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Özet 

Bu çalışma, farklı çinko dozlarının aspir (Carthamus tinctorius L.) genotiplerinde verim unsurları ve yağ kalitesi 

üzerindeki etkilerini araştırmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Denemede tohum materyali olarak Dinçer ve 

Remzibey çeşitleri kullanılmıştır. Çalışmada çinko içerikli sıvı gübre beş farklı dozda (0, 250 ppm, 500 ppm, 1000 

ppm ve 2000 ppm) yaprak uygulaması şeklinde uygulanmıştır. Araştırma, 2020-2021 üretim sezonunda Dicle 

Üniversitesi deneme tarlalarında, tesadüf blokları düzenine göre bölünmüş parseller deneme deseninde ve üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Elde edilen bulgular, genotipler ile çinko dozlarının etkilerinin istatistiksel olarak 

anlamlı olduğunu ve bu etkilerin genotipe bağlı olarak değiştiğini ortaya koymuştur. Özellikle Remzibey çeşidi, 

2000 ppm çinko uygulamasıyla bitki boyu, dal ve tabla sayısı, tohum verimi, protein içeriği ve klorofil miktarı 

bakımından üstün performans sergilemiştir. Yağ asitleri kompozisyonu üzerinde de çinko dozlarının ve 

genotiplerin etkisi önemli bulunmuştur. En yüksek oleik ve araşidik asit oranları Remzibey çeşidinde ve 2000 ppm 

doz uygulamasında gözlenirken, stearik asit oranı 1000 ppm dozunda en yüksek seviyeye ulaşmıştır. Buna karşın, 

palmitik, linoleik ve linolenik asit oranları bakımından Dinçer çeşidi öne çıkmıştır. Sonuç olarak, çinko 

uygulamalarının aspir bitkisinde hem verim hem de kalite parametrelerini olumlu yönde etkilediği ve bu nedenle 

çinkonun aspir üretiminde kullanılabilecek önemli bir besin elementi olduğu sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Aspir, çinko, tane verimi, yağ asitleri 

 

Determination of the Effects of Zinc Application at Different Doses on Yield and Oil 

Quality in Safflower (Carthamus tinctorius L.) Genotypes 

Abstract 

This study was conducted to evaluate the effects of different zinc doses on yield components and oil quality in 

certain safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes. Dinçer and Remzibey varieties were used as seed material 

in the experiment. In the study, zinc-containing liquid fertilizer was applied in five different doses (0, 250 ppm, 

500 ppm, 1000 ppm, and 2000 ppm) as a foliar application. The field trials were carried out during the 2020–2021 

growing season at the experimental fields of Dicle University, using a randomized complete block design with 

split plots and three replications. The findings revealed that both zinc doses and genotypes had statistically 

significant effects, with responses varying depending on genotype. The Remzibey cultivar, in particular, exhibited 

superior performance under the 2000 ppm zinc treatment in terms of plant height, number of branches and capitula, 

seed yield, protein content, and chlorophyll concentration. Zinc applications also significantly influenced the fatty 

acid composition of the oil. The highest levels of oleic and arachidic acids were observed in the Remzibey cultivar 

under the 2000 ppm zinc treatment, whereas the highest stearic acid content was recorded at the 1000 ppm dose. 

Conversely, Dinçer demonstrated higher proportions of palmitic, linoleic, and linolenic acids. In conclusion, zinc 

fertilization positively influenced both yield and quality traits in safflower, indicating that zinc could be 

recommended as a beneficial micronutrient in safflower cultivation. 
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1. Giriş 

Aspir tohumlarının yaklaşık %35-45’lik 

kısmı kabuk yapısından oluşmaktadır. 

Tohumun yağ içeriği ise kabuk oranı ve 

boyutuna bağlı olarak %20-47 arasında 

farklılık göstermektedir (Cosge ve ark., 2007; 

Kutsenkova ve ark., 2020; Andırman ve 

Karaaslan, 2021; Arslan ve Güler, 2022). 

Normal kabuk tipine sahip aspir tohumları, 

ortalama olarak %27–32 yağ, %5–8 nem, 

%14–17 protein, %2–7 kül ve %32–40 

oranında ham lif içeriğine sahiptir (Gecgel ve 

ark., 2007; Kutsenkova ve ark., 2020). Dünya 

da aspir bitkisinin 2015-2023 yılları arasında 

toplamda ekim alanı, verim ve üretimi ele 

alındığında ekim alanları ve üretimi giderek 

ciddi oranda düşmekte fakat birim alandan 

verimin arttığı gözlenmektedir. 2015 yılında 

ekilen alan 1.053.749 ha, üretim miktarı 

825.332 ton, verimi 78 kg da-1 elde edilirken 

2023 yılı ekim alanı 910.848 ha, üretim miktarı 

723.874 ton, verimi 79.47 kg da-1 olarak, 

ülkemizde ise 2023 yılı ekim alanı 32.130 ha, 

üretim miktarı 39.000 ton, verimi 121.38 kg 

da-1 olarak gerçekleşmiştir (Faostat, 2023).  

Çinko, dünya genelinde bitkisel üretimde en 

sınırlayıcı ve en az kullanılan mikro 

elementlerden biri olarak kabul edilmektedir 

(Mandal Hazra ve Mandal, 2000); bitkilerde 

birçok biyokimyasal reaksiyonda hayati rol 

oynamaktadır (Alloway, 2008). Tarımsal 

üretimde mikro besin elementleri, özellikle 

çinko (Zn), verimlilik, ürün kalitesi, protein 

sentezi açısından kritik rol oynamaktadır. 

Ancak, çinko eksikliği dünya genelinde yaygın 

bir sorun olup özellikle tarım topraklarının 

kimyasal ve fiziksel özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır. Dünya nüfusunun büyük 

bir kısmı, çinko noksanlığının bitkisel 

ürünlerde sınırlayıcı olduğu bölgelerde tarım 

yapmaktadır (Saha ve ark., 2015).  Türkiye 

özelinde bakıldığında, toprakların önemli bir 

kısmı çinko açısından sınırlı düzeydedir. 

Türkiye topraklarında çinko konsantrasyonu 

10–300 ppm arasında değişmesine rağmen, 

toprakların %81.2’sinde pH değerinin 7.0’ın 

üzerinde ve %57.6’sında kireç oranının %5’in 

üzerinde olması, çinkonun bitkiler tarafından 

alınabilirliğini büyük ölçüde azaltmaktadır. Bu 

özellikler, çinko yetersizliğinin ülkemizde 

geniş tarım alanlarında yaygın olarak 

gözlenmesine yol açmaktadır (Ülgen ve 

Yurtsever, 1984). Çinko noksanlığı, bitkilerde 

çeşitli morfolojik ve fizyolojik bozukluklara 

neden olmaktadır. Zar proteinlerinde hasar, 

fotosentetik kapasitenin azalması ve bazı 

enzimlerin aktivitelerindeki bozulmalar, çinko 

eksikliğinin öne çıkan etkilerindendir (Saha ve 

ark., 2015). Bu nedenle, çinkonun yapraktan 

uygulanması, bitkinin gelişme döneminde 

doğrudan etki yaratarak morfolojik özelliklerin 

ve fizyolojik fonksiyonların iyileştirilmesine 

katkı sağlamaktadır. Nitekim çeşitli 

çalışmalarda çinko uygulamalarının, bitkisel 

üretimde sınırlayıcı mikro besin 

elementlerinden biri olmasına rağmen, birçok 

biyokimyasal süreç üzerinde belirleyici etkiler 

gösterdiği ortaya konmuştur. Çinko 

uygulaması, bitkinin temel fizyolojik süreçleri 

üzerinde önemli etkiler göstermekte; özellikle 

metabolizma ve azot alımını iyileştirmekte, 

protein kalitesini artırmakta, fotosentezi 

desteklemekte ve hem biyotik hem de abiyotik 

streslere karşı direnci güçlendirmektedir. 

Özellikle yağ asidi kompozisyonunun 

iyileştirilmesi bakımından çinko uygulamaları 

dikkate değerdir. Yapılan çalışmalar, nano 

Zn+Fe'nin çeşitli bitkilerde biyokütle üretimini 

ve ekonomik verimi artırabildiğini ortaya 

koymuştur (Sharif ve Seyed Sharifi, 2017; 

Zulfiqar ve ark., 2019; Yasmin ve ark., 2021; 

Abdelaziz ve ark., 2021, 2022). Literatürde 

aspirde mikro besin elementlerinin yağ verimi 

ve kompozisyonuna etkisi sistematik biçimde 

incelenmemiştir. Bu eksiklik, sürdürülebilir 

üretim stratejileri geliştirmek açısından önemli 

bir araştırma boşluğu oluşturmaktadır.  

Bu çalışma, iki aspir genotipinde (Dinçer ve 

Remzibey) farklı dozlarda yapraktan çinko 

uygulamasının morfolojik özellikler, verim 

unsurları, yağ oranı ve yağ asidi profili 

üzerindeki etkilerini ortaya koymayı ve aspir 

üretiminde çinkonun rolüne dair yeni bulgular 

sunularak, sürdürülebilir gübreleme 

stratejilerine ve besin güvenliğine katkı 

sağlanması amaçlamaktadır.  
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2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma, Dicle Üniversitesi (DÜ) Ziraat 

Fakültesinde mevcut deneme arazisinde 2020-

2021 üretim döneminde yürütülmüştür. 

Araştırmanın uygulandığı yer olan Diyarbakır 

ili ile ilgili meteorolojik bilgiler Tablo 1’de 

gösterilmiştir. 

