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Ozet

Tescilli bes tritikale ¢esidinin (Tatlicak 97, Karma 2000, Presto 2000, Melez 2001 ve MIKHAM 2002) ile
cinko (Zn) eksikligine sahip, kiregli Eskisehir-Sultandnii topraginda, sera kosullarinda 21 giin siire ile 0 ve 5 mg
Zn/kg toprakta yetistirilerek (Zn) eksikliginin kok biiylimesi ve fide gelisimine etkileri arastirilmigtir. Denemedeki
tritikale gesitlerinin toprak dstii (14 ve 21 giinliik fide boyu, yesil aksam kuru madde verimi) ve toprak alti
aksamlarma (kok sayisi, kok uzunlugu, kok kuru madde verimi ve kok kuru madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi) (Zn) uygulamasinin olumlu etkisi bulunmustur. (Zn) uygulamasiyla yesil aksam kuru madde verimleri en
fazla Tatlicak 97 ve Melez 2001°de artarken, Presto 2000 ve MIKHAM 2002 (Zn) uygulamasina en az cevap veren
cesitler olmustur. Cinko uygulamasi, Tatlicak 97 ve Presto 2000 gesitlerinin kdk gelisimi iizerinde en az etkili
olurken, Melez 2001 ve Karma 2000 en ¢ok etkilenmistir. Sonugta Presto 2000, 21 giinliik siire sonunda (Zn)
uygulamasina en az cevap veren ¢esit olmustur.

Anahtar Sozciikler: Cinko, Tritikale, Kok Biyiimesi, Fide Geligimi

Effect of Zinc on Some Seedling Traits in Five Triticale Cultivars

Abstract

The effect of different zinc (Zn) application doses (0 and 5 mg Zn/kg soil) on development of root and shoot
of five registered triticale cultivars (Tatlicak 97, Karma 2000, Presto 2000, Melez 2001 and MIKHAM 2002) grown
on a calcareous (Zn) deficient soil (Eskisehir-Sultanonii) for the 21 days was investigated under greenhouse
conditions. Zinc application at the rate of 5 mg kg™ soil had a positive effect on above ground parts (plant height on
14™ and 21™ days, shoot dry matter yield) and under ground parts (root number, root length, root dry weight and root
dry weight/shoot dry weight) of triticale cultivars used in the experiment. While Tatlicak 97 and Melez 2001 cultivars
increased much more their above ground parts by (Zn) application, Presto 2000 and Mikham 2002 responded least to
(Zn) application. While the influence of (Zn) application on the root development of Tatlicak 97 and Presto 2000
cultivars was least among cultivars, Melez 2000 and Karma 2000 were the most affected cultivars by (Zn) application
with respect to root development. In conclusion, Presto 2000 was the cultivar which responded the least to (Zn)
application at the end of the 21 days of period.

Keywords: Zinc, Triticale, Root Growth, Seedling Development

1.Giris

Cinko (Zn) eksikligi diinyanin bir¢ok
yerinde yetistirilen tarimsal {irlinlerde en
yaygin olarak gorilen mikro element
problemlerindendir (Geng¢ ve ark., 2006).
Sillanpaa (1990) tarafindan 25 {ilkeden
toplanan toprak Orneklerinin %50’sinde Zn
eksikligi oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de
de topraklarda ve bitkilerde Zn eksikligi en
yaygin mikro element problemlerinin
basinda gelmektedir (Cakmak ve ark.,
1999a). Eyiipoglu ve ark (1994) tarafindan,
Tiirkiye’deki  tarim  yapilan  arazilerin
%350’sinde Zn eksikligi oldugu ve 6zellikle

Orta Anadolu topraklarinda bu eksikligin
yogun oldugu bildirilmistir. Bu bdlgede,
topragin CaCOs’ca zengin olmasi, pH’sinin
7.5-8.1 arasinda olmas1 ve kuraklik Zn’nun
toprakta hareketliligini sinirlayan en nemli
etkenlerdir (Cakmak 1999a).

Welch ve ark. (1982), Zn’nun kok
hiicre plazma membraninin
stabilizasyonunda ve bugdayin kok hiicre
zarlarinda iyon tasima isleminde (H,PO, ve
Cl tasinmada) oOnemli fonksiyona sahip
oldugunu belirtmisler, Hewitt ve ark. (1954)
ve Paribok ve Alekseeva-Popova (1965) ise
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Zn'nun bitki kokleri tarafindan degisik
iyonlarin aliminin diizenlenmesi ile ilgili
oldugunu bildirmislerdir.

Bugday genotiplerinde kok
morfolojisini inceleyen Dong ve ark (1995),
Zn’ca  etkin  olanlarin, Zn’ca etkin
olmayanlara gore daha c¢ok sayida ince
koklere sahip olduklarini belirleyerek; Zn’ce
etkin bugday genotiplerinin uzun ve ince
kokleri sayesinde toprakla daha iyi temas
ederek topraktaki Zn’dan daha etkin
yararlanabilecegini bildirmislerdir. Cakmak
ve ark. (1998) ve Erenoglu ve ark. (1999),
etiketli (Zn*) uygulayarak, c¢avdarda,
ekmeklik ve makarnalik bugdaya gore
kokten govdeye Zn tagimimi ve aliminin
daha ¢ok oldugunu belirlemislerdir.

Ekmeklik bugday cesitlerinin, Zn
etkinliginden sorumlu farkli mekanizmalara
sahip olusu, ¢esitler arasinda Zn alim ve
kokten govdeye tasinma kapasitesindeki
farkliliga neden olmaktadir. Tahil tiirlerinin
Zn  eksikliginde gosterdigi  duyarlilik
makarnalik bugday > yulaf > ekmeklik
bugday > arpa > tritikale > ¢avdar seklinde
siralanmaktadir (Cakmak ve ark., 1997
Torun ve ark., 1998; Ekiz ve ark., 1998).

Kok; bitkilerin mineral element
alimini ve geligmesini etkileyen en 6nemli
organ olup morfolojisi, besinin goévdeye
tasinmas1 ile verim diizeyi arasinda
dogrudan ve onemli bir iliskinin oldugunu
gosterir (Russell, 1977). Tahillarda; fidenin
cikis hiz1 ile gelisme durumu ve canliligi,
verimi etkileyen O©nemli o&zelliklerdendir
(Kog ve Geng, 1988). Ik gelisme
devrelerinde koklerini daha iyi bilyliten
genotipler olumsuz kosullara karsi daha
dayanikli ve genotipin birim alandan
saglayacagl tane ve sap verimi daha ¢ok
olmaktadir (Kinaci ve Kinaci, 2006). Kis
oncesi kok ve fide gelisimini yeterince
tamamlayamayan bitkiler kistan fazla zarar
gorebilmekte ve bu da verimi olumsuz
sekilde etkilemektedir.

