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0z
Amag: Tiirkiye’de tarim topraklarinin yarisina yakini
¢inko (Zn) bakimindan yetersizdir. Tarim

topraklarinda Zn noksanliginda bitkisel iretimde
verim kayiplar1 olmaktadir. Verim Kkayiplarin
onlenmesinde iki strateji izlenir. Birinci strateji ve
ekonomik olani besin noksanliklarinin oldugu
durumlarda iyi yetisebilen yerel genotiplerin se¢imi
ve kullanilmasidir. Ikinci strateji ise Zn noksanhgl
durumunda verim kayiplarinin 6nlenmesinde yerel
genotiplerin Zn giibrelemesine vermis olduklar
tepkilerin saptanmasidir.

Materyal ve Metot: Bu arastirmada; Ordu ilinin 4
farkli ilcesinde yetistirilen yerel misir genotiplerinin
Zn’a karsi verecekleri tepkinin belirlenmesi amaciyla,
sera kosullarinda saksi denemesi olarak tesadiif
parselleri deneme deseninde her birisi 4 tekerriirden
olusan kontrol (-Zn) ve +Zn’li (2 mg Zn kg toprak)
ortamlarda yerel misir genotipleri yetistirilmistir.

Arastirma Bulgular: 4 farkli yerel misir genotipleri
arasinda kuru madde iiretimi yoniinden tepkileri
belirlenmistir. -Zn ve +Zn’li uygulamalarin yerel misir
genotiplerinde yesil aksamin ¢inko (Zn), demir (Fe),
bakir (Cu) ve mangan (Mn) Kkonsantrasyonlari
belirlenmistir

Sonug: Calismadan elde edilen verilere gore, 4 farkl
misir genotipi icerisinde -Zn ve +Zn’li kosullarda en
yliksek kuru madde verimi Persembe genotipinden
elde edilmistir. Yerel misir genotiplerinin
yetistirilmesinde Zn  giibrelemesiyle  verim
kayiplarinin giderildigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Yerel misir genotipleri, asit
toprak, ¢inko, verim

The Effect of Zinc Fertilization on Dry Matter Yield
and Micronutrient Uptake of Different Maize
Genotypes in Zinc-Deficient Acid Soil

Abstract

Objective: Nearly half of the agricultural soils in
Turkey are deficient in zinc (Zn). Zn deficiency in
agricultural soils leads to yield reductions in crop
production. Two strategies are followed to prevent
yield losses. The first strategy and the economic one
is the selection and utilization of local genotypes that
can grow well in the presence of nutrient deficiencies.
The second strategy is to determine the responses of
local genotypes to Zn fertilization in order to prevent
yield losses in case of Zn deficiency.

Material and Method: The purpose of this study was
to determine the response of local maize genotypes
grown in 4 different districts of Ordu province to Zn.
For this purpose, consisting of 4 repetitions each local
maize genotypes were grown in control (-Zn) and +Zn
(2 mg Zn kg1 soil) treatments as a pot experiment
under greenhouse conditions in a randomized plots
experimental design.

Results: Among 4 different local maize genotypes,
their responses in terms of production of dry matter
were determined. Shoot Zn, Fe, Cu and Mn
concentrations of local maize genotypes under -Zn
and +Zn treatments were determined.

Conclusion: According to the results of the study,
among 4 different maize genotypes, the highest dry
matter yield was obtained from Persembe genotype
under -Zn and +Zn conditions. It was determined that
yield losses were eliminated by Zn fertilization in the
cultivation of local maize genotypes.