 
 

Tablo 1. Diyarbakır ili 2020 ile 2021 yılları ile uzun yıllara ait iklim değerleri 

Table 1. Climate values of Diyarbakır province for 2020 and 2021 and long-term years 

Aylar Ortalama sıcaklık (C°) Toplam yağış (mm) Nem (%) 

 2020 uzun yıllar 2020 uzun yıllar 2020 uzun yıllar 

Kasım 10.7 9.2 54.0 55.6 67.6 65 

Aralık 4.7 3.8 11.6 72.9 75.2 76 

 2021 uzun Yıllar 2021 uzun yıllar 2021 uzun yıllar 

Ocak 4.1 1.9 10.8 63.4 72.3 75 

Şubat 7.0 3.8 11.8 67.1 75.1 70.5 

Mart 8.4 8.4 41.6 70.1 61.6 66 

Nisan 15.9 13.6 5.6 63.8 53 62 

Mayıs 23.8 18.9 2.8 45.1 34.4 54 

Haziran 27.9 26.1 0.0 10.1 30.0 36 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

 

Meteoroloji Genel Müdürlüğünden alınan 

iklim verileri incelendiğinde, 2020–2021 

üretim yılı boyunca yağış miktarının uzun 

yıllar ortalamasının oldukça altında 

gerçekleştiği gözlenmiştir. Özellikle 2020 yılı 

Kasım ve Aralık aylarında sırasıyla 54.0 mm 

ve 11.6 mm yağış kaydedilirken; 2021 yılı 

Ocak, Şubat, Mart ve Nisan aylarında yağış 

miktarları sırasıyla 10.8 mm, 11.8 mm, 41.6 

mm ve 5.6 mm olarak ölçülmüştür. Bu 

değerler, bölgede kurak bir sezon yaşandığını 

ortaya koymaktadır. Ayrıca, 2021 yılına ait 

ortalama sıcaklıkların, uzun yıllar 

ortalamalarının belirgin şekilde üzerinde 

seyrettiği tespit edilmiştir (Tablo 1).  

2.1. Toprak özellikleri 

Toprak analiz sonuçlarına göre, çalışma 

alanındaki toprakların %63.20 kil içeriği ile 

killi-tınlı bir yapıya sahip olduğu, pH değerinin 

8.15 ile hafif alkali özellik gösterdiği, azot (N) 

oranının %0.04 olduğu, çinko (Zn) oranının 

%0.29 ve organik madde miktarının yetersiz 

olduğu tespit edilmiştir (Tablo 2). 

 
Tablo 2. Deneme alanı toprak analizi sonucu 

Table 2. Results of soil analysis of the researche area 

 

Analiz adı  Sonuçlar 

Saturayon (%)  63.20 Killi Tınlı 

Tuzluluk (Saturasyon Çamuru) (dS m-1)  1.03 Tuzsuz 

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334  0.042 Tuzsuz 

pH (Saturasyon Çamuru)  8.15 Hafif Alkali 

Kireç (Kalsimetrik) (%)  10.59 Orta 

Organik madde (Walkey Black) (%)  0.77-0.83 Düşük 

Azot (Hesaplama ile) (%)  0.04 Düşük 

Fosfor (Olsen Spektrometrik) (ppm)  6.00 Düşük 

Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm)  493.26 Çok Yüksek 

Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm)  10693.12 Çok Yüksek 

Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm)  616.32 Orta 

Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm)  14.37 Düşük 

Demir (DTPA-ICP) (ppm)  8.86 Çok Yüksek 

Bakır (DTPA-ICP) (ppm)  1.72 Orta 

Mangan (DTPA-ICP) (ppm)  23.10 Orta 

Çinko (DTPA-ICP) (ppm)  0.29 Düşük 

532



Daniş ve Öztürk 

2.2. Tarla şartlarında deneme düzeni, 

gübreleme, sulama ve hasat işlemi 

Araştırmada, Geçit Kuşağı Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü tarafından tescil edilen 

Remzibey ve Dinçer aspir çeşitleri 

kullanılmıştır. Remzibey aspir çeşidi sarı 

çiçeklere ve beyaz renkli tohumlara sahiptir. 

Bu genotip, dikenli morfolojik özellik 

göstermektedir. Bitki boyu genellikle 60–80 

cm arasında değişmektedir. Kuru koşullarda 

ortalama verimi 100–200 kg da⁻¹, sulama 

koşullarında ise 200–320 kg da⁻¹ arasında 

kaydedilmiştir. Yağ içeriği %32–35, bin tane 

ağırlığı 46–50 g, protein oranı %14 ve kabuk 

oranı %40 seviyesindedir. Dinçer çeşidi ise 

orta derecede dikenlidir. Çiçekleri turuncu, 

tohumları beyaz renklidir. Bitki boyu 90–110 

cm arasında değişmektedir. Kuru koşullarda 

ortalama verimi 150–250 kg da⁻¹, sulama 

koşullarında ise 350–400 kg da⁻¹ verim 

potansiyeline sahiptir. Bin tane ağırlığı 45–49 

g, yağ oranı %28–32, protein oranı %14 ve 

kabuk oranı %46’dır (Anonim, 2025). İki 

genotipin farklı agro-morfolojik özellikler 

sergilemesi, çinko uygulamalarına verdikleri 

tepkilerin karşılaştırılması için anlamlı bir 

araştırma zemini sağlamıştır. Araştırma, 

tesadüf blokları düzenine dayalı bölünmüş 

parseller deneme desenine göre (Ana parsel: 

Genotip, alt parsel: Çinko uygulamaları) üç 

tekerrürlü olarak planlanmıştır. Deneme alanı, 

iki genotip, beş farklı çinko dozu ve üç 

tekerrürden oluşacak şekilde toplam 30 parsele 

ayrılmıştır (2 çeşit × 5 çinko dozu × 3 tekerrür). 

Ekimle birlikte tüm parsellerde eşit olacak 

şekilde dekara 5 kg saf azot içeren üre gübresi 

(%46 N) uygulanmıştır. Çiçeklenme 

döneminde ise çinko içeren sıvı yaprak gübresi 

pompa ile 0, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm ve 

2000 ppm dozlarında uygulanmıştır. Yaprak 

gübrelemesi, bitkilerin 6-8 yapraklı olduğu 

fenolojik dönemde, sabah saatlerinde elle sırt 

pülverizatörü kullanılarak gerçekleştirilmiş ve 

her doz için toplam iki uygulama yapılmıştır. 

Uygulamalar sırasında yüzey gerilimini 

azaltıcı yapışkan madde (noniyonik yüzey 

aktif madde) kullanılmıştır. Bu yöntem, 

çinkonun yaprak yüzeyinden daha etkin 

emilimini sağlamış ve çinko iyonlarının hücre 

metabolizmasındaki rolünü aktif hale 

getirmiştir (Marschner, 1995). Sapa kalkma ve 

tabla dönemlerinde toplam 4 kez yağmurlama 

sulama yöntemi ile sulama yapılmıştır. Bitki 

yapraklarında deformasyonun başladığı ve 

brakte yapraklarında sararmaların görüldüğü 

dönemde hasat yapılmıştır. 10–11 Temmuz 

2021 tarihlerinde gerçekleştirilen hasat 

işleminde, her parselin kenar etkisini azaltmak 

amacıyla yanlardan birer sıra ile üst ve alt 

kısımlardan 50’şer cm’lik şeritler bırakılmış ve 

yalnızca ortada kalan bölge elle hasat 

edilmiştir. Bitkilerin tablaları el ile 

toplandıktan sonra Materyal gölgede 

kurutulmuş, ardından bitkiler el ile 

harmanlanarak tohumlar ayrılmıştır 

2.3. Laboratuvar analizleri 

Araştırmada bitki boyu, dal sayısı, tabla 

sayısı, tabla çapı, tabladaki tane sayısı, 1000 

tane ağırlığı, tane verimi, yaprakta klorofil 

miktarı (SPAD-502 klorofil metre ve CM-

1000 IR Klorofil ölçer cihazı kullanılarak), yağ 

oranı ve protein oranı (UV-VIS-NIR 

Spektrofotometre cihazı), yağ asitleri 

kompozisyonu (GC-MS cihazı) incelenmiştir. 

Bu yağ, protein ve yağ asitleri bileşenleri 

analizleri, Şırnak Üniversitesi Merkezi 

Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 

2.4. İstatistiki analizler 

Verilerin istatistiksel analizi, JUMP 10 

paket programı aracılığıyla yapılmıştır. 

Varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan 

verilerde, faktörler arasındaki farkların önem 

derecesi %1 ve %5 seviyelerinde 

değerlendirilmiş; anlamlı fark bulunan 

özelliklerde ise LSD (Least Significant 

Difference) çoklu karşılaştırma testi ile grup 

ayrımları yapılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma  

3.1. Agronomik bulgular 

3.1.1. Bitki boyu (cm)  

Araştırma sonucunda kullanılan farklı 

miktarlardaki çinko dozunun bitki boyu 

ortalamaları üzerinde İstatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde artış gözlenmiştir. Bitki boyu 

90.49 cm ile 125.87 cm aralığında değişim 

göstermiştir. En uzun bitki boyu Remzibey 
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çeşidinde 2000 ppm uygulamasıyla 125.87 cm 

olarak belirlenmiştir. Buna karşın en kısa bitki 

boyu ise kontrol grubundan Remzibey 

çeşidinde (90.49 cm) ve Dinçer çeşidinde 

98.04 cm olarak belirlenmiştir (Tablo 3).  

