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OZET

CINKO UYGULAMASININ TUZ STRESINDEKI YEMLIiK BORULCE
(Vigna unguiculata L.)’NiN BITKI GELISIMINE ETKIiSI

Biisranur ERDOGAN

ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BIiTKIiLERI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 54 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ozlem ONAL ASCI)

(IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)

Bu ¢alisma Ulkem bériilce ¢esidinde ¢inko (Zn) uygulamasinin (0, 2.5, 5, 10
mg Zn kg?) farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 25, 50, 100, 200 mM) bitki gelisimine
etkisini incelemek amaciyla vyiiriitilmiistir. Deneme Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde, tesadiif parsellerde faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak
sekilde saksi denemesi olarak kurulmustur. Tuz dozlar bitkilerde ikinci gercek
yapraklar (ilk bilesik yaprak) ¢iktiginda uygulanmaya baslamistir. Arastirmada bitki
boyu, yaprakgik sayisi, toprak Uistii yas agirlik, toprak tistii kuru agirlik, kok uzunlugu,
kok yas agirligi, kok kuru agirligl, nodiil sayisi, aktif nodiil sayisi, nodiil yas agirligi,
nodiill kuru agirhigi, SPAD degeri ve toprak istii aksamin Zn konsantrasyonu
incelenmigstir. Arastirma sonucunda tuz stresi bitkilerin incelenen tiim parametrelerini
olumsuz etkilemistir. Tuzun bitkilerde olusturdugu ilk olumsuz etkiler 25 mM
dozunda go6zlemlenmistir. Tuz yogunlugunun artmasiyla birlikte bitkilerde
olusturdugu hasarlar da artmistir. Bitki boyu bakimindan tuz x ¢inko interaksiyonu
istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.001). Tuz dozlar1 ayr1 ayri incelendiginde
¢inko dozlarinin, bitkilerin incelenen parametrelerinin ¢ogunda tuz stresinin olumsuz
etkilerini azalttig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple Zn eksikligi olan ve tuz stresi yagsanan
alanlarda Zn’lu gilibreleme yapilmasiyla tuzun olumsuz etkileri azaltilabilir.

Anahtar Kelimeler: Boriilce, Cinko Giibrelemesi, Tuz Stresi



ABSTRACT

EFFECT OF ZINC APPLICATION ON PLANT DEVELOPMENT OF SALT
STRESSED FORAGE COWPEA (Vigna unguiculata L.)

Biisranur ERDOGAN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCES
FIELD CROPS DEPARTMENT
MASTER'S THESIS, 54 PAGE
(Thesis Advisor: Prof. Dr. Ozlem ONAL ASCI)

(Second Thesis Advisor: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)

This study was carried out to examine the effect of zinc (Zn) application on
plant growth in Ulkem cowpea cultivar (0, 2.5, 5, 10 mg Zn kg™) at different salt
concentrations (0, 25, 50, 100, 200 mM). It was established in Ordu University Faculty
of Agriculture as a 3-replication pot experiment in randomized plots according to
factorial experimental design. Salt doses were applied when the second true leaves
(first compound leaf) appeared in plants. Plant height, number of leaflets, fresh weight
above soil, soil Top dry weight, root length, root wet weight, root dry weight, number
of nodules, active nodule number, nodule wet weight, nodule dry weight, SPAD value
and Zn concentration of the above-ground parts were investigated. As a result of the
research, salt stress adversely affected all the parameters of the plants. The first
negative effects of salt on plants were observed at a dose of 25 mM. has also increased.
Salt x zinc interaction was found to be statistically significant in terms of plant height
(p<0.001). When the salt doses were examined separately, it was observed that the
zinc doses reduced the negative effects of salt stress on most of the investigated
parameters of the plants. For this reason, the negative effects of salt can be reduced by
fertilizing with Zn in areas with Zn deficiency and salt stress.

Keywords: Cowpea, Zinc Fertilization, Salt Stres
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1.GIRIS

Dort mevsimin belirgin olarak yasandigi iilkemizde ¢ayir ve mera alanlarimiz ¢ok
fazla bitki popiilasyonuna ev sahipligi yapmasina ragmen hayvanlarin beslenmeleri i¢in
yeterli diizeyde degildir. Bu duruma sebep olarak; ¢ayir-mera alani olarak tespit edilen
arazilerin farkli amagclar i¢in kullanilmasi, agir otlatilmasi, yem bitkileri ekiminin yeterli
diizeyde olmamas1 ve ¢ayir- mera alanlari iizerindeki idari, yasal ve teknik gibi bircok
sorun gosterilmektedir (Serin ve Tan, 2010). Cayir-mera alanlarimiz hayvan
beslemesinde ©nemli kaba yem kaynagi olmasinin yaninda, flora ve fauna
kaynaklarimizin korunmasi, gelecek nesillere aktarilmasi ve hayvanciligin devam
edebilmesi i¢in iizerinde durulmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gereken
alanlardandir. (Ozkan ve Demirbag, 2016). Ulkemizde hayvan beslemesi genel olarak
cayir-meralardan saglandigi gibi, saman, amiz gibi kalitesi diisiik yemlerle de
yapilmaktadir. Bu durumda tilkemizde kaliteli kaba yem acigin1 meydana getirmektedir.
Hayvancilik sektoriiniin 6nemli sorunlarindan birisi olan kaliteli yem ag¢igiin ancak yem
bitkileri tarimi ile yem {iretimi yapilarak ekonomik bir sekilde ortadan kalkacagi
bildirilmektedir (Kusvuran ve ark., 2011). Yem bitkileri, hayvansal iiretim i¢in gerekli
olan kaliteli yem saglamasinin yani sira (Saglamtimur ve ark., 1998; A¢ikgo6z ve ark.,
2005) ucuz bir kaynak niteliginde olmalari, vitamin ve mineralce zengin olmalar1 ve
hayvanlar i¢in gerekli besin maddelerini igermeleri bakimindan da hayvan beslemesinde

onemli bir yere sahiptir (Serin ve Tan, 2001; Kusvuran ve ark., 2011).

Boriilce, hayvan beslemesinde 6zellikle yesil/kuru ot, silaj (6zellikle sorgum ve
darilarla) ve kuru taneleri kullanilmaktadir (Unlii ve Padem, 2004). Besleme degerini
yiiksek olan boriilcenin yesil yemi %14-21, taneleri ise %18-26 oraninda ham protein
icermektedir (Ali ve ark., 2004). Bunlarin yani sira boriilce taneleri igerisinde bol

miktarda karotin, vitamin B ve C bulundururlar (Azkan, 1994).

Diinyada 6nemli bir konuma sahip ve tek yillik baklagil olan boriilce (Vigna
unguiculata (L.) Walp), Asya, Afrika ve Amerika Birlesik Devletleri’nde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Xionget ve ark., 2016). Tropikal kokenli baklagil bitkisi olan
boriilce, fakir ve verimsiz kumlu topraklarin yani sira yliksek sicakliklarda dahi iirlin
verebilme kabiliyetindedir (Miller ve ark.,1984; Pemberton ve Smith, 1990) ve bazi
cesitlerinin 300 mm yagista yetisebildigi bildirilmektedir (Gomez, 2004). Boriilce



kurakliga dayanikliliginin yani sira sulandiginda da verimini artirmaktadir. Yillik yagis
miktart 600 mm’ye kadar olan bolgelerde ise sulamaya gerek duyulmadan
yetistirilebilmektedir (Unlii ve Padem, 2004). Bir baklagil bitkisi olan bériilce de
atmosferik azotu kullanarak biyolojik azot fiksasyonu sayesinde, topragin kimyasal,

fiziksel ve biyolojik verimliligini yiikseltmektedir.

Toprak tuzlulugu; 6zellikle yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerindeki ¢oziinebilen
tuzlar yiiksek taban suyu sayesinde kapilarite ile birlikte topragin yiizeyine ¢ikmasi ve
buharlagma sonucunda suyun ortamdan uzaklagarak tuzun topragin iizerinde veya
topragin iist katmanina yakin bir yerde birikmesine denir. Yagish bolgelerdeki tuzlar,
genelde yikanarak yer altindaki sulara karigip buradan da akarsular vasitasiyla denizlere
tagiirlar. Bu sebeple yagislh bolgelerde tuzluluk problemi daha nadir goriiliir (Kacar ve
ark., 2007). Toprakta tuzluluk problemini olusturan bilesiklerin basinda; stilfatlar
(Na2SO4 ve MgSQOg), nitratlar (NazNO3 ve KNO3), kloriirler (NaCl, CaCl, ve MgCly),
karbonatlar ve bikarbonatlar (CaCOz, Na,CO3z ve NaHCOs3) ve boratlar gelmektedir.
Ancak dogada tuzluluga en gok sodyum kloriir (NaCl) neden olmaktadir (Onal Asci ve
Uney, 2016).

Abiyotik bir stres faktorii olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklarda hem de
tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkileri pek c¢ok yonde olumsuz
etkilemektedir (Yilmaz ve ark., 2011). Tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasi, 6zellikle
Na* un topragin gozeneklerinde birikmesine ve toprak su iletiminin azalmasina neden
olmaktadir. Topraklarda tuz varliginin fazla olmasi su potansiyelini azaltarak, bitkilerde
su ve besin elementlerinin alimini1 yavaslatmaktadir. Temelde tuz stresi olarak baslayan
bu durum ileri periyotta bitkilerde su eksikligine bagli olarak fizyolojik kurakliga neden
olmaktadir (Kisa, 2010). Ortamda bulunan kullanilabilir su miktarinin azalmasina karsilik
Na* ve CI iyonlarmin artmasi, bu iyonlarin bitkiler icin énemli olan Ca?", K* ve NO*
gibi bitki besin elementleri ile rekabete girmesine ve bitkilerde besin dengesizligine ya
da besin eksikligine yol agmaktadir. Ayrica ortamda bulunan fazla miktardaki NaCl
bitkilerde; klorofil, protein, DNA ve zar fonksiyonunda zarara neden olan aktif oksijen
tirlerinin ~ sentezlenmesine, fotosentezin yavaslamasi /durmasina, K* alimmimn

engellenmesine ve metabolizmada toksisiteye neden olmaktadir (Culha ve ark., 2011).



Bu etkilerin sonucu olarak tuzluluk bitkilerde; gelisme, biiyiime, fotosentez ve
hiicre boliinmesi gibi bir¢cok olay1r olumsuz yonde etkilemektedir. Tuzluluk ilk olarak
tohumda ¢imlenmenin ger¢eklesmemesine veya ¢imlenmenin azalmasina bagl olarak,
bitkilerin verimlerinde azalislara hatta 6liimlere neden olmaktadir (Onal Asci ve Uney,
2016). Bitkilerde biyokimyasal, molekiiler ve anatomik diizeyde birgok farkliliga neden
olan tuzluluk, etkilerini sadece farkl: tiirler arasinda degil, ayn1 tiiriin ¢esitleri arasinda da

gostermektedir (Munns, 2006, Turhan ve Seniz, 2010; Onal Asci, 201 1).

Cinko (Zn) bitki beslemesi agisindan gerekli olan 6nemli bir mikro besin
elementidir. Bitkilerde siirgiin olusumunu saglayan hormonlarin yapisinda bulunmakla
birlikte (Yalgin ve Usta, 1992) karbonhidrat, protein ve lipitlerin
par¢alanmasinda/sentezlenmesinde 6nemli gorev almaktadir (Cakmak, 2000). Ayrica
¢inko karbonhidratlarin tasinmasinda, klorofil olusumunda, azot ve fosfor
metabolizmasinda ve sekerin kullanilmasinda da gorev yapmaktadir (Yagmur ve ark.,
2002). Topraklarda ¢inkonun yeterli miktarda bulunmasi, bitkilerin bundan en iyi sekilde
yararlanacagi anlamina gelmeyebilir. Topraklardaki pH, fosfor, kire¢ vb. miktarlarinin
fazla olmasi ¢inkonun yarayish etkisini azaltmakla birlikte bitkilerde ¢inko eksikligine

neden olmaktadir (Togay ve Anlarsal, 2008).

