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OZET

YEREL MISIR (Zea mays L.) GENOTIPLERININ CINKO KULLANIM
ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Ozlem ETE

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 52 s.

Danisman: Dog. Dr. Faruk OZKUTLU

Bu c¢alismanin amaci yerel misir genotiplerinin ¢inko (Zn) kullanim etkinligini
belirlemektir. Bu ¢alisma, sera kosullarinda 21 farkli yerel misir genotipine dort farkl
Zn dozu (0, 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg?) uygulanarak, tesadiif parselleri deneme
desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Calismada, misir bitkisinde, govde
kuru madde miktarlari, Zn konsantrasyonlari, toplam kaldirilan ¢inko ve bitkilerin %
Zn kullanim etkinlikleri incelenmistir.

Arastirmada incelenen parametreler igerisinde, gdvde ¢inko konsantrasyonlari lizerine
genotip, Zn dozlar1 ve genotip x doz etkisi dnemli bulunmustur. Ayrica, artan dozda
Zn uygulamasiyla 21 yerel misir genotiplerinin gdévde kuru madde, c¢inko
konsantrasyonu ve igeriklerinin de arttigi saptanmistir. Diisik ve yiiksek Zn’lu
kosullarda yetistirilen 21 yerel misir genotiplerlerinin % Zn etkinlik orani igersinde
genis varyasyon oldugu saptanmistir. Kuru madde ve etkinlik indeksi esas alinarak;
3, 10, 13 ve 20 numarali genotipler etkin digerleri ise etkin olmayan olarak

siniflandirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Besin elementi etkinligi, Zn’lu giibreleme, Zn alinimi



ABSTRACT

DETERMINATION OF ZINC USE EFFICIENCY FOR LOCAL CORN (Zea
mays L.) GENOTYPES

Ozlem ETE

University of Ordu
Institute of Science

Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2015
MSc Thesis, 52 p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Faruk OZKUTLU

The purpose of this study was to determine zinc (Zn) use efficiency in local corn
genotypes. For this purpose, four levels of zinc (0, 0.5, 2.0 and 8.0 mg Zn kg) were
applied to 21 local corn genotypes grown in greenhouse conditions using a completely
randomized design with three replications. Shoot dry matter, Zn concentration, total

Zn uptake and zinc use efficiency of local corn genotypes were evaluated in the study.

The effects of genotype, Zn concentration and their interaction were found to be
significant in root zinc concentration, among all parameters studied. Increasing Zn
application resulted in an increase in shoot dry matter and Zn concentration in all 21
local corn genotypes.

Based on dry matter production and efficiency index, the genotypes 3, 10, 13 and 20
were classified as efficient and nonresponsive whereas the others were classified as
non-efficient and responsive. The results of the present study revealed that there were

significant differences in zinc use efficiency among local maize genotypes.

Key Words: Zea Mays L., Nutrient use efficiency, Zn fertilization, Zn uptake



TESEKKUR

Ordu Universitesinde géreve basladigim ilk giinden itibaren engin bilgileriyle bana
151k tutan, her zaman yanimda olup beni destekleyen, beni her konuda yetistiren, ilerde
ornek alacagim ender insanlardan biri olan danisman hocam Dog. Dr. Faruk
OZKUTLU’ ya, ¢alismam boyunca deneyimlerinden ¢ok faydalandigim bolim
hocalarimdan Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ’a, her defasinda bana sabir gosterip
yardimlarini esirgemeyen Ogr. Gor. Bilal OZDEMIR’e, yardimlarmi benden
esirgemeyen Bahge Bitkileri béliim hocalarindan Yard. Dog. Dr. Ercan EKBIC’e

tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin her agamasinda benimle beraber olan, en biiyiik destek¢ilerimden biri
olan ev arkadasim Ziraat Yiiksek Miihendisi Esra KUTLU’ya, ¢alismam boyunca
biiyiik yardimlarini gordiigiim yiiksek lisans dgrencileri Fatmagiil AKDIN, Abdullah
Saim YILDIRIMER ve Ernur UZUNLAR CEBECI’ye ayrica Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 2015 son siif 6grencilerine
tesekkiir ederim. Ayrica, analizlerin yiiriitilmesinde yardimci olan Dr. Atilla YAZICI
ve Zir. Miih. Yusuf TUTUS a tesekkiir ederim.

Biitiin tabular1 yikan, beni okutup bugiinlere getiren babam Ibrahim ETE ve annem
Arife ETE’ye ve varliklartyla her zaman biiyiik gii¢ buldugum biiyiik ETE ailesine ¢ok

tesekkiir ederim.

Ayrica, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne

(BAP) desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismam iiniversiteden mezun oldugum yil bana yeniden abla olma duygusunu

tattiran biricik melegim Havin’ime armaganimdir...



ICINDEKILER

TEZ BILDIRIMI.......coooooiiiiiiiie e |
OZET ...ttt ettt hb e bt ettt hb e e bt e b e e be e nae e beeaneas 1|
ABSTRACT e I
0 DR D S S 2 T 1\,
ICINDEKILER ........ooooviiiiieceeeeeeeeeeee ettt \Y;
SEKILLER LISTESI.......cooiiiiiiiieeeeeeee e Vil
CIZELGELER LISTESI .........cooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e IX
SIMGELER VE KISALTMALAR ......coovviieieteeeeeeee e ese s, X
| R ) 0 21 £ 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..........cooiviiieiieeeseee et n st 4
2.1, TOPTakta CINKO....eiiiuviiiiiiiiiii ettt e e b e e snne e 4
2.2, BitKid@ CINKO ...ooveeiiiiiiiiiiie ettt 6
2.2.1. Bitkilerde Etkinlik MeKanizmasi .............ccceiviiiiiiieiiiesieee e 8
2.2.2. Cinko (Zn) Eksiliginin Giderilme Yollart..........ccccooveiiriiiiiiiiiciicncse e 9
3. MATERYAL VE METOD ... 15
.1 IMLEIYAL ... 15
3.1.1. Deneme Yeri V& YIl1 ...oooiuiiiiiiiiiie it 15
3.1.2. Deneme TopraBinin OZEIIKIET ..........coevvvveveiirereicieiieiesce s 15
3.1.3. Denemede Kullanilan Misir Genotipleri.........ccocvvoveiiiiieniciiicic e 16
3.2  IMIBEOM ... 17
3.2.1. Saks1 Denemesinin Kurulmasi .........cccccoeiiiiiiiiiiiiieiicece e 17
3.2.2. Saks1 Denemesinin Yiirtitiilmesi ve Hasati.......cccoccovviiiieiiiniiiiecce 17
3.2.3. Bitkilerde Cinko (Zn) Etinliginin Hesaplanmasi ...........cccooeviiviiiiiiciiinnn, 18
3.2.4. Toprak ve Bitkilerde Kullanilan Rutin Analiz Yontemleri.............ccceevvveeneee. 19
3.2.4.1. Toprak ANANZIETT ..c.voeeiiiiiisiee e 19
3.2.4.2. Bitki ANGLIZIEI ..o 20
3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi .........cccoeiiiiiiiiiieiiieec e 20
4. BULGULAR VE TARTISMA ... 21
4.1.Yerel Misir Genotiplerinde Kuru Madde Miktart.........c.cocooeviiiiniiiiicicieenns 21
4.1.1 Govde Kuru Madde MiKtart........ccooivieiiiiiieiiciecce e 21



4.1.2. Diisiik ve Yiiksek Cinko (Zn)’lu Kosularda Govde Kuru Madde Miktar1 ve
X ST 1§ U RTRRUPRPRR 25
4.2. Yerel Misir Genotiplerinin Cinko (Zn) Konsantrasyonu ve Igerigi.................... 31
4.2.1 Diusiik ve Yiksek Cinko (Zn)’li Kosularda Gévde Zn Konsantrasyonu ve

(755 5 F < L TP PPRPPR 36
5.SONUC ve ONERILER..........c.cooooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 43
B. KAYNAKLAR ..ottt een st ese sttt se s ntane st 45
OZGECMIS ...ttt ettt ettt enees 52

\



SEKILLER LISTESI

Sekil No Sayfa
Sekil 3. 1. Yerel misir genotiplerinin alindiklar1 lokasyonlar. ............cccccveeeee. 17

Sekil 4. 1. Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg?, Znes= 0.5 mg Zn kg™ , Zn,= 2 mg
Zn kg?, Zns= 8 mg Zn kg™ toprak) altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde kuru madde verimi (g bitki?) 24

Sekil 4. 2.Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,=2 mg
Zn kg, Zns= 8 mg Zn kg* toprak) altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 13 nolu genotipin gOTUNUMI ........ccovevvvrerierinieiereeeeee e 25

Sekil 4. 3. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin ¢inko etKinligi.......ccccovvveriiiiie i 28

Sekil 4. 4. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 13 nolu genotipin
etkinlik gOTUNTMIL .....vvvviieiiiic e 28

Sekil 4. 5. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin govde kuru madde verimi (g bitki™)......ccccovvvrvrirriiiiiiinn, 30

Sekil 4. 6. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalar altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gévde kuru madde verimi ile ¢inko etkinligi arasindaki iligki.. 30

Sekil 4. 7.Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg, Znos= 0.5 mg Zn kg*, Zn,=2 mg
Zn kg!, Zng=8 mg Zn kg* toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn konsantrasyonu.................... 33

Sekil 4. 8. Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg?, Zngs= 0.5 mg Zn kg, Zn,=2 mg
Zn kg!, Zng=8 mg Zn kg toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 14 nolu genotipin gOrinimil ..........ccooeeiviiiiiiiiienie e 33

Sekil 4. 9. Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg?, Znes= 0.5 mg Zn kg*, Zn,=2 mg
Zn kg!, Zng=8 mg Zn kg* toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin govde Zn igerifi........ovrverrrvrivrrnnnne 36

Sekil 4. 10. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg toprak) Zn uygulamalari ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gévde kuru madde ¢inko KOnsantrasyonu. ...........c.ccoceeerenennee 39

Sekil 4. 11. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng =8 mg
Zn kg toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkh
musir genotipinin gévde c¢inko konsantrasyonu ile ¢inko etkinligi arasindaki
THSKI 1. 39

Sekil 4. 12. Sera Kosullarinda diisiik (Zne= 0 mg Zn kg™* toprak) ve yiiksek (Zng=8 mg
Zn kg! toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 14 nolu
genotipin etkinlik gOTUNUMLIL .........cooveiiiiiiiee e 40

Vi



Sekil 4. 13. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalar ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin govde kuru madde ¢inko 1Cerigi......ccvvvvvivvriiiriiiiiiiiieiicsienie 42

Sekil 4. 14. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalari ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkl misir
genotipinin govde ¢inko icerigi ile ¢inko etkinligi arasindaki iligki ......... 42

VI



CIZELGELER LISTESI

Cizelge No Sayfa
Cizelge 3. 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri.................. 15
Cizelge 3. 2. Misir genotiplerinin alindig1 lokasyonlar ...........cccooooiiiiiiiiiinnn, 16

Cizelge 4. 1.

Cizelge 4. 2.

Cizelge 4. 3.

Cizelge 4. 4.

Cizelge 4. 5.

Cizelge 4. 6.

Cizelge 4. 7.

Farkli Zn uygulamalari (Zno= 0 mg Zn kg™, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,= 2 mg
Zn kg?, Zng= 8 mg Zn kg* toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde kuru madde verimi (g bitki). 23

Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg* toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin gévde kuru madde verimi ve ¢inko etkinligi..........cc.coocvrerinnnns 27

Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg* toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin govde kuru madde verimi (g bitki™)......c.cccocvveeicinininieieriiinnn, 29

Farkli1 Zn uygulamalari (Zno= 0 mg Zn kg?, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,= 2 mg
Zn kg, Zns= 8 mg Zn kg™ toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn konsantrasyonu............... 32

.Farkl1 Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg?, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,=2 mg
Zn kgt, Zng= 8 mg Zn kg toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin govde Zn iCerigi ......coovevvvrvreerunnne 35

Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg toprak) Zn uygulamalar ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin gévde kuru madde Zn konsantrasyonu..........c..cceveeeveereesvenne 38

Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalar1 ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin govde kuru madde Zn igerigi. .......coovvvverininiieiiiiiie e 41



