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Cinko eksikliginden kaynakli bitkisel verimde onemli disiislerin oldugu bildirilmistir. Bu
diistislere karsilik alinabilecek en etkin yontemlerden bir tanesi Zn giibrelemesidir. Bitkinin Zn
kullanim etkinliginde, uygulanan giibrenin Zn dozu ve formunun onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu amagla, sera kogullarinda artan dozlarda [0 (kontrol), 0.2, 1, 5 mg kg™]
ve farkli formlarda (ZnO, ZnS04.7H,;0, Zn-EDTA, ZnCl,) Zn uygulamalarinin musir bitkisinin
biiyiime, yesil aksam SPAD degeri, kuru madde verimi, Zn konsantrasyonu ve Zn igerigi
iizerine etkisi belirlenmistir. Denemede elde edilen bulgulara goére, Zn noksanligindan
kaynakli verim kayiplarinin oldugu buna karsiik Zn uygulamasmm séz konusu verim
kayiplarmm Oniine gectigi saptanmistir. Cinko uygulamasindan kaynakli verim artig
ve 5 mg kg? Zn uygulamalarinda oldugu bulunmustur. Bu artis oranlari iizerine uygulanan Zn
formunun da énemli olabildigi belirlenmistir. Ozellikle en diisiik Zn uygulama dozu olan 0.2
mg kg™’da kontrol uygulamasina gére ZnO’den kaynakli yesil aksam kuru madde verim artigt
%11 elde edilirken bu deger Zn-EDTA, ZnCl, ve ZnS0O,4.7H,0 i¢in sirasiyla %139, %101 ve
%49 olarak saptanmistir. Cinko uygulamalari, bitkinin yesil aksam kuru madde veriminde
oldugu gibi yesil aksam Zn konsantrasyonunu da arttirmistir. Bu artiglarda, Zn uygulama
dozunun 6nemli oldugu buna karsilik uygulanan giibre formunun &nemli bir farklilik
yaratmadigi belirlenmistir. Benzer bulgular bitki bagma Zn alinim miktarinda da elde
edilmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en etkin Zn uygulama dozunun 1
mg kg? oldugu, bunun disinda Zn formlari iginde bitkinin biiyiimesinde ve Zn kullanim
etkinliginde en etkin formun Zn-EDTA oldugu, bunu sirasiyla ZnCl,, ZnSO4.7H,0 ve ZnO’in
izledigi goriilmistiir.
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Significant reductions have been reported in plant yields due to the zinc (Zn) deficiency. The
Zn fertilization is one of the most effective methods to prevent the yield decreases. The Zn
dose and form of the fertilizer used are assumed to be important in the Zn use efficiency of the
plants. This study was conducted to determine the effects of increasing doses [0 (control), 0.2,
1, 5 mg kg*] and different forms (ZnO, ZnS0O,4.7H,0, Zn-EDTA, ZnCl,) of Zn applications on
growth, shoot SPAD value, dry matter yield, Zn concentration and Zn content of maize plants
under greenhouse conditions. The results of the experiment showed yield losses due to Zn
deficiency, whereas Zn application prevented the yield losses. Yield increase ratio due to zinc
application ranged from 9 to 191% and the most significant increase compared to the control
application was obtained in 1 and 5 mgkg® Zn treatments. The ratios of yield increase
indicated the importance of applied Zn form. The increase in shoot dry matter yield in the
lowest ZnO dose of 0.2 mg kg compared to the control was 11%, while this value was 139,
101 and 49 for Zn-EDTA, ZnCl, and ZnSO,.7H,0 forms, respectively. Zinc applications
increased shoot dry matter yield as well as shoot Zn concentration. Yield increases revealed
the importance of Zn application dose, whereas the Zn fertilizer form did not cause a
significant difference in yield. Similar findings were obtained in Zn uptake per plant. The
results showed that the most effective Zn application dose was 1 mg kg, and Zn-EDTA was
the most effective form for plant growth and Zn use efficiency, followed by ZnCl,,
ZnS0,.7H,0 and ZnO, respectively.
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1. Giris

