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Verim

Bu caligmada artan dozlarda topraga ¢inko siilfat (0, 1, 2 ve 3 kg ZnSO4-CS
da™) ve yapraga gibberellik asit (0, 10, 50 ve 250 mg GAs L) uygulamalarmmn
sera kosullarinda ¢inko (Zn) noksanligina sahip bir toprakta yetistirilen marul
bitkisinin verim ve verim unsurlarina etkileri aragtirilmigtir. Arastirma sonugla-
rina gore en yiiksek verim 3 kg CS da® uygulamasinda, yaprakta en yiiksek N,
P, K 250 mg GA; L™ uygulamasinda, en yiiksek Zn icerigi ise 50 mg GA; L™
uygulamasindan elde edilmistir. Genellikle topraga 3 kg CS da™ ile yapraga 50
mg GA; L™’in birlikte uygulanmasi, bunlarin ayr1 ayr1 uygulanmalarina gére
bitkinin verim ve verim parametrelerini 6nemli derecede yiikseltmistir. Sadece
CS dozlarinin s6z konusu parametrelere etkileri, sadece GAz dozlarinin etkile-
rinden daha yiiksek bulunmustur. Diger taraftan, yapragin N, P, K kapsamina 3
kg CS da™ ile 250 mg GA; L™in birlikte uygulanmasinin etkileri daha yiiksek
iken, Zn konsantrasyonuna 3 kg CS da™ ile 50 mg GA; L™Vin birlikte uygu-
lanmasiin etkileri daha yiiksek ¢ikmustir. Ayrica yapragin Zn konsantrasyonu
sadece CS uygulamasiyla kontrole (33,14 mg kg™) gore %84 artarken (61,10
mg kg?), sadece GA; uygulamasi ile %45 oraninda artnustir. Yapragm Zn
konsantrasyonunda en yiiksek artig (%123) 3 kg CS da™ ile birlikte 50 mg GAg
L uygulamasindan elde edilmistir.
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In this study, the effects of zinc sulphate (0, 10, 20 and 30 kg ZS ha™) and
gibberellic acid (0, 10, 50 and 250 mg GA; L™) applications in the increasing
doses on the yield and yield components of lettuce grown in a Zn deficient soil
have been investigated. According to the results, the highest yield was obtained
in the 30 kg ZS ha™ application, the highest N, P, K of the leaf was got in the
250 mg GA; L, and the highest Zn content of the leaf was found in the 50 mg
GA; L™ application. Generally the combined application of 30 kg ZS ha™ into
the soil and 50 mg GA; L™ to the leaf, significantly increased the yield and
yield parameters of the plant according to their individual applications. Only
the effects of ZS doses on the question components were greater than the ef-
fects of only GA; doses. On the other hand, while the effects of combined
applications of 30 kg ZS ha™ and 250 mg GA; L™ on the N, P, K contents of
the leaf were higher, the effects of combined applications of 30 kg ZS ha™ and
50 mg GA; L™ on the leaf Zn content were higher. In addition, while the Zn
concentration of the leaf (61,10 mg kg™) increased in the rate of 84% by only
ZS application compared to the control (33,14 mg kg™), it increased in the rate
of 45% with only GA; application. The highest increasing (123%) in the Zn
concentration of the leaf was obtained by the combined application of the 30
kg ZS ha™ and 50 mg GA; L™
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1. Giris

Bitkideki biiyiime ve gelismeyi diizenleyen temel
i¢ faktorler yani hormonlar kimyasal o6zelliktedir. Bitki
biiyiimesini diizenleyen maddeler bitkiler tarafindan
olusturulabilen veya bitkiye disaridan verilebilen, ¢ok
diisiik miktarlarda bitkideki biiylime, gelisme ve diger
fizyolojik olaylar tek basina ya da birlikte olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilen, olusturduklar1 dokularda
etkin olabildikleri gibi diger bitki kisimlarina da tasi-
nabilen ve bu etkinligi diger organlarda da gosterebilen
organik maddelerdir. Bitkiler biiyiime, gelisme ve
degisime ugramalar1 igin kendi ihtiyaglar1 olan bu te-
mel maddeleri kendileri {iretirler. Bitki bilinyesinde
olusup, biiyiime ve gelismeyi (fizyolojik olaylari) dii-
zenleyen bu maddelere hormonlar ya da fitohormonlar
(bitki hormonlar1) adi verilmektedir (Kumlay ve Eryi-
git, 2011).

Bir bilesigin bitki hormonu olarak nitelendirilebil-
mesi i¢in bitki biinyesinde olugmali, olustugu yerden
bagka bir yere tasmabilmeli, tasgindigi yerde degisik
yasam olaylarmni yonetmeli veya diizenlemeli ve ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda dahi bu etkilerini gostere-
bilmelidir (Cetin, 2002).

Bitki gelisim diizenleyicileri (BGD) iki gruba ayri-
lir; Bitki biyiimesini tesvik edenler ve bitki biiytimesi-
ni engelleyenler. Oksinler, sitokininler ve gibberellinler
biiyiimeyi tesvik edenler grubundayken dorminler
engelleyiciler olarak gruplandirabilir. Etilen ise daha
¢ok meyve olgunlagsmasinda diizenleyici rol oynamak-
tadir (Firat, 1998; Walsh, 2003).

