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Bitkisel Uretimde kukdrt (S), demir (Fe) ve ¢ginko (Zn) noksanliklar: verim ve
kalite parametrelerini etkileyen yaygin beslenme sorunlaridir. Demir ve Zn
noksanlig: bitkisel Uretimde oldugu gibi insan beslenmesi igin de 6nemli bir global
beslenme problemidir. Bu nedenle tarimsal Urtnlerin Fe ve Zn ile zenginlestirilmesi
icin genetik ve agronomik biyofotifikasyon calismalar1 hizla artmaktadr.

Bu tez calismasinda toprak ve besin ¢ozeltisi kiltirtinde yetistirilen ekmeklik
(T. Aestivum cv. Adana 99) ve makarnalik (T. Durum Desf. cv. Sarigcanak 98) bugday
cesitlerinin klorofil (SPAD), verim, Fe, Zn, N ve S konsantrasyonu ile kok
fitosiderofor salg:r oranlar: farkli Fe, Zn ve S uygulamalar1 altinda arastirilmustir.
DusUk S uygulamas: vegetatif donemde klorofil, N ve 6zellikle S konsantrasyonunun
azalmasina, N/S oraninin ise 6nemli oranda artmasina neden olmus, Fe ve Zn
degerleri ise S uygulamalarindan etkilenmemistir. Generatif dénemde disik S
uygulamast her iki genotipte beklendigi Uzere tane ve sap-saman verimi ile hasat
indeksinin 6nemli oranda azalmasi ile sonuglanmustir. DUstk S uygulamasi tanede
Zn ve N konsantrasyonuna belirgin bir etki yapmazken tane Fe degerleri 6zellikle
ekmeklik bugday cesidinde azalmistir. Besin ¢ozeltisi denemelerinde dusik S
uygulamas: kok fitosiderofor salgisim 6nemli oranda azaltmistir. Bu nedenle, distk
S uygulamasinda Fe konsantrasyonunda gozlenen azalmanin, fitosiderofor
sentezindeki disus ile iliskili oldugu samlmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Bugday, Azot, Kikurt, Cinko, Demir




ABSTRACT

MSc. THESIS

EFFECT OF SULFUR-IRON AND SULFUR-ZINC NURITION ON MICRO
NUTRIENT AND NITROGEN CONCENTRATIONSIN WHEAT
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Deficiency of sulfur (S), iron (Fe) and zinc (Zn) are major problems of plant
production affecting yield and quality parameters. Similar in plant production, Fe and
Zn deficiencies are also significant global nutritional problems for human beings. For
this reason, genetic and agronomic biofortification studies with staple food crops are
continuously being intensified.

In this thesis study, chlorophyll (SPAD), yield, phytosiderophore release rate
and Fe, Zn, N and S concentrations were evaluated in bread (T. Aestivum cv. Adana
99) and durum (T. Durum Desf. cv. Saricanak 98) wheat cultivars grown in soil and
solution culture with different Fe, Zn and S supply. In vegetative stage low S supply
resulted in reductions of chlorophyll, N and particularly S concentrations, whereas
N/S ratio was significantly enhanced and Fe and Zn values remained unaffected upon
varied S supply. In generative stage, as expected, low S supply resulted in significant
reductions of grain and straw yields and harvest index in both wheat cultivars. Low
supply of S had no significant impact on grain Zn or N concentrations, however grain
Fe values were reduced particularly in the bread wheat cultivar. In nutrient solution
experiment, low S supply reduced the root phytosiderophore release rate. Thus, it
was suggested that reduction in Fe concentration under low S supply is possibly a
result of arestricted synthesis of S dependent phytosiderophores.

Key Words: Wheat, Nitrogen, Sulfur, Zinc, Iron
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1. GIRIS Esen ANDIC

1. GIRIS

Global gida gereksinimi dinya nifusunun artisina paralel olarak artmaktadir.
Bunun karsilanmast icin tarimsal Uretimin de dinya nifusuna paralel olarak
arttirilmasi gerekmektedir. Bugday diinyada ve Turkiye de ¢cok genis ekim alamina
sahip 6nemli bir bitkidir. Ulkemizde 6zellikle Orta Anadolu, GAP ve Cukurova
bolgelerinde bugday tarimi yaygin olarak yapilmaktadir.

Dunyada enerji ve protein gereksinimi bakimindan 800 milyon insan yetersiz
beslenmekte, 2 milyara yakin insan ‘gizli aglik’ olarak isimlendirilen mikro element
(demir (Fe), bor (B), cinko (Zn), selenyum (Se) vb.) ve vitamin noksanligi
cekmektedir (Cakmak 2002, Welch 2002). insan ve hayvan beslenmesinde mikro
besin elementlerinin 6nemli yeri bulunmaktadir. Turkiye'de yogun olarak tahil
uretimi yapilan alanlarda elverisli mikro element duizeyinin (6zellikle Zn ve Fe) fakir
olmas: (EyUpoglu ve ark., 1994), insanlarin ginlUk kalori gereksinmesinin dnemli
bolimini (% 45 e kadar) sadece bugdaydan karsilamas: (kirsal kesimde bu oran
daha da yuksektir) (Cakmak ve ark., 2004) ve bdlgede yasayan insanlarimizda mikro
element eksikligi sorunlarimin siklikla gorilmesi (Cavdar ve ark., 1991) konunun
arastirilmasint oncelikli kilmaktadir. Bu baglamda bitki 1slahi ve gubreleme ile
tahillarin mikro elementlerce (6zellikle Zn ve Fe bakimindan) zenginlestirilmesi,
insan ve hayvan beslenmesine yapacag: katki bakimindan strddrdlebilir bir strateji
olarak karsimiza gikmaktadir (Cakmak, 2008).

KukOrdin bitki biyumesi ve gelismesi Uzerinde énemli rolt oldugu uzun
zamandir bilinmesine ragmen, tarim bitkilerinde S eksikliginin yaklasik 20 yil
Oncesine kadar Avrupa da fazla yaygin olmadig: bildirilmistir. Bitkinin S'e olan
ihtiyaci fosfor (P) gibi temel bir elementle ayni olmasina ragmen, son yillara kadar S
noksanligit N, P, K noksanligi kadar yaygin olmadigindan dolay: gubrelemeye
gereken 6nem verilmemis ve noksanlik giderek yayginlasmistir (Schnug, 1991; Zhao
ve McGrath, 1994).

Tahul driinleri optimum gelisme icin cok fazla (15-20 kg ha') Se ihtiyag
duymamalarina ragmen, S'lG gubre ilavesinin gelirde artmaya neden oldugu
bildirilmistir (Zhao ve ark., 1999b; Withers ve ark., 1995). Kikurt noksanliginin
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yalnizca verimi degil bitkilerin kalite parametrelerini de kétulestirdigi bilinmektedir.
Bununla beraber S'tGin aym zamanda bugday ununun jel protein igerigini arttirchgi,
buna karsilik elastiklik gliclint ise disurdigu saptanmstir. Bu gergevede S bitkiler
uzerinde hem negatif hem de pozitif etkilere sahip olan bir elementtir. Ornegin; S
beslenmesi bugday bitkisi icin 6nemli bir yere sahip olup, hem basaklarin
icerigindeki besin elementlerinin kalitesi hem de bugdayin islenebilme kalitesi igin
onemlidir (Randall ve Wrigley, 1986).

Olgun bugday tanesinde bulunan S'Un biydk bir g¢ogunlugu sistein ve
methionin olarak proteinlerde bulunmaktadir. Toplam S'in % 50's sllfat olarak
bulunurken, vejetatif dokulardan farkli bir bicimde olgun bugday tanesinde
genellikle total Siceriginin % 1-5'i sllfat olarak bulunmaktadir (Zhao ve ark., 1999).
Tahil tanesinde tipik S konsantrasyonu % 0.18-0.19 oranmindadir (Marschner, 1995).
Bugdayda S eksikligi, tanede protein ve aminoasitlerin konsantrasyonlarinin
azalmasina ve buna bagli olarak da hamur ve ekmek yapim 6zelliklerinin olumsuz
sekilde etkilenmesine neden olmaktadir. Ekmeklik kalitesi Gzerine Sln etkisini
gosterir cok sayida calisma gerceklestirilmistir (Haneklaus ve ark., 1992; Haneklaus
ve Schnug, 1992).

Kikurdin yan sira mikro elementler icerisinde Fe noksanligi da toprak, bitki
ve insanda yaygin olarak rastlanan 6nemli bir beslenme problemidir. Bu beslenme
problemi insanlarda saglik sorunlarina yol agarken, bitkide verim ve kalitede
disUslere yol agmaktadir. Tek basina Fe eksikligi diinyada okul 6ncesi ¢ocuklarin %
47 den fazlasinin sagligini etkileyerek fiziksel biytmede gerilemeye, mental gelisim
bozukluguna ve 6grenme kapasitesinin dismesine yol agmaktadir (Cakmak ve ark.,
2010).

Turkiye'de yapilan calismalarda Fe noksanligimin tarim yapilan alanlardaki
topraklarda % 25'ler dizeyine ulastigi saptanmustir (EylUpoglu ve Kurucu, 1997
Cakmak ve ark., 1999). Bunun yaminda bitkilerin Fe eksikligine karsi farkli
dayanikliliklar1 oldugu bilinmektedir. Aslinda, topraklardaki toplam Fe miktar:
oldukca yuksek olmasina karsin, bitkilerin stz konusu Fe den faydalanabilmeleri,
mevcut Fe'in formuna, bitki tir ve genotiplerine baghdir (Miller ve ark., 1984).
Bitkilerin Fe konsantrasyonlar: tir, cesit ve beslenme kosullarina gore buyuk
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farkliliklar gostermektedir. Aym zamanda bitkilerin  bunyesindeki toplam Fe
iceriginin bile bitkinin Fe ile beslenme durumunu yansitmadig: bildirilmektedir.
Soyle ki, Fe noksanligi gorilen yapraklarin Fe icerikleri yesil olanlar ile aym
diizeyde veya daha fazla olabilmektedir (Mengel, 1995).

Kukdrt ve Fe'in yan sira Zn, ttim canli organizmalarin ¢ok disik miktarlarda
ihtiyag duydugu ve mutlaka almak zorunda oldugu en 6nemli mikro elementlerden
birisidir. Cinko noksanligi dinyada ve Turkiye' de tarim alanlarimin biydk bir
kisminda sikca rastlanan 6nemli bir mikro element sorunudur (Cakmak ve ark., 1998;
Cakmak ve ark., 1999). Ayrica insan ve hayvan beslenmesinde oldukca blyUk bir
Oneme sahip olup, eksikliginde insanlarda 6nemli hastaliklar ortaya ¢ikabilmekte,
ozellikle ilk gelisim donemindeki cocuklarda etkili olmakta ve ciddi saglik
sorunlarina neden olmaktadir (Cakmak ve ark., 1996).

Bitkilerin diger besin elementi iceriklerinde oldugu gibi, Zn icerikleri de bir
takim faktorlerin etkisi altinda degisiklik gostermektedir. Bu faktorlerin en
Onemlilerden birisi topraklarin Zn igerikleridir. Gergekte tarim topraklarimin Zn
icerigi oldukca yiiksek (10-300 mg kg™) olmasina ragmen, degisik toprak ve iklim
faktorleri nedeniyle bitki tarafindan alinabilen miktar cogu zaman yetersiz olmakta,
bu ylzden verim ve kalitede dnemli dismeler olmaktadir. Saglikli bir bitkinin
blytimesi igin toprakta bitkilerin alabilecegi Zn konsantrasyonunun (DTPA-Zn) 0.5-
1.0 mg kg™ 1n {izerinde olmasi gereklidir (Cakmak ve ark., 1996).

Bitkilerce topraktan kaldirilan Zn miktar1 genellikle 0.5 kg/haly1l diizeyinden
daha dusuktir. Tarim topraklarimizin biyuk bir bdliminde pH 7.0'nin ve CaCOs3
miktar1 ise ortalama % 20’ nin tzerinde olmasi nedeniyle, Turkiye topraklar: yarayisl
Zn'nun eksikligi yoninden dinya Ulkeleri arasinda 6zel bir konuma sahiptir (Kacar,
1986). Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de wyillardir kullanilan geleneksel
gubrelemenin yaninda tarim topraklarimin Zn ile gubrelenmesi gerekliligi glin
gectikce Onemini artrmaktadir. Yapilan arastirmalarda Zn uygulamalarina bagli
olarak bitkisel Urin miktar1 ve kalitesindeki artislar bu konuya olan ilginin
artmasinda baslica etken olmustur. Ozellikle bitkiye yaraysli Zn diizeyi diisiik olan
topraklarda, Zn uygulamasinin kritik bir konu olduguna dikkat cekilmektedir
(Cakmak ve ark., 1996).
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Biyozenginlestirme veya bitki islalina gidilerek gidalarin besin kalitesini
arttrmak ve besin igerigini gelistirmek icin yeni calismalar yuritilmektedir.
Ozellikle makarnalik bugdayda yabani ve sentetik ebevenylerdeki Fe ve Zn
konsantrasyonlar1 igin varolan genetik ¢esitliligin tamamindan yararlamilmasi yoluyla
beslenme kalitesinin artirilmasi amaciyla yapilan islah calismalari oldukca iyi
sonuglar vermistir. HarvestPlus-Biyozenginlestirme Arastirma Programi kapsaminda
mikrobesin konsantrasyonu ve genetik gesitlilik konusu genis boyutta arastirilmis ve
tane protein, Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda ¢cok onemli pozitif iliskilerin
varligr dogrulanmistir. Tanede Fe ve Zn birikimini etkileyen genetik kontrol ve
molekiler mekanizmalarin yeterince agiklanmasina yonelik bazi ¢alismalar hentiz
sonuglanmamistir.  Ayrica, bitkilerin azot (N) beslenme statlsinin mikro
elementlerin kokten alimi ve tanede birikimi Uzerine olumlu bir etkiye sahip
oldugunu destekleyen sonuglar elde edilmistir (Cakmak ve ark., 2010).

Bu bilgilerden hareketle, bu tez calismasinda sera kosullarinda Zn
noksanligina sahip Eskisehir Sultandni toprag: kullamlarak, Adana 99 (ekmeklik) ve
Saricanak 98 (makarnalik) bugdaylarinda S'Un Fe ve Zn beslenmesine ve N
konsantrasyonuna etkisi bitkinin vegetatif ve generatif doneminde arastirilmistur.
Topraga S, Fe ve Zn gubrelemesi yapildiginda, bitki yesil aksamina ve taneye tasinan
Fe ve Zn miktarinda S beslenmesinin rolt klorofil (SPAD) duizeyi, kuru madde
verimleri, element konsantrasyon ve igerikleri ile ortaya konulmustur. Ayrica su
kiltdrinde yaratulen denemelerde de Adana 99 bugday cesidi kullamlmis ve sera
denemesinde tespit edilen parametrelere ek olarak yetersiz Fe ve yeterli Fe
kosullarinda bitki koklerinin fitosiderefor salgilama miktarlar: da 6l¢ulmistar.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprakta Kukurt

Topraklarin toplam S icerikleri, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine,
iklim kosullarina, bolgesel bitki ortisine, lokal topografyaya ve tarimsal
uygulamalara bagli olarak degisim gostermektedir. Buna gore topraklarin tota S
icerikleri 20-35000 mg kg™ arasinda degiskenlige sahiptir (McGrath ve ark., 2002).
Mineral topraklarin genel olarak S icerikleri 20-200 mg kg™ arasindadir. Humid ve
yar1 humid bolgelerin tarim topraklarinda normal total S igerikleri 200-1000 mg kg™
arasinda degismektedir, bu degerin toprak isleme derinliginde 224-1120 kg ha'*
arasinda degistigi bulunmustur (Stevenson, 1986). Toprakta kritik S simir degeri 10
mg S kg™ olarak kabul edilmektedir. Turba topraklarda, tuzlu topraklarda, bataklik
topraklarda, kurak ve yar1 kurak bdlgelerin kirecli topraklarinda biyik miktarda S
bulundugu bildirilmistir.

Tirkiye topraklarinin % 1.66'sinda yarayisli S (SO,-S) degeri 5 mg kg™ in, %
9.84'iinde 10 mg kg™ 1n, % 23.43' iinde ise 15 mg kg™ n altindadr. Kikiirdin 10
mg kg™in atinda kaldig1 yerler gibrelemeye ihtiyac gosteren yerler olarak
belirlenirken, 10-15 mg kg™ S degerinin arasinda kalan yerlerin, ekilen bitki cinsine
bagli olarak muhtemel S eksikliginin gorulebilecegi yerler olarak degerlendirilmistir.
Bu verilere bakildigi zaman, Turkiye topraklarimn % 34.1'inde S noksanligi
gorilmektedir (Ulgen ve ark., 1989).

Kikdart toprakta organik ve inorganik olmak Uzere iki formda bulunur, fakat
bircok toprakta temel S kaynag: olarak organik bagli S bulunmaktadir ( Byers ve
ark., 1987). Kukurt toprakta siirekli olarak organik ve inorganik formlar arasinda
degisimlere ugramaktadir. Organik S bilesikleri bitki tarafindan alinabilir formda
degildir ve bitki tarafindan alinabilmesi icin biyokimyasal veya mikrobiyolojik
mineralizasyonla inorganik SO4? dénistiirilmelidir (Castellano ve Dick, 1991). Bu
donustirme islemlerinde, cevresel faktorler donustirilmede rol oynayan
mikroorganizmalarin yam sira enzimlerin aktivitelerini de etkiler. Biyokimyasal
mineralizasyon farkl stilfatazlar tarafindan siilfat esterlerinin hidrolizasyonu seklinde
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olurken C-bagli Sin mikrobiyal mineralizasyonu ise mikroorganizmalarin
gereksinim duyduklari enerjiyi saglamak icin gosterdikleri aktiviteye baglidir
(Eriksen ve ark., 1998).

Toprakta bulunan S'tin yaklasik % 80-90' 11 organik bilesiklerde ya hiicre 6z
suyunda SO, seklinde ya da protein bilesiklerinde S-H veya S-S baglar1 seklinde
bulunan S, % 10-20'sini ise inorganik siilfat formunda bulunan S olusturmaktadir.
Dolayisiyla organik maddece zengin topraklar organik maddece fakir olan topraklara
oranla goreceli olarak daha fazla S icermektedir. (Freney ve Williams, 1983; Zhao ve
ark., 1996a).

Tarimsal ekosistemlerde S Gin kaynaklari; atmosfer, toprak organik maddesi,
topraklardaki mineral fraksiyon (6zellikle magmatit ve metamorfit kayaglar), yer alti
sular1 ve sizan su, kimyasal gubreler ve organik gubrelerdir. Kukurdin kayiplari ise;
yikanma, bitki tarafindan alinma, erozyon ve gaz halinde kayiplar yoluyla meydana
gelmektedir. Ayrica silfat topraklarda adsorpsiyon yolu ile de tutulabilir.
Topraklarda stilfatin tutulmas: kollaidal sistemin dogasi, pH, ¢ozeltisindeki silfat ve
diger iyonlarin konsantrasyonuna baglicir. Atmosferde bulunan SO,, bitkilerin
stomalar1 vasitasiyla alinmasi ve kullanilmasina ragmen, kokler tarafindan alinan

S0, S in en 6nemli kaynagidir (Haneklaus ve Bloem, 2000).
2.2. Bitkide K tikart
2.2.1. Kukdrdin Bitki Blyimesindeki Onemi ve Fonksiyonlari

Onemli bir bitki besin elementi olan S {in bitki beslenmesinde 6zel bir yeri
bulunmaktadir. Bitkisel Uretimde Urin verimi Uzerine olan etkisinin yanm sira S
sistein, sistin ve methionin gibi aminoasitlerinin yapt maddesi olup, amlan
aminoasitlerden olusan proteinlerde de bulunur. Bitkilerde SGn % 90 kadar1 bu
aminoasitlerin icerisinde bulunur (Kacar ve ark., 2002). Normal olarak indirgenmis
S, hizli bir sekilde organik molekile dahil olur, bunun ilk basamagi organik S
bilesigi olan sistein’dir. Bu bilesikten bir CH3; grubunun transferi sonucu methionin
olusur ( Leusteck ve Saito, 1999).
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Bitkilerde S biotin, thiamin ve koenzim A gibi S igeren vitaminler araciligi ile
metabolizma olaylarinda rol oynar. Kikdrt bitkilerin kok gelismesi tzerine, baklagil
bitkilerinde de nodozite olusumu Uzerine dnemli etki yapmaktadir (Kacar, 1984).
Kikart bitkide birgok protein, ko-enzim, tioredoksin ve silfolipidlerin yapisinda
bulunmaktadir. Kidkdrdin peptitlerin sentezinde, redoks resksiyonlarinda, protein
yapisinin dayanikliliginda ve polipeptit zincirleri arasinda distilfit baginin (S-S)
olusumunda ¢ok 6nemli rolui vardir (Zhao ve ark., 1999). Bircok S iceren bilesigin
patojen, pestisit ve yabanci otlara karsi savunma mekanizmasinda 6nemli rol
oynadigi ve bitkilere 6zel bir tat ve koku verdigi tespit edilmistir. (Bennett ve
Wallsgrove, 1994).

Kukdrt, yukseltgenme-indirgenme tepkimeleriyle elektron aktariminda
onemli rol oynayan ferrodoksinlerin yasamsal Oneme sahip bir pargasidir
(Marschner, 1995). Fotosentezin 151k ve karanlik tepkimelerine ek olarak
ferrodoksin, nitrit ve siilfatin indirgenmelerinde 6nemli rol oynadig1 gibi, toprakta
bagimsiz ve ortak yasam sirdiren bakterilerin atmosfer azotunu fikse edebilmeleri
icin de 6nemlidir. Ote yandan klorofilin yapisinda yer almamakla birlikte S, klorofil
sentezinde etkilidir. Bitkilerdeki S konsantrasyonunun artmasi, proteinin kalitesini ve
ylzde oraminm etkiler, ayrica aminoasit iceren S miktarim arttirir (Tisdale ve ark.,
1985).

Kukdrt noksanligir gérdlen bitkilerde amid ve nitrat seklinde proteine bagli
olmayan N birikir. Bitkilerde nitrat birikimi, S noksanliginda nitratin
indirgenmesinde 6nemli rol oynayan nitrat rediktaz enziminin islevini gerektigi
sekilde yapamamasina dayanilarak aciklanmaktadir (Kacar ve ark., 2002).

Hosgokdelen, (2003) tarafindan yapilan calismada bugday Uretim alanlarinin
yaygin oldugu Cukurova, Orta Anadolu ve GAP bdlgelerinden toprak ve bitki
orneklemesi yapilmistir. Bayrak yaprag: 6rneklerinde, bitki analizleri sonucunda elde
edilen kritik S konsantrasyonunun degisim araliginin Orta Anadolu bolgesi icin %
0.18-0.67, Cukurova bdlgesi icin % 0.11-0.59 ve GAP bolges icin % 0.17-0.82
oldugu belirlenmistir. Bayrak yapraginda S konsantrasyonuna gére bitkilerin %
99'nun S ile yeterli beslendigi saptanmistir. Buna karsilik Orta Anadolu ve GAP
bolgelerinden alinan tim bitki Orneklerinde % 49 oramnda S yetersizligi
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bulunmustur.

2.2.2. Bitkilerin K tkirt Gereksinimi

Bitkilerin S ihtiyaci bitkinin tur ve gelisimine gore degisiklik gostermektedir.
Bitkilerde S miktarlar1 kuru madde ilkesine gére % 0.15-0.50 arasinda
degismektedir. Deloch, bitki familyalarimin S ihtiyaglarinin Tahillar < Baklagiller <
Hagligiller seklinde siralandigint ve bu bitkilerin tohumlarimin S igeriklerinin (kuru
maddede % olarak) sirasiyla 0.18-0.19, 0.25-0.30 ve 1.10-1.70 olarak bu farki
yansittigini  belirtmislerdir (Marschner, 1986). Turpgillerin ve zambakgillerin S
ihtiyac1 yuksek, bugdaygillerin disuk ve baklagillerin ise bunlarin arasinda oldugu
bildirilmistir (Scherer, 2001).

Walker ve Booth (1992), yagli kolza bitkisinin hektardan 20-30 kg S
kaldirdigim oysa tahillarin 10-15 kg S kaldirabildigini saptamuslardir.  Kakart
gereksinimi disuk olmasina karsin, bugdayda S noksanlig: bir ¢ok tlkede gozlenmis
(Tisdale ve ark., 1986) ve son yillarda Bat1 Avrupada da S noksanligimin artan
sekilde yayginlastig1 bildirilmistir (McGrath ve ark., 1996; Schung, 1991).

Genel bir kural olarak yeterli S'tin oldugu kosullarda kislik bugdaydan 1 ton
tane verimi elde edebilmek icin gereksinilen S miktar: 2-3 kg ha™ dir. Ekmeklik
bugday cesitleri, ekmeklik olmayan cesitlere kiyasla tanesinde yaklasik % 10
oraninda daha fazla S konsantrasyonuna sahiptir, ayni zamanda ekmeklik cesitler
ekmeklik olmayan cesitlere gore daha yiksek oranda protein icerirler. Bu nedenle bu
cesitlerin tanelerindeki N:S oram birbirlerine oldukga benzerlik gostermektedir.
Ekmeklik cesitler tanelerinde daha fazla S icermelerine ragmen, bunlarin total S
aimlart genellikle ekmeklik olmayan cesitlerle benzerdir ¢unkid  ekmeklik
olmayanlar daha fazla triin olusturma egilimindedir (Zhao ve ark., 1995).

Kukurdin bitki icerisindeki (meyve, tohum ve hasat artigi) dagilim da bitki
tirleri arasinda farklilik gostermektedir. Ornegin sogan tarafindan alinan toplam
S'in % 80’'i sogamn yumrusunda bulunurken, kolza bitkisinin tohumunda bu deger
% 25 olmaktadir. Tahillarda ve baklagillerde tanedeki S oram toplam S'in yaklasik
% 50-60'1 arasindadir. Bu degerler topraktan kaldirilan S miktarinin artiklarla geri
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donen S miktarindan fazla oldugunu gostermektedir. Stirekli bugday ekilen bir yerde
hasat artiklarimin topraga gomulmesinin bitkinin S'le beslenme diizeyini ¢ok az
etkiledigi bulunmustur (Zhao ve ark., 1995).

Glltepe (1997), S gubrelemesinin su kdltird ortaminda domates ve biberin
gelisimi ve mineral bilesimi  Uzerine etkisini arastirmak icin kurdugu sera
denemesinde uygulanan S'Un bitki tirlerine gore etkilerinin farkli oldugunu
bulmustur. Domates hitkisinin kuru madde miktari 400 mg kg SO4?
uygulamasinda, biber bitkisinin kuru madde miktar1 ise 800 mg kgt SO,?
uygulamasinda maksimum olmustur. Artan dozlardaki S uygulamasi, domates ve
biber bitkilerinin S igeriklerini artirmistir. Kikart uygulamast bitkilerin N, protein-
N’u, NO3-N'u, Ca, Mg, Na, Mn, Cu, Zn icerikleri Gzerinde etkisiz kalirken P, K, Fe
icerikleri etkisi istatistiki olarak gok Gnemli bulunmustur.

Y algin (2006), tarafindan su kilturt ortaminda gergeklestirilen denemede, en
distk S uygulamasina gore (0.1 uM) artan S uygulamalariyla gesitlerin kuru madde
verimleri % 44 ile % 619 arasinda arttigi bulunmustur. Cesitlerin kuru madde verim
artis1 50 uM S dozuna kadar belirgin olmus ve bu dozdan daha yiiksek dozlardaki
verim artis1 6nemli olmamistir. Dustk S uygulamasinda (5 pM) kuru madde verim
artisinin Bezostaya da belirgin oldugu buna karsilik yiksek (100 ve 1000 uM-S) S
uygulamalarinda ise Golia ve kismen de Bal Atilla ¢esitlerinde oldugu gorilmuistir.

