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ÖZET 

KUM KÜLTÜRÜ ORTAMINDA ÇİNKO NOKSANLIĞINA DAYANIKLI 

ÇELTİK (ORYZA SATİVA L.)  ÇEŞİTLERİNİN SEÇİMİ 

Sümeyra KIR 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilimdalı 

Yüksek Lisans, Mayıs/2022 

Danışman: Doç. Dr. Ayhan HORUZ 

 

Bu çalışmada kum kültürü ortamında uygulanan çinkonun çeltik çeşitlerinin 

(Oryza sativa L.) sap, kök ve sap + kök kuru ağırlık, Zn içeriği ve kaldırılan Zn ile 

yaprak klorofil SPAD değerlerine etkisi belirlenerek Zn noksanlığına dayanıklı çeltik 

çeşitleri seçilmiştir. Bu amaçla çinkosuz ve çinkolu ortamlarda çeşitlere ait özellikler 

tek yönlü ANOVA analizi değerlendiriliş ve temel bileşen analizi (PCA) ile 

gruplandırıldıktan sonra Zn noksanlığına dayanıklı en iyi performansı gösteren çeltik 

çeşidi tespit edilmiştir. Ayrıca Zn uygulamasının çeltiğin makro ve mikro besin 

element alım performansları ortaya konulmuştur. Deneme sera koşullarında saf kum 

kültürü ortamı besin solüsyonunda 6 çeltik çeşidine (Ç1-Terme incisi, Ç2-Rekor, Ç3-

Efe, Ç4-Kızılırmak, Ç5-Romeo ve Ç6-Karadeniz) 2 Zn dozu (0 ve 5 ppm) 

uygulanarak tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre üç tekerrürlü 

yürütülmüştür. Çalışma sonunda Zn noksan şartlarda en yüksek sap kuru ağırlık 

(SKA), kök kuru ağırlık (KKA), sap+kökKA (S+KKA), sapZn (SZn), kökZn (KZn), 

sap kaldırılan Zn (SKZn), kök kaldırılan Zn (KKZn) Ç5 çeşidinde, SPAD değeri Ç3 

çeşidinde bulunurken; nispi değerlerden sap nispi Zn (SNZn), sap nispi kaldırılan Zn 

(SNKZn) ve sap+kök nispi kaldırlan Zn (S+KNKZn) Ç5 çeşidinde, sap nispi kuru 

ağırlık (SNKA), kök nispi kuru ağırlık (KNKA) ve sap+kökNKA (S+KNKA) Ç3 

çeşidinde, kök nispi kaldırılan Zn (KNKZn) ve NSPAD değeri Ç6 çeşidinde 

bulunmuştur. Çinko yeter ortamda ise en yüksek sap, kök, sap+kökKA, SZn, KZn, 

SKZn, KKZn ve SPAD değeri Ç5 çeşidinde bulunmuştur. Çinko noksan ve yeter 

şartlarda biyolojik indeks değerleri ve N, P, Zn, Fe, Mn, Cu ve B alımı bakımından 

Ç5 çeşidinin (Romeo) en iyi performansı gösterdiği bunu Ç3( Efe) çeşidinin takip 

etiği, Ç6 ve Ç1 çeşitlerinin (sırasıyla, Karadeniz ve Terme incisi) orta hassasiyette 

olduğu Ç2 ve Ç4 çeşitlerinin (sırasıyla, Rekor ve Kızılırmak) ise hassas çeşitler 

olduğu tespit edilmiştir. Benzer çalışmaların toprak ortamında farklı bitkilerle tekrar 

edilerek Zn toleransı yüksek çeşitlerin belirlenerek insan ve hayvan besin zincirine 

kazandırılması önerilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Çinko, çeltik çeşitleri, kuru ağırlık, Zn içeriği, Zn noksanlık 

toleransı  
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ABSTRACT 

THE SELECTION OF RICE GENOTYPES (ORYZA SATIVA L.) RESISTANT TO 

ZINC DEFICIENCY IN THE SAND CULTURE MEDIA   

Sümeyra 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 (Ç1-Terme pearl, Ç2-Rekor, Ç3-Efe, Ç4-Kızılırmak, Ç5-Romeo and 

Ç6-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 Kızılırmak), 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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SİMGELER VE KISALTMALAR 

SİMGELER  

CaCO3 :Kalsiyum Karbonat 

K :Potasyum 

Mg :Magnezyum 

Na :Sodyum 

Fe :Demir 

(NH4)6Mo7O24                :Amonyum molibdat 

-OH :Hidroksil radikali 

µg :Mikrogram 

µM     :Mikromolar 

CaCl2   :Kalsiyum Klorür 

Cu :Bakır 

CuSO4 :Bakır Sülfat 

FeOOH     :Götit 

Fe3(OH)8                        :Fe III hidroksit 

FeCO3 :Fe II karbonat 

H2SO4   :Sülfirik Asit 

N :Azot 

NH4 :Amonyum 

NH4OH :Amonyum Hidroksit 

Si :Silisyum  

Al :Alüminyum 

Na :Sodyum 

Na2CO3 :Soda 

NaHCO3   :Hafif Soda 

Na2O     :Sodyum Hidroksit 

NH4NO3   :Amonyum Nitrat 

NaClO :Sodyum Hipoklorit 

NH4H2PO4 :Amonyum dihidrojen fosfat 

K2O :Potasyum Hidroksit 

K2SO4   :Potasyum Sülfat 

CaO :Kalsiyum Oksit 

CaCl2 :Kalsiyum Klorür 

MgO :Magnezyum Oksit 

MgSO4 :Magnezyum Sülfat 

MnCl2   :Mangan Klorür 

H3BO3
      :Borik Asit 

H2O2 :Hidrojen Peroksit 

H2S :Hidrojen Sülfür 

HCl     :Hidroklorik Asit 

FeS :Demir Sülfür 

NO3
-    :Nitrat 

SO4
-2                               :Sülfat 

FeSO4 :Demir Sülfat 

CaMg(CO3)2                   :Dolomit 

HNO3 :Nitrik asit 

HClO4 :Perklorik asit 

Mn :Mangan 

Zn :Çinko 

ZnSO4 :Çinko Sülfat 

Cu :Bakır 

B :Bor 
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KISALTMALAR  

pH 

ppm 

EC 

SKA                                                           

KKA                                                          

S+KKA                                                      

SZn                                                             

KZn                                                            

SKZn                                                          

KKZn                                                          

SNZn                                                          

SNKZn                                                       

S+KNKZn                                                  

SNKA                                                         

KNKA                                                        

S+KNKA                                                    

KNKZn                                                       

:Hidrojen iyonların gücü 

:Parts per million 

:Elektriksel İletkenlik 

:Sap kuru ağırlık 

:Kök kuru ağırlık 

:Sap+kök kuru ağırlık 

:Sap çinko 

:Kök çinko 

:Sap kaldırılan çinko 

:Kök kaldırılan çinko 

:Sap nispi çinko 

:Sap nispi kaldırılan çinko 

:Sap+kök nispi kaldırılan çinko 

:Sap nispi kuru ağırlık 

:Kök nispi kuru ağırlık 

:Sap+kök nispi kuru ağırlık 

:Kök nispi kaldırılan çinko 
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        1. GİRİŞ 

Pirinç veya çeltik (Oryza sativa), buğdaygiller (Gramineae) familyasının 

Poaceae alt familyasından Oryza sativa L. cinsi, mısır ve buğdaydan sonra en fazla 

ekimi yapılan otsu bir bitki türüdür. Aynı zamanda çeltik hem dünya’da yaşayan 

insanların yarıdan fazlasının ana besini hem de tahıllar içinde dünya nüfusunun 

beslenmesinde buğdaydan sonra en önemli besin kaynağı olan sıcak iklim bir kültür 

bitkisidir. Dünyada kişi başı günlük enerjinin yaklaşık % 25'i çeltik tüketimi ile 

karşılanmakta (Sonkaya, 2017) olup, 2050 yılına kadar 9.1 milyar insanı bu gıda ile 

besleyebilmek için şu anki mevcut verimin 100 milyon ton daha artırılması gerektiği 

tahmin edilmektedir (Jaggard vd, 2010).  

Çeltik bitkisi suya boğulu şartlar içerisinde çimlenebilen, yetişen ve kökleri suda 

çözünmüş oksijenden yararlanabilen tek tahıl cinsidir (Kara ve Gürel, 2013). TUİK’in 

2018/2019 verilerine göre Türkiye’de 120 bin hektar alanda 782 kg/da çeltik üretimi 

gerçekleşirken, 2019/20 sezonunda bir önceki sezona göre %6,4 oranında artarak 126 

bin hektar alanda 1 milyon ton rekor seviyeye ulaşmıştır (TUİK, 2021). Aynı sezon 

çeltik verimi 791 kg/da gerçekleşmiştir. Çeltik üretimi sıralamasında yer alan ilk on il, 

toplam üretimin %96’sını oluşturmaktadır. Bu iller arasında en yüksek verim 844 

kg/da ile Çanakkale’de elde edilmiş olup, Edirne 842 kg/da verim ile ikinci sırada yer 

almıştır. 

Çeltik bitkisi, yetiştiriciliğinin yapıldığı bütün ekosistemlerde çoklu biyotik ve 

abiyotik streslerle karşı karşıyadır (Horuz vd, 2017). Kuraklık, tuzluluk ve asit 

karakterli topraklar gibi farklı abiyotik stresler yanında, topraktaki besin elementi 

eksiklikleri ve toksisiteleri de tahıl veriminde önemli kayıplara neden olur (Mahender 

vd, 2019).  

Bitkilerin mikro elementlere gereksinimi her ne kadar az ise de mutlak gerekli 

element olarak bunların önemi giderek daha fazla anlaşılmaktadır. Pratikte ancak 

dengeli ve ekonomik bir gübreleme ile birim alanda kaliteli ve sağlıklı ürün 

alınabilmektedir (Yağmur ve Aydın, 2013).  

Çinko (Zn) noksanlığı hem Türkiye hem de dünya tarım toprakları için önemli 

bir sorundur. Gerçekten de dünya geneline bakıldığında başta Hindistan, Pakistan, Çin, 

İran ve Türkiye olmak üzere pek çok ülkede hem topraklarda hem de bu ülkelerde 

yaşayan insanlarda Zn noksanlığı yaygın şekilde görülmektedir. Çinko noksanlığı hem 
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Dünya tarım topraklarının yaklaşık % 30’unda (Sillanpaa, 1982), ülkemiz 

topraklarının % 50’sinde (Eyüboğlu ve ark, 1995) ve Orta Anadolu’da çeltik 

yetiştirilen alanların % 30’unda (Taban ve ark, 1997) Zn noksanlığı olduğu 

bildirilmiştir.  

Ülkemiz topraklarının yaklaşık yarısının yarayışlı Zn bakımından fakir olması, 

bitkilerde Zn noksanlığına neden olmakta ve buna bağlı olarak da bitkisel üretimdeki 

düşüş yanında temelde tahıla dayalı beslenme zincirinde bir dizi sağlık sorunları ortaya 

çıkmaktadır (Baysal 1998).  

Çinko eksikliğinden etkilenen bitkilerde kardeşlenme sayısında azalma ile 

başlayan sorunlar olgunlaşmada gecikme, verim ve kalite azalma ile sonuçlanır 

(Sürek, 2005). Çinko noksanlığı çeltik bitkisi 4 yapraklı devreye geldiği zaman başlar, 

Zn noksanlığından etkilenen yapraklar yatık bir hal alır, genç yaprakların orta 

damarlarında açık yeşil kloroz oluşur ve bu renk yaprağın orta kısmından uç kısmına 

doğru azalır. Yaşlı yaprakların uç kısımlarında koyu kahverenginde ölü dokular 

oluşur. Boğum aralarının kısalması ile birlikte bitkiler cüceleşir ve gövde kısalır 

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

Çeltik (Oryza Sativa L.) çeşitleri Zn noksanlığına duyarlılıkları bakımından 

büyük farklılıklar gösterir (Bowen, 1986). Bu nedenle, üreticiler için çinkoca etkin 

çeşitlerin belirlenmesi pratikte büyük önem taşımaktadır. Çinko etkin çeltik çeşitleri 

genellikle yetersiz olduğu düşünülen Zn konsantrasyonlarına sahip topraklarda 

gelişme yeteneğine sahip çeşitlerdir. Bitkilerde Zn eksikliği, toprağa yada bitkiye Zn 

bileşikleri ilave edilerek düzeltilebilir, ancak Zn noksanlığının üstesinden gelebilmek 

için çinkolu gübrelerin yeterli ve dengeli miktarda uygulanması ile ilgili yüksek 

maliyet, maddi durumu iyi olmayan çiftçilere büyük bir yük getirmektedir. Bu yüzden 

çeltik bitkisine yönelik ıslah çalışmalarına önem verilmesi gerektiği bilim insanları 

tarafından düşünülmüştür. Sonuçta çeltik genotiplerinde Zn eksikliğine olan toleransı 

artırmak için yapılan çalışmalar yoğunluk kazanmıştır (Guerta vd, 2002). Pek çok 

araştırma, çeltikte Zn eksikliğine tolerans için potansiyel mekanizmalar üzerine 

yoğunlaşmıştır. Toleranslı çeltik çeşitleri daha düşük Zn gereksinimlerine sahip 

olabilir veya köklerinden sürgünlere nispeten daha fazla Zn transloke (taşınıp birikme) 

olabilir (Cayton vd, 1985). 
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Quadar (2007) iki çeltik çeşidinin dikiminden 33 gün sonra ilk üç yaprak ve 

yaprak kılıfı analizine göre, Zn eksikliğinin 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 kıyasla her zaman daha az 

etkilediğini bildirmiştir. Yani B grubu bitkilerin Zn eksikliğine daha toleranslı 

olduğunu ifade etmişlerdir.    

 Çinko noksanlığına dayanıklılıkla ilgili yapılan bir deneyde Jalmagna çeltik 

çeşidi Zn noksanlığına daha toleranslı ve  IR74 çeltik çeşidinin Zn noksanlığına daha 

dayanıksız olduğu ortaya konulmuştur (Wissuwa vd, 2006). 

Cayton vd (1985) Zn eksikliğine tolerans açısından farklılık gösteren IR26 ve 

IR34 iki çeltik çeşidinin büyüme ve mineral beslenmesini Zn eksikliği olan topraklar 

kullanılarak serada incelenmişlerdir. Hem toprak hem de kültür çözeltisi 

çalışmalarında bitkide Zn konsantrasyonu eksikliğinin sadece çeşit – Zn tolerans 

ilişkisi ile açıklamanın yeterli olmadığını, çeşit toleransının olası mekanizmasını 

belirlemede besin maddelerinin ve sürgün/kök Zn oranlarının da karşılaştırılması 

gerektiğini bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar IR 34 çeltik çeşidinin IR26'ya göre 

daha düşük Zn gereksinimine, daha verimli Zn translokasyonuna sahip olduğunu ve 

daha düşük Fe/Zn, Cu/Zn, Mg/Zn ve P/Zn oranlarını koruma yeteneğine sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. 

 Forno vd (1975) Zn bakımından yetersiz çözelti kültürü çalışmalarında, Zn  

eksikliğine dirençli IR8 çeşidi ile Zn eksikliğine duyarlı IR184-67 çeşidi arasında Zn 

absorbe etme kabiliyeti bakımından önemli bir fark olmadığını ancak IR8'in erken 

dönemde Zn eksikliğinden kurtulma konusunda daha üstün yeteneğe sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Bununla birlikte IR8 çeşidinin IR184-67 çeşidinden  (kritik değerler 

sırasıyla gram başına 0.23 ve 0.27 ppm) biraz daha düşük Zn içeriğine sahip olduğu 

ifade edilmiştir. Ayrıca IR8 çeşidinin HCO3
-’a karşı önemli ölçüde daha az duyarlı 

olduğu da bildirilmiştir. Bu farklılıklara rağmen tarla koşullarında ekimden 4 hafta 

sonra iki çeşidin de Zn noksanlığına eşit derecede duyarlı oldukları, gelişmenin 4 ila 

8. haftasında ise Zn eksikliğinin kendiliğinden düzeldiğini ancak IR8 çeşidinin hem 

sürgün büyümesi hem de nihai tane verimi açısından IR184-67 çeşidinden daha üstün 

olduğu ifade edilmiştir.   
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İsmail vd (2013) tarla şartlarında Zn eksikliğine toleranslı bir hat olan RIL46 

çeşidinin toleransız bir hat olan IR74 çeşidine kıyasla daha fazla Zn absorbe etme ve 

daha fazla biyokütle üretme kabiliyetine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca 

toleransla ilişkili nicel özellik lokusları (QTL) ve haritalama popülasyonu 

çalışmasında RIL46 çeşidinin Zn eksikliğine toleransta IR74 çeşidini aştığı, daha fazla 

Zn aldığı ve daha yüksek nispi kök büyüme oranlarına sahip olduğu bildirilmiştir. 

Toplam bitki Zn içeriği, RIL46'da (30.9 ppm Zn) IR74'ten (17.8 ppm) %74 daha 

yüksek bulunmuştur (Wissuwa vd, 2010). 

Höller vd (2014) RIL46 çeltik çeşidini Zn eksikliğine toleranslı, IR74 çeltik 

çeşidini Zn eksikliğine duyarlı, Nipponbare çeltik çeşidini Zn eksikliğine toleranslı, 

ND6172 çeltik çeşidini Zn eksikliğine duyarlı olduğunu bildirmişlerdir. Gao vd (2005) 

Çin’de yetiştirilen bazı çeltik çeşitleriyle yaptıkları çalışmada Zn eksikliği olan killi 

toprakta yetiştirilen çeltik çeşitlerinin dikiminden 28 gün sonra çoğu çeşidin Zn 

eksikliği sebebiyle sap kuru madde miktarında belirgin bir düşüş olduğunu 

bildirmişlerdir.   

Bağcı vd (2007) iki yıllık kuraklık indeksleri dikkate alındığında, Yayla-305, 

Gerek-79, Dağdaş-94 ve Bolal-2973 ekmeklik buğday çeşitlerinin Çakmak 79 ve 

Selçuklu 97 makarnalık buğday çeşitlerine göre Zn eksikliğine daha toleranslı 

olduğunu tespit etmişlerdir. Dong vd (2008) kumlu toprakta kontrollü koşullar altında 

3 buğday genotipi ile yaptığı çalışmada, Excalibur buğday çeşidini Zn eksikliğine en 

toleranslı, Gatcher buğday çeşidinin 2. en toleranslı ve Durati buğday çeşidinin ise Zn 

eksikliğine en duyarlı buğday çeşidi olduğunu bildirmişlerdir. 

Neue vd (1998), sulak alan çeltiğinde en sık gözlenen mikro besin 

bozukluklarından birinin Zn eksikliği olduğunu bildirmişler ve IRRI çeltik çeşidinin 

Zn eksikliğine karşı yüksek toleranslı olduğunu tespit etmişlerdir, ayrıca Zn’nin 

çözündürülmesi ve bitkiye alımının artırılması için rizosferde kök kaynaklı 

değişikliklerin önemini göstermişlerdir.  