 
Tablo 3. Agronomik özellikler I 

Table 3. Agronomic characteristics I 

Çinko 

Dozu 

(ppm) 

Bitki boyu (cm) Dal sayısı (adet bitki-1) Tabla sayısı (adet bitki-1) 

Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 90.49 d 98.04 d 11.43 ab 8.51 ef 9.38 cd 6.77 e 

250 116.83 bc 122.04 abc 10.74 bc 9.73 cde 12.10 ab 6.91 e 

500 124.37 ab 118.78 abc 11.81 ab 10.09 cd 12.93 a 10.46 bc 

1000 121.29 abc 114.66 c 9.40 de 8.95 de 12.79 a 8.13 de 

2000 125.87 a 121.41 abc 12.33 a 7.46 f 12.83 a 8.24 de 

LSD 8.58 1.28 1.87 

 

Tablo 4. Agronomik özellikler II 

Table 4. Agronomic characteristics II 
Çinko 

Dozu 

(ppm) 

Tabla çapı (cm) Tabla tane sayısı (adet bitki-1) 

Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 5.06 a 4.07 b 30.52 b 24.80 d 

250 5.13 a 4.04 b 27.70 c 28.82 bc 

500 5.10 a 4.22 b 28.78 bc 27.99 bc 

1000 5.13 a 4.06 b 33.57 a 34.21 a 

2000 5.13 a 4.38 b 28.59 bc 28.04 bc 

LSD 0.52 2.71 

 

Bitkisel gelişim ölçütleri arasında bitki 

boyu, yaprak sayısı ve kök sistemi özellikleri 

bulunmaktadır. Bu parametreler bitkilerin 

genel sağlığını ve büyüme hızını yorumlamada 

temel göstergelerdir. Bu bağlamda her bir aspir 

genotipi çevresel koşullara ve uygulamalara 

farklı tepkiler gösterebilir. Ayrıca çeşit seçimi, 

bitkisel üretimde verim ve kalite üzerindeki 

etkileri dolayısıyla kritik bir aşamadır. 

Özellikle aspir (Carthamus tinctorius L.) gibi 

yağ bitkilerinde, genotip farklılıkları verim, 

verim parametreleri ve kalitesi bakımından 

elde edilen yağın kimyasal özellikleri 

açısından belirgin etkiler yaratabilir. Her bir 

çeşidin çevresel koşullara, besin maddesi 

alımına ve stres toleransına tepkisi yetiştirme 

koşullarına göre değişiklik göstermektedir. 

Dolayısıyla seçilecek genotipin bu belirtilen 

faktörlere uyum sağlaması büyük önem 

taşımaktadır. Çinko gübrelemesi kök 

sisteminin sağlıklı gelişimini destekleyerek 

bitkinin genel büyüme performansını 

artırmaktadır. Çinko eksikliği, köklerin 

büyümesini yavaşlatır, kök boyutunu küçültür 

ve dolayısıyla besin alımını zorlaştırır. Bu 

durum besin yetersizliği ve zayıf bitki gelişimi 

gibi istenmeyen sonuçlara yol açabilir. Aspirde 

bitki boyu üzerine yapılan önceki 

araştırmalarda bitki boyu 68.30-146.00 cm 

aralığında değiştiği tespit edilmiştir (Tunçtürk, 

2003; Şakir ve Başalma, 2005; Yau, 2006; 

Balcı ve ark., 2007; Nabloussi ve ark., 2008; 

Beyyavaş, 2010; Okçu, 2010). Faizan ve ark. 

(2021), domates fidelerine yapraktan Zn NP 

uygulamasının bitki boyunu, net fotosentezi ve 

enzimatik antioksidan aktivitesini artırdığını 

ayrıca meyve verimini iyileştirdiğini 

bildirmişlerdir. Çinko uygulaması ilk yılda 

bitki boyu, bitki başına tohum ağırlığı ve 1000 

tohum ağırlığı üzerinde anlamlı etkiler 

göstermiştir; ikinci yılda ise aspir 

genotiplerinde bitki boyu, bitki başına tohum 

ağırlığı, bitki başına biyolojik verim, 1000 

tohum ağırlığı ve hasat indeksi gibi özellikler 

anlamlı şekilde etkilenmiştir. Çinko 

uygulamasının aspir genotiplerinde ikinci 

yılda bitki başına biyolojik verim ve hasat 

indeksi üzerinde anlamlı etkisi bulunurken, bu 

etkiler ilk yılda gözlemlenmemiştir. Zn 

uygulanan bitkilerin ortalama boyu uygulama 
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yapılmayanlara kıyasla ilk yılda %11. ikinci 

yılda ise %4 daha yüksek bulunmuştur (Aytac 

ve ark., 2016).  Hiwale ve ark. (2022), Azot 

uygulaması, bitkide vegetatif büyümeyi teşvik 

ederek yaprak alanı indeksinde artışa yol 

açmıştır. Bu durum, fotosentetik yüzey 

alanının genişlemesiyle birlikte karbon 

asimilasyonunun artmasına ve sonuç olarak 

bitki boyunun uzamasına katkı sağlamıştır. 

Azot uygulamalarının bitki boyu üzerinde 

önemli etkiler yaptığı; sonuçlar arasındaki 

benzerlik ve farklılıkların ise genotip, iklim ve 

kültürel faktörlerden kaynaklanabileceği 

belirlenmiştir. Çinko, bitki gelişimi ve hücre 

uzaması için gerekli enzimatik aktiviteleri 

destekleyerek boy gelişimini olumlu yönde 

etkilemiştir. Yüksek bitki boyu değeri elde 

edilmesinde çeşit ve azotun önemli etkisinin 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

3.1.2. Dal sayısı (adet bitki-1) 

Farklı çinko uygulamalarının bitkide dal 

sayısı ortalamaları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler gösterdiği belirlenmiştir. Dal 

sayısı 7.46–12.33 adet bitki⁻¹ arasında 

değişmiştir. En yüksek değer Remzibey 

çeşidinde 2000 ppm uygulamasında 12.33 adet 

olarak kaydedilmiştir. En düşük değer ise 

Dinçer çeşidinde 2000 ppm uygulamasında 

7.46 adet olarak belirlenmiştir. Yan dal sayısı 

bakımından Remzibey çeşidinde 2000 ppm 

uygulaması diğer dozlara ve kontrol 

parsellerine kıyasla daha yüksek değerler 

ortaya koymuştur (Tablo 3). Ghiyasi ve ark. 

(2023), yapraktan uygulanan ZnO'nun en 

yüksek faydalı etkisi, bitki başına dal sayısında 

%13.2 oranında artışla gözlemlenmiş olup, bu 

artış kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 

anlamlı bir gelişim göstermiştir. Aspir, doğal 

olarak güçlü dallanma özelliği gösteren bir 

bitkidir. Dal sayısı; ekim sıklığı, ekim zamanı, 

ekolojik koşullar, toprak nemi ve sulama 

uygulamalarından etkilenmektedir. Bu 

faktörlerin dallanma ve sürgün oluşumunu 

artırdığı daha önce bildirilmiştir (Dajue ve 

Mündel, 1996). Çalışmamızda elde edilen 

bulgular farklı mikro element uygulamalarıyla 

yapılan aspir araştırmalarıyla da uyum 

göstermektedir. Çinko, karbondioksit 

asimilasyonu ve şeker metabolizmasında kritik 

rol oynayan enzimlerin kofaktörü olarak görev 

yapar. Bu özellik bitkinin enerji üretimini 

artırarak yan dal oluşumunu teşvik etmektedir 

(Broadley ve ark., 2007). Alamgeer ver ark. 

(2024), bitkilerin ortalama olarak bitki başına 

5 ila 8 dal oluşturduğunu ortaya koymuştur; bu 

sonuçlar, literatürde daha önce bildirilen 

verilerle uyumluluk göstermektedir (Elfadl ve 

ark., 2009: Emami ve ark., 2011; Santos ve 

Almedia, 2015). Söz konusu gözlemler, Malek 

ve Ferri (2014) tarafından da doğrulanmıştır. 

Besin seviyelerindeki artışın, bitki başına 

düşen dal sayısında anlamlı bir yükselişe 

neden olduğu belirlenmiştir. Bu artışın 

temelinde, potasyumun hücresel turgor 

basıncının korunması, klorofil sentezinin 

teşvik edilmesi ve erken vegetatif büyüme 

evrelerinde foto-asimilat üretiminin artırılması 

gibi fizyolojik süreçlerdeki olumlu etkileri 

yatmaktadır. Ayrıca, çinko ve makro besin 

elementlerinin sürekli ve dengeli biçimde 

sağlanması, aspir bitkisinde kaynak-yutak 

ilişkisini optimize ederek dal oluşumunu 

desteklemiştir (Kirkby ve ark., 2023). Dal 

sayısı bakımından sonuçlar arasındaki 

benzerlik ve farklılıkların genotip farklılıkları, 

iklim koşulları ve kültürel uygulamalardan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

3.1.3. Tabla sayısı (adet bitki-1)  

Çinko dozlarının bitki başına tabla sayısı 

ortalamaları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler oluşturduğu belirlenmiştir. 

Tabla sayısı uygulamalara bağlı olarak 6.77 ile 

12.93 adet bitki⁻¹ arasında değişmiştir. En 

yüksek tabla sayısı 500 ppm çinko uygulaması 

yapılan Remzibey çeşidinde 12.93 adet bitki⁻¹ 

olarak kaydedilirken; en düşük değer ise 

kontrol uygulaması yapılan Dinçer çeşidinde 

6.77 adet bitki⁻¹ olarak tespit edilmiştir (Tablo 

3). Ghiyasi ve ark. (2023), Yürütülen 

çalışmalar, 6, 8 ve 10 g L⁻¹ 

konsantrasyonlarındaki ZnO uygulamalarının, 

bitki başına tabla sayısı (%14.7–15.6 artış) 

üzerinde kontrol grubuna kıyasla daha belirgin 

ve istatistiksel olarak anlamlı etkiler 

oluşturduğunu ortaya koymuştur. Gülmezoğlu 

ve Aytaç (2016), çinko uygulamalarının aspir 

bitkisinde tabla sayısı üzerine istatistiksel 

olarak anlamlı bir etkisinin bulunmadığını ve 
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değerlerin 9.07–11.60 adet arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Buna karşılık Movahhed ve ark. 