2.2.3. Kukurdun Bitkiye Alinimi ve Tasinmas

Bitkiler gereksinim duyduklari S'tn biyldk kismim kokleri ile toprak
cozeltisinden SO, iyonu halinde ve bir kismini da stomalari ile atmosferden kilkiirt
dioksit (SO) seklinde biinyelerine alirlar. SO, iyonlar1 kék yéresine difiizyon ve
kitle akimi ile ulasir. Coziinebilir SO, icerigi 5 mg kg™ ya da daha fazla olan
topraklarda bitkilerin gereksinimlerinin tamamina yakimnin karsilanmasinda kitle
akimu yeterlidir. Bitkilerin SO, alimu tizerine ortam pH’ sinin yaninda fosfat (H,PO,
), nitrat (NO3") ve klor (ClI") konsantrasyonlarinin dnemli etki yapmadiklari Leggett
ve Epstein (1956) tarafindan bildirilmistir. Stlfat iyonunun bitki kokintin i¢ yoresine
alinmast aktif absorbsiyon ile gergeklesir. Burada SO,? iyonuna kimyasal yonden



2. ONCEKI CALISMALAR Esen ANDIC

benzeyen selenat (SeO4?), molibdat (MoO,) ve kromat (CrO4) anyonlari, SO4?
iyonu ile tastyici rekabetine girerler. Bitkilerde SO42 alimmu (izerine ortam
sicakliginin olumlu etki yaptig: bilinirken, SO42 aliminda koklerdeki ATP-siilfiirilaz
enziminin etkin oldugu Cacco ve ark. (1977) tarafindan bildirilmistir.

Bitkilerde SO,? cogunlukla asagidan yukar: dogru tasinmakta (ksilemde)
bunun tersi ise genelde az olmaktadir. Kukart bitki blnyesinde hareketli bir element
olmasina karsin tasinmast kolay olmamaktadir. Bunun nedeni S'Un kolaylikla
metabolize olup hizla organik bilesiklere donusmesidir. Bitkiler yapraklardaki
stomalarin gunlik acilip kapanma sireleri icerisinde atmosferden de SO, alirlar.
Stomalar araciligiyla alinan SO, daha sonra bitki icinde dagilarak farkli S
fraksiyonlarina donusir (Saalbach 1984).

Y Uksek bitkilerde S kok tarafindan sllfat olarak alinir ve yapraklara transfer
edilir. Atmosferik kaynakli S’ in bitkinin yapraklariyla alinip kullamlmasina ragmen,
S04 bitkiler icin en 6nemli S kaynagidir. Bitkilerin siilfat (SO42) alimi ve alinan
silfatin bitki icinde dagilim: bitkinin gereksinimine gore gergeklestirilir. Ornegin, bir
bitkinin S beslenmesi yeterli ise koklerle silfat alimi yavas, ancak S noksanligi
gbgteren bitkide ise S alimi hizl bir artis gosterir (Hawkesford ve ark., 1993). Y eterli
bir S uygulamasiyla, sllfat yaprak hiicrelerinin vakuollerinde depo edilir. Bu siilfat
yalmzca S noksanligi stresinin uzamast durumlarinda serbest kalir ve yeni
blyimekte olan kisimlarda yavas bir sekilde kullamlir (Bell ve ark., 1995; Blake-
Kalff ve ark., 1998).

Kukirdin vejetatif dokulardan bugday tanesine tasiniminin N ve P'a gore
daha az miktarlarda oldugu bildirilmistir. Hocking (1994), bir elementin bitkideki
tasimm dizeyini gostermek icin bir dokuda o elementin maksimum miktar1 ile
yaslandiktan sonra o dokuda kalan miktar1 arasindaki farki yizde azalmayla
hesaplamistir. Govde ve yapraktaki S Gin yalnizca % 33.3' U tasinirken N ve Picin bu
degerin % 75 oldugu saptanmustir. Yaprak ve govdedeki N ve P'un yaklasik %
70’inin tanede biriktigi buna karsilik ayn: organlardaki S'tin ise % 48'inin tanede
biriktigi belirlenmistir.

Pinar (1994), alkalin reaksiyonlu topraklarda S uygulamasinin pH, bitki kuru
maddesi, bitkinin makro ve mikro besin elementi alimlarina etkilerini incelemek
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amaciyla 14 hafta siireyle serada saksi denemesiyle bugday bitkisi yetistirmistir.
Calismada S % 0, % 0.25, % 0.50, % 1.00, % 2.00, % 2.50 dozlarinda uygulanmustir.
Sonug olarak toprak reaksiyonu (pH) % 2'lik uygulamaya kadar 7.80'den 7.17'ye
lineer olarak dismustir, % 2.5’ lik uygulamada ise 7.34' e yiukselmistir. % 0.5’ lik doz
kuru madde verimi, N, P, Ca, Mg, Fe ve Zn kapsamin: arttirmig, Na ise azalmistir.
Ayrica calisma sonuclarina gore % 0.5 dizeyinde S uygulamasinin en uygun doz
oldugu belirtilmistir.

2.2.4. Kukurt Noksanhg

Bitkilerde S noksanliklarimin ortaya c¢ikmasimin gesitli nedenleri vardir.
Bunlarin basinda S icermeyen yiksek safliktaki kimyasal gubrelerin artan kullanimi
(6rnegin; normal stiper fosfat ve amonyum slilfat gibi S kapsayan gubreler yerine Ure
ve triple stiper fosfat gibi daha konsantre gubrelerin kullamlmasi), hava kirliligine
kars1 verilen 6nemin artmasi nedeniyle S'siiz yakitlarin daha fazla kullanilmasi
(6rnegin; S'ge zengin kdmur ve odun yerine fuel oil ve dogal gazin kullammi) gibi
yerlesim bolgeleri ve endustri alanlarinda alinan bu onlemler ile SO, gazinin
aimosfere daha az karismasimin saglanmasi, fungusit ve insektisit olarak S
kullaniminin azalmasi, yiksek verim kapasitesindeki Urtin gesitlerinin kullamminin
artmas: ve tarimsal alanlarin yogun kullanilmasidir ki bu bitin temel bitki besin
maddelerine daha yiksek miktarlarda ihtiyag duyuldugu anlamina gelmektedir
(Beaton 1969, Anonymous 1982).

Kikdrt noksanligr simptomlarimin en tipik belirtisi protein ve Kklorofil
sentezinin gerilemesinin bir sonucu olarak geng yapraklarin sararmasidir (Marschner,
1995). Kukart noksanlhiginin ilk olarak geng yapraklarda ortaya gikmasinmin nedeni,
yash yapraklardan gen¢ yapraklara dogru S tasinmasinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir (Schnug, 1989).

Yetersiz S iceren hitkilerde SO?; konsantrasyonu dusik, buna karsilik
¢Ozlnebilir amino-N konsantrasyonu ise yiksektir. Bu nedenle S noksanligi olan
bitkilerde blyime hizi ve oramt dustktir. Genellikle sirgin blydmesi kok
blyUmesine kiyasla daha fazla etkilenmekte, bitkiler sertlesmekte ve gevrek bir hal
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almakta, saplar ince kalmaktadir (Schnug, 1989). Gelismenin ilk donemlerinde S
eksikligi bitkilerde yapraklarin kiigtilmesine, bogum aralarinin kisalmasina, gévde ve
dallarin incelmesine de neden olur. Gelisme azalir ve olgunlasma gecikir. Ayrica kok
gelisiminin de geriledigi bildirilmistir. Yaprak ylzey genisligi azalirken yaprak
hicreleri kucullr ve sayilar: azalir. Yapraklar acik yesilden acik sariya donmekte ve
bunu cogunlukla belirgin bir sararma izlemekte, zamanla bitkideki tim yapraklar
acik sar ile sar1 renk almaktadir. Bazi yapraklarda yaprak damarlar: arasinda kloroz
gorilmektedir (Kacar ve ark., 2002).

Bitkide S noksanliginda kloroplast olusumu da olumsuz yonde
etkilenmektedir. Siddetli durumlarda kloroplastlarda ayrismamn bile meydana
gelmedigi  bildirilmistir. Kukdrt; proteinlerin temel bir bileseni oldugundan
noksanliginda protein sentezi gerilemekte, ¢ozinebilir organik N ve nitrat miktar
artmaktadir. Proteinlerin yap taslari olan sistein ve methionin gibi S iceren
aminoasitler noksanlasmakta ve boylece proteinler sentezlenememektedir. Kikurt
eksikligine bagli olarak bitkide karbonhidratlarin birikmesi bitki agirligimn normale
gore daha fazla olmasina neden olabilir. Kurak gegen yillarda S eksikliginin daha
fazla oldugu bilinmektedir (Kacar ve Katkat, 1998; Brohi ve ark., 1994).

Bugday bitkisinde S noksanlig1 blyimesini tamamlamamis en geng yaprakta
homojen kloroz-sararma seklinde gorulmekte ve zamanla bitkinin tamaminda ayni
goruntt ortaya cikmaktadir. Bitkide simptomlarin ortaya ¢ikis zamam sapa
kalkmanin ortasinda meydana gelmektedir (Zhao ve ark., 1999a). Bugdayda S
noksanlhiginin artmasiyla buyimede gerilemeler gorilir, kardeslerdeki basak sayisi
azalir ve basaklar kucultr. Kikurt noksanlig: siddetli olmadikga bin dane agirligi ve
kardes sayisi gibi diger verim parametrelerine dnemli etki yapmamaktadir (Zhao ve
ark., 1997).

Bitkinin generatif organlarinin vegetatif organlarina kiyasla S noksanligina
kars1 daha duyarli oldugu ve S noksanliginda tanelerin buyUkliginde énemli dlctde
kuctlmenin goruldigt belirlenmistir (Zhao ve ark., 1999a). Ayrica bugdayda S
noksanligr durumunda biiytimekte olan geng yapraklarda klorofil iceriginde ve CO-
asimilasyonundaki azalma olgunlasimis yasli yapraklara gére daha fazla miktarda
meydana gelir (Gilbert ve ark., 1997).

12
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Kukurtce fakir topraklarda yetistirilen bugdayin unundan yapilan hamurun
elastikiyetinin azaldigi, yogurmaya kars: direncinin ise arttigi saptanmistir (Moss ve
ark., 1983). Ayni denemelerde bitkinin tane verimindeki artisinin S’ Gin hektara 20 kg
olacak sekilde verildigi uygulamaya kadar devam etmis olmasina karsilik somun
ekmek hacmindeki artisin hektara 100 kg S verilen uygulamaya kadar devam ettigi
bulunmustur. Kikdrt uygulamasimin somun ekmek hacminde meydana getirdigi
artiglarin Almanya'da yapilan bir baska calismada da goéridldigli ve topraga
uygulanan S miktarinin 46 kg ha' oldugu durumda ekmek hacminde % 6'lik bir
artisin oldugu saptanmustir (Schnug ve ark., 1993).

2.2.5. Kukirt’in Azot Besenmesiyle iliskis

Bitkide bircok metabolizmalar ile S metabolizmasi arasinda yakin iliskiler
vardir. Ozellikle N ve S bitki metabolizmasinda spesifik olaylara katilir. Sistein
olusumundan bir 6nceki basamak olan O-Acetylserine (OAS) diizeyi ortamda yeterli
dizeyde N’'un bulunmasina baghdir. OASn tasiyict igin gerekli mRNA
kaynaklarinin dengelenmesi Uzerine 6nemsiz bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir
(Smith ve ark., 1997). Bilindigi gibi, sulfat alim Stn yetersiz oldugu kosullarda
artmaktadir. Buradan, OAS 1n yoklugunda, hticrede herhangi bir aktiflesme (up-
regulation) olmayacagi sOylenebilir ve gergekte N noksanligr altinda S
noksanligindan dolay1 hiicrede herhangi bir stres meydana gelmez. Bu durum,
muhtemelen indirgenmis S bilesiklerinin tasiyicinin ¢calismasim engelledigi durumda
nadiren ortaya gikar. Bu bulgunun tersine, ortamda yiksek miktarda N olmasi
durumunda (veya OAS'1in suni olarak ortama verilmesiyle) tastyicinin ¢alismasinda
artis olur, hatta indirgenmis S bilesiklerinin ortamda birikmesi durumunda bile
tagtyicinin galismasinda herhangi bir sorun ¢ikmadig: bildirilmistir (Smith ve ark.,
1997).

Kikart eksikligi olan bitkilerde organik N/organik S orant normal bitkilere
gore oldukca yuksektir (70/1-80/1). Normal kosullar altinda proteinlerde N/S oram
30/1-40/1 civarindadir. Bitki dokularindaki N/S oram bitkinin yeterli oranda S
beslenmesine sahip olup olmadigim gosteren bir kriter olarak kullamlabilir. Kukort
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noksanlig: olan bitki dokularinin bir 6zelligi de bunlarda NO3z-N’u birikimi olmasidir
(Aktas 1994).

Bugdaylarin yapraklarindaki toplam proteinlerin hassas bir N ve S oramna
sahip oldugu bildirilmistir. Genellikle bugdayda tane icin kullanilan kritik N/S oran
17:1 veya yaprak icin kullamlan kritik sinir degeri 15:1'dir (Blake-Klaff ve ark.,
2000; Spencer ve Freney, 1980). Proteinlerdeki dusuk S icerigi beslenme kalitesini
de 6nemli Olclide etkilemektedir. Methionin insan beslenmesi bakimindan mutlak
gerekli olup protein beslenmesi icin blylk oranda tahila dayali beslenmeye bagl
toplumlarda sinirlayici bir faktordir (Marshner, 1995). ingiltere’de 1990’11 yillarin
basinda bugday bitkisiyle yapilan bir survey calismasi 1980’ li yillarda yapilan benzer
bir calismaya gore tanedeki S konsantrasyonunun giderek azaldigim ortaya
koymustur (Zhao ve ark., 1995). S6z konusu caligsmada 1992 ve 1993’ de toplanan
793 tane 6rneginin ortalama S konsantrasyonu 1,35 mg gr™ iken, aym degerin 1981
ve 1982 yillarinda toplanan érneklerde 1,75 mg gr™ oldugu bulunmustur. Bir baska
carpici sonug, aym orneklerin N:S orant 12:1 iken, 1990’1 yillarda bu deger 16:1'e
yukselmistir. S6z konusu calismada, 1992 ve 1993'te toplanan 6rneklerde bugday
tanesindeki kritik S noksanlik konsantrasyonundan (1,2 mg gr') (Randal ve
Wrigley, 1986) daha dusik orneklerin oram sirasiyla % 7 ve % 26’ dir. Oysa, 1980’ li
yillarda toplanan orneklerde kritik S noksanlik degerinden daha distk bir degere
sahip Ornege rastlanilmamstir (Byers ve ark., 1987). Ingiltere’deki denemelerin
yaklasik ¥20nde S uygulamasiyla verim artiglarimin elde edildigi  saptanmustir.
Almanya nin kuzeyinde ise N’tan sonra bitki blyimesini sinirlayan ikinci elementin
S oldugu saptanmstir (Schung, 1991).

Ekmek yapiminda kalite parametreleri arasinda degisik calismalarda gorulen
farkliligin nedeninin unlardaki N konsantrasyonundan kaynaklanan farkliliklarla
iliskili olabilecegi bildirilmistir. Azot ve S, proteinlerin temel komponentleri
olduklar: icin bu iki element arasinda gortlen interaksiyonun beklenen bir durum
oldugu (Rending, 1986) ve tanede S ve N arasindaki dengenin bugdayin ekmeklik
kalitesinde oldukga 6nemli oldugu bilinmektedir (Randall ve Wrigley, 1986).

Zhao ve ark. (1996), S ve N gubrelemesinin ekmeklik (Hereward) ve
makarnalik (Riband) bugday cesitlerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar: sera
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denemesi sonucunda; S uygulamasinin gbévdenin kuru madde miktarini, S
konsantrasyonunu, bitki boyunu ve yapraklarda klorofil miktarim artirdigim, hasat
indeksinin olumlu etkilendigini, buna karsin nitrat ve amidlerin miktarinin ise
azaldigint  belirtmislerdir. Ayni arastirmada, makarnalik bugday c¢esidinin S
uygulamalarindan, ekmeklik bugday cesidinin ise N uygulamalarindan daha fazla
etkilendigi ve S aliminin da makarnalik ¢eside gore daha fazla oldugu, uygulanan S
arttikca her iki ¢gesidin N aliminin arttig: bildirilmistir.

2.3. Toprakta Demir

Topraklarda toplam Fe miktar1 genelde yuksek olmasina karsin bitkiye
yarayislt Fe miktar: azdir. Bu nedenle bitkilerde Fe noksanligi daha sik ve yaygin
sekilde gorultr. Toplam Fe miktar1 ana materyalin 6zelligine bagli olarak topraklarda
% 0.02 ile % 10 arasinda degisir ve ortalama miktar % 3.8 kadardir. Toprakta
bulunan Fe'in cogu birincil mineraller, kil mineralleri, oksitler ve hidroksitlerin
bilesiminde bulunur (Kacar ve Katkat, 1998).

Demir eksikligi problemine genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerin pH
degeri yuksek, kiregli, killi, organik maddece dusik (veya cok yiksek) ve tuzlu
topraklarinda rastlanmaktadir. Dlinya topraklarinin yaklasik % 50’ sinin kurak ve yari
kurak bolgelerde olmasi ve Y7 Uninde kiregli olmasi nedeniyle bitkilerde Fe
eksikliginin diinya ¢capinda bir problem olarak ortaya ¢cikmasi ¢ok da sasirtici degildir
(Miller ve ark., 1984; Awad ve ark. 1994). Topraklardaki toplam Fe miktar1 oldukca
yiksek olmasina karsin, bitkilerin sz konusu Fe den faydalanabilmeleri, mevcut
Fe'in formuna, bitki tir ve genotiplerine baglidir. Toprakta herhangi bir besin
elementinin yeterli miktarda bulunmasi, ayni besin elementinin bitki binyesinde de
yeterli miktarda olacagim gostermez (Miller ve ark., 1984).

Insan ve bitkide Fe eksikligi sorunu, genelde topraklardaki alinabilir Fe
konsantrasyonunun dastklugt ile ilgilidir. Gergekte topraklardaki total Fe
konsantrasyonu (% 0.5-5.0) ¢ok yiksek olmasina karsilik bitkinin  Fe'den
yararlanmasini engelleyen bitki, toprak ve cevre faktorlerinin Tirkiye kosullarinda
yaygin oldugu bilinmektedir. (Kacar ve Katkat 1999). Bu faktorleri; topraklarin
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yetersiz Fe igerigi, toprak ortaminda veya bitki bunyesindeki yiksek pH, yuksek
kirec ve kil icerigi, disUk organik madde ve disik toprak sicakligi, topraktaki veya

bitki bunyesindeki PO4_3 iyonlarimin konsantrasyonu ve P/Fe oramndaki dengesizlik,
topraklarin CaCOz; ve MQgCOs icerikleri, ortamda yeteri kadar Ca ve K’'un
bulunmamasi, bitkilerin beslendigi N formu, topraktaki Mn/Fe orani, topraktaki veya
bitki blinyesindeki agir metal iyonlarimin fazlaligi (Cu, Ni, Co, Zn, Cr, Mn), kétu
binye 6zellikleri ve asir1 sulama sonucu olusan olumsuz kosullar ve sulama suyunun
kalitesi olarak siralayabiliriz (Shi ve ark. 1993, Basar 1995, Alcantara ve ark. 2000).

Tarkiye olceginde Eyupoglu ve Kurucu (1997) tarafindan yapilan bir
arastirmada Tuarkiye’ nin iklim ve bdlgelerini temsil edecek sekilde drneklenen 1511
toprak orneginde mikro element analizi yapilmistir. Bu arastirmaya gore Turkiye
topraklarinin % 27’ sinde Fe, % 50'sinde Zn ve % 1'den az kisminda Mn noksanligi
tespit edilmistir. S0z konusu ¢alismaya gore potansiyel olarak Fe eksikligine sahip
tarim topraklarimin 7,5 milyon ha'1 buldugu da bildirilmistir. Turkiye' de yeterli yagis
alan (TrakyaMarmara, Karadeniz ve Ege) bolgeler disinda topraklarin yaklasik
olarak % 85'inin alkali reaksiyonlu olusu (pH>7.0) Fe noksanligint oldukga yaygin
kilmaktadir. Buna benzer olarak toprakta organik madde icerigi bakimindan da
ulkemizin ok fakir oldugu bilinmektedir (Ulgen ve Y urtsever, 1995).

2.4. Bitkide Demir

Bitkiler gelistikleri ortamdan Fe'i slrekli almak durumundadir. Yash
yapraklardan gen¢ yapraklara Fe tasinimimin yetersiz kalmast nedeniyle bitkiler
blyimekte olan organlarinin Fe gereksinimini ortamdan sirekli Fe alarak
karsilayabilmektedir. Demir kok etki alani igerisinde toprakta Fe, Fe ve Fe™
iyonlart seklinde bulundugu gibi organik bagli ya da kileytler seklinde de bulunur.
Bitki metabolizmasinda Fe, Fe*? olarak kullanilir. Bu nedenle bitki Fe* iyonunu ya
da bu sekle indirgenmis Fe'i alir. Kimi bitkiler fazla miktarda Fe* icermekle beraber
Fe noksanhigi gosterir. Bu durum bitki metabolizmasinda Fe™ iyonunun
degerlendirilemediginin agik bir kanitidir (Brown, 1978).
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Bitkilerin Fe konsantrasyonlar: tur, cesit ve beslenme kosullarina gore biyik
farkliliklar gostermektedir. Aym zamanda bitkilerin  bunyesindeki toplam Fe
iceriginin bile bitkinin Fe ile beslenme durumunu yansitmadigi bildirilmektedir.
Soyle ki, Fe noksanligi gorilen yapraklarin Fe icerikleri yesil olanlar ile aym
duzeyde veya daha fazla olabilmektedir (Mengel, 1995).

Hamurcu ve ark, (2006), kontrollii sera kosullarinda farkli seviyelerde Fe
uygulamalarimin makarnalik bugdayin kuru madde miktari, Fe konsantrasyonu ve
igerigi, Zn, Cu, Mn konsantrasyonlari Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar:
arastirma sonuclarina gore, topraga uygulanan Fe miktar1 arttikca bitkide Fe
konsantrasyonunun belli bir noktaya kadar artis gosterdigini, belli bir seviyeden
sonra distigint belirlemislerdir.

Tidrler ve hatta aym turin gesitlerinin Fe noksanligina dayanikliliklar
arasindaki  farkliliklar,  bitkilerin  gelistirmis  olduklar1  farkli  adaptasyon
mekanizmalarindan kaynaklanabilir. Toprakta Fe oldukca fazla miktarda bulunmakla
birlikte, bitkilerin faydalanabildigi yarayisli Fe miktarinin toplam Fe icerisindeki
orant oldukga distktur. Topragin pH durumuna bagli olarak iyi havalanan
topraklarda iyonik formdaki Fe™ ve Fe™ konsantrasyonu son derece dustiktiir (10™°
M veya daha dustktir). Topraklardaki inorganik Fe'in ¢ozinurligl topragin pH ve
redoks potansiyeline baglidir. Topraklardaki Fe*® veya Fe*? selatlarinin miktarlar: da,
10®-10" M arasinda olup cok sinirl durumdadir. (Rémheld ve Marschner, 1986). Bu
kosullar altinda bitkiler Fe noksanligindan etkilenmemek icin topraklarda bol
miktarda bulunan ancak yarayissiz olan Fe'in ¢ozunurligini arttirmak ve bundan
faydalanmak icin iki farkli (Stratgi-1 ve Stratgi-11) stratgji gelistirmislerdir
(Marschner ve ark., 1986; Romheld ve Marschner, 1986; Rémheld, 1987; Marschner,
19953a).

Tim tek genekli bitkiler (bugdaygiller harig) ve gift cenekli bitkiler Strateji-1
olarak isimlendirilen 6zel adaptasyon mekanizmalarina sahipken, bugdaygiller ise
Stratgji-11 olarak isimlendirilen ve Strateji 1’den farkli adaptasyon mekanizmalari
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalarin etkin gelistigi cesitler literattrlerde “ efficient”
(etkin) veya “resistant” (dayanikli)) cesitler olarak adlandiriimaktadir. Tersi
durumlarda “inefficient” (etkin olmayan) veya dayanmksiz (duyarli) cesitler olarak
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adlandiriimaktadirlar (Romheld ve Marschner, 1986,19864). Bir genotipin herhangi
bir mineral besin elementi igin dayaniklilik reaksiyonu géstermesi, o genotipin ilgili
besin elementinin  toprakta simirli  diizeydeki  konsantrasyonundan fazla
etkilenmemesi ve yilksek diizeyde verim olusturabilmesi anlamina gelmektedir. Eger
bir genotip, ylksek verim kapasitesine ancak disaridan ilgili besin elementinin
gubreleme yoluyla verilmesinden sonra ulasabiliyorsa, bu genotipler duyarl
(inefficient) olarak tammmlanir (Graham, 1984; Clark ve Duncan, 1991).

Strateji-1’ deki bitkilerin Fe noksanlig1 stresinde, rizosfere artan oranlarda H*
salgiladiklart (Romheld ve Marschner, 1984) ve bu mekanizmanin epidermiste
plazma membranlar: Gzerinde lokalize olmus ATPaz isimli bir enzim tarafindan
regule edildigi bulunmustur (Zocchi ve ark., 2007; Schmidt, 1999; Romheld ve
Marschner, 1984). Bu mekanizma ile bitkilerin rizosferde Fe'in hareketliligini
arttiric1 bir etkide bulunan H* iyonlar1 beslenme ortamina salgilanirken bu olaya
paralel olarak ayni anda koklerin Fe™ bilesiklerini rediikte edici bir mekanizmay:
aktif hale gecirdigi bulunmustur. Bu mekanizma ile Fe*® redilktaz isimli bir enzim
aktif duruma gecmektedir. Bu enzim yardimi ile Fe*™ bilesikleri indirgenmekte ve
Gift cenekli bitkiler de Fe*? formunda Fe alim: olay: gerceklesmektedir (Bienfait ve
ark., 1983).

Demir noksanligi stresine giren Stratgji-1l grubu bitkileri (bugdaygiller),
Stratgji-1  grubu  bitkilerinin - gerceklestirdigi  adaptasyon  mekanizmalarinm
gelistirememektedir. Bu  bitkiler rizosfere cok etkili bir Fe selatoru
salgilamaktadirlar. Bu selatdr mucineik asit ailesine giren bir fitosiderofordur.
Fitosiderofor sozcugu bitki kokenli selatdr olarak tanimlanabilir. Yunancada
“phyton” bitki, “sideros’ demir ve “phorus’ tasiyan anlamdadir. Bu kimyasal
bilesim, selatlama yoluyla Fe™iin rizosferde mobil (hareketli) hale gegisini
saglamakta ve plazma membranlar1 Uzerinde lokalize olmus spesifik bir protein
tasiyicist  ile kok hicrelerine Fe-fitosiderofor formunda Fe'in alinmasini
saglamaktadir (Romheld ve Marschner, 1986,1986a; Romheld, 1987).

Cakmak ve ark. (1998), fitositerofor salimim oram Uzerine farkli 1s1k
yogunluklarimin (50-600 mol. m? s%) etkisini, ekmeklik ve makarnalik bugday
gesitlerinde  Zn noksanhiginda ve arpada Fe noksanliginda arastirdiklart
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calisgmalarinda kontrollli cevre sartlarinda besin soltisyonlarinda bugday bitkisi 15
gun, arpayr 11 gun kdlttre almiglar, hem Zn hem de Fe eksikligi altinda koklerden
fitositerofor saliniminda 151k yogunlugunun rolint  dikkate deger bulmuslar,
tahillarda tir ici ve turler arasinda Zn ve Fe verimliliginin ve fitosiderofor
salintminin belirlenmesi ile ilgili galismalarda 1s1k durumlarina 6zel 6nem verilmesi
gerektigini belirtmislerdir.

Bitkilerde Fe klorozuna 6zellikle pH’ min yiksek oldugu tarim alanlarinda
rastlandig: hatirlamirsa bugdaygiller Strateji-I grubu bitkilerine gére Fe stresine daha
dayaniklidir denilebilir. Ancak burada daturler arasinda fitosiderofor salgilanmasi ve
kloroza kars1 koyma agisindan farkliliklar vardir. Asagidaki siralanis icerisinde bazi
onemli bugdaygillerin kloroza dayanikliligi azalirken, fitosiderofor salgist da
artmaktadir (Romheld ve Marschner, 1986a; Marschner ve ark., 1986).