Verma vd (1984), 10 ppm gibi yüksek oranlarda Zn uygulaması yapılmış 

toprakta yetiştirilen, IR 28 çeltik çeşidinde bitki boyunu artırmış, diğer verim 

karakteristiklerinden sürgün, saman ve tane verimini iyileştirmiştir. Ancak, Zn 

uygulamasının artmasından IR10198-66-2 çeltik çeşidi etkilenmemiştir. Sonuç olarak; 
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IR10198-66-2 çeltik çeşidi Zn eksikliğine IR 28 çeltik çeşidine göre daha toleranslı, 

IR 28 çeltik çeşidi ise Zn eksikliğine daha duyarlı bulunmuştur.  

Singh vd (2002), ‘Matherhorn’ fasulye çeşidini Zn eksikliğine dirençli; ‘T-39’ 

fasulye çeşidinin ise Zn eksikliğine duyarlı olduğunu bildirmişlerdir. Hacısalihoğlu vd 

(2004) fasulye genotipleri arasında Zn eksikliğine tolerans açısından genotipik 

varyasyonu incelemek için sera deneyleri yapmışlardır. Fasulye genotipleri arasında 

Zn verimliliğinde belirgin farklılıklar tespit etmişlerdir. G4449 fasulye çeşidi G11229 

çeşidinden 2 kat daha fazla; G11360 fasulye çeşidi G3871 çeşidinden 10 kat daha fazla 

Zn verimliliğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Moraghan vd (1999) bazı lacivert 

fasulye çeşitlerinde yaptıkları çalışmada; ‘Norstar’ ve ‘Voyager’ fasulye çeşitlerini Zn 

eksikliğine toleranslı, ‘Avanti’ ve ‘Albion’ fasulye çeşitlerinin ise Zn eksikliğine 

duyarlı olduğunu bildirmişlerdir. Blair vd (2009) DOR364 fasulye çeşidini Zn 

eksikliğine toleranslı ve G19833 fasulye çeşidini ise Zn eksikliğine duyarlı olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Fageria (2001), çeltik bitkilerinde Zn tolerans ile ilgili yaptığı çalışmada, 

Metica-1, Epagri 108, CNA 7550 ve CNA 8619 çeltik çeşitlerini Zn eksikliğine 

toleranslı; CNA 8319 çeltik çeşidinin Zn eksikliğine karşı çok hassas; Javae, Rio 

Formoso, CNA 7556 ve CNA7857’nin ise orta derecede verimli çeltik genotipleri 

olduğunu bildirmiştir. Sudhalakshmi (2007), ADT 12, ASD 16, TRY 1, TKM 9, Pusa 

Vikas, Poornima, Norungan ve Pokkali çeltik çeşitlerinin Zn eksikliğine toleranslı; 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 eksikliğine daha hassas olduğunu bildirmişlerdir. 

Bu tez çalışmasında kum kültürü ortamında yetiştirilen 6 farklı çeltik çeşidinin  

(1. Terme incisi, 2. Rekor, 3. Efe, 4. Kızılırmak, 5. Romeo ve 6. Karadeniz) Zn 

uygulamasına responsları, varyans ve temel bileşen analizi (PCA) ile belirlenerek Zn 

noksanlığına dayanıklı çeltik çeşitleri seçilmiştir.   
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        2. GENEL BİLGİLER  

         2.1. Çinko 

Çinko (Zn) kimyasal sembolü ile gösterilen çinko, bitkiler tarafından en fazla 

ihtiyaç duyulan altı iz elementten birisidir ve göreceli olarak küçük miktarlarda ihtiyaç 

duyulmasına rağmen noksanlıklarında dikkate değer verim kalite kayıplarına neden 

olmakta, hatta bazı koşullarda bitkinin iflasına kadar gidebilmektedir               (Alloway, 

2004). 

Çinko noksanlıkları, dünya genelinde geniş bölgelerde etkili olmaktadır. Bazı 

topraklarda doğal olarak düşük miktarlarda bulunmakta; ya da toprakta bulunan bazı 

bileşenlerin etkileşimlerinden dolayı bağlanarak veya bitki köklerinin kuraklık 

(abiyotik), hastalık (biyotik) gibi nedenlerle stres ve baskı altında kalması nedeniyle 

bitki tarafından alınamayabilir. 

           Öncelikle toprak analizleri, topraktaki Zn dahil bütün besin elementlerinin 

yeterlilik seviyelerini belirleyebilir. Farklı tarlalardan ve farklı bölgelerden alınan 

örneklere göre yapılan analizler daha sonradan değerlendirilerek, bölgesel noksanlık 

haritaları hazırlanabilir (Moran 2007). 

            2.2. Çinko'nun bitkide görevleri 

1. Klorofil oluşumu için gereklidir. 

2. Karbonhidratların taşınması ve şekerin taşınmasında görev alır. 

3. Hormonal faaliyetler için gereklidir ve oksinin yapısal elementidir. 

4. Suyun bitkiye alınmasında etkisi vardır. 

5. Yüksek bitkilerde bulunan alkol dehidrogenaz, CuZn-süperoksit dismütaz (Cu-Zn-

SOD), karbonik anhidraz (CA), RNA polimeraz, alkalin fosfataz, fosfolipaz ve 

karboksipeptidaz gibi enzimlerin yapısında yer alır. 

6. Membran kalitesi üzerine olumlu etki yapar. 
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         2.3. Çeltik bitkisinde çinko noksanlığı semptomları 

 Çinko eksikliği, çeltik fidelerinin gelişme ortamına dikiminden genellikle 2 ila 

3 hafta sonra ortaya çıkan çoklu semptomlara neden olur. Bu semptomlar: genç 

yaprakların tabanında sararmalar ve yaşlı yaprakları tamamen kaplayacak şekilde 

oluşan paslı kahverengi lekeler ve çizgilerdir. Ayrıca Zn noksanlığında, bitkiler bodur 

kalır ve gelişim sekteye uğrar. Çinko noksanlığının çok şiddetli görülmesi halinde bitki 

yaşamı son bulabilir. Hayatta kalan bitkilerde ise kardeşlenme azalır ve olgunlaşma 

gecikir. Nihayetinde bitki veriminde kayda değer azalmalar görülür (Yoshida ve 

Tanaka, 1969; Van Breemen ve Castro 1980; Neue ve Lantin, 1994). Çinko eksikliği 

nedeniyle bitki veriminde görülen azalmalar çeltik çeşitlerine göre farklılık gösterir 

(Forno vd,1975). 

  

         2.4. Çeltikte çinko eksikliğine dayanıklılıkta genotip seçiminin önemi 

Çinko (Zn) eksikliği çeltik üretimi için önemli bir kısıtlamadır ve pirinç bazlı 

diyetleri olan insanlarda da Zn genellikle eksiktir. Daha fazla Zn-verimli çeltik 

yetiştirme çabaları, noksanlığa tolerans mekanizmalarının yeterince anlaşılmaması 

nedeniyle sınırlı sayıda kalmıştır. Filipinler'de, noksanlığa toleranslı ve duyarlı 

genotiplere sahip, yüksek oranda Zn noksanlığına sahip bir çeltik toprağında bir arazi 

deneyi yapılmış ve büyüme, Zn alımı ve kök gelişimini ölçülmüştür. Ayrıca ekim 

yoğunluğunun etkisi de ölçülmüştür. Toleranslı genotipler, bitki başına daha fazla taç 

kökü üretmiştir ve birim kök yüzey alanı başına daha büyük alım oranlarına 

sahiptir. Toleranslı ve hassas genotipler, daha büyük ekim yoğunluklarında bitki 

başına daha fazla Zn almıştır (Mori vd, 2016) 

Oikeh vd (2003), ACR90900L16-DT ve ACR86TZESR-W mısır çeşitlerini Zn 

eksikliğine toleranslı mısır çeşitleri olduğunu bildirmişlerdir.  

Akther vd (2020) ‘Ratan’ domates çeşidinin Zn eksikliğine duyarlı olduğunu ve 

Zn eksikliğinin Ratan domates çeşidinin bitki biyokütlesi ve fotosentez parametrelerini 

(klorofil skoru, fotosistemin verimliliği, fotosentez performans indeksi) olumsuz 

etkilediğini bildirmişlerdir. Ayrıca, ‘Marglobe’ domates çeşidini de Zn eksikliğine 

toleranslı bulmuşlardır. Zn eksikliği durumunda Ratan’da artan hücre ölümü yüzdesi 

ve artan hidrojen peroksit konsantrasyonunu gözlemlemişlerdir. 
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Rengel vd (2000) buğday genotiplerinde Zn eksikliğine tolerans ile ilgili 

yaptıkları çalışmada, ‘Aroona’ ve ‘Stilleto’ buğday genotiplerini Zn eksikliğine 

toleranslı ve ‘Durati’ ve ‘Yalaroi’ buğday genotiplerinin ise Zn eksikliğine duyarlı 

buğday genotipleri olduğunu bildirmişlerdir.  

Graham vd (1993) bitkilerin genotiplerinin, hem Zn alımında hem de 

kullanımında Zn eksikliği olan topraklara toleranslarında büyük farklılıklar 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Shivay vd (2010) Zn eksikliğine toleransla ilgili yaptıkları çalışmada, Pusa 

Sugandh 4 (PS4) çeltik çeşidinin, daha önce geliştirilen aromatik çeltik çeşidi Pusa 

Basmati1 (PB1)’den Zn eksikliğine karşı daha toleranslı bir çeşit olduğunu ve tane 

verimi açısından daha iyi olduğunu bildirmişlerdir.  

Khan vd (1998) Barwon, Tyson, Amethyst ve Doen nohut çeşitlerinin Zn 

eksikliğine daha hassas; Kaniva, T-1587, CTS 11308 VE CTS 60543 nohut 

çeşitlerinin Zn eksikliğine daha toleranslı  olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca tüm bu 

genotipler arasında Tyson Zn uygulamasında en düşük kök kuru ağırlığı üretmiş ve 

Zn eksikliğine en hassas çeşit olarak belirlenmiştir. 

Lu vd (2021) UCP122 ve KALIBORO26 çeltik çeşitlerini Zn eksikliğine 

toleranslı; IR26 ve IR64 çeltik çeşitlerini ise Zn eksikliğine hassas olarak 

bildirmişlerdir. 

Lombn vd (2003) arpanın şu dört indeks yönünden; a) Znverimlilik indeksi, b) 

yüksek Zn arzına kıyasla düşük nispisürgün/kök oranı, c) Zn yetersiz koşullar altında 

Zn’nin toplam sürgüne alımı, d) Zn yetersiz koşullar altında sürgün kuru ağırlığı; Zn 

eksikliğine buğdaydan daha toleranslı olduğunu bildirmişlerdir. Bunun yanında arpa 

çeşitlerinde Zn eksikliğine tolerans sıralamasını Thule=Tyra>Kinnan arpa çeşitleri 

olarak ifade etmişlerdir. Buğday çeşitlerinde ise Zn noksanlığına tolerans sıralamasını 

Bastian=Avle>Vinjett buğday çeşitleri olarak bildirmişlerdir. 

Islam vd (2021) BRRI dhan 49, BRRI dhan 52, BRRI dhan 56, BRRI dhan 57 

çeltik çeşitlerinin Zn eksikliğine duyarlı olduğunu, Zn uygulaması nedeniyletane 

verimlerinde önemli bir artış olduğunu bildirmişlerdir.  Zn uygulaması olmaksızın 

tarla koşullarında bu 4 çeltik çeşidi arasında Zn eksikliğine diğerlerine göre en 

toleranslı BRRI dhan 49 ve bu 4 çeşit arasında Zn eksikliğine en hassasının ise BRRI 

dhan 52 olduğunu bildirmişlerdir. 
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        3.KAYNAK ÖZETLERİ 

         3.1. Çinko noksanlığı ile ilgili literatür özetleri 

 Yoshida ve Tanaka (1969), çeltik bitkisinde Zn eksikliğinin genellikle fidelerin 

yetiştirme ortamına dikilmesinden 2-3 hafta sonra ortaya çıktığını bildirmişlerdir. 

Ayrıca, Zn noksanlığında bitkide birçok semptom gözlendiği rapor edilmiştir. Zn 

eksikliğinin şiddetine bağlı olarak, bitkide yaşlı yaprakları tamamen kaplayan 

kahverengi lekeler ve çizgiler gelişebildiği, bitkinin bodur kaldığı, bitkide olgunluğun 

geciktiği ve verimde önemli bir azalma meydana geldiği belirtilmiştir. Ek olarak, Zn 

noksanlığının çeltikte yaprak bronzlaşmasına neden olduğu ve bitki dikiminden 2-3 

hafta sonra, yaşlı yaprakları kaplayan kahverengi lekeler ve çizgilerin geliştiğini 

bildirmişlerdir ve Zn noksanlığının çok şiddetli olması durumunda bitki yaşamının son 

bulabileceği de araştırıcılar tarafından rapor edilmiştir. 

 Yoshida vd (1973), bazı çeltik çeşitlerinin Zn eksikliği görülen topraklarda 

yetişebilme kabiliyetinin farklılık gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca Zn eksikliğine 

duyarlı çeltik çeşitlerinde güçsüz ve daha az bir kardeşlenmenin olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Forno vd (1975), toprağın su altında kalmasının toprak çözeltisindeki Zn 

konsantrasyonunda önemli bir azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir. Toprağın 

suya boğulu olma süresinin uzaması durumunda, Zn konsantrasyonu 0.02 ve 0.03 ppm 

arasında nihai bir değere doğru eğilim gösterdiği araştırıcılar tarafından rapor 

edilmiştir. Bununla birlikte araştırıcılar Zn eksikliği için kritik düşük konsantrasyonun 

0.01 ppm olduğunu bildirmişlerdir. 

 Yoshida (1981), sulama yaparak yetiştirilen (lowland) çeltik bitkisinde Zn 

noksanlığı yaygın olarak nötr ila alkali topraklarda, özellikle de kireçli topraklarda 

görüldüğünü bildirmiştir. Araştırıcı ayrıca ciddi bir Zn noksanlığı durumunda, dikilen 

çeltik fidelerinin öldüğünü veya doğrudan ekilen çeltik tohumlarının 

çimlenemeyeceğini bildirmiştir. Bununla birlikte çoğu durumda Zn noksanlık 

semptomları fide dikiminden sonraki 2-3 hafta içinde görünür bir hale geldiği ve Zn 

noksanlığının kendiliğinden düzelmesinin toprağın su altında kalmasından 6-8 hafta 

sonra gözlenebildiği yine araştırıcı tarafından rapor edilmiştir.  
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 Cayton vd (1985), toprakta Zn noksanlığına toleranslı çeltik çeşitlerinin daha 

düşük Zn gereksinimine sahip olabileceğini veya bitki köklerinden sürgünlere nispeten 

daha fazla Zn transloke olabileceğini rapor etmişlerdir.  

 Bowen (1986), toprakta Zn eksikliğinin genellikle sodik, kireçli ve organik 

topraklarda ve ayrıca uzun bir süre ıslak kalan topraklarda görüldüğünü bildirmiştir. 

Ayrıca, toprakta Zn noksanlığına duyarlılık bakımından çeltik çeşitlerinin büyük 

farklılıklar gösterdiğini de ifade etmiştir. . 

 Neue ve Lantin (1994), toprakta Zn eksikliğini, çok çeşitli toprak koşulları ile 

ilişkilendirmiştir. Bu toprak koşullarının; yüksek pH seviyesi, toprakların düşük Zn 

içeriği ve uzun süreli su altında kalma durumu ile düşük redoks potansiyeli, yüksek 

organik madde ve bikarbonat içeriği, magnezyum-kalsiyum oranının büyüklüğü ve 

mevcut yarayışlı P içeriğinin fazlalığı olduğu araştırıcılar tarafından bildirilmiştir. 

Ayrıca, Zn noksanlık stresine maruz kalan bitkilerin bodur kaldığını ve şiddetli Zn 

noksanlığı altında bitki mortalitesinin yüksek olabildiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar 

ayrıca Zn noksanlık şiddetinin az olması durumunda, dikimden 4-5 hafta sonra 

bitkilerde iyileşmelerin görülebileceğini; ancak yine de bitkide olgunlaşmada gecikme 

ve tane veriminde azalmanın yaygın bir şekilde görülebileceğini bildirmişlerdir. 

 Kirk ve Bajita (1995), çeltik bitkisinde Zn eksikliğinin, yetişme ortamındaki su 

taşkınlarından sonraki ilk birkaç hafta içerisinde ortaya çıktığını rapor etmişlerdir. 

Çinko noksanlığına rağmen hala hayatta kalan bitkilerin ise daha sonraki haftalarda 

(6-8 hafta) kendiliğinden iyileşebildiği; ancak bitkilerin vejetatif evresinin 

uzayabildiğini ve bitkide verimin ciddi bir şekilde düştüğünü rapor etmişlerdir. 

 Graham ve Welch (1996), dünyada tahıl üretiminde kullanılan toprakların 

yaklaşık %50’sinde, bitki için yarayışlı Zn düzeyinin düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

 Graham vd (1999), bitkide hafif şiddette seyreden bir Zn eksikliği durumunda, 

bitkinin yenilebilir kısımlarının azalıp, bitkide verimin düştüğünü ve ayrıca bitki Zn 

içeriğinin de azaldığını bildirmişlerdir. 

 Çakmak (2000), Zn eksikliğinin membrana bağlı NADPH oksidaz ve reaktif 

oksijen türleri (ROS) üreten iç demir konsantrasyonuna müdahale ettiğini belirtmiş ve 

bu nedenle, Zn eksikliği olan yaprakların, kloroplastta foto-oksidasyon nedeniyle 

hasar gördüğünü ve yüksek ışık yoğunluğuna maruz kaldıklarında hızla klorotik ve 

nekrotik bir hale geldiğini bildirmiştir. 
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 Dobermann ve Fairhurst (2000), Znbakımından noksan koşullar altında yetişen 

bütün çeltik genotiplerinde gövdede Zn konsantrasyonu, 10-20 mg kg-1’lık marjinal 

aralığın içinde veya altında olduğunu bildirmişlerdir. 