Bu c¢alismada, ekim Oncesi topraktan
uygulanan Zn’nun bes tescilli kiglik tritikale
¢esidinde (Tatlicak 97, Karma 2000, Presto
2000, Melez 2001 ve MIKHAM 2002) fide
cikisi, fide boyu (cm), yesil aksam kuru
madde verimi (mg), kok sayist (adet), kok
uzunlugu (cm), kok kuru madde verimi (mg)
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ve kok kuru madde verimi/ yesil aksam kuru
madde verimi oranina etkisi aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Sera  kosullarinda
aragtirmada, = Konya  Bahri = Dagdas
Uluslararast Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii'nden saglanan 5 tritikale cesidi
(Tatlicak 97, Karma 2000, Presto 2000,
Melez 2001 ve MIKHAM  2002)
kullanilmistir.  Denemede Zn’ca  fakir
Eskisehir-Sultanonii topragi kullanilmistir.
Topragin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

yiiriitiilen  bu

2.2. Yontem
2.2.1. Ekim ve Zn Uygulamast

Plastik (16 x 14.5 cm) saksilarin
kullanildig1 denemede, her saksiya 1650 g, 4
mm’lik elekten gegirilmis hava kuru toprak
konulmustur. Temel giibreleme olarak tiim
saksilara Ca(NOs),.4H,0 formunda 200 mg
N/kg toprak, KH,PO, formunda 100 mg
P/kg toprak uygulanmistir (Cakmak ve ark.,
1999b). Zn uygulamasi ise 0 ve 5 mg Zn/kg
toprak seklinde gerceklestirilmistir. Giibreler
suda coziindiiriilerek 1650 g toprak miktar
basima ilgili miktarlarda konulduktan sonra
iyice karigtirllarak  gilibrelenmis  toprak
tartilarak  saksilara doldurulmustur. Her
sakstya  20°ser  tohum  ekilmis  ve
¢imlenmeden sonra saksilardaki Dbitkiler
15’er tane olacak sekilde seyreltilmistir.

2.2.2. Verilerin Elde Edilmesi

Aragtirma; {i¢ tekrarlamali olarak,
tesadiif  bloklar1  deneme  deseninde
yuritilmistiir (Acikgoz, 1993). Cikistan 14
giin sonra fide boyu (cm) Olgiilmiis ve 21
giin sonra bitkiler koklii olarak c¢ikartilip,
uniform goriiniiglii olan 10 bitkinin kdk ve
yesil aksami makasla kesilerek ayrilmistir.
Kokler, ince bir elek igerisine konularak
musluk suyunda yikanmigtir. Yikanip kagit
arasinda kurutulan bitkilerde, kok sayisi
(adet) ve 21 giinliik fide boyuna (cm) ait
ortalama degerler bulunmus; kok ve toprak



N. GULMEZOGLU ATILGAN, i. TOLAY

Cizelge 1. Denemede Kullamlan Eskisehir-Sultanoni Topraginin Bazi Kimyasal ve Fiziksel
Ozellikleri (Lindsay ve Norwell, 1978; FAO, 1990)

pH Tuz Organik madde CaCO; Tekstiir Zn Fe Mn Cu
(%) (%) (o) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
8.04  0.08 0.69 14.9 Killi 0.09 2.64 2.13 1.05

{istii firin kuru agirliklart (g) 70°C’de sabit
agirliga gelince tartilmig (Cakmak ve ark.,
1999b) ve bu degerlerden kok kuru
agirhigi/toprak tstii kuru agirlik oranlarn
belirlenmistir.

2.2.3. Toprak Analiz Yontemleri

Toprak Orneklerinin pH degerleri
Jackson (1959)’a gore saturasyon g¢amuru
olusturulduktan sonra, WTW dijjital pH
metre ile; kire¢ icerigi ise Caglar (1949)
gore Scheibler kalsimetresi ile hesaplanmis;
toprak tekstiir sinifi Bouyoucus (1951)’a
gore hidrometre yoOntemiyle ve organik
madde tayini “Walkley ve Black™e gore
yapilmistir  (Jackson, 1958). Toplam tuz
Wheatstone Bridge (Anonymous, 1954)
metodu kullanilarak; yarayisli Zn, Fe, Mn ve
Cu analizleri DTPA metoduna gore
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

2.2.4. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Deneme verilerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi TARIST (A¢ikgoz ve ark.,
1994) paket programi ile yapilarak,
ortalamalar LSD (P<0.05) testine gore
degerlendirilmistir (Snedecor and Cochran,
1980). Cinko uygulanmasi ve
uygulanmamasina gore Ozellikler arasindaki
iliskiler belirlenerek, (P<0.05 ve P<0.01)
onemlilikleri saptanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemeye almman bes tritikale
cesidinde ¢ikistan 14 ve 21 giin sonraki fide
boyu, yesil aksam kuru madde verimi, kok
sayisi, kok uzunlugu, kok kuru madde
verimi ve kok kuru madde verimi/yesil
aksam kuru madde verimi oranlarina ait
degerlerde varyans analizi yapilmis (Cizelge
2) ve ortalamalar arasindaki fark LSD
testine gore (P<0.05) diizeyinde belirlenerek
sonuglar Cizelge 3, 4 ve 5’de verilmistir.