Keywords: Local maize genotypes, acid soil, zinc,
yield
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Giris

Mistr, yiiksek tane verimi ve besin degerleri, 6nemli
bir nisasta kaynagi olmasi nedeniyle "miikemmel bir
besin" olarak kabul edilmektedir (ibrikci ve ark.,
2009). Ayrica, insanlarin beslenmesinde giinlik
kalori aliminin karsilanmasinda da o6nemli rolii
bulunmaktadir (Enyisi ve ark, 2014). Bu
ozelliklerinden kaynakli olarak hem Diinya’da hem de
Tirkiye'de liretim alani genislemektedir. Tiirkiye’'de
tahil bitkileri arasinda misir, ekim ve uretim
bakiminda {i¢lincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’'de
misirin ekim alan1 yildan yila artis gostermekle
birlikte gilinimiizde yaklasik 7 milyon dekar’lik
alanda tliretimi yapilmaktadir. Tiirkiye'de iiretimi 6.4
milyon ton civarinda olup ortalama verim
bakimindan da 920 kg/da oldugu saptanmistir
(Anonim, 2017). Diinyada niifus artis1 hizla devam
etmektedir. Bu artisa bagli olarak da tarimsal araziler
sturekli azaldigindan mevcut tarimsal alanlardan
yuksek verim elde edilmesi zorunlu olmustur (Kilig ve
Korkmaz, 2012). Bu amagla gectigimiz ylizyll
iceresinde diinya genelinde gercgeklestirilen yesil
devrim doneminde yiiksek verim elde edilen 1slah
¢alismalarina ilave olarak giibre tiiketiminde artisla
bircok bitkisel iriinde ge¢mise nazaran artislar
saglanmistir. Giiniimiizde de bitkisel tiretimde ytliksek
verim ve kalite calismalar1 hizla devam etmektedir.
Diinya niifusunun hizla artmasiyla gelismis tilkelerin
bazilarinda ve gelismekte olan iilkelerin neredeyse
tamaminda misir bitkisi temel bir besin kaynagi
haline gelmistir (Dinler ve ark. 2021). Diinyada ve
tilkemizde misir bitkisinin mevcut ortalama verimini
ve Kkalitesini artirmak icin yeni c¢esitlerin 1slah
edilmesi zorunluluk olmustur. Misir bitkisinde
genetik cesitliliginin fazla olmasi 1slah calismalarina
biiyiik olanak saglamaktadir. Mevcut c¢esitlere
ilaveten bolgesel genotip cesitlerin toplanmasi ve
adaptasyonu biiylilk bir 6nem arz etmektedir.
Ge¢misten giiniimiize tarimla ugrasan insanlar
tarafindan uzun yillar boyunca geleneksel
yontemlerle yerel genotipler kullanilarak bolgelere
adaptasyonlar1 saglanmistir. Gegctigimiz yiizyilda
tilkemizde bitkisel tiretimde ve misir yetistiriciliginde
yesil devrim c¢alismalarinda azot, fosfor ve
potasyumlu giibrelerin kullaniminin arttigi ancak
mikro element giibrelere yeteri kadar Onem
verilmedigi goriilmektedir. Uzun yillardan beri, mikro
besin 6gelerindeki yetersiz beslenmenin insan saghgi
tizerindeki etkilerine iliskin endiseler artmaktadir
(Korkmaz ve ark. 2018). Mikro elementlerden Zn
noksanligi en c¢ok goriilen elementlerden biridir