(2020), özellikle çiçeklenme döneminde 

yapılan çinko uygulamalarının olumlu etkiler 

sağladığını; 1000 mg kg-1 Zn dozunda tabla 

sayısında %77.8 oranında artış gözlendiğini 

rapor etmiştir. Aynı çalışmada, çinkonun bitki 

gelişimini desteklediği, verim bileşenlerini 

artırdığı ve abiyotik stres koşullarına karşı 

dayanıklılığı güçlendirdiği belirtilmiştir. Uysal 

ve ark. (2006) ise tabla sayısının çevresel 

faktörlerden önemli ölçüde etkilendiğini 

vurgulamıştır. Literatürde tabla sayısı 2.33-

58.2 adet bitki-1 aralığında farklılık gösterdiği 

bildirilmiştir (Öztürk ve ark., 2000; Beyyavaş, 

2010; Okçu, 2010).  Bazı araştırmacılar 

tarafından, bitki başına tabla sayısının 5.07–

8.23 adet arasında değişim gösterdiği 

bildirilmiştir (Uysal, 2006; Balcı ve ark., 2007; 

Aydın, 2012). Bu araştırmalarda bildirilen 

değerlerden daha yüksek tabla sayıları elde 

edilmiştir. Dolayısıyla, bulgularımız söz 

konusu çalışmalarla farklılık göstermektedir. 

Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz değerler, 

bazı araştırma sonuçlarına göre benzerlik 

gösterirken diğerleri ile farklılık 

göstermektedir. Sonuçlarımız ile diğer 

araştırmacıların bulguları arasındaki farklılık; 

denemenin yürütüldüğü lokasyondaki sıcaklık 

ve iklim koşulları, toprak yapısı, kullanılan 

genotipler, kültürel bakım uygulamaları ve 

yetiştirme dönemindeki yağış miktarlarından 

kaynaklanmış olabilir. 

3.1.4. Tabla çapı (cm)  

Farklı çinko uygulamalarının genotipler 

üzerinde tabla çapı ortalamaları bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı etkiler gösterdiği 

belirlenmiştir. Tabla çapı 4.04–5.13 cm 

aralığında değişmiştir (Tablo 4). Hem 

Remzibey hem de Dinçer genotiplerinde 

uygulamalar arasında belirgin farklılık 

gözlenmemiştir. Bununla birlikte, genel 

ortalama değerlere bakıldığında Remzibey 

genotipinin Dinçer’e kıyasla daha yüksek tabla 

çapı değerlerine ulaştığı görülmüştür. Köse ve 

ark. (2018), ortalama tabla çapı değerini 1.96 

ile 2.51 cm olarak bildirmiştir. Naghavi (2012) 

ise farklı aspir çeşitleri üzerinde yaptığı 

çalışmada, birim alandaki bitki sayısındaki 

azalmanın tabla çapı değerini artırdığını rapor 

etmiştir. 

3.1.5. Tabla tane sayısı (adet tabla-1) 

Farklı çinko uygulamalarının tabla tane 

sayısı ortalamaları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler gösterdiği belirlenmiştir. Tane 

sayısı 24.80 ile 34.21 adet tabla⁻¹ arasında 

değişmiştir. En yüksek değer, Dinçer çeşidinde 

1000 ppm uygulamasıyla 34.21 adet tabla⁻¹ 

olarak kaydedilmiş; en düşük değer ise aynı 

çeşidin kontrol parselinde 24.80 adet tabla⁻¹ 

olarak belirlenmiştir (Tablo 4). Tane sayısı 

çoğunlukla tabla büyüklüğü ile ilişkilidir ve 

hem genetik faktörlerden hem de çevresel 

koşullardan etkilenen önemli bir verim 

unsurudur (Keleş, 2011). Aspir üzerine yapılan 

çalışmalar, tane sayısının 6.73–75.4 adet 

aralığında değiştiğini ortaya koymuştur 

(Yılmazlar ve Bayraktar, 2009; Öztürk ve ark., 

2009; Kıllı ve Ermiş, 2009; Keleş, 2011). 

Öztürk (2019), çeşitler arasında farklılıkların 

önemli olduğunu ve yıllar ortalamasına göre en 

yüksek tane sayısının 25.73 adet tabla-1 ile 

Dinçer çeşidinde elde edildiğini bildirmiştir. 

Bitkide sapa kalkma, çiçeklenme ve dallanma 

dönemlerinde yüksek sıcaklık ve nem 

yetersizliği tabladaki tohum sayısını 

azaltmaktadır. Bu durum, bitkideki tabla 

sayısı, tabla çapı ve tabladaki tohum sayısı gibi 

verimi doğrudan etkileyen unsurların 

azalmasına yol açmaktadır (Polat, 2007). 

Çinko sülfat uygulamaları ise tabla sayısı ve 

çapını artırarak, tabla başına ve bitki başına 

düşen tane sayısını yükseltmekte ve sonuçta 

tohum verimini artırmaktadır. Yapraktan 

püskürtme ve toprak yoluyla yapılan çinko 

sülfat uygulamalarının ayçiçeğinde tabla 

çapını artırdığı, bunun da tablalardaki verimli 

çiçek sayısını yükselterek tohum verimini 

artırdığı bildirilmiştir (Maqbool ve ark., 2023). 

Çinko ayrıca tozlanma, döllenme ve polen 

canlılığını olumlu yönde etkileyerek floret 

(küçük çiçek) sayısını artırmakta, böylece 

toplam tane sayısını yükseltmektedir (Kirkby, 

2012). Ghiyasi ve ark. (2023), Yürütülen 

çalışmalar, 6, 8 ve 10 g L⁻¹ 

konsantrasyonlarındaki ZnO uygulamalarının, 

tabla başına tane sayısı (%11.72–18.4 artış) 

üzerinde kontrol grubuna kıyasla daha belirgin 
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ve istatistiksel olarak anlamlı etkiler 

oluşturduğunu ortaya koymuştur. Araştırma 

sonuçları arasındaki farklılıkların genotip, 

iklim koşulları, kültürel uygulamalar, ekim 

zamanı ve sıra aralıklarından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

  

 

3.1.6. 1000 tane ağırlığı (g) 

Farklı çinko dozlarının bin tane ağırlığı 

ortalamaları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler oluşturduğu belirlenmiştir. Bin 

tane ağırlığı 34.76 g ile 40.60 g arasında 

değişmiştir (Tablo 5). 

 

Tablo 5. Agronomik özelliklere III 

Table 5. Agronomic characteristics III 

Çinko 

Dozu (ppm) 

1000 tohum ağırlığı (g) Tohum verimi (kg da-1) Klorofil-1 İçeriği 

Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 35.96 bc 34.76 c 219.31 g 219.70 g 218.44 c 187.84 c 

250 37.43 abc 38.00 abc 318.22 bc 307.83 cd 324.22 a 293.10 ab 

500 38.36 ab 39.30 ab 339.70 b 332.33 bc 309.88 a 228.33 c 

1000 35.90 bc 38.33 ab 265.82 ef 281.09 de 297.33 ab 245.41 bc 

2000 38.60 ab 40.60 a 386.79 a 239.94 fg 350.66 a 213.34 c 

LSD 3.50 31.47 63.42 

 

Tablo 6. Agronomik özelliklere IV 

Table 6. Agronomic characteristics IV 

Çinko 

Dozu (ppm) 

Klorofil-2 İçeriği Yağ oranı (%) Protein oranı (%) 

Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 208.76 bcd 174.48 d 30.88 c 27.94 g 11.90 ı 12.43 f 

250 256.07 a 235.03 ab 30.99 c 28.74 f 12.25 h 14.71 b 

500 230.22 ab 203.81 bcd 32.39 a 31.45 b 13.66 c 12.96 d 

1000 220.54 ab 215.33 bc 29.49 e 29.23 e 12.61 e 12.26 g 

2000 259.33 a 177.30 cd 29.88 d 31.10 c 15.05 a 13.66c 

LSD 40.29 0.28 0.31 

 

 

En yüksek değer, Dinçer çeşidinde 2000 

ppm çinko uygulamasında 40.60 g olarak 

kaydedilirken; en düşük değer yine aynı 

çeşidin kontrol parselinde 34.76 g olarak 

saptanmıştır. Bulgularımıza göre, her iki 

çeşitte de 1000 ppm çinko uygulaması diğer 

dozlara kıyasla daha yüksek değerler 

sağlamıştır. Bu sonuç, uygun dozlarda yapılan 

çinko uygulamalarının tane gelişimi üzerinde 

olumlu etkiler oluşturduğunu göstermektedir. 

Çinkonun bitki sağlığı ve verim üzerindeki 

etkileri, uygulamanın zamanlamasına bağlıdır. 

Erken vejetatif dönemde yapılan uygulamalar 

kök gelişimini teşvik ederken; çiçeklenme 

döneminde yapılan uygulamalar meyve 

tutumu ve verim kalitesini artırabilmektedir. 

Uygulama miktarı da çinkonun verim ve yağ 

kalitesi üzerindeki etkilerini belirleyen kritik 

bir faktördür. Çinko, fotosentez süreçlerini 

destekleyen ve enzim aktivitesini artıran 

esansiyel bir mikro besin elementidir. Bu 

nedenle, bitkinin enerji dönüşümü ve besin 

metabolizmasını güçlendirerek tane gelişimini 

teşvik etmektedir. Literatürde, yazlık 

ekimlerde bin tane ağırlığının kışlık ekimlere 

göre daha düşük olduğu (36.48–44.70 g; 

40.70–48.90 g) bildirilmiştir (Eren ve ark., 

2005). Öztürk (2019), farklı aspir çeşitleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

bulunduğunu ve yıllar ortalamasına göre en 

yüksek değerin 37.5 g ile Dinçer çeşidinde elde 

edildiğini rapor etmiştir. Buna karşılık 

Abdullah ve ark. (2024), çinko 

uygulamalarının bin tane ağırlığı, tohum 

verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi 

üzerinde anlamlı etkiler göstermediğini 

bildirmiştir. Bu durum, çinko uygulamalarının 

etkisinin genotip, çevre koşulları ve uygulama 
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zamanına bağlı olarak değişebileceğini 

göstermektedir. Benzer şekilde, çinko 

uygulamasının mısırda bin tane ağırlığını 

artırdığı (Cakmak ve ark., 1996; Grewal ve 

ark., 1998; Hosseini ve ark., 2007), buğdayda 

ise çinko ve demirin optimum düzeyde 

kullanımının bin tane ağırlığını anlamlı şekilde 

yükselttiği (Hemantaranjan ve Gray, 1988) 

bildirilmiştir. Aytaç ve ark. (2014), çinko 

uygulanan çeşitlerde bin tane ağırlığının, 

uygulama yapılmayanlara kıyasla ilk yılda %8, 

ikinci yılda ise %5 daha yüksek olduğunu 

rapor etmiştir. Araştırmamızda elde edilen 

bulgular, bazı literatür sonuçlarıyla benzerlik 

gösterirken bazılarıyla farklılık arz etmiştir. Bu 

farklılıkların kullanılan genotipler, deneme 

alanlarının iklim koşulları ve uygulanan 

kültürel işlemlerden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Bununla birlikte, genetik 

olarak daha stabil bir özellik olan bin tane 

ağırlığının çevresel faktörlerden ve uygulama 

farklılıklarından sınırlı düzeyde etkilendiği de 

göz önünde bulundurulmalıdır. 