Ayrica bir¢ok arastiric tarafindan yapilan c¢alisma-
larda bitki gelisiminde gerekli ve Gnemli olan basta
azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bor (B) gibi
besin elementlerinin etkinliklerinin BGD ile artirildigt
bildirilmistir (Marchner, 1997, Gemici ve ark., 2000,
Bucio ve ark., 2002, Topguoglu, 2004, Rahayu ve ark.,
2005).

Cinko, c¢esitli enzimlerin yapisinda yer alir ve ¢ok
sayida enzimi aktive eder. Karbonhidrat, protein ve
oksin metabolizmasinda rol oynar. Bu nedenle Zn
noksanligi durumunda enzim aktivitesinin azalmasina
bagli olarak karbonhidrat, protein ve oksin metaboliz-
mast da olumsuz etkilenir. Bitkilerde Zn noksanliginin
en agik belirtisi olan bodur biiylime ve kiigiik yaprak
olusumu oksin metabolizmasindaki bozulmadan ve
ozellikle TAA olusumundaki azalmadan ileri geldigi
bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 1998).

Cinko yoniinden noksan bitkilerde triptofan seviye-
si diisiiktiir ve musir bitkisinde Zn noksanlig1 semptom-
lart ya Zn ya da triptofan uygulanarak giderilebilir
(Marchner, 1997).

Bu bilgilerin 1g1¢inda, Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
serasinda Zn noksanligmma sahip bir toprakta marul

yetistirilerek, Zn ve gibberellik asit uygulamalarinin
verim ve verim unsurlarina etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yoéntem

Deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Top-
rak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii bilgisayar kont-
rollii aragtirma serasinda Zn noksanligina sahip bir
toprakta (Cizelge 1) yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince
sicakligin 25+3 °C, solar radyasyonun 1750+50 kcal m®
2 ve nispi nemin %60+10 olmasi saglanmistir.

Cizelge 1
Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Analiz sonuglart

pH 7.43 (Notr)

EC (uS cm™) 136 (Diisiik)
Kire¢ (Toplam CaCOs; %) 28 (Cok fazla)
Organik madde (%) 1.68 (Az)
Tekstiir smifi Killi (Agir biinye)

Almabilir besin elementleri mg kg

N (NH4-N+NOs-N) 11.7 (Az)

P 43 (Az)

K 169.7 (Orta)
Ca 4.854 (Fazla)
Mg 141.4 (Az)

S 9.34 (A2)
Na 309 -

Fe 1.21 (A2)
Zn 0.08 (Cok az)
Mn 4.98 (Az)

B 0.34 (Az)

Cu 0.52 (Yeterli)

S6z konusu sera denemesinde kullanilan toprak
S.U. Alaaddin Keykubat Kampiisii’nde bulunan Ziraat
Fakiiltesi’nin bahgesinden (Tarim Makineleri Bolimi
hangar tarafi) temin edilmistir. Deneme topragi nétr
reaksiyona (Soil Survey Manuel, 1951) sahip olup
tuzluluk problemi bulunmamaktadir (Ergene, 1982).
Cok fazla kire¢ (Schroo, 1963) ile az organik madde
(Unal ve Baskaya, 1981) icermekte ve killi tekstiirde-
dir. Toprakta inorganik N, bitkiye yarayisli P, magnez-
yum (Mg), kiikiirt (S), demir, mangan ve bor az, Zn
¢ok az, K orta, Cu yeterli ve Ca ise fazladir (Lindsay ve
Norvell, 1978; FAO, 1980)

Tesadiif parselleri deneme desenine gére dort yine-
lemeli olarak planlanan denemede saksilara firin kuru
agirlik esasina gore 3 kg toprak konulmustur.

Kontrol; 0 mg GA; L™ ve 0 kg CS da™dur.

Gibberellik asit (GA3) piiskiirtme dozlari; 0, 10, 50
ve 250 mg GA; L™ dir.

Cinko siilfat dozlar; 0, 1, 2 ve 3 kg CS da™dur.

Tiim saksilara temel giibreleme olarak ¢ozelti ha-
linde 8 kg P,0s da™ (DAP; %18 N, %46 P,0s), 10 kg N
da® (DAP+Ure; %46 N), 5 kg K,0O da® (potasyum
siilfat; K,SO4; %50 K,0), 0,8 kg MgO da™ (magnez-
yum siilfat; MgSO,.7H,0; %11 Mg0), 0,38 kg Fe da™
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(FeSO,.7H,0; %19 Fe), 027 kg Mn da®
(MnS0,.3H,0; %27 Mn), 0,10 kg B da™ (Etidot-67;
%20,8 B) giibreleri ekim oncesinde her saksiya uygu-
lanarak homojen bir sekilde karistirilmig ve bir gece
bekledikten sonra marul tohumlar1 ekilmistir.

Denemede her saksiya 6 adet Yedikule Bag Marul
tohumu ekilmis (10.11.2016) ve ¢imlenme sonrast her
saksida 2 bitki kalacak sekilde seyreltme (14.01.2017)
yapilmustir. Bitkiler deneme siiresince topragin su mik-
tar1 tarla kapasitesi diizeyinde olacak sekilde deiyonize
su ile sulanmig ve her 4-5 giinde bir saksilarin sera
igindeki yerleri degistirilmistir. Bitkilere, 25.11.2016
ve 08.12.2016 tarihlerinde olmak iizere 2 kez yapraktan
puskiirtmek suretiyle GAjz verilmistir. Bitkiler 65-70
giinliik bir gelisim siiresinin sonunda hasat edilerek
marul bitkisinin yas ve kuru agirhigi, yaprak sayisi,
yaprak ve kok uzunlugu, yesil aksamin makro ve mikro
besin elementi kapsamlart tespit edilmistir.

