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OZET

KUM KULTURU ORTAMINDA CINKO NOKSANLIGINA DAYANIKLI
CELTIK (ORYZA SATIVA L.) CESITLERININ SECIMI
Stimeyra KIR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilimdali
Yiiksek Lisans, May1s/2022
Danigsman: Dog. Dr. Ayhan HORUZ

Bu c¢aligmada kum kiiltiirii ortaminda uygulanan ¢inkonun ¢eltik ¢esitlerinin
(Oryza sativa L.) sap, kok ve sap + kok kuru agirlik, Zn igerigi ve kaldirilan Zn ile
yaprak klorofil SPAD degerlerine etkisi belirlenerek Zn noksanligina dayanikli geltik
cesitleri secilmistir. Bu amacla ¢inkosuz ve ¢inkolu ortamlarda ¢esitlere ait 6zellikler
tek yonli ANOVA analizi degerlendirilis ve temel bilesen analizi (PCA) ile
gruplandirildiktan sonra Zn noksanligina dayanikli en iyi performansi gosteren geltik
cesidi tespit edilmistir. Ayrica Zn uygulamasinin geltigin makro ve mikro besin
element alim performanslari ortaya konulmustur. Deneme sera kosullarinda saf kum
kiiltliri ortami besin soliisyonunda 6 ¢eltik ¢esidine (C1-Terme incisi, C2-Rekor, C3-
Efe, C4-Kizilirmak, C5-Romeo ve (6-Karadeniz) 2 Zn dozu (0 ve 5 ppm)
uygulanarak tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
yuritilmiistir. Calisma sonunda Zn noksan sartlarda en yiiksek sap kuru agirlik
(SKA), kok kuru agirlik (KKA), saptkokKA (S+KKA), sapZn (SZn), kékZn (KZn),
sap kaldirilan Zn (SKZn), kok kaldirilan Zn (KKZn) C5 ¢esidinde, SPAD degeri C3
¢esidinde bulunurken; nispi degerlerden sap nispi Zn (SNZn), sap nispi kaldirilan Zn
(SNKZn) ve sap+kok nispi kaldirlan Zn (S+KNKZn) C5 c¢esidinde, sap nispi kuru
agirlik (SNKA), kok nispi kuru agirlik (KNKA) ve sap+kokNKA (S+KNKA) C3
¢esidinde, kok nispi kaldirilan Zn (KNKZn) ve NSPAD degeri C6 c¢esidinde
bulunmustur. Cinko yeter ortamda ise en yiiksek sap, kok, sap+kokKA, SZn, KZn,
SKZn, KKZn ve SPAD degeri C5 ¢esidinde bulunmustur. Cinko noksan ve yeter
sartlarda biyolojik indeks degerleri ve N, P, Zn, Fe, Mn, Cu ve B alim1 bakimindan
C5 ¢esidinin (Rome0) en iyi performansi gosterdigi bunu C3( Efe) ¢esidinin takip
etigi, C6 ve C1 ¢esitlerinin (sirasiyla, Karadeniz ve Terme incisi) orta hassasiyette
oldugu C2 ve C4 ¢esitlerinin (sirasiyla, Rekor ve Kizilirmak) ise hassas gesitler
oldugu tespit edilmistir. Benzer ¢aligmalarin toprak ortaminda farkl bitkilerle tekrar
edilerek Zn tolerans1 yiiksek ¢esitlerin belirlenerek insan ve hayvan besin zincirine
kazandirilmasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, ¢eltik ¢esitleri, kuru agirlik, Zn igerigi, Zn noksanlik
toleransi



ABSTRACT

THE SELECTION OF RICE GENOTYPES (ORYZA SATIVA L.) RESISTANT TO
ZINC DEFICIENCY IN THE SAND CULTURE MEDIA

Stimeyra KIR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, May/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Ayhan HORUZ

In this study, the effects of zinc applied in sand culture medium on stem, root and stem
+ root dry weight, Zn content and removed Zn and leaf chlorophyll SPAD values of
paddy varieties (Oryza sativa L.) were determined and paddy varieties resistant to Zn
deficiency were selected. For this purpose, the characteristics of the varieties in zinc-
free and zinc-free environments were evaluated by one-way ANOVA analysis and
grouped by principal component analysis (PCA), and then the paddy variety showing
the best performance resistant to Zn deficiency was determined. In addition, the macro
and micro nutrient uptake performances of paddy in Zn application were revealed. In
the experimental greenhouse conditions, 2 Zn doses (0 and 5 ppm) were applied to 6
paddy varieties (C1-Terme pearl, C2-Rekor, C3-Efe, C4-Kizilirmak, C5-Romeo and
C6-Black Sea) in the nutrient solution of pure sand culture medium. It was carried out
in three replications according to the factorial experimental design. At the end of the
study, in Zn deficient conditions, the highest stalk dry weight (SDW), root dry weight
(RDW), stalk+rootDW (S+RDW), stalkZn (SZn), rootZn (RZn), stalk removed Zn
(SRmZn), root removed Zn (RRmZn) in G5 variety, SPAD value is found in G3
variety; stalk relative dry weight (SRDW), root relative removed Zn (RRRmZn) and
stalk+root relative removed Zn (S+RRRmZn) in G5 variety, stalk relative dry weight
(SRDW), root relative dry weight (RRDW) and stalk+root relative dry weight
(S+RRDW) in G3 variety, the relative root removal Zn (RRRmZn) and RSPAD values
were found in G6 variety. In the zinc sufficient environment, the highest stalk, root,
stalk+rootDW, SZn, RZn, SRZn, RRZn and SPAD values were found in G5 variety.
In terms of biological index values and N, P, Zn, Fe, Mn, Cu and B uptake in zinc
deficient and adequate conditions, G5 variety (Romeo) performed the best, followed
by G3 variety (Efe), and G2 and G4 varieties (respectively, Rekor and Kizilirmak), in
which G6 and G1 varieties (repectively, Black sea and Terme pearl) were moderately
sensitive. were found to be sensitive varieties. It has been suggested that similar studies
be repeated with different plants in the soil environment, and that the varieties with
high Zn tolerance should be determined and added to the human and animal food
chain.

Keywords: Zinc, paddy genotypes, dry weight, zinc content, zinc deficiency
tolerence.
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1. GIRIS

Piring veya celtik (Oryza sativa), bugdaygiller (Gramineae) familyasinin
Poaceae alt familyasindan Oryza sativa L. cinsi, misir ve bugdaydan sonra en fazla
ekimi yapilan otsu bir bitki tiiriidiir. Ayn1 zamanda c¢eltik hem diinya’da yasayan
insanlarin yaridan fazlasinin ana besini hem de tahillar i¢inde diinya niifusunun
beslenmesinde bugdaydan sonra en 6nemli besin kaynagi olan sicak iklim bir kiiltiir
bitkisidir. Diinyada kisi basi gilinlik enerjinin yaklasik % 25'i geltik tiiketimi ile
karsilanmakta (Sonkaya, 2017) olup, 2050 yilina kadar 9.1 milyar insant bu gida ile
besleyebilmek i¢in su anki mevcut verimin 100 milyon ton daha artirilmasi gerektigi

tahmin edilmektedir (Jaggard vd, 2010).

Celtik bitkisi suya bogulu sartlar igerisinde ¢imlenebilen, yetisen ve kokleri suda
¢dziinmiis oksijenden yararlanabilen tek tahil cinsidir (Kara ve Giirel, 2013). TUIKin
2018/2019 verilerine gore Tirkiye’de 120 bin hektar alanda 782 kg/da ¢eltik {iretimi
gergeklesirken, 2019/20 sezonunda bir 6nceki sezona gore %6,4 oraninda artarak 126
bin hektar alanda 1 milyon ton rekor seviyeye ulasmistir (TUIK, 2021). Ayn1 sezon
celtik verimi 791 kg/da gergeklesmistir. Celtik liretimi siralamasinda yer alan ilk on il,
toplam {iiretimin %96’sin1 olusturmaktadir. Bu iller arasinda en yiiksek verim 844
kg/da ile Canakkale’de elde edilmis olup, Edirne 842 kg/da verim ile ikinci sirada yer

almustir.

Celtik bitkisi, yetistiriciliginin yapildig: biitiin ekosistemlerde ¢oklu biyotik ve
abiyotik streslerle karsi karsiyadir (Horuz vd, 2017). Kuraklik, tuzluluk ve asit
karakterli topraklar gibi farkli abiyotik stresler yaninda, topraktaki besin elementi
eksiklikleri ve toksisiteleri de tahil veriminde 6nemli kayiplara neden olur (Mahender

vd, 2019).

Bitkilerin mikro elementlere gereksinimi her ne kadar az ise de mutlak gerekli
element olarak bunlarin 6nemi giderek daha fazla anlasilmaktadir. Pratikte ancak
dengeli ve ekonomik bir giibreleme ile birim alanda kaliteli ve saglikli iiriin

aliabilmektedir (Yagmur ve Aydin, 2013).

Cinko (Zn) noksanlig1 hem Tirkiye hem de diinya tarim topraklari i¢in 6nemli
bir sorundur. Gergekten de diinya geneline bakildiginda basta Hindistan, Pakistan, Cin,
Iran ve Tiirkiye olmak iizere pek c¢ok iilkede hem topraklarda hem de bu iilkelerde

yasayan insanlarda Zn noksanlig1 yaygin sekilde goriilmektedir. Cinko noksanligi hem
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Diinya tarim topraklarinin yaklasitk % 30’unda (Sillanpaa, 1982), {ilkemiz
topraklarinin % 50’sinde (Eyiiboglu ve ark, 1995) ve Orta Anadolu’da celtik
yetistirilen alanlarin % 30’unda (Taban ve ark, 1997) Zn noksanligi oldugu
bildirilmistir.

Ulkemiz topraklarinin yaklasik yarisinin yarayisl Zn bakimindan fakir olmast,
bitkilerde Zn noksanligina neden olmakta ve buna bagli olarak da bitkisel iiretimdeki

diisiis yaninda temelde tahila dayal1 beslenme zincirinde bir dizi saglik sorunlari ortaya

cikmaktadir (Baysal 1998).

Cinko cksikliginden etkilenen bitkilerde kardeslenme sayisinda azalma ile
basglayan sorunlar olgunlagsmada gecikme, verim ve kalite azalma ile sonuglanir
(Stirek, 2005). Cinko noksanligi ¢eltik bitkisi 4 yaprakli devreye geldigi zaman baslar,
Zn noksanligindan etkilenen yapraklar yatik bir hal alr, gen¢ yapraklarin orta
damarlarinda agik yesil kloroz olusur ve bu renk yapragin orta kismindan u¢ kismina
dogru azalir. Yash yapraklarin u¢ kisimlarinda koyu kahverenginde 6lii dokular
olugsur. Bogum aralarmin kisalmasi ile birlikte bitkiler clicelesir ve govde kisalir

(Turan ve Horuz, 2012; Kacar ve Katkat 2009).

Celtik (Oryza Sativa L.) gesitleri Zn noksanligma duyarliliklart bakimindan
blyiik farkliliklar gosterir (Bowen, 1986). Bu nedenle, iireticiler i¢in ¢inkoca etkin
cesitlerin belirlenmesi pratikte biiylik 6nem tasimaktadir. Cinko etkin geltik ¢esitleri
genellikle yetersiz oldugu diisliniilen Zn konsantrasyonlarina sahip topraklarda
gelisme yetenegine sahip cesitlerdir. Bitkilerde Zn eksikligi, topraga yada bitkiye Zn
bilesikleri ilave edilerek diizeltilebilir, ancak Zn noksanliginin iistesinden gelebilmek
icin ¢inkolu giibrelerin yeterli ve dengeli miktarda uygulanmasi ile ilgili yiiksek
maliyet, maddi durumu iyi olmayan ¢iftcilere biiyiik bir yiik getirmektedir. Bu ylizden
celtik bitkisine yonelik 1slah ¢alismalarina 6nem verilmesi gerektigi bilim insanlar
tarafindan diisiiniilmiistiir. Sonugcta ¢eltik genotiplerinde Zn eksikligine olan toleransi
artirmak i¢in yapilan ¢aligmalar yogunluk kazanmistir (Guerta vd, 2002). Pek c¢ok
arastirma, celtikte Zn eksikligine tolerans i¢in potansiyel mekanizmalar iizerine
yogunlagsmistir. Toleranshi c¢eltik cesitleri daha diisiik Zn gereksinimlerine sahip
olabilir veya koklerinden siirgiinlere nispeten daha fazla Zn transloke (taginip birikme)

olabilir (Cayton vd, 1985).



Quadar (2007) iki ¢eltik ¢esidinin dikiminden 33 giin sonra ilk ii¢ yaprak ve
yaprak kilifi analizine gore, Zn eksikliginin B grubu genotipleri (CSR10, CSR23,
CSR-89IR1, 89H1-931098 ve IR47538-3B-9-3B-1) A grubu (CSR-88IR15, CSR-
89IR14, IR4630-22-2-5-1-2 ve Trichi) genotiplere kiyasla her zaman daha az
etkiledigini bildirmistir. Yani B grubu bitkilerin Zn eksikligine daha toleransh

oldugunu ifade etmislerdir.

Cinko noksanligina dayaniklilikla ilgili yapilan bir deneyde Jalmagna celtik
¢esidi Zn noksanligina daha toleransli ve IR74 ¢eltik ¢esidinin Zn noksanligina daha

dayaniksiz oldugu ortaya konulmustur (Wissuwa vd, 2006).

Cayton vd (1985) Zn eksikligine tolerans agisindan farklilik gdsteren IR26 ve
IR34 iki ¢eltik ¢esidinin biiyiime ve mineral beslenmesini Zn eksikligi olan topraklar
kullanilarak serada incelenmislerdir. Hem toprak hem de Kkiltir ¢o6zeltisi
caligmalarinda bitkide Zn konsantrasyonu eksikliginin sadece ¢esit — Zn tolerans
iligkisi ile agiklamanin yeterli olmadigini, ¢esit toleransinin olasi mekanizmasini
belirlemede besin maddelerinin ve slirglin/kdk Zn oranlarmin da karsilagtirilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Ayni aragtirmacilar IR 34 celtik cesidinin IR26'ya gore
daha diisiik Zn gereksinimine, daha verimli Zn translokasyonuna sahip oldugunu ve
daha disik Fe/Zn, Cu/Zn, Mg/Zn ve P/Zn oranlarin1 koruma yetenegine sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Forno vd (1975) Zn bakimindan yetersiz ¢ozelti kiiltiirii ¢alismalarinda, Zn
eksikligine direngli IR8 ¢esidi ile Zn eksikligine duyarli IR184-67 ¢esidi arasinda Zn
absorbe etme kabiliyeti bakimindan 6nemli bir fark olmadigin1 ancak IR8'in erken
donemde Zn eksikliginden kurtulma konusunda daha iistiin yetenege sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte IR8 ¢esidinin IR184-67 ¢esidinden (kritik degerler
sirastyla gram basina 0.23 ve 0.27 ppm) biraz daha diisiik Zn igerigine sahip oldugu
ifade edilmistir. Ayrica IR8 ¢esidinin HCOsa karst 6nemli 6l¢iide daha az duyarli
oldugu da bildirilmistir. Bu farkliliklara ragmen tarla kosullarinda ekimden 4 hafta
sonra iki ¢esidin de Zn noksanligina esit derecede duyarli olduklari, gelismenin 4 ila
8. haftasinda ise Zn eksikliginin kendiliginden diizeldigini ancak IR8 ¢esidinin hem
stirgiin biiyiimesi hem de nihai tane verimi agisindan IR184-67 ¢esidinden daha tistiin

oldugu ifade edilmistir.



Ismail vd (2013) tarla sartlarinda Zn eksikligine toleransli bir hat olan RIL46
¢esidinin toleransiz bir hat olan IR74 ¢esidine kiyasla daha fazla Zn absorbe etme ve
daha fazla biyokiitle iiretme kabiliyetine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
toleransla iliskili nicel Ozellik lokuslart (QTL) ve haritalama popiilasyonu
calismasinda RIL46 ¢esidinin Zn eksikligine toleransta IR74 ¢esidini astig1, daha fazla
Zn aldig1 ve daha yiiksek nispi kok biiyiime oranlarina sahip oldugu bildirilmistir.
Toplam bitki Zn igerigi, RIL46'da (30.9 ppm Zn) IR74'ten (17.8 ppm) %74 daha
yuksek bulunmustur (Wissuwa vd, 2010).

Holler vd (2014) RIL46 celtik c¢esidini Zn eksikligine toleransli, IR74 ¢eltik
cesidini Zn eksikligine duyarli, Nipponbare celtik ¢esidini Zn eksikligine toleransli,
ND6172 geltik gesidini Zn eksikligine duyarli oldugunu bildirmislerdir. Gao vd (2005)
Cin’de yetistirilen baz1 ¢eltik ¢esitleriyle yaptiklar1 ¢alismada Zn eksikligi olan killi
toprakta yetistirilen celtik cesitlerinin dikiminden 28 giin sonra ¢ogu ¢esidin Zn
eksikligi sebebiyle sap kuru madde miktarinda belirgin bir diisiis oldugunu

bildirmislerdir.

Bagci vd (2007) iki yillik kuraklik indeksleri dikkate alindiginda, Yayla-305,
Gerek-79, Dagdas-94 ve Bolal-2973 ekmeklik bugday ¢esitlerinin Cakmak 79 ve
Selguklu 97 makarnalik bugday g¢esitlerine gore Zn eksikligine daha toleransl
oldugunu tespit etmislerdir. Dong vd (2008) kumlu toprakta kontrollii kosullar altinda
3 bugday genotipi ile yaptig1 ¢calismada, Excalibur bugday ¢esidini Zn eksikligine en
toleransli, Gatcher bugday ¢esidinin 2. en toleransli ve Durati bugday ¢esidinin ise Zn

eksikligine en duyarli bugday ¢esidi oldugunu bildirmislerdir.

Neue vd (1998), sulak alan celtiginde en sik gozlenen mikro besin
bozukluklarindan birinin Zn eksikligi oldugunu bildirmisler ve IRRI ¢eltik ¢esidinin
Zn eksikligine kars1 yiiksek toleransli oldugunu tespit etmislerdir, ayrica Zn’nin
¢Oziindiiriilmesi ve bitkiye alimmin artirilmast i¢in rizosferde kok kaynakh

degisikliklerin 6nemini gostermislerdir.