3.1.7. Tohum verimi (kg da-1) 

Çinko uygulamalarının tohum verimi 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkiler 

gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 5). Tohum 

verimi 219.31–386.79 kg da⁻¹ aralığında 

değişmiştir. En yüksek değer, Remzibey 

çeşidinde 2000 ppm çinko uygulamasıyla 

386.79 kg da⁻¹ olarak kaydedilmiş; en düşük 

değer ise aynı çeşidin kontrol parselinde 

219.31 kg da⁻¹ olarak belirlenmiştir. Genel 

olarak, her iki çeşitte de tüm çinko dozları 

kontrol parsellerine kıyasla daha yüksek verim 

sağlamıştır. Bu sonuç, çinko uygulamasının 

genotiplere bağlı olarak verim üzerinde olumlu 

etkiler oluşturduğunu göstermektedir. Öztürk 

(2019), farklı aspir çeşitleri arasında verim 

açısından anlamlı farklılıklar bulunduğunu ve 

en yüksek değerin Dinçer çeşidinde 189.13 kg 

da⁻¹ olarak elde edildiğini rapor etmiştir. Bu 

bulgu, genetik faktörlerin yanı sıra ekolojik 

koşulların ve uygulanan tarımsal işlemlerin 

aspir verimi üzerinde belirleyici rol oynadığını 

göstermektedir. Weiss (2000) de tohum 

verimini etkileyen başlıca unsurların, bitki 

başına tohum sayısı, tabla çapı ve bin tohum 

ağırlığı olduğunu belirtmiştir. Kolsarıcı ve 

Ekiz (1983), dikenli ve dikensiz yerli 

genotiplerle yürüttükleri çalışmada tohum 

veriminin 113.13–316.88 kg da⁻¹ arasında 

değiştiğini ve en yüksek verimin dikensiz 

genotipten elde edildiğini bildirmiştir. Çinko, 

bitkilerin generatif ve vejetatif gelişiminde çok 

yönlü fonksiyonlara sahip vazgeçilmez bir 

mikro besin elementidir. Yapraktan yapılan 

çinko uygulamalarının (özellikle 400 ppm), 

verim ve kaliteyi önemli ölçüde artırdığı ortaya 

konmuştur (Abdullah ve ark., 2024). 

Gülmezoğlu ve Aytaç (2016), Remzibey aspir 

çeşidinde Zn-EDTA ve ZnSO₄ 

uygulamalarının kontrol parsellerine kıyasla 

sırasıyla %21 ve %16 oranında verim artışı 

sağladığını; yalnızca yapraktan yapılan 

uygulamalarda ise ZnSO₄ ile %18. Zn-EDTA 

ile %15 artış elde edildiğini rapor etmiştir. 

Çinko uygulamalarının bitki gelişimi ve verim 

parametreleri üzerindeki etkileri literatürde 

farklı sonuçlarla rapor edilmiştir. Kaya ve 

Higgs (2002), domateste yapraktan uygulanan 

çinkonun meyvede çinko konsantrasyonunu 

iki katına çıkardığını belirtirken; Fang ve ark. 

(2008), mikro besin elementlerinin fotosentez 

hızını artırarak yaprak alan süresini uzattığını 

ve bunun sonucunda tohum verimini 

yükselttiğini bildirmiştir. Çinko kaynaklı 

verim artışlarının bitki başına dal sayısı, tabla 

sayısı, tabla başına tohum sayısı ve bin tohum 

ağırlığındaki artışlarla ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. Benzer şekilde Zn 

uygulamasının pamuk (Anik ve ark., 2023), 

buğday (Qamari ve ark., 2023), nohut (Hidoto 

ve ark., 2017) ve aspir (Vazayefi ve ark., 2023) 

gibi birçok türde tohum verimini artırdığı ve 

tohumdaki çinko konsantrasyonunu yükselttiği 

rapor edilmiştir. Ayrıca fasulye (Gianquinto ve 

ark., 2000), buğday (Ova ve ark., 2015), 

börülce (Kumar ve ark., 2011), mısır 

(Amanullah ve Inamullah, 2016), pirinç 

(Amanullah ve ark., 2020), arpa (Sanchez-

Rodriguez ve ark., 2017), pamuk (Santos ve 

ark., 2019), yerfıstığı (Aboyeji ve ark., 2020) 

ve chia (Korkmaz ve ark., 2021) gibi farklı 

bitkilerde yapılan çalışmalar da Zn 

uygulamalarının verim ve kalite 

parametrelerini olumlu yönde etkilediğini 

göstermektedir. Bununla birlikte, bazı 

çalışmalar Zn uygulamalarının verim üzerinde 
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sınırlı ya da istatistiksel olarak önemsiz etkiler 

gösterdiğini bildirmiştir. Örneğin Abdullah ve 

ark. (2024), bin tohum ağırlığı, tohum verimi, 

biyolojik verim ve hasat indeksi açısından Zn 

uygulamasının anlamlı bir fark yaratmadığını 

rapor etmiştir. Bu bulgular, çinko 

uygulamalarının etkilerinin genotip, çevresel 

koşullar, uygulama dozu ve zamanlamasına 

bağlı olarak değişebileceğini ve farklı 

araştırmalar arasında tutarsızlıkların ortaya 

çıkabileceğini göstermektedir. Çalışmamızda 

elde edilen sonuçlar da literatürde bildirilen 

bulgularla hem benzerlik hem de farklılıklar 

göstermektedir. Bu durum, araştırmaların 

yürütüldüğü ekolojik koşullardaki 

değişkenlikten kaynaklanabilir. Özellikle 

toprak yapısı, iklim, yıllık yağış, sıcaklık 

rejimi ve tarımsal uygulamalardaki farklılıklar, 

tohum veriminde gözlenen değişimlerin 

başlıca belirleyicileri arasında yer almaktadır. 

Araştırma bulgularımız, çinko 

uygulamalarının verim ve verim bileşenleri 

üzerindeki etkilerinin çevresel ve genetik 

faktörlerle yakından ilişkili olduğunu ortaya 

koymaktadır. Dolayısıyla farklı araştırmalarda 

elde edilen verim düzeylerinin 

karşılaştırılmasında ekolojik ve agronomik 

değişkenlerin mutlaka dikkate alınması 

gerekmektedir. 

3.1.8. Yaprakta klorofil miktarı I-II (CM 

1000 IR 1-2) 

Çinko uygulamalarının aspir bitkisinde 

klorofil I-II (CM 1000 IR) değerleri üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı etkiler oluşturduğu 

belirlenmiştir. Klorofil I değerleri 187.84–

350.66 arasında değişmiş; en yüksek klorofil I 

değeri Remzibey çeşidinde 2000 ppm 

uygulamasında 350.66, en düşük değer ise 

Dinçer çeşidinin kontrol parselinde 187.84 

olarak kaydedilmiştir (Tablo 5). Genel olarak, 

her iki genotipte de uygulanan tüm çinko 

dozları kontrol parsellerine kıyasla daha 

yüksek klorofil I değerleri sağlamıştır. Klorofil 

II (çiçeklenme başlangıcı dönemi) değerleri 

174.48–259.33 arasında değişmiş; en yüksek 

klorofil II değeri Remzibey çeşidinde 250 ppm 

ile 2000 ppm uygulamasında 256.07 ile 259.33 

olarak, en düşük değer ise Dinçer çeşidinin 

kontrol parselinde 174.48 olarak 

kaydedilmiştir (Tablo 6). Çalışmada hem 

Remzibey hem de Dinçer çeşitlerinde 

uygulanan çinko dozlarının, kontrol 

uygulamalarıyla karşılaştırıldığında klorofil II 

değerlerini artırdığını göstermektedir. Bu 

sonuçlar, çinko uygulamalarının fotosentetik 

pigment yoğunluğunu artırarak bitki 

fizyolojisine olumlu katkı sağladığını ortaya 

koymaktadır. Çinko, bitki fizyolojisinde 

fotosentez kapasitesini artıran temel mikro 

besin elementlerinden biridir. Klorofil 

sentezini teşvik ederek yaprakların yeşilliğini 

ve fizyolojik canlılığını artırır. Yeterli çinko 

alımı, yaprakların büyüklüğü ve sayısında 

artışa yol açarken; çinko eksikliği kloroz ve 

yaprak sararması gibi belirtilere neden olur ve 

fotosentetik aktiviteyi azaltarak verim 

kayıplarına yol açar (Cakmak, 2008). Benzer 

etkiler farklı türlerde de gözlenmiştir. Çinko 

uygulamaları mısırda bin tane ağırlığını 

artırmış (Cakmak ve ark., 1996; Grewal ve 

ark., 1998; Hosseini ve ark., 2007); buğdayda 

ise çinko ve demirin optimum düzeyde 

kullanımı, bin tane ağırlığı ile birlikte 

karbonhidrat, nişasta, IAA (indol asetik asit), 

klorofil ve protein içeriğini anlamlı şekilde 

artırmıştır (Hemantaranjan ve Gray, 1988). 