Cinko eksikliginde bitkilerde protein sentezinin durmasi ve serbest amino asitlerin
birikmesiyle birlikte bitkiler gelisim agisindan olumsuz yonde etkilenmektedir (Yalgin ve
Usta, 1992). Cinko eksikliginde bitkilerde riboniikleik asit (RNA) ile hiicredeki ribozom
icerigi belirgin bir sekilde azalmakta ve bu azalmaya bagl olarak protein olusumu
engellenerek serbest amino asit, glikoz ve DNA diizeyleri artmaktadir. Ayrica ¢inko
noksanliginda bitkilerde absisik asit ve indol-3- asetik asiti de azalmaktadir. Bunun
sonucunda da bitkilerde normal gelisim engellenerek bitkisel iiretimde dnemli oranda
tirtin kayiplart meydana gelmektedir (Ceylan ve ark., 2016). Cinko eksikligi gdzlemlenen
bitkilerde baz1 biiylime ve gelisme hormonlarinin az veya eksikligin derecesine bagl
olarak, kiigiik ve rozet bigiminde yapraklar, ozellikle yaslh alt yapraklarda sari-beyaz
renkli alanlar, bogum aralarinda kisalmalar ve erken yaprak dokiimleri meydana gelir.
Cinkonun fazla olmasi bitkilerde kdk uzunlugunda kisalmalara ve klorofil miktarinda
azalmalara neden olur. Fazla konsantrasyondaki ¢inko, tohum sayisin1 ve tohum agirligim

azaltmaktadir (Duran, 2011).



Cinko tuzlu alanlarda bitkisel iiretimde koruyucu ve yardimci uygulamalardandir
(Khoogar ve ark., 1999). Cinko uygulamasi tuzlu ortam kosullarinda bitkiler {izerinde
sodyum ve klorun olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Alpaslan ve ark., 1999). Tuzlu
topraklarda yarayish fosfor ve su orani, organik madde orani, toprak sicakligi (Kacar ve
Katkat, 2009) gibi degisimler topraktaki c¢inko konsantrasyonunu azaltmaktadir
(Khoshgoftar ve ark., 2004). Cinko eksikligi olan topraklarda bitkilerin kdk hiicre
zarlarimi gecirgenligi artmakta ve bu koklerde biriken sodyum ve klor diger yarayish
besin elementleri ile rekabete girerek onlarin alimini yavaslatmaktadir (Marschner ve
Cakmak, 1986; Parker ve ark., 1992). Cinko bitkilerin yapisal biitliinliigiini etkileyerek
ve koklerde hiicre zarinin gegirgenligini kontrol ederek tuzlu ortam kosullarda bitkilerin
asir1 miktarda Na alimini azaltmaktadir (Aktas ve ark., 2007). Bitkilerin yeterli miktarda
Zn ile beslenmesi, bitki hiicrelerindeki Na konsantrasyonunu azaltarak bitkilerde K/Na
oranini arttirmaktadir (Yesil, 2008). Bu nedenle bitkilerde gelisim lizerine Zn eksikliginin

ve tuzlulugun birbirine olan etkileri 6nemlidir.

Bu calismada; farkli dozlarda ¢inko gilibre uygulamasinin, farkli tuz dozlarina

maruz birakilmis boriilce bitkisinin gelisimine olan etkisini belirlemek amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Boriilcenin Yemlik Olarak Kullanimi

Atis ve Yilmaz (2000), Hatay’da boériilcenin bitkisel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 calismada; boriilcede bitki boyu, dal sayisi, yesil ot verimi yesil otun
bakla ve sap orani, kuru ot verimi, kuru otun bakla ve sap oranini incelemislerdir.
Arastiricilar boriilcede yesil ot veriminin 2395-3133 kg/da, kuru ot veriminin ise 458—
639 kg/da arasinda oldugunu belirtilmiglerdir. Yesil otun sap orani, %44.40-52.70
degerleri arasinda iken, bakla/sap orani da %11.67 ile %18.93 arasindadir. Kuru otun sap
orant %29.67 - %52.17 arasindayken, bakla oran1 %11.00- %22.73 arasinda oldugunu

ifade etmislerdir.

Toy ve Unlii (2015), yesil (adi fig 12 kg/da) ve ciftlik giibresi (3.5 ton/da)
kullaniminin, taze ve kuru boriilcede (Karnikara) kalite iizerine etkilerini aragtirdiklari
calismada; yesil ve g¢iftlik giibresi uygulamalarinin bakla verimini 606.8-709.3 kg/da
arasinda degistirdigini bildirmislerdir. Baklalardaki protein oranlarinin ise %17.4 ile

%17.6 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Haluk ve Ceylan (2012), Hatay ekolojik sartlarinda sira aras1 (50, 60 ve 70 cm) ve
sira tizeri (50, 60 ve 70 cm) farkli bitki sikliklarinin bériilcede (Karnikara, Sarigobek,
Samandag) baz1 tarimsal o6zellikler ve tane verimi lizerine etkisini belirlemek {izere
yaptiklar1 caligmada; sira lizeri ve sira aras1 mesafelerin ortalamasindan en yiiksek bitki
boyunun Sarigobek ¢esidinde (60.37 cm), en diisiik ise Karnikara ¢esidinde (33.22 cm)
elde etmislerdir. Bununla birlikte en yiiksek tane veriminin Karnikara ¢esidinden (101.26
kg/da), en disiik ise Samandagi cesidinden (88.21 kg/da) elde edildigi bildirilmistir.

Sarigdbek ¢esidinin tane verimi ise 96.80 kg/da olarak bulunmustur.

Basaran ve ark., (2011) Karadeniz (Samsun ve Kavak) bolgesinde 7 hat (G1, G2,
.....G7) ve 2 boriilce ¢esidinin (Akkiz ve Karag6z) bitki boyu, bakla uzunlugu, bakladaki
tohum sayisi, bin tohum agirlik ve tohum verimi gibi 6zellikleri inceledikleri ¢calismada;
en yiiksek bitki boyunun G1 hattinda (122.4 cm/bitki) Samsun bolgesinde elde edildigini
bildirmislerdir. Caligmada en yiiksek bin tohum agirlig1 (233.2 g/bitki) Karagoz ¢esidinde
bulunmustur. Ayrica galismada ortalama tohum verimi 1.170 kg ha™ iken, en yiiksek

tohum veriminin (1.420 kg ha ) Karagoz cesidinden elde edildigini bildirmislerdir.



Ayan ve ark., (2012) Samsun ve Kavak ekolojik sartlarinda 7 hat (G1, G2, .....G7)
ve 2 boriilce ¢esidinde (Akkiz ve Karagdz) yem verimi ve kalite ozellikleri iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; ortalama yem veriminin Samsun lokasyonunda (8.4 t ha') Kavak
lokasyonuna oranla (7.4 t ha) daha yiiksek bulundugunu ifade etmislerdir. Ham protein

oranimin en diisiik Akkiz (170.2 g kg?) ¢esidinden elde edildigini bildirmislerdir.

Can ve ark., (2020) ikinci {irlin olarak farkli yogunluklarda yetistirilen boriilcenin
(Ulkem ve hat H-8) baz1 tarimsal 6zellikleri ve tohum verimi iizerine etkilerini belirlemek
amaci ile dort sira araliginda (20, 35, 50, 65 cm) 2 yillik (2017-2018) yaptiklari calismada;
en yiiksek tohum verimi her iki yilda da en yiiksek 20 cm sira araliginda (2179 ve 1464
kg ha!) Ulkem cesidinden elde edilmistir.

Katlan (2018), Yozgat ekolojik sartlarinda 2 y1l boyunca yiirtittiikleri ¢alismada;
yem bériilcesinin (Vigna unguiculata L.) Ulkem gesidinde farkl1 kiikiirt dozlarmnin (0, 5,
10, 15, 20, 25 ve 30 kg/da) bitki boyu, protein verimi, gévde ¢api, kuru ot verimi ve
kalitesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda; en yiiksek kuru ot
veriminin ilk y1l (5 kg/da kiikiirt) ile 612.0 kg/da’dan 806.3 kg/da ¢iktigini bildirilmistir.
Protein veriminin ise; ¢alismanin 1. yilinda en yiiksek 5 kg kiikiirt dozundan (140.1
kg/da), 2. yil ise en yiiksek 15 kg kiikiirt dozundan (132.2 kg/da) elde edildigi
belirtilmistir.

Oztiirk (2010), Ordu ekolojik sartlarinda yetistirilebilecek boriilce ekotiplerinde
(Akkiz, Karagobek, Poyraz, Carsamba, Ispartal, Isparta2, Kumlucal, Kumluca 2,
Kumluca 3, Gomecg) verim dgelerini belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada; bitki boyu
ortalamalarinin 108-135 cm arasinda degisiklik gdsterdigini, bitki boyunun en yiiksek
Nevsehir ekotipinden (135 cm) elde edildigi, en kisa bitki boyunun ise Isparta 2
ekotipinden elde edildigi ifade edilmistir. Calisma sonuglarinda dekara tane veriminin ise
en yiikksek Kumluca 1 (156.0 kg/da) ekotipinden elde edilirken, bu ¢esidi sirasiyla
Nevsehir (151.0 kg/da), Isparta 1(150.0 kg/da), Karagoz (148.5 kg/da), Kumluca 2 (142.0
kg/da), Isparta 2 (132.0 kg/da), Gomeg (107.0 kg/da), Carsamba (103.4 kg/da), Akkiz ve
Poyraz (100 kg/da), Kumluca Yerel (99.4 kg/da) ve Karagobek (99.0 kg/da) ¢esit ve
ekotiplerinden elde edildigini belirtmistir.

Unlii ve Padem (2004), Isparta ekolojik sartlarinda farkli ekim tarihlerinin

boriilcede kurak ve sulu kosullarda verimine etkilerinin arastirmak igin, 3 boriilce



¢esidinin (Karnikara, Akkiz, Sarigdbek) ve bes farkl tarihte (15 Mayis, 30 Mayis, 15
Haziran, 30 Haziran ve 15 Temmuz) ekmislerdir. Calismada; dekara tane verimi en diisiik
kuru sartlardan (77.1 kg/da) elde edilirken, en fazla sulu sartlardan (173.4 kg/da) elde
edildigi bildirilmistir. Dekara tane verimi gesitlere gore sirasi ile Akkiz (136.4 kg/da),
Sarigobek (127.1 kg/da) ve Karnikara (112.4 kg/da) olarak belirtilmistir.

2.2 Tuzlulugun Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Ozcan ve ark., (2000) Ankara’da yaptiklar1 ¢alismada; bazi nohut gesitlerinin
(Canitez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresi altinda kuru agirliklarindaki degisimlerini
incelemek amaciyla saksilara 500 g toprak ve 68 mmol kg NaCl uygulamasi
yapmislardir. Calisma sonucunda; tuz uygulamasi yapilinca ve yapilmayinca, en fazla
kuru agirlik Damla ¢esidinden elde edilirken, ikinci sirada ILC-195/2 ¢esidinin yer aldig1
bildirilmistir. Bu ¢esitlerde tuz uygulaninca meydana gelen kuru agirliktaki azalmanin

strast ile Damla gesidinde %41.90, ILC-195/2 ‘de %42.17 oldugu belirtilmistir.

Onal Asc1 ve Zambi (2020), farkl1 dozlardaki tuz konsantrasyonlarinim (0, 25, 50,
75, 100, 125 ve 150 mM) baz1 bezelye genotiplerinin (Ozkaynak, Tére, Turnasuyu,
Uriinlii, Golyazi, Caybasi, Ozkaynak) bitki gelisimine etkilerini arastirmak icin yaptiklari
calismada; Golyaz1 cesidinde 25 mM tuz uygulamasinin, Uriinlii ¢esidinde ise 25 ve 50
mM tuz uygulamasinin iizerindeki dozlarin bitki boyunu azalttigini belirtmislerdir. Artan
tuz dozlariin Golyazi ¢esidinde bitkide yaprak sayisini 25 mM tuz uygulamasindan daha
yiiksek dozlarda énemli derecede azaltt1§1 bildirilmistir. Altun (2019), bériilcede (Ulkem
ve Karag6z) tuz stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM NaCl) bitki
gelisimine etkilerini arastirdigi calismasinda, artan tuz dozlarimin bitki boyunu
etkiledigini, 6zellikle Karag6z cesidinde 125 mM ve daha yiiksek tuz dozlarmin bitki
boyunu 6nemli derecede azalttigini bildirmistir. Tuz stresinin ayn1 zamanda toprak iistii
yas agirligimi azaltirken istatistiki olarak ilk 6nemli azalmanin 75 mM dozunda

gerceklestigini bildirmistir.

