (1998), celtik ¢esitlerinin ¢inko ve fosforlu giibrelere reaksiyonlarini
belirlemek amaciyla Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
sahasinda sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalarinda; ¢inko stilfat (ZnSO,4) formunda
artan dozlarda 0.25, 0.50, 1.00, 2.00, 4.00 ve 8.00 kg/da olmak iizere ¢inko, fosforlu
giibre ise 0.5, 10 ve 15 kg/da TSP olacak sekilde ekim oncesinde topraga uygulanmistir.
Arastirma sonucunda artan dozlarda fosfor uygulamasiyla celtik sapinda N, P, Mn ve Fe
iceriklerinin artti1, K, Zn ve Cu igeriklerinin ise azaldigini bildirmislerdir Elde edilen
bulgulardan bugdayda yiiksek dozda uygulanan fosforun dokularda bulunan ¢inkonun
fizyolojik olarak kullanimii engellemesiyle c¢inko noksanliginin ortaya ¢iktigi

sonucuna varilmistir (Kalfa vd. 1998).

Hopkins (2001), fosfor uygulamasinin sekli de ¢inko eksikliginde 6nem arz etmektedir.
Bant seklinde uygulanan fosforda bant sayis1 arttik¢a ¢inko eksikligi de artacaktir.
Glibre tiiketicileri genelde yiiksek miktarlarda fosforlu giibre kullanirken, belirli
oranlarda gereken ¢inkoyu da topraga uygulayarak fosforun fazlaligi nedeniyle olusacak

c¢inko eksikliginin 6niine gegmeye calismaktadirlar.

Stiphesiz ki birim alan tane veriminin arttiritlmasinda yetistirme tekniklerinin yani sira
giibreleme de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yiiksek verim igin bitkiler makro elementler
yaninda mikro elementlere de ihtiya¢ duymaktadirlar. Uretim ve verimi sinirlandiran
mutlak gerekli mikro elementlerden birisi olan ¢inkonun eksikliginin giderilmesinde iki
farkl1 yol izlenmektedir. Birincisi; noksanlik goriilen alanlarda ¢inkolu giibre

uygulamasidir. Ciinkii ¢inkonun eksikligi yalnizca iiriin veriminde azalmaya sebep
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olmaz, ayni1 zamanda tanede ¢inko iceriginin de azalmasina neden olmaktadir (Cakmak
2009, Pathak vd. 2012). Bu nedenle giibre uygulamasi verimin yani sira kalitenin
artirtlmasinda uygulanan 6nemli tarimsal yaklasimlardan birisidir (Pathak vd. 2012,
Marguez-Quiroz vd. 2015). Topraklarda ¢inko noksanligi oldugu durumlarda farkli
uygulama yontemleriyle ¢inko gilibrelemesinin hem verim hem de tanede ¢inko
iceriginin zenginlestirilmesi miimkiindiir. Nitekim Sungur ve Ozuygur (1986), analizler
sonucunda toprak ve bitkide ¢inko eksikliginin yogun olarak bulundugunu ve
Tirkiye’nin birgok yoresinde ¢inko giibrelemesi ile verimde artisinin saglanabilecegini
bildirmislerdir. Almabilir ¢inko kapsamlar1 diisiik olan topraklarda ¢inko
giibrelemesinin  verimi bliylik Olgiide arttirdigi yoniinde c¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Brohi vd. 2000, Erdem 2011). Eksikligin giderilmesinde ikinci

izlenecek yol ise noksanliga dayanikli genotiplerin se¢imi ve 1slahidir.

Cinko kaynagi olarak kimyasal ve organik giibreler kullanilabilir. Kaynak olarak cesitli
bitkisel ve hayvansal kokenli, organik materyallerden, kompost, kent atiklari ile
kanalizasyon artiklarinda da yararlanilabilir. Kuru madde ilkesine gore ahir giibresi 82.1
mg/kg cinko igerir. Topraktaki ¢inko icerigi baz1 bolgelerde insan faaliyetlerinin sonucu
olarak artmistir. insan faaliyetlerinin arasinda lagim c¢amuru uygulanan topraklar,

kompostlar, zirai kimyasallar ve maden yataklar1 gelmektedir (Kiekens 1990).

Cinko kaynagi; inorganik, sentetik selatlar, dogal organik kompleksler ve inorganik
kompleksler olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir. Inorganik ¢inko kaynaklari: ZnO,
ZnCO;3;, ZnSO,4, Zn(NOg3), ve ZnCly’diir (Mordvedt ve Gilkes 1993). Mehdi vd.
(1990)’nin bildirisinde ¢inko kaynaklar1 etkisine gore Zn-
EDTA>Zn(NO3)2>(NH,4)2Zn0,>ZnS0O4>ZnCl; olarak siralanmaktadir. Kacar’a (1984)
gore ¢inko noksanliginin giderilmesinde kullanilan kimyasal giibreler ¢inko siilfat
monohidrat, ¢inko siilfat heptahidrat, ¢inko siilfat v.b.’dir. Inorganik kaynaklardan olan
¢inko siilfat diger inorganik kaynaklara gore Diinya genelinde kabul gérmiis olup (Aye
2011), ¢inko noksanlhigini gidermede yaygin olarak kullanilmaktadir (Mordvedt 1991,
Martens ve Westermann 1991). Toprak kosullarina ve bitki 6zelliklerine gore ¢inkonun
uygun formu ve dozunun belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Cinko noksanligini

gidermede kullanilan ZnSO4’1n bu denli yayginliginin nedeni, suda ¢oziniirliigiiniin
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kolay olmasinin yaninda, eldesinin kolay ve ucuz olusundan kaynaklanmaktadir (Shulte
ve Walsh 1982, Mordvedt 1991). Cinko eksikliginde inorganik tuz olan ¢inko siilfat
(ZnS047H,0) genellikle ¢inko uygulamalarinda kullanilan ¢inko siilfatin  Orta
Anadolu’da tahillarla yiriitiilen degisik calismalarda da en iyi sonucu veren ve en
ekonomik giibre oldugu ifade edilmistir (Giltekin vd. 1999, Torun vd. 1999). Cinko
iceren kimyasal giibreler ile kimyasal formiilleri ve yaklasik ¢inko igerikleri ¢izelge

2.3 de verilmistir.

Cinko noksanligini1 gidermede en sik olarak kullanilan ¢inko selat ise ZnEDTA (NayZn-
ethylenediaminetetra-acetate)’dir. Cinko noksanligini gidermede organik kokenli ¢inko
kaynagi ise ligno sulfonat, phenol ve polyflavonoisdir. Bu ¢inko kompleksleri ucuz ve
ZnEDTA’ya gore ¢inko noksanligini gidermede daha az etkilidir. Zn selat ise ZnEDTA
(NayZn-ethylenediamine tetra-acetate)’dir (Mordvedt 1979, Shulte ve Walsh 1982).

Cizelge 2.3 Cinko iceren kimyasal giibreler, kimyasal formiilleri ve yaklasik ¢inko
igerikleri (Kacar ve Katkat 2009)

Kimyasal formuiilii

Giibre - Zn icerigi (Zn, g/kg)
Inorganik bilesikler
Bazik ¢inko siilfat ZnS0,4.4Zn(0OH), 550
Cinko amonyak kompleksi Zn-NHs 100
Cinko frits - 100-300
Cinko karbonat ZnCO; 520-560
Cinko klortr ZnCl, 480-500
Cinko nitrat Zn(NOs),.6H,0 220
Cinko oksisiilfat Zn0+ZnS0O, 400-550
Cinko oksit ZnO 500-800
Cinko siilfat heptahidrat ZnS0,.7H,0 230
Cinko siilfat monohidrat ZnS0,4.H,0 360
Organik bilesikler
Cinko kleyt Na,ZnEDTA 140
Cinko kleyt Na,ZnHEDTA 90
Cinko kleyt NaZnNTA 90
Cinko lignosulfonat - 50-80
Cinko poliflavonoid - 50-100
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Bitkiler bir yilda topraktan ortalama 0.5 kg/ha ya da daha az ¢inko kullanirlar. Cinko
giibrelemesinde bitki c¢esidi, toprak o6zellikleri géz oOniinde bulundurularak cesitli
yontemlerle yapilmakta (Irmak 2002) olup, bitkiye, toprak 6zelligine, ¢inko kaynagina
ve uygulama yontemine bagli olarak topraga, puskiirtilerek yapraga veya tohuma
bulastirilarak uygulanabilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a, Melash vd. 2016). Bu
uygulama sekillerinden bir veya birkaci ile ¢inko noksanligi olan alanlarda verim ve
kalitede onemli artislarin saglanacagi calismalarla ortaya konulmustur (Yilmaz vd.

1997).

Cinko noksanligi goriilen alanlarda en uygun uygulama metodunu tespit etmek
amaciyla topraktan, yapraktan ve tohuma yapilan uygulamalarin etkinlikleri cesitli
arastiricilar tarafindan incelenmistir (Cakmak vd. 1996b). Cinko noksanliginin ¢inko
icerikli giibrelerin topraktan ya da yapraktan verilmeleri ile giderilmeleri kolaydir
(Aydeniz ve Brohi 1991). Bitkilere ¢inkonun uygulanmasinda topraktan, yapraktan veya
tohumdan olmak iizere degisik yontemler denenmis olup, bu uygulamalardan en
ekonomik ve uzun siireli etkin olaninin topraktan uygulanan c¢inko oldugu ifade
edilmektedir. Giordano ve Mordvedt (1972) ve Lindsay’mn (1972) bildirisine gore
genellikle ¢inko uygulamasinin topraktan yapilmasi yapraktan piiskiirtme uygulamasina
nazaran daha 1y1 sonuclar vermektedir. Pliskiirtiilerek verilen ¢inkonun etkisi yalnizca
iiriinde gozlenirken, topraga uygulanmasi halinde etkisi 4-5 yil siirebilmektedir (Ozbek
ve Ozgiimiis 1998). Yapraktan ¢inko uygulamasi ise daha ¢ok ekipmana ihtiyag

duyulmasi nedeniyle pratikte pahali bir metod olarak diisiiniilmektedir.

Taban vd. (1997), aliivyal topraklarda bitkilerin ¢inko uygulamasina orta derecede tepki
verdigi, yapraktan ¢inko uygulamasinin en az topraktan uygulama ydntemine kadar
etkili olabilecegi belirlenmistir. Kiregli topraklarda ¢inkonun topraktan uygulanmasi
birim alan tane veriminde belirgin artiglar saglamistir (Serry vd. 1974). Tane verimi,
tanenin ¢inko ve fitin asidi kapsamlar1 gibi Olgiitler birlikte degerlendirildiginde
toprak+yaprak uygulamalar (6zellikle toprak+yaprak Zn kleyt) en etkin yontem olarak

belirlenmistir.
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Ekiz vd. (1997), Konya kosullarinda topraga uygulanan 2.3 kg/da ZnSO,.7H,0
formunda ¢inkolu giibrelemeyle tane veriminin arttigini saptamislardir (% 216 oraninda
artis). Cinko noksanligimi Konya ve civarinda inceleyen ¢ok sayida arastirma
yiiriitiilmiis ve ¢esitli bulgular elde edilmistir. Mikro elementler igerisinde ¢inko diginda
digerlerinin bolgede fazla onem tasimadigi ve c¢inko noksanliginin kritik seviyenin
altinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Noksanlik etkisi toprak gruplarina, yila, sulu ve kuru
kosullara, bitki tiir ve gesitlerine bagh olarak degismistir. Cinko noksanligini gidermek
icin en uygun c¢inko uygulama yonteminin toprak+yaprak uygulamasi oldugu bu
uygulama ile hem tane verimi hem de tanedeki ¢inko igeriginde 6nemli artislar elde
edildigi goriilmiistiir. Toprak uygulamasinda bakiye etkinin 3-4 yil devam ettigi
belirlenmis, ¢inko noksanliginda bitkilerin kuraklik toleranslarimi azalttigi ve kok

hastaliklarina duyarliliklarini arttirdig1 ortaya ¢ikmastir.

Degisik ¢inko uygulamalarimin bugdayda (Gerek-79 cesidi) tane verimi, bin tane
agirligi, ¢inko ve fitin asidi igerigi ile fitin asidi/¢inko oranina etkilerinin arastirildig: bir
calisgmada ¢inko; kontrol, topraga ¢inko (ZnSO,) toprak+yapraktan ZnSO,
toprak+yaprak Zn kleyt seklinde olup, topraga yiizeye serpme ve banda olmak {izere iki
farkli yontemle uygulanmigtir. Tiim ¢inko uygulamalari1 tane verimini kontrole oranla
artirmistir. Topraga ve toprak+yapraga ¢inko uygulamalar1 tane verimini yapraga ¢inko
uygulanana gore daha fazla artirmistir. Cinkonun banda uygulanmasi serpme
uygulamaya oranla tane verimi iizerine daha etkili olmustur. Tiim ¢inko uygulamalari
kontrole oranla bin tane agirhigmi arttirmistir. Bugday tanesinin ¢inko kapsami degisik
sekillerde uygulanan ¢inkoya bagh artarken, fitin asidi igerigi ile fitin asit/¢inko orani
azalmistir. Fitin asidi tanedeki fosforun depo sekli olup, kalsiyum, ¢inko ve magnezyum
gibi mineralleri baglayarak onlar1 inaktif hale getirmekte ve insanlarda bu sekliyle
beslenme bozukluklarina yol agmaktadir (Oberleas ve Harland 1981, Solomons 1982,
Forbes vd. 1983). Bu baglamda yapilan bir diger ¢alismada da, bitkilerde ¢inko
beslenmesi ile fitin asidi miktar1 arasinda negatif bir iliski belirlenmis ve ¢inkoyla fitin

asidi miktari ile fitin asidi/¢inko oran1 azalmistir (Raboy vd. 1983, Anonim 1995).

Gezgin (1995), tarafindan ekmeklik bugdayda yapilan bir diger ¢alismada uygulanan

¢inko formunun 6nemli oldugu; ZnSO,4 formunda verildiginde tane verimini azalttigi, en
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yilksek tane veriminin ise ZnEDTA formunda verilen ¢inkoyla gergeklestigi
saptanmistir. Eskisehir kosullarinda 3 bugday cesidinde ¢inko etkisinin belirlendigi
arastirmada, c¢inko; topraga, yapraga ve tohuma yapistirma seklinde uygulanmstir.
Topraktan uygulanan ¢inkoyla verim ve verim 6gelerinde onemli artiglar saglanmustir.
Bunu sirasi ile tohum ve yaprak uygulamalari takip etmistir. Tane verimi ile verim
komponentlerinde topraktan 1 ve 2 kg Zn/da dozlar1 arasinda 6nemli bir fark elde
edilememis, yaprak uygulamalarinda ise 25 ve 50 g/da dozlar arasinda sadece tane

veriminde bir farklilik bulunmus, bu farklilikta uygulama sayisi arttikga kapanmustir.

Tarla bitkileri yetistiriciliginde ¢inko icerikli giibrelerin topraga uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Genellikle ¢inkonun toprak yiizeyine uygulanmasi topraklarda tutulmasi
ve hareketliliginin sinirlanmasi nedeniyle onerilmemektedir. Banda uygulamanin daha
etkili oldugu bildirilmektedir (Kacar ve Katkat 2007a). Nitekim tarla tarimi ya da sebze
tarimi1 yapilan alanlarda, topraga ya serpilerek ya da banda uygulama seklinde 2.5-25 kg
Zn ha* ZnSO, ya da 0.3-6 kg Zn ha™ Zn-selat seklinde uygulamalarin Zn noksanligin
giderdigi bildirilmistir. Burada kullanilan ¢inko miktari; iirlin cinsine, toprak tipine,
kullanilacak ¢inko kaynagina ve uygulama metoduna goére degisiklik arz etmektedir
(Takkar ve Walker 1993). Walsh ve Shulte (1970), c¢inkonun serpme seklinde
uygulanmasmin (0.7-1.3 kg ha™), banda uygulanmasma nazaran (0.3-0.7 kg ha™)
cinkolu giibrenin daha fazla kullanildigini bildirmislerdir. Serpme yoOntemi ile
uygulanmasi1 halinde toprakla temas eden ¢inko miktarinin nispeten yiiksekligi
nedeniyle yarayishliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda 6zellikle siraya
ekilen bitkilerde ¢inkonun banda uygulanmasi siklikla tercih edilen bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Frye vd. 1978).

Son metod olan tohuma ¢inko uygulanmasiyla nohutta tanede ¢inko iceriginin arttig1
(Arif vd. 2007, Harris vd. 2008) ancak verim iizerinde etkisinin olmadigina dair

(Johnson vd. 2005) sonuglar da elde edilmistir.

Taban vd. (1997), degisik ¢inko uygulamalarinin bugdayin tane verimi ve bin tane

agirhgmna etkilerini belirleyebilmek maksadiyla Ankara kosullarinda yiirtittiikleri
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caligmalarinda; tiim ¢inko uygulamalarinin tane verimi ve bin tane agirligini arttirdig

saptanmiglardir.

Yilmaz vd. (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ¢inko noksanligi bulunan topraklarda
ekim Oncesi bugday tohumlarina % 10, 25 ve 40 oranlarindaki ZnSO,4.7H,0 ¢dzeltisi
uygulanmis, kontrole oranla tane verimi ilk yil sirasiyla % 48, % 69 ve % 52, ikinci yil
ise % 7, % 17 ve % 21 oraninda artmistir. Topraktan, yapraktan, tohumdan veya
bunlarin kombinasyonu halinde yapilan ¢inko uygulamalarindan genotip ve tiirlere gore
degismekle birlikte tane verimi, bitki ve ¢inko iceriklerinde 6nemli artiglara neden
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalardan en etkin uygulamanin topraktan uygulama
oldugu, olumlu bakiye etkisinin birka¢ yi1l devam etmesi nedeniyle de c¢inkolu
giibrelemeye gerek kalmamasiyla da en ekonomik uygulama olarak vurgulanmaktadir.
Gegcit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Eskisehir) ve Bahri Dagdas Milletler Arasi
Kislik Hububat Arastirma Merkezinde (Konya) yiiriitillen ¢alismalarda da topraktan
cinko uygulamasiyla bugday veriminde sirasiyla % 35 ve % 69’luk artislar elde
edilmistir (Cakmak 1994). Benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir
(Ceylan vd. 1997, Yilmaz vd. 1997, Taban vd. 1997, Giiltekin vd. 2001, Mungan ve
Doran 2003, Togay vd. 2005).

Ozbek ve Ozgiimiis (1998) tarafindan, 1993-1996 yillar1 arasinda Eskisehir kosullarinda
bugday ¢esitlerinin topraktan ¢inko uygulamalarina olan reaksiyonlar1 incelenmis, tane
verimi, bagsakta tane sayisi, bin tane agirhigi ve bitki boyu yoniinden ¢inko
uygulamasimin ¢ok 6nemli oldugu, tane verimini 334 kg da™’dan 441 kg da™’a, basakta
tane sayisim1 23.8 adetten 27.4’°e, bin tane agirligini 35.0 g’dan 35.7 g’a, bitki boyunu
ise 86 cm’den 97 cm’ye ¢ikardigi yoniinde bulgular elde etmislerdir.

Uygulanan her bir giibreleme yontemi bitki iizerinde dolayli ve dogrudan ¢inko icerigi
tizerinde etkiye sahiptir (Johnson vd. 2005). Bugdayda ¢inko giibrelemesi ile yapilan bir
caligmada da, topraktan ¢inko uygulamasiyla arpa ve bugdayda % 50-60’1n iizerinde
tane veriminde onemli artislar oldugunu belirtilmistir (Kalayc1 vd. 1993). Nohut ve
mercimekte topraktan ¢inkolu giibre uygulamasinin tanede ¢inko igerigine etkisinin

bulunmadigi (Johnson vd. 2005) ve topraga yapilan ¢inko uygulamalariyla bitkisel
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verimde onemli artiglar olsa da (Cakmak vd. 1997a, Yilmaz vd. 1997, Ekiz vd. 1998,
Cakmak vd. 1999b, Zhang vd. 2007, Wissuwa vd. 2007, Cakmak 2008) topraktan
uygulanan c¢inkonun tane c¢inko igerigini artirmada yetersiz kaldigi yoOniinde de

bildirimler bulunmaktadir.

2.3 Bitkide Cinko

2.3.1 Bitkide ¢inkonun metabolik islevleri

Mikro besin elementleri tiim tarla bitkilerinin yetistirme ve gelisiminde hayati bir
Ooneme sahiptir. Diinya’da nohut yetistiriciligi yapilan alanlarda ¢inko eksikligi
yayginlik gostermekte (Khan vd. 2000, Roy vd. 2006, Ahlawat vd. 2007, Fageria 2009)
ve Hindistan (Saxena 1993, Thakur vd. 1989) olup, Pakistan (Rashid 1990), Tirkiye
(Sillanpaa ve Vlek 1985) ve Avustralya’da (Weir ve Holland 1980, Gartrell 1974,
Reuter vd. 1988) 6nemli bir besin elementi noksanligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
besin  elementi  eksikligi  nedeniyle de  bitkiler normal  gelisimlerini

stirdiirememektedirler (Welch 1995).

Cinkonun bitki gelisimi, verim ve kalite {izerinde yararli etkilerinin bulundugunu
bildiren pek ¢ok arastirici bulunmaktadir (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).
Saglikli bir bitkinin yapraklarinda 1 kg kuru maddede en az 20 mg ¢inko olmalidir. Bu
miktar 10 mg’in altina indiginde, bitkinin biliylimesinde ve dolayisiyla da veriminde

onemli diisiisler meydana gelmektedir (Cakmak vd. 1995).

Altinbas ve Algan (1993) kalite ile verim ve verim unsurlari arasinda 6nemli bir
korelasyon bulundugunu bildirmektedirler. Nitekim ¢esitli yi1l ve arastiricilarla
yiriitiilen ¢alismalarda da verim ve kalitenin ceside, bolgenin ekolojik yapisina ve

uygulanan kiiltiirel islemlere gore degistigi ortaya konulmustur (Kirtok vd. 1998,
Sharma 1992, Agdag vd. 1997, Dokuyucu vd. 1999, Anil 2000, Aydin vd. 2005, Mut
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vd. 2005). Diger bitkilerde oldugu gibi nohutta da besin elementi eksikliginin
giderilmesinde giibreleme verim ve besin kalitesinin artmasinda énemli bir agronomik

yontemdir (Pathak vd. 2012).

Verim; bitkinin genotipik 6zellikleri, ¢evre ile iklim faktorleri ve yetistirme
tekniklerinin etkisi altindadir. Farkli giibreleme dozlari, yagislarin y1l i¢indeki dagilim
ve bliylime periyodundaki sicaklik ile genotip, giibrelerin uygulama zamani, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi faktorler verim ve Kkaliteyi etkilemektedir (Kettlewell vd.
1998, Smith ve Googing 1999). Besin elementi olarak bitki biiyiimesi ve gelismesi
tizerinde etkili olan ¢inko noksanlig1 halinde verimin yani sira kalite de diisiislere sebep
olmaktadir. Cinko eksikligi yalnizca verimde kayiplara sebebiyet vermemekte, tane

kalitesinde de azalisa neden olmaktadir (Cakmak 2008).

Bitkide ¢inko; protein ve karbonhidrat metabolizmasinda, nisasta ve oksin (biiyiime
regililatérii) mekanizmasinda, biyolojik membranlarin yapisinda ve patojenlere karsi
enfeksiyon metabolizmasinda rol oynar. Cinkonun metabolik faaliyetlerde yer aldig:
cesitli literatiirlerle de desteklenmektedir. Bitkisel metabolizmanin diizenli bir sekilde
islemesi i¢in gerekli olan ¢inko elementi; azot metabolizmasi, triptofan sentezi, nisasta
metabolizmasi, ciceklenme ve tohum tesekkiilii, bitki kokiinde gelisen fungal
hastaliklara dayanikliligin artmasina kadar bir dizi olayda énemli bir role sahip oldugu
aciktir (Bahure vd. 2016). Bitkilerin saglikli beslenebilmeleri igin ihtiyag duyduklari
cinko miktar1 olduk¢a azdir ve bir kg maddede yaklasik 20 mg’dir. Biinyesinde bu
oranda ¢inko bulunduran bitkilerin verimlerinde azalma olmazken, bu oranin Reuter’in
(1986) bildirdigi kritik seviyenin (10 ppm) altina diismesi halinde anormal azalislar
olabilmektedir. Cakmak vd. (1989), ¢inko eksikliginde bitkide protein miktarinin
azalmasina ragmen, protein kompozisyonunun degismeden kaldigini bildirmislerdir. Bu
durum ¢inkonun protein sentezinde temel bir roliiniin oldugunu acik¢a ortaya
koymaktadir. Arastiricilar RNA miktarindaki hizli azalis ile ribozomlardaki azalma ve

deformasyona bagli olarak ilgili durumu agiklamiglardir (Kaya vd. 2005).

Toksik seviyeye ¢ikmasi durumunda, ¢inkonun eksikligi yaninda fazlaligi da bitkide bir

dizi agir metal stresine neden olmaktadir (Ouariti vd. 1997, Prasad 1999, Bonnet vd.
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2000, Artetxe vd. 2002, Di Baccio vd. 2005). Cinko miktar1 fazla oldugunda bitkilerde
toksik etki yaratmaktadir. Saglikli bitkilerde ¢inko konsantrasyonu 27-150 ppm iken,
toksik seviye 100-400 ppm arasinda degismektedir (Stevenson ve Cole 1999). Cinkonun
fazla olmasi halinde diger besin elementlerinin alimi (Kaya vd. 2000) ile enzim
aktivitesini (Ouariti vd. 1997, Khudsar vd. 2004) sinirlar, yapraklarda solma ve nekroz
olusumuna neden olur (Soares vd. 2001, Di Baccio vd. 2005), biomass ve hiicre
boliinmesinin azalmasina sebep olur (Wallnofer ve Engelhardt 1984, Arduini vd. 1994,
Cakmak 2000, Khudsar vd. 2004). Cinko toksisitesi bitkilerde hiicre boliinmesine zarar
vererek, meristematik kok hiicrelerinin ¢ekirdeginin hasarli olmasina neden olmaktadir
(Bobak 1985). Agir metallerin ortaya c¢ikmasi bitkilerde fotosentezi dogrudan
etkilemektedir (Baszynski ve Tukendorf 1984, Clijsters ve Van Assche 1985, Baszynski
1986, Stiborova vd. 1986, Prasad 1999). Cinko toksisitesinde kok ve yaprak gelisimi
azalmakta (Choi vd. 1996, Ebbs ve Kochian 1997, Fontes ve Cox 1998), bitkilerdeki
kloroplastlarda NADPH fiiretimi artmaktadir. Bunun yani sira RUBP karboksilaz enzim
aktivitesi azalarak, ATP sentezi, kloroplast aktivitesi ve fotosentez olumsuz yonde
etkilenmektedir (Ruano vd. 1988, Teige vd. 1990, Vitosh vd. 1994, Prasad vd. 1999).

Bitki tiirleri ¢inkonun alimi ve noksanligina karsi genotipik olarak farkli tepkiler
verebilmektedirler. Bazilari, topraktaki ¢inko noksanligina nispeten daha toleransl iken,
elverisli ¢inko igerigi diisiikliiglinde dahi ondan yararlanmay1 ve yeterli ¢inko alimini
stirdiirebilmektedirler. Bitkilerde ¢inko etkinliginde (dayanikliliginda) genetik farklilik
lizerine en fazla calisma, topraklarindaki ¢inko icerigi oldukca diisiik olan Hindistan’da
yiritilmiistiir. 16 bitki tiiriiniin kullanildig1 bir ¢alismada, bitki gesitleri arasinda ¢inko
eksikligine duyarliligin 6nemli varyasyonlar gosterdigi belirtilmistir (Graham ve Rengel
1993). Benzer sekilde Cakmak vd. (1996)’da, bitki ¢esitlerinin ¢inko noksanligina
tepkide genis varyasyon gosterdigini ve noksanlik olan yerlerde dayanikli tiirlerin
seleksiyonunun iirtin verimliligini yiikseltmek icin onemli bir tarimsal yaklasim

oldugunu belirtmislerdir.

Loue (1986), farkl kiiltiir bitkilerinin ¢inko eksikligine tepkilerini inceleyerek, ¢inkoya
toleranslar1 bakimindan hassas, orta hassas ve hassas olmayan bitkiler olmak iizere 3

grupta toplamustir. ilgili siniflandirmada, hassas bitkileri; misir, sorgum, keten, fasulye,
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pamuk, narenciye, elma ve seftali olarak, orta hassas bitkileri; arpa, geltik, soya
fasulyesi, li¢giil, sogan, seker pancari, patates, erik ve kiraz olarak, hassas olmayanlari
ise; bugday, cavdar, yulaf, yonca, bezelye, kuskonmaz, havug¢ ve iiziim baglar1 olarak

tanimlamustir.

Nohut ¢inko noksanligina kiglik ekilen tahillara oranla daha hassastir (Tiwari ve Pathak

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

Cinko kullanim etkinliginin bakla, nohut, bugday ve mercimekte oldugu gibi tiirler
arasinda onemli farklar oldugunu ifade eden bildirisler bulunmaktadir (Brennan vd.
2001). Benzer sekilde ayni ve farkl tiirler arasinda ¢inko kullanim etkinligi agisindan
arpa (Geng vd. 2004), bugday (Torun vd. 1998, Singh vd. 2005, Hacisalihoglu vd.
2004), biber (Giines vd. 1999, Aktas vd. 2006), celtik (Neue vd. 1998), mercimek
(Pandey vd. 2006), nusir (Ozer 1999), nohut (Akay 2005, Khan vd. 1998b, 2000,
Kausar vd. 2000), ¢eltik (Quijano-Guerta vd. 2002), sakiz kabagi (Yagmur vd. 2002),
yonca (Grewal ve Williams 1999), yulaf (Graham vd. 1992) gibi tiirlerde ¢inko eksikligi
ve uygulamalarina karst onemli genotipsel farkliliklarin yani sira aym tiirin farkl
cesitleri arasinda dahi farkliliklarin goriilebilecegi bildirilmektedir. Nitekim EKiz vd.
(1997)’de ¢inkoya tepkilerin tiirler arasinda farkli olabildigi gibi aym tiir icerisinde de
farkli olabilecegine dikkat cekmektedir. Giiniimiizde yapilan caligmalarin birgogu da bu
dogrultudadir (Rengel 2001). Cinko igeriklerinin nohut gesitlerine gore farklilik
gbstermis olmasi, ayni tiiriin farkli cesitleri bile olsa, bitkilerin topraktan besin elementi
alma yeteneklerinin de farkli olduguna isaret etmekte ve literatiir bilgisini
dogrulamaktadir. Bu durum, bitkilerin topraktan besin elementi alma yetenekleriyle
dogrudan iliskili olan mekanizmalar ve kok salgilarinin birbirlerinden ayrimh

olmasindan kaynaklanmaktadir (Graham ve Rengel 1993, Cakmak vd. 1996).

Cinko eksikliginin nohut alanlarinda yaygin oldugu (Khan vd. 2000) ¢inko eksikligine
hassas olarak tanimlansa da genotiplerin farkli tepkiler gosterdigi c¢esitli ¢alismalarla
ortaya konulmustur (Khan 1998, Ahlawat vd. 2007). Nitekim nohut genotipleri arasinda
cinko igerikleri bakimindan farkliliklarin goriildiigiine dair goriislere rastlanilmaktadir

(Khan vd. 2000, Bueckert vd. 2011, Diapari vd. 2014, Ray vd. 2014). Ornegin,
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Bueckert vd. (2011)’in bildirdigine gore, nohut gesitlerinde tanede ¢inko igerikleri
bakimindan farklilik gostermelerinin yani sira kabuli tiplerin desi tiplerine nazaran daha

yiiksek ¢inko igerigine sahip oldugu ortaya konulmustur.

Erenoglu vd. (1999), makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylardan ¢inko
noksanligina daha duyarli olmasinin koklerin ¢inko alim kapasitesindeki farkliliktan
ileri geldigini saptamiglardir. Ayrica topraktaki ¢inkoyu daha etkin kullanan ekmeklik
cesitlerin daha fazla c¢inko alimimnin nedeninin de ekmeklik ¢esitlerin ince ve uzun
koklere (<0.02 mm ¢apinda) sahip olmasi, daha fazla kok yiizey alani olusturmasi ve
genotipik farkliligindan ileri geldigini bildirmistir. Benzer sekilde séz konusu
farkliliklarin baz1 tiir ve gesitlerin topraktaki kullanilamaz formdaki ¢inkoyu yararlt hale
dontistirmek i¢in topraga (rizosfer) bazi organik bilesikler (fitosideforlar)
salgilamaktadir. Bu salgilamadaki etkinliklerini, kok sisteminin kuvvetli olmasi
nedeniyle fizyolojik olaylarda hali hazirdaki ¢inkoyu daha etkin kullanabilmelerinden
ileri geldigini savunmaktadirlar (Saxena vd. 1990, Cakmak vd. 1996). Cinko noksanligi,
bitkinin toprak nemini alma kabiliyetini azaltir, kok gelisimini de geriletmektedir (Khan
vd. 1998b). Yeterli diizeyde ¢inko bulunmayan bitkilerin koklerinde yer yer
sigskinliklerle birlikte kok tiiylerinin kok ucunda toplandig1 goriiliir. Kokte, tanin, yag ve

kalsiyum oksalat kristalleri fazla miktarda birikir ancak nisasta yok denecek kadar azdir.

Yiiksek konsantrasyondaki ¢inko kok uzunlugu ve klorofil miktarinin azalmasina neden
olur (Bekiaroglou ve Karataglis 2002). Tiim bitkilerde oldugu gibi nohut kokleri de
besin elementlerini tohumlarin1 ¢evreleyen topraktan alirlar. Bitki biiylimesi ve
gelismesi i¢in gerekli olan mineralleri (genellikle 1yonlar olarak) elde edebilmek icin
kokler o6zel ve/veya secilmis tasinan proteinlerinden yararlanirlar. Bu mineraller
tohumun kiiliinde bulunurlar. Bitkiler i¢cin mineraller solunum, fotosentez, klorofil
sentezi, hiicre boliinmesi ile biyotik ve abiyotik strese reaksiyonlar olmak iizere ¢ogu
metabolik faaliyette onem arz etmektedir (Grusak ve DellaPenna 1999, Wood ve
Grusak 2007).

Bitkilerde ¢inko eksikligi; yetistirilen bitkiye, topragin yapisina ve iklimin gidisatina

gore degisik sekil ve derecelerde simptomlar gosterebilmektedir. Genel olarak goriilen
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belirtiler biliylimede gerilik ve bodurlagsma, yapraklarda kiiciilme, leke veya c¢izgi
olusumu, renk degisimi, kuruma, dokiilme, cicek sayisinda azalma ile erken c¢icek
dokiimii, tane sayis1 ve iriliginde azalma, govdede rozetlesme ile gévde ve dallarda
incelme ve uzama, az meyve tutma, meyvelerde lekelenme ve sekil bozukluklaridir.
Bitkilerin biiyiime noktalari, ¢inkoya gereksinim duyarlar. Bitkilerde ¢inko noksanligi
geng yapraklarda klorosis seklinde goriilmekte, yaprak boyutlart kiiciilmekte ve bitki
bodur kalmaktadir. Tarla gozlemlerine gore c¢inko noksanliginin en belirgin
simptomlar1; bitki boyundaki kisalmalar ve yaprak ayalarinda o6zellikle orta ve yash
yapraklarda gri ve acik kahve renkte nekrotik zonlarin (6lii alanlar) olusmasidir. Yaprak
tizerindeki bu bolgelerin yogunlagmasi ve yayilmasi ile yapraklarda yanmis goriintii
meydana gelir (Cakmak 1998). Yapraklarda damarlar yesil kalirken, damar aralarinda
renk acik yesil, sar1 ve hatta beyaza doner. Yaprak kiiciilmesi, yaprak deformasyonu,

bogum arasinin kisalmasi ve rozetlesme goriiliir (Kacar ve Katkat 2007).

Cinko noksanlig1 erken biiyiime sezonunda siklikla geng¢ yapraklarda gortilmektedir
(Hacisalihoglu 2002). Yasli yapraklarda ise genel bir klorosis, bodurluk, solma ve
biikiilme seklinde goriilmektedir (Marschner 1995). Cinko eksikliginde bitkilerde hiicre
uzamasi, bdliinmesi ve bdliinen hiicrelerin farklilagmasi gibi olaylar da olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu ylizden de bitkilerde biiylime durarak sekil bozukluklar1t meydana
gelmektedir (Cakmak vd. 1989). Biiyiime konilerindeki metabolik faaliyetlerin
aksamas1 nedeniyle rozetlesme meydana gelmekte, bitki bogum aralar1 kisalmakta ve

hiicre boliinmesinin gerilemesi ile de yapraklar kii¢iik kalmaktadir (Oktay vd. 1998).

Cinko eksikliginde; bitkilerde bogum aralarinin kisa kalmasi ve bodur gelisimi, yeterli
diizeyde indol asetik asit (IAA) olusmamasi ve oksin metabolizmasinin bozulmasindan
kaynaklanmaktadir (Cakmak ve Marschner 1988a, Cakmak vd. 1995). Cinko eksikligi
bitkilerin tireme potansiyelini de azaltir (Pandey vd. 2006). Stigmanin biiyiikligiiniin,
morfolojisinin bozulmasina ve polenlerin stigmaya ulasmasiin engellenmesine yol
acabilir (Pandey vd. 2006, 2009). Cinko bitkinin yetistirilmesinde, ¢i¢ceklenmenin
baslamasi, c¢icegin gelisimi ile disi ve erkek gamet olusumunda Onemli rol
oynamaktadir. Bu durumda baklagillerde polen {iiretimi, polen morfolojisi, stigmatik

degisimler ve tane verimini de dogrudan etkilenmektedir. Bilindigi iizere, c¢inko eksik
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bitkilerde diisiik protein ve yiiksek aminoasit igerigi RNA yapisinin bozulmasinin
neticesidir. RNaz aktivitesinin daha yiiksek oranda bulunmasi bitkide ¢inko eksikliginin

tipik bir 6zelligidir (Sharma vd. 1982).