 Gao vd (2005), yeni geliştirilen bazı aerobik çeltik genotipleri de dahil olmak 

üzere daha büyük bir Çin çeltik genotipi seti için Zn etkinliğindeki (ZE) varyasyonunu 

değerlendirmişlerdir. Araştırma bulgularına göre; bitki ekiminden 3-4 hafta sonra, 

sürgün uzamasının azalması ve yapraklarda beyazımsı kahverengi nekrotik lekeler gibi 

Zn eksikliğinin görsel belirtileri ortaya çıkmıştır. 23 farklı çeltik genotipi arasında Zn 

noksanlık semptomlarının şiddetinde de büyük farklılıklar gözlenmiştir. K150, 

Han297, Yuefu, Xieyou10 ve IR26 çeltik genotipleri şiddetli Zn noksanlık belirtileri 

göstermiştir. Buna karşın Han44, Hongkelaoshuya, Jindao 305 ve IR8192-31 gibi 

diğer çeltik genotipleri, Zn uygulanmayan koşullar altında bir Zn noksanlık belirtisi 

göstermemiştir. Çinko uygulamalarında ise tüm çeltik genotiplerinin iyi bir şekilde 

büyüyüp geliştiği ve ayrıca tüm bu genotiplerde hiçbir noksanlık belirtisinin ortaya 

çıkmadığı ifade edilmiştir. Bununla birlikte Zn eksikliği, çoğu çeltik genotipi için hem 

sürgün hem de kökün kuru ağırlığında belirgin bir azalmaya neden olmuştur. Gövde 

bazlı Zn etkinliği (ZE) %50 ila 98 arasında değişmiştir. Gövde de Zn etkinliği daha 

geniş bir aralık gösterse de, kök bazı Zn etkinliği ile uyum göstermemektedir. Aerobik 

çeltik genotiplerinden olan Hongkelaoshuya, Han44 ve lowland genotiplerinden 

IR8192-31, Jindao305, Zn eksikliğine en toleranslı genotipler olup, Zn etkinliği (ZE) 

değerleri % 95 civarında bulunmuştur.  Aerobik genotiplerden olan K150 ve lowland 

genotiplerinden olan Yuefu, Xieyou10, IR26’da ZE değerleri %50 ila %61 değişmekte 

olup, bu genotipler en hassas genotipler bulunmuştur. Ek olarak, lowland 

genotiplerinin genellikle aerobik genotiplerden daha düşük çinko etkinliğine sahip 

olduğu rapor edilmiştir. Hongkelaoshuya, Han44, IR8192-31 genotipleri de dahil Zn 

etkin genotipler, Zn uygulamasıyla, çinkoca noksan koşullara göre benzer kök 

biyokütlesini koruyabilmiştir. Bunun aksine, çinkoca etkin olmayan genotiplerden 

K150, HAN297, Yuefu ve Xieyou10 genotipleri, çinkoca noksan koşullarda kök 

biyokütlesinde yaklaşık %40 oranında bir azalma göstermiştir. 

 Alloway (2008), mahsul üretiminde önemli bir toprak kısıtlaması olan çinko 

eksikliğinin, lowland (alçak tava) çeltik topraklarının yaklaşık %50’sinde, özellikle de 

Asya’nın iç alkali / sodik ve kıyı tuzlu topraklarında yaygın bir şekilde görüldüğünü 

bildirmiştir. Ayrıca, Zn noksanlığının, mahsul üretimini olumsuz yönde etkileyen 
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temel bir toprak kısıtlama faktörü olduğunu bildirmiştir. Ayrıca araştırıcı çinko 

noksanlığının özellikle karasal kesimin alkali/sodik topraklarında ve Asya’nın kıyı 

tuzlu toprakları başta olmak üzere, sulanabilir çeltik topraklarının yaklaşık %50’sinde 

yaygın bir şekilde görüldüğünü bildirmiştir. 

 Frei vd (2010), çeltik yapraklarında ne kadar fazla antioksidan birikirse, çinko 

noksanlığının belirtisi olan yaprak bronzlaşma semptomlarının da o derece azalacağını 

rapor etmişlerdir.  

 Humaira vd (2015) tarafından yapılan bir çalışmada, 4 farklı çeltik çeşidi 

hidroponik şartlarda besin solüsyonuna ilave edilen iki farklı çinko konsantrasyonunda 

(0.1 ve 2 µM Zn) yetiştirilmiştir. Çeltik çeşitlerinde bitki boyu, ham protein, klorofil-

a ve klorofil-b, toplam çinko ve demir kapsamı üzerine farklı çinko konsantrasyonunun 

etkisi araştırılmıştır. Araştırma bulgularına göre, 1 uM Zn dozunda, IRRI-6 ve 

Basmati-2000 çeltik çeşitleri,JP-05 ve Swat-I çeltik çeşitlerine kıyasla daha yüksek 

bitki boyu sağlamıştır. Ham protein içeriği 1 uM Zn dozundaJP-05 ve Basmati 2000 

çeşidinde maksimum seviyede iken; Swat-1 ve IRRI-6 çeltik çeşitlerinde maksimum 

seviyeye 2 µM Zn dozunda ulaşmıştır. 

 Lee vd (2017) tarafından farklı çeltik genotiplerinin Zn eksikliğine karşı kök 

spesifik yanıtları araştırılmıştır. Araştırma bulgularına göre; hassas çeltik 

genotiplerinde köklerden çözünen sızıntı daha fazla bulunmuş ve Zn eksikliğinin 

indüklediği oksidatif strese bağlı olarak membran hasarı artış göstermiştir. Bununla 

birlikte, toplam kök antioksidan aktivitesi, yapraklarınkinden dört kat daha düşük 

bulunmuş olup, hassas ve toleranslı çeltik genotipleri arasında farklılık göstermemiştir. 

Ayrıca araştırıcılar gaz kromatografisi-kütle spektrometrisi ve yüksek performanslı 

sıvı kromatografisi cihazlarını kullanarak bitki kök metabolit analizi yapmışlardır. Zn 

eksikliğine hassas çeltik genotiplerinde gliserol-3-fosfat ve asetat birikimi olurken; 

toleranslı çeltik genotiplerinde ise daha az birikim olduğu rapor edilmiştir. Bitki kök 

metabolitlerinin Zn eksikliği koşulları altında kök hasarının biyokimyasal göstergeleri 

olarak kullanılabileceği de araştırıcılar tarafından rapor edilmiştir. 
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        4. MATERYAL ve YÖNTEM 

         4.1. Materyal 

Araştırma materyali kum örneği CEN Standart Kumu TS EN 196-1 Tekirdağ 

LİMAK Çimento fabrikasından temin edilmiştir. Araştırmada Samsun Tarımsal 

Araştırma Enstitüsünden temin edilen 6 çeltik çeşidi (Ç1. Terme incisi, Ç2. Rekor, Ç3. 

Efe, Ç4. Kızılırmak, Ç5. Romeo, Ç6. Karadeniz) kullanılmıştır. Deneme Ondokuz 

Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

seralarında 22 Temmuz 2020 ile 15 Ekim 2020 tarihleri arasında yürütülmüştür. 

Denemede üst çapı 20 cm, boyu 17 cm ve taban çapı 12 cm olan saksılar kullanılmıştır.  

Denemede optimum bitki gelişmesi için Zhang (1998) tarafından geliştirilen 

besin çözeltisi kullanılmıştır. Besin çözeltisi makro ve mikro elementler  (çinkosuz ve 

çinkolu) için ayrı ayrı hazırlanmıştır.   

         4.2. Sera denemelerinde kullanılan çeltik genotipleri  

Araştırmada sera denemelerinde kullanılan çeltik tohumları; Karadeniz Tarımsal 

Araştırma Enstitüsünden temin edilmiştir. 

 Çinko noksanlığına dayanıklı çeltik genotiplerinin belirlenmesi amacıyla 

kurulan denemelerde 6 farklı çeltik çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşitler: Terme İncisi, 

Rekor, Efe, Kızılırmak, Karadeniz ve Romeo çeltik çeşitleridir. Bu çeltik çeşitlerinin 

genel özellikleri aşağıda kısaca özetlenmiştir: 

          4.2.1. Terme incisi 

 Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından YRF-204 çeşidinden mutasyon 

çalışması ile geliştirilen ve 2018 yılında tescil ettirilen bir çeltik çeşididir. Bitki boyu 

90-95 cm’dir. Yaprak dik ve  salkımlar yarı dik yapıdadır. Orta boylu sağlam saplı ve 

yatmaya dayanıklıdır. Çeltik taneleri sarı renkli ve uzun, 1000 tane ağırlığı 25-27 

gr’dır. Olgunlaşma süresi 130-135 gün olup farklı koşullara uyum sağlayabilen bir 

çeşittir. Dekara 700-900 kg arasında verim potansiyeline sahiptir. Pirinç randımanı 

%65-70, pirinç tane uzunluğu 6,5-6,7 mm ve genişliği ise 2,3 mm’dir. Pirinç tane 

görünüşü camsı ve mattır. Pirinç bin tane ağırlığı 19-20 gr’dır. Aromatik bir çeşit 

olduğu için pirinç taneleri aromatik bir kokuya sahiptir.  
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         4.2.2 Rekor 

Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından HALİLBEYXIMI ÇEŞİT 

geri  melezinden geliştirilen ve 2018 yılında tescil ettirilen bir çeltik çeşididir. Bitki 

boyu 100 cm’dir. Yapraklar horizontal  ve salkımları yarı yatık yapıdadır. Çeltik 

taneleri sarı renkli ve uzundur. Dekara 800-1000 kg arasında verim potansiyeline 

sahiptir. Pirinç randımanı %60’dir. Pirinç tane uzunluğu 6,3 mm ve genişliği ise 2,8 

mm’dir. Pirinç tane görünüşü camsı ve mattır. Pirinç bin tane ağırlığı 24-25 gr’dır. 

Çeltik 1000 tane ağırlığı 33-34 gr’dır. 125-130 günde olgunlaşan, iyi verim 

potansiyeline sahip bir çeşittir. Farklı koşullara uyum sağlayabilmektedir. 

Bir Clearfield  çeşittir, IMI gurubu yabancı ot ilaçlarına dayanıklıdır. Bu nedenle, IMI 

gurubu yabancı ot ilaçlarından imazamox etkili maddeye sahip ilaçlar kullanılarak, 

kırmızı çeltik kontrolünde kullanılabilir.  

         4.2.3. Efe 

Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından Baldo x Demir melezinden 

geliştirilen ve 2011 yılında tescil ettirilen bir çeşittir. Bitki boyu 100-105 cm’dir. 

Yapraklar yarı dik ve yeşil renktedir. Sağlam saplı ve yatmaya dayanıklıdır. Salkımlar 

yarı dik yapıdadır. Çeltik taneleri sarı renkli ve uzundur. Çeltik 1000 tane ağırlığı 36-

37 gr’dır. 125-130 günde olgunlaşan, yüksek verim potansiyeline sahip bir çeşittir. 

Pirinç randımanı %60-65 arasında, tane uzunluğu 6.6 mm ve genişliği ise 3 mm’dir.  

         4.2.4.Kızılırmak 

          Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından Rocca-Baldo melezinden 

geliştirilen ve 2000 yılında tescil ettirilen bir çeşittir. Bitki boyu 95-110 cm’dir. 

Yapraklar dik ve koyu yeşildir. Sağlam saplı ve yatmaya dayanıklıdır. Çeltik taneleri 

sarı renkli ve uzundur. Çeltik 1000 tane ağırlığı 33-34 gr’dır. Olgunlaşma süresi 130-

135 günde, olup yüksek verim potansiyeline sahip bir çeşittir. Pirinç randımanı %60-

65 arasında pirinç tane uzunluğu 5.8 mm ve genişliği ise 4 mm’dir. Tanesi uzun, camsı 

ve mat görünüştedir. Pirinç bin tane ağırlığı 24-25 g’dır.  
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         4.2.5. Romeo 

Tekcan Tohumculuk Gıda ve Tarım Ürünleri San. Tic. Ltd. Şti.’ne ait olup, çeşit 

adayı 2 yıllık TDÖ denemeleri sonucunda 724.8 kg/da verim ile standart çeşitler 

ortalamasının (640.8 kg/da) % 13.1 ilerisinde verime sahip olmuştur. Tekrarlamalı 

veriler üzerinden yapılan stabilite parametreleri incelendiğinde kötü çevre şartlarında 

verimini düşürmeyerek en üst sırada yer alırken iyi çevre şartlarında verimini 

artıramayarak en alt sırada yer almıştır. Romeo çeşit adayı % 56.9 kırıksız randıman 

değeri ve 29.2 g pirinç bin tane değerlerine sahiptir. Bu çeşit 6.9 mm pirinç uzunluğuna 

ve 3.0 mm ortalama pirinç genişliğine sahiptir.  

         4.2.6 Karadeniz 

Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından Calendal-Koral melezinden 

geliştirilen ve 2013 yılında tescil ettirilen bir çeşittir. Bitki boyu 100 cm’dir. Sağlam 

saplı ve yatmaya dayanıklıdır. Çeltik taneleri sarı renkli ve uzundur. Çeltik 1000 tane 

ağırlığı 35 gr’dır. 125-135 günde olgunlaşan, yüksek verim potansiyeline sahip bir 

çeşittir. Pirinç randımanı %55-60 arasında pirinç randımanı verir. Pirinç tane uzunluğu 

6.2 mm ve genişliği ise 4 mm’dir. Tanesi uzun ve camsı görünüştedir.  

         4.3. Yöntem  

Çalışmada kum kültürü ortamından yetiştirilen çeltik çeşitlerine Zhang (1992) 

tarafından bildirilen makro besin çözeltisi ile çinkosuz (Zn0) ve 5 ppm çinkolu (Zn5) 

mikro besin çözeltisi verilmiştir.   

Çeltik tohumları saksılara ekilmeden önce %5 (v/v) sodyum hipoklorit çözeltisi 

içerisinde 15 dakika bekletilerek tohumların sterilizasyonu sağlanmıştır. Sterilize 

edilen tohumlar deiyonize su ile yıkanıp nemli bez torbalarda 2 gün çimlendirildikten 

sonra çimlenen tohumlar, içerisinde perlit bulunan 40×25×5 cm boyutundaki beyaz 

plastik küvetlere aktarılarak 10 gün içinde çeltik fideleri haline gelmesi sağlandı. Daha 

sonra 6 farklı çeltik çeşidine ait fideler 850 g kuvars kumu dolu plastik saksılara her 

saksıda 10 adet olacak şekilde dikilmiştir. Her saksıya kontrol (-Zn) ve 5 ppm Zn 

dozlarında ZnSO4.7H2O formunda aşağıdaki bitki besin çözeltisi verilmiştir (Zhang 

vd, 1998): 
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500 μM NH4NO3; 60 μM NH4H2PO4; 230 μM K2SO4; 210 μM CaCl2; 160 μM 

MgSO4.7H2O; 2.5 μM MnCl2; 0.75 μM (NH4)6Mo7O24; 3.2 μM H3BO3; 0.1 μM 

CuSO4; 45 μM Fe(EDDHA); 100 μM ZnSO4.7H2O. 

Deneme süreci boyunca saksılar çeşme suyu ile saksı seviyesinden 3 cm 

yukarıda olacak şekilde suya boğulu tutulmuştur. Deneme 2 farklı çinko dozu ve 6 

farklı çeltik çeşidi ile tam şansa bağlı bloklarda 2×6 faktöriyel deneme deseninde 3 

tekrarlamalı yürütülmüştür. Denemede çeltik fideleri 22 Temmuz 2021 tarihinde 

dikilmiş ve dikimden 83 gün sonra çeltik bitkileri 15 Ekim 2021 tarihinde toprak 

yüzeyinden itibaren kesilerek sap ve kökleri birbirinden ayrılmıştır. Çeltik kökleri 

çeşme suyu altında ortam materyalinden ayrılarak temizlenmiş ve laboratuvarda 1 gece 

oda şartlarında kurutulmuştur. Çeltik sapları ve kökleri ayrı ayrı olmak üzere etüvde 

65°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurtulduktan sonra sap ve kök kuru ağırlıkları 

gravimetrik olarak hassas terazide (Precisa XB 620M) beirlenmiştir. Daha sonra bitki 

kök ve toprak üstü aksamı, paslanmaz çelikten yapılmış bıçaklara sahip bir öğütücüde 

(Bluehouse, BH258CG, Molino) öğütülerek analize hazır duruma getirilmiştir. 

Makro stok besin çözelti: 4,8 gram NH4NO3; 0,82 gram NH4H2PO4; 4,8 gram K2SO4; 

3,7 gram CaCl2; 4,7 gram MgSO4 hassas terazide tartılır ve 4 litrelik bir kapta saf su 

ile çizgisine tamamlanır.  

Makro final besin çözeltisi: Makro stok çözeltiden 1 litre alınıp çeşme suyu ile 30 

litreye tamamlanır.  

Çinkosuz mikro stok çözeltisi: 0,275 gram Amonyum Molibdat (NH4Mo24O7.H2O), 

0,1225g MnCl2; 0,057 gram H3BO3; 0,0075 gram CuSO4; 12,6 gram Sequestren-138 

Fe-(FeEDDHA) (45Μm Fe) hassas terazide tartılır ve 10 litrelik kapta su ile çizgisine 

tamamlanır.  

Çinkolu mikro stok çözeltisi: Çinkosuz mikro element besin solüsyonuna ek olarak 

0,3318 gram ZnSO4.7H2O ilave edildi. 

Çinkolu ve çinkosuz mikro final çözelti hazırlama: Çinkolu ve çinkosuz mikro 

stok çözeltiden 1 litre alınıp su ile 30 litreye tamamlanır. 

Çeltik tohumlarının ekime hazırlanması: Çeltik tohumlarının hepsi ayrı ayrı 

kaplarda 1 gün çeşme suyunda bekletilir. Tohumlar yaklaşık 1 avuç olacak şekilde 

kullanılır. Üzerlerine hangi tohum oldukları yazılır. Tohumların suyun yüzeyine çıkan 

kısmı atılır. Üste çıkan tohumlar infertile (kısır) tohumlardır. Daha sonra tohumların 
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önce suyu  süzülür ve %5’lik sodyum hipoklorit ile muamele edilir. Bir litrelik sodyum 

hipoklorit 6 saksıya eşit olarak paylaştırılır. Tohumları birbirine karıştırmamaya azami 

dikkat edilir. Tohumlar sodyum hipoklorit çözeltisinde 15 dk bekletilir. Daha sonra bu 

çözelti dökülür, 3-4 kez çeşme suyu ile yıkanır, bez torbaya alınır ve ismleri yazılır. 

Tohumlar 3-4 saatte bir sulanır ve 30 ⁰C su ile yıkanır. Tohumlar burun verene kadar 

bu işlem uygulanmıştır.  

Makro ve mikro bitki besin element tayini 

Toplam azot (N) tayini: Kjeldhal yakma ve destilasyon metoduna göre yapılmıştır 

(Kacar, 2014). 

Toplam fosfor (P) tayini: Yaş yakma metoduna göre (4:1 HNO3:HCIO4) yakılan 

örneklerin bartın sarı rek metoduna göre renklendirilmesinden sonra 430 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede belirlenmiştir (Kacar, 2010).  