°C
%
ppm

mM
Da
mm
cm
kg

mg
ng

ml
dm?
EC
pH
PUE
DTP

CaC
O3
HCI

CO2

Pb

K2SO

Ca
Mg

Fe
Zn
Cu

Al
Cr
Cd
Ni

ADP
ATP

SIMGELER VE KISALTMALAR

Santigrat Derece
Yiizde

Part Per Million (Milyonda Bir Kisim)
Molar

Milimolar

Dekar

Milimetre
Santimetre

Kilogram

Gram

Miligram
Mikrogram

Litre

Mililitre

Desimetre kiip
Elektriksel Iletkenlik

Ortamda bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi

Fosfor kullanim etkinligi

Diethylene Triamine Pentaacetic Acid

Kalsiyum Karbonat

Hidroklorik Asit
Karbondioksit
Fosfor

Kursun

Azot

Potasyum siilfat

Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Kiikdirt

Demir

Cinko

Bakar

Mangan

Bor

Aliminyum
Krom

Kadmiyum

Nikel

Hidrojen
Adenosin-difosfat
Adenosin-trifosfat



1. GIRIS

Misir (Zea mays L.), diinyada en fazla iiretimi yapilan tahil bitkisi olup bugday ve
celtikten sonra en fazla tarimi yapilan ve iiclincli sirada yer alan tahil bitkisidir.
Tiirkiye’ de de bugday ve arpadan sonra en fazla tarim1 yapilan ve 3. sirada yer alan
bitkidir. Diinyada ve iilkemizde yogun olarak tarimi yapilan misirin stratejik 6nemi,
niifus artis hizina bagl olarak daha da artmaktadir. Gelecekte niifus artisina baglh
olarak acglik ve yetersiz beslenmenin giderek hiz kazanma olasilig1 yaygin goriisler
arasindadir. 1960 yillardan baslayip giiniimiize kadar “Yesil Devrim” olarak bilinen
klasik 1slah yontemleriyle birgok bitkisel {irtinde yiliksek verim veren tiir ve ¢esitlerin
gelistirilmesiyle olas1t aglik tehlikesini smirlamis olsa da gelecekte beslenme
sorunlarinin yasanabilecegi bilim adamlari tarafindan tartisilmaktadir. Son yillarda
klasik 1slah yOntemlerinden ziyade modern tarim teknikleri biyoteknolojik
yontemlerle yiliksek verim veren gesitler elde edilmistir. Diinya 6l¢eginde misir tiretimi
giderek artmaktadir. 2006-2007 iiretim sezonunda 714 milyon ton iken 2013 iiretim
sezonunda yaklasik 1016 milyon tona ulagnmustir (FAO, 2013; USDA, 2012). iginde
bulundugumuz yilizyilin basinda 2000 yillarinda misir ekim alanlar1 diinya 6l¢eginde
% 8,7 oraninda bir artig gosterip 150 milyon ha’dan 160 milyon hektara ulagsmis olup
ortalama verim % 6,1 oraninda artmistir (Tasdan ve ark., 2011). 2010 yilinda Tiirkiye
muisir iiretimi 2000 yilina kiyasla % 87'lik bir artis gostermistir. Misir iiretimindeki bu
artisin en onemli nedeni; yogun liretim yapan bolgelerde hibrit tohum kullaniminin
yayginlagmasi, iiretim tekniklerindeki gelismeler ve bunlara bagh olarak artan misir
verimidir. Ulkemizdeki misir verimi hektar bagina 7.26 ton ile diinya ortalamasinin
tizerinde fakat ABD ortalamasinin altinda yer almaktadir. Bugiinkii tiretim ve verim
degerleri misirin gelecekte daha da Oneminin artacagini ortaya koymaktadir. Son
yillarda Tiirkiye’de misir tiretiminin desteklenmesi ile misir ekim alani ve iiretiminde
onemli artiglar saglanmistir. Durumun bdyle olmasinda, i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerimizde musir ekim alanlarinin  artmasinin  yaninda, kiy1
bolgelerimizde ikinci {irin olarak misir {iretiminin artmasinin payr biyiiktiir.
Ulkemizde musir iiretiminin % 70’1 birinci iiriin % 30’u ise ikinci {iriin olarak
gerceklestirilmektedir. Misir iiretimini tesvik eden uygulamalar arasinda, ytliksek
verimli gesitlerin gelistirilmesi, su ve giibrenin etkin kullanimi ve mekanizasyonu gibi

faktorleri siralamak miimkiindir. Bugiin yaklasik 60 ilimizde misir tarimi



yapilmaktadir. Misir tarimi yogun olarak Akdeniz Bdlgesi, Karadeniz Bolgesi,
Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yapilmaktadir. Karadeniz
Bolgesinde misir tarimi uzun yillardan beri tiretimdeki pay1 % 50-55 iken giiniimiizde

bu oran % 25 seviyelerine kadar gerilemistir (TUIK, 2012).

Dogu Karadeniz Bolgesinde misir yagiglarin yeterli olmasindan dolayr sulama
yapilmadan yetistirilebilmektedir. Misir  yetistiriciliginde su  potansiyelinin
mevcudiyetinin gerektigi sekilde degerlendirilmedigi goriillmektedir. Dogu Karadeniz
bolgesinde hibrit misir ekilisinin ¢cok yaygin olmadigr goriilmektedir. Hibrit misir
ekilisinin az olmasinin nedeni ise bolge halkinin genellikle ticari anlamda iiretimden
ziyade kendi ihtiyaglarmi karsilamak amaci ile misir iiretimi yapmalarindan
kaynaklanmaktadir. Uzun yillardan beri alismis olduklar1 yerel populasyonlari
tohumluk olarak kullanarak musir tarimi yapilmaktadir. Uretimde kullanilan yerel
tohumlarin verimleri oldukea diisiiktiir. Dogu Karadeniz’de birim alandan elde edilen
verimin diisiik olmasinda etkili faktorlerden digerleri de misir ekilen alanlar1 oldukga
yiiksek egime sahip olmasi, makineli tarima miisait olmamasi, etkin giibre kullanim
aligkanliginin yetersiz olmasi gibi faktorler sayilabilir. Dogu Karadeniz bolgesinde
ireticilerin biiylik bir cogunlugu sentetik girdi diye adlandirilan suni giibre ve ilaglama
yapmadan, ¢ogunlukla sadece hayvan giibresi uygulamasiyla ve sulama yapmadan
dogal yagislarla yetistiricilik yapmaktadirlar. 2012 TUIK verilerine gdre Samsun
ilinde misirin dekar basina verimi 469 kg iken Dogu Karadeniz (Trabzon, Ordu,
Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) illerini kapsayan bolgede ise dekar basina 179 kg
ile hem bolgede hem de diger bolgelere gore oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

Misirda verim artiginin saglanmasinda besin elementi eksikligi, hastalik, zararlilar ve
kuraklik gibi stres faktorlerine adaptasyonu iyi olan gesitlerin se¢imi ve ¢esitli stres
faktorlerine karsi gelistirdikleri yeteneklerin 1slah ve biyoteknolojik yoOntemlerle
iyilestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Ozellikle adaptasyonda g¢evre faktorlerinin
onemli olmasi yetistiriciligin baskilanmasini neden olan faktorlerin iyilestirilmesiyle
azaltilmaktadir. Cinko eksikligi de bitkilerin sik¢a karsilastigi 6nemli bir stres
faktortidiir. Tarim topraklarindaki mikro element eksikliklerinin bitkisel iiretimdeki
verim ve kalite tizerine olumsuz etkileri yapilan ¢ok sayidaki arastirmalarda ortaya
konmustur. Topraklarda ¢inko (Zn) eksikligi hem iilkemiz hem de diinya tarim

topraklar1 agisindan olduk¢a 6nemli bir sorundur. Diinyada tarim yapilan alanlarin %



30’unda (Sillanpaa., 1982), Tiirkiye’de ise tarim topraklarmin % 50’sine yakin bir
boliimiinde (Eyiipoglu ve ark., 1995), Zn noksanligi oldugu bildirilmistir. Besin
noksanliklarinin oldugu alanlarda uygun genotiplerin se¢imi ve kullanilmasiyla
giibreleme gibi 6nemli girdiden tasarruf saglanacagi gibi giibrelemeyle toprak ve igme
sularinda meydana gelecek olumsuzluklarin da azaltilmasina katki saglamis olacaktir.
Topraklarda Zn noksanlig: genellikle kiregli topraklarda daha yaygin olmasina ragmen
iyi ayrismus asit topraklarda da Zn noksanlig1 goriilmektedir (Alloway., 2004). Diisiik
Zn’ya sahip ve bitkilerce alinabilirligi diisiik olan kumlu ve fazla yikanmis asit
topraklarda Zn noksanligi belirgin olup bitkisel iiretimi smirlamaktadir. Cinko
genellikle bitkilerce diisiik miktarlarda ihitiya¢ duyulur fakat bu diisiik miktarlarin
karsilanmadigr durumlarda 6nemli verim kayiplar1 olmaktadir. Cakmak ve ark.,
(1995), bildirdigine gore saglikli bir bitkinin 1 kg kuru maddesinde en az 20 mg Zn
olmalidir. S6z konusu miktarin ¢ok diisiik oldugu durumlarda bitkinin biiylimesinde

gerilemeler ve bunun sonucunda da verimde diisiislerin olacagi bildirilmistir.

Gecgmiste topraklarda goriilen besin noksanliklarini glibreleme ile iyilestirilerek tiretim
yapilirdi. Ancak, son yillarda ¢evre bilincinin artmasi ve giibrelerin topraktaki diger
besin elementlerini etkilemesi gibi nedenlerden dolayr sorunlu toprak kosullarinin
oldugu alanlarda o sorunun ¢6ziimiine yonelik uygun bitki genotiplerinin se¢iminin
daha akile1 bir yaklagim olacagi diisiincesi yaygin goriisler arasindadir. Cinko
noksanliginin yaygin oldugu alanlarda Zn noksanlik kosullarinda iyi yetigebilen uygun
genotiplerin secimiyle bitkisel verimin korunmasinda saglanacaktir. Bitki tiirleri
arasinda ve ayni tiirlerin genotipleri arasinda Zn kullanim acgisindan farkliliklarin
oldugu agiklanmistir (Marschner., 1995). Bu nedenle, yerel populasyonlarin dikkate
alinmasi zorunludur. Yerel populasyonlar uzun yillar kullanildiklarindan besin
elementi kullanim1 ve diger foktorlere (hastalik, zararlanma ve iklim) dayaniklilik
acisindan fakliliklar gostermektedir. Dogu Karadeniz misir tariminda da uzun yillardir
musir {iretiminden elde edilen tohumlar kullanildiklarindan boélgeye adapte olan
genotiplerdir. Bu genotiplerin toplanip bunlardan yiiksek verim verenlerin
belirlenmesi ve 1slah programlarina dahil edilmesi 6nemlidir. Bu tez ¢aligmasinin
hedefleri arasinda, Zn uygulamalar1 agisindan incelenmemis 21 misir genotipinin Zn
uygulamalarina karst vermis olduklar1 tepkiler ile Zn kullanim etkinlikleri

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Toprakta Cinko

Topraklarin ¢inko (Zn) konsantrasyonlari olustuklart ana materyale bagli olarak
degismektedir. Bir topragin Zn igerigi, olustugu ana kayanin jeokimyasal degisimi ve
bilesimi tarafindan belirlenir. Ancak, bazi durumlarda Zn’ca zengin tarimsal
uygulamalar ve gevresel kirlenmeler sonucu ana materyalin dagilimi etkilenebilir. Bu
nedenlerle topraklarin total Zn konsantrasyonlar1 degisiklik gosterebilir. Yeryiizii
kabugundaki kayalarin ortalama Zn konsantrasyonu 78 mg Zn kg diizeyindedir
(Barber, 1995; Alloway, 2008). Topraklarin total Zn konsantrasyonu baslica 5
fraksiyon tarafindan olugmaktadir (Alloway, 2008). Bunlar; I- Suda ¢oziinebilir:
toprak ¢ozeltisi, II- Degisebilir formlar: elektriksel yiikler tarafindan toprak
pargaciklarina iyonlarin Baglanmasi, III- Organik bagl formlar: Iyonlarin adsorbe
edilmesi, selatlanmasi ve organiklerle kompleks olusturmasi, IV- Coziinmeyen metal
oksitlerin ve kil mineralleri iizerinde ¢inkonun degisemeyen formlari, V- Primer
minerallerin aginmast olarak siralanabilir. Topraklarin toplam Zn konsantrasyonunun
10-300 arasinda degistigini ve ortalama olarak 55 mg Zn kg diizeyinde oldugu
bildirilmistir. Topraklarda toplam Zn konsantrasyonu ortalama olarak 50 mg Zn kg™
oldugunu belirtmistir (Kiekens, 1995). Organik topraklarin Zn konsantrasyonu 66 mg
Zn kg diizeyinde bulunmaktadir.