Nohutta cinko eksikliginin ilk belirtileri ekimi miiteakip 3 veya 4 hafta icerisinde
goriilebilir. Bu noksanlik kisalma ve yapraklarin ortalarinda klorosis seklinde agiga
cikmaktadir. Ekimden 6 hafta sonra baslica simptomlar kotiilesebilir ve yaprak
bliylikliigli azalabilir. Cinko eksikligine maruz kalan bitkiler daha az dallanmaktadir.
Geng yapraklarin yaprakciklar1 kirmizimsi kahverengimsi pigmentasyona ugrar ve
bronz bir renk alarak yaprake¢ik ve ardindan tiim yapragin dokiilmesine neden olur.
Cinko noksanligina hassas nohut genotiplerinde yasl yapraklarin kalinlasmasi
karakteristik bir Ozelliktir. Nohutta ¢inko noksanligi ayni zamanda olgunlagsmanin

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

Bitkilerin biiyiime ve gelismesinde ihtiyag duydugu 17 temel besin elementinden birisi
olan ¢inkonun, hem enzimlerin yapisinda hem de enzimlerin yapisinda co-faktor olarak
gorev yaptigr bilinmektedir (Grotz ve Guerinot 2006). Marschner’in (1995) bildirdigi
lizere, ¢inko enzimler ile substrat baglar1 arasinda baglanma ve yonlendirmede rol
oynamaktadir (Cakmak 2000). Bu baglamda ¢inkonun tiim organizmalar i¢in gerekli bir

element ve enzimler ile birlikte kritik bir bilesen oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Azot beslenmesi ile fizyolojik olaylarda 6zel proteinlerin sentezi arasinda énemli bir
iliski bulunmaktadir. Obata ve Umebayashi (1988) ve Marschner’e (1995), gore ¢inko
eksikliginde en erken ve siddetli etkilenen mekanizma protein metabolizmasidir.
Noksanlik halinde bitkilerin triptofan kapsaminin azaldigi, protein sentezinin durdugu
ve serbest aminoasitlerin biriktigi bilinmektedir. Bu durum dogal olarak triiniin nitelik
ve niceligini de olumsuz yonde etkilemektedir (Yal¢in ve Usta 1990). Cinko eksikligi
olan bitkilerde protein icerikleri 6nemli oranda azalmakta ve buna bagli olarak da amino
asit ve amidlerin miktar1 artmaktadir (Price 1962, Kitagishi vd. 1987, Cakmak vd.
1989). Noksanlikla aminoasit ve diger ¢Oziiniir azot bilesiklerinin birikimi koklerin
topraktan azot alimma olumsuz etki yapabilir. Genel yargi ¢inko eksikliginde

sentezlenen protein diizeyinde azalma seklindedir. Bitkide NO3 ve NH'; seklinde
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alian azot bitki i¢inde indirgenerek aminli bilesiklere, aminli bilesikler aminoasitlere
ve aminoasitler de proteinlere doniismektedir (Marschner 1995). Bitkide ¢6ziiniir azot
bilesiklerinin birikmesi, bitkinin yesil aksamda yeterli azotla beslendigi bilgisini koke
ileterek kokiin beslenme ortaminda azot alimini siirlandirmasina ve bitkide sonug
olarak gizli azot noksanliginin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ortaya ¢ikan bu
eksiklik hem bitki biiyiimesinin gerilemesine hem de bitkinin tanesinde yeterince
protein sentezlenememesine yol agabilir (Cakmak vd. 1989). Bu doniisiimde ¢inko
onemli rol almaktadir. Metabolik siireglerden 6ncelikle karbonhidrat, protein ve hormon
metabolizmast ¢inko noksanliginda etkilenmekte ve membranlarin yapisal biitiinliigi
kaybolmaktadir. Ayrica ¢inkonun gen agilimi ve reagiilasyonunun da 6nemli bir rol

oynadigini belirtilmektedir (Klug ve Rhodes 1987).

Nitekim konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada; ¢inko eksikligine maruz kalan
fasulye yapraklarinin kontrol uygulamasina oranla yapraklarinda daha fazla amino asit
biriktirdigi belirlenmistir (Cakmak vd. 1989). Bu durum ¢inkonun gen ekspressiyonu ve
diizenlenmesinde kilit bir rol tistlendigini gostermektedir (Klug ve Rhodes 1987, Valle
ve Falchuk 1993). Cinkonun takviyesiyle azalan amino asit igerigi ayn1 zamanda protein
igerigindeki artigla bagdastirilmistir. Cinko noksanliginda, alkol dehidrogenaz, Cu/Zn-
stiperoksitdismutaz, karbonikanhidraz, alkalin fosfotaz, karboksipeptitaz ve RNA-
polimeraz gibi enzimlerin aktivasyonu olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica ¢inko,
dehidrogenaz, izomeraz, aldoraz ve transfosfosforilaz gibi enzimleri de aktive
etmektedir (Marschner 1995).

Cinkonun alimi, kok-gdvde yoniinde translokasyonu ve govdede yashi dokulardan
bliylime noktalarina mobilizasyonunda bazi metal tasiyici proteinlerin miktar1 ve/veya
sentezi ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmistir (Palmgren vd. 2008). Cinkonun taneye
tasiniminda floeme yiliklenme, uzun mesafe tasinimini kolaylagtirmak maksadiyla
selatlarin  olusumu, floemden bosalma, ksilemden floeme tasinma gibi faktorler
siirlayict olabilmektedir (Grusak vd. 1999, Garnett ve Graham 2005, Cakmak vd.
2010a). Bu agamalarda tasiyici ve selatorlerin miktariin artirilmasiyla yiiksek miktarda

uygulanan azot ¢inkonun taneye birikimini tesvik edebilecektir. Artan azotla birlikte

44



bugdaymn tanesinde ¢inko ve demir igeriklerinin arttigi da son donemlerde yapilan

calismalarda ortaya konulmustur (Cakmak vd. 2010b).

Cinko noksanliginda RNA’nin azalmasi, RNA polimeraz ve RNase aktivitesiyle
baglantilidir. Cinko RNA polimeraz enziminin yapisinda bulunmaktadir (Salami ve
Kenefick 1970). Cinko, RNA polimeraz enziminin aktivasyonu i¢in gerekli bir element
olusunun yani sira (Falchuk vd. 1978, Jendrisak ve Burges 1975) riboniikleaz enzimi
tarafindan gergeklestirilen ataklara karst da ribozomal RNA’y1r korur. Cinko
uygulamasiyla RNase aktivitesi gerilemektedir. Riboniikleaz enziminin ytliksek diizeyde
aktivasyonu bitkilerde tipik bir ¢inko noksanlik gostergesi olarak nitelendirilmektedir
(Dwiwedi ve Takkar 1974). Tim bu faaliyetler sonunda da, en tipik ¢inko noksanlik

belirtilerinden biri olarak RNA diizeyinde keskin bir azalig goriilmektedir.

Cinko noksanliginda RNA’daki azalis riboniikleaz aktivitesindeki artistan once de
meydana gelebilmektedir (Seethambaram ve Das 1984). Cinko noksanligi sirasinda
RNA’daki azalis birkag nedenle agiklanmaktadir. Bunlardan ilki RNA sentezinde
gorevli olan RNA polimeraz enziminin aktivitesini azaltir (Falchuk vd. 1978). Ikincisi
cinko noksanlig1 RNase aktivitesinin oraniyla yakindan iligkilidir ve bu nedenle ¢inko
noksan bitkilerde RNA degregasyonu engellenir (Dwiwedi ve Takkar 1974).
Sonuncusu da c¢inko noksanliginda ribozomlarin yapisal biitlinliigliniin azalmasidir
(Prask ve Placke 1971). Cinko eksikliginde, RNA yapisinin bozulmasinin bir sonucu
olarak bitkilerde protein icerigi digsmekte ve akabinde aminoasit igerigi yiikselmektedir.
RNase aktivitesinin daha yiiksek oranda olmasi ise bitkide ¢inko eksikliginin tipik bir
ozelligidir (Sharma vd. 1982). Noksanlikta bitkide protein sentezinin gerilemesi,
ribozomlarin yapisal dayanikliliginin azalmasi, c¢inko iceren RNA polimerazin
aktivitesinin diigmesi ya da RNA’nin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikmakta (Obata ve
Umebayashi 1988, Marschner 1995) ve bu sayede protein sentezi olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bu etki ise RNA’nin azalisi ile ribozomlarin deformasyon ve
azalmasindan kaynaklanmaktadir (Prask ve Placke 1971, Kitagishi ve Obata 1986).
Elde edilen bu bulgularla ¢inko noksanliginin RNA’nin biyosentezi iizerindeki etkisinin
daha belirgin oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica RNase iizerine etkisinin de daha az

oldugunu ortaya koymaktadir. Protein sentezinde ¢inkonun 6nemi, protein ve niikleik
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asit sentezinin yaninda hiicre boliinmelerinin gergeklestigi meristematik dokular igin
yiiksek diizeyde ¢inko igerigine gereksinim duyuldugunu da gostermektedir (Kitagishi
ve Obata 1986).

Cinko noksan bitkilerde IAA dilizeyinde azalisin oldugunu belirten arastiricilar bu
azalmanin triptofanin IAA’ye dOniisiimiiniin  gerilemesinden kaynaklandigin
diistinmiislerdir. Gezerel’in (1998) bildirdigine gore de, ¢inko triptofan sentezine giren
onemli bir elementtir. Triptofan, bitki biinyesinde ci¢ceklenme, dollenme ve meyve
tutumunu saglayan amino asit tiirevleri arasinda yer alan énemli bir igsel hormondur.
Triptofanin sentezlenmesinde ¢inkonun rolii oldugu goriisiine karsi goriisler giderek
yayginlagmaktadir. Cakmak vd. (1989)’un fasulyedeki calismalarinda, ¢inko noksan
bitkide yeterli diizeyde triptofan amino asidi sentezlenmis olmasina ragmen indol asetik
asit (IAA) diizeyi diisiik bulunmustur. Arastiricilar bu diisiikliiglin nedenini IAA nin
oksidatif yikimi ile agiklamislardir.

Takaki ve Kushiazaki (1970, 1976), noksanligin siddetli olmasi nedeniyle ¢inko
noksanlig1 altinda misir ve domateste serbest amino asit seviyelerinde artislar
gbzlemlemislerdir. Noksanlik simptomlar1 siddetli oldugunda serbest triptofan igerigi
artmistir. Bu musir bitkisinde triptamin i¢in de gegerli olmustur. Bu sonuglar yulaf ile
arpada (Takaki ve Arita 1985, 1986) ve fasulyede (Cakmak vd. 1989) yapilan
caligmalarla da desteklenmistir. Triptofanin ve tritamin birikimi Fe, Cu, Mn ve B

eksikliginde bitkilerde gozlenmemistir.

Son zamanlarda floemde ¢inko ile azotlu bilesiklerin selat olusturarak tasinmasinda
gorevli oldugu disiiniilmektedir (Grusak vd. 1999, Von Wiren vd. 1999). Bu azotlu
bilesikler kok bdlgesinden yesil aksama kadar c¢inkonun tasiniminda goérev alirlar.
Toplam serbest aminoasitler floemde ¢inkonun taginmasinda rol oynamakta ve
yapraklara azot uygulamasiyla da miktarlar1 artmaktadir (Caputo ve Barneix 1997,
Kutman vd. 2011a). Azotun bitki dokusundaki ¢inko yogunluguna olan olumlu etkisi,
kokten ¢inkonun alimi ile list aksamda bitki gelisimi iizerine de etkin rol almasidir
(Schwartz vd. 2003, Monsant vd. 2008). Ayrica, yaslanmanin hizlandirilmasi islemiyle

de taneye c¢inko birikiminde olumlu bir etki yaratilabilir. Yapraklarin erken
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yaslanmasiyla, yasli dokularda besin elementlerinin yeniden tasinabilirligi ile tanede
¢inko ve protein yogunlugu artmaktadir (Uauy vd. 2006, Distelfeld vd. 2007). Bununla
birlikte, diger bir yargi da fazla azotla yaslanmasmin geciktirilebildigi ve bu yolla

tanede ¢inko birikiminin arttirilabilirligidir.

Cinkonun karbonhidratlarin taginmasinda 6nemli bir fonksiyonu olup, sekerlerin bitkide
uygun bir sekilde kullanimini saglamaktadir. Cinko elementi ayn1 zamanda nisasta
iceriginde de gorev almaktadir. Noksanlik sonucunda bitkilerde enzim aktivitesi ve
fotosentez intensitesi azalirken, ¢ogunlukla sekerler ve nisasta akiimiile olmaktadir.
Cinko ile iligkili bircok enzim karbonhidrat metabolizmasinda gorevlidir. Bu enzimler
fruktoz-1.6 difosfataz ve aldorazdir. Her iki enzim de kloroplastlarda yer alarak
karbonhidrat metabolizmasinda anahtar enzim olarak gorev almaktadirlar (Marschner
1995). Ayrica, bitki biiyiime hormonu oksinin sentezlenmesinde rol oynamasi ve diger
besin elementlerinin kullanim etkinligini artirmasi nedeniyle de bitkilerin vejetatif
biiylimesi, kok gelisimi, tane ve meyve olusturmasi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(ElI-Shamy ve Haggag 1987, Ahmedullah vd. 1987, Strakhov 1988, Ravi-Kumar vd.
1988). Sakkaroz olusumunda rol oynayan adolaz gibi enzimler de ¢inko noksanligindan

etkilenmektedirler.

Shkoinik (1984), ¢inkonun membran biitiinligiinde ve fitokrom aktivitelerinde,
bitkilerin normal olarak biliylime, gelisme ve iiremeleri ile pek ¢ok kimyasal olayda
enzimlerin yapisinda co-faktdr olarak bir dizi olayda Onemli bir rol oynadigi
bildirilmektedir (Kabata ve Pendias 2001). Cinko, membran permeabilitesinde de
mutlak gerekli bir elementtir. Hiicrenin yaslanmasi ve zararlanmasinda belirleyici rol
uistlenen toksik O; radikallerine karsi hiicreyi korumaktadir (Cakmak ve Marschner
1988a, 1988b, Marschner ve Cakmak 1989). Welch vd. (1982), kdk plazma membran
gecirgenliginin ¢inko eksikligine maruz kalan bugday koklerinden iyi beslenen bitkilere
oranla daha fazla P*? sizdigin belirlemislerdir. Bagka bir calismada ¢inko eksikliginde
koklerden disartya 2.5 kat daha fazla K+, amino asit, seker ve fenolik bilesiklerin
salgilandig1 tespit edilmistir. Bu bitkilere ¢inkonun yeniden verilmesi durumunda

kokten disariya salgilanan maddelerde azalmalarin oldugu saptanmistir (Cakmak ve
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Marschner 1988a). Bu sonuglar ¢inkonun membranlarin biitiinliiglinlin saglanmasinda

o6nemli bir roliiniin oldugunu diisiindlirmektedir.

Cinkonun yer aldig1 diger bir enzim siiperoksit dismutaz’dir (SOD). SOD enzimi toksik
olan siiperoksit radikallerinin yok edilmesinde ve H,0,’yi pargalayan enzimlerle
(katalaz, askorbat peroksidaz) birlikte hiicreleri oksidatif bozunuma kars1 korumasinda
etkilidir. Cinko noksanlig1 durumunda Siiperoksit Dismutaz (SOD) aktivitesi azalir ve
bununla beraber stiperoksit radikalleri (O,) artar (Cakmak ve Marschner 1988a, 1988b,
Marschner ve Cakmak 1989). Bunun yani sira ¢inko noksanliginda NAPDH oksidaz
enzim miktarinda da artis olmaktadir. Bu enzim ise hiicre bozunumunu yapan
stiperoksit radikallerini (O;) teskil etmektedir. Cinko noksanligi olan bitkide hem
Siiperoksit Dismutaz enzimi hem de H,0,’yi parcalayan enzimler diisiik miktarda
olmaktadir (Cakmak ve Marschner 1993).

Cinko noksanligmin protein metabolizmasindaki bir diger etkisi de DNA replikasyonu
ve transkripsiyonda yer almasidir. Cinko atomlari fonksiyonel olarak DNA’nin
replikasyon ve transkripsiyonunda gorev alir. Transkripsiyonda gorevli olan TFIIIA
kromatin proteini, DNA’nin baglayici yapisint koruyabilmek icin ¢inkoya gereksinim
duyar (Hanas vd. 1983). TFIIIA polipeptidin amino asit kalintilar1 bir ¢inko atomuyla
tetrahedral kompleks forma doniisiir ve proteinin baslica baglayicisi olan DNA bir ¢inko
dongiisii yaratir. Benzer sekilde g32 proteini DNA’nin baslica baglayicisidir ve bunun
yant sira DNA’nin yapisinin korunmasinda ¢inkoya gereksinimi bulunmaktadir (Hanas
vd. 1983, Giodric vd. 1986, Vallee ve Falchuk 1993). Bu nedenle de ¢inko dogrudan
transkripsiyon ve gen birikimi ile dizilimi tizerinde etkiyle sahip olup, ¢inko noksanlig
olan bitkilerde toplam protein miktar1 azalis gostermektedir (Brown vd. 1993,
Marschner 1995).

Cinko aliminda, bitkilerde kok biiylimesi ve kok yilizey genisligi de Onem arz
etmektedir. Kok deginim yiizeyi biiyiik olan bitkilerde ¢inko alimi goreceli olarak daha
fazladir. Cinkonun bitkilerin su absorbsiyonlar1 iizerine de etkisi bulunmaktadir.
Cogunlukla ¢inko noksanligi gosteren bitkilerde su absorbsiyonu dnemli miktarlarda

azalmaktadir. Topraktaki nemlilik, ¢inkonun topraktan bitki koklerine difiizyon yoluyla
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ulagsmasinda Onemlidir. Cinko bitki kdklerine neredeyse yalnizca difiizyon yoluyla
taginir. Toprakta ¢inkonun koke difiizyonu bilhassa toprak pH’sina, nemine ve bitkinin
kok biiylimesine baghdir. Toprakta ¢inko baglayict selatorlerin (EDTA, fulvik asit,
DTPA) igerigi arttikga c¢inko diflizyonu da artmaktadir (Kacar ve Katkat 2007).
Topraklarin kuru kalma siiresi uzarsa bitkilerin ¢inko beslenmesi de o oranda riskle

karsilasir.

2.3.2 Cinkonun tane ¢inko konsantrasyonuna etkisi

Peck vd. (1980), fosfor ve ¢inko uygulamasinin fasulye, bezelye ve pancar bitkilerinin
beslenme kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢inko uygulanmayan
bitkilerde siiper fosfat uygulamasinin ¢inko igerigini diistirdiigiinii, uygulamalara paralel
olarak Zn konsantrasyonunda artiglar sagladigi belirlenmistir. Calisma sonunda, fosfor
uygulamasiyla bitkinin verim ve kalitesinde azalmanin yani sira, ¢inko uygulamasina

paralel yonde artan bir yonelim saptamiglardir.

Singh vd. (1983), aliiviyal, kiregli ve kumlu bir toprak iizerinde arpa ve bugdaya
uygulanan ¢inkonun dogrudan ve kalinti etkileri iizerine yaptiklari1 ¢alismalarinda, ¢inko
0, 0.25, 0.50 ve 1.00 kg da? dozlarmi uygulamislardir. Cinkonun 0.50 kg/da’a kadar
artan dozlarinda sap ve tane verimi 6nemli seviyelerde artarken, en yliksek doz olan 1.0
kg da® ¢inko uygulamasinda ise verimler azalmustir. Cinko uygulamasinin tane ve

saptaki ¢inko icerigini 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir.

Raboy ve Dickinson (1984)’in soya fasulyesi ile yaptiklar1 calismada, ¢inko dozu

uygulamasi arttik¢a tanedeki ¢inko igeriginin 6nemli bir sekilde arttigini bildirmistir.

Azad vd. (1993), ¢inko dozlar1 arttik¢a tanedeki ¢inko igeriginin arttigin1 fakat bunun

istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Aydeniz vd. (1985) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise ¢inko giibrelemesinin

celtik bitkisinin kuru madde miktar1 ve ¢inko igerigini arttirdig: tespit edilmistir.
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Hussain vd. (1988) yapilan bir baska calismada, 0.1 ppm, 0.01 ppm, 0.001 ppm ve
0.00001 ppm olarak dort farkli konsantrasyonda uygulanan ¢inkonun fasulye bitkisinde

tane ¢inko igerigini artirdigi rapor edilmistir.

Kuldeep ve Karwarsa (1988), ¢inkosuz (kontrol), 5 mg/kg ve 10 mg/kg dozlarinin
arastirildigl ¢alismalarinda; inci dart bitkisinde 5 mg/kg topraga ¢inko uygulamasiyla
alt1 haftalik olan bitkinin koklerinde kuru madde igerigi, tane ve saman verimi ile tanede

¢inko igeriginde ¢inkolu giibre ile 6nemli 6l¢iide artis sagladigini bildirmistir.

Sachdev vd. (1988), bugday bitkisi ile tarla sartlarinda yiiriittiikkleri denemede ¢inko
uygulamasi ile bugday tane ve sapmin ¢inko konsantrasyonunun onemli derecede

arttigini bildirmislerdir.

Riley vd. (1992), topraga ¢inko uygulamasinin bugday tanesindeki ¢inko igerigini ¢ok

onemli seviyede artirdigini tespit etmislerdir.

Brohi vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismalarinda, topraktan ¢inko uygulamasinin bugdayda
cinko kapsamini azalttigini, yapraktan ¢inko uygulamasimin ¢inko igerigini onemli
diizeyde artirdigini bildirmektedirler. Benzer ¢aligmalarda da ¢inko uygulamalariyla

bitkideki ¢inko igeriginin arttigi rapor edilmektedir (Aydeniz vd. 1983).

Singh vd. (1992), nohutta ¢inko uygulamasiyla bitkide ¢inko aliminin ve tanede ¢inko

igeriginin arttigini bildirmislerdir.

Singhal ve Rattan (1999), soya bitkisinde ¢inko eksikligi bulunan toprakta (0.44 mg kg™
DTPA Zn) ¢inko uygulamasiyla kuru madde, tanede ¢inko igerigi ile koklerde ¢inko

iceriginin arttigini rapor etmislerdir.

Dev vd. (1992), giivercin bezelyesi ile yaptiklart ¢alismalarinda; cesitler arasinda
farkliliklar olmakla birlikte, ¢inko uygulamalarinin tiim ¢esitlerde tanede ¢inko igerigini

artirdigini bildirmislerdir.
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Singh (1992), alkalin karakter gosteren topraklarda ¢inkonun ekmeklik bugdayda,
tanedeki ¢inko miktar1 ile toplam kuru maddenin arttigini fakat sapta bu yonde bir

etkinin gozlenmedigini bildirmistir.

Singh ve Tiwari (1992), Uttah Pradesh ve Kanpur’da K-850, K-468 ve T-3 nohut
cesitleriyle yaptiklari c¢aligmalarinda ¢inko uygulamalariyla (0, 2.2 ve 4.4 kg Zn)

nohutta ¢inko konsantrasyonunun arttigi yoniinde bildiriste bulunmuslardir.

Enania ve Vyas (1994) nohutta yaptiklar1 ¢alismada, kalkerli topraklarda 7.5 kg/ha
olarak uygulanan ¢inko tanede ¢inko konsantrasyonunu artirdigini ve bu artisin da
¢inkonun dozunun artist ile topraklarda ¢inkonun absorbsiyonuyla konsantrasyonunun

artmasindan kaynaklanmis olabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Moraghan (1996) tarafindan yapilan bir baska calismada, fasulyede c¢inko

uygulamasinin tohumda ¢inko igerigini artirdigini bildirmektedir.

Ozer vd. (1997) tarafindan yapilan bir baska arastirmada, bitkiye yarayish ¢inko
miktarmin diisiik oldugu Harran Ovasinda, ¢inkonun azligima dayaniklilik gosterebilen
musir genotiplerini segmek amaciyla {i¢ yil yiiriitiilen ¢alismada ¢inkosuz (kontrol) ve
topraktan ¢inko uygulamasi (2 kg/da Zn) ile ii¢ farkli sekilde ¢inko uygulanmistir. 10
farkli misir genotipinde ¢inko uygulamalarinin verim agisindan bir artis saglamadigi,
buna karsilik gerek tanede gerekse yesil aksamdaki ¢inko iceriklerini arttirdigi, misir
genotipleri arasinda ise gesit Ozelliginden dolayr verim farkliliklarinin oldugu tespit

edilmistir.

Attia ve Ghallab (1998), Misir’da kumlu, kiregli ve 0.24 ppm ¢inko igeren tarlalarda
1996-1998 yillarinda ii¢ ekmeklik ve bir makarnalik bugday cesidi kullanilarak tohuma,
topraga ve yapraga ¢inko uygulamalarinin verim ve tanenin ¢inko igerigine etkilerinin
arastirildig1 ¢alisma sonuglarina gore; ¢inko ile verim artmis, ekmeklik bugday ¢esitleri
daha iyi performans gostermistir. Tanede en yiiksek ¢inko igerigi ise tohuma ve topraga

uygulanan ¢inko uygulamalarindan elde edilmistir
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Erdal (1998), farkli dozlarda ve sekillerde yapilan Zn uygulamasinin degisik tahil tiir ve
cesitlerinde tanede Zn ve P iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda; ¢inko
uygulamalarinin tanede Zn igerigini artirirken, P icerigi ve buna bagli olarak da fitin

asidi igerigini azalttigini bildirmistir.

Khan vd. (1998), topraktan 0, 0.04, 0.2, 1.0 ve 5.0 mg Zn/kg ¢inko uygulamasinin

onemli dl¢iide nohutta koklerde ¢inko igerigini artirdigini belirtmisglerdir.

Kalayc1 vd. (1999), 37 ekmeklik ve 3 makarnalik bugday cesidi ile yapmis olduklar1 iki
yillik tarla denemesinde, topraktan Zn uygulamasi ile biitiin tahil cesitlerinin yesil

aksam ve tane ¢inko igeriklerinde 6nemli artiglarin oldugunu bildirmislerdir.

Khan vd. (2003) tarafindan Avustralya’da ¢inkolu giibrelemenin nohutta tane verimi ve
tanede ¢inko konsantrasyonuna etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismalarinda; topraga artan seviyelerde c¢inkonun uygulanmasiyla tane cinko igerik

degerlerinin 8.5 pg/g Zn’dan 46.0 pg/g Zn degerine kadar ¢iktig1 tespit etmislerdir.

Bagc1 ve Sade (2004)’nin yaptiklart ¢aligmalarinda, bugdayda ¢inko uygulamalar ile
tanenin ¢inko kapsamu arasinda istatistiksel bakimdan % 1 Onem seviyesinde iliski
bulunmus olup, artan ¢inko dozlar ile kuru ve sulu sartlarda bugday tanesinin ¢inko

konsantrasyonu 8.5 ppm’den 14.5 ppm’e kadar ytlikselmistir.

Kocakaya ve Erdal (2005), Van yoresinde yetistirilen 6 farkli bugday ¢esidi (Kirgiz-95,
Karacabey-97, Palanddken-97, Dogukent-1, Kutluk-94, Cukurova- 86) ile 4 farkl
bugday hatt1 (Tir 2, Tir 6, Tir 7, Tir 9) Zn uygulamasma (2 kg da™) ile yiiriittiikleri
calismalarinda; ¢inkonun etkisini degerlendirmisler, ¢inko uygulamasina bagli olarak
biitlin ¢esit ve hatlarin yesil aksam ve tane ¢inko icerikleri ile verim miktarlarinin artis

gosterdigini ancak artiglarin cesit ve hatlara gore farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Mut ve Giiliimser (2005), 1997- 1998 yillarinda Gokhdyiik Tarim Isletmesi arazisinde

yiriittiikleri ¢alismalarinda, Damla-89 nohut gesidinde bakteri asilamasi ile birlikte
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mikro elementlerden ¢inko ve molibdenin bazi kalite Ozellikleri iizerine etkilerini
belirledikleri aragtirmada, asili ve asisiz olmak iizere iki as1 faktori ile birlikte ¢inko (0,
0.28, 0.70 ppm Zn) ve molibdenin (0, 0.025, 0.050 ppm Mo) 3 farkli dozu
karsilagtirilmis, ¢inko ve molibden 10-20 cm boyundaki bitkilere yapraktan
uygulanmistir. Arastiricilarca bakteri asilamasi, ¢inko ve molibden uygulamasinin

tanedeki P, Zn, Mn ve Fe seviyelerine etkili oldugu ifade edilmistir.

Giines vd. (2007) tarafindan, bugday, nohut ve mercimek bitkileri ile sera ve tarla
sartlarinda kuraklik etkisinin arastirildigi c¢alismada, nohut bitkisinde dort haftalik
yetistirme periyodu sonrasinda hasat edilen bitkilerde ¢inko igerigi 30.12-34.44 mg
Zn/kg ve demir igerigi ise 60.06-35.83 mg Fe/kg arasinda bulunmustur. Ayni denemede
tarla sartlarinda yetistirilen nohut bitkisinin tanesinde ¢inko igerigi 10.67 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

Kaya vd. (2009), 3 nohut ¢esidiyle ¢inko ve azotlu giibrelemenin protein igerigine
etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, tiim cesitlerde cinkolu giibre uygulamasiyla
cinko konsantrasyonunun ve azotlu giibrelemeyle de protein igeriginin de arttigini

saptamislardir.

Bayrak (2010), Konya ekolojisinden toplanan 21 nohut popiilasyonu ve 5 tescilli nohut
c¢esidinin tarimsal besinsel ve teknolojik karakterlerin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri
caligmalarinda, protein oranint % 17.90-22.06 araliginda belirlerken mineral madde
miktarlarin1 (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, bakir (Cu) 4.69-8.20, ¢inko (Zn) 18.58-34.33 araliginda

belirlemislerdir.

Kutman vd. (2010b) yiiriitilen calismada, yapraktan veya topraktan uygulanan

¢inkonun bugdayda tane ¢inko igerigini 6nemli derecede artirdig: bildirilmektedir.
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Zhao vd. (2011), ¢inkolu gilibre uygulamasinin toprakta DTPA-Zn’nun miktarini
artirdigini, ancak ¢inko konsantrasyonu iizerine tanede etkisinin 6nemli olmadigin

rapor etmislerdir.

Hussain vd. (2012), topraktan uygulanan ¢inkonun bugdayda % 29 oraninda tane

verimini, % 95 oraninda da tanede toplam ¢inko igerigini artirdigini rapor etmislerdir.

Pathak vd. (2012), nohutta yapraktan giibre uygulamasiin tanede ¢inko igerigini

artirdigin bildirmistir.

Phattarakul vd. (2012), ¢inko uygulamasinin geltikte tane verimini ve tanede ¢inko

icerigini artirdigini bildirmektedirler.

Nalini vd. (2013), i¢ farkli ¢inko dozunun (% 0.01, 0.1 ve 0.5) yapraktan
uygulamasiyla bezelyede verim unsurlarindan ¢igcek sayisi, bitkide bakla sayisi, tane
sayisinda onemli artiglar sagladigini ayrica karbonhidrat, protein ve ¢inko igerigini de

artirdigini bildirmektedirler.

Shadab vd. (2013), nohutta ¢inko eksikliginin ¢inko birikimi, gévdede kuru agirlik, tane
agirlig, bitki basina tane verimi olmak iizere verim ve beslenme kalitesinde azalisa

neden oldugunu rapor etmislerdir.

Diapari vd. (2014), Etiyopya’da nohut cesitlerinin ¢inko uygulamasina tepkileri ile
cinkonun agronomik karakterler, tane verimi, tanede ¢inko konsantrasyonuna etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; tanede ¢inko konsantrasyonu iizerine gesitlerin
ve ¢evre kosullarinin etkilerinin 6nemli, gesit ve ¢evre interaksiyonu etkisi ise dnemsiz
bulunmustur. Cesitler arasinda tanede c¢inko konsantrasyonu bakimindan O6nemli
varyasyonlar gézlemlenmistir. Cesitler arasinda varyasyonlar olabilecegi bazi
aragtiricilar tarafindan da desteklenmektedir (Akay 2011, Rabieyan ve Fakharian 2012,
Diapari vd. 2014). Olusan bu varyasyonun tohumlarin morfolojisi, fizyolojisi ve

dokulardaki ¢inko dagitimindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmektedir (Morgan
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vd. 2005, Ariza-Nieto vd. 2007). Ayn1 ¢alismada ¢evreler arasindaki varyasyon 6nemli
bulunmustur. Bu varyasyonun ise yagis miktar1 ve dagilimindan kaynaklanmis ve
vejetasyon devresi ile bakla doldurma doneminde tanedeki ¢inkonun birikimini
azaltabilir. Bu baglamda tanede ¢inko konsantrasyonu iizerine ¢evrenin de etkisinin

oldugunu bildirmektedir (Diapari vd. 2014, Norton vd. 2014).

Shivay vd. (2014), Yeni Delhi’de nohut gesitlerinde ¢inkonun protein igerigi, ¢inko ve
azot alimin1 belirlemek tizere yaptiklari ¢alismalarinda; 7.5 kg ha* ¢inko uygulamasiyla
¢inko konsantrasyonunun 38.6 mg/kg’dan 48.4 mg/kg’a arttigini rapor etmislerdir.
Ayrica nohutta kontrol uygulamalarina oranla ¢inkonun protein orani ve igerigini de

artirdigini bildirmislerdir.

Shirani vd. (2015)’in  2009-2010 iiretim sezonunda Shahrekord Universitesinde
yiirtittiikleri iki yillik denemelerinde, yapraktan uygulanan ¢inko siilfatin tanede ¢inko

konsantrasyonunu artirdigini belirtmislerdir.

Balai vd. (2017)’nin, 2009-2010 yillar1 arasinda Hindistan’in Bikaner eyaletinde
yaptiklar galismalarinda; dort fosfor seviyesi (kontrol, 20, 40, 60 kg ha™) ve ii¢ farkli
(kontrol, 3.0 ve 6.0 kg ha) ¢inko seviyesinin nohutta verim ve verim &zelliklerine
etkileri arastirllmistir. 6.0 kg ha' dozundaki ¢inko uygulamasinin kuru madde
birikimini, 3.0 kg ha™ dozunun ise bitki boyunu énemli 6l¢iide artirdig bildirilmektedir.
Ayni calismada ayrica ¢inkonun bitkide nodiil sayisini, bitkide bakla sayisini, tane ve
biyolojik verimi kontrole oranla artirdigi da rapor edilmistir. Ayrica kis sartlarinda
yiiriitiilen ¢alismada, 6 kg ha™ ¢inko uygulamasinin nohutta klorofil igeriginde 6nemli
artiglar sagladig bildirilmis ve ¢inkonun alinabilirligi arttikga dogrudan tane veriminin
ve saman veriminin artmasi ve bunun sonucu olarak biyolojik verimin de artacagi tespit

edilmistir.

Samreen vd. (2017), Pakistan kosullarinda dort boriilce (mungbean) gesidinde {i¢ farkli
dozda ¢inko uygulamasinin klorofil, protein ve mineral madde igeriklerine etkisinin

arastirildig1 ¢alismalarinda; ¢inko uygulamasinin bitki boyunu artirdigi ancak bu artisin
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istatistiki olarak Onem arz etmedigi, kontrole oranla klorofil ve protein igerigini

artirdigi, ¢inko uygulamalariyla da ¢inko konsantrasyonunun arttig1 rapor edilmistir.

Hidoto vd. (2017), Etiyopya kosullarinda 2012-2013 tiretim sezonunda ¢inko noksanligi
bulunan {i¢ farkli lokasyonda nohutta ¢inkolu giibrelemenin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda; ¢inkolu gilibrenin nohudun hem tanesinde hem de samaninda ¢inko
konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide artirdigini ifade etmektedirler. Ayni calismada ¢inkolu
giibre uygulamasimin bitki boyu, tane verimi, tane agirligi, biyolojik verim ve bitki

basina bakla sayisi lizerinde etkisinin olmadigi rapor edilmistir.

2.3.3 Cinkonun tane protein oranina etkisi

Zn ile protein arasinda biyolojik sistemlerde yakin bir iliski sz konusudur. Tanenin
proteinleri ¢inko depolama kapasitesini artirarak ¢inkonun taneye tasiiminda katkida
bulunmaktadirlar. Tane proteinleri ile tanenin ¢inkosu arasindaki iliski pek c¢ok
caligmayla da desteklenmektedir (Pomeranz ve Dikeman 1983, Peterson vd. 1986,
Zebarth vd. 1992, Feil ve Fossati 1995, Graham vd. 1999, Rengel vd. 1999, Cakmak
2002, Morgounov vd. 2007, Peleg vd. 2008).

Dahiya vd. (1982), 20 nohut c¢esidi ile ayr1 lokasyonlarda yapmis olduklar
denemelerde, tane ham protein oraninin ¢esitlere gére % 18.3-23.2 oldugunu, protein
orant ile tane verimi ve tane boyutlar1 arasinda onemli bir iliski bulunmadigini

saptamislardir.

Ram ve Murthy (1983), boriilcede farkli seviyelerde uygulanan ¢inkonun protein

igerigini 6nemli 6l¢iide etkileyerek artirdigini belirtmislerdir.

Balwant vd. (1984), Rhizobia asilamasi, molibden ve ¢inko uygulamalarinin nohut
cesitlerinin kuru madde verimi ve azot igeridi iizerine etkilerini belirlemek amaci ile
yiiriittiikleri saks1 denemelerinde, bakteri asilamasi ve molibden uygulamanin bitkide

sap ve kok kuru agirhigmi artirdigini saptamislardir. Anilan denemede 2 ppm ¢inko
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uygulamasi bitkide sap ve kok agirligmi belirli oranda artirirken, 4 ppm ¢inko
uygulamasi toplam bitki agirliginda azalmaya neden olmustur. Aragtiricilar asilama ile

¢inko ve molibden uygulamalarinin bitkinin azot igerigini artirdigini bildirmislerdir.

Singh ve Bhadoria (1984), 10 mg/kg Zn’nun boériilce ve mercimekte protein igerigini

artirdigin1 rapor etmislerdir.

Jha ve Chandel (1987), soyada Vyiriitilen ¢alismada, 0.5-10.00 ppm ZnSO,

uygulamasiyla tanede protein oraninin arttigini bildirmislerdir.

Malewar vd. (1990), 5 mas fasulyesi ¢esidinde ¢inko noksanligi bulunan topraklarda 15
kg ha® ¢inkolu giibre uygulamasimin azot, protein, karbonhidrat, ¢inko, demir ve

potasyum igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Sachdev vd. (1992), Yeni Delhi’de kumlu toprakta yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, 10 kg
ha' dozunda ¢inkolu giibre uygulamasiyla nohutta protein igeriginin arttigmi tespit

etmislerdir.

Singh ve Yadav (1997), baklagillerde ¢inko uygulamasinin tanede protein verimini
olumlu yonde etkiledigi, 5 kg/ha Zn uygulamasinin bériilcede kontrole oranla énemli

derecede tohum protein verimini artirdigi bildirilmistir.