Onal Asc1 ve ark., (2021) farkli tuz stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve
200 mM NaCl) bériilcede (Ulkem ve Karagdz) bazi fizyolojik dzellikler ve mineral
madde oranlarina etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; artan tuz stresinin boriilcede prolin
sentezi ve Na birikimini arttirdi§in1 bildirmislerdir. Yine artan dozlardaki tuz stresinin

boriilcenin elektriksel iletkenligini arttirdigini bu artisin Karagoz cesidinde 125 mM ve



iizeri, Ulkem ¢esidinde ise 150 mM ve iizeri tuz dozlarinda gerceklestigini bildirmislerdir.
Ayrica ¢alismada 175 ve 200 mM tuz stresinin Karagdz cesidi boriilcede klorofil a

igerigini azalttig1 bildirmislerdir.

Daggan ve ark., (2006) 3 boriilce ve 10 fasiilye genotipini geng bitki asamasinda
tuz stresine (0 ve 125 mM NaCl) karst olan tepkilerini iyon dengesi yoniinden
inceledikleri ¢alisma sonucunda; boriilce ve fasiilye genotiplerinin tuz stresine karsi
oldukga farkli tepkiler gosterdigi belirtilmislerdir. Boriilce genotiplerinin yesil aksam
dokularinda fazla miktarda Na bulundurmalarina karsilik tuzdan zararlanma etkilerini
gosteren skala degerlerinin en diisiik oldugu ifade edilmistir. Kontrol bitkilerinin yesil
aksam dokularinda Na konsantrasyonu diisiik olurken, Ca konsantrasyonu yiiksek

bulunmustur.

2.3 Cinko Giibrelemesinin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Kog ve ark., (2004) hashas bitkisinde (Afyonkalesi—95 ve Ankara—94 gesitleri)
¢inko (ZnSQO4.7H20) uygulamalarinin (0, 2, 4 ve 8 kg/da) tohum verimi, bitki boyu,
kapsiil verimi, kapsiilde morfin yilizdesine etkilerini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda
Ankara— 94 ¢esidinde bitki boyu en yiiksek (81.25 cm) 8 kg/da Afyonkalesi—95 ¢esidinde
ise bitki boyu en yiiksek (80.5 cm) 2 kg/da giibre dozunda oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica her iki gesitte de kontrol grubunun en diisikk bitki boyuna sahip oldugu
bildirilmistir. Kapsiildeki morfin oranlarinin Ankara—94 cesidinde en yiiksek degere
(960.69) 4 kg/da, Afyonkalesi—95 ¢esidinde ise (%0.61) 2 kg/da ¢inko dozunda ulastigi

ifade edilmistir.

Aktas ve ark., (2007) biberde yaptiklar ¢alismada ¢inko dozlarinin 1 kg toprak
icin 2 mg’dan 10 mg’a ¢ikarilmasimin yesil aksamda Na yogunlugunu azaltirken, K
yogunlugunu arttirdigini, bu etkilerin sonucunda, yiiksek dozlardaki Zn uygulamalarinin

bitkilerde K/Na oranlarinda artisa sebep oldugunu bildirmiglerdir.

Torun ve ark., (2019) tuz ve g¢inko uygulamalarinin makarnalik bugdayin
(Kunduru-1149) besin elementi ve kuru madde verimi iizerine etkisinin belirlemek
amaciyla %0, 0.5, 1.0 ve 1.5 NaCl dozlarmi ve 0, 5 ve 10 mg/kg ¢inko dozlarim
kullandiklar1 ¢aligmada; artan tuz dozlarinin bitkide kuru madde verimini azalttigini, bu

azalisin tuzun %1 ve %]1.5 dozlarinda daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Tuzun %1.5



dozunda kuru madde verimindeki azalislar tuzun konrtol grubu ile kiyaslandiginda

Zn0’da 2.2, Zn5’de 4.0 ve Zn10’da 2.3 kat oldugu belirlenmistir.

Kiigtikgoksel (2020), Aydin’da sera kosullarinda, ¢inkonun tuz stresi altindaki
pamuk bitkisine etkilerini belirlemek amaciyla 250 mM tuz ve 3 farkli ¢inko dozunu (0.1
mg Zn LY, 5 mg Zn L%, 10 mg Zn L) kullandig1 calismada; artan dozlarda ginko
uygulamasinin bitkide yaprak oransal su i¢erigini, yaprak transprasyonunu ve yapraklarda

fotosentetik aktiviteyi arttirdigini bildirmistir.

Acar (2019), Ordu ekolojik kosullarinda, topraktan ve yapraktan uygulanan
cinkonun (ZnS04.7H20) soya fasulyesinde (Arisoy ¢esidi) verim Ogelerine etkilerini
arastirdig1 calismada farkli ¢inko dozlarini topraktan (0, 1, 2, 4 kg/da) ve yapraktan (%0,
0.4, 0.8) uygulamistir. Calisma sonucunda; en diisiik bitki boyu kontrol grubunda elde
edilirken (95.1 cm), en yiiksek bitki boyu (108.33 c¢cm) ile 2 kg/da Zn (ZnSO4.7H20)
dozundan elde edildigi bildirilmistir.

Duran (2011), makarnalik (Triticum durum L.) ve ekmeklik (Triticum aestivum
L.) bugdayda ¢inkonun (ZnSO4.7H20) farkli dozlarinin (0, 0.9, 1.8, 2.7 ve 3.6 kg/da Zn)
bazi verim 6gelerine (tane verimi, bitki boyu, basakta tane sayisi,) etkisini arastirmak igin
yaptig1 ¢alismada; m? ye 500 tohum ekimi ve giibre olarakta ¢inko siilfat kullanmistir.
Arastirma sonucunda; en yiiksek bitki boyu 85.41 cm ile ¢inkonun 0.9 kg/da
(ZnS04.7H20) uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica arastirmact basakta en yiiksek tane
sayisinin (48.17 adet) ise ¢inkonun 2.7 kg/da (ZnSO4.7H20) dozundan elde edildigini
bildirmistir.

Erdem (2011), ¢inko giibrelemesinin silajlik misirda verim ve kaliteye etkilerini
belirlemek amaciyla Tokat yoresinde 10 farkli misir ¢esidine 0 ve 3 kg Zn siilfat
giibrelemesi (ZnS04.7H20) uygulamigtir. Caligma sonucunda; musir kuru madde
veriminin Zn uygulamasi ile 191 g/bitki’ den 231 g/bitki’ye, silaj veriminin ise 9.0
ton/da’dan 10.2 ton/da’ya c¢iktig1 bildirilmistir. Ayrica ¢alismada ¢inko uygulamasinin

bitkilerin yesil aksamindaki Zn konsantrasyonunu arttirdigi belirlenmistir.

Giilmezoglu ve Aytac (2016), yapraktan (%0.2 ¢inko) ve topraktan (2.5 kg/da)
uygulanan ¢inkonun farkli formlarmin (Zn- EDTA, ZnS04.7H20) aspir (Carthamus
tinctorius) bitkisinde (Remzibey-05 ¢esidi) verim ve g¢inko alimi iizerine etkilerini

arastirdiklar1 caligmada; bitkide tane verimi, tabla sayisi, hasat zamaninda yaprakta,



govdede ve tanede ¢inko konsantrasyonunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda yaprak
+ topraktan uygulanan Zn-EDTA formunun kontrole gére tane verimini %21 oraninda
arttirdigl, ZnSO4 uygulamasinin ise yine kontrol grubuna gore tane verimini %16
oraninda arttig1 bildirilmistir. Sadece yapraktan uygulanan ¢inko dozunun ise kontrole
gore tane verimini Zn-EDTA formunda %15, ZnSO4 formunda ise %18 oraninda

arttirdigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calisma 2020 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde saksi denemesi
olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak; Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin edilen boriilce (Vigna unguiculata L.)’nin

yemlik kullanim amaciyla gelistirilmis olan Ulkem cesidinin tohumlar1 kullanilmistir.

Denemede, bitkilere temel giibre olarak uygulanan azot (NH4).SO., fosfor ve
potasyum (KH>PO4) formunda kullanilmistir. Arastirmada faktor olarak ele alinan ¢inko

ve tuz dozlari ise sirastyla ZnSO47H20 ve NaCl formunda uygulanmistir.
3.2 Deneme Topraginin Ozellikleri

Saks1 denemesi olarak yiiriitiilen ¢aligmada bitki yetistirme ortami olarak toprak
kullanilmistir. Calismada kullanilan toprak, golgede ve temiz bir zemin tizerinde hava-
kuru hale gelinceye kadar kurutulmustur. Toprak igerisinde bulunan yabanci ot, tas vb.
maddelerden arindirilarak 4 mm elekten elenmistir. Deneme topragina yapilan laboatuvar
analizleri incelendiginde (Cizelge 3.1) topragin Killi-tinli tekstiire sahip, kiregli, tuzsuz,
kuvvetli asitli oldugu belirlenmistir. Deneme topraginin mikro besin elementi igerikleri
ise demir, bakir, mangan ve ¢inko bakimindan yetersiz oldugu, fosfor konsantrasyonunun
az, potasyum konsantrasyonunu ise yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).
Denemede kullanilan toprak Adana Deniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde analiz

edilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme Topragmin Ozellikleri

Yapilan Analizler Birimler Analiz Sonucu Sinifi

Ph - 5.36 Kuvvetli Asit
%Kireg % 1.88 Kiregsiz

EC dSm 0.0005 Tuzsuz
Organik Madde % 2.12 Orta

Tekstiir - Killi-Tinlt Killi-Tinlt
Cinko mg kg* 0.485 Az

K20 mg kg 58.25 Yiiksek

P20s mg kg? 8.25 Az

3.3 Yontem

Deneme, Tesadiif Parsellerde Faktoriyel Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak

kurulmustur.

Arastirmada ¢inko (0, 2.5, 5 ve 10 mg Zn kg?) ve tuz dozlar1 (0 25, 50, 100 ve
200 mM NaCl) faktor olarak kullanilmistir. Deneme kurulurken her bir saksiya 3 kg
elenmis toprak doldurulmus ve her saksiya 8 tohum olacak sekilde 21.08.2020 tarihinde
el ile ekim yapilmistir. Ekim ile birlikte bitkilerin temel ihtiyacini karsilamak amaci ile
her saksiya 100 ppm P, 125 ppm K ve 50 ppm N olacak sekilde giibreleme yapilmaistir.
Cinko dozlar1 kontrol bitkileri hari¢ ekim ile birlikte topraktan uygulanmistir. Bitkilerde
ilk gergek yapraklar (basit yapraklar) ¢iktiginda her saksida 3 bitki kalacak sekilde
seyreltme islemi yapilmistir (28.08.2020). Boriilcede ikinci gergek yapraklar (ilk bilesik
yaprak) ¢iktiginda (31.08.2020) tuz dozlar1 uygulanmaya baslamistir. Bitkilerin tuz
sokuna girmemeleri igin planlanan tuz dozlar tek seferde verilmemistir. ilk tuz
uygulamasi 25 mM tuz olacak sekilde kontrol grubu harig ilgili saksilara uygulanmistir.
Diger NaCl uygulamalar1 ise 2 giin ara ile ilgili saksilara kademeli bir sekilde
uygulanmistir. Bitkiler alt yapraklarin sararip dokiilmeye ve tuz zararinin goriilmeye
baslandig1 zaman (ilk tuz uygulamasinin lizerinden 15 giin gectikten sonra) 15.09.2020

hasat edilmistir.
3.4 Arastirmada Incelenen Ozellikler
1. Bitki Boyu (cm): Kok bogazi ile sap ucu arasindaki mesafe ol¢lilmiistiir.

2. Yaprakgik Sayisi (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerdeki yaprakgiklar tek tek sayilarak

her bitki i¢in adet olarak belirlenmistir.
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3. Toprak Ustii Yas Agwrhk (gr/bitki): Hasat edilen ve kok bogazindan
kesilerek  koklerinden ayrilan fideler, su kaybetmelerine izin verilmeden

tartilarak yas agirliklar1 gr olarak belirlenmistir.

4. Toprak Ustii Kuru Agirhk (gr/bitki): Kok bogazindan kesilen bitkiler

etlivde 65°C’de sabit agirliga gelene adar kurutulduktan sonra tartilmistir.

5. Kok Uzunlugu: Hasat islemi tamamlanan bitkiler, kok biitiinliigline zarar verilmeden

yikandiktan sonra kok ucu ile kok bogazi arasindaki mesafe 6l¢lilmiistiir.