Toplam K, Ca Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B tayinleri: Yaş yakma metoduna göre (4:1 

HNO3:HCIO4) yakılan örneklerde ICP-OES (Avio 560 Max) ile belirlenmiştir 

(Temminghoff ve Houba, 2004). Bu yöntemi esası; argon plazmaya püskürtülen 

sırasıyla, K, Ca Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B içeren çözeltilerin gaz fazına geçmeleri ve 

dissassasyona uğramaları ile oluşan atomlarının ve iyonlarının uyarılmaları sonucu 

yayılan ışık intensitesinin sırasıyla 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 ayarlı ICP-OES’te 

belirlenmiştir ( Kacar, 2014). 

Klorofil ölçümü (SPAD değerleri): Hasattan 1 hafta önce çeltik yapraklarının 

klorofil içeriği SPAD metre cihazı ile ölçülmüştür. Çeşitler SPAD değerleri yönünden 

değerlendirilmiştir. 

         4.4. Temel bileşen analizi (PCA)  

Çeltik çeşitlerinin Zn uygulamasına göre gruplandırılması temel bileşen analizi 

(PCA) ile belirlenerek Zn noksanlığına dayanıklı çeltik çeşitleri seçilmiştir (Tablo 

4.1). Bu amaçla çeltik bitkisine ait indeks değerlerden çeltik sap kuru ağırlığı (SKA), 

kök kuru ağırlık (KKA), sap+kök kuru ağırlık (S+KKA), sap nispi kuru ağırlık 

(SNKA), sap ve kök Zn içeriği ve sap ve kök nispi Zn içeriği, sap ve kök kök Zn alımı, 

sap ve kök nispi Zn alımı, SPAD değeri, nispi SPAD değerleri kullanılmıştır. Bu 
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sayede Zn noksan ve Zn yeterli şartlarda ile her çeşidin en iyi özellikleri belirlenerek 

Zn noksanlığına dayanıklı çeşitler belirlenmiştir.  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         4.5. İstatistiksel analizler 

Çeltik çeşitlerinin çinko uygulamasına (Zn0 ve Zn5) responslarını belirlemek 

amacıyla elde edilen verilere SPSS 18.0 istatistik paket programında 6x2 faktöriyel 

deneme desenine göre çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Muamelere 

ait ortalamalar, Duncan’ın çoklu karşılaştırma testi kullanılarak, % 5 (p<0.05) önem 

seviyesinde değerlendirilmiştir.  

 

 

 

Özellikler  
Zn noksan  Zn yeterli 

Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2 

SapKA, g -0,38 -0,1 -0,27 -0,1 

NSKA, % -0,27 0,25 - - 

KökKA, 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 - - 

KökZn, ppm 0,06 0,28 -0,18 0,41 

NKZn, % 0,02 -0,33 - - 

SKZn, mg/saksı -0,32 -0,26 -0,29 0,04 

SNKZn, % -0,3 0,06 - - 

KKZn, mg/saksı 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 
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        5. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

         5.1. Çeltik çeşitlerinin en iyi özelliklerine göre gruplandırılması 

Kum kültürü besin çözeltisi ortamında 6 farklı çeltik çeşidi çinko (Zn) noksan 

(kontrol)  ve Zn yeter (5 ppm) şartlarında yetiştirilmiştir. Çeşitler sap kuru ağırlık 

(SKA), kök kuru ağırlık (KKA), sap+kök kuru ağırlık (S+KKA), sap Zn içeriği (SZn), 

kök Zn içeriği (KZn), sap kaldırılan Zn (SKZn), kök kaldırılan Zn (KKZn) ve yaprak 

klorofil SPAD değerleri olmak üzere 8 adet biyolojik indeks değer alınmıştır. Çeşitlere 

ait Zn noksan şartlardaki biyolojik değerlerine ilaveten Zn yeter şartlara göre 8 adet de 

nispi biyolojik indeks değerleri hesaplanmıştır.  

Çeltik çeşitlerinin Zn noksanlığı şartlarında, 8 biyolojik indeks değeri, 8 nispi 

biyolojik indeks değeri ve 10 adet besin element içeriği (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, 

Cu ve B) olmak üzere toplamda 26 özellik bakımından, en iyi özelliklerine göre, temel 

bileşen analizi (PCA) ile gruplandırılmıştır. Çinko yeter şartlarda ise yukarıda 

bahsedilen 8 adet biyolojik değeri ve 10 adet besin element içeriği PCA analizleriyle 

değerlendirilerek çeltik çeşitleri en iyi özelliklerine göre gruplandırılmıştır.  

Bu sayede her iki ortam şartlarında gerek biyolojik indeks değerleri ve gerekse 

besin elementi değeri bakımından Zn noksanlığına dayanıklı en iyi çeltik çeşit veya 

çeşitleri tespit edilmiştir.  

         5.1.1. Çinko noksan şartlarda çeşitlerin en iyi özelliklerine göre       

gruplandırılması 

Kum kültürü besin çözeltisi çinko (Zn) noksan şartlarda yetiştirilen 6 çeltik 

çeşidinin 26 özelliği incelenerek, çeşitler en iyi özelliklerine göre gruplandırılmıştır. 

Bu özelliklerden biyolojik indeks değerleri Tablo 5.1’de, nispi biyolojik indeks 

değerleri Tablo 5.2’de ve besin element değerleri Tablo 5.3’te verilmiştir.  

  Tablo 5.1. Çinko noksanlığı şartlarında çeltik çeşitlerinin biyolojik indeks değerleri  

Çeşit 
SKA KKA S+KKA  SZn KZn  SKZn KKZn  

SPAD 
g  ppm  mg/saksı  

Ç1 1.17 11.81 12.98  15.33 11.33  0.018 0.134  18.30 

Ç2 1.09 4.74 5.83  23.00 19.00  0.025 0.090  17.03 

Ç3 1.35 7.53 8.88  18.00 16.33  0.024 0.123  21.10 

Ç4 1.24 7.46 8.70  21.33 15.00  0.026 0.112  18.07 

Ç5 2.12 13.66 15.78  41.67 22.00  0.089 0.300  14.03 

Ç6 1.15 5.07 6.22  24.33 20.33  0.028 0.103  19.83 
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SKA:Sap kuru ağırlık, KKA:Kök kuru ağırlık, S+KKA:Sap+kök kuru ağırlık, SZn:Sap Zn, KZn: Kök Zn, SKZN: 

Sap kaldırılan Zn, KKZn:Kök kaldırılan Zn, SPAD: Yaprak klorofil değeri. 

 

Tablo 5.2. Çinko noksanlığı şartlarında çeltik çeşitlerinin nispi biyolojik indeks değerleri  

Çeşit 
SNKA KNKA S+KNKA SNZn KNZn SNKZn KNKZn NSPAD 

    %    

Ç1 103.39 90.16 93.78 13.65 13.08 14.11 11.79 97.34 

Ç2 69.22 49.40 60.23 19.77 16.91 13.69 8.36 93.08 

Ç3 134.74 128.76 130.93 14.63 14.04 19.72 18.08 107.84 

Ç4 94.29 66.12 77.62 17.93 13.93 16.90 9.21 119.38 

Ç5 120.98 118.23 119.36 30.34 17.74 36.71 20.98 64.37 

Ç6 92.28 52.05 71.13 22.32 21.71 20.60 11.30 99.83 

SNKA: Sap nispi kuru ağırlık, KNKA:  Kök nispi kuru ağırlık, S+KNKA: Sap+kök nispi kuru ağırlık, SNZn: Sap 

nispi Zn, KNZn: Kök nispi Zn, SNKZn: Sap nispi kaldırılan Zn, KNKZn: Kök nispi kaldırılan Zn, NSPAD:Nispi 

yaprak klorofil değeri. 

 

Tablo 5.3. Çinko noksanlığı şartlarında çeltik çeşitlerinin besin element içeriği   

Çeşit 
N P K Ca Mg Na  Fe Mn Cu B 

%  ppm 

Ç1 0.69 0.06 1.49 2.05 0.29 0.022  156.33 266.33 18.27 57.67 

Ç2 0.89 0.21 1.77 1.67 0.21 0.034  156.00 270.67 11.00 47.00 

Ç3 0.37 0.05 1.16 1.86 0.19 0.034  75.67 160.67 8.13 33.33 

Ç4 0.75 0.07 1.27 1.54 0.18 0.022  76.67 80.67 6.83 38.67 

Ç5 0.97 0.15 1.61 2.06 0.17 0.037  196.00 284.00 19.60 42.33 

Ç6 1.52 0.11 1.08 1.14 0.19 0.035 
 

94.33 197.33 8.67 52.33 

 

Tablo 5.1 incelendiğinde Zn noksan şartlarda en yüksek bitki SKA 5 nolu çeşitte 

(2.12 g/saksı) en düşük 2 nolu çeşitte (1.09 g/saksı); en yüksek bitki KKA 5 nolu 

çeşitte (13.66 g/saksı) en düşük 2 nolu çeşitte (4.74 g/saksı); en yüksek bitki S+KKA 

5 nolu çeşitte (15.78 g/saksı) en düşük 2 nolu çeşitte (5.83 g/saksı); en yüksek bitki 

sap ve KZn içeriği 5 nolu çeşitte (sırasıyla, 41.67 ve 27.00 ppm) en düşük 1 nolu çeşitte 

(sırasıyla, 15.33 ve 11.33 ppm); en yüksek SKZn 5 nolu çeşitte (0.089 ppm) en düşük 

1 nolu çeşitte (0.018 ppm); en yüksek KKZn 5 nolu çeşitte (0.300 ppm) en düşük 2 

nolu çeşitte (0.090 ppm) ve en yüksek yaprak SPAD klorofil değeri 3 nolu çeşitte 

(21.03) en düşük 5 nolu çeşitte (14.03) olarak bulunmuştur. 

Tablo 5.2 incelendiğinde Zn noksanlığına tolerans indeks değerleri, yani çinko 

noksanlığı şartlarında Zn yeter bitkilere göre (5 ppm Zn ile beslenen bitkiler) en 
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yüksek sap, kök ve S+KNKA 5 nolu çeşitte (sırasıyla, % 120.98, 118.23 ve 119.36) 

en düşük Ç2’de (sırasıyla, %69.22, 49.40 ve 60.23); en yüksek SZn içeriği ve SNZn 

Ç5’de (sırasıyla, % 30.34 ve 17.74), en düşük Ç1’de (sırasıyla % 13.65 ve 13.08), en 

yüksek SKZn ve KNZn Ç5’de (sırasıyla, % 36.71 ve 20.98) ve en yüksek nispi yaprak 

klorofil SPAD değeri Ç4’de (%119.38) en düşük Ç5’de (% 64.37) bulunmuştur. Buna 

göre incelenen özelikler bakımından Zn noksanlığı şartlarında Ç5 en uygun çeşit 

olarak önerilmiştir. 

Benzer şekilde Tablo 5.3 incelendiğinde, Zn noksanlığı şartlarda bitki sap azot 

içeriği en yüksek Ç6’da (% 1.52) en düşük Ç3’de (% 0.37), en yüksek fosfor içeriği 

Ç2’de (% 0.21) en düşük Ç3’de (% 0.05), en yüksek potasyum içeriği Ç2’de (% 1.77) 

en düşük Ç6’da (% 1.08), en yüksek Ca içeriği Ç5’de (% 2.06) en düşük Ç6’da  (% 

1.14), en yüksek Mg içeriği 1 nolu çeşitte (% 0.29) en düşük Ç5’de (% 0.17), en yüksek 

Na içeriği Ç5’de (% 0.037) en düşük Ç1 ve Ç4’te (% 0.022), en yüksek Fe içeriği 

Ç5’de (196 ppm) en düşük Ç3’de (75.67 ppm), en yüksek Mn içeriği Ç5’de (284 ppm) 

en düşük Ç4’de (80.67 ppm), en yüksek Cu içeriği Ç5’de (19.60 ppm) en düşük Ç4’de 

(6.83 ppm) ve en yüksek B içeriği Ç1’de (57.67 ppm) en düşük Ç3’de (33.33 ppm) 

çeşitte bulunmuştur. 

Çinko noksan ortamda çeşitler SKA bakımından Ç5>Ç3>Ç4>Ç1>Ç6>Ç2 

şeklinde bir sıra izlemiştir.  KKA ve S+KKA bakımından Ç5>Ç1>Ç3>Ç4>Ç6>Ç2 

şeklinde bir sıra izlemiştir. SPAD değeri bakımından Ç3>Ç6>Ç1>Ç4>Ç2>Ç5 sıra 

izlemiştir. Çeşitler yaprak SPAD değeri hariç bitki sap, kök ve S+KKA ve SZn ve KZn 

içeriği ve kaldırılan Zn bakımından 5 nolu çeşidin en yüksek değere sahip olduğu 

bulunmuştur. Çeşitler SNKA, KNKA ve S+KNKA bakımından 

Ç3>Ç5>Ç1>Ç4>Ç6>Ç2 şeklinde bir sıra izlemiştir.  KKA ve S+KKA bakımından 

Ç5>Ç1>Ç3>Ç4>Ç6>Ç2 şeklinde bir sıra izlemiştir. Çinko noksan ortamda en iyi çeşit 

5 nolu çeşit olarak belirlenmiştir. Bunu 3 nolu çeşit takip etmiştir. .   

Tablo 5.1’e göre SPAD değeri en yüksek Ç3’te (21.10) bulunmuştur. En düşük 

SKA (1.09 g), KKA (4.74 g), S+KKA (5.83 g)  ve KKZn miktarı (0.090 ppm)  Ç2’de 

bulunurken, sap Zn (15.33 ppm), KZn içeriği  (11.33 ppm), SKZn (0.018 ppm) değeri 

Ç1’de bulunmuştur. 
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Tablo 5.2’ye göre nispi SPAD değeri ( % 99.83) en yüksek olan Ç6’dır. KNZn 

değeri en yüksek Ç6’da (%21.71); en düşük Ç1 (%13.08) dir. SNKA ( %134.74), 

KNKA (128.76), sap+kök NKA (%130.93) değerleri en yüksek Ç3’te bulunmuştur. 

Sap NZn (sırasıyla % 17.93, %30.34) en düşük Ç4 ve Ç5’te bulunmuştur. SNKZn ve 

KNKZn (sırasıyla %36.71 ve %20.98) değerleri en yüksek Ç5’te bulunmuştur. 

KNKZn değeri (% 8.36) en düşük Ç2 bulunmuştur. 

Kum kültürü Zn noksanlığı şartlarında incelenen 16 özelliğe (Tablo 5.1 ve 5.2) 

ilişkin ortalama biyolojik indeks değerler dikkate alınarak, özelliklerin çeşitlere göre 

sınıflandırılması ve çeşitlerde incelenen özelliklere göre değişim Şekil 5.1’de 

verilmiştir. Component 1 yani PC1 (1. ana bileşen) %39.03, Component 2 PC2 (2. ana 

bileşen) %30.08’dir. PC1 ve PC2’nin toplamı ise %69.11’ini oluşturmuştur. Şekil 5.1 

incelendiğinde çeşitlere göre incelenen özellikler ve çeşitlerin dağılımları farklılık 

göstermiştir. Çinko noksanlığı şartlarında çeltik çeşitlerine ait incelenen 16 özellikten 

SKA, SKZn, SZn ve SNZn aynı grupta yer alırken; SNKZn, S+KKA, KKA, KNKZn, 

S+KNKA, SNKA ve KNKA ayrı bir grupta yer almıştır. KZn, KKZn ve yaprak 

klorofil NSPAD değeri ayrı grupta ve KNZn ile klorofil SPAD değeri ayrı bir grupta 

yer almıştır.  

Çinko noksanlığı şartlarında Ç5’in SKA, SNKZn, SZn, SNZn yönünden iyi çeşit 

olduğu belirlenirken Ç3’ün S+KKA, KKA, SNKA, KNKA, SNKZn, KNKZn ve 

S+KNKA özellikleri yönünden iyi çeşitler oldukları belirlenmiştir. Benzer şekilde 

Ç1’in KZn, KKZn ve yaprak klorofil NSPAD değeri bakımından iyi çeşit olduğu 

belirlenirken; Ç2, Ç4 ve Ç6 KNZn ve yaprak klorofil SPAD değeri bakımından iyi 

çeşitler oldukları belirlenmiştir. Buna göre incelenen özellikler bakımından Zn 

noksanlığı şartlarında Ç5’in (Romeso) en uygun çeşit olduğu bunu Ç1 (Terme incisi) 

ve Ç3’ün (Efe) takip ettiği belirlenmiştir. Çinko noksanlığı şartlarda en hassas 

çeşitlerin ise Ç2 (Rekor), Ç4 (Kızılırmak) ve Ç6 (Karadeniz) oldukları tespit 

edilmiştir. Çinko noksanlığı şartlarında ortalama değerlere göre çeşit ve özelliklerin 

gruplandırılmasında sıralama Ç5>Ç3>Ç2>Ç1>Ç4>Ç6 şeklindedir. 
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Şekil 5.1. Çinko noksanlığı şartlarında ortalama değerlere göre çeşit ve özelliklerin 

gruplandırılması 

 

 

Kum kültürü Zn noksanlığı şartlarında çeltik çeşitlerine ait incelenen 10 özelliğe 

ilişkin ortalama besin element içeriği değerleri dikkate alınarak, özelliklerin çeşitlere 

göre sınıflandırılması ve çeşitlerde incelenen özelliklere göre değişim Şekil 5.2’de 

verilmiştir. Şekil 2 incelendiğinde Fe, Mn, B, P, N ve Na bir grupta yer alırken; Ca, 

Mg, Cu ve K ayrı bir grupta yer almıştır. Çinko noksanlığı şartlarında Ç5 ve Ç2 Fe, 

Mn, B, P, N ve Na bakımından iyi çeşitler olduğu, Ç1’ün Ca, Mg, Cu ve K bakımından 

iyi çeşitler olduğu bulunmuştur. Çeşitlerden Ç3, Ç4 ve Ç6 nolu çeşitlerin besin element 

içeriği bakımından diğer grup çeşitlerden ayrılırken kendi içerisinde farksız çeşitler 

olduğu tespit edilmiştir. Buna göre incelenen özellikler bakımından Zn noksanlığı 

şartlarında besin elementi açısından Ç5, Ç2 ve Ç1 besin içeriği bakımından en 

uygun çeşitler olduğu bunu Ç1 nolu çeşidin takip ettiği belirlenirken en hassas 

çeşitlerin ise grubun dışında kalan Ç3, Ç4 ve Ç6’nın daha iyi oldukları tespit 

edilmiştir. Benzer şekilde Ç1’in Ca ve Mg bakımından, Ç5 ve Ç2  P, K, Fe, Mn, B ve 

Cu bakımından, Ç6 N ve Na bakımından daha iyi çeşitler oldukları belirlenmiştir. 