Cinko (Zn) noksanligi diinyada (Ortiz-Monasterio ve ark.
2007; Cakmak ve Kutman 2018) ve Tiirkiye’de olduk¢a yaygin
goriilen bir mikro besin elementi problemi olup, bu sorun,
ozellikle kurak-yart kurak bolgelerdeki tahil ekilen alanlarda
ortaya ¢ikmaktadir (Graham ve Welch 1996; Cakmak ve ark.
2010). Diinyada ve iilkemizde yetistiricilik yapilan tarim
topraklarinin mikro besin elementlerince yetersiz olmasi bitkisel
iretimdeki verim ve kalite diisiislerine neden olmakta ve buna
paralel insan ve hayvan beslenmesi olumsuz etkilenmektedir.
Genel olarak, diinyadaki Zn eksikligine sahip topraklarin
bulundugu alanlardaki insanlarda da yaygin Zn eksikligi oldugu
yapilan c¢aligmalarda bildirilmistir (White ve Zasoski 1999;
Hotz ve Brown 2004; Welch ve Graham 2004; Alloway 2009;
Cakmak ve ark. 2008; Dhaliwal ve ark. 2019; Signorell ve ark.
2019).

Bircok arastirici tarafindan degisik bitki tiirleri ve ayni tiiriin
cesitleri arasinda Zn noksanlifina kars1 duyarlilikta farkliliklar
belirlenmis olup, bunlar 6rnegin, misir (Ozer 1999; Ozgiiven ve
Katkat 2001), bugday (Torun ve ark. 1998; Singh ve ark. 2005;
Bagci ve ark. 2007; Dhaliwal ve ark. 2009), arpa (Geng ve ark.
2004), piring (Quijano-Guerta ve ark. 2002), fasulye
(Hacisalihoglu ve ark. 2004), mercimek (Pandey ve ark. 2006),
nohut (Khan ve ark. 1998), yonca (Grewal ve Williams 1999),
sakiz kabag1 (Yagmur ve ark. 2002) ve biber (Giines ve ark.
1999; Aktas ve ark. 2006) olmak {iizere bir¢ok bitki tiiriini
kapsamaktadir. Diinyada, bugday ve c¢eltikten sonra musir
insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen besin kaynaklarindan bir
tanesidir (FAO 2018). Literatiir sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, musir bitkisinde Zn noksanligindan
kaynakli verim ve kalitedeki diigiislere karsi alinabilecek
onlemlerden bir tanesi de Zn giibrelemesidir. Ayrica uygulanan
organik ve inorganik giibre formlarmin bitkilerce kullanilabilme
etkinlikleri de birbirlerinden farkli olabilmektedir. Cinko hem
organik hem de inorganik bilesikler olarak topraga dogrudan
uygulanabilir. Cinko siilfat, yiiksek c¢oziinirliigii ve diisiik
maliyeti nedeniyle diger inorganik formlara gére en yaygin
olarak uygulanan inorganik Zn kaynagidir. Cinko ayrica ZnO,
Zn-EDTA, ZnCl2 ve Zn-oksisiilfat formunda da topraklara
uygulanabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, genel olarak
organik Zn giibrelerinin inorganik Zn giibrelerine gore
agronomik etkinliginin daha yiiksek oldugu (Mortvedt 1991;
Martens ve Westermann 1991) ancak, yiiksek maliyeti
nedeniyle Zn-EDTA'nin tahil tariminda kullaniminin siirh
oldugu bildirilmistir (Cakmak ve Kutman 2018).

Diinyada ve iilkemizde Zn giibrelemesi ile ilgili bircok
¢aligma yliriitiilmiis olup buna karsilik misir bitkisinin biiyiimesi
ve veriminde farkli giibre formlarinin ve uygulama dozlarinin
bir arada yiiriitiildigii ¢aligmalar oldukga sinirlidir. Bu noktadan
hareketle bu calismayla, sera kosullarinda musir Dbitkisinin
biiyiimesi ve kuru madde verimi {izerine, artan dozlarda ve
farkli formlardan Zn uygulamalarin etkisini belirlemek
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma Seralarinda, Pioneer
1571 c¢esidi musir bitkisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Deneme topragmin pH’st 8.35 (orta alkali), kireci %13.2
(kiregli), organik maddesi %1.03 (disiik), tuzu 0.12 mS

(tuzsuz), yarayish P konsantrasyonu 4.83 mg kg (yetersiz), K
konsantrasyonu 423 mg kg (yeterli), DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn 0.15 mg Znkg?! (yetersiz), tekstiirii ise tinli
kumdur. Topraklarda DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn analizi
Lindsay ve Norvell (1978), tekstiir Bouyoucos (1951), kireg
Caglar (1949), pH, organik madde ve tuz Jackson (1959)
yontemlerine gore yapilmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Sera denemesinin kurulmast ve yiiriitiilmesi