(Aydemir ve ark., 2022; Korkmaz ve ark., 2024). Ote
yandan bir¢ok enzim ve proteinin anahtar bileseni
olan Zn'nin karbonhidrat ve oksin metabolizmasi,
niikleik asitlerin sentezi, gen ekspresyonu, membran
biitiinliigii ve fosfat metabolizmalari ile iliskili oldugu
iyi bilinmektedir (Korkmaz ve ark., 2022). Diinya
tarim topraklarinin %30’unda (Sillanpaa, 1982),
Tiirkiye tarim topraklarinin ise %50’sinde Zn
noksanligi oldugu bildirilmistir (Eyipoglu ve ark,
1995). Topraktan bitkilere Zn tedarikinin esas olarak
ana materyaldeki konsantrasyonu, topragin kimyasal
ozellikleri (pH, organik madde, kil mineralleri,
seskioksitler, karbonatlar) ve diger mikro besin
elementleri ve P ile iyi bilinen antagonizma gibi besin
etkilesimleri tarafindan yonetildigi varsayilmaktadir
(Moreno-Lora ve Delgado, 2020; Korkmaz ve ark,
2022). Karadeniz bolgesinde de son yillarda Zn
noksanliginin varligr belirlenmis olup noksanligin
boyutu da giderek artmaktadir. Ozkutlu ve ark.
(2019) tarafindan iilkemizin Dogu Karadeniz (Ordu)
Bolgesi'nde findik tarimi yapilan 130 farkh
lokasyondan toprak oOrnegi toplandigl ve tim
orneklerin % 11’inde Zn konsantrasyonunun <0.2 mg
Zn kg''dan disiik oldugu ve Zn’ca “cok az” olarak
siniflandirilmistir. Ayni arastirmada tiim 6rneklerin
% 78’sinin ise 0.2-0.7 mg Zn kg! arasinda bulunarak
“az” olarak siniflandirildigr agiklanmistir.

Diinyada ve iilkemizde yetistiricilik yapilan tarim
topraklarinin Zn bakimindan bu denli noksan olmas;,
bitkisel iiretimde istenilen verim ve Kkalitenin
alilnamamasima neden  olmaktadir.  Literatir
bildirisleri bir¢ok bitkisel iiriiniin 6rnegin; arpa,
bugday ve misir bitkilerinin Zn noksanligina karsi
tepkiler verdigini ortaya koymustur (Geng¢ ve ark,
2004; Dhaliwal ve ark., 2009; Liu ve ark, 2017).
Bitkisel tretimde ayni tiirlerde ve aym tiiriin
genotiplerinin de Zn eksikligine kars1 farkh
duyarlilikta olduklar ortaya ¢ikarilmistir. Cakmak
(2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, diinya
genelinde hububat tarimi yapilan alanlarin neredeyse
yarisinin bitkiler tarafindan kullanilabilir Zn'nun
diistik oldugu topraklarda yetistirildigi belirtilmistir.
Bu literatiir bildirislerinin sonuglarinda da goérildagu
gibi, misir bitkisinde Zn eksikliginin neden oldugu
verim ve kalitedeki kayiplarin giderilmesinde 1slah
calismalarina ilaveten alinabilecek 6nlemlerden birisi
de Zn giibrelemesidir. Bu nedenle, misir bitkisinde
yiksek verim veren yerel genotiplerin dikkate
alinmasi  zorunludur. Cilinkii yerel genotipler
yorelerinde uzun yillar kullanildiklarindan (hastalik,
zararl ve iklim), dayaniklilik géstermenin yani sira



elementlerini  kullanim

besin
farkliliklar gostermektedir. Dogu Karadeniz Bdlgesi

etkinlikleri de

ozellikle misir tariminda yerel tohumlar uzun
yillardir kullanildiklar1 icin adaptasyonlar1 yiiksek
olmaktadir.

Bu c¢alismanin amact 4 farkli ilgeden toplanan
genotiplerin yliksek verim verenlerin saptanmasi ve
Zn glbrelemesine verdikleri tepkilerin
belirlenmesidir

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve uygulama serasinda saksi denemesi
olarak gerceklestirilmistir. Denemede kullanilan
topragin bazi kimyasal ozellikleri: Biinye (tekstiir)
tinli (Bouyoucous, 1951), Jackson (1959) yontemine
gore; pH 5.11 (1:2.5 toprak:su), organik madde %2.07
(orta) ve tuz 0.11 dS/m (tuzsuz) belirlenmistir. Kireg
%0.96 (kiregsiz), Caglar (1949) ve DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn 0.13 mg Zn kg (noksan<0.5 mg Zn kg1),
Fe, Mn ve Cu sirasiyla 9.71, 0.35 ve 8.68 mg kg! olarak
Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen
yontemlerle saptanmistir. Denemede bitki materyali
olarak; Ordu ilinin Catalpinar, Aybasti, Persembe ve
Kabatas ilgelerinde yaygin olarak yetistirilen misir
genotiplerinden her ilceden birer adet toplanmis ve
ilce adlariyla isimlendirilerek kullanilmistir.