Diğer taraftan Ç6 Ca ve Mg noksanlığına Ç3 ve Ç4 B, Fe, Mn, K noksanlığına daha 

hassas oldukları tespit edilmiştir.  
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Şekil 5.2. Çinko noksanlığı şartlarında çeşitlerin besin elementlerine göre gruplandırılması 

 

         5.1.2. Çinko yeter şartlarda çeşitlerin en iyi özelliklerine göre 

gruplandırılması 

Kum kültürü çinko (Zn) beslenmesi yeterli şartlarda yetiştirilen çeltik 

çeşitlerinin 8 biyolojik indeks değeri ve 10 besin element içeriğine ait toplam 16 

özelliği incelenmiştir. İncelenen bu özellikler temel bileşen analizleri ile (PCA) 

değerlendrilerek en iyi performansı gösteren veya en iyi özelliklere sahip çeltik 

çeşit/çeşitleri gruplandırılmıştır. Çeşitlerin biyolojik indeks değerleri Tablo 4’de ve 

besin element içeriği değerleri Tablo 5’te verilmiştir.  
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Tablo 5.4. Çinko yeter (5 ppm Zn) şartlarında çeltik çeşitlerinin biyolojik indeks değerleri  

Çeşit 
SKA KKA S+KKA SZn KZn SKZn KKZn SPAD  

değeri g g g ppm ppm ppm ppm 

Ç1 1.13 11.48 12.61 112.33 86.67 0.127 0.99 18.80 

Ç2 1.58 7.97 9.55 116.33 112.33 0.184 0.90 18.30 

Ç3 1.00 8.32 9.32 123.00 116.33 0.123 0.97 19.57 

Ç4 1.31 9.58 10.89 119.00 107.67 0.156 1.03 15.13 

Ç5 1.76 12.71 14.47 137.33 124.00 0.241 1.58 21.80 

Ç6 1.25 7.77 9.01 109.00 93.67 0.136 0.73 19.87 

 

Tablo 5.5. Çinko yeter şartlarında (5 ppm Zn) çeltik çeşitlerinin besin element içeriği  

Çeşit 
N P K Ca Mg Na  Fe Mn Cu B 

%  ppm 

Ç1 0.77 0.12 1.41 1.81 0.26 0.025  231.00 218.33 11.68 45.33 

Ç2 0.27 0.14 1.67 1.65 0.22 0.029  121.67 237.33 8.23 39.33 

Ç3 0.71 0.03 1.19 1.44 0.21 0.032  108.33 138.67 10.50 32.00 

Ç4 0.85 0.12 1.23 1.97 0.18 0.026  95.00 115.67 8.67 43.67 

Ç5 0.77 0.11 1.56 1.99 0.17 0.027  215.67 239.67 15.53 39.67 

Ç6 1.13 0.09 1.13 0.99 0.18 0.027  76.67 235.00 7.07 46.67 

 

Tablo 5.4 incelendiğinde Zn yeter ortam şartlarında en yüksek bitki SKA 

Ç5’te (1.76 g/saksı) en düşük Ç3’te (1.00 g/saksı); en yüksek bitki KKA Ç5’te (12.71 

g/saksı) en düşük Ç6’da (7.77 g/saksı); en yüksek bitki S+KKA Ç5’te (14.47 g/saksı) 

en düşük Ç6’da (9.01 g/saksı); en yüksek bitki SZn içeriği Ç5’te (137.33 ppm) en 

düşük Ç6’da (109.00 ppm), en yüksek KZn içeriği Ç5’te (124.00 ppm) en düşük Ç1’de 

(86.67 ppm); en yüksek SKZn Ç5’de (0.241 ppm) en düşük Ç3’de (0.123 ppm); en 

yüksek KKZn Ç5’de (1.58 ppm) en düşük Ç6’da (0.73 ppm) ve en yüksek yaprak 

SPAD klorofil değeri Ç5’de (21.80) en düşük Ç4’de (15.13) bulunmuştur.  

Tablo 5.5 incelendiğinde, Zn yeter ortam şartlarında bitki sap azot içeriği en 

yüksek Ç6’da (% 1.13) en düşük Ç2’de (% 0.23), en yüksek fosfor içeriği Ç2’de (% 

0.14) en düşük Ç3’te (% 0.03), en yüksek potasyum içeriği Ç2’de (% 1.67) en düşük 

Ç6’da (% 1.13), en yüksek Ca içeriği Ç5’de (1.99 ppm) en düşük Ç6’da (% 0.99 ppm), 

en yüksek Mg içeriği Ç1’de (% 0.26) en düşük Ç5’de (% 0.17), en yüksek Na içeriği 

Ç3’de (% 0.032) en düşük Ç1’dee (% 0.025), en yüksek Fe içeriği Ç1’de (231.00 ppm) 

en düşük Ç6’da (76.67 ppm), en yüksek Mn içeriği Ç5’de (239.00 ppm) en düşük 

Ç4’de (115.67 ppm), en yüksek Cu içeriği Ç5’de (15.53 ppm) en düşük Ç6’da (7.07 
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ppm) ve en yüksek B içeriği Ç1’de (46.67 ppm) en düşük Ç2’de (32.00 ppm) 

bulunmuştur. 

Çinko yeter şartlarda çeşitler sapKA bakımından Ç5>Ç2>Ç4>Ç6>Ç1>Ç3 

şeklinde bir sıra izlemiştir.  KKA bakımından Ç5>Ç1>Ç4>Ç3>Ç2>Ç6 ve S+KKA 

bakımından Ç5>Ç1>Ç4>Ç2>Ç3>Ç6 şeklinde bir sıra izlemiştir. Tüm biyolojik 

indekslerde Ç5’te en yüksek bulunmuştur. Bu yüzden Zn yeter şartlarda en iyi çeşit 

Ç5 olarak belirlenmiştir. Bunu sap ve KZn içeriğinde 3 ve 4 nolu çeşitler, SKZn’da 

Ç3 ve Ç2 çeşitler, KKZn’da Ç4 ve Ç1 çeşitler yaprak klorofil SPAD değerinde Ç3  

takip etmiştir.     

Zn uygulamasına responsları çeşitlere göre farklı bulunmuştur (Şekil 3).Handao 

297, K150, Handao 502 ve Baxiludao pirinç çeşitleri kullanılarak yapılan bir 

araştırmada; Baxiludao ve Handao 502’nin çinko uygulamasına responsları diğer iki 

çeşitten yüksek bulunmuştur. (Jiang vd., 2008) 

Kum kültürü Zn yeter ortam şartlarında incelenen 18 özelliğe ait ortalama 

biyolojik indeks değerler (Tablo 5.4) ve sap N, P, K, Ca, Mg, Na, fe, Mn, Cu ve B 

besin element içeriği değerleri (Tablo 5.5) dikkate alınarak özelliklerin çeşitlere göre 

sınıflandırılması ve çeşitlerde incelenen özelliklere göre değişim Şekil 5.3’te 

verilmiştir. Component 1 yani PC1 (1. ana bileşen) %41.19, Component 2 PC2 (2. ana 

bileşen) %17.64’dir. PC1 ve PC2’nin toplamı ise %58.83’ini oluşturmuştur. Tablo 

incelendiğinde çeşitlere göre incelenen özellikler ve çeşitlerin dağılımları farklılık 

göstermiştir. Çinko yeter ortam şartlarında çeltik çeşitlerine ait incelenen 18 özellikten 

SZn, SKZn, KZn, KKZn, yaprak klorofil SPAD değeri ve sap  Ca ve Cu içeriği aynı 

grupta yer alırken; SKA, S+KKA, KKA, sap P, K, Mn, Na ve Fe içeriği ayrı grupta, 

sap Mg ve B içeriği ayrı bir grupta ve sap N içeriği ayrı bir grupta yer almıştır.   

Çinko yeter ortam şartlarında 5 nolu çeşidin SZn, SKZn, KZn, KKZn, SKA, 

S+KKA, KKA yaprak klorofil SPAD değeri, sap Ca, Fe Mn ve Cu içeriği bakımından 

en iyi çeşit olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan çeltik sap P, Mn, Mg ve B içeriği 

bakımından Ç1 ve Ç2’nin, sap N içeriği bakımından Ç4’ün daha iyi bir çeşit olduğu 

belirlenmiştir. Genel olarak incelenen özellikler bakımından Zn yeter ortam şartlarında 

Ç5’in (Romeo) en uygun çeşit olduğu bunu Ç1 (Terme incisi) ve Ç2 (Rekor) 

çeşitlerinin takip ettiği belirlenmiştir. Çinko noksanlığı şartlarda en hassas çeşitlerin 

ise Ç3 (Efe), Ç4 (Kızılırmak) ve Ç6 (Karadeniz) olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 5.3. Çinko yeter şartlarda ortalama değerlere göre çeşit ve özelliklerin gruplandırılması 
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         5. 2. Çeltik Çeşitlerinin Çinko Uygulamasına Responsları 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kuru ağırlık (SKA), kök kuru ağırlık 

(KKA), sap+kök kuru ağırlık (S+KKA), yaprak klorofil SPAD değer, sap Zn içeriği 

(SZn), kök Zn içeriği (KZn) , sap kaldırılan Zn (SKZn), kök kaldırılan Zn (KKZn) ve 

sapta toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ve B içeriği etkisine ilişkin varyans analiz 

sonuçları Tablo 5.6’da verilmiştir. 

Tablo 5.6. Çeltik çeşitlerine Zn uygulamasının biyolojik indeks değerler ve besin element 

içeriğine ait varyans analiz sonuçları  

Özellik 

Varyasyon kaynakları 

Çeşit Çinko Çeşit x Çinko Hata 

SD KO SD KO SD KO SD KO 

SKA, g/saksı 5 0.539** 1 0.002 öd 5 0.152 öd 24 0.108 

KKA, g/saksı 5 4.015** 1 0.421 öd 5 0.471 öd 24 0.768 

S+KKA, g/saksı 
5 5.670** 1 0.360 öd 5 1.104 öd 24 1.026 

Yaprak SPAD değeri 
5 11.796 öd 1 6.502 öd 5 20.639 öd 24 8.026 

SZn, ppm 5 494.378** 1 82177.778** 5 65.778 öd 24 37.611 

KZn, ppm 5 417.178** 1 72002.778** 5 225.978** 24 46.556 

SKZn, mg/saksı 5 0.007** 1 0.143** 5 0.001 öd 24 0.001 

KKZn, mg/saksı 5 0.012* 1 0.297** 5 0.005 öd 24 0.003 

N, % 5 0.479** 1 0.119** 5 0.194** 24 0.008 

P, % 5 0.012** 1 0.000** 5 0.004** 24 1.675E-5 

K, % 5 0.351** 1 0.008** 5 0.006** 24 0.000 

Ca, % 5 0.682** 1 0.054* 5 0.121** 24 0.007 

Mg, % 5 0.009** 1 3.025E-5 öd 5 0.000** 24 2.219E-5 

Na, % 5 0.000** 1 7.803E-5** 5 5.263E-5** 24 2.306E-6 

Fe, ppm 5 18214.644** 1 2177.778** 5 2221.244** 24 221.556 

Mn, ppm 
5 25937.294** 1 1406.250* 5 2271.250** 24 209.194 

Cu, ppm 5 100.583** 1 29.268** 5 17.894** 24 1.365 

B, ppm 5 274.200** 1 152.111** 5 52.644** 24 4.778 

KO: Kareler ortalaması; SD: Serbetlik derecesi, Öd: Önemli değil 

SKA:Sap kuru ağırlık, KKA:Kök kuru ağırlık, S+KKA:Sap+kök kuru ağırlık, SZn:Sap Zn içeriği, KZn:Kök Zn 

içeriği, SKZn:Sap kaldırılan Zn, KKZn: Kök kalsırılan Zn. 

 

         5.2.1.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kuru ağırlık üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kuru ağırlığı (SKA) üzerine çeşit 

etkisi istatistiki bakımdan çok önemli (p<0.01) bulunurken, çinko uygulamasının ve 
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çinko × çeşit interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 5.7). Çinkosuz ve çinkolu 

ortamda en yüksek çeltik SKA Ç5’te (sırasıyla, 2.12 ve 1.76 g/saksı) bulunmuştur. 

Çinkosuz ortamda en düşük çeltik SKA Ç2’de (1.09 g/saksı), çinkolu ortamda en 

düşük çeltik SKA Ç3’de çeşitte (1.00 g/saksı) bulunmuştur. Çinko uygulaması Ç5 

çeltik çeşidinin ortalama SKA’nı diğer çeşitlere göre önemli (P<0.05) derecede 

etkilemiş ve en yüksek ortalama sap kuru ağırlığı bu çeşitte bulunmuştur. Diğer çeşitler 

arasında önemli bir fark bulunmamıştır. En düşük ortalama sap kuru ağırlığı ise Ç1’de 

bulunmuştur. Toprağa tatbik edilen çinkolu gübrenin (ZnSO4.7H2O formunda) artışına 

bağlı olarak çeltik çeşitlerinin (genotipler) Zn kapsamları da artış göstermiştir (Özcan 

ve Taban, 2012). 

Tablo 5.7. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kuru ağırlık üzerine 

etkisi  

Çeşit 
Çeltik sap kuru ağırlığı, g/saksı 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  1.17 1.13 1.15B -3.42 

Ç2 1.09 1.58 1.34B 44.95 

Ç3 1.35 1.00 1.85B -35.00 

Ç4 1.24 1.31 1.28B 5.65 

Ç5 2.12 1.76 1.94A -16.98 

Ç6 1.15 1.25 1.20B 8.70 

Ortalama 1.35 1.34 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Znöd; ÇxZnöd 

Çinkosuz ortamda çeşitlerin SKA Ç5>Ç3>Ç4>Ç1>Ç6>Ç2 şeklinde değişirken, 

çinkolu ortamda Ç5>Ç2>Ç4>Ç6>Ç1>Ç3 şeklinde bir sıra izlayerek değişmiştir. 

Çeltik SKA’da Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış 2 nolu çeşitte görülürken, en 

az artış ise 4 nolu çeşitte görülmüştür. Buna karşın 1, 3 ve 5 nolu çeşitler 5 ppm Zn 

uygulamasına respons göstermeyerek SKA Zn noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. 

Çeltik çeşitlerinden 2, 4 ve 6 nolu çeşitler Zn uygulamasına respons göstererek SKA 

artış göstermiştir. Bu artış Ç2>Ç6>Ç4 şeklinde bir sıra izlemiştir (Şekil 5.4). Çinko 

uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre SKA’da en fazla azalma 3 nolu çeşitte en az 

azalma 1 nolu çeşitte bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla SKA’da azalma çeşitlere 

göre Ç3>Ç5>Ç1 şeklinde bulunmuştur (Şekil 5.4). Özcan ve Taban (2018) bazı çeltik 

genotiplerinin (KA 081, Lotto, Akçeltik ve GA 7721) uygulanan çinkoya olumlu tepki 

verdiğini ve biyolojik verimlerin arttığını, bazı genotiplerin (Osmancık 97 ve KA 080) 

ise uygulanan çinkoya olumlu bir tepki vermediğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde 

Aydeniz vd (1978), Gurmani ve ark. (1984) ve Taban ve Kacar (1991) yaptıkları 
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çalışma sonucunda çinko uygulamasının çeltik bitkisinde biyolojik verim üzerine etkili 

olmadığını saptamışlardır.  

 

Şekil 5.4. Çeltik çeşitlerinde uygulanan çinkonun sap kuru ağırlık değişimine etkisi 

 

         5.2.2.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kuru ağırlık üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kuru ağırlığı (KKA) üzerine çeşit 

etkisi istatistiki bakımdan çok önemli (p<0.01) bulunurken, çinko uygulamasının ve 

çinko × çeşit interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 5.8). En yüksek çeltik KKA 

çinkosuz ortamda Ç5’te (3.0 g/saksı) bulunurken, çinkolu ortamda Ç1’de (3.0 g/saksı) 

bulunmuştur. En düşük çeltik KKA çinkolu ve çinkosuz ortamda Ç2’de (sırasıyla, 0.65 

ve 1.31 g/saksı) bulunmuştur. Ortalama KKA değerlendirildiğinde Ç1ve Ç5 diğer 

çeşitlerde istatistiki bakımdan önemli (p<0.05) bulunmakla birlikte, Ç1, Ç3, Ç4 ve Ç5 

istatistiki bakımdan aynı grupta yer almıştır. Çeşitlerden Ç2 ve Ç6 farklı grupta yer 

almıştır. 
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Tablo 5.8. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kuru ağırlık üzerine 

etkisi 

Çeşit 
Çeltik kök kuru ağırlığı, g/saksı 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  2.71 3.00 2.86A 10.70 

Ç2 0.65 1.31 0.98B 101.54 

Ç3 2.26 1.76 2.01AB -22.12 

Ç4 1.26 1.90 1.58AB 50.79 

Ç5 3.00 2.54 2.77A -15.33 

Ç6 0.72 1.38 1.05B 91.67 

Ortalama 1.77 1.98 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Znöd; ÇxZnöd 

 

Çeltik çeşitlerin KKA’ı çinkosuz ortamda Ç5>Ç1>Ç3>Ç4>Ç6>Ç2 şeklinde 

bulunurken, çinkolu ortamda Ç1>Ç5>Ç4>Ç3>Ç6>Ç2 şeklinde bulumuştur. 

Mohammed vd (2020) düşük Zn konsantrasyonlu İmam ve daha az Zn içeriğine sahip 

Altındane buğday çeşitlerine Zn ile tohum kaplamasının her 2 buğday çeşidi için de, 

işlem görmemiş tohumlara kıyasla daha yüksek kök kuru ağırlık verdiğini ve yüksek 

Zn içeriğine sahip çeşitlerde, daha yüksek kök kuru ağırlığı tespit edildiğini 

bildirmişlerdir.  

Çalışmamızda çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç2, Ç4 ve Ç6 Zn uygulamasına respons 

göstererek sap kuru ağırlığında artış göstermiştir. Bu artış Ç2>Ç6>Ç4>Ç1 şeklinde bir 

sıra izlemiştir. Çeltik kök kuru ağırlığında Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış 

Ç2’de görülürken, en az artış ise Ç1’de görülmüştür. Buna karşın Ç3 ve Ç5 nolu 

çeşitler 5 ppm Zn uygulamasına respons göstermeyerek sap kuru ağırlıkları Zn 

noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre 

sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç3’te bulunurken, en az azalma Ç5’te 

bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla sap kuru ağırlığında azalma çeşitlere göre Ç3>Ç5 

şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.5). 
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Şekil 5.5. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kuru ağırlık değişimine etkisi 

 

          5.2.3. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap+kök kuru ağırlık üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap+kök kuru ağırlığı (S+KKA) üzerine 

çeşit etksi istatistiki bakımdan çok önemli (p<0.01) bulunurken, çinko uygulaması ve 

çinko × çeşit interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 5.9). Çinkosuz ve çinkolu 

ortamda en yüksek çeltik S+KKA Ç5’te (sırasıyla, 5.13 ve 4.29 g/saksı) bulunmuştur. 