Serada yiiriitiilen denemede dogal Zn noksanligma sahip
(0.15 mg kg') Kumlu Serisinden alinan toprak kullanilmigtir.
Denemede plastik saksilara 4 mm elekten gegirilmis hava kuru
3kg toprak Omegi tartilmistir. Temel giibreleme olarak
saksilara baslangigta 200 mg N kgl; CaNO3.4H20 formunda,
100 mg kg* P; KH2PO4 formunda, 125 mg kg?' K; KH2PO4
formunda, 50 mg kg S; CaSO4 formunda, 5 mg kg Fe; Fe-
EDTA formunda uygulanmistir. Ilerleyen dénemlerde N
uygulamasi 400 mg kgV’e tamamlanmistir. Her saksiya 5 tohum
ekilmis ve sonrasinda 3 bitkiye seyreltilmistir.

Deneme; artan dozlarda (Zn0: 0 mg Znkg?, Zn0.2: 0.2
mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg™ ve Zn5: 5 mg Zn kgt) ve farkli
formlarda (ZnO, ZnS04.7H20, Zn-EDTA ve ZnCl2) Zn
uygulamast olmak iizere 3 tekerriirlii bir ¢aligma olarak
yiriitiilmistir. Bitkilerin Zn noksanlik siddetine ve biiyiime
performanslarindaki farkliliklara bagli olarak 50 giinliikken
SPAD degerleri Olgiilmiis ve hasat islemi gergeklestirilmistir.
Hasat edilen musir bitkilerinin yesil aksam kuru madde verimi
belirlenmis ve daha sonra kuru yakma metoduna goére 200 mg
tartilarak porselen krozelerde 5.5 saat 550°C’de kiil firininda
yakilmis yanan 6rneklerin iizerine 2 ml 1/3’liik HCI ve 18 ml
saf su eklenerek son hacim 20 ml’ye tamamlanip mavi bant
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerde Zn

konsantrasyonlar1  Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
cihazinda belirlenmistir.
2.3. Istatistiki analiz

Aragtirma verilerinin istatistiksel analizi JMP paket

programinda varyans analizi ile yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farklar1 belirlemek i¢in %5 6nem seviyesinde LSD
¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede, artan dozlarda [0
(kontrol), 0.2, 1, 5 mgkg?'] ve farkhh formlarda (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA ve ZnCl2) Zn uygulamalar1 altinda
yetistirilen musir bitkisinin biiylime, yesil aksamda klorofilin bir
ifadesi olan SPAD degeri, yesil aksam kuru madde verimi, yesil
aksam Zn konsantrasyonu ve yesil aksam Zn igerigi iizerine
etkileri belirlenmistir.

3.1. Cinko uygulamalarinin SPAD degeri ve yesil aksam kuru
madde verimi tizerine etkisi

Sera kogullarinda yiiriitiilen denemede artan dozlarda ve
farkli formlarda Zn uygulamalarinin bitki biiylimesi lizerine
onemli etkisinin oldugu goriilmistir (Sekil 1, 2). Misir
bitkisinde Zn noksanligi simptomlar1 biiyiimede gerileme ve
bogumlar arasi mesafede kisalma olarak kendini gdstermistir.
Cinko noksanligina bagh simptom belirtilerinin Torun ve ark.
(2016) ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Sekil 1. Farkli formlarda (ZnO, ZnSO,4.7H,0, Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam biiytimesi tizerine etkisi.

Figure 1. Effects of different forms (ZnO, ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl,) of Zn applications on shoot growth of maize.
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Sekil 2. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam

biiylimesi lizerine etkisi.

Figure 2. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg™, Zn5: 5 mg Zn kg) of Zn applications on shoot growth

of maize.
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Denemeden elde edilen sonuglara gore, farklt Zn uygulama
formlarindan bagimsiz olarak yalnizca Zn uygulamalari dikkate
alindiginda topraga artan dozlarda Zn ilavesinin bitkilerin
SPAD degerleri iizerinde ¢ok belirgin bir farklilik olmamasina
ragmen kismen diisiise yol actig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Ornegin  s6z konusu kosullardaki  bitkilerde Zn
uygulamasinin  yapilmadigr kontrol (Zn0) uygulamasinda
bitkilerin ortalama yesil aksam SPAD degerinin 34.07 oldugu
ayni degerin Zn0.2, Znl ve Zn5 uygulamalarinda sirasiyla
29.85, 27.76 ve 27.39 oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Soz
konusu diisiislerin bitkilerin biiyiime performanslarinin farkls
olmasindan kaynakli, biiylime ile seyrelme seklinde ifade edilen
biiyiiyen bitkilerin dokularindaki klorofil seyrelmesiyle iligkili
oldugu diigiintilmiistiir.