Sera Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme sera kosullarinda saksi denemesi olarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli
olarak kurulmustur. Her saksiya 4 mm elekten
gecirilmis hava kuru 3.250 kg toprak tartilmis ve
konulmustur.  Bitkilerin normal biiyime ve
gelismeleri i¢in biitlin saksilara baslangi¢ta 200 mg N
kg1, CaNO3-4H20, 100 mg P kg! ve 125 mg K kg!
KH2PO4 formlarinda temel glibreleme uygulanmistir.
Bitkilerin gelismelerine bagli olarak ekimden itibaren
35. glinde ilave olarak 100 mg N kg-! tekrar verilerek
toplamda 300 mg N kg uygulanmistir. Saksilara ekim
yapilmadan 6nce -Zn (Zn0: 0 mg Zn kg1) ve +Zn (Zn2:
2 mg Zn kg') ZnSO04+7H20 formundan verilmistir.
Temel gilibreleme ve Zn dozlar1 uygulandiktan sonra
her saksiya baslangi¢cta 10 misir tohumu ekilmis olup
¢imlenme meydana geldikten sonra bitkiler 4 bitki
kalacak sekilde seyreltilmigtir. Bitkilere tarla

kapasitelerindeki suyun %60-70’ine denk gelecek
sekilde saf su verilmis ve 60 giin boyunca takibi
yapilmistir. Bitkilerin hasadi Zn semptomlarinin
siddetine ve biiylimede gerilemelerin ortaya
¢ikmasina bagh olarak 60 giin sonra yapimistir.
Bitkiler saf su ile yikandiktan sonra 48 saat boyunca
70 9C’de kurutulmustur.

Bitkilerin kuru agirliklar tartilarak kuru madde
verimleri belirlenmistir. Ogiitiilen bitki
orneklerinden 0.2 g tartilarak mikro dalga tiiplerinde
2 ml saf su, 2 ml H202 (%30’1uk) ve 4 ml HNOs
(%65’lik) iceren karisimda yakilmistir (CEM MARS,
microwave Acceleration Reaction System). Bitki
orneklerinde Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari ICP-
OES (Inductively Coupled Plasma- Atomic Emmission
Spectrometer; Varian ICP-OES Vista Pro) cihaziyla
6lciilmiistiir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Yaprak oOrneklerinde belirlenen analiz sonuglari
arasinda iligki olup olmadigini belirlemek amaciyla
SAS JMP kullanilarak varyans analizi ve LSD testi
yapimistir.

Bulgular ve Tartisma

Yerel Misir Genotiplerinde Gévde Kuru Madde
Verimi

Sera kosullarinda 60 giin boyunca yetistirilen 4 farkh
yerel misir genotiplerinin, -Zn (0 mg Zn kg'1) ve +Zn
(2 mg Zn kg1) uygulamalari altinda ortalama govde
kuru madde agirliklarinda farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 1 ve Sekil 1). -Zn ve +Zn’li kosullarda
bitkilerin kuru madde verimi iizerine yapilan
istatistik analiz sonucuna goére, doz ve genotip
etkilesiminin 6nemli (P<0.001) oldugu belirlenmistir.
-Zn’li kosulda bu 4 genotipin ortalamasi olarak 7.46 g
bitki-! kuru madde verimi elde edilmis ve en yiiksek
kuru madde verimi 7.70 g bitki! ile Persembe
genotipide olmustur. +Zn’li kosulda ise Zn
uygulamasinin kuru madde iiretimini artirdigi ve
genotipler arasinda farklarin olustugu bulunmustur.
+Zn’li kosulda en yiiksek kuru madde verimi
Persembe genotipinde 8.92 g bitki! olarak elde
edilmistir. Hem -Zn hem de +Z’li kosulda Persembe
genotipi en yiiksek kuru madde verimini liretmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Zn ve +Zn’li kosulda yetistirilen misir genotiplerinin gévde kuru madde verimi (g bitki1)

