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Oz

Cinko (Zn) bitkisel uretimin ve uran kalitesinin artinlmasinda  onemli bir mikroelementir. Ayrica
tanedeki Zn yetersizligi beslenmede dolayisiyla insan sagliginda da ciddi bir problem olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu noksanliginin giderilmesi amaciyla, tohumun ekim éncesi Zn'lu ¢ézeltide bekletilmesi
sahip oldugu bircok avantaj nedeniyle son zamanlarda 6n plana ¢ikmis olan bir metottur. Kontrollt
kosullarda su kultrande bu konuda yuratdlmus bir calismaya rastlanmamistir. Bu calisma Zn
uygulamal (Zn1:1 pM ZnSOy,) ve uygulamasiz (Zn0: 0 upM ZnSO,) ortamda farkli zaman aralklarinda
(O dk, 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, cozeltisinde bekletiimis misir (Zea mays L.
tohumlarindan elde edilen yaklasik 12 (I. hasat) ve 20 gunluk (Il. hasat) bitkilerin Zn noksanhgi semptom
siddeti, kok ve yesil aksam kuru madde verimi ile kok ve yesil aksam Zn konsantrasyonu uzerine etkisini
ortaya koymak amaciyla su kulttrunde gerceklestiriimistir. Calismada, ¢dzeltiden Zn uygulanmadiginda
farkli zaman araliklarinda Zn cdzeltisinde bekletiimis tohumlardan elde edilen bitkilerin her iki hasatta
da kontrole gore, hem kok hem de yesil aksam kuru madde verimi ve Zn konsantrasyonunun arttigi
pelirlenmistir. Kuru madde verimi acisindan sézkonusu artislar, 6zellikle 1. hasatta cozeltide bekletiime
suresiyle dogru orantili olmustur. Cinko konsantrasyonu ise, kuru madde veriminin aksine |. hasatta
daha yuksek iken Il. hasatta azalmistir. Ozellikle cozeltiden Zn'nun uygulanmadidi kosullarda |. hasata
ait yesil aksam ve kok Zn konsantrasyonu Il. hasattan daha yuksek bulunmustur Sonug olarak, yetistirme
ortaminda Zn'nun yetersiz oldugu kosullarda misir tohumunu Zn ¢ézeltisi icinde bekletmenin bitkinin
Zn noksanhgl semptom siddeti, kuru madde verimi ve Zn konsantrasyonu Uzerinde 6nemli etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, ¢ozeltide bekletme uygulamasi, misir, noksanlik

Determination of Influence of Zinc Application through
Seed Treatment Method on Dry Matter Yield and Zinc
Concentration of Corn in Hydroponic Culture Conditions

Abstract

Zinc (Zn) is an important microelement in increasing the yield and quality of plant production. In
addition, zinc deficiency in the seed can be a nutritional problem and therefore a serious problem in
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human health. In order to overcome the problem Zn application method as priming of seeds in dilute
Zn solutions prior to sowing recently came to forward because of having many advantages. No studies
under controlled conditions could be met in literature regarding on this subject. This study aimed to
find out the effect of plants obtained from seeds of corn (Zea mays L.) which have been soaked in 5
mM ZnSO, at different time periods (0 min, 1 min, 10 min, 30 min and 60 min) grown in with Zn (Zn:
1 pM ZnSO,) and without Zn (Zn: 0 pM ZnSO,) conditions for approximately 12 days (1. harvest) and
20 days (II. harvest) on the severity of Zn deficiency symptoms, root and shoot dry matter yield, as
well as the concentration of Zn in shoot and root in a hydroponic experiment. In this experiment,
increases in dry weight and Zn concentration both in shoots and roots of 12 and 20 days harvested
plants which of seeds were soaked in Zn solution at different time periods have been seen in
comparison with the control plants. Mentioned increases with respect to dry matter yield increased
parallel to the soaking time of seeds in solution especially at Il. harvest. In contrast to dry matter yield,
Zn concentration was higher in plants obtained at |. harvest while it decreased in plants obtained at
Il. harvest. Zinc concentrations of plants were found to be higher at I. harvest than those of the ones
obtained at Il. harvest particularly under the conditions of without Zn application from the solution.
As a result, it has been determined that the application method of soaking of the seeds in Zn solution
at a certain time has a significant effect on the severity of symptoms of Zn deficiency, dry matter yield
and Zn concentration.

