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Oz

Bu arastirma, aspir Dbitkisine topraktan ve yapraktan uygulanan c¢inko (Zn) EDTA
(Etilendiamintetraasetik asit) ve Zn sulfat (ZnSO,.7H,0) kaynaklarinin verim ve cinko icerigi Uzerine
etkilerini belirlemek amaciyla yuaratblmustur. Arastirmada c¢inko kaynaklari kontrol, topraktan Zn-EDTA,
yapraktan Zn-EDTA, toprak+yapraktan Zn-EDTA, topraktan ZnSQO,, yapraktan ZnSO,, toprak+yapraktan
ZnSQO, seklinde uygulanmistir. Calismada materyal olarak Remzibey-05 cesidi kullaniimistir. Bitkide tabla
sayisi ve tane verimi ile birlikte ciceklenme ve hasat zamaninda govde+yapraklardaki ve tanedeki ¢cinko
konsantrasyonu ve icerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuclarina goére, farkl cinko kaynaklari ve
uygulamalarn tane verimini kontrole gore artirmistir. Tane verimi, toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasiyla, kontrole gore % 21, toprak+yapraktan ZnSO, uygulamasi ile % 16 oraninda arttugi
pelirlenmistir. Sonug olarak, aspir bitkisine toprak+yapraktan Zn-EDTA uygulamasiyla en yuksek tane
verimi ve tane ¢inko icerigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius L., cinko icerik, cinko sulfat, cinko selat

The Influences of Various Zinc Applications on Seed Yield
and Zinc Uptake of Safflower

Abstract

This study was conducted to determine the effects of the zinc (Zn) EDTA (Ethylenediaminetetraacetic
acid) and Zn sulphate (ZnSO,.7H,0) sources on the yield and zinc content of seed at flowering and
harvest stage of safflower. Zinc sources were applied in the forms of control, Zn-EDTA in soil, Zn-EDTA
foliar spray, Zn-EDTA in soil + foliar spray, ZnSO, in soil, ZnSO, foliar spray and ZnSQO, in soil + foliar spray.
The safflower cv. Remzibey-05 was used as material. The head number per plant, the seed yield and the
zinc concentration and content of stem+leaf and seed at flowering and harvest stage were investigated.
According to the results, different sources and applications of zinc increased seed yield when it compared
with control. The application of Zn-EDTA in soil+foliar spray increased the seed yield 21% whereas ZnSO,
in soil + foliar spray increased seed yield 16 % when it compared with the control. As a result, the highest
seed yield and zinc content in seed of safflower were determined by the application of Zn-EDTA in
soil+foliar spray.
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GIRiS

Bitkisel Uretimde temel amac¢ birim alandan
kaliteli ve yaksek verim almaktr. Verimi artirmak icin
de topragin yapisi, verimlilik durumu ve ozellikle de
topraktaki  besin  elementlerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Toprakta eksik olan elementlerin
topraga uygulanmasi ile verim ve Kkalite artis
saglanabilir. Bitkilerin verimi ve Kkalitesi Uzerine
onemli besin maddeleri olan makroelementlerin
yaninda son yillarda mikro besin elementlerindeki
eksikliklerin de 6nemli verim kayiplarina yol actigini
pelirlenmistir (MacNaeidhe ve Fleming, 1988;
Erdem, 2011). Mikro besin elementlerinden birisi
olan c¢inko, bitki gelisimi icin mutlak gerekli bir
elementtir. Cinko, bitkide pek cok enzimde
pbulunmasinin yaninda, karbonhidrat, lipit, protein
ve nukleik asit sentezlenmesinde ve
parcalanmasinda rol almaktadir (Cakmak 2000).
Dunyada ve Ulkemiz topraklarinda ¢inko noksanligi
onemli bir problemdir. Turkiye topraklari cinkoyu,
10-300 ppm gibi yuksek duzeyde icermesine
ragmen, topraklarin % 81,2'lik bolumunde toprak
pH'sinin 7,0'nin Uzerinde olmasi ve % 57,6'sinda
kirec iceriginin % 5,0'in Uzerinde olmasi ¢inko
noksanhiginin goérulmesinin en buyuk sebepleri
arasindadir (Ulgen ve Yurtsever, 1984).