Tripathi vd. (1997), kiikiirt (0, 20, 40 ve 60 kg ha™) ve ¢inko (0, 2.5, 5 ve 7 kg ha™)
uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, uygulamalarin nohutta protein
oranina olumlu etkilerinin oldugunu, ¢inko i¢eriginin de 20 kg ha™'s diizeyinde 6nemli

ol¢iide arttig1 ve sonrasinda azaldigini tespit edilmistir.

Giiltekin vd. (1998), Gerek-79 bugday ¢esidinde tire, ZnSO,47H,0 (¢inko siilfat) ve 16
adet yaprak giibresinin denendigi ¢aligmalarinda, ZnSO4 7H,0 (ginko siilfat)’in verimde

kontrole oranla % 16’lik bir artis sagladigi, bin tane agirliginda da 6nemli bir artis
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oldugunu ancak protein yiizdesi ve sedimantasyon degeri lizerinde 6nemli bir etkisinin

olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

Tripathi vd. (1999) tarafindan, nohutta topraktan ¢inkolu giibre uygulamalariyla protein

igeriginin arttig1 bildirilmektedir.

Gupta (2001), mercimekte ¢inkolu giibre uygulamasinin tanede protein igerigi ile azot,

potasyum ve kalsiyum igeriklerinin arttigini rapor etmistir.

Hafiz (2004), nohutta ¢inkonun 400 ppm dozunda yaprak uygulamasinin tanede protein

konsantrasyonu iizerine 6nemli etkilerinin oldugunu belirtmistir.

Kelarestaghi vd. (2005), ¢inko noksanlig1 olan Iran’in Bam Sehri’nde topraktan (0, 2, 4
ve 6 kg/da) ve yapraktan 0.005 ppm ¢inko siilfat uygulayarak bugday verimi ve verim
unsurlar1 iizerindeki etkisini inceledikleri arastirmada, topraktan ve yapraktan
uygulanan ¢inko siilfat ile tane verimi ve protein oranmnin % 25-40 arasinda

yiikseldigini bildirmektedirler.

Meena vd. (2005), kiikiirt ve ¢inkonun nohutta verim, kalite, mikroelement igerigi ve
alimi konusunda yaptiklari calismalarinda; 40 kg ha™ kiikiirt ve 5 kg ha™ ¢inko
uygulamasinin, tiim kiikiirt ve ¢inko seviyelerinde protein ve mikroelement igerigi ile

mikrolement alimin1 artirdigini ortaya koymuslardir.

Yilmaz vd. (1997) ve Calhor (2006), ¢inko eksikliginin tahil ve baklagillerde tanede

protein igerigini azalttigini rapor etmislerdir.

Meena vd. (2006), artan ¢inko seviyelerinin nohutta bitki boyu, bitkide ana dal sayisi,

kuru madde birikimi ve protein igerigini artirdigini belirtmislerdir.

Tasdemir (2006), bugdayda ¢inko uygulamasinin bitkinin yesil aksamindaki ve

tanesindeki Zn konsantrasyonunu arttirirken, amino asit konsantrasyonunu azalttigini
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bildirmektedir. Amino asit konsantrasyonundaki bu azalma ayn1 zamanda ayn1 zamanda
protein konsantrasyonundaki artisa baglanmistir. Bu sonu¢ da Zn’nun protein

sentezinde temel bir roliiniin oldugunun gostergesidir.

Kaya vd. (2009), Isparta ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda; nohutta
cinko giibrelemesi ile tanenin protein igerigi, yiiz tane agirligi ve birim alan tane

veriminin 6nemli diizeyde arttigini bildirmislerdir.

Barut (2010), tarafindan tarla ve sera kosullarinda yiiriitiilen denemelerden elde edilen
sonuglara gore; bugdayda topraktan Zn ve N uygulamalarinin tanede Zn
konsantrasyonunu arttirdigi bildirilmistir. Uygulamalar, tane N ve Fe konsantrasyonu
tizerinde de etkili olmustur. Bitki i¢in ortama yeterince Zn saglandigi zaman, hem
topraktan hem de yapraktan N uygulamasi ile tanenin Zn konsantrasyonu artmistir. Sera
kosullarinda yiiriitilen denemelerde, yeterli ¢inko uygulamasi ile yiiksek dozda N
uygulamasinin, Zn ve demirin vejetatif dokudan alinimini ve remobilize olmasina
katkis1 olmustur. Elde edilen bulgular, bitkinin N ve Zn beslenmesinin, tane Zn ve Fe

konsantrasyonu iizerinde énemli bir unsur oldugunu géstermektedir.

Kutman vd. (2010b) tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢alismada ise bugday bitkisi i¢in
yeterli Zn saglandig1 zaman tanenin Zn ve N igerigi arasinda énemli ve pozitif bir
korelasyon oldugu, N ve Zn arasindaki olumlu iliski her iki elementin dokularda yeterli

bulunmasi ile ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.

Tripathi vd. (2011), nohutta yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 5 kg ha™ Zn uygulamasiyla

azot, potasyum, kiikiirt ve ¢inko aliminin arttigini tespit etmislerdir.

Morad vd. (2012), nohutta ¢inkolu giibre uygulamasinin kontrole oranla tane verimi ve
tanede protein icerigini artirdig1 yoniinde bildirisleri mevcuttur. Benzer sekilde nohutta
fosfor ve ¢inkolu giibre uygulamasinin verim ve tanede protein igerigini artirdigi rapor

edilmistir (Pandey vd. 2012).
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Kharol vd. (2014), tarafindan 2011-2012 yillarinda ki sartlarinda kiikiirt ve ¢inkonun
nohut tarafindan bitkiye alinimi, verim, kalite bitki besin elementi igerigine etkilerinin
arastirildig1 calismada; nohutta ¢inko uygulamasinin tane verimi, protein igerigi, besin

elementi alim1 ve igerigini artirdigini rapor etmislerdir.

2.3.4 Cinkonun bitkide nodozite sayisina etkisi

Toprakta azotun kaynaklarindan birisi de degisik bitkilerle ve ozellikle baklagillerle
karsilikli yasamaya dayanan ve havanin serbest azotunu tespit eden toprak
mikroorganizmalari yani Rhizobium gibi bakterileridir. Kiiltiire alinmis topraklarda bu
yolla fikse edilen azotun en Onemli kismi Rhizobium-baklagil ortaklagmasina
dayanmaktadir (Hansen 1994). Tarim alanlarinda topraga baglanan azotun Onemli
kaynagi Rhizobium-baklagil ortak yasamlaridir. Tarim sistemlerinde ortalama azot
baglamanin 100 kg N/ha/yil oldugu, ancak iyi gelisme kosullarinda, uygun konukc¢u
bitki suslarinin secimiyle bu miktarin 200 kg N/ha/y1l’a ¢ikarilabilecegi belirtilmektedir
(Drevon 1983).

Toprakta bulunan mikroorganizmalar, ¢evresel sartlardan onemli derecede etkilenirler.
Olumlu kosullarda hizla ¢ogalip dogal islevlerini gerceklestiren bu canlilar, olumsuz
kosullarda da hayatta kalabilmek ve fonksiyonlarii siirdiirebilmek i¢in ¢ok ciddi
miicadeleler verirler. Biyolojik N fiksasyonu ile fikse edilen azot miktar1 ydreden
yoreye biiylik oranda degisebilir. Ciinkii azot fiksasyonunu etkileyen bir¢cok etken
vardir. Bunlari; glibreleme, ilaglama, bakteri asilamasi, bitki besin elementleri, toprak

reaksiyonu (pH), tuz konsantrasyonu, sicaklik, nem olarak sayabiliriz.

Azot fiksasyonunda bitki besin elementlerinin etkisi biiytliktiir. Toprakta diisiik azot ve
yiiksek karbon icerigi optimum N, fiksasyonunu azaltmaktadir (Ozbek vd. 1993).
Yaygin olarak kullanilan giibreler (6zellikle sentetik azot) toprak ve su ekosisteminin
diismanlaridir (Crews ve Peoples 2004) ve insan sagligii da olumsuz sekilde
etkilemektedirler (Johnson vd. 2010). Nohut tanesinin besinsel degerinin yani sira

topragin kalitesini artirmakta ve toprak kokenli patojenlerin azalmasina neden
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olmaktadir (Felton vd. 1995). Ancak topraklar igin esas yarart biyolojik azot
fiksasyonudur ve yillik 140-176 kg/ha azot saglamaktadir (Rupela ve Saxena 1987,
Saraf vd. 1998).

Besin elementi eksikligi ya nodiil aktivitesi iizerine direkt etkide bulunmakta ya da
konukgu bitkiyi etkilemek suretiyle indirekt etkide bulunmaktadir. Fiksasyon agisindan
besin elementleri icin ihtiyag duyulan miktar tiir, ¢esit ve Rhizobium suslar1 arasinda
farklilik gostermektedir (Pankhurst 1981). Oyle ki nohut bitkisinin ¢inko noksanligmna
pek ¢ok iiriinden daha hassas oldugu bilinmektedir (Tiwari ve Dwivedi 1990, Brennan
vd. 2001).

Cinkonun bitki gelismesi ve yetismesi i¢in gerekli olmasina ragmen yapilan bazi
calismalarda ¢inkonun bitki biiyiimesi i¢in gerekli oldugu ancak nodiilasyona dogrudan
etki yapmadiklar1 bildirilmistir (Bordeleau ve Prevost 1994). Cinko eksikliginin
simbiyotik azot fiksasyonunu engelledigi konusunda sinirli miktarda bilgi mevcuttur
(O’Hara vd. 1988, O’Hara 2001). Nodiil sayis1 ve biiytikligii, leghemoglobin igerigi ve
baglanan azot bakimindan ¢inkonun soya fasulyesinde (Demetrio vd. 1972), boériilce
(Marsh ve Waters 1985) ve nohutta (Shukla ve Yadav 1982, Yadav ve Shukla 1983,
Misra vd. 2002, Das vd. 2012) 6nemli oldugu bildirilmektedir. ilgili ¢calismalarda bu
etkinin ¢inkonun leghemoglobin sentezinde yer almasindan kaynaklanmis olabilecegini

savunmaktadirlar.

Baklagiller diger bitkilerle benzer mikro besin elementlerine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Azot fiksasyonuna dogrudan ya da dolayli yoldan etkide bulunan iz elementler cizelge

2.4’de sunulmustur.
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Cizelge 2.4 Baklagil bitkilerinde nodiilasyon ve azot fiksa syonunda etkili olan mikro

elementler

Mineral Gerekli oldugu yer Fiksasyona etkisi
Magnezyum Klorofil Indirekt

Demir Nitrogenaz, leghemoglobin  Direkt

Manganez Bitki gelisimi Indirekt

Bor Meristematik aktivite Direkt

Cinko Bitki gelismesi Indirekt

Bakir Nodiil metabolizmasi Direkt

Molibden Nitrogenaz Direkt

Kobalt Leghemoglobin Direkt

Wilson ve Reisenauer (1970), ¢inko eksikligine ve ¢inko toksisitesine duyarli 5
rhizobial tiirliyle yaptiklar1 ¢alismada; azot baglayici1 bakterilerin toksisitelerinin yani
sira ¢inko gereksinimlerini de ortaya c¢ikarmistir. 5 grubun maksimum gelisme i¢in

istedikleri ¢inko miktar1 01-1.0 uM olarak bulunmustur.

Yadav ve Shukla (1983) Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada, topraga ¢inko
uygulamasiyla 7.5 mg/kg toprak seviyesine ¢ikarilan ¢inko seviyesinde nohut
koklerinde nodiillerin sayist ve leghemoglobin igeriklerinin arttigini bildirmislerdir.
Topraktaki ¢inko orant 10 mg/kg seviyesine ¢ikarildiginda kuru madde miktar1 ve N
fiksasyonunun arttifin1 buna karsilik daha ytliksek seviyelerde hem nodiilasyon hem de
N fiksasyonunun azaldigini, toprakta ¢inko 5-10 mg/kg oldugunda bitkilerin maksimum

diizeyde azot sagladigini tespit etmislerdir.

Abdel-Salam  (1986) tarafindan belirtildigi {izere, baklada yapraktan ¢inko
uygulamasiyla azot giibrelemesi olmaksizin nodiil kuru agirligi, azot aktivitesi, bitki

kuru agirligi, azot ve fosfor alimi ile ne nodiil sayisinin arttigini belirtmislerdir.
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Saxena ve Rewari (1990), Yeni Delhi’de yaptiklar1 laboratuvar ¢alismasinda, tuzlu
kosullar altinda yetistirilen nohut bitkisinde ¢inko uygulamasinin nodiilasyon ve iyon
alimina etkisini incelemislerdir. Arastiricilar tuzlulugu E.C. 4.34 ds/m olan topraga 0, 5
ve 10 ppm dozlarinda ¢inko uygulamiglardir. 5 ppm ¢inko uygulamasinda, nodiillerin
kuru madde agirlig1 ve nitrojen aktivitesinin arttigini, her iki ¢inko uygulamasinin da
stirgiin ve koklerin kuru madde agirligmma ve azot igerigine etkili olmadigini
saptamislardir. Ayrica ¢inko uygulamasinin potasyum alimini artirdigini, azot alimini
azalttigini, fosfor alimi {izerine ise etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Nitekim Saxena
ve Rewari (1990) ise c¢inko eksikliginin azot fiksasyonunu direk etkileyebilecegi

yoniinde bildirigte bulunmustur.

Sharhar ve Acry (1990), soya fasulyesinde 10 pg Zn g ¢inko dozunun topraktan
uygulanmasiyla kokte kuru madde birikimi, yaprak alani, bitki basina nodiil sayis1 ve

nodiil agirligmin arttigini bildirmislerdir.

Aydin ve Sepetoglu (1991), Bornova’da iki nohut ¢esidi ile yazlik ve kiglik 4 ekim
zamaninda gergeklestirdikleri denemede ciceklenme basinda saptanan nodiil sayisinm

8.3-18.0 adet/bitki (ort.12.8), bitki kuru nodiil agirhigmmi 36-150 kg/bitki (ort.77)

arasinda saptamiglardir.

Saxena ve Rewari (1991), Hindistan’da yaptiklar1 g¢alismada, tuz stresi altinda
yetistirilen nohut bitkisine uygulanan fosfor ve c¢inkonun, nodiilasyon ve mineral
icerigine etkilerini aragtirmiglardir. Tohumlar, Rhizobium P-114-9 irki ile asilanmus,
tuzluluk seviyesi 4.34 ve 8.3 ds/m olan nehir kumuna ekilmis, 2.5, 5 ve 10 ppm
dozlarinda ¢inko, 20, 40 ppm fosfor uygulamiglardir. Her iki tuzluluk seviyesinde de 5
ppm ¢inko ve 20 ile 40 ppm fosfor uygulama seviyesinde, hem nodiilasyonun hem de
bliyiimenin arttigini, bitkideki Na/K oranmin azaldigmi belirtmislerdir. Cinko
uygulamalarinin nodiil kuru agirhigi, nodiil sayis1 ile simbiyotik azot fiksasyonunu
artirdig1 da bildirisler arasindadir (Misra vd. 2002, Das vd. 2012). Nohut, bezelye ve
mercimekte 20 mg/kg ¢inko uygulamasiyla kdkte nodiilasyon, kuru agirlik, koklerde

azot igerigi ve toplam agirligini artirdig tespit edilmistir (Misra vd. 2002).
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Miiderriszade (1996), Bornova kosullarinda 5 iri ve 6 orta taneli 11 nohut genotipi ile
yaptig1 denemede; bitki boyu, yandal sayisi, kok kuru agirliginin, toprak iistii aksam
kuru agirhiginin nodiil kuru agirligini tespit ettikleri ¢alismasinda nodiil sayisinin 3.3 ile

6.9 adet/bitki (ort.5.3) olarak tespit etmistir.

Sammauria (2007), Bikaner’de cemen otuyla yaptigi calismasinda; 5 kg ha™ ¢inko
uygulamasinin 6nemli sekilde nodiil artigin1 sagladigini, ayn1 zamanda kontrole oranla
bitki boyu ile farkli gelisme donemlerinde kuru madde birikimini de artirdig1 rapor

edilmektedir.

Quddus vd. (2011) tarafindan mas fasulyesinde yapilan calismada; 1.5 kg ha™ ¢inko
uygulamasinin optimum doz oldugu tespit edilmis ve bu dozun bitki boyu, yaprak, kuru

madde, nodiil sayisi, bitki basina nodiil agirligi ve tane verimini artirabilecegi

bildirilmistir (Thalooth vd. 2006).

Sharma ve Kushwaha (2011), tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalarinda, 5 kg ha™ Zn

uygulamasinin nohutta nodiilasyonu artirdigin1 bildirmektedirler.

Weldu ve Habtegriel (2013), Tigray’da yiiriitilen ¢aligmalarinda artan ¢inko
glibrelemesiyle baklada nodiil kuru agirlik ve sayisinda artiglarin oldugunu ifade

edilmistir.

Bahure vd. (2016)’ye gore soya fasulyesinde c¢inko, demir ve manganin verim

parametreleri lizerine 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmistir.

2.3.5 Cinkonun ciceklenme iizerine etkisi

Nohutta degisik ekoloji ve cesitlerle yapilan ¢alismalarda ilk ¢iceklenme ic¢in gerekli

stirenin 30-106 giin arasinda degistigi tespit edilmistir (Eser ve Soran 1978, Eser vd.
1987, Poma vd. 1988, Samal ve Jagadev 1988, Saxena 1988, Bahl vd. 1991). Farkli

PR

caligmalarda nohutta ¢iceklenme periyodunun 11-38 giin arasinda degistigi

64



belirlenmistir (Akg¢in 1988, Jana ve Singh 1993, Akdag 2001). Cigceklenme siiresi
uzadik¢a olusan bakla sayisi ve dolayli olarak tane veriminin arttigi Akg¢in (1988)
tarafindan ifade edilirken, Bozoglu ve Giliimser (1999) bunu destekler sekilde
fasulyede c¢iceklenme periyodu ile tane verimi arasinda olumlu yonde iliskiler
bulundugunu bildirmistir. Ote yandan bu 6zellik ile tane verimi arasinda herhangi bir

onemli iligkinin bulunmadig bildirilmistir (Jana ve Singh 1993).

Iz miktarda ihtiya¢ duyulmasima ragmen mikro besin elementleri kalite artis1, biiyiime
ve gelisme i¢in gereklidir (Imtiaz vd. 2010). Hindistan’da tarimda verimi kisitlayici en
onemli dort faktorden birisi olarak c¢inko eksikligi gosterilmektedir. Cinko
ciceklenmenin baglamasinda, ¢igeklerin gelisiminde disi ve erkek gametlerin olusumda,
dollenme ve tane olusumda oOnemli bir rol oynamaktadir. Cigeklenme ve tane
olusumunda ¢inko eksikliginde pek ¢ok problemle karsilasildig: bildirilmektedir. Cinko
noksanliginin genel belirtileri arasinda stigmalarmm  biiylikliik ve morfolojik
goriinimlerinde degisim ile polen ve stigma arasindaki uyusmanin engellenebilecegi
yoniinde bildirigler bulunmaktadir (Pandey vd. 2006, 2009). Gelismekte olan bugdayda
¢inko noksanlhiginda kiigiik anterler ile normal olmayan polen taneleri olusur (Sharma
vd. 1979). Cinkonun noksanliginda absisik asidin engellenmesi yaprak ve ¢igeklerin
erken dokiilmesine, polen ile anterlerin fizyolojik olarak gelisememesine ve sonugta da
daha az sayida tane olusuma neden olmaktadir (Brown vd. 1993). Nitekim ¢inko
noksanliginda fasulye, bezelye ve diger bitkilerde ciceklenmede ve tane veriminde

onemli azalmalarin oldugu bilinmektedir (Reed 1941, Hu ve Sparks 1990).

Pandey vd. (2006), ¢inko noksanligi konusunda mercimekte yaptiklar: ¢alismada ¢inko

noksanliginda c¢igeklenmenin 5 ile 6 giin siireyle geciktigi rapor edilmektedir.

Kara (2007), ¢inkonun bitkilerde ¢igeklenme ve tane olusumu tizerine olumlu ve énemli
etki yaptigini, ¢inko noksanliginda bitkilerin yapraklarinda ve ¢igek tomurcuklarinda
fazla miktarda biriken absisik asidin ve polen tozlarinda ortaya ¢ikan gelisme
bozukluklarinin da tane olusumunu olumsuz sekilde etkiledigini ifade etmistir.
Tohumda yiiksek diizeyde bulunan ¢inkonun, 6zellikle toprakta kullanilabilir ¢inkonun

kisith oldugu yerlerde vejetatif gelismeyi tesvik edecegini belirtmislerdir. Arastiricilar
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ayrica, ¢inko eksikligine daha dayaniklt oldugunu ve eksiklikten daha az
etkilendiklerini, dolayisiyla tohumdaki ¢inko igeriginin ¢inko eksikligine dayaniklilik

caligmalarinda dikkate alinmasi gerekli bir 6zellik oldugunu belirtmistir.

Mubeen vd. (2013), puskiirtiilerek uygulanan NPK ve ¢inkonun énemli sekilde vejetatif

gelisme, yaprak alani, ¢igeklenmeyi artirdigini bildirilmislerdir.

Sangolli vd. (2018), nohut genotiplerinde ¢inkonun morfolojik karakterlere etkisi
arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda; kontrole oranla 10 kg ZnSO, toprak+%
0.5’1ik yaprak uygulamasinin ¢igceklenme {izerinde etkisinin 6nemli oldugunu,
ciceklenmenin erken gergeklestigini rapor etmislerdir. Ewa ve Pawel (2012) yetistirme
ortaminda bulunan ¢inko iyonlarinin Arabidobsis arenosa’da erken gigeklenmeyi tesvik
ettigi ve olusan bu etkinin de kullanilan ¢inko konsantrasyonunundan

kaynaklanabilecegi belirtmektedirler.

2.3.6 Cinkonun bitki boyuna etkisi

Nohutta bitki boyu makineli tarima uygunluk konusunda bir se¢im Ol¢iitiidiir. Makineli
tarimda, dik gelisen, 30 cm’den uzun, ilk baklas1 yiiksek ve az dallanan tipler tercih
edilmektedir (Zeren vd. 1991). Nohutta bitki boyunun ¢evre sartlarina gére degisken bir

yap1 gostererek 20-100 cm arasinda degistigi, hatta uygun sartlar altinda bazi uzun

boylu gesitlerin 150 cm’ye kadar ulasabildigi bildirilmektedir (Saxena ve Singh 1985).

Ibrahim ve El-Labban (1984), kireg igerigi yiiksek topraklarda ¢inko mikro elementinin
bugdayda bitki boyunu artirdigini bildirmistir.

Singh ve Saxena (1986), mercimekte ii¢ farkli P ve iki farkli Zn dozu uygulayarak
yaptiklar1 ¢alismada bitkide dal sayis1 ve bitki boyunun arttigini saptamiglardir.
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Islam vd. (1989), farkli ¢inko dozlarmin etkisini arastirmak iizere yapmis olduklari
calismada en yiiksek bitki boyunun 37.7 c¢m ile 1.5 kg da ZnSO4 dozundan elde
edildigini bildirmislerdir.

Meyveci vd. (1997), ¢inko ve demirli giibrelerin nohutta verime etkilerinin arastirildigi
Haymana’da yaptiklari c¢alismalarinda, genelde nohut icin ¢inkolu giibrelemenin
cesitlere bagli olarak verimde belli bir artis sagladigi, ozellikle de ¢inko+demirli
giibrelemenin birlikte verildiginde kontrole gore verimde bir artis saglanamadigi ortaya
konulmustur. Bitki boyu degerlerinde ¢inko ve demirli gilibrelemenin bitki boyunu
etkilemedigi, farkliligin sadece ¢esitlerin genetik karakterinden ileri geldigi tespit

edilmistir.

Tiirk (2001), tarafindan Diyarbakir ekolojik kosullarinda yapilan ¢alismada, 1999-2000
yetistirme sezonunda iki farkli nohut ¢esidinde bor+¢inko giibresinin verim ve verim
Ogelerine olan etkileri arastirilmig, bitki boyu ortalama degerlerinin 37.75-43.25 cm
arasinda degistigi ve bitki boyu yoniinden c¢esitler arasindaki farkin % 1 diizeyinde
onemli, giibre dozlar1 arasindaki fark ve interaksiyonun ise Onemsiz oldugunu

bildirmistir.

Akay ve Onder (2004), farkli dozlarda (0, 2, 4, 6 kg ZnSO,/da) ¢inkolu giibre
uygulamasimin nohut cesitlerine etkilerini belirlemek ve en uygun ¢inko dozunu
arastirmak amaciyla yaptiklar ¢alisma sonucunda ¢inko gilibrelemesinin bitki boyunu

onemli seviyede artirdigin1 belirtmislerdir.

Oren ve Basal (2006), Séke’de iiretici kosullarinda yiiriitiilen caligmalarinin 2006
yilindaki boéliimiinde, ¢inko uygulama dozlarinin pamukta verim, verim komponentleri
ve lif Ozellikleri tizerine etkisi ve en uygun ¢inko dozunun belirlenmesi {izerine
calismislardir. Arastiricilar ¢inko uygulamasinin bitki boyu, erkencilik ve ilk beyaz
cicek istli bes bogum uzunlugunda farkliliklar yarattigini, ancak pH ve fosfor igerigi
yiiksek topraklarda c¢inko uygulamasmin verim iizerinde etkili olmadigimi ifade

etmislerdir.
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Bozoglu vd. (2007), Amasya’da nohut genotiplerinin Zn ve Mo elementlerine
tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen iki yillik ¢aligmalarinda, yillar arasinda bitki
boyu bakimindan Zn ve Mo’in etkilerinin énemli oldugu tespit edilmistir. Aragtirmanin
ilk yilinda bitki boyu 33.36 cm iken artarak ikinci yilda 49.21 cm olarak bulunmustur.
Deneme yillar1 arasinda bitki boyu acisindan farkliliklarin  bulundugu ve bu

varyasyonun ¢inko dozlarindan kaynaklanmadigini bildirmiglerdir.

Oztiirk (2009), bes farkli yem bitkisinde ii¢ farkl1 ¢inko dozunun morfolojik 6zelliklere,
yaprak ve tiim bitkide besin elementi igeriklerine ve yem kalitesine yonelik etkilerinin
arastirildig1 calismasinda, Zn uygulamalarinin bitki boyuna etkisinin énemli ve olumlu

oldugunu ayni1 zamanda bitki boyunu diizenli olarak artirdigin1 bildirmektedir.

Ali ve Mahmoud (2013), ¢inkolu giibre uygulamasiyla verim o6zelliklerinin 6nemli
Olciide arttigimmi bildirilmekle birlikte, ¢inkonun hiicre boliinmesinde aktif rol almasi
nedeniyle bitki boyu artmaktadir (Nadergoli vd. 2011). Cinkonun aktif olarak oksin
tiretimde yer almasi nedeniyle oksin miktari artmakta (Kayan vd. 2015), hiicre sayis1 ve
biliylikliigli artmakta ve tiim bu artiglar neticesinde de bitki boyunun arttigi
bildirilmektedir (Dashadi vd. 2013).

Oktem vd. (2016), Sanlwrfa-Ceylanpmar kosullarinda 2009-2010 yillarinda yerli
kirmizi mercimek ¢esidinde ¢inko kaynagi olarak ¢inko siilfatin kullanildigi farkli
miktarlarda uygulanan c¢inkonun verim ve verim unsurlarina etkisinin aragtirildigi
caligmada, bitki boyu, bitkide bakla sayisi, hasat indeksi, bin tane agirlig1 ve tane verimi
Ozellikleri incelenmis ve ¢inko uygulamalarinin bitki boyunu artirdigim

bildirilmislerdir.

Samreen vd. (2017), Pakistan kosullarinda dort mas fasulyesi ¢esidinde ii¢ farkli dozda
cinko uygulamasinin klorofil, protein ve mineral madde igeriklerine etkisinin
arastirildigr ¢alismada; ¢inko uygulamasiin bitki boyunu artirdigi ancak bu artisin

istatistiki olarak 6nem arz etmedigini rapor etmislerdir.
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2.3.7 Cinkonun bakla sayisina iizerine etKisi

Yemeklik tane baklagil tiirlerinde baslica verim unsurlart bitki basina bakla sayisi,
baklada tane sayisi ve tane agirlig1 olarak kabul edilmektedir (Singh ve Mehra 1980).
Nohutta ise, baslica verim unsurlar1 olarak bitkide bakla ve tane sayisi, hasat indeksi ve
bin tane agirligr gibi 6zellikler belirtilmektedir (Tosun ve Eser 1975, Hussain 1980,
Akdag ve Engin 1987, Acikgoz ve Kitiki 1994). Bitkide bakla sayisi arttikga tane

verimi de artmaktadir.

Konu ile ilgili yapilan g¢alismalarda, c¢inkolu giibre uygulamalariyla bakla sayisinin
yoncada (Riceman ve Jones 1959), boriilcede (Ghildiyal vd. 1978), nohutta (Thakur vd.
1989) ve fasulyede (Moraghan 1996) arttig1 bildirilmektedir.

Azad vd. (1993), mercimege ¢inko uygulama yontemi, dozu ve etkisini arastirdiklari
calisma sonucunda ¢inkonun bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin tane agirligi ve tane

verimini arttirdigini saptamislardir.

Marschner (1995), 15 kg ha™ ¢inko uygulamasiyla boriilcede tane verimi, bitki boyu,
bitkide bakla sayisi ve baklada tane sayisini artirdigini rapor etmistir (Seenappa 2001).

Nagaraju ve Yadahalli (1996), 12.5 kg/ha ¢inko siilfat uygulamasinin kontrole oranla
yiiz tane agirligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisini artirdigini ve bu artisin

cinkodan kaynaklandigini bildirmektedirler.

Majumdar vd. (2001), yerfistizinda 20 kg ha™ Zn uygulamasiyla kontrole oranla bitkide
bakla sayisinda artig saglandig1 kaydedilmistir.

Meena (2001), kumlu toprak kosullarinda nohutta ¢inko uygulamasinin verime
etkilerinin arastirildigi ¢alismasinda, ¢inko uygulamasinin nohutta bitkide bakla sayisi,

tane verimi ve sap verimini artirdigini rapor etmistir.
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Sunder (2001), tarafindan Bikaner sartlarinda kumlu topraklarda yiiriitiilen ¢alismada
guar fasulyesinde 5 kg Zn ha™ uygulamasmim bitkide bakla sayisi, tane sayisi, tane

verimi ve biyolojik verimini artirdig1 bildirilmektedir.

Togay vd. (2001), 1998-1999 ve 1999-2000 yillarinda {i¢ mercimek ¢esidine dort farkl
dozda (0, 1, 1.5, 2 kg/da) ¢inko uygulayarak yiiriittiikleri ¢alismada ¢inko dozlarinin
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide ana ve yan dal sayisi, bitkide bakla ve tane
sayisl, bin tane agirlig1 ve birim alan tane verimine olan etkilerini incelemislerdir. Cinko
dozlarn arttik¢a bitki boyu, ilk bakla yliksekligi, bitkide ana ve yan dal sayisi, bitkide
bakla ve tane sayist ve birim alan tane veriminin arttigini, bin tane agirliginin ise
degismedigini, calismada kullanilan Sazak-91 c¢esidinin incelenen tiim o6zellikler
yoniinde Kislik Kirmizi-51 ve Yerli Kirmizi g¢esidine gore daha yiiksek degerler
verdigini bildirmislerdir. Cinko uygulamasiyla bin tane agirliginin degismemesi,
Zn’nun tanenin biiylimesinden ¢ok tanenin olusumu iizerinde bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Taze fasulyede yapilan bir baska calismada topraga g¢inko siilfat
uygulamasiyla bitkide bakla sayisinda 6nemli artislarin oldugu bildirilmistir (Nadergoli
vd. 2011, Usman vd. 2014). Bu artisin da stamenlerin ve polenlerin bi¢imlerinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Awlad vd. 2003, Teixeira vd. 2004).

Sharma ve Jain (2004), Bikaner kosullarinda guar fasulyesinde 4 kg ha™ ¢inko
uygulamasinin kontrole oranla bitki basina bakla sayisi, baklada tane sayisini artirdiginm

saptamiglardir.

Choudhary (2006), Jobner kosullarinda guar fasulyesi ile yiiriitiilen ¢alismada; 5 kg ha™
¢inkolu giibre uygulamasinin 6nemli derecede bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi,

sap verimi ve biyolojik verimi etkileyerek artirdigini bildirmektedir.

Bank (2007), soyada ¢inkolu giibrenin verim unsurlar iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda; ¢inkonun verimde, bakla sayisinda, tane sayisinda

ve yiiz tane agirliginda artislara neden oldugu tespit edilmistir.
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Unsal (2007), Arastirma Van li, Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama alaninda alkalin topraklarda humik asit ve ¢inko uygulamalarmin iki farkl
nohut bitkisinin gelisimine ve N, P, K igeriklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
kurulmustur. Uygulama olarak temel giibrelemede amonyum siilfat 5 kg da™ azot, 6 kg
da™ triple siiper fosfat, humik asit (0, 40 kg da®) ve Zn da ii¢ farkli dozda
(0, 2, 4 kg da™) kullanilmustir. Biyolojik verim, tane verimi, bin tane agirhg, bitki boyu,
tane sayisi, bakla sayisi, tane agirhigi ile tane ve gévdede azot, fosfor ve potasyum
igerikleri belirlenmis olup, humik asit ve ¢inko uygulamalariyla biyolojik verim, tane
verimi, bin tane agirlifi, bitki boyu, bakla sayisi, bitkide tane verimi, tane sayisi
dlgiitlerinde en iyi sonuclarin sirasiyla 484.83 kg da™*, 291.51 kg da™, 549.17 g, 33.10
cm, 11.12 adet, 5.19 g, 9.27 adet ve humik asit uygulanan ve 4 kg da™ ¢inko dozundan
elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira gesitlerin tane ve gévdedeki N ve K

iceriklerinde artma, P iceriginde ise azalan bir ivme kaydedilmistir.

Pandey ve Gautam (2009), mercimekte ¢inkonun alimi1 ve biyokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri tarla denemesinde 25 ppm Zn uygulamasinin kuru
madde miktarini, bitkide bakla sayisini, 10 ppm Zn uygulamasinin da bakla agirligini

artirdigini bildirmislerdir.

Valenciano vd. (2010), Pathak vd. (2012), Pandey vd. (2013) ve Shivay vd. (2014)
cinkonun bitkide bakla sayisini artirdigini bildirmislerdir. Bu durumu nohut ¢esitlerinin
genotipik yapilar1 nedeniyle ¢inkoyu kullanimlar1 arasindaki farkliligin yani sira ¢evre

ve iklim kosullarindan kaynaklanmis olabilecegi seklinde agiklamislardir (Shivay vd.
2014).

Weldua vd. (2012), sera kosularinda baklada ¢inko ve fosfor ile giibrelemenin verim ve
verim Ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismada; {i¢ fosfor (0, 30 ve 60 kg ha“l) ve li¢
cinko (0, 15 ve 25 kg ha™* Zn) dozu kullamlmistir. Sonug olarak, ¢inko giibrelemesinin
tane verimi lizerine etkisinin 6nemli olmadigi, bitkide bakla sayisi {izerine etkisinin
onemli oldugu ve bakla sayisimi artirdigi, bu artiglarin ¢inkonun meyve olusumunda,
gelisiminde ve bitkilerde iiriin metabolizmasindaki 6neminden kaynaklanabilecegi

bildirilmistir (Fageria 2009).
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Habbasha vd. (2013), iki y1l olarak yiiriittiikleri tarla denemelerinde, % 0.2 ZnSOy ile 60
kg ha™ N uygulamasimin nohutta tane doldurma déneminde bitki boyu, bitkide bakla
sayis1, bitkide bakla agirligi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi ve tanede protein

igerigini artirdigini rapor etmislerdir.

Mokhartr vd. (2013), 0, 10 ve 20 kg ha™* ZnSO, uygulamasmin mercimekte bitki boyu,

bitkide bakla sayisi, yiiz tane agirlig1 ve tane verimini arttigini rapor etmislerdir.

Ram ve Katiyar (2013), 2008-2009 ve 2009-2010 yillarinda ¢inkonun tane verimi ve
protein icerigine etkilerini belirlemek amaciyla mas fasulyesinde yiiriittiikleri
calismalarinda, her iki yilda da 10 kg ha™ ¢inko uygulamasinin en iist degerlere ulasarak
bitki boyu, bitkide bakla sayisi, tane verimi ve protein igerigini artirdigi sonucuna

ulagmislardir.

2.3.8 Cinkonun tane verimine etkisi

Riceman ve Jones (1959) besin ¢6zeltisinde beslenme ortamina Zn ilavesinin yeralti
ticgiiliinde bitkinin yesil aksam kuru madde verimi {izerinde hafif bir etkisinin oldugunu

buna karsilik ayn1 kosulda tane veriminin belirgin sekilde arttigin1 saptamiglardir.

Takkar ve Nayyar (1986), 25 kg/ha ¢inko siilfat uygulamasinin nohutta tane verimini
artirdigini bildirmektedirler.

Devarajan vd. (1987), nohutta 25 ve 50 kg/ha olarak uygulanan ¢inko siilfatin tane
verimini artirdigini, 75 kg/ha olarak uygulanan dozun ise tane verimini azalttigini

bildirmektedirler.

Islam vd. (1989), dekara 0.5, 1, 1.5 kg ¢inko uygulayarak yaptiklart ¢aligmada verimin 1

kg/da ¢inko dozuna kadar arttigin1 daha sonra ise azalma gosterdigini bildirmislerdir.
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Indulkar ve Malewar (1991), 1984-1986 yillarinda Maharashtra ve Parbhani’de
yirittikleri tarla kosullarindaki c¢alismalarinda; 4 kg ha? ¢inko siilfatin nohutta

verimini artirdigini bildirmislerdir.

Singh ve Tiwari (1992), 1981-1982 yillarinda Kanpur’da K-850, K-468 ve T-3 nohut
cesitlerinde 0, 2.2 4.4 kg hat dozlariyla yaptiklari ¢alismalarinda, ¢inkonun artan

seviyeleriyle birlikte nohutta tane veriminin arttigini tespit etmislerdir.

Azad vd. (1993), ise 0.625, 1.25 ve 2.5 kg/da ¢inko uygulayarak yapmis olduklari
calismada; 1.25 kg/da kadar ¢inko uygulamasinin verimi arttirdigini daha sonraki
dozlarda ise azalttigin1 bildirmislerdir. Bu farkliligin nedeninin deneme alanm
topraklarinin ¢inko igeriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegini ifade

etmislerdir.

Kalayc1 (1993) ve Yilmaz (1993) tarafindan Eskisehir ve Konya’da yiiriitiilen
caligmalarda, toprak ve yapraga uygulanan ¢inkonun verimi 6nemli sekilde artirdigi ve
cesitlerin ¢inko noksanligi ile ¢inko uygulamalaria tepkilerinin de ¢ok farkli oldugu

bulunmustur.

