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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEGISIK CINKO FORMLARININ EKMEKLIK BUGDAYDA VERIM VE TANE CINKO
KONSANTRASYONU UZERINE ETKISI

Ozge CEVIZCIOGLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Ismet BASER

Cinko eksikligi topraklarda en yaygin olarak goriilen mikro besin element
eksikliklerinden biridir. Tarim topraklarindaki mikro element eksiklikleri sadece bitkisel
iiretimde verim ve kaliteyi olumsuz etkilememekte, ayn1 zamanda hayvan ve insan sagligini
da tehdit etmektedir.

Tahillarda tanedeki Zn element konsantrasyonunu arttirmanin en 6nemli yollarindan
biri Zn giibrelemesidir. Bitkilerde ¢inko eksikligi, topraktan, yapraktan veya tohumdan
uygulanarak giderilebilir. Bu ¢alismada bugdaya artan dozda ve farkli formlarda Zn hem
toprak hem de yapraktan uygulanmis ve yesil aksam kuru maddesi, yesil aksam Zn
konsantrasyonu tizerine etkileri ile tanedeki Zn element konsantrasyonu ve tane verimi
belirlenmistir.

Bildigimiz kadariyla, literatiirde, bugday ¢esitlerine tanedeki Zn konsantrasyonunu
artirmak i¢in yapraktan sadece ZnSO4 formunda Zn uygulanmasia odaklanilmis ve bunun
etkilerine bakilmistir. Bu ¢alismada, ZnSO4'lin yaninda diger Zn formlarmin yapraktan ve
topraktan uygulamadaki etkilerine bakilip karsilastirma yapilmistir. Ekmeklik bugdaya
yapraktan ve topraktan ZnSO,4 ZnO, ZnEDTA ve ZnCl, formlarinda Zn uygulanarak
hangisinin bitki tarafindan daha fazla alindigi ve verime daha olumlu etki ettigi
karsilagtirilmistir.

Yapilan bu arastirmada, sonug¢ olarak, topraktan artan dozlarda uygulanan Zn
formlarindan ZnEDTA’nin verim ve Zn element konsantrasyonu iizerinde en fazla etkiye
sahip oldugu goriiliirken, en az etkiye sahip olan ise ZnO formu olarak belirlenmistir.
Yapraktan uygulanan Zn formlarindan ise, ZnCl, formunun Zn element konsantasyonunu en
fazla arttirdig1, ZnO formunun ise yine en zay1f etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Cinko eksikligi, bugday, ¢inko form, ¢inko konsantrasyonu

2012, 45 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT ZINC FORMS ON GRAIN YIELD AND GRAIN ZINC
CONCENTRATION IN BREAD WHEAT
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Supervisor: Prof. Dr. Ismet BASER

Zinc deficiency is one of the most common micronutrient deficiencies. Micronutrient
deficiencies of agricultural soils do not only have various negative effects on crop yield and
quality but also constitute a threat to animal and human health.

In cereals, Zn fertilization is one of the most practical strategies to increase the Zn
concentration of grains. Zinc deficiency of plants can be corrected by soil, foliar and seed
applications of Zn. In this study, Zn was applied to the soil and/or foliage of wheat plants at
increasing amounts and in different forms and the effects on shoot dry matter and shoot Zn
concentration as well as grain yield and grain Zn concentration were determined.

To the best of our knowledge, recent literature focused on only ZnSQO, for foliar Zn
application in order to enrich wheat grain with Zn. In this study, the effects of ZnSO, and
other Zn forms as soil and foliar fertilizers were investigated and compared to each other.
Foliar and soil applications of ZnSO4, ZnO, ZnEDTA and ZnCl, to bread wheat were
compared based on their absorption by the plants and their positive effects on yield.

The findings of this study demonstrated that ZnEDTA applied to the soil at increasing
amounts is the most effective Zn form for increasing yield and Zn concentration, whereas
ZnO has the least effect. In the case of foliar Zn application, ZnCl, turned out to be the best at
increasing the shoot Zn concentration, while ZnO is again the least effective one.

Keywords : Zinc deficiency, wheat, zinc form, zinc concentration
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1. GIRIS

Diinya ve iilkemiz niifusunun beslenmesinde tahillarin ¢ok Onemli bir yeri
vardir. Tahillar igerisinde bugday, diinyada ve Tiirkiye’ de ¢cok genis bir ekim alanina
sahip olmasiyla 6nemli bir yer tutar. Tiirkiye’de yogun olarak tahil tiretimi yapilan
alanlarda elverisli mikro element diizeyinin (6zellikle Zn ve Fe) fakir olmasi
(Eyiipoglu ve ark., 1994), insanlarin giinliik kalori gereksinimlerinin 6nemli boliimiinii
sadece bugdaydan karsilamas: (Cakmak ve ark., 2004) ve bolgede yasayan
insanlarimizda mikro element eksikligi sorunlarinin siklikla goriilmesi konunun

ciddiyetini ve arastirilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Tarim topraklarindaki mikro element eksikliklerinin bitkisel iiretimdeki verim
ve kalite lizerine olumsuz etkileri yapilan bir¢cok caligmada ortaya konmustur.
Topraklarda ¢inko eksikligi hem iilkemiz hem de diinya tarim topraklari agisindan
oldukca onemli bir problem olusturmaktadir. Bu problem o6zellikle topraklarin
bitkilerce alinabilir Zn’ ca fakir olmasindan kaynaklanmaktadir. Silanpdd (1982)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Diinyada topraklarin yaklasik %30’ unun Zn’ ca
eksik oldugu ve bu oranin {iilkemiz topraklari i¢in daha biiyiik oldugu ortaya
konmustur. Gergeklestirilen bir baska c¢alismada ise, Eyilipoglu ve ark., (1994)
Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden ¢ok sayida toprak ornekleri alinmis olup bu
orneklerde yapilan analizler sonucunda Zn noksanliginin en yaygin olan mikro

element noksanhg: oldugunu (yaklasik %50) belirlemislerdir.

Cinko; bitki, hayvan ve insanlarin, ¢ok diisiik miktarda ihtiyag duydugu ve
alinmasinin zorunlu oldugu bir mikro elementtir. Saglikli bir bitkinin yapraklarinda bir
kilogram kuru maddede en az 20 miligram ¢inko olmalidir. Bu miktar 10 miligramin
altina indiginde, bitkinin biiylimesinde, buna bagli olarak veriminde de biiyiik diistisler

ortaya ¢ikmaktadir (Cakmak ve ark.,1996).

Toprakta bitkilerce alinabilir Zn diizeyinin diisiik olmas1 bitkide Zn
noksanhiginin ortaya c¢ikmasina yol agmaktadir ve bu da biiyiik olgiide verim
kayiplarina neden olmaktadir. Cakmak ve ark. (1997) tarafindan yiiriitilen bir

caligmada ise, Zn noksanligindan kaynaklanan verim kaybimin ¢avdarda %01,



tritikalede %26, ekmeklik bugdayda %41 ve makarnalik bugdayda ise %75 oldugu

belirlenmistir.

Bitkilerde goriilen Zn eksikligi ayn1 zamanda insanlarda da goriilmektedir.
Insanlarda Zn eksikliginin diinyada ve iilkemizde yaygin olmasinin nedeni insanlarmn
tek yonlii ve asir1 derecede tahil kokenli gidalar ile beslenmesinden meydana
gelmektedir. Son yillarda insanlarda mikro besin elementi 6zellikle de Zn ve Fe
eksikligini  gidermede Dbitkisel iriinlerin  bu elementlerce  zenginlestirilmesi
gerekliliginden ve bu ¢abanin yalnizca insan saghgi agisindan degil bitki saghg:
a¢sindan da onemli kazanglar saglayacagindan bahsedilmistir (White ve Zasoski,
1999; Hotz ve Brown, 2004; Welch ve Graham, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii'niin bir raporuna gore, insan saghginin bozulmasinda
diinyadaki en onemli 20 faktor icerisinde Zn noksanliginin 11. sirada yer alirken,
gelismekte olan tilkelerde ise en 6nemli 10 sorundan 5. sirada oldugu gosterilmistir
(WHO, 2002). Cinko eksikliginin insan sagliginda ve dliimiinde temel bir risk faktorii
oldugu bu rapordan da anlasilmaktadir. Ayrintili yapilan bir ¢calismada ise, Hotz ve
Brown (2004), diinya niifusunun 1/3’{iniin ve farkli iilkelerdeki insanlarin %4 ile
%73’tiniin Zn noksanhigindan etkilendigini belirlemislerdir. Cinko noksanliginin
enfeksiyon riski, DNA zararlanmas: ve kanserli dokularin olusumuyla birlikte fiziksel
gelisimde yavaslama, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve 6grenme yeteneginde
zorlanma gibi, insanda bir takim saglik komplikasyonlarina neden oldugu saptanmistir
(Hotz ve Brown, 2004; Gibson, 2006; Prasad, 2007).

Insanlarda ¢inko eksikliginin en ¢ok; ¢ocuklarda, hamilelerde ve yaslilarda
kendini gosterdigi; bliylime geriligi, deri lezyonlari, istah bozuklugu, gece korligi,
yaralarin iyilesmesinde gecikme, tat-koku duyusunda azalma, istahsizlik, bagisiklik
sisteminde zayiflama, hipogonadizm, hormon diizeylerinde degismeler, ergenlikte
gecikme, orak hiicreli anemi, kemik gelisiminde gerileme, sa¢ dokiilmesi ve
kepeklenme, zeka gelisim bozuklugu, karaciger hastaliklari, kisa boy, davranis
farkliliklari, gece korliigii vs. hastaliklar meydana gelmektedir (Arcasoy, 1998; Ackurt
ve Loker, 1998).



Cinko noksanligr altinda yetisen bitkilerin tiikketilmesi durumunda insanda ve
hayvanda ozellikle gelismekte olan iilkelerde s6z konusu edilen saglik sorunlarinin
olabildigi goriilmektedir. Bu saglik sorunlarinin nedenlerinden biri olarak, gelismekte
olan iilkelerdeki tahil 6zellikle bugday beslenmesi gosterilmistir. Gelismekte olan
tilkelerde giinliikk kalori gereksiniminin yarisina yakini bugdaydan Kkarsilanirken
gelismis tilkelerde bu oranin %20 diizeylerinde oldugu goériilmektedir (Cakmak, 2004).
Literatiir bilgilerinden de yola ¢ikilarak anlasilan; tane Zn konsantrasyonu arttirmada
giibrelemenin insan saghg icin kritik tane Zn konsantrasyonu >40 mg kg™ diizeyine
ulagmas1 istenmektedir. (Cakmak ve ark., 2004; Monasterio ve Graham., 2000;

Cakmak ve ark., 1999).