YUksek pH, kire¢, HCO, fosfor, bazi agir metaller
ve cok dusuk organik madde icerigine sahip
problemli alanlara c¢inkonun nasil uygulanacagi
onemli bir sorundur. Alinabilir ¢inko kapsamlari
dusuk olan topraklarda ¢inko gubrelemesinin verimi
pUyuk olcude arttrdigl belirlenen pek cok sayida
arastirma bulunmaktadir (Brohi vd., 2000; Erdem,
2011). Bitkilere ¢inko uygulanmasi ile ilgili degisik
uygulama yontemleri mevcut olup, bunlar
genellikle  topraktan  uygulama, yapraktan
uygulama, tohuma bulastirma, toprak+yapraktan
uygulama seklinde siralanabilir. Bu uygulama
sekillerinden bir ya da birkaci ile ¢cinko noksanlig
olan alanlarda verim ve kalitede onemli artislar
saglamaktadir (Yilmaz vd., 1997). Ancak insan ve
hayvan beslenmesi icin Onem tasiyan tane
cinkosunun  arttinimasinda  ¢inko  uygulama
yontemleri onemili farkliliklara yol acabilmektedir. Bu
nedenle cinko noksanhgr olan alanlarda yapilacak
olan yetistiricilikte hem bitki gelisimi ve verimi hem
de tane cinkosunun insan ve hayvan beslenmesi
icin 6nemli bir seviyede arttinlabilmesi bakimindan
farkli uygulama yoéntemi ve/veya ydntem
kombinasyonlarinin etkisi her bitki tur ve ¢esidi icin
ortaya konulmasi gerekmektedir.
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Toprak kosullarina ve bitki Ozelliklerine gore
uygun cinko formunun belirlenmesi de dnemlidir.
Cinko eksikliginde inorganik tuz olan ¢inko sulfat
(ZnSO,4.7H,0) genellikle ¢inko uygulamalarinda
kullanilan bir gUbredir. Bir diger ¢inko kaynadi ise
¢inko selat (Zn-EDTA) dir. Arpa ve bugdaya EDTA ve
sulfat formunda c¢inko uygulanmasi ile ilgili
yardtulen arastirmada, bitkilerin tane ve sap
veriminin kontrole goére iki ¢cinko formunda da
arttigl, ancak Zn-EDTA formunun, diger ¢inko
kaynagindan 1,4-1,7 oraninda daha fazla artis
sagladigi belirlenmistir (Brennan, 1991). Acre ve
Unaran (1997), EDTA formunda topraga
uygulanan c¢inkonun, toprakta alinabilir haldeki
stresinin iki gunden az oldugunu ve bu nedenle
pitkilerin gelisme donemlerinde yeteri kadar ¢inko
bulamadiklarini belirlemislerdir. Bu durum selat
pilesigindeki ¢cinkonun, kalsiyum veya demir ile yer
degistirerek yarayissiz forma gecmesine bagl olarak
aciklanmistir (Mengel ve Kirkby, 1982). Aspir
pitkisine de c¢inko uygulama yontemleri, dozlan ve
zamanlarinin  verim ve kalite Uzerine etkisini
pelirlemek amacli degisik calismalar yaratulmuastUr.
Movahhedy-Dehnavy vd., (2009) U¢ aspir cesidine,
yapraktan ZnSO,1 rozet sonu ve ciceklenme
pasinda uygulamis ve c¢inko uygulamasinin
tohumdaki ¢inko ve tane protein icerigini arttrdigini
pelirlemistir. Bu ¢alismada, aspir bitkisine topraktan,
yapraktan ve hem toprak hem de yapraktan farkli
formdaki cinko (ZnSO,.7H,O0 ve Zn-EDTA)
uygulamalarinin ciceklenme ve hasat zamaninda
pitkinin tabla, tohum ve govdesindeki ¢inko
alimina, verim ve bazi verim dgelerine etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Eskisehir kosullarinda 2010 yilinda
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakultesi
deneme tarlasinda yurutulmustur. Deneme alani
399 45’ 55.38 kuzey enlemleri ile 30°33" 02.27
dogu boylamlari arasinda yer almakta olup ilin
denizden yUksekligi 789 m’dir.