Kushwaha (1993), siyah bériilce (Vigna mungo)’de yaptigi ¢alismasinda 25 kg/ha
olarak ¢inko siilfatin uygulandig1 ¢alismasinda, bitki basima bakla sayis1 ile % 21.1

oraninda tane verimini artirdigini belirtmektedir.

Krishna (1995), 15 kg ha™ dozunda uygulanan ¢inkolu giibrenin nohutta tane verimini

artirdigin bildirmistir.

Balusamy vd. (1996), soyada ¢inko uygulamasinin (5 ve 10 kg Zn ile 10 t FYM ha™)

tohumda ¢imlenmeyi tesvik ederek tane verimini artirdigini rapor etmislerdir.

Sade vd. (1996), ¢inko giibrelemesi farkli lokasyon ve dozlarda yapraktan uygulanmis

olup, ekmeklik bugdayda cinkonun tane verimi iizerine etkisinin istatistiki yonden
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onemli olmadigin1 ve yani siwra 10 kg/da ZnSO, formundaki ¢inkonun yapraktan
uygulanmasi ile tiim lokasyonlarda tane veriminin belirli bir artig gosterdigini

belirlemislerdir.

Ekiz vd. (1997), Konya kosullarinda topraga uygulanan 2.3 kg da’ ZnS0,.7H,O
formunda ¢inkolu giibreleme sonucunda tane verimindeki artisin % 216 oraninda

oldugunu saptamislardir.

Helaloglu vd. (1997), yiirtttiikleri calismada ¢inko (ZnSO4.7H20) gilibrelemesinin 12
farkli bugday cesidinin tane verimine etkilerini arasgtirmak icin yapmis olduklar
calismada, tane veriminin 458.67 kg da™’dan 626.17 kg da™’a ¢iktigin1, bununla beraber
cinko c¢esit etkilesimi arasinda da bir degismenin meydana geldigini, g¢esit

farkliliklarinin tane veriminde degisiklikler gosterdigini bildirmislerdir.

Kushwaha (1997), ¢inko siilfat uygulamasinin kontrol bitkisine oranla nohutta % 22.2

oraninda verimliligi artirdigini ifade etmektedir.

Tripathi vd. (1997), Kanpur’da yaptiklar1 ¢alismalarinda; 5 kg ha™ ¢inko uygulamasinin

nohutta tane verimini artirdigini tespit etmislerdir.

Yilmaz vd. (1997), Kutman vd. (2010a, b) yapilan bir bagka aragtirmada ise, toprakta
yeterli ¢inko olmadigi zaman bitki tane veriminin biomas (tane hari¢ diger
aksam=sap/saman/yaprak/kavuz v.s.) verimine goére Zn eksikligine kars1 hem tarla hem
de sera kosullarinda daha hassas oldugu saptanmistir. Tane veriminin Zn eksikligine
olan hassasiyetin esas nedeninin Zn eksikligine bagli olarak ortaya g¢ikan iireme

organlarindaki bozulma (gerileme)’dir (Sharma vd. 1990, Cakmak ve Engels 1999).

Aydin vd. (1998), Eskisehir kosullarindaki calismalarinda, arastirmanin ilk yilinda
topraga B, Cu, Fe, Mn ve Zn uygulanmadiginda, Zn’nun verime en etkili mikro element
oldugunu tespit etmislerdir. Topraga verilecek en uygun ¢inko dozunun belirlenmesi

amactyla alt1 arpa genotipi ile 4 farkli ¢inko dozu (0 (kontrol), 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/da'l)
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kullanilmis ve kontrolle karsilastinldiginda 0.5 kg da™ olarak uygulanan Zn dozu ile
verimin Onemli Olgiide arttigim1 ancak diger dozlar arasindaki farkliligin 6nemli

olmadigimi bildirmislerdir.

Cift¢i vd. (1998), Van ve gevresinde ii¢ lokasyonda (Van-Merkez, Ercis ve Ozalp) farkli
dozlardaki (kontrol, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/da) ¢inkonun (ZnSQO4) verim ve verim 6gelerine
etkisini arastirmiglardir. Cinko dozlar arttik¢a bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, birincil
ve ikincil dal sayist ve toplam verimin arttigini, bin tane agirliginin ise degismedigini
bildirmiglerdir. Deneme sonunda en yliksek birim alan tane verimi ortalama 155.4 kg/da
ile 1.5 kg/da’lik ¢inko dozu uygulamasindan elde edilmis ve diger dozlarla arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur. Cinko dozlar arttikga bitkide tane veriminin de arttigini

bildirmislerdir.

Kalayc1 vd. (1998a), 3 bugday cesidinde (ikisi ekmeklik biri makarnalik) ekim 6ncesi
topraga uyguladiklar1 Zn, Fe, Cu, Mn ve B elementlerinden yalnizca ¢inkonun
noksanligi durumunda tane veriminin kontrole oranla énemli 6l¢iide diistiigiinii (402 kg
da™’dan 251 kg da™’a) tespit etmislerdir. Ayrica 14 bugday genotipinin Zn’nun tane
verimine etkisinin tespiti amaciyla yiiriittiikleri denemede 0.5 kg da™ Zn dozunun
kontrole oranla verimi anlamli bir sekilde artirdigini, artan diger Zn dozlarinin verimde
0.5 kg da™ Zn’ya oranla 6nemli bir artis saglamadigini belirlemislerdir. 40 bugday
genotipiyle yaptiklart g¢alismalarinda ise, ¢inko etkinliginin yiiksek bir genotipik
varyasyon oldugunu, genotiplerin ortalamasi bakimindan yillar arasinda fazla biiyiik
varyasyonun olmamakla birlikte, genellikle diisiik Zn etkinligi gdsteren bazi
genotiplerin bazi yillarda farkli reaksiyon vermesi durumunu da genotip ve g¢evre

interaksiyonuyla iligkilendirmislerdir.

Kenbaev ve Sade (1998), Konya’da alt1 arpa ¢esidi (Tokak 157/37, Erginel-90, Obruk-
86, Biilbiil-89, Cumhuriyet-80 ve BDMA-13) ve dort farkli ¢inko dozu (0, 0.9, 1.8 ve
2.7 kg da™ Zn) ile yiiriittiikleri calismada, ¢inko dozlarinin tane verimi iizerine etkisinin
onemli bulundugunu bildirmislerdir. Cinko uygulamasiyla tane verimi artmakla beraber,
kontrol digindaki tiim Zn dozlar1 ayn1 verim grubunda yer almistir. Cesitler arasinda da

tane verimi bakimindan 6nemli farkliliklar bulundugu bildirilmistir. Ancak, ¢esit ve Zn
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dozu etkilesiminin énemli olmamasi ¢esitlerin ¢inkoya tepkilerinin ayni1 yonde oldugu

seklinde agiklanmustir.

Khauru vd. (1998), Hindistan’da Zn e¢ksikligi bulunan topraklarda yiiriittiikleri tarla
denemelerinde mercimege 0, 2.8, 5.6, 11.2 kg ha™ seviyelerinde uyguladiklari ¢inko
dozlarinin tohum ve saman verimi ile ¢inko iceriginin artan demir, mangan ve bakir

iceriginin ise azalan bir yonelim izledigini bildirmislerdir.

Sakal vd. (1998), nohutta yaptiklar1 ¢alismada, ¢inkonun nohutta tane ve saman

verimini artirdigini belirtmistir.

Yilmaz vd. (1998a), 1994-1996 vejetasyon doneminde Konya kosullarinda farkl
konsantrasyonlardaki ¢inko siilfat formunun tohum uygulamasinin bugdayda verime
etkilerinin arastirildig1 calismalarinda, tohumlara % 10-25 ve 40’lik ZnSO4.7H,0 (% 23
Zn) ¢ozeltileri uygulanmistir. Cinko ile ilk y1l ortalama tane verimleri sirasiyla % 48, %
69 ve % 52, ikinci yil ise % 7, % 17 ve % 21 artig gostermistir. Cinko uygulamalarina
kars1 gesitlerin tepkileri farkli olmus, ilk yilda % 48-86-25 ve 93, ikinci yilda % 14-13-
23 ve 9 oranlarda bir verim artisi ger¢eklesmistir. Yillar arasinda goriilen bu
farkliliklarin yillik toplam yagis miktari, yagisin yil icerisindeki dagilim durumu ve
sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin yami sira, deneme alanimin Zn eksiklik derecesinden

kaynaklanmig olabilecegini belirtmislerdir.

Gilicdemir vd. (1999), Orta Anadolu Bolgesi toprak ve iklim sartlarinda ¢inko noksanligi
gosteren alanlarda, yaygin olarak yetistirilen makarnalik bugday (Kiziltan-91) ¢esidine
uygulanan ¢inkolu giibrelerin, bu bitkinin verimi {izerine etkisini ortaya koyabilmek
amact ile 3 il siireyle 18 adet deneme yiritmiislerdir. Arastiricilar c¢inko
uygulamalarinin verimi artirdigi denemenin topraktaki yarayislh ¢inko degerinin 0.36 21
mg kg™ ve daha altinda oldugunu, 0.38 mg kg™ ve iistinde yarayish ¢inko kapsamina
sahip 6 adet denemede ise uygulanan ¢inko dozlarma cevap alinamadigini
bildirmislerdir. Cinko uygulamasina bagli olarak verimde meydana gelen artiglarin
ortalama % 28 civarinda oldugu, maksimum bugday verimi i¢in uygulanmasi gerekli

giibre miktarmimn ise 2.07 kg da™ Zn oldugu ifade edilmistir.
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Kalayci vd. (1999), Orta Anadolu Bolgesinde 37 ekmeklik ve 3 makarnalik bugday
cesidi ile sera ve tarla kosullarinda yaptiklari ¢inko denemesinde, tarla ve sera
sonuclarinin benzer oldugunu, her iki yilda da ¢inko uygulamasi ile verimlerin % 30
arttigin1 ve gesitler arasinda ¢inko uygulamasi ile % 8-78 arasinda varyasyon gosteren

tane verimi artiglarini belirlemislerdir.

Karaman vd. (1999), Yalova Tarla Fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.) gesidi ile sera
kosullarinda, kire¢ kapsamlar1 yiiksek olan Niksar bolgesinde Kelkit cayindan tarima
yeni kazandirilan aliiviyal topraklar ve Tokat merkezden alinan koliiviyal topraklari
kullanilarak yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; topraga demiri 0, 10, 20 mg kg'1 Fe
olacak sekilde Fe-EDDHA, FeSO,.7H,O0 ve Fe-EDDHA+FeS0O..7H,O (1:1)
formlarinda, ¢inkoyu ise 0, 10, 20 mg kg* Zn dozlarmda ZnCl, formunda
uygulamislardir. Arastiricilar, artan dozlarda demir ve ¢inko uygulamasinin kontrole
gore tiim dozlarda fasulye bitkisinin kuru madde miktarini artirdigini, en yiiksek kuru
madde miktarmin Fe-EDDHA formunda 20 mg kg Fe ve 20 mg kg’ Zzn

uygulamalarinin birlikte yapilmasi durumunda elde edildigini bildirmislerdir.

Brohi vd. (2000), ise bugdayda ¢inko uygulamasmin tane verimini azalttigini
bildirmislerdir. Cinko noksanliginda bitkilerde tane verimindeki azalmanin nedenleri
olarak yaprak ve tomurcuklarin kaybina neden olan absisik asit konsantrasyonunun
artmasi, tanelerdeki anter ve polenlerin gelisiminin engellenmesi gosterilmistir (Sharma

vd. 1979).

Kastyrikrishna ve Ahlawat (2000) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise 40 kg
kikiirt ve 5 kg ha™ ¢inko uygulamasinin bezelyede kontrole oranla tane verimini
artirdigint bildirmislerdir. Artisin nedeni olarak da kiikiirt ve ¢inkolu giibrelerin azot
fiksasyonu tizerine olumlu etki yapmasini ve bu sayede yaprak alani indeksinin artmasi

sonucu daha ¢ok fotosentezin olmasina neden olabilecegine baglamislardir.

Masood vd. (2000), 20-30 kg ha™ kiikiirt ve ¢inko uygulamasimin baklagillerde verim
artis1 sagladigini bildirmektedir.
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Shelge vd. (2000), soya fasulyesinde 0.5 kg ha™ bor ve 5 kg/ha ZnSO, uygulamasinin

tane verimini arttigini bildirmektedirler.

Meena (2001), kumlu toprak kosullarinda nohutta yiiriittiigii ¢calismasinda, ¢inkonun
tane verimi ilizerinde istatistiksel olarak onemli etkisinin oldugunu ve tane verimini
artirdigini bildirmistir. 15 kg ha™ ZnSO, uygulamasmin baklagillerde tane veriminde

onemli artiglar saglandigi tespit edilmistir (Shrivastava vd. 2003).

Dudhade ve Patil (2003), Mahastra’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda nohutta DAP+20 kg

ha* ¢inkolu giibre uygulamasinin nohutta tane verimini artirdigin tespit etmislerdir.

Akay ve Onder (2004), farkli dozlarda (0, 2, 4, 6 kg ZnSOg4/da) ¢inkolu giibre
uygulamasinin nohut cesitlerine etkilerini arastirmak ve en uygun c¢inko dozunu
belirlemek amaciyla yaptiklar1 calisma sonucunda ¢inko giibrelemesinin bitkide tane

verimini artirdigini bildirmislerdir.

Salam vd. (2004), fasulyede artan ¢inko dozlarma bagl tane veriminin de arttigini

bildirmislerdir.

Sangwan ve Raj (2004), kurak kosullarda nohutta yaptiklari ¢aligmalarinda; 0, 5, 10 ve
15 kg ha™ ¢inko uygulamasmin kontrole oranla tane verimini énemli dl¢iide artirdigin,
en yiikksek tane veriminin 15 kg ha Zn dozundan elde edildigi ve dozlar arasinda
istatistiki olarak farkin olmadigi ortaya konulmustur. Cinkolu giibrelemeyle ortalama

tane veriminde kontrole oranla % 35 oraninda artis saglandig tespit edilmistir.

Sharma ve Jain (2004), guar fasulyesinde 4 kg/ha olarak uygulanan ¢inko dozunun
kontrol ve 2 kg/ha ¢inko dozuyla yapilan uygulamalarla karsilastirildiginda daha ytiksek
tane veriminin elde edildigini saptamislardir. Verimde yasanan bu varyasyonlarin
cinkonun bitkide bakla sayisini, baklada tane sayisini ve toplam bitki agirlig iizerine

olumlu katkilarindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir.
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Singh ve Yadav (2004) mas fasulyesinde ¢inkonun {i¢ dozuyla yaptiklari ¢caligmalarinda
dozun tane verimi {izerinde etkilerinin 6nemli oldugunu, 5 kg/ha ¢inko dozunun 10
kg/ha ve 15 kg/ha’lik ¢inko dozlarina oranla en yiliksek tane verimini olusturdugunu

tespit etmislerdir.

Kaya vd. (2005), ekmeklik bugday ¢esitlerinde tohuma ¢inko ve yapraktan humik asit
uygulamalarinin  verim ve diger oOzelliklere etkilerini belirlemek icin Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde 1998-2000 yillarinda
yiiriittiikleri arastirmada, ¢esit ortalamasi olarak birinci yil en yiiksek tane verimi 510.4
kg/da ile ¢inko ve humik asidin birlikte uygulamasindan, ikinci yilda da benzer
sonugclarla kontrol uygulamasinda 474.9 kg/da olan tane veriminin ¢inko uygulamasi ile

501.7 kg/da’a yiikseldigini tespit etmislerdir.

Mevada vd. (2005), fasulyede farkli dozlarda ¢inko uygulamalarmin -etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, hektara 15 kg ve 25 kg ZnSO, olmak
tizere iki farkli dozdaki ¢inkolu giibre uygulamasindan 25 kg/ha’lik dozun tane verimini

artirdigini rapor etmislerdir.

Bozoglu vd. (2007), ¢inko uygulamasinin verimde artis sagladigini, ancak bu etkinin

istatistiki olarak 6nemli olmadigini rapor etmislerdir.

Harris vd. (2007), uygulanan ¢inko siilfatin misirda % 27 bugdayda ise % 16 tane
verimini artirdigini bildirmektedirler. Arastiricilar tane verimindeki bu artisin nedenini

erken ciceklenmeye baglamaktadirlar.

Sharma ve Abrol (2007) vyiiriittikleri calismada, 40 kg ha™ P,Os ile 5 kg ha' Zn
uygulamasiin nohutta en yiiksek tane verimi degerini verdigini ve fosfor ile ¢inko
arasinda antagonistik etki olustugunu, 5 kg ha™ ¢inko uygulamasinin en yiiksek tane
verimine ulastifin1 ve istatistiksel olarak da etkisinin onemli olmadigini ortaya

koymuslardir.
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Babu vd. (2008), Hindistan’in giiney bolgesine yer alan Andra Pradesh eyaletinde tuzlu
topraklarda siyah nohutta yaptiklar1 ¢alismada, bakla olusum donemi ve c¢iceklenme
donemi olmak {izere uygulanan iki donemde ¢inkonun tane verimi lizerine etkileri
arastirilmis ve bakla olusum doneminde yapraga % 0.2’lik ZnSO4 uygulamasiyla en
yiiksek tane veriminin alindig1 rapor edilmistir. Bu artisin nedeninin ¢inkonun klorofil
icerigine ve fotosentez {iizerine olumlu etkilerinden kaynaklanmis olabilecegi
bildirilmektedir.

Magsood vd. (2009), ¢inko noksan Kkalkerli topraklarda 12 farkli bugday genotipiyle
yaptiklar ¢alismalarinda, 6 mg kg™ topraktan ¢inkolu giibre uygulamasimin bugdayda

tane veriminin artirilabilecegini bildirmistir.

Barut (2010) yilindaki sera denemesinde, genel olarak topraktan ¢inko ve azot ile
yapraktan ¢inko uygulamalarinin bugdayda tane veriminde O6nemli oranda artisa yol
agtig1 bulunmustur. Topraktan yapilan Zn uygulamasinin 0.1 mg kg™’den 1.0 mg kg™’e
yiikseltilmesi ile tane verimini 2.13 gr/basak’tan 2.63 gr/basak’a yiikselttigini
bildirmistir.

Akay (2011), ti¢ nohut ¢esidinde ti¢ farkli dozda ¢inko uygulamasinin nohutta verim ve
bazi 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda, ¢inkolu giibre
uygulamasinin c¢esitlerin tane verimi ilizerinde istatistiki olarak onemli bir etkisinin

olmadigini ve 6nemli bir artis saglamadigini bildirmistir.

Sharma ve Kushwaha (2011) ile Tripathi vd. (2011) nohutta yiiriitilen tarla

denemesinde 5 kg ha™ ginko uygulamasiyla tane veriminin arttigimni saptamuslardir.

Valenciano vd. (2011), nohutta ¢inkolu ve molibdenli giibreleme ile toplam kuru madde

miktarinin ve tane veriminin arttigini rapor etmislerdir.
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Singh ve Singh (2012), nohutta ¢inkonun verim ve kaliteye etkilerini arastirdiklar
¢alismalarinda, 5 kg ha™ Zn ¢inko uygulamasimin tane ve saman verimini artirdigi, 10

kg ¢inko dozunun da tanede protein i¢erigini artirdigini rapor etmislerdir.

Hadi vd. (2013), nohutta ¢inkonun bitki boyu {izerine olumlu etkilerinin oldugunu ve

tane verimini de artirdigini bildirmislerdir.

Kharol vd. (2014) nohutta 5 kg ha™ ¢inko uygulamasmnin tane verimini artirdigim

saptamislardir.

2.3.9 Cinkonun yiiz tane agirh@ina etkisi

Baklagillerde yiiz tane agirligi en oOnemli verim Odlgiitlerinden birisi olarak
nitelendirilmektedir. Giibrelemeyle ¢inko eksikliginin giderilmesi yoluyla tane dolum
evresinde fotosentez ve kuru madde birikimi artmaktadir (Yilmaz vd. 1997, Calhor

2006). Bu baglamda yapilan ¢alismalardan;

Sayed vd. (1988), farkli ekolojilerde ve bugday cesitleriyle yaptiklari ¢alismalarda ¢inko

uygulamalarinin bin tane agirligini etkilenmedigini rapor etmislerdir.

Mandal ve Singharoy (1989), bin tane agirliginin ¢inko uygulamalarina gére azaldigini

bildirmislerdir.

Bayrakli vd. (1995) ve Taban vd. (1997), ¢inko uygulamalarina bagl olarak bugdayda

bin tane agirhiginin arttigini belirtmektedirler.

Gezgin (1995), bugdayda bin tane agirligmin ¢inko dozlarina gore degiskenlik
gosterdigi, ayn1 zamanda bin tane agirliginin ZnEDTA formunda daha yiiksek oldugunu

bildirmektedirler.
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Ekiz vd. (1997), Konya kosullarinda topraga uygulanan 2.3 kg/ZnS0O,.7H,0 formunda

cinkonun bugdayda bin tane agirligin1 % 39 oraninda artirdigini saptamigladir.

Akay ve Onder (2004), 2003 yilinda Konya’da 4 farkl1 ¢inko uygulama dozunun (0, 2, 4
ve 6 kg/da), 17 nohut hat ve ¢esidine etkileri ve en uygun ¢inko dozunu tespit etmek
amactyla yirtttiikleri ¢calismada, 17 nohut hat ¢esidinde (Aydin-92, Ak¢in-91, Ak¢in-
381, Er-99, Er-451, ILC-195, Menemen, izmir, Uzunlu-99, Uzunlu-448, Ciftei 477
(populasyon), Canitez-441, 1LC-482, Gokge-448, Canitez-87 ve Kiismen-99) 0, 2, 4, 6
kg/da ZnSO, uygulamasiyla gesitler arasinda bitki boyunda 6nemli farkliliklar tespit
etmelerine karsilik, ¢cinko dozlar1 bakimindan farklilik gézlemlememislerdir. En yiiksek
bitki boyu degerini Uzunlu-99 ve Uzunlu-448 (43.21 cm ve 44.48 cm) cesitlerinde
saptarken, en diisiik degeri ILC-482 cesidinden (27.8 cm) ile elde etmislerdir. Bitki
basina bakla sayisinin 17.66 ile 32.63 adet/bitki arasinda degistigini, g¢esitler arasinda
istatistiki yonden farkliliklar oldugunu, ¢inkonun artan dozlarda uygulanmasiyla, bitki
basma diisen bakla sayisimin Er-99, izmir, Gokge-448 ve 1LC-482 azaldigimi buna
karsilik Er-451 ve Kiismen-99 cesidinde arttigini bildirmislerdir. Menemen, Er-99,
Akgin, Izmir, ILC-195, Canitez-441, Akcin-381 ve Kiismen cesitlerinde artan dozla
birlikte yiliz tane agirhiginin azaldigini, Canitez-87 ve Uzunlu-448 gesitlerinde arttigini
ve ¢inko dozlar ile c¢esit interaksiyonu bulundugunu tespit etmislerdir. Biyolojik
verimin 388.33 ile 629.17 kg/da arasinda degistigini, artan dozlarin Er-99, Ak¢in-91,
[zmir-92, Aydin-92, Gokge-448, Canitez-441, Akcin-381 ve ILC-182 cesitlerinde
biyolojik verimi diisiirdiigiinii, ILC-195, izmir-92, Er-451, Uzunlu-448 ve Kiismen
cesitlerinde artis sagladigini belirtmislerdir. Tane verimi degerlerinin ise 142.36 ile
281.61 kg/da arasinda degistigini, c¢inko uygulama dozlar1 arasinda farklilik
goriilmezken, cesitler arasinda farklilik oldugunu, Uzunlu-99, izmir-92 ve Er-541

cesitlerinde ¢inko uygulamasinin tane verimini artirdigini tespit etmislerdir.

Khorgamy ve Farnia (2009), nohutta ¢inkonun bin tane iizerine etkisinin 6énemli oldugu
ve 20 kg ha® olarak uygulanan ¢inko siilfatin bitki boyu, yiiz tane agirligi, tane verimi,
biyolojik verim ve protein icerigi lzerine Onemli etkilerinin oldugu ve ilgili

parametreleri artirdigin1 rapor etmislerdir. Ayn1 zamanda ¢inkonun optimum dozda
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uygulanmasiyla bortilce (Vigna mungo)’de yiiz tane agirliginin arttigi da bildirmektedir
(Rathi vd. 2009).

Shrikanthbabu vd. (2012), hint fasulyesi (Cajanus cajan) bitkisinde ¢inko siilfatin
onemli sekilde bitkide bakla sayisi, yiiz tane agirli§i ve tane verimini artirdigini

bildirmektedirler.

Dashadi vd. (2013), 2011-2012 iiretim sezonunda Iran’da mercimekte ii¢ fosfor ve iic
¢inko dozunun (0, 10, 20 kg ha'l) etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarinda; ¢inkolu
giibrenin bitki boyu, bitkide bakla sayisi, yiiz tane agirligt ve tane verimi ilizerinde
6nemli etkilerinin oldugu, 20 kg ha™ ZnSO, uygulamasiyla diger dozlara oranla en

yiiksek degerlere ulastig1 ortaya konulmustur.

Mohammadi vd. (2013), bugdayda ¢inko ve potasyumun etkilerini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar ¢alismalarinda 120 kg/ha potasyum siilfat ve 25 kg/ha ¢inko stilfatin

tane verimi, yiiz tane agirlig1 ve protein igerigini yiikselttigini bildirmislerdir.

2.3.10 Cinkonun biyolojik verime etKisi

Aydeniz vd. (1978), Saidhar vd. (1983), Gurmani vd. (1984) ve Taban ve Kacar (1991)
yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda ¢inko uygulamasinin geltik bitkisinde biyolojik verim
tizerine etkili olmadigimi saptamislardir. Buna karsin Katyal ve Ponnamperuma (1974),
Subrahmanyam ve Mehra (1974), Choudhary vd. (1977), Bhuiya vd. (1981), Karagal ve
Teceren (1983), Verma ve Tripathi (1983), Das (1986), Qi (1987), Sahay vd. (1992),
Nand ve Ram (1996), Savash vd. (1998), Panda vd. (1999) ise yaptiklar1 ¢calismalarda

cinko uygulamalar ile ¢eltikte biyolojik verimin arttigini saptamislardir.

Thomson ve Weiwer (1962) daha evvel yapilan ¢alismalarda, ¢inkonun yaprak ayasi
alan1 ve yaprak sayis1 lizerindeki olumlu etkisinin RNA sentezini arttirmasindaki rolii
ile iliskili olabilecegini gostermistir. Ayrica ¢inko uygulanmayan kontrol parsellerinde

yetisen bitkilerin ¢inko uygulanan bitkilerin yapraklarina oranla daha kii¢lik ve nekrotik
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lekeli oluslar1 saglikli yapraklara kiyasla fotosentez hizint diislirmesi yaninda,
fotosentez siiresini de kisaltarak bitkilerin verim kapasitesi ile biyolojik verim
degerlerinin azalmasina sebep oldugu bildirilmektedir (Brennan 1992, Cakmak vd.
1996).

Wankhade vd. (1995), mikroelement alimi bakimindan en ¢ok genotipik farkliligin
baklagillerde oldugunu ortaya koymuslardir.

Karaman vd. (1998), fasulyede yaptiklar1 ¢alisma yeterli seviyede ¢inko uygulamasinin
bitkilerin biyolojik verim degerlerini artirdigi, yeterli seviyenin iizerinde ise biyolojik

verim degerlerinde bir artis olmadigini belirlemislerdir.

Oncan (2000), Bornova’da 10 ve 15 nohut genotipi igeren 2 farkli popiilasyonda bitki
boy, yan dal sayis1 ve biyolojik verimleri saptanmis, biyolojik verim degerleri 16.1-21.0

adet/bitki (ort.18.2) ve 12.1-17.7 adet/bitki (ort.15.2) olarak bildirilmistir.

Sunder (2001), Bikaner sartlarinda kumlu topraklarda yiiriittiigii ¢calismasinda 5 kg Zn
ha? uygulamasmin bitkide bakla sayisi, tane sayisi, tane verimi ve biyolojik verimi

artirdigini bildirmektedir.

Togay vd. (2004) yaptiklar1 tarla denemesinde, kuru fasulye bitkisine alt1 ¢inko dozu
uygulamuslar (0, 15, 20, 25, 30 ve 35 kg ha™), ¢inko uygulamasinin kontrole oranla
biyolojik verim degerinde % 30 oraninda artis sagladig1 ve en yiiksek biyolojik verim
degerinin 25 kg ha ¢inko uygulamasiyla ulasildigi, bu dozun {iizerindeki c¢inko

uygulamalarinda ise biyolojik verim degerlerinin azaldigini belirlemislerdir.

Hamurcu ve Gezgin (2007), bazi bodur fasulye genotiplerinde bor ve ¢inkonun
biyolojik verim {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, ii¢ farkli ¢inko dozu (0, 5, 10
mg kg™) dozu kullanilmistir. Fasulye genotiplerinde Zn; (5 mg kg™) dozu uygulamast
ile biyolojik verim degerinde % 12.3 oraninda bir artis elde edilirken, Zn, (10 mg kg™)

uygulamas: ile bu artis % 7.5 orammnda kalmistir. Bu degerler gz Oniinde
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bulunduruldugunda, ¢inkonun yeterli diizeyde uygulanmasiyla biyolojik verim
degerlerinde artis elde edilebilecegi, yeterli seviyenin iizerine ¢ikilmasi durumunda ise
biyolojik verim degerlerindeki artis oranlarinin azalmaya meyilli oldugu tespit
edilmistir. Biyolojik verim bitkinin gelismesinde 6nemli bir gosterge¢ olmakla birlikte
nohutta ¢inko uygulamalarinin verim karakterlerini artirdig bildirilmektedir. Biyolojik
verim ise tane ve saman veriminin tamamindan olusmakta ve ¢inko dogrudan tane ile
saman verimini artirmaktadir (Singh ve Mann 2007, Khorgamy ve Farnia 2009, Akay
2011, Siddiqui vd. 2015).

Valenciano vd. (2010), tarafindan ¢inkonun optimum diizeyde kullanilmasiyla nohutta
vejetatif ve generatif gelismeyi etkiledigi tim bunlarin sonucu olarak da biyolojik
verimin arttig1 ifade edilmistir. Nohutta biyolojik verimde ¢inko siilfatin 20 kg ha™
olarak kullanildiginda saman ve tane veriminin arttig1 ve bunun neticesinde de biyolojik

verimin arttig1 bildirilmistir.

Dashadi vd. (2013), ¢inkolu giibre uygulamasinin mercimekte biyolojik verim tizerinde
etkisinin 6nemli olmadigi, ancak 20 kg ha™ ¢inkolu giibre uygulamasiyla hi¢ ¢inko
uygulanmayan ve 10 kg ha® ZnSO, uygulamalarina nazaran daha yiiksek miktarda

biyolojik verim alindigina dair ¢alismalar mevcuttur.

2.4 insanlarda Cinko Eksikligi

Mikro besin elementi eksiklikleri, Diinya genelinde 3 milyondan fazla insam etkileyen
bir saglik problemidir (Hotz ve Brown 2004, Welch ve Graham 2004, Cakmak vd.
2010a). En yaygin goriilen eksiklikler ¢inko ve demirdir. Zn ve Fe eksiklikleri mikro
besin elementleri yoniinden fakir gidalarla beslenme sonucu olusan yetersiz beslenme,
diinya ¢apinda artan bir saglik problemidir (Bouis 2003, Pfeiffer ve Mc Clafferty 2007).
Mikro besin minerallerinden demir ve ¢inkoya giinlik yiiksek miktarlarda ihtiyag
duyulur (sirastyla 18 mg ve 1 mg). Kanin en biiyilik yapitasi olan demir, hemoglobinin

bir bilesenidir ve viicudun her yerine oksijen dagiliminda énemli bir rol oynamaktadir.
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Cinko ise ¢ok sayida katalitik, yapisal veya diizenleyici siirecleri de igeren enerji

metabolizmasinda hayati rol oynayan bir diger elementtir.

Ozellikle gelisen diinya iilkelerinde insanlarda hem demir hem de cinko eksiklikleri ne
yazik ki yaygm durumdadir. Diinya Saglik Orgiitiiniin 2002’de yaymlanan raporunda,
¢inko ve demir eksikliginin gelismekte olan iilkelerde 50 ila 60 kadar hastaliga neden
olarak gosterilmistir. Hafif ve orta diizeyde Zn eksikligi yaygin bir beslenme problemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sandstead 1991, Welch ve Graham 2004). Akut ¢inko
eksikligiyle ishal, zatlirre, sitma gibi hastaliklar sonucunda ekseriyetle Giiney Asya ve
Afrika iilkelerinde her yil yaklasik 800 000 ¢ocuk hayatini kaybetmektedir (Anonymous
2006). Ciddi bir besin eksikligi olan ¢inko noksanligi 6 yas altt ¢cocuk 6limlerinin en
onemli nedeni olarak gosterilmektedir (Black vd. 2008). Buna gére 5 yas altinda 6len
450 000 cocugun o6liim nedeninin ¢inko eksikligi ile iligskilendirildigi ve bu saymnin
diinya genelinde olusan o6liimlerin % 4.4’line karsilik geldigi bildirilmistir. Hambidge
(2000) ¢inkonun birgok fizyolojik olayda tiim yasam formlar1 igin gerekli bir besin
elementi oldugunu bildirmektedir. Ayn1 zamanda Diinya niifusunun % 13’liniin, farkli
tilkelerde yasayan insanlarin ise % 4 ile % 73 arasinda degisen oranlarda Zn
noksanligindan etkilendikleri belirtilmistir. Ulkemizde de ¢inko eksikliginin 6zellikle
cocuklarda yaygin oldugu yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur (Cavdar vd. 1983).
Tiirkiye, ililke bazinda yapilan aragtirmalarda orta diizeyde Zn eksikligi riski olan tlkeler
arasinda yer almaktadir (Brown 2001). Yine iilkeler bazinda yapilan arastirmada,
tilkemizde yetersiz ¢inko ile beslenme riski % 22 olarak bildirilmistir (Hotz ve Brown
2004). Zn eksikligi diizeyi ile insanlarin ekonomik ve kiiltiirel farkliliklar1 arasinda

onemli iliskiler bulunmaktadir (Cavdar 2000, Brown vd. 2001).

Mikro element eksikliklerinin insan saglig1 acisindan 6nemi giderek artmis, s6z konusu
eksiklikler aragtirma ve tartigma konularina doniismiistiir. Diinyaca tinlii 8 ekonomist
insan saglig: ve refahini en kisa zaman ile katkiy1 verecek sekilde diinya problemlerini
tartisarak, sonuglarmi 2008 Mayis kamuoyuyla paylasmislardir. Hazirlanan raporda,
temel problemin vitamin A ve ¢inkonun oldugu, giiniimiizde yaygin olarak tiiketilen
gidalarin ¢inko ve demir bakimindan zenginlestirilmesi gerekliligini bildirmislerdir

(Cakmak 2008). Tanedeki ¢inko konsantrasyonunun diisiik olmasi, insan saglig1 ve bitki
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biiyiimesi ile verim ve kalitede ciddi sorunlara yol agmaktadir (Hotz ve Brown 2004).
Cinko eksikligi, bilhassa gebelik doneminde, bebeklerde ve cocuklarda pekcok saglik
sorununa yol agmaktadir. Cinko eksikligi nedeniyle; boy kisaligi, sa¢ dokiilmesi, deri
hastaliklari, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, yetersiz zeka gelisimi, enfeksiyon riski,
DNA zararlanmasi, kanserli dokularin olusmasiyla birlikte fiziksel gelisimde yavaslama
gibi bir takim ciddi saglik problemleri meydana gelmektedir (Cavdar vd. 1983, Prasad
1984, Shrimpton 1993, Hotz ve Brown 2004, Gibson 2006, Prasad 2007). Yine
insanlarda eksikliginde biliylime ve zeka geriligi, deri lezyonlar1 ve yaralarin geg
iyilesmesi, tat-koku duyusunda azalma, istah bozuklugu, gece korliigi, bagisiklik
sisteminde zayiflama, hipogonadizm, hormon diizeylerinde degisimler, ergenlikte
gecikme, orak hiicreli anemi, kemik gelisiminde gerileme, sa¢ dokiilmesi ve
kepeklenme, karaciger hastaliklari, kisa boy, davranig farkliliklar1 v.s. hastaliklar

meydana geldigi bildirilmektedir (Arcasoy 1998, Ac¢kurt ve Loker 1998).

Hem Diinya’da hem de iilkemizde mikro element eksikliklerinin yaygin olmasinin
temel nedeni olarak, tahil kokenli beslenme tarzinin benimsenmesi gosterilmistir
(Welch ve Graham 2004, Cakmak 2008, Gibson vd. 2008). Tahil kdkenli gidalar, Zn
bakimindan fakir olmasinin yani sira, ¢inkonun biyolojik yarayishligini sinirlayan
maddeler agisindan da olduk¢a zengindir. Bu maddelerin en 6nemlileri fitin asidi,
seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir (Cakmak vd. 1999). Ayrica tahil kokenli gidalar insan
veya hayvan hiicresinde ¢inkonun biyolojik yarayisliligini arttiran bazi organik asit
(elma asidi, sitrik asit) ve aminoasitlerce (methionin, sistein, histidin) fakirdir. Bu
nedenle de, tahil kdkenli gida tiiketiminin yaygin oldugu toplumlarda Zn eksikligi son

derece yaygindir.

Mikro besin elementi noksanliklarinin ¢dziimiinde, 1slah ve giibreleme, genel manada
kabul edilen 6nemli yaklasimlar olup, bu iki konunun kombinasyonu problemin
giderilmesinde maliyeti uygun ve siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak kabul gormektedir
(Cakmak 2008). Saglikli bir bitkinin kuru maddesinde en az 20 miligram Zn/kg
olmalidir. Yetiskin bir insanda ise Zn miktar1 yaklasik 2 gram olup, glinlik Zn
gereksinimi ortalama 15-20 miligramdir (Shrimpton 1993). Normal idrarla (0.5 mg/giin)
ve terle (0.5 mg/gilin), bagirsak yoluyla (2-3 mg/giin) olan rutin kayiplar1 karsilamak
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icin glinliik gidalar ile 10-12 mg ¢inko alinmasi gereklidir (Agget 1994, Taneli 1996).
Nohut, giinliik alinmas1 gereken demir ve ¢inko miktarina katkida bulunma ve yetersiz
beslenme problemlerini azaltmaya yardimci bir potansiyele sahiptir (Wood ve Grusak
2007). Nohudun enerji degeri desi tipler i¢in 14-18 Mj/kg (334-437 Kcal/100 g) ve
kabuli tipler igin ise 15-19 Mj/kg (357-446 Kcal/100 g) olarak rapor edilmistir.