Bitki 1slahina gidilerek gidalarin besin kalitesini arttirmak ve besin igerigini
gelistirmek icin yeni calismalar yiiriitiilmektedir. Ozellikle makarnalik bugdayda
yabani ve sentetik ebevenylerdeki Fe ve Zn konsantrasyonlari i¢in varolan genetik
cesitliligin tamamindan yararlanilmas: yoluyla beslenme kalitesinin artirilmasi igin
yapilan 1slah caligmalart oldukg¢a iyi sonuglar vermistir. Harvest Plus-
Biyozenginlestirme Arastirma Program: kapsaminda mikrobesin konsantrasyonu ve
genetik c¢esitlilik konusu genis boyutta arastirilmis ve tane protein, Zn ve Fe
konsantrasyonlari arasinda ¢ok onemli pozitif iliskilerin varligi dogrulanmistir
(Cakmak, 2010). Nitekim yapilan bu calisma ile de Zn ve Fe konsantrasyonlari
arasindaki iligki ortaya ¢ikmaktadir.

Tahillara Zn uygulamasiyla tanedeki mikro element konsantrasyonunu
arttirmanin en 6nemli yollarindan biri giibrelemedir. Tahillarin tanelerindeki mikro
element kapsamlarini arttirabilmek igin farkli yetistirme tekniginde uygulamalar
yapilabilmektedir ve boylece cesitlerin tanelerinin daha fazla mikro element igermeleri
saglanmaktadir. Bu tekniklerden pratik olani ve 6zellikle son zamanlarda tercih edileni
yapraktan Zn uygulamasidir. Tahillara yapraktan uygulanan Zn’nun verimi arttirdig
gibi aynm1 zamanda tanedeki Zn konsantrasyonunu da arttirdigina dair birgok ¢alisma
yapilmistir. Cakmak (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise, bu yontemle tane Zn
konsantrasyonunu arttirmanin insan saghginda iyilestirmenin yani sira agronomik

acidan da birgok fayda saglayacag bildirilmistir.



Simdiye kadar literatiirde, bugday veya tahil tilirlerinde tanedeki Zn
konsantrasyonunu arttirmak igin yapraktan ¢ogunlukla ZnSO4 formu uygulanmistir ve
bunun etkilerine bakilmistir. Benzer sekilde toprak Zn uygulamalarinda da ZnSO,
baslica Zn kaynagi olarak kullanilmistir. Oysa, ZnSO, disinda baska Zn kaynaklarida
olup bu kaynaklarinda karsilagtirmali olarak incelenmesinde, tane Zn {izerine
etkilerinin aragtirilmasinda yarar bulunmaktadir. Bu amagla bu calismada, yapraktan
ve de topraktan ZnSO,' iin yaninda diger Zn formlar1 uygulanarak tane Zn igerigi
lizerine etkilerine bakilip, karsilastirma yapilmistir. Bu ¢alismadaki ana amag,
ekmeklik bugday cesidine yapraktan ve topraktan ZnSO, formunun yaninda ZnO,
ZnEDTA ve ZnCl; formlarinin uygulanmasi ve hangi Zn formunun bitkiye daha fazla
tagindigint ve verimi arttirdiginin saptanmasi ile bu formalarin kendi aralarinda

karsilastirilmasidir.

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak kurulan sera denemelerinde, a) Ekmeklik bugday
¢esidinin, farkli formlarda ve degisik dozlarda ¢inko giibresini hem topraktan hem de
yapraktan uygulamak suretiyle, yesil aksam ve dane verimi iizerindeki etkilerinin
saptanmasini, b) Uygulanan Zn formlarindan hangisinin, hangi Zn dozunda alim

kapasitesinin en {ist seviyeye ¢ikardigi ve tanede biriktigini saptamayi amaglamistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Topraklarda Cinko Durumu

Cinko, eksikligi topraklarda en yaygin olarak goriilen mikro besin
elementlerinden biridir. Ozellikle yar1 kurak bélgelerde tahil ekilen alanlarda ortaya
cikmaktadir. Cinko eksikliginin en yaygin oldugu bolgeler Akdeniz, Gliney Dogu ve
Dogu Asya iilkeleri ve Avustralya’dir. Ornegin, Hindistan’da 30 milyon, Banglades’te
8 milyon, Tiirkiye’de 14 milyon, Cin’de 20 milyon ve Avustralya’da en az 10 milyon
hektar iglenebilir toprakta Zn eksikligi goriilmektedir (White ve Zasoski, 1999;
Alloway, 2004; Cakmak, 2008). Ayrica, FAO tarafindan 25 farkli iilkede yapilan
toprak analizlerine dayali bir calisma sonucunda, topraklarin %50’sinde Zn
noksanliginin oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Zn eksikliginin en yogun
olarak Tiirkiye topraklarinda bulundugu bildirilmektedir (Graham, 1991; Alloway,
2002).

Cinko eksikligi, genel olarak, kirecli ve toprak pH’sinin yiliksek oldugu,
organik madde ve toprak neminin diisiik oldugu bolgelerde yayginlik gostermektedir.
Toprak o6zellikleri i¢inde, Zn’nun bitkilerce alinabilirligini en ¢ok etkileyen faktoriin
toprak pH’s1 oldugu bildirilmektedir (Marschner, 1993). Toprak pH’smin, 5.5 ile 7
arasinda, her bir birim artig1 ile bitkilerin topraktan Zn alimimin 30 ila 40 kez azaldig:
ve pH artisinin, gelisen bitkiler i¢in Zn noksanliginin ortaya ¢ikmasi agisindan énemli

bir risk olusturdugu bildirilmektedir (Marschner, 1993).

Kiekens (1995) tarafindan, topraklarin toplam Zn konsantrasyonu literatiirde
ortalama olarak 55 mg Zn kg™ diizeyinde oldugu bildirilmistir. Topraklardaki toplam
Zn konsantrasyonun 10-300 mg kg™ arasinda ve ortalamasinin da 50 mg kg™ oldugunu

belirtmistir.

Cinko noksanligi bitkisel {iretimde ve bitkisel iiriinlerin besleme kalitesinde
ciddi sorunlara yol acan bir mikro element noksanligidir. Cinko noksanliginin
Diinya’da ozellikle tahil iiretim alanlarinda en yaygin goriilen mikro element

noksanligi olduguna inanilmaktadir (Graham ve Welch, 1996; Alloway, 2004).



Gilinimiizde ¢inko noksanliginin bitkisel tiretimde 6nemli sorunlara yol agtigi
belirlenmistir. Cakmak ve ark. (1996)’nin Tiirkiye’de Orta Anadolu Bolgesinde alinan
72 toprak ve 134 bugday yaprag: érneginde, yaptiklar: analizlere gore, bolgenin %80’
den fazlasinda Zn eksikliginin oldugu belirlenmislerdir. Nitekim bu bdlge
topraklarinda yapilan c¢alismalarda Zn uygulamasiyla tahillarda 6nemli verim
artiglarinin oldugu da saptanmistir (Cakmak ve ark., 1997, 1998; Ekiz ve ark., 1998;
Kalayci ve ark., 1999). Benzer sonuglar Hindistan’da (Takar ve ark.,1989) ve
Avustralya’da (Graham ve ark., 1992) da alinmistir.

Ulkemiz topraklarmda ¢inkonun cesitli nedenlerle bitkiler tarafindan yeterli
miktarlarda alinamayisi veya yetersizligi, bu bitkilerden elde edilen iiriinlerde ¢inko
eksikligine, dolayisiyla bu driinlerle beslenen insanlarda ¢ok biiylik saghk

problemlerinin meydana gelmesine zemin hazirlamaktadir.

Yapilan caligsmalarda ise insanlarda, Zn eksikliginin goriildiigii yerlerde
genelde topraklarda Zn eksikliginin yaygin oldugu gozlenmistir (Cakmak, 2008).
Tahil tarim: yapilan topraklarin yaklasik %50°’nin Zn’ca fakir oldugu ortaya
konmustur (Graham ve Welc, 1996; Cakmak, 2002).

2.2. Bitkide Cinko Durumu

Bitkilerde Zn noksanligi belirtisi olarak, bogumlar arasi1 kisalir ve yapraklar
kiiciiliir. Yapraklarin kiigiilmesi, en geng¢ yapraklarda damarlar arasi klorozla birlikte
goriiliir. Monokotiledonlarda, 6zellikle de misirda, klorotik bantlar kirmizi, renksiz
leke seklinde ve yapraklarin damar aralarinda goriiliir. Daha yash yapraklarda Zn
noksanligi simptomlar1 esasen fosfor toksisitesi veya fototoksidasyon kaynaklandigi

bildirilmistir (Marschner ve Cakmak, 1989).

Cinko noksanligina karsi bitki tiirlerinin gostermis olduklar1 adaptasyon
mekanizmalarim agiklarken farkli genotiplerin kdklerinden fitosiderofor adi verilen
maddeleri salgiladiklar1 bilinmektedir. Fitosideroforlar, yalnizca bugday, arpa, ¢cavdar
gibi bugdaygil grubu bitkiler tarafindan salgilanabilmektedir. Bu kok salgilar
bitkilerin ¢inko aliminin yani sira, bitki i¢inde taginmasimni da kolaylastirmaktadir

(Cakmak 1996a).



Cinko noksanligina kars1 tahil tiirlerinin ve ayni tiirlin ¢esitleri arasinda énemli
farkliliklar oldugu bulunmustur. Cinko noksanligi kosullarinda yesil aksamdaki
semptomlarin siddetine ve kuru madde veya dane verimindeki azalmaya gore, tahil
tirlerinin Zn noksanligina kars1 dayanikliliginin ¢avdar > tritikale > arpa > ekmeklik
bugday > yulaf > makarnalik bugday seklinde siralandigi belirlenmistir (Cakmak ve
ark., 1997a; Torun, 1997; Ekiz ve ark., 1998).

Bitkilerin saglikli olarak gelisebilmeleri i¢in, beslenmelerinde gerekli olan
besin elementlerinin bitkideki miktarlar1 kadar, bu besin elementlerinin diger besin
elementleriyle olan iliskisi de son derece dnemlidir. Yapilan bir¢ok ¢alismada da bu

tespitler ortaya konmustur.