Kuraklık ve ağır metal (Cd) stresi altında 

yapılan çalışmalarda Zn nanopartiküllerinin 

yapraktan uygulanması, yaprak klorofil 

içeriğini yükseltmiş, süperoksit dismutaz ve 

peroksidaz gibi enzim aktivitelerini artırmış ve 

reaktif oksijen türlerini azaltmıştır (Adrees ve 

ark., 2021). Klorofil içeriği, bitki 

verimliliğinin bir göstergesi olarak kabul 

edilmekte olup, yüksek klorofil miktarı 

genellikle daha yüksek fotosentez kapasitesi 

anlamına gelir. Kızılgeçi ve ark. (2017), uygun 

çevresel koşullarda klorofil içeriği yüksek olan 

çeşitlerin daha fazla fotosentez 

gerçekleştirdiğini ve bu durumun tane 

verimine doğrudan katkı sağladığını 

belirtmişlerdir. Bu bulgular, çinkonun yaprak 

gelişimini destekleyen, fotosentez kapasitesini 

artıran ve stres koşullarında bitkinin fizyolojik 

dayanıklılığını güçlendiren kritik bir mikro 

besin elementi olduğunu göstermektedir. 
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3.1.9. Yağ oranı (%) 

Çinko uygulamalarının aspir bitkisinde yağ 

oranı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı 

etkiler gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 6). Yağ 

oranı %27.94-32.39 arasında değişmiş; en 

yüksek değer %32.39 ile Remzibey çeşidinde 

500 ppm çinko uygulamasında, en düşük değer 

ise Dinçer çeşidinin kontrol parselinde %27.94 

olarak kaydedilmiştir. Bulgulara göre her iki 

çeşitte de 500 ppm çinko uygulaması, diğer 

dozlar ve kontrol parsellerine kıyasla daha 

yüksek yağ oranı sağlamıştır. Bu durum, 

çinkonun yağ senteziyle ilişkili enzim 

aktiviteleri ve metabolik süreçlerde kritik rol 

oynadığını göstermektedir. Literatürde aspir 

bitkisinin yağ oranının %22.5–57.0 arasında 

değiştiği ve bu farklılıkların çeşit ve yetiştirme 

koşullarından kaynaklandığı bildirilmiştir 

(Samancı ve ark., 2001; Şakir ve Başalma, 

2005; Tonguç ve Erbaş, 2009; Yılmazlar ve 

Bayraktar. 2009; Beyyavaş. 2010). Kolsarıcı 

ve Ekiz (1983), yerli çeşitlerin yağ oranlarının 

genellikle yabancı çeşitlere kıyasla daha düşük 

olduğunu belirtmiştir. Weiss (2000) ise dikenli 

aspir çeşitlerinde yağ oranı ile dikenlilik 

arasında pozitif bir korelasyon bulunduğunu 

bildirmiştir. Ravi ve ark. (2008), çinko 

uygulamalarının aspirde yağ oranını 

artırdığını; kontrol parsellerinde %26.3 olarak 

belirlenen değerin çinko uygulamalarıyla 

%29.8’e yükseldiğini rapor etmiştir. Benzer 

şekilde Galavi ve ark. (2012), mikro 

elementlerin enzimatik aktiviteleri artırarak 

fotosentezi ve asimilatların tohuma 

taşınmasını iyileştirdiğini, bunun da tohum yağ 

oranında artış sağladığını belirtmiştir. Çinko 

uygulamalarının ayrıca yağ verimi, tohum 

kalitesi ve kuraklık toleransı üzerinde olumlu 

etkiler gösterdiği de birçok çalışmada 

vurgulanmıştır (Mengel, 2001; 

Khoshgoftarmanesh, 2010; Taha ve ark., 

2013). Öztürk (2019) ise çeşitler arasında yağ 

oranı bakımından farklılıklar olduğunu, iki 

yıllık ortalamada en yüksek değerin %28.07 ile 

Dinçer çeşidinde elde edildiğini rapor etmiştir. 

Ghiyasi ve ark. (2023), çinko uygulamalarının 

yağ asitleri metabolizmasını hızlandırdığını, 

tohumlarda yağ miktarını artırdığını ve bunun 

çinkonun oksidatif bozulmayı azaltıcı etkisiyle 

ilişkili olduğunu rapor etmiştir. Bu veriler, 

aspirde yağ içeriğinin genotip farklılıkları, 

iklim koşulları, coğrafi özellikler, ekim tarihi 

ve uygulanan tarım tekniklerinden 

etkilendiğini göstermektedir. Çalışmamızda 

elde edilen değerlerin literatürle kısmen 

benzerlik ve farklılık göstermesi bu 

faktörlerden kaynaklanmış olabilir. 

3.1.10. Protein oranı (%) 

Farklı çinko dozlarının, aspir bitkisinde 

protein oranı üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 

6). Protein oranı %11.90-15.05 arasında 

değişmiştir. En yüksek değer, Remzibey 

çeşidinde 2000 ppm çinko uygulamasında 

%15.05 olarak kaydedilmiş; en düşük değer ise 

aynı çeşidin kontrol parselinde %11.90 olarak 

belirlenmiştir. Hem Remzibey hem de Dinçer 

çeşitlerinde uygulanan çinko dozlarının, 

kontrol parsellerine kıyasla daha yüksek 

protein oranı sağladığı görülmüştür. Protein 

oranındaki artış, aspirin yalnızca yağ bitkisi 

olarak değil; yüksek protein içeriğiyle yem ve 

fonksiyonel gıda endüstrileri için de potansiyel 

bir hammadde kaynağı olabileceğini 

göstermektedir. Özellikle çinko uygulamasıyla 

elde edilen kalite yükselişi, aspir tohumlarının 

hayvan beslenmesinde protein katkısı olarak 

kullanımını artırabileceği gibi, bitkisel bazlı 

protein ürünlerine yönelik gıda 

formülasyonlarında da değerlendirilebilir. 

Literatürde, protein oranı Remzibey çeşidinde 

%12.89, Dinçer çeşidinde %12.85 ve Yenice 

çeşidinde %12.75 olarak bildirilmiştir 

(Yılmazlar ve Bayraktar, 2008). Toğay ve 

Anlarsal (2008), çinko uygulamalarının 

aspirde protein oranı üzerinde anlamlı etkiler 

gösterdiğini, en düşük değerlerin kontrol 

parsellerinde elde edildiğini ve artan çinko 

dozlarıyla birlikte protein oranının 

yükseldiğini rapor etmiştir. Benzer şekilde. 

Yalçın ve Usta (1990), çinko eksikliğinde 

triptofan sentezinin azaldığını, protein 

sentezinin yavaşladığını ve bunun sonucunda 

serbest amino asitlerin biriktiğini bildirmiştir. 

Bu durumun hem ürün miktarı hem de kalite 

üzerinde olumsuz etkiler oluşturduğu 

vurgulanmıştır. Çinkonun protein sentezine 

etkisi farklı türlerde de gözlenmiştir. (Cakmak 

ve ark., 1996; Grewal ve ark., 1998; Hosseini 

540



Daniş ve Öztürk 

ve ark., 2007), çinko uygulamalarının mısırda 

bin tane ağırlığını artırdığını bildirmiştir. 

Ayrıca buğday da ise çinko ve demirin 

optimum kullanımının protein oranı ile birlikte 

karbonhidrat, nişasta, IAA, klorofil ve toplam 

protein içeriğini artırdığı bildirilmiştir 

(Hemantaranjan ve Gray, 1988). Öztürk 

(2019), çeşitler arasında protein oranı 

bakımından anlamlı bir farklılık olmadığını 

bildirmiştir. Bu bulgu, çalışmamızla kısmen 

farklılık göstersede, elde ettiğimiz sonuçlar 

genel olarak diğer araştırmacıların bulgularıyla 

uyumludur. 

 

 

3.2. Yağ asitleri kompozisyonu (%) 

3.2.1. Palmitik asit oranı (%) 

Çinko uygulamalarının palmitik asit oranı 

ortalamaları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler gösterdiği saptanmıştır. 

Palmitik asit oranı %6.86–7.72 arasında 

değişmiştir. En yüksek değer, Dinçer çeşidinde 

500 ppm uygulamasıyla %7.72 olarak 

belirlenmiştir. En düşük değer ise Remzibey 

çeşidinde 500 ppm uygulamasında %6.86 

olarak kaydedilmiştir. Genel olarak, palmitik 

asit oranı bakımından Dinçer çeşidi, çinko 

dozlarına Remzibey çeşidine kıyasla daha 

yüksek tepki göstermiştir (Tablo 7). 

 
 

Tablo 7. Yağ asitleri oranı (%) değerleri 

Table 7. Fatty acids ratio (%) values 
Çinko  

Dozu 

(ppm) 

Palmitik (%) Stearik (%) Oleik (%) 

Remzibey Dinçer Remzi bey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 6.92 g 7.61 c 2.92 d 2.81 f 25.46 d 14.48 h 

250 7.17 e 7.61 c 3.09 b 2.86 e 22.64 e 13.42 ı 

500 6.86 h 7.72 a 2.98 c 2.67 g 27.89 b 14.83 h 

1000 6.93 fg 7.67 b 3.15 a 2.87 e 26.48 c 14.74 g 

2000 6.93 f 7.60 d 3.10 b 2.88 e 28.36 a 14.74 g 

LSD 0.01 0.01 7.62 

 

Tablo 8. Yağ asitleri oranı (%) değerleri 

Table 8. Fatty acids ratio (%) values 

Çinko  

Dozu 

(ppm) 

Linoleik  (%) Linolenik (%) Araşidik (%) 

Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer Remzibey Dinçer 

0 62.83 g 73.31 b 0.82 h 1.01 b 0.48 d 0.43 f 

250 65.40 f 74.39 a 0.89 e 0.96 d 0.48 d 0.42 g 

500 60.34 ı 72.97 d 0.86 f 1.02 a 0.50 c 0.44 e 

1000 61.77 h 72.94 e 0.82 h 0.98 c 0.51 b 0.43 f 

2000 59.89 j 72.99 c 0.84 g 1.01 b 0.52 a 0.44 e 

LSD 0.02 0.01 0.007 

 

Valesco ve Fernandez-Martinez (1999), 

ABD kökenli 132 aspir ekotipinde palmitik 

asit oranının ortalama %5.8 (aralık %3.4–10.2) 

olduğunu bildirmiştir. Johnson ve ark. (1999), 

797 aspir introdüksiyon materyalinde palmitik 

asit oranının %3.9–6.8 arasında değiştiğini 

rapor etmiştir. Erbaş (2012), 64 aspir hattında 

%5.4–9.2 aralığında palmitik asit varyasyonu 

belirlemiştir. Shahsavari ve ark. (2014) ise geç 

sezon kuraklık stresi koşullarında yapılan 

%0.1 ZnSO₄ yaprak uygulamasının palmitik 

asit oranını %2.5; %0.2’lik uygulamanın ise 

%3.5 oranında artırdığını bildirmiştir. Bu 

araştırmada elde edilen ortalama palmitik asit 

oranları (%6.78–7.78), literatürde bildirilen 

bazı değerlerle örtüşmektedir. Keyvanoğlu 

(2015), tarafından bildirilen %4.73–7.13 

aralığı ile genel bir benzerlik söz konusudur. 