6. Kok Yas Agirhk (mg/bitki): Kok biitiinliigiine zarar vermeden yikanan kokler

tizerindeki fazla su arindirildiktan sonra nodiilerle birlikte tartilmistir.

7. Kok Kuru Agirhk (mg/bitki): Kokler etiivde 65 °C sabit agirliga gelene kadar

kurutulduktan sonra tartilmistir.

8. Nodiil Sayis1 (adet/bitki): Saksidaki bitkilerin kokleri yikandiktan sonra temiz

koklerdeki nodiiller sayilmistir.

9. Aktif Nodiil Sayis1 (adet/bitki): Koklerden ayrilan nodiiller, nodiil i¢ rengine gore

degerlendirilmistir. Nodiil i¢ rengi parlak kirmizi ise aktif olarak kabul edilmistir.

10. Nodiil Yas Agirh@g (mg/bitki): Yikanip fazla suyundan arindirildiktan sonra

koklerden ayrilan nodiiller tartilmstir.

11. Nodiil Kuru Agirhgr (mg/bitki): Koklerden ayrilan nodiiller etiivde 65 °C

kurutulduktan sonra tartilmistir.

12. SPAD Degeri: Hasattan hemen 6nce SPAD metre ile toplam klorofil miktarini

6lemek icin govde tizerindeki ilk iki yaprakta 6l¢lim yapilmistir.

13. Zn Oram: Mineral madde konsantrasyonu bitkinin toprak iistii aksamindan
belirlenmistir. Analizin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kurutulan bitki aksami 6giitiilmiistiir.
Ogiitiilen bitki 6rneklerinden alman 200 mg materyal, kiil firininda 550 °C’de yakilmustir.
Yakma iglemi sonrasinda geriye kalan kiil izerine 2 ml 1/3’liik HCI asit ¢ozeltisi + 18 ml
saf su ilave edilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidindan siiziildiikten sonra mineral
madde analizi igin Ornekler hazir hale getirilmistir. Elde edilen 6rneklerde ¢inko
belirlenmistir. ~ Orneklerin ¢inko icerigi Atomik absorbsiyon spektrofotometrede

belirlenmistir.
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Verilen normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smimov testi, alt gruplarin
varyanslarinin homojenlik kontrolii Levene testi ile yapilmigtir. Varsayimlart yerine
getiren Ozelliklerde verilerin analizi iki-yonlii varyans analizi ile yapilmistir. Farkli
ortalamalarin  belirlenmesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nem diizeyi kullanilmistir. Tiim hesaplamalar

Minitab 17 istatistik paket programui ile yapilmistir
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Bitki Boyu

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki boyu bakimindan NaCl dozu X ¢inko
dozu interaksiyonu istatistiki olarak Onemli (p<0.001) bulunmustur. Cizelge 4.1
incelendiginde goriilecegi lizere ¢inkonun biitlin dozlarinda bitkilere tuz stresi
uygulanmast bitki boyunu Onemli derecede azaltmistir. Cinko giibrelemesinin
yapilmadig sartlarda, bitkilere tuz verilmeye baglanmasiyla birlikte, bitki boyu azalmaya
baslamakla birlikte bitki boyunda ilk 6énemli azalma 50 mM NaCl dozunda ortaya
ctkmistir. Onal Asci ve Zambi (2020), 7 farkli tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50, 75, 100,
125 ve 150 mM) 6 farkl1 bezelye genotipinde (Golyazi, Turnasuyu, Ozkaynak, Uriinlii,
Caybag1 ve Tore) bitki gelisimine etkilerini aragtirdigi calismada; tuz stresinin bitki
boyunu azalttigim bildirmislerdir. Arastirmamizda 2.5, 5 ve 10 mg kg ¢inko giibrelemesi
yapilan tuz dozlarinda bitki boyundaki ilk O6nemli azalma 25 mM tuz stresinde
gerceklesmistir. Bu durum muhtemelen s6z konusu ¢inko dozlarmin tuz stresi
yasanmayan kosullarda (0 mM NaCl) bitki boyunu ¢inko giibrelemesi yapilmayan

bitkilere oranla 6nemli derecede artirmasindan kaynaklanmastir.

Bununla birlikte tuz stresi bulunmayan kosullarda (0 mM NaCl dozunda) ¢inko
giibrelemesi bériilcede bitki boyunda artisa neden olmustur. 5 ve 10 mg kg ¢inko
giibrelemesi hem 2.5 mg kg? cinko giibrelemesi yapilan hem de ¢inko giibrelemesi
yapilmayan bitkilere gore istatistiki olarak 6nemli derecede yiiksek bitki boyuna neden
olmustur. Aydin ekolojik kosullarinda yaygin fig, koca fig, yem bezelyesi ve Anadolu
licgiilii ile yapilan tarla ¢caligmasinda, ¢inko gilibrelemesinin 4 yem bitkisi tiiriinde de bitki

boyunu arttirdig belirlenmistir (Oztiirk, 2009).

Tuz stresine maruz kalan bitkiler incelendiginde ise 25 ve 50 mM NaCl dozlarinda
cinko dozlarinin bitki boyunu genellikle olumsuz etkiledigi, 100 ve 200 mM dozlarinda
ortamdaki ¢inko miktar arttik¢a genellikle bitki boyunun da arttig1 goriillmektedir. Her
ne kadar tuz stresine maruz kalmis bitkilerde ¢inko giibrelemesinin bitki boyunda
meydana getirdigi artis ve azaliglar istatistiki olarak farksiz bulunsalar da 6zellikle ytiksek
tuz stresine maruz kalmis bitkilerde (100 ve 200 mM NaCl dozlarinda) c¢inko

giibrelemesinin tuz stresinin olumsuz etkisini azaltabildigini gostermektedir. Erzurum
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ekolojik sartlarinda krik bugday ile yapilan c¢aligmada ¢inko giibrelemesinin (Zn
S04.7H,0) bitki boyunu arttirdig1 belirlenmistir (Oztiirk ve ark., 1999).

Cizelge 4.1 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarinin Uygulandig1 Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Bitki Boyu (cm) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg™?)

0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3)
NaCl Dozu (mM) Ort. £ Std. Ort. £ Std. Ort. + Std. Ort. £ Std.
Hata Hata Hata Hata
0 30.33+2.19 Ab 31.89+2.48 Ab 57.89+6.96 Aa  48.22+1.28 Aa
25 22.22 +0.97 ABa 20.89 0.62Ba 17.67+0.84Ba 18.78+2.08 Ba
50 14.89 + 0.40 Ba 13.72+0.39Ba 13.28+0.87 Ba 14.11+0.59 Ba
100 12.89+1.78Ba 14.17+1.34Ba 13.78+0.49Ba 16.17+0.25Ba
200 13.78 £ 0.78 Ba 13.67 +£0.88Ba 16.17+1.61Ba 15.72+1.40Ba

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.000
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.000

Ayni ¢inko dozunda ortak biiyiik harfi olmayan NaCl dozlari arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
Ayni1 NaCl dozunda ortak kiiglik harfi olmayan ¢inko dozlar1 arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.2 Yaprakgik Sayisi

Yapilan varyans analizi sonucunda, bitkide yaprakg¢ik sayisi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak onemli (p<<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde gozlemlenecegi lizere tuz stresi boriilcede yaprakgik
sayisinin azalmasina neden olmustur. Arastirmada ¢inko dozlarinin ortalamasi olarak en
yuksek yaprakc¢ik sayisi (11.89 adet/bitki) tuz uygulamasimin yapilmadigi kontrol
grubunda gozlemlenmistir. Yaprakcik sayisindaki ilk 6nemli azalma 25 mM tuz dozunda
(8.75 adet/bitki) gerceklesmistir. Artan tuz dozlari ile birlikte yaprakcik sayisinda
azalmada devam etmistir. Calismada en diisiik yaprakeik sayist 200 mM tuz
uygulamasinda (5.25 adet/bitki) belirlenmekle birlikte 100 ve 200 mM tuz dozlarinda
yaprak¢ik sayisi degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir. Altun (2019),
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boriilcede (Ulkem ve Karagdz) tuz stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM
NaCl) etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda, artan tuz dozlarinin bitkide yaprake¢ik sayisini
azalttigini ve istatistiki olarak ilk 6nemli azalisin 50 mM tuz dozunda meydana geldigini
bildirmistir. Calismamizda yaprak¢ik sayisindaki ilk 6nemli azalisin Altun (2019)’un
belirledigi dozdan (50 mM NaCl) daha diisiik dozda (25 mM NaCl) ortaya ¢ikmasi
muhtemelen bitkilerin tuz stresine maruz kaldigi1 gelisme donemindeki farkliliktan
kaynaklanmigtir. Nitekim Altun (2019), tuz stresini bitkilerin 4. gerg¢ek yapraklarin
goriildiigii gelisme doneminde uygulamisken, arastirmamizda 2. gergek yaprak (ilk
bilesik yaprak) gorildiigii gelisme donemin de uygulanmistir. Bagka bir deyisle
arastirmamizda bitkiler tuz stresine Altun (2019)’un calismasina gore daha erken
donemde maruz kalmislardir. Yiiksek tuz stresi bitkilerde hiicre boliinmesi ve uzamasini
etkilemektedir. Bunun sonucu olarak da bitkilerde yaprak sayisinda azalma meydana

gelmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Tuz uygulamasinin yapilmadig: bitkilerde Zn giibrelemesi yaprakcik sayisinin
artmasina neden olmustur. Nitekim, (Cakmak ve Marschner, 1988) artan miktarlardaki
cinko giibrelemesinin bitkilerde karbonhidrat ve protein sentezinde gorev alan ¢ok
sayidaki enzimi aktivasyonunda etkili olmasit ve toksik oksijen radikallerinin az
iretilmesinde ya da yok edilmesinde goérev almasindan dolayi bitkilerde vejetatif

gelismeyi arttirici etkide bulundugunu ifade etmistir.

Tuz dozlart ayr1 ayri incelendiginde; tuz uygulamasi yapilmayan bitkilerde 2.5, 5
ve 10 mg kg™ Zn giibrelemesi yaprakgik sayisinda artislar meydana getirmistir. Bunun
yaninda 50 ve 200 mM NaCl uygulamalarinda 2.5 ve 10 mg kg Zn giibrelemesi, Zn
verilmeyen bitkilere gore yaprakgik sayisinda artisa neden olurken, 100 mM NacCl
dozunda ise 2.5 mg kg Zn harig diger Zn dozlarinda belirlenen bitkide yaprakgik sayisi
ayn1 olmustur. Nitekim Yagmur ve Aydin (2013), topraktan (0, 10, 20, 30 mg Zn kg™!) ve
yapraktan (0, %0.10, %0.20, %0.30) uygulanan ¢inko giibrelemesinin (ZnSO4.7H20))
marulda bitki gelisimine etkilerini inceledikleri caligmada; bitkide yaprak sayisinin
toprak uygulamalarinda en yiiksek 20 mg Zn kg™ dozundan (36 adet/bitki); yaprak
uygulamalarinda ise en yiiksek %0.20 dozundan (36.67 adet/bitki) elde edildigini
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Yaprakgik Sayisi (adet/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. £+ Std. Ort. £+ Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 11.00+1.15 12.67 £ 0.67 11.89+1.06 12.00 + 0.58 11.89 £0.42 A
25 9.33+0.33 8.89+0.11 8.44 +£0.99 8.33+0.33 8.75+0.26 B
50 6.78 + 0.40 7.67+£0.88 6.33+0.33 7.00+0.58 6.94+0.29C
100 5.67+£0.33 5.33+0.67 5.67+£0.33 5.67 £0.88 5.58+0.26 D
200 5.00+1.00 5.67+£0.33 5.00+0.58 5.33+0.33 5.25+0.28 D
Cinko
Dozu 7.56+0.67 8.04+0.74 7.47+0.72 7.67+0.68
Genel . . . . ) ) ) )
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.539
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.932

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.3 Toprak Ustii Yas Agirhk

Yapilan varyans analizi sonucunda, toprak iistii yas agirlik bakimindan tuz dozlar
arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da istatistiki olarak