Toprak Ustii aksam kesilerek hasat edilen bitkiler
kese kagitlar1 igerisinde laboratuvara getirilmis, 0.01 g
duyarl terazide yesil aksamin yas agirliklar1 tartilmis
ve uzunluklar 6l¢lilmiistiir. Yapraklar tek tek sayilmis
ve tamamen temizleninceye kadar musluk suyuyla
yikandiktan sonra ilk dnce 0.1 N HCI ¢ozeltisiyle daha
sonra musluk suyuyla ve en sonra da deiyonize su ile
yikanarak fazla sulari alinmasi icin kaba filtre kagidi-
nin iizerine serilmistir. Fazla sular1 alinan yapraklar
kese kagitlari ile hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda
70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler 0.01 g duyarh terazide tartilarak
kuru madde agirliklar1 belirlenmistir. Ayrica hasatta
bitki bagina yaprak sayimi (27.01.2017) da yapilmustir.

Kuru madde verimleri belirlenen bitki ornekleri
tungsten kapli bitki 6gilitme degirmeninde 6giitiilmis-
tir. Sicakliga dayanikli kaplara koyulan ogiitiilmiis
bitki ornekleri analiz yapilmadan once kurutma dola-
binda 70 °C’de sabit agirhga gelinceye kadar kurutul-
mustur.

Kurutulmus yesil aksam 6rnekleri 5 ml konsantre
HNO; ve 2 ml H,O, (%30 w/v) ile mikro dalga ciha-
zida (Cem MARSXpress) yiiksek sicaklik (210 °C) ve
basing altinda (200 PSI) ¢ozilindiiriilmiis ve analizin
giivenilirligini saglamak i¢in 40 hiicrelik mikrodalga
setine 1 sahit ve 1 sertifikali referans materyal (1547a
Wheat Flour, 8346 Durum Wheat Flour, 1547 Peach
Leaves, NIST) ilave edilmistir. Coziindiiriilen numune-
lerin hacimleri saf su ile 20 ml’ye tamamlanarak nu-
munelerde ICP-AES cihazinda toplam P, K ve Zn ta-
yinleri yapilmigtir (Soltanpour ve Workman, 1981).
Makro ve mikro besin elementi konsantrasyon degerle-
ri i¢in Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi (NIST,
Gaithersberg, MD, USA)’den temin edilen referans
bitki materyalindeki besin elementi konsantrasyonu ile
sonuglarimiz kontrol edilmistir. Diger taraftan yaprak
orneklerinin toplam N konsantrasyonu H,SO4 + H,0,
ile yas yakilan yaprak orneklerinde mikro Kjeldahl
yontemi (Bayrakli, 1987) ile Selcuk Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak, Giibre ve Bitki Besleme Arastirma
Laboratuari’nda belirlenmistir.

Uygulamalarin verim, verim unsurlar1 ve yapragin
besin elementleri konsantrasyonu iizerine etkileri Mini-
tab, Duncan Testi i¢in ise onemli ¢ikan uygulamalarda
farklarin kontrolii MSTAT paket programi ile belir-
lenmistir (Yurtsever, 1984).

3. Arastirma Sonuglar ve Tartisma

3.1. Bitki Yas Agirligi

Artan miktarlarda ZnSO,4.7H,0 ve GA; uygulama-
larinin marul bitkisinin yesil aksam yas agirhgi tizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de,
yas agirliga iligskin ortalama degerler ve olusan gruplar
ise Cizelge 3’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 2) Zn,
GA; ve ‘Zn x GAjy’ interaksiyonu bitki yas agirlig
lizerine istatistiki bakimdan %1 diizeyinde Gnemli
bulunmustur. Bitki yas agihig lizerine ‘Zn x GAj’
interaksiyonunun onemli ¢ikmasi bitki yas agirliginin
artan miktarlarda Zn ve GA; uygulamalarina baglt
olarak degistigini gdstermektedir.

Cizelge 3’den de goriilecegi gibi, en diisiik yas agir-
lik (95.73 g sakst™) kontrol, en yiiksek yas agirlik
(120.05 g saksi™) ise ‘3 kg ¢S/da + 50 mg GAs L™
uygulamastyla elde edilmisgtir. S6z konusu Duncan
grubuna diger bazi uygulamalar da dahil olmustur.
Kontrol topraginda Zn eksikligi (0,08 mg Zn kg™) ve
GA; uygulanmamasi nedeniyle en diisiik yas agirlik
almmustir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve 50 mg
GA; L™ dozu ile bitki gelisimi artarak maksimum yas
agirhg vermistir. Nitekim Zn’nun bitkiyi gelistiren
hormonlarin tiretiminde etkilidir (Marschner, 1997).
Cizelge 2
Artan miktarlarda ZnSQ,4.7H,0 ve GA; uygulamalari-
nin marulun verim ve verim unsurlarma etkisi ile ilgili
varyans analiz sonuglar1