Arpa< Bugday < Yulaf < Misir < Sorgum < Celtik

Rengel ve Romheld (2000), 8 ekmeklik ve 2 makarnalik bugday genotipinde
kok salgilari, Fe alimmi ve tasimim ele aldiklar1 ¢calismalarinda aym zamanda Zn
noksanligina toleransimi da incelemisler, ekmeklik bugday genotiplerinden Aroona,
Exalibur ve Stilleta nin Zn ve Fe noksanligina tolerans gosterdiklerini, makarnalik
bugday genotiplerinin ise toleransimin distk oldugunu belirlemislerdir. Bugday
genotiplerinin Zn noksanligina gosterdikleri tolerans ile salgiladiklar: fitosiderofor
miktar1 arasinda olumlu bir iliski oldugu, fitosiderofor miktarimn artmasi ile

toleransin da arttig1 belirlenmistir.

2.4.1. Bitkilerde Demir Noksanhg

Demir noksanligi belirtileri geng yapraklarda ve 0Ozellikle de son c¢ikan
yapraklarda Oncelikle gorular. Bitkide Fe hareketli (mobil) degildir. Yaslh
yapraklardan geng¢ yapraklara Fe aktarilamaz. Bu nedenle Fe noksanligi belirtileri
Once genc yapraklarda ortaya ¢ikar ve noksanligin ileri asamalarinda yasli yapraklar
da etkilenir. Bitkilerde Fe noksanligi damarlar arasinda sararma seklinde ortaya
¢ikar. Demir noksanliginin en tipik 6zelligi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil
kalmas: ve damarlar arasinda rengin tamamen sartya dénmesidir. Genis yaprakli
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-

bitkilerde yapraklar adeta sar1 zemin Uzerinde yesil bir ag manzarasi gosterirler.
Noksanligin ileri asamalarinda oncelikle ince damarlar olmak Uzere tim damarlar
sararr. Yeterli miktarda klorofil olusamamas:t nedeniyle en geng yapraklar adeta
beyaz bir renk alir (Romheld ve Marschner, 1986a).

Yeterli miktarda yarayisli Fe protein sentezi icin gereklidir. Ortamda yeteri
kadar Fe'in bulunmamasi durumunda kloroplast hacmi ve kloroplastlarin protein
icerigi onemli derecede azalir. Siddetli Fe noksanligi durumunda, hticre bolinmesi
ve yaprak buylimesi olumsuz etkilenir. Ayrica Fe, biyolojik N baglanmasi igin
gerekli elementlerden biridir. Yesil bitkiler dleminde Fe'in en ¢cok bilinen ve
dogrudan etkiye sahip fonksiyonu klorofil biyosentezinde yer almasidir. Demir
bitkisel Uretimde yaygin bir mikro element noksanhigidir. Eksikliginde bitki
blyUmesi geriler, verimde ve kalitede azalmalar meydana gelir, insan ve hayvanlarda
da saglik sorunlarina neden olmaktadir (Rémheld ve Marschner, 1986a)

Toprak faktorlerinden dolayr ortaya ¢ikan Fe noksanligi problemine karsi
alinabilecek onlemlerin basinda selatli Fe gubrelerinin topraktan veya yapraktan
gubrelemeyle bitkilerin Fe’ ce zenginlestirilmesi gelmektedir. Ancak Fe icerikli glibre
uygulamalart sorunlu topraklarda yetistiricilik slresi boyunca dizenli yapildig:
takdirde basarili olmaktadir.

2.5. Toprakta Cinko

Ana materyale bagli olarak, toplam Zn icerigi topraklar arasinda énemli
farkliliklar gbstermektedir. Ortalama total Zn konsantrasyonlari, mineral topraklarda
50 mg Zn kg' ve organik topraklarda 66 mg Zn kg’ diizeyindedir. Tarim
topraklarinin cogunda ise bu deger 10-300 mg Zn kg' arasinda degismektedir
(Alloway, 1995; Barber, 1995). Dunyada tim tarim alanlariin % 30'unda,
Turkiye' de ise % 49,8 inde Zn noksanhiginin (DTPA-Zn<0.5 mg kg™) bulundugu
yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Sillanpaa, 1982; Eyiboglu ve ark., 1998).

Ulkemizde Zn eksikliginin en fazla goriildigu tarimsal bolge ic Anadolu
Bolgesi'dir. I¢ Anadolu Bolgesi'nde vyetistirilen tahillarin % 39unda Zn
noksanligina rastlanmaktadir. GAP Bolgesi topraklar: yiksek total Zn iceriklerine
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sahip olmalarina ragmen, bitkilerin kolaylikla yararlanabilecegi Zn konsantrasyonu
dustktir (Karanlik ve ark., 1998; Ozer, 2000).

Topraktaki Zn' nun yarayisliligim etkileyen birgok faktor vardir. Bunlardan en
Onemlileri; toprak tekstird, toprak pH’si,, P miktar1 ve iklim kosullaridir. Kumlu,
kumlu-tinli ve organik topraklarda, siltli ve killi topraklara gore daha ¢ok Zn
eksikligi goralmektedir. Ayni sekilde bitkilerde yaygin bir sekilde Zn eksikliginin
ortaya gikmasinda toprak pH’sinin ve kireg igeriginin yuksekligi, organik madde ve
nemin distklgu, topraga yuksek dozlarda P uygulanmast 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica, bdlge topraklarinin Zn adsorpsiyon kapasitelerinin ¢ok yiiksek, desorpsiyon
kapasitelerinin ise ¢ok distk olmasi da Zn noksanhiginda 6nemli bir etkendir
(Cakmak, 1995).

Kacar ve Katkat (1998), Turkiye genelinde 1511 toprak Uzerinde yaptiklar:
bir calismada, Zn noksanlig1 belirlenen topraklarin % 91.8'inde pH’'min 7.0'nin
Uzerinde oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgu, toprakta Zn noksanligir ile pH
arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir.

Yiiksek pH’larda Zn, Zn*? veya Zn(OH), seklinde alinir. Toprakta diisiik Zn
konsantrasyonunun bir sonucu olarak, Zn alimi dogrudan kok temas: ile gergeklesir
ve alim metabolik olarak kontrol edilir. Topragin fiziksel ve kimyasal yapisi, gibre
ile verilen ve toprak tarafindan saglanan degisik besinlerden bitkinin
yararlanmasinda 6nemli bir etkilesim ortam: olusturmaktadir. Cinko noksanligi
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerin kirecli topraklarinda sikga gorilmektedir
(Takkar ve Walker, 1993).

Karanlik ve ark. (1998), GAP, Orta Anadolu ve Cukurova Bolgesi
topraklarinda, basta Zn olmak Uzere mikro elementlerin topraktaki kimyasal
formlarini ve bu formlardaki mikro element konsantrasyonlarim saptamak amaci ile
yaptiklar: calismada, bahsedilen bdlge topraklarimin total mikro element icerikleri
yoniinden zengin olduklarini (Zn: 40-80 mg kg™, Cu: 25-59 mg kg™, Fe: 32951-
39371 mg kg™, Mn: 603-860 mg kg™) saptarmuslardir. Ancak buna karsilik, yiiksek
pH, kireg, kil miktar1 ve dusik organik madde icgerigi gibi cesitli toprak
Ozelliklerinden dolay1, mikro elementlerin bitkilere yarayisliligimin 6nemli dlgtde
sinirlt oldugunu belirlemislerdir. Ornegin, bu bolgede alinan toprak oérneklerinde
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total Zn degeri 40-80 mg kg’ arasinda degisirken, potansiyel olarak bitkilerce
alinabilir Zn degeri 0.08-0.23 mg kg™ arasinda bulunmustur.

Bitkilerce alinabilir Zn, toprak ¢ozeltisinde bulunur veya degisebilir durumda
yuzeylerde tutulur. Bitkilerce alinabilir Zn konsantrasyonunu topraktaki adsorpsiyon
ve desorpsiyon siregleri ile belirlenir. Bu slreci topragin total Zn konsantrasyonu,
pH’ s1, organik maddesi, kireci, redoks potansiyeli, rizosferdeki mikrobiyal aktivitesi,
nem icerigi ile diger besin elementlerinin dizeyi gibi faktorler etkiler (Alloway,
2004).

Erenoglu (1995), cinko eksikliginin cok yaygin oldugu Konya Havzasi
topraklarinin, ginko eksikliginin daha az oldugu Cukurova ve GAP bdlgesi topraklar:
ile karsilastirdigir bir calismasinda, 6zellikle Konya Havzasi topraklarinda Zn
adsorbsiyonunun cok yiksek, Zn desorbsiyonunun ise olduk¢a distk oldugunu
bulmus, bunun baslica nedeninin yuksek diizeylerdeki aktif kireg ve pH olabilecegini
belirtmistir.

2.6. Bitkide Cinko

Cinko bitkinin mutlak ihtiyag duydugu onemli bir bitki besin elementidir.
Ayrica Zn tum organizmalar icin gerekli bir element ve enzimlerin de kritik
komponentidir (Marschner, 1995). Cinko enzimler ile substrat baglari arasina
baglanarak yonlendirmede rol oynamaktadir (Cakmak, 2000). Cinko bitkide birgok
metabolik fonksiyonlarda rol oynar, ozellikle kloroplasta lokalize karbonik asit
anhidraz ve stiperoksit dismutaz enzimlerinin protein yapisinda Zn bulunmaktadir
(Marschner, 1995).

Cinko elementi bitkide; fotosentezde sekerlerin nisastaya donismesinde,
polen metabolizmasinda, biyolojik membranlarin yapisinda, patojenlere Kkarsi
enfeksiyon  metabolizmasinda, enzim  aktivatéri  olarak  karbonhidrat
metabolizmasinda vb. rol oynar. Cinko noksanliginda bitkilerde protein sentezinin
geriledigi ve buna bagli olarak amino asit ve amin birikiminin arttigi bilinmektedir.
(Prask ve Plocke 1971). Amino asitlerin ve diger ¢oztndr N bilesiklerinin birikmesi
koklerin topraktan yapacagi N alim Uzerine olumsuz etki yapabilir. Bu sekilde

22



2. ONCEKI CALISMALAR Esen ANDIC

¢Ozinur N bilesiklerinin bitkide birikmesi, bitkinin N’la beslenme diizeyinin yeterli
oldugu bilgisini koke ileterek kokin beslenme ortaminda N alimini sinirlandirmasina
ve sonucta bitkide gizli N noksanliginin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bu durumda
ortaya ¢ikan N eksikligi hem bitki buyumesinin gerilemesine hem de tanede
yeterince protein sentezlenememesine yol agmaktadir (Hacisalihoglu, 2002).

Rashid ve Fox (1992) bugday tanesindeki kritik Zn seviyesinin 15 mg kg™
oldugunu bildirmislerdir. Brennan (1992) ise yaprak ayasindaki kritik Zn
konsantrasyonunu 8-10 mg kg™ olarak belirlemistir. Bitki dokularindaki Zn
noksanlig1 20-25 mg kg™ dan daha asagidaki konsantrasyonlarda goruliir. 400 mg kg
Y dan daha fazla olan Zn konsantrasyonlarinda bitkilerde toksik etki ortaya cikar
(Tok, 1996).

Cakmak ve ark., (1998), Zn eksikligine sahip bir toprakta, sera sartlarinda
cogunlugu yazlik karakterdeki 73 makarnalik bugday cesidinin cinko eksikligine
karsi gostermis olduklari reaksiyonlar: belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢alismada
kullanilan gesitler arasinda Zn eksikligine dayaniklilik yénunden dnemli farkliliklar
tespit etmislerdir. Cinko eksikligi kosullarinda yesil aksamin Zn konsantrasyonunun
36 ug g ile 6.3 6 pg g* arasinda bir degisim gosterdigini, cesitlerin bitki basina
toplam Zn igeriginin Zn eksikligine dayaniklilik kriterleriyle yakindan iliskisi
oldugunu ve kullanilan tim cesitlerin tohumlarindaki Zn konsantrasyonunun dusik
seviyede oldugunu tespit etmislerdir.

Torun ve ark. (1999), Konya Ovasinda yetistirilen 21 ekmeklik ve 3
makarnalik bugday cesidinin, Zn eksikligine karsi dayanikliliginin belirlenmesi
amaciyla yaptiklari arastrmada, 23 kg Zn/ha uygulamasinin, ¢esitlerin tane
veriminde ortalama % 59 oraminda artis sagladigini tespit etmiglerdir. S6z konusu
artisin gesitten ceside farkli oldugu ve en disik verim artisimin % 20, en yUksek
verim artisinin % 144 oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica, Orta Anadolu
Bdlgesi'nde Zn noksanhigi kosullarinda islah edilen cesitlerin, Zn eksikliginin
bulunmadig: alanlarda 1slah edilen gesitlere gore genelde daha yiksek tane verimine
ve daha yuksek Zn dayanikliligina sahip oldugunu saptarmigslardir.

Tahil kokenli gidalar ok diisik miktarlarda Zn igermenin yant sira, Zn' nun
biyolojik yarayisliligim azaltan bilesiklerce ve fitince de oldukca zengindir (Cakmak
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ve ark., 1999). Ayrica, tanede bulunan Zn' nun biytk bir bolimintn égitme islemi
sirasinda kayboldugu da bulunmustur (Cakmak, 2002; Oztiirk ve ark, 2006; Cakmak,
2008). Ornegin Oztirk ve ark. (2006) yaptiklar: ¢alismada bugday tanesinde Zn' nun
cok biiytik bir kisminin embriyoda ve aleron tabakasinda oldugunu (150 mg Zn kg™)
buna karsilik endosperm de son derece disiik oldugunu (<15 mg Zn kg?)
belirlemiglerdir. Cinkonun zengin oldugu bu dokular aym zamanda proteince de
zengindirler. Tane 6gutuldigiinde bu kisimlar atilmakta tanenin Zn'ca fakir kismi
unda kalmaktadir. Sonucta bu undan yapilan mamulleri tiketen insanlarda Zn alimu
yetersiz diizeyde olacaktir. Bu nedenle, tane Zn’sunun zenginlestirilmesi son derece
onemlidir. Cinko noksanligi gorilen alanlarda en uygun ¢inko uygulama metodunu
tespit etmek amaciyla topraktan, yapraktan ve tohuma yapilan uygulamalarin
etkinlikleri cesitli arastiricilar tarafindan incelenmistir (Cakmak ve ark, 1996a).
Arastirmalar sonucunda; topraktan yapilan uygulamamn basarili ve uzun yillar
devam eden bir etki birakmasi nedeniyle ekonomik uygulama oldugunu, tek basina
yapilan yaprak uygulamasindan istenilen verim artis1 saglanamadigi halde toprak
uygulamasina ilave olarak yapilan yaprak uygulamasimin hem verimi hem de dane
Zn konsantrasyonunu o©Onemli Olclide yUkselttigi tespit edilmistir. Gerek-79,
Bezostaya-1 ve Dagdas-94 cesitleri ile yarittlen bir calismada farkli uygulamalarin
meydana getirdigi ortalama verim artigi, toprak uygulamasinda % 59, tohum
uygulamasinda % 50, yaprak uygulamasinda % 37, toprak+yaprak uygulamasinda %
64, tohum+yaprak uygulamasindaise % 61 olmustur (Anonim, 2007).

Ozbek ve Ozgiimils (1998), topraktan Zn uygulamalarimn bugday verimini
artirmada, yapraktan ve tohumdan uygulamalara gére daha etkili oldugunu; 1 kg
Zn/da uygulamasinda % 22.2, 2 kg Zn/da uygulamasinda % 20’'lik verim artisi
sagladigin tespit etmislerdir.

2.6.1. Tahil Turlerinin Cinko Noksanhgina K ars1 Duyar ihg
Cinko noksanligina karsi tahil tdrlerinin ve ayni tirin cesitleri arasinda

onemli farkliliklarin oldugu bulunmustur. Y esil aksamdaki simptomlarin siddetine ve
kuru madde veya dane verimindeki azalmaya gore, tahil turlerinin Zn noksanligina
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karsi dayanikliliginin cavdar > tritikale > arpa > ekmeklik bugday > yulaf >
makarnalik bugday seklinde arttigi belirlenmistir (Cakmak ve ark., 1998; Ekiz ve
ark., 1998).

Cinkoca fakir toprakta, sera ve tarlada yapilan denemelerde, Zn
noksanligindan cavdar ve tritikale ¢cok hafif etkilenirken buna karsilik makarnalik
bugday ve yulafin ise daha fazla etkilendigi saptanmistir (Cakmak ve ark., 1998).
Tahil turleri arasinda Zn noksanligina kars: genotipsel farkliligi ortaya koymak igin
hem sera hem de tarla kosullarinda en ¢ok calisilan tir bugday olmustur (Graham ve
ark., 1992; Cakmak ve ark., 1998, 1999a; Rengel ve Rémheld, 2000).

Torun ve ark. (1998) tarafindan cinko eksikligi kosullarinda yetistirilen
degisik tahl torlerinin ve gesitlerinin ¢inko eksikligine karsi duyarliliginin
belirlendigi calismada degisik cavdar, tritikale, arpa, ekmeklik bugday, makarnalik
bugday ve yulaf gesitlerinin siddetli Zn noksanligi gosteren kiregli bir toprakta Zn
noksanligina ve Zn uygulamalarina reaksiyonlar1 sera kosullarinda test edilmistir.
Cinko noksanligi simptomlart 6ncelikle yesil aksamdaki biylmenin azalmas: ve
sonra ortayash yapraklarda yaprak ayasinda beyazims: kahverengi nekrotik lekelerin
ortaya cikistyla kendini gostermistir. Bu simptomlar ¢avdar ve tritikalede hemen
hemen hi¢ gorinmezken ¢zellikle makarnalik bugdaylarda ve yulafta kendini gok
siddetli gostermistir. Arpa cesitleri ve ekmeklik bugdaylar ise Zn noksanligina karsi
orta derecede duyarlilik gostermistir. Cinko noksanligindan dolay: kuru madde de
ortaya cikan azalmalar yoniinden tirler arasinda da 6nemli farklar saptanmustir.
Cinko noksanligindan dolay1 meydana gelen ortalama verim azalmalarinin gavdarda
% 15, tritikalede % 27, arpada % 35, ekmeklik bugdaylarda % 43, makarnalik
bugdaylarda % 62 ve yulafta % 65 dolayinda oldugu bulunmustur.

Torun ve ark. (2000), Zn noksanliginda Zn etkinligi yiksek genotiplerin Zn
etkinligi distk olan genotiplere gore, daha fazla kuru madde olusturma egiliminde
oldugunu bulmuslardir. Buna karsin, yeterli Zn ile giibreleme yapildiginda ise Zn
noksanligina duyarli genotipler daha fazla kuru madde verimine sahip olmustur. Bu
ve benzeri calismalar yuksek veya dusuk Zn etkinliginin fenotipik bir 6zellik
olmadigini ancak farkli genotiplerin toprakta bulunan Zn'dan farkli oranda
yararlanabilecegini gostermektedir.
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2.6.2. Bitkilerde Cinko Noksanhg

Organik madde miktarinin ¢cok yiksek veya disuk olusu, pH’s1 yuksek alkali
topraklar, P’ ca zengin ya da P ca asir1 guibrelenmis alanlar, soguk ve nemli kosullar,
topraktaki kil minerallerinin cins ve miktari, sulama amaciyla yeni tesviye edilmis
alanlar topraklarda Zn noksanligim arttiran ya da Zn alimint engelleyen faktorler
arasindadir (Kacar, 1986).

Bitkilerde Zn eksikliginde; karakteristik olarak, bitkide (bogum aralarimn
kisalmasi) bodurlasma, Ozellikle misirda orta damara paralel agik renkli seritler,
meyve agaglarinda rozet olusumu, kiglk yapraklilik ve geng yapraklarda kloroz
gorilmektedir (Cakmak ve ark., 1996). Yash yapraklarda ise genel bir klorosis,
bodurluk, solma ve bukilme seklinde gorulir (Marschner, 1995). Genelde Zn
eksikliginde bitkide protein miktar1 azalmaktadir. Ancak proteinin kompozisyonu
degismeden kalmaktadir. Cinko eksikligine sahip fasulye bitkisinin yapraklarinda
kontrol uygulamasina gore daha fazla aminoasit biriktigi belirlenmistir (Cakmak ve
ark., 1989). Cinko toprakta yeterince bulundugu zaman; 6zellikle bitki biytme
hormonlarinin olusumu tam olmakta, tohum verimi artmakta, misirda gévde ve tane
olgunlugu saglanmaktadir (Aydeniz ve Brohi, 1991). Cinko noksanligina en hassas
bitkiler; tahillar, sekerpancari, misir, keten, fasulye, meyveler, narenciye, bag, patates

ve pamuktur.

2.6.3. Cinko — Demir Interaksiyonu

Cinko ve Fe interaksiyonun tipki Zn-P interaksiyonu gibi kompleks
gorundugt  bildirilmis  ancak Zn-P  interaksiyonu kadar c¢ok fazla ilgi
gogerilmemistir. Cinkonun uygulanmasiyla bitkide Fe beslenme durumunun
iyilestigi, kotulestigi ve degismedigi ile ilgili bulgular elde edilmistir (Loneragan ve
Webb, 1993). Cinko eksikliginde hem Stratgji | hem de Stratgji 11 bitkilerinde yesil
aksamdaki Fe konsantrasyonunun arttigi gortlmustir. Bu durum olasilikla rizosfer
pH’ sindaki asitlesme ve koklerden salgilanan reduktantlar ve fitosideroforlarla
iliskilidir. Cinkoca yeterli beslenen bitkilere gore Zn noksanlig: altindaki bitkilerin
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kok sadgilart ile daha fazla mobilize etme yeteneginde olduklari goralmustar
(Tasdemir, 2006).

Ayrica Alpaslan ve Taban (1996)'da, celtikte Zn-Fe iligkisini belirlemek
amaciyla, bitkiye elverisli Zn kapsami 0.4 mg kg Zn olan toprak ile sera
kosullarinda deneme yuritmislerdir. Topraga Zn, ZnCl,.7H,0 seklinde 0, 2.5, 5.0 ve
10.0 mg kg™ Zn diizeylerinde, Fe ise FeSO, seklinde 0, 5.0, 10.0 ve 15.0 mg kg™ Fe
duzeylerinde uygulanmistir. Deneme bitkisinin  Zn kapsami uygulanan Zn'lu
guibrelemeye bagli olarak % 49.6, 89.5 ve 126.0 artarken, Fe kapsami ise % 16.1,
27.2 ve 36.2 azalmistir. Demirli gubreleme ile geltik bitkisinin Fe kapsami % 26.1,
66.0 ve 105.9 artmis, buna karsilik Zn kapsami % 15.7, 28.6 ve 42.6 azalmistir.

Y apilan bir¢ok arastirmada 0zellikle elverisli Fe ve Zn kapsamlar: disik olan
topraklarda, Zn ve Fe gubrelemesi verimde dnemli artislar saglamistir (Cakmak ve
ark., 1996). Bircok bitkide Fe x Zn interaksiyonunun var oldugu bilinmektedir. Bu
durum, bitki kok bolgesinde Fe ve Zn iyonlari arasinda absorpsiyon bakimindan
rekabete girmeleri sonucu ortaya cikmaktadir. Ortamda yiksek dizeyde Fe
bulunmasi durumunda bitkilerin Zn alim engellenmekte ve bitkilerde Zn noksanligi
ortaya cikmaktadir (Alpaslan ve Taban, 1996).

Kutman ve ark. (2011) tarafindan, makarnalik bir bugdayin olusumu/gelisimi
boyunca farklt N ve Zn uygulamalarinin Zn, Fe ve N'un total alimi, yeniden tasimm
ve paylasimi Uzerine olan etkisini gbrmek Uzere bir ¢alisma yuritdlmdstir. Bu
amacla bitkiler, yiksek ve distk N ve Zn uygulamalar1 altinda serada yetistirilmis ve
yapraktaki, govdedeki, kabuk/kavuzdaki ve tanedeki Zn, Fe ve N analizi i¢in 8 farkl
gelisim asamasinda hasat edilmislerdir. Sonuglar, yiksek N uygulamas altinda bitki
basina Zn ve Fe aliminin 4 kat arttigim, ancak toplam bitki biytmesinin yiksek N
uygulamas: altinda ¢cok daha az oldugunu gdstermistir. Azotun ve Zn'nun yuksek
uygulandig1 durumda, yaklasik olarak tanedeki Zn konsantrasyonun % 50'si ve Fe
konsantrasyonun da % 80'inin ciceklenme oncesi yesil aksamdan saglandigi
belirlenmistir. Yiksek Zn ve N uygulamasinda, Zn'nun yaklasik % 601, ayni
zamanda baglangicta vejetatif aksamda depo edilen Fe'in % 40'i taneye tekrar
tasinmis ve yaklagik yesil aksamdaki toplam Zn'nun % 80'i ve Fe'in % 60’1 taneyle
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birlikte hasat edilmistir. Sonuglar, N beslenmesinin bugdayda Zn ve Fe'in hem alimi
hem de taneye paylasiminda kritik bir faktor oldugunu gostermistir.

2.6.4. Fitosidereforlarin Salgilanmas

Fitosidereforlar, protein yapida olmayan organik bilesiklerdir. Demir ve Zn
noksanhiginda salgilanarak Ozellikle kiregli topraklarda amlan mikro besin
elementlerinin - ¢OzUnurlulGgind  ve  hareketliligini  arttirp  bitkiye  alimim
kolaylastirirlar (Romheld ve Marschner, 1991, Marschner, 1995).

Mugineik asit ve avenik asit gibi fitosidereforlar, bitkinin normal kosullarda
alamadig1 Zn ve Fe'in kolayca alimini saglarlar. Fitosideroforlar, yalmzca bugday,
arpa, cavdar gibi bugdaygil grubu bitkiler tarafindan salgilanabilmektedir. Bu kdk
salgilart koklerden Zn almimimin yam sira, Zn'nun bitki iginde tasinmasini da
kolaylastirmaktadir (Cakmak ve ark., 1996a). Cinkonun bitkideki tasimmi hem
ksilem hem floem Uzerinden gerceklestirilmektedir. Bu bulgulara karsilik, Zn
noksanhigina kars1 ekmeklik bugdaylar arasindaki dayaniklilik farkim agiklamada
fitosiderefor salgilama oramimin yetersiz kaldigi gosterilmistir (Erenoglu ve ark.,
1996). Y uksek Zn etkinligine sahip cavdar ve tritikale ile daha distik Zn etkinligine
sahip ekmeklik bugday cesitlerinin koklerinden hemen hemen benzer oranda
fitosiderefor salgilama kapasitesine sahip olduklart bulunmustur. Makarnalik
bugdaylarin ekmeklik bugdaylara gore Zn eksikligi kosullarinda topraga fitosiderofor
salgilama kapasitesinin ¢ok dusik oldugu belirlenmistir (Cakmak ve ark., 1998).

Cakmak ve ark., (1996a) tarafindan makarnalik ve ekmeklik bugdaylarda
fitosidereforlar Uzerinde yapilan bir diger arastirmada, tim genotiplerde ¢inko
gubrelemesi yapildiginda, fitosiderefor salgisi miktar1 32 bitkide 3 saatte 1 1 mol
seklinde oldukca duistik olmustur. Cinko noksanliginda ise Zn noksanlik simptomlari
ile birlikte 32 bitkide 3 saatte salgilanan fitosiderefor miktar1 7.5 p mol’ a gikmustir (
Ozellikle Kirag-66, Gerek-79 ve Aroona da). Makarnalik bugdaylarda salgilanan
fitosiderefor miktar1 Zn noksanliginda bile degismeden kalmistir. Makarnalik
genotipleri arasinda BDMM-19 en yiuksek fitosiderefor salgilayan genotip olmustur.
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Eker ve ark., (1997) tarafindan Tram-92 ve Hamidiye arpa ¢esitlerinin ¢inko
eksikligine karst duyarliligi ve bu duyarlilikta fitosideroforlarin roluni arastirdiklart
calismada ise, bitki kuru agirligi verilerine ve yaprak simptomlarinin siddetine gore
Tarm 92 ¢esidi Zn eksikligine yiksek diizeyde dayaniklilik gosterirken Hamidiye
¢esidi cok duyarli bulunmustur. Bu farklilikta, Tarm 92’ nin Hamidiye' ye gore bitki
basina ortamdan daha fazla Zn almasi ve bu Zn’'yu dokularda daha etkin bir sekilde
kullanmasi 6nemli rol oynamistir. Tarm 92’ nin ortamdan daha fazla Zn almada ise
yukarida bahsedilen fitosideroforlarin etkin rol oynayabilecegi dustlincesiyle bu iki
¢esidin Zn noksanligi kosullari altinda koklerinden salgiladiklar: fitosiderofor
miktarlar1 karsilastirilmis ve Tarm 92'nin Hamidiye'ye gére daha fazla miktarda
fitosiderofor salgiladig: belirlenmistir.