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.3 incelendiginde goriildiigli lizere tuz stresi boriilcede toprak {istii yas
agirhigin azalmasina neden olmustur. Tuzluluk bitkide su alimini azalttigindan ve toksik
etki yaptigindan (Culha ve Cakirlar, 2011) yiiksek tuz dozlari toprak iistii yas agirligi
azaltmistir. Arastirmada ¢inko dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek toprak iistii yas
agirlik (10.5 g/bitki) tuz uygulamasinin yapilmadig1 kontrol grubunda yer alan bitkilerde
belirlenmistir. Cinko dozlarini ortalamasi olarak toprak iistii yas agirlikta istatistiki olarak
ilk 6nemli azalis 25 mM tuz dozunda (7.76 g/bitki) ger¢eklesirken, tuz dozlar1 arttikca
toprak iistii yag agirlik da onemli diizeyde azalmaya devam etmistir. Arastirmada en
diisiik toprak iistii yas agirlik 200 mM tuz dozunda (1.63 g/bitki) belirlenmekle birlikte

100 ve 200 mM tuz dozlarinda belirlenen toprak iistii yas agirlik degerleri arasinda
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istatistiki olarak farklilik bulunmamaktadir. Altun (2019), bériilcede (Ulkem ve Karagoz)
tuz stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM NacCl) etkilerini arastirdigi
caligmasinda, artan tuz dozlarinin toprak {istii yas agirligin1 azalttigini ve istatistiki olarak
ilk 6nemli azalmanin 75 mM dozunda gergeklestigini bildirmistir. Calismamizda toprak
iistli yas agirliktaki ilk onemli azalisin Altun (2019)’un belirledigi dozdan (75 mM NaCl)
daha diisiik dozda (25 mM NaCl) ortaya ¢gikmasi muhtemelen bitkilerin tuz stresine maruz
kaldig1 gelisme donemindeki farkliliktan kaynaklanmistir. Nitekim Altun (2019), tuz
stresini bitkilerin 4. ger¢ek yapraklarin goriildigii gelisme doneminde uygulamisken,
aragtirmamizda 2. gercek yaprak (ilk bilesik yaprak) goriildiigii gelisme donemin de
uygulanmistir. Bagka bir deyisle arastirmamizda bitkiler tuz stresine Altun (2019)’un

calismasina gore daha erken donemde maruz kalmiglardir.

Tuz uygulamasinin yapilmadigi bitkilere Zn giibrelemesi yapildiginda toprak iistii
yas agirlikta artis meydana gelmistir (Cizelge 4.3). Bu durum muhtemelen Zn’nun bitki
gelisimini tesvik etmesinden kaynaklanmistir. Nitekim Erdem (2011), ¢inko dozlarinin
(0 ve 3 kg ZnSO4.7H20) musirda (10 farkli gesit) verim ve kaliteye etkisini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismada; Zn gilibrelemesinin bitkilerde silaj verimini arttirdigini ve
cesitlerin ortalamasi ele almarak cinko giibrelemesinin silaj verimini 9.0 ton da™ ‘dan
10.2 ton da! ’a ¢iktigim bildirmistir. Bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda, tuz ve Zn
dozuna bagl olarak toprak iistii yas agirliktaki artis ve azalislar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
yiiksek tuz stresi yasayan bitkilerde (100 ve 200 mM dozlarinda), 5 ve 10 mg kg* Zn
giibrelemesinin, Zn giibrelemesi yapilmayan ve 2.5 mg kg Zn giibrelemesi yapilan
bitkilere gore toprak iistii yas agirlig1 bir miktar artirdig: belirlenmistir. S6z konusu artis
istatistiki olarak Onemli bulunmasa da bu durum muhtemelen Zn’nun tuz stresinin

olumsuz etkilerini azaltmasindan kaynaklanmuistir.
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Cizelge 4.3 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarinin Uygulandigi Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Toprak Ustii Yas Agirlik (gr/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. £+ Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 9.93+0.76 11.6 £0.86 10.12 £ 0.64 11.07 £ 0.61 105+ 1.21A
25 9.13+0.69 8.79+0.50 6.69+1.53 6.42 +1.48 7.76+£2.128B
50 6.10+0.44 5.93+0.92 3.22+0.93 5.94+1.75 5.30+207C
100 1.97 £0.09 1.86+0.12 2.39£0.20 2.84+0.93 2.27+0.82D
200 1.49 +0.17 1.26 £0.20 1.72+0.53 2.05+£034 1.63+059D
Cinko
Dozu 5 25 1096 5.80+1.05 4.83+0.91 5.66+0.96
Genel . . . . . . . .
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.228
NaCl DozuxCinko Dozu int.: 0.254

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.4 Toprak Ustii Kuru Agirhik

Yapilan varyans analizi sonucunda, toprak iistli kuru agirlik bakimindan tuz
dozlar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<<0.001) bulunmusken, ¢inko dozlar
arasindaki farkhilik istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmus, tuz x ¢inko arasindaki

interaksiyon da istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.4 incelendiginde gozlemlendigi lizere artan tuz dozlari boriilcenin
toprak tstii kuru agirliklarinda azalmalara neden olmustur. Tuz stresinin bitki gelisimini
gerilettigi ve bitkilerde biyomas (yesil bitkilerin fotosentez yolu ile gilines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiriip depolamasi sonucunda ortaya ¢ikan biyolojik kiitle ve buna
bagli organik madde kaynaklaridir) iiretimini sinirlandirdig: belirtilmistir (Karakullukeu,
2008). Arastirmada ¢inko dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek toprak tistii kuru agirlik
(1.13 g/bitki) tuz uygulamasinin yapilmadig1 kontrol grubunda gerceklesmistir. Toprak
tstli kuru agirlikta ilk 6nemli azalis 25 mM tuz dozunda (0.65 g/bitki) gergeklesirken;
artan tuz dozlan toprak istii kuru agirligi énemli diizeyde azaltmaya devam etmistir.

Arastirmada en disiik toprak istli kuru agirhik 0.28 g/bitki ile 200 mM tuz dozunda
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gerceklesirken; 100 ve 200 mM tuz dozlart arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmamaktadir. Altun (2019), tuz stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 mM
NaCl) bortilcede etkilerini arastirdig1 calismasinda, artan tuz dozlarinin bitkilerde toprak
istii kuru agirhig azalttigini, kontrol grubu (0 mM NaCl) en yiiksek toprak iistii kuru
agirhiga sahipken; bu grupla karsilastirildiginda 75 mM ve iizeri tuz dozlarinin toprak iistii
kuru agirligr 6nemli derecede azalttigini ifade etmistir. Calismamizda toprak iistii kuru
agirhiktaki ilk 6nemli azalisin Altun (2019)’ un belirledigi dozdan (75 mM NaCl) daha
diisiik dozda (25 mM NaCl) gerceklesmesi muhtemelen bitkilerin tuz stresine maruz

kaldig1 gelisme donemlerinin farkliligindan kaynaklanmistir.

Tuz stresi yagamayan bitkiler incelendiginde Zn giibrelemesinin bitkilerde toprak
Ustii kuru agirlikta artis meydana getirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.4). Nitekim,
(Cakmak ve Marschner, 1988) artan miktarlardaki ¢inko gilibrelemesinin bitkilerde
karbonhidrat ve protein sentezinde gorev alan ¢ok sayidaki enzimi aktivasyonunda etkili
olmasi ve toksik oksijen radikallerinin az iiretilmesinde ya da yok edilmesinde gorev
almasindan dolay1 bitkilerde vejetatif gelismeyi arttirict etkide bulundugunu ifade
etmistir. Bitkilerin vejetatif aksamlarinda meydana gelen herhangi bir artis dogrusal
olarak toprak iistii kuru agirligi da arttirmaktadir. Oztiirk ve ark., (1999) ekmeklik
bugdayda Zn giibrelemesi ile kuru madde verimlerinde onemli artislarin oldugunu
bildirmistir. Tuz stresi yasayan bitkilerde ise tuz stresinin dozuna ve Zn giibre miktarina
gore toprak istii kuru agirlikta artis ve azaliglar meydana gelmis, 6zellikle yiiksek tuz
dozlarmda (100 ve 200 mM NaCl) Zn giibrelemesi toprak iistii kuru agirlikta arttirici etki
yapmustir. (Cizelge 4.4) Bu durum tuz stresine karsi Zn’ un olumsuz etkilerini
azaltmasindan kaynaklanmistir. Torun ve ark., (2019) 4 farkli NaCl dozu (%0, 0.5, 1.0 ve
1.5) ve 3 farkli ¢inko dozunun (0, 5 ve 10 mg Zn kg') makarnalik bugdayda (Kunduru-
1149), etkilerini arastirdiklar1 calismada; en yiiksek kuru madde veriminin 5 mg Zn kg™
ve tuzun uygulanmadigi bitkilerden elde edilirken (0.64 g/bitki), en diisiik kuru madde
veriminin ise 5 mg Zn kg? ve %1.5 NaCl tuz uygulamasindan (0.16 g/bitki) elde
edildigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.4 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi Bériilcede (Vigna unguiculata
L.) Toprak Ustii Kuru Agirlik (gr/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg™?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 0.99+0.06 1.15+0.05 1.21+0.11 1.16 £0.05 1.13+0.13A
25 0.64+0.02 0.74+0.05 0.56+0.07 0.64+0.20 0.65+0.18B
50 0.55+0.05 0.54+0.07 0.24+0.06 0.53+0.05 0.47+0.16C
100 0.25+0.07 0.34+0.09 0.35+0.02 0.38+0.16 0.33+0.15CD
200 0.27+0.03 0.29+0.03 0.26+0.02 0.30+0.01 0.28+0.04D
Cinko
Dozu 544 058 0.614 0.09 0.52 +0.10 0.60  0.09
Genel ’ ' ' ' : : : :
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.200
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.299

Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.5 Kok Uzunlugu
Kok uzunlugu bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<<0.005)
farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmamas (p>0.05),

tuz x ¢inko interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur(p>0.05).

Tuz stresi boriilcede kok uzunlugunun azalmasina neden olmustur. Zn dozlariniin
ortalamasi olarak en uzun kok uzunlugu (32 cm) kontrol grubunda gézlemlenirken, en
kisa kok uzunlugu (21.15 cm) 100 mM tuz dozunda gergeklesmistir. Ayrica 25, 50 ve 200
mM tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir. Benzer bir ¢alisma;
Onal Asc1 ve Uney (2016), farkli tuz yogunluklarinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175,
200, 225, 250, 275 ve 300 mM) macar figinde (Ege Beyazi-79) bitki gelisimine etkilerini
arastirdiklar1 calismada; kok uzunlugunun tuzsuz kosullarda yetistirilen bitkilerle
kiyaslandiginda, 25 mM NaCl doz uygulamasinin kok uzunlugunu arttirdigini bu dozdan
sonra 1ise genellikle azalttigin1 bildirmistir. Tuz ve Zn dozlart birlikte
degerlendirildiginde, kok uzunlugunun tuz ve Zn dozuna bagli olarak degistigi ancak bu

degisimin istatistiki olarak farksiz oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.5). Bununla birlikte
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100 mM tuz stresine maruz kalan bitkilerde 5 ve 10 mg kg Zn giibrelemesi, 200 mM tuz
stresine maruz kalan bitkilerde ise 10 mg kg Zn giibrelemesi, kok uzunlugunu olumlu
yonde etkilemistir. Bu durum uygun dozda yapilacak Zn lu giibreleme ile tuz stresinin
kok gelisimine olan olumsuz etkisinin ortadan kaldirilabilecegini gostermektedir. Taban
ve Alparslan (1996), ¢inkonun az bulundugu topraklarda ¢gimlenmenin ve kok gelisiminin
zay1f oldugunu bildirmislerdir. Atilgan ve ark., (2008) 5 farkl: tritikale ¢esidinde (Karma
2000, Melez 2001, MIKHAM 2002, Tatlicak 97, Presto 2000) ¢inko giibrelemesinin (0
ve 5 mg Zn/kg) fide gelisimi ve kok biiylimesine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kok
uzunlugunun ¢inkonun 5 mg dozu ile Karma 2000°de (%8), MIKHAM 2002 ‘de ise
(%27.8)lik artisa sebep oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi Bériilcede (Vigna unguiculata
L.) Kok Uzunlugu (cm) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. £ Std. Ort. £ Std. Ort. £ Std. Ort. £ Std. Ort. £ Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)

0 32.22+3.58 36.4445.17 26.67+0.58 32.67+5.10 32.00+£7.02A
25 31.89+2.58 33.78+4.04 22.72+3.92 25.72+2.19 28.35+6.74AB
50 30.00+4.62 30.89+1.88 22.39+4.49 29.17+2.44 28.11+6.34AB
100 20.72+4.97 15.22+2.31 22.89+4.62 25.78+4.56 21.15+7.46B
200 28.56+5.15 24.39+1.91 27.56+2.02 28.28+2.70 27.19+5.07AB