3.1. Fide Boyu

Kullanilan tritikale genotiplerinde 14 ve 21
giinliik fide boyu bakimindan gesitler ve Zn
uygulamalar1 arasinda %1 fark bulunurken,
“Cesit x Zn” interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur  (Cizelge  2).  Tritikale
genotiplerinin fide boylar1 14. giinde —Zn
uygulamasinda 4.983 cm (Presto) ile 5.30
cm  (Karma 2000) arasinda ve +Zn
uygulamasinda ise 5.00 cm (MIKHAM
2002) ile 7.083 cm (Karma 2000) arasinda
degismistir (Cizelge 2). Cinko uygulamasi
14. giin sonunda tiim genotiplerde boy
artisina yol agmugtir. Bu artis en ¢ok %33.6
ile Karma 2000’de, en az %18.6 ile Tatlicak
97°de olmustur. Bitkilerin ¢ikigtan 21 giin
sonra Zn uygulanmadiginda 5.882 cm
(MIKHAM-2002) ile 7.299 cm (Presto
2000), Zn uygulandiginda 6.346 cm
(MIKHAM 2002) ile 9.054 cm (Melez
2001) arasinda degistigi goriilmiistiir. Cinko
uygulamasi en fazla boy artisi %21.1 ile
Melez 2001 c¢esidinde, en az artis ise %6 ile
Presto 2000 c¢esidinde olmustur. Presto
2000’de 21. giin sonundaki boy artisi, 14.
giin sonundaki boy artisina gore daha az
oldugundan, ¢ikistan sonraki iki hafta i¢inde
Zn’dan daha ¢ok yararlandig1 sdylenebilir.
Tohumlarin ekiminden ¢ikisina kadarki
sirede, Zn  uygulanan  saksilardaki
tohumlarda 2-3 giin erken ve homojen bir
cikisin oldugu gozlenmistir. Bitkilerin fide
boyu ortalamalar1 incelendiginde 14.
giindeki +Zn uygulamasmin tritikale
cesitlerinde; (—Zn) uygulamasina gore bir
haftalik boy artis1 sagladigi belirlenmistir.
Cinko uygulamasinin Tatlicak 97 ¢esidinde
21 giin sonunda fazla boy artisina (%10.3)
neden olmadigi, Melez 2001’in ise Zn
uygulamasma  olumlu  yanit  verdigi
goriilmektedir.

Biiylime mevsiminin kisa oldugu
yerlerde, erken ¢ikis ve hizli fide biiyiimesi
bagarili  bir tahil yetistiriciliginin  6n
kosuludur (Kiin, 1996). Kislik ekimde, kis1
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Cizelge 2. Tritikale Cesitlerinde 14 ve 21 Ginliik Fide Boyu ve Yesil Aksam Kuru Madde
Verimine (mg) iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Fide Boyu Yesil Aksam Kuru
(cm) Madde Verimi (mg)
14 giin 21 giin 21 giin
-Zn +7Zn  %Artis  -Zn +7Zn % Artig -Zn +7Zn % Artig

LSD (0=0.05)
C 0.71** 1.01** 0.59**
7Zn 0.45%%* 0.63%* 0.37**
CxZn 1.02% 1.42% 0.83*
Tatlicak 97 5.100 6.050 18.6 7.003  7.724 10.3 25977  28.427 9.4
Karma 2000 5300 7.083 33.6 7.018 7.828 11.5 26.250  27.973 6.6
Presto 2000 4983  6.500 30.4 7.299 7.736 6.0 25.500  25.857 1.4
Melez 2001 5117  6.650 30.0 7475 9.054 21.1 23.987  25.833 7.7
MIKHAM 2002 4.183  5.000 19.5 5.882  6.346 7.9 20.933  22.167 5.9
Ortalama 4936 6.256 26.4 6.935 7.737 11.3 24.529  26.051 6.2

-Zn: Cinko uygulanmayan; +Zn: Cinko uygulanan; Cinko; 6d:

sert gegcen bolgelerde hizh ¢ikis ve iyi bir
fide gelisimi kisa dayanikliligi artirir
(Sonmez, 2000). Aksi durumda kis Oncesi
fide gelismesini yeterince tamamlayamayan
bitkilerde verim olumsuz yonde etkilenir.
Yetersiz diizeydeki Zn’nun, bitki boyunda
kisalmaya neden olmasi en yaygin Zn
eksiklik belirtisidir (Cakmak ve ark., 1996a).
Ayrica, tarla kosullarindaki hasat zamaninda
ekmeklik bugday (Brennan, 1992; Bayrakli
ve ark., 1995) ve arpada (Kenbaey ve Sade,
1998) Zn uygulamasinin, bitki boyunda
kontrole gore %?25.6 ile 53 arasinda bir
artisa neden oldugu saptanmustir.

3.2. Yesil Aksam Kuru Madde Verimi
(mg)

Yesil aksam kuru madde verimi
bakimindan ¢esitler ve Zn uygulamasi %]l
diizeyinde, “Cesit x Zn” etkilesimi ise %5
diizeyinde farklilik gdstermistir. Cikistan 21
giin sonra genotiplerin toprak iistii kuru
madde verimleri bakimindan Zn uygulamasi
incelenen genotiplerde bir artiy meydana
getirmistir. Cinko uygulamasi ile yesil
aksam kuru madde miktari, 28.427 mg ile en
cok Tatlicak 97, en az MIKHAM 2002°de
(22.167 mg); artis orant en ¢ok Tatlicak
97°de (%9.4) en az Presto 2000 (%1.4)’de
olmustur.

Cinko eksikliginde tahil tiirlerinin
gosterdikleri ilk tepki yesil aksam biiyiimesi
ve vyaprak biiylikliigiinde ortaya ¢ikan
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onemli degil; *, P<0.05; **, P<0.01

azalmadir (Cakmak ve ark., 1996a; 1997).
Torun ve ark. (1998), Zn eksikligine karsi
degisik tahillardaki duyarliligi belirlemek
lizere yirittikleri sera c¢aligmasinda, Zn
uygulanan bitkilerin yesil aksamlarinin
arttigin1 ve kullandiklar tritikale ¢esitlerinde
%33 oraninda bir artig gézlemislerdir. Tolay
ve ark. (1998) tarafindan yiiriitiilen bir bagka
caligmada ise Zn uygulamasimin tritikalede;
anaclar1  olan c¢avdardan daha c¢ok,
bugdaydan ise daha az oranda yesil aksam
kuru madde artis1 sagladig bildirilmistir.