Verma vd (1984), 10 ppm gibi yiiksek oranlarda Zn uygulamasi yapilmis
toprakta yetistirilen, IR 28 c¢eltik ¢esidinde bitki boyunu artirmis, diger verim
karakteristiklerinden siirgiin, saman ve tane verimini iyilestirmistir. Ancak, Zn

uygulamasinin artmasindan IR10198-66-2 ¢eltik ¢esidi etkilenmemistir. Sonug olarak;



IR10198-66-2 ¢eltik ¢esidi Zn eksikligine IR 28 celtik ¢esidine gore daha toleransls,
IR 28 celtik ¢esidi ise Zn eksikligine daha duyarli bulunmustur.

Singh vd (2002), ‘Matherhorn’ fasulye ¢esidini Zn eksikligine direncli; ‘T-39’
fasulye ¢esidinin ise Zn eksikligine duyarli oldugunu bildirmislerdir. Hacisalihoglu vd
(2004) fasulye genotipleri arasinda Zn eksikligine tolerans agisindan genotipik
varyasyonu incelemek i¢in sera deneyleri yapmislardir. Fasulye genotipleri arasinda
Zn verimliliginde belirgin farkliliklar tespit etmislerdir. G4449 fasulye ¢esidi G11229
cesidinden 2 kat daha fazla; G11360 fasulye ¢esidi G3871 ¢esidinden 10 kat daha fazla
Zn verimliligine sahip oldugunu bildirmislerdir. Moraghan vd (1999) bazi lacivert
fasulye gesitlerinde yaptiklari calismada; ‘Norstar’ ve ‘“Voyager’ fasulye gesitlerini Zn
eksikligine toleransli, ‘Avanti’ ve ‘Albion’ fasulye cesitlerinin ise Zn eksikligine
duyarli oldugunu bildirmislerdir. Blair vd (2009) DOR364 fasulye c¢esidini Zn
eksikligine toleranslt ve G19833 fasulye ¢esidini ise Zn eksikligine duyarli oldugunu
bildirmislerdir.

Fageria (2001), celtik bitkilerinde Zn tolerans ile ilgili yaptig1 calismada,
Metica-1, Epagri 108, CNA 7550 ve CNA 8619 celtik ¢esitlerini Zn eksikligine
toleransli; CNA 8319 ¢eltik ¢esidinin Zn eksikligine karsi ¢ok hassas; Javae, Rio
Formoso, CNA 7556 ve CNA7857’nin ise orta derecede verimli ¢eltik genotipleri
oldugunu bildirmistir. Sudhalakshmi (2007), ADT 12, ASD 16, TRY 1, TKM 9, Pusa
Vikas, Poornima, Norungan ve Pokkali ¢eltik ¢esitlerinin Zn eksikligine toleransli; IR
8, IR 36, ADT 2, ADT 3, ADT 14, ADT 15, ADT 17, ADT 19, ADT 38, ADT 39,
ASD 19, PMK 3, TKM 10, TKM 11, CSR 10, MDU 4, MDU 5, CO 43 ve ADTRH

1’in Zn eksikligine daha hassas oldugunu bildirmislerdir.

Bu tez ¢aligmasinda kum kiiltiirii ortaminda yetistirilen 6 farkli ¢eltik gesidinin
(1. Terme incisi, 2. Rekor, 3. Efe, 4. Kizihrmak, 5. Romeo ve 6. Karadeniz) Zn
uygulamasina responslari, varyans ve temel bilesen analizi (PCA) ile belirlenerek Zn

noksanligina dayanikl celtik cesitleri secilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cinko

Cinko (Zn) kimyasal sembolii ile gosterilen ¢inko, bitkiler tarafindan en fazla
ihtiya¢ duyulan alt1 iz elementten birisidir ve goreceli olarak kiiclik miktarlarda ihtiyag
duyulmasia ragmen noksanliklarinda dikkate deger verim kalite kayiplarina neden
olmakta, hatta baz1 kosullarda bitkinin iflasina kadar gidebilmektedir (Alloway,
2004).

Cinko noksanliklari, diinya genelinde genis bolgelerde etkili olmaktadir. Bazi
topraklarda dogal olarak diisiik miktarlarda bulunmakta; ya da toprakta bulunan bazi
bilesenlerin etkilesimlerinden dolay1 baglanarak veya bitki koklerinin kuraklik
(abiyotik), hastalik (biyotik) gibi nedenlerle stres ve baski altinda kalmasi nedeniyle

bitki tarafindan alinamayabilir.

Oncelikle toprak analizleri, topraktaki Zn dahil biitiin besin elementlerinin
yeterlilik seviyelerini belirleyebilir. Farkli tarlalardan ve farkli bolgelerden alinan
orneklere gore yapilan analizler daha sonradan degerlendirilerek, bolgesel noksanlik

haritalar1 hazirlanabilir (Moran 2007).
2.2. Cinko'nun bitkide gorevleri
. Klorofil olusumu i¢in gereklidir.
. Karbonhidratlarin taginmasi ve sekerin taginmasinda gorev alir.
. Hormonal faaliyetler i¢in gereklidir ve oksinin yapisal elementidir.

. Suyun bitkiye alinmasinda etkisi vardir.
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. Yiksek bitkilerde bulunan alkol dehidrogenaz, CuZn-siiperoksit dismiitaz (Cu-Zn-
SOD), karbonik anhidraz (CA), RNA polimeraz, alkalin fosfataz, fosfolipaz ve

karboksipeptidaz gibi enzimlerin yapisinda yer alir.

6. Membran kalitesi {izerine olumlu etki yapar.



2.3. Celtik bitkisinde ¢inko noksanhgi semptomlari

Cinko eksikligi, ¢eltik fidelerinin gelisme ortamina dikiminden genellikle 2 ila
3 hafta sonra ortaya ¢ikan ¢oklu semptomlara neden olur. Bu semptomlar: geng
yapraklarin tabaninda sararmalar ve yash yapraklari tamamen kaplayacak sekilde
olusan pasli kahverengi lekeler ve ¢izgilerdir. Ayrica Zn noksanliginda, bitkiler bodur
kalir ve gelisim sekteye ugrar. Cinko noksanliginin ¢cok siddetli goriilmesi halinde bitki
yasami1 son bulabilir. Hayatta kalan bitkilerde ise kardeslenme azalir ve olgunlasma
gecikir. Nihayetinde bitki veriminde kayda deger azalmalar goriliir (Yoshida ve
Tanaka, 1969; Van Breemen ve Castro 1980; Neue ve Lantin, 1994). Cinko eksikligi
nedeniyle bitki veriminde goriilen azalmalar geltik cesitlerine gore farklilik gdsterir

(Forno vd,1975).

2.4. Celtikte cinko eksikligine dayamklilikta genotip seciminin 6nemi

Cinko (Zn) eksikligi ¢eltik {iretimi i¢in 6nemli bir kisitlamadir ve piring bazl
diyetleri olan insanlarda da Zn genellikle eksiktir. Daha fazla Zn-verimli ¢eltik
yetistirme cabalari, noksanliga tolerans mekanizmalarinin yeterince anlagilmamasi
nedeniyle sinirli sayida kalmistir. Filipinler'de, noksanliga toleransli ve duyarli
genotiplere sahip, yiliksek oranda Zn noksanligina sahip bir ¢eltik topraginda bir arazi
deneyi yapilmis ve biiylime, Zn alimi1 ve kok gelisimini 6l¢iilmiistiir. Ayrica ekim
yogunlugunun etkisi de dl¢iilmiistiir. Toleransli genotipler, bitki basina daha fazla tag
kokii tiretmistir ve birim kok ylizey alani basima daha biiylik alim oranlarina
sahiptir. Toleransli ve hassas genotipler, daha biiyiikk ekim yogunluklarinda bitki
basina daha fazla Zn almistir (Mori vd, 2016)

Oikeh vd (2003), ACR90900L16-DT ve ACR86TZESR-W musir ¢esitlerini Zn

eksikligine toleranslh misir ¢esitleri oldugunu bildirmislerdir.

Akther vd (2020) ‘Ratan’ domates ¢esidinin Zn eksikligine duyarli oldugunu ve
Zn eksikliginin Ratan domates ¢esidinin bitki biyokiitlesi ve fotosentez parametrelerini
(klorofil skoru, fotosistemin verimliligi, fotosentez performans indeksi) olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica, ‘Marglobe’ domates ¢esidini de Zn eksikligine
toleransl bulmugslardir. Zn eksikligi durumunda Ratan’da artan hiicre 6liimii ytlizdesi

ve artan hidrojen peroksit konsantrasyonunu gézlemlemislerdir.



Rengel vd (2000) bugday genotiplerinde Zn eksikligine tolerans ile ilgili
yaptiklar1 calismada, ‘Aroona’ ve ‘Stilleto’ bugday genotiplerini Zn eksikligine
toleransli ve ‘Durati’ ve ‘Yalaroi’ bugday genotiplerinin ise Zn eksikligine duyarh

bugday genotipleri oldugunu bildirmislerdir.

Graham vd (1993) bitkilerin genotiplerinin, hem Zn aliminda hem de
kullaniminda Zn eksikligi olan topraklara toleranslarinda biiylik farkliliklar
gosterdigini bildirmislerdir.

Shivay vd (2010) Zn eksikligine toleransla ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Pusa
Sugandh 4 (PS4) ¢eltik ¢esidinin, daha 6nce gelistirilen aromatik celtik ¢esidi Pusa
Basmatil (PB1)’den Zn eksikligine kars1 daha toleranshi bir ¢esit oldugunu ve tane

verimi acisindan daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Khan vd (1998) Barwon, Tyson, Amethyst ve Doen nohut ¢esitlerinin Zn
eksikligine daha hassas; Kaniva, T-1587, CTS 11308 VE CTS 60543 nohut
cesitlerinin Zn eksikligine daha toleransli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica tiim bu
genotipler arasinda Tyson Zn uygulamasinda en diigiik kok kuru agirligi tiretmis ve

Zn ceksikligine en hassas ¢esit olarak belirlenmistir.

Lu vd (2021) UCP122 ve KALIBORO26 ¢eltik cesitlerini Zn eksikligine
toleransli; IR26 ve IR64 celtik ¢esitlerini ise Zn eksikligine hassas olarak
bildirmislerdir.

Lombn vd (2003) arpanin su dort indeks yoniinden; a) Znverimlilik indeksi, b)
yiiksek Zn arzina kiyasla diisiik nispisiirgiin/kok orani, ¢) Zn yetersiz kosullar altinda
Zn’nin toplam siirgline alimi, d) Zn yetersiz kosullar altinda siirgiin kuru agirligi; Zn
eksikligine bugdaydan daha toleransli oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda arpa
cesitlerinde Zn eksikligine tolerans siralamasini Thule=Tyra>Kinnan arpa cesitleri
olarak ifade etmislerdir. Bugday c¢esitlerinde ise Zn noksanligina tolerans siralamasini

Bastian=Avle>Vinjett bugday ¢esitleri olarak bildirmislerdir.
Islam vd (2021) BRRI dhan 49, BRRI dhan 52, BRRI dhan 56, BRRI dhan 57

celtik ¢esitlerinin Zn eksikligine duyarli oldugunu, Zn uygulamas: nedeniyletane
verimlerinde 6nemli bir artig oldugunu bildirmislerdir. Zn uygulamasi olmaksizin
tarla kosullarinda bu 4 celtik ¢esidi arasinda Zn eksikligine digerlerine gore en
toleranslt BRRI dhan 49 ve bu 4 ¢esit arasinda Zn eksikligine en hassasinin ise BRRI
dhan 52 oldugunu bildirmislerdir.



3. KAYNAK OZETLERI

3.1. Cinko noksanhgi ile ilgili literatiir 6zetleri

Yoshida ve Tanaka (1969), ¢eltik bitkisinde Zn eksikliginin genellikle fidelerin
yetistirme ortamina dikilmesinden 2-3 hafta sonra ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
Ayrica, Zn noksanliginda bitkide bir¢ok semptom goézlendigi rapor edilmistir. Zn
eksikliginin siddetine bagli olarak, bitkide yash yapraklar1 tamamen kaplayan
kahverengi lekeler ve cizgiler gelisebildigi, bitkinin bodur kaldigi, bitkide olgunlugun
geciktigi ve verimde dnemli bir azalma meydana geldigi belirtilmistir. Ek olarak, Zn
noksanliginin geltikte yaprak bronzlagmasina neden oldugu ve bitki dikiminden 2-3
hafta sonra, yasl yapraklari kaplayan kahverengi lekeler ve cizgilerin gelistigini
bildirmislerdir ve Zn noksanliginin ¢ok siddetli olmasi durumunda bitki yagaminin son

bulabilecegi de arastiricilar tarafindan rapor edilmistir.

Yoshida vd (1973), baz1 geltik ¢esitlerinin Zn eksikligi goriilen topraklarda
yetisebilme kabiliyetinin farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica Zn eksikligine
duyarli celtik cesitlerinde giicsiiz ve daha az bir kardeslenmenin oldugunu

bildirmislerdir.

Forno vd (1975), topragin su altinda kalmasinin toprak ¢ozeltisindeki Zn
konsantrasyonunda 6nemli bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Topragin
suya bogulu olma siiresinin uzamasi durumunda, Zn konsantrasyonu 0.02 ve 0.03 ppm
arasinda nihai bir degere dogru egilim gosterdigi arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir. Bununla birlikte arastiricilar Zn eksikligi i¢in kritik diisiik konsantrasyonun

0.01 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Yoshida (1981), sulama yaparak yetistirilen (lowland) celtik bitkisinde Zn
noksanlig1 yaygin olarak nétr ila alkali topraklarda, 6zellikle de kirecli topraklarda
goriildiiglinii bildirmistir. Arastiric ayrica ciddi bir Zn noksanligi durumunda, dikilen
celtik fidelerinin  oldiigiinii  veya dogrudan ekilen ¢eltik tohumlarinin
¢imlenemeyecegini bildirmistir. Bununla birlikte ¢ogu durumda Zn noksanlik
semptomlar1 fide dikiminden sonraki 2-3 hafta i¢inde goriiniir bir hale geldigi ve Zn
noksanliginin kendiliginden diizelmesinin topragin su altinda kalmasindan 6-8 hafta

sonra gdzlenebildigi yine arastirici tarafindan rapor edilmistir.



Cayton vd (1985), toprakta Zn noksanligina toleransh geltik ¢esitlerinin daha
diisiik Zn gereksinimine sahip olabilecegini veya bitki koklerinden siirgilinlere nispeten

daha fazla Zn transloke olabilecegini rapor etmislerdir.

Bowen (1986), toprakta Zn eksikliginin genellikle sodik, kire¢li ve organik
topraklarda ve ayrica uzun bir siire 1slak kalan topraklarda goriildiiglini bildirmistir.
Ayrica, toprakta Zn noksanligina duyarlilik bakimindan geltik gesitlerinin biiyiik
farkliliklar gosterdigini de ifade etmistir. .

Neue ve Lantin (1994), toprakta Zn eksikligini, ¢ok ¢esitli toprak kosullar1 ile
iliskilendirmistir. Bu toprak kosullarinin; yiiksek pH seviyesi, topraklarin diisiik Zn
icerigi ve uzun siireli su altinda kalma durumu ile diisiik redoks potansiyeli, yiiksek
organik madde ve bikarbonat igerigi, magnezyum-kalsiyum oraninin biiyikligi ve
mevceut yarayish P iceriginin fazlaligi oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
Ayrica, Zn noksanlik stresine maruz kalan bitkilerin bodur kaldigini ve siddetli Zn
noksanligi altinda bitki mortalitesinin yiiksek olabildigini bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica Zn noksanlik siddetinin az olmasi durumunda, dikimden 4-5 hafta sonra
bitkilerde iyilesmelerin goriilebilecegini; ancak yine de bitkide olgunlagsmada gecikme

ve tane veriminde azalmanin yaygin bir sekilde goriilebilecegini bildirmislerdir.

Kirk ve Bajita (1995), celtik bitkisinde Zn eksikliginin, yetisme ortamindaki su
tagkinlarindan sonraki ilk birkac¢ hafta igerisinde ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.
Cinko noksanligina ragmen hala hayatta kalan bitkilerin ise daha sonraki haftalarda
(6-8 hafta) kendiliginden 1iyilesebildigi; ancak bitkilerin vejetatif evresinin

uzayabildigini ve bitkide verimin ciddi bir sekilde diistiigiinii rapor etmislerdir.

Graham ve Welch (1996), diinyada tahil iiretiminde kullanilan topraklarin
yaklasik %50’sinde, bitki i¢in yarayigh Zn diizeyinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Graham vd (1999), bitkide hafif siddette seyreden bir Zn eksikligi durumunda,

bitkinin yenilebilir kisimlarimin azalip, bitkide verimin diistiiglinii ve ayrica bitki Zn

igeriginin de azaldigini bildirmislerdir.

Cakmak (2000), Zn eksikliginin membrana bagli NADPH oksidaz ve reaktif
oksijen tiirleri (ROS) tireten i¢ demir konsantrasyonuna miidahale ettigini belirtmis ve
bu nedenle, Zn eksikligi olan yapraklarin, kloroplastta foto-oksidasyon nedeniyle
hasar gordiigiinii ve yiiksek 151k yogunluguna maruz kaldiklarinda hizla klorotik ve

nekrotik bir hale geldigini bildirmistir.
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Dobermann ve Fairhurst (2000), Znbakimindan noksan kosullar altinda yetisen
biitiin ¢eltik genotiplerinde gévdede Zn konsantrasyonu, 10-20 mg kg™*’lik marjinal

araligin i¢inde veya altinda oldugunu bildirmislerdir.