Cinko noksanlig1, diinya genelinde topraklarda sik goriilen mikroelement problemidir.
Cinko noksanligi ozellikle yar1 kurak bolgelerde tahil (bugday ve celtik) ekilen
alanlarda daha fazla ortaya c¢ikmaktadir (Graham ve Welch, 1996) . Cinko
noksanligiin en yaygin oldugu iilkeler arasinda Giiney Dogu ve Dogu Asya iilkeleri,
Akdeniz Ulkeleri ve Avusturalya yer almaktadir (White ve Zasoski, 1999). Literatiirde
yer alan caligmalara gore, ¢inko noksanliginin en yaygin oldugu Hindistan da 30
milyon, Cin’de 20 milyon, Tirkiye’de 14 milyon, Avustralya’da 10 milyon ve
Banglades’te 8 milyon hektarlik alanda ¢inko eksikliginin oldugu bildirilmistir (White
ve Zasoski, 1999; Alloway, 2004; Cakmak, 2008). Yapilan diger ¢aligmalarda da
diinyada tahil yetistirilen topraklarin yarisinda Zn eksikligi probleminin oldugu
belirtilmistir (Welch ve Graham, 1999). Sillanpaa, (1982), Tiirkiye’ de yaygin

mikroelement noksanliginin oldugunu ve ekilebilir tarim topraklarinin % 87’sinin



sulanmadigi, % 13’liik bir alanda sulama yapildigini bildirmis ve tiim alanlar1 temsil
edecek sekilde toprak orneklemesi yapmistir. Tiim Orneklerin ortalama DTPA-Zn
konsantrasyonlarinin 0.62 mg Zn kg oldugunu ve tiim drneklerin yaklasik % 50’sinin
(14 milyon ha) kritik diizeyin (DTPA- Zn < 0.5 mg kg™ toprak) altinda Zn igerdigini
aciklamistir. Ozellikle siddetli Zn noksanligmin oldugu alanlarm Orta ve Dogu
Anadolu Bolgesinde yogunlastig bildirilmistir. Fakat toprak érneklerinin % 20’lik bir
oraninda Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgesinde noksanliklarin oldugu agiklanmustir.
Tiirkiye’de Orta Anadolu Bolgesi’nde 72 toprak 6rnegi ve 134 bugday yaprak drnegi
toplayarak Zn igeriklerini saptamistir. Bu calismaya gore, Orta Anadolu Bolgesi
topraklarin % 80’nin kritik diizeyin (DTPA- Zn < 0.5 mg kg toprak) altinda oldugu
bildirilmistir ( Cakmak ve ark., 1996). Benzer bir ¢alisma da Eyiipoglu ve ark., (1994)
tarafindan, Tiirkiye’nin degisik bolgelerini temsil etmesi amaciyla 1511 toprak 6rnegi
toplanarak yapilmistir. DTPA-Zn analizleri sonucunda, tiim topraklarin % 49.8’nin
Zn noksanlig1 gosterdigini agiklanmistir. Cinko noksanligi, genellikle kirecli topraklar
ile toprak pH’sinin yiiksek oldugu, organik maddenin diisiik oldugu ve toprak neminin
az oldugu alanlarda yayginlik gdsterdigi agiklanmistir (Marschner, 1993). Cinkonun
bitkilerce alinabilirligini en ¢ok etkileyen toprak ozelliginin toprak pH’st oldugu
yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur. Ornegin Barrow, (1993), tarafindan yapilan
bir ¢alismada toprak pH’sinin bir birim artmasiyla Zn yarayisliligmin 100-150 kat
oraninda azaldigini ortaya koymustur. Bu durumu, toprak pH’sinin artmasiyla Zn’nun
topraktaki kil minerallerine adsorbe edilmesinin artmasiyla iligkili oldugunu
aciklamistir. Topraklarda ¢inko noksanligi, kurak ve yari kurak (kiregce zengin,
yiiksek toprak pH’ s1 ve diisiik organik madde) bolgelerde daha yaygin iken humid
bolgelerde ise daha az yaygindir. Asit bolge topraklarinda Zn noksanligindan ziyade
Zn fazlaligi olmaktadir. Ancak, fazlaca ayrismis asit bolge topraklarinda da Zn
noksanlig1 goriilmektedir. Ornegin Ozkutlu ve ark., (2015), tarafindan Dogu
Karadeniz (Ordu-Samsun) Bolgesi’ nde Findik bahgelerinden 412 farkli lokasyondan
toprak Ornegi toplamistir. Yapilan analiz sonuglarina goére tiim 6rneklerin % 33’de
topraklarin Zn konsantrasyonunun <0.2 mg Zn kg™ diisiik oldugunu ve Zn’ca “¢ok az”
olarak siniflandirildigimi ve tiim 6rneklerin % 47°sinin de 0.2-0.7 mg Zn kg* arasinda
“az” olarak siniflandirildigini bildirmistir. S6z konusu arastirmada toprakta yarayisl

Zn ile toprak pH’s1 arasinda ve toprak kireci arasinda iligski oldugunu saptanmustir.



Kumlu topraklar ile kuvvetli asit topraklarda Zn’nun yikanmasiyla topraklardaki total
ve yarayisli Zn konsantrasyonu diisiik olabilir (Alloway, 2004). Cinko eksikligi, alkali
ve kiregli topraklarda nétr ve hafif asit topraklara gore daha fazla goriiliir. Marschner,
(1993), tarafindan topraklarin her bir birim pH artisina karsilik Zn’nun yarayisliliginin
30-40 kat azaldig: bildirilmistir. Ayrica, asit topraklarin pH’sin1 arttirmak i¢in yogun
kirecleme yapilan alanlarda da Zn noksanlig1 goriilebilir. Topraklardaki yarayish Zn
konsantrasyonu toprak organik maddesi arttik¢a artmaktadir (Sillanpaa, 1982). Ancak,
kat1 fazda organik madde ile organik kompleksler olustugunda toprakta yarayish Zn
diisiik olabilir. Topraga organik materyal ilavesiyle toprakta Zn igeriginin arttigini
bidirilmistir (Cooper, 2000). Organik maddenin diger bir etkisi de topraktaki Zn’nun
¢Ozlinirligiiniin ve diflizyonunun artmasina neden olmasidir (Marschner, 1993).
Toprakdaki yarayish Zn iizerine diger elementlerinde etkisi olmaktadir. Ornegin,
toprak ¢ozeltisinde yiiksek miktarda bakir (Cu) oldugunda da Zn’nun yarayislilig
azalmaktadir. Topraklarda fazla miktarda fosforlu giibre kullanimi1 sonucunda da Zn

yarayisliligl azalmaktadir.

2.2. Bitkide Cinko

Cinko (Zn) bitki geligsmesi i¢in mutlak gerekli olan mikro elementtir. Bitkiler Zn’yi
toprak ¢ozeltisi igersinde ¢oziinmiis durumda ve topragin kati yiizeylerinde adsorbe
edilmis halde olan Zn*? formundan yararlanirlar (Alloway, 2008). Cinko, bitki
bliylimesi ve gelismesinde ¢ok yonlii fonksiyona sahip bir elementtir. Cinko, bitkide
protein sentezine dogrudan katilmakta ve 300’den fazla enzimin aktivitesinde
dogrudan ve dolayli olarak katilmaktadir (Marschner, 1995). Barak, (1993), tarafindan
70 den fazla metallo enzim igerikli Zn’ nun belirlendigini ve bunlarin oksirediiktaz,
transferaz, hidralaz, liyaz ve izomeraz grubunda 6 sinifta toplandigini agiklamistir.
Cinkonun diger 6nemli bir fonksiyonu da Cakmak, (2000), tarafindan Zn’nun eksikligi
durumunda protein sentezinin etkilenerek azalmanin olacagi bildirilmistir. Cinko
eksikliginde biyolojik membranlarin hem yapisal hem de islevsel biitiinliigiinde
azalma oldugu agiklanmistir (Welch ve ark., 1982; Cakmak, 2000). Genellikle Zn
eksikliginde bitkilerin protein miktarinda dnemli oranda azalma goriiliirken yapisal
bilesiminde herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Cinko eksiliginde yetisen bir

bitkinin yapraklarinda amino asitlerin konsantrasyonunun kontrol bitkisine goére 6.5



kat daha diisiik oldugu ve protein miktarindaki azalmanin Zn uygulamasindan 48 veya
72 saat sonra arttig1 agiklanmistir (Alloway, 2008). Brown, (1993), Zn noksanlig1
altinda yetisen bitkinin protein sentezini etkileyen mekanizmanin RNA ile iliskili
oldugu ve bu durumun ribozomlarin azalmasi ile RNA olusan bozulmalardan ileri
geldigini bildirmistir. Cinko noksanliginda bitkilerde sentezlenen amino asitlerde
diisiisler olacagi ve bitkiler tarafindan alinan azotlu bilesiklerin bitki igersinde
indirgenerek aminli bilesiklere, ardindan amino asitlere ve son olarak da proteinlere
doniigiim saglanir. Tiim bu siiregler Zn’nun etkin rol aldig1 agiklanmigtir (Marschner,
1995). Azot protein sentezini ana unsuru oldugundan Zn eksikliginde protein sentezi
olumsuz olarak etkilenmektedir. Bitkilerin azot ve Zn ile beslenmesi arasinda iliski
bulunmaktadir. Azotun amonyum formunun bitki rizorfer bolgesini asitlestirdigi ve
NOs™ formunun ise bazik etki yaptigi bilenmektedir. S6z konusu azot formlarinin
bitkiye Zn taginimi etkiledigi agiklanmistir (Marschner, 1995). Soya fasiilyesine NH4"
ve NOgz™ uygulamalar1 sonucunda rizosfer bolgesinin asitlik ve bazlik durumunda
degisiklik oldugunu ve NH4* uygulamasiyla pH’ nin 6.8’den 5.4’e diisiince 34 mg kg
1>den 49 mg kg’a arttigin1 bildirmistir (Marschner, 1991).

Bitkilerin Zn noksanligina kars1 verdikleri tepkiler farkli olmaktadir. Ornegin Ekiz ve
ark., (1998), tarafindan yapilan bir caligmada Zn noksanligina kargt hem tahil tiirleri
arasinda hem de aymi tilirlin c¢esitleri arasinda onemli farkliliklarin oldugunu
saptamistir. Torun, (1997), yaptigi benzer calismada da tahil tiirleri arasinda Zn
eksikligine kars1 dayaniklilikta ¢cavdar > tritikale > arpa > ekmeklik bugday >yulaf >
makarnalik bugday seklinde bir siralamanin oldugunu tespit etmistir. Iliman
bolgelerde yetisen C3 (bugday, celtik ve soya fasiilyesi) ve sicak iklimlerde yetisen C4
(misir ve seker kamigi) bitkileri arasinda Zn noksaligina kars1 duyarliliklar1 arasinda
C4 bitkilerinin C3 bitkilerine gore Zn noksanligina karsi daha duyarli oldugu
aciklanmistir (MarsChner, 1995; Alloway, 2008). Misir bitkisinde Zn eksikliginin
simptonlar1 olarak oOzellikle klorotik bantlar kirmizi, renksiz lekeler seklinde
damarlarin arasinda goriildiigiinii agiklamistir (Marschner ve Cakmak, 1989). Siddetli
Zn noksanliginda bogumlar kisalir, yapraklar daha kiicliik olur ve yapragin bazi

alanlarinda kirmizimsi yada sarimsi lekeler goriiliir.



2.2.1. Bitkilerde Etkinlik Mekanizmasi

Cinko noksanligina kars1 dayamikli bir genotipin elde edilebilmesi i¢in aym
genotipilerin igersinde yaygin bir varyasyonun olmasi gerekmektedir. Etkinlik, bitki
tir ve ¢esitlerinin kok bolgesinde rizosfer ¢ozeltisinde mevcut besin elementlerini
alarak kok ve toprak iistii aksamda kullanabilmesi ve iiretiminde kullanma yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Bitki genotipleri bitki besin elementlerini alim ve kullanim
yoniinden etkin ve etkin olmayan olarak ayrilmaktadir. Besin maddesi kullanim
etkinligi; toprakta besin elementinin noksanligi durumunda, ayni genotiplerin
varyanslari arasinda herhangi bir genotipin digerlerine gore daha iyi gelisme yetenegi
olarak agiklanmistir (Graham ve ark., 1992). Gerloff, (1977), bitki genotiplerinin etkin

olmalarini veya resposnslarini 4 farkli sekilde agiklamistir.

1. Etkin olmayan-respons (tepki) vermeyen; yetersiz beslenme durumunda diisiik tiriin

veren ve besin maddesi saglandiginda da verim artigi1 saglamayanlar.

2. Etkin olmayan-respons veren; yetersiz beslenme durumunda diisiik {irlin veren ve

besin maddesi saglandiginda da iiriin artis1 saglayanlar.

3. Etkin-respons veren; yetersiz beslenme durumlarinda diger genotiplere gore yiiksek

iirtin veren ve besin maddesi ilavesiyle {iriin artis1 saglayanlar.

4. Etkin-respons vermeyen; yetersiz beslenme kosullarinda iiriin artig1 saglayan ve

besin maddesi ilave edilginde de iiriin artis1 saglamayanlar.

Gerloff, (1977), 6nerdigi siniflamaya gore, “Etkin ve Duyarli” siifinda genotiplerin
hem diisiik besin ile yiiksek verim olusturabilen hem de artan oranda besin elementi
uygulamalarina iyi tepki veren siniflamanin uygun oldugu belirtilmistir. Giibreleme
yapilmasinin gii¢ oldugu alanlarda ise “Etkin ve Duyarsiz” genotipler tercih edilmesi
daha uygun olur. Bu tiir genotipler diisiik besin ile yiiksek verim verebilen ¢esitlerdir.
Ancak, artan giibre uygulamalarina ise tepki vermeyen ¢esitlerdir. 40-50 yildir devam
eden bitkisel iiretimde verimi arttirmak i¢in yogun giibrelemenin yapildig1 ve “Yesil
Devrim” olarak nitelendiren donemde elde edilen ¢esit ve genotipleri “Etkin olmayan
Duyarl1” olarak kabul etmek miimkiindiir. Yesil devrimde tarim sektoriinde oldukca
Onemli basarilar elde edilmistir. Bir¢ok bitkisel {iriinde yiiksek verim verebilen ¢esitler

elde edilmistir. Bu basarinin yan1 sira diinya genelinde ¢evre bilincinin gelismesiyle



artik daha fazla miktarda giibre uygulamalar1 yerine etkin genotip ve ¢esitlerin elde
edilmesine yonelik ¢alismalara hiz verilmistir. Ornegin, Graham, (1992), tarafindan
gelistirilen bir sistemle 6zellikle hububat liretiminin yogun olarak yapildig1 ve yaygin
Zn noksanlig1 goriilen alanlarda etkinlik ¢alismlarinin 6nemini yaptig1 aragtirma ortaya
koymustur. Cinko etkinliginin kumlu ve killi topraklarda fakli tepkiler verdigini, ¢esit
ve genotipler arasinda genis bir varyasyonunun oldugunu acgiklamistir. Graham,
(1992), gore Zn etkin genotipler Zn’ca eksikligi bulunan topraktan daha fazla Zn
kaldirabilen, daha fazla yesil aksam iiretebilen ve daha fazla tane iiretebilen genotipler
olarak tanimlamistir. Ancak Zn eksikliginde yiliksek verim veren genotiplerin
tanelerinde de yiliksek Zn igermeyebilecegini de saptamistir. Wang, Q., (2005)
tarafindan bildirildigine gore, diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarda bitkilerin
etkinliginin hesaplanmasinda % etkinlik oran1 85 den biiyiik ise genotiplerin etkin
(efficiency) oldugunu 85 den kiigiik ise etkin olmadigini (inefficiency) bildirmistir.
Etkin genotiplerin degerlendrilmesinde bir bagka hesaplama yontemi de Giines ve ark
(2006) tarafindan herhangi bir genotipin etkin olabilmesi ig¢in;, kuru madde
verimlerinin diisiik ve yliksek konsantrasyonlardaki kuru maddenin oranlamasiyla
hesaplanan % etkinlik ortalamasi bulunur. Eger, herhangi bir genotipin etkinligi
ortalama etkinlik degerinden iistiinde ise genotipin etkin (efficiency) oldugunu eger

etkinlik ortalamasinin altinda ise etkin olmadigini (inefficinecy) agiklamistir.