Denemenin yurutuldugu yil, toplam yadis miktar
(418,1 mm) uzun yillar toplam yagis miktarindan
(331,6 mm) yuksek, ancak vejetatif buydme icin
onemli olan Nisan ve Mayis aylarinda elde edilen
aylik yagis miktarlarinin uzun yillar ayni aylara ait
aylik yagis miktarinin altindadir. Deneme yilinin
ortalama sicaklik degeri (12,8°C), uzun yillar sicaklik
ortalamasinin (10,6°C) Ustinde, yillik ortalama nem
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Cizelge 1. Deneme topraginin bazi kimyasal ve fiziksel ¢zellikleri

Table 1. Resuits of some physical and chemical analysis of soil

pH Toplam Organik CaCOs Tekstar (%) Alinabilir (mg kg")
Tuz madde Kum  Silt Kil P K Zn Fe Mn Cu
(%) (%) (%)

7,72 0,18 1,9 10,5 44,7 17,1 38,2 6,46 63645 0,30 1,94 9,02 1,47

degeri (% 62,6) ise uzun yillar ortalama nem
degerine (% 63,8) benzer olarak belirlenmistir.

Deneme alaninin toprak ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir. 0-30 cm derinliginden alinan arastirma
alaninin toprak érneklerinde pH (toprak:su: 1:2.5)
(Richards, 1954), toplam tuz (Richards, 1954),
punye (Bouyoucos, 1955), organik madde
(Walkley ve Black, 1934), alinabilir fosfor (Olsen
vd., 1954), potasyum (Caarson, 1980), demir,
cinko, mangan, bakir (Lindsay ve Norvell, 1978)
analizleri yapiimistir. Arastirma alaninin topraklari
hafif alkalin, tuzsuz, tinl, organik madde az, orta
kirecli, alinabilir fosfor az, potasyum fazla, ¢cinko az,
demir az, mangan az ve bakirnn yeterli seviyede
oldugu belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978;
FAO, 1990).

Arastirma, Remzibey aspir cesidi kullanilarak,
tesaduf Dbloklar deneme desenine gore, Ug
tekerrUrlU olarak 29.03.2010 tarihinde dekara 4 kg
tohum gelecek sekilde kurulmustur. Ekim, 3 m
uzunlugundaki parsellere, sira arasi 45 cm ve her
parselde 6 sira olacak sekilde yapiimistir. Ekimle
birlikte topraga 8 kg P,Os da™ triple superfosfat (%
44 P,0Os) ve 10 kg azot da’ amonyum sulfat (%
20,5 N) olarak uygulanmustir.

Cinko uygulamalart; kontrol (cinko
uygulanmamis), topraga Zn-EDTA, yapraga
ZNn-EDTA, toprak+yapraga Zn-EDTA, topraga

ZnsSO,, yapraga ZnSO,, toprak+yapraga ZnSO,
kombinasyonlarindan olusturulmustur. Topraktan
¢cinko miktarlari, dekara 2,5 kg ZnSO,.7H,0 (% 23
Zn) ve Zn-EDTA (% 15 Zn) gelecek sekilde ekimden
once bir kerede yuzeye sulandirilarak uygulanmis
ve sonra toprak karistirimistir. Yapraktan c¢inko
uygulamasi, bir kez sapa kalkma doneminde
(ekimden 80 gun sonra) % 0,2 cinko ve bir kez de
ciceklenme déneminde (ekimden 95 gun sonra) %
0,2 cinko olmak Uzere iki kez sirt pulverizatord ile
her iki gubreden uygulanmistir.  Kontrol
parsellerinde ise topraga  ve bitkiye herhangi bir
cinko uygulamasi yapilmamustir. Bitkilerin hasadi
Agustos ayl sonunda yapilimistir.