3.3. Kok Sayisi

Kok sayis1 bakimindan, denemeye
alman tritikale ¢esitleri arasinda %l
istatistiksel ~Onem  diizeyinde farklilik
olurken; Zn uygulamasi ve “Cesit x Zn”
etkilesimi i¢in yapilan varyans analizinde
istatistiki anlamda farklilik
belirlenememistir  (Cizelge 3). Presto
2000’de Zn uygulamasiyla en ¢ok kok
sayisina (5.732 adet) ulasilirken, bu 6zellik
MIKHAM 2002°de ise hem Zn uygulanan
(4.398 adet) hem Zn uygulanmayan (4.392
adet) ortamlarda en diigik degere sahip
olmustur. Zn  uygulamasi Tatlicak 97
¢esidinin - kdk  sayisint - %5.4 oraninda
artirmis; MIKHAM 2002 cesidinde ise bu
artisa Zn uygulamasmin etkisi ¢ok az
olmustur (%0.1). Tahillarda kok sayisi,
bitkide meydana gelen yeni kardeslerle artar
(Kiin, 1996). Bu c¢alismada, Zn uygulamasi
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Cizelge 3. Tritikale Cesitlerinde Kok Sayist ve Kok Uzunlugu (cm) Bakimindan Varyans

Analizi Sonuglari

Kok sayist Kok uzunlugu
(adet) (cm)
-Zn +Zn % Artig -Zn +Zn % Artis

LSD (a=0.05)

C 0.39** 1.10%*

Zn 0.24% 0.69%*

CxZn 0.55% 1.55%*

Tatlicak 97 4.417 4.657 54 13.082 13.314 1.8
Karma 2000 4.940 5.018 1.6 15.611 15.733 0.8
Presto 2000 5.548 5.732 33 12.361 14.468 17.0
Melez 2001 4.476 4.607 2.9 12.167 12.328 1.3
MIKHAM 2002 4.392 4.398 0.1 14.205 18.155 27.8
Ortalama 4.755 4.882 2.7 13.485 14.800 9.7

-Zn: Cinko uygulanmayan; +Zn: Cinko uygulanan; 6d: 6nemli degil; *, P<0.05; **, P<0.01

ile kok sayisinda artigin O6nemli bir fark
gostermedigi gorilmiistiir. Tahillarda ilk
gelisgme devresinde kok sayismin artmasi,
kuraga dayanikliligin da artirmanin  bir
gostergesi olabilmektedir (Gegit ve ark.,
1987; Barnabas ve ark., 2008).

3.4. Kok Uzunlugu (cm)

Kok uzunlugunda tritikale gesitleri Zn
uygulamast ve “Cesit x Zn” etkilesiminde
%1 diizeyinde fark bulunmustur (Cizelge 3).
Cinko uygulamasi ile en fazla artis orami
MIKHAM 2002 cesidinde (%27.8), en az
artis orani ise Karma 2000 cesidinde (%0.8)

olmustur. Cinko uygulamasinin tritikale
gesitlerinin  k6k uzunluklarindaki artisi
etkilemesine gore siralanacak  olursa;

MIKHAM 2002 ve Presto 2000 en cok
etkilenen; Tatlicak 97, Melez 2001 ve
Karma 2000 ise goreli olarak en az etkilenen
cesitler olmuslardir (Cizelge 3). Bu durum
Rengel ve Graham (1995) ve Cakmak ve

ark. (1996b)’nin bugdayda yirittiikleri
caligmalarda saptadiklari gibi bu
calismadaki  tritikale  ¢esitlerinin  Zn

eksikligine karg1 farkli dayaniklilik tepkileri
gosterdiklerini dogrular niteliktedir.

Dong ve ark. (1995), bugday
genotiplerinde Zn’nun kok morfolojisine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Zn’ca
etkin bugday cesitlerinin gelisimlerinin ilk
devrelerinde daha uzun ve daha ince kokler
gelistiklerini  belirlemislerdir. Rengel ve
Graham (1995), bu 6zelligin Zn iyonlarinin

bitkiye topraktan yavas isleyerek daha c¢ok
Zn alinabilmesinde yararli olabilecegini
belirtmislerdir. Bu c¢alismada, MIKHAM
2002 ve Presto 2000 cesitleri digerleriyle
karsilagtirlldiginda, Zn  uygulamasinin
yapildigi kosullarin daha fazla oranda kok
uzunlugu artis1 sagladiklar goriilmiistiir.

3.5. Kék Kuru Madde Verimi(mg)

Kok kuru madde verimi bakimindan
denemeye alinan cesitler arasinda ve Zn
uygulamast %1 diizeyinde, “Cesit x Zn” ise
%S5 diizeyinde farklilik saptanmistir (Cizelge
4). Yapilan Zn uygulamasinin tritikale
cesitlerinde kok kuru madde verimini
artirdig1 gozlenmistir.

Kok kuru madde verimi; Zn
uygulanan Karma 2000 c¢esidinde en ¢ok
(20.06 mg), Zn uygulanmayan MIKHAM
2002 c¢esidinde en az (14.027 mg) elde
edilmistir. Cinko uygulamasmin kok kuru
madde veriminde yol actifi en ¢ok artig
Karma 2000 (%40.2)’de olurken, en az artig
Presto 2000 (%4.5)’de kalmistir (Cizelge 4).
Cinko uygulamasi, Karma 2000 c¢esidinin
kok sayist (%1.6) ve kok uzunlugunda
(%0.8) oldukca diisiikk artis gostermesine
ragmen (Cizelge 3), kok kuru madde
veriminde oldukga yiiksek artis saglamasi,
Dong ve ark. (1995)’nin ¢aligmalarindaki
gibi ince koklerin sayisinin fazla ve kok

kuru madde veriminin  yliksekligiyle
aciklanabilir. Yine, Loneragan ve ark.
(1987) tarafindan bugdayda

69



Bes Tritikale Cesidinde Cinkonun Bazi Fide Ozelliklerine Etkisi

Cizelge 4. Tritikale Cesitlerinde Kok Kuru Madde Verimi ve Kok Kuru Madde Verimi/Yesil
Aksam Kuru Madde Verimine iliskin Varyans Analizi sonuglari

Kok kuru madde verimi Kok kuru madde verimi/ Yesil aksam

(mg) kuru madde verimi (%)
-Zn +Zn % Artis -Zn +Zn % Artig

LSD (a=0.05)

C 1.81%* 0.08%*

7n 1.14%* 0.05%*

CxZn 2.56% 0.11%

Tatlicak 97 13.273 14.667 10.5 0.511 0.516 1.0
Karma 2000 14.307 20.060 40.2 0.543 0.718 322
Presto 2000 14.820 15.483 4.5 0.581 0.599 3.1
Melez 2001 14.347 18.750 30.7 0.599 0.725 21.0
MIKHAM 2002 12.143 14.027 15.5 0.584 0.634 8.6
Ortalama 13.778 16.597 20.3 0.564 0.638 13.2

-Zn: Cinko uygulanmayan; +Zn: Cinko uygulanan; 6d: 6nemli degil; *, P<0.05; **, P<0.01

yiriitillen bir calismada Zn uygulanmayan
kosullar altinda yesil aksam kuru madde
agirhigr  azalirken, kok kuru madde
agirhigiin artig1 saptanmustir.