2.7. Bugday

Dunyada insanlarin sagladiklari gunlik kalorinin % 50'sinden fazlasi
tahillardan ve tum tahillar igerisinde % 20’'si ise bugdaydan karsilanmaktadir
(Akkaya 1994). Bugday ¢ok ¢esitli Urtnlerin, 6zellikle ekmegin hammaddesi olmasi
acisindan 6nemlidir. Turkiye'de kisi basina tiketilen enerjinin % 66’ si tahillardan
bununda % 56’ lik bir kismi yalmz basina ekmekten karsinirken, protein ihtiyacinin
% 50’ si ekmekten saglanmaktadir (Elgun ve Ertugay, 1992).

Dunya ve ulkemiz nifusunun beslenmesinde tahillar cok dnemli bir yere
sahiptir. Tahillar icerisinde bugdayin dinyadaki ekim alam 217.6 milyon ha, Gretimi
628 milyon ton ve dekara verimi de 290 kg'dir (Anonymous 2005). Ulkemizde de
bugday 9.250 milyon halik ekim alam, 21.5 milyon ton Uretimi ve 232.4 kg/da
verimiyle ok onemli bir yer tutar (Anonymous 2005a). Bugday, misirdan sonra
diinyada tarimi yapilan en yaygin bitki taridar (FAO, 2009).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Sera Denemelerinde Kullanilan Toprak M ateryali

Serada kurulan saksi denemelerinde Zn bakimindan fakir oldugu bilinen
Eskisehir-Sultantni topragi kullamlmistir. Eskisehir-Sultantni topragina ait fiziksel
ve kimyasal Ozellikler Cizelge 3.1'de verilmistir. Topragin DTPA ile extrakte
edilebilir Zn konsantrasyonu Cizelge 3.1'de gorildigt Gzere uluslararasi diizeyde
kabul goren kritik eksiklik sinir1 olan 0.5 mg Zn kg™ dan (Lindsay ve Norvell, 1978)
cok dusuktar.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

S P K CQ M R Zn Ogmade CCO Tiz Kl Sit Kum Tekstir

Feisehir mgkg' i mhogom i
Sitanni 122 363 340 104 465 411 017 108 120 806 02 606 36 88 CL

3.1.2. Sera Denemelerinde Kullanilan Bugday Genotipleri

Denemede kullanilan ¢esitler makarnalik (Triticum durum L. cv. Saricanak-
98) ve ekmeklik (Triticum aestivum L. cv. Adana-99) bugday cesitleridir. Bu bugday
gesitlerinin genel dzellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir:
Saricanak 98: Guneydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitisl tarafindan yazlik
bir cesit olarak gelistirilen, orta erkenci, kis soguklarina hassas bir cesit olup dane
verimi ortalamamin  Ustindedir. 80-90 cm boyunda, saglam sapli, grimsi yesil
yaprakli orta genisliktedir. Dane yapisi sert ve camsi olup protein orant yaklasik %
13 civarindadir. Basak yapisi dik ve uca dogru sivri, Kirli beyaz sar1 renktedir. Basak
uzunlugu 5-6 cm civarindadir. 1000 tane agirligr 40-45 g’ dir. Gineydogu Anadolu
Bdlgesinin tim illerinde yetistirilebilecek bir gesittir.
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Adana 99: Cukurova Bdlgesi ve sahil kusagi igin dnerilen bir ¢esit olup tohumluk
dagitimi Ozel bir sektor tarafindan yapilmaktadir. Orta erkenci, kisa ve kuraga orta
derecede dayanikli, yatmaya dayanikli, tane dokmeyen bir cesit olup harman olma
kabiliyeti iyidir. 95-110 cm boyunda, sik kilgikli olup beyaz tanelidir. Dekara verimi
600-800 kg'dir. 1000 tane agirligr 40-42 g dir. Hektolitre agirligi 79-81 kg/hl;
Sedimentasyon degeri 38; protein oram % 12-13; yumusama degeri 80 olup
ekmeklik kalitesi iyidir. Sar1 pas ve septoria’ya dayanikli, kahverengi pasa orta
derecede dayanikl1 bir cesittir.

3.2. Metod

Sera Denemeleri Sabancit Universitess Mihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiltes seralarinda yuritulmastr.

3.2.1. Sera Denemelerinin Kurulmas ve Y Urutilmes

Denemede kullanmilan her bir saksiya 3.000 kg toprak tartilmis ve kontrol
kosullarinda bitkilerin makro ve mikro besin elementlerince vyeterli oranda
beslenmesi icin topraga ekimden 6nce temel giibreleme olarak 200 mg kg™* N
(basaklanma 6ncesi 100 mg kg™ N daha uygulanmustir), 100 mg kg™ P ve 175 mg kg
! K uygulanmustir. Sera denemelerinden SxZn denemesinde S dozlari 2.5, 10 ve 40
mg kg™ (CaS0;.2H,0) olarak, Zn dozlar1 0.2, 1.0, 5.0 mg kg™ (ZnS0,.7H,0) olarak
ve Fe dozu da 5 mg kg™ (FEEDTA) olarak uygulanmustir.

Diger SxFe denemesinde ise S dozlar: 2.5, 10 ve 40 mg kg™ (CaS0,.2H,0)
olarak, Fe dozlar1 0, 10 mg kg™ FEEDTA, 10 mg kg’ FeSequesteren olarak ve Zn
dozu da’5 mg kg™ (ZnCly) olarak uygulanmustur.

Deneme her uygulama dozundan 3 tekerrtr ve her saksida 12 tohum olacak
sekilde kurulmustur. Deneme 10 gunlik iken her saksida 8 er bitki kalacak sekilde
seyreltme islemi yapilmistir. Bitkilerin su ihtiyaci hasat zamanina kadar saf su ile ve

tarla kapasitesine yakin (% 70 civarinda) bir nem igeriginde olacak sekilde
yapilmustir.
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Bitkilerin gelisimleri izlenerek ve S noksanlik simptomlarimn siddeti
klorofilmetre (Minolta SPAD 502) ile SPAD degeri olarak kaydedilmistir. SPAD
degeri, bitkideki klorofil konsantrasyonu ile iliskilidir (Schaper ve Chacko, 1997).
Klorofil konsantrasyonu arttikca SPAD degeri de artmaktadir. SPAD Olgimi
vegetatif donemde blylmesini tamamlamis en geng yapragin hemen altindaki
yaprakta yapilmstir. Bitkiler sapa kalkma déneminde iken simptom siddetine bagl
olarak da ara hasat zamam belirlenmistir. Buna gore bitkiler 47 gunluk iken hasat
edilmistir.

Deneme de yesil aksam drneklemesinden sonra her saksida 4 adet bitki
birakilmistir. Generatif donemde bitkiler 83 gunlik iken bayrak yapragin hemen
altindaki yaprakta SPAD 6lcumi tekrar yapilmistir. Bitkiler de ekimden itibaren 110
gunlik iken tane olumu tamamlanmis ve genel hasat yapilip, tane ve sap verimleri
tespit edilmistir. Hasat sonunda elde edilen tane Ornekleri arasindan benzer
blyUkllUkte 6 tane secilmis ve makro ve mikro element analizi yas yakma metoduna
gore asagida (3.2.1.1.) yesil aksam ornekleri icin belirtilen sekilde analizi yapilmistir.
Ayrica (basak agirligi + sap agirligr) / bitki sayisi hesabina gore hasat indeksi
degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Sera denemelerinin deneme kombinasyonlari

S(mgkg™) Zn(mgkg™) S(mgkg™) Fe (mg kg™)
25 0,2 25 0
10 1 10 10 EDTA
40 5 40 10 sequesteren

3.2.2. Bitki Analizleri

3.2.2.1. Mikro-M akro Element Analizi

Yesil aksam oOrneklemesi yapilan bitkiler saf su ile yikanip, 70 °C'ye
ayarlanmig etlivde sabit agirliga ulasana kadar kurutulmustur. Kurutulan bitkilerin
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kuru agirliklart belirlenerek kuru madde verimleri tespit edilmis ve Ornekler daha
sonra agat degirmeninde dguttlerek analize hazir duruma getirilmistir.

Ogiitiilmiss yesil aksam 6rneklerinden 250 mg tartilarak yas yakma metoduna
gore CEM marka mikro dalga firrninda 2 ml H,O2-5 ml HNO; asit karisiminda
yaklasik bir saat 200°C’de yakilma islemine maruz birakilmistir. Yakma isleminin
ardindan orneklerin son hacmi 20 ml olacak sekilde saf su ile tamamlanmustir.
Ornekler daha sonra mavi bant filtre kagich ile siizilerek mikro ve makro elementler
icin (N disinda) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emmission
Spectrometer) cihazinda S (181.972 nm dalga boyunda), Zn (213.8 nm dalga
boyunda) ve Fe (234.3 nm dalga boyunda) analiz edilmistir. Total N analizi icin Leco
CIN analizori kullanilmistir (Zao ve McGrath., 1994).

3.2.3. Toprak Analizleri

Tekstlir, Bouyocous (1952)'ye gore, pH, Jackson, M.L., (1964)'a gore, Kireg,
Scheibler kalsimetresi kullanilarak yapilmistir (Hizalan ve Unal, 1966). Total Tuz,
Saturasyon ¢amuru hazirlanarak iyonlarin elektrik iletkenligine gére Wheatstone
kopriusi yontemiyle kondaktivite aygitinda yapilmistir (Sonmez ve Ayyildiz, 1964).
DTPA’da Ekstakte Edilebilir Mikroelementler:Alinabilir Zn, Fe, Mn ve Cu
elementlerinin analizleri kiregli topraklar igin gosterilen DTPA-TEA ekstraksiyon
cozeltisiyle yapilmustir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Toprakta Ahnabilir SO4-S Konsantrasyonunun Beélirlenmesi: Topraklarin S
konsantrasyonunun belirlenmesinde Blair ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen
metodun Bloem ve ark. (2002)’larinca modifiye edilmis yontemiyle belirlenmistir.
Bu metoda gore, 2 mm'’lik elekten gecirilmis 10 g toprak tartilarak tzerine 50 ml
0.025 M KCI cozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda bu toprak KCI
sispansiyonu ile 3 saat sireyle horizontal bir calkalayicida 100 dev/dk.’da
calkalanmustir. islemin ardindan slispansiyon mavi bantl: filtre kagid: ile stiziilmiis ve
elde edilen sizikte ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emmission
Spectrometer) cihazi ile S konsantrasyonu 181.972 nm dalga boyunda 6l¢tlmstr.
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3.2.4. Su Kulturi Denemeleri

Bu tez calismas: siresince Sabanct Universitess Mihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiltesi Bitki Fizyoloji Laboratuarlarinda ve bilgisayar kontrolld iklim
odalarinda (Digitech Phytotrons-Ankara) iki su kiltirti denemesi daha kurulmustur.

Denemelerde Adana-99 ekmeklik bugday cesidi kullanilmustr.

3.24.1. Bugday Tohumlarimn Cimlendirilmes ve Bitkilerin Sakslara
Transferi

Bugday tohumlari, igerisinde perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz
plastik kivetlere ekilmis ve inkUbatorde 27 °C'de 4 gin sireyle cimlenmeye
birakilmistir. Daha sonra bulunduklar1 ortamdan ¢ikarilip 3 cm genisliginde ve 15 cm
uzunlugundaki siingerlere sarilip, icerisinde bugday bitkileri icin hazirlanmis ve
bilesimi asagida verilmis (Cizelge 3.3) besin ¢ozeltisi bulunan saksilara demetler
halinde her saksida 5 demet ve her bir demette ise 5 bitki, toplamda 25 bitki olarak
transfer edilmistir.

3.2.4.2. Bitkilerin Yetistirildigi Ortamn Ozellikleri

Bilgisayar kontrollti iklim odalarinda 20-24 °C gece-gundiz sicakligi, 400
umol m? s g1k intensitesi ve % 70-50 gece-giindiiz nemi saglanarak yur{itilmiistor.
Gece-gunduiz saatleri, tim denemelerde 8 saat gece ve 16 saat guindiiz olacak sekilde
programlanmustir.

3.2.4.3. Su Kultiri Denemelerinin Kurulmas ve Yirutilmes
Su kiltarh denemelerinde uygulanan S dozlar1 ilk denemede 15, 45 ve 405
MM olarak, ikinci denemede ise 10, 40 ve 400 puM olarak belirlenmistir. Kikdart

kaynag1 olarak CaSO, kullanmlmistir. Magnezyum agig1 ise MgCl, ile giderilmistir.
Bitkilerin bulundugu besin ¢ozeltisi ortami deneme siresince havalandirilarak, her tc
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gunde bir yenisi ile degistirilmis ve saksilarin yerleri degistirilerek 1s1k ve sicakliktan
tim bitkilerin esit sekilde yararlanmalari saglanmustir.

Bitkiler besin c¢ozeltisine alindiktan 12 gin sonra PS toplama islemi
gerceklestirilmistir. Kontrollt iklim odalarinda giindiiz iklim kosullarina gegildikten
1.5 saat sonra bitkiler ¢ozelti igerisinden cikarilmis ve igerisinde 500 ml saf su
bulunan kaplara transfer edilmistir. Bitki koklerinden salgilanan PS'larin saf su
ortaminda toplanmasi amaciyla burada 3 saat inkibe edilmistir. Bu siire sonunda
salgi orneklerinden 8 ml alimp, Uzerine 2 ml Fe(OHs3) ¢ozeltisi eklenmis, 45 dk
calkalama isleminden sonra mavi bant filtre kagidiyla stizme islemi yapilmistir. Elde
edilen stiziklerde ICP-OES cihazi ile Fe konsantrasyonu belirlenerek PS salgilanma
oram Fe(OH3)’ den ¢oziinen serbest Fe miktari ile belirlenmistir. PS toplama islemi 4
defa tekrarlanmistir. Denemenin tamaminda S noksanlik simptomlarinin
gorilmesiyle bitkilerin saksilara transferinden 15 gin sonra yesil aksam hasadi
gerceklestirilmistir.

Su kilturt denemelerinde kullanmilan besin ¢dzeltisi kompozisyonu ve tuz
konsantrasyonlar: (sakst hacmi 2700 ml) su sekildedir: 1000 uM Ca(NOs),, 500 uM
MgCl,, 1500 uM KNOs;, 200 pM KHPO,, 100 uM KCI, 10 pM H3BOs, 0.5 pM
MnSO;, 0.2 uM CuSO4, 0.01 pM (NH4)eM 07024 ve 100 uM FeEDTA. Diisik, az ve
yeterli S uygulamalari igin 15, 45 ve 405 uM CaSO, kullanimistir.

3.2.4.4. Mikro-Makro Element Analiz

Hasat edilen bitki materyalleri saf su ile yikanarak sabit agirliga ulasana kadar
70 °C'ye ayarlanmis etlvde kurutulup, kuru agirliklart alinmistir. Kuru agirliklar
alinan oOrnekler daha sonra agat degirmeninde Ogitilerek analize hazir hale
getirilmistir. Makro ve mikro element analizi icin 6gutilmis yesil aksam
orneklerinden 250 mg tartilarak yas yakma metoduna gore sera denemesinin yesil
aksam ve tane ornekleri icin belirtilen sekilde (3.2.2.1.) yapilmstir.
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3.2.5. isatistik Analizleri

Elde edilen tum rakamsal veriler SPSS istatistik programu kullanilarak
varyans analiz tablosu olusturulmus, LSD %5 onemlilik diizeyi esas alinmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sera Denemeleri

4.1.1. Kiikiirt ve Cinko Interaksiyonun Arastirildign Sera Denemesi

Eskisehir-Sultanbni  bolgesinden  getirtilen  toprakla ydritilen sera
denemesinde topraga farkli S ve Zn dozlarinda uygulamalar yapilmistir. Kakart
dozlar1 2.5, 10 ve 40 mg kg™, Zn dozlar1 da 0.2, 1, 5 mg kg™ olarak belirlenmistir.
Deneme topraginin ekstrakte edilebilir S konsantrasyonu 12.2 mg kg* ve Zn
konsantrasyonu 0.15 mg kg™ olup, her iki besin elementi bakimindan oldukca
fakirdir.

4.1.1.1. Vegetatif Dénem Orneklemesine Ait Sonuglar

Klorofil Konsantrasyonu (SPAD) ve Kuru Madde Verimi:Bitkilerin vegetatif
donemde farkl1 S ve Zn uygulamalar: altindaki SPAD ve kuru madde verim degerleri
Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 de verilmistir.

Adana 99 bugday cesidinde SPAD degerleri 38.1-40.2 arasinda degisim
gosterirken, Saricanak 98 c¢esidinde ise 38.9-41.7 arasinda degisim gostermektedir.
Adana 99 ¢esidinde SPAD degerlerinin ortalamalar: S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™
dozlarinda sirayla 38.1, 39.8 ve 39.9 (Sekil 4.1) olarak; Saricanak 98 cesidinde ise
ortalamalar S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarinda sirayla 39.4, 40.2 ve 40.8 (Sekil
4.2) olarak belirlenmistir. Olglilen SPAD degerlerinde en énemli artisin S tin 40 mg
kg® ve Zn'nun 5 mg kg™ oldugu uygulamalarda gorildiigii tespit edilmistir. Cesitler
icerisinde SPAD degerlerine bakildiginda Saricanak 98 cesidindeki artis Adana 99
cesidine gore daha belirgin gortlmektedir. Topraga artan diizeyde S uygulamasi ile
birlikte klorofil miktarinda ¢ok hafif dizeyde artis meydana gelmistir. Ayni S
dozunda artan Zn uygulamalarina gore dlgilen SPAD degerlerinde dnemli farklilik

gbzlenmemistir.
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Sekil 4.1. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin vegetatif donemde SPAD
degerleri.
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Sekil 4.2. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin vegetatif donemde
SPAD degerleri
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Denemenin vegetatif doneminde bitkiler 47 gunlik iken ara hasat yapilmis ve
her uygulama dozunun bulundugu 3 tekerrirlii saksilarin her birinden 3-4 bitki hasat
edilmistir. Farkl1 S ve Zn uygulamalar1 altindaki Adana 99 bugday cesidinde kuru
madde verim degerleri 1.20 ile 1.40 g bitki" arasinda degisiklik gostermektedir
(Sekil 4.3). Bitkilerin yesil aksam kuru madde verimleri S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™
dozlarindaki ortalamalar: sirasiyla 1.34, 1.28 ve 1.31 g bitki™ olarak tespit edilmistir.
SOz konusu gesitte S uygulamalar: arasinda hafif farkliliklar gbzlenirken en fazla
verim S (40 mg kg?) ve Zn'nun (5 mg kg') en yiksek uygulandigi dozlarda
gorilmektedir. Kuru madde verimleri icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg™
dozlarindaki ortalamalar: sirastyla 1.36, 1.25 ve 1.33 g bitki™ olarak belirlenmistir.
Ayni Zn uygulamalarinin oldugu kosullarda kuru madde verimleri birbirine yakin
degerler gostermistir.

0s2.5 @ Ss10 B sS40

2,0
£ 15
a T T
=)
E
g 10 1,36 | 1,37 1,30 | 1,26 1,38 | 1,21
> )
3
o]
IS
o]
5 0,5
X

0,0 .

Zn0.2 Znl Zn5

Sekil 4.3. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin vegetatif donemde kuru
madde verim degerleri.

Saricanak 98 bugday cesidinde ise kuru madde verimleri 1.32 ile 1.57 g bitki
! degerleri arasinda degisim gostermektedir. Bitkilerin yesil aksam kuru madde
verimleri S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarindaki ortalamalar: sirasiyla 1.37, 1.36 ve
1.47 g bitki™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4). Soz konusu ¢esitte S uygulamalar:
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arasinda hafif farkliliklar gozlenirken en fazla verim Adana 99 cesidinde oldugu gibi
S ve Zn'nun en yuksek uygulandigi dozlarda gorilmektedir. Kuru madde verimleri
icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg™ dozlarindaki ortalamalar: sirayla 1.34, 1.42 ve
1.44 g bitki™ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™
altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin vegetatif donemde kuru
madde verim degerleri.

Yesil Aksamda Besin Elementi Konsantrasyonu ve Igerigi: Topraga artan dozlarda
uygulanan S, Adana99 cesidinin  vegetatif donemdeki yesil aksam S
konsantrasyonunu beklenildigi gibi yaklasik 2 kat arttirmstir. Bitkiler 47 gunlikken
gerceklestirilen yesil aksam drneklemesinde S konsantrasyonu Adana 99 ¢esidinde %
0.15-0.30 arasinda degisim gostermistir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg
kg™) bagli olarak ortalama S konsantrasyonlarinin Zn uygulamalarina bakilmaksizin
sirastyla % 0.16, % 0.26 ve % 0.30 oldugu tespit edilmistir. Ayrica Zn dozlarinin S
konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi da gortlmustir (Cizelge
4.1).

Cinko konsantrasyon degerlerinin ise artan Zn uygulamalari altinda 12.8-44.5
mg kg' arasinda degistigi goriilmektedir. Cinkonun ve S'iin artan dozlarindaki
uygulamalarinda ortalama Zn konsantrasyonlar: sirayla 24.7, 25.7 ve 24.5 mg kg™
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olarak hesaplanmistir. Aym S uygulamas: igerisinde Zn konsantrasyon degerlerine
bakildiginda Zn'nun artan uygulama dozlarina gére konsantrasyon degerleri de
artmustir. 2.5, 10 ve 40 mg kg S uygulamalarina gore Zn konsantrasyonlarindaki
degisimler her U¢ S uygulama dozunda da benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.1).
Tum S uygulamalar: altinda; 0.2, 1 ve 5 mg kg™ Zn uygulamalarinda ortalama Zn
konsantrasyonlarinin sirayla 13.5, 18.7, 42.7 mg kg™ oldugu gérilmiistir.

Cizelge 4.1. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin yesil aksaminda bitki besin
elementlerinin konsantrasyonu.

S Zn S Zn Fe N N/S
(mgkg™) (%) (mgkg™) (%)

25 0,2 015 + 001 128 + 064 604 + 025 4,00 + 019 260 * 145
25 1 016 + 002 169 *+ 112 492 + 098 391 + 023 239 + 0%
25 5 016 + 001 445 + 134 525+ 134 398 + 011 244 + 141
10 0,2 026 + 001 142 + 064 594 + 337 417 + 015 16,2 + 066
10 1 026 + 001 206 + 232 626 + 106 441 + 023 16,6 + 023
10 5 026 + 001 425 + 379 664 + 131 458 + 031 17,8 * 060
40 0,2 030 + 001 135 + 034 601 + 631 4,75+ 017 157 + 075
40 1 030 + 001 188 * 169 593 + 550 4,70 £ 039 156 * 0,67
40 5 030 + 002 411 + 248 673 + 100 476 + 033 158 + 022

Artan S ve Zn uygulamalarinin Fe konsantrasyonu Uzerine etkisinin olmadigi
gorilmektedir. (Cizelge 4.1). Demir konsantrasyon degerlerinin artan S uygulamalari
altinda 49.2-67.3 mg kg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Kikiirdiin 2.5, 10 ve 40
mg kg™ uygulama dozlarinda ortalama Fe konsantrasyonlar: 54.0, 62.8 ve 62.2 mg
kg™ olarak hesaplanmustir.

Demirin yam sira bitkilerin N konsantrasyon degerleri de tim uygulamalar
altinda % 3.91-4.76 arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40
mg kg™) bagli olarak ortalama N konsantrasyonlarinin sirayla % 3.96, % 4.38 ve %
4.73 oldugu gorUlmustr. S0z konusu degerlere bakildiginda artan dizeyde S
uygulamalari, N konsantrasyonunu hafif oranda arttirmistir. Uygulanan Zn dozlarimn
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N konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gorulmastir (Cizelge
4.1).

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina bagl
olarak azalma gostermektedir (Cizelge 4.1). Literatiirde N:S degerinin 15’ den biiytk
olmasi durumu bitkilerde S eksikliginin varhigina isaret etmektedir. Buna gore
denemenin S uygulamalarinda bitkilerin ortalama S konsantrasyonlar1 % 0.16, %
0.26 ve % 0.30 ve N konsantrasyonlar1 % 3.96, % 4.38 ve % 4.73 iken N:S oranlari
24, 16 ve 15 seklinde olup 2.5 ve 10 mg kg™ S uygulamalarinda N:S oran: yilksek
iken 40 mg kg™ S uygulamasinda N/S oran: diistik bulunmustur.

Adana-99 bugday cesidinin yesil aksam konsantrasyon degerlerine benzer
sekilde bitki basina toplam element miktarlarina bakildiginda da topraga artan
dozlarda uygulanan S ile yesil aksam S igerigi artmustir (Cizelge 4.2). Yesil aksam
orneklemesinde bitki basina S miktar1 2.09-4.20 pg bitki' arasinda degisim
gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak ortalama
S miktarlarinin da Zn uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla 2.15, 3.31 ve 3.95 ug
bitki™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S miktarlarina da (3.95 pg
bitki™) S'iin en yiiksek uygulandig: dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadhr.

Ayni sekilde artan dozlardaki Zn uygulamalar: bitkinin yesil aksamdaki Zn
konsantrasyonunu arttirdigi gibi bitki basina toplam Zn miktarini da arttirmustir. Bitki
Zn iceriginin artan S uygulamalar: atinda 17.6-61.3 pg bitki” arasinda degistigi
gordlmektedir. Ayni S uygulamasi icgerisinde bitkideki Zn icerik degerlerine
bakildiginda Zn' nun artan uygulama dozlarina gére 6nemli bir artis gdzlenmektedir
(Cizelge 4.2). Tum S uygulamalar: altinda; artan Zn uygulama dozlarina gére (0.2, 1,
5 mg kg') Zn icerik ortalamalar: srasiyla 18.3, 23.4, 56.7 pg bitki™® olarak
belirlenmistir. Cinko konsantrasyon degerlerine benzer sekilde, bitki basina Zn
miktarlarinda da en yuksek degerlere Zn' nun en yiksek uygulandig: dozda (5 mg kg’
! rastlanmaktadir.
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Cizelge 4.2. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg
1y dtinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin yesil aksaminda bitki
besin elementlerinin icerigi.

S Zn S Zn Fe N

(mg kg™ g bitki™ mg bitki *
2,5 0,2 2,09 £ 027 176 * 361 822 £ 137 542 * 722
2,5 1 2,11 £ 014 220 * 48 640 * 113 504 * 514
2,5 5 225 +* o133 61,3 £ 3590 722 * 146 548 * 1,00
10 0,2 350 £ oo7r 19,3 * 149 80,9 £ 194 569 * 342
10 1 333 £ 010 259 * 283 78,7 £ 133 554 * 23
10 5 3,10 £ 013 515 * 602 79,7 £ 109 552 * 1,70
40 0,2 406 + 019 18,1 + 152 81,1 + 130 639 * 501
40 1 361 £ o054 223 * 237 704 £ 774 56,0 = 6,99
40 5 420 =+ 010 574 * 382 934 * 694 664 * 072

Bunun yamnda, bitkinin toplam Fe miktarlarinda artan S ve Zn uygulamalar:
altinda 6nemli farkliliklar gozlenmemektedir (Cizelge 4.2). Yesil aksam Fe igerik
degerlerinin artan S uygulamalar: altinda 64.0-93.4 g bitki' arasinda degistigi
gorulmektedir. Bitkilerin N igerik degerleri de tim uygulamalar altinda 50.4-66.4 mg
bitki™* arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl:
olarak N miktarlarinda da hafif artma gézlenmektedir. Uygulanan Zn dozlarimin N
icerigi Uzerinde etkisinin olmadig1 gorilmustir (Cizelge 4.2).

Topraga artan dozlarda uygulanan S, Saricanak 98 cesidinin vegetatif
donemdeki yesil aksam S konsantrasyonunu beklenildigi gibi 2 kat arttirmustir.
Bitkiler 47 gunlikken gerceklestirilen yesil aksam 6rneklemesinde S konsantrasyonu
Saricanak 98 cesidinde % 0.15-0.34 arasinda degisim gostermektedir. Artan S
uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl1 olarak ortalama S konsantrasyonlar: Zn
uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla % 0.16, % 0.25 ve % 0.34 olarak
belirlenmistir. Cinko dozlarimin S konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin
olmadhig1 gorulmustir (Cizelge 4.3).