Gao vd (2005), yeni gelistirilen bazi aerobik ¢eltik genotipleri de dahil olmak
tizere daha biiyiik bir Cin geltik genotipi seti i¢in Zn etkinligindeki (ZE) varyasyonunu
degerlendirmislerdir. Arastirma bulgularina gore; bitki ekiminden 3-4 hafta sonra,
siirgiin uzamasinin azalmasi ve yapraklarda beyazimsi kahverengi nekrotik lekeler gibi
Zn eksikliginin gorsel belirtileri ortaya ¢ikmustir. 23 farkli ¢eltik genotipi arasinda Zn
noksanlik semptomlarin siddetinde de biiylik farkliliklar goézlenmistir. K150,
Han297, Yuefu, XieyoulO ve IR26 ¢eltik genotipleri siddetli Zn noksanlik belirtileri
gostermistir. Buna karsin Han44, Hongkelaoshuya, Jindao 305 ve IR8192-31 gibi
diger ¢eltik genotipleri, Zn uygulanmayan kosullar altinda bir Zn noksanlik belirtisi
gostermemistir. Cinko uygulamalarinda ise tiim ¢eltik genotiplerinin iyi bir sekilde
biiyliylip gelistigi ve ayrica tiim bu genotiplerde higbir noksanlik belirtisinin ortaya
cikmadigi ifade edilmistir. Bununla birlikte Zn eksikligi, ¢ogu ¢eltik genotipi i¢in hem
stirgiin hem de kokiin kuru agirliginda belirgin bir azalmaya neden olmustur. Gévde
bazli Zn etkinligi (ZE) %50 ila 98 arasinda degismistir. Govde de Zn etkinligi daha
genis bir aralik gosterse de, kok bazi Zn etkinligi ile uyum gostermemektedir. Aerobik
celtik genotiplerinden olan Hongkelaoshuya, Han44 ve lowland genotiplerinden
IR8192-31, Jindao305, Zn eksikligine en toleransli genotipler olup, Zn etkinligi (ZE)
degerleri % 95 civarinda bulunmustur. Aerobik genotiplerden olan K150 ve lowland
genotiplerinden olan Yuefu, Xieyoul0, IR26’da ZE degerleri %50 ila %61 degismekte
olup, bu genotipler en hassas genotipler bulunmustur. Ek olarak, lowland
genotiplerinin genellikle aerobik genotiplerden daha diisiik ¢inko etkinligine sahip
oldugu rapor edilmistir. Hongkelaoshuya, Han44, IR8192-31 genotipleri de dahil Zn
etkin genotipler, Zn uygulamasiyla, c¢inkoca noksan kosullara gore benzer kok
biyokiitlesini koruyabilmistir. Bunun aksine, ¢inkoca etkin olmayan genotiplerden
K150, HAN297, Yuefu ve XieyoulO genotipleri, ¢inkoca noksan kosullarda kok

biyokiitlesinde yaklasik %40 oraninda bir azalma gdstermistir.

Alloway (2008), mahsul iiretiminde 6nemli bir toprak kisitlamasi olan ¢inko
eksikliginin, lowland (alcak tava) celtik topraklarinin yaklasik %50’sinde, 6zellikle de
Asya’nin i¢ alkali / sodik ve kiy1 tuzlu topraklarinda yaygin bir sekilde goriildiigiinii

bildirmistir. Ayrica, Zn noksanliginin, mahsul iiretimini olumsuz yonde etkileyen
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temel bir toprak kisitlama faktorii oldugunu bildirmistir. Ayrica arastirici ¢inko
noksanliginin 6zellikle karasal kesimin alkali/sodik topraklarinda ve Asya’nin kiy1
tuzlu topraklar1 basta olmak {izere, sulanabilir celtik topraklarinin yaklasik %50’sinde

yaygin bir sekilde goriildiigiinii bildirmistir.

Frei vd (2010), geltik yapraklarinda ne kadar fazla antioksidan birikirse, ¢inko
noksanliginin belirtisi olan yaprak bronzlasma semptomlarinin da o derece azalacagini

rapor etmislerdir.

Humaira vd (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 4 farkli geltik ¢esidi
hidroponik sartlarda besin soliisyonuna ilave edilen iki farkli ¢inko konsantrasyonunda
(0.1 ve 2 uM Zn) yetistirilmistir. Celtik ¢esitlerinde bitki boyu, ham protein, klorofil-
a ve klorofil-b, toplam ¢inko ve demir kapsami {izerine farkli ¢inko konsantrasyonunun
etkisi arastirilmistir. Arastirma bulgularina gore, 1 uM Zn dozunda, IRRI-6 ve
Basmati-2000 ¢eltik ¢esitleri,JP-05 ve Swat-1 ¢eltik gesitlerine kiyasla daha yiiksek
bitki boyu saglamistir. Ham protein igerigi 1 uM Zn dozundaJP-05 ve Basmati 2000
cesidinde maksimum seviyede iken; Swat-1 ve IRRI-6 ¢eltik ¢esitlerinde maksimum

seviyeye 2 uM Zn dozunda ulagmaistir.

Lee vd (2017) tarafindan farkli ¢eltik genotiplerinin Zn eksikligine kars1 kok
spesifik yanitlart arastirilmistir.  Arastirma bulgularina gore; hassas ¢eltik
genotiplerinde koklerden ¢oziinen sizinti daha fazla bulunmus ve Zn eksikliginin
indiikledigi oksidatif strese bagli olarak membran hasari artis gostermistir. Bununla
birlikte, toplam kok antioksidan aktivitesi, yapraklarinkinden dort kat daha diisiik
bulunmus olup, hassas ve toleransli ¢eltik genotipleri arasinda farklilik gostermemistir.
Ayrica arastiricilar gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi ve yiiksek performansl
stv1 kromatografisi cithazlarini kullanarak bitki kok metabolit analizi yapmislardir. Zn
eksikligine hassas celtik genotiplerinde gliserol-3-fosfat ve asetat birikimi olurken;
toleransli ¢eltik genotiplerinde ise daha az birikim oldugu rapor edilmistir. Bitki kok
metabolitlerinin Zn eksikligi kosullart altinda kok hasarinin biyokimyasal gostergeleri

olarak kullanilabilecegi de arastiricilar tarafindan rapor edilmistir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal
Arastirma materyali kum 6rnegi CEN Standart Kumu TS EN 196-1 Tekirdag

LIMAK Cimento fabrikasindan temin edilmistir. Arastirmada Samsun Tarimsal
Arastirma Enstitlistinden temin edilen 6 geltik ¢esidi (C1. Terme incisi, C2. Rekor, C3.
Efe, C4. Kizilirmak, C5. Romeo, C6. Karadeniz) kullanilmistir. Deneme Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bé&liimii
seralarinda 22 Temmuz 2020 ile 15 Ekim 2020 tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir.
Denemede iist cap1 20 cm, boyu 17 cm ve taban ¢ap1 12 cm olan saksilar kullanilmustir.

Denemede optimum bitki gelismesi i¢in Zhang (1998) tarafindan gelistirilen
besin ¢ozeltisi kullanilmistir. Besin ¢6zeltisi makro ve mikro elementler (ginkosuz ve

¢inkolu) i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmigtir.

4.2. Sera denemelerinde kullanilan ¢eltik genotipleri

Arastirmada sera denemelerinde kullanilan ¢eltik tohumlari; Karadeniz Tarimsal

Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir.

Cinko noksanligima dayanikli celtik genotiplerinin belirlenmesi amaciyla
kurulan denemelerde 6 farkli celtik cesidi kullanilmistir. Bu gesitler: Terme Incisi,
Rekor, Efe, Kizilirmak, Karadeniz ve Romeo ¢eltik ¢esitleridir. Bu ¢eltik ¢esitlerinin

genel Ozellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir:

4.2.1. Terme incisi

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan YRF-204 ¢esidinden mutasyon
calismasi ile gelistirilen ve 2018 yilinda tescil ettirilen bir geltik ¢esididir. Bitki boyu
90-95 cm’dir. Yaprak dik ve salkimlar yar1 dik yapidadir. Orta boylu saglam sapli ve
yatmaya dayaniklidir. Celtik taneleri sar1 renkli ve uzun, 1000 tane agirhigi 25-27
gr’dir. Olgunlasma siiresi 130-135 giin olup farkli kosullara uyum saglayabilen bir
cesittir. Dekara 700-900 kg arasinda verim potansiyeline sahiptir. Piring randimani
%65-70, piring tane uzunlugu 6,5-6,7 mm ve genisligi ise 2,3 mm’dir. Pirin¢ tane
goriiniisii cams1 ve mattir. Piring bin tane agirligi 19-20 gr’dir. Aromatik bir gesit

oldugu i¢in piring taneleri aromatik bir kokuya sahiptir.
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4.2.2 Rekor

Trakya Tarmmsal Arastirma Enstitiisii tarafindan HALILBEYXIMI CESIT
geri melezinden gelistirilen ve 2018 yilinda tescil ettirilen bir geltik ¢esididir. Bitki
boyu 100 cm’dir. Yapraklar horizontal ve salkimlari yar1 yatik yapidadir. Celtik
taneleri sar1 renkli ve uzundur. Dekara 800-1000 kg arasinda verim potansiyeline
sahiptir. Pirin¢ randimani %60°dir. Pirin¢ tane uzunlugu 6,3 mm ve genisligi ise 2,8
mm’dir. Piring tane goriiniisii cams1 ve mattir. Piring bin tane agirhigi 24-25 gr’dir.
Celtik 1000 tane agirhigr 33-34 gr’dir. 125-130 gilinde olgunlasan, iyi verim
potansiyeline sahip bir g¢esittir. Farklt kosullara uyum saglayabilmektedir.
Bir Clearfield ¢esittir, IMI gurubu yabanci ot ilaglarina dayaniklidir. Bu nedenle, IMI
gurubu yabanci ot ilaglarindan imazamox etkili maddeye sahip ilaclar kullanilarak,

kirmiz ¢eltik kontroliinde kullanilabilir.

4.2.3. Efe

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Baldo x Demir melezinden
gelistirilen ve 2011 yilinda tescil ettirilen bir ¢esittir. Bitki boyu 100-105 cm’dir.
Yapraklar yar1 dik ve yesil renktedir. Saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir. Salkimlar
yart dik yapidadir. Celtik taneleri sar1 renkli ve uzundur. Celtik 1000 tane agirlig1 36-
37 gr’dir. 125-130 giinde olgunlasan, yliksek verim potansiyeline sahip bir gesittir.

Piring randiman1 %60-65 arasinda, tane uzunlugu 6.6 mm ve genisligi ise 3 mm’dir.

4.2.4 Kizilhirmak

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Rocca-Baldo melezinden
gelistirilen ve 2000 yilinda tescil ettirilen bir cesittir. Bitki boyu 95-110 cm’dir.
Yapraklar dik ve koyu yesildir. Saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir. Celtik taneleri
sar1 renkli ve uzundur. Celtik 1000 tane agirlig1 33-34 gr’dir. Olgunlagma siiresi 130-
135 giinde, olup yiiksek verim potansiyeline sahip bir gesittir. Piring randimani %60-
65 arasinda piring tane uzunlugu 5.8 mm ve genisligi ise 4 mm’dir. Tanesi uzun, camsi

ve mat gorlintistedir. Piring bin tane agirligi 24-25 g’dir.
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4.2.5. Romeo

Tekcan Tohumculuk Gida ve Tarim Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.’ne ait olup, gesit
aday1 2 yillik TDO denemeleri sonucunda 724.8 kg/da verim ile standart cesitler
ortalamasimin (640.8 kg/da) % 13.1 ilerisinde verime sahip olmustur. Tekrarlamali
veriler ilizerinden yapilan stabilite parametreleri incelendiginde kotii ¢evre sartlarinda
verimini dlisiirmeyerek en iist sirada yer alirken iyi cevre sartlarinda verimini
artiramayarak en alt sirada yer almistir. Romeo ¢esit aday1 % 56.9 kiriksiz randiman
degeri ve 29.2 g piring bin tane degerlerine sahiptir. Bu ¢esit 6.9 mm piring uzunluguna

ve 3.0 mm ortalama piring genisligine sahiptir.

4.2.6 Karadeniz

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan Calendal-Koral melezinden
gelistirilen ve 2013 yilinda tescil ettirilen bir gesittir. Bitki boyu 100 cm’dir. Saglam
sapli ve yatmaya dayaniklidir. Celtik taneleri sar1 renkli ve uzundur. Celtik 1000 tane
agirhigr 35 gridir. 125-135 giinde olgunlasan, yiiksek verim potansiyeline sahip bir
cesittir. Pirin¢ randimani %55-60 arasinda pirin¢ randimani verir. Piring tane uzunlugu

6.2 mm ve genisligi ise 4 mm’dir. Tanesi uzun ve cams1 goriiniistedir.

4.3. Yontem

Calismada kum kiiltiirii ortamindan yetistirilen geltik cesitlerine Zhang (1992)
tarafindan bildirilen makro besin ¢ozeltisi ile ¢cinkosuz (Zn0) ve 5 ppm ¢inkolu (Zn5)

mikro besin ¢ozeltisi verilmistir.

Celtik tohumlar: saksilara ekilmeden once %S5 (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
icerisinde 15 dakika bekletilerek tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Sterilize
edilen tohumlar deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda 2 giin ¢imlendirildikten
sonra ¢imlenen tohumlar, igerisinde perlit bulunan 40%25x5 cm boyutundaki beyaz
plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin i¢inde ¢eltik fideleri haline gelmesi saglandi. Daha
sonra 6 farkl geltik ¢esidine ait fideler 850 g kuvars kumu dolu plastik saksilara her
saksida 10 adet olacak sekilde dikilmistir. Her saksiya kontrol (-Zn) ve 5 ppm Zn
dozlarinda ZnS04.7H>0 formunda asagidaki bitki besin ¢ozeltisi verilmistir (Zhang
vd, 1998):
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500 uM NH4NO3; 60 uM NH4H2PO4; 230 uM K2SOg4; 210 uM CaClz; 160 pM
MgSO4.7H20; 2.5 uM MnClp; 0.75 pM (NH4)sM07024; 3.2 uM H3BOgz; 0.1 uM
CuSOg; 45 uM Fe(EDDHA); 100 uM ZnS04.7H20.

Deneme siireci boyunca saksilar ¢gesme suyu ile saksi seviyesinden 3 cm
yukarida olacak sekilde suya bogulu tutulmustur. Deneme 2 farkli ¢inko dozu ve 6
farkli geltik ¢esidi ile tam sansa bagli bloklarda 2x6 faktoriyel deneme deseninde 3
tekrarlamali yiirttiilmiistiir. Denemede ¢eltik fideleri 22 Temmuz 2021 tarihinde
dikilmis ve dikimden 83 giin sonra ¢eltik bitkileri 15 Ekim 2021 tarihinde toprak
ylizeyinden itibaren kesilerek sap ve kokleri birbirinden ayrilmistir. Celtik kokleri
¢esme suyu altinda ortam materyalinden ayrilarak temizlenmis ve laboratuvarda 1 gece
oda sartlarinda kurutulmustur. Celtik saplar1 ve kokleri ayr1 ayr1 olmak iizere etlivde
65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurtulduktan sonra sap ve kok kuru agirliklari
gravimetrik olarak hassas terazide (Precisa XB 620M) beirlenmistir. Daha sonra bitki
kok ve toprak tistii aksami, paslanmaz ¢elikten yapilmis bigaklara sahip bir 6giitiictide

(Bluehouse, BH258CG, Molino) dgiitiilerek analize hazir duruma getirilmistir.

Makro stok besin ¢ozelti: 4,8 gram NH4NOs3; 0,82 gram NH4H2PO4; 4,8 gram K2SOyg;
3,7 gram CaCly; 4,7 gram MgSOg hassas terazide tartilir ve 4 litrelik bir kapta saf su

ile ¢izgisine tamamlanir.

Makro final besin ¢ozeltisi: Makro stok ¢ozeltiden 1 litre alinip ¢esme suyu ile 30

litreye tamamlanur.

Cinkosuz mikro stok ¢ozeltisi: 0,275 gram Amonyum Molibdat (NHsM02407.H20),
0,1225g MnCly; 0,057 gram H3BOs; 0,0075 gram CuSOQOgs; 12,6 gram Sequestren-138
Fe-(FeEEDDHA) (45Mm Fe) hassas terazide tartilir ve 10 litrelik kapta su ile ¢izgisine

tamamlanir.

Cinkolu mikro stok ¢ozeltisi: Cinkosuz mikro element besin soliisyonuna ek olarak
0,3318 gram ZnS04.7H-0 ilave edildi.

Cinkolu ve ¢inkosuz mikro final ¢ozelti hazirlama: Cinkolu ve ¢inkosuz mikro

stok ¢ozeltiden 1 litre alinip su ile 30 litreye tamamlanir.

Celtik tohumlarinin ekime hazirlanmasi: Celtik tohumlarinin hepsi ayr1 ayn
kaplarda 1 giin ¢esme suyunda bekletilir. Tohumlar yaklasik 1 avug olacak sekilde
kullanilir. Uzerlerine hangi tohum olduklar1 yazilir. Tohumlarm suyun yiizeyine ¢ikan

kism1 atilir. Uste ¢ikan tohumlar infertile (kisir) tohumlardir. Daha sonra tohumlarin
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once suyu siiziiliir ve %5’1lik sodyum hipoklorit ile muamele edilir. Bir litrelik sodyum
hipoklorit 6 saksiya esit olarak paylastirilir. Tohumlar1 birbirine karistirmamaya azami
dikkat edilir. Tohumlar sodyum hipoklorit ¢6zeltisinde 15 dk bekletilir. Daha sonra bu
¢ozelti dokiiliir, 3-4 kez ¢esme suyu ile yikanir, bez torbaya alinir ve ismleri yazilir.
Tohumlar 3-4 saatte bir sulanir ve 30 °C su ile yikanir. Tohumlar burun verene kadar

bu islem uygulanmstir.
Makro ve mikro bitki besin element tayini

Toplam azot (N) tayini: Kjeldhal yakma ve destilasyon metoduna gore yapilmistir
(Kacar, 2014).

Toplam fosfor (P) tayini: Yas yakma metoduna gore (4:1 HNO3:HCIO4) yakilan
orneklerin bartin sar1 rek metoduna gore renklendirilmesinden sonra 430 nm dalga

boyunda spektrofotometrede belirlenmistir (Kacar, 2010).

Toplam K, Ca Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B tayinleri: Yas yakma metoduna gore (4:1
HNO3:HCIO4) yakilan o6rneklerde ICP-OES (Avio 560 Max) ile belirlenmistir
(Temminghoff ve Houba, 2004). Bu yontemi esasi; argon plazmaya piiskiirtiilen
sirastyla, K, Ca Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B igeren ¢ozeltilerin gaz fazina gegmeleri ve
dissassasyona ugramalar1 ile olusan atomlarinin ve iyonlarinin uyarilmalar1 sonucu
yayilan 151k intensitesinin sirastyla 766.491nm; 317.933 nm; 280.270 nm; 259.94 nm;
257.610 nm; 206.200 nm; 327.395 nm; 249.678 nm dalga boyuna ayarli ICP-OES’te
belirlenmistir ( Kacar, 2014).

Klorofil ol¢iimii (SPAD degerleri): Hasattan 1 hafta once ¢eltik yapraklarinin
klorofil igerigi SPAD metre cihazi ile dl¢lilmiistiir. Cesitler SPAD degerleri yoniinden

degerlendirilmistir.