3.6. Kok Kuru Madde Verimi /Yesil
Aksam Kuru Madde Verimi(%)

Tritikale cesitleri arasinda %5, Zn
uygulamasi ise %1 diizeyinde istatistiki fark
olurken, “Cesit x Zn” interaksiyonunda
onemli bir fark saptanamamistir (Cizelge 4).
Cinko wuygulamasi kok kuru madde
verimi/yesil aksam kuru madde verimi
oraninda Tatlicak 97 c¢esidinde %]1°lik bir
artis meydana getirmistir.

Tahillarda kok kuru maddesi, sapa
kalkmaya kadarki dénemde bitkinin toprak
iistli kisminin kuru madde miktarindan daha
coktur. Kislik ekilen cesitlerde kok sistemi
derindir ve kisa dayanikli gesitler genel
olarak kuraga da dayamikhidir (Kiin, 1996).
Kuraga dayanma kok/toprak {istii kuru
madde agirlig1 orantyla iligkilidir (Barnabas
ve ark., 2008). Bu oran biyiidikce
dayaniklilik artar. Birim toprak {istii bitki
agirhigina diisen kok kiitlesi artikca da
¢esidin toprak suyundan yararlanmasi da
olumlu yonde etkilenebilir (Kiin,1996).

Elde edilen sonuglara gore, Zn
uygulamasi tritikale ¢esitlerinin kok/yesil
aksam kuru madde verimini artirmistir.
Nitekim buna gore, Melez 2001 (0.725) ve
Karma 2000 (0.718) ¢esitlerin  Zn
uygulamasiyla kisa ve kurakliga daha
dayanikli ¢esitler olabilecekleri soylenebilir.
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Su kiiltiiriinde Zn eksikligi kosullarinda
bugday kok agirliginin, gdvdeye gore daha
¢ok oldugu (Cumbus, 1985; Rengel ve
Graham, 1995) saptanmis, Dong ve ark.
(1995) ise bugdayda ve toprak ortaminda bu
oranin degismedigini belirlemiglerdir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular,
Zn eksikliginde kok agirliginin daha fazla
oldugunu gosteren Cumbus (1985) ve
Rengel ve Graham (1995) tarafindan
yiirlitiilen ¢aligmalar ile benzerlik i¢indedir.
Buna gore tritikale cesitlerindeki govde
biiyiimelerinin, Zn eksikliginden
etkilenebildikleri izlenimi edinilmistir.

3.7. Ozellikler Arasi Iliskiler

Bes tritikale c¢esidinde (Tatlicak 97,
Presto 2000, Karma 2000, Melez 2001 ve
MIKHAM 2002), ¢ikistan 14 giin sonra fide
boyu, 21 giin sonra fide boyu, yesil aksam
kuru madde verimi, kok sayisi, kok
uzunlugu, kok kuru agirlhigi, kok kuru madde
verimi ve kok/yesil aksam kuru madde
verimi arasindaki iliskiler -Zn ve +Zn
uygulamalarinda ¢esitler icin ayr1 ayri
incelenmistir (Cizelge 5).

3.7.1. Zn Uygulanmayan Ortamda

Ozellikler Arasi Iliskiler

Incelenen o6zellikler arasinda Zn
uygulanmayan ortamdaki -Zn tritikale
gesitlerindeki  Ozellikler arasi iliskiler
Cizelge 5’de verilmistir. Tatlicak 97
¢esidinin kok kuru madde verimi ile kok



N. GULMEZOGLU ATILGAN, i. TOLAY

Cizelge 5. Tritikale Cesitlerinin -Zn Uygulamasinda incelenen Ozellikler Aras1 Korelasyon Katsayilart

Ozellikler Cesitler 14GFB 21GFB YAKrMV KS KKrMV  KKrMV/YAKIMV
21GFB Tatlicak 97 0,169
Karma 2000 0,823
Presto 2000 0,951
Melez 2001 0,711
MIKHAM -0,820
YAKtMV Tatlicak 97 0,341 0.984
Karma 2000 0,500 0,903
Presto 2000 0,444 0,146
Melez 2001 -0,313 0,445
MIKHAM 0,854  -0,402
KS Tatlicak 97 0,985  -0,001 0.176
Karma 2000 0,140 0,678 0,928
Presto 2000 0,939 0,788 0,724
Melez 2001 -0,960  -0,879 0,034
MIKHAM -0,686 0,145 -0,964
KKrMV Tatlicak 97 -0,975 0,056 -0,122 -
Karma 2000 0,703 0,983 0,967 0,802
Presto 2000 0,297  -0,011 0,988 0,606
Melez 2001 0,999* 0,741 -0,272 -0,971
MIKHAM -0,799 0,311 -0,995 0,986
KKrMV/YAKIMV  Tatlicak 97 -0,997*  -0,241 -0,409 -0,970 0,955
Karma 2000 0,796  0,999* 0,922 0,711 0,990
Presto 2000 0,272 -0,038 0,983 0,585  1,000%*
Melez 2001 0,915 0,365 -0,671 -0,764 0,896
MIKHAM -0,817 0,339 -0,998* 0,980  1,000%*
KU Tatlicak 97 1,000%* 0,180 0,352 0,983 -0,972 -0,998*
Karma 2000 -0,507 0,072 0,493 0,782 0,256 0,118
Presto 2000 0,010 0,318 -0,892 -0,333  -0,952 -0,960
Melez 2001 0,485  -0,271 -0,983 -0,220 0,446 0,797
MIKHAM 0,454 0,138 0,851 -0,960  -0,989 -0,885

*: P<0.05; **: P<0.01; 14GFB: 14 Giin Fide Boyu; 21GFB: 21 Giin Fide Boyu; Yakrmv: Yesil Aksam Kuru Madde
Verimi; KS: Kok Sayisi; Kkrmv: Kok Kuru Madde Verimi; Kkrmv: K6k Kuru Madde Verimi/Yesil Aksam Kuru

Madde Verimi; KU: K6k Uzunlugu.

say1s1 arasinda olumsuz Snemli (= - 0.998,
P<0.01), Melez 2001 g¢esidinin kok kuru
madde verimi ile 14 ginlik fide boyu
arasinda olumlu o6nemli (r=999, P<0.05)
iligki bulunmustur (Cizelge 5).