Key Words: Zinc, seed dressing, corn, deficiency

GIRiS

Cinko (Zn) noksanhigr dunyada (Ortiz-Manasterio
vd., 2007) ve Turkiye'de (Cakmak vd., 2004) cok
rastlanan bir mikrobesin elementi problemi olup,
dunyada tanm yapilan topraklarin % 50’sinde
pitkiye yarayish Zn'nun dusuk oldugu ortaya
konulmustur.  Tdrkiye'nin  de tanm yapilan
topraklannin % 50'inde ve en onemli tahil yetistirme
alani olan Orta Anadolu Bolgesi’ nin % 80'inde Zn
noksanhidgr  mevcuttur (Cakmak vd., 2004).
Topraklardaki Zn noksanligr ile uyumlu olarak,
gunumuzde dunyada (Gibson, 2006) ve Turkiye'de
insanlarda ¢ok yaygin bir bicimde Zn noksanhdi
gorulmektedir (Cakmak vd., 1999).

Bitkilerdeki Zn noksanhidinin giderilmesinde en
yaygin olarak kullanilan topraktan Zn uygulama
yontemi bitkisel verimi arttirmada etkin bir yontem
iken (Cakmak vd., 1997; Ekiz vd., 1998; Zhang vd.,
2007; Wissuwa vd., 2006), bunun tanedeki Zn'nun
insan beslenmesine katki saglayici boyutta bir artis
saglamada tek basina yeterince etkili bir yol
olmadigr belirtilmistir.  Yilmaz ve vd., (1997)
tarafindan bugdayda yurutulen bir calismada
Zn'nun toprak, yaprak, tohum, toprak+yaprak ve
yaprak+tohum uygulamasiyla, kontrole gore tane
veriminde dnemli bir artisin saglandigi belirlenmistir.
llgili calismada yalnizca toprak uygulamasinda tane
Zn konsantrasyonu 17 mg kg' iken, yaprak,
toprak+yaprak ve tohum+yaprak uygulamalarinda
ayni dederin 27-35 mg kg' arasinda degistidi

goralmustar. Yapraktan Zn uygulama zamaninin
da tane Zn’'sunun arttinlmasinda cok énemli bir
faktor oldugu  bildirilmistir (Oztark vd., 2006;
Cakmak, 2008). Tane dolum asamasinda bugday
tanesindeki Zn konsantrasyonunun degisiminin
izlendigi bir calismada, tanede en yuksek Zn
konsantrasyonunun  sut dolum doneminde
gerceklestigi goralmustar (Oztlrk vd., 20006).

Tanedeki mikroelement iceriginin arttinimasinda
topraktan ve yapraktan gubreleme yontemlerinin
yani sira, literaturlerde “seed priming” veya “seed
dressing” olarak ifade edilen tanenin mikroelement
iceren cozeltide bekletiimesinin (Prom-u-thai vd.,
2012) ekim oncesi tanedeki mikroelement icerigini
arttrmada en pratik ve kolay uygulanabilir
yontemlerinden biri oldugu son yillarda tarla
kosullarinda yapilan bircok calismayla gosterilmistir
(Ajouri vd., 2004; Foti vd., 2008; Harris vd., 2007;
Afzal, 2013). Bu cercevede Harris vd,. (2007)
tarafindan ekim oOncesi tanenin Zn iceren
cOzeltilerde bekletiimesinin pratik bir yontem oldugu
ve daha iyi bir cimlenmeye yol actigr bildirilmistir.
llgili calismada, misir tohumu 9% 171k ZnSO,
cOzeltisinde 16 saat bekletildikten sonra ekimi
yapiimis ve % 1°lik ZnSO, ¢ozeltisi ile doyurulmadan
once tohumdaki Zn konsantrasyonu 15 mg kg
oldugu sonrasinda bu dederin 560 mg kg' oldugu
bildirilmistir. Zn'lu ¢ozeltide bekletilmis tohumlardan
elde edilen bitkinin daha fazla biyomas urettigi ve
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daha fazla dane verimi gerceklestirerek kontrole
gore % 271k bir verim artisi sagladigi belirtilmistir.
Bu da ekimden once tohumlarin Zn'lu cozeltide
pekletiimesinin yalnizca tane Zn'sunun artisi icin
degil, verim artisnda da etkili olduguna isaret
etmektedir. Calismada karlilik/maliyet orani toprak
uygulamasinda dusuk iken, tonumdan uygulamada
yuksek oldugu bildiriimistir. Topraktan hektara 2,75
kg Zn atimasina karsilik, tohum doyurulma
isleminde 1 kg tohumun 1,5 litrelik % 1°lik Zn
¢Ozeltisi ile muamele edilmesi de maliyette dnemli
pir tasarruf sagladigi tepit edilmistir.