Erdal ve Kocakaya (2003)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, bugday bitkisinin
gelisme donemlerinde Zn konsantrasyonlarina bakilmis ve uygulanan giibre dozu ile
orantil1 oldugu saptamistir. Ayrica, Zn uygulamasi ile bitkinin Zn konsantrasyonu her
gelisme doneminde arttigi, buna karsilik fosfor konsantrasyonun azaldigini
belirlemislerdir. Zhou ve Li (2001), Fosfor-¢inko etkilesiminde uygulanan fosfor
dozlar1 artik¢a bitkinin ¢inko beslenmesi olumsuz etkilendigini ve ayni sekilde,
uygulanan ¢inko miktar1 artikga bitkinin fosfor beslenmesi de olumsuz etkilendigini
ortaya koymuslardir. Alpaslan ve Taban (1996), ortamda yiiksek seviyede Fe
bulunmas: durumunda bitkilerin Zn alimimnin engellenmekte oldugunu ve bitkilerde Zn

noksanliginin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Bitkilerde Zn eksikligi, topraktan, yapraktan veya tohumdan uygulanarak
giderilebilir. Cinko kaynagi; inorganik, sentetik selatlar, dogal organik kompleksler ve
inorganik kompleksler olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir. Inorganik ¢inko kaynaklar::
Zn0O, ZnCO3, ZnSO4, Zn(NO3), ve ZnCly’diir (Mortvedt ve Gilkes,1993). Bunlarin
icerisinden ZnSO4 diger inorganik kaynaklara gére Zn noksanligini gidermede daha
yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Mortvedt, 1991 ; Martens ve Westermann,
1991). Cinko noksanligini gidermede kullanilan ZnSO4’1n bu kadar yaygin bir sekilde
kullanilmasmin nedeni, suda ¢Oziiniirliginiin kolay olmasinin yaninda, elde
edilmesinin kolay ve ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir (Schulte ve Walsh, 1982;
Mortvedt, 1991).



Cinko noksanligin1 gidermede en sik olarak kulanilan Zn selat ise ZnEDTA
(NazZn-ethylenediamine tetra-acetate)’dir. Cinko noksanligini gidermede kullanilan
organik kokenli Zn kaynagi ise ligno sulfonat, phenol ve polyflavonois’dir. Bu Zn
kompleksleri ucuzdur, ancak, ZnEDTA’ya gore Zn noksanligin1 gidermede daha az

etkili olmaktadir (Mortvedt, 1979; Schulte ve Walsh, 1982).

Gezgin (1995)’nin  yapmis oldugu bir caligmada, ekmeklik bugdayda
uygulanan ¢inko formunun 6nemli oldugu; ZnSO,4 formunda verilen ¢inko giibresinin
ekmelik bugdayda tane verimini azalttigi, ZnEDTA formunda verilen ¢inko giibresinin

ise en yiiksek tane verimlerinin elde edildigini saptamustir.

Tahillara yapraktan uygulanan Zn’nun sadece verimi arttirmadigi, ayni
zamanda, danedeki Zn konsantrasyonunu da arttirdigina dair bir¢ok c¢alisma oldugu ve
bu yontemle dane Zn konsantrasyonunu arttirmanin insan sagligini da iyilestirmenin
yant sira agronomik acidan da bir¢ok fayda saglayacagi bildirilmistir (Cakmak, 2008).
Inorganik veya organik kokenli Zn kaynaklar1 bitkilere yapraktan sprey seklinde
uygulamalarla Zn noksanligin1 gidermede bir baska yontem olarak kullanilmaktadir.
Bu yolla yapilan Zn giibrelemesi, topraktan yapilan Zn uygulamalarina gore daha
etkili ve hizli olmaktadir. Bu c¢alismada da buna bakilacaktir. Ayrica, yaprak
uygulamasi ile bitki kokleri tarafindan topraktan Zn alimini sinirlayan bazi toprak
etmenlerinin de (fiksasyon, pH, tuzluluk gibi) 6niine gegilmektedir (Takkar ve Walker,
1993). Martens ve Westermann (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, dekara 50
ile 100 gram ZnSO4 veya 20 gram ZnEDTA formunda yapraktan Zn uygulamalarinin
Zn noksanligimi giderdigi bildirilmistir.

Sade ve ark. (1996), farkli lokasyonlarda ve dozlarda yapraktan uygulama
seklinde yapilan ¢inko giibrelemesi denemesinde, ekmeklik bugdayda ¢inko dozlarinin
tane verimi iizerine etkisinin istatistiki yonden dnemli olmadigini; bununla birlikte 10
kg/da hesabiyla ZnSO,4 formundaki ¢inko giibresinin yapraktan uygulanmasi ile tim

lokasyonlarda tane veriminin belirli bir artig gosterdigini belirlemiglerdir.



Yapilan baska bir ¢alismada da, ¢inko noksanliginin goriildiigii topraklarda

ekim Oncesi bugday tohumlarina uygulanan %10, 25 ve 40 oranlarindaki ZnSO4 7H ,0

¢ozeltisinin kontrole gore tane verimini ilk yil sirastyla %48, %69 ve %52, ikinci yil

ise %7, %17 ve %21 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. (Yilmaz ve ark., 1997)

Cakmak (2008), yapraktan Zn uygulama zamanmin, danedeki Zn
konsantrasyonunu arttirmada ¢ok énemli bir faktor oldugunu belirlemistir. Oztiirk ve
ark. (2006) tarafindan yiiriitilen ve tane olum asamasinda, bugday danesindeki Zn
konsantrasyonu degisiminin izlendigi bir ¢alismada, tanede en yiliksek Zn
konsantrasyonunun siit dolum doneminde gergeklestigi bulunmustur. Bu sebeple
yirlitilen bu ¢alismada ise, yaprak uygulamalar ¢igeklenme ve erken siit olum

donemi olmak iizere iki farkl1 donemde uygulanilacaktir.

Kutman ve ark. (2010) yirittiikleri bir ¢alismada, topraktan ve yapraktan
uygulanan N ve Zn giibrelerinin, Zn yoniinden yetersiz toprakta yetistirilen makarnalik
bugday tanesindeki Zn birikimi {izerine etkilerini incelenmisler ve sonug olarak;
cinkonun yapraktan veya topraktan uygulanmasi ile tanenin Zn igeriginin dnemli

derecede artirilmis oldugunu belirlemislerdir.

Sonuglardan da goriildiigii gibi, simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, bugday
cesitlerine tanedeki Zn konsantrasyonunu arttirmak i¢in yapraktan sadece ZnSOg4
formu uygulanmistir ve bunun etkilerine bakilmistir. Yapilan bu arastirma ile bugday
tanesinde Zn konsantrasyonu yiikseltmek amaciyla hem topraktan hem de yapraktan
farklt Zn form uygulamalar1 ve dozlar altinda yetistirilen ekmeklik bugdayin verim ve
tane Zn Kkonsatrasyonundaki artiglar ortaya konulup, en etkin Zn formunun

belirlenmesi amaclanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Sera denemelerinde kullamlan toprak materyali

Sabanci Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi (Istanbul)
seralarinda ytiriitiilen saks1 denemesinde kullanilan toprak materyali, bitkilere yarayisl
Zn konsantrasyonu diisiik oldugu bilinen Eskisehir-Sultanonli  bolgesinden
getirtilmistir. Bu topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agagidaki Cizelge 3.1°de
verilmigtir. Topragin DTPA ile extrakte edilebilir Zn konsantrasyonu Cizelge 3.1°de
goriildiigii tizere uluslararasi diizeyde kabul goren kritik eksiklik sinir1 olan 0,5 mg kg
Zn’dan (Lindsay ve Norvell, 1978) cok diistiktiir.

Cizelge 3.1. Sera denemelerinde kullanilan Eskisehir Sultanonii topragmin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Element Birim Konsantrasyon Analiz metodu
= (mg kg™ 3,63 NaHCO3
K (mg kg™ 255 CH3COONH4
Mg (mg kg™ 782 CH3COONH4
S (mg kg™) 14,1 0.025 M KClI
Zn (mg kg™ 0,13 DTPA
Fe (mg kg™ 2,73 DTPA
Mn (mg kg™ 2,45 DTPA
Cu (mg kg™ 0,75 DTPA

Org.

Madd (%) 15 Walkley-Black

CaCO3 (%) 18 Scheibler

pH (1:2.5) 8,04 Toprak: su

Tuz (mmhos/cm) 0,21 Toprak: su
Kil (%) 34,2 Bouyoucos Hydrometer
Silt (%) 30,3 Bouyoucos Hydrometer
Kum (%) 35,5 Bouyoucos Hydrometer
Tesktar Sinifi CL Bouyoucos Hydrometer
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3.1.2 Sera denemelerinde kullanilan tohum materyali

Yiiksek lisans tez calismast kapsaminda yiiriitilen sera denemelerinde
kullanilan bugday c¢esidi Adana-99 yazlik ekmeklik bugday ¢esididir. Bu bugday

cesidinin genel 6zellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir:

Adana 99: Cukurova Bolgesi ve sahil kusagi ic¢in Onerilen bir gesit olup
tohumluk dagitimi1 6zel bir sektdr tarafindan yapilmaktadir. Orta erkenci, kisa ve
kuraga orta derecede dayanikli, yatmaya dayanikli, tane dokmeyen bir cesit olup
harman olma kabiliyeti iyidir. 95-110 cm boyunda, sik kil¢ikli olup beyaz tanelidir.
Dekara verimi 600-800 kg’dir. 1000 tane agirligi 40-42 g’dir. Hektolitre agirhigi 79-81
kg/hl; Sedimentasyon degeri 38; protein orani %12-13; yumusama degeri 80 olup
ekmeklik kalitesi iyidir. Sar1 pas ve Septoria’ya dayanikli, kahverengi pasa orta
derecede dayanikli bir gesittir.

3.2. Yontem

Sera Denemeleri Sabanci Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi

seralarinda yiirtitiilmiigtiir.