Bitki o6rneklerinin cinko analizleri ciceklenme
sonunda ve hasatta olmak uzere her parselden
tesadufen secilen 10 bitkide yapilmistir. Kuru madde
miktarinin belirlenmesi icin ciceklenme doneminde
pitkilerin tabla kismi ayri, govde ve yapraklar
peraber ve hasat zamaninda bunlarla birlikte
tohumlara da ayrilmis bitki érnekleri, % O, 1'lik HCI
asit cozeltisinden gecirildikten sonra saf su ile
yikanarak 70°C'de kurutulup, kuru adirliklari
pelirlenmistir. Kurutulan bitkiler 6gutUldukten sonra
orneklerin ¢inko konsantrasyonunu belirlemek icin
550°C'de 8 saat kul finrninda yakilmustir. Yakilan
ornekler % 3,31k HCl icinde cozundurulerek
atomik absorbsiyon spektroskopi cihazinda cinko
konsantrasyonlari (mg kg') belirlenmistir. Bitki
pasina cinkonun toplam miktarr (icerik) bir bitkinin
yesil aksami ve tohumlarinin kuru agirhgiyla ¢inko
konsantrasyonu (mg kg') carpilarak (mg g bitki")
hesaplanmustir.

Hasat zamaninda, parsellerdeki bitkilere ait olan
tohumlar tartilarak parsel verimleri bulunmus, sonra
pbu degerler dekara cevrilerek dekara tohum verimi
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin  MSTAT-C
pilgisayar programi kullanilarak istatistiksel analizi
yapilmis, ortalamalar arasindaki farklar Duncan ile
pelirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aspir bitkisine farkli icerikli cinko uygulamalarinin
ciceklenme doneminde, govde+yaprak kuru
agirhginda, hasat déneminde tek bitkiden elde
edilen tohum veriminde 6nemli (p<0,01) etkinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Aspirin - ciceklenme doneminde alinan bitki
orneklerinde en yuksek toplam tabla kuru agirlig
toprak+yaprak'tan  Zn-EDTA  uygulamasi  ve
govde+yaprak kuru agirhgr ise topraktan ZnSO,
uygulamalanindan elde edilmistir. Hasat zamani
toplam tabla agirhgini  yapraktan Zn-EDTA,
govde+yaprak kuru agirligini topraktan ZnSO, ve tek
pitki tane agirhgini toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamalari arttirmistir. Kontrol bitkileri iki rnekleme
déneminde de en dusuk agirliklara sahip olmustur.
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Cizelge 2. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarnin ciceklenme déneminde tek bitkide toplam tabla kuru agirligi ve gévde+yaprak
kuru agirligr ile hasat déneminde tek bitkide toplam tabla kuru agirligi, govde+yaprak kuru agirlidi ve tane agirliklarina etkisi

Table 2. The effect of zinc forms on total dry weight of plant head per plant and total dry weight of stem+leaf per plant of
safflower during flowering and harvest time and total seed weight per plant of safflower at harvest period.

Ciceklenme Hasat

Toplam Govde+Yaprak Toplam  GoOvde+Yaprak Tane
Uygulamalar Tabla Tabla

(g bitki) (g bitki") (g bitki") (g bitki") (g bitki")
Kontrol 13,12 83,33c¢ 13,98 115,32 31,39d
Zn-EDTA Topraktan 14,02 110,93b 16,59 124,66 36,17c
Zn-EDTA Yapraktan 14,26 122,27ab 19,04 133,52 43,30a
Zn-EDTA Toprak+Yaprak 15,58 113,67b 16,93 127,71 43,90a
ZnSO4 Topraktan 13,92 127,63a 17,24 137,07 39,93b
ZnSO4 Yapraktan 14,16 116,67ab 16,63 133,11 42,77ab
ZnSO4 Toprak+Yaprak 14,58 109,07b 15,96 129,71 41,70ab
F-test 0.d. ** 0.d. o.d. *x

0.d.: onemli degil, **: p<0,01.