Ozellikle tohumun Zn'lu cozeltide bekletiimesi
uygulama sekli ve uygulama zamaninin bircok bitki
gruplarinda kontrolld sartlar altinda su kultaru
ortaminda etkisine iliskin calismalar neredeyse yok
dencek azdir. Ornegin Ulkemizin ve ozellikle
Cukurova Bodlgesi” nin dnemli bitkisel dretim
gruplarindan birini olusturan musir bitkisinde bu
konuda calismalar son derece yetersizdir. Bu
nedenle yurutulen bu calismada, sera kosullari
altinda ¢ozeltiden Zn uygulanan ve uygulanmayan
su kulturu ortaminda, Zn c¢Ozeltisi icerisinde
pekletilerek  Zn ile  zenginlestiriimis — misir
tohumlarinin bunyelerine aldiklarr Zn'nun deneme
stresince bitkilerde Zn eksikligi semptomlari, kok ve
yesil aksam kuru madde verimi ve kOk ve yesil
aksam Zn konsantrasyonu Uzerine etkisinin iki farkli
hasatla ortaya konulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Su kulturu denemesinde bitki materyali olarak iyi
cimlenme o6zelligine sahip Yeni Doga misir (Zea
mays L.) cesidi kullaniimistir. Su kultdrd kosullarinda

ydratulen deneme, farkli zaman araliklarinda (1 dk,
10 dk, 30 dk, ve 60 dk) 5 mM ZnSO, ¢dzeltisinde
bekletiimis tohumlarin deneme suresince besin
¢cOzeltisine Zn uygulanmamis (Zn0) ve 1 pM Zn
uygulanmis (Zn1) ortamlarda yetistirilen 2 farkl
konudan olusmustur.

Tohumlar, icerisinde perlit bulunan cimlenme
kutularina ekilmis ve 4-5 gun icerisinde transfer
puyukligune ulasan bitkiler, icerisinde misir bitkisi
icin hazirlanmis besin ¢ozeltisi (2.0 mM Ca(NOs),; 0.7
mM K,SO,; 0.1 mM KH,PO,; 0.1 mM KCI; 0.5 mM
MgSO,,; 1 M H5BO5; 0.5 pM MnSQO,; 100 puM Fe-
EDTA; 0.2 pM CuSO,; 0.01 pM (NH,), M0;0O,,)
bulunan saksilara her saksida 6 bitki olacak sekilde
transfer edilmistir (Sekil 1).

Bitkiler 4 gercek yaprakl asamaya gelinceye kadar
dusuk duzeyde (1/2) besin ¢ozeltisi ile yetistiriimis ve
bu asamadan sonra bu doz iki katina cikariimistir.
Bitkilerin bulundugu besin ¢dzeltisi ortami deneme
suresince havalandinlarak, her ¢ gunde bir yenisi ile
degistirilmis ve saksilarin yerleri dedistirilerek isik ve
sicakliktan tum bitkilerin esit sekilde yararlanmalari
saglanmistir. Deneme suresince |. hasatta 4 bitki, II.
hasatta 2 bitki hasat edilmistir (Sekil 2).

Cinko noksanligr semptomlari hafif gorulmeye
pasladiginda ve bitkiler 12 gunlukken . hasat ve
noksanlik semptomlari iyice siddetlendiginde (20
gunluk) 1. hasadi yapiimistir. Saksi yGzeyinin 2 cm
Uzerinden porselen makas kullanilarak hasat edilen
pitki materyalleri saf su ile yikanarak 48 saat boyunca
70 °C'ye ayarlanmis etUvde kurutulup, kuru agirliklar
alinmistir. Agat degirmeninde éguttilen ve analize
hazir hale getirilen bitki 6rneklerinden 0,2 g alinmis

Sekil 1. Perlit ortaminda cimlendirilmis misir tohumlari ve transfer bayCkligune gelen bitkilerin stingerle bitki kok bogazindan
sarilarak saksilara yerlestirilmis hali

Figure 1. Corn seeds germinated in perlite medium and the the view of placed in pots of the seedlings grown to the

transferable height and wrapped with sponge from root collar
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| (a) (b)
Sekil 2. Solda ¢ozeltiden Zn uygulanmayan ve ekim odncesi tohumu 60 dk Zn ¢ozeltisinde bekletilen bitki ve sagda kontrol
bitkisi (a), deneme suresince besin ¢ozeltisine Zn uygulanmis (soldaki) bitki ile ekim éncesi tohumu 60 dk. ZnSO, ¢ozeltisinde
bekletilmis ve besin ¢ozeltisine Zn uygulanmamis (sagdaki) bitki (D)

Figure 2. The plant not applied Zn and soaked 60 min in Zn solution before sowing at left and the control plant at right (a) The
plant applied Zn during the experiment (at left) with the plant soaked 60 min ZnSO, solution and the plant not applied Zn (at right) (b)

ve yas yakma metoduna gore Milesttone marka
mikrodalga firninda 2 ml H,0,- 5 ml HNO; asit
kansiminda 45 dk streyle yakilip, mavi bantl filtre
kagidinda suzdlmustur. Suzdlen Orneklerin son
hacmi saf su ile 20 ml'ye tamamlanmis ve elde edilen
stzukte Zn dlcumu AAS cihazinda yapiimistir.

Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine
gore, Uc tekerrurld olarak kurulmus ve elde edilen
veriler MSTAT-C Dbilgisayar programi kullanilarak
istatistiksel analiz yapilmis, ortalamalar arasindaki
farklar Duncan ile belirlenmistir. Elde edilen degerler
cizelge ve sekillerde ortalama =+ standart hata
seklinde ifade edilmistir. Karsilastirmalarda onem
seviyesi p<0,05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada musir  bitkisinin - Zn  noksanlgi
semptomlari gozlenmis , yesil aksam ve kok kuru
madde verimi (g bitki') ile yesil aksam ve kok Zn
konsantrasyon (mg kg') degerleri belirlenmistir.

Cinko Noksanhgi Semptomlari

Cinko noksanligi  semptomlari,  bitkilerin  su
kultarune transferinden 8-9 gun sonra ¢cozeltiden Zn
verilmeyen bitkilerin geng¢ yapraklarinda damarlar
arasi sararmalar seklinde kendini gostermistir (Sekil
3). Cinko noksanligi semptomlari gdsteren bitkilerin
poyu ve bogum aralari, tam besin ¢ozeltisi verilen
pitkilere godre daha kisa oldugu gozlenmistir.
Deneme sonuclar Cakmak vd., (2010} ile uyumlu Zn
noksanlik belirtileri gostermistir.

Sekil 3. Cinko verilmeyen bitkilerde tipik gen¢ yapraklarda
sararmis damarlar arasi sararmalar

Figure 3. Typical chlorotic interrips necrosis on young
leaves not given zinc

Cinko uygulanmayan kosullarda, farkli zaman
araliklaninda Zn c¢ozeltisinde bekletilmis bitkilerden
sadece tohumu 60 dk Zn cdzeltisinde bekletilmis

bitkiler Zn uygulanmis Dbitkilerle ayni  gelisimi
gostermistir (Sekil 2). Cinko uygulanmayan saksilarda
pitki buydmesinde gerileme ve yapraklarinda Zn
noksanhgr belirtileri gdzlenmistir.

Yesil Aksam ve Kok Kuru Madde Verimi
(I. Hasat)

Ekim oéncesi tohumlan farkl zaman (1dk, 10 dk,
30 dk ve 60 dk) araliklarinda 5 mM ZnSO, c¢ozelti
icerisinde bekletilen misir bitkisinin su  kualtdrd
kosullarinda kok ve yesil aksam kuru madde verimleri
Cizelge 1'de verilmistir.
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cOzeltide bekletme uygulamasinin verim artisi

Uzerinde 6nemli  Dbir etkisinin  oldugunu
gostermektedir. Harris vd., (2007), ekim oncesi
tohumu Zn iceren cdzeltilerde bekleterek

doyurmanin hem pratik hem de daha iyi bir
¢cimlenmeye yol actigini bildirmislerdir. S6z konusu
calismada, misir tohumunu % 1'lik ZnSO,
cOzeltisinde 16 saat beklettikten sonra ekimi
yapimistir. Arastiricilar ¢inko ile doyurulmamis
tohumlarla yetistirilen bitkinin dane verimi 3,0 ton
ha' iken, doyurulmus (% 1 ZnSO,) tohumlardan
elde edilen verimin ise 3,8 ton ha' oldugu ve
kontrole gore % 27’lik bir verim artisi oldugunu
pildirmislerdir. Dolayisiyla ekim oncesi tohumu
Zn’lu ¢ozeltilerde bekletme uygulamasinin bitkinin
kuru madde verimi Uzerine ¢cok dnemli etkisinin
olabilecegini gostermistir.

Yesil Aksam ve Kok Kuru Madde Verimi
(Il. Hasat)

Deneme suresince c¢ozeltiye Zn verilmemis
(Zn0) ve farkli zaman araliklarinda tohumu ZnSQO,
cOzeltisinde bekletilen bitkilerin Il. hasat sonrasi
saptanan kok ve yesil aksam verimlerinin Zn" lu
kosullara (Zn1) goére daha fazla etkilendigi
gorulmastur. Cinkosuz kosullarda kontrole goére
(0.28 g bitki') tohumu Zn'lu ¢ozeltide bekletme
uygulamasi (0.50 g bitki') yaklasik % 79'luk bir
artis saglarken, Zn uygulamasi (0.74 g bitki')
altinda kontrole (0.72 g bitki') gore s6z konusu
artisin % 3 oldugu goérulmustar. Ayni kosullarda
kontrol uygulamasinda ortalama kok verim %28
artarken, Zn uygulamasi altinda kokte herhangi bir
verim artist goralmemistir.