Kareler Ortalamasi

Varyans Yag agif- Kuru Hasatta
Kaynagi ik (Yi) agirlik  Bitki boyu yaprak
(YA) sayisi
Genel - - - -
Zn 211.18** 50.69** 40.84**  50.05**
GA; 425.20%* 94.80** 112.97** 124.43**
ZnxGA; 76.51**  14.90** 15.12**  23.19**
Tekerriir 5.90 2.29 1.30 2.05
Hata 19.62 2.12 1.02 0.99
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Cizelge 3
Artan miktarlarda ZnS0,.7H,0 ve GA;
uygulamalarmin marulun verim ve verim unsurlarina
etkileri
Uygulamalar Yesil aksam  Yesil Bitki Hasatta
yas ag. (g) aks. k. boyu yaprak
ag. (g) (cm) sayist
Kontrol 95,73 13,77 12,50 32,00
CS1 108,92 18,09 17,75 39,75
C¢S2 112,03 19,03 18,75 41,25
CS3 115,52 21,01 19,75 41,50
GA10 99,03 14,02 13,50 35,50
GA50 105,80 17,23 17,00 38,75
GA250 102,96 1544 15,25 37,00
CS1+GA10 103,33 16,09 16,25 37,50
CS1+GA50 108,65 18,35 18,00 40,25
CS1+GA250 106,72 17,09 16,50 38,75
CS2+GA10 110,73 18,11 18,25 39,75
CS2+GA50 116,05 22,38 22,25 43,75
CS2+GA250 113,72 19,00 21,25 43,00
CS3+GA10 112,38 20,04 20,00 41,50
CS3+GA50 120,05 25,12 24,00 45,75
CS3+GA250 114,44 22,11 21,75 44,25
En diisiik 95,73 13,77 12,50 32,00
En yiiksek 120,05 25,12 24,00 45,75
Ort. 109,13 18,56 18,30 40,02

Yagmur ve Aydin (2013), topraga 10, 20 ve 30 mg
Zn kg™ (ZnS0,4.7H,0) ile yapraga %0,1, %0,2 ve %0,3
Zn (ZnS0,4.7H,0) ¢ozeltisi uygulayarak marul yetis-
tirmisler ve en yiiksek yas agirliklart (127,83 g ve
162,43 g) sirastyla topraga 20 mg Zn kg™ ve yapraga
%0.2 Zn dozu ile elde etmislerdir. S6z konusu calisma
bulgularimizi destekler niteliktedir.

3.2. Bitki Kuru Agirligi

Artan miktarlarda ZnSQ,.7H,0 ve GA; uygulama-
larmm marul bitkisinin yesil aksam kuru agirlig tizeri-
ne etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de,
kuru agirliga iliskin ortalama degerler ve olusan grup-
lar ise Cizelge 3’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére (Cizelge 2) Zn,
GA; ve ‘“Zn x GAj3’ interaksiyonunun bitkinin yesil
aksam kuru agirligmma etkileri istatistiki bakimdan %1
diizeyinde o6nemli bulunmustur. Bitki kuru agirligi
izerine ‘Zn x GAj’ uygulamalar1 interaksiyonunun
o6nemli ¢ikmasi bitki kuru agirliginin artan miktarlarda
Zn ve GA; uygulamalarma bagh olarak degistigini
gostermektedir.

Cizelge 3’den de goriildiigii gibi, en diisiik kuru
agirlik (13.77 g saks1™) kontrol, en yitksek kuru agirlik
(25.12 g saksi™) ise 3 kg CS/da + 50 mg GA; L™
uygulamasiyla elde edilmistir. Bu Duncan grubuna
diger bazi uygulamalar da dahil olmustur. Kontrol
topraginda Zn eksikligi (0,08 mg Zn kg™) ve GA; uy-
gulanmamasi nedeniyle en diisiik kuru agirlik alinmig-
tir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve 50 mg GA; L™

dozu ile bitki gelisimi artarak maksimum kuru agirligi
vermistir.

Yagmur ve Aydin (2013), topraga 10, 20 ve 30 mg
Zn kg™ (ZnS0,.7H,0) ile yapraga %0,1, %0,2 ve %0,3
Zn (ZnS0,4.7H,0) ¢ozeltisi uygulayarak marul yetistir-
dikleri bir arastirmada en yiiksek kuru agirliklar1 (9,73
g ve 9,95 g) sirastyla topraga 20 mg Zn kg™ ve yapraga
%0,2 Zn dozu ile elde etmislerdir. S6z konusu ¢alima
bulgularimizi1 destekler niteliktedir.

Ayrica, Taban ve Alpaslan (1996), topraktan 0, 2.5,
5.0 ve 10.0 mg Zn kg* (ZnSO,.7H,0) ¢ozeltisi uygu-
layarak misir yetistirdikleri bir arastirmada kuru agir-
likta en yiiksek artisin (% 67,3’lik bir artisla 14.96 g
saks1™) 5.0 mg Zn kg™ dozu ile elde etmislerdir. Yapi-
lan bu ¢alima bulgulari ile arastirma sonug¢larimiz ben-
zerlik gostermektedir.

3.3. Bitki Boyu

Artan miktarlarda ZnSQO,4.7H,0 ve GA; uygulama-
larmin marul bitkisinin yesil aksam uzunluguna etkisi
ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, yesil
aksam uzunluguna iligkin ortalama degerler ve olusan
gruplar ise Cizelge 3’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére (Cizelge 2) Zn,
GA; ve ‘Zn x GAj’ interaksiyonunun yesil aksam
uzunluguna etkileri istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Yesil aksam uzunluguna ‘Zn x
GA;’ interaksiyonunun Onemli ¢ikmasi yesil aksam
uzunlugunun artan miktarlarda Zn ve GA; uygulamala-
rina bagh olarak degistigini gostermektedir.