Aspir bitkilerinin tabla ve govde+yaprak kuru
agirliklar ciceklenme déneminde hasat zamanina
gore daha dasuk  belirlenmistir. Cinko
uygulanmayan kontrol bitkilerine gore iki ¢inko
formunun farkl uygulamalar aspir kuru agirhgini
artirdigr belirlenmistir. Aspir bitkilerinin ciceklenme
doneminde en yuksek govde+yaprak kuru
agirhiginin topraktan uygulanan ZnSO, gubresinden
belirlenmesi vejetatif donemde Dbitkilerin  kokten
ZNnSQ, ile beslenmesinde katkisinin yuksek oldugunu
gostermektedir. Jan vd., (2016), celtik bitkisinin
vejetatif donemde cinko sdlfatin hizli yarayish hale
gecmesinden, olgunluga dogru ise yavas yarayisli
hale gecen cinko selattan daha iyi yararlanarak
bitkilerin gelistigini bildirmistir. Bununla birlikte aspir
pbitkisinin kok yapisinin kuvvetli olmasi (Bayramin,
2006) nedeniyle Ozellikle kurak bolgelerde
topraktaki sudan ve besin elementlerinden de en iyi
sekilde faydalanabilmektedir.

Hasat zamani tek bitki tabla sayisi ve tane
verimine ait veriler Cizelge 3'de gosterilmistir. Tek
bitki tabla sayisina cinko formlari ve uygulama

yontemleri 6nemsiz, tane verimi tzerine ise onemli
etkisinin (p<0,01) oldugu belirlenmistir. En ydksek
tane verimi (147,53 kg da') toprak+yapraktan Zn-
EDTA uygulamasindan elde edilmistir.

Toprak+yapraktan cinko uygulamalarindan Zn-
EDTA uygulamasiyla kontrole gore % 21 oraninda
tane veriminde artis belirlenirken, ZnSO,'n
toprak+yapraktan uygulanmasi ile % 16 arts
pelirlenmistir. ~ Yapraktan ¢inko  uygulamalari
karsilastinidiginda, ZnSO, % 18, Zn-EDTA % 15
oraninda tane verimini artirmistir. Bazi arastircilar
bugdaya yapraktan puskurtdlerek uygulanan
¢cinkonun tane veriminde odnemli duzeyde artislar
sagladigini belirtmistir (Bayrakli vd., 1995; Kutman
vd., 2010). MacNaeidhe ve Fleming (1988) arpada
ve Brennan (1991) bugdayda yapraktan uygulanan
cinko selatin cinko sulfata gore tane verimini daha
fazla artirdigini bildirmistir. Modaihsh (1997) ise
yapraktan uygulanan c¢inko sulfatin bugdayin tane
verimini, Zn-EDTAnin ise sap verimini artirdigini
pildirmislerdir. Topraktan ¢inko uygulanmasinda
tane verimini kontrole goére Zn-EDTA % 12

(;izelge 3. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin bitkide toplam tabla sayisi ve tane verimine etkisi

Table 3. The effect of zinc forms on total number of head per plant and seed yield of safflower

Bitkide Tabla Sayisi Tane verimi Kontrole gore verim artisi

Uygulamalar (adet) (kg da™) (%)

Kontrol 9,07 121,54 d -

Zn-EDTA Topraktan 10,67 136,12 bc 12

Zn-EDTA Yapraktan 11,53 139,54 abc 15

Zn-EDTA Toprak+Yaprak 11,47 147,53 a 21

ZnSO4 Topraktan 10,00 133,13 ¢ 10

ZnSO4 Yapraktan 11,60 142,94 ab 18

ZnSO4 Toprak+Yaprak 10,73 141,21 abc 16

F-test od *x

6.d.: onemli degil, **: p<0,01.
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artinrken, ZnSO, % 10 artrmustir. Taban vd., (1997),
pbugdayin tane verimini Zn-EDTA'nin ZnSO,'dan
daha fazla arttirdigini bildirmistir. Ancak su stresi
kosullarimda ZnSO, formunun cinko selat
uygulamasina goére tohum verimini daha fazla
artirdigini Lakzayi (2015) tarafindan bildirilmistir.