Cinko konsantrasyon degerlerinin de artan Zn uygulamalar: altinda 12.4-46.3

mg kg' arasinda degistigi goriilmektedir. Cinkonun ve S'iin artan dozlarindaki
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uygulamalarinda ortalama Zn konsantrasyonlar: sirayla 25.2, 25.3 ve 26.2 mg kg™
olarak hesaplanmistir. Aym S uygulamas: igerisinde Zn konsantrasyon degerlerine
bakildiginda Zn'nun artan uygulama dozlarina gére konsantrasyon degerleri de
artmustir. 2.5, 10 ve 40 mg kg S uygulamalarina gore Zn konsantrasyonlarindaki
degisimler her l¢ S uygulama dozunda da benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.3).
Tum S uygulamalar: altinda; 0.2, 1 ve 5 mg kg™ Zn uygulamalarinda ortalama Zn
konsantrasyonlarinin sirayla 12.6, 20.0, 44.1 mg kg™ oldugu gérilmiistir.

Cizelge 4.3. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg’
1y atinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin yesil aksaminda
bitki besin elementlerinin konsantrasyonu.

S Zn S Zn Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

25 0,2 0,17 £+ oo1 13,0 + 133 56,7 + 148 4,46 + 017 26,7 + 237
25 1 015 + 001 193 + 150 431 + 150 4,13 + 022 27,7 £ 050
2,5 5 016 + 001 433 + 372 464 + 330 4,19 + 027 26,6 + 046
10 0,2 025 + 003 125+ 112 506 + 134 437 + 017 172 + 141
10 1 025 + 001 20,7 + 154 535+ 498 445 + 026 18,1 + 058
10 5 0,24 + 001 426 + 402 471 + 263 4,12 + 008 17,5 * 028
40 0,2 034 + o001 124 + 129 518 + 419 453 + 020 13,3 + 037
40 1 03 + 002 200 * 111 493 + 274 424 £ 013 124 + 062
40 5 033 + 002 463 + 299 564 *+ 403 4,13 + 009 124 + 085

Artan S ve Zn uygulamalarinin Fe konsantrasyonu Uzerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 gorilmektedir (Cizelge 4.3). Demir konsantrasyon degerleri artan
S uygulamalar: altinda 43.1-56.7 mg kg™ arasinda degismistir. Kiikirdiin 2.5, 10 ve
40 mg kg™ uygulama dozlarinda ortalama Fe konsantrasyonlar1 48.7, 50.4 ve 52.5
mg kg™ olarak hesaplanmustr.

Demirin yam sira bitkilerin N konsantrasyon degerleri de tim uygulamalar
altinda % 4.12-4.53 arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40
mg kg™) bagl1 olarak ortalama N konsantrasyonlarinin sirastyla % 4.26, % 4.31 ve %
4.30 oldugu gorUlmustir. S0z konusu degerlere bakildiginda artan dizeyde S

uygulamalarimin N konsantrasyonu Uzerinde etkisinin olmadigi gorulmektedir.
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Ayrica uygulanan Zn dozlarinin da N konsantrasyonu tzerinde herhangi bir etkisinin
olmadhig1 gorulmistur (Cizelge 4.3). Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan
S uygulamalarina bagli olarak azalma gostermektedir. Literatirde N:S degerinin
15'den blyik olmasi durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret etmektedir.
Buna gore denemenin S uygulamalarinda bitkilerin ortalama S konsantrasyonlar1 %
0.16, % 0.25 ve % 0.34 ve N konsantrasyonlar1 % 4.26, % 4.31 ve % 4.30 iken N:S
oranlar1 27, 17 ve 12 seklinde olup 2.5 ve 10 mg kg S uygulamalarinda N:S oran:
yuksek bulunmustur (Cizelge 4.3).

Farkli S ve Zn dozlar1 uygulanarak kurulan sera denemesinde kullamilan
Adana 99 ve Saricanak 98 bugday cesitlerinin S ve Zn konsantrasyon degerleri
karsilastirildiginda bu degerlerin Saricanak 98 ¢esidinde kismen daha yuksek oldugu
gorulmektedir (bkz. Cizelge 4.1 ve 4.3).

Y esil aksam S konsantrasyon degerlerine benzer sekilde Saricanak 98 bugday
¢esidinin bitki basina toplam S miktar1 da topraga artan dozlarda uygulanan S ile
birlikte artmistir (Cizelge 4.4). Yesil aksam Orneklemesinde bitki bagina S miktari
2.09-5.22 ug bitki* arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5,
10 ve 40 mg kg™") baglh olarak ortalama S miktarlarinin da Zn uygulamalarina
bakilmaksizin sirasiyla 2.15, 3.33 ve 4.98 g bitki™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bitki basina toplam S miktarlarina da (4.98 ug bitki') Siin en fazla uygulandig:
dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadhr.

Buna benzer olarak, artan dozlardaki Zn uygulamalari bitkinin yesil
aksamdaki Zn konsantrasyonunu arttirdigi gibi bitki basina toplam Zn miktarim da
arttirmustir (Cizelge 4.4). Bitkinin Zn miktarlarinin artan S uygulamalar: altinda 16.5-
72.4 pg bitkit arasinda degistigi gorilmektedir. Aym S uygulamasi icerisinde
bitkideki Zn icerik degerlerine bakildiginda Zn' nun artan uygulama dozlarina gore
onemli bir artis gozlenmektedir. Tim S uygulamalar: altinda; artan Zn uygulama
dozlarinagore (0.2, 1 ve 5 mg kg™) Zn icerik ortalamalari sirastyla 16.9, 28.2 ve 63.4
ug bitki™ olarak belirlenmistir. Cinko konsantrasyon degerlerine benzer sekilde, bitki
basina Zn miktarlarinda da en fazla degerlere Zn'nun en yiksek uygulandigi dozda
(5 mg kg™) rastlanmaktadir.
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Cizelge 4.4. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday c¢esidinin yesil aksaminda bitki
besin elementlerinin icerigi.

S Zn S Zn Fe N

(mg kg™ ug bitki™ mg bitki ™
2,5 0,2 2,28 £ 044 176 £ 284 756 £ 138 60,3 * 644
2,5 1 2,10 = o007 27,1 + 099 606 £ 224 580 £ 0,95
2,5 5 2,09 £ 020 57,2 £ 511 615 £ 50 556 = 590
10 0,2 33 + 053 165 * 240 66,4 * 240 575 % 501
10 1 328 £+ 017 276 * 235 71,7 £ 98 594 * 122
10 5 3,36 £ 034 60,7 £ 921 669 £ 68 58,7 £ 6,68
40 0,2 458 + 047 16,7 £ 220 70,1 £ 112 61,3 £ 8,06
40 1 514 + 041 30,1 + 390 738 + 311 634 + 314
40 5 522 + 024 724 £ 483 885 £ 971 64,7 + 438

Bunun yaminda, bitkinin toplam Fe miktarlarinda artan S ve Zn uygulamalar:
altinda 6nemli farkliliklar gozlenmemektedir (Cizelge 4.4). Yesil aksam Fe igerik
degerlerinin artan S uygulamalar: altinda 60.6-88.5 g bitki' arasinda degistigi
gorulmektedir. Bitkinin toplam N miktarlarinda artan S ve Zn uygulamalar: altinda
onemli farkliliklar gbzlenmemektedir. Yesil aksam N igerik degerlerinin 55.6-64.7
mg bitki™* arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 4.4).

Farkli S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 ve Sarigcanak 98 bugday ¢esitlerinin yesil aksaminda
kuru madde ve konsantrasyon istatistik verileri Cizelge 4.5'te verilmistir. Elde edilen
istatistik verileri konsantrasyon ve igerik sonuglarint dogrular niteliktedir.
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Cizelge 4.5. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg
1y atinda yetistirilen Adana 99 ve Saricanak 98 bugday cesitlerinin
yesil aksaminda kuru madde ve konsantrasyon istatistik verileri.

Cesit S Zn Fe N N:S KM
Uygulama
S

Adana 99 2,5 0,161c 24,73 54,02b 39c 24,76a 1,35

Adana 99 10 0,259b 25,75 62,78a 4,38b 16,90b 1,28

Adana 99 40 0,302a 24,46 622la 4,74a 15/71c 1,31
L SDsos 0,112 o.d. 7,14 0,24 0,86 o.d.
Zn

Adana 99 0,2 0,238 13,48c 59,93 4,30 19,31 1,36

Adana 99 1 0,244 18,74b 57,02 4,34 18,71 1,25

Adana 99 5 0,240 42,71a 62,07 4,44 19,35 1,33
L SDsos o.d. 1,89 o.d. o.d. o.d. o.d.
Ortalama 0,240 24,98 59,67 4,36 19,12 1,31
S

Saricanak 98 2,5 0,158c 25,18 48,74 4,26 26,98 1,36

Saricanak 98 10 0,246b 25,26 50,39 4,31 17,61 1,36

Saricanak 98 40 0,339a 26,23 52,49 4,30 12,71 1,47
L SDsos 0,016 o.d. o.d. o.d. 1,02 o.d.
Zn

Saricanak 98 0,2 0,254 1264c 53,00 4,45a 19,10 1,34

Saricanak 98 1 0,246 20,00b 48,65 4,27ab 19,40 1,42

Saricanak 98 5 0,243 44,04a 49,97 4,15a 1881 1,44
LSDs o.d. 2,32 o.d. 0,18 o.d. o.d.
Ortalama 0,247 25,56 50,54 4,29 19,10 1,40

4.1.1.2. Generatif Donem Orneklemesine Ait Sonuclar

Klorofil (SPAD), Tane Verimi, Sap-Saman Verimi ve Hasat /ndeksi: Denemedeki
bugday cesitlerinin farkli S ve Zn uygulamalar1 altindaki SPAD degerleri ve tane
verimleri Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 de verilmistir. Adana 99 ekmeklik ve Sarigcanak
98 makarnalik bugday cesitleriyle kurulan SxZn denemesinde bitkilerin generatif
déneminde, ara hasattan sonra saksi icerisinde kalan 4 bitkide, bitkiler 83 giinlikken
SPAD &lciimii yapilmistir. Her iki cesitte de en kiiciik spad degeri S'iin 2.5 mg kg™
dozunda uygulandig: bitkilerde tespit edilmistir. Adana 99 bugday cesidinde SPAD
degerleri 38.7-44.8 arasinda degisim gosterirken, Saricanak 98 cesidinde ise 40.3-
44.7 arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 4.5. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin generatif donemde SPAD

degerleri.
0S25 @S10 |40
50,0
!
!
:

40,0 I
&
%o

40,3 | 438 41,8 40,8 | 43,8

a 30,0 43,3
B
&

20,0

10,0

Zn0.2

zZnl

zZn5

Sekil 4.6. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin generatif donemde
SPAD degerleri.

Adana 99 c¢esidinde ortalama SPAD degerleri artan S uygulamalarina gore
(2.5, 10 ve 40 mg kg™) srrayla 39.6, 43.6 ve 44.5 (Sekil 4.5) olarak; Saricanak 98
¢esidinde ise ortalama degerler sirayla 40.9, 43.6 ve 439 (Sekil 4.6) olarak
belirlenmistir. Topraga artan dizeyde S uygulamasi ile birlikte klorofil miktarinda
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cok hafif diizeyde artis meydana gelmistir. Ayni S dozunda artan Zn uygulamalarina
gore dlgllen degerlerde 6nemli farklilik g6zlenmemistir. Bugday cesitlerinde olgilen
SPAD degerlerinde en 6nemli artisin S'iin 40 mg kg™ oldugu uygulamalarda
gorildugi tespit edilmistir.

Denemede tane olum sireci tamamlandiktan sonra bitkiler basak ve sap
kisimlar1 olmak Uzere hasat edilmistir. Her saksidan 4 bitki alinmis ve basaklar
icerisinden taneler ¢ikarilmis ve bitki basina tane verimleri tespit edilmistir. Farkli S
ve Zn uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday cesidinde tane verim degerleri 1.04-
2.81 g bitki™ arasinda degisiklik gostermis, S'tin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarindaki
ortalama tane verimi sirayla 1.18, 2.13 ve 2.44 g bitki™ olarak tespit edilmistir (Sekil
4.7). Sbz konusu gesitte S uygulamalar1 arasinda 6énemli farkliliklar gozlenirken en

fazla verim S Uin en yiksek uygulandigi dozda gértlmektedir.
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Sekil 4.7. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin generatif donemde tane
verim degerleri.

Tane verimleri icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg" dozlarindaki
ortalamalar1 sirasiyla 1.86, 2.01 ve 1.87 g bitki™ olarak belirlenmistir. Ayni Zn
uygulamalarimin oldugu kosullarda artan S dozlarina gore tane verimleri artis
gostermektedir.
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Sekil 4.8. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnii topraginda
farkli S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Sarigcanak 98 bugday cesidinin generatif donemde tane
verim degerleri.

Saricanak 98 bugday cesidinde ise tane verimleri 1.05-2.67 g bitki™ degerleri
arasinda degisim gostermektedir. Bitkilerin tane verimlerinin ortalamalar1 S'tin 2.5,
10 ve 40 mg kg™ dozlarinda sirayla 1.11, 2.31 ve 2.37 g bitki™ olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.8). Bu c¢esitte S uygulamalar: arasinda 6nemli farkliliklar gozlenirken en
fazla verim SUn en yiUksek uygulandigi dozlarda gortulmektedir. Tane verimleri
icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg™ dozlarindaki ortalamalar: sirasiyla 1.72, 2.01 ve
2.06 g bitki™ olarak belirlenmistir. Ayni Zn uygulamalarinin oldugu kosullarda artan
S dozlarina gore tane verimleri artis gostermektedir.

Denemedeki bugday cesitlerinin farkli S ve Zn uygulamalar1 altindaki sap-
saman verimleri ve hasat indeksi Cizelge 4.6'da verilmistir. Farkli S ve Zn
uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday cesidinde sap-saman verim degerleri 2.57-
462 g bitki* arasinda degisiklik gostermektedir. Bitkilerin sap-saman verim
ortalamalar1 S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarinda sirayla 2.65, 3.96 ve 4.49 g bitki™
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen (Adana 99 ve Saricanak 98) bugday cesitlerinin
generatif donemde sap-saman verimi ve hasat indeksi.

Sap-saman verimi Hasat indeksi
Adana 99 Saricanak 98 Adana 99 Saricanak 98
g bitki %

2,82 x= 0,17 2,80 = 0,13 30,8 + 282 27,2 *+ 449
2,58 *= 0,30 2,41 = 0,09 32,5 *+ 2,88 33,1 + 1,82
2,57 = o,26 2,30 = 0,09 28,8 = 340 32,0 == 313
4,14 *= 0,10 2,98 = 0,54 32,9 *+ 5,68 39,3 + 6,04
3,94 = o,73 3,21 * o,28 33,9 £ 420 44,1 =+ 267
3,82 = 0,45 2,97 = 0,33 37,7 + 328 44,7 + 213
4,51 *x= 0,10 3,97 £ o84 33,6 *+ 145 355 =+ 6,23
4,62 = 0,37 4,11 *+ 0,15 37,7 £ 353 35,9 =+ 337
4,35 *x= 0,48 3,68 £ 0,25 33,4 =+ 568 42,1 =+ 286

SOz konusu cgesitte artan S uygulamalarina gore sap-saman veriminde artis
meydana gelmistir. Bu duzenli artis ayni Zn uygulamalarinda da gorilmektedir.
Ancak aynit S uygulamasi igerisindeki Zn uygulama dozlar1 arasinda bir artis
bulunmamaktadir. Sap-saman verimleri icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg™
dozlarindaki ortalamalar: srrayla 3.82, 3.71 ve 3.58 g hitki™ olarak belirlenmistir.
Yani Zn uygulama dozu arttikca ortalama verim degerlerinde hafif diisme meydana
gelmistir.

Saricanak bugday cesidinin sap-saman verim degerleri 2.30-4.11 g bitki™
arasinda degisiklik gostermektedir. Sap-saman verim ortalamalar1 S'in 2.5, 10 ve 40
mg kg™ dozlarinda sirayla 2.50, 3.05 ve 3.92 g bitki™ olarak tespit edilmistir. S5z
konusu cesitte artan S uygulamalarina gére sap-saman veriminde artis meydana
gelmistir. Bu dizenli artis ayni Zn uygulamalarinda da gorilmektedir. Ancak aym S
uygulamasi icerisindeki Zn uygulama dozlar1 arasinda bir artis bulunmamaktadir.
Sap verimleri icerisinde Zn'nun 0.2, 1 ve 5 mg kg™ dozlarindaki ortalamalar: sirayla
3.25, 3.24 ve 2.98 g hitki™ olarak belirlenmistir. Yani Zn uygulama dozu arttikca
ortalama verim degerlerinde hafif diisme meydana gelmistir (Cizelge 4.6).
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Adana 99 bugday cesidinde hasat indeksi degerlerine bakildiginda bitiin S ve

Zn uygulamalar1 altinda sonuclarin birbirlerine yakin degerler aldigi gorilmektedir.
Uygulanan S ve Zn dozlarimin hasat indeksi Uzerinde fark yaratacak bir etkisinin
olmadig1 gbzlenmektedir. Saricanak 98 bugday cesidinde hasat indeksi degerlerine
bakildiginda 6zellikle S uygulamalarinda énemli farklar ortaya ¢ikmustir. En yuksek
hasat indeksi 10 mg kg™ S uygulamasinda, en diisiik hasat indeksi ise 2.5 mg kg™ S
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Tanede Besin Elementlerinin Konsantrasyonu ve Icerigi: Topraga artan dozlarda
uygulanan S, Adana-99 cesidinin generatif donemdeki tane S konsantrasyonunu
beklenildigi gibi yaklasik 2 kat arttirmustir (Cizelge 4.7). Bitkiler 83 gunlikken
gerceklestirilen tane 6rneklemesinde S konsantrasyonu Adana 99 c¢esidinde % 0.09-
0.17 arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg’
) bagli olarak ortalama S konsantrasyonlari Zn uygulamalarina bakilmaksizin
srastyla % 0.09, % 0.13 ve % 0.16 olarak belirlenmistir. Cinko dozlarimn S
konsantrasyonu uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gérdlmuistar.

Cinko konsantrasyon degerlerinin tim uygulamalarda 20.9-47.0 mg kg™
arasinda degistigi  gorilmektedir. Ortalama Zn Kkonsantrasyonlari artan S
uygulamalarina gére (2.5, 10 ve 40 mg kg™) sirayla 34.8, 31.5 ve 33.6 mg kg™ olarak
hesaplanmigtir. Aymi S uygulamas: igerisinde Zn konsantrasyon degerlerine
bakildiginda Zn'nun artan uygulama dozlarina gére konsantrasyon degerleri de
artmustir. 2.5, 10 ve 40 mg kg S uygulamalarina gore Zn konsantrasyonlarindaki
degisimler her U¢ S uygulama dozunda da benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.7).
Tum S uygulamalar: altinda; artan Zn uygulamalarina gore (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
ortalama Zn konsantrasyonlari sirayla 23.4, 30.7 ve 457 mg kg’ olarak
belirlenmistir.

Tane Fe konsantrasyonunda artan S uygulamalarina karsi 6nemli dizeyde
artis gozlenmektedir (Cizelge 4.7). Demir konsantrasyon degerlerinin artan S
uygulamalar: altinda 30.4-41.3 mg kg™* arasinda degistigi gorilmektedir. Artan S
uygulamalarina gore ortalama Fe konsantrasyonlar: sirayla 31.0, 34.3, 39.1 mg kg™
olarak belirlenmistir. Kikurt uygulamalarindan bagimsiz olarak artan dozda Zn
uygulamalarinin tane Fe degerlerine 6nemli etkisi olmamustir.
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Cizelge 4.7. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin tanede besin elementlerinin
konsantrasyonlari.

S Zn S Zn Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

2,5 0,2 009 + 000 262 + 337 304 + 081 244 + 005 284 + 127
25 1 0,10 £ oo1 31,3+ 461 306 + 1,73 2,78 + 032 286 *+ 1,24
25 5 0,09 £ oo1 470+ 699 320 + 425 2,74 + 033 290 + 166
10 0,2 013 £ 001 232 + 422 355 + 647 2,74 + 012 218 + 126
10 1 014 £+ 001 281 £ 573 357 + 321 284 £ 013 203 + 142
10 5 0,13 + 001 432 + 432 317 + 28 278 + 020 223 * 201
40 0,2 015 + 000 209 + 18 369 * 159 2,78 + o4 181 * 025
40 1 016 + 001 329 + 382 413 + 28 283 + 024 172 + 132
40 5 0,17 £+ oo1 470 + 116 390 + 167 302 £ 032 180 * 092

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 2.44-3.02
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirasiyla % 2.65, % 2.78 ve % 2.87 oldugu
gorulmistur. S8z konusu degerlere bakildiginda S uygulamalart N konsantrasyonunu
hafif oranda arttirmustir (Cizelge 4.7). Uygulanan Zn dozlarimn N konsantrasyonu
Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi goralmastar.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram S uygulamalarina bagli olarak
azalma gostermektedir (Cizelge 4.7). Literatirde N:S degerinin 17’ den biiytk olmasi
durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret etmektedir. Buna gore denemede S
uygulamalarinda bitkilerin S konsantrasyonlart % 0.09, % 0.13, % 0.16 ve N
konsantrasyonlar1 % 2.65, % 2.78 ve % 2.87 iken N:S oranlar1 28, 21 ve 17 seklinde
olup N:Soran: S'iin 2.5 ve 10 mg kg™ uygulamalarinda yiiksek bulunmustur.

Adana-99 bugday cesidinin tane konsantrasyon degerlerine benzer sekilde
topraga artan dozlarda uygulanan S, tane S icerigini de arttirmustir (Cizelge 4.8). S6z
konusu cesitte tane S miktar: 33.5-69.2 ug tane™ arasinda degisim gostermektedir.
Kkirt uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagli olarak ortalama S miktarlarinin
da Zn uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla 37.4, 56.3 ve 65.3 pg tane® oldugu
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tespit edilmistir. Ayrica tane basina toplam S miktarlart S'tin en fazla uygulandig:
dozda (40 mg kg™*) goriilmektedir.

Bitkinin Zn iceriginin artan S uygulamalar1 altinda 0.85-1.90 pg tane™
arasinda degistigi  gorilmektedir. Ayni S uygulamasi icerisinde artan Zn
uygulamasina bagli olarak tane Zn icerik degerlerinde artis gbzlenmektedir (Cizelge
4.8). Tum S uygulamalar: altinda Zn igerik ortalamalari sirayla 0.95, 1.29 ve 1.85 ug
tane™ olarak belirlenmistir. Bitki basina Zn miktarlarinda en fazla degerlere Zn' nun
en yiksek uygulandig1 dozda (5 mg kg™) rastlanmaktadhr.

Cizelge 4.8. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandnil topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
atinda vyetistirilen Adana 99 bugday c¢esidinin tanede besin
elementlerinin igerigi.

S Zn S Zn Fe N
(mg kg™ ug tane™ mg tane™

2,5 0,2 335 % 127 102 £ 013 1,18 = o005 1,03 * 0,03
2,5 1 40,4 + 4739 1,29 + 0,11 1,27 + 0,05 1,17 + 0,07
2,5 5 384 = 236 1,90 = 0,16 1,30 £ 0,07 1,07 = 0,08
10 0,2 53,6 + 5,16 0,98 + 0,09 1,50 + 0,15 1,17 + 0,04
10 1 61,1 =+ 309 1,22 + 0,18 1,55 £ 0,05 1,27 + 0,08
10 5 542 + 333 1,86 = 0,17 1,37 + 013 1,27 += 0,04
40 0,2 62,7 + 135 085 * 008 150 = 006 1,25 = 0,09
40 1 69,2 + 0,66 1,38 + 0,13 1,74 + 0,09 1,19 + 0,10
40 5 641 =+ 201 181 + o051 149 £ 009 1,29 = 011

Bunun yan sira, tanedeki toplam Fe miktarlarinda artan S ve Zn uygulamalari

altinda hafif farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.8). Tane Fe icerik degerlerinin
artan S uygulamalar: altinda 1.18-1.74 g tane™ arasinda degistigi goriilmektedir.
Ancak Zn ve Fe arasindaki interaksiyondan dolay: ters bir iliski bulunmaktadir.
Yiksek Zn uygulama dozlarinda Fe icerik degerlerinde bir dists oldugu
gozlenmektedir. Tane N igerigi farkli Zn uygulamalarindan etkilenmezken artan

dozda S uygulamalari ile N igerik degerleri kismen artmustir.
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Topraga artan dozlarda uygulanan S, Saricanak 98 cesidinin generatif
donemdeki tane S konsantrasyonunu beklenildigi gibi yaklasik 2 kat arttirmustir
(Cizelge 4.9). Bitkiler 83 gunlukken gergeklestirilen tane Orneklemesinde S
konsantrasyonu % 0.10-0.19 arasinda degisim gostermektedir. Artan S
uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl1 olarak ortalama S konsantrasyonlar: Zn
uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla % 0.10, % 0.13 ve % 0.18 olarak tespit
edilmistir. Cinko dozlarinin S konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin

olmadig1 gorulmustdr.

Cizelge 4.9. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultanoni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg
1y altinda vyetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin tanede besin
elementlerinin konsantrasyonu.

S Zn S Zn Fe N N/S
(mgkg™) (%) (mgkg™) (%)

25 0,2 010 + 000 26,2 + 358 331 + 32 325+ 004 332 * 056
25 1 010 + 001 323 * 158 340+ 18 337 011 330+ 204
25 5 010 + 001 496 + 119 304 + 298 315+ 028 315 + 132
10 0,2 015 + 001 212 + 492 337 + 25 331 +034 221 + 107
10 1 013 + 001 253 + 175 314 + 228 288 + 016 214 + 108
10 5 013 + 001 442 + 28 320+ 19 286 +017 221 + 100
40 0,2 0,19 + 000 248 + 187 41,7 £+ 117 332+ 021 179 + 086
40 1 018 + 001 344 + 467 447 + 852 340 + 011 185 + 110
40 5 017 + 002 545 + 157 325 + 809 3,19 + 006 186 + 142

Cinko konsantrasyon degerlerinin ise 21.2-54.5 mg kg” arasinda degistigi
gorilmektedir. Kuklrt uygulamalarina gore ortalama Zn konsantrasyonlar: sirayla
36.0, 30.2 ve 37.9 mg kg™ olarak hesaplanmustir. Ayni S uygulamas: igerisinde Zn
konsantrasyon degerlerine bakildiginda Zn'nun artan uygulama dozlarina gore
konsantrasyon degerleri de artmustir. 2.5, 10 ve 40 mg kg™ S uygulamalarina gére Zn
konsantrasyonlarindaki degisimler her G¢ S uygulama dozunda da benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.9). Tim S uygulamalar: altinda; 0.2, 1 ve 5 mg kg™ Zn
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uygulamalarinda ortalama Zn konsantrasyonlar: 24.1, 30.6 ve 49.4 mg kg™ olarak
belirlenmistir.

Benzer sekilde Fe konsantrasyonunda da artan S uygulamalarina karsi 6nemli
farkliliklar gbzlenmemektedir (Cizelge 4.9). Demir konsantrasyon degerlerinin 30.4-
447 mg kgt arasinda degistigi gorilmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg' S
uygulamalarinda ortalama Fe konsantrasyonlar: sirayla 32.5, 32.3 ve 39.6 mg kg™
olarak tespit edilmistir.

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 2.86-3.40
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg'™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirastyla % 3.25, % 3.01 ve % 3.30 oldugu
gordlmistar. SO0z  konusu degerlere  bakildiginda S uygulamalarimin N
konsantrasyonu Uzerinde etkisinin olmadigi gorulmektedir (Cizelge 4.9). Ayrica
uygulanan Zn dozlarmin da N konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin
olmadig1 gorulmustdr.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram azalma gostermektedir. Tanede
N:S degerinin 17 den buyuk olmasi durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret
etmektedir. Buna gore denemede artan dozda S uygulamalarinda bitkilerin S
konsantrasyonlar1 % 0.10, % 0.13, % 0.18 ve N konsantrasyonlar: % 3.25, % 3.01 ve
% 3.30 iken N:S oranlar1 32, 22 ve 18 seklinde olup 2,5 ve 10 mg kg* S
uygulamalarinda N:S oram oldukga yuksek bulunmustur (Cizelge 4.9).