3.2.1. Sera denemelerinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Denemeler, tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Sera denemelerinde Zn’ca eksik oldugu bilinen Eskisehir-Sultanonii
topragi kullanilmistir. Denemede kullanilan her bir saksiya 3 kg toprak tartilmis ve
kontrol kosullarinda bitkilerin makro ve mikro besin elementlerince yeterli oranda
beslenmesi igin topraga ekimden &énce temel giibreleme olarak 200 mg kg™ N
(basaklanma 6ncesi 100 mg kg'1 N daha uygulanmistir), 100 mg kg™ P ve 25 mg kg™
K uygulanmistir. Sera denemelerinde, Zn’nun topraktan uygulandigi denemelerde
kullanilan Zn dozlar1 0,05, 0,15, 0,45 ve 5 mg kg'1 olup, Zn formlar1 (ZnSQO,4.7H,0),
(ZnS04.H,0), (ZnO), (ZnEDTA) ve (ZnCl,) olarak uygulanmistir. Sera denemelerinde
kurulan yapraktan uygulama denemesinde temel giibrelemenin yani sira topraktan 0,45
mg kg™ ZnSO, verilmistir. Zn’nun yapraktan uygulandigi denemelerde kullanilan Zn
dozlar ise; %0,1 mg kg™ (ZnS0,4.7H,0) esdegerinde ve %0,3 mg kg™ (ZnS0O,4.7H,0)

esdegerinde olup, Zn formlar1 toprak denemesinde kullanilan formlarin aynisi
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(ZnS04.7H,0), (ZnS04.H0), (ZnO), (ZNnEDTA) ve (ZnCly) olarak yapraktan
uygulama yapilmistir. Yapraktan uygulama 2 farkli doénemde yapilmistir. Ilk
uygulama sapa kalkma doneminde yapilirken, ikinci uygulama ise erken siit olum
doneminde tiim yapraklar 1slanacak ve topraga akmayacak sekilde pliskiirtme yontemi

ile yapilmustir.

Saksi bagmma 10 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra bu say1 5’e
seyreltilmistir. Bitkiler sapa kalkma déneminde iken yesil aksama taginan Zn’yu tespit
etmek amaci ile ara hasat yapilmistir. Bitkiler Zn simptomlarinin siddetine ve yesil

aksamda meydana gelen biiyiime gerilemesine bagli olarak hasat edilmistir.

Bitkilerin su ihtiyaci hasat zamanina kadar saf su ile ve tarla kapasitesine yakin

(%70 civarinda) bir nem igeriginde olacak sekilde yapilmustir.

3.2.2. Bitki Analizleri

3.2.2.1. Mikro- makro element analizi

Yesil aksam Orneklemesi yapilan bitkiler saf su ile yikanip, 70 °C’ye
ayarlanmig etiivde 48 saat siirede sabit agirliga ulasana kadar kurutulmustur.
Kurutulan bitkilerin kuru agirliklart belirlenerek kuru madde verimleri tespit edilmis
ve oOrnekler daha sonra agat de§irmeninde Ogiitiilerek analize hazir duruma
getirilmistir. Ogiitiilmiis yesil aksam &rneklerinden 250 mg tartilarak yas yakma
metoduna gore CEM marka mikro dalga firmminda 2 ml H,O;, - 5 ml HNOj; asit
karisiminda yaklagik bir saat 200 °C’de yakilma islemine maruz birakilmistir. Yakma
isleminin ardindan O6rneklerin son hacmi 20 ml olacak sekilde saf su ile
tamamlanmistir. Ornekler daha sonra mavi bant filtre kagidi ile siiziilerek mikro ve
makro elementler i¢in (N disinda) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emmission Spectrometer) cihazinda Zn (213,8 nm dalga boyunda), Fe (234,3 nm
dalga boyunda) ve P (213,6 nm dalga boyunda) analiz edilmistir.
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3.2.3. Bitkilerin yetistirildigi ortamin 6zellikleri

Bilgisayar kontrollii seralarda 20-24 °C gece-giindiiz sicakligi ve %70-50 gece-
giindiiz nemi saglanarak yiiriitiilmiistiir. Gece-giindiiz saatleri, tim denemelerde 8 saat

gece ve 16 saat giindiiz olacak sekilde programlanmustir.

3.2.4. istatistik Analizleri

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Elde edilen tiim rakamsal veriler JMP istatistik programi (Anonymous,
2002) kullanilarak varyans analiz tablosu olusturulmus ve elde edilen veriler

arasindaki onemlilik kontrolii LSD %5 6nemlilik diizeyi esas alinarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Eskisehir-Sultanonii  bolgesinden  getirtilen  toprakla yiiriitilen sera
denemelerinde topraktan ve yapraktan farkli Zn dozlarinda uygulamalar yapilmustir.
Topraktan uygulama yapilan denemede kullanilan Zn dozlar1 0,05, 0,15, 0,45 ve 5 mg
kg'1 olarak belirlenmistir. Yapraktan belirli donmelerde uygulanan Zn dozlar ise,
9%0.1 ve %0.3 mg kg™ (ZnS04.7H,0) esdegeri olarak yapraktan uygulama yapilmustir.
Deneme topragmin ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonu 0,13 mg kg™ olup, besin

elementi bakimindan oldukga fakirdir.

4.1. Topraktan Zn uygulanan deneme

Sera denemesinde, Zn’nun topraktan uygulandigi denemede kullanilan Zn
dozlar1 0,05, 0,15, 0,45 ve 5 mg kg™ olup, Zn formlar1 (ZnSO,.7H,0), (ZnSO4.H,0),
(Zn0), (ZnEDTA) ve (ZnCly) olarak uygulanmustir.

4.1.1. Vejetatif donem 6rneklemesine ait sonuclar

Cinko eksiklik simptomlart : Ekmeklik bugday kullanilarak yiiriitiilen
denemede bitkinin Zn eksikliklerine kars1 gosterdigi ilk karakteristik tepki, yesil
aksam biiylimesinde ve yaprak biiyiikliigiinde azalmalardir. Zn eksikliginde yesil
aksam bliyiimesinde meydana gelen azalmalardan sonra kahverengi nekrotik lekelerin
ortaya ¢ikisi eksikligin saptanmasinda en c¢arpict gosterge olmaktadir (Sekil 1.1 ve

Sekil 1.2).

Bitkilerde Zn eksiklik simptomlari en ¢ok yaprak biiylimesinin durmasi ve
bogum aralarindaki kisalma (rozetlesme) seklinde goriilmektedir. Bitkilerin Zn
eksiklik simptomlarinin siddet derecesi uygulanan Zn formlarma gore farklilik
gostermektedir. En fazla eksiklik simptomu ¢inkonun ZnO formunda goriiliirken, en

az eksiklik simptomu ise ZnEDTA formunda goriilmektedir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4).
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Sekil 1.1. Cinko eksiklik simptomlar (orjinal)

Sekil 1.2. Cinko eksiklik simptomlar1 (orjinal)
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7H20 H20

Sekill.3. 0,15 ppm dozunda yetisen Adana 99 bugday bitkilerinin 37 gilinliik iken durumu

7H20 H20

Sekill.4. 0,15 ppm dozunda yetisen Adana 99 bugday bitkilerinin 47 giinliik iken durumu
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Kuru madde verimi : Bitkilerin vegetatif donemde farkli Zn dozlar1 ve formlar
uygulamalar: altindaki kuru madde verim degerleri Cizelge 4.1 ’de verilmistir. Artan Zn
uygulamalarina bagh olarak gesitlerin kuru maddesinde bir artis gézlenmistir. Denemenin
vegetatif doneminde bitkiler 49 giinliik iken ara hasat yapilmis ve her uygulama dozunun
bulundugu 4 tekerriirlii saksilarin her birinden 3 bitki hasat edilmistir. Farkli Zn dozlar1 ve
form uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday ¢esidinde kuru madde verim degerleri 0,94 ile
1,35 g bitki+arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
formlar1 ve dozlar1 altinda yetistirilen Adana-99 bugday c¢esidinin kuru madde

verimi {izerine etkisi

Zn doz Kuru madde verimi
Zn form
( ppm ) ( g bitki™)

0 Kontrol 0,78 + 008 h
ZnS04.7H,0 0,98 + 0,10 fg
ZnS04.H,0 1,04 + o008 d-g

0,05 Zn0 0,94 + o007 8
ZnEDTA 1,06 + o009 d-g
ZnCl, 1,03 + o006 d-g
LSD 0,05* 0,12
ZnS04.7H,0 1,05 + o010 d-g
ZnS04.H,0 1,16 + o006 b-e
0,15 Zn0 1,03 + 013 efg
ZnEDTA 1,17 + o009 bcd
ZnCl, 1,27 + o009 ab
LSD 0,05* 0,15
ZnS04.7H,0 1,35 + 021 a
ZnS04.H,0 1,29 + o007 ab
0,45 Zn0O 1,10 + o08 c-f
ZnEDTA 1,25 + go09 ab
ZnCl, 1,34 + 010 a
LSD 0,05* 0,18
ZnS04.7H,0 1,29 + 0,08 ab
ZnS04.H,0 1,26 + 0,17 ab

5 ZnO 1,26 + 0,03 ab
ZnEDTA 1,29 + o009 ab
ZnCl, 1,21 + 012 abc

LSD 0,05* 0,16
LSD 0,05** 0,144

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

17



Topraga uygulanan Zn dozlarinda formlar arasinda hafif farkliliklar gozlenirken
ortalama olarak en fazla verim Zn’nun uygulanan en yiiksek dozunda (5 mg kg™) tespit
edilmistir. Farkli Zn uygulamalarinda bitki kuru madde veriminde belirgin artislar oldugu Zn
formlar1 agisindan ise ZnO disinda diger Zn-SO,4, EDTA, Cl; formlar arasinda belirgin bir
farklilik olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Topraga uygulanan Zn’nun kontrol uygulamasina gore verim artiglar1 0,05 ppm Zn
uygulamasinda ortalama %30, 0,15 ppm Zn uygulamasinda %46, 0,45 ppm Zn
uygulamasinda %63 ve 5 ppm Zn uygulamasinda ise %62 oldugu belirlenmistir. Farkli Zn
formlarmin uygulanan Zn dozuna gore verim artiglart ise ZnSO,4.7H,0, ZnSO4.H,0, ZnO,
ZnEDTA ve ZnCl,’de sirasiyla 0,05 ppm Zn uygulamasinda %26, 34, 21, 36 ve 33 iken 0,15
ppm Zn uygulamasinda %35, 49, 32, 51 ve 64 oldugu, 0,45 ppm Zn uygulamasinda %73, 65,
42,61, 72 iken 5 ppm Zn uygulamasinda %66, 63, 62, 66 ve 56’lik oldugu belirlenmistir.

Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
uygulamalar altinda yetistirilen Adana-99 bugday ¢esidinin kuru madde veriminin uygulanan

Zn dozlarindan 0,45 mg kg™ ve 5 mg kg™ da en yiiksek kuru madde verimi elde edilmistir.

Yesil aksamda Zn besin elementi konsantrasyonu ve icerigi . Topraga
artan dozlarda uygulanan Zn, Adana-99 c¢esidinin vegetatif donemdeki yesil aksam Zn
konsantrasyonunu beklenildigi gibi arttirmistir. Bitkiler 49 giinliikken gerceklestirilen yesil
aksam orneklemesinde Zn konsantrasyonu Adana 99 cesidinde 7-39 mg kg* arasinda

degisim gostermistir (Cizelge 4.2).

Topraga uygulanan Zn’nun kontrol uygulamasina goére yesil aksam Zn besin elementi
artiglart 0,05 ppm Zn uygulamasinda ZnSQ,4.7H,0 formunda %43, ZnSO,4.H,0 formunda %22
ve ZnEDTA formunda ise %36 oldugu belirlenmistir. 0,15 ppm Zn uygulamasinda
ZnS04.7H,0 formunda %5 Zn besin elementi artis1 oldugu belirlenmistir , 0,45 ppm Zn
uygulamasinda ZnSO,.7H,0 formunda %18, ZnSO,4.H,0 formunda %18, ZnEDTA formunda
ise %26 ve ZnCl, formunda ise %9 Zn besin elementi artisi oldugu belirlenmistir. 5 ppm Zn
uygulamasinda ise ZnO hari¢ diger tiim formlarda ise iki katindan fazla artis goriilmiistiir.
Uygulanan ZnO formunda Sppm dozunda % 5°lik bir Zn konsantrasyon artis1 olurken, diger

dozlarda hi¢ artis olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
uygulamalar1 altinda yetistirilen Adana-99 bugday cesidinin yesil aksaminda Zn

besin elementi konsantrasyonu

Zn doz Zn P Fe
Zn form
( ppm ) (mgkg™) (%) (mgkg™)
0 Kontrol 10 + 2 h-k 0,59 * o015 a 82 + 5 a
ZnS04.7H,0 14 + 5 e 0,44 + o,05 bcd 57 + 5 <
ZnS04.H,0 12 + 1 efg 0,48 * 007 b 54 + 5 cd
0,05 Zn0 8 + 1 jkl 0,66 £ 0,18 a 68 + 11 b
ZnEDTA 13 + 3 ef 0,43 = 003 bcd 50 + ¢ ¢
ZnCl, 9 + o h-l 0,41 + o005 b-e 55 + 3 cd
LSD 0,05* 2,0 0,17 9
ZnS04.7H,0 10 + 1 g 0,33 + 002 efg 50 £+ , de
ZnS04.H,0 10 + 1 h-k 0,36 + 002 d-g 47 + 5, ef
0,15 Zn0 + 0 | 0,46 + 0,06 bc 57 t 6
ZnEDTA 9 + o I 0,34 + 0,02 efg 46 + 1 efg
ZnCl, 9 + 1 hl 0,39 + oo0s4 c-f 47 + 1 ef
LSD 0,05* 1,7 0,11 5
ZnS04.7H,0 11 + 1 fgh 0,29 £ o001 8 44 + 3 fgh
ZnS04.H,0 11 + 1 fgh 0,32 + o003 fg 44 + o fgh
0,45 Zn0 8 + 1 Kkl 0,39 £ go04 cf 46 + , efg
ZnEDTA 12 + 1 efg 0,34 + 0,03 efg 43 + 1 fgh
ZnCl, 10 + o ghi 0,34 + 002 efg 42 + , fgh
LSD 0,05* 1,8 0,10 4
ZnS04.7H,0 32+ 1 ¢ 0,29 + 002 8 39+ 1 h
ZnSO4.H,0 | 27 + 3 d 033 + 002 efg | 39 £ 3 h
5 Zn0 10 + 1 g 0,35 * g01 d-g 43 + fgh
ZnEDTA 65 + 3 a 0,34 £ o01 efg 41 + 1 gh
ZnCl, 39 + 3 b 0,36 + 0,03 d-g 41 + 1 gh
LSD 0,05* 3,6 0,10 5
LSD 0,05** 2,07 0,09 5

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Artan Zn uygulamalarinda Zn elementi konsantrasyonu en yiiksek ZnEDTA formunda
goriliirken, en diistik oldugu form ise ZnO olarak goriilmektedir. En yiliksek oldugu doz ise,
artan dozlarda uygulanan Zn’nun en yiiksek oldugu dozda (5 mg kg™) goriilmiistiir. S6z
konusu degerlere bakildiginda artan diizeyde Zn uygulamalari, Zn konsantrasyonunu yliksek

oranda arttirmistir.
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Bilindigi gibi bitkilerin yetistirilmesinde fosfor ve ¢inko ¢ok gerekli besin
elementleridir. Bununla birlikte bunlar birlikte kullanildiginda birbirlerini zit yonde
etkileyebilirler. Bu ters etki genelde fosforun asiri kullanildigi durumlarda ¢inko eksikligi
seklinde karsimiza ¢ikarken, bazi durumlarda da ¢inkonun fazlaliligi fosforda bir eksiklik
yapmaktadir. Cizelge 4.2 *de de gorildiigii gibi, Zn konsantrasyon degeri artig gosterirken, Fe
ve P konsantrasyonlarinda diisiis gozlenmektedir.

Cizelge 4.3’ de ise, sera kosullarinda yetistirilen Adana-99 bugday ¢esidinin bitki
basina Zn besin elementi iceriginde genel olarak bir artis gozlenmektedir. Artan dozlarda

uygulanan Zn’nun en yiiksek oldugu dozda (5 mg kg™), ZnEDTA formunda goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
uygulamalar altinda yetistirilen Adana-99 bugday cesidinin bitki basina Zn igerigi

Zn doz Zn
Zn form g
(ppm) (pg bitki™)
0 Kontrol 7 + 1]
ZnS04.7H,0 | 13 + 2 e-h
ZnS04.H,0 12 + 1 e-l
0,05 Zn0 8 + 1
ZnEDTA 14 + 3 efg
ZnCl; 10 + o hij
LSD 0,05* 1,9
ZnSO4.7H20 11 + 1 f-J
ZnSO4.H20 11 + 1 e—j
0,15 Zn0 8 + 1
ZnEDTA 10 + 1 g
ZnCl, 12 + 1 e-l
LSD 0,05* 1,7
ZnS0O4.7H,0 | 15 + 2 e
ZnS04.H,0 15 + 1 ef
0,45 Zn0 9 + 1 |j
ZnEDTA 15 + 1 e
ZnCly 14 + 1 efg
LSD 0,05* 2,2
ZnS0O4.7H,0 | 41 + 2 ¢
ZnSO4.H20 34 + 4 d
5 Zn0 13 + 1 e-h
ZnEDTA 83 + g a
ZnCl, 48 + g b
LSD 0,05* 7,8
LSD 0,05** 4,1

* : LSD Zn form, ** : LSD Zn form x Zn doz
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Genel olarak, artisin uygulanan tiim dozlarda bitki bagina toplam Zn alimindaki en
fazla artisin ZnEDTA formunda oldugu belirlenirken, en az artis ise ¢ginkonun ZnO formunda
oldugu saptanmistir. Bitki basina diisen Zn besin elementi icerigi kontrole gore 0,45 ppm Zn
dozunda, ZnO formu hari¢ ZnSO4.7H,0, ZnS04.H,0, ZNEDTA ve ZnCl, formlarinda iki kata

yakin artis gozlenmistir.

4.1.2. Generatif donem orneklemesine ait sonuglar

Tane verimi, sap-saman verimi ve hasat indeksi : Kurulan Zn form
denemesinde bitkilerin olgunluk doneminde, ara hasattan sonra saksi igerisinde kalan 5
bitkide, bitkiler olgunlugu tamamlandiginda hasat yapilmistir. Denemede tane olum siireci
tamamlandiktan sonra bitkiler basak ve sap kisimlari olmak {izere hasat edilmistir. Her
saksidan 5 bitki alinmis ve basaklar icerisinden taneler c¢ikarilmis ve bitki basina tane

verimleri tespit edilmistir.

Farkli Zn uygulamalan altindaki Adana 99 bugday ¢esidinde tane verim degerleri
1,18-3,08 g bitki* arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4). S6z konusu gesitte Zn
uygulamalar1 arasinda Oonemli farkliliklar g6zlenirken en fazla verim Zn’nun en yiiksek

uygulandig1 dozda goriilmektedir.

Ayni Zn uygulamalarinin oldugu kosullarda artan Zn dozlarina gore tane verimleri
artig gostermektedir. Artan dozlarda uygulanan Zn formlarindan ZnSQOy4, ZnCl, ve ZnEDTA
formalarinin tane verimdeki artis degerlerinin dozlar arasinda ortalama seviye izlerken bu
durum ZnO ig¢in farklihik gostermektedir. Bitkilerin olgunluk donemindeki tane verim
degerlerine bakildiginda ¢inkonun ZnO formu 0,15, 0,45 ve 5 mg kg™ dozlarinda kontrol

gore, bitki i¢in hala ¢inko eksikliginin devam ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
uygulamalari altinda yetistirilen Adana-99 bugday ¢esidinin olgunluk dénemindeki

tane verim degerleri

Zn doz Tane verimi
Zn form
(ppm) ( g bitki")

0 Kontrol 1,39 + 031 ho
ZnS04.7H,0 1,95 + 0.2 jkl
ZnS04.H,0 1,79 + o015 kl

0,05 Zn0 1,18 + o1 o
ZnEDTA 1,68 + 035 Imn
ZnCl, 1,75 + o023 kim
LSD 0,05* 0,33
ZnS04.7H,0 2,17 + 035 g
ZnS04.H,0 1,92 + 021 jkl
Zn0O 1,43 + 0,28 mno

0,15
ZnEDTA 2,31 + o027 f-
ZnCl, 2,15 + 019  hij
LSD 0,05* 0,42
ZnS04.7H,0 2,46 + 018 e-h
ZnS04.H,0 2,38 + 012 e-h

0,45 Zn0 2,04 + 0.2 Ijk
ZnEDTA 2,89 + gos abc
ZnCly 2,56 + 019 cf
LSD 0,05* 0,30
ZnS04.7H,0 2,69 + 017 b-e
ZnS04.H,0 2,97 + 022 ab

c Zn0 2,50 + 046 d-g
ZnEDTA 2,82 + 004 ad
ZnCl, 308 + 019 a

LSD 0,05* 0,41
LSD 0,05** 0,33

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Bitkiye topraktan 0,15 mg kg’ dozunda uygulanan ZnEDTA formunun tane
veriminde, kontroliin tane verimine gore %66 civarinda bir artis gézlenirken bu deger ZnO
formunda yaklasik %2 civarindadir. Bugdaya 0,45 ve 5 mg kg™ dozunda uygulanan ZnEDTA
formunun tane verimleri {izerine bakacak olursak, kontroliin tane verimine gore oldukca

arttig1 gozlenmektedir.
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Denemedeki bugday ¢esidinin farkli Zn uygulamalari altindaki sap-saman verimleri ve
hasat indeksi Cizelge 4.5 *de verilmistir. Farkli Zn uygulamalari altindaki Adana 99 bugday
cesidinde sap-saman verim degerleri 3,29-4,32 g bitki™ arasinda degisiklik gdstermektedir.