Tatlicak 97 ¢esidinin kok kuru madde
verimi/yesil aksam kuru madde verimi ile 14
giinlik fide boyu arasinda (= - 0.997,
P<0.05), MIKHAM 2002 ¢esidinin kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi ile yesil aksam kuru madde verimi
arasinda (r=-0.998, P<0.05) olumsuz 6nemli
iliski, Karma 2000 ¢esidinin kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi ile 21 giinliik fide boyu arasinda (r=
0.999, P<0.05), Presto 2000 c¢esidinin kok
kuru madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi ile kok kuru madde verimi arasinda
(=1, P<0.01), MIKHAM 2002 cesidinin
kok kuru madde verimi/yesil aksam kuru

madde verimi ile kok kuru madde verimi
arasinda (r= 1, P<0.01) olumlu 6nemli iliski
belirlenmistir.

Tatlicak 97 ¢esidinin kok uzunlugu
ile 14 giinliik fide boyu arasinda (= 1,
P<0.01) olumlu 6nemli iligki bulunurken,
aynt ¢esidin kok uzunlugu ile kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi ile kok kuru madde verimi arasinda
(r= - 0.998, P<0.05) olumsuz onemli iligki
belirlenmistir (Cizelge 5).

3.7.2. Zn Uygulanan Ortamda Ozellikler
Arast Iliskiler

Karma 2000 ¢esidinin 21 giinliik fide
boyu ile 14 giinliik fide boyu arasinda (r= -1,
P<0.01) negatif iligki belirlenmis; Melez
2001 ¢esidinin kok kuru madde verimi ile
yesil aksam kuru madde verimi arasinda
olumlu o&nemli (r=0.997, P<0.05) iliski
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bulunmustur. Presto 2000 ¢esidinin kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi ile kok sayis1 arasinda olumsuz
onemli (r=0.997, P<0.05) iliski
belirlenirken, Melez 2001 ve MIKHAM
2002  g¢esitlerinin = kok  kuru  madde
verimi/yesil aksam kuru madde verimi ile
kok kuru madde verimi (r= 0.997 ve r=
0.999, P<0.05) arasinda olumlu 6nemli iligki
belirlenmistir. Karma 2000 g¢esidinin kok
uzunlugu ile kok sayisi (r= -0.996, P<0.05)
ve kok kuru madde verimi/yesil aksam kuru
madde verimi (r= -0.999, P<0.05) arasinda
onemli olumsuz iliski bulunurken, Presto
2000 c¢esidinin kok uzunlugu ile kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi arasinda olumlu Onemli (r= 1,
P<0.01) iliski belirlenmistir (Cizelge 6).

Gegit ve ark. (1987) tarafindan,
bugdayda fide boyu ile kok sayist artigi
arasinda olumlu bir iligki belirlenmistir. Bu
sonu¢ incelenen cesitlerden Tatlicak 97 nin
Zn uygulanmayan ortamda kék uzunlugu ile
14 giinliik fide boyu arasinda olumlu 6nemli
iligki ile benzerlik gostermektedir. Cinko
uygulandig1 kosullarda gesitlerin fide boyu
ile kok uzunlugu arasinda bir iliski
bulunmamig, ancak Karma 2000 c¢esidinin
kok uzunlugu ile kok sayisi arasinda
olumsuz iligki (r=-0.996, P<0.05)
saptanmistir (Cizelge 6).

Buna gore Melez 2001 ¢esidinin Zn
uygulanmasinda kok kuru madde verimi ile
yesil aksam kuru madde verimi arasindaki
(r=0.997, P<0.05) iliski olumlu olmus;
Karma 2000 ¢esidinin kok uzunlugu ile kok

Cizelge 6. Tritikale Cesitlerinin +Zn Uygulamasinda Incelenen Ozellikler Arasi Korelasyon

Katsayilari.
Karakterler Cesitler 14GFB 21GFB YAKrMV KS KKrMV KKrMV/YAKrMV
21GFB Tatlicak 97 -0.933
Karma 2000 -1.000*
Presto 2000 0.102
Melez 2001 0.729
MIKHAM 2002 0.119
YAKrMV Tatlicak 97 0.375 -0.684
Karma 2000 0.430 -0.408
Presto 2000 -0.924  -0.475
Melez 2001 -0.616 0.090
MIKHAM 2002 -0.953 -0.413
KS Tatlicak 97 -0.512 0.787 -0.988
Karma 2000 -0.971 0.976 -0.201
Presto 2000 -0.611  -0.850 0.751
Melez 2001 0.057 0.725 0.751
MIKHAM 2002  -0.642  -0.837 0.844
KKrMV Tatlicak 97 0.979 -0.839 0.176 -0.324
Karma 2000 0.278 -0.300 -0.748 -0.500
Presto 2000 -0.977 0.112 0.695 0.429
Melez 2001 -0.679 0.008 0.997* 0.695
MIKHAM 2002  0.907 0.526 -0.905 -0.905
KKrMV/YAKrMV  Tatlicak 97 0.916 -0.711 -0.028 -0.125 0.979
Karma 2000 0.108 -0.132 -0.851 -0.344 0.985
Presto 2000 0.500 0.912 0.637 -0.997*  -0.304
Melez 2001 -0.733  -0.069 0.987 0.637 0.997*
MIKHAM 2002  0.929 0.479 -0.881 -0.881 0.999*
KU Tatlicak 97 -0.013 0.372 0.866 0.193 -0.932 0.389
Karma 2000 -0.178 0.201 0.409 -0.996* 0.812 -0.999*
Presto 2000 0.518 0.904 0.994 -0.324 -0.806 1.000**
Melez 2001 0.231 -0.498 -0.958 -0.871 -0.909 -0.831
MIKHAM 2002  -0.187 0.953 -0.633 0.244 -0.119 0.191

*: P<0.05; **: P<0.01; 14GFB: 14 Giin Fide Boyu; 21GFB: 21 Giin Fide Boyu; Yakrmv: Yesil Aksam Kuru Madde
Verimi; KS: Kok Sayisi; Kkrmv: Kok Kuru Madde Verimi; Kkrmv: Kok Kuru Madde Verimi/Yesil Aksam Kuru

Madde Verimi; KU: K6k Uzunlugu.
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sayis1 arasindaki iliski ise istatistiki olarak
olumsuz bulunmustur (Cizelge 6). Ayrica,
Karma 2000 ¢esidinde Zn uygulamasi 21
giinlik fide boyu ile 14 giinliik fide boyu
arasinda olumsuz iliskinin olmasi, ilk
devrede fide boyunun daha hizli
gelisebildigini gostermistir.