Denemede kullanilan farkli giibre formlarina bagh olarak,
artan dozlarda Zn uygulamalarinin bitkilerin yesil aksam kuru
madde verimi tzerine istatistiksel olarak onemli etkisinin
oldugu belirlenmistir (p<0.05; Cizelge 2). Elde edilen verilere
gore, bitkilerin yesil aksam kuru madde verimlerinde, Zn
noksanligindan kaynakli verim kayiplarmin oldugu buna
karsilik Zn uygulamasinin s6z konusu verim kayiplarmin 6niine
gectigi  gorlilmiistir. Kontrole gore, Zn uygulamasindan
kaynakli verim artig oranlarmin %9 (ZnO-Zn0.2) ile %191
(ZNnEDTA-Zn5) arasinda degistigi saptanmustir.  Cinko
uygulamasindan kaynakli en belirgin artiglarin tiim formlarda
kontrol uygulamasmma gére 1 mgkg? ve 5 mgkg?
uygulamalarinda  oldugu  bulunmustur.  Topraklara Zn
uygulayarak bitkisel iiretimin arttirilabilecegine iligskin birgok
calisma yapilmustir. Erdem (2011) tarafindan tarla kosullarinda
yiriitiilen, 10 farkli musir ¢esidinde Zn uygulamasinin kuru
madde verimi iizerine olan etkisini arastirdig1 ¢aligmada topraga
3 kgda! Zn giibrelemesiyle ortalama kuru madde verim
degerinin onemli oranda arttiini ve sdz konusu artismn %21

civarinda  gerceklestigini  bildirmistir. Sera  kosullarinda
yiiriitiilen bir bagka ¢aligmada Cukurova ve Nigde bolgelerine
ait iki farkli toprakta Zn’suz (0 mgZnkg?') ve Zn’lu (5
mg Zn kg?) kosullarda yetistirilen msir bitkisinin yesil aksam
kuru madde veriminde Zn uygulamasiyla verim artig1 oldugu
belirlenmigtir. S6z konusu artisin kontrol (0 mg Zn kg)
uygulamasina goére Cukurova topraginda %174, Nigde
topraginda ise %127 diizeyinde meydana geldigi bildirilmistir
(Torun ve ark. 2019).

Denemede artan dozlarda Zn uygulamalarindan kaynakli
verim artis oranlarinin etkisinin yanisira uygulanan farkli Zn
formunun da énemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Ozellikle en
diisik Zn uygulama dozu olan 0.2 mgkg?®da kontrol
uygulamasina goére ZnO’den kaynakli yesil aksam kuru madde
verim artist %11 iken bu deger Zn-EDTA, ZnCl2 ve
ZnS04.7H20 igin sirasiyla %139, %101 ve %49 olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Cinkonun farkli formlarda kuru madde
verimi iizerine etkisinin oldugu yapilan bagka ¢alismalarda da
bildirilmistir. Ornegin, Cevizcioglu (2012), sera kosullarinda
bugdaya artan dozda ve farkli formlarda topraktan Zn
uygulamig ve bitkinin kuru madde verimi {izerine olan etkisini
saptamistir. Calismada kontrol uygulamasina goére tim
formlarm kuru madde verimini Onemli oranda arttirdig1 ve
topraktan artan dozlarda uygulanan Zn formlarmndan Zn-
EDTA’nin verim iizerinde en belirgin etkiye sahip oldugu buna
karsilik en diisiik etkinin ise ZnO formuna ait oldugunu
bildirmistir. Sera kosullarinda yiiriitillen bir baska c¢alismada
farkli formlardan topraga Zn uygulanmasiyla bugday bitkisinin
tane veriminin kontrole gére Zn-EDTA ile %12 artarken,
ZnSO4 uygulamasi ise %10 artirdigt saptanmustir (Modaihsh
1997). Benzer sekilde Taban ve ark. (1997), tarla kosullarinda
yiiriittiikleri ¢aligmada Zn-EDTA’nin bugdayin tane verimini
ZnS0O4’dan daha fazla arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg%, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSQ,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin misirin yesil aksam SPAD degerleri izerine etkisi.

Table 1. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg*) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnClz) of Zn applications on shoot SPAD values of maize.