4.4, Temel bilesen analizi (PCA)

Celtik ¢esitlerinin Zn uygulamasina gore gruplandirilmasi temel bilesen analizi
(PCA) ile belirlenerek Zn noksanligina dayanikli geltik ¢esitleri secilmistir (Tablo
4.1). Bu amagla celtik bitkisine ait indeks degerlerden ¢eltik sap kuru agirligi (SKA),
kok kuru agirlik (KKA), sap+kok kuru agirlik (S+KKA), sap nispi kuru agirlik
(SNKA), sap ve kok Zn igerigi ve sap ve kok nispi Zn igerigi, sap ve kok kok Zn alimi,
sap ve kok nispi Zn alimi, SPAD degeri, nispi SPAD degerleri kullanilmistir. Bu
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sayede Zn noksan ve Zn yeterli sartlarda ile her ¢esidin en iyi 6zellikleri belirlenerek

Zn noksanligina dayanikli gesitler belirlenmistir.

Tablo 4.1. PCA analizinde Zn noksan ve yeter ortamda eksen I ve eksen II degerleri

. Zn noksan Zn yeterli
Qe Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2
SapKA, g -0,38 -0,1 -0,27 -0,1
NSKA, % -0,27 0,25 - -
KokKA, g -0,33 -0,13 -0,3 -0,06
NKKA, % -0,22 0,25 - -
S+KKA, g -0,25 -0,05 -0,32 -0,07
S+KNKA, % -0,32 0,24 - -
SZn, ppm -0,1 -0,11 -0,3 0,33
NSZn, % -0,18 -0,39 - -
Ko6kZn, ppm 0,06 0,28 -0,18 0,41
NKZn, % 0,02 -0,33 - -
SKZn, mg/saks1 -0,32 -0,26 -0,29 0,04
SNKZn, % -0,3 0,06 - -
KKZn, mg/sakst 0,22 0,33 -0,35 0,15
NKKZn, % -0,26 0,15 - -
SPAD 0,09 -0,42 -0,15 0,01
NSPAD, % 0,32 0,22 - -

N -0,16 0,48 0,1 0,1
P -0,28 0,43 -0,15 -0,4
K -0,38 -0,1 -0,27 -0,22
Ca -0,22 -0,45 -0,28 0,01
Mg -0,2 -0,39 0 -0,35
Na -0,09 0,43 0 0
Fe -0,46 0 -0,29 -0,18
Mn -0,42 0,05 -0,12 -0,35
Cu -0,42 -0,16 -0,32 0,11
B -0,29 0,07 0,04 -0,42

4.5, Istatistiksel analizler

Celtik ¢esitlerinin ¢inko uygulamasina (Zn0O ve Zn5) responslarini belirlemek
amaciyla elde edilen verilere SPSS 18.0 istatistik paket programinda 6x2 faktoriyel
deneme desenine gore ¢ift yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmistir. Muamelere
ait ortalamalar, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak, % 5 (p<0.05) 6nem

seviyesinde degerlendirilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Celtik ¢esitlerinin en iyi 6zelliklerine gore gruplandirilmasi

Kum kiiltiirii besin ¢6zeltisi ortaminda 6 farkli geltik ¢esidi ¢inko (Zn) noksan
(kontrol) ve Zn yeter (5 ppm) sartlarinda yetistirilmistir. Cesitler sap kuru agirhik
(SKA), kok kuru agirlik (KKA), sap+kok kuru agirlik (S+KKA), sap Zn igerigi (SZn),
kok Zn igerigi (KZn), sap kaldirilan Zn (SKZn), kok kaldirilan Zn (KKZn) ve yaprak
klorofil SPAD degerleri olmak tizere 8 adet biyolojik indeks deger alinmistir. Cesitlere
ait Zn noksan sartlardaki biyolojik degerlerine ilaveten Zn yeter sartlara gore 8 adet de

nispi biyolojik indeks degerleri hesaplanmustir.

Celtik ¢esitlerinin Zn noksanlig: sartlarinda, 8 biyolojik indeks degeri, 8 nispi
biyolojik indeks degeri ve 10 adet besin element igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn,
Cu ve B) olmak iizere toplamda 26 6zellik bakimindan, en iyi 6zelliklerine gore, temel
bilesen analizi (PCA) ile gruplandirilmistir. Cinko yeter sartlarda ise yukarida
bahsedilen 8 adet biyolojik degeri ve 10 adet besin element igerigi PCA analizleriyle

degerlendirilerek celtik cesitleri en iyi 6zelliklerine gore gruplandirilmistir.

Bu sayede her iki ortam sartlarinda gerek biyolojik indeks degerleri ve gerekse
besin elementi degeri bakimindan Zn noksanligina dayanikli en iyi ¢eltik cesit veya

cesitleri tespit edilmistir.

5.1.1. Cinko noksan sartlarda c¢esitlerin en iyi ozelliklerine gore
gruplandiriimasi

Kum kiltiirii besin ¢6zeltisi ¢inko (Zn) noksan sartlarda yetistirilen 6 celtik
cesidinin 26 o6zelligi incelenerek, gesitler en iyi 6zelliklerine gore gruplandirilmistir.
Bu ozelliklerden biyolojik indeks degerleri Tablo 5.1°de, nispi biyolojik indeks

degerleri Tablo 5.2°de ve besin element degerleri Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.1. Cinko noksanlig1 sartlarinda geltik ¢esitlerinin biyolojik indeks degerleri

Cesit SKA KKA S+KKA SZn KZn SKZn KKZn SPAD
g ppm mg/sakst
Cl1 117 1181 1298 15.33 11.33 0.018 0.134 18.30
C2 1.09 474 5.83 23.00 19.00 0.025 0.090 17.03
C3 135 753 8.88 18.00 16.33 0.024 0.123 21.10
C4 124  7.46 8.70 21.33 15.00 0.026 0.112 18.07
(O3] 212 1366 15.78 41.67 22.00 0.089 0.300 14.03
C6 115 5.07 6.22 24.33 20.33 0.028 0.103 19.83
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SKA:Sap kuru agirlik, KKA:K&k kuru agirlik, STKKA:Sap+kok kuru agirlik, SZn:Sap Zn, KZn: Kok Zn, SKZN:
Sap kaldirilan Zn, KKZn:K&k kaldirilan Zn, SPAD: Yaprak klorofil degeri.

Tablo 5.2. Cinko noksanlig sartlarinda geltik gesitlerinin nispi biyolojik indeks degerleri

SNKA  KNKA  S+KNKA  SNZn KNZn SNKZn  KNKZn  NSPAD

Cesit
%

Cl 103.39 90.16 93.78 13.65 13.08 14.11 11.79 97.34
C¢2 69.22 49.40 60.23 19.77 16.91 13.69 8.36 93.08
C3 134.74  128.76 130.93 14.63 14.04 19.72 18.08 107.84
C4 94.29 66.12 77.62 17.93 13.93 16.90 9.21 119.38
(O8] 120.98  118.23 119.36 30.34 17.74 36.71 20.98 64.37
C6 92.28 52.05 71.13 22.32 21.71 20.60 11.30 99.83

SNKA: Sap nispi kuru agirlik, KNKA: Kok nispi kuru agirlik, S+KNKA: Sap+kdk nispi kuru agirlik, SNZn: Sap
nispi Zn, KNZn: K&k nispi Zn, SNKZn: Sap nispi kaldirilan Zn, KNKZn: K6k nispi kaldirilan Zn, NSPAD:Nispi
yaprak klorofil degeri.

Tablo 5.3. Cinko noksanlig1 sartlarinda ¢eltik gesitlerinin besin element igerigi

Cesit P K Ca Mg Na Fe Mn Cu B
% ppm

¢l 069 006 149 205 0.29 0.022 156.33  266.33 18.27 57.67
¢2 089 021 177 167 021 0.034 156.00 270.67 11.00 47.00
¢3 037 005 116 186 019 0.034 75.67  160.67 813  33.33
¢4 075 007 127 154 0.18 0.022 76.67 80.67 6.83  38.67
¢5 097 015 161 206 0.17 0.037 196.00 284.00 19.60 42.33
¢C6 152 011 108 114 049 0.035 9433 19733 867 5233

Tablo 5.1 incelendiginde Zn noksan sartlarda en yiiksek bitki SKA 5 nolu ¢esitte
(2.12 g/saks1) en diisiik 2 nolu gesitte (1.09 g/saks1); en yiiksek bitki KKA 5 nolu
cesitte (13.66 g/saksi) en diisiik 2 nolu ¢esitte (4.74 g/saks1); en yiiksek bitki S+KKA
5 nolu c¢esitte (15.78 g/saks1) en diislik 2 nolu cesitte (5.83 g/saks1); en yiiksek bitki
sap ve KZn igerigi 5 nolu gesitte (sirasiyla, 41.67 ve 27.00 ppm) en diisiik 1 nolu ¢esitte
(swrastyla, 15.33 ve 11.33 ppm); en yliksek SKZn 5 nolu ¢esitte (0.089 ppm) en diisiik
1 nolu ¢esitte (0.018 ppm); en yiiksek KKZn 5 nolu gesitte (0.300 ppm) en diisiik 2
nolu ¢esitte (0.090 ppm) ve en yiiksek yaprak SPAD klorofil degeri 3 nolu gesitte
(21.03) en diisiik 5 nolu gesitte (14.03) olarak bulunmustur.

Tablo 5.2 incelendiginde Zn noksanligina tolerans indeks degerleri, yani ¢inko

noksanlig1 sartlarinda Zn yeter bitkilere gore (5 ppm Zn ile beslenen bitkiler) en
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yiiksek sap, kok ve S+KNKA 5 nolu gesitte (sirastyla, % 120.98, 118.23 ve 119.36)
en diisiik C2’de (sirastyla, %69.22, 49.40 ve 60.23); en yiiksek SZn icerigi ve SNZn
C5’°de (strastyla, % 30.34 ve 17.74), en diisiik C1’de (sirastyla % 13.65 ve 13.08), en
yiiksek SKZn ve KNZn C5’de (sirasiyla, % 36.71 ve 20.98) ve en yiiksek nispi yaprak
Klorofil SPAD degeri C4’de (%119.38) en diisiik C5’de (% 64.37) bulunmustur. Buna
gore incelenen oOzelikler bakimindan Zn noksanligr sartlarinda C5 en uygun ¢esit

olarak Onerilmistir.

Benzer sekilde Tablo 5.3 incelendiginde, Zn noksanligi sartlarda bitki sap azot
icerigi en yiiksek C6’da (% 1.52) en diisiik C3’de (% 0.37), en yiiksek fosfor icerigi
C2’de (% 0.21) en diisiik C3’de (% 0.05), en yiiksek potasyum igerigi C2’de (% 1.77)
en diisiik C6’da (% 1.08), en yiiksek Ca igerigi C5’de (% 2.06) en diisik C6’da (%
1.14), en yiiksek Mg icerigi 1 nolu gesitte (% 0.29) en diisiik C5’de (% 0.17), en yiiksek
Na igerigi ¢C5’de (% 0.037) en diisikk C1 ve C4’te (% 0.022), en yiiksek Fe icerigi
C5’de (196 ppm) en diisiik C3’de (75.67 ppm), en yiiksek Mn igerigi C5’de (284 ppm)
en diisiik C4°de (80.67 ppm), en yiiksek Cu icerigi C5’de (19.60 ppm) en diisiik C4’de
(6.83 ppm) ve en yiiksek B igerigi C1’de (57.67 ppm) en diisiik C3’de (33.33 ppm)

¢esitte bulunmustur.

Cinko noksan ortamda cesitler SKA bakimindan C5>C3>C4>C1>C6>C2
seklinde bir sira izlemistir. KKA ve S+KKA bakimindan C5>C1>C3>C4>C6>C2
seklinde bir sira izlemistir. SPAD degeri bakimindan ¢C3>C6>C1>C4>C2>CS5 sira
izlemigtir. Cesitler yaprak SPAD degeri harig bitki sap, kok ve S+KKA ve SZn ve KZn
icerigi ve kaldirilan Zn bakimindan 5 nolu ¢esidin en yiiksek degere sahip oldugu
bulunmustur. Cesitler  SNKA, KNKA  ve S+KNKA  bakimindan
C3>C5>C1>C4>C6>C2 seklinde bir sira izlemistir. KKA ve S+KKA bakimindan
C5>C1>C3>C4>C6>C2 seklinde bir sira izlemistir. Cinko noksan ortamda en 1yi gesit

5 nolu ¢esit olarak belirlenmistir. Bunu 3 nolu ¢esit takip etmistir. .

Tablo 5.1°e gore SPAD degeri en yiiksek C3’te (21.10) bulunmustur. En diistik
SKA (1.09 g), KKA (4.74 g), S+tKKA (5.83 g) ve KKZn miktar1 (0.090 ppm) C2’de
bulunurken, sap Zn (15.33 ppm), KZn igerigi (11.33 ppm), SKZn (0.018 ppm) degeri
C1’de bulunmustur.
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Tablo 5.2°ye gore nispi SPAD degeri ( % 99.83) en yiiksek olan C6’dir. KNZn
degeri en yiiksek C6’da (%21.71); en diisikk C1 (%13.08) dir. SNKA ( %134.74),
KNKA (128.76), sap+kok NKA (%130.93) degerleri en yiiksek C3’te bulunmustur.
Sap NZn (sirastyla % 17.93, 9%30.34) en diisiik C4 ve C5’te bulunmustur. SNKZn ve
KNKZn (sirastyla %36.71 ve %20.98) degerleri en yliksek C5’te bulunmustur.
KNKZn degeri (% 8.36) en diisikk C2 bulunmustur.

Kum kiiltiirii Zn noksanlig1 sartlarinda incelenen 16 6zellige (Tablo 5.1 ve 5.2)
iliskin ortalama biyolojik indeks degerler dikkate alinarak, 6zelliklerin gesitlere gore
siniflandirilmas1 ve c¢esitlerde incelenen Ozelliklere gore degisim Sekil 5.1°de
verilmistir. Component 1 yani PC1 (1. ana bilesen) %39.03, Component 2 PC2 (2. ana
bilesen) %30.08’dir. PC1 ve PC2’nin toplami ise %69.11’ini olusturmustur. Sekil 5.1
incelendiginde cesitlere gore incelenen ozellikler ve cesitlerin dagilimlart farklilik
gostermistir. Cinko noksanlig1 sartlarinda geltik cesitlerine ait incelenen 16 6zellikten
SKA, SKZn, SZn ve SNZn ayn1 grupta yer alirken; SNKZn, S+KKA, KKA, KNKZn,
S+KNKA, SNKA ve KNKA ayri bir grupta yer almistir. KZn, KKZn ve yaprak
klorofil NSPAD degeri ayr1 grupta ve KNZn ile klorofil SPAD degeri ayr1 bir grupta

yer almistir.

Cinko noksanligi sartlarinda C5’in SKA, SNKZn, SZn, SNZn y6niinden iyi ¢esit
oldugu belirlenirken C3’tiin S+KKA, KKA, SNKA, KNKA, SNKZn, KNKZn ve
S+KNKA o6zellikleri yoniinden iyi ¢esitler olduklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde
Cl’in KZn, KKZn ve yaprak klorofil NSPAD degeri bakimindan iyi ¢esit oldugu
belirlenirken; C2, C4 ve C6 KNZn ve yaprak klorofil SPAD degeri bakimindan iyi
cesitler olduklar1 belirlenmistir. Buna gore incelenen Ozellikler bakimindan Zn
noksanligi sartlarinda C5’in (Romeso) en uygun ¢esit oldugu bunu C1 (Terme incisi)
ve C3’lin (Efe) takip ettigi belirlenmistir. Cinko noksanligi sartlarda en hassas
cesitlerin ise C2 (Rekor), C4 (Kizihrmak) ve C6 (Karadeniz) olduklari tespit
edilmistir. Cinko noksanlig1 sartlarinda ortalama degerlere gore ¢esit ve ozelliklerin

gruplandirilmasinda siralama C5>C3>C2>C1>C4>C6 seklindedir.
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Sekil 5.1. Cinko noksanligi sartlarinda ortalama degerlere gore cesit ve Ozelliklerin
gruplandirilmasi

Kum kiiltiirii Zn noksanlig1 sartlarinda celtik cesitlerine ait incelenen 10 6zellige
iligkin ortalama besin element icerigi degerleri dikkate alinarak, 6zelliklerin ¢esitlere
gore siniflandirilmasi ve gesitlerde incelenen ozelliklere gore degisim Sekil 5.2°de
verilmistir. Sekil 2 incelendiginde Fe, Mn, B, P, N ve Na bir grupta yer alirken; Ca,
Mg, Cu ve K ayn bir grupta yer almistir. Cinko noksanlig: sartlarinda C5 ve C2 Fe,
Mn, B, P, N ve Na bakimindan iyi ¢esitler oldugu, C1’iin Ca, Mg, Cu ve K bakimindan
Iyi gesitler oldugu bulunmustur. Cesitlerden C3, C4 ve C6 nolu gesitlerin besin element
icerigi bakimindan diger grup cesitlerden ayrilirken kendi igerisinde farksiz cesitler
oldugu tespit edilmistir. Buna gore incelenen 6zellikler bakimindan Zn noksanlig:
sartlarinda besin elementi acgisindan C5, C2 ve C1 besin icerigi bakimindan en
uygun cesitler oldugu bunu C1 nolu ¢esidin takip ettigi belirlenirken en hassas
cesitlerin ise grubun disinda kalan C3, C4 ve C6’min daha iyi olduklar: tespit
edilmistir. Benzer sekilde C1’in Ca ve Mg bakimindan, C5 ve C2 P, K, Fe, Mn, B ve
Cu bakimindan, C6 N ve Na bakimindan daha iyi ¢esitler olduklar1 belirlenmistir.
Diger taraftan C6 Ca ve Mg noksanligina C3 ve C4 B, Fe, Mn, K noksanligina daha
hassas olduklar1 tespit edilmistir.
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Sekil 5.2. Cinko noksanlig1 sartlarinda cesitlerin besin elementlerine gére gruplandirilmasi

5.1.2. Cinko yeter sartlarda cesitlerin en iyi oOzelliklerine gore
gruplandirilmasi

Kum kiiltiirii ¢inko (Zn) beslenmesi yeterli sartlarda yetistirilen celtik
cesitlerinin 8 biyolojik indeks degeri ve 10 besin element igerigine ait toplam 16
ozelligi incelenmistir. Incelenen bu ozellikler temel bilesen analizleri ile (PCA)
degerlendrilerek en iyi performansi gosteren veya en iyi Ozelliklere sahip celtik
cesit/gesitleri gruplandirilmistir. Cesitlerin biyolojik indeks degerleri Tablo 4’de ve

besin element icerigi degerleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5.4. Cinko yeter (5 ppm Zn) sartlarinda geltik ¢esitlerinin biyolojik indeks degerleri

~ SKA  KKA  S+KKA SZn KZn SKZn  KKZn  SPAD
ot g g g ppm ppm ppm ppm  degeri
¢l 113 11.48 12.61 112.33  86.67 0.127 0.99 18.80
¢2 158  7.97 9.55 116.33  112.33  0.184 0.90 18.30
¢3 1.00 832 9.32 12300 11633  0.123 0.97 19.57

c4 1.31 9.58 10.89 119.00  107.67  0.156 1.03 15.13
(O} 1.76 1271 14.47 137.33  124.00  0.241 1.58 21.80
c6 1.25 7.77 9.01 109.00 93.67 0.136 0.73 19.87

Tablo 5.5. Cinko yeter sartlarinda (5 ppm Zn) geltik ¢esitlerinin besin element igerigi

. P K Ca Mg Na Fe Mn Cu B
Cesit
% ppm

Cl1 077 012 141 181 0.26 0.025 231.00 21833 11.68 45.33
C2 027 014 167 165 0.22 0.029 121.67 237.33 8.23  39.33
C3 071 003 119 144 0.21 0.032 108.33  138.67 10.50 32.00
C4 085 0.12 123 197 0.18 0.026 95.00 115.67 8.67  43.67
Cs 077 011 156 199 0.17 0.027 215.67 239.67 1553 39.67
Cc6 113 009 113 099 0.18 0.027 76.67 235.00 7.07  46.67

Tablo 5.4 incelendiginde Zn yeter ortam sartlarinda en yiiksek bitki SKA
C5’te (1.76 g/saksi) en diisiik C3’te (1.00 g/saksi); en yiiksek bitki KKA C5’te (12.71
g/saksi) en diisiik C6’da (7.77 g/saks1); en yiiksek bitki S+KKA C5’te (14.47 g/saks1)
en diisiik C6’da (9.01 g/saksi); en yiiksek bitki SZn igerigi C5’te (137.33 ppm) en
diisiik C6°da (109.00 ppm), en yiiksek KZn igerigi C5’te (124.00 ppm) en diistiik C1’de
(86.67 ppm); en yiiksek SKZn C5’de (0.241 ppm) en diisiik C3’de (0.123 ppm); en
yiksek KKZn C5’de (1.58 ppm) en diisiikk C6’da (0.73 ppm) ve en yiiksek yaprak
SPAD klorofil degeri C5’de (21.80) en diisiik C4’de (15.13) bulunmustur.