En diisiik yesil aksam uzunlugu (12.50 cm) kontrol,
en yiiksek yesil aksam uzunlugu (24.00 cm) ise ‘3 kg
CS da™ + 50 mg GA; L™ uygulamasiyla elde edilmistir
(Cizelge 3). Kontrol topraginda ¢inko eksikligi (0.08
mg Zn kg') ve GA; uygulanmamasi nedeniyle en
diisiik yesil aksam uzunlugu alinmigtir. Diger taraftan 3
kg CS da™ ve 50 mg GA; L™ dozlariyla bitki gelisimi
artarak maksimum uzunluga ulagsmistir. En yiiksek
yesil aksam uzunluklar1 veren uygulamalar arasinda
cinkolu uygulamalarin &nemli oldugu goriillmiistiir.
Cinko bitkilerde gelismeyi diizenleyen hormon sentezi
gibi fonksiyonlari nedeniyle dogrudan verimi ve
kaliteyi etkilemektedir (Marschner, 1997).

Dogan ve ark. (2002), topraktan 4, 8 ve 12 kg Zn
ton™ ¢inko bilesigi (Teprosyn F-2498) uygulayarak
ekmeklik bugday yetistirdikleri bir ¢alismada en yiik-
sek bitki uzunlugunu 12 kg Zn ton™ uygulamasiyla elde
etmiglerdir. Ayrica, Yagmur ve Aydin (2013), toprak-
tan 10, 20 ve 30 mg Zn kg™ (ZnSO,.7H,0) ile yaprak-
tan %0,1, %0,2 ve %0,3 Zn (ZnSO,.7H,0) ¢ozeltisi
uygulayarak marul yetistirdikleri bir aragtirmada en
yiiksek yesil aksam uzunlugunu (22,25 cm ve 21,10
cm) sirasiyla topraktan 20 mg Zn kg™ ve yapraktan
%0,2 Zn doz uygulamalariyla elde etmislerdir. S6z
konusu ¢alismalar bulgularimizi destekler niteliktedir.
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3.4. Hasatta Yaprak Sayisi

Artan miktarlarda ZnSO,4.7H,0 ve GA; uygulama-
larmm marul bitkisinin hasatta yaprak sayisi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de,
hasat donemindeki bitki basina yaprak sayisina iliskin
ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 3’de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma goére (Cizelge 2) Zn,
GA; ve ‘Zn x GAj3’ interaksiyonunun hasattaki yaprak
sayisina etkileri istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Hasat donemindeki bitki basina
yaprak sayisi lizerine ‘Zn x GAj’ interaksiyonunun
onemli ¢ikmasi yaprak sayisinin artan miktarlarda Zn
ve GA; uygulamalarma bagli olarak degistigini gos-
termektedir.

Cizelge 3’den de gorildiigii gibi, hasat déneminde-
ki en diisiik yaprak sayisi (32.00 adet/bitki) kontrol, en
yiiksek yaprak sayisi (45.75 adet/bitki) ise ‘3 kg CS/da
+ 50 mg GA; L™ uygulamasiyla elde edilmistir. Kont-
rol topraginda cinko eksikligi (0,08 mg Zn kg?) ve
GA; uygulanmamasi nedeniyle en diisiik yaprak sayisi
almmustir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve 50 mg
GA; L™ dozu ile bitki gelisimi artarak maksimum yap-
rak sayisin1 vermistir. Bitki bagina yaprak sayisi ilk
uygulamadan hasat dénemine dogru giderek artmustir.
Bu da bitkinin gelistiginin ve agirlik kazandiginin bir
olgiisiidiir. Cinkonun verimi ve kaliteyi etkilemesinin
bir diger nedeni bitki gelisim hormonlarinin sentezinde
etkili olmasidir (Marschner, 1997).

Hakerlerler ve ark. (1999), topraktan Zn uygulama-
sinm incirde bogum sayisini, siirgiin uzunlugunu ve
meyve sayisini artirdigini belirlemislerdir.

Yagmur ve Aydin (2013), topraktan 10, 20 ve 30
mg Zn kg™ (ZnS04.7H,0) ile yapraktan %0,1, %0,2 ve
%0,3 Zn (ZnS0,.7TH,0) ¢ozeltisi uygulayarak marul
yetistirdikleri bir aragtirmada bitki basina en fazla yap-
rak sayilarini (36 adet ve 36 adet) sirasiyla topraktan 20
mg Zn kg* ve yapraktan %0,2 Zn dozu ile elde etmis-
lerdir. S6z konusu calismalar bulgularimizi destekler
niteliktedir.

Ayrica yapilan bazi ¢alismalara gore, bugdayda bit-
ki yesil aksaminin ve tane Zn igeriklerinin, Zn uygula-
masi ile arttigi ve bu artisin bugday cesitlerine gore
farklillk gosterdigi bildirilmistir (Helaloglu ve ark.
1997, Ekiz ve ark. 1997). Artan bitki Zn igeriginin ise
dogrudan verim ftizerine etkisinin yaninda, bugday
kokenli gidalarin da Zn igeriginin arttigi bildirilmistir
(Erdal ve ark. 1997, Taban ve ark. 1997).