2.2.2. Cinko (Zn) Eksiliginin Giderilme Yollar:

Cinko eksikligi kosullarinda bitkisel iiretimi sinirlayan ve verim diisiikliigiine neden
olan kosullarin yok edilmesinde “Zn giibrelemesi” ve “Zn eksikligine dayanikli
genotip se¢imi” olarak iki farkli yol izlenmektedir. Birincisi; noksanlik goriilen
alanlarda giibreleme yapilmasidir. Topraklarda Zn noksanlig1 oldugu durumlarda fakli
uygulama yontemleriyle Zn giibrelemesinin hem verim iizerine hem de o6zellikle
hububatlarda tane Zn durumlarinin iyilestirilmesinde artislar saglanmaktadir. S6z
konusu Zn gilibreleme yontemleri olarak “topraktan Zn giibrelemesi”, “yapraktan Zn
giibrelemesi” ve “tohuma bulastirma” gibi uygulama yontemleriyle bitkisel {iriinlerde
verim artist saglamak miimkiindiir. Topraklardaki Zn noksanliginin belirlenmesinde

genellikle DTPA ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yonteme gore,

topraklarda 0.5 mg Zn kg* altinda oldugunda Zn giibrelemesine iiriinlerin tepki verdigi



bilinmektedir. Ulkemiz topraklarmimn yaklasik % 50°si 0.5 mg Zn kg altinda
oldugunda Zn giibrelemesinin gerekliligi net olarak goriilmektedir. Son yillarda
Ozellikle hububatlarin Zn eksikligi kosullarinda yetistirilmesine yonelik bir¢ok
arastirma yapilmistir. Ornegin Cakmak ve ark., (1996), topraklardaki DTPA
ekstiraksiyonu Zn’nun 0.15 oldugu Orta Anadolu bdlgesi bugday yetistirilen
topraklarda Zn gilibrelemesinin verimde artis sagladigini ancak toprak Zn kon-
santrasyonunun 0.64 mg Zn kg* oldugu alanda ise verim artis1 olmadigini saptamustir.
Bitkilerdeki Zn eksikligi topraktan uygulamasiyla giderebildigi gibi yaprak ve tohuma
uygulamakla da giderilebilir.

Misir (Zea mays L) diinya genelinde yaygin olarak tarimi yapilan ve giderekte ekim
alanlarmin genislemesine bagli olarak iiretimi hizla artmaktadir. Yapilan islah
calismlarindan elde edilen kaliteli ¢esitler ile hibrid ¢esitlerin liretimde yaygin olarak
kullanilmasina bagl olarakta misir veriminde de 6nemli oranda artiglar saglanmstir.
Litaretiir bilgilerine gére, misir farkli yapilardaki pH 5-8 araligindaki topraklarda
kolaylikla yetisebilen bir bitki olup optimum pH araligi 6-7 arasindadir. Misir Zn
eksikligine karsi olduk¢a duyarli olan bir bitkidir. Siddetli Zn eksikligi goriilen
alanlarda 1y1 bir yetistiricilik i¢in hektara 25 kg ZnSO4 uygulamast yapilmalidir.
Martens, (1991), ABD’ de musir yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ve Zn
eksikliginin goriildigii alanlarda topraktaki Zn noksanlik siddetine gore 2.2 kg ile 34
kg arasinda ZnSOs uygulamasinin yapildigini bildirmistir. Ayn1 arastirmada eger
cinkolu giibreleme ZnEDTA formunda banda uygulanacaksa bu degerin daha diisiik
miktarlarda olabilecegini ve 0.6-3.0 kg arasinda uygulandigin1 agiklamistir. Rastija,
(2011), Cinko eksikliginin tahil {iretimi veriminde ve kalitesinin diigiistinde 6nemli rol
oynadigimi ve en yaygin mikro besin element problemi oldugunu vurgulamistir.
Aragtirict, Zn noksanliginin yikanmis asidik kumlu topraklar, kiregli, alkalin ve notral
pH sahip topraklarda yaygin oldugunu agiklamistir. Dogu Hirvatistan bdlgesinde
topraklarin alkali pH’ya sahip oldugunu ve Zn noksanliginin yaygin olarak bulundugu
bildirmistir. S6z konusu bolgede musir bitkisinin genis alanlarda yetistirildigini ve Zn
eksikliginden etkilendigini agiklamistir. Arastirict Dogu Hirvatistan bdlgesinde
tesadiif blok desenine gore misirda yapraktan % 0.75 ZnSO4.7H.O formunu
uygulamistir. Cinko giibre uygulamalarindan elde edilen verilere gore, misirin Zn

iceriginde genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugunu goéstermistir. Ayrica,
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topraktaki Zn konsantrasyonunun, bitki dokusu ve tanesinde bulunan Zn ile arasinda
pozitif bir iliskinin oldugunu gostermistir. Kovacevic, (1993), tarafindan 16 farkl
misir ¢esidinin kullanildigi bir denemede hektara 13 kg Zn uygulamasinin misirin
verimini kontrole gore % 10-32 arsinda arttirdigini saptamistir. Puga ve ark., (2013),
Oxsiol ordusuna sahip bir toprakta farkli uygulama (Topraktan; 6.12 ve 24 kg ha™,
yapraktan; 0.4 kg ha! ve tohuma bulastirarak; 40 g Zn kg™ tohum ) yoéntemleriyle Zn
uygulamasinin hibrid misir ¢esidinin verimi iizerine etkisini arastirmistir. Cinkonun
farkli uygulama yontemlerinin hepsinde tane Zn igeriginin arttigin1 ancak en yiiksek
Zn igeriginin yesil aksamda oldugunu ama Zn igerigindeki artismn verimi
etkilemedigini bildirmistir. S6z konusu arastirma sonucunda, topraktan Zn
uygulamalarinin diger uygulama (yapraktan ve tohuma bulastirma) yontemleri ile

karsilastirildiginda bitkiye daha fazla Zn taginiminin gergeklestigini aciklamistir.

Manzeke ve ark., (2014), Zimbave musir yetistirilen alanlarda degisik
kombinasyonlarda; organik giibre+Zn ve mineral giibre+Zn uygulamasinin verim
tizerine etkisini incelemistir. Bu amagla, hektar bagina 5 t ahir giibresi, 11 kg ZnS04
giibre uygulamasi, 90 kg N ve 26 kg P kombinasyonunu uygulamistir. En yliksek
musir verimi 3.9 t ha™ olup sadece NPK giibrelemesine kiyasla verimin 1.3 kat arttigimi
bildirmistir. Bu calismanin ikinci yilinda sadece NPK uygulamalarina kiyasla
ZnxOrganik giibreleme karistminin misir verimini 2 t ha olmak iizere arttirdigin
bildirmistir. Mineral giibre (NPK), Zn ve yaprak artiginin birlikte uygulandiginda en
yiiksek tane Zn konsantrasyonu 35 mg Zn kg* diizeyinde elde edilmistir. NPK ve
Zn’yu birlikte uygulama sonucunda tane Zn konsantrasyonu ve verimi sirasiyla % 67

ve % 29 oraninda artisin oldugunu bildirmistir.

Wang ve ark., (2012), tarafindan tarla kosullarinda farkli uygulama yontemleriyle Zn
uygulamasinin misir tane Zn konsantrasyonu ve verimi lizerine olan etkisini
arastirmistir. Deneme iki yil siire ile topraktan (50 kg ZnSO4+7H.0 ha™l), yapraktan (4
kg ZnSO4+7H20 ha!) ve toprak+yaprak (50 kg ZnSO4+7H20 ha*, 4 kg ZnSO4+7H20
ha ) dozlarmi uygulamistir. Cinko uygulamalarinin misir kuru madde ve verim artist
tizerine istatiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadigin1 ve bu durumun da topraklarin
Zn konsantrasyonunun eksiklik sinirinda olmamastyla iliskili oldugunu bildirmistir.
Ancak yapraktan yapilan giibreleme her iki yilda da tane Zn konsantrasyonunu

sirastyla % 27 ve % 37 oraninda arttirdigini saptamistir.
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Yerokun ve ark., ( 2014) tarafindan topraktan (0, 10, 20, 30, ve 40 kg Zn ha' ) ve
yapraktan ( 0, 1, 2, 4, ve 8 kg Zn hal) Zn giibrelemesinin misir bitkisinin verimi
lizerine olan etkisi arastirilmistir. Topraktan uygulamanin yaprak uygulamasina gore
misirin verimini hektar basina 1.14 ton’dan 1.78 ton’a arttirdigin1 belirlemistir.
Yapraktan Zn uygulamasmin ise topraktan Zn uygulamasina gore tane Zn

konsantrasyonunun daha fazla arttirdigini saptamistur.

Mari ve ark., (2015), Zn’nun farkli doz ve uygulama yontemleriyle misirda beslenme
ve verim tizerine olan etkisini arastirmak igin bir ¢alisma ylrtiimislerdir. Deneme
tesadiifii parsel desenine gore, dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Topraktan Zn
uygulamalar1 ii¢ farkli doz da (2, 4 ve 8 kg ha) banttan, ii¢ farkl1 Zn dozu (6, 12 ve
24 kg ha') topragin 0-20 cm derinligine, yapraktan uygulama ve tohuma bulastirmak
suretiyle farkli yollarla Zn uygulanmistir. Deneme iki yil siireyle tekrarlamali olarak
stirdliriilmiistiir. Denemeden elde edilen bilgilere gore, yapraktan uygulanan Zn’nun

bitkideki Zn igerigini arttirdigini bildirmistir.

Preetha ve ark., (2014), tarafindan 3 farkli lokasyonda hibrid (NK6240) musir ¢esidi
kullanarak tarla kosullarinda yiiriitiilen denemede kontrol pasellerine sadece NPK
giibresi uygulanmistir. Diger parsellere ise NPK giibresine ilaveten Zn’nun farkli (0
1.25, 2.50, 5.00, 7.50 ve 10.0 kg ha!) dozlar1 uygulanmistir. Artan Zn uygulamasinin
kontrole gore misir veriminde artiglarin oldugunu ve en yiliksek misir tane veriminin
hektar basina 7.50 kg Zn uygulamasindan 7.56 t ha® elde edildigini saptamustir. S6z

konusu artigin kontrole gore % 39.08 diizeyinde oldugu bildirilmistir.

Cinko eksikligine bagli sorunlarin giderilmesinde veya minimize edilmesinde
giibrelemeye alternatif olarak noksan olan elemente etkin genotipler 1slah veya
seleksiyonla belirlenmesidir. Diinyada ve lilkemizde yaygin bir Zn noksanliginin
ortaya konulmasindan sonra son yillarda arastiricilar Zn giibrelemesinin hem zaman
hem de masraf oldugundan giibrelemenin alternatifi olarak Zn eksikligine adapte
olabilecek yeni ¢esitlerin ve genotiplerin elde edilmesine yonelmislerdir. Cinko
noksanlig1 kosullarina adapte olabilecek yeni genotiplerin elde edilebilmesi igin
genotipler arasinda Zn dayanikliliklar1 agisinda genis bir varyasyonun olmasi
gerekmektedir. Ozellikle Zn eksikliginden en fazla etkilenen bitki gruplar1 icerisinde

tahillar gelmektedir. Tahillardan bugday ve musirin Zn eksikligine ¢ok duyarh

12



olduklar1 birgok ¢alismayla ortaya konulmustur. Son yillarda da arastriricilar tahillar
grubunda Zn etkinlik ¢aligmalarina hiz vermislerdir. Chena ve ark., (2009), tarafindan
Zn etkinlik mekanizmasinin fizyolojik olarak degerlendirilmesi amaciyla Zn etkin
(‘IR8192’) ve Zn etkin olmayan (Erjiufeng) piring genotipleri kullanilarak kok
morfolojsi ve oksidatif enzim aktiviteleri lizerine olan etkisi aragtirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, her iki genotipte de orta derecede Zn eksikliginin oldugu durumlarda
kok uzunlugu, kok yiizeyi ve kok basligimin arttigim1 ancak bu artiglarin IR8192
genotipin de daha fazla oldugunu ac¢iklamistir. IR8192 genotipteki Zn etkinliginin Zn
eksikligine kars1 yiiksek kok olusmasiyla daha fazla Zn alimiyla iligkili olabilecegini

aciklamistir.