Cinko
Dozu
Genel 28.68+ 1.97 28.14+2.39 24.444+1 .45 28.32+1.52
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.228
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.254

Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.6 Kok Yas Agirhign (mg/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda kok yas agirhigi (nodul yas agirligi dahil)

bakimindan tuz dozlar arasinda istatistiki olarak énemli (p<0.001) farklilik bulunurken,
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¢inko dozlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamistir (p>0.05). Tuz x ¢inko

interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.6 incelendiginde gozlemlendigi lizere tuz stresi boriilcenin kok yas
agirhiginda azalmalara neden olmustur. Calismada ¢inko dozlarinin ortalamasi olarak en
yiiksek kok yas agirligi kontrol grubunda (3122.64 mg/bitki) bulunurken, istatistiki olarak
ilk onemli azalma 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde (2376.11 mg/bitki)
belirlenmistir. Tuz dozlarimin artmasi ile birlikte kok yas agirligi da onemli diizeyde
azalmaya devam etmistir. En diisiik kok yas agirligi 200 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerde (631.94 mg/bitki) goriilmekle birlikte, 100 ve 200 mM tuz dozlarinda
gbzlemlenen kok yas agirliklart arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. Artan

tuz stresi bitkilerde toksik etki ve kuraklik meydana getirmistir

Altun (2019), bériilcede (Karagdz ve Ulkem cesitleri) tuz stresinin (0, 25, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200 mM NaCl) etkilerini arastirdig1 ¢calismasinda, artan tuz dozlarini
kok yas agirligii azalttigini, Ulkem ¢esidinde 25 mM tuz uygulamasindan sonra kok yas
agirhiginin azaldigini bildirmistir. Yiiksek tuz stresi bitkilerde hiicre boliinmesini ve
uzamasini etkileyerek, bitkilerin gévde ve koklerinde hiicre sayisinin azalmasina neden
olur (Burssens ve ark., 2000). Bu etkilerin sonucu olarak ta bitkilerin govde ve kok

agirhiginda azalmalar meydana gelmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Tuz stresine maruz kalmayan bitkilere ¢inko giibrelemesi yapildiginda kok yas
agirliginda artiglar meydana getirmistir (Cizelge 4.6). Bu durma neden olarak ¢inkonun
bitki gelisimini tesvik etmesi gosterilebilir. Welch ve ark., (1982) ¢inkonun bugdayda kok
hiicre zarinda iyon tasima islemlerinde 6nemli fonksiyonlarini oldugunu bildirmistir.
Bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda ise bitkilere ¢inko giibrelemesi yapilmast artan
tuz dozlarmin kok yas agirhigini azaltmasini engelleyememistir. Baska bir deyisle Zn
dozlart ayr1 ayr incelendiginde, NaCl dozu arttikca kok yas agirhiginin azaldig
goriilmektedir. Ancak tuz dozlar1 ayr1 ayri incelendiginde 25 ve 50 mM tuz stresi yagsayan
bitkilere 2.5 ve 10 mg kg*, 100 mM stresi yasayan bitkilere 5 ve 10 mg kg*, 200 mM
stresi yasayan bitkilere 5 mg Zn kg? giibrelemesi yapildiginda kok yas agirliklarinin
arttig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.6). Bu artig istatistiki olarak onemli bulunmasa da
(p>0.05) bu durum ¢inkonun tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmasindan

kaynaklanmaktadir. Nitekim Aktas ve ark., (2007) Zn eksikligi olan bitkilerin
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stirglinlerindeki ¢ok diisiik Na konsantrasyonlari, biiyiimede 6nemli azalmaya (6rn., kok

biiylimesi) ve buna bagli olarak sinirli kok olusumuna neden olabilecegini bildirmislerdir.

Bununla ilgili biber bitkisinde yaptiklari ¢aligmada; sulama suyunda (%0, %0.5 ve %1.5

mM NaCl) tuz dozunda, ¢inko dozlarinin (0, 2, 10 mg kg™ Zn) bitki gelisimine etkilerini

arastirdiklar1 ¢alismada; yiiksek ¢inko uygulamalarinin, yiiksek tuz uygulamalarinda

(%0.5 ve %]1.5 NaCl) bitki koklerinde daha yiiksek K/Na oranma sahip oldugunu

bildirmislerdir. Yiiksek K/Na orani siklikla tuz stresi kosullarina yiiksek toleransin iyi bir

gostergesi olarak rapor edilir (Zhu, 2003; Munns ve ark., 2006).

Cizelge 4.6 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi Boériilcede (Vigna unguiculata
L.) Kok Yas Agirligi (nodul yas agirlig1 dahil) Ortalama Degerleri (mg/bitki)

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl ort s ort. + Std. Ort.+Std.  Ort +Std. Ort.  Std.
(MM) Hata Hata Hata Hata Hata
0  2879.60+69.10  3066.97+155.12 2468.37+174.55 4075.62+163.86 3122.64+654.51A
25 24624649288  2817.93+478.26 2167.56+602.02 2056.50+389.17 2376.11+710.47B
50 234074438850 2478.78+360.54 1344.76+254.11 2545.76+626.13 2177.51+812.66B
100  1084.16+141.70  867.214111.41  1172.56+82.05 1628.34+836.76 1188.07+698.04C
200  650.00491.79  550.00+125.83  677.78+136.87  650.00+41.94  631.94+164.29C
Cinko
ggrz]‘ejl 1883.394 241,50  1956.18+298.44 1566.20+211.66 2191.24 +357.20
(n=15)
NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.51

NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.197

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.7 Kok Kuru Agirhgi (mg/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede kok kuru agirligi bakimindan tuz

dozlar1 arasinda istatistiki olarak dnemli (p<<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar

arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.7 incelendiginde gozlemlendigi iizere ¢inko dozlarinin ortalamasi
olarak tuz stresi boriilcenin kok kuru agirhiginda azalmalara neden olmustur. Kuru
agirlikta meydana gelen bu azalis bitkinin yetisme ortamindaki ozmotik basincin tuz
uygulamasina bagli olarak artmastyla birlikte su yarayisliliginin azalmasi ve bitkinin iyon
dengesindeki bozulmalarla agiklanabilir (Bernstein, 1963). Calismada en yiiksek kok
kuru agirligi kontrol grubunda (329.71 mg/bitki) bulunurken, istatistiki olarak ilk 6nemli
azalma 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde (201.52 mg/bitki) ikinci 6nemli azalma
ise 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde (97.29 mg/bitki) belirlenmistir. En diisiik
kok kuru agirligi 200 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde (88.89 mg/bitki) goriilmekle
birlikte, 100 ve 200 mM tuz dozlarinda gozlemlenen kok kuru agirliklart arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunmamaktadir. Bu durum ¢inko dozlarinin bitkilerde artan
tuz stresi karsisinda, tuzun kok gelisimi lizerindeki olumsuz etkisini azaltmada yetersiz
kalmasindan kaynaklanistir.  Onal Asc1 ve Uney (2016), farkl1 tuz dozlarini (0, 25, 50,
75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 mM NaCl) macar figinde bitki
gelisimine etkilerini aragtirdiklar1 calismada; artan tuz dozlarinin bitkide kok kuru agirligi

azalttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.7°den anlasilacagi iizere tuz dozlar1 ayri ayri incelendiginde, 0 ve 50
MM tuz dozlarmda 10 mg kg Zn uygulamasi, 25 mM tuz dozunda 2.5 mg kg Zn
uygulamasi, s6z konusu tuz dozlarinda Zn giibrelemesi yapilmayan bitkilere gore kok
kuru agirliginda artislara neden olmustur. Bu artis istatistiki olarak dnemli bulunmasa da
bu durum Zn’nun ayni diizeyde tuz stresine maruz kalan bitkilerde tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica tuzsuz ortamda Zn uygulamasinin
kok gelisimini artirmasi, muhtemelen ¢inkonun bitkide birgok enzimin yapitasi
olmasindan ve bazi enzimleri de aktiflestirmesinde rol oynamasindan kaynaklanmaktadir
(Kacar ve Katkat, 2009). Calismamizla benzer olarak Atilgan ve ark., (2008) 5 farkli
tritikale ¢esidinde (Karma 2000, Melez 2001, MIKHAM 2002, Tatlicak 97, Presto 2000)
cinko giibrelemesinin (0 ve 5 mg Zn/kg) fide gelisimi ve kok biiylimesine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, ¢inko uygulamalarinin kék kuru maddesini arttirdigini
bildirmislerdir. Aragtirmamizda diger tuz tozlarinda ise ¢inko giibrelemesi genellikle kok

kuru agirligini azaltici etki yapmustir.
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Cizelge 4.7 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarinin Uygulandig1 Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Kok Kuru Agirligi (nodul kuru agirligi dahil) Ortalama Degerleri

(mg/bitki)
Cinko Dozu (mg Zn kg™?) NaCl Dozu

0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. + Std. Ort. £+ Std. Ort. £+ Std. Ort. £+ Std. Ort. + Std.

Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 350.21+69.32 272.91+40.15 255.76+40.12 439.94453.38  329.71+108.32A

25 194.60+14.73 277.93+14.63 177.88+44.45 155.67+24.25  201.52+62.97B
50 183.55+50.89 155.67+44.41 122.26+30.95 283.49+107.19 186.24+115.03B

100 127.87+£11.09 77.84+5.59 105.59+5.54 77.84+20.02 97.29+28.28C
200 94.44+11.11 77.78+5.56 94.44+29.40 88.89+14.70 88.89+26.91C
Cinko
Dozu
Genel 190.14+ 27.89 172.43+25.95 151.19£20.2 209.17+42.16
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.149
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.066

Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.8 Nodiil Sayisi (adet/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede nodiil sayis1 bakimindan tuz dozlar
arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamais (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da istatistiki olarak

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.8 incelendiginde gozlemlendigi lizere tuz stresi bdriilcenin nodiil
sayisinda azalmalara neden olmustur. Cinko dozlarinin ortalamasi olarak en yiiksek nodiil
sayist kontrol grubunda (4.36 adet/bitki) bulunmustur. Tuz dozlarinin artmast ile birlikte
bitkide nodiil sayis1 da 6nemli diizeyde azalmaya devam etmistir ve istatistiki olarak ilk
onemli azalis 100 mM tuz dozunda gerceklesirken (2.81 adet/bitki), 200 mM tuz
uygulamasinda ise bitkide nodiil gelisiminin olmadig1 belirlenmistir. Onal Asc1 ve Altun
(2021), tuz stresinin boriilcede nodiil sayisini azalttigini, ilk 6nemli azalisin 25 mM NaCl
dozunda meydana geldigini bildirmislerdir. Calismamizla benzer olarak Sarioglu ve Kaya
(2021), kontrol, tuzlu stresi (100 mM NaCl), bor toksisitesi (2 mM B) ve ikisinin ortak
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kullanildig: stres kosullart (100mM NaCl+2mM B) altinda yetistirilen soya bitkisine
bakteri ve melatonin (MT) uygulamalarinin toprakta mikrobiyal aktiviteye etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada; tuz ve bor stres kosullarmin bitkide nodul sayisin1 olumsuz
etkiledigini, en yiiksek nodiil degerlerinin ise kontrol grubunda oldugu belirtilmistir.
Benzer bir sekilde Singleton ve Bohlool (1984), soya bitkisinde yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda artan tuz konsantrasyonlarinin bitkide nodiil sayisin1 azalttigini
bildirmislerdir. Giille (2005), tuz stresi altindaki (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) soya
bitkisine farkli bakteri suslarinin (1809, 11, 54, 543 ve 649) besin elementi {izerine
etkilerini arastirdig1 ¢alismada; artan tuz dozlarinin bitkide nodiil sayisin1 azalttigini, en
yiiksek nodiil say1sinin 0 ve 50 mM tuz uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir. ik
onemli azalisin ise tuzun 150 mM dozundan (3.72 adet/bitki) elde edildigini ifade

etmistir.