Çinkosuz ortamda en düşük S+KKA Ç2’de (1.74 g/saksı) ve çinkolu ortamda en düşük 

S+KKA Ç6’da (2.63 g/saksı) bulunmuştur. Çinko uygulamalarıyla çeltikte biyolojik 

verimin arttığı birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir (Das, 1986; Qi, 1987; Nand 

ve Ram, 1996; Savaşlı vd. 1998; Panda vd. 1999; Özcan ve Taban, 2018).     

Tablo 5.9. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap+kök kuru ağırlık 

üzerine etkisi 

Çeşit 
Çeltik sap+kök kuru ağırlığı, g/saksı 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  3.88 4.13 4.01AB 6.44 

Ç2 1.74 2.89 2.32B 66.09 

Ç3 3.61 2.76 3.19AB -23.55 

Ç4 2.50 3.22 2.86B 28.8 

Ç5 5.13 4.29 4.71A -16.37 

Ç6 1.87 2.63 2.25B 40.64 

Ortalama 3.12 3.32 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Znöd; ÇxZnöd 

Çinkosuz ortamda çeşitlerin S+KKA’ı Ç5>Ç1>Ç3>Ç4>Ç6>Ç2 şeklinde 

değişirken, çinkolu ortamda Ç5>Ç1>Ç4>Ç2>Ç3>Ç6 şeklinde değiştiği bulunmuştur. 

Cayton vd (1985), yürüttükleri bir sera denemesinde, Zn eksikliğine daha dayanıklı 
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çeşit olan IR34’te Zn eksikliğine daha duyarlı çeşit olan IR26’dakine göre daha yüksek 

S+KKA tespit etmişlerdir. 

Çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç2, Ç4 ve Ç6 Zn uygulamasına respons göstererek 

S+KKA artış göstermiştir. Bu artış Ç2>Ç6>Ç4>Ç1 şeklinde bir sıra izlemiştir. Çeltik 

S+KKA Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış Ç2’de görülürken, en az artış ise 

Ç1’de görülmüştür. Buna karşın Ç3 ve Ç5 5 ppm Zn uygulamasına respons 

göstermeyerek S+KKA Zn noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko 

uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç3’te en 

az azalma 5 nolu çeşitte bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla S+KKA’ında azalma 

Ç3>Ç5 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.6). 

 

Şekil 5.6. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap+kök kuru ağırlık değişimine etkisi  

 

          5.2.4.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Zn içeriği üzerine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Zn (SZn) içeriği üzerine çeşit ve çinko 

uygulamasının etkisi çok önemli (p<0.01) bulunurken, çinko × çeşit interaksiyonu 

önemli bulunmamıştır (Tablo 5.10). Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap Zn 

içeriği 5 nolu çeşitte (sırasıyla, 41.67 ve 137.33 ppm) bulunmuştur. Jones vd. (1991)’e 

göre bitkiler için ortalama 20-200 ppm Zn kapsamı yeterli olmakla beraber çeltik 

bitkisi için bu sınır değeri 18-50 ppm arasında yer almakta olduğunu bildirmişlerdir. 

Pek çok kültür bitkisi için 20-70 ppm arasında değişmektedir (Bergmann, 1988). 

Çinkosuz ortamda sap Zn içeriği en düşük 1 nolu çeşitte (15.33 ppm) bulunurken, 

çinkolu ortamda en düşük sap Zn içeriği 6 nolu çeşitte (109.00 ppm) bulunmuştur. 
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İfade edilen bu sınır değerlerine göre çinkosuz ortamda çeltik çeşitlerinin Zn içeriği 

yeterli bulunurken, Zn uygulaması yapılan ortamda çeşitlerin Zn içeriğinin biraz fazla 

olduğu bulunmuştur. Ortalama Zn içeriği bakımından Ç2, Ç3, Ç4 ve Ç5 çeşitleri Ç1 

ve Ç6 çeşitlerinden istatistiki bakımdan daha yüksek ve önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

Çeltik çeşitlerinde Zn içeriğinin yüksek olmasını Zn alımındaki ve kullanıomındaki 

genetik performanstan kaynaklandığı düşünülmüştür. Nitekim Güven (2002) çeşitlerin 

(genotiplerin) uygulanan çinkoya farklı tepkiler göstermelerini toprakta bulunan 

mevcut çinkoyu daha etkin kullanabilmelerindeki farklardan kaynaklandığını ifade 

etmiştir. Dirasamy vd, (1988) toprağa 0, 10, 20 mg Zn/kg uygulamasındaki artışa bağlı 

olarak çeltik bitkisinde sapta Zn alımının arttığını belirlemişlerdir. 

 

Tablo 5.10. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Zn içeriği üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşidi 
Sap Zn içeriği, ppm  

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 15.33 112.33 63.83B 632.75 

Ç2 23.00 116.33 69.67B 405.78 

Ç3 18.00 123.00 70.5B 583.33 

Ç4 21.33 119.00 70.17B 457.90 

Ç5 41.67 137.33 89.5A 229.57 

Ç6 24.33 109.00 66.67B 348.01 

Ortalama 23.94B 119.50A -             - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZnöd 

 

Tüm çeşitler Zn uygulamasına önemli (p<0.05) derecede respons göstererek sap 

Zn içeriğinde artış göstermiştir. Bu artış Ç1>Ç3>Ç4>Ç2>Ç6>Ç5 şeklinde bir sıra 

izlemiştir. Çeşitlerin SZn içeriği çinkosuz ortamda Ç5>Ç6>Ç2>Ç4>Ç3>Ç1 şeklinde 

değişirken, çinkolu ortamda Ç5>Ç3>Ç4>Ç2>Ç1>Ç6 şeklinde değiştiği bulumuştur.  

Ortalama SZn içeriği bakımından Ç5 diğerler çeşitlerde önemli (p<0.05) 

derecede yüksek bulunmuştur. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun ortalama SZn 

içeriği üzerine etkisi bakımından en fazla artış 1 nolu çeşitte (%632.75) görülürken, en 

az artış ise 5 nolu çeşitte (%229.57) görülmüştür (Şekil 5.7). Taban ve Kacar (1991), 

çeltik topraklarına uyguladıkları 0, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg Zn/kg, Ribe çeltik çeşidinde sap 

Zn içeriğini kontrole göre sırasıyla %38, %53 ve %47 arttırdığını bildirmişlerdir. 
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Yapılan başka bir tarla çalışmasında ise Shadab ve Mehak çeltik çeşitlerine uyuglanan 

Zn düzeyinin artmasıyla, sap Zn içeriği her iki çeşitte de artmıştır (Sarwar vd, 2011). 

 

 

Şekil 5.7. Çeltik çeşitlerinde uygulanan çinkonun sap Zn içeriği değişimine etkisi 

 

         5.2.5.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök Zn içeriği üzerine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök Zn içeriği (KZn) üzerine çeşit, çinko 

ve çinko × çeşit interaksiyonunun etkisi istatistiki bakımdan çok önemli (p<0.01) 

bulunmuştur (Tablo 5.11). Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek KZn içeriği Ç5’te 

(sırasıyla, 22 ve 124 ppm) bulunurken, en düşük KZn içeriği Ç1’de  (sırasıyla, 11.33 

ve 86.67 ppm) bulunmuştur. Ortalama KZn içeriği bakımından Ç2, Ç3, Ç4 ve Ç5’in 

KZn içeriği Ç1 ve Ç6’dan istatitiki bakımdan önemli derecede (p<0.05) yüksek 

bulunmuştur. 
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Tablo 5.11 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök Zn içeriğine  etkisi 

Çeşit 
Kök Zn içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 11.33d 86.67c 49.00C 664.96 

Ç2 19.00d 112.33a 65.67AB 491.21 

Ç3 16.33d 116.33a 66.33AB 612.37 

Ç4 15.00d 107.67ab 61.34AB 617.8 

Ç5 22.00d 124.00a 73.00A 463.64 

Ç6 20.33d 93.67bc 57.00BC 360.75 

Ortalama 17.33B 106.78A - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

Çinko × çeşit interaksiyonu bakımından KZn miktarı çinkosuz ortamda sıralama 

Ç5>Ç6>Ç2>Ç3>Ç4>Ç1 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda ise 

Ç5>Ç3>Ç2>Ç4>Ç6>Ç1 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.12). Humaira vd (2015), JP-05, 

Swat-I, IRRI-6 ve Basmati-2000 çeltik çeşitlerine hidroponik ortamda uygulanan Zn 

dozlarının (0, 1.0 ve 2.0 µM) çeltik çeşitlerinde bitki boyu, kök Zn içeriği, ham protein 

ve toplam çinko kapsamı üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar 1.0 µM 

çinko dozu ilaveli ortamda IRRI-6 ve Basmati-2000 çeltik çeşitleri, JP-05 ve Swat-I 

çeltik çeşitlerine kıyasla daha yüksek kök Zn içeriğine sahip olduğunu bulmuşlardır. 

 

Şekil 5.8. Çeltik çeşitleri ile kök Zn içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

 

Çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç2, Ç3, Ç4, Ç5 ve Ç6 Zn uygulamasına respons 

göstererek kök Zn içeriğinde artış göstermiştir. Bu artış Ç1>Ç4>Ç3>Ç2>Ç5>Ç6 

şeklinde bir sıra izlemiştir. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Zn içeriği 

üzerine etkisi şartlarına göre en fazla artış 1 nolu çeşitte görülürken, en az artış ise 6 

nolu çeşitte görülmüştür (Şekil 5.13). 
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Şekil 5.9. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök Zn içeriği değişimine etkisi 

 

         5.2.6.  Çeltik çeşitlerinin sap ve kök kuru ağırlığı ile Zn içeriği arasındaki 

ilişki 

Tüm çeşitlerin gerek sap ve gerekse kök Zn içeriği uygulanan 5 ppm Zn ile 

kontrole göre önemli ölçüde (p<0.01) artış göstermiştir. Çeltik çeşitlerinin SKA ile Zn 

içeriği arasında çinko noksan ve yeter şartlarda pozitif ilişkiler (sırasıyla, R2=0.7623 

ve R2=0.3168) bulunurken, KKA ile Zn içeriği arasında negatif ilişkiler (sırasıyla, 

R2=-0.0414 ve R2=-0.1175) bulunmuştur  (Şekil 5.14). Trivedi vd (1997), bazı çeltik 

çeşitlerinde iki yıl süreyle yürüttükleri çalışmada, deneme alanına 0, 5.6, 11.2 ve 16.8 

kg Zn/ha uygulamasının tane verimi ve topraktan kaldırılan çinko arasında önemli 

ilişkiler saptamışlardır. Kızılgöz ve Sakin (2010) buğday ve mısır bitkilerinde sap Zn 

içeriği ile sap kuru ağırlığı arasında (sırasıyla, R2=0.9522 ve R2=0.9840) pozitif 

ilişkiler belirlemişlerdir. Çıkılı (1999)’a göre, sera koşullarında topraklara 0, 2, 4, 6 

ppm Zn ile ekmeklik (Gerek 79)  ve makarnalık (Kunduru 1149) buğday genotiplerinin 

kuru madde miktarlarını arttırdığını ancak topraktan alınan birim (1 µg Zn) çinkoya 

karşılık oluşturduğu kuru madde miktarlarını azalmıştır. Artan miktarlarda uygulanan 

çinko ile kontrole göre oluşturulan kuru madde de Zn1 düzeyinde % 27.2, Zn2 

düzeyinde % 19.8 ve Zn3 düzeyinde % 16.4 azalma olmuştur. 

Çalışmada çinkoya hassas çeltik çeşitlerinde (Ç1, Ç4 ve Ç6) her iki ortamda (Zn 

noksan ve yeterli) düşük Zn alım potansiyeline bağlı daha düşük Zn içeriği 

bulunmuştur. Buna karşın dayanıklı çeltik çeşitlerinin (Ç2, Ç3 ve Ç5) her iki ortam 
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şartlarında da sap Zn ve kök Zn içeriği değer çeşitlere göre daha fazla artmıştır. Yani 

Zn yeter şartlarda çinkoya dayanıklı çeşitlerin sap kuru ağılırlığı azalmasına rağmen 

Zn içeriğinde artış görülmüştür.  Bunun nedeni, çeltikte olgunlaşma gün sayısı genelde 

96-143 veya 119-138 gün olmasına rağmen (Kıran, 1992; Sezer ve Köycü, 1999), 

gelişim periyodunun kısa tutulması (70 gün) çeşitlere uygulanan çinkonun yeteri kadar 

metabolize olamadan gövdede birkmesine neden olmuş olabilir. Bir başka deyişle 

bitkinin Zn alım hızının gelişim hızından daha düşük olması nedeni ile uygulanan 

çinkonun gövde ve kökte akümüle olmuştur. Çakmak vd (1996), 6 adet ekmeklik 

(Kıraç-66, Gerek-79, Aroona, Es 91-12, As-14, Kırpınar) ve 4 makarnalık (BDMM-

19, Kunduru-1149, Kızıltan-91, Durati) buğday çeşidi ile yaptıkları çalışmada Zn 

eksikliğinde tüm çeşitlerde kuru madde üretiminin azaldığı, gövde, kök oranının çinko 

eksikliğine duyarlı çeşitlere göre daha az olduğu bildirilmiştir. Ayrıca çinko 

eksikliğine duyarlılıkta çeşitler arasındaki farkın birim gövdedeki Zn içeriği 

(konsantrasyonu) ile ilişkili iken, gövde kuru maddesindeki çinko konsantrasyonu ile 

ilişkili olmadığını da bildirmişlerdir.  

Büyüme ve mineral besin konsantrasyonu arasında seyrelme etkisi (seyrelme ve 

sinergistik ilişki) nedeniyle (Jarrell ve Beverly, 1981) negatif ilişki, bitkide kuru ağırlık 

birikiminin mineral-besin birikiminden daha hızlı olmasına neden olabilmektedir 

(Copeland ve Crookston, 1992; Riedell vd, 1998). Bizin elde elde ettiğimiz sonuçlarda 

olduğu gibi, bunun zıttı yani bitkide kuru ağırlık birikiminin mineral-besin 

birikiminden daha yavaş olmasına ve besin elementinin akümüle olaması ile 

antagonistik etki düşünülebilir. Bitki besin elemntlerinden kaynaklı antagonistik 

ilişkiler pek çok arştırmacı tarafından da bildirilmiştir (Aktaş, 1994; Kacar ve Katkat, 

2009; Turan ve Horuz, 2012). Riedell (2010) azotlu gübre uygulamaları ile mısır 

sürgünlerinde kuru madde birikiminin arttıkça sürgünlerdeki temel mineral element 

konsantrasyonlarının bir seyreltme tepkisi ile azalmaya neden olabileceğini ve spesifik 

mineral besin maddelerinin seyreltmesinin diğer besin elementlerinin sinerjik 

tepkilerini de etkileyebileceğini bildirmiştir. Bunun sonucunda çeltik çeşitlerinde de 

daha fazla mineral besin elementi alımının teşvik edildiğini düşünmekteyiz.  
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Şekil 5.10. Çeltik çeşitlerinin sap ve kök kuru ağırlığı ile Zn içeriği arasındaki ilişki 

 

         5.2.6.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kaldırılan Zn üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kaldırılan Zn (SKZn) miktarı üzerine 

çeşit ve çinko uygulamasının etkisi istatistiki bakımdan çok önemli (p<0.01) 

bulunurken, çeşit × çinko interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 5.12). Çinkosuz 

ve çinkolu ortamda en yüksek sap ile kaldırılan Zn Ç5’te (sırasıyla, 0.088 ve 0.24 

mg/saksı) bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en düşük sap Zn alımı 1 nolu çeşitte  (0.018 

mg/saksı) ve çinkolu ortamda en düşük sap Zn alımı 3 nolu çeşitte (0.12 mg/saksı) 

bulunmuştur. 
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Tablo 5.12. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kaldırılan Zn üzerine 

etkisi 

Çeşit 
Sap kaldırılan Zn, mg/saksı 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  0.018 0.13 0.074B 622.22 

Ç2 0.025 0.18 0.103B 620 

Ç3 0.024 0.12 0.072B 400 

Ç4 0.025 0.15 0.088B 500 

Ç5 0.088 0.24 0.164A 172.73 

Ç6 0.028 0.14 0.084B 400 

Ortalama 0.035B 0.16A - - 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZnöd. 

 Çinkosuz ortamda SKZn Ç5>Ç6>Ç2=Ç4>Ç3>Ç1 şeklinde değişirken, çinkolu 

ortamda Ç5>Ç2>Ç4>Ç6>Ç1>Ç3 şeklinde değişmiştir. Ortalama SKZn içeriği 

bakımından Ç5 diğer çeşitlerden istatitiki bakımdan önemli derecede (p<0.05) yüksek 

bulunmuştur. Dirasamy vd (1988), yürüttükleri bir sera denemesinde toprakta çeltik 

bitkisi yetiştirmişlerdir. Toprağa 0, 10 ve 20 ppm Zn uygulayan araştırıcılar çinko 

uygulamasındaki artışa bağlı olarak çeltik bitkisinde sapta kaldırılan Zn değerinin 

arttığını belirlemişlerdir. 

Tüm çeltik çeşitleri Zn uygulamasına respons göstererek artış göstermişlerdir. 

Bu artış Ç1>Ç2>Ç4>Ç3=Ç6>Ç5 şeklinde bir sıra izlemiştir. Çeltik çeşitlerine 

uygulanan çinkonun sap kaldırılan Zn değeri üzerine etkisi şartlarına göre en fazla artış 

1 nolu çeşitte görülürken, en az artış ise 5 nolu çeşitte görülmüştür (Şekil 5.15). 

 

Şekil 5.11. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kaldırılan Zn değişimine etkisi 
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          5.2.7.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök ile kaldırılan Zn üzerine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kaldırılan Zn (KKZn) miktarı üzerine 

çeşit etkisi önemli (p<0.05), çinko uygulaması çok önemli (p<0.01) bulunurken, çeşit 

× çinko interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 5.13). Çeşitlerin Zn uygulaması 

ile KKZn’ye responsları çeşitlere göre farklı bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu 

ortamda en yüksek kök ile kaldırılan Zn 5 nolu çeşitte (sırasıyla, 0.062 ve 0.32 ppm) 

bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en düşük kök kaldırılan Zn 2 nolu çeşitte ( 0.012 ppm) 

ve çinkolu ortamda en düşük kök kaldırılan Zn 6 nolu çeşitte ( 0.13 ppm) bulunmuştur.  