Cizelge 4.5. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda farkli Zn
uygulamalari altinda yetistirilen Adana 99 bugday ¢esidinin olgunluk dénemindeki

sap-saman verimi ve hasat indeksi.

Sap saman
Zn doz Zn form verimi Hasat indeksi
( ppm) ( g bitki™) (%)

0 Kontrol 329 + o5 d 30 + 2 j
ZnS04.7H,0 | 3,66 + o2 cd 35 + 3 el
ZnS04.H,0 3,85 + o3 bc 32 + 3 g

0.05 Zn0 3,58 + 02 dd 25 + 2 k
ZnEDTA 340 + o2 d 33 + 6 e
ZnCl, 400 + o5 abc 31 + 5 |
LSD 0,05* 0,54 5,2
ZnS04.7H,0 | 3,99 + o3 abc 35 + 4 d-
ZnSO4.H,0 | 4,24 + o2 ab 31 &+ 3 hij
0.15 Zn0 3,59 + o5 «cd 28 + 5 jk
ZnEDTA 424 + o4 ab 35 + 4 d-h
ZnCl, 4,12 + o1 ab 34 + 3 e-l
LSD 0,05* 0,54 5,8
ZnS0,4.7H,0 431 + o2 a 36 + 1 ¢cg
ZnS04.H,0 432 + 04 a 36 + 3 d-h
0.45 Zn0 421 + o3 ab 33 + 3 f4
ZnEDTA 430 + o2 a 40 + 1 abc
ZnCl, 430 + 01 a 37 + 2 b-e
LSD 0,05* 0,50 3,6
ZnS04.7H,0 4,14 + o4 ab 40 + 3 ad
ZnS04.H,0 430 + o2 a 41 + 7 ab

5 Zn0 4,23 + o4 ab 37 + 3 bf
ZnEDTA 4,14 + o1 ab 41 + 1 abc
ZnCl, 420 + o2 ab 42 + 3 a

LSD 0,05* 0,50 3,9
LSD 0,05** 0,44 4,6

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz
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Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanénii topraginda farkli Zn
uygulamalari altinda yetistirilen Adana 99 bugday ¢esidinin sap-saman veriminde uygulanan
tiim dozlarda ve formlarda artig gozlenmektedir. Kontroliin sap-saman verimi 3,29 g bitki*
olarak belirlenirken, bugdaya 0,45 mg kg™ dozunda uygulanan ZnSO,4 formunun sap-saman

verimi kontroliin degerine gore %31 artig saptanmustir.

Adana 99 bugday cesidinde hasat indeksi degerlerine bakildiginda biitiin Zn
uygulamalari altinda sonuglarin birbirlerine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Uygulanan
Zn dozlariin hasat indeksi lizerinde fark yaratacak bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir. En
yitksek hasat indeksi 5 mg kg™ Zn uygulamasinda, en diisiik hasat indeksi ise 0,05 mg kg™ Zn

uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Bitkilerin, hasat indeksine baktigimiz zaman, denemede kullanilan tiim dozlarda,
uygulanan tiim Zn formlar1 arasindan ZnO formunda bir artis gozlenmezken, uygulanan
ZnEDTA formu ise tiim dozlarda artis gostermektedir. Uygulanan ZnEDTA formunun hasat
indeksindeki artis kontrole gore yaklasik olarak sirastyla; 0,05 mg kg™ Zn dozunda %10 ,
0,15 mg kg™ Zn dozunda %16 , 0,45 mg kg™ Zn dozunda %33 ve 5 mg kg™ Zn dozunda da %

36 olarak belirlenmistir.

Tanede Zn besin elementi konsantrasyonu ve igerigi : Topraga artan dozlarda
uygulanan Zn, Adana-99 c¢esidinin olgunluk donemindeki tane Zn konsantrasyonunu
beklendigi gibi yaklasik 2 kat arttirmistir (Cizelge 4.6). Bitkiler olgunluga ulastiklar1 donemde
gerceklestirilen tane 6rneklemesinde Zn konsantrasyonu Adana 99 ¢esidinde 14-52 mg kg™

arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.6).

Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskigehir-Sultanénili topraginda farkli Zn
uygulamalar1 altinda yetistirilen Adana 99 bugday c¢esidinin tane Zn besin elementi
konsantrasyonlarina bakildiginda, uygulanan 0,45 ppm ve 5 ppm dozlarinda énemli artiglar
gozlenmektedir. Uygulanan 0,45 ppm dozunda ZnS0O,.7H,0 ve ZnEDTA formunda kontrole
gore %28 artis olurken, ZnO formunda ise herhangibir artis gézlenmezken gizli noksanlik s6z
konusudur. Uygulanan 5 ppm dozunda ise, kontrole goére, ZnSO,.7H,O, ZnSO4.H,0,
ZnEDTA ve ZnCl, formlarinda tane Zn besin elementi konsantrasyonlarinda ii¢ kat1 kadar

artis saptanmistir. ZnO formunda ise %7 gibi diisiik bir oranda artis olmustur.
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Toprakta fosfor miktar1 azaldik¢a bitkilerin ¢inko diizeyinde artis goriilmektedir.
Cizelge 4.6’da da oldugu gibi, tane Zn konsantrasyon degeri artis gosterirken, Fe ve P

konsantrasyonlarinda diisiis gézlenmektedir.

Cizelge 4.6. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda farkli Zn

uygulamalar altinda yetistirilen Adana 99 bugday ¢esidinin tane Zn besin elementi

konsantrasyonlari.
Zn doz Zn form Zn P Fe
(ppm) (mgke™) (%) (mgke™)
0 Kontrol 14 + o def 0,50 + 001 bcd 40 + 5 abc
ZnS04.7H,0 15 + 1 cf 0,53 + 0,03 abc 39 + 3 ad
ZnS04.H,0 15 + 1 cf 0,53 + 001 abc 41 + 6 a
0,05 Zn0 13 + 1 def 0,52 + 002 abc 38 + 7 a-e
ZnEDTA 14 + 1 cf 0,54 + 001 ab 37 + 4 af
ZnCl, 15 + 2 cf 0,53 + 0,01 abc 40 + 4 ab
LSD 0,05* 2 0,02 6
ZnS04.7H,0 17 + 2 cde 0,54 + o001 ab 35 + 2 bg
ZnS0O4.H,0 13 + 1 ef 0,52 + 003 abc 32 + 1 fgh
0.15 ZnO 14 + 7 cf 0,53 + 003 ab 39 + 5 a-e
’ ZnEDTA 16 + 1 cf 0,53 + 002 abc | 36 + 5 b-g
ZnCl, 12 + » f 0,49 + o008 cde 32 + 5 gh
LSD 0,05* 3 0,06 7
ZnS04.7H,0 18 + 2 cd 0,47 + 0,02 def 28 + 3 h
ZnS04.H,0 16 + 1 cf 0,51 + o002 ad 31 + 4 gh
0.45 ZnO 12 + » f 0,55 + 002 a 35 + 2 bg
! ZnEDTA 18 + 2 ¢ 0,52 + 0,03 abc 33 + 3 fgh
ZnCl, 14 + 1 cf 0,53 + o001 abc 33 + , fgh
LSD 0,05* 2 0,03 6
ZnS04.7H,0 49 + 9 a 0,46 + o003 ef 34 + 5 dg
ZnS0O4.H,0 39 + 4 b 0,49 + 0,02 cde 35 + 4 cg
5 Zn0O 15 + o cf 0,52 + 004 abc 33 + 3 e-h
ZnEDTA 52 + 7 0,44 + o004 f 33 + 3 e-h
ZnCl, 38 + 5 0,43 + o005 f 34 + 4 d-g
LSD 0,05* 9 0,05 7
LSD 0,05** 4 0,04 5

* :LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Tane Zn konsantrasyonunda artan Zn uygulamalarina karsi oénemli diizeyde artis
gozlenmektedir. Cizelge 4.6. ’da da goriildiigii gibi, yaklasik olarak her dozda ZnEDTA

formu Zn element konsantasyonu en yiiksek iken, ZnO formunda en diisiiktiir. En yiiksek Zn
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element konsantrasyonu 5 mg kg®  dozunda uygulanan ZnEDTA formunda (52 mg kg™)

goriilmektedir (Cizelge 4.6).

S6z konusu cesitte tane Zn miktar1 4-19 pg tane™ arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.7). Ayrica tane basma toplam Zn miktarlar1 beklendigi gibi Zn’nun en fazla
uygulandig1 dozda (5 mg kg™) goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda farkli Zn
uygulamalar1 altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin tanede Zn besin

elementi igerigi.