Tuz dozlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde, tuz stresi yagamayan bitkilerde (0 mM NaCl
dozuna) 2.5 ve 10 mg kg Zn giibrelemesinin, 25 mM dozuna 5.0 mg kg?, 50 mM
dozunda ise 2.5 mg kg Zn giibrelemesinin bitkide nodiil sayisin1 arttirdig1 goriilmektedir
(Cizelge 4.8). Fakat 100 mM NaCl dozunda ¢inko giibrelemesi yapilan bitkilerde ¢inko
giibrelemesi yapilmayan bitkilere gore daha az sayida nodiil olusmustur. 200 mM tuz
dozuna ise Zn giibrelemesinin biitiin dozlarinda nodiil gelisiminin olmadigi belirlenmistir
(Tablo 4.8). Akalin Koca (2019), ¢inko uygulamasinin (0 ve 2.5 kg ¢inko stilfat) nohutta
(Akgin-91, Canitez-87, Aydin92, Damla-89, Gokge-97, Er-99, ILC-195, Sar1-98, Uzunlu-
99, Kiismen-99) yaptig1 calismada; tanede ¢inko igeriginin ve verim ogelerine etkisini
arastirdig1 2 yillik ¢alismada; ¢inko gilibrelemesinin bitkide nodiil sayisini arttirdigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.8 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi Bériilcede (Vigna unguiculata
L.) Nodiil Sayis1 (adet/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 3.89+1.22 6.11+1.64 2.44+0.48 5.00+1.15 4.36+0.65A
25 3.00+0.19 2.56+0.62 3.67+2.04 2.00+0.51 2.81+0.50AB
50 4.56+1.64 5.22+1.25 1.22+0.56 2.89+0.22 3.47+0.65AB
100 3.89+1.22 1.22+0.68 1.78+0.91 2.00+£1.00 2.2240.51B
200 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00C
Cinko
Dozu
Genel 3.07+ 0.59 3.02+0.73 1.82+0.51 2.38+0.51
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.115
NaCl DozuxCinko Dozu int.: 0.157

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.9 Aktif Nodiil Sayis1 (adet/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede aktif nodiil sayis1 bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak onemli (p<<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da

istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.9 incelendiginde gozlemlendigi lizere tuz stresi boriilcenin aktif nodiil
sayisinda azalmalara neden olmustur. Cinko dozlarinin ortalamasi olarak en ytiiksek aktif
nodiil sayis1 kontrol grubunda (1.31 adet/bitki) bulunurken, ilk 6nemli azalig 25 mM tuz
dozunda (0.25 adet/bitki) gergeklesmis, 50 mM ve tizeri tuz dozlarinda ise bitkide aktif
nodiil olmadig1 belirlenmistir. Bu durum tuz stresinin nodul olusumunu azaltmasi ve
engellemesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim 200 mM tuz uygulamasina c¢inko
giibrelemesinin biitiin uygulamalarinda nodul olusmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8).
Singleton ve Bohlool (1984), Soyada Rhizobium inokulantindan 2 saat 6nce tuz stresine
maruz birakilan soyada tuz stresinin nitrogenaz enzim aktivitesini ve nodul gelisimini

olumsuz etkiledigini bildirmistir. Cordovilla ve ark., (1999) baklada tuza toleransh
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Rhizobium leguminosarum susu ile asilamadan hemen sonra uygulanan farkli tuz stresinin
nodulerde pembe rengin kaybolmasina (leghemoglobin igerigi) ve inaktif hale

doniismesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.9 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarmin Uygulandigi1 Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Aktif Nodiil Sayis1 (adet/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NacCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
(MM) Hata Hata Hata Hata Hata
0 1.22+0.68 2.33+0.51 0.11+0.11 1.56+0.97 1.31+0.37A
25 0.33+0.19 0.22+0.22 0.00+0.00 0.44+0.44 0.25+0.12B
50 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00C
100 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00C
200 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00C
Cinko
Dozu 031+0.17 0.51+0.26 0.02+0.02 0.40+0.24
Genel ) . . . . . . .
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.098
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.101

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.10 Nodiil Yas Agirhgi (mg/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede nodiil yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak dnemli (p<0.005) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.10 incelendiginde gbzlemlendigi iizere tuz stresi boriilcenin nodiil yas
agirliginda azalmalara neden olmustur. Calismada ¢inko dozlarinin ortalamasi olarak en
yiiksek nodiil yas agirlig1 kontrol grubunda (4.58 mg/bitki) bulunurken, ilk 6nemli azalig
25 mM tuz dozunda (1.11 mg/bitki) ger¢eklesmistir. Tuz dozlarimin artmasi ile birlikte
bitkide nodiil yas agirlig1 da 6nemli diizeyde azalmaya devam etmistir. Arastirmamizda
200 mM tuz uygulamasinda nodul gelisimi olmadigindan (Cizelge 4.8), nodiil agirlig1 da

bulunmamaktadir (Cizelge 4.10). Calismamizda tuz stresi attikga hem nodiil sayisinin
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hem de aktif nodul sayisinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve 4.9). Giille (2005),
tuz stresi altindaki (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) soya bitkisine farkli bakteri suslarinin
(1809, 11, 54, 543 ve 649) besin elementi tizerine etkilerini arastirdigi ¢alismada; artan

tuz dozlarmin bitkide nodiil agirligini azalttigini belirtmistir.

Tuz uygulamalari ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, Zn giibrelemesinin sadece tuz
stresi yasamayan bitkilerde, 2.5 ve 10 mg kg™ dozlarinda nodiil yas agirliginda artisa
neden oldugu anlagilmaktadir. Diger tuz dozlarinda ise Zn uygulamasi, Zn uygulanmayan
bitkilerdeki nodul yas agirligina gore daha diisiik nodiil yas agirligina sebep olmustur
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarimin Uygulandig1 Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Nodiil Yas Agirlig1 (mg/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. £ Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 1.82+0.66 5.86+0.76 1.70+0.64 8.96+8.96 4.58+5.91A
25 1.34+0.42 1.274+0.62 0.89+0.11 0.94+0.94 1.11+0.63B
50 1.86+0.47 1.00+0.34 0.31+0.19 1.31+1.31 1.12+0.78B
100 0.82+0.22 0.54+0.51 0.33+0.21 0.57+0.57 0.57+0.54B
200 0.00+0.00 0.00+£0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00B
Cinko
Dozu
Genel 1.17+£0.24 1.73+0.60 0.65+0.20 2.36+1.44
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.344
NaCl DozuxCinko Dozu Int.: 0.418

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.11 Nodiil Kuru Agirhg: (mg/bitki)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede nodiil kuru agirlig1 bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak dnemli (p<<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamis (p>0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu da

istatistiki olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.11 incelendiginde gozlemlendigi iizere ¢inko dozlarinin ortalamasi
olarak tuz stresi boriilcenin nodiil kuru agirliginda azalmalara neden olmustur. Calismada
en yiiksek nodiil kuru agirlig1 kontrol grubunda (0.54 mg/bitki) bulunurken, istatistiki
olarak ilk 6nemli azalis 25 mM tuz dozunda (0.13 mg/bitki) gerceklesmistir. Tuz
dozlarinin artmasi bitkide nodiil kuru agirligi azaltirken 25, 50 ve 100 mM tuz dozlarinda
istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. Nodiil gelisiminin olmadigi 200 mM dozunda
(Cizelge 4.8) dogal olarak nodul agirlig1 da belirlenememistir. Calismamizda tuz stresi
arttikca hem nodul sayisinin hem de aktif nodul sayisinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge
4.8 ve 4.9). Her iki durum da nodul kuru agirliginin azalmasini etkileyen unsurlardir.
Calismamiza benzer olarak Sen (2018), toprak tuzlulugunun (0.00, 1.98, 3.35, 5.10 g
NaCl/saks1) degisik Rhizobium pliaseoli (Ciat 899, F 7 ve F 83) bakterileri ile asilanan
fasiilyede yiiksek tuz konsantrasyonlarinin nodiil kuru agirligini azalttigini belirtmistir.
Tuz uygulamalart ayr1 ayri incelendiginde Zn giibrelemesinin sadece tuz stresine maruz
kalmayan bitkilerde (0 mM NaCl dozunda) nodiil kuru agirliginda artisa neden oldugu
anlasilmaktadir. Tuz stresi kosullarinda ise Zn giibrelemesi nodul kuru agirligini olumsuz

etkilemistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Farkli Tuz ve Cinko Dozlariin Uygulandigi Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Nodiil Kuru Agirligi (mg/bitki) Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 0.21+0.08 0.69+0.09 0.20+0.07 1.06+0.78 0.54+0.70A
25 0.16+0.05 0.15+0.07 0.10+£0.01 0.11+0.03 0.13+0.07B
50 0.22+0.05 0.12+0.04 0.04+0.02 0.15+0.04 0.13+0.09B
100 0.10+0.03 0.06+0.06 0.04+0.03 0.07+0.04 0.07+0.06B
200 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+£0.00C
Cinko
Dozu
Genel 0.14 +£0.03 0.20 +0.07 0.08 +£0.02 0.28 +£0.17
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.344
NaCl DozuxCinko Dozu int.: 0.418

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
4.12 SPAD Degeri

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede SPAD degeri bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak onemli (p<<0.001) farklilik bulunmusken, ¢inko dozlar
arasinda da istatistiki olarak fark bulunmus (p<0.05), tuz x ¢inko interaksiyonu ise

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Bilindigi tizere SPAD degeri bitkideki toplam klorofil miktar hakkinda bilgi
vermektedir. Cizelge 4.12 incelendiginde gozlemlendigi tiizere ¢inko dozlarinin
ortalamasi olarak tuz stresi boriilcenin SPAD degerinde azalmalara neden olmustur.
Calismada en yiiksek SPAD degeri kontrol grubunda (41.88) bulunurken, istatistiki
olarak ilk 6nemli azalis 50 mM tuz dozunda (30.47) gerceklesmistir. Tuz dozlarinin
artmast ile birlikte boriilce de SPAD degeri de 6nemli diizeyde azalmaya devam etmistir.
En diisiik SPAD degeri (20.85) 100 mM tuz dozunda gergeklesirken, 100 ve 200 mM tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamstir. Onal Asci ve Zambi (2020), tuz
stresinin (0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM NaCl) yem bezelyesinde (Té6re, Turnasuyu

Gélyaz, Uriinlii, Ozkaynak, Caybas1) klorofil ve mineral icerigine etkilerini arastirdig
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caligmada; tuz stresinin Dbitkinin klorofil igerigini azalttigin1 belirtmislerdir.
Calismamizdan farkli olarak Onal Asci ve ark., (2021) bériilcenin Ulkem cesidinde tuz
stresinin toplam klorofil igerigine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu ancak

klorofil a konsantrasyonunun azaldigini bildirmislerdir.

Tuz dozlar1 ayr1 ayri incelendiginde, tuz uygulanmayan bitkilerde, 2.5 ve 10 mg
kg! Zn giibrelemesi yapildiginda klorofil miktarinda artislar meydana gelmistir. Zn
klorofillerin yapisinda bulundugundan, ¢inko eksikligi bulunan topraklarda giibreleme
yapildiginda klorofil miktarinin artmasi beklenen bir durumdur. Yanisira 25 ve 50 mM
NaCl dozlarinda 2.5 mg kgt Zn giibrelemesi, Zn verilemeyen bitkilere gére SPAD
degerinde atigsa neden olmusken, 100 ve 200 mM NaCl dozlarinda ise 2.5, 5 ve 10 mg kg
1 Zn giibrelemesi, Zn verilemeyen bitkilere gére SPAD degerini artirmistir (Cizelge
4.12). Bununla ilgili (Parker ve ark., 1992; Bailey ve ark., 2002) fotosentez sirasinda
kloroplastlardaki hasarli proteinlerin ¢inko tarafindan onarillarak tuzun olumsuz
etkilerinin azaltilabildigini ve bunun sonucu olarak ta bitkilerde klorofil i¢eriginin ¢inko
uygulamalari ile arttigin1 bildirmislerdir. Torun ve ark., (2019) tuz (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5)
ve ¢inko (0, 5 ve 10 mg Zn kg) dozlarmin makarnalik bugdayda etkilerini arastirdiklari
calismada; SPAD degerlerinin Zn uygulamalart (Zn0, Zn5 ve Znl0) ile arttigini
bildirmiglerdir. Tuz uygulamalarinin bitkide SPAD degerini azalttigin1 fakat bu
azalmanin ¢inko dozunun yiiksekligine gore degisiklik gdsterdigini, artan ¢inko (Zn 10
mg Zn kg™?) ve NaCl %0, 0.5, 1.0 ve 1.5 uygulamalarinda SPAD degerinin sirasiyla 42,
38, 24 ve 18 oldugunu belirtmislerdir.