Genel olarak Zn  uygulamasi;
Ozellikler aras1 iliskiler bakimindan Zn
uygulanmayan ortam ile karsilastirildiginda;
Melez 2001’in kok kuru madde verimi ile
yesil aksam kuru madde verimi arasinda ve
ayni ¢esidin kok kuru madde verimi/yesil
aksam kuru madde verimi ile kok kuru
madde verimi arasinda, Presto 2000
¢esidinin kok uzunlugu ile kok kuru madde
verimi/yesil aksam kuru madde verimi
arasinda onemli olumlu etkiler meydana
getirmistir.

4. Sonuc¢

Kislik ekimde ve kisi sert gecen
bolgelerde hizli ¢ikis, iyi bir fide gelisimi ve
kisa dayaniklilig1 saglamasi agisindan (FAO,
2002), tritikale g¢esitlerinde Zn’nun olumlu
etkisi olabilmektedir. Tritikale ¢esitleri Zn
uygulamasindan incelenen ozellikler
yoniinden olumlu etkilenmiglerdir. Bitkilerin
toprak yiizeyine ¢ikmasindan 14 giin sonra,
Karma 2000 (%33.6), Presto 2000 (%30.4)
ve Melez 2001°deki (%30) boy artis oranlari
yiiksektir. Yirmibirinci giindeki boy artis
orani ise Melez 2001 ¢esidinde en yliksek
(%21.1) olmustur. Cinko uygulamastyla,
MIKHAM 2002 cesidinin yesil aksam kuru
madde verimindeki (%5.9) ve 14 (%19.5) ve
21 (%7.9) giinliik fide boyundaki artig diger
cesitlerin artis orani ortalamasinin altinda
gerceklesmistir.  Cinko uygulamasi, kok
sayisim1 en fazla Tatlicak 97 c¢esidinde
(%5.4), en az ise MIKHAM 2002 cesidinde
(%0.1) artinrrken, kok uzunlugu artisi en
fazla Karma 2000 c¢esidinde (%27.8)
belirlenmistir. K&k kuru madde verimi
Presto’da en az artarken (%4.5), kok kuru
madde verimi/yesil aksam kuru madde
verimi orani Tatlicak 97 cesidinde (%1) en
az olmustur.

Cesitlerde toprak iistii aksamlarin
Zn’dan etkilenmesi incelendiginde; Presto
2000 ve MIKHAM 2002 en az, Tatlicak 97

N. GULMEZOGLU ATILGAN, i. TOLAY

ve Melez 2001 en ¢ok etkilenen g¢esitleri
olusturmustur. Toprak altt  &zellikleri
incelendiginde ise Presto 2000 ve Tatlicak
97 en az, Karma 2000 ve Melez 2001 en ¢ok
etkilenen ¢esitlerdir.  Biitiin  6zellikler
dikkate alindiginda incelenen ¢esitler
arasinda cikistan 21. giine kadarki siirede
Presto 2000, Zn’dan en az etkilenen c¢esit
olmustur.

Kaynaklar

Acikgbz, N., 1993. Tarimda Arastirma ve Deneme
Metodlar1 (III. Bastm). E.U. Ziraat Fak. Yay.
No:478, s. 222

Acikgoz, N., Akbas, M.E., Moghaddam, A. ve Ozcan,
K., 1994. PC’ler igin Veritabam1 Esasli Tiirkce
Istatistik Paketi:TARIST, 1.Tarla Bitkileri
Kongresi, 24-28.04.1994, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ofset Basimevi, Bornova, Izmir, s:264-
267.

Anonymous, 1954. United States Salinity Laboratory
Staff, Diagnosis and improvement of saline and
alkali soils. USDA Handbook, No.60.

Barnabas, B., Jager, K. and Feher, A., 2008. The effect
of drought and heat stress on reproductive
processes in cereals. Plant, Cell Env. 31: 11-38.

Bayrakli F., Sade B., Gezgin S., Onder, M. ve Topal
A., 1995. Cinko, fosfor ve azot uygulamasinin
“Gerek-79” ekmeklik bugday ¢esidinin (Triticum
aestivum L.) dane verimi ve verim unsurlart
iizerine etkileri. S.U. Ziraat Fak. Dergisi, 6 (8):
116-130.

Brennan R.F., 1992. The effect of zinc fertilizer on
take-all and the grain yield of wheat grown on
zinc-deficient soils of the Esperance region,
Western Australia. Fertilizer Research, 31: 215-
219.

Bouyoucus, G.J., 1952. A recalibration of hidrometer
for making mechanical analysis of soils. Agron.
J. 43: 434-438.

Cumbus L.P. 1985. Development of wheat roots under
zinc deficiency. Plant Soil 1985, 155/156: 127-
130.

Caglar K.O., 1949. Toprak Bilgisi. A.U. Ziraat
Fakiiltesi Yaymlar1 Say1: 10, sayfa 230, Ankara.

Cakmak 1., Yilmaz A., Kalayc1 M., Ekiz H., Torun B.,
Erenoglu B. and Braun H.J., 1996a. Zinc
deficiency as a critical problem in wheat
production in Central Anatolia. Plant Soil, 180:
165-172.

Cakmak 1., Sar1 N., Marshner H., Kalaycit M., Yilmaz
A., Eker S. and Giiliit K.Y., 1996b. Dry matter
production and distribution of zinc in bread and
durum wheat genotypes differing in zinc
efficiency . Plant Soil 180: 173-181.

Cakmak I., Ekiz H., Yilmaz A., Torun B., Koleli N.
and Gultekin 1., Alkan A. and Eker, S., 1997.
Differential response of rye, triticale, bread and
durum wheats to zinc deficiency in calcareous
soils. Plant Soil 188: 1-10.