Kuru Madde Verimi (g bitki1)

Genotipler -Zn +Zn Ortalama
Catalpinar 7.40 8.42 7.91
Aybast 7.20 8.62 7.91
Persembe 7.70 8.92 8.31
Kabatas 7.53 8.05 7.79
Ortalama 7.46B 8.50A
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Zn uygulamasiin da kuru madde verimi tlizerine
etkisi (P<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde
edilen verilere gore, bitkilerin yesil aksam kuru
madde verimlerinde, Zn noksanligindan kaynaklanan
diisik verimin elde edilmesine Kkarsin +Zn
uygulamasiyla diisiik verimin yerini daha yiiksek
verim almistir. Arastirmamizda elde ettigimiz yesil
aksam kuru madde veriminde Zn uygulamasinin
etkisi Torun ve ark, (2019) tarafindan yapilan
arastirma sonugclariyla benzer oldugu belirlenmistir.
S6z konusu arastirmada sera kosullarinda Cukurova
ve Nigde bolgelerine ait Zn’siz (0 mg Zn kg1) ve Zn'li
(5 mg Zn kg1) olmak tizere iki farkli toprakta
yetistirilen misir bitkisinin yesil aksam kuru madde
veriminde Zn uygulamasi sonucunda verim artisi
oldugu saptanmis ve bu artisin kontrol uygulamasina
gore Cukurova’da %174, Nigde'de ise %127

diizeyinde oldugu aciklanmistir. Tahillar grubunda
yapilan bir¢ok arastirmada tahil tiirlerinde Zn
kullanim etkinligi bakimindan genotipsel
farklhiliklarin olabilecegi belirtilmistir (Cakmak ve
ark, 1994; Rengel ve Graham, 1995) ve yiksek
bitkilerde Zn kullanim etkinlikleri yontinden cesitler
ve genotipler arasinda onemli farkliliklar oldugu
belirtilmistir (Marschner, 1993; Alloway, 2008;
Cakmak, 2008). Genellikle misirin Zn noksanligindan
¢ok fazla etkilendigi ve Zn noksanligina Kkarsi
dayaniksiz oldugundan dolayr misir tariminin
yapildig1 bir¢ok tilkede Zn’li giibrelemenin kullanimi
olduk¢a yaygindir. Misir bitkisinin ¢ok farkl
varyetelerde bulunmakta oldugu ve Zn eksikligine
duyarh olduklar1 agiklanmistir (Brown, 2008). Farkli
misir genotiplerinin yapilan bir¢ok arastirmada Zn’li
giibrelemeye  kars1  pozitif tepki verdikleri
aciklanmistir (Torun, 1997; Wang ve ark., 2012).

Sekil 2. Zn ve +Zn’lu kosullarda yetistirilen misir genotiplerinin (A:Catalpinar, B:Aybasti, C:Persembe,

D:Kabatas) goriiniimii.

-Zn ve +Zn’li Kosulda Yetistirilen Misir
Genotiplerinin Zn, Fe, Cu ve Mn Konsantrasyonu

4 farkli misir genotipinin gévde Fe, Cu ve Mn
konsantrasyonu istatistiksel olarak genotip ile doz
etkilesimi 6nemli (P<0.001) bulunmustur. -Zn’li
kosula gore +Zn uygulamasiyla genotiplerin Zn
konsantrasyonu artmis olup en yiiksek artis

Catalpinar genotipinde -Zn’li kosulun +Zn uygulamasi
sonucunda Zn konsantrasyonu yoniinden 3 kat artis
olmustur (Cizelge 2). Bu konuda ¢esitli arastirmacilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda da farkli misir
genotiplerininin Zn'lu giibrelemeyle yesil aksam Zn
konsantrasyonlarinin arttigi saptanmistir (Cakmak
ve ark, 1999; Puga ve ark, 2013; Manzeke ve ark,
2014).