Tablo 5.5 incelendiginde, Zn yeter ortam sartlarinda bitki sap azot igerigi en
yiiksek C6°da (% 1.13) en diisiik C2’de (% 0.23), en yiiksek fosfor igerigi C2’de (%
0.14) en diisiik C3’te (% 0.03), en yiiksek potasyum igerigi C2’de (% 1.67) en diisiik
(¢6’da (% 1.13), en yiiksek Ca igerigi C5’de (1.99 ppm) en diisiik C6’da (% 0.99 ppm),
en yiiksek Mg igerigi C1’de (% 0.26) en diisiik C5’de (% 0.17), en yiiksek Na igerigi
C3’de (% 0.032) en diisiik C1’dee (% 0.025), en yiiksek Fe icerigi C1’de (231.00 ppm)
en diisik C6’da (76.67 ppm), en yiiksek Mn igerigi C5’de (239.00 ppm) en diisiik
C4’de (115.67 ppm), en yiiksek Cu igerigi C5’de (15.53 ppm) en diisiik C6’da (7.07
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ppm) ve en yiiksek B igerigi C1’de (46.67 ppm) en diisik C2’de (32.00 ppm)

bulunmustur.

Cinko yeter sartlarda cesitler sapKA bakimindan C5>C2>C4>C6>C1>C3
seklinde bir sira izlemistir. KKA bakimindan C5>C1>C4>C3>C2>C6 ve S+KKA
bakimindan C5>C1>C4>C2>C3>C6 seklinde bir sira izlemistir. Tim biyolojik
indekslerde C5’te en yiiksek bulunmustur. Bu yiizden Zn yeter sartlarda en iyi ¢esit
C5 olarak belirlenmistir. Bunu sap ve KZn igeriginde 3 ve 4 nolu gesitler, SKZn’da
C3 ve C2 cesitler, KKZn’da C4 ve C1 cesitler yaprak klorofil SPAD degerinde C3
takip etmistir.

Zn uygulamasina responslari ¢esitlere gore farkli bulunmustur (Sekil 3).Handao
297, K150, Handao 502 ve Baxiludao piring cesitleri kullanilarak yapilan bir
arastirmada; Baxiludao ve Handao 502’nin ¢inko uygulamasina responslar diger iki

cesitten yiiksek bulunmustur. (Jiang vd., 2008)

Kum kiiltiirii Zn yeter ortam sartlarinda incelenen 18 0Ozellige ait ortalama
biyolojik indeks degerler (Tablo 5.4) ve sap N, P, K, Ca, Mg, Na, fe, Mn, Cu ve B
besin element igerigi degerleri (Tablo 5.5) dikkate alinarak 6zelliklerin gesitlere gore
simiflandirilmasi ve g¢esitlerde incelenen oOzelliklere gore degisim Sekil 5.3°te
verilmistir. Component 1 yani PC1 (1. ana bilesen) %41.19, Component 2 PC2 (2. ana
bilesen) %17.64°dir. PC1 ve PC2’nin toplami ise %58.83’ini olusturmustur. Tablo
incelendiginde cesitlere gore incelenen ozellikler ve cesitlerin dagilimlart farklilik
gostermistir. Cinko yeter ortam sartlarinda ¢eltik ¢esitlerine ait incelenen 18 6zellikten
SZn, SKZn, KZn, KKZn, yaprak klorofil SPAD degeri ve sap Ca ve Cu igerigi ayni
grupta yer alirken; SKA, S+KKA, KKA, sap P, K, Mn, Na ve Fe igerigi ayr1 grupta,
sap Mg ve B icerigi ayr1 bir grupta ve sap N igerigi ayr1 bir grupta yer almistir.

Cinko yeter ortam sartlarinda 5 nolu ¢esidin SZn, SKZn, KZn, KKZn, SKA,
S+KKA, KKA yaprak klorofil SPAD degeri, sap Ca, Fe Mn ve Cu igerigi bakimidan
en 1yi ¢esit oldugu belirlenmistir. Diger yandan celtik sap P, Mn, Mg ve B igerigi
bakimindan C1 ve C2’nin, sap N icerigi bakimimndan C4’iin daha iyi bir ¢esit oldugu
belirlenmistir. Genel olarak incelenen 6zellikler bakimindan Zn yeter ortam sartlarinda
C5’in (Romeo) en uygun ¢esit oldugu bunu C1 (Terme incisi) ve C2 (Rekor)
gesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Cinko noksanlig1 sartlarda en hassas ¢esitlerin

ise C3 (Efe), C4 (Kizilirmak) ve C6 (Karadeniz) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.3. Cinko yeter sartlarda ortalama degerlere gore cesit ve dzelliklerin gruplandirilmasi
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5. 2. Celtik Cesitlerinin Cinko Uygulamasina Responslari

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kuru agirlik (SKA), kok kuru agirlik
(KKA), sap+kok kuru agirlik (S+KKA), yaprak klorofil SPAD deger, sap Zn igerigi
(SZn), kok Zn igerigi (KZn) , sap kaldirilan Zn (SKZn), kok kaldirilan Zn (KKZn) ve
sapta toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ve B igerigi etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6. Celtik ¢esitlerine Zn uygulamasinin biyolojik indeks degerler ve besin element
icerigine ait varyans analiz sonuglari

) Varyasyon kaynaklari
Ozellik Cesit Cinko Cesit x Cinko Hata
SD KO SD KO SD KO SO KO
SKA, g/saks1 5 0.539%* 1 0.002 64 5 0.152 o 24 0.108
KKA, glsaks 5 4.015%* 1 0.421% 5  0471% 24 0.768
S+KKA, g/saks1 5 5.670%* 1 0.360 5 1.1048d 24 1.026
Yaprak SPAD degeri 5 17 79604 65020¢ 5 20.639% 24  8.026
SZn, ppm 5 494.378* 1 82177.778** 5  65778% 24  37.611
KZn, ppm 5 417.178%% 1 72002.778** 5  225978%*% 24  46.556
SKZn, mg/saks 5 0.007** 1 0.143** 5 0001% 24  0.001
KKZn, mg/saks1 5 0.012* 1 0.297** 5 0.005 9 24 0.003
N, % 5 0.479** 1 0.119%* 5 0194 24  0.008
P. % 5 0.012** 1 0.000** 5  0.004** 24 1675E-5
K, % 5  0351* 1 0008 5  0006* 24  0.000
Ca, % 5 0.682** 1 0.054* 5  0121** 24 0.007
Mg, % 5 0.009** 1 3.025E-5% 5  0.000%* 24 2219E-5
Na, % 5 0.000** 1 7.803E-5** 5 5263E-5** 24 2.306E-6
Fe, ppm 5 18214.644** 1 2177.778** 5  2221.244** 24 221556
Mn, ppm 5 25937.294** 1 1406250 5 2271.250** 24  209.194
Cu, ppm 5  100.583** 1 29.268** 5  17.894** 24  1.365
B, ppm 5 274200%* 1 152.111** 5  52644** 24 4778

KO: Kareler ortalamasi; SD: Serbetlik derecesi, Od: Onemli degil
SKA:Sap kuru agirlik, KKA:K6k kuru agirlik, S+KKA:Sap+kok kuru agirlik, SZn:Sap Zn igerigi, KZn:Kdk Zn

igerigi, SKZn:Sap kaldirilan Zn, KKZn: K&k kalsirilan Zn.

5.2.1. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kuru agirhk iizerine
etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kuru agirligi (SKA) iizerine cesit

etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunurken, ¢inko uygulamasinin ve
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¢inko x gesit interaksiyonu énemli bulunmamistir (Tablo 5.7). Cinkosuz ve ¢inkolu
ortamda en yiiksek c¢eltik SKA C5’te (sirasiyla, 2.12 ve 1.76 g/saks1) bulunmustur.
Cinkosuz ortamda en diisiik ¢eltik SKA C2’de (1.09 g/saks1), ¢inkolu ortamda en
diisiik ¢eltik SKA C3’de gesitte (1.00 g/saks1) bulunmustur. Cinko uygulamasit C5
celtik cesidinin ortalama SKA’n1 diger gesitlere gore 6nemli (P<0.05) derecede
etkilemis ve en yiiksek ortalama sap kuru agirlig1 bu gesitte bulunmustur. Diger ¢esitler
arasinda onemli bir fark bulunmamustir. En diisiik ortalama sap kuru agirligi ise C1’de
bulunmustur. Topraga tatbik edilen ¢inkolu giibrenin (ZnSO4.7H20 formunda) artisina
bagli olarak celtik cesitlerinin (genotipler) Zn kapsamlari da artis gdstermistir (Ozcan
ve Taban, 2012).

Tablo 5.7. Kum kiiltiirtinde geltik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kuru agirlik tizerine
etkisi

Celtik sap kuru agirligi, g/saksi

Cesit Ort. Degisim, %
ZnNo Zns
Cl1 1.17 1.13 1.15B -3.42
C2 1.09 1.58 1.34B 44.95
C3 1.35 1.00 1.85B -35.00
C4 1.24 1.31 1.28B 5.65
C5 2.12 1.76 1.94A -16.98
C6 1.15 1.25 1.20B 8.70
Ortalama 1.35 1.34

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Znd%d; CxZndd

Cinkosuz ortamda gesitlerin SKA C5>C3>C4>C1>C6>C2 seklinde degisirken,
¢inkolu ortamda C5>C2>C4>C6>C1>C3 seklinde bir sira izlayerek degismistir.
Celtik SKA’da Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis 2 nolu ¢esitte goriiliirken, en
az artis ise 4 nolu gesitte goriilmiistiir. Buna karsin 1, 3 ve 5 nolu ¢esitler 5 ppm Zn
uygulamasina respons gostermeyerek SKA Zn noksanlik sartlarindan etkilenmemistir.
Celtik cesitlerinden 2, 4 ve 6 nolu ¢esitler Zn uygulamasina respons gostererek SKA
artig gostermistir. Bu artis C2>C6>C4 seklinde bir sira izlemistir (Sekil 5.4). Cinko
uygulamasiyla noksanlik sartlarina gére SKA’da en fazla azalma 3 nolu ¢esitte en az
azalma 1 nolu c¢esitte bulunmustur. Cinko uygulamasiyla SKA’da azalma cesitlere
gore C3>C5>C1 seklinde bulunmustur (Sekil 5.4). Ozcan ve Taban (2018) baz1 geltik
genotiplerinin (KA 081, Lotto, Akgeltik ve GA 7721) uygulanan ¢inkoya olumlu tepki
verdigini ve biyolojik verimlerin arttigini, bazi genotiplerin (Osmancik 97 ve KA 080)
ise uygulanan ¢inkoya olumlu bir tepki vermedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Aydeniz vd (1978), Gurmani ve ark. (1984) ve Taban ve Kacar (1991) yaptiklar
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calisma sonucunda ¢inko uygulamasinin geltik bitkisinde biyolojik verim {izerine etkili

olmadigini saptamislardir.
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Sekil 5.4. Celtik gesitlerinde uygulanan ¢ginkonun sap kuru agirlik degisimine etkisi

5.2.2. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok kuru agirhk iizerine
etkisi

Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun kok kuru agirhigr (KKA) lizerine gesit
etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0.01) bulunurken, ¢inko uygulamasinin ve
¢inko x ¢esit interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Tablo 5.8). En yiiksek ¢eltik KKA
cinkosuz ortamda C5’te (3.0 g/saks1) bulunurken, ¢inkolu ortamda C1°de (3.0 g/saks1)
bulunmustur. En diisiik ¢eltik KKA ¢inkolu ve ¢inkosuz ortamda C2’de (sirasiyla, 0.65
ve 1.31 g/saksi) bulunmustur. Ortalama KKA degerlendirildiginde Clve C5 diger
cesitlerde istatistiki bakimdan 6nemli (p<<0.05) bulunmakla birlikte, C1, C3, C4 ve C5
istatistiki bakimdan ayn1 grupta yer almistir. Cesitlerden C2 ve C6 farkli grupta yer

almistir.
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Tablo 5.8. Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok kuru agirlik tizerine

etkisi

Celtik kok kuru agirligi, g/sakst

Cesit Zn Zne Ort. Degisim, %

C1 2.71 3.00 2.86A 10.70
C¢2 0.65 1.31 0.98B 101.54
C3 2.26 1.76 2.01AB -22.12
C4 1.26 1.90 1.58AB 50.79
C5 3.00 2.54 2.77TA -15.33
C6 0.72 1.38 1.05B 91.67
Ortalama 1.77 1.98 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Zndd; CxZndd

Celtik gesitlerin KKA’1 ¢inkosuz ortamda C5>C1>C3>C4>C6>C2 seklinde
bulunurken, c¢inkolu ortamda CI>C5>C4>C3>C6>C2 seklinde bulumustur.
Mohammed vd (2020) diisiik Zn konsantrasyonlu /mam ve daha az Zn igerigine sahip
Altindane bugday ¢esitlerine Zn ile tohum kaplamasinin her 2 bugday ¢esidi i¢in de,
islem gormemis tohumlara kiyasla daha yiiksek kok kuru agirlik verdigini ve yiiksek
Zn icerigine sahip c¢esitlerde, daha yiiksek kok kuru agirhigi tespit edildigini
bildirmislerdir.

Calismamizda geltik ¢esitlerinden C1, C2, C4 ve C6 Zn uygulamasina respons
gostererek sap kuru agirliginda artis gostermistir. Bu artis C2>C6>C4>C1 seklinde bir
sira izlemistir. Celtik kok kuru agirliginda Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis
C2’de goriiliirken, en az artis ise C1’de gortilmistiir. Buna karsin C3 ve C5 nolu
cesitler 5 ppm Zn uygulamasina respons gostermeyerek sap kuru agirliklart Zn
noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore
sap kuru agirhginda en fazla azalma C3’te bulunurken, en az azalma C5’te
bulunmustur. Cinko uygulamasiyla sap kuru agirlifinda azalma cgesitlere gére C3>C5

seklinde siralanmustir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok kuru agirlik degisimine etkisi

5.2.3. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap+kok kuru agirhik iizerine
etkisi

Celtik c¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap+kdk kuru agirligi (S+KKA) tizerine
cesit etksi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0.01) bulunurken, ¢inko uygulamasi ve
¢inko x ¢esit interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Tablo 5.9). Cinkosuz ve ¢inkolu
ortamda en yiiksek ¢eltik S+TKKA C5’te (sirasiyla, 5.13 ve 4.29 g/saks1) bulunmustur.
Cinkosuz ortamda en diisiik S+KKA C2’de (1.74 g/saks1) ve ¢inkolu ortamda en diisiik
S+KKA C6’da (2.63 g/saks1) bulunmustur. Cinko uygulamalariyla geltikte biyolojik
verimin arttig1 birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Das, 1986; Qi, 1987; Nand
ve Ram, 1996; Savasli vd. 1998; Panda vd. 1999; Ozcan ve Taban, 2018).

Tablo 5.9. Kum kiiltiiriinde ¢eltik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap+kok kuru agirlik
iizerine etkisi

Celtik sap+kok kuru agirligi, g/saksi

Cesit Ort. Degisim, %
Zno Zns

Cl 3.88 4.13 4.01AB 6.44
C2 1.74 2.89 2.32B 66.09
C3 3.61 2.76 3.19AB -23.55
C4 2.50 3.22 2.86B 28.8
C5 5.13 4.29 4.71A -16.37
C6 1.87 2.63 2.25B 40.64
Ortalama 3.12 3.32 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Zn%; CxZndd

Cinkosuz ortamda ¢esitlerin S+KKA’1 C5>CI1>C3>C4>C6>C2 seklinde
degisirken, ¢inkolu ortamda C5>C1>C4>C2>C3>C6 seklinde degistigi bulunmustur.
Cayton vd (1985), yiiriittiikleri bir sera denemesinde, Zn eksikligine daha dayanikli
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cesit olan IR34’te Zn eksikligine daha duyarli ¢esit olan IR26’dakine gore daha ytiksek
S+KKA tespit etmiglerdir.