Ancak Oruç (2014), palmitik asit oranını daha 

dar bir aralıkta (%5.90–6.22) rapor etmiştir. Bu 

farklılıkların, kullanılan aspir çeşitleri, 

yetiştirme koşulları, toprak yapısı, iklim 

faktörleri ve uygulanan tarımsal işlemlerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Dolayısıyla, 
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palmitik asit oranlarının değerlendirilmesinde 

bu faktörlerin dikkate alınması önem arz 

etmektedir. 

3.2.2. Stearik asit oranı (%) 

Çinko uygulamalarının stearik asit oranı 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkiler 

gösterdiği belirlenmiştir. Stearik asit oranı 

%2.67-3.15 arasında değişmiştir. En yüksek 

değer. Remzibey çeşidinde 1000 ppm 

uygulamasında %3.15 olarak kaydedilmiş; en 

düşük değer ise Dinçer çeşidinde 500 ppm 

uygulamasında %2.67 olarak belirlenmiştir. 

Genel olarak, her iki çeşitte de 2000 ppm 

uygulamaları kontrol parsellerine kıyasla daha 

yüksek değerler sağlamıştır (Tablo 7). 

Çalışmamızda elde edilen değerler, Çamaş ve 

ark. (2005) ile Uysal (2006) tarafından 

bildirilen %2.8’lik sonuçlarla uyum 

göstermektedir. Ancak Erbaş (2007)’ın %2.1–

2.3; Atabey (2009)’un %2.11 ve Şerefoğlu 

(2009)’nun %2.09 olarak rapor ettiği 

sonuçlardan daha yüksek bulunmuştur. Bu 

durum, çinko uygulamalarının optimum 

seviyelerde tohum verimini artırıcı ve yağ asidi 

kompozisyonunu iyileştirici etkiler 

oluşturabileceğini göstermektedir. Elde edilen 

bulgular ile literatürde bildirilen değerler 

arasındaki benzerlik ve farklılıkların; çevresel 

koşullar, denemelerin yürütüldüğü yıllardaki 

iklim verileri ve uygulama yöntemlerindeki 

farklılıklardan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Nitekim yağ içeriğinin çevre 

şartlarından etkilendiği daha önce de 

bildirilmiştir (Baydar. 1999; Baydar ve Erbaş. 

2014).  

3.2.3. Oleik asit oranı (%) 

Günümüzde oleik asit tipi yağlara yönelik 

ilgi giderek artmakta ve bu durum söz konusu 

çalışmaların önemini daha da artırmaktadır. 

Çalışmamızda farklı çinko uygulamalarının 

oleik asit oranı üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı etkiler gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 

7). Oleik asit oranı %13.42-28.36 arasında 

değişmiştir. En yüksek değer, Remzibey 

çeşidinde 2000 ppm çinko uygulamasıyla 

%28.36 olarak kaydedilmiştir. En düşük değer 

ise Dinçer çeşidinde 250 ppm uygulamasında 

%13.42 olarak belirlenmiştir. Bulgular, 

Remzibey çeşidinin Dinçer’e kıyasla çinko 

uygulamalarına daha olumlu yanıt verdiğini 

göstermektedir. Nitekim Remzibey çeşidinin 

tüm uygulamalarında oleik asit oranı. Dinçer 

çeşidinden daha yüksek bulunmuştur (Şekil 3). 

Bu sonuç. Genotiplerin yağ asidi bileşimine 

verdikleri tepkilerin farklılık gösterebileceğini 

ve Remzibey çeşidinin oleik asit birikimi 

açısından daha avantajlı olduğunu ortaya 

koymaktadır. Yüksek oleik asit oranı, özellikle 

kardiyovasküler sağlık üzerindeki olumlu 

etkileriyle bilinen tekli doymamış yağ asitleri 

bakımından önem arz etmektedir. 

Literatürdeki çalışmalar bulgularımızı 

destekler niteliktedir. Liu ve ark. (2016), 12 

ülkeden 21 aspir çeşidini kapsayan çalışmada 

oleik asit oranlarını %7.9–33.0 aralığında 

rapor etmiştir. Valesco ve Fernandez-Martinez 

(1999) ise ABD kökenli 132 aspir genotipinde 

oleik asit oranlarını %5.6–86.9 arasında 

belirlemiştir. Khoshgoftarmanesh ve ark. 

(2010), çinko uygulamalarının aspirde oleik 

asit oranını artırdığını bildirmiştir. Öztürk 

(2019) ise oleik asit oranlarının çeşitler 

arasında farklılık gösterdiğini, en yüksek 

değerin %30.92 ile Remzibey çeşidinde elde 

edildiğini rapor etmiştir. Çevresel faktörlerin 

de belirleyici olduğu bilinmektedir. Baydar ve 

Turgut (1999), sıcaklığın yağ asidi 

kompozisyonu üzerinde kritik rol oynadığını 

ve özellikle oleik asit sentezini doğrudan 

etkilediğini vurgulamıştır. Ayrıca çinko 

uygulamalarının oleik ve linoleik asit 

düzeylerini artırarak yağın kızartmalık 

kullanım kalitesi ve besin değerini iyileştirdiği 

bildirilmiştir (Rahmani ve ark., 2019; 

Manvelian ve ark., 2021). Dinçer ve Remzibey 

çeşitlerinde 3000 ppm Zn uygulamasında 

linoleik asit oranının arttığı, oleik asit oranının 

ise azaldığı gözlenmiştir. Bu bulgu, Kar 

(2012)’nin aspirde mikro element 

uygulamalarının yağ asidi kompozisyonunu 

etkilediğini belirttiği çalışmasıyla 

örtüşmektedir. Çinko uygulamalarının yağda 

doymamış asit oranlarını artırabileceği ve 

özellikle linoleik asit sentezinde enzimatik 

aktivasyonu desteklediği belirtilmiştir. Sonuç 

olarak, çalışmamızda elde edilen oleik asit 

oranları literatür bulgularıyla kısmen 

örtüşmekte, kısmen farklılık göstermektedir. 
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Bu farklılıkların genotip, iklim koşulları, 

coğrafi özellikler ve yetiştirme 

uygulamalarından kaynaklandığı 

değerlendirilmektedir. 

3.2.4. Linoleik asit oranı (%) 

Çinko dozlarının linoleik asit oranı üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı etkiler gösterdiği 

belirlenmiştir (Tablo 8). Linoleik asit oranı 

%59.89-74.39 arasında değişmiştir. En yüksek 

değer, Dinçer çeşidinde 250 ppm 

uygulamasında %74.39 olarak; en düşük değer 

ise Remzibey çeşidinde 2000 ppm 

uygulamasında %59.89 olarak kaydedilmiştir.  

Bulgular, Dinçer çeşidinin tüm çinko 

dozlarında linoleik asit oranı bakımından 

Remzibey’den daha yüksek değerlere 

ulaştığını ortaya koymuştur. Linoleik asit 

oranının yüksekliği, özellikle boya ve vernik 

sanayii gibi endüstriyel alanlarda kullanım 

potansiyelini artırmaktadır. Öztürk (2019), 

aspirde oleik ve linoleik asit oranlarının 

özellikle tohum gelişme dönemindeki iklim 

koşullarına (nem ve sıcaklık) bağlı olduğunu 

belirtmiştir. Araştırmada, linoleik asit oranı 

bakımından çeşitler arasında anlamlı 

farklılıklar saptanmış ve en yüksek değer 

%75.26–76.55 aralığında Dinçer çeşidinde 

kaydedilmiştir. Benzer şekilde Ben Moumen 

ve ark. (2013), İspanya, Hindistan ve Fas 

kökenli dört farklı aspir çeşidi üzerinde 

yürüttükleri çalışmada linoleik asit oranlarını 

%77.94’e kadar rapor etmişlerdir. Ayrıca Kar 

(2012), çinko ve diğer mikro element 

uygulamalarının yağ asidi kompozisyonu 

üzerinde etkili olduğunu ve linoleik asit 

sentezinde enzimatik aktivasyonu 

desteklediğini bildirmiştir. Çalışmamızda elde 

edilen değerler literatürle genel olarak 

benzerlik göstermekle birlikte, bazı farklılıklar 

da gözlenmiştir. Bu farklılıkların, genetik yapı, 

ekolojik koşullar ve uygulanan tarımsal 

tekniklerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Özellikle sıcaklık ve nem gibi iklim 

faktörlerinin linoleik asit sentezi üzerinde 

belirleyici rol oynadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

3.2.5. Linolenik asit oranı (%) 

Farklı çinko dozlarının linolenik asit oranı 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkiler 

gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 8). Linolenik 

asit oranı %0.82-1.02 arasında değişmiştir. En 

yüksek değer. Dinçer çeşidinde 500 ppm 

uygulamasında %1.02 olarak; en düşük değer 

ise Remzibey çeşidinde kontrol ve 1000 ppm 

uygulamalarında %0.82 olarak kaydedilmiştir. 