[. hasatin aksine, Zn" nun uygulanmadigi
kosullarda ekim oncesi tohumu farkh zaman
araliklarinda Zn ile muamele edilen bitkinin
uygulama suresine bagh olarak da veriminde
onemli artis gozlenmektedir. Kontrol uygulamasina
(0,28 g bitki') gore 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk'lik
uygulamalar (sirasiyla 0,37; 0,58, 0,58 ve 0,71 g
bitki") sirasiyla % 32, % 105, % 107 ve % 153'IUk
bir artisa yol acmustir. Ayni kosullarda yesil aksama
penzer sekilde uygulama suresine bagh olarak kok
verimi de artmistir. Ornegin, kontrol uygulamasina
(0,25 g kok') gore 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk'lik
uygulamalari kok kuru madde verimini sirasiyla %
8, % 44, % 48 ve % 44 oraninda arttrmustir (Cizelge
1). Ayni sekilde ¢ozeltiden Zn'nun uygulanmadig
kosullarda tohumdan uygulama kontrole gore
istatistiksel olarak anlamli olmustur.

|. hasatta oldugu gibi tohumdan uygulama,
Zn'suz kosullara gore Zn'lu kosullardaki ortalama
yesil aksam ve kok verimine etkisinin dnemsiz
oldugu gorulmustur (Cizelge 1). Deneme suresince
¢Ozeltiden Zn uygulanmamis sadece tohumlar 60
dk. 5 mM'lik ZnSO, cozeltisinde bekletilen bitki ile
¢Ozeltiden Zn uygulanmis 60 dk. 5 mM'lik ZnSO,
cOzeltisinde bekletilen bitkinin yesil aksam kuru
madde veriminin sirasiyla 0,71 g bitki'" ve 0,70 g
bitki' oldugu gorulmus ve her iki uygulama
altndaki bitkilerin gelisiminin birbirine pbenzer
oldugu Cizelge 1 ve Sekil 2'de gorulmektedir.
Sonuglar, Zn noksanligina sahip buylme
ortaminda, ekim éncesi tohumu Zn'lu ¢ozeltide
pekletme uygulamasinin bitkilerin kuru madde
verim artisi Uzerinde onemli etkisi oldugunu ve
uygulanan Zn'nun bitkilerin ilk buyume donemi
icin yeterli olmasi nedeniyle herhangi bir uygulama
yapiimasina gerek olmadigini gostermektedir. Bu
konuda yapilmis calismalardan farkl olarak tohumu
cOzeltide bekletme seklinde Zn ile doyurmanin su
kdltara kosullarinda verim Uzerindeki bu s6z
konusu etkisi literatur  bulgularini - destekler
niteliktedir.

Yesil Aksam ve K6k Zn Konsantrasyonu
(I. ve Il. Hasat)