Celtik ¢esitlerinden C1, C2, C4 ve C6 Zn uygulamasina respons gostererek
S+KKA artis gostermistir. Bu artis C2>C6>C4>C1 seklinde bir sira izlemistir. Celtik
S+KKA Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis C2’de goriiliirken, en az artig ise
Cl’de goriilmiistiir. Buna karsin C3 ve C5 5 ppm Zn uygulamasma respons
gostermeyerek S+KKA Zn noksanlik sartlarindan etkilenmemistir.  Cinko
uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap kuru agirliginda en fazla azalma C3’te en
az azalma 5 nolu ¢esitte bulunmustur. Cinko uygulamasiyla S+KKA’inda azalma
C3>CS5 seklinde siralanmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap+kok kuru agirlik degisimine etkisi

5.2.4. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Zn igerigi iizerine etkisi

Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Zn (SZn) igerigi lizerine gesit ve ¢inko
uygulamasinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunurken, ¢inko x gesit interaksiyonu
onemli bulunmamistir (Tablo 5.10). Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap Zn
icerigi 5 nolu ¢esitte (sirasiyla, 41.67 ve 137.33 ppm) bulunmustur. Jones vd. (1991)’e
gore bitkiler i¢in ortalama 20-200 ppm Zn kapsami yeterli olmakla beraber c¢eltik
bitkisi i¢in bu sinir degeri 18-50 ppm arasinda yer almakta oldugunu bildirmislerdir.
Pek cok kiiltiir bitkisi i¢in 20-70 ppm arasinda degismektedir (Bergmann, 1988).
Cinkosuz ortamda sap Zn igerigi en diisiik 1 nolu gesitte (15.33 ppm) bulunurken,
cinkolu ortamda en diisiik sap Zn igerigi 6 nolu cesitte (109.00 ppm) bulunmustur.
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Ifade edilen bu smir degerlerine gére ¢inkosuz ortamda geltik gesitlerinin Zn icerigi
yeterli bulunurken, Zn uygulamasi yapilan ortamda ¢esitlerin Zn igeriginin biraz fazla
oldugu bulunmustur. Ortalama Zn igerigi bakimindan C2, C3, C4 ve C5 ¢esitleri C1
ve C6 gesitlerinden istatistiki bakimdan daha yiiksek ve 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Celtik gesitlerinde Zn igeriginin yiiksek olmasinit Zn alimindaki ve kullaniomindaki
genetik performanstan kaynaklandig diistiniilmistiir. Nitekim Giiven (2002) ¢esitlerin
(genotiplerin) uygulanan c¢inkoya farkli tepkiler gdstermelerini toprakta bulunan
mevcut ¢inkoyu daha etkin kullanabilmelerindeki farklardan kaynaklandigini ifade
etmistir. Dirasamy vd, (1988) topraga 0, 10, 20 mg Zn/kg uygulamasindaki artiga bagh

olarak celtik bitkisinde sapta Zn aliminin arttigin1 belirlemislerdir.

Tablo 5.10. Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Zn igerigi {izerine
etkisi

Sap Zn igerigi, ppm

Celtik ¢esidi Ort. Degisim, %
Zng Zns
Cl 15.33 112.33 63.83B 632.75
¢2 23.00 116.33 69.67B 405.78
C3 18.00 123.00 70.5B 583.33
C4 21.33 119.00 70.17B 457.90
C5 41.67 137.33 89.5A 229.57
C6 24.33 109.00 66.67B 348.01
Ortalama 23.94B 119.50A

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Zn™; CxZn%

Tiim ¢esitler Zn uygulamasina 6nemli (p<0.05) derecede respons gostererek sap
Zn igeriginde artis gostermistir. Bu artis C1>C3>C4>C2>C6>C5 seklinde bir sira
izlemistir. Cesitlerin SZn igerigi ¢inkosuz ortamda C5>C6>C2>C4>C3>C1 seklinde
degisirken, ¢inkolu ortamda C5>C3>C4>C2>C1>C6 seklinde degistigi bulumustur.

Ortalama SZn igerigi bakimindan C5 digerler ¢esitlerde 6nemli (p<0.05)
derecede yiiksek bulunmustur. Celtik g¢esitlerine uygulanan ¢inkonun ortalama SZn
igerigi lizerine etkisi bakimindan en fazla artis 1 nolu gesitte (%632.75) goriiliirken, en
az artis ise 5 nolu ¢esitte (%229.57) goriilmiistiir (Sekil 5.7). Taban ve Kacar (1991),
celtik topraklarina uyguladiklar1 0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg Zn/kg, Ribe ¢eltik ¢esidinde sap
Zn igerigini kontrole gore sirastyla %38, %53 ve %47 arttirdigint bildirmislerdir.
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Yapilan baska bir tarla calismasinda ise Shadab ve Mehak ¢eltik ¢esitlerine uyuglanan

Zn diizeyinin artmasiyla, sap Zn igerigi her iki ¢esitte de artmistir (Sarwar vd, 2011).
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Sekil 5.7. Celtik gesitlerinde uygulanan ¢inkonun sap Zn igerigi degisimine etkisi

5.2.5. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun kok Zn icerigi iizerine etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok Zn igerigi (KZn) tizerine gesit, ¢inko
ve ¢inko X cesit interaksiyonunun etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 5.11). Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek KZn igerigi C5’te
(srastyla, 22 ve 124 ppm) bulunurken, en diisiik KZn igerigi C1’de (sirastyla, 11.33
ve 86.67 ppm) bulunmustur. Ortalama KZn icerigi bakimindan C2, C3, C4 ve C5’in
KZn igerigi C1 ve C6’dan istatitiki bakimdan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 5.11 Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok Zn igerigine etkisi

Kok Zn igerigi, ppm

Cesit 7, Zne Ort. Degisim, %
C1 11.33d 86.67c 49.00C 664.96
C2 19.00d 112.33a 65.67AB 491.21
C3 16.33d 116.33a 66.33AB 612.37
C4 15.00d 107.67ab 61.34AB 617.8
C5 22.00d 124.00a 73.00A 463.64
Co6 20.33d 93.67bc 57.00BC 360.75
Ortalama 17.33B 106.78A - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Zn™; CxZn™

Cinko x ¢esit interaksiyonu bakimindan KZn miktar1 ¢inkosuz ortamda siralama
C5>C6>C2>C3>C4>C1 seklinde degisirken, ¢inkolu ortamda ise
C5>C3>C2>C4>C6>C1 seklinde degismistir (Sekil 5.12). Humaira vd (2015), JP-05,
Swat-1, IRRI-6 ve Basmati-2000 celtik ¢esitlerine hidroponik ortamda uygulanan Zn
dozlarinin (0, 1.0 ve 2.0 uM) ¢eltik ¢esitlerinde bitki boyu, kok Zn igerigi, ham protein
ve toplam ¢inko kapsami {izerindeki etkisini aragtirmislardir. Arastirmacilar 1.0 uM
¢inko dozu ilaveli ortamda IRRI-6 ve Basmati-2000 celtik cesitleri, JP-05 ve Swat-|
celtik ¢esitlerine kiyasla daha yiiksek kok Zn icerigine sahip oldugunu bulmuslardir.
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Sekil 5.8. Celtik gesitleri ile kok Zn icerigi arasindaki interaksiyon iliskisi

Celtik cesitlerinden C1, C2, C3, C4, C5 ve C6 Zn uygulamasia respons
gostererek kok Zn igeriginde artis gostermistir. Bu artis C1>C4>C3>C2>C5>C6
seklinde bir sira izlemistir. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Zn igerigi
tizerine etkisi sartlarina gore en fazla artis 1 nolu ¢esitte goriiliirken, en az artis ise 6
nolu gesitte goriilmiistiir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.9. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun kok Zn igerigi degisimine etkisi

5.2.6. Celtik cesitlerinin sap ve kok kuru agirhgi ile Zn icerigi arasindaki
iliski

Tim gesitlerin gerek sap ve gerekse kok Zn igerigi uygulanan 5 ppm Zn ile
kontrole gore 6nemli ol¢iide (p<0.01) artig gdstermistir. Celtik ¢esitlerinin SKA ile Zn
icerigi arasinda ¢inko noksan ve yeter sartlarda pozitif iliskiler (sirasiyla, R?=0.7623
ve R?=0.3168) bulunurken, KKA ile Zn igerigi arasinda negatif iliskiler (sirasiyla,
R?=-0.0414 ve R?>=-0.1175) bulunmustur (Sekil 5.14). Trivedi vd (1997), baz1 ¢eltik
cesitlerinde iki yil siireyle yiiriittiikkleri calismada, deneme alanina 0, 5.6, 11.2 ve 16.8
kg Zn/ha uygulamasinin tane verimi ve topraktan kaldirilan ¢inko arasinda onemli
iligkiler saptamiglardir. Kiz1lg6z ve Sakin (2010) bugday ve misir bitkilerinde sap Zn
icerigi ile sap kuru agirhigi arasinda (sirastyla, R?=0.9522 ve R?=0.9840) pozitif
iliskiler belirlemislerdir. Cikili (1999)’a gore, sera kosullarinda topraklara 0, 2, 4, 6
ppm Zn ile ekmeklik (Gerek 79) ve makarnalik (Kunduru 1149) bugday genotiplerinin
kuru madde miktarlarimi arttirdigin1 ancak topraktan alinan birim (1 ug Zn) ¢inkoya
karsilik olusturdugu kuru madde miktarlarini azalmistir. Artan miktarlarda uygulanan
cinko ile kontrole gore olusturulan kuru madde de Znl diizeyinde % 27.2, Zn2

diizeyinde % 19.8 ve Zn3 diizeyinde % 16.4 azalma olmustur.

Calismada ¢inkoya hassas ¢eltik ¢esitlerinde (C1, C4 ve C6) her iki ortamda (Zn
noksan ve yeterli) disik Zn alim potansiyeline bagli daha diisik Zn igerigi

bulunmustur. Buna karsin dayanikli ¢eltik ¢esitlerinin (C2, C3 ve C5) her iki ortam
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sartlarinda da sap Zn ve kok Zn igerigi deger cesitlere gore daha fazla artmistir. Yani
Zn yeter sartlarda ¢inkoya dayanikli ¢esitlerin sap kuru agilirlig1 azalmasina ragmen
Zn igeriginde artig goriilmiistiir. Bunun nedent, ¢eltikte olgunlagma giin sayis1 genelde
96-143 veya 119-138 giin olmasina ragmen (Kiran, 1992; Sezer ve Koycii, 1999),
gelisim periyodunun kisa tutulmasi (70 giin) ¢esitlere uygulanan ¢inkonun yeteri kadar
metabolize olamadan govdede birkmesine neden olmus olabilir. Bir baska deyisle
bitkinin Zn alim hizinin gelisim hizindan daha diisiik olmasi nedeni ile uygulanan
¢inkonun govde ve kokte akiimiile olmustur. Cakmak vd (1996), 6 adet ekmeklik
(Kirag-66, Gerek-79, Aroona, Es 91-12, As-14, Kirpinar) ve 4 makarnalik (BDMM-
19, Kunduru-1149, Kiziltan-91, Durati) bugday ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada Zn
eksikliginde tiim ¢esitlerde kuru madde tiretiminin azaldigi, gévde, kdk oraninin ¢inko
eksikligine duyarli ¢esitlere gore daha az oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢inko
eksikligine duyarlilikta cesitler arasindaki farkin birim gdévdedeki Zn igerigi
(konsantrasyonu) ile iligkili iken, gévde kuru maddesindeki ¢inko konsantrasyonu ile

iligkili olmadigin1 da bildirmislerdir.

Biiyiime ve mineral besin konsantrasyonu arasinda seyrelme etkisi (seyrelme ve
sinergistik iliski) nedeniyle (Jarrell ve Beverly, 1981) negatif'iliski, bitkide kuru agirlik
birikiminin mineral-besin birikiminden daha hizli olmasina neden olabilmektedir
(Copeland ve Crookston, 1992; Riedell vd, 1998). Bizin elde elde ettigimiz sonuglarda
oldugu gibi, bunun zitti yani bitkide kuru agirhik birikiminin mineral-besin
birikiminden daha yavas oOlmasmna ve besin elementinin akiimiile olamasi ile
antagonistik etki diislinlilebilir. Bitki besin elemntlerinden kaynakli antagonistik
iliskiler pek ¢ok arstirmaci tarafindan da bildirilmistir (Aktas, 1994; Kacar ve Katkat,
2009; Turan ve Horuz, 2012). Riedell (2010) azotlu gilibre uygulamalar ile misir
stirgiinlerinde kuru madde birikiminin arttik¢a stirgiinlerdeki temel mineral element
konsantrasyonlarinin bir seyreltme tepkisi ile azalmaya neden olabilecegini ve spesifik
mineral besin maddelerinin seyreltmesinin diger besin elementlerinin sinerjik
tepkilerini de etkileyebilecegini bildirmistir. Bunun sonucunda celtik ¢esitlerinde de

daha fazla mineral besin elementi aliminin tesvik edildigini diisiinmekteyiz.
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Sekil 5.10. Celtik cesitlerinin sap ve kok kuru agirligi ile Zn igerigi arasindaki iligki

5.2.6. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kaldirilan Zn iizerine
etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap kaldirilan Zn (SKZn) miktari {izerine
cesit ve ¢inko uygulamasinin etkisi istatistiki bakimdan g¢ok Onemli (p<0.01)
bulunurken, ¢esit x ¢inko interaksiyonu énemli bulunmamugtir (Tablo 5.12). Cinkosuz
ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap ile kaldirilan Zn C5’te (sirasiyla, 0.088 ve 0.24
mg/saks1) bulunmustur. Cinkosuz ortamda en diisiik sap Zn alimi1 1 nolu gesitte (0.018
mg/saks1) ve ¢inkolu ortamda en diisiik sap Zn alimi1 3 nolu gesitte (0.12 mg/saksi)

bulunmustur.
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Tablo 5.12. Kum kiiltiiriinde geltik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kaldirilan Zn iizerine
etkisi

Sap kaldirilan Zn, mg/saks1

Cesit 7n, Zne Ort. Degisim, %

C1 0.018 0.13 0.074B 622.22
C¢2 0.025 0.18 0.103B 620

C3 0.024 0.12 0.072B 400

Cc4 0.025 0.15 0.088B 500

Cs5 0.088 0.24 0.164A 172.73
C6 0.028 0.14 0.084B 400
Ortalama 0.035B 0.16A - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde fark yoktur.
C™;, Zn™; CxZn%.

Cinkosuz ortamda SKZn C5>C6>C2=C4>C3>C1 seklinde degisirken, ¢inkolu
ortamda C5>C2>C4>C6>C1>C3 seklinde degismistir. Ortalama SKZn igerigi
bakimindan C5 diger ¢esitlerden istatitiki bakimdan dnemli derecede (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. Dirasamy vd (1988), yiirtittiikleri bir sera denemesinde toprakta ¢eltik
bitkisi yetistirmislerdir. Topraga 0, 10 ve 20 ppm Zn uygulayan arastiricilar ¢inko
uygulamasindaki artisa bagli olarak celtik bitkisinde sapta kaldirilan Zn degerinin

arttigini belirlemislerdir.

Tiim ¢eltik ¢esitleri Zn uygulamasina respons gostererek artig gostermiglerdir.
Bu artis C1>C2>C4>C3=C6>C5 seklinde bir sira izlemistir. Celtik ¢esitlerine
uygulanan ¢inkonun sap kaldirilan Zn degeri iizerine etkisi sartlarina gore en fazla artis

1 nolu ¢esitte goriiliirken, en az artis ise 5 nolu ¢esitte goriilmistiir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.11. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap kaldirilan Zn degisimine etkisi
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5.2.7. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun kok ile kaldirilan Zn iizerine
etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun kok kaldirilan Zn (KKZn) miktari {izerine
cesit etkisi 6nemli (p<0.05), ¢inko uygulamasi ¢ok énemli (p<0.01) bulunurken, ¢esit
x ¢inko interaksiyonu énemli bulunmamistir (Tablo 5.13). Cesitlerin Zn uygulamasi
ile KKZn’ye responslari ¢esitlere gore farkli bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu
ortamda en yiiksek kok ile kaldirilan Zn 5 nolu ¢esitte (sirasiyla, 0.062 ve 0.32 ppm)
bulunmustur. Cinkosuz ortamda en diisiik kok kaldirilan Zn 2 nolu ¢esitte ( 0.012 ppm)
ve ¢inkolu ortamda en diisiik kok kaldirilan Zn 6 nolu gesitte ( 0.13 ppm) bulunmustur.

Tablo 5.13. Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun k6k kaldirilan Zn iizerine
etkisi

Kok kaldirilan Zn, mg/sakst

Cesit 7ns Zne Ort. Degisim, %

Cl1 0.029 0.26 0.145AB 796,55
C2 0.012 0.15 0.081B 1150
C3 0.038 0.20 0.119B 426.32
C4 0.018 0.21 0.114AB 1066.67
Cs 0.062 0.32 0.191AB 416.13
C6 0.015 0.13 0.073B 766.67
Ortalama 0.029A 0.21B - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C"; Zn™; CxZn%

Cinkosuz ortamda KKZn C5>C3>C1>C4>C6>C2 seklinde degisirken, ¢inkolu
ortamda C5>CI1>C4>C3>C2>C6 seklinde degismistir. Ortalama KKZn igerigi
bakimindan C1, C4 ve C5 diger ¢esitlerden istatitiki bakimdan onemli derecede
(p<0.05) yiiksek bulunmustur. Yapilan bir calismada; topraga tatbik edilen ¢inkolu
giibrenin (ZnSOs.7H20 formunda) artisina bagl olarak celtik genotiplerinde ¢inko kok
ile kaldirilan Zn degerinin arttig1 bildirilmistir (Ozcan ve Taban,2012).

Tiim geltik gesitleri Zn uygulamasina respons gostererek kok ile kaldirilan Zn
degerinde artis gostermistir. Bu artis C2>C4>C1>C6>C3>C5 seklinde bir sira
izlemistir. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun kék Zn alimi iizerine etkisi sartlarina

gore en fazla artis 2 nolu ¢esitte goriiliirken, en az artis ise 5 nolu ¢esitte goriilmiistiir
(Sekil 5.17).
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Sekil 5.12. Celtik ¢esitlerinde uygulanan ¢inkonun kok kaldirilan Zn degisimine etkisi

5.2.8. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun yaprak SPAD degerine etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun yaprak klorofil SPAD degeri iizerine
¢esit, Zn uygulamasi ve gesit x ¢inko interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Tablo
5.14). Celtik bitkisinin ¢inko uygulamasina responslart yaprak klorofil SPAD degeri
bakimindan cesitlere gore farkli bulunmustur. Cinkosuz ortamda en yiiksek yaprak
Klorofil SPAD degeri 3 nolu ¢esitte (21.10) ve ¢inkolu ortamda ise en yiiksek yaprak
Klorofil SPAD degeri 5 nolu ¢esitte (21.80) bulunmustur. Cinkosuz ortamda en diisiik
yaprak klorofil SPAD degeri 5 nolu gesitte (14.03) ve ¢inkolu ortamda en diisiik yaprak
klorofil SPAD degeri 4 nolu gesitte ( 15.13) bulunmustur.