Dinçer çeşidinin tüm uygulamalarda 

Remzibey’e kıyasla daha yüksek değerler 

vermesi. linolenik asit sentezinde genotipik 

farklılıkların etkili olabileceğini 

göstermektedir. Aspir yağı büyük ölçüde 

doymamış yağ asitlerinden (linoleik, oleik ve 

linolenik asit) oluşmakta; palmitik ve stearik 

gibi doymuş yağ asitleri ise daha düşük 

oranlarda bulunmaktadır. Bu yağ asidi 

bileşimi, bitkisel yağların beslenmedeki 

değerini ve sanayideki kullanım alanlarını 

belirleyen temel bir özelliktir (Porokhovinova 

ve ark., 2022). Bybordi ve Mamedov (2010), 

çinko ve demir uygulamalarının kolzada 

doymamış yağ asitlerini artırdığını, doymuş 

yağ asitlerini ise azalttığını bildirmiştir. 

Araştırmamızda linolenik asit oranı 

bakımından elde edilen değerler literatürde 

bildirilen bulgularla kısmen farklılık 

göstermiştir. Örneğin, Keyvanoğlu (2015) 

linolenik asit oranlarını %0.07–0.34; Kurt ve 

ark. (2017) ise %0.01–0.26 arasında rapor 

etmiştir. Bu farklılıkların, genetik yapı, iklim 

ve toprak koşulları, uygulanan gübreleme 

teknikleri ve özellikle azot dozlarından 

kaynaklanabileceği değerlendirilmektedir. 

Ayrıca, linolenik asit gibi minör yağ asitlerinin 

çevresel değişimlere daha duyarlı olması, 

gözlenen geniş varyasyonun doğal bir sonucu 

olarak kabul edilmektedir. 

3.2.6. Araşidik asit oranı (%) 

Çinko uygulamalarının araşidik asit oranı 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi 

bulunmamıştır. Araşidik asit oranı %0.41 ile 

%0.52 arasında değişmiştir. En yüksek değer 

Remzibey çeşidinde 2000 ppm uygulamasında 

%0.52; en düşük değer ise Dinçer çeşidinde 

250 ppm uygulamasında %0.42 olarak 

kaydedilmiştir (Tablo 8). Bulgular, her iki 

çeşitte uygulanan farklı çinko dozlarının 

araşidik asit oranı üzerinde sınırlı ve birbirine 

yakın etkiler oluşturduğunu göstermektedir. 

Bununla birlikte, genel eğilim olarak 
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Remzibey çeşidinde Dinçer’e kıyasla daha 

yüksek değerler elde edilmiştir. Bu durum, 

araşidik asit sentezinde genotip farklılıklarının 

etkili olabileceğini düşündürmektedir. 

Literatürde bildirilen değerler bu sonuçlarla 

büyük ölçüde örtüşmektedir. Kurt ve ark. 

(2017), araşidik asit oranının %0.01–0.56 

arasında değiştiğini rapor etmiştir. Öztürk 

(2019), çeşitler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark tespit etmemiş; oranların 

%0.11–0.19 aralığında olduğunu bildirmiştir. 

Keyvanoğlu (2015) ise %0.29–0.52 aralığında 

değerler elde etmiştir. Çalışmamızda elde 

edilen değerler (%0.41–0.52), söz konusu 

bulgularla benzerlik göstermektedir. 

3.2.9. Araştırmada kullanılan farklı aspir 

çeşitlerin korelâsyon sonuçları 

Araştırmada, çinko uygulamalarının aspir 

bitkisinde agronomik özellikler ve yağ asidi 

kompozisyonu arasındaki ilişkiler 

değerlendirildi. Bulgular, bitki boyu, dal 

sayısı, kapsül sayısı, kapsül çapı, verim, yağ ve 

protein oranı ile klorofil miktarı arasında farklı 

düzeylerde pozitif korelasyonlar bulunduğunu 

göstermektedir (Tablo 9). 

 
Tablo 9. Korelasyon (Agronomik özellikleri) 

Table 9. Correlation (Agronomic characteristics) 
 BB DS TS TÇ TTS 1000 

TA 

TV K1 K2 YO PO 

BB 1.000           

DS 0.142* 1.000          

TS 0.425* 0.623** 1.000         

TÇ 0.122 0.606** 0.696** 1.000        

TTS 0.160 -0.002 0.172 0.169 1.000       

1000 TA 0.456* -0.083 0.027 -0.139 -0.054 1.000      

TV 0.705** 0.601 0.592** 0.256** 0.012 0.333 1.000     

K1 0.537** 0.617** 0.614** 0.569** 0.180 -0.027 0.668 1.000    

K2 0.391 0.664 0.546 0.543 0.189 -0.071 0.667** 0.863** 1.000   

YO 0.225 0.375* 0.524** 0.427* -0.026 0.373* 0.302 0.164 0.122 1.000  

PO 0.624** 0.216 0.095 -0.023 -0.205 0.363* 0.600** 0.442* 0.303 -0.018 1.000 

* p<0.05: önemli. **p<0.01: çok önemli. BB: Bitki Boyu. DS: Dal Sayısı. TS: Tabla Sayısı. TÇ: Tabla Çapı. TS: Tohum Sayısı.  

 1000 TA: Tohum Ağırlığı.  TV: Tohum Verimi. K1: Klorofil 1. K2: Klorofoil 2.  YO: Yağ Oranı. PO: Protein Oranı 

 

Ayrıca yağ asitleri arasında da güçlü 

ilişkiler saptanmış; örneğin oleik asit ile 

linoleik asit arasında negatif, linoleik asit ile 

palmitik asitler arasında pozitif ilişkiler 

belirlenmiştir. Sonuçlar, çinko 

uygulamalarının hem verim bileşenleri hem de 

yağ asidi profili üzerinde çok yönlü ve 

genotipten bağımsız etkiler ortaya koyduğunu 

göstermektedir (Tablo 10).  

 
Tablo 10. Korelasyon (Kalite özellikleri) 

Table 10. Correlation (Quality characteristics) 
 PA SA OA LA LLN AA 

PA 1.000      

SA -0.787** 1.000     

OA -0.984** 0.778 1.000    

LA 0.983** -0.780** -1.000** 1.000   

LLN 0.960** -0.808** -0.933** 0.931** 1.000  

AA -0.929** 0.806** 0.968** -0.968** -0.872** 1.000 

* p<0.05: önemli. **p<0.01: çok önemli. MA:Miristik Asit. PA: Palmitik Asit. SA: Stearik Asit.  
OA: Oleik Asit. LA: Linoleik Asit. LLN: Linolenik Asit. AA: Araşidik Asit. EA: Eikosenoik Asit 

 

4. Sonuç  

Araştırma sonuçları, çinko gübrelemesinin 

aspir üretiminde yalnızca verimliliği 

artırmakla kalmayıp, aynı zamanda yağ 

kalitesi ve besin değerinin iyileştirilmesinde de 

stratejik bir rol üstlendiğini göstermektedir. 

Bununla birlikte, çinko uygulamalarının dozajı 

dikkatle planlanmalı; aşırı uygulamaların 

toprak kirliliği, çevresel sürdürülebilirlik ve 

bitki metabolizması üzerinde olumsuz etkiler 

oluşturabileceği göz önünde 

bulundurulmalıdır. Bu bağlamda, aspir 
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üretiminde çinko gübrelemesinin 

sürdürülebilir tarım stratejileriyle birlikte ele 

alınması gerekmektedir. Türkiye topraklarının 

çinko bakımından fakir olduğu dikkate 

alındığında, yaprak gübrelemesi özellikle 

kritik bir uygulama olarak öne çıkmaktadır. 

Gelecek çalışmaların, farklı aspir genotipleri 

ve farklı ekolojik koşullarda yürütülmesi, 

çinko uygulamalarının çeşit–çevre 

etkileşimleri üzerindeki etkilerini daha 

kapsamlı biçimde ortaya koyacaktır. Ayrıca 

çinko dışındaki diğer mikro elementlerle 

kombine uygulamaların da araştırılması, aspir 

üretiminde hem verim hem de kaliteyi 

artıracak daha entegre gübreleme 

stratejilerinin geliştirilmesine katkı 

sağlayacaktır. 

 

Yazarların Katkı Beyanı 

Yazarlar makaleye eşit katkıda 

bulunduklarını, makalenin yayına hazır son 

halini gördüklerini/okuduklarını ve 

onayladıklarını beyan ederler. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Tüm yazarlar, bu çalışma için herhangi bir 

çıkar çatışması olmadığını beyan etmektedir. 

 

Açıklama 

Bu çalışma ilk yazarın yüksek lisans 

tezinden üretilmiştir. 
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	Bu çalışma, farklı çinko dozlarının aspir (Carthamus tinctorius L.) genotiplerinde verim unsurları ve yağ kalitesi üzerindeki etkilerini araştırmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Denemede tohum materyali olarak Dinçer ve Remzibey çeşitleri kullanılmış...
	Çinko uygulamalarının araşidik asit oranı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi bulunmamıştır. Araşidik asit oranı %0.41 ile %0.52 arasında değişmiştir. En yüksek değer Remzibey çeşidinde 2000 ppm uygulamasında %0.52; en düşük değer ise Din...
	3.2.9. Araştırmada kullanılan farklı aspir çeşitlerin korelâsyon sonuçları
	Araştırmada, çinko uygulamalarının aspir bitkisinde agronomik özellikler ve yağ asidi kompozisyonu arasındaki ilişkiler değerlendirildi. Bulgular, bitki boyu, dal sayısı, kapsül sayısı, kapsül çapı, verim, yağ ve protein oranı ile klorofil miktarı ara...
	Ayrıca yağ asitleri arasında da güçlü ilişkiler saptanmış; örneğin oleik asit ile linoleik asit arasında negatif, linoleik asit ile palmitik asitler arasında pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Sonuçlar, çinko uygulamalarının hem verim bileşenleri hem d...
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