Su kultaru ortaminda yurutulen calismanin . ve
Il. hasadinda elde edilen kok ve yesil aksam Zn
konsantrasyon degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
Calismada tohumu ekim 6ncesi Zn’ lu ¢cozeltide
pekletme uygulamasi, ¢ozeltiden Zn uygulanmis
ve uygulanmamis kosullarda yetistirilen bitkilerin
yesil aksam ve kok Zn konsantrasyonlarini
arttirmustir. S6z konusu artis ozellikle Zn" suz
kosullarda tohumun Zn ile doyuruldugu
uygulama altinda daha belirgin  olmustur.
Ornegin, kontrol uygulamasinda bitkinin yesil
aksam Zn konsantrasyonu 13,4 mg kg' iken,
tohumu 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk cozeltide
pekletilen pitkinin yesil aksam Zn
konsantrasyonunun sirasiyla 15,3; 22,0; 21,6 ve
33,4 mg kg' oldugu ve vyesil aksam Zn
konsantrasyonu ortalama 23,1 mg kg' olarak
hesaplanmistir. Kontrole gore en buyuk artis
tohumu cozeltide 60 dk bekletilen Dbitkilerde
gorulmus ve yesil aksam Zn konsantrasyonu
yaklasik 2,5 kat artmistir Bu sonuclar, tohumlari
ekim oOncesi Zn cdzeltisinde bekletmenin ve
pekletme suUresine bagll olarak bitkinin yesil
aksamindaki Zn konsantrasyonunun artabilecegini
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gostermektedir. Ayni uygulamadaki koke ait Zn 3 E 3 O Y -
konsantrasyon artisi da yesil aksamdaki artisa Eg E 2 R e R R
benzer bir artis gostermis ve en yuksek Zn 3§ ¢ — 3 20323
konsantrasyon artisi tohumu 60 dk Zn cozeltisinde ) & § z |* HoH oA
b"ekletilen pitkinin k_ék dederlerinde saptanmis ve ; g 2 o N g o g 2 N o
sozkonusu degerin 84,6 mg kg' oldugu O & Q ~ o o - 0 |®©
gorulmustur. Ayni kosullarda kontrole ait kdk Zn g;g 2 © © 5 S
konsantrasyonu 22,8 mg kg' ve zamana bagh £ ¢ £ K R f R 2
olarak tohumu 1 dk, 10 dk ve 30 dk' da ZnSO, £ S i T |7 94973
cozeltisinde bekletilen bitkinin  koke ait Zn %E e N <+ <+ 0 © m|m
konsantrasyon degerlerinin sirasiyla 34,7; 63,7 ve ®32 £ R P e [
68,3 mg kg' oldugu saptanmistir. Elde edilen é% é ©
degerler ¢cozeltiden Zn uygulamasi altinda daha Eé g T o
buyuk goérinse de kontrole gore Zn %g 0 = ) £ 388
konsantrasyon artisi tohumu Zn’lu cozeltide 53§ S ¥ < S22
bekletme uygulamasi altinda % 74 iken cozeltiden §¢ & @ S oA
Zn uygulamasi altinda % 39 olmustur. S B § g - E % % ; g
Il. hasatta da yesil aksam ve koke ait Zn g; %§ "
konsantrasyonu, tohumlari  Zn  ¢oOzeltisinde g = %5 - o o
bekletme suresine bagh olarak artis egilimi < 2 g'gj c @ ﬁ § R 5
gostermistir. Ornegin, |. hasatta 30dk ¢ozeltide &% & g 3| 3 S oo -
bekletilen  bitkinin yesil aksam ve kok Zn € 2 “C‘ z =
. E® =N TN ~N o m w|o
konsantrasyonu sirasiyla 21,6 mg kg ve 68,3 mg S c D5 é e ~ m S mlm
kg' iken Il. hasatta ayni degerler 16,3 mgkg've S o ‘§ g o IR
35,6 mg kg'olarak hesaplanmistir. Istatistiki olarak 3 5 & 3 & o
da kontrole gore 30 dk'da p<0,01 ve 60 dk 2§ §§ Ely 2 2as 5
uygulamayla arasinda <0,05 duzeyindedir. Ancak %E §§ — E,O o ? g —
kuru madde veriminin aksine yesil aksam %@ %g = H HOoHOF
konsantrasyonlari |. hasattan daha dastk degerler g; E i N > SRR K18
gostermistir. Bu durum yesil aksam artisina bagh = ¢ §§ R A
olarak buyume seyrelme seklinde yorumlanmustir. g% %S ;5 g g ﬁ ﬁ -
Diger taraftan cozeltiden Zn uygulamasi altnda £ 2 < S 8 ® w2
ekim oncesi tonuma Zn uygulamasi yesil aksam %’E S £ = |9 v
ve kok Zn  konsantrasyonunu  arttrmistir. é% 5%‘ S o) ~ ~ m 0|
Ornegin, Il. hasatta sadece tohumu Zn'ca gé 83 5 NOOwm8 33T
zenginlestiriimis ~ bitkinin  yesil aks'am n c© ‘;; b
konsantrasyonu ortalama 13,0 mg kg' iken hem £g 3¢ |- o o0 R o &8
Zn'lu  ¢Ozeltide  bekleterek  tohumu  Zn'ca = = ‘gE +* 90 o 0(3 8 uon
zenginlestirme hem de ¢ozeltiden Zn uygulamasi g S °3 TR R IR
altinda ortalama Zn konsantrasyonunun 47,9 mg § < g 8 £ © © n — —|[—
kg' oldugu goérulmustar. Ayni durum  kok EE S 3 ™ T 23918
konsantrasyonunda da gorulmus ve sirasiyla gé gg é g O oo
32,3 mg kg ve 88,5 mg kg olarak belirlenmistir. o8 E% Y Q N S b
Benzer egilim 1. hasatta da belirlenmistir. Bu i é 5% - |9 RN
durum ekimden oOnce tohumu Zn c¢ozeltisinde gg) &g N - Mmoo o < |-
bekleterek tohumu Zn ile zenginlestrme g < g.g m EANEN TR )
uygulamasinin Zn konsantrasyonunu arttirdigini ° 3 § S ©
ancak bitkinin gelismesinin ileri  asamalarinda $§ N-%J % _ g
sozkonusu uygulamanin yetersiz kaldigini ve ilave % E g 3 3 % v S S5 g
Zn' ya ihtiyac duyulabilecegini gostermektedir. 3 oF §§ B g CPo2gl§
T C
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Tohumu Zn' Ilu Coézeltide Bekletme
Uygulamasinin Bitkinin Kuru Madde Verimi ve
Zn Konsantrasyonlan Arasindaki Korelasyon
iliskileri

Cinkolu ve Zn’ suz kosullar altinda sadece tohumu
Zn’" lu ¢ozeltide bekletme uygulamasi yapilmis misir
pitkisinde iki hasat donemindeki kok ve yesil aksam
kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn
konsantrasyonlari arasindaki korelasyon iliskileri
pelirlenerek Cizelge 3 ve 4'de gosterilmistir.