Tablo 5.14. Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun yaprak klorofil SPAD
degerine etkisi

Yaprak Klorofil SPAD degeri

Cesit Ort. Degisim, %
Zno Zns
Cl 18.30 18.80 18.55 2.73
C2 17.03 18.30 17.67 7.46
C3 21.10 19.57 20.34 -7.25
C4 18.07 15.13 16.6 -16.27
Cs5 14.03 21.80 17.92 55.38
Cce6 19.83 19.87 19.85 0.20
Ortalama 18.06 18.91 - -

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
Céd; Znéd; sznéd
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Cinkosuz ortamda yaprak klorofil SPAD degeri C3>C6>C1>(C4>C2>C5
seklinde, degisirken ¢nkolu ortamda ise C5>C6>C3>C1>C2>C4 seklinde degismistir
(Sekil 5.18). Rana ve Kashif (2014), topraga uyguladiklari farkli ¢inko kaynaklarinin
(Zn SO4.7H20, ZnO ve Zn-EDTA) ¢eltik bitkisinin taze yapraklarinda klorofil SPAD
metre okuma degerlerini, kontrol uygulamasinda (Zn:0) yetistirilen bitkilerinkine

kiyasla arttirdigini bildirmislerdir.

Celtik ¢esitlerinden C1, C2, C5 ve C6 Zn uygulamasina respons gostererek
yaprak klorofil SPAD degeri iizerinde artis gostermistir. Bu artis C5>C2>C1>C6
seklinde bir sira izlemistir. Cinkonun yaprak klorofil SPAD degeri Zn noksanlik
sartlarina gore en fazla artis C5’te goriiliirken (%55.38), en az artis ise C6’da (%0.20)
goriilmiistiir. Buna karsin C3 ve C4 Zn uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun
yaprak klorofil SPAD degeri Zn noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko
uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap kuru agirliginda en fazla azalma 4 nolu
cesitte en az azalma 3 nolu gesitte bulunmustur. Cinko uygulamasiyla ¢inkonun yaprak
Klorofil SPAD degerindeki azalma gesitlere gére C4>C3 seklinde siralanmigtir (Sekil
5.19).
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Sekil 5.13. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun yaprak SPAD degeri degisimine etkisi
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5.2.9. Celtik cesitlerine uygulanan ¢cinkonun sap azot icerigine etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap N igerigi lizerine ¢esit, Zn uygulamasi
ve ¢esit X ¢inko interaksiyonu c¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5.15).
Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap N igerigi C6’da (sirasiyla, 1.52 ve 1.13
ppm) bulunmustur. Cinkosuz ortamda en diisikk sap N icerigi C3’te ( 0.37 ppm)
bulunurken, ¢inkolu ortamda C2’de (0.27 ppm) bulunmustur. Ortama sap N igerigi
bakimindan C5 diger ¢esitlerden istatistiki bakimdan 6nemli (p<<0.05) derecede yiiksek

bulunmustur.

Tablo 5.15 Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap N icerigine etkisi

Sap N icerigi, ppm

Cesit Zno Zne Ort. Degisim, %
C1 0.69d 0.77cd 0.72B 11.59
C2 0.90cd 0.27e 0.59C -70
C3 0.37e 0.71d 0.54C 91.89
Cc4 0.75cd 0.85cd 0.70B 13.33
C5 0.97bc 0.77cd 0.87B -20.62
co 1.52a 1.13b 1.33A -25.66
Ortalama 0.87A 0.75B 0.81 -13.79

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™ Zn™, CxZn™

Cesit x ¢inko interaksiyon iliskisi bakimindan gesitlerin N igerigi ¢inkosuz
ortamda C6>C5>C2>C4>C1>C3  seklinde degisirken, ¢inkolu  ortamda
C6>C4>C5=C1>C3>C2 seklinde degismistir (Sekil 5.20). Kutman vd (2011) bugday
ile yaptiklari ¢aligmada artan diizeylerde uygulanan Zn’nun bugday bitkisinde sap N
icerigini artirdigini bildirilmislerdir (Kutman vd., 2011).
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Sekil 5.14. Cesitleri ile sap N igerigi arasindaki interaksiyon iligkisi
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Celtik cesitlerinden C1, C3 ve C4 Zn uygulamasina respons gostererek ¢inkonun
sap N igerigimde artig gostermistir. Bu artis C3>C4>C1 seklinde bir sira izlemistir.
Cinkonun sap N igerigi Zn noksanlik sartlarina gore en fazla C3’te (%91.89) artis
gosterirken, en az artis ise C1’de (%11.59) gortilmistiir. Buna karsin C2, C5 ve C6 Zn
uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun sap N igerigi Zn noksanlik sartlarindan
etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla ¢inkonun sap azot igerigineki azalma

C2>C6>C5 seklinde siralanmastir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.15 Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap N igerigi degisimine etkisi

5.2.10. Celtik cesitlerine uygulanan cinkonun sap fosfor icerigine etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap P icerigi lizerine ¢esit, Zn uygulamasi
ve gesit x ¢inko interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5.16).
Cinkosuz ortamda en yiiksek sap P igerigi C5’te (0.15 ppm) ve ¢inkolu ortamda ise en
yiiksek sap P igerigi C2’de (0.14 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en
diisiik sap P icerigi 3 nolu gesitte (sirasiyla 0.051 ve 0.03 ppm) bulunmustur. Ortama
sap P icerigi bakimimndan C2 diger cesitlerden istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.05)

derecede yiiksek bulunmustur.
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Tablo 5.16 Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap P igerigine etkisi

Sap P igerigi, ppm

Cesit 7n Zne Ort. Degisim, %
C1 0.0569 0.120c 0.088D 114.29
C2 0.208a 0.140b 0.174A -32.69
C3 0.051g 0.030h 0.041E -41.18
C4 0.074f 0.120c 0.097C 62.16
Cs5 0.150b 0.110c 0.130B -26.67
C6 0.110c 0.100de 0.110C -9.09
Ortalama 0.110A 0.100B - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.

C**; Zn**; CXZH**

Cesit x ¢inko interaksiyonu bakimindan gesitlerin sap P igerigi ¢inkosuz ortamda
C2>C5>C6>C4>C1>C3
C2>C1=C4>C5>C6>C3 seklinde degismistir (Sekil 5.22). Dort aerobik piring ¢esidi
(Handao297, K150, Handao502 ve Baxiludao) iizerinde yapilan ¢alisma gdstermistir

ki; bu geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun artmasi ile sap P igeriklerinde artis tespit

edilmistir (Jiang vd, 2008).
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Sekil 5.16. Celtik gesitleri ile ile sap P icerigi arasindaki interaksiyon iliskisi

Celtik ¢esitlerinden C1 ve C4 Zn uygulamasina respons gostererek ¢inkonun sap
P igerigi iizerinde artis gOstermistir. Bu artis C1>C4 seklinde bir sira izlemistir.
Cinkonun sap P igerigi Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artig C1°de goriiliirken,

en az artis ise C4’de goriilmiistiir. Buna karsin C2, C3, C5 ve C6 Zn uygulamasina
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respons gostermeyerek c¢inkonun sap P icerigi Zn noksanlik sartlarindan
etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap kuru agirliginda
en fazla azalma C3’te, en az azalma C6’da bulunmustur. Cinko uygulamasiyla
¢inkonun sap P igerigindeki azalma ¢esitlere gére C3>C2>C5>C6 seklinde olmustur
(Sekil 5.23).
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Sekil 5.17 Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap P igerigi degisimine etkisi

5.2.11. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap potasyum icerigine
etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap K igerigi izerine ¢esit, Zn uygulamasi
ve gesit x ¢inko interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5.17).
Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap K icerigi C2’de (sirasiyla, 1.77 ve 1.66
ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en diisiik sap K igerigi C6’da
(strasiyla 1.08 ve 1.13 ppm) bulunmustur. Ortalama K igerigi bakimindan C2 diger
cesitlerden istatsitiki bakimdan Onemli (p<0.05) derece yiiksek K igerdigi

bulunmustur.
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Tablo 5.17 Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap K igerigine etkisi

Sap K igerigi, ppm

Cesit Ort. Degisim, %
Zng Zns

Cl 1.49d 1.41e 1.45C -5.37
C2 1.77a 1.66b 1.72A -6.21
C3 1.16h1 1.19gh 1.18E 2.59
C4 1.27f 1.23fg 1.25D -3.15
(O8] 1.61c 1.56¢ 1.59B -3.11
C6 1.08i 1.131 1.11F 4.63
Ortalama 1.40 1.37 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™ Zn™, CxZn™

Cinkosuz ortamda interaksiyon iliskisi acisindan siralama
C2>C5>C1>C4>C3>C6 seklindedir. Cinkolu ortamda ise interaksiyon iligkisi
acisindan siralama C2>C5>C1>C4>C3>C6 seklindedir (Sekil 5.24). Yapilan bir
calismada, Malezya'nin Penang bolgesindeki en popiiler ve en ¢ok pazarlanan ithal
piring ¢esitlerinden (siyah, yapiskan ve basmati pirinci) {i¢ popiiler, bolgesel olarak
yetistirilen piring c¢esidi (Bario, kahverengi ve beyaz) karsilagtirilmigtir. Piring
ornekleri aminoasitler, yag asitleri, mineraller, agir metaller ve diyet lifi bilesimi
acisindan degerlendirildi. Genel olarak, tiim piring numuneleri arasindaki aminoasit
icerigi birbiriyle karsilastirilabilirdi. Potasyumun kahverengi piringte (197.41
mg/100g) yiiksek oldugunu gosterdi (Thomas vd, 2015).
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Sekil 5.18. Celtik gesitleri ile ile sap K igerigi arasindaki interaksiyon iligkisi

Celtik ¢esitlerinden C3 ve C6 Zn uygulamasina respons gostererek ¢inkonun sap
potasyum degeri lizerinde artis gostermistir. Bu artis C6>C3 seklinde bir sira
izlemigtir. Cinkonun sap potasyum degeri Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis
(6°da gortillirken, en az artig ise C3’de goriilmiistiir. Buna karsin C1, C2, C4 ve C5
Zn uygulamasina respons gostermeyerek c¢inkonun sap K igerigi Zn noksanlik
sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap K
iceriginde en fazla azalma C2’de en az azalma C5’de bulunmustur. Cinko

uygulamasiyla ¢inkonun sap potasyum degerindeki azalma cesitlere gore

C2>C1>C4>CS5 seklinde siralanmistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.19. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap K igerigi degisimine etkisi

5.2.12. Celtik cesitlerine uygulanan cinkonun sap kalsiyum icerigine etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Ca igerigi {lizerine Zn uygulamasi
onemli (p<0.05) bulunurken gesit ve ¢esit X ¢inko interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 5.18). Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap Ca igerigi
C5’te (swrastyla, 2.06 ve 1.99 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en
diisiik sap Ca igerigi C6’da (sirasiyla 1.14 ve 0.99 ppm) bulunmustur. Ortalama Ca
igcerigi bakimindan C1 ve CS5 diger cesitlerden 6nemli (p<0.05) bulumustur.
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Tablo 5.18 Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Ca icerigine etkisi

Sap Ca igerigi, ppm

Cesit Zno Zne Ort. Degisim, %

C1 2.05a 1.81bcd 1.93A -11.71
C2 1.67cde 1.65de 1.66BC -1.20
C3 1.86abc 1.44f 1.65C -22.58
C4 1.55ef 1.97ab 1.76B 27.1
Cs5 2.06a 1.99ab 2.03A -3.40
C6 1.14g 0.99¢ 1.07D -13.16
Ortalama 1.72 1.64 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde fark yoktur.

C**; Zn*’ CXZH**

Cesit x ¢inko interaksiyonu bakimindan cesitlerinin Ca igerigi dikkate

alindiginda, ¢inkosuz ortamda gesitler C5>C1>C3>C2>C4>C6 seklinde degisirken,
¢inkolu ortamda C5>C4>C1>C2>C3>C6 seklinde degisimistir (Sekil 5.26). Yerel
olarak yetistirilen K-343 ve Bastami-564 ¢eltik ¢esitlerine uygulanan Zn dozlariyla

besin elementi igeriklerininin karsilastirildigr bir ¢aligmada artan ¢inko diizeyi

uygulamasiyla Ca alim1 K-343 ¢esidinde 6nemli dlgiide diisiik bulunurken Basmati-

564 ¢esidinde 6nemli 6lgiide yiiksek bulunmustur (Singh, 2016).
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Sekil 5.20. Celtik ¢esitleri ile sap Ca igerigi arasindaki interaksiyon iligkisi

Celtik ¢esitlerinden C4’te Zn uygulamasina respons gostererek ¢inkonun sap Ca

icerigi artig gostermistir. Buna karsin C1, C2, C3, C5 ve C6 nolu ¢esitler Zn
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uygulamasina respons gostermeyerek c¢inkonun sap Ca igerigi Zn noksanlik
sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap Ca
iceriginde en fazla azalma C3’te en az azalma C2’de bulunmustur. Cinko
uygulamasiyla ¢inkonun sap Ca igerigindeki azalma c¢esitlere gore

C3>C6>C1>C5>C2 seklinde siralanmistir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.21 Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Ca igerigi degisimine etkisi

5.2.13. Celtik cesitlerine uygulanan cinkonun sap magnezyum icerigine
etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Mg icerigi iizerine Zn uygulamasi
onemli bulunmazken, gesit ve ¢esit x ¢inko interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 5.19). Cinkosuz ve ginkolu ortamda en yiiksek sap Mg igerigi
Cl’de (swrasiyla, 0.29 ve 0.26 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en
diisiik sap magnezyum igerigi C5’te (sirastyla 0.17 ve 0.17 ppm) bulunmustur.
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Tablo 5.19 Kum kiiltiiriinde ¢geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Mg igerigine etkisi

Sap Mg igerigi, ppm

Cesit Zno Zne Ort. Degisim, %

C1 0.29a 0.26b 0.28A -10.35
C2 0.21d 0.22¢ 0.22B 4,76
C3 0.19% 0.21cd 0.20C 10.53
C4 0.18ef 0.18ef 0.18D 0.00
Cs5 0.17gh 0.17gh 0.17E 0.00
co 0.19f 0.18fg 0.19D -5.26
Ortalama 0.21 0.20 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Zn%; CxZn™

Cesit x ¢inko interaksiyonu bakimindan cesitlerinin Mg igerigi dikkate
alindiginda ¢inkosuz ortamda cesitler C1>C2>C3=C6>C4>C5 seklinde degisirken,

¢inkolu ortamda CI1>C2>C3>C4=C6>C5 seklinde

cesitlerinden ii¢ popiiler (siyah, yapiskan ve basmati pirinci) piring ¢esidi ile bolgesel
olarak yetistirilen piring cesitleri (Bario, kahverengi ve beyaz) artan Zn dozlar ile

karsilastirilmis ve ¢eltik Mg igeriginin siyah piringte (107.21 mg/100g) daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Thomas vd, 2015).
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Sekil 5.22. Celtik cesitleri ile sap Mg igerigi arasindaki interaksiyon iligkisi

Celtik ¢esitlerinden C2 ve C3 Zn uygulamasina respons gostererek ¢inkonun sap

Mg igerigi lizerinde artis gostermistir. Bu artis C3>C2 seklinde bir sira izlemistir.

52

5.28).