Saygin, (2013), tarafindan sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
10 fakli musir gesidine artan (0, 5, 10 ve 15 mg Zn kg*') dozda Zn uygumalasi
sonucunda c¢esitler arasinda Zn kullanim etkinlikleri ve dayanikliliklar1 arasinda
onemli farkliliklarin oldugunu saptamistir. S6z konusu arastirmada en yliksek
ortalama kuru madde veriminin 10 mg Zn kg uygulamasiyla elde edildigini ve artan
Zn dozlarina karst misir gesitlerinin dayanikliliklar1 agisindan KWS-kermes, Arife,
KWS-Calirso, KWS-Kliars, Kuzey yildizi, RX9292-sivri, Samada07, Rx9292-tombul,
Nkarma ve Pioneer bir siralamanin oldugunu bildirmistir. Ulkemizin degisik
bolgelerinde Zn noksanligndan etkilenen diger bitkilerde de caligmalar yapilmstir.
Ozellikle bugdayin Zn noksanlhigindan fazlaca etkilendigi bilinmektedir. Yilmaz ve
ark., (1997), tarafinda Orta Anadolu bolgesinde Zn noksanlhigimin oldugu bugday
yetistirilen alanlarda dekara 2.3 kg Zn topraktan, % 0.4’liik diizeyde her bir parsele
(bir parsel 8.2 m?) 400 ml ZnSO4 yapraktan uygulama ve 10 kg tohuma % 30’luk 1 L
ZnS0O4 uygulamasini yaparak verim {izerine etkilerini incelemistir. Verim artiginda en
1yl uygulamalarin tohum+yaprak>toprak>toprak-+yaprak>tohum>yaprak seklinde bir
stralamanin oldugunu bildirmistir. Ozmen, (2013), sera kosullarinda arpa ¢esitlerinin
Zn etkinligini belirlemek amaciyla topraktan artan dozlarda 0, 5, 10 ve 15 mg Zn kg
uygulamistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek kuru madde veriminin 15 mg Zn
kg? doz uygulamasinda elde edildigini ve arpa cesitleri arasinda Zn dozlarina karsi
dayanikliliklarinda Durusu, Basgiil, Y1ldiz, Zeynelaga, Yesevi 93, Ince 04, Efes 98,

Tokak ve Cumra 2001 bir siralamanin oldugunu agiklamistir.
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Grewal ve ark., (1996), Cinko’ca noksan toprakta sera kosullarinda 3 farkli bugday
genotipine (Excalibur, Songlen, Durati) topraktan farkl1 (0, 0.5, 2 mg Zn kg™) dozlarda
Zn uygulayarak genotiplerin Zn kullanim etkinligini ve kok hastaligina olan direncini
belirlemek i¢in bir c¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda Excalibur bugday
genotipinin digerlerinden daha fazla kok ve kuru madde irettigini ve ayn1 zamanda
hastaliga karst diger genotiplerden daha direngli oldugu saptanmistir. Calisma
sonucunda Zn noksanlig1 goriilen yerlerde yapilan Zn giibrelemesinin hastaligi 6nemli

Olciide azalttig1 goriilmiistiir.

Grewal ve ark., (1997), tarafindan Zn eksikligi gosteren topraklarda hem sera
kosullarinda hem de tarla kosullarinda 25 farkli kanola ve hardal genotipinin Zn
kullanim etkinliklerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda —Zn ve +Zn 2 mg Zn kg
! ve tarla kosullarinda ise —Zn ve +Zn (3.5 kg Zn hal) dozlarmi uygulayarak
genotiplerin Zn kullanim etkinligi arastirilmistir. Sera kosullarindaki denemede
Avusturya’dan 10 ve Cin’den 5 olmak {izere 15 farkli Brassica napus L genotipi, tarla
kosullarinda ise 10 farkli kanola genotipi kullanilmistir. Sera kosullarinda yiirtitiilen
denemede en disiik etkinlige sahip 92-13 genotipi % 35 ve tarla kosullarindaki en
diisiin Zn etkinligi ise Wuyou 1 % 32 iken, sera kosullarinda en yiiksek Zn etkinligi
Siren genotipinde % 74 ve tarla kosullarinda en yiiksek Zn etkinligi de Pusa Bold
genotipinde % 62 olarak bulunmustur. Bu sonuglar gostermistirki Zn noksan

kosullarinda etkin genotiplerin topraktan daha fazla Zn kaldirdig1 saptanmuistir.

Chaab ve ark., (2011), kiregli ve diisiik Zn igerigine sahip bir toprakta sera kosullarin-
da —Zn (Zn 0) ve +Zn (10 mg Zn kg!) doz uygulamalarmin farkli (301 Single Grass
(A), 302 Single Grass (B), 307 Single Grass (C), 400 Single Grass (D), Zea mays L.)
misir ¢esitlerinin Zn etkinligini belirlemek ¢alisma yliriitmistiir. Sera kosullarinda
yetistirilen bitkiler, 40 ve 80. giiniinde olmak {izere iki ayr1 hasat edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, 40.giinde yapilan hasatta Zn etkinliginin % 62.3-75.5 arasinda, 80.
giinde yapilan hasatta ise % 63.5-81.2 arasinda oldugunu agiklamistir. Artan Zn
uygulamalarinin misir ¢esitlerinin tamaminda kuru madde miktarlarinda artigin
oldugunu tespit etmistir. Artan Zn uygulamalarinin yapraklarin klorofil igerigini,
yaprak alan indeksi ve kuru madde miktarinda artis sagladigini belirlemistir. Cesitlerin
Zn etkinliginin bitki kuru madde miktar1 ile Zn alinimi arasinda pozitif bir iliskinin

oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri ve Yili

Arastirma, 2014 yili sonbahar déneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftliginde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda

kontrollii sartlarda amaca uygun bir sekilde kurulmustur.

3.1.2. Deneme Topragmin Ozellikleri

Denemede yetistirme ortami olarak kullanilan toprak; Ordu ilinde tarim yapilan
arazilerden toprak ornekleri alinarak bu topraklarin analizleri yapildiktan sonra
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan toprak araziden alinarak temiz bir zemin
tizerinde hava kurusu hale gelene kadar golgede bekletilmistir. Kurutulan topraklarda
tag parcalari, bitkisel atiklar ve kaba materyaller ortamdan uzaklastirilmistir. Toprak
kuruduktan sonra olusan kesekler yapist bozulmayacak sekilde tahta tokmaklar ile
parcalanmistir. Topraklarda homojen bir biiyiikliik saglandiktan sonra 4 mm’lik
elekten elenerek deneme materyali olarak kullanilmistir. Denemede kullanilan
topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir. Deneme
topraginin DTPA ekstraksiyonuyle belirlenen Zn konsantrasyonu 0.13 mg kg™
diizeyinde olup Lindsay, W.L. And Norvell, W.L. (1978) gore toprakta yarayish Zn

siur degeriyle kiyaslandiginda Zn’ca noksan toprak sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 3. 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstir pH EC O.M Kireg P K Fe Zn Cu Mn B
dsS mt % mg kg*
Tmh 511 0.11 207 096 20 116 9.71 0.13 0.35 8.680.05
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3.1.3. Denemede Kullanilan Masir Genotipleri

Sera kosullarinda yiiriitiillen denemede, ayni bolgede uzun yillar yetistirilen, bolgeye
1yl adaptasyon saglamis 21 farkli yerel misir genotipi Aybasti, Camas, Catalpinar,
Golkady, Giilyal, Giirgentepe, Ikizce, Kabatas, Kumru, Persembe, Ulubey ilgelerinden

toplanarak deneme materyali olarak kullanilmistir. (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1)

Cizelge 3. 2. Misir genotiplerinin alindig: lokasyonlar

GENOTIPLER |ALINDIGIIL |ALINDIGIILCE |MAHALLE-KOY
1 ORDU Kumru Karagali

2 ORDU Catalpinar Gilindogdu
3 ORDU Golkoy Bulut

4 ORDU Camas Ormeli

5 ORDU Camas Kemalpasa
6 ORDU Catalpinar Merkez

7 ORDU Camas Akpinar

8 ORDU Ulubey Doglu

9 ORDU Aybasti Merkez

10 ORDU Persembe Kovanl
11 ORDU Persembe Yenikoy
12 ORDU Ulubey Caglayan
13 ORDU Golkoy Gilizelyurt
14 ORDU Ikizce Merkez

15 ORDU Giirgentepe Merkez

16 ORDU Aybasti Merkez

17 ORDU Golkoy Haruniye
18 ORDU Ikizce Kaynartas
19 ORDU Persembe Okculu

20 ORDU Giilyal Hoskoy
21 ORDU Kabatas Alakent
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Sekil 3. 1 Yerel misir genotiplerinin alindiklar1 lokasyonlar.

3.2. Metod

3.2.1. Saks1 Denemesinin Kurulmasi

Konu ile ilgili deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftliginde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda 18 Eyliil
2014 yilinda kurulmus olup, bitkiler 19 Kasim 2014 tarihinde yaklasik 9 haftalik (61

giin) bir yetistirme periyodu sonunda hasat edilmistir.

3.2.2. Saksi Denemesinin Yiuriitiilmesi ve Hasati

Denemede 21 musir genotipi, 4 Zn (0, 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg*) dozu ve 3 tekerriir
olmak iizere toplamda 252 saksi ile yiiriitilmiistiir. Her saksiya 4 mm’lik elekten
elenmis hava kurusu 3 kg toprak ilave edilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme

desenine gore planlanmis ve 3 tekerriirlii olmak iizere ytiriitilmistiir.

Denemede kullanilan polietilen saksilara ¢inko eksikligi olan topraktan 3 kg
tartilmistir. Bu aragtirmada kullanilan topraga Zn 0, Zn 0.5, Zn 2.0 ve Zn 8.0 mg kg™
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olacak sekilde ZnSO4.7H20 formunda Zn uygulamasi yapilmistir. Deneme saksilarina
ekimden &nce temel giibreleme igin Ca(NOs)2.4H20 formunda 300 mg N kg?,
KH2PO4 formunda 150 mg P kg* (=187.5 mg K kg ) dikim &ncesinde ¢ozelti seklinde
uygulanmistir. Her saksiya 10 misir tohumu ekilip ¢imlenmeyi takiben bitkiler dort
yaprakli olduklari zaman her saks1 da 4 bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Serada
yiriitilen denemede topraklarin tarla kapasitelerindeki suyun % 60-70’ine denk
gelecek sekilde saksilara saf su verilmistir. Deneme 61 giin siireyle yetistirilmis olup
deneme siiresince eksilen su saf su ile tarla kapasitesinde olacak sekilde

tamamlanmaistir.

Bitkilerin hasadi simptomlarin siddetine ve biiyiimede gerileme diizeyine bagli olarak
belirlenmistir. Buna gore, bitkiler ¢iceklenme 6ncesinde toprak seviyesinden 1 cm
yukaridan olacak sekilde hasati yapilmistir. Hasat edilen bitkiler saf su ile yikanip, 48
saat siiresince 65 °C’de kurutulmustur. Kurutulan bitkilerin kuru agirliklar:
belirlenerek kuru madde verimleri tespit edilmistir. Daha sonra agat degirmende
ogutilmiistir.

3.2.3. Bitkilerde Cinko (Zn) Etinliginin Hesaplanmasi

Saks1 denemelerindeki musir genotiplerinin Zn etkinligini belirlemede ¢’Zn-
efficiency’” indeksi kullanilmistir (Graham, 1984). Misir genotiplerinin Zn etkinligini

belirlemede asagidaki esitlikten yararlanilmistir.
% Zn efficiency (etkinligi) = (100) x Verim (-Zn) / Verim (+Zn)

% Zn etkinlik degeri 100’e yaklagtikga musir genotiplerinin Zn noksanligina karst
dayanikli olduklari, 0’a yaklastik¢a misir genotiplerinin Zn noksanligina duyarliliginin
fazla oldugunu ifade etmektedir. Hesaplanan etkin genotipler Wang, Q.R., (2005)
bildirdigine gore, % Zn etkinligi (efficiency) 85’den biiylik olanlar etkin genotip
85’den kiiciik olanlar ise etkin olmayan (inefficiency) genotip olarak

degerlendirilmistir.
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3.2.4. Toprak ve Bitkilerde Kullamlan Rutin Analiz Yontemleri

3.2.4.1. Toprak Analizleri

Toprak Tekstiirii’niin Belirlenmesi
Toprak tekstiirii, Hidrometre yontemine gore yapilmistir (Bouyoucous, 1952).
Toprak pH’simin Belirlenmesi

Toprak reaksiyonu, cam elektrotlu pH-metre ile 1:2.5’luk toprak-su karisiminda
belirlenmistir (Jackson, 1964).

Toprak Tuzunun Belirlenmesi

Toprak tuzlulugu 6rnekleri doygunluk ¢camuru hazirlandiktan sonra kondaktivite aleti
kullanilarak elektriksel iletkenligin Olclilmesi ile belirlenmistir (U.S. Salinity

Loboratory Staff, 1954).
Toprak Organik Maddesi ve Kirec¢ Belirlenmesi

Organik madde Walkley-Black yas yakma metodu (Jackson, 1964) ve kireg ise
Scheibler kalsimetresi (Caglar, 1949) yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Fosfor Tayini

Olsen yontemine gore, ekstrakt ¢ozeltisine gegen fosfor, molibdofosforik mavi renk
yontemine gore belirlenmistir (Olsen, S. R., F.S. Watanable, 1957).