Adana-99 bugday cesidinin tane konsantrasyon degerlerine benzer sekilde
topraga artan dozlarda uygulanan S, tane S igerigini de arttirmaktacir (Cizelge 4.10).
Soz konusu cesitte tane S miktar1 39.4-83.8 ug tane' arasinda degisim
gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak ortalama
S miktarlarinin da Zn uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla 42.5, 62.7 ve 82.2 ug
tane™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S miktarlarina da S'iin en
fazla uygulandigi dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadhr.

Bitkinin Zn igeriginin 0.95-2.50 g tane™ arasinda degistigi gorulmektedir.
Ayni S uygulamast igerisinde bitkideki Zn icerik degerlerine bakildiginda bir artis
gozlenmektedir (Cizelge 4.10). Tum S uygulamalar: altinda; artan Zn uygulamalarina
gore (0.2, 1, 5 mg kg™) ortalama Zn icerikleri 1.04, 1.37 ve 2.22 g tane™ olarak
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belirlenmistir. Cinko konsantrasyon degerlerine benzer sekilde, bitki basina Zn
miktarlarinda da en yuksek degerlere Zn' nun en yiiksek uygulandig: dozda (5 mg kg’
! rastlanmaktadir.

Cizelge 4.10. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg’
1y altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin tanede besin
elementleri icerigi.

S Zn S Zn Fe N
(mg kg™ ug tane™ mg tane™

2,5 0,2 394 £ 100 105 £ o015 1,33 £ 013 1,37 £ 0,06
2,5 1 441 + 383 1,39 + 004 1,47 *+ 013 1,42 + 0,13
2,5 5 440 = 383 2,18 £ 0,10 1,34 £ o011 1,42 £ 0,20
10 0,2 66,6 + 371 095 + 024 150 + 014 1,60 * 0,16
10 1 629 + 235 1,18 + o007 1,47 £ 004 1,43 x 0,06
10 5 586 £ 58 199 £ o011 144 £ o008 1,46 * 0,10
40 0,2 83,7 £+ 161 1,12 + 000 1,88 £ 007 168 % 0,12
40 1 838 + 250 156 + 022 203 + 038 1,72 + 0,02
40 5 792 £+ 751 250 £ o072 1,49 + 037 1,62 * 0,06

Bunun yaninda, tanedeki toplam Fe miktarlarinda artan S ve Zn uygulamalar:
altinda hafif farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.10). Tane Fe icerik degerlerinin
1.33-2.03 pg tane™ arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica ayni Zn uygulamalar:
altinda artan S uygulamalarina gore Fe icgeriklerinde de hafif artis gbzlenmektedir.
Ancak Zn ve Fe arasindaki interaksiyondan dolay: ters bir iliski bulundugundan,
yuksek Zn uygulamalarinda Fe icerik degerleri dismekte, disik Zn uygulamalari
altinda Fe icerik degerleri yiuksek olmaktadir. Adana-99 cesidine benzer sekilde
Saricanak-98 cesidinde de tane N icerigi farkli Zn uygulamalarindan etkilenmezken
Suygulamalart ile N igerik degerleri artmustir (Cizelge 4.10).

Farkli S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar: (0.2, 1 ve 5 mg kg™)
altinda yetistirilen Adana 99 ve Saricanak 98 bugday cesitlerinin tanede verim ve
konsantrasyon istatistik verileri Cizelge 4.11'de verilmistir. Elde edilen istatistik
verileri dogrultusunda 6nemlilik diizeyinde konsantrasyon ve verim degerlerinde
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uygulama dozlarina gore farkliliklar gézlenmekte ve bazi veriler LSD %5'e goére

onemlilik gostermemektedir.

Cizelge 4.11. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda

farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Zn uygulamalar1 (0.2, 1 ve 5 mg kg’
1) altinda yetistirilen Adana 99 ve Saricanak 98 bugday cesitlerinin
tanede verim ve konsantrasyon istatistik verileri

Cesit S Zn Fe N N_S KM  Saman
Uygulama
S

Adana 99 25 0,093¢c 31,02c 34,84 265 2865a 1,18b 265c

Adana 99 10 0,131b 34,28b 31,52 279 2145b 213a 397b

Adana 99 40 0,162a 39,06a 33,58 288 17,76c 244a 449a
LSDsy, 0,015 321 o.d. o.d. 1,49 0,38 0,38
Zn

Adana 99 0,2 0,122 34,27 2343c 265 2276 1,86 3,82

Adana 99 1 0,134 3586 30,77b 282 2203 201 371

Adana 99 5 0,129 34,22 457448 285 2308 187 3,58
L SDso o.d. o.d. 574 o.d. o.d. o.d. o.d.
Ortalama 0,129 34,79 33,31 277 2262 192 3,70
S

Saricanak 98 2,5 0,100c 3252b 36,03ab 3268 3255a 1,11b 250c

Saricanak 98 10 0,138b 3239b 30,25b 3,02b 21,86b 23lab 306b

Saricanak 98 40 0,181a 3960a 3788a 330a 1829c 238a 392a
L SDso 0,009 4,40 5,92 0,88 1,21 0,34 0,37
Zn

Saricanak 98 0,2 0144a 36,17 24,05c 329 2437 172 325

Saricanak 98 1 0,141ab 36,70 30,67b 322 2427 202 324

Saricanak 98 5 0134b 31,64 4944a 307 2406 2,06 2,99
L SDso 0,009 0.d. 5,92 o.d. o.d o.d o.d

Ortalama 0,140 34,84 34,72 319 2423 193 3,16
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Zn0.2 Zn1l n5

Resim 4.2. SxZn Sera Denemesinin Sarigcanak 98 bugday bitkileri
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4.1.2. Kiikiirt ve Demir interaksiyonunun Arastirilcigi Sera Denemes
4.1.2.1. Vegetatif Dénem Orneklemesine Ait Sonuglar

Klorofil (SPAD) ve Kuru Madde Verimi: Eskisehir-Sultanont bdlgesinden getirtilen
toprakla yUritllen sera denemesinde topraga farkli S ve Fe dozlarinda uygulamalar
yapilmistir.  Kikirt dozlarr 2.5, 10 ve 40 mg kg™, Fe dozlar da 0, 10 mg kg™
FEEDTA ve 10 mg kg' FeSequesteren olarak belirlenmistir. Deneme topraginin
ekstrakte edilebilir S konsantrasyonu 12.2 mg kg™ ve Fe konsantrasyonu 6.1 mg kg’
b dir. Denemedeki cesitlerin farkli S ve Fe uygulamalar altindaki spad ve kuru
madde verim degerleri Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12' de verilmistir.

Adana 99 ekmeklik ve Sariganak 98 makarnalik bugday cesitleriyle kurulan
SxFe denemesinde vegetatif donemde, bitkiler 47 gunlik iken spad Olgimi
yapilmustrr.  Her iki gesitte de en diisik spad degerleri S'iin 2.5 mg kg™ dozunda
oldugu bitkilerde tespit edilmistir.

0s2.5 @ Ss10 m sS40
50,0
40,0 i at T T I
T

=
f>)
& 30,0
a
2B
&

20.0 38,8 | 39,3 37,6 | 38,3 36,8 | 39,2

10,0

0,0
FeO FelO edta FelO seq

Sekil 4.9. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seqg.) atinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
vegetatif donemde SPAD degerleri.
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Adana 99 bugday cesidinde spad degerleri 36.8-40.0 arasinda degisim
gbstermekte ve ortalamalart S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarinda sirasiyla 37.7,
38.9, 39.5 (Sekil 4.9) olarak belirlenmistir. Saricanak 98 ¢esidinde ise spad degerleri
40.7-41.4 arasinda degisim gostermekte ve ortalamalar1 S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™
dozlarinda sirasiyla 40.9, 40.9 ve 41.1 (Sekil 4.10) olarak belirlenmistir.

0 S2.5 =m S10 m sS40
50,0
T 1 T 1
40,0
=
=)
g9 30,0
a
=
23
20,0 40,7 | 41,2 40,8 | 40,8 41,4 | 40,8
10,0
0,0 .
FeO FelO edta FelO seq

Sekil 4.10. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin
vegetatif donemde SPAD degerleri.

Bitki cesitlerinde 6lciilen spad degerlerinde en 6nemli artisin S tin 40 mg kg™
ve Fe'in (Fe-seg. formunda) 10 mg kg™ oldugu uygulamalarda gorildiigi tespit
edilmistir. Cesitler icerisinde Adana 99 cesidinde artan S dizeyine gore spad
degerlerinde hafif bir artis gorilse de Saricanak 98 cesidinde artan S e gore pek bir
farklilik gbzlenmemistir. Aym S dozuna gore farkli Fe uygulamalar: arasinda da ¢ok
hafif farkliliklar mevcuttur. Denemedeki cesitlerin farkli S ve Fe uygulamalari
altindaki kuru madde verimleri de (g bitki™) Sekil 4.11 ve 4.12’ de verilmistir.

Denemenin vegetatif doneminde bitkiler 47 gunlik iken spad 6lgiiminden
hemen sonra ara hasat yapilmis ve her uygulama dozunun bulundugu 3 tekerrirll
saksilarin her birinden 3-4 bitki hasat edilmistir.
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Sekil 4.11. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seq.) dtinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
vegetatif donemde kuru madde verim degerleri
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Sekil 4.12. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar1 (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seq.) altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin
vegetatif donemde kuru madde verim degerleri

Farkli S ve Fe uygulamalar1 altindaki Adana 99 bugday ¢esidinde kuru madde
verim degerleri 1.14-1.38 g bitki™* arasinda degisiklik gosterirken, S'iin 2.5, 10 ve 40
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mg kg™ dozlarindaki ortalamalar: sirasiyla 1.31, 1.24 ve 1.28 g bitki™ olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.11). Soz konusu gesitte S uygulamalar: arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmazken Fe form ve uygulamalarimin oldugu kosullarda kuru madde verimleri
birbirine yakin degerler gostermistir.

Saricanak 98 bugday cesidinde ise kuru madde verimleri 1.42-1.75 g bitki™

degerleri arasinda degisim gosterirken, S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarindaki
ortalamalar: sirasiyla 1.45, 1.53 ve 1.71 g bitki™ olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).
Artan S uygulamalarina gore Fe formlar: arasinda 10 mg kg™* FEEDTA uygulamast
Fe-Seg. gore dahafazla verim artisina yol agmustir.
Yesil Aksamda Besin Elementi Konsantrasyonu ve Igerigi: Topraga artan dozlarda
uygulanan S, Adana99 cesidinin  vegetatif donemdeki yesil aksam S
konsantrasyonunu beklenildigi gibi yaklasik 2 kat arttirmustir. Bitkiler 47 gunlikken
gerceklestirilen yesil aksam drneklemesinde S konsantrasyonu Adana 99 ¢esidinde %
0.16-0.33 arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40
mg kg™) bagli olarak ortalama S konsantrasyonlar: Fe uygulamalarina bakilmaksizin
sirastyla % 0.16, % 0.25 ve % 0.31 olarak tespit edilmistir. Demir doz ve formlarinin
S konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmustur (Cizelge
4.12).

Demir konsantrasyon degerlerinin de 53.6-68.3 mg kg™” arasinda degistigi
gorilmektedir. Demir ve S uygulamalarinda ortalama Fe konsantrasyonlar: sirayla
55.1, 56.3 ve 64.7 mg kg™ olarak hesaplanmustir. 2.5 ve 10 mg kg™ S uygulamasina
gore Fe konsantrasyonunda hafif diizeyde artma meydana gelmisken en bliytk artisin
ortalama 64.7 mg kg' olarak Sin 40 mg kg' uygulandigi dozda oldugu
gorilmektedir. Kikurdin yam sira Fe doz ve formlarimin Fe konsantrasyonu tizerine
Onemli etkisinin olmadig: gorulmustir (Cizelge 4.12). Tim S uygulamalari altinda; O
mg kg® Fe, 10 mg kg Fe-EDTA ve 10 mg kg™ Fe-Seq. uygulamalarinda ortalama
Fe konsantrasyonlar: sirayla 59.6, 59.1, 57.5 mg kg™ olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
yesil aksaminda bitki besin elementlerinin konsantrasyonu.

S Fe S Zn Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

2,5 0 017 + 003 439 *+ 306 543 + 600 4,06 £+ 049 239 *+ 1,03
2,5 10 edta 016 + 002 590 * 476 536 + 324 431 + 032 269 *+ 069
2,5 10 seq. 017 + 001 30,3 + 024 574 + 634 461 + 012 27,6 * 018
10 0 026 + 002 493 £ 592 562 + 312 510 + 051 195 *+ 072
10 10 edta 026 + 001 66,8 + 605 589 + 044 507 £ 031 193 + 044
10 10 seq. 025 + 001 295 + 297 540 + 223 489 + 028 19,7 + 044
40 0 031 + o001 433 *+ 418 683 + 107 529 + 019 172 + 031
40 10 edta 033 £ 001 631+ 230 647 £568 540 + 010 16,6 = 0,26
40 10 seq. 030 + 002 301+ 491 61,1+ 719 512 + 029 17,3 + 059

Benzer sekilde Zn konsantrasyonunda da artan S ve Fe uygulamalarina karsi
onemli farklhiliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.12). Farkli Fe ve S uygulamalari
atinda Zn konsantrasyon degerlerinin 29.5-66.8 mg kg’ arasinda degistigi
gorulmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg' S uygulamalarinda ortalama Zn
konsantrasyonlar1 44.4, 485 ve 455 mg kg’ olarak belirlenmistir. Tim S
uygulamalar: altinda Fe-EDTA’ya gore Fe' in Seq. formunda uygulandig: kosullarda
Zn konsantrasyonunda ciddi diistsler saptanmustir. Ornegin, S'iin 10 mg kg™ ve
Fe'in 10 mg kg™ EDTA formunda uygulandig: durumda Zn konsantrasyonu 66.8 mg
kg™ iken ayni deger 10 mg kg™ Fe-Seq. kosullarinda Zn konsantrasyonu 29.5 mg kg
! olarak hesaplanmstir. S6z konusu azalmanin % 50'den daha fazla oldugu
soylenehilir.

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 4.06-5.40
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirasiyla % 4.32, % 5.02 ve % 5.27 oldugu
gorulmistur. S8z konusu degerlere bakildiginda S uygulamalart N konsantrasyonunu
hafif oranda arttirmistir (Cizelge 4.12). Uygulanan Fe doz ve formlariin N

konsantrasyonu uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gérdlmuistar.
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Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina bagl
olarak azalma gostermektedir (Cizelge 4.12). Literatirde N:S degerinin 15'den
blytk olmast durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret eémektedir. Buna gore
denemede bhitkilerin S konsantrasyonlar1 % 0.16, % 0.25, % 031 ve N
konsantrasyonlar1 % 4.32, % 5.02 ve % 5.27 iken N:S oranlar1 25, 19 ve 17 seklinde
olup 2.5 ve 10 mg kg™ S uygulamalarinda N:S oran: yiiksek bulunmustur.

Adana-99 cesidinin bitki basina toplam element miktarlarina bakildiginda
topraga artan dozlarda uygulanan S, yesil aksam S icerigini de arttrmustir (Cizelge
4.13). Yesil aksam Orneklemesinde bitki basina S miktart 2.05-4.11 pg bitki™
arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™)
bagl1 olarak ortalama S miktarlarimin da Fe uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla
2.15, 3.18 ve 3.97 ug bitki™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S
miktarlarinada S {in en fazla uygulandig: dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadir.

Cizelge 4.13. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
yesil aksaminda bitki besin elementlerinin icerigi.

S Fe S Zn Fe N

(mg kg™ ug bitki™ mg bitki *
2,5 0 2,05 = 0,24 53,6 =+ 110 66,5 + 163 49,2 = 766
2,5 10 edta 221 £+ 0212 81,3 £ 603 739 * 450 594 = 462
2,5 10 seq. 2,20 £ 005 399 = 167 754 £ 678 60,7 £ 1,71
10 0 2,98 £ 018 56,0 £ 394 64,2 £ 437 58,0 + 3,03
10 10 edta 343 £ 046 86,6 £ 683 77,1 £ 128 66,0 = 7,46
10 10 seq. 315 £ 030 376 * 550 689 £ 983 62,0 = 4,76
40 0 411 £ 039 575 = 572 908 £ 151 705 = 7,77
40 10 edta 400 £ 014 77,6 £ 507 793 * 351 66,3 £ 339
40 10 seq. 381L + o079 39,1 + 121 78,0 £ 133 658 * 133

Bitkinin yesil aksam Fe igerigi 64.2-90.8 pg bitki* arasinda degisim
gostermektir. Ayni S uygulamas: icerisinde, Fe uygulama doz ve formlar1 altinda
bitkideki Fe icerik degerlerinde farkliliklar gdzlenmektedir (Cizelge 4.13). Tum S
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uygulamalar: altinda Fe icerikler degerlerinin ortalamalar: sirayla; 73.8, 76.7, 74.1
ug bitki™ olarak belirlenmistir. Bitki basina Fe miktarlarinda en yiiksek degere 10 mg
kg FEEDTA uygulama dozunda rastlanmaktadhr.

Bunun yaninda, bitkinin toplam Zn miktarlarinda farkl: S ve Fe uygulamalar:
atinda 6nemli farkliliklar gbzlenmektedir (Cizelge 4.13). Yesil akam Zn igerik
degerlerinin  37.6-86.6 pg bitki! arasinda degistizi  gorulmektedir. Tim S
uygulamalar: altinda Fe-EDTA’ya gore Fe' in Seq. formunda uygulandig: kosullarda
Zn iceriginde ciddi disusler saptanmustir. Ornegin, S'iin 10 mg kg™ ve Fe'in 10 mg
kg' EDTA formunda uygulandig: durumda Zn igerigi 86.6 pg bitki™ iken ayn: deger
10 mg kg' Fe-Seq. kosullarinda Zn konsantrasyonu 37.6 ug bitkit olarak
hesaplanmistir. S6z konusu dusistin % 50’den daha fazla oldugu gorulmektedir.
Bitkide N icerik degerleri 49.2-70.5 mg bitki™ araliginda degisim géstermektedir.
Artan S uygulamalar: altinda N icerik degerlerinde hafif bir artis gozlenirken, Fe
uygulamalarinin N miktarinda etkisi gbzlenmemistir (Cizelge 4.13).

Topraga artan dozlarda uygulanan S, Saricanak-98 c¢esidinin vegetatif
donemdeki yesil aksam S konsantrasyonunu yaklasik 2 kat arttirmistir (Cizelge
4.14). Bitkiler 47 gunlikken gergeklestirilen yesil aksam Orneklemesinde S
konsantrasyonunun Saricanak 98 c¢esidinde % 0.14-0.33 arasinda degistigi
gbrulmistir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagli olarak ortalama S
konsantrasyonlar1 Fe uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla % 0.15, % 0.24 ve %
0.33 olarak belirlenmistir. Demir doz ve formlarimin S konsantrasyonu Uzerinde
herhangi bir etkisinin olmadig: gorulmastur.

Demir konsantrasyon degerlerinin de 46.2-68.8 mg kg™” arasinda degistigi
gorulmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg™ S uygulamasinda ortalama Fe konsantrasyonlar:
51.3, 585 ve 52.1 mg kg" olarak hesaplanmistir. En yiiksek Fe konsantrasyon
degerinin Fe'in 10 mg kg™ FeSeq. (68.8 mg kg™) formunda, S'iin de 10 mg kg™
dozunda oldugu gérilmektedir. Artan S uygulamalarinin Fe konsantrasyonlarindaki
degisimleri diizenli degildir (Cizelge 4.14). Tim S uygulamalar: altinda; 0 mg kg™
Fe, 10 mg kg' Fe-EDTA ve 10 mg kg* Fe-Segq. uygulamalarinda ortalama Fe
konsantrasyonlari sirayla 52.4, 53.2, 56.4 mg kg™ olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seg.) atinda vyetistirilen Saricanak 98 bugday
cesidinin yesil aksaminda bitki besin elementlerinin konsantrasyonu.

S Fe S Zn Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

25 0 016 + 001 474 + 28 594 + 152 392 + 023 248 *+ 115
25 10 edta 014 £ 001 633 * 428 482 + 263 343+ 022 250 + 260
25 10 s 015 + 001 344 + 25 462 + 103 362 + 015 249 + 031
10 0 024 + 000 443 + 300 484 + 101 358 + 014 147 + 057
10 10 edta 026 + 001 637 £+ 574 585+ 149 440 + 027 171 + 156
10 10 s 022 + 002 340 +311 688+ 21 406+ 024 182 + 0,69
40 0 032 + 001 409 *+ 470 493 + 254 428 + 019 135 + 026
40 10 edta 033 + 001 583 +279 528+ 376 448 + 041 137 + 076
40 10 s 033 +002 321+270 542 +661 433+ 039 132 + 067

Benzer sekilde Zn konsantrasyonunda da artan S uygulamalarina karsi 6nemli
farkliliklar gézlenmektedir. Cinko konsantrasyon degerlerinin 32.1-63.7 mg kg™
arasinda degistigi goriilmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg™ S uygulamalarinda ortalama
Zn konsantrasyonlar1 48.3, 47.3 ve 43.7 mg kg™ olarak belirlenmis olup hafif bir
dusts gorulmektedir. Tim S uygulamalar1 altinda Fe-EDTA’ya gore Fe'in Seq.
formunda uygulandig:1 kosullarda Zn konsantrasyonunda ciddi dusUsler saptanmustir.
Ornegin, S'in 10 mg kg' ve Fe'in 10 mg kg EDTA formunda uygulandig
durumda Zn konsantrasyonu 63.7 mg kg™ iken ayni deger 10 mg kg™ Fe-Sequesteren
kosullarinda Zn konsantrasyonu 34.0 mg kg™ olarak hesaplanmistir. S6z konusu
dustisiin % 40’ dan daha fazla oldugu gorilmustir (Cizelge 4.14).

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 3.43-4.48
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirastyla % 3.65, % 4.01 ve % 4.36 oldugu
gorulmistur. S8z konusu degerlere bakildiginda S uygulamalart N konsantrasyonunu
hafif oranda arttirmistir (Cizelge 4.14). Uygulanan Fe doz ve formlariin N

konsantrasyonu uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gérdlmuistar.
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Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina bagl
olarak azalma gostermektedir (Cizelge 4.14). Literatirde N:S degerinin 15'den
blytk olmast durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret eémektedir. Buna gore
denemede S uygulamalarinda bitkilerin S konsantrasyonlar1 % 0.15, % 0.24 ve %
0.33 ve N konsantrasyonlar1 % 3.65, % 4.01 ve % 4.36 iken N:S oranlar1 24, 16 ve
13 seklinde olup 2.5 ve 10 mg kg' S uygulamalarinda N:S oram yiiksek
bulunmustur.

Saricanak 98 ¢esidinin bitki bagina toplam element igerigine bakildiginda
topraga artan dozlarda uygulanan S, yesil aksam S icerigini de arttrmustir (Cizelge
4.15). Yesil aksam orneklemesinde bitki basina S miktar1 2.02-5.71 pg bitki™
arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™)
bagl1 olarak ortalama S miktarlarimin da Fe uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla
2.13, 3.72 ve 5.55 g bitki™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S
miktarlarinada S (in en fazla uygulandig: dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadhr.

Bitkinin yesil aksam Fe igerigi 66.0-97.9 pg bitki* arasinda degisim
gostermektir. Ayni S uygulamas: icerisinde, Fe uygulama doz ve formlar1 altinda
bitkideki Fe icerik degerlerinde farkliliklar gdzlenmektedir (Cizelge 4.15). Tum S
uygulamalar: altinda Fe igerik degerleri ortalamalar: sirayla, 81.5, 86.7, 84.8 g bitki
! olarak belirlenmistir. Bitki basina Fe miktarlarinda en yiiksek degere 10 mg kg™
FEEDTA uygulama dozunda rastlanmaktadir.

Bunun yam sira, bitkinin toplam Zn miktarlarinda farkli Fe uygulamalar:
atinda 6nemli farkliliklar gbzlenmektedir (Cizelge 4.15). Yesil akam Zn igerik
degerlerinin  48.3-107 ug bitki® arasinda degistigi  gorilmektedir. Tim S
uygulamalar1 altinda Fe-EDTA’ya gore Fe'in Sequesteren formunda uygulandigi
kosullarda Zn iceriginde énemli diisiisler saptanmustir. Ornegin, S'iin 10 mg kg™ ve
Fe'in 10 mg kg* EDTA formunda uygulandigi durumda Zn icerigi 107 pg bitki™
iken aymi deger 10 mg kg' Fe-Seq. kosullarinda 48.3 pg bitkit olarak
hesaplanmistir. S6z konusu disisin % 50'den daha fazla oldugu gorulmistr.
Bitkinin N icerik degerleri de 50.6-77.7 mg bitki™* araliginda degisim géstermektedir.
Artan S uygulamalarina bagli olarak N icerik degerlerinde de artis gbzlenmektedir
(Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Saricanak 98 bugday
¢esidinin yesil aksaminda bitki besin element icerigi.

S Fe S Zn Fe N

(mg kg™ ug bitki™ mg bitki
2,5 0 2,29 + o7 689 * 765 86,8 £ 270 56,8 = 437
2,5 10 edta 202 £ 018 929 *+ 124 70,6 = 417 50,6 = 831
2,5 10 seq. 2,08 + 019 490 + 246 66,0 £ 68 51,7 = 503
10 0 366 * 034 67,0 £ 992 729 + 698 54,1 * 7,12
10 10 edta 4,32 + 0,38 107 £ 142 979 = 815 74,0 = 119
10 10 seq. 3,19 + o064 483 * g16 97,1 * 328 57,7 = 953
40 0 546 = 022 70,1 =+ 247 850 £ 682 73,6 = 3,02
40 10 edta 571 = 0,60 102 + 177 91,7 + 611 77,7 * 3,76
40 10 seq. 548 + o058 534 + 371 914 + 204 725 * 112

Farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar1 (0,10 mg kg™ FEEDTA
ve Fe-seq.) altinda yetistirilen Adana 99 ve Saricanak 98 bugday cesitlerinin yesil
aksaminda kuru madde ve konsantrasyon idtatistik verileri Cizelge 4.16'da
verilmistir. Elde edilen igtatistik verileri dogrultusunda o6nemlilik dizeyinde
konsantrasyon ve verim degerlerinde uygulama doz ve formlarina gére farkliliklar
gozlenmektedir.
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Cizelge 4.16. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Adana 99 ve Sariganak 98
bugday cesitlerinin yesil aksaminda kuru madde ve konsantrasyon

istatistik verileri.
Cesit S Zn Fe N N S KM
Uygulama
S
Adana 99 2,5 0,166 c 44,40 5509b 433b 26,12a 131
Adana 99 10 0,257b 4853 56,39b 5,02a 1950b 1,24
Adana 99 40 0311a 4551 64,73a 527a 1699c 1,28
LSDse 0,02 o.d. 0,67 0,32 0,58 o.d.
Fe
Adana 99 ocC 0,247 4548b 59,61 482 2020 124
Adana 99 10Edta 0250 6299a 59,08 493 2090 1,31
Adana 99 10 Seq. 0,237 29,98c 5752 488 21,52 1,29
LSDsg o.d. 4,14, o.d. o.d. o.d. o.d.
Adana 99 Ortadlama 0,245 46,15 58,73 487 20,87 1,28
S
Saricanak 98 2,5 0,147c 4836a 5128 366c 2489a 145b
Saricanak 98 10 0,242b 47,35ab 5856 4,01b 16,67b 153b
Saricanak 98 40 0,324a 43,78b 52,09 437a 1345c 171a
LSDsg 0,129 3,64 o.d. 0,26 1,17 0,17
Zn
Saricanak 98 ocC 0,239 4420b 52,35 3,92 17,67 1,56

Sariganak 98 10Edta 0,241 61,75a 5317 411 1858 1,63
Sariganak 98 10 Seq. 0233 3354c 5641 400 1875 151
L SDsy 0.d. 3,64 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Ortdlama 0,238 4650 5398 401 1833 157

4.1.2.2. Generatif Donem Orneklemesine Ait Sonuclar

Klorofil (SPAD), Tane Verimi, Sap-Saman Verimi ve Hasat Indeksi:Adana 99
ekmeklik ve Saricanak 98 makarnalik bugday cesitleriyle kurulan SxFe denemesinde
bitkilerin generatif doneminde, ara hasattan sonra saksi icerisinde kalan 4 bitkide,
bitkiler 83 gunltik iken spad dlgimi yapilmistir (Sekil 4.13, 4.14). Her iki gesitte de
en kiicik spad degerlerinin S'in 2.5 mg kg' dozunda oldugu bitkilerde tespit
edilmistir. Adana 99 bugday cesidinde spad degerleri 36.5-43.3 (Sekil 4.13) arasinda
degisim gosterirken, Saricanak 98 cesidinde ise 38.3-44.6 (Sekil 4.14) arasinda
degisim gostermektedir.
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Sekil 4.13. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seqg.) altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
generatif donemde SPAD degerleri.
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Sekil 4.14. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seg.) altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin
generatif donemde SPAD degerleri.