Malezya'nin Penang boélgesindeki en popiiler ve en ¢ok pazarlanan ithal piring



Cinkonun sap magnezyum degeri Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis C3 nolu
cesitte goriiliirken, en az artis ise 2 nolu ¢esitte goriilmiistiir. Buna karsin C1 ve C6’da
Zn uygulamasima respons gostermeyerek c¢inkonun sap magnezyum degeri Zn
noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore
sap kuru agirliginda en fazla azalma C1’de nolu ¢esitte en az azalma C6’da nolu ¢esitte
bulunmustur. Cinko uygulamasiyla ¢inkonun sap magnezyum degerindeki azalma

gesitlere gore C1>C6 seklinde siralanmustir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.23. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Mg igerigi degisimine etkisi

5.2.14. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap sodyum icerigine etkisi

Celtik cesitlerinin sap Na iceriginde cesit, Zn uygulamasi ve gesit X ¢inko
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5.20). Celtik bitkisinin Zn
uygulamasina responslar1 cesitlere gore farkli bulunmustur. Cinkosuz ortamda en
yiiksek sap Na igerigi C5’de (0.037 ppm) ve ¢inkolu ortamda ise en yiiksek sap
sodyum igerigi C3’de (0.032 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en
diistik sap sodyum igerigi C1 ve C4’te (sirasiyla 0.022 ve 0.026 ppm) bulunmustur.
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Tablo 5.20 Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Na igerigine etkisi

Sap Na igerigi, ppm

Cesit Ort. Degisim, %
Zng Zns

Cl1 0.022f 0.026de 0.024C 18.18
C2 0.034ab 0.029cd 0.032AB -14.71
C3 0.034ab 0.032bc 0.033A -5.88
C4 0.022¢f 0.026d 0.024C 18.18
Cs 0.037a 0.027d 0.032AB -27.03
C6 0.035ab 0.027d 0.031B -22.86
Ortalama 0.031 0.028 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™ 2™ CxZn™

Celtik ¢esit x ¢inko interaksiyonunda sap Na igerigi dikkate alindiginda ¢inkosuz
ortamda g¢esitler C5>C6>C2=C3>C1=C4 seklinde siralanirken, ¢inkolu ortamda
C3>C2>C5=C6>C1=C4 seklin siralanmustir (Sekil 5.30). Cesitlerin ortalama Na
icerigi dikkate alindiginda C2, C3 ve C5 diger ¢esitlerden istatsitiki bakimdan 6nemli
(p<0.05) derecede daha yiiksek bulumustur. Chakrabarti vd, (2013) IR 36 ve Swarno
celtik ¢esidi kullanilarak yaptiklart bir calismada, artan Zn dozlari ile sodyum alimi
arasindaki iliski Swarno ¢esidinde IR-36 ¢esidinden daha belirgin oldugunu
bildirmislerdir.
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Sekil 5.24. Celtik gesitleri ile sap Na icerigi arasindaki interaksiyon iligkisi
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Celtik cesitlerinden C1 ve C4 nolu c¢esitler 5 ppm Zn uygulamasina respons
gostererek ¢inkonun sap sodyum degeri lizerinde artis gostermistir. Buna karsin C2,
C3, C5 ve C6 nolu gesitler Zn uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun sap
sodyum degeri Zn noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla
noksanlik sartlarina gore sap kuru agirliginda en fazla azalma C5’te en az azalma C3’te
bulunmustur. Cinko uygulamasiyla ¢inkonun sap sodyum degerindeki azalma ¢esitlere

gore C5>C6>C2>C3 seklinde siralanmistir (Sekil 5.31).
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Sekil 5.25. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Na igerigi degisimi iizerine etkisi

5.2.15. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap demir icerigine etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Fe igerigi iizerine cesit, Zn
uygulamasi ve ¢esit x ¢inko interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
5.21). Cinkosuz ortamda en yiiksek sap demir igerigi C5’te (196 ppm) ve ¢inkolu
ortamda ise en yliksek sap demir icerigi C1’de (231 ppm) bulunmustur. Cinkosuz
ortamda en diisiik sap demir igerigi 3 nolu gesitte (75.67 ppm) ve ¢inkolu ortamda en
diisiik sap Fe igerigi 6 nolu gesitte (76.67 ppm) bulunmustur. Cesitlerin ortalama Fe
icerigi dikkate alindiginda C1 ve C5 diger cesitlerden istatsitiki bakimdan 6nemli
(p<0.05) derecede daha yiiksek bulumustur.
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Tablo 5.21 Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap demir igerigine etkisi

Sap Fe igerigi, ppm

Cesit Zno Zns Ort. Degisim, %

Cl 156.33b 231a 193.67A 47.76
C2 156b 121.67bc 138.84B -22

C3 75.67d 108.33cd 92C 43.16
Cc4 76.67d 95cd 85.84C 23.91
C5 196a 215.67a 205.84A 10.04
co6 94.33cd 76.67d 85.5C -18.72

Ortalama 125.83 141.39 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™ Zn™, CxZn™

Cesit x ¢inko interaksiyonunda sap Fe icerigi dikkate alindiginda ¢inkosuz
ortamda ¢esitler C5>C1>C2>C6>C4>C3 seklinde degisirken, ¢nkolu ortamda
C5>C1>C2>C2>C4>C6 seklinde degismisitir (Sekil 5.32). IDS3 piring ¢esidi ile
yapilan bir ¢caligmada, artan Zn dozu ile saptaki Fe oraninin arttigi tespit edilmistir
(Masuda vd, 2008).
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Sekil 5.26. Celtik ¢esitleri ile sap demir icerigi arasindaki interaksiyon iliskisi

Celtik cesitlerinden C1, C3, C4 ve C5 Zn uygulamasina respons gostererek
cinkonun sap Fe igerigi iizerinde artis gostermistir. Bu artis C1>C3>C4>C5 seklinde
bir sira izlemistir. Cinkonun sap demir degeri Zn noksanlik sartlarina gore en fazla
artis C1°de goriiliirken, en az artis ise C5’de goriilmiistiir. Buna karsin C2 ve C6’da 5

ppm Zn uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun sap magnezyum degeri Zn
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noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore
sap kuru agirliginda en fazla azalma C2’de en az azalma C6’da bulunmustur. Cinko
uygulamasiyla ¢inkonun sap Fe degerindeki azalma cesitlere gore C2>C6 seklinde
siralanmustir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.27. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Fe igerigi degisimine etkisi

5.2.16. Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap mangan icerigine etkisi

Celtik ¢esitlerine uygulanan c¢inkonun sap Mn igerigi iizerine ¢esit, Zn
uygulamasi ve gesit x ¢inko interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
5.22). Celtik bitkisinin ¢inko uygulamasina responslar1 c¢esitlere gore farkli
bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap Mn igerigi C5’te (sirasiyla,
284 ve 239.67 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en diisiik sap Mn
icerigi C4’te (sirastyla 80.67 ve 115.67 ppm) bulunmustur. Cesitlerin ortalama Mn
icerigi dikkate alindiginda C1, C2 ve CS5 diger ¢esitlerden istatsitiki bakimdan énemli
(p<0.05) derecede daha ytiksek bulumustur.
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Tablo 5.22 Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Mn igerigine etkisi

Sap Mn igerigi, ppm

Cesit Zno Zne Ort. Degisim, %

C1 266.33ab 218.33cd 242.33A -18.02
C2 270.67ab 237.33bc 254A -12.32
C3 160.67e 138.67ef 149.67C -13.69
C4 80.67g 115.67f 98.17D 43.39
C5 284a 239.67hc 261.84A -15.61
co6 197.33d 235hbc 216.17B 19.09
Ortalama 209.94 197.44 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™; Znd%d; CxZn®

Cesit x ¢inko interaksiyonunda sap Mn igerigi dikkate alindiginda, ¢inkosuz
ortamda g¢esitler C5>C2>C1>C6>C3>C4 scklinde degisirken, ¢inkolu ortamda
C5>C1>C2>C2>C4>C6 seklinde degismistir (Sekil 5.34). TI-T4, T6 VE T8 ¢eltik
cesitleri ile yapilan bir calismada, artan Zn dozlar ile saplardaki Mn igeriginde en

biiytik artis T8 ¢eltik ¢esidinde olmustur (Abid vd., 2002).
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Sekil 5.28. Celtik ¢esitleri ile sap Mn igerigi arasindaki interaksiyon iligkisi

Celtik ¢esitlerinden C4 ve C6 nolu ¢esitler Zn uygulamasina respons gostererek
¢inkonun sap mangan degeri iizerinde artis gostermistir. Bu artis C4>C6 seklinde bir
sira izlemistir. Cinkonun sap Mn degeri Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis
C4’te bulunurken, en diisiik artis ise C6’da bulunmustur. Buna karsin C1, C2, C3 ve

C5 nolu gesitler 5 ppm Zn uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun sap Mn

58



icerigi Zn noksanlik sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik
sartlarina gore sap kuru agirliginda en fazla azalma C1l’de en az azalma C2’de
bulunmustur. Cinko uygulamasiyla ¢inkonun sap Mn degerindeki azalma ¢esitlere

gore C1>C5>C3>C2 seklinde siralanmistir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.29. Celtik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Mn igerigi degisimine etkisi

5.2.17. Celtik cesitlerine uygulanan cinkonun sap bakir icerigine etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan c¢inkonun sap Cu igerigi {lizerine cesit, Zn
uygulamasi ve gesit x ¢inko interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
5.23). Celtik bitkisinin ¢inko uygulamasina responslar1 c¢esitlere gore farkli
bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en yiiksek sap Cu igerigi C5’te (sirasiyla,
19.6 ve 15.53 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ortamda en diisiik sap bakir icerigi C4’te
(6.83 ppm) ve c¢inkolu ortamda en diisiikk sap Cu igerigi 6 nolu c¢esitte (7.07 ppm)
bulunmustur. Cesitlerin ortalama Cu igerigi dikkate alindiginda C5 diger ¢esitlerden
istatsitiki bakimdan 6nemli (p<0.05) derecede daha yiiksek bulumustur.
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Tablo 5.23 Kum kiiltiiriinde ¢eltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap Cu igerigine etkisi

Sap Cu igerigi, ppm

Cesit 7o 7ne Ort. Degisim, %

C1 18.27a 11.68c 14.98B -36.07
C2 1llcd 8.23de 9.62C -25.18
C3 8.13de 10.5cd 9.32C 29.15
C4 6.83e 8.67de 7.75D 26.94
C5 19.6a 15.53b 17.57A -20.77
Co6 8.67de 7.07e 7.87D -18.46
Ortalama 12.08 10.28 - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
Cesit x ¢inko interaksiyonunda sap Cu igerigi dikkate alindiginda, ¢inkosuz

ortamda ¢esitler C5>C1>C2>C6>C3>C4 seklinde degisirken, ¢inkolu ortamda ise
C5>C1>C3>C4>C2>C6 seklinde degismistir (Sekil 5.36). Giliney Etiyopya’nin
Sidama bolgesinde 10 celtik cesidi lizerinde yapilan bir ¢calismada; artan Zn dozu ile
Corm adli ¢eltik ¢esidinde saptaki Cu miktarinda azalmaya neden olmustur (Nurfeta
vd, 2008).
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Sekil 5.30. Celtik cesitleri ile sap bakir icerigi arasindaki interaksiyon iliskisi

Celtik cesitlerinden C3 ve C4’te Zn uygulamasina respons gostererek ¢cinkonun
sap bakir degeri lizerinde artig gostermistir. Bu artis C3>C4 seklinde bir sira izlemistir.
Cinkonun sap bakir degeri Zn noksanlik sartlarina gore en fazla artis C3’te goriiliirken,
en az artig ise C4’te goriilmistiir. Buna karsin C1, C2, C5 ve C6 nolu gesitler 5 ppm
Zn uygulamasina respons gostermeyerek c¢inkonun sap Cu igerigi Zn noksanlik
sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap Cu

igeriginde en fazla azalma C1’de bulunurken, en az azalma C6’da bulunmustur. Cinko
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uygulamasiyla ¢inkonun sap demir degerindeki azalma ¢esitlere gore C1>C2>C5>C6

seklinde siralanmugtir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.31. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap Cu igerigi degisimine etkisi

5.2.18. Celtik cesitlerine uygulanan cinkonun sap bor icerigine etkisi

Celtik cesitlerine uygulanan ¢inkonun sap B igerigi ilizerine ¢esit, Zn uygulamasi
ve gesit x ¢inko interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5.24). Celtik
bitkisinin ¢inko uygulamasina responslari ¢esitlere gore farkli bulunmustur. Cinkosuz
ortamda en yiiksek sap B icerigi C1’de (57.67 ppm) ve ¢inkolu ortamda ise en yiiksek
sap B igerigi C6’da (46.67 ppm) bulunmustur. Cinkosuz ve ¢inkolu ortamda en diisiik
sap B igerigi C3’de (sirasiyla 33.33 ve 32.00 ppm) bulunmustur. Cesitlerin ortalama
B icerigi dikkate alindiginda C1 ve C6 diger gesitlerden istatsitiki bakimdan 6nemli
(p<0.05) derecede daha yiiksek bulumustur.
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Tablo 5.24 Kum kiiltiiriinde geltik ¢esitlerine uygulanan ¢inkonun sap B igerigine etkisi

Sap B igerigi, ppm

Cesit 7o 7ne Ort. Degigim, %

C1 57.67a 45.33c 51.5A -21.4
C2 47¢c 39.33d 43.17B -16.32
C3 33.33e 32e 32.67C -3.99
C4 38.67d 43.67cd 41.17B 12.93
C5 42.33cd 39.67d 41B -6.28
co 52.33b 46.67c 49.5A -10.82
Ortalama 45.22A 41.11B - -

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
C™ Zn™, CxZn™

Cesit x ¢inko interaksiyonunda sap B igerigi dikkate alindiginda, g¢inkosuz
ortamda ¢esitler C1 > C6 > C2 > C5 > C4 > C3 seklinde degisirken, ¢inkolu ortamda
C6>C1>C4>C5>C2>C3 seklinde degismistir (Sekil 5.38). Bugdayda Pakistan'in
Kuzey Bat1 Sinir Eyaleti Pesaver'de yapilan bir calismada, ,artan ¢inko dozlar ile

bugday sapindaki bor seviyesinde bir artig tespit edilmemistir (Tarim Bilimleri

Dergisi, 1984).
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Sekil 5.32. Celtik c¢esitleri ile sap B igerigi arasindaki interaksiyon iliskisi

Celtik cesitlerinden C4 Zn uygulamasina respons gostererek c¢inkonun sap B
igerigi lizerinde artis gostermistir. Buna karsin C1, C2, C3, C5 ve C6 nolu gesitler 5
ppm Zn uygulamasina respons gostermeyerek ¢inkonun sap B igerigi Zn noksanlik
sartlarindan etkilenmemistir. Cinko uygulamasiyla noksanlik sartlarina gore sap B
iceriginde en fazla azalma Cl’de en az azalma C3’te bulunmustur. Cinko
uygulamasiyla ¢inkonun sap B igerigindeki azalma cesitlere gore C1>C2>C6>(C5>(C3
seklinde siralanmustir (Sekil 5.39).
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Sekil 5.33. Celtik gesitlerine uygulanan ¢inkonun sap B igerigi degisimine etkisi

6. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonunda kum kiiltiirii ¢inkolu ve g¢inkosuz besin soliisyonu
ortaminda yetistirilen 6 celtik ¢esidinin (C1. Terme incisi, C2. Rekor, C3. Efe, C4.
Kizilirmak, C5. Romeo ve C6. Karadeniz) biyolojik indeks degerleri ve besin element
icerigi varyans ve PCA anlizi ile degerlendirildirilerek Zn noksanligina toleransli en

1yl performansi gosteren ¢eltik ¢esidi belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore ¢inko uygulamasina bagli, tiim g¢esitlerde Zn alim hizi
kuru agirlik birikim hizindan daha fazla olmasi nedeni ile Zn akiimiilasyonu goriilmiis

ve buna bagli olarak Zn igerikleri ¢inkosuz ortama gore daha yiliksek bulunmustur.

Cinko noksan ve yeter sartlarda bitki SKA, KKA, S+KKA, SZn ve KZn igerigi,
sap kaldirilan ve kok kaldirilan Zn miktar1 bakimindan en iyi performansi ¢5’in
gosterdigi bulunmustur. Yaprak SPAD klorofil degeri bakimindan en iyi performansi
C3 gostermistir.

Cinko noksanligi sartlarinda 5 nolu ¢esidin SKA, SNKZn, SZn, SNZn yoniinden
iyi gesitler olduklar1 belirlenirken 3 nolu g¢esidin S+KKA, KKA, SNKA, KNKA,
SNKZn, KNKZn ve S+KNKA o6zellikleri yoniinden 1iyi ¢esitler olduklar
belirlenmistir. Benzer sekilde 1 nolu ¢esidin KZn, KKZn ve yaprak klorofil NSPAD
degeri bakimindan iyi oldugu belirlenirken; 2, 4 ve 6 nolu gesitlerin KNZn ve yaprak
klorofil SPAD degeri bakimindan iyi c¢esitler olduklari belirlenmistir. Buna gore
incelenen ozellikler bakimindan Zn noksanligi sartlarinda 5 nolu ¢esidin en uygun

cesit oldugu bunu 1 ve 3 nolu cesitlerin takip ettigi belirlenmistir. Cinko noksan
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sartlarda en hassas ¢esitlerin ise 2, 4 ve 6 nolu ¢esitler oldugu tespit edilmistir. Cesitler
ortalama ozelliklerin gruplandirilmasinda gore C5>C3>C2>C1>C4>C6 seklinde bir

sira izlemistir.

Zn noksanlig1 sartlarinda besin element igerigi bakimindan 5, 2 ve 1 nolu
cesitlerin 3, 4 ve 6 nolu gesitlerden farkli grupta yer aldiklar1 ve daha iyi performansa
sahip olduklar1 olduklari tespit edilmistir. Besin elementi bazinda 1 Nolu ¢esidin Ca
ve Mg bakimindan, 5 ve 2 nolu ¢esitlerin P, K, Fe, Mn, B ve Cu bakimindan, 6 nolu
¢esidin N ve Na bakimindan daha iyi ¢esitler olduklar1 belirlenmistir. Diger taraftan 6
Nolu ¢esit Ca ve Mg noksanligina 3 ve 4 nolu ¢esitlerin B, Fe, Mn, K noksanligina

daha hassas olduklar1 tespit edilmistir.

Cinko yeter ortam sartlarinda C5 SZn, SKZn, KZn, KKZn, SKA, S+KKA, KKA
yaprak klorofil SPAD degeri, sap Ca, Fe Mn ve Cu igerigi bakimindan en 1iyi ¢esit
oldugu belirlenmistir. Sap P, Mn, Mg ve B bakimindan C1 ve C2’nin, sap N igerigi
bakimindan C4’iin iyi cesitler oldugu belirlenmistir. incelenen dzellikler bakimindan
Zn yeter ortam sartlarinda C5’in en uygun ¢esit oldugu bunu C1 ve C2 ¢esitlerinin
takip ettigi belirlenmistir. Cinko noksanligi sartlarda en hassas ¢esitlerin ise 2, C4 ve

C6 oldugu tespit edilmistir.

Cinko yeter ortamda C5 SKA, KKA, S+KKA, SZn, KZn, SKZn, KKZn, yaprak
SPAD klorofil degeri yoniinden en iyi performans gosteren ¢esit oldugu belirlenmistir.
Cinko yeter sartlarda ¢esitler sapKA bakimindan C5>C2>C4>C6>C1>C3 seklinde bir
stra izlemistir. KKA bakimindan C5>C1>C4>C3>C2>C6 ve saptkok KA bakimindan
C5>C1>C4>C2>C3>C6 seklinde bir sira izlemistir. Tiim biyolojik indekslerde C5 en
yiiksek bulunmustur. Bu ylizden Zn yeter sartlarda en iyi ¢esit C5 olarak belirlenmistir.
Bunu sap ve KZn igeriginde C3 ve C4, SKZn’da C3 ve C2, KKZn’da C4 ve C1, yaprak
klorofil SPAD degerinde C3 takip etmistir.

Cinko yeter ortam sartlarinda geltik gesitleri besin element igerigi bakimindan
en iyi performansi sap N igeriginde C6, sap P igeriginde C2, sap K igeriginde C2, sap
Ca igeriginde C5, sap Mg igeriginde 1, sap Na iceriginde C3, sap Fe igeriginde C1,
sap Mn igeriginde C5, sap Cu igeriginde C5 ve sap B igeriginde C1 tespit edilmistir.

Bitkide Zn eksikligi, topraga veya bitkiye Zn bilesikleri ilave edilerek
diizeltilebilir, ancak ¢inko eksikliginin {istesinden gelebilmek i¢in ¢inko igeren

giibrelerin topraga ya da bitkiye yeterli miktarda uygulanmasi ile ilgili yiiksek maliyet,
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ciftciler icin biiyilk bir yiikk olusturmaktadir. Bu nedenle ¢eltik ¢esitlerinde Zn
eksikligine toleransl ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligsmalara agirlik verilmesi

gerekmektedir.
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