Zn doz Zn Zn
( ppm ) form (pgtane™)
0 Kontrol 5+ o cde

ZnS04.7H,0 5+ 1 cde
ZnS04.H,0 5 + o cde

0,05 Zn0 5+ 1 de
ZnEDTA 5 + o cde
ZnCl; 5+ 1 cde
LSD 0,05* 1
ZnS04.7H,0 6 + 1 cd
ZnS04.H,0 4+ 90 e
Zn0 5+ 1 de

0,15
ZnEDTA 6 + o cde
ZnCl, 4+ 1 e
LSD 0,05* 1
ZnS04.7H,0 6+ 1¢C
ZnS04.H,0 6 + o cde

0,45 Zn0O 4 + 1 e
ZnEDTA 6 £+ 1 ¢C
ZnCl, 5+ o de
LSD 0,05* 1
ZnS04.7H,0 19 + 3 a
ZnS04.H,0 14 + 2 b

c Zn0 5 + o cde

ZnEDTA 19 + 2 a
ZnCl, 14 + 2 b
LSD 0,05* 3
LSD 0,05** 2

*: LSD Zn form
** - LSD Zn form x Zn doz
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Bitki basimma Zn miktarlarinda en fazla degerlere Zn’nun en yiiksek uygulandigi dozda
(5 mg kg™) rastlanmaktadir. Farkli Zn uygulamalari altinda yetistirilen Adana 99 bugday
¢esidinin tanede Zn besin elementi igerigine baktigimiz zaman, ZnEDTA’ nin 0,15 mg kg™ ve
0,45 mg kg™ dozlarinda kontrole gére sirasiyla,%14 ve %30 artis olurken, 5 mg kg™ dozunda

ise tanede Zn besin elementi igerigi kontrole oranla iki kat artis belirlenmistir.
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Sekil 2.1. Sera kosullarinda ZnSO,’ {in artan dozlarinda biiyliyen Adana 99 bugday bitkileri

Sekil 2.2. Sera kosullarinda 0,15 ppm dozuna esdeger miktarda uygulanan Zn
formlarmin biiylime tizerine etkisi
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4.2. Yapraktan Zn uygulanan deneme

Tesadiif Bloklar1 deneme deseninde, 4 tekerriirlii olarak yapraktan bes farkli uygulama
olacak sekilde denemeler kurulmustur. Zn’nun yapraktan uygulandigi denemelerde kullanilan
Zn miktarlar1 ise; %0,1 ve %0,3 ZnSO4.7H,0 esdegerinde olup, kullanilan Zn formlar1 toprak
denemesinde kullanilan formlarin aynis1 ZnSO,4.7H,0, ZnS04.2H,0, ZnO, ZnEDTA ve
ZnCl,’ dur.

Tane verimi, sap-saman verimi ve hasat indeksi : Adana 99 ekmeklik bugday
cesidiyle kurulan Zn formu yapraktan uygulama denemesinde bitkilerin olgunluk déneminde,
saks1 igerisinde kalan 5 bitkide, bitkiler olgunluga ulastiklarinda hasat yapilmistir.

Denemede tane olum siireci tamamlandiktan sonra bitkiler basak ve sap kisimlari
olmak {izere ayr1 ayr1 hasat edilmistir. Her saksidan 5 bitki alinmis ve basaklar icerisinden
taneler ¢ikarilmis ve bitki basina tane verimleri tespit edilmistir. Yapraktan farkli Zn
uygulamalar1 altindaki Adana 99 bugday ¢esidinde tane verim degerleri 2,78-3,42 g bitki™
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli Zn formlar1 ve dozlarinda yapraktan uygulanarak yetistirilen Adana-99

bugday ¢esidinin olgunluk donemindeki tane verim degerleri

Zn doz Tane verimi
Zn form )
(ppm) (g bitki™)
0 Kontrol 3,03 + 017 bcd

ZnS04.7H,0 3,22 + 014 ab
ZnS04.H,0 3,35 + 002 a

Zn0 2,78 + 0,38
%0,1 ZnS04.7H,0

ZnEDTA 2,87 + 026 cd

ZnCl, 3,32 + 016 ab

LSD 0,05* 0,33

ZnS04.7H,0 3,39 £ 021 a
ZnS04.H,0 3,21 + 020 ab

Zn0 3,28 + 005 ab
%0,3 ZnS04.7H,0

ZnEDTA 3,42 + 009 a

ZnCl, 3,16 + 029 abc

LSD 0,05* 0,31

LSD 0,05** 0,30

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz
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Denemedeki bugday ¢esidinin farkli Zn uygulamalari altindaki sap-saman verimleri ve
hasat indeksi Cizelge 4.9. *da verilmistir. Farkli Zn uygulamalar1 altindaki Adana 99 bugday
¢esidinde sap-saman verim degerleri 4,72-5,37 g bitki™! arasinda degisiklik gdstermektedir.

Cizelge 4.9. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
formlar1 ve dozlarinda yapraktan uygulanarak yetistirilen Adana 99 bugday ¢esidinin

olgunluk doneminde sap-saman verimi ve hasat indeksi.

Zn doz Zn form sap saman verimi hasat indeksi
(ppm) (g bitki™) (%)
0 Kontrol 537 + 022 a 36 + 2
ZnS04.7H,0 4,74 + 036 C 40 + 2 a
ZnS04.H,0 4,88 + 032 bc 41 + 2 a
%0,1 ZnS04.7H,0 Zn0 524 + 012 ab 35 £+ 4 ¢
ZnEDTA 481 + 020 C 37 + 2 bc
ZnCl, 4,80 + 046 C 41 + , a
LSD 0,05* 0,46 4
ZnS04.7H,0 4,72 + 019 C 42 + 1 a
ZnS04.H,0 492 + 021 bc 40 + 2 ab
%0.3 ZnS0s.7H,O Zn0 500 + o014 abc 40 + 1 ab
ZnEDTA 4,97 + o030 bc 41 + 1 a
ZnCl, 4,93 + 039 bc 39 + 3 ab
LSD 0,05* 0,38 3
LSD 0,05** 0,39 3

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Bitkinin hasat indeksi degerlerine bakildiginda biitin Zn uygulamalart altinda
sonuglarin birbirlerine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Uygulanan Zn dozlarinin hasat
indeksi tlizerinde fark yaratacak bir etkisinin olmadigr goézlenmektedir. Kontrole gore, en
yiikksek hasat indeksi yapraktan %0,3 ZnSO,.7H,O dozuna esdeger Zn uygulanan
ZnS0,4.7H,0 formunda, en diisiik hasat indeksi ise %0,1 ZnSO,4.7H,O dozuna esdeger Zn

uygulanan ZnO formu uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).
Tanede Zn besin elementi konsantrasyonu ve igerigi : Yapraktan artan dozlarda

uygulanan Zn, bitkinin olgunluk dénemindeki tane Zn konsantrasyonunu beklenildigi gibi

arttirmistir (Cizelge 4.10). Bitkiler olgunlastiginda gergeklestirilen tane 6rneklemesinde Zn
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konsantrasyonu Adana 99 ¢esidinde 14-42 mg kg'1 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge

4.10).

Cizelge 4.10. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
formlar1 ve dozlarinda yapraktan uygulanarak yetistirilen Adana 99 bugday ¢esidinin

tane Zn besin elementi konsantrasyonlari.

Zn doz Zn form Zn P Fe
(ppm) (mgke™) (%) (mgke™")
0 Kontrol 14 + , g 0,49 + 001 ab |29 + 1 de
ZnS04.7H,0 24 + 7 de 0,48 + 002 ab |32 + 4 b-e
ZnS04.H,0 23 + 7 de 0,48 + 002 ab [30 + o cde
%0.1 ZnS0s.7H,0 Zn0 16 + 1 fg 0,51 + 002 a |31 + 5 b-e
ZnEDTA 20 + 4 ef 0,50 + 004 ab |30 + 2 cde
ZnCl, 29 + 5 bc 046 + 004 b |32 + 2 b-e
LSD 0,05* 4 0,05 5
ZnS0,4.7H,0 32+ 20 b 0,48 + 001 ab |34 + 1 ab
ZnS04.H,0 32+ 5 b 0,50 + 002 ab |33 + » abc
%0.3 ZnS04.7H,0 Zn0 15 + 1 g 0,50 + 001 ab |29 + 2 e
ZnEDTA 26 + 2 cod 0,50 + 002 ab (32 + 2 ad
ZnCl; 42 + 6 a 0,50 + 005 ab |35 + 1 a
LSD 0,05* 5 0,04 3
LSD 0,05** 5 0,04 3

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Tane Zn konsantrasyonunda artan Zn uygulamalarina karsi 6énemli diizeyde artig
gozlenmektedir. Cizelge 4.11’de de goriildiigii gibi, yapraktan uygulanan Zn formlarindan
ZnCl; formunun Zn element konsantasyonu en yiiksek iken, ZnO formunda en diigiiktiir. En
yiiksek Zn element konsantrasyonu %0,3 ZnSO,4.7H,0 dozuna esdeger Zn uygulanan ZnCl,
formunda (42 mg kg'*) goriilmektedir.

S6z konusu gesitte tane Zn miktar1 0,60-1,60 pg tane” arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.11). Ayrica tane basina toplam Zn miktarlar1 Zn’nun en fazla
uygulandigi dozda %0,3 ZnSO,4.7H,0 ppm dozunda uygulanan ZnCl, formunda oldugu (1,60

mg kg™) bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanénii topraginda farkli Zn
formlar1 ve dozlarinda yapraktan uygulanarak yetistirilen Adana 99 bugday c¢esidinin

tanede Zn besin elementi igerigi.

Zn doz Zn form Zn
(ppm) (pgtane™)
0 Kontrol 06 £+ 01 g
ZnS04.7H,0 09 + 01 de
ZnS04.H,0 1,0 + o1 cde
%0,12n504.7H;0 i:SDTA 8:263 i Zi ng
ZnCl, 1,2 + 02 bc
LSD 0,05* 0,2
ZnS04.7H,0 1,3 £+ o1 b
ZnS04.H,0 1,3 + 02 b
. Zn0 06 + oo fg
%0,3 ZnS04.7H,0 7nEDTA 10 + 01 cd
ZnCl, 16 + o2 a
LSD 0,05* 0,2
LSD 0,05** 0,2

*:LSD Zn form
**: LSD Zn form x Zn doz

Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanonii topraginda farkli Zn
formlar1 ve dozlarinda yapraktan uygulanarak yetistirilen Adana 99 bugday c¢esidinin tanede
Zn besin elementi igerigine baktigimiz zaman, ZnCl,’ {in %0,1 ZnS0O,4.7H,0 ppm ve %0,3
ZnS0,4.7H,0 ppm dozlarinda kontrole gore iki kat artis belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Sonuglar, Adana 99 ekmeklik bugday cesidinde uygulanan Zn formlari
(ZnS04.7H,0), (ZnSO4.H,0), (ZnO), (ZNEDTA), (ZnCl,) arasinda 6nemli farkliligin
oldugunu ve bu farklihigin uygulanan Zn dozlari (0,05, 0,15, 0,45 ve 5 mg kg™)
arasinda da bulundugunu gostermektedir. Cinko eksikligi kosullarinda, Adana 99
cesidinde, boy kisalmasi ve yapraklar lizerindeki kahverengi-beyazims: nekrotik
lekeler ve yesil aksam kuru agirligindaki azalmalar daha belirgin bir sekilde
gorilmistlir. Yaprakta veya tim yesil aksamda ayni veya ¢cok benzer miktarda Zn
konsantrasyonuna sahip olmasina karsin, degisik ¢inko formlarinda biiyiiyen bitkilerin
agirliklart ve Zn eksikligine tolerans1 farkli bulunmustur. Bu durum, bitkideki Zn
eksikligi kosullarinda total Zn konsantrasyon sonuglarinin ¢ok dikkatli yorumlanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu amagla total Zn’nun yan sira suda ¢oziiniir Zn

veya Zn bagimli enzim aktivitelerinin 6l¢imiinde yarar vardir (Cakmak, 1989) .