Almabilir Katyonlarin Belirlenmesi

Orneklerin alinabilir Na, K, Ca, Mg degerleri 1 N Amonyum asetat yontemine gore
pH degeri 7 olan 1 N NH4OAc ile calkalanarak elde edilen siiziiklerde Na, K, Ca
degerleri alev  fotometrede, Mg degerleri ise atomik absorbsiyon

spektrofotometresinde tayin edilmistir (Pratt, 1965).
DTPA’da Ekstakte Edilebilir Mikroelementler: Alinabilir Zn, Fe, Mn ve Cu

elementlerinin analizleri kirecli topraklar icin gosterilen DTPA-TEA ekstraksiyon

¢ozeltisiyle yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).
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3.2.4.2. Bitki Analizleri

Ogiitiilen bitki &rneklerinden 200 mg tartilarak mikro dalga tiiplerine aktarilmistir.
Mikrodalga tiiplerinin {izerine 2 ml saf su, 2 ml H202 (% 30’luk) ve 4 ml HNO3 (%
65°1ik) igeren bir karisimi i¢inde yakilmistir (CEM MARS, microwave Acceleration
Reaction System). Yakilan 6rnekler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra saf su
ile 20 ml’ye tamamlanarak mavi bant filtre kagidinda siiziilmiistiir. Bu sekilde
hazirlanan o6rneklerin Zn konsantrasyonu ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emmission Spectrometer; Varian ICP-OES Vista Pro) ile belirlenmistir.
Yapilan analizlerin dogrulugu, National Institute of Standards and Technology
(ABD)’ den saglanan standart referans (Peach leaves 1547) orneklerle kontrol
edilmistir. Yapilan analizlerin referans Orneklerle karsilastirilmasiyla okuma

hatalarinin ¢ogunlukla % 1 ve altinda oldugu bulunmustur.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma 3 tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore serada saksi
denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada elde edilen veriler SAS v. 9.0 istatistik
programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalarin karsilastirilmasinda

LSD ( Least Significant Differences) metodu kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Yerel Misir Genotiplerinde Kuru Madde Miktari
4.1.1 Govde Kuru Madde Miktar

Sera kosullarinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli yerel misir genotiplerinin, 4
farkli dozda ¢inko (0, 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg*) dozu uygulamalar1 altinda ortalama
govde kuru madde agirligiyla iliskili veriler Cizelge 4.1.de verilmistir. Bitki kuru
madde agirliklar1 ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére genotip, doz
ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Artan dozlarda ¢inko (Zn)
uygulamalar igerisinde istatistiksel olarak en iyi dozun 8.0 mg Zn kg? oldugu
bulunmustur. Genotipler arasinda kuru maddede etkinlik hesaplamasinda diisiik Zn (0
mg Zn kgt) ve yiiksek Zn (8.0 mg Zn kg?) dozlar dikkate alinarak degerlendirme
yapilmustir.

Cinko uygulanmayan kontrol (0 mg Zn kg™) dozunda 21 yerel misir genotipinin
urettikleri kuru madde verimi birbirinden farkli olmustur. Kontrol dozu
uygulamasinda en diisiik kuru madde veriminin 6.72 g bitki™ ile 1 nolu genotipte iken
en yiiksek kuru madde verimi 8.77 g bitki™ olarak 13 nolu genotipte elde edilmistir.
Yerel misir genotipleri govde kuru madde miktarlar agisindan degerlendirildiginde en
yiiksek kuru madde verimi 8.0 mg Zn kg* doz uygulamasinda 12.20 g bitki* ile 9
numarali genotipte saptanmustir (Cizelge 4.1.). Diger yerel misir genotipleri 6.72-
12.20 g bitki! arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Yerel misir genotipleri
istatistiki olarak incelendiginde 9, 15, 13 ve 14 numarali genotipler ortalama olarak
sirastyla 9.44, 9.29, 9.17 ve 9.06 g bitki ile en yiiksek gdvde kuru madde miktarina
sahip oldugu ve (P<0.001) diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Deneme sonuglari
incelendiginde yerel misir genotipleri Zn kullanimi agisindan degerlendirildiginde
genotipler arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Cesitli
arastiricilar tarafindan % Zn etkinligi, 6zellikle tahil tiirleri arasinda diisik Zn’lu
kosullarda bitkinin biiyiime ve verimini arttirmasi i¢in Zn’yu daha fazla absorbe etme
yetenegi olarak agiklanmistir (Graham ve Rengel., 1993; Erenoglu ve ark., 2000).
Tahillarda yapilan ¢aligmalarda tahil tiirlerinin Zn kullanim etkinligi agisindan genotip
farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Graham ve ark., 1992; Cakmak ve ark., 1994,
Wiren ve ark., 1994; Rengel ve ark., 1995). Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda misirin
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Zn eksikliginden ¢ok fazla etkilendigi ve Zn eksikligine kars1 dayaniksiz oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle misir tariminin yapildigt pek cok tilkede Zn’lu giibreleme
yaygin olarak kullanilmaktadir. Brown, (2008), musir ¢esitlerinin ¢ok ¢esitli
variyetelerde oldugunu ve Zn eksikligine duyarli olduklarin1 bundan baska misir
yetistirilen alanlarda yiliksek miktarda fosforlu giibre kullanimindan dolayr da Zn
eksikliginin daha da fazla olacagini ve buna bagli olarak misir ¢esitlerinin verimlerinin
etkilendigi agiklanmistir. Yapilan birgok ¢alismada yiiksek bitkilerde Zn kullanim
etkinliklerinin fakli oldugu ve ¢esitler arasinda Zn kullanimlar1 agisindan 6nemli
farkliliklar oldugu belirtilmistir (Marschner, 1993; Cakmak, 2008; Alloway, 2008).
Yerel misir genotipleri lizerinde yliriitiilen bu arastirmada genotipler arasinda dnemli
farkliliklar olusmasi bitkilerin Zn kullanim etkinligindeki farkliliklardan dolay1
meydana gelmistir. Bitki tiirleri hatta aymi tiirin gesitleri arasinda Zn kullanimi

acisindan farkliliklar oldugu bilinmektedir (Marschner, 1993).
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Cizelge 4. 1. Farkli Zn uygulamalari (Zno= 0 mg Zn kg?, Znos= 0.5 mg Zn kg?, Zn,=2 mg
Zn kg, Zns= 8 mg Zn kg toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda

yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde kuru madde verimi (g bitki™)

Zn Dozlar1

(mg Zn kg?) Zn0 Zn0.5 Zn?2 Zn8

Genotipler ... ghitki®...................... Ortalama
1 6.72 1 7.76 W-1 8.12 Q-e 883 F-W 7.86 1-J
2 7.40 a1 7.92 T-h 8.42 L-b 9.18 D-Q 8.23 G-J
3 8.02 R-g 853 K-Z 877 G-X 9.00 E-T 8.58 D-H
4 6.93 fa 7.38 a-1 7.98 R-h 9.18 D-Q 7.87 1-J
5 6.90 g-1 7.03 e+ 8.35 N-c 8.40 M-c 767 J
6 7.28 c-1 8.43 L-b 8.55 K-Z 8.78 G-X 8.26 F-I
7 752 Z1 8.05 R-f 9.32 C-N 9.80 B-H 8.67 C-G
8 6.87 h- 8.16 P-d 8.77 G-X 9.73 B-J 8.38 F-I
9 7.20 d- 9.08 E-S 9.28 C-O 1220 A 944 A
10 7.70 X 7.78 V-1 8.93 F-U 9.07 E-S 8.37 F-I
11 7.97 S-h 8.02 R-g 8.93 F-U 10.28 B-D 8.80 B-F
12 7.98 R-h 8.17 O-d 8.28 N-d 1053 B 8.74 B-G
13 8.77 G-X 933 C-N 9.50 B-M 9.08 E-S 9.17 A-C
14 7.35 b1 8.77 G-X 9.78 B-l 10.35 B-C 9.06 A-D
15 8.15 P-e 9.53 B-L 9.62 B-K 9.85 B-G 929 A-B
16 7.35 b1 8.48 L-a 8.95 F-T 9.20 D-Q 8.50 E-H
17 777 V1 9.10 E-R 9.22 D-Q 9.90 B-F 9.00 A-E
18 6.97 Y- 758 L-b 8.42 L-b 925 C-P 8.05 H-J
19 6.77 1 8.55 K-Z 8.72 H-X 10.10 B-E 853 D-H
20 7.82 U-1 8.67 I-Y 8.88 F-V 8.63 J-Z 8.50 E-H
21 753 Z1 8.73 G-X 8.80 F-X 9.08 E-S 854 D-H

Ortalama 747 D 834 C 8.84 B 954 A

F Degeri

Genotip Frk

DOZ *kx

GenotipxDoz

*k*k

LSD(Genotip): 0.56, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde dnemlidir.

LSD(Doz): 0.24, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 1.12, *** jstatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.

Cinko dozlar1 ve govde kuru madde verimleri arasindaki iligki incelendiginde (Cizelge

4.1), Zn uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda 21 yerel misir genotiplerinin

ortalamasi olarak 7.47 g bitki! ile en diisiik kuru madde verimi elde edilmistir. Artan

Zn dozlariyla birlikte 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg* doz uygulamalari sonucunda sirasiyla
8.34, 8.84 ve 9.54 g bitki olacak sekilde gévde kuru maddelerinde artis oldugu
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saptanmugtir (Sekil 4.1.). Artan dozlarda Zn uygulamalarinin kuru madde verimini
arttirdigina yonelik benzer ¢alismalarda da verim ve kuru madde miktarinlarinda artis
saglandig1 bildirilmistir (Sing ve ark, 2005; Hajiboland ve Salahi, 2006; Xu ve ark,
2013; Mari ve ark, 2015). Ibrikci ve ark., (2009), tarafindan yapilan bir arastirmada
yiksek pH’ya ve disiik Zn igerigine sahip olan bir toprakta artan dozda fosfor
uygulamasiyla misir bitkilerinde Zn noksanligiin siddetlenmesine bagl olarak kuru
madde veriminde diisiis oldugunu belirtilmistir. Bitkilerin Zn noksanligina karsi
duyarliliklar: birbirinden farklilik gostermektedir. Ozellikle tahil iiriinlerinin veya ayni
tiiriin gesitleri arasinda Zn eksikligine kars1 gosterdikleri tepkilerin birbirinden olduk¢a
farkli olabilecegi agiklanmustir. Literatiir bilgilerine gore, Zn noksanligina karsi cesitli
bitkilerin Zn giibrelemesine karsi vermis olduklari tepkilerin farklilik gosterdigi ortaya
konmustur. Ornegin, misirda ( Gondek, 2009; Chaab ve ark, 2011; Rastija, 2011;
Puga ve ark, 2013; Yerokun, 2014; Xu, 2014; Manzeke ve ark. 2014) ve bugdayda
(Grewal, 1996; Erenoglu, 1999; Ozturk, 2006; Mai, 2011; Wanga ve ark, 2012 ) artan

Zn uygulamalariyla kuru madde veriminde artislarin oldugunu belirlemislerdir.

14,00
HZn0 ®Zn0.5 mZn2 ®Zn8
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[y
N
o
o

=
o
o
o

8,0

o

6,0

o

4,0
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o

0,0

o
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Sekil 4. 1 Farkli Zn uygulamalari (Zno= 0 mg Zn kg, Znos= 0.5 mg Zn kg?, Zn,= 2 mg Zn
kg™, Zng= 8 mg Zn kg* toprak) altinda 61 giin boyunca sekosullarinda yetistirilen
21 farkli musir genotipinin gévde kuru madde verimi (g bitki™)
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Sekil 4. 2.Farkli Zn uygulamalar1 (Zne= 0 mg Zn kg, Znes= 0.5 mg Zn kg, Zn,= 2 mg Zn
kg™, Zng=8 mg Zn kg™ toprak) altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda yetistirilen
13 nolu genotipin goriiniimii
4.1.2. Diisiik ve Yiiksek Cinko (Zn)’lu Kosularda Gévde Kuru Madde Miktari ve
Etkinligi