Tablo 5.13. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök kaldırılan Zn üzerine 

etkisi 

Çeşit 
Kök kaldırılan Zn, mg/saksı 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  0.029 0.26 0.145AB 796,55 

Ç2 0.012 0.15 0.081B 1150 

Ç3 0.038 0.20 0.119B 426.32 

Ç4 0.018 0.21 0.114AB 1066.67 

Ç5 0.062 0.32 0.191AB 416.13 

Ç6 0.015 0.13 0.073B 766.67 

Ortalama 0.029A 0.21B - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç*; Zn**; ÇxZnöd 

 

Çinkosuz ortamda KKZn Ç5>Ç3>Ç1>Ç4>Ç6>Ç2 şeklinde değişirken, çinkolu 

ortamda Ç5>Ç1>Ç4>Ç3>Ç2>Ç6 şeklinde değişmiştir. Ortalama KKZn içeriği 

bakımından Ç1, Ç4 ve Ç5 diğer çeşitlerden istatitiki bakımdan önemli derecede 

(p<0.05) yüksek bulunmuştur. Yapılan bir çalışmada; toprağa tatbik edilen çinkolu 

gübrenin (ZnSO4.7H2O formunda) artışına bağlı olarak çeltik genotiplerinde çinko kök 

ile kaldırılan Zn değerinin arttığı bildirilmiştir (Özcan ve Taban,2012). 

Tüm çeltik çeşitleri Zn uygulamasına respons göstererek kök ile kaldırılan Zn 

değerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç2>Ç4>Ç1>Ç6>Ç3>Ç5 şeklinde bir sıra 

izlemiştir. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun kök Zn alımı üzerine etkisi şartlarına 

göre en fazla artış 2 nolu çeşitte görülürken, en az artış ise 5 nolu çeşitte görülmüştür 

(Şekil 5.17). 
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Şekil 5.12. Çeltik çeşitlerinde uygulanan çinkonun kök kaldırılan Zn değişimine etkisi 

 

          5.2.8.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun yaprak SPAD değerine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun yaprak klorofil SPAD değeri üzerine 

çeşit, Zn uygulaması ve çeşit × çinko interaksiyonu önemli bulunmamıştır (Tablo 

5.14). Çeltik bitkisinin çinko uygulamasına responsları yaprak klorofil SPAD değeri 

bakımından çeşitlere göre farklı bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en yüksek yaprak 

klorofil SPAD değeri 3 nolu çeşitte (21.10) ve çinkolu ortamda ise en yüksek yaprak 

klorofil SPAD değeri 5 nolu çeşitte (21.80) bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en düşük 

yaprak klorofil SPAD değeri 5 nolu çeşitte (14.03) ve çinkolu ortamda en düşük yaprak 

klorofil SPAD değeri 4 nolu çeşitte ( 15.13) bulunmuştur.  

Tablo 5.14. Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun yaprak klorofil SPAD 

değerine etkisi  

Çeşit 
Yaprak klorofil SPAD değeri 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 18.30 18.80 18.55 2.73 

Ç2 17.03 18.30 17.67 7.46 

Ç3 21.10 19.57 20.34 -7.25 

Ç4 18.07 15.13 16.6 -16.27 

Ç5 14.03 21.80 17.92 55.38 

Ç6 19.83 19.87 19.85 0.20 

Ortalama 18.06 18.91 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Çöd; Znöd; ÇxZnöd 
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Çinkosuz ortamda yaprak klorofil SPAD değeri Ç3>Ç6>Ç1>Ç4>Ç2>Ç5 

şeklinde, değişirken çnkolu ortamda ise Ç5>Ç6>Ç3>Ç1>Ç2>Ç4 şeklinde değişmiştir 

(Şekil 5.18). Rana ve Kashif  (2014), toprağa uyguladıkları farklı çinko kaynaklarının 

(Zn SO4.7H2O, ZnO ve Zn-EDTA) çeltik bitkisinin taze yapraklarında klorofil SPAD 

metre okuma değerlerini, kontrol uygulamasında (Zn:0) yetiştirilen bitkilerinkine 

kıyasla arttırdığını bildirmişlerdir. 

Çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç2, Ç5 ve Ç6 Zn uygulamasına respons göstererek  

yaprak klorofil SPAD değeri üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç5>Ç2>Ç1>Ç6 

şeklinde bir sıra izlemiştir. Çinkonun yaprak klorofil SPAD değeri Zn noksanlık 

şartlarına göre en fazla artış Ç5’te görülürken (%55.38), en az artış ise Ç6’da  (%0.20) 

görülmüştür. Buna karşın Ç3 ve Ç4 Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun 

yaprak klorofil SPAD değeri Zn noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko 

uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap kuru ağırlığında en fazla azalma 4 nolu 

çeşitte en az azalma 3 nolu çeşitte bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla çinkonun yaprak 

klorofil SPAD değerindeki azalma çeşitlere göre Ç4>Ç3 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 

5.19). 

 

 

Şekil 5.13. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun yaprak SPAD değeri değişimine etkisi 
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         5.2.9.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap azot içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap N içeriği üzerine çeşit, Zn uygulaması 

ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 5.15). 

Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap N içeriği Ç6’da (sırasıyla, 1.52 ve 1.13 

ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en düşük sap N içeriği Ç3’te ( 0.37 ppm) 

bulunurken, çinkolu ortamda Ç2’de (0.27 ppm) bulunmuştur. Ortama sap N içeriği 

bakımından Ç5 diğer çeşitlerden istatistiki bakımdan önemli (p<0.05) derecede yüksek 

bulunmuştur.  

Tablo 5.15 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap N içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap N içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 0.69d 0.77cd 0.72B 11.59 

Ç2 0.90cd 0.27e 0.59C -70 

Ç3 0.37e 0.71d 0.54C 91.89 

Ç4 0.75cd 0.85cd 0.70B 13.33 

Ç5 0.97bc 0.77cd 0.87B -20.62 

Ç6 1.52a 1.13b 1.33A -25.66 

Ortalama 0.87A 0.75B 0.81 -13.79 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

Çeşit × çinko interaksiyon ilişkisi bakımından çeşitlerin N içeriği çinkosuz 

ortamda Ç6>Ç5>Ç2>Ç4>Ç1>Ç3 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda 

Ç6>Ç4>Ç5=Ç1>Ç3>Ç2 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.20). Kutman vd (2011) buğday 

ile yaptıkları çalışmada artan düzeylerde uygulanan Zn’nun buğday bitkisinde sap N 

içeriğini artırdığını bildirilmişlerdir (Kutman vd., 2011). 
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Çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç3 ve Ç4 Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun 

sap N içeriğimde artış göstermiştir. Bu artış Ç3>Ç4>Ç1 şeklinde bir sıra izlemiştir. 

Çinkonun sap N içeriği Zn noksanlık şartlarına göre en fazla Ç3’te (%91.89) artış 

gösterirken, en az artış ise Ç1’de (%11.59) görülmüştür. Buna karşın Ç2, Ç5 ve Ç6 Zn 

uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap N içeriği Zn noksanlık şartlarından 

etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla çinkonun sap azot içeriğineki azalma 

Ç2>Ç6>Ç5 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.21). 

 

Şekil 5.15 Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap N içeriği değişimine etkisi 

 

          5.2.10.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap fosfor içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap P içeriği üzerine çeşit, Zn uygulaması 

ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 5.16).  

Çinkosuz ortamda en yüksek sap P içeriği Ç5’te (0.15 ppm) ve çinkolu ortamda ise en 

yüksek sap P içeriği Ç2’de (0.14 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en 

düşük sap P içeriği 3 nolu çeşitte (sırasıyla 0.051 ve 0.03 ppm) bulunmuştur.  Ortama 

sap P içeriği bakımından Ç2 diğer çeşitlerden istatistiki bakımdan önemli (p<0.05) 

derecede yüksek bulunmuştur.  
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Tablo 5.16 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap P içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap P içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 0.056g 0.120c 0.088D 114.29 

Ç2 0.208a 0.140b 0.174A -32.69 

Ç3 0.051g 0.030h 0.041E -41.18 

Ç4 0.074f 0.120c 0.097C 62.16 

Ç5 0.150b 0.110c 0.130B -26.67 

Ç6 0.110c 0.100de 0.110C -9.09 

Ortalama 0.110A 0.100B - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

Çeşit × çinko interaksiyonu bakımından çeşitlerin sap P içeriği çinkosuz ortamda 

Ç2>Ç5>Ç6>Ç4>Ç1>Ç3 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda ise 

Ç2>Ç1=Ç4>Ç5>Ç6>Ç3 şeklinde değişmiştir  (Şekil 5.22). Dört aerobik pirinç çeşidi 

(Handao297, K150, Handao502 ve Baxiludao) üzerinde yapılan çalışma göstermiştir 

ki; bu çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun artması ile sap P içeriklerinde artış tespit 

edilmiştir (Jiang vd, 2008). 
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respons göstermeyerek çinkonun sap P içeriği Zn noksanlık şartlarından 

etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap kuru ağırlığında 

en fazla azalma Ç3’te, en az azalma Ç6’da bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla 

çinkonun sap P içeriğindeki azalma çeşitlere göre Ç3>Ç2>Ç5>Ç6 şeklinde olmuştur 

(Şekil 5.23). 

 

Şekil 5.17 Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap P içeriği değişimine etkisi 

 

          5.2.11.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap potasyum içeriğine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap K içeriği üzerine çeşit, Zn uygulaması 

ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 5.17). 

Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap K içeriği Ç2’de (sırasıyla, 1.77 ve 1.66 

ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en düşük sap K içeriği Ç6’da 

(sırasıyla 1.08 ve 1.13 ppm) bulunmuştur. Ortalama K içeriği bakımından Ç2 diğer 

çeşitlerden istatsitiki bakımdan önemli (p<0.05) derece yüksek K içerdiği 

bulunmuştur.  
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Tablo 5.17 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap K içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap K içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  1.49d 1.41e 1.45C -5.37 

Ç2 1.77a 1.66b 1.72A -6.21 

Ç3 1.16hı 1.19gh 1.18E 2.59 

Ç4 1.27f 1.23fg 1.25D -3.15 

Ç5 1.61c 1.56c 1.59B -3.11 

Ç6 1.08i 1.13ı 1.11F 4.63 

Ortalama 1.40 1.37 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

  

Çinkosuz ortamda interaksiyon ilişkisi açısından sıralama 

Ç2>Ç5>Ç1>Ç4>Ç3>Ç6 şeklindedir.  Çinkolu ortamda ise interaksiyon ilişkisi 

açısından sıralama Ç2>Ç5>Ç1>Ç4>Ç3>Ç6 şeklindedir  (Şekil 5.24). Yapılan bir 

çalışmada, Malezya'nın Penang bölgesindeki en popüler ve en çok pazarlanan ithal 

pirinç çeşitlerinden (siyah, yapışkan ve basmati pirinci) üç popüler, bölgesel olarak 

yetiştirilen pirinç çeşidi (Bario, kahverengi ve beyaz) karşılaştırılmıştır. Pirinç 

örnekleri aminoasitler, yağ asitleri, mineraller, ağır metaller ve diyet lifi bileşimi 

açısından değerlendirildi. Genel olarak, tüm pirinç numuneleri arasındaki aminoasit 

içeriği birbiriyle karşılaştırılabilirdi. Potasyumun kahverengi pirinçte (197.41 

mg/100g) yüksek olduğunu gösterdi (Thomas vd, 2015). 
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Şekil 5.18. Çeltik çeşitleri ile ile sap K içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç3 ve Ç6 Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun sap 

potasyum değeri üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç6>Ç3 şeklinde bir sıra 

izlemiştir. Çinkonun sap potasyum değeri Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış 

Ç6’da görülürken, en az artış ise Ç3’de görülmüştür. Buna karşın Ç1, Ç2, Ç4 ve Ç5 

Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap K içeriği Zn noksanlık 

şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap K 

içeriğinde en fazla azalma Ç2’de en az azalma Ç5’de bulunmuştur. Çinko 

uygulamasıyla çinkonun sap potasyum değerindeki azalma çeşitlere göre 

Ç2>Ç1>Ç4>Ç5 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.25). 

 

Şekil 5.19. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap K içeriği değişimine etkisi 

 

         5.2.12. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap kalsiyum içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Ca içeriği üzerine Zn uygulaması 

önemli (p<0.05) bulunurken çeşit ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) 

bulunmuştur (Tablo 5.18).  Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap Ca içeriği 

Ç5’te (sırasıyla, 2.06 ve 1.99 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en 

düşük sap Ca içeriği Ç6’da (sırasıyla 1.14 ve 0.99 ppm) bulunmuştur. Ortalama Ca 

içeriği bakımından Ç1 ve Ç5 diğer çeşitlerden önemli (p<0.05) bulumuştur.  
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Tablo 5.18 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Ca içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Ca içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  2.05a 1.81bcd 1.93A -11.71 

Ç2 1.67cde 1.65de 1.66BC -1.20 

Ç3 1.86abc 1.44f 1.65C -22.58 

Ç4 1.55ef 1.97ab 1.76B 27.1 

Ç5 2.06a 1.99ab 2.03A -3.40 

Ç6 1.14g 0.99g 1.07D -13.16 

Ortalama 1.72 1.64 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn*; ÇxZn** 

 

Çeşit × çinko interaksiyonu bakımından çeşitlerinin Ca içeriği dikkate 

alındığında, çinkosuz ortamda çeşitler Ç5>Ç1>Ç3>Ç2>Ç4>Ç6 şeklinde değişirken, 

çinkolu ortamda Ç5>Ç4>Ç1>Ç2>Ç3>Ç6 şeklinde değişimiştir (Şekil 5.26). Yerel 

olarak yetiştirilen K-343 ve Bastami-564 çeltik çeşitlerine uygulanan Zn dozlarıyla 

besin elementi içeriklerininin karşılaştırıldığı bir çalışmada artan çinko düzeyi 

uygulamasıyla Ca alımı K-343 çeşidinde önemli ölçüde düşük bulunurken Basmati-

564 çeşidinde  önemli ölçüde yüksek bulunmuştur (Singh, 2016). 

 

 

Şekil 5.20. Çeltik çeşitleri ile sap Ca içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç4’te Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun sap Ca 

içeriği artış göstermiştir. Buna karşın Ç1, Ç2, Ç3, Ç5 ve Ç6 nolu çeşitler Zn 
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uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap Ca içeriği Zn noksanlık 

şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap Ca 

içeriğinde en fazla azalma Ç3’te en az azalma Ç2’de bulunmuştur. Çinko 

uygulamasıyla çinkonun sap Ca içeriğindeki azalma çeşitlere göre 

Ç3>Ç6>Ç1>Ç5>Ç2 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.27). 

 

 

 

Şekil 5.21 Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Ca içeriği değişimine etkisi 

 

         5.2.13.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap magnezyum içeriğine 

etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mg içeriği üzerine Zn uygulaması 

önemli bulunmazken, çeşit ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) 

bulunmuştur (Tablo 5.19). Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap Mg içeriği 

Ç1’de (sırasıyla, 0.29 ve 0.26 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en 

düşük sap magnezyum içeriği Ç5’te (sırasıyla 0.17 ve 0.17 ppm) bulunmuştur. 
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Tablo 5.19 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mg içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Mg içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  0.29a 0.26b 0.28A -10.35 

Ç2 0.21d 0.22c 0.22B 4.76 

Ç3 0.19e 0.21cd 0.20C 10.53 

Ç4 0.18ef 0.18ef 0.18D 0.00 

Ç5 0.17gh 0.17gh 0.17E 0.00 

Ç6 0.19f 0.18fg 0.19D -5.26 

Ortalama 0.21 0.20 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Znöd; ÇxZn** 

 Çeşit × çinko interaksiyonu bakımından çeşitlerinin Mg içeriği dikkate 

alındığında çinkosuz ortamda çeşitler Ç1>Ç2>Ç3=Ç6>Ç4>Ç5 şeklinde değişirken, 

çinkolu ortamda Ç1>Ç2>Ç3>Ç4=Ç6>Ç5 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.28). 

Malezya'nın Penang bölgesindeki en popüler ve en çok pazarlanan ithal pirinç 

çeşitlerinden üç popüler (siyah, yapışkan ve basmati pirinci) pirinç çeşidi ile bölgesel 

olarak yetiştirilen pirinç çeşitleri (Bario, kahverengi ve beyaz) artan Zn dozları ile 

karşılaştırılmış ve çeltik Mg içeriğinin siyah pirinçte (107.21 mg/100g) daha yüksek 

olduğu bulunmuştur   (Thomas vd, 2015). 

 

 

Şekil 5.22. Çeltik çeşitleri ile sap Mg içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç2 ve Ç3 Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun sap 

Mg içeriği üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç3>Ç2 şeklinde bir sıra izlemiştir. 
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Çinkonun sap magnezyum değeri Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış Ç3 nolu 

çeşitte görülürken, en az artış ise 2 nolu çeşitte görülmüştür. Buna karşın Ç1 ve Ç6’da 

Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap magnezyum değeri Zn 

noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre 

sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç1’de nolu çeşitte en az azalma Ç6’da nolu çeşitte 

bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla çinkonun sap magnezyum değerindeki azalma 

çeşitlere göre Ç1>Ç6 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.29). 

 

 

 

Şekil 5.23. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mg içeriği değişimine etkisi 

 

          5.2.14.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap sodyum içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerinin sap Na içeriğinde çeşit, Zn uygulaması ve çeşit × çinko 

interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 5.20). Çeltik bitkisinin Zn  

uygulamasına responsları çeşitlere göre farklı bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en 

yüksek sap Na içeriği Ç5’de (0.037 ppm) ve çinkolu ortamda ise en yüksek sap 

sodyum içeriği Ç3’de (0.032 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en 

düşük sap sodyum içeriği Ç1 ve Ç4’te (sırasıyla 0.022 ve 0.026 ppm) bulunmuştur.  
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Tablo 5.20 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Na içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Na içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  0.022f 0.026de 0.024C 18.18 

Ç2 0.034ab 0.029cd 0.032AB -14.71 

Ç3 0.034ab 0.032bc 0.033A -5.88 

Ç4 0.022ef 0.026d 0.024C 18.18 

Ç5 0.037a 0.027d 0.032AB -27.03 

Ç6 0.035ab 0.027d 0.031B -22.86 

Ortalama 0.031 0.028 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

 

Çeltik çeşit x çinko interaksiyonunda sap Na içeriği dikkate alındığında çinkosuz 

ortamda çeşitler Ç5>Ç6>Ç2=Ç3>Ç1=Ç4 şeklinde sıralanırken, çinkolu ortamda 

Ç3>Ç2>Ç5=Ç6>Ç1=Ç4 şeklin sıralanmıştır (Şekil 5.30). Çeşitlerin ortalama Na 

içeriği dikkate alındığında Ç2, Ç3 ve Ç5 diğer çeşitlerden istatsitiki bakımdan önemli 

(p<0.05) derecede daha yüksek bulumuştur. Chakrabarti vd, (2013) IR 36 ve Swarno 

çeltik çeşidi kullanılarak yaptıkları bir çalışmada, artan Zn dozları ile sodyum alımı 

arasındaki ilişki Swarno çeşidinde IR-36 çeşidinden daha belirgin olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

 

Şekil 5.24. Çeltik çeşitleri ile sap Na içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  
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Çeltik çeşitlerinden Ç1 ve Ç4 nolu çeşitler 5 ppm Zn uygulamasına respons 

göstererek çinkonun sap sodyum değeri üzerinde artış göstermiştir. Buna karşın Ç2, 

Ç3, Ç5 ve Ç6 nolu çeşitler Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap 

sodyum değeri Zn noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla 

noksanlık şartlarına göre sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç5’te en az azalma Ç3’te 

bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla çinkonun sap sodyum değerindeki azalma çeşitlere 

göre Ç5>Ç6>Ç2>Ç3 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.31).  