3.5. Bitkinin N, P, K ve Zn Konsantrasyonu

Artan miktarlarda ZnSO,.7H,0 ve GA; uygulama-
larmm marul yapragmimn toplam N, P, K ve Zn konsant-
rasyonuna etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Ci-
zelge 4°de, azot igerigine iliskin ortalama degerler ve
olusan gruplar ise Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 4

Artan miktarlarda ~ ZnSO,..7H,O  ve GA;
uygulamalarinin marul yapraginm toplam N, P, K ve
Zn besin elementi konsantrasyonuna etkisi ile ilgili
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kareler Ortalamasi

Kaynagi N P K Zn
Genel -- -- - --

Zn 0.14 0.008** 0.08 533.26**
GA; 0.28* 0.030**  0.44** 1135.49**
ZnxGA; 0.08 0.005** 0.03 205.14**
Tekerriir  0.02  0.001 0.10 18.11
Hata 0.07  0.002 0.06 13.35

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4) GA;
uygulamalarinin yapragm toplam N konsantrasyonuna
etkileri istatistiki bakimdan %5 diizeyinde 6nemli bu-
lunmustur. Bitki N konsantrasyonu iizerine GA; uygu-
lamalarinin énemli ¢ikmasi bitki N konsantrasyonunun
artan miktarlarda GA; uygulamalarina bagli olarak
degistigini gostermektedir.

Cizelge 5°den de goriildiigii gibi, en diisitk N kon-
santrasyonu (%4.19) kontrol, en yiiksek azot igerigi
(%4,80) ise ‘3 kg CS/da + 250 mg GA; L™ uygulama-
styla elde edilmistir. Kontrol topraginda cinko eksikligi
(0,08 mg Zn kg™) ve GA; uygulanmamasi nedeniyle en
diisiik azot konsantrasyonu almmugtir. Diger taraftan 3
kg CS da™ dozu ve 250 mg GA; L™ dozu ile bitki geli-
simi artarak ve azottan yararlanma kapasitesi yiiksele-
rek maksimum azot konsantrasyonunu vermistir. Aras-
tirmamizda belirlenen azot degerleri Jones ve ark.
(1991)’nin olgun dénemdeki marul yapragi igin bildir-
digi toplam azot degerlerine (%4.00-5.00) gdre nor-
maldir.

Yapilan bazi arastirmalara gore; topraktan ve yap-
raktan Zn’lu giibre (ZnS0O,4.7H,0; %23 Zn) uygulama-
larinin, elma yapraklarmm makro besin element kon-
santrayonu iizerine, genellikle topraktan Zn uygulama-
sinin daha etkili oldugu, mikro besin elementi konsant-
rasyonu iizerine ise yapraktan Zn uygulamasinin daha
etkili oldugu rapor edilmistir (Zengin ve ark., 2008).
Cizelge 5
Artan miktarlarda ZnS0,.7TH,0 ve GA;
uygulamalarinin marul yapraginin N, P, K ve Zn besin
elementi konsantrasyonuna (%) etkileri

Uygulamalar N P K Zn
Kontrol 4,19 0,42 6,12 33,14
Cs1 4,35 0,49 6,25 45,18
Cs2 4,58 0,53 6,37 52,93
CS3 4,77 0,56 6,42 61,10
GA10 4,22 0,44 6,18 37,59
GA50 4,31 0,46 6,23 48,22

GA250 4,48 0,48 6,35 44,40
CSI+GAl10 4,26 0,44 6,21 43,33
CSI+GAS0 4,38 0,49 6,39 55,12
CSI+GA250 4,55 0,52 6,43 49,50
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Cizelge 5 (Devami)

Artan miktarlarda ~ ZnSO,.7H,O  ve  GAg;
uygulamalarinin marul yapraginin N, P, K ve Zn besin
elementi konsantrasyonuna (%) etkileri

CS2+GA10 4,33 0,48 6,34 48,99
CS2+GAS0 4,47 0,53 6,52 62,65
CS2+GA250 4,64 0,57 6,59 56,83
CS3+GA10 4,49 0,51 6,46 53,85
CS3+GA50 4,63 0,55 6,64 73,92
CS3+GA250 4,80 0,60 6,78 67,06

En diigiik 4,19 0,42 6,12 33,14
En yiiksek 4,80 0,60 6,78 73,92
Oort. 447 0,50 6,39 52,11

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4) Zn,
GA; ve ‘Zn x GAj3’ interaksiyonunun marul yapragmin
toplam fosfor konsantrasyonuna etkileri istatistiki ba-
kimdan %1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Fosfor
icerigi lizerine ‘Zn x GAj’ interaksiyonunun &nemli
cikmasi bitki fosfor konsantrasyonunun artan miktar-
larda Zn ve GA; uygulamalarina bagl olarak degistigi-
ni gostermektedir.

Cizelge 5’den de goriilldigii gibi, en diisiik fosfor
konsantrasyonu (%0.42) kontrol, en yiiksek fosfor
konsantrasyonu (%0,60 P) ise ‘3 kg CS/da + 250 mg
GA; L™ uygulamasiyla elde edilmistir. Kontrol topra-
ginda Zn eksikligi (0,08 mg Zn kg™) ve GA; uygulan-
mamasi nedeniyle en diisiik P konsantrasyonu alinmis-
tir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve 250 mg GA; L™
dozu ile bitki gelisimi artarak ve P’dan yararlanma
kapasitesi yiikselerek maksimum fosfor konsantrasyo-
nunu vermistir. Arastirmamizda belirlenen P degerleri
Jones ve ark. (1991)’nin olgun dénemdeki marul yap-
ragi i¢in bildirdigi toplam P degerlerine (%0.40-0.60)
gobre normaldir.