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, bir¢ok enzim sisteminde diizenleyici rol
oynamasi, niikleik asit sentezi, klorofil ve karbonhidrat iiretimi ile auxin adli bitki
hormonunun metabolizmasinda kullanilmas1 nedeniyle bitki beslemede rolii biiyiiktiir.
Cinko, hiicre yaslanmasinda ve tahribatinda belirleyici rolii olan toksik O,
radikallerine kars1 hiicrenin en 6nemli koruyucular arasinda yer almaktadir (Cakmak
ve Marschner, 1988; Marschner ve Cakmak, 1989). Cinkonun yer aldigi enzimlerden
biri de siiperoksit dismutaz' dir (SOD). Bu enzim son derece toksik olan siiperoksit
radikallerini yok etmekte ve H,O,’yi parcalayan enzimlerle birlikte hiicreleri oksidatif
tahribata karsi korumaktadir. Ayrica Zn eksikliginde Siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi azalmakta ve sliperoksit radikalleri (O2) artmaktadir (Cakmak ve Marschner,

1988; Marschner ve Cakmak, 1989).

Topragin fosfor kapsami ile ¢inkonun yarayigliligr arasinda yakin bir iligki
oldugu saptanmistir. Cizelge 4.2’de de goriildiigii gibi, Zn konsantrasyon degeri artig
gosterirken, Fe ve P konsantrasyonlarinda diisiis gozlenmektedir. Erdal ve Kocakaya

(2003)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, bugday bitkisinin gelisme donemlerinde Zn
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konsantrasyonlarina bakilmis ve uygulanan giibre dozu ile orantili oldugu saptamistir.
Ayrica, Zn uygulamasi ile bitkinin Zn konsantrasyonu her gelisme doneminde arttigi,

buna karsilik fosfor konsantrasyonun azaldigini belirlemislerdir.

Yiriitiilen sera denemelerinde uygulamalarin tane Zn konsantrasyonu tizerine
etkileri incelendiginde; farkli doz ve zamanlarda, yapraktan ¢inko (yapraktan %0,1 ve
%0,3 ZnS0,.7H0) ile topraktan ¢inko uygulamasimn (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 Onemli
bulunmustur. Yapraktan farkli zamanlarda yapilan uygulamalarin her iki (%0,1 ve
%0,3 ZnS0O,4.7H,0) dozunda da en yiiksek artis ¢ginkonun ZnCl, formunda olurken, en
az artisin ¢inkonun ZnO formunda goriilmektedir. Toprakdan uygulanan Zn
formlarinda ise en az artig yapraktan uygulamalarda da oldugu gibi ¢inkonun ZnO

formunda oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalarin tane Zn besin elementi konsantrasyonu fizerine etkilerinin
ciceklenme sonrasi donemde daha Onemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.6).
Marschner (1995), yapraklarda biriken fotoasimilantlarin, tane ve meyveye
gonderilmesi, dogal yaslanma sirasinda (senesens) generatif donemde olusan
fizyolojik bir mekanizma oldugunu belirtmistir. Tane dolum déneminde bitki vejetatif
kisimlarindan (yaprak ve sap-saman) Zn tasinirken (gonderilirken) tanenin Zn verimi

yiikselmektedir (Cizelge 4.4).

Yapraktan Zn uygulandiktan sonra tanede Zn birikiminin yiikselmesi, Zn’nun
floem dokusunda kolayca tasindigin1 gostermektedir. Cinkonun vejetatif aksamdan
tekrar tane i¢ine tasinmasi, tanede Zn birikimi agisindan 6nemli bir mekanizmadir.
Haslett ve ark. (2001) ve Erenoglu ve ark. (2002), Zn’nun floem dokusundaki hizli
hareket ettigini bugday bitkisinde saptamislardir. Cinko’nun taneye taginmasinda
Zn’nun floeme yiliklenmesi ve uzun mesafe tasiniminin kolaylastirilmasi i¢in floemde
selatlarin bulunabilirliligi 6nem tasimaktadir. (Grusak ve ark., 1999; Cakmak ve ark.,

2010).

Floem pH’sinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, Zn’nun taneye tasinabilmesi

icin, organik ligandlarla selat olusturmasi gerekmektedir (Marschner, 1995). Bitkilerde
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Zn’nun selatlanmas1 ve tasiniminda degisik bilesikler rol oynamaktadir. Bunlarin
basinda nicotianamin (NA), aminoasitler, organik asitler ve fitosideroforlar
gelmektedir. Buna gore, Zn’nun topraktan yeterli (yiikksek) dozda uygulanmasi ve
yapraktan Zn uygulanmasi tanenin Zn konsantrasyonu iizerinde énemli ve olumlu etki
yapmustir. Ancak, buradaki denemede artan dozda bitkiye yaprak ya da topraktan Zn
uygulandiginda tanede yeterli miktarlarda Zn birikebilmektedir (genellikle ZnSOy,
ZnEDTA ve ZnCl;, formlarinda). Burada floemde tasimabilirlik kadar uygulanan Zn
formlarinin da 6nemli oldugu ve alinabilir Zn formunda Zn uygulanmasinin énemli

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli doz ve zamanlarda, yapraktan c¢inko ile topraktan ¢inko form
uygulamasinin tane verimi iizerine etkisi incelenmistir. Topraktan c¢inko form
uygulamalari tane verimini arttirirken (Cizelge 4.4), yapraktan Zn uygulamalari ise
formlar arasinda tane veriminde azalmalara ve az miktarda artiglara neden olmustur
(Cizelge 4.8). Yapraktan Zn uygulamalarinin tane verimi lizerinde etkisi onemli
olmamistir. Tane dolum doneminde yapraktan uygulanan N ve Zn verim kayiplarinin
onlenmesi agisindan yeterli olmamakta fakat tanenin N (Woodard ve Bly, 1998; Varga
ve Sveenjak, 2006) ve Zn konsantrasyonuna olumlu etki yapmaktadir (Y1lmaz ve ark.,
1997; Cakmak, 2008).

Bir diger arastirmada ise; toprakta yeterli Zn olmadigi zaman, bitki tane
veriminin biomas (yani sap-saman) verimine gore Zn eksikligine kars1 hem tarla hem
de sera kosullarinda daha hassas oldugu saptanmistir (Yilmaz ve ark., 1997; Kutman
ve ark., 2010). Sharma ve ark. (1988) gore, tane veriminin Zn eksikligine olan
hassasiyetinin esas nedeninin; Zn eksikligine bagli olarak ortaya c¢ikan tiireme

organlarindaki gerileme (bozulma)’dir.

Elde edilen bu sonuglardan yola ¢ikilarak kurulan sera denemelerinde,

Ekmeklik bugday c¢esidinin, farkli formlarda ve degisik dozlarda ¢inko giibresini hem
topraktan hem de yapraktan uygulamak suretiyle, yesil aksam ve dane verimi
iizerindeki etkileri  saptanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar tane Zn
konsantrasyonu agisindan yiiksek dozlarda, biiylime acisindan ise Zn’nun daha ¢ok

diisiik dozlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Cesidin Zn eksiklik simptomlarinin siddet derecesi uygulanan Zn formlarma goére
farkliik gostermektedir. En fazla eksiklik simptomu Zn’nun ZnO formunda

goriiliirken, en az eksiklik simptomu ise ZnEDTA formunda goriilmektedir.

Topraktan uygulanan Zn formlar1 arasinda ZnEDTA formundaki Zn’nun bitkiler

tarafindan daha kolay alinabildigi ve bitkiye taginabildigi saptanmaistir.

Topraga uygulanan Zn’nun kontrol uygulamasina gore verim artiglart 0,05 ppm Zn
uygulamasinda ortalama %30, 0,15 ppm Zn uygulamasinda %46, 0,45 ppm Zn
uygulamasinda %63 ve 5 ppm Zn uygulamasinda ise %62 oraninda verim artigi

oldugu belirlenmistir.

Topraga uygulanan Zn’nun kontrol uygulamasina gore yesil aksam Zn besin elementi
artiglart 0,05 ppm Zn uygulamasinda ZnSO4.7H,0 formunda %43, ZnSO4.H,0
formunda %22, ZnEDTA formunda ise %36 oldugu belirlenmistir. Sonuglar ZnO ‘in
iyi bir Zn kaynagi olmadiginm1 gostermektedir.

Topraga uygulanan Zn’nun kontrol uygulamasina gore yesil aksam Zn besin elementi
artiglart uygulanan ZnO formunda 5ppm dozunda %5°lik bir Zn besin elementi artisi

olurken, diger dozlarda hig artis olmadig1 saptanmastir.

Cinkonun toprakdan uygulanan 0,15 mg kg'1 dozunda uygulanmasi durumunda
ZnEDTA formu tane verimini, kontroliin tane verimine gore %66 civarinda bir artig

saglarken bu deger, ZnO formunda yaklasik %2 civarinda kalmistir.

Yapraktan artan dozlarda uygulanan Zn, Adana-99 ¢esidinin olgunluk dénemindeki

tane Zn konsantrasyonunu arttirmistir.
Kurulan denemelerde ZnO formunun hem vyapraktan hem de topraktan

uygulanmasinda verim iizerine ve tanedeki Zn konstrasyonunu artdirmakta etkisinin

bulunmadig tespit edilmistir.
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e Elde edilen sonuglar, toprak uygulamalarinda ZnEDTA formunun bitkinin topraktan
Zn aliminda ve biinyesinde biriktirmesinde en etkili form oldugunu gostermistir.
Yaprak uygulamalarinda ise, tane Zn konsantrasyonu en ¢ok ZnCl, ve ZnSOy ile
artmistir. ZnO formu hem toprak hem de yaprak uygulamasinda en etkisiz Zn formu

olarak gorilmiistir.
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