Buna gore Zn’ suz kosullar altinda Il. hasat yesil
aksam ile kOk kuru madde verimi 0.906**, |. hasat
yesil aksam konsantrasyonu 0.818* ve |. hasat kok
konsantrasyonu 0.827** arasinda 0,01 duzeyinde
yuksek ve olumlu bir korelasyon; I. hasat kok ile yesil
aksam konsantrasyonu 0,880* ve Il. hasat kok ile
yesil aksam konsantrasyonu 0,785** arasinda yine
0,01 duzeyinde vyuksek ve olumiu korelasyon
gorulmustar (Cizelge 3).

Cinkolu kosullar altinda ise |. hasat kok ve yesil
aksam konsantrasyonu 0,871**ve [l. hasat yesil
aksam konsantrasyonu 0,859** ve |. hasat kok
konsantrasyonu ve Il.  hasat yesil aksam
konsantrasyonu 0,87 1**arasinda 0,01 duzeyinde
yuksek ve olumlu korelasyon gordimustur (Cizelge 4).

Denemede ekimden &once farkll  zaman
araliklarinda Zn’" lu ¢ozeltide bekletilen tohumlardan
elde edilen bitkilerin yesil aksam ve kok kuru madde
verimi (Cizelge 1) ile Zn konsantrasyon degerlerinde
(Cizelge 2) artis gdzlenmistir. Yesil aksam kuru madde
verimindeki artis 1. hasatta % 15 iken bu deger II.
hasatta % 79 olarak hesaplanmistir.

Zamana badgl olarak tohumu Zn’ lu ¢ozeltilerde
pekletme uygulamasi, bitkinin yesil aksam ve kok Zn
konsantrasyonunu da artirmis ve sozkonusu artis 1.
hasatta daha belirgin iken Il. hasatta daha dusuk
oranda oldugu gorulmustur (Cizelge 2). Sdzkonusu

Cizelge 3. Deneme suresince ¢ozeltiden Zn' nun uygulandidi su kUltdrt ortaminda, ekim oéncesi tohumu farkli zaman aralik-
larinda (1dk, 10 dk, 30dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, cdzeltisinde bekletilerek Zn ile zenginlestirilmis musir bitkisinin 1. ve Il. hasatta
saptanan misir bitkisinin kok ve yesil aksam kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn konsantrasyon arasindaki korelasyon

Table 3. Correlation between root and shoot dry matter yield and root and shoot Zn concentration of corn plants having

seeds soaked in 5 mM ZnSO, solution at different durations (1 min, 10 min, 30 min and 60 min) before sowing determined at
1. and Il. harvest under hydroponic media with Zn application

Zn ()
Km-Y1 Km-K1 Km-Y?2 Km-K2 Kons-Y1 Kons-K1 Kons-Y2
KM-K 1 0,083
KM-Y2 0,501 0,251
KM-K2 0,408 0,381 0,906
Kons-Y1 0,282 0,148 0,818" 0,554
Kons-K1 0,435 0,131 0,827 0,651" 0,880
Kons-Y2 0,561 0,365 0,696 0,675 0,497 0,726
Kons-K2 0,656 -0,003 0,698 0,541 0,527 0,673 0,785

KM: Kuru madde verimi, Kons: Zn konsantrasyonu, Y: Yesil aksam, K: Kok
*p<0.05, **p< 0.01

Cizelge 4. Deneme suresince ¢ozeltiden Zn' nun uygulanmadigi su kaltard ortaminda, ekim éncesi tohumu farkli zaman ar-
aliklannda (1dk, 10 dk, 30dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, ¢dzeltisinde bekletilerek Zn ile zenginlestiriimis misir bitkisinin I. ve Il. hasatta
saptanan misir bitkisinin kok ve yesil aksam kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn konsantrasyon arasindaki korelasyon

Table 4. Correlation between root and shoot dry matter yield and root and shoot Zn concentration of corn plants having

seeds soaked in 5 mM ZnSO, solution at different durations (1 min, 10 min, 30 min and 60 min) before sowing determined at
1. and Il. harvest under hydroponic media without Zn application

n (+)
Km-Y'1 Km-K1 Km-Y?2 Km-K2 Kons-Y1 Kons-K1 Kons-Y2
KM-K 1 0,576
KM-Y2 0,288 0,295
KM-K2 0,059 0,514 -0,085
Kons-Y1 0,145 0,213 0,189 0,259
KonsK1 0,237 0,397 0,034 -0,009 0,871"
Kons-Y2 -0,095 0,028 0,137 0,220 0,859 0,871"
Kons-K2 0,333 0,213 0,128 0,061 0,641 0,751 0,622