Diisiik Zn (0 mg Zn kg?) ve yiiksek Zn (8.0 mg Zn kg?) kosullar1 altinda sera
kosullarinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli yerel misir genotiplerinin kuru madde
verimi ve % Zn etkinlikleri Cizelge 4.2’de sunulmustur. Bitki kuru madde agirliklar
ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore genotip, doz ve genotip ile doz
etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Etkinlik hasaplamasinda % Zn etkinlik
orani 85> ise genotipler etkin olarak, 85< oldugunda da etkin olmayan genotip olarak
kabul edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Genotiplerin Zn kullanim etkinlerinin en
diisiik Zn etkinlik oran1 59 iken en yiiksek Zn kullanim etkinligi 97 olup 21 genotipin
ortalama Zn kullanim etkinligi 79 bulunmustur. 21 yerel misir genotipleri arasinda 4
genotipin etkin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yerel misir genotipleri arasinda
13, 20, 3 ve 10 nolu genotipin % Zn etkinlik oranlar sirasiyla 97, 91, 89 ve 85 olarak

bulunmustur. Geriye kalan 17 genotipin ise Zn etkinlik oranlar1 85’in altinda
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oldugundan etkin olmayan genotipler oldugu saptanmistir. Denemede kullanilan
genotiplerin kuru madde verimi diisiik Zn uygulamasinda beklendigi gibi azalmistir.
Ancak, etkin genotiplerin diisiik Zn’lu kosullarda diger genotiplere gore daha fazla
kuru madde iirettigi saptanmistir. Misir genotiplerinin % Zn etkinlikleriyle kuru madde
verimi arasinda 6nemli diizeyde r?=0.565 korelasyon gosterdigi ve P>0.01 diizeyinde
onemli ters bir iligkinin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6). Misir bitkisinde benzer bir
iliski Chaab, (2011), tarafindan gesitlerin Zn etkinligi ile Zn konsatrasyonu arasinda
elde edilmistir. S6z konusu arastirmasera kosullarinda ¢inkoca noksan bir toprakta
farkli misir ¢esitlerinin 40. ve 80. giinde hasat edilen govde yesil aksamda Zn etkinligi
ve Zn alimi arasinda swrasiyla r?=0.94 ve r?=0.99 6nemli bir iliskinin oldugu
bulunmustur. Diger calismalarda benzer bulgular fakli bitki tiirlerinde diisiik Zn
konsantrasyonuna sahip topraklarda yetistirilen musir, dari, sorgum, piring, ve
bugdayin biiyiimeye verdigi tepkilerin farkli oldugu bildirilmistir (Cakmak ve ark.,
1999; Fageria, 2001). Bitkilerin Zn eksikligine yiiksek tdleransli olmalarinin gesitli
fizyolojik ve morfolojik parametrelerle iliskili olarak genotiplerin farkliligindan ileri
geldigi bilinmektedir. Bitkilerin Zn etkinligi, genotiplerin diisiik Zn’lu topraklarda
daha iyi biiyiime kabiliyeti olarak agiklanmistir (Cakmak ve ark., 1998; Rengel 2001).
Ornegin bugdaylar arasinda makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara goére Zn
eksikligine en duyarli gesitler oldugu bildirilmistir (Graham ve ark., 1992; Kalayci ve
ark., 1999). Misir bitkisinde de ayni mekanizmayla etkin genotipler belirlenmektedir.
Caligmada elde edilen bulgulara gore 21 yerel misir genotipinin iirettigi kuru madde
ve Zn konsantrasyonlar1 bakimindan genotipler arasinda genis bir varyasyonunun

oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4. 2. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Znsg= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin kuru madde verimi ve ¢inko etkinligi

Zn Dozlar1 (mg Zn kg™) Zn0 Zn 8 % Etkinlik
Genotipler ... g bitki?............. Zn0/Zn8*100
1 6.72 8.83 76
2 7.40 9.18 81
3 8.02 9.00 89
4 6.93 9.18 75
5 6.90 8.40 82
6 7.28 8.78 83
7 7.52 9.80 77
8 6.87 9.73 71
9 7.20 12.20 59
10 7.70 9.07 85
11 7.97 10.28 7
12 7.98 10.53 76
13 8.77 9.08 97
14 7.35 10.35 71
15 8.15 9.85 83
16 7.35 9.20 80
17 7.77 9.90 78
18 6.97 9.25 75
19 6.77 10.10 67
20 7.82 8.63 91
21 7.53 9.08 83
Min 6.72 8.40 59
Max 8.77 12.20 97
Ortalama 7.47 9.54 79
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Sekil 4. 3. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn kg
! toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin ¢inko etkinligi.
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Sekil 4. 4. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn kg
! toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 13 nolu genotipin
etkinlik goriintimii.
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Cizelge 4. 3. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin gévde kuru madde verimi (g bitki™)

Zn Dozlar1 (mg Zn kg™) Zn0 Zn8
Genotipler ... g bitkit............ Ortalama

1 6.72 S 8.83 F-M 7.78 G
2 740 O-S 9.18 C-J 8.29 C-G
3 8.02 I-Q 9.00 E-L 8.51 B-G
4 6.93 Q-S 9.18 C-J 8.06 F-G
5 6.90 Q-S 8.40 H-O 7.65 G
6 728 O-S 8.78 F-M 8.03 F-G
7 752 N-S 9.80 B-G 8.66 B-F
8 6.87 Q-S 9.73 B-G 8.30 C-G
9 720 O-S 1220 A 9.70 A
10 770 M-S 9.07 E-K 8.38 C-G
11 797 K-R 10.28 B-D 9.13 A-C
12 798 JQ 1053 B 9.26 A-B
13 8.77 F-M 9.08 D-K 8.93 A-E
14 735 O-S 1035 B-C 8.85 A-F
15 8.15 H-P 9.85 B-F 9.00 A-D
16 735 O-S 9.20 C-I 8.28 C-G
17 1.77 M-S 9.90 B-F 8.83 B-F
18 6.97 P-S 9.25 C-H 8.11 E-G
19 6.77 R-S 10.10 B-E 8.43 B-G
20 782 L-S 8.63 G-N 8.23 D-G
21 753 N-S 9.08 D-K 8.31 C-G

Ortalama 747 B 9.54 A

F Degeri

Genotip faleel

Doz falalel

GenotipxDoz ikl

LSD(Genotip): 0.85. *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(Doz): 0.26. *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 1.21. *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.

29



14,00

iy
N
o
o

’

10,00

8,0

o

6,0

o

4,0

o

2,0

Kuru madde vermi (g bitki?)

0,0

o

B Zn0 B Zn8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Genotipler

Sekil 4. 5. Sera Kosullarinda diisiik (Zno=0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng=8 mg Zn kg*
toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin govde kuru madde verimi (g bitki™)
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Sekil 4. 6. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn kg
! toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli msir
genotipinin gdvde kuru madde verimi ile ¢inko etkinligi arasindaki iligki
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4.2. Yerel Misir Genotiplerinin Cinko (Zn) Konsantrasyonu ve Icerigi

Sera kosullarinda 61 giin stireyle yetistirilen 21 farkli yerel misir genotiplerinin, 4
farkl1 ¢inko (0, 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg!) dozu uygulamalar1 altinda ortalama govde
Zn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Yerel 21 misir
genotipinin gdvde Zn konsantrasyonu ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonucuna
gore genotip, doz ve genotip ile doz etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Artan
dozlarda Zn uygulamalariyla genotiplerin de Zn konsantrasyonlarinin arttig
saptanmustir. Diisiik Zn (0 mg Zn kg™) uygulamas1 sonucunda genotiplerin gévde Zn
konsantrasyonu bakimindan genis bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Diigiik Zn
doz uygulamasi sonucunda en diisiik Zn konsantrasyonu 13 mg kg™ olarak 12 nolu
genotipte iken en yiiksek Zn konsantrasyonu 27.9 mg kg? ile 18 nolu genotipte
bulunmustur (Cizelge 4.4.). Yerel misir genotiplerinin Zn konsantrasyonlarinin farkli
olmas1 genotiplerin genis bir varyasyona sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle Zn
etkinlik ¢aligmalarinda gesitlerin ve genotiplerin fakli konsantrasyona sahip olmalari
beklenmektedir. Cakmak ve ark., (1999b) tarafindan yapilan arastirmada, gesitlerin Zn
konsantrasyonu agisindan genis bir varyasyonun olmasi gerektigini ve Zn etkinligi
yiksek ile diisiik gesitlerin asagi yukari ayni diizeyde Zn’ya sahip olduklarini
bildirmistir. Bu durumu, genelde Zn etkin ¢esitlerin biiylime ortaminda daha fazla alim
kapasitesine sahip olmalariyla agiklamustir.

Artan Zn uygulamasiyla 21 misir genotipinin  Zn konsantrasyonunun arttigi
bulunmustur. En diisiik Zn konsantrasyonu kontrol dozunda 13.2 mg kg? iken en
yiiksek Zn konsantrasyonu yiiksek Zn (8.0 mg Zn kg*) doz uygulamasinda 52.0 mg
kg? olarak elde edilmistir (Sekil 4.7.). Artan dozda Zn uygulamasiyla gévde Zn
konsantrasyonlari istatistiksel olarak incelendiginde genotip ve dozlar bakimindan
(P<0.001) 6nemli oldugu saptanmistir. Cinko uygulanmayan kontrol uygulamasinda
ortalama gdvde Zn konsantrasyonu 20.7 mg kg™ iken artan dozlarda ( 0.5, 2.0 ve 8.0
mg Zn kgl) sirasiyla 24.2, 33.0 ve 42.1 mg kg* diizeyinde oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.4.). Arastirmada kullanilan 21 farkli misir genotipinin gévde aksaminda Zn
konsantrasyonu bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Bu farklhiliklarin Zn alinimi ve Zn kullanim etkinligi agisindan onemli oldugu
bilinmektedir. Bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin genotipleri arasinda Zn biriktirme

yoniinden onemli farkliliklar oldugu daha once yapilan bir¢ok c¢alismada ortaya
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konmustur (Torun, 1997; Cakmak ve ark., 1999; Wanga ve ark., 2012; Puga ve ark.,
2013; Manzeke ve ark. 2014). Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Zn giibrelemesinin

musir bitkisinde Zn konsantrasyonunu arttirdig1 gérilmiistiir.

Cizelge 4. 4. Farkli Zn uygulamalar1 (Zno= 0 mg Zn kg, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,= 2 mg
Zn kg?, Zng= 8 mg Zn kg* toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn konsantrasyonu

Zn Dozlar1

(mg Zn kgh) Zn0 Zn 0.5 Zn?2 Zn8

Genotipler ... mgkgl. Ortalama

19.8 e 22.7 A-h 355 1-Q 41.0 D-l 29.7 E-G

2 20.2  d- 211 c4 458 B-E 46.6 A-C 334 B-C
3 22.7 A-h 244 X-f 33.7 N-T 49.7 A-B 32.6 B-D
4 179 h-k 195 f+ 22.2 b= 404 E-K 250 1-J
5 156 j-k 191 f+ 26.3 W-c 40.0 F-L 252 1-J
6 217 c¢1 289 S-Y 38.1 H-O 40.1 F-L 32.2 B-E
7 23.3 Z-h 252 X-e 25.8 w-C 453 B-F 29.9 D-G
8 243 X-g 294 R-X 351 J-Q 40.6 E-J 32.3 B-E
9 216 c1 246 X-f 311 Q-W 326 P-V 275 G-l
10 16.9 1k 18.0 h-k 25.4 X-d 348 L-R 238 J
11 17.0 1k 22.2 b1 259 W-c 331 O-U 246 J
12 132 k 214 cA 335 N-T 36.8 I-P 26.2 H-J
13 23.3 Z-h 284 T-Z 325 P-V 39.7 G-M 31.0 C-F
14 188 g 228 A-h 273 Vb 520 A 30.2 D-F
15 199 e 214 c 38.7 G-N 42.7 C-H 30.7 D-F
16 23.1 Z-h 25.6 X-d 349 K-Q 519 A 339 B
17 240 X-g 25.7 w-d 36.0 1-Q 432 C-H 32.2 B-E
18 279 U-a 329 O-U 43.7 C-G 46.3 B-D 37.7 A
19 19.3 f4 259 w-c 34.3 M-S 36.1 1-Q 289 F-H
20 243 X-g 25,5 X-d 326 O-V 477 A-C 325 B-D
21 19.7 f+ 239 Y-g 346 L-R 429 C-H 30.3 D-F

Ortalama 207 D 242 C 330 B 421 A

F Degeri

Genotip Fxk

Doz falek

GenotipxDoz =~ ***

LSD(Genotip):2.74,*** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
LSD(Doz): 1.19, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 5.48, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4. 7. Farkli Zn uygulamalari (Zno=0 mg Zn kg*, Znes= 0.5 mg Zn kg*, Zn,=2 mg Zn
kgl, Zng=8 mg Zn kg! toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn konsantrasyonu
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Sekil 4. 8. Farkli Zn uygulamalari (Zno= 0 mg Zn kg, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,=2 mg Zn

kg?l, Zng=8 mg Zn kg! toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 14 nolu genotipin goriiniimii
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Diisiik Zn uygulamasinin neden oldugu govde biiylimesindeki azalma sonucunda,
misir genotiplerinin govdedeki toplam Zn miktar1 da (Zn icerigi) azalmistir. Artan Zn
uygulamasiyla govde kuru madde verimindeki artisa bagl olarak Zn igeriklerinin de
artt1g1 bulunmustur (Cizelge 4.5). En yiiksek Zn igerigi 14 nolu genotipde 537 mg
bitki™ iken en diisiik Zn igerigi 105 mg bitki ile 12 nolu genotipde elde edilmistir
(Cizelge 4.5.). 21 yerel misir genotiplerin toplam Zn miktarlari (Zn igerikleri) arasinda
genis bir varyasyonun oldugu saptanmustir (Sekil 4.9.). Misir ¢esitlerinde ve
genotiplerinde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Zn giibrelemesinin misir bitkisinde
hem gévdede hem de tanesinde Zn igerigini arttirdig bildirilmistir (Rastija, 2011; Puga
ve ark., 2013; Maril ve ark., 2015).
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Cizelge 4. 5. .Farkli Zn uygulamalari (Zno=0 mg Zn kg, Znos=0.5 mg Zn kg*, Zn,=2 mg Zn
kgl, Zng= 8 mg Zn kg? toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn icerigi