 

  

 

Şekil 5.25. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Na içeriği değişimi üzerine etkisi 

 

          5.2.15.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap demir içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Fe içeriği üzerine çeşit, Zn 

uygulaması ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 

5.21). Çinkosuz ortamda en yüksek sap demir içeriği Ç5’te (196 ppm) ve çinkolu 

ortamda ise en yüksek sap demir içeriği Ç1’de (231 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz 

ortamda en düşük sap demir içeriği 3 nolu çeşitte (75.67 ppm) ve çinkolu ortamda en 

düşük sap Fe içeriği 6 nolu çeşitte (76.67 ppm) bulunmuştur. Çeşitlerin ortalama Fe 

içeriği dikkate alındığında Ç1 ve Ç5 diğer çeşitlerden istatsitiki bakımdan önemli 

(p<0.05) derecede daha yüksek bulumuştur. 

 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

Ç1 Ç2 Ç3 Ç4 Ç5 Ç6

S
ap

 N
a 

iç
er

iğ
i 

d
eğ

iş
im

i,
 %

Çeltik çeşitleri



56 

 

 

 

Tablo 5.21 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap demir içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Fe içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1 156.33b 231a 193.67A 47.76 

Ç2 156b 121.67bc 138.84B -22 

Ç3 75.67d 108.33cd 92C 43.16 

Ç4 76.67d 95cd 85.84C 23.91 

Ç5 196a 215.67a 205.84A 10.04 

Ç6 94.33cd 76.67d 85.5C -18.72 

Ortalama 125.83 141.39 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

Çeşit × çinko interaksiyonunda sap Fe içeriği dikkate alındığında çinkosuz 

ortamda çeşitler Ç5>Ç1>Ç2>Ç6>Ç4>Ç3 şeklinde değişirken, çnkolu ortamda 

Ç5>Ç1>Ç2>Ç2>Ç4>Ç6 şeklinde değişmişitir (Şekil 5.32). IDS3 pirinç çeşidi ile 

yapılan bir çalışmada, artan Zn dozu ile saptaki Fe oranının arttığı tespit edilmiştir  

(Masuda vd, 2008). 

 

 

Şekil 5.26. Çeltik çeşitleri ile sap demir içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç1, Ç3, Ç4 ve Ç5 Zn uygulamasına respons göstererek 

çinkonun sap Fe içeriği üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç1>Ç3>Ç4>Ç5 şeklinde 

bir sıra izlemiştir. Çinkonun sap demir değeri Zn noksanlık şartlarına göre en fazla 

artış Ç1’de görülürken, en az artış ise Ç5’de görülmüştür. Buna karşın Ç2 ve Ç6’da 5 

ppm Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap magnezyum değeri Zn 

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6

Sa
p

 F
e 

 iç
er

iğ
i, 

p
p

m

Çeltik Çeşitleri

Zn 0 Zn 5



57 

 

noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre 

sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç2’de en az azalma Ç6’da bulunmuştur. Çinko 

uygulamasıyla çinkonun sap Fe değerindeki azalma çeşitlere göre Ç2>Ç6 şeklinde 

sıralanmıştır (Şekil 5.33). 

 

 

 

Şekil 5.27. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Fe içeriği değişimine etkisi 

 

          5.2.16.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap mangan içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mn içeriği üzerine çeşit, Zn 

uygulaması ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 

5.22). Çeltik bitkisinin çinko uygulamasına responsları çeşitlere göre farklı 

bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap Mn içeriği Ç5’te (sırasıyla, 

284 ve 239.67 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en düşük sap Mn 

içeriği Ç4’te (sırasıyla 80.67 ve 115.67 ppm) bulunmuştur. Çeşitlerin ortalama Mn 

içeriği dikkate alındığında Ç1, Ç2 ve Ç5 diğer çeşitlerden istatsitiki bakımdan önemli 

(p<0.05) derecede daha yüksek bulumuştur. 
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Tablo 5.22 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mn içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Mn içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  266.33ab 218.33cd 242.33A -18.02 

Ç2 270.67ab 237.33bc 254A -12.32 

Ç3 160.67e 138.67ef 149.67C -13.69 

Ç4 80.67g 115.67f 98.17D 43.39 

Ç5 284a 239.67bc 261.84A -15.61 

Ç6 197.33d 235bc 216.17B 19.09 

Ortalama 209.94 197.44 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Znöd; ÇxZnöd 

Çeşit × çinko interaksiyonunda sap Mn içeriği dikkate alındığında, çinkosuz 

ortamda çeşitler Ç5>Ç2>Ç1>Ç6>Ç3>Ç4 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda 

Ç5>Ç1>Ç2>Ç2>Ç4>Ç6 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.34). TI-T4, T6 VE T8 çeltik 

çeşitleri ile yapılan bir çalışmada, artan Zn dozları ile saplardaki Mn içeriğinde en 

büyük artış T8 çeltik çeşidinde olmuştur (Abid vd., 2002). 

 

 

Şekil 5.28. Çeltik çeşitleri ile sap Mn içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç4 ve Ç6 nolu çeşitler Zn uygulamasına respons göstererek 

çinkonun sap mangan değeri üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç4>Ç6 şeklinde bir 

sıra izlemiştir. Çinkonun sap Mn değeri Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış 

Ç4’te bulunurken, en düşük artış ise Ç6’da bulunmuştur. Buna karşın Ç1, Ç2, Ç3 ve 

Ç5 nolu çeşitler 5 ppm Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap Mn 
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içeriği Zn noksanlık şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık 

şartlarına göre sap kuru ağırlığında en fazla azalma Ç1’de en az azalma Ç2’de 

bulunmuştur. Çinko uygulamasıyla çinkonun sap Mn değerindeki azalma çeşitlere 

göre Ç1>Ç5>Ç3>Ç2 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.35). 

 

 

Şekil 5.29. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Mn içeriği değişimine etkisi 

 

         5.2.17.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap bakır içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Cu içeriği üzerine çeşit, Zn 

uygulaması ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 

5.23). Çeltik bitkisinin çinko uygulamasına responsları çeşitlere göre farklı 

bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en yüksek sap Cu içeriği Ç5’te (sırasıyla, 

19.6 ve 15.53 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ortamda en düşük sap bakır içeriği Ç4’te 

(6.83 ppm) ve çinkolu ortamda en düşük sap Cu içeriği 6 nolu çeşitte (7.07 ppm) 

bulunmuştur. Çeşitlerin ortalama Cu içeriği dikkate alındığında Ç5 diğer çeşitlerden 

istatsitiki bakımdan önemli (p<0.05) derecede daha yüksek bulumuştur. 
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Tablo 5.23 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Cu içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap Cu içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  18.27a 11.68c 14.98B -36.07 

Ç2 11cd 8.23de 9.62C -25.18 

Ç3 8.13de 10.5cd 9.32C 29.15 

Ç4 6.83e 8.67de 7.75D 26.94 

Ç5 19.6a 15.53b 17.57A -20.77 

Ç6 8.67de 7.07e 7.87D -18.46 

Ortalama 12.08 10.28 - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Çeşit × çinko interaksiyonunda sap Cu içeriği dikkate alındığında, çinkosuz 

ortamda çeşitler Ç5>Ç1>Ç2>Ç6>Ç3>Ç4 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda ise 

Ç5>Ç1>Ç3>Ç4>Ç2>Ç6 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.36). Güney Etiyopya’nın 

Sidama bölgesinde 10 çeltik çeşidi üzerinde yapılan bir çalışmada; artan Zn dozu ile 

Corm adlı çeltik çeşidinde saptaki Cu miktarında azalmaya neden olmuştur (Nurfeta 

vd, 2008).  

 

Şekil 5.30. Çeltik çeşitleri ile sap bakır içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç3 ve Ç4’te Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun 

sap bakır değeri üzerinde artış göstermiştir. Bu artış Ç3>Ç4 şeklinde bir sıra izlemiştir. 

Çinkonun sap bakır değeri Zn noksanlık şartlarına göre en fazla artış Ç3’te  görülürken, 

en az artış ise Ç4’te görülmüştür. Buna karşın Ç1, Ç2, Ç5 ve Ç6 nolu çeşitler 5 ppm 

Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap Cu içeriği Zn noksanlık 

şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap Cu 

içeriğinde en fazla azalma Ç1’de bulunurken, en az azalma Ç6’da bulunmuştur. Çinko 
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uygulamasıyla çinkonun sap demir değerindeki azalma çeşitlere göre Ç1>Ç2>Ç5>Ç6 

şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.37). 

 

 

 

 

Şekil 5.31. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap Cu içeriği değişimine etkisi 

 

          5.2.18.  Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap bor içeriğine etkisi 

Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap B içeriği üzerine çeşit, Zn uygulaması 

ve çeşit × çinko interaksiyonu çok önemli (p<0.01) bulunmuştur (Tablo 5.24). Çeltik 

bitkisinin çinko uygulamasına responsları çeşitlere göre farklı bulunmuştur. Çinkosuz 

ortamda en yüksek sap B içeriği Ç1’de (57.67 ppm) ve çinkolu ortamda ise en yüksek 

sap B içeriği Ç6’da (46.67 ppm) bulunmuştur. Çinkosuz ve çinkolu ortamda en düşük 

sap B içeriği Ç3’de (sırasıyla 33.33 ve 32.00 ppm) bulunmuştur. Çeşitlerin ortalama 

B içeriği dikkate alındığında Ç1 ve Ç6 diğer çeşitlerden istatsitiki bakımdan önemli 

(p<0.05) derecede daha yüksek bulumuştur. 
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Tablo 5.24 Kum kültüründe çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap B içeriğine etkisi 

Çeşit 
Sap B içeriği, ppm 

Ort. Değişim, % 
Zn0 Zn5 

Ç1  57.67a 45.33c 51.5A -21.4 

Ç2 47c 39.33d 43.17B -16.32 

Ç3 33.33e 32e 32.67C -3.99 

Ç4 38.67d 43.67cd 41.17B 12.93 

Ç5 42.33cd 39.67d 41B -6.28 

Ç6 52.33b 46.67c 49.5A -10.82 

Ortalama 45.22A 41.11B - - 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde fark yoktur.   

Ç**; Zn**; ÇxZn** 

Çeşit × çinko interaksiyonunda sap B içeriği dikkate alındığında, çinkosuz 

ortamda çeşitler Ç1 > Ç6 > Ç2 > Ç5 > Ç4 > Ç3 şeklinde değişirken, çinkolu ortamda 

Ç6 > Ç1 > Ç4 > Ç5 > Ç2 > Ç3 şeklinde değişmiştir (Şekil 5.38). Buğdayda Pakistan'ın 

Kuzey Batı Sınır Eyaleti Peşaver'de yapılan bir çalışmada, ,artan çinko dozları ile 

buğday sapındaki bor seviyesinde bir artış tespit edilmemiştir (Tarım Bilimleri 

Dergisi, 1984). 

 

Şekil 5.32. Çeltik çeşitleri ile sap B içeriği arasındaki interaksiyon ilişkisi  

Çeltik çeşitlerinden Ç4 Zn uygulamasına respons göstererek çinkonun sap B 

içeriği üzerinde artış göstermiştir. Buna karşın Ç1, Ç2, Ç3, Ç5 ve Ç6 nolu çeşitler 5 

ppm Zn uygulamasına respons göstermeyerek çinkonun sap B içeriği Zn noksanlık 

şartlarından etkilenmemiştir. Çinko uygulamasıyla noksanlık şartlarına göre sap B 

içeriğinde en fazla azalma Ç1’de en az azalma Ç3’te bulunmuştur. Çinko 

uygulamasıyla çinkonun sap B içeriğindeki azalma çeşitlere göre Ç1>Ç2>Ç6>Ç5>Ç3 

şeklinde sıralanmıştır (Şekil 5.39).  

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6

Sa
p

 B
 iç

er
iğ

i, 
p

p
m

Çeltik Çeşitleri

Zn 0 Zn 5



63 

 

 

Şekil 5.33. Çeltik çeşitlerine uygulanan çinkonun sap B içeriği değişimine etkisi  

         

         6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmanın sonunda kum kültürü çinkolu ve çinkosuz besin solüsyonu 

ortamında yetiştirilen 6 çeltik çeşidinin (Ç1. Terme incisi, Ç2. Rekor, Ç3. Efe, Ç4. 

Kızılırmak, Ç5. Romeo ve Ç6. Karadeniz) biyolojik indeks değerleri ve besin element 

içeriği varyans ve PCA anlizi ile değerlendirildirilerek Zn noksanlığına toleranslı en 

iyi performansı gösteren çeltik çeşidi belirlenmiştir. 

Elde edilen verilere göre çinko uygulamasına bağlı, tüm çeşitlerde Zn alım hızı 

kuru ağırlık birikim hızından daha fazla olması nedeni ile Zn akümülasyonu görülmüş 

ve buna bağlı olarak Zn içerikleri çinkosuz ortama göre daha yüksek bulunmuştur.    

Çinko noksan ve yeter şartlarda bitki SKA, KKA, S+KKA, SZn ve KZn içeriği, 

sap kaldırılan ve kök kaldırılan Zn miktarı bakımından en iyi performansı Ç5’in 

gösterdiği bulunmuştur. Yaprak SPAD klorofil değeri bakımından en iyi performansı 

Ç3 göstermiştir.  

Çinko noksanlığı şartlarında 5 nolu çeşidin SKA, SNKZn, SZn, SNZn yönünden 

iyi çeşitler oldukları belirlenirken 3 nolu çeşidin S+KKA, KKA, SNKA, KNKA, 

SNKZn, KNKZn ve S+KNKA özellikleri yönünden iyi çeşitler oldukları 

belirlenmiştir. Benzer şekilde 1 nolu çeşidin KZn, KKZn ve yaprak klorofil NSPAD 

değeri bakımından iyi olduğu belirlenirken; 2, 4 ve 6 nolu çeşitlerin KNZn ve yaprak 

klorofil SPAD değeri bakımından iyi çeşitler oldukları belirlenmiştir. Buna göre 

incelenen özellikler bakımından Zn noksanlığı şartlarında 5 nolu çeşidin en uygun 

çeşit olduğu bunu 1 ve 3 nolu çeşitlerin takip ettiği belirlenmiştir. Çinko noksan 
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şartlarda en hassas çeşitlerin ise 2, 4 ve 6 nolu çeşitler olduğu tespit edilmiştir. Çeşitler 

ortalama özelliklerin gruplandırılmasında göre Ç5>Ç3>Ç2>Ç1>Ç4>Ç6 şeklinde bir 

sıra izlemiştir.   

Zn noksanlığı şartlarında besin element içeriği bakımından 5, 2 ve 1 nolu 

çeşitlerin 3, 4 ve 6 nolu çeşitlerden farklı grupta yer aldıkları ve daha iyi performansa 

sahip oldukları oldukları tespit edilmiştir. Besin elementi bazında 1 Nolu çeşidin Ca 

ve Mg bakımından, 5 ve 2 nolu çeşitlerin P, K, Fe, Mn, B ve Cu bakımından, 6 nolu 

çeşidin N ve Na bakımından daha iyi çeşitler oldukları belirlenmiştir. Diğer taraftan 6 

Nolu çeşit Ca ve Mg noksanlığına 3 ve 4 nolu çeşitlerin B, Fe, Mn, K noksanlığına 

daha hassas oldukları tespit edilmiştir.   

Çinko yeter ortam şartlarında Ç5 SZn, SKZn, KZn, KKZn, SKA, S+KKA, KKA 

yaprak klorofil SPAD değeri, sap Ca, Fe Mn ve Cu içeriği bakımından en iyi çeşit 

olduğu belirlenmiştir. Sap P, Mn, Mg ve B bakımından Ç1 ve Ç2’nin, sap N içeriği 

bakımından Ç4’ün iyi çeşitler olduğu belirlenmiştir. İncelenen özellikler bakımından 

Zn yeter ortam şartlarında Ç5’in en uygun çeşit olduğu bunu Ç1 ve Ç2 çeşitlerinin 

takip ettiği belirlenmiştir. Çinko noksanlığı şartlarda en hassas çeşitlerin ise Ç2, Ç4 ve 

Ç6 olduğu tespit edilmiştir. 

Çinko yeter ortamda Ç5 SKA, KKA, S+KKA, SZn, KZn, SKZn, KKZn, yaprak 

SPAD klorofil değeri yönünden en iyi performans gösteren çeşit olduğu belirlenmiştir. 

Çinko yeter şartlarda çeşitler sapKA bakımından Ç5>Ç2>Ç4>Ç6>Ç1>Ç3 şeklinde bir 

sıra izlemiştir. KKA bakımından Ç5>Ç1>Ç4>Ç3>Ç2>Ç6 ve sap+kök KA bakımından 

Ç5>Ç1>Ç4>Ç2>Ç3>Ç6 şeklinde bir sıra izlemiştir. Tüm biyolojik indekslerde Ç5 en 

yüksek bulunmuştur. Bu yüzden Zn yeter şartlarda en iyi çeşit Ç5 olarak belirlenmiştir. 

Bunu sap ve KZn içeriğinde Ç3 ve Ç4, SKZn’da Ç3 ve Ç2, KKZn’da Ç4 ve Ç1, yaprak 

klorofil SPAD değerinde Ç3 takip etmiştir.    

Çinko yeter ortam şartlarında çeltik çeşitleri besin element içeriği bakımından 

en iyi performansı sap N içeriğinde Ç6, sap P içeriğinde Ç2, sap K içeriğinde Ç2, sap 

Ca içeriğinde Ç5, sap Mg içeriğinde Ç1, sap Na içeriğinde Ç3, sap Fe içeriğinde Ç1, 

sap Mn içeriğinde Ç5, sap Cu içeriğinde Ç5 ve sap B içeriğinde Ç1 tespit edilmiştir.  

Bitkide Zn eksikliği, toprağa veya bitkiye Zn bileşikleri ilave edilerek 

düzeltilebilir, ancak çinko eksikliğinin üstesinden gelebilmek için çinko içeren 

gübrelerin toprağa ya da bitkiye yeterli miktarda uygulanması ile ilgili yüksek maliyet, 
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çiftçiler için büyük bir yük oluşturmaktadır. Bu nedenle çeltik çeşitlerinde Zn 

eksikliğine toleranslı çeşitlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalara ağırlık verilmesi 

gerekmektedir. 
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