KM: Kuru madde verimi, Kons: Zn konsantrasyonu, Y: Yesil aksam, K: Kok
*p<0.05, **p< 0.01
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artisin Il. hasatta daha dusuk oranda seyretmesinin
nedeni mevcut Zn'nun bitki bGytmesini tesvik ederek
kuru madde verimini arttirdigi ve bundan dolayr da
dokularda  bulunan  Zn  konsantrasyonunun
seyrelmesiyle aciklanabilir -~ (Torun vd., 2000;
Marschner, 2012). Literaturde bu durum, Zn aliminin
artmasi kuru madde veriminin artisina yol agmakta ve
sonucta alinan Zn artan kuru madde verimiyle birlikte
seyrelmeye udrarken, buyUmesi daha az olan
pitkilerde bdylmenin engellenmesinden dolayi
dokulardaki Zn'nun konsantre olmasiyla
aciklanmaktadir (Marschner, 2012).

Yapilan ¢calismada Zn noksanligr ile kok veya yesil
aksamdaki Zn konsantrasyonunun tam bir uyum
vermedigi  bildiriimistir. ~ Ornegin,  |.hasatta
cozeltiden Zn'nun uygulanmadigl  kosullarda
tohumu 30 dk ZnSO, ¢ozeltisinde bekletilen bitkinin
kuru madde verimi kontrole gore % 21 artmis ve
sOzkonusu bitkideki Zn konsantrasyonunun 21,6
mg kg' oldugu gorulmustar. Ayni kosullarda Il
hasatta ayni degerlerin % 60 ve 16,3 mg kg' olarak
pelirlenmistir. ~ Dolayisiyla  Zn noksanligini
aciklamada énemili bir parametre olan kuru madde
verimi ile Zn konsantrasyonu arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir. Cinko konsantrasyonunun tek
pasina Zn noksanhigini aciklamada yeterli olmadigi
paska arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Torun
vd., 2000; Cakmak vd., 2001, Marschner, 2012).
Yapilan calismalarda, bitki turleri veya ayni turun
cesitlerinin Zn noksanhgr altinda semptomlarinin
siddeti birbirlerinden buydk olcude farkl olmasina
karsin, genellikle bitkinin yaprak veya yesil aksamin
kuru maddesinde hemen hemen esit Zn
konsantrasyonlarinin bulunabilecegi bildirilmistir
(Rengel ve Graham, 1995; Cakmak vd., 1996).

SONUCLAR

Tohumu Zn'lu ¢cozeltilerde bekleterek tohumu Zn
ile  zenginlestrme uygulamasiyla dane Zn
konsantrasyonunu ve biyomas uretimini arttirmak
hem Dbitki gelisimi hem de insan sagld
acisindan oldukca onemlidir. Dolayisiyla daneyi
mikroelementlerce zenginlestirme uygulamasinin
yukarnda soylenen avantajlarinin yani sira bu
calismada da bircok avantajinin oldugu gordimadstur.
Bunlar, her bir tohum mutlaka Zn ile muamele
edilmis olmakta ve baslangicta alinmasi gereken
pesin alimi garantilenmis olmaktadir. Zn eksikligi
gorulen bitkilere Zn gubrelemesinin yani sira ekim
oncesi tohumu Zn ile zenginlestirme uygulamasi ile
eksikligin giderildigi gorulmekte ve bitkinin intiyag
duydugu Zn'yu kismen karsilayabildigi belirlenmistir.
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Bundan sonra yapilacak calismalarda, denemeye
konu olan zaman ve konsantrasyonda ekimden
once tohumlarn ZnSO, cozeltisinde bekletilen misir
pitkisinin gelismesinin ileri asamalarinda sdzkonusu
Zn'nun yeterli olamayacagi ve ilave Zn' ya ihtiyag
duyulabilecegi saptanmuistir.

Cozeltiye Zn uygulamasi yapiimis ve yapilmamis
su kultard kosullarinda, ekim déncesi tohumu Zn ile
zenginlestirilen  bitkilerle  yGrdtblen  denemede
sOzkonusu uygulamanin etkin bir yontem oldugu
gorulmustar.  Ancak, denemeye konu olan
uygulamalarin bitkinin dane verimi Uzerine etkisini
goérmek icin generatif dénemi de icine alan
calismalann yapilmasi gerekmektedir.
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