Insanlarda ¢inko eksikliginin giderilebilmesi igin, ¢inkonun kisilere tablet veya surup
seklinde ya da disaridan tiiketilen gidalarin ¢inkoca zenginlestirilmesine ¢alisilmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda, diyete katilan ¢inkonun yetersiz beslenen
bireylerin saglikli gelisimine olumlu yonde katki yaptig belirtilmistir (Brown vd. 1998,
Anonymous 1999, Anonymous 2000, Cavdar 2000). Ancak sorunun bu yontemle
¢oziilmeye calisilmasi, uygulanmasi1 ve kontrolii gii¢ olan, kalici olmayan ve aym
zamanda da pahali bir stratejidir (Bouis vd. 2003, Stein vd. 2007). Bunun yerine son
yillarda yiiriitilen ¢aligmalarda, agronomik biyofortifikasyon olarak adlandirilan yeni
bir strateji dikkati ¢ekmektedir. Bu stratejide, seleksiyon, 1slah ve molekiiler yontemler
kullanilarak, tahillarin tanesinde mikro besin maddelerinin miktar1 ve biyo-
yarayigliliginin arttirilmas:1 hedeflenmektedir. Adi gecen strateji, siirdiirtilebilirligi
nedeniyle son yillarda 6nemli destekler gormiistiir (Ortiz-Monasterio vd. 2007, Cakmak
2008). Bu hususta en yaygin aragtirmalar, CGIAR (Consultative Group on International
Agricultural  Research  http://www.cgiar.org) arastirma merkezleri tarafindan

yiriitiilmektedir.

Toprakta, bitkide ve insanda ciddi oranda goriilen ¢inko noksanliginin giderilmesi veya
hafifletilmesi i¢in akla gelecek ¢ozlime dair ilk yaklagim topraklarin ¢inko besin
elementi ile giibrelenmesidir. Martens ve Westerman (1991) topraklarda bitkiye
yarayish ¢inko konsantrasyonu (DTPA ile ekstrakte olabilir Zn) 0.5 ppm’in altinda ise
optimum bitkisel tiretim i¢in topraklarin 50 ile 90 kg ZnSO./da arasinda serpme yolu ile
Zn ile giibrelenmesinin gerektigini bildirmislerdir. Yapilan arastirmalarda, mineral
besin elementlerinin, 6zellikle mikro besin elementlerinin alinabilirliginin diisiik oldugu
topraklarda, bitki tiirleri ve ayni tiirlin ¢esitleri arasinda ilgili elementin eksikligine kars1
farkli dayanim adaptasyonlarinin oldugu goriilmistiir (Cakmak vd. 1997a, 1998, Torun
1997, Graham vd. 1992).
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2.5 Hayvanlarda Cinko

Yasamin devami ve hayati fonksiyonlarin yerine getirilmesi i¢in vitamin ve minerallere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Hayvanlarin sagliginin korunmasi ve istenilen verim artiginin
saglanabilmesi i¢in de vitamin ile mineral maddelerin hayvanlara verilmesi

gerekmektedir.

Yasayan organizmalar organik ve inorganik maddelerden olusmaktadir. iz elementler
inorganik maddeler igerisinde yer alir ve hayvan viicudunda % 0.55 gibi ¢ok diisiik
miktarda bulunur. Diisiik miktarlarda bulunmalarima ragmen iz elementler protein
sentezi, hiicre solunumu ve hormon iiretimi gibi birgok fonksiyonda dogrudan veya
dolayli olarak gorev alirlar. Cinko hayvansal dokularda dengeli dagilmistir. En ¢ok deri,
tily, kil ve yapagi gibi epidermal dokularda bulunmaktadir. Bir hayvanin ¢inko ihtiyaci
yasi, sagligi, fizyolojik durumu ve cevresel faktorlere gére degismektedir. Cinko 200°iin
tizerinde enzimin yapisina girmektedir. Niikleik asit, protein ve karbonhidrat
metabolizmasini etkilemektedir (Akin 2004). Bagisiklik sisteminde onemli rol oynar.
Biiyiimeyi, derinin saglikli olmasini ve yaralarin ¢abuk iyilesmesini, su ve katyon
dengesini saglar. Cinko, deride niikleik asit ve kallojen sentezinde rol almaktadir.
Vitamin A ve ¢inko yetersizliginde, karacigerde vitamin A nakli geriledigi i¢in, kanda
vitamin A’nin tastyicisi olan protein sentezi de beraberinde azalir (McDowell 1992,
Alkan 1998, Artington 2002). Cinko deride, tirnakta ve iireme sisteminde aktif rol alir.
Cinko epitel dokunun giliclenmesi ve keratinizasyonu i¢in gereklidir. Yanlis
keratinizasyonun oldugu tirnakta c¢atlaklar olusur. Kuru dénem boyunca ¢inko

proteinatla beslemek, tirnak dayanikliligini arttirir (Reilling vd. 1992).

Ayak-tirnak problemleri ve buna bagli olarak topallik goriilmesinin en 6nemli sebepleri
cinko eksikligi ve asidozdur. Ayak tabani keratinize dokudan olusur ve keratinin
sentezinde ¢inko alimi onemlidir. Cinko eksikliginde dokularda dejenerasyon, yeni
gelisen bogalarda reprodiiktif basarisizlik, buzagilarda kilo kaybi gelisir. Cinko
eksikliginde bacak ve kemik hastaliklari, parakeratozis, kaba ve incelmis deri ile goriis
bozuklugu yasanir. Davranis ve 6grenme yetenegi geriler. Hizli biiyiiyen dokularda Zn

eksikligi DNA, RNA ve protein sentezini geriletir (Alkan 1998, Artington 2002). Cinko
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ve bakir benzer yolla emilirler ve birbirleri igin yarisirlar. Rasyonda bakir:¢inko orani
1:2 veya 1:3 gibi formiile edilmelidir. Tirnak yapisinin gelisiminde ve biitiinligiindeki
ekisinden dolay1r ¢inko ilavesi siit sigirlarinda panarisyumun ve tirnak problemlerinin

iyilestirilmesinde kullanilir (Harris vd. 1994, Artington 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii yer

Bu doktora tez calismasi kapsaminda kurulan tarla denemeleri, Kayseri ili Tomarza
flgesi Kapukaya K&yii arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Cografi konum olarak 38.525394
enlem ve 35.837543 boylamda yer almakta olup, rakim1 1500 m’dir. Denemenin birinci
yil1 2012°de Kapukaya Kdyiinde belirlenen bir ¢ift¢i tarlasinda, ikinci y1l denemeleri de

yine ayni1 yerlesim yerinde farkli bir tarlada kurulmustur.

Sekil 3.1 Deneme alan1 yer bulduru harita
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3.1.2 iklim ozellikleri

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii Kayseri ili Tomarza Ilgesi 2012 ve 2013 yillarina ait

iklim verileri gizelge 3.1’de verilmistir.

Kayseri ili, iklim olarak genellikle sert ve karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Deneme
alam yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagish gecmektedir. ik yil yillik
toplam yagis 349.5 mm olup, en yiiksek yagis Mayis ayinda en az yagis ise Temmuz ve
Agustos aylarinda, ikinci yil ise toplam yillik yagis 328.7 mm en yiiksek yagis Nisan
ayinda en diisiik yagislar ise Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesmistir. Uzun
yillara oranla her iki yilda da yillik yagis daha diisiik bir seyir izlemis, denemenin ilk
yil1 ikinci yila oranla daha yagish gegmistir. Ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda
2012 yil1 ortalama degerleri 9.07 °C, ikinci yil degeri ise 8.95 9C olarak &lgiilmiis olup,
uzun yillara oranla her iki yil da daha serin ge¢mistir. 2012 yilinda ortalama oransal
nem % 62.0, 2013 yilinda ise % 57.8 olarak gerceklesmistir. Nisbi nem degerlerinin
uzun yillar ortalamasina (% 65) nazaran daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Uzun yillar
nem ortalamas1 % 57.8, 2013 yili nem ortalamas1 ise % 47.5 olmustur. Vejetasyon
stiresinde % 49.1 olan ortalama nispi nem, uzun yillar donem ortalamasindan (% 65.0)

daha diisiik olmustur.

Cizelge 3.1  Kayseri Ili Tomarza Ilgesi 2012-2013 vejetasyon donemine ait aylik meteorolojik
verileri (Anonim 2013)

iklim Aylar
. Yillar
Ozellikleri Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Donem Ort. | Yil Ort.
2012 10.7 13.4 18.6 220 20.7 17.08 9.07
Ortalama
0 2013 94 14.7 18.2 20.1 20.3 16.54 8.95
Sicaklik ("C)
1960-2014 8.1 12.6 16.7 20.3 20.1 15.56 15.7
2012 4.90 50.6 31.9 0.2 0.0 17.52 3495
Toplam Yagis
(mm) 2013 43.6 31.3 12.6 34 0.8 18.34 328.7
mm
1960-2014 50.8 50.6 33.1 8.1 6.2 29.76 370.6
2012 51.2 63.7 49.6 39.2 41.8 49.10 62.0
Nisbi Nem
%) 2013 62.5 53.7 45.2 39.2 36.8 47.48 57.8
(0]
1960-2014 65.6 63.9 58.1 51.1 50.2 57.78 65.0
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Sekil 3.2 Ekim Oncesi deneme alaninda alt ve ana parsellerin olusturulmas: ve
deneme alanindan genel bir goriiniim

S e R =

Sekil 3.3a Cinko uygulanmayan parsel 3.3b Cinko uygulanan parsel

3.1.3 Tarla denemelerinde kullanilan tohum materyali

Denemede kullanilan tohum materyali Orta Anadolu Bolgesi’nde en ¢ok

ekimi yapilan nohut gesitlerinden se¢ilmistir. Bu amagla, Gegit Kusagi Tarimsal
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Arastirma Enstitlisii (Eskisehir Orta Anadolu Tarimsal Arastirma) ve Ankara Tarla

Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiilerinden temin edilen on adet tescilli nohut ¢esidi

kullanilmistir. Bu ¢esitlerin isimleri ve baz1 6zellikleri ¢izelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Denemede kullanilan nohut ¢esitlerinin bazi 6zellikleri

Cesit

Ozellikler

Akg¢in-91

Kisa dayaniksiz, kuraga ve yatmaya dayanikli, 110-115 giinde olgunlasan, antraknoza
toleransli, yaprak bitlerine dayanikli ve dik olarak gelisen bir gesittir. Sap uzunlugu 40

cm, cicek rengi beyaz ve yliz tane agirligi 40-43 g ve kocbasi bir cesittir.

Aydin-92

Kogbasi tane tipine sahip olup, yiiz tane agirlig1 34-39 g ve kogbas1 bir gesittir.

Canitez-87

Kisa, kuraga ve yatmaya dayaniklilig1 iyi, erkenci (105-110 giin), solgunluk hastaligina,
pasa ve yaprak bitlerine dayanikliligi c¢ok iyi, dik olarak gelisen bir gesittir. Sap
uzunlugu 30-40 cm, ¢igek rengi beyaz ve yiiz tane agirligt 50-55 g’dir. 1987 yilinda

tescil edilmistir.

Damla-89

Kisa, kuraga ve yatmaya toleransli, antraknoza dayaniklilig1 toleransli, olum miiddeti
113 giin olan, dik olarak gelisen bir gesittir. Bitki boyu; 33.30-50.00 cm, yiiz tane
agirhigi 45.5-47.5 g ve kogbasi bir gesittir. 1994 yilinda tescil edilmistir.

Er-99

Ortalama verimi 160-200 kg/da arasinda degisen, 100-110 giin arasinda olgunlasabilen,
antraknoz hastaligina karg1 dayamikli ve yar1 dik gelisme gosteren bir cesittir. Bitki
boyu; 40-45 cm, yiiz tane agirligi; 38-45 g ve kogbasi bir ¢esittir. 1999 yilinda tescil

edilmistir.

Gokge-97

Kuraga, yatmaya ve antraknoz hastaligina dayanikli, erkenci, yar1 dik olarak geligsen bir
gesittir. Orta Anadolu ve gegit bolgelerine 6nerilmektedir. Sap uzunlugu 31-33 cm,
¢icek rengi beyaz ve yiiz tane agirh@1 44-46 g ve kogbas1 bir gesittir. 1997 yilinda tescil

edilmistir.

ILC-195

Bitki boyu ve ilk bakla baglama yiiksekligi fazla, yatmayan ve makineli hasada uygun,

taneleri kiigiik bir gesittir.

Kiismen-99

Dik olarak gelisebilen, 90-100 giin arasinda olgunlasan, antraknoz hastaligina orta
derecede dayanikli bir gesittir. Bitki boyu 30-35 cm, yiiz tane agirhigi 50-51 g arasinda
ve kogbasi bir gesittir.

Sar1-98

Ortalama verimi; 155 kg/da bitki boyu 30-55 cm, bitki tipi yar1 dik, tane tipi kogbasi ve
tohum rengi sarimsi bejdir. Yiiz tane agirligi; 46-54 g ve kogbasi bir cesittir.

Antraknoza orta derecede toleranslidir. 1998 yilinda tescil edilmistir.

Uzunlu-99

Verimi; 140-195 kg/da arasinda degisen, 100-110 giin arasinda olgunlasan, antraknoz
hastaligina karsi toleransli ve dik olarak gelisen bir cesittir. Gegit bolgelerine

onerilmektedir. Bitki boyu 50-55 cm, yiiz tane agirlig1 50-51 g ve kogbas1 bir ¢esittir.
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3.1.4 Toprak analizleri

Denemede 2012 ve 2013 yillarina ait nohut yetistirilen alanlarda Jackson (1962)
tarafindan bildirildigi sekilde; 0-20 cm derinlikten yeterli miktarda toprak alinmis ve
bez torbalara konarak laboratuvara getirilmistir. Getirilen toprak igerisinde bulunan

yabanci maddeler ayiklanmis olup, toprak analizleri gerceklestirilmistir.

3.1.4.1 Tekstiir

Toprak oOrneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari Bouyocous (1951)’un hidrometre

yontemine gore belirlenmistir.

3.1.4.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmis 10 g toprak 1:2.5 oraninda
sulandirilarak bagetle karigtirilip yarim saat bekletildikten sonra cam elektrotlu pH

metrede 6l¢iim yapilmistir (Jackson 1958).

3.1.4.3 Elektriksel iletkenlik (E. C.)

Toprak oOrnegi 1:2.5 oraninda sulandirilarak pH’nin yapildigi sekilde Wheatstone
kopriisii ile dlgtilmiistiir (Richards 1954).

3.1.4.4 Organik madde

Degistirilmis Warkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Jackson 1962).
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3.1.4.5 Kalsiyum karbonat (CaCO3)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan aciklandigi sekilde, Scheibler kalsimetresiyle

belirlenmistir.

3.1.4.6 Ekstrakte edilebilir potasyum

Toprakta K analizi amonyum asetat (pH; 7, 1N) yontemine gore AAS’de belirlenmistir
(Carson 1980).

3.1.4.7 Bitkiye yarayish fosfor

Sodyum bikarbonat yontemi ile yapilmistir (Olsen vd. 1954).

3.1.4.8 Bitkiye yarayish ¢inko

Bitkiye yarayigh ¢inko; Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi gibi, toprak
ekstrakt oran1 1:2 olacak sekilde 0.005 M DTPA (Dietilen triamin penta asetik asit) +
0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (Trietanolamin) ¢ozeltisi (pH 7.3) ile 2 saat galkalanarak
ekstrakte edilen siiziikte Zn, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.1.4.9 Bitkiye yarayish demir

Toprakta Fe analizleri; Lindsay ve Norvell’in (1978) bildirdikleri sekilde DTPA

yontemine gére AAS’de belirlenmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Tarla denemelerinin kurulmasi ve giibreleme

Birinci ve ikinci Y1l Denemeleri: Tarla kosullarinda vyiiriitiilen denemenin ilk ve ikinci
yili Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseninde ana parsellerde ¢esit
ve alt parselde ¢inko konulu 3 tekerriirlii olarak Kayseri Ili Tomarza Ilgesi Kapukaya
Mahallesinde yiiriitiilmiistiir. Cesitler sira uzunlugu 4 m, sira tizeri 10 cm, sira araligi 30
cm, ekim derinligi 5 cm olacak sekilde, her alt parselde ayni ¢esitten (Akgin-91, Aydin-
92, Canitez-87, Damla-89, Er-99, Gokge-97, ILC-195, Kiismen-99, Sar1-98, Uzunlu-99)
alti sira olmak iizere toplam 7.2 m%lik alt parseller (0 ve 2.5 kg cinko siilfat)
olusturulmustur. Denemelerde, 2.7 kg/da hesabiyla saf azot giibresi ve dekara 6.9 kg
saf P,0s hesabiyla fosfor giibresi diamonyum fosfat formunda ekimle birlikte

uygulanmistir. 26 Nisan 2012 ve 1 Mayis 2013 tarihlerinde ekim elle yapilmaistir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalardan elde edilen bulgulara gore, ¢inko uygulama
yontemleri igerisinde en iyi sonug topraga ile yapraktan uygulamalarla elde edilmis
olup, ¢inkonun tohuma bulastirllmasi uygulanmasinda verimde c¢ok fazla artig
saglanamamistir (Yilmaz vd. 1997). Bu nedenle denemelerde ¢inko uygulamalar
dogrudan topraga ZnSO,.7H,0 olacak sekilde asagida belirtilen uygulama konularina

iliskin ekim Oncesi uygulanmastir.

Uygulama konulari:
Zn0: Kontrol (Cinkosuz)

Znl: 2.5 kg/da (Cinkolu)

Yabanci ot miicadelesi elle yolunarak ve ¢apalama yontemiyle yapilmistir.

Hasat ise gelisme donemi sonunda, 10 Agustos 2012 ve 2 Agustos 2013 tarihinde elle
yolunarak yapilmistir. Tiim bloklarda her alt parselin kenarindaki siralar ve ortadaki

siralarin bas ve son kisimlarindan 50’ser cm’lik kisimlar atildiktan sonra, ortada kalan
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3.6 m®lik alandan tesadiifi olarak 10 bitki secilerek, kiiciik kagit -etiketlerle

orneklenmistir.

3.2.2 Gozlem ve ol¢iimler

3.2.2.1 Ciceklenme zamani (giin)

Cikis tarihinden itibaren bitkilerin % 50’sinin ¢i¢eklenmesine kadar gegen siire

ciceklenme zamani (giin) olarak belirlenmistir.

Sekil 3.4 Cigeklenme zamani ile hasat zamanina dogru bir goriiniim

3.2.2.2 Bitkide nodozite sayis1 (adet)

Nodiil sayisinin en yiiksek oldugu ciceklenme doneminde 5 bitki sokiilerek nodiil

sayimi gergeklestirilmistir.
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3.2.2.3 Bitki boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her iki yil icin de Temmuz aymin son haftasinda
her alt parselden tesadiifi olarak secilen 10 bitkide tarla yiizeyi ile bitki dogal halinde
iken en {list noktasi arasindaki dikey aciklik milimetrik cetvelle Slgiiliip cm olarak

saptanmistir.

3.2.2.4 11k bakla yiiksekligi (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her alt parselden tesadiifi segilen 10 bitkide
toprak yiizeyi ile meyve baglayan ilk bakla arasindaki dikey agiklik Olgiilerek elde

edilmistir.

Sekil 3.5 Bitki boyu ve ilk bakla ytliksekligi 6l¢limlerinden bir goriintii
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Sekil 3.6 Bitkide nodozite sayimindan bir gériintii

3.2.2.5 Bitkide bakla sayis1 (adet)

Hasat doneminde her alt parselden segilen 10 bitki sokiilerek tizerindeki baklalar

sayllmig ve bunlarin ortalamasi alinarak bitki basina bakla sayisi saptanmustir.

) AR RPN R SR S

Sekil 3.7 Bitkide bakla, tane sayis1 ve diger 6l¢limlerin belirlenmesinden bir goriintii

3.2.2.6 Bitkide tane sayis1 (adet)

Hasat doneminde her alt parselden secilen 10 bitkide taneler sayildiktan sonra

ortalamasi alinip, bitki basina ortalama tane sayist belirlenmistir.
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3.2.2.7 Bitki biyolojik verimi (g)

Her alt parselden rastgele segilen 10 bitkide bitkilerin tamaminin (sap-+tane) tartilmasi

ile bulunmustur.

3.2.2.8 Bitki tane verimi (g)

Secilen 10 bitkinin her birinde baklalardan elde edilen tiim taneler 0.01 g duyarl

teraziyle tartilarak bitki tane verimi gram olarak saptanmuistir.

3.2.2.9 Birim alan biyolojik verimi (kg/da)

Her alt parselin kenarindaki birer sira ve sira bas ve sonlarindan 50 cm’lik kisim
ayrildiktan sonra kalan alandaki bitkiler tartilarak elde edilen degerlere kullanilan 10
bitkiden elde edilen bitki biyolojik verimleri de ilave edilerek g/m? degerleri bulunmus
ve parsel verimleri 1000 m?’ye oranlanarak da kg/da olarak birim alan biyolojik verim

hesaplanmustir.

3.2.2.10 Birim alan tane verimi (kg/da)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda her alt parselin kenarlarindaki birer sira ve sira
baglarindaki 50 cm’lik kisimlar ayrildiktan sonra kalan alan, hasat ve harman edilip elde
edilen taneler terazide tartilmistir. Elde edilen degerlere Olc¢limlerde kullanilan 10
bitkiden elde edilen bitki tane verimleri de ilave edilerek g/m? olarak parsel verimleri
bulunmus, parsel verim degerleri 1000 m?ye oranlanarak da kg/da olarak birim alan

tane verimleri hesaplanmugtir.
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3.2.2.11 Yiiz tane agirhg (g)

Taneler kuruduktan sonra her alt parselden alinan iiriin iginden rastgele seg¢ilen 4 adet

yiiz tanenin agirlik ortalamasi alinarak yiiz tane agirligi bulunmustur.

3.2.2.12 Tane ¢inko konsantrasyonu (mg kg™)

Cinko analizi

El degirmeninde o&giitiillen ve kurutulan tohum orneklerinde ¢inko igerigi atomik
absorbsiyon yontemiyle ppm cinsinden belirlenmis ve bulunan degerler 125 katsayisi ile
carpilarak tane ¢inko igerigi mg/kg olarak hesaplanmistir (Kadaster 1960, Lindsay ve
Norvell 1978, Knudsen vd. 1982, Kacar ve Inal 2008). Tanede ¢inko analizi, Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.2.2.13 Tane protein orani (%)

Tane verimi belirlenen parsellerden 50°ser gramlik tohum ornekleri alinmis, el
degirmeninde 6giitiilmiis ve kurutulduktan sonra Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarinda Kjeldahl Yontemi ile tohumlarin
azot igerigi belirlenmistir. Analiz sonucu bulunan azot igerikleri 6.25 katsayisi ile

carpilarak tanelerin ham protein orani hesaplanmistir (Kadaster 1960).

3.2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilen arastirmada yapilan 6l¢tim, tartim, sayim ve laboratuvar analizleri MSTAT-C
programinda degerlendirilmistir. Denemelerden elde edilen verilerin varyans analizleri
yapilmis olup, uygulamalarin Onemlilik kontroliinde F testi, ortalamalarin
karsilastirlmasinda A. O. F. (Asgari Onemli Fark-Least Signifinant Difference) testi
esas alimmustir (Yurtsever 1984, Diizgiines vd. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

iki yil siireyle 2012-2013 yillarinda yiiriitiilen tarla denemelerinde deneme alanini
temsilen alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ¢izelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Tarla denemelerinin yiiriitiildiigt yillara iliskin topraklarin baz1 6zellikleri

Parametreler 2012 2013
Su ile doymusluk % 51.04 35.86
pH 6.88 6.24
E.C. (mhos/cm) 0.6 0.28
Organik madde (%) 2.11 1.16
Kire¢ CaCOj3 (%) 3.08 2.58
Toplam Tuz (%) 0.02 0.01
Bitkiye yarayish K (kg/da) 140.34 109.74
Bitkiye yarayish P (kg/da) 25.49 36.72
Bitkiye yarayish Zn (mg kg™) 0.49 1.59
Bitkiye yarayish Fe (mg kg™) 1.23 1.38

*Toprak analizleri Kayseri i1 Ozel idare Laboratuvarinda yapilmgtir

Suyla doygunluk (%) 51-70 sinir degeri arasinda % 51.04 olarak gergeklesmis ve killi-
tinlt sinifa, ikinci yi1lin deneme topragi ise % 31-50 sinir degeri arasinda % 35.86 olarak

tinl1 sinifa girmistir (Ulgen ve Yurtsever 1995).

Toprak pH’s1, toprak reaksiyonudur. Topraklarin pH degerlerine gore reaksiyon siniflar
asir1 asit, notr ve ¢ok siddetli alkali olarak degerlendirilmektedir. Toprak pH’s1 toprakta
mevcut bitki besin maddelerinin bitki i¢in yarayisliliginda 6nemli rol oynamaktadir.
Yiksek pH’l1 topraklarin genellikle verimsiz olmasinin bas nedeni yiiksek pH’nin

fosfor ve iz elementlerin (demir, mangan ve ¢inko) toprakta hareket edemez hale
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gelmesine yol agmasidir. Ik y1l denemenin kuruldugu topragin pH degeri 6.88, ikinci
yilmn pH degeri ise 6.24 olarak bulunmus (Ulgen ve Yurtsever 1995) ve Soil Survey
Manual’a gore ilk yilin toprak reaksiyonu nétr ikinci ise hafif asit karakter gostermekle

birlikte ndtre yakindir.

Ergene’nin (1982) bildirdigi degerlere gore (0-200 mikromhos/cm) denemenin
kuruldugu her iki yilin topragi da tuzsuz toprak sinifina girmekle birlikte, deneme
materyali olan bitkilerin biiylimesini ve gelisimini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde

tuzluluk icermemektedir.

Deneme alani topraklarinda organik madde igerigi, degistirilmis Warkley-Black yas
yakma metoduyla belirlenmis olup, organik madde igerigi ilk yil % 2.11°dir ve organik
maddece orta derecede iken, ikinci yil topragi % 1.16 ile organik maddece az toprak

smifina girmistir (Unal ve Bagkaya 1981).

Toplam kire¢ (CaCOj3) bakimindan % 1-5 sinir degeri arasinda yer almakta ve 2012
yilinda kurulan deneme topragi % 3.08’lik ve 2013 yili denemesinin kuruldugu toprak

ise % 2.58’lik kire¢ degeriyle kiregli topraklar sinifina girmistir.

Lindsay ve Norvell’e (1978) gore, toprakta ¢inko i¢in verilen kritik deger 0.5 mg Zn kg’
! olarak kabul edilmekte, 0.5>Zn degeri noksan, 0.5-1.0 noksanlik gosterebilir, 1.0<Zn
degeri ise ¢inko bakimindan iyi olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda; 2012 yili
toprakta bitkiye elverisli ¢inko degeri 0.49 mg/kg<1.0 mg/kg referans degerinin altinda
cinko bakimindan yetersiz, 2013 yilinda ise 1.59>1.0 mg/kg olarak ¢inkoca yeterli

bulunmustur.

Lindsay ve Norvell’e (1978) gore, Fe miktar1 2012 yilinda 1.23 mg/kg, 2013 yilinda ise
1.38 mg/kg olarak Olc¢lilmistiir. 2012 ve 2013 yili denemelerinin gerceklestirildigi
topraklarin demir degeri referans degerden az olmakla birlikte yetersiz olarak

degerlendirilmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Cinko uygulamalarinin tescilli nohut ¢esitlerinde ele alinan 6zeliklerden ¢igeklenme
zamani, bitkide nodiil sayisi, bitki boyu, ilk bakla yiliksekligi, bitkide bakla sayisi,
bitkide tane sayisi, bitki biyolojik verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi,
birim alan tane verimi, yiiz tane agirligi, tane ¢inko konsantrasyonu ve tane protein

orani degerlendirilmis olup, cizelge ve sekillerle agiklanmistir.

5.1 Ciceklenme Zamani (giin)

Arastirmanin iki yilinda on nohut ¢esidi ve ¢inko uygulamasiyla elde edilen degerlere
iligkin varyans analiz sonuglari ¢izelge 5.1°de, 2012 ve 2013 yillarina ait ¢esit ve giibre
uygulamalarina goére ortalamalar ile farklilik gruplandirmalar ise ¢izelge 5.2 ile sekil

5.1 ve 5.2’de verilmistir.

Varyans analiz tablosundan izlenecegi lizere her iki yil i¢in ¢igeklenme zamani {izerine
cinkolu giibrenin ve interaksiyonun etkisi onemli olmazken, gesit etkisi istatistiki olarak

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Farkli nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin ¢igeklenme zamanina (giin)
iliskin varyans analizi

Varyans Serbestli_k Karelermlz yili© Karelerzow yilt ©
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F degeri Ortalamasi F degeri
Cesit 9 86.298 2330.05** 424.750 16.8552**
Hata, 18 0.037 — 2.800 —
Cinko 1 10.417 2.1115% 2.817 0.3095 %
Cesitxcinko 9 0.269 0.0544 % 0.409 0.450
Hata, 20 4.933 — 9.100 —
Genel 59 — - - -

Waryasyon katsayisi (%): 3.74
2\aryasyon katsayisi (%): 5.35

*P<% 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil
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Cesitlerde ¢igeklenme zamani bakimindan ilk yil i¢in en uzun ¢igeklenme giin sayisi
67.67 giin ile Aydin-92 ¢esidinde tespit edilmis ve bunu 62.00 giin ile Kiismen-99 ¢esidi
izlemistir. En kisa ¢igeklenme zamani ise 53.00 giin ile Canitez-87 ¢esidinde izlenmis
olup, bunu 57.00 giin ile Gokge-97 ¢esidinde izlemistir (Cizelge 5.2). Nitekim daha
onceki yapilan ¢aligmalarda da nohudun c¢igeklenme siiresi lizerinde en fazla etkiyi,
genotip ile ¢evre faktdrlerinden olan fotoperiyodun yaptigi bildirilmistir (Summerfield

vd. 1980).

Cizelge 5.2 Cinko uygulamasi yapilan nohut cesitlerinde ¢igeklenme zamani
ortalamalar1 (giin)

) Uvaulamalar

Cegsitler 2012 L 2013 °
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama

Akg¢in-91 58.00 57.67 57.83 F 55.33 54.37 54.85 AB
Aydin-92 68.33 67.00 67.67 A 59.33 58.00 58.67 AB
Canitez-87 53.33 52.67 53.00H 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
Gokee-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
Kiismen-99 62.33 61.67 62.00 B 59.67 59.33 59.50 A
Sar1-98 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?01:‘ % 1 gesit: 0.23
A.OF. % 1 gesit: 2.03
*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1 diizeyinde 6nemlidir

Ikinci yilin varyans analiz tablosu gizelge 5.1 ve sekil 5.1°de de belirtildigi iizere, gesit
ozelliginin ¢igeklenme zamani ilizerinde etkisi % 1 diizeyinde onemli iken, ¢inkolu
giibre uygulamasimnin ve interaksiyonun etkileri onemsiz bulunmustur. En uzun
ciceklenme giin sayisina sahip ¢esit 60.50 giin ile Er-99 cesidi olurken, bunu 59.50 giin
ile Kiismen-99 ¢esidi izlemistir. En kisa ¢igceklenen cesit ise 52.34 giin ile Damla-89 ve

52.84 giin ile Gokge-97 ¢esidi olmustur (Cizelge 5.2).

Singh vd. (1983), i¢inde Tiirkiye orjinli materyalin de bulundugu 3267 nohut 6rnegini
Cukurova kosullarinda bazi nohut hatlarinin verim ve verimle ilgili 6zelliklerinin

saptanmast amaciyla kira¢ kosullarda ICARDA’dan sagladiklar1 23 hatla yiirtittiikleri

106



arastirmalarinda, iki yillik ortalamalara gore, hasat indeksi disindaki diger 6zellikler igin
hatlar arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugunu ve hatlara gore
ciceklenme siiresinin 97.5-115.2 giin arasinda degistigini bildirmektedirler (Anlarsal vd.
1999). Biger (2001), Diyarbakir yoéresinden topladiklar1 46 yerel ve 2 tescilli nohut
¢esidi ile yapmis oldugu karakterizasyon ¢aligmasinda, ¢igeklenme giin siiresinin 76.2-
84.6 giin oldugunu bildirmistir. Biger ve Anlarsal (2004), yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
43 kabuli ve 3 desi tip yerel nohut gesidi ile iki tescilli nohut ¢esidi kullanilmis ve % 50
ciceklenme giin sayisinin 76.2-84.6 giin aralifinda bir seyir izledigi tespit edilmistir.
Biger ve Anlarsal (2005), Diyarbakir yoresinde toplam 48 nohut genotipinin dnemli
bitkisel ve tarimsal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; ¢igeklenme siiresinin 63
ile 100 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Mart vd. (2005), Cukurova ekolojik
kosullarinda ii¢ yil siireyle iki lokasyonda 21 nohut genotipini kullanarak ytiriittiikleri
calismada, ciceklenme siiresinin 101.89-109.33 giin oldugunu ifade etmektedirler. Oztas
(2006), Harran Ovasi kosullarinda nohut genotiplerinde % 50 ¢igeklenme giin sayisinin

145.33-166.66 giin araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Eser vd. (1989), Ankara kosullarinda 1984-86 yillar1 arasinda 160 farkli koylii nohut
materyali kullanarak yapmis olduklari ¢alismalarda, ¢igeklenmeye kadar gecen giin
sayisini 47-61 giin olarak saptamiglardir. Anlarsal vd. (1999), Adana ekolojik
kosullarinda 1ki yil olarak yiiriittiikleri calismalarinda, kislik olarak yetistirilen

genotiplerde ¢igceklenme siiresinin 97.7-115.2 giin oldugunu tespit etmislerdir.

Her iki yilin verilerine ait ¢izelgeler birlikte degerlendirildiginde, ikinci yilda ilk yila
nazaran cesitler daha erken cigeklenmistir. Ik yi1l yagisin ikinci yila oranla daha fazla
olmas1 ve kapali hava ¢igeklenmeyi geciktirmis olabilir. Bilindigi tzere, bitki
yetistiriciliginde erken cigceklenme yani erkencilik, tane doldurma siiresini uzattigi i¢in
istenen bir 6zellik olup, 1slah kriterleri arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla ¢igeklenme
siiresi uzadikca bakla sayis1 ve tane verimi de artacaktir. Erkenciligi belirleyen en
onemli faktor genotip olmasina ragmen, yetistirme teknikleri de ¢igeklenme siiresi
tizerine etkide bulunmaktadir. Bu anlamda Canitez-87, Damla-89 ve Goke¢e-97 cesitleri
erkencilik a¢isindan dikkat ¢ekmektedir. Caligmanin her iki yilindaki c¢esit etkisinin

onemli oldugu, ciceklenme giin sayisinin erken/ge¢ ciceklenme genleri nedeniyle veya
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cesitlere gore degisebilecegi diger bazi arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Geletu
vd. 1994, Miihiir 1996, Anlarsal vd. 1999, Bicer ve Anlarsal 2004). Bu baglamda

arastirmamizda elde ettigimiz bulgular ¢igeklenme giin sayisinin gesit 6zelliginden

etkilendigi yoniinde verilen literatiirlerle benzerlik arz etmektedir.
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Sekil 5.1 Ciceklenme zamani 2012 yili ortalamalar1 (giin)
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Sekil 5.2 Cigeklenme zaman1 2013 yili ortalamalar1 (giin)
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5.2 Bitkide Nodozite Sayisi (adet)

Nohut ¢esitleri ve ¢inko uygulamasindan elde edilen degerlere iligskin elde edilen bitkide
nodozite sayisi 6zelligine iliskin varyans analiz sonuglari ¢izelge 5.3°de, yillara iliskin
ortalamalar ile gruplandirmalarinin yer aldig1 veriler ise ¢izelge 5.4 ile sekil 5.3-5.4’de

Ozetlenmistir.