Spad degerleri ortalamalar: S'iin 2.5, 10 ve 40 mg kg™ dozlarinda Adana 99
cesidinde sirayla 37.1, 42.4 ve 43.2 olarak; Saricanak 98 c¢esidinde ise 39.4, 42.7 ve

43.8 olarak belirlenmistir.

Buna gore cesitlerin spad degerleri ortalamalari

birbirlerine yakin degerlerdedir. Topraga artan dizeyde S uygulamasi ile birlikte
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klorofil miktarinda ok hafif diizeyde artis meydana gelmistir. Ayni S dozunda farkl
Fe uygulama doz ve formlarina gore Olcllen spad degerlerinde dnemli farklilik
gbzlenmemistir. Bitki cesitlerinde 6lcllen spad degerlerinde en 6nemli artisin S'Gin
40 mg kg™ oldugu uygulamalarda goriildugii tespit edilmistir.

Denemede tane olum sireci tamamlandiktan sonra bitkiler basak ve sap
kisimlar1 olmak Uzere hasat edilmistir. Her saksidan 4 bitki alinmis ve basaklar
icerisinden taneler cikarilmis, tanelerin bitki basina tane verimleri tespit edilmistir
(Sekil 4.15, 4.16). Farkli S ve Fe uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday cesidinde
tane verim degerleri 1.06-2.22 g bitki™* arasinda degisiklik gostermekte, S'iin 2.5, 10
ve 40 mg kg™ dozlarinda verim ortalamalar sirasiyla 1.12, 2.11 ve 1.99 g bitki™
olarak belirlenmistir.

0s2.5 @ S10 ®m S40
4,0
T 3,0
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Sekil 4.15. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seg.) atinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
generatif donemde tane verim degerleri.

SOz konusu gesitte S uygulamalari arasinda hafif farkliliklar gozlenirken en
fazla verim S'iin 10 mg kg™ olarak uygulandig1 dozda goriilmektedir. Tane verimleri
icerisinde Fe'in 0, 10 mg kg' FeEDTA ve 10 mg kg' FeSeq. dozlarindaki
ortalamalar1 sirasiyla 1.77, 1.71 ve 1.74 g bitki™* olarak belirlenmistir. Ayni Fe

74



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Esen ANDIC

uygulamalarimin oldugu kosullarda artan S dozlarina gére tane verimleri benzerlik
gostermektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™ Fe-
EDTA ve Fe-Seg.) altinda yetistirilen Saricanak 98 bugday cesidinin
generatif donemde tane verim degerleri.

Saricanak bugday cesidinde ise tane verimleri 1.08-2.85 g bitki™ degerleri
arasinda degisim gostermekte, S'in 2.5, 10 ve 40 mg kg' dozlarinda verim
ortalamalar: sirasiyla 1.17, 2.56 ve 2.44 g bitki™ olarak belirlenmistir. S6z konusu
¢esitte S uygulamalar1 arasinda farkliliklar gézlenirken en fazla verim S'Gin 10 mg
kg' olarak uygulandig1 dozda goriilmektedir (Sekil 4.16). Tane verimleri icerisinde
Fe'in 0, 10 mg kg* FEEDTA ve 10 mg kg’ FeSeq. dozlarindaki ortalamalar:
sirastyla 1.89, 2.14 ve 2.15 g bitki™ olarak belirlenmistir. Ayni Fe uygulamalarinin
oldugu kosullarda artan S dozlarina gore tane verimlerinde c¢ok hafif artis
gozlenmektedir.

Farkli S ve Fe uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday ¢esidinde sap-saman
verim degerleri 2.74-5.23 g bitki' arasinda degisiklik gostermekte, verim
ortalamalar1 sirastyla 2.79, 4.29 ve 4.89 g bitki™ olarak tespit edilmistir. S6z konusu
gesitte artan S uygulamalarina gore sap-saman veriminde artis meydana gelmistir
(Cizelge 4.17). Bu dizenli artis aynm Fe uygulamalarinda da gorilmektedir. Ancak
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aym S uygulamasi icerisindeki Fe uygulama doz ve formlarinda degerler benzerlik
gOstermektedir. Sap-saman verimleri icerisinde Fe'in 0, 10 mg kg™* FEEDTA ve 10
mg kg™ FeSeq. dozlarindaki ortalamalar: sirasiyla 3.96, 4.16 ve 3.85 g bitki™ olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar1 (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) altinda yetistirilen Adana 99 ve Saricanak 98
bugday cesitlerinin generatif donemde sap-saman verimi ve hasat

indeksi.
Sap-saman verimi Hasat indeksi
Adana 99 Saricanak 98 Adana 99 Saricanak 98
g bitki * %
2,82 * o018 2,49 * 023 27,8 = 383 31,2 * 566
281 * o014 2,73 * 0,08 30,0 =+ 261 31,9 + 161
2,74 * 0,08 256 * 043 27,9 * 250 29,7 * 214
434 £ 0,14 3,22 *= 0,26 33,1 = 8,550 43,6 £ 4,46
4,46 * 0,28 3,23 * o016 315 * 3,9 45,3 £ 0,40
4,09 * 0,06 3,39 * 0,20 334 £ 256 42,7 * 117
4,73 * 0,18 3,94 * 0,20 29,2 *+ 894 339 + 573
5,23 + 0,49 3,92 = o055 259 * 954 38,8 + 544
4,73 * 0,39 3,55 * 0,12 30,5 * 393 445 * 161

Saricanak bugday cesidinde ise sap-saman verim degerleri 2.49-3.94 g bitki™
arasinda degisiklik gostermekte, verim ortalamalar sirasiyla 2.59, 3.28 ve 3.80 g
bitki* olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Sz konusu cesitte artan S
uygulamalarina gore sap-saman veriminde artis meydana gelmistir. Bu dizenli artis
ayni Fe uygulamalarinda da gorilmektedir. Ancak aym S uygulamasi igerisindeki Fe
uygulama doz ve formlarinda degerler benzerlik gostermektedir. Sap-saman
verimleri igerisinde Fe'in 0, 10 mg kg™ FEEDTA ve 10 mg kg™ FeSeq. dozlarindaki
ortalamalar: sirastyla 3.21, 3.29 ve 3.16 g hitki™* olarak belirlenmistir.

Adana 99 bugday cesidinde hasat indeksi degerlerine bakildiginda bitiin S ve
Fe uygulamalar: altinda sonuclarin birbirlerine yakin degerler oldugu gorulmektedir
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(Cizelge 4.17). Uygulanan S ve Fe dozlarimin hasat indeksi Gizerinde fark yaratacak
bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir.

Saricanak 98 bugday cesidinde hasat indeksi degerlerine bakildiginda ise

bitiin S ve Fe uygulamalar1 altinda sonuglar degiskenlik gostermektedir. En yiksek
degerlere S'in 10 mg kg™* dozda oldugu uygulamalarda ulastigi goriilmektedir
(Cizelge 4.17).
Tanede Besin Elementlerinin Konsantrasyonu ve Icerigi: Topraga artan dozlarda
uygulanan S, Adana-99 cesidinin generatif donemdeki tane S konsantrasyonunu
beklenildigi gibi 2 kat arttrmustir (Cizelge 4.18). Bitkiler 83 gunlukken
gerceklestirilen tane 6rneklemesinde S konsantrasyonu Adana 99 c¢esidinde % 0.08-
0.18 arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg
Y bagl olarak ortalama S konsantrasyonlari Fe uygulamalarina bakilmaksizin
sirastyla % 0.08, % 0.13 ve % 0.17 olarak belirlenmistir. Demir doz ve formlarimin S
konsantrasyonu uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gérdlmuistar.

Demir konsantrasyon degerlerinin de 29.4-50.6 mg kg™” arasinda degistigi
gorilmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg' S uygulamalarinda ortalama Fe
konsantrasyonlar: sirayla 33.4, 41.3 ve 46.7 mg kg™ olarak hesaplanmistir. Artan S
uygulamalarina gore ortalama Fe konsantrasyonlarinda artma meydana geldigi
gorilmektedir. Kikurdin yam sira Fe doz ve formlarimin Fe konsantrasyonu tizerine
Onemli etkisinin olmadig: gorulmustur (Cizelge 4.18). Tum S uygulamalari altinda; O
mg kg® Fe, 10 mg kg* Fe-EDTA ve 10 mg kg™ Fe-Seq. uygulamalarinda ortalama
Fe konsantrasyonlar: 39.0, 38.5, 43.9 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde Zn konsantrasyonunda da artan S uygulamalarina karsi 6nemli
farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.18). Cinko konsantrasyon degerlerinin de
44.1-78.7 mg kgt arasinda degistigi gorulmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg* S
uygulamalarinda ortalama Zn konsantrasyonlar: 45.7, 55.7 ve 63.2 mg kg™ olarak
hesaplanmistir. Tum S uygulamalar1 altinda Fe-EDTA’ya gére Fe'in Sequesteren
formunda uygulandig:1 kosullarda Zn konsantrasyonunda ciddi dusUsler saptanmustir.
Ornegin, S'in 10 mg kg ve Fe'in 10 mg kg EDTA formunda uygulandig:
durumda Zn konsantrasyonu 63.0 mg kg™ iken aymi deger 10 mg kg* Fe-Seq.
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kosullarinda 44.1 mg kg™ olarak hesaplanmustir. Soz konusu diistisiin % 30’ dan daha

fazla oldugu gorilmustr.

Cizelge 4.18. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
tanede besin elementlerinin konsantrasyonu.

S Fe S n Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

2,5 0 0,09 + 001 452 + 289 303 £ 223 2,70 + 027 29,6 + 383
2,5 10 edta 0,08 + 001 472 + 816 294 * 447 258 + 016 31,0 + 262
25 10 seq. 0,08 £ 000 449 £ 542 40,7 £ 58 254+ 002 312 % 126
10 0 0,14 + 002 600 + 116 453 + 38 2,67 + 022 194 * 166
10 10 edta 0,12 + 000 630 + 455 38,2 + 19 254 + 04 220 * 095
10 10 seq. 0,14 + 001 44,1 £ 814 406 621 291 + 012 212 + 148
40 0 0,17 + 001 59,7 £ 526 415 % 328 2,74 + 013 164 + 034
40 10 edta 017 £+ o001 787 + 128 481 + 423 2,76 + 014 158 * 055
40 10 seq. 0,18 £ 001 514 £ 861 506 £ 772 302+ 041 171 * 130

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 2.54-3.02
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg'™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirastyla % 2.60, % 2.70 ve % 2.84 oldugu
gordlmistar. S8z konusu degerlere bakildiginda artan diizeyde S uygulamalari, N
konsantrasyonunu hafif oranda arttirmistir (Cizelge 4.18). Uygulanan Fe doz ve
formlarinin N konsantrasyonu tizerinde herhangi bir etkisinin olmagdig: goralmustir.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina bagl
olarak azalma gostermektedir (Cizelge 4.18). Literatirde N:S degerinin 17'den
blylk olmast durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret eémektedir. Buna gére
denemede S uygulamalarinda bitkilerin S konsantrasyonlar1 % 0.08, % 0.13, % 0.17
ve N konsantrasyonlart % 2.60, % 2.70 ve % 2.84 iken N:S oranlar1 30, 21 ve 16
seklinde olup 2.5 ve 10 mg kg™ S uygulamalarinda N:S oran yiiksek bulunmustur.

Adana-99 bugday cesidinin tane konsantrasyon degerlerine benzer sekilde
topraga artan dozlarda uygulanan S, tane S icerigini de arttirmustir (Cizelge 4.19).
Soz konusu gesitte tane S miktarn 31.1-71.5 pg tane’ arasinda degisim
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gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak ortalama
S miktarlarinin da Fe uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla 33.1, 56.6 ve 70.7 g
tane™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S miktarlarina da S'tin en
fazla uygulandig1 dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadir. Demir doz ve formlarinin S
icerigine etkisinin olmadigi gorulmektedir.

Cizelge 4.19. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) altinda yetistirilen Adana 99 bugday cesidinin
tane besin elementlerinin igerigi.

S Fe S Zn Fe N
(mg kg™) ug tane™ mg tane™

2,5 0 345 + 28 1,70 £+ 0,11 1,14 £ 0,08 1,04 £+ 0,17
2,5 10 edta 337+ 355 19 + 03 1,18 + 0,18 1,07 = 0,05
2,5 10 seq. 31,1 £ 222 1,71 =+ 0,19 155 £ 0,17 0,98 £ 0,03
10 0 610 =+ 124 263 £+ 055 199 + 026 1,22 = 0,18
10 10 edta 485 + 1,32 265 £ 020 160 = 003 1,17 + 0,03
10 10 seq. 603 =+ 816 192 + 040 1,77 £ 0,32 1,25 = 0,06
40 0 69,7 £ 419 251 = 0,39 1,74 £+ 0,18 1,16 £ 0,08
40 10 edta 715 = 322 3,21 + 0,49 197 £ 0,15 1,20 £ 0,16
40 10 seq. 71,1 + 428 208 + 034 204 + 031 1,38 = 0,19

Bitkinin Fe iceriginin artan S uygulamalan altinda 1.14-2.04 pg tane™
arasinda degistigi gorilmektedir. Aym S uygulamasi icerisinde, Fe uygulama doz ve
formlar: altinda tanenin Fe igerik degerlerinde hafif farkliliklar gozlenmektedir
(Cizelge 4.19). Tum S uygulamalar: altinda Fe iceriklerinin ortalamalar sirayla 1.62,
1.58, 1.78 pg tane™ olarak hesaplanmistir. Bitki basina Fe miktarlarinda en fazla
degere 10 mg kg™ FeSeq. uygulama dozunda rastlanmaktadhr.

Bunun yaninda, tanedeki toplam Zn miktarlarinda farkl: S ve Fe uygulamalar:
altinda farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.19). Tane Zn igerik degerlerinin artan S
uygulamalar: altinda 1.70-3.21 ug tane” arasinda degistigi gorilmektedir. Tim S
uygulamalar1 altinda Fe-EDTA’ya gore Fe'in Sequesteren formunda uygulandigi
kosullarda Zn iceriginde dususler saptanmustir. Ornegin, S (in 40 mg kg™ ve Fe'in 10
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mg kg' EDTA formunda uygulandigi durumda Zn icerigi 3.21 ug tane™ iken ayni
deger 10 mg kg™ Fe-Sequesteren kosullarinda 2.08 pg tane™ olarak hesaplanmustir.
SO0z konusu dustisin yaklasik % 50 oraninda oldugu gordlmustdr. Artan S
uygulamalar: altinda N icerik degerlerinde hafif oranlarda artma gozlenirken, Fe
uygulamalarimin N icerigi Uzerine etkisi gbzlenmemistir.

Topraga artan dozlarda uygulanan S, Saricanak 98 cesidinin generatif
donemdeki tane S konsantrasyonunu arttrmustir (Cizelge 4.20). Bitkiler 83
gunlikken gerceklestirilen tane orneklemesinde S konsantrasyonu Saricanak 98
cesidinde % 0.09-0.18 arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulamalarina
(2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak ortalama S konsantrasyonlar: Fe uygulamalarina
bakilmaksizin sirastyla % 0.10, % 0.13 ve % 0.18 olarak tespit edilmistir. Demir doz
ve formlarinin S konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin  olmadig:
gordlmistar.

Demir konsantrasyon degerlerinin de 31.7-39.3 mg kg™” arasinda degistigi
gorilmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg' S uygulamalarinda ortalama Fe
konsantrasyonlar: sirayla 36.5, 32.7 ve 35.1 mg kg™ olarak belirlenmistir. Artan S
uygulamalarina nazaran ortalama Fe konsantrasyonlarinda hafif diizeyde farkliliklar
gorulmektedir (Cizelge 4.20). Tim S uygulamalar: altinda; 0 mg kg™ Fe, 10 mg kg™
Fe-EDTA ve 10 mg kg™ Fe-Seq. uygulamalarinda ortalama Fe konsantrasyonlarinin
sirayla 33.2, 33.9, 37.1 mg kg™ oldugu tespit edilmistir. Buna gore 10 mg kg™ Fe-
Seg. uygulamasindaki Fe konsantrasyon ortalamasinin diger Fe uygulama form ve
dozlarina nazaran daha yuksek oldugu gortlmektedir.

Benzer sekilde Zn konsantrasyonunda da artan S uygulamalarina karsi 6nemli
farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.20). Cinko konsantrasyon degerlerinin 42.4-
65.8 mg kg' arasinda degistizi gorilmektedir. 2.5, 10 ve 40 mg kg* S
uygulamalarinda ortalama Zn konsantrasyonlari ise 57.7, 45.3 ve 49.3 olarak
hesaplanmistir. Tum S uygulamalar1 altinda Fe-EDTA’ya gére Fe'in Sequesteren
formunda uygulandig: kosullarda Zn konsantrasyonunda ciddi disUsler saptanmustir.
Ornegin, S'in 10 mg kg ve Fe'in 10 mg kg EDTA formunda uygulandig:
durumda Zn konsantrasyonu 52.0 mg kg™ iken aymi deger 10 mg kg* Fe-Seq.
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kosullarinda 37.6 mg kg™ olarak hesaplanmustir. Soz konusu diisiisiin % 20’ den daha

fazla oldugu gorilmustr.

Cizelge 4.20. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkl1 S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalari (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) dtinda yetistirilen Saricanak 98 bugday
¢esidinin tane besin elementlerinin konsantrasyonu.

S Fe S Zn Fe N N/S
(mg kg™) (%) (mg kg™) (%)

2,5 0 0,10 + 001 514 + 947 332 * 618 299 + 033 31,3 + 037
2,5 10 edta 0,09 + 000 658 * 404 372+ 243 271 + 025 289 + 156
2,5 10 s=q. 0,10 £ 001 559 + 385 393 + 38 268 + 010 28,0 * 083
10 0 0,13 + 001 465 *+ 094 31,7 £ 111 227 + 007 172 * 1,74
10 10 edta 0,12 + 000 520 + 325 31,7 £+ 189 2,08 + 005 176 * 1,02
10 10 s=q. 013 + 001 376 * 428 348 £+ 549 210 + 019 16,8 * 0,38
40 0 0,18 £+ 001 509 = 610 348 + 423 219 + 004 124 * 0,19
40 10 edta 0,17 + 001 546 £ 58 330+ 278 216 + 010 12,8 + 1,13
40 10 s=g. 0,18 £+ 001 424 + 522 374 + 53 224 + 016 126 * 067

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 2.08-2.99
arasinda degismektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak
ortalama N konsantrasyonlarinin sirasiyla % 2.79, % 2.15 ve % 2.19 oldugu
gordlmistar. S6z konusu degerlere bakildiginda S uygulamalarina nazaran N
konsantrasyonlarinda hafif dizeyde degisimler goralmektedir (Cizelge 4.20).
Uygulanan Fe doz ve formlarinin N konsantrasyonu tizerinde ¢ok hafif bir etkisinin
oldugu goralmastdr.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina bagl
olarak azalma gostermektedir (Cizelge 4.20). Literatirde N:S degerinin 17'den
blytk olmast durumu bitkilerde S eksikliginin varligina isaret eémektedir. Buna gore
denemede S uygulamalarinda bitkilerin S konsantrasyonlar1 % 0.10, % 0.13, % 0.18
ve N konsantrasyonlar1 % 2.79, % 2.15 ve % 2.19 iken N:S oranlar1 29, 17 ve 12
seklinde olup 2.5 mg kg™ S uygulamasinda N:S oran yiiksek bulunmustur.

Saricanak 98 bugday c¢esidinin tane konsantrasyon degerlerine benzer sekilde
topraga artan dozlarda uygulanan S, tane S icerigini de arttirmustir (Cizelge 4.21).
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Soz konusu cesitte tane S miktar: 41.4-87.0 pg tane® arasinda degisim
gostermektedir. Artan S uygulamalarina (2.5, 10 ve 40 mg kg™) bagl: olarak ortalama
S miktarlarinin da Fe uygulamalarina bakilmaksizin sirasiyla 41.8, 57.0 ve 83.3 g
tane™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitki basina toplam S miktarlarina da S'tin en
fazla uygulandig1 dozda (40 mg kg™) rastlanmaktadir. Demir doz ve formlarinin S

icerigine etkisinin olmadig1 gorulmektedir.

Cizelge 4.21. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkli S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar: (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Saricanak 98 bugday
¢esidinin tane besin element icerigi.

S Fe S Zn Fe N
(mg kg™) pg tane™ mg tane™

2,5 0 41,4 + 711 2,23 + 049 1,44 + 0,31 1,32 + 0,24
2,5 10edta 425 + 1,66 2,98 + 019 1,69 + 0,12 1,22 + 0,18
2,5 10 s=g. 41,7 + 4,24 2,43 = 0,29 1,71 £ 0,24 1,21 + 0,13
10 0 60,1 + 6,74 210 + 005 1,43 + 0,06 1,07 + 0,12
10 10edta 538 = 1,76 2,36 + 0,11 1,44 = 0,07 0,98 + 0,07
10 10 seq. 572 + 6,76 1,71 + 021 159 + 0,27 0,97 + 0,12
40 0 870 + 311 251 + 031 1,71 + 0,22 1,03 + 0,02
40 10edta 828 + 558 2,67 + 035 161 + 0,13 1,03 + 0,08
40 10 seq. 80,3 + 264 191 + 023 169 + 024 1,08 + 0,08

Bitkinin Fe iceriginin de 1.43-1.71 ug tane' arasinda degistigi
gorilmektedir. Ayni S uygulamasi icerisinde, Fe uygulama doz ve formlar1 altinda
tanenin Fe icerik degerlerinde farkliliklar gbzlenmektedir (Cizelge 4.21). Tum S
uygulamalar1 altinda Fe icerik ortalamalarimin sirayla 1.52, 1.58, 1.66 pg tane™
oldugu gériilmiistir. Bitki basina Fe miktarlarinda en fazla degere 10 mg kg™ FeSeq.
uygulama dozunda rastlanmaktadr.

Bunun yam sira, tanedeki toplam Zn miktarlarinda farkli S ve Fe
uygulamalar: altinda farklhiliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.21). Tane Zn igerik
degerlerinin  1.71-2.98 pg tane' arasinda degistigi  gorilmektedir. Tim S
uygulamalar: altinda Fe-EDTA’ya gore Fe' in Seq. formunda uygulandig: kosullarda
Zn iceriginde dusisler saptanmustir. Ornegin, S'iin 40 mg kg™ ve Fe'in 10 mg kg™
EDTA formunda uygulandig: durumda Zn icerigi 2.67 pg tane™ iken ayn: deger 10
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mg kg’ Fe-Sequesteren kosullarinda 1.91 pg tane® olarak hesaplanmustir. Stz
konusu dusUsiin % 10’ dan daha fazla oldugu gorilmasttr. Azot icerik degerlerinde
artan S ve Fe uygulama dozlar1 altinda 6nemli farkliliklar gozlenmemistir.

Cizelge 4.22. Sera kosullarinda Zn eksikligine sahip Eskisehir-Sultandni topraginda
farkli S (2.5, 10 ve 40 mg kg™) ve Fe uygulamalar1 (0 ve 10 mg kg™
Fe-EDTA ve Fe-Seq.) atinda yetistirilen Adana 99 ve Sariganak 98
bugday cesitlerinin tanede verim ve konsantrasyon istatistik verileri.

Cesit S Zn Fe N N S KM Saman
Uygulama
S

Adana 99 25 0,086¢c 3346¢c 4578b 261 306la 112b 279c

Adana 99 10 0,131b 41,36b 5571a 271 2087b 21la 4,30b

Adana99 40 0,172c 46,74a 6328a 284 1644c 200a 490a
LSDsgy, 0011 472 8,03 0.d. 1,85 0,52 0,25
Fe

Adana 99 oC 0,132 39,03b 54,97a 2,70 21,81 1,77 3,96

Adana99 10Edta 0,125 3857b 6297a 2,63 22,93 1,71 417

Adana99 10Seq. 0,132 4395a 46,82b 283 23,17 1,74 3,85
LSDsg 0.d. 472 8,02 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

Adana 99 Ortalama 0,130 4052 5492 272 22,64 1,74 4,00
S

Saricanak 98 25 0095c¢c 3656 57,70a 280a 2941a 117b 259c

Saricanak 98 10 0,126b 32,74 4539b 215b 17,18b 256a 3,28b

Saricanak 98 40 0,175a 35,03 4930b 220b 1260c 245a 38la
L SDsy 0,008 &.d. 5,21 0,17 1,00 0,24 0,28
Zn

Saricanak 98 oC 0,135 33,22 49,60b 249 20,33a 189b 3,22

Sariganak 98 10Edta 0127 3396 5748a 232 1974a 2148 329
Sariganak 98 10Seq. 0133 37,16 4530b 234 1912b 215a 317
L SDsy 0.d. 0.d. 521  o6d. 1,00 0,24 0.d.

Ortdama 0,132 34,78 50,79 238 19,73 2,06 3,23
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Fe0 Fe10edta Fe 10seq. Fe0 FelOedta Fe 10seq.

Resim 4.4. SxFe Sera Denemesinin Sariganak 98 bugday bitkileri
4.2. Su Kulturd Denemeleri

Sera denemelerinden farkli olarak besin ¢ozeltisinde farkli S uygulamalarinin
(15, 45 ve 405 pM-S) yetersiz Fe (-Fe) ve yeterli Fe (+Fe) kosullar1 altinda Adana 99
cesidinin fitosiderefor salgilama miktarlart saptanmistir. Ayrica sera denemesinde
oldugu gibi spad degerleri, yesil aksam-kok kuru madde verimleri ve element
konsantrasyonlar: da belirlenmistir.

Kontrollt kosullarda su kiltirt ortaminda SxFe denemesi toplam 22 saksilik
olarak kurulmustur. Kikurt kaynag: olarak CaSO, kullamlmis ve dozlar 15, 45 ve
405 uM olarak belirlenmistir. Her uygulama dozundan 5 sakst —Fe (2x10° M) ve 1
saksida +Fe (10 M) bulunmaktadir (Cizelge 4.23).

Bitkiler ilk suya alindiklarinda 15 pM SO, iceren saksilardan 9 tane
kurulmus, daha sonra ilk fitosiderefor toplama isleminden sonra 4 saksinin dozu 405
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MM SOq cikarilmustir. Ayrica ilk toplama isleminden sonra tim bitkilerin ¢ozeltileri
yenilenmistir. Daha sonra 3 gun Ust Uste yine PS toplama islemi gerceklestirilmistir
(Cizelge 4.23). Genel olarak S’ tin bitiin dozlarinda PS toplama isleminin sonuclarina
gore 2. ve 3. gunlerde PS salgilama degerlerinde bir azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.23. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farkli S (15, 45 ve
405 pM) ve Fe uygulamalar: (10 M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin PS salgilama miktarlari (Fe(OH)s

metoduna gore)
1. gin 2,g0n 3.gtin 4.90n
Toplan PS ToplanPS ToplanPS ToplanPS
S Fe  (nmol bitki") S (nmol bitki™) S (nmol bitki™) S (nmol bitki™)
15uM 211 + 67 15uM 308 + 54 B5um 114 £ 3 15um 29+t 2
45uM  x10° 357 £ 46 15405uM 331 + g8 15405uM 136 £ 60 15405uM 170 # 114
405 M 384 + 54 45uM 266 £ g6 4HSuM 154+ 119 M 195 £ 13
405pM 293 + o0 405uM 115 + 79 405pM 269 + 47
15uM 13 5uM 17 B5uM 2 5uM 5
4suM- - 10* 29 45uM 69 BsuM 3 45uM 41
405 UM 81 405uM 67 A05uM 4 405uM 23

Kukirt dozu 15 pM’den 405 puM’e cikarilan bitkilerde ilk baslarda S
noksanlik belirtileri gorilirken doz artirimindan sonra bu noksanlik belirtilerinin
azalarak yok oldugu tespit edilmistir. Normal sartlarda Fe eksikligi siddeti arttikca
PS salgilama miktarlarinin da artmasi beklenmektedir. Fitosiderefor toplamasi
yapilan gunlere bakildiginda 2. ve 3. gunlerdeki PS salgilama miktarlarindaki
farkliliklar ve S dozlarindaki farkliliga ragmen PS degerlerinin yakin olmasi dikkat
cekmektedir (Cizelge 4.23).