Aspir bitkisinin ciceklenme ve hasat doneminde
cinko  konsantrasyonlarina ait ortalamalar ve
uygulanan cinko formlarinin etkileri Cizelge 4'de
verilmistir.  Hem ciceklenme hem de hasat
zamaninda bitki 6rneklerinin ¢inko konsantrasyonlari
istatitistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur.
Ciceklenme doneminde tablada cinko
konsantrasyonu  toprak+yapraktan  Zn-EDTA
uygulamasindan, govde+yaprakta ise yapraktan Zn-
EDTA uygulamasindan en yuksek dederler elde
edilmistir.

Hasat zamaninda tablada en yUksek ¢inko
konsantrasyonu toprak+yapraktan ZN-EDTA
uygulamasindan, govde+yaprak ve tohumda ise en
yuksek ¢inko konsantrasyonu yapraktan Zn-EDTA
uygulamasinda belirlenmistir. Bazi arastirnicilar cesitli
bitkilere yapraktan ¢inko dozlari uyguladiklarinda,
pitki aksamlarinin  ¢inko  kapsamlarinin — artigini
pelirtmislerdir (Taban ve Alpaslan, 1996; Haslett vd.,
2001; Kutman vd., 2010). Bu arastrmada da
yapraktan ya da toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasinin ciceklenme ve hasatta aspir bitkisinin
cinko  konsantrasyonunu  artirmustir.  Cinko
sUlfatin yapraktan uygulanmasinda bitkinin ¢inko
konsantrasyonu  Zn-EDTA  uygulamasi  kadar

H1E28304B50687
6,0 1

F
°

Zn igerik (mg/bitki

2,0

Tabla { Govde+Yaprak
CICEKLENME

Sekil 1. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin
ciceklenme ve hasat doneminde tabla, govde+yaprak ve tane
cinko icerikleri (mg g bitki") (1: kontrol 2: Zn-EDTA Topraktan,
3: Zn-EDTA Yapraktan, 4: Zn-EDTA Toprak+Yaprak, 5: ZnSO,
Topraktan, 6: ZnSO, Yapraktan, 7: ZnSO, Toprak+Yaprak)

Figure 1. The effect of zinc forms on zinc contents (mg g
plant’') of head, stem+leaf and seed during flowering and
harvest period (1: Control, 2: Zn-EDTA Soil, 3: Zn-EDTA Leaf,
4: Zn-EDTA Soil+ Leaf, 5: ZnSO, Soil, 6: ZnSO, Leaf, 7: ZnSO,
Soil+ Leaf)

artirmamis olmasi, aspir bitkisinin yapraktan selat
formunda ¢inko aliminin daha kolay olabilecegini
gosterebilir. Bu durum puskurtulen c¢inko sulfatin
yaprakta deformasyon ya da yanmalara ve cinko
konsantrasyonunun dusuk belirlenmesine sebep
oldugunu dusundurmektedir. Haslett vd., (2001),
genelde Dbitkilere yapraktan uygulanan c¢inko
formlarinin aiminda fazla farkin bulunmadigini
pildirmistir.  Jan vd., (2016), celtik Dbitkisinde
cinko  sdlfatin yapraktan uygulanmasiyla,
ZN-EDTA'dan daha fazla tane ve sap kisminda ¢inko
konsantrasyonunu artirdigini,  Zn-EDTANIN  ise
topraktan uygulanmasiyla tane ve sap  kisminda
¢inko konsantrasyonunu artirdigini belirtmistir. Elde
edilen bulgular, bu arastrmanin sonuclar ile
pbenzerlik gostermektedir.

Farkli cinko formlarinin ciceklenme ve hasat
doneminde, bitki aksamlarinin cinko iceriklerine
onemli etkisi (p<0,01) belirlenmistir (Sekil 1).