SPAD
Zn 1 Zn0O ZnS0O, Zn-EDTA ZnCl, Ortalama
(mg kg™)
0 34.07 34.07 34.07 34.07 34.07
0.2 26.97 30.60 28.35 3347 29.85
1 21.23 32.65 30.60 26.57 27.76
5 23.17 33.30 26.95 26.13 27.39
Ortalama 26.36C 32.66a 29.99b 30.06ab
LSD(.0s) 4.69 o.d. 6.54 6.90

* 6.d : istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 2. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg%, Zn1: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSQ,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCl,) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam kuru madde verimi {izerine etkisi.

Table 2. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg%, Zn5: 5 mg Zn kg*) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCly) of Zn application on shoot dry matter yield of maize.

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi (g bitki™?)

Zn

(mg kg Zn0 ZnS0, Zn-EDTA ZnCl, Ortalama
0 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
0.2 117 1.56 251 211 1.84
1 2.26 2.85 3.11 3.09 2.83
5 2.43 3.05 3.21 3.21 2.98
Ortalama 1.73c 2.13b 2.47a 2.37a
LSD(.05) 0.29 0.39 0.57 0.62
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Farkli formlarda uygulanan Zn’nun, misir ve bugday
bitkisinin diginda diger bitki tiirlerinde de benzer etkileri
goriilmiistiir. Ornegin, Giilmezoglu ve Aytag (2016), aspir
bitkisine topraktan ve vyapraktan uygulanan Zn-EDTA ve
ZnS04.7H20 formlarinin verim ve Zn konsantrasyonu iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittikkleri ¢alismada, farkli Zn
form ve uygulama metotlarinin, bitkinin tane verimini kontrol
uygulamasina gére 6nemli oranda arttirdigini bildirmislerdir.

Tarla ve sera kosullarinin yanisira musir bitkisine farkli
formlardan uygulanan Zn’nun etkileri su kiiltiirii kosullarinda da
arastirilmustir. Ornegin, Rasheed ve ark. (2019), su kiiltiirii
kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, iki farkli misir genotipi ile
farklt Zn form ve uygulama metotlarmimn bitkinin kuru madde
verimi ve Zn konsantrasyonu {izerine etkilerini belirlemisler ve
sonu¢ olarak dogrudan besin cozeltisine uygulanan Zn’nun
yapraktan Zn uygulamasina gore bitkilerin kuru madde verimi
iizerine daha etkili oldugunu, ayrica Zn-EDTA’nin ZnSO4’dan
daha olumlu sonug verdigini bildirmislerdir.

3.2. Cinko uygulamalarimin yesil aksam Zn konsantrasyonu ve
icerigi iizerine etkisi

Artan dozlarda ve farkli formlarda Zn uygulamalar altinda
yetigtirilen musir bitkisine ait yesil aksam Zn konsantrasyonlari
Sekil 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Zn
uygulamalar1 beklenildigi gibi bitkilerinin yesil aksamindaki Zn
konsantrasyonlarini 6nemli oranda arttirmustir (p<0.005). Farkli
Zn formlarindan bagimsiz olarak tiim saksilar ig¢in Zn’nun
verilmedigi  uygulamada  bitkinin  yesil aksam Zn
konsantrasyonu 13 mgkg?, Zn’nun 02, 1 ve 5 mgkg?!
uygulandig1 saksilarda ise sirasiyla 16, 24 ve 50 mg kg oldugu
bulunmustur. Kontrol uygulamasina goére artan dozda Zn

uygulamas1 bitkilerin yesil aksam Zn konsantrasyonunu
arttirmig ve s6z konusu artig oranlar1 %2 (ZnO-Zn0.2) ile %327
(Zn-EDTA-Zn5) arasinda degistigi belirlenmistir. Bu artiglarda
Zn uygulama dozunun 6nemli oldugu buna karsilik uygulanan
gibre formlarinin ise Onemli bir farkliik yaratmadig:
gortilmistir (Sekil 3).

Kutman ve ark. (2010), Zn’ca fakir bir toprakta yiiriittiikleri
bir calismada topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin
makarnalik bugdayin tanesindeki Zn birikimi {izerine énemli bir
etkisinin  oldugunu; yapraktan veya topraktan Zn’nun
uygulanmasi ile tanenin Zn konsantrasyonunun 6nemli derecede
artmig oldugunu bildirmislerdir. Misir bitkisi ile su kiiltiiri
kosullarinda tohumdan Zn uygulamalarint konu alan bir
calismada ise, ¢ozeltiden Zn uygulamasinin yesil aksam ve kok
Zn konsantrasyonlarini arttirdigim bildirmistir (Torun ve ark.
2016).