Tuz dozlarinin ortalamasi olarak Zn giibrelemesinin SPAD degerine etkisi
incelendiginde, Zn dozu 2.5 mg kg*’den 5 mg kg™®’e yiikseldiginde SPAD degerinin
istatistiki olarak dnemli diizeyde azaldig1, diger dozlar arasinda istatistiki olarak farklilik
olmadig1 anlagilmaktadir. Bu durum biitiin tuz dozlarina 2.5 mg kg? Zn giibrelemesinin
SPAD degerini artirmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim ¢inkonun klorofil

olusumunda gorev yaptig1 bildirilmektedir (Yagmur ve ark., 2002).
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Cizelge 4.12 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarinin Uygulandig1 Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) SPAD Degeri Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl
Dozu Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)
0 41.24+2.38 42.87+0.51 40.32+0.88 43.10+£2.99 41.88+£3.16A
25 41.78+1.26 44.53+0.51 31.36+8.10 37.96+4.20 38.91+8.54A
50 33.904+2.67 37.86+£3.77 20.18+4.82 29.95+5.38 30.47+9.34B
100 17.35+0.75 20.22+1.82 20.42+2.62 25.42+3.16 20.85+4.53C
200 20.41+1.51 22.73+1.19 20.87+0.48 21.93+1.93 21.48+2.25C
Cinko
Dozu
Genel 30.39+ 2.83ab 33.64+2.83a 26.63+2.72b 31.67+2.52ab
(n=15)

NaCl Dozu: 0.000
P Cinko Dozu: 0.010
NaCl DozuxCinko Dozu int.: 0.167

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

4.13 Zn Konsantrasyonu (mg Zn kg?)

Yapilan varyans analizi sonucunda, boriilcede Zn orani bakimindan tuz dozlari
arasinda ve ¢inko dozlar istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) farklilik bulunmusken tuz x

cinko interaksiyonu istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.13 incelendiginde gozlemlendigi iizere ¢inko dozlarinin ortalamasi
olarak tuz stresi boriilcenin Zn oraninda azalmalara neden olmustur. Calismada en yiiksek
Zn oran1 kontrol grubunda (129.13 mg Zn kg™) bulunmustur ve istatistiki olarak ilk
onemli azalis 200 mM tuz dozunda (97.08 mg Zn kg™) gerceklesmistir.

Tuz dozlarinin ortalamasi olarak Zn giibrelemesinin bitkinin Zn igerigine etkisi
incelendiginde, tuz stresi yasamayan bitkilerde (0 mM NaCl dozunda), Zn uygulamasinin
dozu arttikca bitkinin Zn igerigi de artmistir. Calismamaizla paralel olarak Erdem (2011),
cinko giibrelemesinin (0 ve 3 kg ZnSOa4.7H20) silajlik misir ¢esitlerinin verim ve
kalitesine etkilerini arastirdifi c¢alismada; c¢inko wuygulamasinin bitkilerin yesil

aksamlarinda Zn konsantrasyonunu arttirdigini bildirmistir. Tuz stresine maruz kalan
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bitkilerde ise, tuz stresinin dozuna gore bitkinin Zn igerigi degisiklik gostermistir. 25 mM
NaCl dozunda topraga 2.5, 5 ve 10 mg Zn kg ilavesi bitkinin Zn igerigini artirirken, 50
ve 100 mM NaCl dozlarinda 5 ve 10 mg Zn kg, 200 mM tuz dozunda ise sadece 10 mg
Zn kg ilavesi bitkinin Zn iceriginde artis saglamistir (Cizelge 4.13). Torun ve ark.,
(2019) tuz (%0, 0.5, 1.0 ve 1.5) ve ¢inko (0, 5 ve 10 mg/kg Zn) dozlarinin makarnalik
bugdayda etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; bugdayda ¢inko oraninin artan tuz dozlari ile
birlikte azaldigini1 fakat Zn uygulamalar ile bu oranin artig gosterdigini bildirmislerdir.
En diisiik Zn oraninin tuzun (%1.5) ve ¢inkonun (0) oldugu dozdan elde edildigini, en
yiiksek Zn orant ise (117.8 mg/kg) tuz oraninin (0), ¢inkonun ise (10 mg/kg Zn) dozunda
gerceklestigini belirtmislerdir. Alpaslan ve ark., (1999) tuzlu ortam sartlarinda ¢inko
giibrelemesinin Na iyonunun bitkilerdeki olumsuz etkilerini azaltarak bitkileri tuzluluga

kars1 korudugunu bildirmistir.

Tuz dozlarinin ortalamasi olarak artan ¢inko dozlari bitkide ¢inko oraninda
giderek artmasina neden olmustur (Cizelge 4.13). Calismada en yiiksek ¢inko orani ve
istatistiki olarak ilk &nemli artis 10 mg Zn kg™¢inko dozunda (138.85 mg Zn kg™?)
gerceklesirken, en diislik ¢cinko orani ise ¢inkonun hi¢ uygulanmadigi 0 dozunda (104.77

mg Zn kgt) gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.13 Farkli Tuz ve Cinko Dozlarimin Uygulandigi Boriilcede (Vigna unguiculata
L.) Cinko Dozu (mg Zn kg') Ortalama Degerleri

Cinko Dozu (mg Zn kg?) NaCl Dozu
0.0 (n=3) 2.5 (n=3) 5.0 (n=3) 10.0 (n=3) Genel (n=12)
NaCl
Dozu Ort. £ Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std. Ort. + Std.
Hata Hata Hata Hata Hata
(mM)

0 108.67+14.61 120.43+1.87 128.33+4.98 159.10+13.15 129.13+24.62A
25 101.17+7.28 117.20+6.78 129.37+8.43 130.77+6.97 119.63+16.54A
50 117.00+6.36 110.83+9.00 131.63+6.14 152.10£17.20  127.89+22.88A
100 96.93+2.16 97.93+4.71 136.47+17.22 135.83+£20.04 116.79+28.36AB
200 100.07+14.17 88.57+6.73 83.23+2.60 116.43+8.23 97.08+18.75B

Cinko
Dozu
Genel 104.77+ 4.29b 106.99+4.00b 121.81+£6.29ab 138.85+6.69a
(n=15)
NaCl Dozu: 0.001
P Cinko Dozu: 0.000

NaCl DozuxCinko Dozu int.: 0.398

Ayni siitunda ortak bilyiik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)

Ayni satirda ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasinda 6nemli fark vardir (p<0.05)
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan varyans analizi sonucu boriilcede bitki boyu bakimindan tuz dozu x ¢inko

dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur.

1.

Artan tuz stresi boriilcede bitki boyunu azaltmistir. Fakat ortamdaki ¢inko miktarinin
artmasi1 Ozellikle yiiksek tuz konsantrasyonu (100 ve 200 mM NaCl) uygulanan
bitkilerde bitki boyunu arttirmistir.

Boriilcede yaprakgik sayisina tuz dozlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli; ¢inko
dozlarinin etkisi ise istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Arastirmada tuz stresi
altindaki bitkilerde en fazla yaprakgik sayist kontrol grubu bitkilerde gézlemlenirken,
ilk 6nemli azalis 25 mM tuz uygulamasinda gerceklesmistir. Tuz uygulamasi
yapilmayan bitkilerde ve yiiksek tuz uygulamasinda (200 mM) ¢inkonun yiiksek dozu
(10 mg Zn kgt) yaprakgik sayisini arttirmistir.

Artan tuz uygulamalar1 boriilcede toprak iistii yas agirligi azaltmistir. Calismada en
yiiksek toprak iistii yas agirlik kontrol grubu bitkilerde gdzlemlenirken, istatistiki
olarak ilk Onemli azalma 25 mM tuz uygulamasinda gerceklesmistir. Cinko
giibrelemesi tuz uygulamasi yapilmayan ve yiiksek tuz uygulamasi yapilan bitkilerde
toprak iistii yas agirligi arttirmistir. Calismada ¢inko giibrelemesinin 5 ve 10 mg Zn
kg™ dozu 6zellikle yiiksek tuz stresine maruz kalan bitkilerde toprak {istii yas agirhigt
bir miktar arttirmistir.

Tugz stresi boriilcenin toprak tistli kuru agirhiginda azalmalara neden olurken istatistiki
olarak ilk azalama 25 mM tuz dozunda ger¢eklesmistir. 100 ve 200 mM tuz dozlari
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. Tuz stresi yasamayan bitkilerde
¢inko toprak iistii kuru agirligi arttirmistir.

Tuz stresi bitkide kok uzunlugunu azaltmistir. En uzun kék uzunlugu kontrol
grubunda belirlenirken, en kisa kok uzunlugu 100 mM NaCl uygulamasinda
belirlenmistir. Yiiksek dozlarda uygulanan Zn (10 mg Zn kg™) yiiksek dozlardaki tuz
stresine (200 mM NaCl) karsi kok uzunlugunu olumlu etkilemistir.

Artan tuz stresi bitkide kok yas agirligimi azaltmistir. En yiliksek kok yas agirligt
kontrol grubunda belirlenirken, en diisik kok yas agirhigi 200 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz dozlar1 ayri incelendiginde ¢inkonun farkli

dozlar1 bitkide kok kuru agirhigr arttirmastir.
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10.

11.

12.

13.

Artan tuz stresi boriilcenin kok kuru agirligini azaltmistir. Calismada en yiiksek kok
kuru agirligi kontrol grubunda bulunurken, istatistiki olarak ilk 6nemli azalma 25 mM
tuz uygulamasi yapilan bitkilerde ikinci 6nemli azalma ise 100 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerde belirlenmistir. Cinko giibrelemesinin yiiksek dozlar1 (10 mg Zn kg
1y kontrol ve 50 mM NaCl uygulanan bitkilerde kék kuru agirlig: arttirmistir.
Yiiksek tuz stresi bitkide nodiil olusumunu azaltmistir. En fazla nodiil sayist kontrol
grubu bitkilerde olurken 200 mM tuz stresinde nodiil olusumu gerceklesmemistir. Tuz
dozlar1 ayr1 incelendiginde ¢inkonun farkli dozlar1 farkli tuzluluktaki bitkilerde (100
mM hari¢) nodiil olusumunu olumlu etkilemistir.

Boriilcede artan tuz stresi aktif nodiil olusumun azaltmistir. En yiiksek aktif nodiil
say1st kontrol grubunda belirlenirken 50 mM ve flizeri tuz dozlarinda aktif nodiil
bulunmamistir. Cinko giibrelemesi tuzun yiiksek dozlarinda aktif nodiil olusumunu
saglayamamigtir.

Artan tuz dozlari bitkide nodiil yas agirligin1 azaltmistir. En ytliksek deger kontrol
grubu bitkilerden elde edilmistir. Cinko giibrelemesi (2.5 ve 10 mg Zn kg™?) tuz stresi
yasamayan bitkilerde nodiil yas agirlig1 arttirmistir.

Artan tuz dozlar bitkide nodiil kuru agirlig1 azaltmistir. Istatistiki olarak ilk azalma
25 mM tuz dozunda gerceklesmistir. Cinko giibrelemesi sadece tuzun uygulanmadigi
durumlarda nodiil kuru agirligr arttirmistir.

Boriilcede yliksek tuz dozlari SPAD degerini diisiirmiistiir. En diisiik SPAD degeri
100 mM tuz dozunda gerceklesirken 100 ve 200 mM NaCl dozlar1 arasinda istatistiki
olarak farklilik bulunmamuistir. Yiiksek tuz dozlarinda (100 ve 200 mM) ¢inkonun 2.5
ve 10 mg Zn kg dozu SPAD degerini arttirmigtir.

Artan tuz stresi boriilcenin ¢inko oranini olumsuz etkilemistir. Yiiksek tuzluluk
altindaki bitkilerde (200 mM NaCl) yiiksek ¢inko giibrelemesi (5 ve 10 mg Zn kg™?)
bitkide Zn igerigini arttirmistir.

Bu ¢alismada farkli tuz dozlariin bériilcenin incelenen parametrelerini olumsuz

etkiledigi; ¢inkonun ise tuzun olumsuz etkisini engellemeye calistigi goriilmiistiir. Bu

nedenle Zn eksikligi goriilen tuzlu alanlarda, Zn giibrelemesinin tuzun bitkiler tizerindeki

olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci olabilecegi diistiniilmiistiir.
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