Yerel misir genotiplerinin Fe konsantrasyonlarinda

genotipler arasinda o6nemli farkliliklar oldugu
bulunmustur. Cinko uygulamasi yapilmayan -Zn'li
kosula gore +Zn kosulda Kabatas genotipinin Fe
konsantrasyonu %47 oraninda artarak 110.25 den
162.59 mg kg'e yiikselmis ve bu artis istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur. Cinko’suz ve +Zn’li
kosullarda yesil aksam Cu ve Mn
konsantrasyonlarinda da 6nemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. -Zn’li kosula gore +Zn kosulunda 4

farkli genotip arasinda yer alan Catalpinar
genotipinin Cu konsantrasyonu artar iken Mn
konsantrasyonu azalmistir. Cinko uygulamasiyla
yerel misir genotiplerinin yesil aksam Zn, Fe, Cu ve
Mn konsantrasyonlarindaki degisimler Zn, Fe, Mn ve
Cu iyonlarinin ayni bélgelere tasimak icin rekabet

etmelerinden ve birbirlerinin alimini
engellemelerinden  kaynaklanabilir =~ (Marschner,
2011).

Cizelge 2. -Zn ve +Zn’li kosullarda yetistirilen misir genotiplerinin yesil aksam Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonu

(mg kg)
Uygulamalar Genotipler Zn Fe Cu Mn
Catalpinar 28.81 82.67c 3.61d 102.82
7n Aybast1 27.37 119.37b 3.84cd 101.63
Persembe 16.91 80.23c 3.52d 49.78
Kabatas 19.72 110.25b 3.43d 86.55
Ort 23.2 98.13 3.60B 93.19A
Catalpinar 86.87 71.53c 8.87a 83.4
+Zn Aybasti 50.01 114.94b 4.83bc 66.52
Persembe 18.04 72.84c 3.45d 69.69
Kabatas 34.64 162.59a 5.2b 86.12
Ort 47.39 105.48 5.59A 76.43B
Catalpinar 57.83 77.1C 6.24A 94.11A
ort Aybast1 38.69 117.16B 4.34B 84.07AB
Persembe 17.48 76.54C 3.48C 74.74B
Kabatas 27.18 136.42A 4.32B 86.33AB
Sonug Kaynaklar

Bu arastirma sonucunda, Ordu ilinin 4 farkh
ilcesinden toplanan yerel misir tohumlariyla sera
kosullarinda  yiiriitilen  arastirmada topraga
uygulanan Zn giibrelemesiyle yerel misir bitki
genotiplerinin kuru madde verimlerinde artislarin
meydana geldigi belirlenmistir. En fazla artisin %19.7
ile Aybast1 genotipinde oldugu belirlenmistir. Yesil
aksam Zn konsantrasyonlarinda artislarin meydana
geldigi Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarinda da ise hem
artis hem de azalmalarin oldugu saptanmistir. Bu
calisma ile 4 yerel misir genotipinin Zn
noksanligindan  kaynakli  verim  kayiplarinin
onlenmesi ve verimin daha iyi olmasi i¢in ekimden
once yapilan toprak analizlerine gore Zn’ca noksan
olan topraklarda Zn giibrelemesi yapilmasi
gerekmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

0.E.A: Denemenin kurulmasi, yluritilmesi,
laboratuvar asamalari, bitki analizlerinin yapilmasi
ve makale yazim asamalarinda katkida bulunmustur.
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