Bitkinin Zn alim karakteristii ag¢isindan Onemli bir
parametre olan yesil aksam Zn igerigine Zn uygulama dozu ve
formlarinmn  etkisinin énemli oldugu gboriilmiistiir. Ornegin,
ZnOQ’in en diisiik Zn uygulama dozu olan 0.2 mgkg? Zn
uygulamasi altinda Zn igerigi 16 pgbitki? iken bu deger
Zn-EDTA, ZnCl2 ve ZnS04.7H20 igin sirasiyla 40, 35 ve 24
ug bitki? olarak saptanmigtir. Tiim uygulama dozlarinda Zn
alimi acisindan en yiiksek ve en etkin alimlarin, Zn-EDTA’da
oldugu belirlenmis, bunu sirastyla ZnClz, ZnSO4.7H20 ve ZnO
takip etmistir (Sekil 4). Benzer bulgular Cevizcioglu (2012)
tarafindan vejetatif donemde hasat edilen bugday bitkisinde de
elde edilmistir. Ayn1 ¢alismada uygulanan tiim dozlarda bitki
bagina toplam Zn alimindaki en fazla artisin Zn-EDTA
formunda oldugu, en az artisin ise ZnO formuna ait oldugu
bildirilmisgtir.

OZn0 07n0.2

B7nl B7n5

£Zn0 Zns04

Uygulanan Zn Formlar

ZnCl2 Zn-EDTA

Sekil 3. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkhi formlarda (ZnO, ZnSO4.7H,0,
Zn-EDTA ve ZnCly) Zn uygulamalarinin musirin yesil aksam Zn konsantrasyonu tizerine etkisi (LSD.0s) ZnO: 5.26, ZnSO,: 6.44; ZnCl,:

9.85; ZnCl,:8.68).

Figure 3. Effects of increased doses (Zn0O: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl,) of Zn applications on shoot Zn concentration of maize (LSDw.0s) ZnO: 5.26, ZnSOs: 6.44; ZnCl>: 9.85;

ZnCl»:8.68).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



142 Duymus ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(1): 137-143

OZn0 BA7Zn0.2
210 +
180 -
150 -
E‘n 120 -
2
= 90 -
~
60 A
30 14
0 . W
ZnS04

Uygulanan Zn Formlai

B7nl B7n5

181

Sekil 4. Artan dozlarda (Zn0: 0 mg Zn kg, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg, Zn1: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) ve farkli formlarda (ZnO, ZnSO,.7H.0,
Zn-EDTA ve ZnCly) Zn uygulamalariin musirin yesil aksam Zn igerigi tizerine etkisi (LSD(o.05y ZnO:14.54; ZnS0,:15.62; ZnCl,:16,09; Zn-

EDTA:20.03).

Figure 4. Effects of increased doses (Zn0: 0 mg Zn kg?, Zn0.2: 0.2 mg Zn kg?, Znl: 1 mg Zn kg, Zn5: 5 mg Zn kg?) and different forms (ZnO,
ZnS04.7H20, Zn-EDTA and ZnCl) of Zn applications on shoot Zn concentration of maize (LSD(.05) Zn0:14.54; ZnS04:15.62; ZnCl;:16.09; Zn-

EDTA:20.03).

4. Sonug

Sera kosullarinda gergeklestirilen bu ¢aligma sonucunda,
topraga yapilan Zn uygulamalar1 bitkinin sadece kuru madde
verimlerini arttirmamig, ayni zamanda yesil aksam Zn
konsantrasyon ve igeriginde de 6nemli artiglara yol agmistir. Bu
nedenle misir bitkisinde Zn noksanligindan kaynakli verim
kayiplarinin ~ 6niine ge¢mek igin Ozellikle Zn’ca fakir
topraklarda ekim Oncesinde Zn uygulamasinin mutlaka
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica giibre kullanim formu olarak
sirastyla; Zn-EDTA, ZnCl2 ve ZnS04.7H20’1n tercih edilmesi,
ZnClz kullaniminda tuzluluk problemi olmayan alanlarda
kullanimina dikkat edilmesi gerektigi ancak Zn’nun topraktaki
residilal  etkisinin  uzunlugu ve ekonomik  kosullar
diisiiniildiigiinde ZnO’in de degerlendirilebilir nitelikte oldugu
sOylenebilir. Ancak, denemeye konu olan doz ve form
uygulamalarinin bitkinin tane verimi iizerine etkisini gérmek
icin generatif donemi de ig¢ine alan caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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