Varyans analiz ¢izelgesinden de anlasilacagi iizere, arastirmanin ilk yilinda g¢esit ve
cinko uygulamasi % 1 diizeyinde, ikinci yilinda da bitkide nodozite sayis1 yoniinden
cesitler ve cinko arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan % 1 diizeyinde Snemli

bulunmustur. Cesitx¢inko interaksiyonu ise her iki y1lda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 5.3 Farkli nohut c¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin nodozite sayisina iliskin
varyans analizi

1 2

Varyans Serbestli_k Kareljglz yih Kareleiom yih
Kaynaklart Derecesi Ortalamasi i Ortalamasi g
Cesit 9 3.760 19.4618** 27.5699 0.0000**
Hata, 18 0.193 - - -
Cinko 1 4.817 10.8687** 8.1805 0.0097**
Cesitx¢inko 9 0.489 1.1032 ® 0.9791 -
Hata, 20 0.443 - - -
Genel 59 - - - -

Varyasyon katsayisi (%): 12.66
2Varyasyon katsayis1 (%): 11.55
**P<9% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Bitkide nodozite sayis1t bakimindan 2012 yilinda 6 farkli istatistiki smif olusmustur.
Cesit ortalamalar1 6.48 adet ile 3.95 adet arasinda degisim gostermistir. Cinko
uygulamasiyla bitkide nodozite sayisi artmis ve en yiiksek ¢inko ortalamasina 6.67 adet
ile ¢inko uygulanan Gokce-97 cesidinde elde edilmistir. Bunu 6.57 adet ile ¢inko
uygulanan Er-99 ¢esidi izlemistir. Cesit ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek
nodozite sayis1 Ak¢in-91 (6.48 adet) cesidinden elde edilmis olup, bunu sirasiyla 6.22
adet ile Gokge-97 ve 5.97 adet ile de Er-99 ¢esidi izlemistir. En diisiik nodozite sayisina
sahip ¢esit ise 3.95 adet ile Kiismen-99 ¢esidi olarak belirlenmistir (Cizelge 5.4).
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Nodozite sayilar1 bakimindan ikinci y1l degerlerine bakildiginda, bu yilda da yedi farkli
istatistiki smifin olustugu goriilmistiir (Cizelge 5.4). Cesitler arasinda en yiiksek
nodozite sayis1 6.67 adet ile ¢inko uygulanan Gokce-97 ¢esidignden elde edilmistir.
Bunu sirasiyla ¢inko uygulamasi yapilan Er-99 cesidi (6.57 adet) izlemistir. Tim
cesitler birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek nodozite sayisina 6.48 adet ile Akgin-
91, ikinci sirada ise 6.38 adet ile Gokge-97 ¢esidinde, en diisiik nodozite sayisina ise
3.95 adet ile Kiismen-99 cesidinde ulasilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da
cesitlerde c¢inko uygulamasina bagli olarak bitkide nodozite sayilarinda artislar
gozlenmistir. Azot ekonomisi goz dniine alindiginda, Ak¢in-91 ¢esidi topraga daha ¢ok

azot baglayabilme yoniinde 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.4 Cinko uygulamasi yapilan nohut c¢esitlerinde bitkide nodozite sayisi
ortalamalar1 (adet)

Uygulamalar

Cesitler 2012° 20132

Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama
Akein-91 6.47 6.50 6.48 A 6.47 6.50 6.48 A
Aydin-92 4.70 6.20 5.45BC 5.03 6.20 5.62 CD
Camitez-87 5.10 4.97 5.04 CDE 5.10 4.97 5.03E
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
Gokee-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 4,93 483 EF
Kiismen-99 3.73 4.17 3.95F 3.73 4.17 3.95G
Sar1-98 5.33 5.10 5.22CD 5.33 5.10 5.22 DE
Uzunlu-99 4.17 4.83 450 E 4.17 4.83 450 F
Ortalama 4.98 5.54 509 554

iA.(:).F %1 gesit: 053
A.O.F. o1 cesit: 0.46
*Ortalamalar arasindaki farklarda bityiik harfler % 1 diizeyinde énemlidir
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Sekil 5.4 Bitkide nodozite sayis1 2013 yil1 ortalamalari (adet)

Baklagillerde nodiilasyon ve azot fiksasyonuna mikro elementlerden demirin nitrogenaz
ve leghemoglobin olusumuna, borun meristematik aktiviteye, bakirin nodiil
metabolizmasina, molibdenin azot baglamasi ile direk ilgili olan nitrogenaz enzimine,
kobaltin ise leghemoglobin olusumuna direk etki yaptigi, ¢inko, mangan ve kloriiriin ise
bitki biiylimesi i¢in gerekli oldugu ancak nodiilasyona direk etki yapmadiklar
bildirilmistir (Bordeleau ve Prevost 1994). Bilgiyi destekler sekilde Karaca (2010),
Konya kosullarinda fasulyede yaptigi c¢alismasinda ¢inko ile Rhizobia spp. sayisi

arasinda yapilan korelasyonda onemli bir iligkinin olmadigin1 ortaya koymustur.
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Cinkonun nodiilasyon {lizerine etkisinin indirekt etkisinin oldugu yoniinde caligmalar
olsa da ¢inkonun nodiil sayisini artirdigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Grewal ve
Williams (2000b) arastirmalarinda, ¢inko uygulamasinin yoncada yesil ot verimi ile

nodiil sayisini1 artirdigini bildirmistir.

Arastirmanin iki yilina dair degerlerle daha Once yapilmis c¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde, c¢inkolu giibrenin nodiil sayisini artirdii yoniindeki soyada
Sharhar ve Acry (1990), Thalooth vd. (2006), Sammauria (2007), nohutta Sharma ve
Kushwaha (2011)’nin bildirisleriyle ortiisiir durumdadir. Calismamizdan elde ettigimiz
ortalama nodiil sayilart Aydin ve Sepetoglu (1991)’nun bildirisinden disiik,
Miiderriszade (1996)’nin bildirisiyle uyum igerisinde, ¢inkonun nodiil sayisini artirdigi
yoniindeki Misra vd. (2002) ve Das vd. (2012) ile de paralellik gostermektedir. Yillara
iliskin nodiil sayisinin Aydin ve Sepetoglu (1991)’in bildirisinden diisiik olmas1 daha
once alanda baklagil yetistirilmemis ve bakteri asilamaya ihtiya¢ duyuluyor olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim uzun siire baklagil ekilmeyen alanlarda, o bitkiye 6zgii
Rhizobia bakterileri azalmakta ve azalan bakteri sayisi da nodiilasyon ve baglanan azot
miktarimi etkiledigi (Somasegaran vd. 1988) ve Tiirkiye’de 500-2000 m rakimli yerlerde
yapilan caligmalarda Rhizobium ciceri’nin az sayida ve azot fiksasyon kapasitelerinin
yetersiz oldugu ve bu nedenle de inokulasyon yapilmasi gerektigi (Keatinge vd. 1995)

bilgileri de arastirma sonucumuzu destekler niteliktedir.

5.3 Bitki Boyu (cm)

Baz1 tescilli nohut gesitlerine uygulanan ¢inkonun bitki boyuna olan etkisini gosteren
varyans analiz tablosu c¢izelge 5.5°de, ¢esit ve ¢inkolu gilibre dozlarina gore 2012 ve
2013 yillarina ait grup ortalamalart ile ¢oklu karsilastirma gruplandirmalar ise ¢izelge

5.5 ile sekil 5.5 ve sekil 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.5 Farkli nohut cesitlerinde ¢inko uygulamasinin bitki boyuna (cm) iliskin
varyans analizi

Varyans - 2012 yii ' 2013 yili °
Kaynaklar Derecesi Kareler F degeri Kareler F degeri
Ortalamasi Ortalamasi

Cesit 9 7.520 1.3016 1.897 0.4918
Hata; 18 5.738 — 3.856 —
Cinko 1 2.709 0.5808 * 19.769 4.8056*
Cesitxcinko 9 3.111 0.6670 4713 1.1456 *
Hata, 20 4.665 — 4.114 —
Genel 59 - - - -

Waryasyon katsayis (%): 7.61
2Varyasyon katsayisi (%): 6.96
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli

Varyans analiz ¢izelgesi ele alindiginda; bitki boyunda ilk yilda tiim faktorlerin etkileri
onemsiz olurken, ikinci yil sonuglarina gore; bitki boyuna ¢inkonun etkisi % 5

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Arastirmanin ilk yilinda bitki boyu ortalamalar1 26.43 cm ile 29.92 cm arasinda degisim

gostermistir.

[
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® (Cinko uy gulanmay an (cm) Cinkouygulanan (cim)

Sekil 5.5 Bitki boyu 2012 y1l1 ortalamalar1 (cm)
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Cizelge 5.6  Cinko uygulamasi yapilan nohut ¢esitlerinde bitki boyu ortalamalar1 (cm)

Uygulamalar
Cesitler 2012 2013°
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu Ortalama

Akgin-91 29.90 28.97 29.44 27.83 30.97 29.40
Aydin-92 25.73 27.12 26.43 30.71 30.05 30.38
Camtez-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
Gokge-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
Kiismen-99 28.07 25.80 26.94 30.23 28.80 29.52
Sar1-98 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
A.O.F % 5 ¢inko: 3.296

Ikinci deneme yilinda ise bitki boyu degerleri 31.16 cm ile 27.47 cm aralifinda bir seyir
izlemistir. En yiiksek bitki boyu ¢inko uygulanan Canitez-87 ¢esidinden elde edilirken,
bunu ¢inko uygulanan parselden 30.97 cm ile Ak¢in-91 ¢esidi izlemistir. En diisiik bitki
boyuna ise ¢inko uygulanamayan Damla-89 ¢esidinde (27.47 cm) ulagilmustir.
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Sekil 5.6 Bitki boyu 2013 y1l1 ortalamalar1 (cm)
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Bitki boyu o&zelliginin olusmasinda genotip oOzelligi, ekim sikligi, iklim ve gevre
kosullar1 rol oynamaktadir. Bitki boyu cevresel faktorlerden etkilense de, daha c¢ok
genotipe bagli bir 6zellik oldugu, genotipler arasinda bitki boyu bakimindan goriilen
farkliliklarin esas olarak genotiplerin genetik yapilarindan ileri geldigi vurgulanmakta,
yapilan arastirmalarin birgogunda bitki boyunun genotiplere ve ¢evre sartlarina bagh

olarak degistigi ¢aligsmalarla ortaya konulmaktadir (Whitman vd. 1985).

Nohutta hasat genellikle elle yapilmaktadir. Ancak elle hasat is¢ilik masraflarin1 6nemli
Olclide artirmakta, bu da tliretim maliyetini yiikseltmektedir. Bu nedenle maliyetleri
azaltmak adma hasadin makineyle yapilmasi zorunluluk haline gelmistir. Ancak kisa
boylu ¢esitler makineli hasatta 6nemli 6l¢iide verim kaybina neden olacaklarindan uzun
boylu gesitlerin kullanilmasi bir gerekliliktir (Cubero 1987). Hasat islemleri esnasinda
tane kaybin1 Onemli Olciide etkileyen unsurlarin basinda gelen bitki boyunun,
genotiplerde uzun olmasi istenmektedir. Zeren vd. (1991), mekanizasyonla hasatta boyu
30 cm’den uzun, dik gelisen, az dallanan ve ilk baklasini yiiksekte olusturan tipler tercih

edilmektedir.

Pundir ve Rajagophan (1988), nohudun bitki boyu yiiksekligini ¢evre faktorlerinden
topragin nem ve besin maddesi muhtevast ile ekim sikliginin da etkiledigini
bildirmislerdir. Bu baglamda bitki besin maddelerinden birisi olan ¢inko

uygulamalarinin etki mekanizmasinda toprak ve iklim 6zellikleri etkili olmaktadir.

Mut (1999) ¢inkonun artan dozlarda uygulanmasiyla bitki boyunda istatistiki bakimdan
onemli olmasa da bir artis oldugunu, Akay ve Onder (2004)’de istatistiki yonden bitki
boylarinda 6nemli farkliliklar bulunmasina karsin, uygulanan ¢inko dozlar1 bakimindan
bitki boyunda herhangi bir farklilik goriilmedigini bildirmislerdir. Nitekim Ekiz vd.
(1997) tiirler arasinda farkliliklarin yani sira ayni tiir i¢erisinde yer alan farkli ¢esitlerin

de ¢inkoya olan tepkilerinin farkli oldugunu bildirmistir.

Cinko noksanligi, kurak ve ani sicakliklarin yasandigir yillarda erken goriiliirken,
ilkbahar1 yagish ve serin gecen yillarda daha ge¢ devrelerde ortaya c¢ikmaktadir. Bu

nedenle ¢inko uygulamasinin, ¢inko noksanliginin erken goriildiigii durumlarda basakta
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tane sayis1 ve bitki boyu iizerine olumlu etkide bulundugu bildirilmistir (Ozbek ve
Ozgiimiis 1998). Ayrica toprakta yeter miktarda ¢inkonun bulunmasi her zaman
bitkilerin bundan optimum diizeyde yararlanacagi anlamini tasimaz. Topraklarin pH,
kireg, fosfor v.b. miktarlarinin yiiksek olmasi ¢inkonun yarayighiligini énemli 6lglide
geriletmesinin - yan1  sira  bitkide ¢inko noksanliginin goriilmesine de neden
olabilmektedir. Kire¢ de toprakta bulunan ¢inkonun yarayigliliginda 6nemli rol
oynamakla birlikte yiiksek kire¢ iceriginde ¢inko alimi azalmaktadir. Nitekim
arastirmamizin ikinci yilinda ilk yila oranla bitkiler daha uzun boylanmistir. Toprak
ozellikler ve iklim verileri birlikte diistintildiiglinde; ilk yil topraklar1 daha kiregli ve
yagish iken, ikinci yilinda yagis daha az ve daha az kirecli oldugundan, kuraklikta

¢inko daha etkin kullanilmis ve bitki boyunu olumlu yonde etkilemis olabilir.

Cinko uygulamasmin bitki boyunu arttirdig1 arastiricilar bildirilmistir. Arastirmanin
ikinci yila dair bulgularimiz, bugdayda Ibrahim ve El-Labban (1984), mercimekte
Singh ve Saxena (1986), ¢inkonun artan dozlariyla artis oldugunu séyleyen Cift¢i vd.
(1998), Ozbek ve Ozgiimiis (1998), Togay vd. (2001), nohutta Akay ve Onder (2004),
pamukta Oren ve Basal (2006), mercimekte Togay ve Anlarsal (2008), yem bitkilerinde
Oztiirk (2009), Oktem vd. (2016) ile ortiisiir durumdadir. Bitki boylarinda ¢inko
uygulamalarina bagli olarak nisbi bir artis olmasina karsin, degerlerin birbirine yakin

olusu ¢esitlerin genetik farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

5.4 i1k Bakla Yiiksekligi (cm)

Nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin ilk bakla yiiksekligine etkisine iligkin elde
edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 5.7°de, 2012 ve 2013 yillarina
ait ¢esit ve ¢inkolu giibre dozuna gore ortalamalar ile farklilik gruplandirmalar ¢izelge

5.7 ve sekil 5.7-5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.7 Farkli nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin ilk bakla yiiksekligine (cm)
iliskin varyans analizi

. 2012 yih ! 2013 yih 2
varyans Serbestll_k Kareler . . Kareler . .
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi I G Ortalamasi 1 Glaga
Cesit 9 4.757 1.8928 9.121 4.0271**
Hata, 18 2.513 — 2.265 —
Cinko 1 2.625 1.2409 4.240 2.0637
Cesitx¢inko 9 1.396 0.6601 1413 0.6878
Hata, 20 2.115 — 2.055 —
Genel 59 — - — -

Waryasyon katsayisi (%): 8.77

*Varyasyon katsayis1 (%): 8.14
**P< % 1 diizeyinde dnemli, 6d: 6nemli degil

2012 yilinda ilk bakla ytiksekligi 6zelligi lizerinde tim uygulamalar 6nemsiz, 2013

yilinda ¢esitler arasindaki farklilik % 1 diizeyinde 6nemli iken, ¢inko etkisi ile ¢esit ve

¢inko interaksiyonunun dnemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.8’den izlenecegi lizere, denemede kullanilan cesitlere ait ilk bakla ytiksekligi

degerleri ¢alismanin ilk yilinda 15.62 cm ile 18.05 ¢cm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 5.8 Cinko uygulamasi yapilan nohut c¢esitlerinde ilk bakla yiiksekligi
ortalamalar1 (cm)

Uygulamalar
Cesitler 2012 20137
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu Ortalama

Akcin-91 17.73 17.63 17.68 19.23 19.70 1947 A
Avdin-92 17.87 18.22 18.05 18.50 17.61 18.06 AB
Camtez-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
Gokce-97 16.27 17.07 16.67 16.27 16.53 16.40B
1LC-195 16.37 18.70 17.54 16.70 15.49 16.10 B
Kiismen-99 16.43 15.60 16.02 19.23 20.00 19.62 A
Sari1-98 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.O.F. % 1 gesit: 1.83

*Ortalamalar arasindaki farklarda biiytik harfler % 1 diizeyinde dnemlidir
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Arastirmanin ikinci yilinda gesit 6zelligi ilk bakla yiiksekliginin olusumda etkili ve
onemli bulunmustur. Ilk baklasimi en yiiksekte olusturan 19.62 cm ile Kiismen-99 ¢esidi
olmakla birlikte, bunu 19.47 cm ile Akgin-91 cesidi izlemistir. En diisiik bakla
yiiksekligi degeri ise 16.10 cm ile ILC-195 ¢esidinden elde edilmistir. Mekanizasyonda
onemli bir kriter olan ilk bakla yiiksekligi bakimindan Kiismen-99 cesidi 6n plana
cikmaktadir. ilk bakla yiiksekligi, genotip ve cevresel faktdrlerin dnemli derecede etkisi
altinda olan bir diger verim unsurudur (Fehr 1987). Baklagillerde mekanizasyon sansini
artirabilmek icin ilk baklanin toprak diizeyinden vyiiksek bir yerde tesekkiilii
arzulanmaktadir (Aycicek ve Yildirim 2002). Ilk bakla yiiksekligi, bitki boyu, genotip
ozelligi, iklim ve toprak sartlari, yazlik ve kislik ekim zamani gibi 6zelliklerden
etkilenmektedir. ik bakla yiiksekligi bitkinin genetik yapisindan birinci derecede
etkilenen bir 6zelliktir. Genellikle uzun boylu bitkilerin ilk bakla yiiksekligi degerleri de
biiyiik olmaktadir.

Giibreleme ile bitkiye uygulanan fosforlu giibrelerin miktarlarindaki artis sonucu,
bitkinin ¢inko beslenmesi olumsuz yonde etkilemektedir (Rupa vd. 2002). Konu ile
ilgili yapilan c¢alismalarda fosfor uygulamalarinin ¢inko alimini olumsuz yonde
etkiledigi ve azalttigi belirtilmistir (Bukvic vd. 2003). Yagis yiiksekse ilk bakla yiiksek
olur, fosfor dozlariyla da interaksiyona girerse fosforun artan dozu ¢inkonun alinimini
azaltir ve ilk bakla diisiik olur. Ciinkii fosfor bitki dokularinda birtakim yollarla
cinkonun bitki metabolizmasinda kullanimin1 engellemekte, bitki dokularinda ¢ok
yiksek konsantrasyonlarda oldugu zaman da ¢inko ile kompleksleserek onun

hareketliligini sinirlayabilmektedir (Cakmak ve Marschner 1987).
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Sekil 5.7 ilk bakla yiiksekligi 2012 y1l1 ortalamalari (cm)

Mut (1999) ¢inkonun artan dozlarda uygulanmasiyla ilk bakla yiiksekligi degerlerinde
artislarin oldugu bildirmistir. Ilk yil yagis miktar1 (349.5 mm) ikinci yila oranla (328.7
mm) daha yiiksek olmasi nedeniyle, ilk baklanin daha yiiksekte olmasi
beklenmekteyken, ilk yilin ilk bakla yiikseklik degerleri ikinci yil gesit ortalamalarindan
bir miktar diisiik bir seyir izlemistir. Yagisin uygun olmasina ragmen topraklarin yliksek
miktarda fosfor igermesi nedeniyle (24.59 ve 36.72 ppm fosfor) dozlar etkisini tam
gosterememis ve ilk bakla yiiksekligi diismiis olabilir. Cinkonun oksin
metabolizmasinda yer almasi nedeniyle noksanliginda da yeterli oksin olugamamis ve
ilk bakla yiikseklik degerleri diisiik gerceklesmis olabilir. Ik baklanin fosfor etkilesimi
nedeniyle diisiik olmas1 Cakmak ve Marschner (1987), Rupa vd. (2002) ve Bukvic vd.
(2003) ’in bildirdigi ¢alismadaki sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 5.8 ilk bakla yiiksekligi 2013 yili ortalamalari (cm)

Calismanin iki yilindan 6lgiilen ilk bakla yiikseklik degerleri nohut cesitlerinde; ilk
bakla yiiksekliginin 13.00-33.60 cm (Eser vd. 1989), 35.90 cm (Azkan vd. 1999), 15.00
cm (Yasar 2012), 22.56-24.96 cm (Erdin ve Kulaz 2014) bildirisleriyle siir
degerlerinin igerisinde ve uyumluluk arz etmektedir. Ayrica Tirk (2001) yilinda
Diyarbakir’da iki farkli nohut c¢esidinde bor+g¢inkolu gilibre uygulamalarinin verim
unsurlarina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismasinda, c¢esitler arasindaki farki % 5
diizeyinde, gilibre ve interaksiyonlarinin etkisinin ise dnemsiz oldugunu ifade etmistir.
Calisgmamizin iki yilindan elde edilen ¢inkolu giibre etkisi sonug¢ bulgulariyla benzerlik

gostermektedir (Tiirk 2001).

5.1.7 Bitkide Bakla Sayis1 (adet)

On tescilli nohut ¢esidi ve ¢inko uygulamasiyla yapilan galismada, bitkide bakla
sayisina iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 5.9°da,
2012 ile 2013 yilina iliskin ortalamalar ile farklilik gruplandirmalar gizelge 5.10 ile
sekil 5.9 ve sekil 5.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.9 Farkli nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin bitkide bakla sayisina (adet)
iliskin varyans analizi

1 2
Varyans Serbestli_k Karelezl?lz yil Kareler2013 yih
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi I dtggar Ortalamasi I ity
Cesit 9 8.000 3.0069* 14.874 9.3831**
Hata, 18 2.664 — 1.584 —
Cinko 1 3.033 0.6610 ™ 5.110 1.3370 %
Cesitx¢inko 9 11.646 2.5338* 10.236 2.6782**
Hata, 20 4.588 - 3.822 —
Genel 59 — — — —

Waryasyon katsayis (%): 13.21
*Varyasyon katsayist (%): 11.78
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, ** P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Varyans analiz sonuclarina gore bitkide bakla sayisina 2012 yilinda cesit ve ¢esitx¢inko

interaksiyonu % 5 diizeyinde, 2013 yilinda da gesit ile ¢esitx¢inko interaksiyonunun ise

% 1 diizeyinde istatistiki olarak etkisinin 6nemli oldugu izlenmektedir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.10 Cinko uygulamasi yapilan nohut cesitlerinde bitkide bakla sayisi
ortalamalar1 (adet)

Uygulamalar

Cesitler 2012 2013

Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz Cinkolu | Ortalama
Akg¢in-91 18.17a 17.33 abc 17.75 13.89 ABCD | 10.60E 13.62 AB
Aydin-92 15.80 abcd | 17.10 abc 16.45 11.00 DE 10.53E 14.46 A
Camitez-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 1543 A 13.88 AB
Er-99 15.97 abcd | 14.50 abcd 15.24 1570 A 13.93 ABCD | 14.80 A
Gokee-97 16.94 abc 13.13 cd 15.04 1047 E 1040E 10.73D
ILC-195 17.13 abc 12.47d 14.80 1050 E 13.90 ABCD | 13.88 AB
Kiismen-99 15.47 abed | 17.70 ab 16.59 15.13 AB 14.90 ABC 10.47D
Sar1-98 13.80 bcd 18.53 a 16.17 12.10 BCDE | 14.70 ABC 12.03C
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

;A-Q-F- %5 gesitxinko: 3.65

ZAOF % 1 gesitxginko: 2.63

A.OF. % 1 gesit: 1.16
*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1, kiigiik harfler % 5 diizeyinde 6nemlidir
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Cesitlerin ¢inko uygulamasina tepkileri ayrimli olmus, bazi ¢esitlerde ¢inkoyla bakla
sayisinda artig bazi gesitlerde ise azalig sergilemistir. Arastirmanin ilk yilinda bitkide
bakla sayis1 degerleri 12.47 adet ile 18.77 adet arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
bakla sayisi ¢inko uygulanan parselden Canitez-87 ¢esidinden (18.77 adet) elde
edilmistir. En diisiik bakla sayisi ise 12.47 adet ile ¢inko uygulanmayan ILC-195
cesidinde tespit edilmistir.
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Sekil 5.9 Bitkide bakla sayis1 2012 yil1 ortalamalari (adet)

[k arastirma yilina benzer sekilde bakla sayis1 bakimindan gesitlerin tepkileri ¢inko
uygulamasina ayrimli olmus, bitkide bakla sayisi ortalamalar1 10.40 adet ile 15.70 adet
arasinda degisim gostermistir. Cesitlerde ¢inko uygulamasina bagl olarak bitkide bakla
sayist degerlerinde artis ve azaliglar goriilmiistiir. Bitkide en yliksek bakla sayis1 15.70
adet ile Er-99 ¢esidinin ¢inkosuz uygulamasindan elde edilirken, bu ¢esidi 15.43 adet ile
Damla-89 ¢esidinin ¢inko uygulamasi izlemis olup, bitkide en diisiik bakla sayis1 degeri
10.40 adet ile Gokge-97 gesidinin ¢inkolu giibre uygulamasinda tespit edilmistir.

Nohutta en 6nemli verim unsurlarindan birisi de bakla sayisidir. Bu 06zellikle tane
verimi arasinda olumlu yonde iligkiler bulunmaktadir (Akdag ve Engin 1987, Acikgdz
ve Acikgoz 1994, Singh vd. 1995). Akcin (1988), nohutta bakla sayisinin genel olarak

varyete ve ¢evre kosullarina gore farklilik gosterdigini bildirmistir.
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Sekil 5.10 Bitkide bakla sayis1 2013 yili ortalamalar1 (adet)

Ekimin yazlik veya kislik olusu, ekim zamani, genotip karakteri, iklim kosullari,
topraktaki nem ve bitki besin maddesi muhteviyat1 v.b. etmenler de bakla sayisim
etkilemektedir. Farkli ekoloji ve genotiplerde yapilan caligmalarda bitkide bakla
sayisinin 4.0-67.4 adet arasinda degistigi belirtilmektedir (Tosun ve Eser 1975, Singh ve
Tuwafe 1981, Karasu 1993, Naseem vd. 1995, Anlarsal vd. 1999, Azkan vd. 1999,
Karasu vd. 1999, Akdag 2001). Nitekim Cubero (1987) bakla sayisinin gevre sartlarinin
etkisinde oldugunu ve ortalama smir olmamakla birlikte 30-150 adet, Kumar vd.
(1981)’da 12-256 adet arasinda degistigini ve bakla sayisina ¢evresel faktorlerin 6nemli
olgiide etkili oldugunu belirtmislerdir. Gengkan (1958) degisik tipteki nohutlarin farkli
bakla sayisina sahip olduklarini, iri taneli nohutlarin daha az bakla olusturdugunu
bildirmistir. Singh ve Malhotra (1984), ICARDA’da 3300 adetten fazla kabuli tipi nohut
gen kaynaklari materyalinde belirlenen 19 karakterden bakla sayisinin 4-100 adet
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Sandhu vd. (1988), 58 nohut hattini
degerlendirdikleri calismalarinda, inceledikleri sekiz 6zellik i¢inde bitki verimi, yiiz
tane agirhigr ve bitkide bakla sayist bakimindan fenotipik ve genotipik degiskenligin
fazla oldugunu ifade etmislerdir. Diyarbakir kosullarinda, kislik ekilen ileri kademedeki
nohut genotiplerinde verim ve tane kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, bakla
sayisinin 18.6-28.0 adet/bitki oldugu tespit edilmistir (Biger ve Anlarsal 2004). Bakoglu
ve Aygigek (2005) Bingol kosullarinda yiiriittiikleri arastirmalarinda, bitkide bakla
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sayisinin 9.40-17.00 adet arasinda degistigini bildirmektedirler. Biger ve Sakar (2011),
Diyarbakir ekolojik kosullarinda genotiplere gore bitkide bakla sayisinin 12.8-39.4 adet

arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Ramgiry vd. (1989), en fazla genetik degiskenligin hasat indeksi, bitkide bakla sayis1 ve
bitkide dal sayisi i¢in s6z konusu oldugunu saptamiglardir. Bakla sayisi bakimindan
cesitler arasindaki farkin 6nemli oldugu birgok arastirici tarafindan da bildirilmigtir
(Akdag 1985, Biger ve Anlarsal 2004). Genotipler arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak onemli ¢ikmas1 bu durumu desteklemektedir. Nitekim Akay ve Onder (2004)’da
cinko uygulamasmin bitkide bakla sayisinin cesitlere gore arttigt ve azalttigim
bildirmektedirler. Arastirmanin iki yilina ait sonuglarimizdaki gesitler arasinda bakla
sayist bakimindan gozlenen farkliliklarin 6nemli ¢ikmasi ve gesit bazindaki artis ile

azalislar Akay ve Onder (2004)’in literatiir bilgisi ile desteklenir niteliktedir.

5.1.6 Bitkide Tane Sayis1 (adet)

Cinko uygulamasimin nohut ¢esitlerinde bitkide tane sayisina etkilerine iliskin varyans
analizi sonuclar1 ¢izelge 5.11°de, 2012 ve 2013 yillara ait g¢esit ve gilibre dozu
ortalamalar ile ortalamalarin farklilik gruplandirmalar ¢izelge 5.11 ile sekil 5.11 ve

sekil 5.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.11 Farkli nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin bitkide tane sayisina (adet)
iliskin varyans analizi

_ 2012 yii 2013 yili °
K\:;;Zilnjn SS;?:EZISI:( Kareler F degeri Kareler F degeri
Ortalamasi Ortalamasi

Cesit 9 3.216 1.3443 7.068 7.8255**
Hata, 18 2.392 — 0.903 —
Cinko 1 1.9597 10.2546** 52.192 28.6384
Cesitx¢inko 9 5.321 2.7844* 3.164 1.7360*
Hata, 20 1.911 — 1.822 —
Genel 59 — — - -

"Varyasyon katsayisi (%): 9.40
Varyasyon katsayist (%): 14.25
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

124




Cizelge 5.11 incelendiginde, bitkide tane sayisi yoniinden 2012 yilinda ¢inko % 1,
cesitxginko interaksiyonu % 5 diizeyinde 6nemli, 2013 yilinda ise ¢esit etkisinin % 1,
¢esitx¢inko interaksiyonunun bitkide tane sayisi ilizerine etkilerinin % 5 diizeyinde

onemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.12 Cinko uygulamasi yapilan nohut g¢esitlerinde bitkide tane sayisi
ortalamalar1 (adet)

Uygulamalar
Cesitler 20121 2013 °
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama
Akgin-91 1550 abcd | 14.37 bede 14.94 17.13 ab 11.73 defg 14.43
13.90
Aydin-92 15.60abcd | 17.17a 1639 | abodef 10.73fg 12.32
14.50 abcd 16.90 ab 14.17 14.47 abcdef
Camitez-87 ol g 15.70 Sl .41 abcae 14.32
Damla-89 12.33e 1533abed | .00 [ 17.47a 16.40 abc 16.94
14.03
Er-99 15.37 abcd 16.70 abc 16.04 abedef 11.50 efg 1277
= 14.44 ahcd 13.80d 13.27 13.93 abcdef
Gokge-97 Ad abcde | 13.80 de 1412 | bedefg PRt 1360
ILC-195 14.10 cde 1250 e 13.30 9.83¢g 14.97 abcde 12.40
Kiismen-99 | 13.67 de 15.27 abcd 14.47 11.97 defg | 15.43 abcd 13.70
13.73d 14.10 cd 13.00 13.87 abcdef
Sar1-98 50 LY cae 13.92 dcefg -0/ abede 13.44
Uzunlu-99 14.80 abcde | 14.07 cde 14.44 12.37 defg | 14.13 abcdef 13.95
Ortalama 14.40 15.02 13.71 13.72

1 ox
2IAOF % 5 gesitxginko: 2.35
ALO.F. o 5 cesitxginko: 3.33

*Ortalamalar arasindaki farklarda kiiciik harfler % 5 diizeyinde 6nemlidir

Calismanin ilk yilinda bitkide tane sayis1 degerleri bitkide 12.33 adet ile 17.17 adet

araliginda degisim gostermistir. Cinko uygulamasiyla g¢esitlerde artis ve azaliglar tespit
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edilmistir. En yiiksek bitkide tane sayist degerine ¢inko uygulanan parselde Aydin-92
cesidinde rastlanirken, bunu 16.90 adet ile Canitez-87 ¢esidinin ¢inko uygulanan parseli
izlemistir. En diisiik tane sayisi ise ¢inko uygulanmayan parselden Damla-89 ¢esidinden

elde edilmistir.

Cizelge 5.12 incelendiginde, ikinci yil bitkide tane sayisi degerlerinin 9.83 adet ile
17.47 adet arasinda degistigi goriilmektedir. Nohut cesitleri igerisinde en fazla tane
sayis1 ¢inkolu giibre uygulamasindan 17.47 adet/bitki ile ¢inkosuz uygulamayla Damla-
89 cesidinden elde edilirken, bunu 17.13 adet/bitki ile Ak¢in-91 ¢esidinin ¢inkosuz
uygulamasi izlemistir. Bitkide en az tane sayisi ise 9.83 adet/bitki ile ¢inko

uygulanmayan ILC-195 ¢esidinden elde edilmistir.
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Sekil 5.11 Bitkide tane sayis1 2012 yil1 ortalamalar1 (adet)
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Sekil 5.12 Bitkide tane sayis1 2013 yil1 ortalamalar (adet)

Bitkide tane sayis1 bitkide bakla sayisi ile yakindan iligkilidir. Nohutta tane verimini
belirleyen onemli verim unsurlarindan birisi de bitkide tane sayisidir (Engin 1989b,
Akdag ve Sehirali 1992, Acikgdz ve Acikgdz 1994). Genellikle oviillerinde olusan
deformasyonlar nedeniyle az sayida bakla iireten bitkilerde tane olusum orani, ¢ok
sayida bakla iiretenlere gore daha diisik olmaktadir. Bu da bitkide bakla sayisini
etkileyen faktorlerin tane sayisini da etkiledigini gostermektedir (Saxena ve Singh
1985). Karasu vd. (1999) bitkide tane sayisinin gesitlere gore degistigini bildirmislerdir.
Adana ekolojik kosullarinda iki yillik olarak yiiriittiikleri aragtirmalarinda, kiglik olarak
ekilen 23 nohut genotipinde bitkide tane sayisinin 17.0-37.5 adet arasinda degistigi
bildirilmektedir (Anlarsal vd. 1999). Nohutta bitkide tane sayisini belirlemek amaciyla
yapilmis diger caligmalarda, bu 6zelligin 5 ile 56 adet/bitki arasinda degistigi tespit
edilmistir (Azkan vd. 1999, Karasu vd. 1999, Akdag 2001). Biger ve Sakar (2011),
Diyarbakir ekolojik kosullarinda genotiplere gore bitkide tane sayisinin 11.8-63.4 adet

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Tiirk (2001) yilinda Diyarbakir’da iki farkli nohut c¢esidinde bor+¢inkolu giibre
uygulamalarinin verim unsurlarina etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, c¢esitler
arasindaki farkin % 5 diizeyinde onemli, gilibre ve interaksiyonlarinin ise Onemsiz

oldugunu ifade etmistir. Yiicel vd. (2006) ise, nohutta bin tane agirligi, tane sayist ve
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dolu bakla sayis1 i¢in kalitim derecesinin diger 6zelliklerinden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Denememizin ikinci yilinda genotipik farkliligin &nemli oldugu
gorilmektedir. Bu baglamda elde ettigimiz sonuglar her iki literatiir bilgisini de kanitlar
durumdadir. Nitekim bakla sayisi bakimindan gesitler arasindaki farkin 6nemli oldugu

bir¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Akdag 1985, Biger ve Anlarsal 2004).

Togay vd. (2001), elde ettigi verilerde artan ¢inko dozlari ile mercimekte bitkide tane
sayisinin  arttigini bildirmislerdir. Bir baska bildiriste ise Unsal (2007), alkalin
topraklarda humik asit (0, 40 kg da™) ve Zn’nun ii¢ farkli dozunun (0, 2, 4 kg da™) iki
farkli nohut ¢esidinde verim ve N, P, K igerigine etkisi iizerine yaptig1 bir ¢alismada,
yetistirme ortamina artan dozlarda humik asit ve ¢inko uygulamasinin, iki farkli nohut
bitkisinin gelisimine ve N, P, K iceriklerine etkisinin belirlenmesini amaclandigi
calismada humik asit ve ¢inko uygulamalarinin bitkide tane sayisi iizerine etkisi ile
humik asit ve ¢inko interaksiyonunun onemli oldugunu, 11.12 adet ile humik asit
uygulanan ve 4 kg da™ ¢inko dozundan elde edilmistir. Cesitler arasindaki farkliliklar
cesitlerin cinkoyu etkin kullanip kullanmama kabiliyetlerine gore artis ve azalig
sergilemistir. Denemenin her iki yilinda da ¢inkolu giibre artisinin oldugu ¢esitlere ait
veriler ¢inkonun tane sayisini artirdigr yoniinde bildirisleri bulunan Nagaraju ve
Yadahalli (1996), Togay vd. (2001), Tiirk (2001) ve Nalini vd. (2013)’nin bildirisleriyle
benzerlik gostermektedir. Denememizden elde ettigimiz tane sayisit degerleri literatiir
bildiriglerinden bir miktar diisiiktiir. Bunun nedeni ise fertil bakla sayisinin azligindan

kaynaklanmig olabilir.

5.7 Bitki Biyolojik Verimi (g)

Cinkolu giibre uygulamalarinin bitkinin biyolojik verimine etkisini gdsteren varyans
analiz tablosu ¢izelge 5.13’de verilmistir. Cizelge 5.13’de izlendiginde 2012 yilinda
cesit etkisi % 1 onemli, ¢inko uygulamasi ile ¢esitx¢inko interaksiyonu énemsiz, 2013
yilinda ¢esit ve ¢inko uygulamasi % 1 O6nemli, ¢esitx¢inko interaksiyonu ise onemsiz
bulunmus olup, ilgili ortalamalar g¢izelge 5.13 ile sekil 5.13 ve sekil 5.14°de

sunulmustur.

128



Cizelge 5.13 Farkli nohut gesitlerinde ¢inko uygulamasinin bitki biyolojik verimine (g)
iliskin varyans analizi

Serbestlik 2012 yii 2013 yili
Varyans erbestli

Kaynaklary | Derecesi | KOOOr | paggeri | KA e
Cesit 9 6.541 15.3746** 1173.828 2.6635**
Hata, 18 0.425 — 440.702 —
Cinko 1 0.637 0.5366 13450.845 35.5033**
Cesitxcinko 9 1.083 0.9131 % 826.413 2.1813 %
Hata, 20 1.186 — 378.862 —
Genel 59 — — — -

Waryasyon katsayis (%): 10.41
*Varyasyon katsayist (%): 11.06
*P< % 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Calismanin ilk yilinda c¢esitlerin bitki biyolojik verim degerleri ¢esit ortalamalar
bakimindan 8.91 g ile 12.08 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bitki biyolojik
verim degeri 12.08 g ile Er-99 cesidinden elde edilmistir. Bu degeri sirasiyla Canitez-87
(11.82 g) ve Sar1-98 (11.56 g) gesidi izlemistir. En diisiik bitki biyolojik verimi ise 8.91
g ile Aydin-91 ¢esidinde tespit edilmistir. Tiim cesitler birlikte degerlendirildiginde; Er-
99 ¢esidi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.14 Cinko uygulamasi yapilan nohut cesitlerinde bitki biyolojik verimi
ortalamalari (g)

Uygulamalar
Cesitler 20121 2013 °
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama

Akein-91 10.51 9.94 10.23B 10.51 12.67 1159 B
Aydin-92 8.57 9.25 8.91D 13.75 14.17 13.96 A
Camitez-87 11.54 12.09 11.82A 11.15 11.14 11.15A
Damla-89 9.92 9.89 9.90 BC 9.11 13.34 11.23B
Er-99 11.69 12.46 12.08 A 12.10 13.86 12.98 A
Gikee-97 9.67 11.10 10.38B 9.84 13.06 11.45B
ILC-195 10.05 8.62 9.33CD 11.78 14.41 13.07 A
Kiismen-99 10.27 10.19 10.23B 10.98 11.65 11.31B
Sar1-98 11.05 12.06 11.56 A 12.35 14.96 13.66 A
Uzunlu-99 10.36 10.08 10.22B 10.83 12.59 11.71B
Ortalama 10.36 10.57 11.28 13.14

;AOF % 1 cesit: 0.79
A.OF. o 1 cesit: 115
*QOrtalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1diizeyinde dnemlidir

Arastirmanin ikinci yilinda ise ¢esit ve ¢inko uygulamalarin bitki biyolojik verime
etkileri 6nemli bulunmustur. Nohut ¢esitlerinin genetik 6zellikleri birbirinden farkli
oldugundan, ayni diizeyde ¢inko uygulanmasina karsin olusturduklar1 bitki biyolojik
verim degerleri birbirinden farkli olmustur. Cinko uygulamasiyla c¢esitlerin bitki
biyolojik verim degerleri artis gostermistir. En yiiksek biyolojik verim degeri ¢inko
uygulanan Sar1-98 cesidinden (14.96 g) alinmistir. Bu degeri 14.17 g ile c¢inko
uygulanan Aydin-92 cesidi izlemistir. En diisiik bitki biyolojik verim degeri ise ¢inko
uygulanmayan Damla-89 ¢esidinden (9.11 g) elde edilmistir. Tim ¢esit ortalamalari
dikkate alindiginda; en yiiksek bitki biyolojik verimi 13.96 g ile Aydin-92 ¢esidinde
tespit edilirken, bunu sirasiyla Sar1-98 (13.66 g) ve ILC-195 (13.07 g) ¢esitleri takip

etmistir.
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Nohutta tane verimini artiran baslica 6gelerden birisi de biyolojik verimdir. Toker ve
Cagirgan (2003), yiiksek biyolojik verimin yiiksek tane veriminin gostergesi oldugunu
bildirmiglerdir. Avustralya’da sera kosullarinda bitki basina biyolojik verimin 7.7 g
oldugunu bildirmektedir (Lindsay vd. 2011). Arastirma sonuglarimizin her iki yilinda da
elde edilen biyolojik verim degerleri belirtilen sinirlar icerisinde yer almakta olup,

¢inkonun nohutta vejetatif ve generatif gelismeyi etkiledigi tiim bunlarin sonucu olarak
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da biyolojik verimin arttig1 yoniindeki bildiris ile ikinci yil verilerimiz paralellik arz

etmektedir.

Nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamalarimin ilk arastirma yilinda bitki biyolojik verimi
lizerine etkisinin istatistiki olarak énemli bulunmamasinin nedenini ¢inkonun farkl etki
yapmasit olarak agiklamak miimkiindiir. Ayrica biyolojik verim degerlerinin literatiir
bilgisinden daha az gergeklesmesi cesitlerin genotipik kapasitelerinin birbirine yakin
olmasimin yani sira, bitkilerin su ve besin elementi ile giines 1s18indan birbirine yakin
diizeyde yararlanmasiin yani sira (Giiven 2002, Taban vd. 2003) c¢esitlerin ¢inkoya
farkli tepkiler gostermeleri nedeniyle topraktaki mevcut ¢inkoyu daha etkin
kullanabilmelerindeki farkliliklara baglamak miimkiindiir. Ayrica Akay ve Onder
(2004) nohutta ¢inko uygulamalarinin biyolojik verimi 6nemli diizeyde etkiledigini ve
bu etkinin artis ve azalisla meydana gelebilecegini ortaya koymustur. Bu baglamda
aragtirmamizin ilk yilindaki sonuclarimiz Akay ve Onder (2004)’in bildirisleriyle

benzerlik gostermektedir.

5.8 Bitki Tane Verimi (g)

Cinko uygulamalarimin bitkinin tane verimine etkisini gdsteren varyans tablosunun
verildigi ¢izelge 5.15 incelendiginde, 2012 yilinda ¢esit etkisi % 1 onemli, ¢inko
uygulamasi ile ¢esitx¢inko interaksiyon etkisi dnemsiz iken, 2013 yilinda gesit etkisinin
% 5, ¢inko uygulamasinin % 1, gesitx¢inko interaksiyonunun ise % 5 diizeyinde 6nemli

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.15 Farkli nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin bitki tane verimine (g/bitki)
iliskin varyans analizi

v SN 2012 yii 2013 yili

aryans

Keynakian | Dereessi | KT pageri | KOO | dogen
Cesit 9 3.789 6.4909** 1.953 3.4793*
Hata, 18 0.584 — 0.561 —
Cinko 1 0.549 0.4860 19.380 26.8676**
Cesitxcinko 9 0.889 0.7866 2.146 2.9751*
Hata, 20 1.130 — 0.721 -
Genel 59 - - - -

lVaryasyon katsayist (%): 18.70
2\/aryasyon katsayisi (%): 13.82
*P< % 5 diizeyinde 6nemli, **P< % 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 5.16 Cinko uygulanan nohut ¢esitlerinde bitki tane verimi ortalamalari (g)

Uygulamalar
Cesitler 2012° 2013°
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz Cinkolu | Ortalama

Akgin-91 6.76 672 |6.74A 5.94 cde 5.25 de 5.60
Aydin-92 4.59 572 |515CDE |48le 6.28 bcde 5.55
Canitez-87 7.45 6.11 6.78 A 7.52 abc 6.12 bcde 6.82
Damla-89 5.15 577 |546BCD |63lbcde |58le 6.06
Er-99 6.54 6.20 6.37 AB 6.71 bed 8.37a 7.54
Gokee-97 5.54 6.56 | 6.05 ABC | 5.62de 5.39 de 551
ILC-195 5.08 4.89 493 DE 5.46 de 6.11 bcde 5.79
Kiismen-99 4.25 445 | 438E 7.72 ab 7.49 abc 7.61
Sar1-98 4.94 5.94 544 BCD | 5.86 ade 6.32 bcde 6.09
Uzunlu-99 5.57 547 [552 BCD |4.84e 4.98¢e 4.91
Ortalama 5.59 5.78 6.08 6.21

;AOF % 1 gcsit: 0.92
AOF % 5 cesitx¢inko: 1.45
*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1, kiigiik harfler % 5 diizeyinde 6nemlidir
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Calismanin ilk ve ikinci yil ortalamalarmin 6zetlendigi ¢izelge 5.16°dan izlenecegi

iizere, ilk yil yalnizca gesit etkisi onemlidir ve bitkide tane verimi degerleri ¢esit
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ortalamasi olarak 4.38 g ile 6.78 g araliginda varyasyon gostermistir. En yiliksek bitki
tane verimi degeri 6.78 g ile Canitez-87 cesidinden elde edilirken, bunu 6.74 g ile
Akgin-91 c¢esidi izlemistir. En diisiik tane verimi ise 4.38 g ile Kiismen-99 ¢esidinden
elde edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ¢inko uygulamasinin etkisi 6énemli olmakla
birlikte, ¢inkonun genel olarak bitki tane verimini artirdigi sOylenebilir. Bitkide tane
verimi degerleri 4.81 g/bitki ile 8.37 g/bitki araliginda siralanmig ve en yiiksek bitkide
tane verimi degeri 8.37 g/bitki ile ¢inko uygulamasi yapilan Er-99 ¢esidinde, en diisiik

tane verimine ¢inko uygulanmayan Aydin-92 ¢esidinden elde edilmistir.

Tane verimi, vejetasyon periyodu igerisinde birbirini izleyen farkli fenolojik donemler
ile bu donemlerdeki fizyolojik ve morfolojik karakterlerin karsilikli etkilesimleri sonucu

olusmaktadir (Oztiirk ve Akten 1999).

Tosun ve Eser (1975), bitki tane veriminin 6.71-21.67 g arasinda degistigini, Islam vd.
(1982) Banglades’te, bitki tane veriminin 4.6 g oldugunu, Eser vd. (1989), Ankara
kosullarinda bitki tane veriminin 0.4-5.8 g oldugunu bildirmislerdir. Pooran ve Singh
(1997), 1983-1984 yillarinda 49 nohut genotipinde, bitkide bakla sayisi ve tane
sayisinin nohutta tane verimine en ¢ok katkisi olan karakterler oldugunu bildirmislerdir.
Farkli ¢alismalarda nohutta bitkide tane veriminin 4.69-28.5 g arasinda degistigi
belirlenmistir (Singh vd. 1991, Anlarsal vd. 1999, Akdag 2001). Diyarbakir yoresinden
toplanan 43 kabuli, 3 adet desi tip nohut genotipi ile Giiney Saris1 ve Diyar ¢esitleriyle
yapilan aragtirmada ¢ikis siiresi, metrekaredeki bitki sayisi, % 50 ¢igeklenme giin sayisi,
olgunlagma giin sayisi, bitkide ana dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
yiiz tane agirligi ve tane verimi incelenmis olup, bitkide tane veriminin 4.29-7.26 ¢
araliginda degistigi bildirilmistir. Bicer ve Sakar (2011), Diyarbakir ekolojik
kosullarinda yapilan ¢alismada, genotiplere goére bitkide tane veriminin 2.1-11.1 g

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bitkide nohutta tane verimi konusunda yapilan ¢alismalarda verilen referans degerler
calismamizda elde ettigimiz tane verimi degerleri ile uyum gostermektedir (Tosun ve
Eser 1975, Eser vd. 1989, Singh vd. 1991, Anlarsal vd. 1999, Akdag 2001). Cesitlerin

genetik yapilarindaki farkliliklarin yani sira ¢alismamizin ilk yilinda toprak ve iklim
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faktorleri nedeniyle etkisini tam gosterememis olabilir. Bu nedenle de deneme
topraginin ve yagis ile sicaklik gibi iklim faktorlerinin farkli olmasi nedeniyle yillar
arasinda farkliliklarin goriilmesi olagandir. Arastirmamizin ikinci yilina dair elde
ettigimiz sonuglar nohutta ¢inkonun bitkide tane verimini artirdigr yoniinde bildiriste
bulunan Meena (2001), Akay ve Onder (2004), Wei vd. (2007), Sharma ve Kuswaha
(2011), Tripathi vd. (2011) ve Kharol vd. (2014)’nin bildirisleri ile de uyum igindedir.

5.9 Birim Alan Biyolojik Verimi (kg/da)

On nohut ¢esidi ile ¢inko uygulanarak yapilan ¢alismada, birim alan biyolojik verimine
iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari ¢izelge 5.17°de, 2012 ve
2013 yillarmna ait ¢esit ve ¢inko uygulamasi ile ortalamalarin farklilik gruplandirmalari

cizelge 5.17 ile sekil 5.17 ve 5.18°de verilmistir.

Cizelge 5.17 Farkli nohut g¢esitlerinde ¢inko uygulamasmin birim alan biyolojik
verimine (kg/da) iliskin varyans analizi

v Serbestlik 2012 yii 2013 yili 2

aryans

Kaynﬁklarl Derecesi Oﬁz;::ELSI F degeri Oﬁz{::ﬁ;m F degeri
Cesit 9 5458.776 14.4266** |  1173.828 2.6635*
Hata, 18 378.382 — 440.702 —
Cinko 1 1351.376 0.2104 ™ 13450.84 0.0000%**
Cesitxginko 1400.730 0.1459 * 826.413 2.1813 ™
Hata, 20 807.107 — 378.862 —
Genel 59 — - - -

Varyasyon katsayist (%): 15.27

Varyasyon katsayis1 (%): 8.46
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Arastirmanin ilk yilina dair birim alan biyolojik verim degerlerine bakildiginda, ¢esit
etkisi % 1 onemli iken, ¢inko etkisi ile gesitx¢inko interaksiyonu 6nemsiz, ikinci yil
¢inko etkisi % 1 ve gesit etkisi % 5 6nemli iken, ¢esitx¢inko interaksiyonu ise 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 5.17 incelendiginde; ilk arastirma yilinda birim alan biyolojik verimleri cesit
ortalamalar1 bakimindan, 139.3 kg/da ile 243.3 kg/da araliginda bir seyir izlemistir. En
yiiksek birim alan biyolojik verim degeri Canitez-87 c¢esidinden (243.3 kg/da)
cesidinden, ikinci sirada ise Er-99 (209.8 kg/da) ¢esidi yer almistir. En diisiik biyolojik
verim ise 163.2 kg/da ILC-195 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 5.18 Cinko uygulanan nohut gesitlerinde birim alan biyolojik verimi (kg/da)

ortalamalari
Uygulamalar
Cesitler 2012* 2013°
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu Ortalama
Akcin-91 130.14 148.40 | 139.3D 196.80 233.33 215.10 ¢
Aydin-92 131.40 17460 | 171.3C 233.50 268.50 250.90 a
Canitez-87 230.90 255.70 | 2433 A 231.00 220.90 225.90 abc
Damla-89 168.34 183.30 [ 176.1C 182.13 246.93 214.50 ¢
Er-99 180.46 239.10 | 209.8 A 225.27 257.20 241.20 abc
Gikee-97 153.12 202.75 |1779C 196.90 247.93 222.40 abc
ILC-195 181.01 14530 | 163.2C 234.50 254.80 244.70 abc
Kiismen-99 175.41 157.20 | 166.3C 219.53 212.61 216.10 be
Sar1-98 204.33 21455 | 209.4B 227.10 262.50 244.80 ab
Uzunlu-99 214.53 193.05 |203.8B 203.30 245.08 224.20 abc
Ortalama 176.97 191.40 215.00 244.98

1. .
ZA.Q.F. % 1 gesit- 23.59
ZAOF %SQesit: 25.46
A.O.F. o, 5 inko 33.15

*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1, kiigiik harfler % 5 diizeyinde 6nemlidir
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Cinkolu giibre uygulamasi ikinci yil birim alan biyolojik verimini olumlu y6nde
etkilemis ve artirmistir (Cizelge 5.18). En yiiksek birim alan biyolojik verimi ¢inko
uygulanan Aydin-92 (268.50 kg/da) c¢esidinden elde edilirken, bunu sirasiyla 262.50
kg/da ile ¢inko uygulanan Sar1-98 ve 257.20 kg/da ile ¢inko uygulanan Er-99 ¢esidi
izlemistir. Damla-89 ¢esidi ise 182.13 kg/da en disiik birim alan biyolojik verim
degeriyle en son sirada yer almistir. Tiim ¢esitler birlikte degerlendirildiginde, ortalama
olarak Aydin-92 c¢esidi 250.90 kg/da birim alan biyolojik verimiyle ilk sirada yer
alirken, bunu 244.80 kg/da ile Sar1-98 ¢esidi izlemistir.
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Sekil 5.18 Birim alan biyolojik verim 2013 yil1 ortalamalar1 (kg/da)
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Biyolojik verim ya da bitki agirlig1 degerleri nohudun yetistigi ekolojiye gore de 6nemli
derecede degisebilmektedir. Meyveci vd. (2004), farkli nohut gesitlerinde (Gokge,
Akgin-91, Izmir-92, ILC-482) ¢inko uygulamalarinin verim iizerine etkileri ile en uygun
c¢inko dozunun belirlenmesi amaciyla, iki farkli lokasyonda (Konya Kadinhani ve
Ankara Haymana), ii¢ y1l art arda yaptiklar1 caligmada farkli ¢inko dozlarini (0, 0.5, 1, 2
ve 3 kg/da Zn) kullandiklari ¢alismalarinda, bazi yillarda 0.5-1 kg Zn/da ¢inko dozu ile
en yliksek verim elde edilirken, bazi kurak yillarda daha yiiksek doz olan 2-3 kg Zn/da
cinko dozunun en yiiksek verimi verdigini, Ankara Haymana’da ¢inko doz artisina baglh
olarak verimin arttigini, Konya Kadinhani’da ise en yiiksek verim artisina 2 kg Zn/da
cinko dozunun neden oldugunu tespit etmislerdir. Denemenin uzun yillik
degerlendirmesine gore, ¢inko miktarinin diisiik oldugu topraklarda 1-2 kg Zn/da ¢inko
dozunun topraga uygulamasinin 1yi sonu¢ verdigini, bunun ilk yilin kurak ya da yagish
gidisine gore degisecegi ve kurak yillarda bitkinin ¢inkodan daha fazla
yararlanabilecegini tespit etmislerdir. Cinko gilibrelemesinin, bitkide tane sayisi, yiiz
tane agirligt ve biyolojik verimi olumlu etkilerken, bitki boyunu c¢ok fazla
etkilemedigini gozlemlemisler ve ¢cinkonun topraga en az {i¢ dort yilda bir uygulanmasi
gerektigini vurgulamislardir. Balwant vd. (1984) ise Rhizobia asilamasi, molibden ve
¢inko uygulamalarinin nohut ¢esitlerinin kuru madde verimi ve azot igerigi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla kurduklart saks1 denemelerinde, 2 ppm ¢inko uygulamasi
bitkide sap ve kok agirligini belirli oranda artirirken, 4 ppm ¢inko uygulamasi toplam

bitki agirliginda azalmaya neden oldugunu bildirmektedir.

Bakoglu ve Aygicek (2005), 8 nohut genotipiyle Bingdl kosullarinda yiiriittiikleri
calismalarinda, biyolojik  verimin  151.80-201.00 kg/da arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Oztas (2006), Harran Ovas1 kosullarinda nohut genotiplerinde biyolojik
verim degerlerinin 283.95-503.20 kg/da arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizin ilk yilinda elde ettigimiz bulgular ile Tirk (2001)’in yilinda
Diyarbakir’da iki farkli nohut ¢esidinde bor+¢inkolu giibre uygulamalarinin verim
unsurlarina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda s6z konusu oldugu iizere cesitler
arasindaki farki % 5 diizeyinde, giibre ve interaksiyonlarinin ise 6nemsiz oldugu

yoniindeki bildirisi ile oOrtiisiir durumdadir. Aydeniz vd. (1978), Saidhar vd. (1983),
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Gurmani vd. (1984) ve Taban ve Kacar (1991)’in yaptiklar1 ¢alismalarda bildirdikleri
tizere ¢inko uygulamasinin biyolojik verim {izerine etkisinin bulunmadig: bilgisi ile de
paralellik gdstermektedir. Ayrica Unsal (2007) Van kosullarinda alkalin yetistirme
ortaminda artan dozlarda iki humik asit ve li¢ ¢inko dozu uygulamasinin nohut
bitkisinin gelisimi ile N, P, K igeriklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriittigi
caligmasinda, humik asit ve ¢inko uygulamalarinin biyolojik verim {iizerine etkisinin
onemli oldugu, humik asit ve ¢inko interaksiyonlarini 6nemli, humik asit ve ¢inko
interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugunu bildirmektedirler. Calismamizin ikinci yilinda
elde ettigimiz sonuglar, ¢inkonun biyolojik verimi olumlu yonde etkileyerek artirdigini
bildiren Katyal ve Ponnamperuma (1974), Subrahmanyamve Mehra (1974), Karaman
vd. (1998), Sunder (2001), Togay vd. (2004) ve Valenciano vd. (2010)’nun ile literatiir

bildirisleri ile arasinda benzerlik bulunmaktadir.

5.10 Birim Alan Tane Verimi (kg/da)

Cinko uygulamalarmin birim alan tane verimine etkisini gosteren varyans analiz tablosu
cizelge 5.19°da, 2012 ve 2013 yillarina ait g¢esit ve giibre dozu ortalamalar ile
ortalamalarin farklilik gruplandirmalarn ¢izelge 5.20 ve sekil 5.19 ile 5.20°de

aciklanmustir.

Birim alan verimine iliskin varyans analiz ¢izelgesinden anlasilacag iizere, ilk arastirma
yilinda birim alan tane verimi tizerine gesitlerin etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde,
¢inko ile gesitx¢inko etkisi 6nemsiz, ikinci yilda ise ¢inko etkisi 6nemli (% 5), gesit

etkisi ve interaksiyon ise 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 5.19 Farkli nohut gesitlerinde ¢inko uygulamasinin birim alan tane verimine

(kg/da) iliskin varyans analizi

v SN 2012 yii ! 2013 yili

aryans

Kaynaklars | Derecesi | KOO | paggeri | KOS | g gegen
Cesit 9 500.400 6.9558** 420.324 1.7886
Hata, 18 71.940 — 234.995 —
Cinko 1 10.275 0.0895 574.061 4.8391*
Cesitxcinko 9 75.823 0.6603 * 213.104 1.7964
Hata, 20 114.828 — 118.631 —
Genel 59 — — — —

Waryasyon katsayist (%): 9.71
Varyasyon katsayist (%): 8.46
*P< % 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Calismanin ilk yilinda birim alan tane verimini etkileyen unsur olarak c¢esit 6zelligi
etkisini gostermektedir. Cizelge 5.20’den izlenecegi lizere gesit ortalamalar1 dikkate
alindiginda, Sar1-98 ¢esidi 122.1 kg/da olarak ilk sirada yer alirken, bunu 122.0 kg/da
ile Canitez-87 ve 119.2 kg/da Er-99 cesidi izlemistir. En diisiikk birim alan tane verimi
97.30 kg/da ile ILC-195 ¢esidinde tespit edilmistir.
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Cizelge 5.20 Cinko uygulanan nohut c¢esitlerinde birim alan tane verimi ortalamalari

(kg/da)
Uygulamalar

Cesitler 20121 2013 °

Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu Ortalama
Akg¢in-91 103.27 108.90 106.1 BC 123.43 128.42 125.93
Aydin-92 108.51 106.89 | 107.7BC | 129.30 133.46 131.38
Canitez-87 122.40 12152 [ 1220A | 146.80 150.17 148.49
Damla-89 101.12 11383 | 1075BC | 125.20 127.60 126.40
Er-99 117.69 120.70 1192 A 112.60 112.53 112.56
Gokee-97 120.77 112.29 116.5 AB 114.73 133.16 123.95
ILC-195 101.57 93.03 97.30C 126.26 124.63 125.45
Kiismen-99 97.63 98.86 98.24C 118.59 151.10 134.85
Sar1-98 125.04 119.19 1221 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.O.F, % 1 gesit: 10.29
2. =

A.O.F. % 5 ginko: 5.04

*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1, kii¢iik harfler % 5 diizeyinde 6nemlidir
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Sekil 5.20 Birim alan tane verimi 2013 y1l1 ortalamalari (kg/da)

Ikinci aragtirma yilinda ise birim alan tane verimi ozelliginin verildigi cizelgeden
hareketle, ¢inkolu giibrenin birim alan tane verimine olumlu y6nde katki sagladigi ve
artirdigr goriilmektedir. Calismanin ikinci yilinda birim alan tane verimi degerleri
289.44 kg/da ile 125.23 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek birim alan tane
verimi ¢inkolu giibre uygulamasiyla 289.44 kg/da ile Aydin-92 c¢esidinde, en diisiik
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birim alan tane verimi ise 115.82 kg/da ile c¢inkosuz uygulamadan Kiismen-99

¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 5.20).

Nohut yetistiriciliginde temel amac yiliksek verimdir. Tane verimi c¢eside, iklim
faktorlerine ve uygulanan tarimsal islemlere gore degisir. Birim alan tane verimi iizerine
etkili olan 6zelliklerin verim ile ya da birbirleri ile olan iliskilerinin bilinmesi fazla bir
sey ifade edilmektedir. Tane verimi birden ¢ok 6zelligin ortak etkileri sonucunda olusan
kantitatif bir karakterdir (Sehirali 1980). Ciinkii verim; bir¢ok 6zelligin dogrudan veya
dolayli etkisi sonucu olusmaktadir. Herhangi bir 6zelligin verimle olan iliskisi yiiksek
oldugu halde verim iligkisi yiiksek oldugu halde verim {izerine olan dogrudan etkisi
diistik, bagka bir 6zellik ilizerinden olan dolayli etkisi ise ¢ok yliksek olabilmektedir.
Ornegin bin tane agirhgmin tane verimiyle olan toplam iliskisi diisiik olmasina ragmen
tane verimi tizerine dogrudan etkisi yiikksek olmustur (Singh ve Singh 1989). Ayni
sekilde birim alan tane verimi ile bitkide tane sayis1 arasindaki toplam iligki yiiksek ve
olumlu halde s6z konusu o6zelligin tane verimine dogrudan etkisi oldukca diisiik
olmustur. Fakat ayn1 6zelligin bitkide tane verimi iizerinden dolayli olarak birim alan

tane verimini yiiksek oranda etkilemistir (Eser vd. 1989).

Nohutta cesitlerin tane irilikleri tane yapisina gore farklilik gosterir. En iri tane grubu
olan kogbas1 tanelerin agirliklart diger tane gruplarina kiyasla daha fazladir. Gerek tane
iriligi ve gerekse bitkide tane veriminin olusumunda genotipin olduk¢a 6nemli bir yeri
vardir (Adhikari ve Pandey 1983). Bu nedenle tane verimi ile gesitli bitkisel karakterler
arasinda Onemli iligskiler bulunmaktadir. Bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide tane
verimi, bin tane agirligi, hasat indeksi gibi 6zellikler ile tane verimi arasinda 6nemli ve
olumlu iligkiler bulundugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Tosun ve Eser
1975, Hussain 1980, Akdag ve Engin 1987, Ac¢ikgoz ve Kitik1 1994, Singh vd. 1995).

Ozdemir (1996), 1992-1993 yilinda Adana’da yapilan bir ¢alismada, birim alan tane
veriminin; bitki basina tane verimi, bitkide bakla sayisi, ikincil dal sayisi, biyolojik
verim, hasat indeksi ve bitki boyu ile yliksek derecede olumlu, ancak yiiz tohum agirlig:
ile olumsuz iligski gosterdigini, bitkide tane veriminin dekara tane verimi iizerinde

maksimum direk katkida bulundugunu, bunu ise bitki boyu, ikincil dal sayisi, bitkide
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tane sayisi karakterlerinin izledigini, tane verimi iizerinde bitkide bakla sayisinin direk
olumsuz bir etkisi oldugunu, bitkide tane sayisinin verim iizerine dnemli bir korelasyon
degeri ile olumlu direk etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Erman vd. (1997), nohutta
cesitli karakterlerin verime etkisi lizerine yaptiklari arastirmada; dekara tane verimi ile
bitkide tane verimi, bakla sayis1 ve m*’deki bitki sayis1 arasinda olumlu ve énemli, bin
tane agirliglr arasinda ise olumsuz ve Onemli bir iliski bulundugunu, dekara tane
verimine olumlu yonde en yliksek dogrudan etkiye sahip 6zelligin bitkide bakla sayisi
oldugunu ifade etmektedir. Singh vd. (1998), 1991-92 yillarinda, Meerut’ta kislik olarak
14 farkli nohut genotipinde; tane verimi ile bitkide bakla sayisi, hasat indeksi, birincil
ve ikincil dal sayis1 ve biyolojik verim arasinda énemli ve olumlu bir iliski bulundugunu
belirtmistir. Sandhu ve Mangat (1999), bitkide verimin; birinci dal sayisi, bitkide bakla
sayis1 ve hasat indeksi ile 6nemli ve olumlu, ancak bitki boyu ve ¢igeklenme zamani ile
olumsuz bir iliski gosterdigini, hasat indeksi ve yiiz tane agiliginin verim {izerine
yiiksek derecede etkili oldugunu belirtmislerdir. Toker ve Cagirgan (2003), toplam 17
nohut genotipinde yapilan ¢aligmalarinda; tane verimi ile biyolojik verim arasinda
pozitif ve 6nemli bir iliski oldugunu, 6te yandan, tane verimi ile bitki boyu, yiiz tane
agirlig1 arasinda negatif ve istatistiki olarak dnemli korelasyonlar oldugunu, tane verimi

tizerine en biiyiik dogrudan etkinin biyolojik verim ile gerceklestigini bildirmektedir.

Yapilan calismalarda birim alan tane veriminin, 129.9 ile 273.1 kg da™ (Tiirk ve Kog
2003), 121.5-166.5 kg/da (Biger ve Anlarsal 2004), 149.34 ile 287.74 kg da™* (Mart vd.
2005), 190.0-293.1 kg/da (Aydogan vd. 2009), 49.79 ile 98.67 kg da™ (Bakoglu 2009),
138.8-217.9 kg/da (Karakdy 2011), 97.7 ile 153.9 kg da™ (Erdin ve Kulaz 2014), 131.4
ile 167.3 kg da™* (Topalak ve Ceyhan 2015), 108.9 ile 142.0 kg da™ (Dogan vd. 2015),
91.6 ile 172.7 kg da™* (Biger vd. 2017b) arasinda degistigi bildirilmistir. Konya’da 21
nohut popiilasyonu ve bes tescilli nohut ¢esidi ile yapilan calismada, bitki boyu, bakla
sayis1, bin tane agirlig1 ve tane verimi degerlendirilmis, birim alan tane veriminin 78.14-
154.12 kg/da arasinda degisim gosterdigi ifade edilmistir (Bayrak ve Onder 2017).
Diyarbakir kosullarinda, kiglik ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde tane verimi
ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmada ise, birim alan tane verimi
90.18-222.3 kg/da olarak bildirilmistir (Biger vd. 2017a).
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Arastirmamizin her iki yilinda da ¢inko uygulamasiyla birim alan tane veriminde
artiglar goriilmiistiir. Ancak her iki yilda az da olsa baz1 ¢esitlerde artiglarin yani sira
¢inko uygulamasiyla kontrole oranla azalislar da goriilmiistiir. Ilk y1l gigeklenme siiresi
arastirmanin ikinci yilina oranla daha uzun siirede gergeklesmistir. Ciceklenme
stiresindeki artigin bitkide tane agirligi olusumuna olumsuz yonde katkida bulundugu
yoniinde literatiir bilgisi de mevcuttur (Cinsoy ve Yaman 1998). Arastirmanin ilk
yilinda tane veriminin azalmasinda ¢igeklenme siiresinin ikinci yila oranla daha uzun
Olmasmin yaninda, yagis miktari, pH, deneme topraginin yetersiz ¢inko icerigi ile
topragin fosfor yiiksekligi nedenleriyle ¢inkonun etkisini tam olarak gdsterememis ve
sonucunda da iireme organlarinda gerileme yasanarak tane iriliginin azalmasini takiben
tane veriminde disiisler yasanmig olabilir. Ayrica ilk yil deneme topraginda yetersiz
olan ¢inko bitkiyi strese sokmus ve ilireme organlarinda bozulmalara sebebiyet vermis
olabilir. Nitekim Cakmak ve Engels (1999) tarafindan da, tane veriminin Zn eksikligine
olan hassasiyetinin esas nedeninin, Zn eksikligine baglh olarak c¢ikan {ireme
organlarindaki gerileme (bozulma) olarak bildirmektedir. Cinkonun ilk yil birim alan
tane verimi lizerinde istatistiki olarak etkisiz bulunmasi bu durum ile iligkili olabilir.
Calismamizda ilk yilda ¢inkoya bagli gesitlerin birim alan tane verimindeki azaligini
aciklayacak bir ¢aligma Akay (2011)’in bildirisinde belirttigi lizere, ¢cinkonun nohutta
verim artiginda bir etkisinin olmadigidir. Ayrica Gezgin’in (1995) yapmis oldugu bir
calismada, ekmeklik bugdayda uygulanan ¢inko formunun 6nemli oldugu, ZnSO4
formunda verilen ¢inko giibresinin ekmeklik bugdayda tane verimini azalttigi, ZnEDTA
formunda verilen ¢inko giibresinin ise en yiliksek tane verimlerinin elde edildiginin
saptamistir. Meyveci vd. (1997) de nohutta demir ve ¢inkolu giibrelemenin verime
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda bildirdikleri iizere baz1 ¢esitlerde ¢inko
uygulamasiyla kontrole oranla verimlerinin diistiigiidiir. Bu baglamda ilk y1l yasanan
birim alan tane verimindeki azalmalar Meyveci vd. (1997) ve Akay (2011)’n bildirisleri
ile uyusur durumdadir. Calismamizin ikinci yilina dair sonuglarimiz da ginkolu giibre
uygulamasiyla mercimek ve nohutta tane veriminin artis gosterdigi literatiir bilgileriyle
ortiismektedir (Togay vd. 2001, Kaya vd. 2009). Ayrica ¢inkonun nohutta tane verimini
artirdigr yoniindeki Takkar ve Nayyar (1986), Devarajan vd. (1987), Indulkar ve
Malewar (1991), Singh ve Tiwari (1992), Shri (1995), Kushwaha (1997)’nin

bildirisleriyle de desteklenmektedir. Tane verimi bakimindan, birinci yilda ¢inko
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uygulamasi arasindaki farkin 6nemsiz ve ikinci yilda ise istatistiki olarak Onemli
bulunmasi, ¢inkonun tane verimi lizerinde etkisinin farkli ¢evre veya yillarin iklim

faktorlerinden etkilendigini gostermektedir.

5.11 Yiiz Tane Agirhg ()

Iki yil siireyle vyiiriitilen tarla denemelerinde nohut cesitlerinin ¢inkolu giibre
uygulamasinin yiiz tane agirligina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 ¢izelge
5.21’de, 2012 ve 2013 yillarina ait ¢esit ve ¢inko uygulamasi ortalamalari ile
ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 ¢izelge 5.22 ile sekil 5.21 ve 5.22°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 5.21 Farkli nohut ¢esitlerinde cinko uygulamasinin yiiz tane agirligina (g)
iliskin varyans analizi

Y Serbestlik 2012 yih ! 2013 yih 2

aryans

Cesit 9 157.720 9.1871** 69.517 3.9947**
Hata, 18 17.167 — 17.402 —
Cinko 1 111.848 3.5101 % 54.569 2.3444 %
Cesitxcinko 9 22.868 0.7177 % 11.849 0.5091 *
Hata, 20 31.864 — 23.277 —
Genel 59 — — — —

Waryasyon katsayisi (%): 15.48
2Varyasyon katsayis1 (%): 12.61
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde énemli, 6d: 6nemli degil

Her iki yi1l sonuglarinda da ¢inko ve cesitx¢inko interaksiyonunun yiiz tane agirligina
istatistiki anlamda etkisi 6nemsizdir. Her iki yilda da yiiz tane agirligi bakimindan
cesitler arasindaki genotipik farkliliklar ise % 1 istatistik seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.22°den anlasilacagi iizere tiim cesitler birlikte degerlendirildiginde, cesitlerin

yiiz tane agirliklar1 birbirinden farkli olmustur.
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Arastirmada kullanilan nohut ¢esitlerinin ilk yil yiliz tane agirliklar1 g¢esit ortalamasi
bakimindan 44.03 g ile 26.76 g araliginda degismistir. En yiiksek yiiz tane agirligina
Sar1-98 ¢esidiyle ulasilirken, bunu 42.02 ¢ ile Kiismen-99 c¢esidi izlemis ve en diisiik
yiiz tane agirligi degeri ise Aydin-92 (26.76 g) cesidinden elde edilmistir.

Aragtirmanin ikinci yilina dair yiiz tane agirlig1 degerleri ise 32.26 g ile 43.26 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek yiiz tane agirligina 43.26 g ile Akgin-91 ¢esidiyle
ulasilirken, bunu 41.64 g ile Er-99 ¢esidi izlemis ve en diisiik yiiz tane agirlig1 ise 32.26
g ILC-195 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 5.22 Cinko uygulanan nohut ¢esitlerinde yiiz tane agirligina (g) ortalamalari

Uygulamalar

Cesitler 20121 2013 °

Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz Cinkolu Ortalama
Akgin-91 37.55 34.40 35.97 CDE 42.60 4391 43.26 A
Aydin-92 22.52 25.85 26.76 F 32.17 38.25 35.21CD
Camitez-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 35.81CD
Er-99 40.06 34.15 37.10BCD 40.50 4278 41.64 AB
Gikge-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
Kiismen-99 | 40.48 43.56 42.02 AB 34.49 40.05 37.27BCD
Sar1-98 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 | 3750 34.93 37.31 39.21

;AOF %1 gesit- 5.03
A.O.F. %1 qcsit: 5.06
*Ortalamalar arasindaki farklarda biiyiik harfler % 1 diizeyinde 6nemlidir

Genotipler arasindaki farkliligin genetik Ozellikten ileri geldigi bir¢ok arastiric

tarafindan da bildirilmistir (Singh ve Tuwafe 1980, Aydin 1988, Atmaca 2008, Babagil
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2010). Pazarda fiyat olusumunda en 6nemli faktor, liriiniin temizligi ve tane iriligidir.
Genelde iri taneli {iriin daha fazla fiyatla satilmaktadir. Yiicel vd. (2006), nohutta bin
tane agirligl, tane sayisi ve dolu bakla sayisi i¢in kalitim derecesinin diger 6zelliklerden
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Elgiin vd. (2005), bin tane agirliginin genotipik
bir 6zellik oldugunu, tiir ve ¢eside gore farklilik gosterdiginin, ekolojik kosullarin bu
farklilik tizerine etki yaptigini ifade etmistir. Biger ve Anlarsal (2004), Diyarbakir
yoresinde yiriittiikleri ¢aligmalarinda yiiz tane agirligmi 9.61 ile 39.81 g araliginda
degisim gosterdigini saptamislardir. Mart vd. (2005), Cukurova kosullarinda
yiriittikleri ¢alismalarinda 32.93-36.19 g oldugunu bildirmektedirler. Aydogan vd.
(2009), Ankara kosullarinda kiglik ekimin imkanlarinin arastirildig1 ¢aligmalarinda; yiiz
tane agirliginin 30-48 g arasinda degistigini belirtmislerdir.

= Cinko uy gulanmayan (g) = Cinkoluuygulanan (g)

Sekil 5.21 Yiiz tane agirlig1 2012 yili ortalamalar (g)
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Sekil 5.22 Yiiz tane agirlig1 2013 yili ortalamalar (g)

Canc1 ve Toker (2009), tarafindan Antalya kosullarinda nohut genotiplerinde yiiz tane
agirliginin 22.5 g oldugunu bildirmektedirler. Yiiz tane agirhiginin bitkinin yetistirildigi
bolgeye, ekim sikligmma ve ekim zamanina gore degistigi ve tane verimine etkisinin
yiiksek oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda yiiz tane agirligmi Diizdemir vd.
(2007) 38.5 g ile 47.2 g, Bakoglu (2009) cesitlere gore degisebildigi 3.00-44.67 g,
Karakdy (2011) Cukurova kosullarinda 20 adet genotipin yer aldigr iki yillik
caligmasinda, tane veriminin 36.98-50.70 g arasinda, Erdin ve Kulaz (2014) 30.6 ile
47.6 g, Dogan (2014) 30.3-43.6 g, Dogan vd. (2015) 31.1 ile 37.1 g, Topalak ve Ceyhan
(2015) ise 33.7 ile 37.8 g olup, ¢esitlere gore degisebildigini bildirmislerdir. Diyarbakir
kosullarinda kiglik ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde verim ve tane verimi
ozelliklerinin incelendigi ¢aligmada yiiz tane agirlig1 39.5-47.8 g olarak tespit edilmistir
(Biger vd. 2017a). Yiiz tane agirligi bakimindan ¢esitler arasindaki farkin 6nemli oldugu

diger bazi aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Akdag 1985, Yiicel 2004).