Zn Dozlar1

(mg Zn kgt Zn0 Zn 0.5 Zn?2 Zn8

Genotipler s mg bitki-?----------------- Ortalama
1 133 k-m 176  b-l 289 O-U 361 G-M 240 F-H
2 149 g-m 167 d-l 387 E-I 428 B-E 283 A-D
3 181 a-l 208 X-f 296 N-S 447 B-C 283 A-D
4 125 I-m 144 1-m 177  a-l 369 F-K 204 1
5 108 m 135 k-m 219 W-e 336 1-0 199 |
6 158 f-m 248 R-Y 326 J-P 352 H-N 271 B-E
7 176 b-l 203 y-H 241 S-Z 446 B-D 266 B-F
8 166 d-I 239 S-Z 307 M-Q 395 C-H 277 B-E
9 156 f-m 222 V-d 289 O-U 397 C-H 266 C-F
10 131 k-m 140  j-m 227 V-c 315 J-Q 203 1
11 135 k-m 178 a-l 232 U-b 340 H-O 221 H-I
12 105 m 175 bl 277 P-V 387 E-I 236 G-H
13 203 Y-h 265 Q-X 309 L-Q 361 G-M 284 A-D
14 138 j-m 199 Y- 267 Q-W 537 A 286 A-D
15 162 e-m 204  Y-g 372 E-J 423 B-F 290 A-D
16 170 c-l 217 W-e 313 K-Q 478 B 294  A-C
17 186 Z-k 234 T-a 332 I-P 427 B-F 295 A-B
18 193 Y+j 249 R-Y 358 G-M 430 B-E 307 A
19 130 k-m 221 V-d 299 N-R 365 G-L 254 E-G
20 188 Z-k 220 V-d 290 O-T 412 C-G 277 B-E
21 146 h-m 209 X-f 305 M-R 389 D-I 262 D-G

Ortalama 154 D 203 C 291 B 400 A

F Degeri

Genotip Foxk

Doz ek

GenotipxDoz =~ ***

LSD(Genotip): 28.96, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
LSD(Doz):12.61, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 57.81, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4. 9. Farkli Zn uygulamalari (Zno=0 mg Zn kg?, Znos= 0.5 mg Zn kg, Zn,=2 mg Zn
kgl, Zng=8 mg Zn kg! toprak), altinda 61 giin boyunca sera kosullarinda
yetistirilen 21 farkli misir genotipinin gévde Zn igerigi

4.2.1 Diisiik ve Yiiksek Cinko (Zn)’li Kosularda Gévde Zn Konsantrasyonu ve
Icerigi
Misir genotplerinin etkinlik belirlemesinde artan Zn uygulamalar arasinda istatiksel
olarak en uygun dozlarm; diisiik Zn (0 mg Zn kg?) ve yiiksek Zn (8.0 mg Zn kgt)
dozlar1 oldugu belirlenmistir. Misir genotipleri arasinda diisiik dozda gdvde Zn
konsantrasyonu 14 nolu genotipte en diisiik 18.8 mg kg™ iken en yiiksek 51.9 mg kg"
! olarak bulunmustur (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.12.). Misir genotipleri icersinde diisiik
Zn uygulamasmin ortalama Zn konsantrasyonu 20.7 mg kg™ olmasia karsin yiiksek
doz uygulamsinda ortalama olarak 42.1 mg kg™ oldugu saptanmustir. Genotiplerin Zn
uygulamsina veris olduklar1 tepkiler igersinde genis bir varyasyonun olmasi verim
tizerine dogrudan etkili olmaktadir. Cinko eksikligi durumunda bitkiler fizyolojik
olarak etkilendigi ve biiytime geriligi gosterdigi ac¢iklanmistir (Welch ve ark., 1982;
Brown, 1993; Marschner, 1995; Torun, 1997; Ekiz ve ark., 1998; Cakmak, 2000;
Alloway, 2008). Cinko, bitkiler icin en yaygin mikroeelement noksanligi olarak
bilinmektedir. Ozellikle tahillar grubunun Zn noksanligina karsi cok duyarli olduklari
ve eksikliginde bitkilerde ciddi verim disiisleri gerceklesmektedir. Literatiir

bilgilerinde 6zellikle tahillar izerine ¢ok sayida arastrima yapilmistir. Misir bitkisinde
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artan dozlarda Zn uygulamasi sonucunda gévde ve yesil aksamda Zn konsantrasyonun
arttig1 ve bunun sonucunda da verim artislarin oldugu goriilmiistiir. (Singh ve ark,
2005; Hajibolat ve ark, 2006; Xu ve ark, 2013; Mari ve ark, 2015). Govde Zn
konsantarasyonu ve etkin genotipler arasinda iliski incelendiginde etkinlik orani
arttikga Zn konsantrasyonunun da arttigi bulunmustur (Sekil 4.11.) Ozellikle
genotiplerin diisiik Zn kosullarinda diger genotiplere gore daha fazla Zn kaldirdigi

saptanmistir.
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Cizelge 4. 6. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg?! toprak) Zn uygulamalari ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gévde kuru madde Zn konsantrasyonu

Zn Dozlar1 (mg Zn kg™) Zn0 Zn8
Genotipler ~ —eeeeeeeeee- mg kg?t------------- Ortalama

1 198 K-P 41.0 E-G 30.4 E-H
2 202 K-P 46.6 B-D 33.4 B-E
3 22.7 K-N 49.7 A-B 36.2 A-B
4 179 N-Q 404 F-G 29.1 F-I
5 156 P-Q 40.0 F-G 27.8 G-J
6 21.7 K-O 40.1 F-G 30.9 D-G
7 23.3 J-M 453 B-E 34.3 A-D
8 243 JK 406 E-G 324 C-F
9 216 K-O 32.6 H-I 27.1 H-J
10 169 0O-Q 348 H 258 1-J
11 17.0 0-Q 331 H 251 J
12 132 Q 36.8 G-H 25.0 J
13 23.3 J-M 39.7 F-G 315 D-F
14 188 M-P 520 A 354 A-C
15 199 K-P 42.7 D-F 31.3 D-F
16 231 J-M 519 A 375 A
17 240 J-L 432 C-F 33.6 B-E
18 279 1] 46.3 B-D 37.1 A
19 193 L-P 36.1 G-H 27.7 G-J
20 24.3 JK 477 A-C 36.0 A-B
21 19.7 K-P 429 C-F 31.3 D-F

Ortalama 20.7 B 421 A

F Degeri

Genotip Frk

DOZ **kx

GenotipxDoz ekl

LSD(Genotip): 3.47, *** istatistiksel olarak P<(.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(Doz): 1.07, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 4.91, *** istatistiksel olarak P<(0.001 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4. 10. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg! toprak) Zn uygulamalari ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gdvde kuru madde Zn konsantrasyonu
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Sekil 4. 11. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg toprak) ve yiiksek (Zng=8 mg Zn kg
! toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin gévde ¢inko konsantrasyonu ile ¢inko etkinligi arasindaki iligki
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Sekil 4. 12. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg* toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn
kg? toprak) Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 14 nolu genotipin
etkinlik goriintimii.

Diisuk Zn 0 . C Yiiksek Zn 8

Diisiik Zn ve yiiksek Zn kosullarinda 21 yerel misir genotipinin ortamdan kaldridiklar
bitki basina toplam Zn miktarilar1 arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Arastirma
sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.7.) genotip ve doz etkilesimi arasinda istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Hem diisiik Zn hem de
yiksek Zn’li kosullarda genotiplerin biiyemedeki gelismeye bagli olarak Zn
igeriklerinin de arttig1 saptanmistir. Diisiik Zn’lu kosullarda genotiplerin ortalama Zn
icerikleri 154 mg bitki? iken yiiksek Zn’li kosullarda ortalama 400 mg bitki™ oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.7.). Bu tez caligmasinda etkin genotip olarak bulunan 3, 10,
13 ve 20 nolu genotiplerin ortamdan daha az Zn alarak kaldirdiklar1 toplam Zn
miktarlar1 (Zn igerikleri) en yiiksek miktaradaki Zn miktarina yakin oldugu
bulunmustur (Sekil 4.13.). Etkin genotipler ile Zn icerikleri arasinda r?=0.0218 bir
korelasyonun olduguda ancak istatiksel olarak 6enmli olmadig1 belirlenmistir (Sekil
4.14)).
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Cizelge 4. 7. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg?! toprak) Zn uygulamalari ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gdvde kuru madde Zn igerigi

Zn Dozlari(mg Zn kg) Zn0 Zn8
Genotipler ... mg bitki?.......... Ortalama
133 M-P 361 G- 247 F-H
2 149 K-P 428 B-E 289 B-E
3 181 K-O 447 B-C 314 A-C
4 125 O-P 369 F-J 247 F-H
5 108 P 336 1J 222 H
6 158 K-P 352 H-J 255 E-H
7 176 K-O 446 B-D 311 A-C
8 166 K-O 395 C-H 280 C-F
9 156 K-P 397 C-H 276 C-G
10 131 N-P 315 223 H
11 135 M-P 340 H-J 237 G-H
12 105 P 387  E-I 246 F-H
13 203 K 361 G-I 282 C-F
14 138 L-P 537 A 338 A
15 162 K-P 423 B-F 292 B-E
16 170 K-O 478 B 324 A-B
17 186 K-N 427 B-E 306 A-D
18 193 K-L 430 B-E 312 A-C
19 130 N-P 365 G-J 248 F-H
20 188 K-M 412 C-G 300 A-D
21 146 K-P 389 DI 268 D-G
Ortalama 154 B 400 A
F Degeri
Genotip el
Doz Fkk
GenotipxDoz Hkk

LSD(Genotip): 40.36, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
LSD(Doz): 12.45, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde énemlidir.
LSD(GenotipxDoz): 57.08, *** istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4. 13. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yeterli (Zns= 8 mg Zn
kg toprak) Zn uygulamalar ile 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli misir
genotipinin gévde kuru madde Zn igerigi
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Sekil 4. 14. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zng= 8 mg Zn
kg™ toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 21 farkli musir
genotipinin gévde ¢inko igerigi ile ¢inko etkinligi arasindaki iligki
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5. SONUC ve ONERILER

Yerel Misir Genotiplerinin Cinko Etkinliginin Belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen tez

calismasinda 6nemli sonuglar elde edilmistir. Buna gore;

Cinko eksikliginde, misir genotiplerin govde gelisimleri olumsuz etkilenmistir. Cinko
noksanliginda misir genotipleri arasinda noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikis zamani
ve siddeti birbirlerinden farkli olmaktadir. Bu tez ¢calismasindan elde edilen bulgulara
gore, Ozellikle yetersiz ¢inko kosullarinda yetistirilen misir genotiplerine ¢inko
uygulanmas1 ile birlikte bitkilerin govde kuru madde verimleri, ¢inko
konsantrasyonlar1 ve topraktan kaldirdiklari ¢inko miktarinda 6nemli oranda artig
oldugu bulunmustur. Cinko uygulanmadigi kontrol kosullarinda 6zellikle bitkiler kuru
madde, gévde Zn konsantrasyonu ve kaldirilan toplam Zn miktari, artan dozlarda
¢inko uygulamalariyla s6z konusu parametrelerin de arttigi belirlenmistir. Tez
calismasinda incelenen parametreler dikkate alindiginda, genotip, doz ve genotip ile
doz etkilesimi arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore artan dozlarda c¢inko uygulamalari incelenen tiim
parametreleri pozitif yonde etkilemistir. Bu sonuglara gore, misir bitkisinin gelisimi

tizerine Zn mutlak gerekli bir besin elementidir.

Arastirmaya konu olan 21 yerel misir genotipinde; bitkiler tarafindan kaldirilan Zn ve
oransal kuru madde miktar esas alinarak yapilan % Zn kullanim etkinliklerine gore 3,
10, 13 ve 20 nolu genotipler etkin olarak belirlenmesine karsilik diger genotipler ise
etkin olmayan genotip olarak siniflandrilmistir. Yerel misir genotiplerinden elde edilen
Zn etkin genotiplerle benzer caligmalarin tarla kosullarinda da test edilmesi ve
denemelerin tane olusumuna kadar devam ettirilmesi Onerilir. Ayrica, tanede Zn

birikiminin de hangi diizeyde olacaginin bilinmesi de yararli olacaktir.

Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde, bitkilerde etkinlik mekanizmalarinin daha
detayli bir sekilde arastirilarak yerel populasyonlarda ki bitki tiirleri ve hatta ayni tiiriin
genotipleri arasindaki farkliliklarin  ortaya konulmasi genetik kaynaklarin
degerlendirilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Yerel populasyonlarda; bitkisel
parametreler ve besin elementi kullanimiyla diger ozellikler acisindan farkliliklar

bulunmaktadir.
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Cinko kullanim1 agisindan elde edilen etkin genotiplerin kaybolmadan toplanip,
tanimlanmas1 ve bunlarin bitki 1slah programlarinda aktif olarak kullanilmalar1 biiyiik

Onem tasimaktadir.

Bu tez ¢alismasi, kullanilan yerel misir genotiplerinin Zn kullanim etkinlikleri arasinda
onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tiir calismalarin, 6zellikle Zn
eksikligi bulunan bolgelerde veya tarla kosullarinda ¢inko kullanim etkinliklerinin
belirlenmesi gereklidir. Bu ¢aligmalarin 1s18inda Zn eksikligi kosullarinda misirda
verim ve kaliteyi diisiirmeksizin Zn’lu giibrelerin kullaniminin azaltilmasi veya hig
giibre kullanmadan isgiicli, zaman ve masraflarin 6nlenmesine katki saglayacaktir.
Cinko noksanligina dayanikli misir genotiplerinin se¢imi i¢in 1slah¢ilarla birlikte
yapilacak denemelerde Zn noksanligina dayaniklilikta 6nemli olan genetik karakterler

belirlenebilir.
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