Aydin ve ark. (2007), ¢cekirdeksiz iiziime topraktan
ve yapraktan ZnSQO,4.7H,0 ¢ozeltisi uyguladiklar1 bir
calismada, her iki uygulamanin da yaprag N, P, K ve
Zn igeriklerini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Ya-
pilan bu ¢aligma sonuglari ile marulun P konsantrayo-
nuna Zn’nun pozitif etkisi benzerlik gostermektedir.

Diger taraftan varyans analizi sonuglarma goére (Ci-
zelge 4) GA; uygulamalarinin marul yapraginin toplam
potasyum konsantrasyonuna etkileri istatistiki bakim-
dan %1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 5’den de goriildiigii gibi, en diisiik potas-
yum konsantrasyonu (%6.12) kontrol, en yiiksek po-
tasyum konsantrasyonu (%6,78 K) ise ‘3 kg CS/da +
250 mg GA; L™ uygulamasiyla elde edilmistir. Kont-
rol topraginda Zn eksikligi (0,08 mg Zn kg™) ve GA;
uygulanmamasi nedeniyle en diisitk K konsantrasyonu
almmustir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve 250 mg
GA; L7 dozu ile bitki gelisimi artarak ve K’dan yarar-
lanma kapasitesi yiikselerek maksimum K konsantras-
yonunu vermistir. Arastirmamizda belirlenen K deger-
leri Jones ve ark. (1991)’nin olgun dénemdeki marul

yaprag igin bildirdigi toplam K degerlerine (%6.00-
7.00) gore normaldir.

Yapilan bazi arastirmalara goére; marulun biiylime
parametreleri ve N, K ve Zn konsantrasyonlarina yap-
raktan ve topraktan Zn uygulamalarmnin olumlu etki
sagladigi belirlenmistir (Yagmur ve Aydin, 2013).

Erdal ve ark. (2008), Zn giibrelemesi yaptiklari
farkli anaglar iizerine asili elma ¢esitlerinde elma yap-
raklarinin N, P, K ve Zn konsantrasyonlarinin Zn doz-
larina ve kullanilan anaglara gore degistigini bulmus-
lardur.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4) Zn,
GA; ve ‘Zn x GAj3’ interaksiyonunun marul yapragmin
toplam Zn konsantrasyonu tzerine etkileri istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitki Zn
konsantrasyonu iizerine ‘Zn x GAj3’ interaksiyonunun
onemli ¢tkmasi bitki Zn konsantrasyonunun artan mik-
tarlarda Zn ve GA; uygulamalarina bagh olarak degis-
tigini gostermektedir.

Cizelge 5°dan da goriildiigi gibi, en diisiik ¢inko
konsantrasyonu (33,14 mg kg™) kontrol, en yiiksek
¢inko konsantrasyonu (73,92 mg Zn kg?) ise ‘3 kg
CS/da + 50 mg GA; L™ uygulamasiyla elde edilmistir.
Kontrol topraginda Zn eksikligi (0,08 mg Zn kg™) ve
GA; uygulanmamasi nedeniyle en diisiik Zn konsant-
rasyonu alinmustir. Diger taraftan 3 kg CS da™ dozu ve
50 mg GA; L™ dozu ile bitki gelisimi artarak ve Zn’dan
yararlanma kapasitesi yiikselerek maksimum Zn kon-
santrasyonunu vermistir. Arastirmamizda belirlenen
cinko degerleri Jones ve ark. (1991)’nin olgun dénem-
deki marul yaprag: i¢in bildirdigi toplam Zn degerleri-
ne (25-250 mg kg™) gére normaldir.

Elma agacina yapraktan %0, 0.2, 0.4 ve 0.8 dozla-
rinda ZnSO,.7H,0O uygulamalarinin, yapragin toplam
Zn kapsammi kontrol dozundan (13,59 mg kg™) en
yiiksek doz olan %0,8 dozuna (127,78 mg kg™) kadar
artirdig1 belirlenmistir (Zengin ve ark., 2008). Bulgula-
rimiz bu arastirma sonuclariyla benzerlik gostermekte-
dir. Diger taraftan Unsan ve ark. (2008), alkalin toprak-
larda; topraktan 0, 2 ve 4 kg da™ ¢inko ile 0, 40 kg da™
hiimik asit uygulayarak iki farkli nohut (Cicer arieti-
num L.) gesidi yetistirdikleri bir ¢alismada tanede ve
govdede Fe ve Zn igeriklerinde en yiiksek degerlerin 4
kg da™* Zn dozundan elde edildigini saptamislardir.

Cinko uygulamasinin Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢e-
sidinde verime etkisini incelemek amaciyla yapilan bir
arastirmaya gore de 10 kg da™ topraktan ve %0,3 do-
zunda yapraktan uygulamanm verimi kontrole goére
%39 oranmnda artirdigi tespit edilmistir (Yagmur ve
ark. 2002). Cinko giibrelemesinin farkli anaclar {izerine
asili elma cesitlerinin Zn beslenmesi ile bazi besin
elementi iceriklerine etkisini belirlemek amaciyla yapi-
lan bir baska ¢alismada ise elma yapraklarinin Zn ige-
rigi, kullanilan ana¢ ve Zn dozlarina gore 6nemli dere-
cede artmig ve bu artiglar istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Ayrica arastiricilar, elma yapraklarmin
N, P, K, Mg, Fe, Mn ve Cu igeriklerinin Zn giibreleme-
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siyle arttigmi tespit etmislerdir (Erdal ve ark., 2008).
Bu arastirmalar da bulgularimizi destekler niteliktedir.