Arastirmamizdaki bulgular Sayed vd. (1988), Ciftci vd. (1998), Togay vd. (2001), Tiirk
(2001) ve Elgiin vd. (2005) ¢inkonun bin tane agirligi iizerindeki etkisinin bulunmadigi
literatiiriine ek olarak 2012 yilina ait azalist da Mandal ve Singharoy (1986)’1n, 2013
yilindaki bir miktar ¢inko dozuna iligkin artist da Gezgin (1995)’in bildirimi ile
bagdastirmak miimkiindiir.

150



5.12 Tane Cinko Konsantrasyonu (mg kg'l)

Nohut gesitlerinde ¢inko uygulamasinin (0 kg/da ZnSO4 ve 2.5 kg/da ZnSO,) tanede
cinko konsantrasyonu iizerine etkilerinin belirtildigi varyans analiz sonuglar ¢izelge
5.23, 2012 ve 2013 yillarina ait ortalamalardaki farklilik ¢izelge 5.24-5.25 ile sekil 5.23-

5.24’de Ozetlenmistir.

Cizelge 5.23’de verilen varyans analiz degerlendirildiginde, tane ¢inko konsantrasyonu
yoniinden ¢inkolu giibre uygulamasinin denemenin ilk yilinda % 5, ikinci yil ise % 1
diizeyinde 6nemli, her iki yil i¢in de ¢esit ile ¢esitx¢inko interaksiyonlarinin ise 6nem

tagimadigi anlasilmaktadir.

Cizelge 5.23 Farklt nohut ¢esitlerinde ¢inko uygulamasinin  tane  ¢inko

konsantrasyonuna (mg kg™?) iliskin varyans analizi

. 2012 yih * 2013 yili °

Varyans Ssrbestll_k Karelel(’) i . Kareler o .
Kaynaklar ereces! Ortalamasi F degeri Ortalamasi F degeri
Cesit 9 76.803 1.2539 ™ 71.732 0.0766 *
Hata; 18 61.252 - 32.963 —
Cinko 1 360.003 6.2021* 451.553 0.0049**
Cesitxcinko 9 47.996 0.8269 ™ 51.027 0.3876
Hata, 9 58.045 — 45.155 —
Genel 20 — — — —

Waryasyon katsayist (%): 18.13
*Varyasyon katsayist (%): 11.90
*P< % 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 5.24 Cinko uygulanan nohut g¢esitlerinde tane ¢inko konsantrasyonu 2012 yili
ortalamalar1 (mg kg™

Cesit Uygulamalar

Uygulamasiz Cinkosuz Cinkolu Ort.
Akgin-91 25.40 36.60 51.00 43.80
Aydin-92 42.80 40.60 48.40 44.50
Canitez-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
Gokee-97 18.00 39.67 40.27 39.97
ILC-195 38.00 33.20 43.13 38.17
Kiismen-99 54.20 47.20 48.33 47.77
Sar1-98 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.O.F. o5 ginko: 23.69

Cizelge 5.24 ve sekil 5.23’iin incelenmesinden goriilecegi lizere, ¢esitlerin birbirleri
arasinda Zn uygulamasina bagl olarak belirgin farkliliklar goriilmiis, tepkileri ayrimli
olmus ve cesitli varyasyonlar gostermislerdir. Cesitlerde c¢inko uygulamasina bagh
olarak aragtirmanin ilk yilinda Damla-89 ¢esidi disinda tiim nohut gesitlerinde tanenin
¢inko iceriginde artislar kaydedilmistir. Cesitlerin tane ¢inko igerikleri 33.20 mg kg'1 ile
51.00 mg kg™ degismistir. En yiiksek ¢inko igerigi ¢inko uygulanan Uzunlu-99 (51.00
mg kg?) cesidinin ¢inkolu uygulamasi olurken, bunu 49.07 mg kg’ ¢inkosuz
uygulamadan Damla-89 cesidinden elde edilmistir. En diisiik ¢inko igerigi ise ¢inko
uygulamasi yapilmayan (kontrol) ILC-195 cesidinden 33.20 mg kg™ ile elde edilmistir.
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Sekil 5.23 Tane ¢inko konsantrasyonu 2012 yili ortalamalar1 (mg kg™)
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Cizelge 5.25 Cinko uygulanan nohut c¢esitlerinde tane ¢inko konsantrasyonu 2013 yili
ortalamalar1 (mg kg™)

. Uygulamalar

el Uygulamasiz Cinkosuz Cinkolu Ort.
Akgin-91 25.40 53.53 55.07 58.22
Aydin-92 42.80 56.67 48.00 53.05
Canitez-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
Gokge-97 18.00 59.13 51.07 53.50
ILC-195 38.00 59.00 64.93 59.80
Kiismen-99 54.20 56.07 60.13 61.45
Sar1-98 39.60 63.73 55.27 56.64
Uzunlu-99 40.20 64.53 54.53 57.60
Ortalama 57.34 55.61

A.OF. %5 qinko: 15.62

Nohut ¢esitlerinin farkli genetik 6zellikleri nedeniyle, ayni toprak iizerinde ve ayni
diizeyde uygulanan c¢inkoya tepkileri ayrimli olmus ve ¢inko igerikleri birbirinden
farklillk gostermistir (Cizelge 5.25) ve ¢inko uygulamasina gesitlerin tepkilerinde
tanede c¢inko konsantrasyonlart bakimindan O6nemli varyasyonlar gozlemlenmistir.
Ikinci y1l verilerinin 6zetlendigi ¢izelge 5.25°den hareketle en yiiksek cinko icerigi
64.93 mg kg™ ile ILC-195 ¢esidinin ¢inkolu uygulamasindan, en diisiik ¢inko igerigi ise
44.40 mg kg'l cinko uygulanmayan Er-99 cesidinden elde edilmistir. Cesitlerin ¢inko
uygulamasiyla tanede ¢inko konsantrasyonu kontrole oranla Aydin-92, Damla-89,

Gokee-97, Sar1-98 ve Uzunlu-99 ¢esitleri disinda artis géstermistir.
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Sekil 5.24 Tane ¢inko igerigi 2013 yil1 ortalamalar1 (mg kg™)

Arastirmanin her iki yilinda da cesitlerin tanede ¢inko konsantrasyonlariin arttigi
goriilmektedir. Nohut c¢esitlerinin ¢inko konsantrasyonlarinin farkli olmasi da genis bir
varyasyona sahip oldugunun gostergesidir. Cesitler arasinda varyasyon olabilecegi
cesitli arastiricilar tarafindan da ortaya konulmustur ( Akay 2011, Rabieyan ve
Fakhariani 2012, Diapari vd. 2014). Olusan bu varyasyonun tohumlarin morfolojik,
fizyolojik ve dokulardaki c¢inko dagitimindan kaynaklanmis olabilecegi ifade
edilmektedir (Morgan vd. 2005, Ariza-Nieto vd. 2007). Varyasyon ayni zamanda yagis
miktar1 ve dagilimindan da kaynaklanmis olabilir. Nitekim yagis miktar1 ve dagilimi
nedeniyle vejetasyon devresi ile bakla doldurma doénemlerinde tanedeki ¢inko
birikiminin azalabilecegi bildirilmektedir (Diapari vd. 2014, Norton vd. 2014).
Cesitlerin uygulanan c¢inkoya farkli tepkiler gostermeleri toprakta bulunan mevcut
cinkoyu daha etkin kullanabilmelerindeki farklardan kaynaklanmaktadir (Giiven 2002).
Nitekim Cakmak vd. (1999b) tarafindan yapilan bir arastirmada da, g¢esitler arasinda
cinko konsantrasyonu agisindan genis bir varyasyonunun olmasi1 gerektigi
vurgulanmistir. Bu durum ise ¢inko etkinligi ile a¢iklanmistir. Cinko etkinligi, cesitlerin
bliylime ortaminda daha fazla ¢inko alim kapasiteleriyle iliskilendirilmistir. Cesitlerin
cinkoyu alimlarin topragin fosfor kapsami ile ¢inkonun yarayisliligi ve pH arasinda
yakin bir iliski s6z konusudur. Bu farkliliklarin Zn alim1 ve hatta ayni tiiriin genotipleri
arasinda Zn biriktirme yoniinden 6nemli farkliliklar oldugu da daha 6nce yapilan pek

¢ok calismayla da ortaya konulmustur (Torun 1997, Cakmak vd. 1999, Wang vd. 2012,
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Puga vd. 2013, Manzeke vd. 2014).Yapilan bir diger ¢calismada, bugday yesil aksam ve
tanelerinde ¢inko konsantrasyonlar1 ¢inko uygulamalar ile istatistiki anlamda artis
gostermesinin  yan1 sira, genotiplerin igerdikleri ¢inko konsantrasyonlarindaki
farkliliklarin da genotip Ozelliklerinden ileri geldigini tespit etmislerdir (Helaloglu vd.
1997).

Nohutta tanede ¢inko konsantrasyonu ile ilgili olarak arastiricilarin yapmis olduklari
diger c¢aligsmalardan elde ettikleri bulgular da irdelendiginde; nohutta ¢inkonun tanede
cinko konsantrasyonunu artirdigini belirten Singh vd. (1992), Enania ve Vyas (1994),
Sakal vd. (1998), Mut ve Giilimser (2005), Kaya vd. (2000, 2009), Meena (2001),
Sharma ve Abrol (2002), Khan vd. (2003) ve Hidoto vd. (2016)’nin bildirigleri ile
calismamizin her iki yilina dair sonuc¢lar uyusur durumdadir. Ayrica cesitli kiiltiir
bitkilerinde ¢inkolu gilibre uygulamalarinin tanede ¢inko konsantrasyonu tizerindeki
etkilerine dair; fasulye, bezelye ve pancarda Peck vd. (1980), arpa ve bugdayda Singh
vd. (1983), misir ve bugdayda Moraghan (1984), soya fasulyesinde Raboy ve Dickinson
(1984), celtikte Aydeniz vd. (1985), Kuldeep ve Karwarsa (1988), bugdayda Sachdev
vd. (1988), misirda Yalgin ve Usta (1990), bezelyede Dev vd. (1992), Riley vd. (1992),
bugdayda Singh (1992), mercimekte Azad vd. (1993), bugdayda Ozer vd. (1997),
Yilmaz vd. (1997), bugdayda Attia ve Ghallab (1998), tahillarda Erdal (1998), tahillarda
Kalaycr vd. (1999), Brohi vd. (2000), bugdayda Bagci ve Sade (2004), nohut ve
mercimekte Johnson vd. (2005), bugdayda 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 bildirisleriyle de iki yil sonug¢larimiz paralellik gostermektedir.
Ikinci yi1l sonuglarimizda ise ginko uygulamasiyla ¢inko konsantrasyonunun artiginin
yant sira bazi cesitlerde de azaliglar gozlenmistir. Bu azalislarin ¢inkonun cesitlerin
farkli ¢inko etkinligine sahip olmasindan ve bakla doldurma evresinde dokularda ¢inko

birikiminin dagilisindaki farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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5.13 Tane Protein Orani (%)

Arastirmanin iki yilinda on nohut ¢esidi ve ¢inko uygulamasindan elde edilen degerlere
iliskin varyans analiz sonuglar ¢izelge 5.26’da, 2012 ve 2013 yillarina ait veriler ise
cizelge 5.27 ile sekil 5.25-5.26’da verilmistir. Cizelge 5.26’dan incelenece8i iizere
aragtirmanin  ilk yilinda varyasyon kaynaklarmin etkisinin 6nemli olmadig
anlasilmaktadir. Denemenin ikinci yilinda ise hem ¢inko uygulamasinin (% 1) hem de
cesit (% 5) faktoriinlin protein oram lizerine istatistiki olarak 6nemli etkilerinin oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 5.26 Farkli nohut ¢esit ve ¢inkolu giibre uygulamalarinin tane protein orani (%)
ozelligine iliskin varyans analizi

Serbestlik 2012 yii 2013 yili 2
Varyans erbestil
; Kareler Kareler
Derecesi geri Seri

Ravaalag Ortalamasi F degeri Ortalamasi LG
Cesit 9 5.239 1.4375 % 7.487 2.9932*
Hata; 18 3.644 — 2.501 —
Cinko 1 6.501 2.4684 % 52.099 14.1769**
Cesitxcinko 9 2.763 1.0493 ® 2.198 0.5981 ™
Hata, 20 2.634 — 3.675 —
Genel 59 — — — -

Waryasyon katsayisi (%): 7.26
2Varyasyon katsayist (%): 9.43
*P<% 5 diizeyinde 6nemli, **P<% 1 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Tiim faktorlerin ortalamasi olarak tanede protein oran1 % 21.86 ile % 23.86 arasinda
degisim gostermistir. Cinko uygulamasi ile kontrol arasinda fark olmamustir. Cesit,
¢inko ve interaksiyonlar da tane protein oram iizerinde faktorlerin etkisi istatistiksel

olarak ilk y1l farklilik gostermemistir.
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Cizelge 5.27 Cinko uygulamasi yapilan nohut c¢esitlerinde tane protein orani
ortalamalar1 (%)

Uygulamalar
Cegsitler 2012 " 2013
Cinkosuz | Cinkolu | Ortalama | Cinkosuz | Cinkolu Ortalama

Akg¢in-91 22.29 24.15 23.22 19.38 18.71 19.05 b
Aydin-92 22.38 21.82 22.10 21.50 18.50 20.00b
Canitez-87 22.25 21.34 21.79 21.65 19.29 20.47b
Damla-89 21.25 19.61 20.43 21.03 18.81 19.92b
Er-99 22.42 21.75 22.09 21.56 17.52 19.55b
Gokce-97 20.86 22.86 21.86 20.73 18.96 19.85b
ILC-195 22.21 23.63 22.92 21.21 19.07 20.44b
Kiismen-99 23.13 24.59 23.86 23.02 23.38 2320 a
Sar1-98 21.92 23.55 22.74 21.76 19.69 20.72b
Uzunlu-99 21.80 23.42 22.61 20.85 19.51 20.18b
Ortalama 22.05 22.67 21.27 19.34

1, =
A.O.F. % 5 gesit: 1.92
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Sekil 5.25 Tane protein oran1 2012 yili ortalamalar (%)
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Sekil 5.26 Tane protein oran1 2013 yil1 ortalamalar1 (%)

Kogak (1987) topraktaki mevcut olan nitrojenin protein orani iizerine etkili oldugunu
belirtmistir. Sepetoglu’da (1987) nohutta protein oranina hem genotipin hem de cevre
sartlarimin etkili oldugu, nohutta ortalama protein oraminin % 15.8-31.6 arasinda
degisebildigi belirtilmektedir. Khan vd. (1995), 5’er adet kabuli ve desi tipindeki nohut
genotiplerini kullanarak yaptiklar arastirmada da, protein oraninin % 24.4-25.4 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Hatta tanenin protein oraninin ¢esitten ziyade toprak, iklim
ve giibre uygulamalarindan fazlaca etkilenecegi ve varyasyon gostererek % 6 ile % 25

arasinda degisebilecegi bildirilmistir (Anonim 1990).

Protein oraninin gesitlere gore farklilik gosterdigi calismalarda, nohutta protein oraninin
% 15.8 ile 31.60 (Sepetoglu 1996), % 20.83 ile 23.98 (Kacar vd. 2004), % 18.64 ile
23.25 (Karasu ve Vural 2006), % 10.3 ile 15.3 (Yagmur ve Kaydan 2010), % 21.99 ile
27.15 (Dogan 2011), % 13.60 ile 18.90 (Sar1 2015), % 22.82 ile 24.52 (Topalak ve
Ceyhan 2015) ve % 23.36 ile 26.58 (Biger vd. 2017b) arasinda yer aldig1 bildirilmistir.
Diyarbakir kosullarinda, kislik ekilen ileri kademedeki nohut genotiplerinde verim ve
tane kalite Ozelliklerini incelendigi ¢alismada, protein oranmnin % 23.0-25.6 arasinda

degistigi belirtilmektedir (Biger vd. 2017a).
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Birgok bitki tiirlinde, kiiciik ve 6zellikle zayif tanelerde protein orani daha yiiksektir.
Karbonhidrat kism1 kiigiilen tanelerde protein miktar1 normal tohumdaki protein ile ayn
olmasina ragmen, tane agirligina gore protein ylizdesi artar. Tiim bu etkilerin yan1 sira
protein orani ve kalitesini ¢esitlerin disinda yagis miktari, yagisin aylara gére dagilimi,
sicaklik, toprak oOzellikleri, kiiltiirel uygulamalar ve tahillar i¢in siine-kimil gibi
zararllar da etkilemektedir (Bushuk 1982, Caglayan ve Elgiin 1999). Yine tahillarda
yapilan ¢alismalarda protein oran1 bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Gokmen ve Sencar 1989, Budak vd.
1997, Ath 1999). Benzer sekilde Braham vd. (1965), esansiyel amino asit miktarinin
yemeklik baklagil tiirlerine gore farklilik gosterdigini, baklagillerde esansiyel aminoasit
miktar1 bakimindan meydana gelen varyasyona genetik ve g¢evre faktorleri, tarimsal
uygulamalar, tohumlugun kalitesi ve tanenin olgunlasma durumunun etki yaptigini

bildirmislerdir.

Oztiirk vd. (2006) tarafindan bildirildigi iizere ¢inko, azotun bitki tarafindan alinip
bitkinin ¢esitli kisimlarinda tasinmasina ve tanede azot dolayisiyla protein oraninin
artisgina ve kalite Olciitlerinde iyilesmeye katkida bulunmaktadir. Noksanliginda da
bitkilerde protein miktarinin azaldigini ancak amino asit miktar1 arttif1 icin protein
kalitesinin etkilenmedigi belirtilmistir (Kaya vd. 2005). Dolayistyla ¢inkolu
giibrelemenin azot miktarni artirarak protein oranini yiikseltmesi de beklenen bir
sonugtur. Bu baglamda her ne kadar arastirmanin ilk yilinda ¢inkonun ham protein orani
lizerinde etkisi 6nemsiz ¢iksa da bir miktar artis sagladig1 asikardir. Istatistiki olarak
onemli olmamasina ragmen ilk y1l ham protein orani, ikinci yila oranla daha yiiksek
sonuclanmistir. Protein orani lizerinde genotipik farkliligin yam sira, iklim ve gevre
faktorlerinin de etkide bulundugu bilinmektedir. Arastirmanin iki yilinda da g¢evre ve
uygulanan kiiltiirel uygulamalar ayni olmasina ragmen yagisin ilk yil ikinci yila oranla
daha yiiksek gerceklesmesi (349.5 mm) nedeniyle orani artirmis olabilir. Nitekim
bulgularimizi kanitlar sekilde Amir vd. (2006), arastirmalarinda toplam yagisin fazla
oldugu yillarda protein miktarinin arttigimni fakat nigasta miktarinin azaldigini ifade
etmislerdir. Panda vd. (1999) caligmalarinda ¢inko uygulamalariin protein oranini
artirdigin1 ancak ¢inko dozunun daha fazla artmasi ile de protein oraninin azaldigin

belirtmistir. Ayta¢ ve Karaca (2004) ayciceginde molibden ve ¢inko dozlarinin verime
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etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda da tanenin ham protein oranina etkilerini
istatistiki olarak dnemsiz bulmuslardir. ilk y1l bulgularimiz Aytag ve Karaca (2004) ve
Amir vd. (2006)’nin bildirigleriyle benzerlik gostermektedir. Aragtirmamizin iki yilinda
elde ettigimiz ham protein orami1 bulgulariyla Sandhu vd. (1974), Dahiya vd. (1982),
Sepetoglu (1987), Khan vd. (1995), Yagmur ve Kaydan (2010), Dogan (2011) ve Sar1
(2015)’nin tanede ham protein orani degerine iligkin bildirisleri igerisinde ve uyusur

durumdadar.
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6. SONUC ve ONERILER

Yemeklik tane baklagiller ekim alan1 bakimindan tarla bitkileri igerisinde tahillardan
sonra onemli bir yere sahiptir. Baklagillerin 6zellikle de nohut ve mercimegin diinya
niifusunun beslenmesi i¢in gerekli protein ihtiyacinin % 10’unu karsiladigi tahmin

edilmektedir.

Kuraga dayanimi ve genis kullanim alani nedeniyle nohut iilkemiz agisindan da 6nemli
bir baklagildir. Nohudun protein kaynagi olmasinin yani sira ozellikle dar gelirli
kisilerce tercih edilmesi de 6nemli bir gida maddesi haline getirmektedir. Oysaki nohut
genellikle besin noksanlig1 gibi problemlerin oldugu alanlarda giibreleme yapilmaksizin

yetistirilmektedir.

Ulkemiz tarmm topraklarmin biiyiik cogunlugunda yiiksek kireg, alkalin toprak, diisiik
organik madde gibi olumsuz toprak oOzellikleri gibi nedenlerle mikro element
yarayigliligt sinirlanmaktadir. Nitekim bu olumsuzluk ¢esitli c¢aligmalarla ortaya
konulmustur. Cinko eksikligi tiim Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin bir
beslenme ve akabinde saglik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye tarim
topraklarinin besin elementlerinin alimini etkileyen unsurlar hakkindaki farkliliklarin
ortaya konulmasi yaninda nohudun besinsel kalitesi ve veriminde 6nemli gelismenin

saglanabilmesinde kiiltiirel uygulamalarin yetersiz olmasinin rolii biiyiiktiir.

Buradan hareketle; iki yil siire ile yapilan bu c¢alismada, on nohut ¢esidine topraktan
uygulanan ¢inkonun verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Deneme iki yillik tarla
kosullarinda kurulmus olup, on tescilli nohut gesidi (Ak¢in-91, Aydin-92, Canitez-87,
Damla-89, Er-99, Gokge-97, ILC-195, Kiismen-99, Sar1-98, Uzunlu-99), 0 (kontrol) ve
2.5 kg/da ZnSO,4 olacak sekilde uygulama yapilmistir. Denemelerde Kayseri ili
Tomarza ilgesi Kapukaya Mahallesinden dnder giftciler segilmis, bitkiye yarayish ¢inko
miktart 0.49 mg/kg (2012), 1.59 mg/kg (2013) olarak olgiilen alanlar 6rnekleme
yapilarak kullanilmistir. Denemenin ilk yil topraklari; killi-tinli, tuzsuz, organik

maddece orta (% 2.11), kiregli (% 3.08) ve nétr (pH 6.88) tepkimelidir. Ikinci yil
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topraklari ise tinli, tuzsuz, organik maddece az (% 1.16), kirecli (% 2.58) ve hafif asit
(pH 6.24) karakterlidir.

2012-2013 yillar1 vejetasyon déneminde yiiriittiigiimiiz mikro element c¢alismasinda
genel anlamda tanede ¢inko konsantrasyonunu artirmasmnin yaninda verim diger
ogelerini etkiledigi de bir gergektir. Mikroelement konusunda daha once baklagillerde
yapilmis calismalarin  kisithh olmast nedeniyle bu baglamda tahillarla yapilan

caligmalarla paralel degerlendirmenin uygun olacagii diisiinmekteyiz (Helaloglu vd.

1997, Ozer vd. 1997, Meyveci vd. 2002).

Tahillarda yapilan bir ¢alismada makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara oranla
cinko noksanligina daha hassas olduklarini, Zn noksanligina en dayanikli tahil tiiriiniin
cavdar oldugunu bildirilmektedir. Ekiz vd. (1997)’'ne gore tiirler arasinda bu
farkliliklarin yani sira ayni tiir icerisinde yer alan farkli gesitlerinde ¢inkoya olan
tepkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. S6z konusu farkliliklarin bazi tiir ve gesitlerin
topraktaki kullanilmaz haldeki ¢inkoyu yararli hale doniistiirmek i¢in topraga (rizosfer)
bazi organik bilesikler (fitosidereforlar) salgilanmalarindaki etkinliklerinden, daha
kuvvetli kok sistemine sahip olmalarindan, fizyolojik olaylarda mevcut ¢inkoyu daha
etkin kullanabilmelerinden kaynaklanabilecegini bildirmektedirler (Saxena ve Rewari
1990, Cakmak vd. 1996). Meyveci vd. (2002)’nin bildirdigine gore de ¢inko ve demir
uygulamalarinin genotiplerin bazilarinda verim artis1 sagladig1 goriiliirken, bazilarinda
kontrole gore verimde diigmeler oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ denemenin iki
yilinda da cinkolu giibrenin uygulanmasiyla verimde bazi cesitlerde diisiislerin

yasanmasi ile ilgili Meyveci vd. (1997)’nin bildirisi ile uyumludur.

Cinkonun bitkideki en 6nemli fonksiyonu protein sentezine dogrudan katilmasi ve
300’den fazla enzimin etkinliginde dogrudan veya dolayli olarak rol almasidir
(Marschner 1995, Cakmak 2000). Cinkonun, bircok enzim sisteminde diizenleyici rol
oynamasi, niikleik asit sentezi, klorofil ve karbonhidrat iiretimi ile oksin adli bitki
hormonunun metabolizmasinda kullanilmas1 nedeniyle bitki beslemede rolii biiytiktiir.
Cinko, hiicre yaslanmasinda ve tahribatinda belirleyici rolii olan toksik O, radikallerine

kars1 hiicrenin en 6nemli koruyuculart arasinda yer almaktadir. Cinkonun yer aldig:
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enzimlerden biri de siiperdioksit dismutaz’dir (SOD). Bu enzim son derece toksik olan
stiperoksit radikallerini yok etmekte ve H,O,’yi pargalayan enzimlerle birlikte hiicreleri
oksidatif tahribata karsi korumaktadir. Ayrica Zn eksikliginde siiperoksit dismutaz
(SOD) aktivitesi azalmakta ve siiperoksit radikalleri (O;) artmaktadir (Marschner ve
Cakmak 1989). Cinkonun nohut ¢esitlerinde verim ile verim 6zellikleri {lizerine etkisi
0zellik ve y1l bazinda toprak 6zellikleri ile iklimdeki farkliliklar gibi nedenlerle cesitli

varyasyonlar gostermistir. Soyle ki;

Ciceklenme zamani lizerinde ¢esit etkisi onemli bulunmustur. Cigeklenme giin sayisi
erkencilik agisindan 6nemli bir oOlgiittiir. Erkenci ¢esitlerde tane olusumu ve doldurma
dénemi uzayacagindan tane verimi de artacaktir. Bu baglamda 53.00 giin ile Canitez-87

ve 52.34 giin silireyle Damla-89 cesidi 6n plana ¢ikmustir.

Her iki yilda da ¢inkolu giibre uygulamasi ve c¢esit 6zelligi bitkide nodozite sayisi
bakimindan 6nemli bulunmus ve ¢inko uygulamasiyla nodozite sayisi tiim gesitlerde
kontrole oranla artmistir. En yiiksek nodozite degerine g¢alismanin her iki yilinda

cinkolu uygulamayla Ak¢in-91 cesidinde elde edilmistir.

Bitki boyu degerleri bakimindan arastirmanin ilk yilinda ¢esit, ¢inko ve interaksiyon
olmak tizere tiim etkiler 6nemsiz iken, ikinci yilda ise ¢inkonun etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bitki boyu degerleri ikinci yil ¢inko uygulamasiyla artis gostermis
ve en yiiksek bitki boyu degeri 29.92 cm ile ¢inko uygulanan Uzunlu-99 ¢esidinden elde
edilmistir. Mekanizasyona uygunlugu bakimimdan Uzunlu-99 ¢esidi dikkat ¢cekmistir.

[lk bakla yiikseklikleri bakimindan ilk yil tiim faktédrlerin etkisi dnemsiz, her iki yilda da
¢inko etkisi 6nemsiz ancak ikinci yilda gesit etkisi 6onemli bulunmustur. 19.62 cm ile

Kiismen-99 ve 19.47 cm ile Ak¢in-91 ¢esidi 6n plana ¢ikmustir.

Bitkide bakla sayisi bakimindan her iki yilda da gesit ve ¢inko etkisi interaksiyonu
onemli bulunmustur. Calismanin iki yilinda da cesit 6zelligine bagl bitkide bakla

sayisinda ¢inko uygulamasiyla artis ve azalislar goriilmiistiir. Aragtirmanin ilk yilinda
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en yliksek bakla sayis1 18.77 adet ile Canitez-87 ¢esidinin ¢inko uygulamasindan, ikinci
yil ise en yliksek bakla sayisina 15.70 adet ile Er-99 ¢esidinin ¢inkosuz uygulamasindan

ulasilmustir.

Bitkide tane sayisi her iki yilda da ¢inko ile ¢esit ve ¢inko interaksiyonu onemli
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Caligmanin ilk yilinda bitkide tane sayis1 degerleri
bitkide 12.33 adet ile 17.17 adet araliginda degisim gostermistir. Cinko uygulamasiyla
cesitlerde artig ve azaliglar tespit edilmistir. En yiiksek bitkide tane sayis1 degerine ¢inko
uygulanan parselde Aydin-92 cesidinde rastlanirken, bunu 16.90 adet ile Canitez-87
¢esidinin ¢inko uygulanan parseli izlemistir. En diisilk tane sayisi ise ¢inko
uygulanmayan parselden Damla-89 ¢esidinden elde edilmistir. Calismanin ikinci yilinda
nohut cesitleri icerisinde en fazla tane sayisi ¢inkolu giibre uygulamasindan 17.47
adet/bitki ile ¢inkosuz uygulamayla Damla-89 c¢esidinden elde edilirken, bunu 17.13
adet/bitki ile Ak¢in-91 ¢esidinin ¢inkosuz uygulamasi izlemistir. Bitkide en az tane
sayisi ise 9.83 adet/bitki ile ¢inko uygulanmayan ILC-195 ¢esidinden elde edilmistir.

Bitki biyolojik verimi ilk yil ¢esit, ikinci yil ise gesit ve ¢inko etkisinden istatistiki
olarak etkilenmistir. 12.08 g/bitki degeri ile Er-99 bitki biyolojik degeri en yiiksek ¢esit
olarak belirlenirken, ikinci yi1l ¢inko uygulamasiyla bitki biyolojik verim degeri Sar1-98
cesidinin (14.96 g/bitki) cinkolu uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek bitki
biyolojik verimi olusturan cesit ise ¢esit ortalamalar1 bakimindan 13.96 g/bitki ile
Aydin-92 ¢esidi olmustur.

Bitki tane verimi bakimindan ilk yil cesit etkisi, ikinci yil ise ¢esit, ¢cinko ve ¢esit ¢inko
interaksiyon etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Her iki yilda da ¢inkolu
giibrelemeyle bitkide tane veriminde cesitlerin genetik yapilarina gore farkl tepkiler
goriilmiis ve bitki tane verimlerinde artis ile azalis seklinde kararsiz bir durum
sergilenmistir. Tane veriminin olusumunda birden ¢ok faktdriin de etkisi oldugu
diisiiniildiigiinde, bu durumla karsilasilmasi olasidir. Ilk arastirma yilinda 6.78 g/bitki
degeriyle Canitez-87 c¢esidi ilk sirada yer alirken, ikinci yil Er-99 cesidinin (8.37
g/bitki) ¢inko uygulanan parselinden elde edilmistir.
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Birim alan biyolojik verim degerleri bakimindan ilk yil ¢esit, ikinci y1l ¢esit ve ¢inko
etkisi 6nemli bulunmustur. Ik yilm en yiiksek degerini 243.30 kg/da ile Canitez-87
¢esidi, ikinci yilin en yiiksek degerine ise 268.50 kg/da ile Aydin-92 ¢esidinin ¢inkolu

uygulamasindan ulasilmistir.

Birim alan tane verimi 6zelliginde ilk yil ¢esit, ikinci y1l ise ¢inko uygulamasi 6nem arz
etmigstir. 122.1 kg/da degeriyle Sar1-98 ¢esidi (2012), ikinci yilda ise ¢inko uygulamasi
birim alan tane verimini artirmis olup, 151.10 kg/da Kiismen-99 ¢esidinin ¢inkolu
uygulamasi en yiiksek birim alan tane verimi olarak dikkat ¢ekmektedir ve Orta
Anadolu Bolgesi i¢in iilke nohut verim ortalamasinin iizerinde bir degere ulasiimistir.
Arastirmada yillar arasinda olusan verim agisindan farkli sonuglarin nedenlerini
aciklayacak bir baska ¢aligmada, ¢inko alimi ile toprak neminin iliskisidir. Bu konuda
yapilan ¢alismada, toprak neminin yeterli olmadig1 kosullarda ¢inko noksanliginin daha
fazla yasandigi ifade edilmektedir. Bu amagla sulu ve kuru sartlarda Zn noksanliginin
etkisini gorebilmek i¢in yiiriitiilen bir denemede, kuru kosullarda uygulanan Zn’nun
verimi % 67 oraninda arttirdigi, suludaki artisin % 43 oldugu belirtilmekte olup,
meydana gelen sonuglarin yagisin yillar igerisindeki dagilimina ve miktarina bagh
olarak Zn noksanliginin ortaya ¢ikis siddeti iizerinde 6nemli derecede etkili oldugu

yoniinde iliskilendirilmistir (EKiz vd. 1997).

Yiiz tane agirliklar1 bakimindan her iki yilda da ¢inkolu gilibre uygulamasi 6nemsiz
iken, cesit 6zellikleri 6n plana ¢ikmistir. Arastirmanin ilk yilinda en yiiksek yiiz tane
agirhig 44.03 g ile Sar1-98 gesidinden, ikinci yil ise 43.26 g ile Ak¢in-91 ¢esidinden
saglanmistir. Caligsmanin iki yilinda da ¢inkonun etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu durum
cinkonun tane agirligindan ziyade tane gelisiminde daha 6nemli oldugu sonucunu

dogurmustur.

Denemede alinan bitki drneklerinde; tanede ham protein oran1 bakimindan ilk y1l higbir
faktoriin etkisi onemli olmazken, ikinci y1l ¢esit ve ¢inko etkisi 6nemli bulunmustur. Ilk
yil ¢esitlerin ham protein oran1 % % 21.86 ile % 23.86 arasinda degisim gostermistir.
Cinko uygulamasi ile kontrol arasinda fark olmamistir. Cesitlerin ham protein

oranlarinda ¢inko uygulamalar1 kontrole oranla artis ve azalislar goriilmiistiir. Ikinci yil
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en yiiksek protein orani % 23.38 orani ile ¢inko uygulanan Kiismen-99 ¢esidinde tespit
edilmis ve bunu % 23.02 ile Kiismen-99 ¢esidinin ¢inkosuz uygulamasi izlemistir. En
disiik protein ise % 17.52 degeriyle Er-99 cesidinin ¢inkolu uygulamasinda

gorilmiistiir.

Iki vejetasyon dénemi siiresince yiiriitiilen c¢alismamizda, ¢inko konsantrasyonu
bakimindan ¢inko uygulamasinin farkliliklar ortaya ¢ikardig: goriilmiistiir. Her iki yilda
da ¢inkonun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmanin iki yilinda da
cinko uygulamasiyla tanede ¢inko igerigi artmistir. Calismamizin ilk yilinda en yiiksek
tanede ¢inko konsantrasyonu 51.00 mg kg” ile Uzunlu-99 ¢esidinin ¢inkolu
uygulamasindan elde edilmistir. Ikinci deneme yilinda ise en yiiksek konsantrasyon
degeri 64.93 mg kg™ ile ILC-195 gesidinin ¢inko yapilan uygulamasindan, en diisiik
konsantrasyon degeri ise ¢inko uygulanmayan Er-99 gesidinden (44.40 mg kg™) elde
edilmistir. Cesitlerde ¢inko uygulamasiyla artiglarin yani sira bazi ¢esitlerde azaliglar
goriilmiistiir. Ikinci y1l ¢cinko uygulamasina bagli gesitlerde artis ve azalislarin gesitlerin
¢inkoyu etkin kullanabilme yetenekleriyle bagdastirmak miimkiindiir. Nitekim daha
onceki calismalarla da bulgulari destekler yonde literatiir bildirisleri bulunmaktadir.
Tahillarda topraga artan miktarlarda (0, 3, 6, 9 kg Zn/ha) Zn uygulamasinin tanenin Zn
konsantrasyonu {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen denemelerin
sonucunda, biitiin tiir ve gesitlerde en diisiikk ¢inko miktarina Zn noksanligi kosullarinda
rastlanirken, artan miktarlarda Zn uygulamasi ile bitkilerin Zn alimmi ve dolayisiyla
tane Zn konsantrasyonunu artirmistir (Erdal 1998). Sera denemelerinde, uygulamalarin
tane Zn konsantrasyonu iizerinde etkilerinin arastirildig bir diger ¢alismada farkli doz
ve zamanlarda, yapraktan (% 0.1 ve % 0.3 ZnS0,.7H,0) ile topraktan g¢inko
uygulamasmm (0.05, 0.15, 0.45 ve 5 mg kg™) tane Zn konsantrasyonu iizerine etkisi
incelenmistir. Genel olarak yapraktan ve topraktan Zn form uygulamalarinin tane Zn
konsantrasyonu iizerine etkisi énemli bulunmustur (Cevizcioglu 2012). Insan saghg
bakimindan giinde 15 mg Zn alinmas1 onerilmektedir (Anonymous 1989). Artan bitki
Zn igeriginin dogrudan verim {izerine etkisinin yaninda, bugday gibi tanesi insanlarca
tiiketilen gidalarin Zn igeriginin artmis olmasi, insanlarin Zn ile beslenmesini de olumlu
yonde etkileyecektir (Taban vd. 1997, Erdal 1998). Bu baglamda; tanesi insanlarca

tilkketilen nohut ¢esitlerinde tanenin ¢inko giibrelemesiyle zenginlestirilmesi kapsaminda
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cinkoya en iyi tepkiyi veren ILC-195 ve Uzunlu-99 c¢esitleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak cesitlerin genetik yapilari, ¢inkoyu etkin kullanabilme kabiliyetleri ayrica farkl
cevrelerde  konsantrasyon  bakimindan  varyasyonlar  olusabilecegi  birlikte
diisiiniildiiglinde, ¢alismanin farkli ¢cevrelerde ve farkli ¢inko dozlarinda da yapilmasinin

da faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica dekara 2.5 kg dozunda uygulanan ¢inko siilfat tanede ¢inko igerigini artirmasinin
yan1 sira birim alan nohut verimini de artirmis olup, 6zellikle nohut-bugday ekim nobeti
sisteminin yaygin oldugu bolgelerde tahillarin ¢inko ihtiyaglarmin yiiksek olmasi
nedeniyle giibrelemenin 6nemi daha da artmaktadir. Ayrica iiriin kalitesi ve insan
beslenmesi acisindan da ¢inkolu giibrelemenin olumlu etkisi olacagi dikkate
alindiginda, birkac yilda bir nohutta ¢inkolu giibrelemenin yapilmasinin yararl olacag

diistinilmektedir.
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