73



Bes Tritikale Cesidinde Cinkonun Bazi Fide Ozelliklerine Etkisi

Cakmak 1., Torun B., Erenoglu B., Oztirk L.,
Marschner H., Kalayct M., Ekiz H. and Yilmaz
A., 1998. Morphological and physiological
differences in cereals in response to zinc
deficiency. Euphytica 100, 349-357.

Cakmak I, Kalayc1 M., Ekiz H., Braun H.J., Kiling Y.
and Yilmaz A. 1999a. Zinc deficiency as a
practical problem in plant and human nutrition in
Turkey: A NATO-Science for stability Project.
Field Crops Research 60: 175-188.

Cakmak, I., Tolay, 1., Ozdemir, A., Ozkan, H. and
Kling, C.I. 1999b. Differences in zinc efficiency
among and within diploid, tetraploid and
hexaploid wheats. Annals of Botany 84: 163-
171.

Dong B., Rengel Z. and Graham D., 1995. Effects of
herbicide chlorsulfuron on growth and nutrient
uptake parameters of wheat genotypes differing
in Zn-efficiency. Plant Soil 173: 275-282.

Ekiz H., Yilmaz A. Giiltekin I., Bage1 S.A., Torun B.
ve Cakmak I., 1998. Konya yoresinde ginko
noksanligr iizerinde yiiriitiilen arastirmalar ve
saglanan gelismeler. I. Ulusal Cinko Kongresi,
115-121.

Eyiipoglu, F., Kurucu, N., Talaz S. ve Canisag, U.,
1994. Tirkiye Topraklarinin Bitkiye Yarayish
Mikroelement Durumu. Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitiisii Yillik Raporu No. 118, sayfa
25-32.

Erenoglu B., Cakmak I., Romheld V., Derici R. and
Rengel Z., 1999. Uptake of zinc by rye, bread
wheat and durum wheat cultivars differing in
zinc efficiency. Plant Soil 209: 245-252.

FAO, 1990. Micronutrient, assesment at the country
level: an international study. FAO Soils Bulletin
63 Roma.

FAO, 2002. Bread wheat -Improvement and
Production. FAO Plant Production and
Protection Series No: 30. Edited by B.B. Curtis,
Rome.

Gegit H.H., Emeklier H.Y., Cift¢i C.Y., Unver S. ve
Senay A., Ekmeklik bugdayda ilk gelisme
devresinde kok ve toprak st organlarin
durumu. Tiirkiye Tahil Sempozyumu. Bursa. 91-
99. 6-9 Ekim 1987.

Geng Y., McDonald G.K. and Graham R.D., 2006.
Contribution of different mechanisms to zinc
efficiency in bread wheat during early vegetative
stage. Plant Soil 281:353-367.

Hewitt EJ., Bolle-Jones EW. and Miles P., 1954. The
production of copper, zinc and molybdenum
deficiencies in crop plants grown in sand culture
with special reference to some effects of water
supply and seed reserves. Plant Soil 5: 205-222.

Jackson, M., L., 1958. Soil chemical analysis. Eds.
Englewood Cliffs. New Jersey, pp. 214-221.

Kenbaey, B. ve Sade, B., 1998. Konya kirag
kosullarinda arpa ¢esitlerinin (Hordeum vulgare

74

L.) ¢inko dozlarna tepkilerinin belirlenmesi. I.
Ulusal Cinko Kongresi, sayfa 339-348.

Kinaci, E. ve Kinaci G., 2006. Orta Anadolu’da kislik
tahil  tarrmi.  T.C. Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimii, Eskigehir Ziraat Odasi Baskanligi
Yayni, Eskisehir, 79 s.

Kog, M. ve Geng, 1., 1988. Tahillarda iiriin
olusumunun morfolojik ve fizyolojik esaslari.
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders
Kitab1 no: 8, 58 s.

Kiin E., 1996. Tahillar-I (Serin Iklim Tahillar),
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymnlari
No: 1451 Ders kitabi: 431 Ankara 322 s.

Loneragan J.F., Kirk G.J. and Webb M.J. 1987.
Translocation and Function of Zinc in Roots. J.
Plant Nutrition, 10(9-16) 1247- 1254.

Lindsay, W.L. and Norvell, W.A., 1978. Development
of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and
copper. Soil Sci. Amer. J., 42 (3): 421-428.

Paribok TA and Alekseeva-Popova NV 1965.
Influence of zinc on the absorption and
utilization of phosphorus by plants. Sov Plant
Physiol 12: 514-518.

Rengel Z. ve Graham B., 1995. Wheat genotypes
differ in zinc efficiency when grown in the
chelate-buffered nutritient solution. I. Growth.
Plant Soil 176, 307-316.

Russell R.S. 1977. The absorbtion and transport of
nutrients. In: R.S. Russell (ed.) Plant Root
System. McGraw-Hill, London, Uk, pp. 62-87.

Snedecor, G. W. and Cochran, W. G., 1980. Statistical
methods. 7.ed. lowa State University, lowa, 507

p-

Sillanpaa, M., 1990. Micronutrients assessment at the
country level: An international study. FAO Soils
Bulletin 63. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, Rome.

Sonmez F., 2000. Tohum iriligi ve azotun arpanin ilk
gelisme devresinde kok ve toprak iistli organlara
etkisi. Turkish Journal of Forestry 24, 669-675.

Tolay 1., Torun B., Eker S., Koleli N., Cakmak I. ve
Schlegel R., 1998. Cavdar kromozomlarinin
bugday ve tritikalenin ¢inko eksikligine
dayanikliliginda rolii. I. Ulusal Cinko Kongresi,
sayfa 379-386.

Torun B. Cakmak 0., Ozbek H. ve Cakmak 1., 1998.
Cinko eksikligi kosullarinda yetistirilen degisik
tahil tiirlerinin ve gesitlerinin ¢inko eksikligine
karst duyarliliginin belirlenmesi. 1. Ulusal Cinko
Kongresi, 363-369.

Welch, R.M., Webb, M.J. and Loneragen, J.R., 1982.
Zinc in membrane function and its role
phosphorus toxicity. In: Plant Nutrition 1982,
Scaife, A. (Ed.), Proc. 9th International Plant
Nutrition coll. Commonw. Agric. Bur. Farnham
Royal Bucks, pp. 710-715.