Yapilan diger bazi ¢aligmalara gore de; yapraktan
ve topraktan Zn katkili kompoze giibre ve ¢inko siilfat
uygulamalarmin karpuz, ¢ekirdeksiz {iziim, elma,
bugday, 1spanak gibi degisik kiiltiir bitkileri {izerine
yapilan  ¢alismalarda da  verim ve  verim
parametrelerine, vejetatif biilylime ve gelisim ile kalite
ozelliklerinde olumlu etkileri oldugunu belirlemislerdir
(Giilser ve ark.,, 2001, Yagmur ve ark. 2002,
Miiftiioglu ve ark., 2003, Togay ve ark., 2005). Ayrica;
uygulanan farkli Zn dozlar ile kuru ve sulu sartlarda
bugday tanesinin Zn konsantrasyonunun 8,5 ppm’den
14,5 ppm’e yikseldigi bildirilmistir (Baget ve Sade,
2004). S6z konusu caligmalar bulgularimizi destekler
niteliktedir

4. Sonug

Deneme sonucunda; artan miktarlarda Zn ve gibbe-
rellik asit uygulamalarinin marul bitkisinde yesil aksa-
min yas ve kuru agirligy, bitki boyu ve hasattaki yaprak
sayist Uzerine etkileri istatistiki bakimdan 6nemli ve
pozitif yonde olmustur. Yani uygulamalar ilgili para-
metreleri kontrole gore belirli diizeylerde artirmustir.
Genellikle topraga 3 kg da™ ¢inko siilfat ile yapraga 50
mg L™ gibberellik asidin birlikte uygulanmasi, bunlarin
ayr1 ayri uygulanmalarina gore bitkinin verim ve verim
parametrelerini 6énemli derecede yiikseltmistir. Sadece
cinko siilfat dozlarinin s6z konusu parametrelere etkile-
ri, sadece gibberellik asit dozlarmmn etkilerinden daha
yiiksek ¢cikmustir.

Diger taraftan, artan miktarlarda Zn ve gibberellik
asit uygulamalarinin marul yapraginin toplam N, P, K
ve Zn konsantrasyonu lizerine etkileri istatistiki agidan
onemli ve pozitif olmustur. Uygulamalar yapragin
besin elementi konsantrasyonlarimi kontrole gére belli
seviyelerde yiikseltmistir. Yapragin N, P, K kapsamina
3 kg da™ ¢ginko siilfat ile yapraga 250 mg L™ gibberel-
lik asidin birlikte uygulanmasinin etkileri daha yiiksek
iken, Zn konsantrasyonuna 3 kg da® cinko siilfat ile
yapraga 50 mg L™ gibberellik asidin birlikte uygulan-
masimin etkileri daha yiiksek ¢ikmistir. Bunlarin ayri
ayr1 uygulanmalarma gére birlikte uygulanmalar1 yap-
ragm soz konusu besin elementleri kapsamina daha
yiiksek etkide bulunmustur. Gibberellik asidin yiiksek
dozlar1 makro besin elementlerini daha ¢ok artirirken,
diisiik dozlar1 Zn’yu daha ¢ok artirmistir. Obiir yandan
sadece ¢inko siilfat dozlarinin s6z konusu parametrele-
re etkileri, sadece gibberellik asit dozlarinmn etkilerin-
den daha yiiksek ¢ikmustir.

Ayrica deneme topraginda yetersiz olan Zn’nun ar-
tan dozlarda uygulanmasi ile yapragin Zn konsantras-
yonu sadece Zn uygulamasiyla kontrole (33,14 mg kg’
1) gore %84 artarken (61,10 mg kg™), sadece gibberel-
lik asit uygulamasi ile %45 oraninda artmustir. Yesil
aksam Zn konsantrasyonunda en yiiksek artis 3 kg da™
Zn ile birlikte 50 mg kg™ gibberellik asit uygulamasi

ile %123 oranina artisa neden olmustur. Hem verim ve
verim unsurlarinda, hem de yapragin makro ve mikro
besin elementleri igeriklerinde topraktaki eksik Zn’nun
tek basina uygulanmasiyla yeterli artislar kaydedilme-
mistir. Daha yiiksek artiglar hep Zn ile birlikte 50 veya
250 mg L™ gibberellik asit uygulamasiyla meydana
gelmistir. Gibberellik asit ¢inkonun etkinligini veya
¢inko bitki hiicrelerinde gibberellik asidin etkinligini
artirarak caligilan parametreler iizerinde olumlu kom-
bine etkiye neden olmustur.

Sonug olarak; sera kosullarinda saksida topraktan
¢inko siilfat ve gelisim donemi baginda yapraktan piis-
kiirtmek suretiyle GA3 uygulayarak yetistirilen maru-
lun verim ve verim unsurlarinda olumlu bir etkisi oldu-
gundan benzer kosullarda yetistirilen benzer sebze
bitkilerinde ¢inko ile birlikte gibberellik asit de uygu-
lanmalidir.

Daha dogru sonuglara ve yargilara ulasabilmek i¢in
benzer ¢aligmalar farkli bitki, toprak, besin elementi ve
BGD uygulamalart ile siirdiiriilmelidir.
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