Ciceklenme ve hasat donemlerinde tablanin
cinko alimi toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasindan, govde+yapragin ¢inko alimi ise
yapraktan Zn-EDTA uygulanmasiyla en yuksek
deger olarak tespit edilmistir. Hasat doneminde
tohumda en yuksek cinko alimi toprak+yapraktan
Zn-EDTA uygulamasindan elde edilmistir. Ancak
hem vyapraktan Zn-EDTA ve ZnSO, hem de
toprak+yapraktan Zn-EDTA ve ZnSO, uygulamalart,
tohumun c¢inko alimlart bakimindan istatistiksel
olarak ayni grupta yer almis ve onemli bir fark
pbelirlenmemistir. Bu sonucg, Zn-EDTA ve ZnSO,'In
yapraktan veya toprak+yapraktan uygulanmasi,
tohum verimine ve c¢inko konsantrasyonuna
etkisinin topraktan uygulanmasina gore daha
yuksek olarak belirlenmesinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4).

Daha once yapilan calismalarda bitkilerin
cinko alimina, cinkonun topraktan veya yapraktan
uygulanmasinin, bitki cesidine ve yetistirme
sartlarina gore degistigi saptanmistir.
Ozellikle Haslett (2001) bugdaya yapraktan
uygulanan c¢inko sulfatin  etkin  bir sekilde
absorblanip ve tasindigini belirtilirken, Goos vd.,
(2000) musir bitkisine topraktan cinko selat
uygulamasinin, bitkilerin ¢inko sulfattan daha
fazla cinko icerigine sahip oldugunu belirtmistir.
Ancak c¢inko selatin zamanla alkalin toprakta
azaldigini ve kalsiyum ile yer degistirerek yarayissiz
hale gectigi de bildirmistir (Mengel ve Kirkby,
1982).
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Cizelge 4. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin ciceklenme ve hasat doneminde tabla, gdvde+yaprak ve tanede ¢inko

konsantrasyonlari

Table 4. The effect of zinc forms on zinc concentrations of head, stem+leaf and seed during flowering and harvest period

Zn konsantrasyonu (mg kg™

Ciceklenme Hasat
Uygulamalar Tabla Govde+Yaprak Tabla Govde+Yaprak Tohum
Kontrol 21,37e 19,55e 15,7d 20,19d 31,39
Zn-EDTA Topraktan 21,90e 19,74¢e 16,7d 20,20d 36,17c¢
Zn-EDTA Yapraktan 39,00a 45,90a 30,5b 38,80a 46,30a
Zn-EDTA Toprak+Yaprak 40,10a 29,35d 38,2a 28,15c 43,90b
ZnSQO4 Topraktan 27,85d 27,60d 23,3C 21,30d 39,93bc
ZnSO4 Yapraktan 31,40c 33,90c¢ 30,9b 30,20b 42,770
ZnSO4 Toprak+Yaprak 36,50b 39,55b 35,1a 37,87a 43,70b
F_Z-eS[ * % * * * * * * * %
**: p<0,01
SONUCLAR
Arastirma  sonuclarina gore aspir  bitkisinin Cakmak 1 (2000). Role of zinc in protecting plant cells from
tanesinde cinko icerigi yapraktan veya reactive oxygen species. New Phytologist, 146: 185-205.
toprak+yapraktan uygulanan Zn-EDTA ile arttd, tane Erdem H (2011). Silajik misir  cesitlerinin - verim
verimini ise toprak+yapraktan 7N-EDTA Ve kalitesine ¢inko gubrelemesinin etkilerinin

uygulamasinin arttirdidi tespit edilmistir. Bu sonuc ile
topraktan veya yapraktan uygulanan ZnSO,
gubresinin, pH ve kire¢ icerigi yuksek topraklarda,
aspir tohumunun ¢inko birikimine ve tane verimine
etkisinin, ZN-EDTA'dan daha az oldugu, ozellikle
toprak+yapraktan uygulanan Zn-EDTA'nin en etkin
¢inko uygulama yontemi oldugu sonucuna varimistir.
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