Adana 99 ekmeklik bugday cesidiyle kurulan SxFe denemesinde bitkiler 15
gunlik iken spad olciimt yapilmistir (Cizelge 4.24). Adana 99 bugday cesidinde
spad degerleri 19.7-36.8 arasinda degisim gostermektedir. Artan S uygulama
dozlarina gore spad degerleri ortalamalar1 aym Fe uygulamalarinda birbirlerine yakin
degerler gostermektedir. Ancak 2x10° M Fe verilen saksilarda yetisen bitkilerin spad

86



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Esen ANDIC

degerleri 10* M Fe verilen saksinin spad degerinden beklenildigi gibi daha kiigiktdir.
Aynit S uygulama dozlarina nazaran farkli Fe dozlarinin Kklorofil diizeylerindeki
farklilik dikkat gekmektedir.

Cizelge 4.24. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farklt S (15, 45 ve
405 pM) ve Fe uygulamalar: (10* M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin SPAD ve kuru madde verim degerleri.

Spad Degeri Kuru madde verimi (mg kg™)
S Fe Yesil Aksam Kok
15 uM 19,7+ 0,81 46,1 +1,95 43,4 +5727
15-405 pM o 10°M 20,1 +054 53,7+421 39,8 £2,03
45 M 20,8 £ 0,63 63,4+4721 37,3+1,99
405 UM 20,7 +0,86 61,4 +4,10 37,1+1,75
15 pM 21,6 £0,76 50,0 50,4
45 pM 10* M 35,7+0,62 78,8 43,2
405 uM 36,8 + 0,68 73,2 48,0

Denemede bitkiler 15 gunlik iken spad 6lctimiinden hemen sonra drnekleme
yapilmis ve her uygulama dozunun bulundugu saksilarin her birinden 25 bitki hasat
edilmistir. Farkli S ve Fe uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday cesidinde yesil
aksam kuru madde verim degerleri 46.1-78.8 mg bitki, kék kuru madde verim
degerleri ise 37.1-50.4 mg bitki™ arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.24).
Bitkilerin yesil aksam ve kék kuru madde verimleri Fe'in 2x10® M dozundaki
ortalamalar: sirasiyla 56.2 ve 39.4 olarak, Fe'in 10* M dozundaki ortalamalar: ise
sirayla67.3 ve 47.2 olarak tespit edilmistir.

Artan S uygulamalarina gore bitkinin yesil aksam verimlerinde 6nemli oranda
artis gbzlenirken, kok verimlerinde hafif azalmalar tespit edilmistir. Yesil aksam
kuru madde veriminde gozlenen artis 6zellikle S'Gn 15 pM’dan 45 pM’ a gikartildigi
uygulamalarda gortilebilir (Cizelge 4.24). Bunun Uzerinde 405 pM S uygulamasinda
kuru madde Uretimi etkilenmemektedir.
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Su kultdrinde artan dozlarda uygulanan S, Adana-99 cesidinin yesil aksam S
konsantrasyonunu arttirmustir (Cizelge 4.25). Bitkiler 15 gunltkken gercgeklestirilen
orneklemede tim Fe uygulamalari altinda S konsantrasyonu yesil aksamda % 0.24-
0.69, kok kisminda ise % 10-25 araliklarinda degisim gostermektedir.

Cozelti icerisine eklenen Fe dozunun S konsantrasyonu Uzerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bitkilerin kok kisimlarindaki S konsantrasyon
degerleri yesil aksam S konsantrasyon degerlerinin yarist kadardir. Ayrica 15 uM S
iceren bitkilerin konsantrasyon degerleri ve 45 uM S igeren bitkilerin konsantrasyon
degerleri karsilastirilchiginda belli bir artis gozlenirken, 45 uM S ve 405 uM S
uygulamalar1 arasinda buna benzer bir artis gdzlenmemektedir. Yani bitkiler
kendilerine yetecek kadar S'Ui aldiktan sonra daha fazlasim kabul etmemektedir
(Cizelge 4.25).

Artan S uygulamalarinda, Fe konsantrasyon degerleri yesil aksam kisminda
61.0-112 mg kg*, kok kisminda ise 63.8-1691 mg kg™ araliklarinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.25). Bitkilerin Fe konsantrasyonlarina bakildiginda 2x10°®
M Fe iceren cozeltilerde yetisen bitkilerin yesil aksam ve kok kisimlarindaki
konsantrasyon degerlerinin ¢gok yakin oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.25. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farklt S (15, 45 ve
405 pM) ve Fe uygulamalar: (10* M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin yesil aksaminda besin elementlerinin
konsantrasyonlari.

Ornekleme S Fe S Fe zZn N N/S
% (mg kg?) %
15 uM 0,26 + 001 61,0 + 332 134 + 9,00 5,90 + 0,07 225 + 076
Yesil 15-405 pM 0,69 + 003 66,4 + 6,52 122 + 11,2 6,21 + 0,08 9,00 + 053
Aksam 45 M 0,39 + 001 74,7 + 19,0 125 + 320 6,21 + 0,04 159 + 0,34
405 uM 0,44 + 001 774 + 126 118 + 10,3 6,25 + 0,06 143 + 037
2x10°M
15 uM 0,12 + 0,01 63,8 + 10,2 89,7 + 134 481 + 017 393 + 184
Kok 15-405 pM 0,25 + 001 70,6 + 6,38 85,6 + 4,26 492 + 018 19,4 + 1,03
45 uM 0,20 + 0,00 675 + 59 849 + 21,9 514 + 0,12 255 + 059
405 uM 0,22 + 001 66,1 + 293 77,6 + 850 4,95 + 0,09 22,3 + 0,70
Yesil 15 uM 0,24 85,1 50,5 5,77 23,7
Ak‘;{m 45 pM 0,39 105 41,1 6,56 16,7
405 uM 0,40 112 45,5 6,56 16,2
1x10“*M
15 uM 0,10 1293 68,8 4,74 45,7
Kok 45 uM 0,19 1691 71,3 5,33 28,8
405 uM 0,20 1354 62,2 5,10 251
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Artan S uygulamalar1 Fe konsantrasyon degerlerini de ¢cok hafif etkilemistir.
Cozelti ortamina eklenen Fe (2x10° M) miktar: cok diistik oldugundan dolay: bitki
kokleri sayesinde aldig1 Fe'i yesil aksama gondermektedir. Fe'den yoksun bitkilere
nazaran Fe iceren (10 M) bitkilerde konsantrasyon degerleri oldukca yiiksektir.
Bitki kokleriyle aldigi Fe'i bitkinin Gst kisimlarina gonderememis ve burada
birikmistir.

CGinko konsantrasyon degerlerinin artan S uygulamalar: altinda 41.1-134 mg
kg' arasinda degistigi gorilmektedir. Artan S uygulamalarinin Zn konsantrasyon
degerleri Uzerinde gok hafif degisiklikler meydana getirdigi gozlenmektedir (Cizelge
4.25). Bitkilerde mikro elementler igerisinde +2 degerlikli olanlar arasinda
interaksiyon bir etki sdz konusudur. Zn konsantrasyon degerlerine bakildiginda bu
etki gorilmektedir. Fe'in olmadig: yerlerde Zn konsantrasyonlar: artmaktadir. Bitki
Fe'i bulamadigi icin Zn'yu almaktadir. Ayni zamanda Fe'in yeteri kadar bulundugu
bitkilerde Zn konsantrasyonunun daha da azaldig1 g6zlenmistir.

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 4.74-6.56
arasinda degismektedir. S6z konusu degerlere bakildiginda artan dizeyde S
uygulamalart N konsantrasyonunu hafif oranda degistirmistir (Cizelge 4.25).
Uygulanan Fe dozlarimin N konsantrasyonu tzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
gordlmistar.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oranm tUm uygulamalar altinda azalma
gosermektedir (Cizelge 4.25). Denemenin vyesil aksaminda ve 15uM S
uygulamalarinda N:S oran beklenildigi gibi yiksek bulunmustur. Buda bitkideki S
noksanligini gosteren bir parametredir.

Farkli S ve Fe uygulamalar1 altinda kurulan ilk su kilturti denemesinden elde
edilen bilgiler sonucunda ikinci bir deneme daha kurulmus, ayrica S dozlar1 da
degistirilmistir. ikinci SxFe denemesi toplam 23 saksilik olarak kurulmustur. Kikurt
kaynag1 olarak CaSO, kullanilmis ve dozlar 10, 40 ve 400 uM olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farklt S (10, 40 ve
400 pM) ve Fe uygulamalar: (10* M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin PS salgilama miktarlari  (Fe(OH)3

metoduna gore)
1. giin 2.gin 3.gUn 4.9Un
Toplam PS Toplam PS Toplam PS Toplam PS
S Fe  (nmd bitki?) S (nmal bitki™®) S (nmol bitki ™) S (nmol bitki™®)
10 M 287 + 52 10uM 47 £ 20  10uM 232 £ 53 loyM 21 ot 11
10400UM 9y qps 339 + 26 10400pM 411 + 60 10400uM 439 £ 30 10400pM 356 & &2
40 UM 367 £ 46  40pM 432 £ 160  40uM 458 £ 21 40pM 345 £ 2
400 pM 419 + 55  400pM 361 % 100 400uM 462 + 34 400puM 389 £ 30
10 M 21 0pM  nd 10 UM 10 10uM 31
10400pM 404 20 10-400pM 11 10-400puM 16 10-400pM 53
40 UM 24 40 M 9 40 UM 13 40uM 43
400 uM 52 40uM 15 400 uM 27 400 uM 34

Her uygulama dozundan 5 sakst —Fe (2x10° M) ve 1 saksida +Fe (10 M)
bulunmaktadir. Bitkiler ilk suya alindiklarinda 10 uM SO iceren saksilardan 9 tane
kurulmus, daha sonra bitkilerde ilk ¢ozelti degisiminden (suya alimdan 4 giin) sonra
10 puM’lik 4 saksinin S dozu 400 pM’e ¢ikarilmistir. Daha sonra 1'er gun arayla 4
defa PS toplama islemi yapilmustir. Tkinci PS toplanmasindan sonra bitkilerin besin
cozeltileri yenilenmistir. Genel olarak PS toplanan biitin ginlere bakildiginda S
dozlarindaki artisa gére PS degerlerinde de bir artis gorilmektedir. Ancak 40 uM S
ve 400 uM S dozlar1 arasindaki artisin ¢ok fazla olmamasi bitkinin belli bir dozdan
sonra PS salgilamasinda ¢ok onemli bir artis olmacigim gostermektedir (Cizelge
4.26). Yapilan gozlemler neticesinde S dozu 10 pM’den 400 pM’e cikarilan
bitkilerde ilk baslarda S noksanlik belirtileri gorilirken doz artirimindan sonra bu
noksanlik belirtilerinin azalarak yok oldugu tespit edilmistir.

Denemede bitkiler 15 gunlik iken ornekleme yapilmis ve her uygulama
dozunun bulundugu saksilarin her birinden 25 bitki hasat edilmistir. Farkli S ve Fe
uygulamalar: altindaki Adana 99 bugday cesidinde yesil aksam kuru madde verim
degerleri 55.5-113 mg bitki™, kdk kuru madde verim degerleri ise 47.7-84 mg bitki™
arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farklt S (10, 40 ve
400 pM) ve Fe uygulamalar: (10* M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin yesil aksam ve kok kuru madde verimi.
Kuru madde verimi (mg kg™)

S Fe Yesil Aksam Kok
10 uM 55,5+ 1,80 62,9+ 232
10-400 pM 6 77,3+335 47,7+ 1,00
2x10°M
40 uM 76,7+ 125 53,2+ 3,46
400 pM 87,0% 360 48,6 + 1,04
10 uM 65,6 80,8
10-400 pM 4 103 68,8
10" M
40 uM 106 84,0
400 uM 113 62,4

Bitkilerin yesil aksam ve kok kuru madde verimleri Fe'in 2x10° M
dozundaki ortalamalar: sirastyla 74.1 mg bitki™ ve 53.1 mg bitki™ olarak, Fe'in 10
M dozundaki ortalamalar: ise sirayla 96.9 mg bitki™ ve 74.0 mg bitki™ olarak tespit
edilmistir. Artan S uygulamalarina gore bitkinin yesil aksam verimlerinde hafif bir
artis gozlenirken, kok verimlerinde ise hafif azalmalar tespit edilmistir (Cizelge
4.27). Yesil aksamdaki bu artis S'tGin 40 uM ve 400 uM uygulama dozlar1 arasinda
beklenildigi gibi olmamaktadir. Ozetle, bitki kendisine yetecek kadar olan Sl
aldiktan sonra daha fazlasini kullanmamaktadr.

Su kiltdrt denemesinde artan dozlarda uygulanan S, Adana-99 ¢esidinin yesil
aksam S konsantrasyonunu arttirmustir (Cizelge 4.28). Bitkiler 15 gunlukken
gerceklestirilen yesil aksam drneklemesinde S konsantrasyonu Adana 99 ¢esidinde %
0.08-0.67 arasinda degismektedir. Cozelti icerisine eklenen Fe dozunun S
konsantrasyonu Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bitkilerin
kok kisimlarindaki S konsantrasyon degerleri yesil aksam S konsantrasyon
degerlerinin yarist kadardir. Ayrica 10, 40 ve 400 pM S iceren bitkilerin
konsantrasyon degerleri karsilastirildiginda belirli bir artis gozlenmektedir.
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Cizelge 4.28. Kontrollt iklim kosullarinda su kiltird ortaminda farklt S (10, 40 ve
400 pM) ve Fe uygulamalar: (10* M ve 2x10° M) altinda yetistirilen
Adana 99 bugday cesidinin yesil aksaminda bitki besin elementlerinin

konsantrasyonu.
Ornekleme S Fe S Fe Zn N N/S
% (mg kg™) %
10 uM 0,15 + 0,01 415 + 1,10 149 + 520 461 + 011 31,3 £ 087
Y esil 10-400 pM 0,67 + 0,02 48,0 + 249 112 *+ 6,06 587 + 0,12 8,83 £ 045
Aksam 40 uM 0,33 + 0,00 445 + 145 107 + 359 6,24 + 0,06 19,2 + 0,26
400 uM . 0,46 + 0,03 50,8 + 472 100 + 6,16 6,17 £ 011 13,4 *+ 0,88
2x10°

10 uM 0,09 + 0,00 76,6 + 178 408 * 6,21 452 + 0,14 51,7 £ 2,16
K6k 10-400 uM 0,27 + 0,01 76,9 + 765 36,1 + 085 5,02 + 0,09 18,5 = o061
0 40 uM 018 + 000 782 + 724 346 + 384 489 + 011 27,4 * 066
400 uM 0,27 + 0,01 857 £ 999 319 * 145 518 + 0,25 19,5 + 1,10

10 uM 0,14 63,4 47,6 4,60 32,4

Y esil 10-400 uM 0,65 107 39,8 5,93 9,18

Aksam 40 uM 0,25 96,7 56,2 5,79 22,7

400 uM 0,46 108 37,7 6,25 13,7

1x10“*M

10 uM 0,08 1995 33,6 4,62 59,4

Kok 10-400 pM 0,25 2910 39,8 5,03 20,5

o 40 uM 0,13 1852 441 4,70 37,4

400 uM 0,25 2085 40,2 4,62 18,5

Demir konsantrasyon degerlerinin artan S uygulamalar1 altinda 41.5-2910 mg
kg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Bitkilerin Fe konsantrasyonlarina bakildiginda
2x10°M Fe iceren goizeltilerde yetisen bitkilerin yesil aksam konsantrasyon degerleri
kok kisimlarindaki konsantrasyon degerlerinden daha distktir (Cizelge 4.28). Artan
S uygulamalari Fe konsantrasyon degerlerini hafif oranda arttirmustir. Cozelti
ortamina eklenen (Fe 2x10° M) miktar1 cok az oldugundan dolay: bitki kokleri
sayesinde aldig1 Fe'i yesil aksama gondermektedir. Fe' den yoksun bitkilere nazaran
Fe iceren (10 M) bitkilerde konsantrasyon degerleri oldukca yiiksektir. Bitki
kokleriyle aldigi Fe'i bitkinin Ust kisimlarina gdnderememis ve burada birikmistir.

CGinko konsantrasyon degerlerinin artan S uygulamalar: altinda 31.9-149 mg
kg arasinda degistigi gorilmektedir. Artan S uygulamalari Zn konsantrasyon
degerleri Uzerinde gok farkli degisiklikler meydana getirmektedir (Cizelge 4.28).
Bitkinin yesil aksamindaki Zn konsantrasyon degerleri, kokteki Zn konsantrasyon
degerlerinin neredeyse 3 katidir. Bitkilerde mikro elementler icerisinde +2 degerlikli
olanlar arasinda interaksiyon bir etki soz konusudur. Zn konsantrasyon degerlerine

bakildiginda bu etki gorulmektedir. Fe'in olmadig1 yerlerde Zn konsantrasyonlari
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artmaktadir. Bitki Fe'i bulamadig: icin Zn'yu almaktadir. Aym zamanda Fe'in yeteri
kadar bulundugu bitkilerde Zn konsantrasyonun daha da azaldig1 gozlenmistir.

Bitkilerin N konsantrasyon degerleri tim uygulamalar altinda % 4.52-6.25
arasinda degismektedir. S6z konusu degerlere bakildiginda artan dizeyde S
uygulamalart N konsantrasyonunu hafif oranda degistirmistir (Cizelge 4.28).
Uygulanan Fe dozlarimin N konsantrasyonu tzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
gordlmistar.

Azot konsantrasyonunun aksine, N/S oram artan S uygulamalarina ragmen
tum Fe dozlar: altinda azalma gostermektedir (Cizelge 4.28). Beklenildigi gibi en
distk S uygulama dozunda N:S orani degerleri yiksek cikmustir.
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4.3. Tartisma

Kukirt, Fe ve Zn uygulamalar1 altinda yetistirilen iki farkli bugday
genotipinin mikro ve makro elementlere tepkileri farkli olmustur. Bitkilerde bu
elementlerin eksikliklerinde ilk Once gen¢ yapraklarda kloroz-sararma, bitki
blylimesinde gerileme, basak sayisi ve bulyudkliginde azalma, verim ve kalitede
dustsler meydana gelmektedir. Adana 99 ve Sariganak 98 bugday genotiplerinin
yesil aksam ve tane analiz sonuclarina bakildiginda bu tic element noksanliklarindan
onemli sonuclar cikarilmasinda kuru madde verimleri, spad degerleri, element
konsantrasyon ve icerik degerleri givenilir parametreler olarak tespit edilmistir.

Kikidrt noksanliginin tipik gostergelerinden bir tanesi yesil aksamdaki
klorofil konsantrasyonunun azalmasidir (Dietz, 1989). Bitkideki klorofil dizeyini
Olcen spad aleti ile yapilan dlcimlerde S noksanliginda spad degerinin azaldig1 buna
karsilik S'le beslenme duizeyinin yeterli oldugu kosullarda ise spad degerinin arttigi
bulunmustur. Bu calismada da her iki cesidin vegatatif déneminde yapilan spad
dlcimiinde 2.5 mg kg™ S dozunda klorofil miktar: 38-40 iken, 10 mg kg™ S dozunda
deger 39-41, 40 mg kg™ S dozunda ise spad degeri 40-42 degerine ulasmustir (Sekil
4.1, 4.2, 4.9, 4.10). Denemenin generatif doneminde yapilan spad dlciminde ise 2.5
mg kg™ S dozunda klorofil miktar: 38-41 iken, 10 mg kg™ S dozunda deger 42-44,
40 mg kg™' S dozunda ise spad degeri 43-45 degerine ulasmustir (Sekil 4.5, 4.6, 4.13,
4.14). Bu sonug uygulanan S dozu arttikga klorofil miktarinin da arttigi anlamina
gelmektedir. Ornegin domateste yapilan bir calismada da S ile beslenen bitkilerin S
verilmeyenlere gore, yesil aksamda daha fazla klorofil ve proteine sahip oldugu
belirlenmistir (Marschner, 1995).

Sera kosullarinda Eskisehir-Sultandnt bolgesinden getirtilen toprakla kurulan
her iki denemede topraga yapilan S, Zn ve Fe uygulamalar: gesitlerin verimlerini de
etkilemistir. SxZn denemesinin vegatatif doneminde ¢esit bazinda incelendiginde
ayn1 uygulama dozlarina gore Saricanak 98 (1.40 g bitki™) bugday cesidindeki verim
artisi Adana 99 (1.31 g bitki") cesidine gore daha fazla bulunmustur. SxFe
denemesinin vegatatif doneminde de SxZn denemesine benzer sekilde cesitler
arasinda ayni uygulama dozlarina gore Saricanak 98 (1.56 g bitki™) bugday
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cesidindeki verim artisiin Adana 99 (1.27 g bitki™) cesidine gore daha fazla oldugu
gorilmektedir.

Denemelerin generatif donemlerinde ise her iki bugday c¢esidinde belirlenen
tane, sap-saman verimleri ve hasat indeksi degerleri birbirine yakin degerler
gostermis olup, S uygulamalarinin % 4-10 arasinda verim artisi1 meydana getirdigi
belirlenmistir Bizim ¢alismamiza benzer sekilde Almanya’ da bugdayla yurttilen bir
calismada S uygulamasinin verim artisim ortalama % 17 arttirdig1 ve S'le saglanan
verim artig oranlarinin ise % 5-30 arasinda degistigi saptanmistir (Zao ve ark., 2002).

Bitkinin yesil aksamindaki S konsantrasyonu bilytime donemine bagli olarak
degismektedir. Ornegin basaklanmanin baslangicindaki bayrak yaprag: ile siit dolum
donemindeki bayrak yapragimin ayni dizeyde S veya diger besin elementleri
icermesi olanakli gorinmemektedir. Serada ydritlilen SxZn denemesinin vegetatif
déneminde her iki bugday ¢esidinde S konsantrasyonlar: % 0.15-0.34 (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.3) arasinda degisim gosterirken, generatif doneminde S konsantrasyonlari
% 0.09-0.19 (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9) arasinda degisim gostermektedir. Benzer
sekilde SxFe denemesinin vegetatif doneminde her iki bugday c¢esidinde S
konsantrasyonlart % 0.14-0.33 (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14) arasinda degisim
gogerirken, generatif doneminde S konsantrasyonlar: % 0.08-0.18 (Cizelge 4.18 ve
Cizelge 4.20) arasinda degisim gostermektedir.

Sera kosullarinda Adana 99 ve Sariganak 98 bugday cesitleriyle
gerceklestirilen her iki denemede elde edilen sonuclar yesil aksam ve tanede Zn ve
Fe konsantrasyonu ile Zn ve Fe igerigi agisindan genis bir varyasyona sahip
oldugunu ortaya koymustur. Adana 99 ve Saricanak 98 cesitlerinin yesil aksaminda
Zn konsantrasyon degerleri SxZn denemesinde 12.4 - 46.3 mg kg™ (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.3) degerleri arasinda degisim gosterirken, Fe konsantrasyon degerleri 43.1-
67.3 mg kg* araliginda (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3) degerler gostermektedir. Y esil
aksama benzer sekilde gesitlerin tanedeki Zn konsantrasyon degerleri de 20.9-54.5
mg kg (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9) araliginda degisim gosterirken, Fe
konsantrasyon degerleri ise 30.4-44.7 mg kg™ (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.9) araiginda
degerler gostermistir.
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SxFe denemesinde ise Zn konsantrasyon degerleri her iki ¢esidin yesil
aksaminda 29.5-66.8 mg kg™ (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14) araliginda degisirken,
Fe konsantrasyon degerleri 46.2-68.8 mg kg™ (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14) arasinda
degismistir. Ayn sekilde tanedeki Zn konsantrasyon degerleri de her iki gesitte 37.6-
78.7 mg kg™ (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.20) araliginda, Fe konsantrasyon degerleri
de 29.4-50.6 mg kg (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.20) araliginda degisim gostermistir.

Cakmak ve ark., (2004) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, farkli
kaynaklardan elde edilen T. dicoccoides genotiplerinin  ortalama Zn
konsantrasyonlarinin 60-88 mg kg™ ve ortadama Fe konsantrasyonu icin bulunan
degerlerin 40-57 mg kg’ arasinda oldugu bulunmustur. Aynmi calismada tarla
kosullarindaki denemelerde genotiplerin Zn konsantrasyon degerleri 100 mg kg™ dan
daha dustik iken sera kosullarindaki genotiplerde elde edilen konsantrasyon degerleri
14-190 mg kg™ arasinda genis bir aralikta degistigi belirlenmistir. Gergeklestirilen
bir bagka calismada, Turkiye ve Israil’de bes farkli bolgede yetistirilen 19 yabani
gernik bugday genotipinin tanesindeki mineral element konsantrasyonlari
saptanmustir.  Genotiplerde tanede Zn konsantrasyonu 39-115 mg kg* ve Fe
konsantrasyonunun 27-86 mg kg™ arasinda oldugu belirlenmistir (Gomez-Becerra ve
ark., 2009).

Peleg ve ark. (2008) tarafindan gergeklestirilen bir baska denemede de tane
Zn ve Fe konsantrasyonlarimin birbirleriyle dnemli pozitif bir iliskide olduklart
belirlenmistir.  Bunun nedeni tam olarak agiklanamamaktadir. Y etistirme
ortamlarindan  kaynaklanabilecegi gibi yabani bugdaylarin yiksek protein
konsantrasyonuna sahip olmasindan da kaynaklanabilecegi disunilmistir. Tane
proteini ve tane Zn'su birbirlerini oldukga pozitif etkiledigi ve tane proteinin Zn igin
bir cazibe kaynagi oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2006; Cakmak ve ark.,
2004).

Bizim calismamiza benzer yapilan birgok calismada tane Zn ve Fe
konsantrasyonu arttikca N konsantrasyonun da arttigi, bu artisin pozitif ve dnemli
oldugu belirlenmistir. Zhao ve ark. (2009) tarafindan 150 ekmeklik bugday hatti ile
yuritilen denemede hem Fe hem de Zn konsantrasyonu tanedeki protein

konsantrasyonuyla pozitif bir iliski verdigini bildirmislerdir. Bu bulgu diger calisma
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sonuclaryla tutarhilik géstermis (Morgounov ve ark., 2007; Peterson ve ark., 1986)
ve bunun olasilikla tanedeki proteinle her iki elementin arasinda bir baglantidan
kaynaklandigi distinilmustir. Ancak bu denemelerimizde farkli Zn ve Fe
uygulamalarimin N konsantrasyonu Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, artan S
uygulamalarinin protein konsantrasyonunu etkiledigi tespit edilmistir.

Tane Zn konsantrasyonu yuksek genotiplerin genellikle tane protein
kapsamlarinin da yiksek cikmasi egilimi, N’dan dolay: tanedeki Zn ve protein
kapsamini belirleyen mekanizmalar arasinda bir iliski olabilecegini gostermektedir
ve benzer sekilde tane Fe konsantrasyonu yiksek genotiplerde de bu durumun sbz
konusu oldugu bildirilmistir (Oztirk ve ark., 2009). Calismada ayrica Zn
konsantrasyonu ile Fe konsantrasyonu arasinda olduk¢a oOnemli bir iligki
saptanmistir. DUsuk Zn uygulamalarinda Zn konsantrasyon degerleri beklenildigi
gibi distuk deger gosterirken Fe konsantrasyon degerlerinde artis gozlenmis, yuksek
Zn uygulamalarinda ise yiksek Zn konsantrasyon degerleri gozlenirken disuk Fe
konsantrasyon degerleri tespit edilmistir.

Kutman ve ark., (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada, Zn noksanligina
sahip bir toprakta yetistirilen makarnalik bugdayin (Triticum durum) tanesinde Zn
birikimi Uzerine topraktan ve yapraktan azot (N) ve Zn gubrelemesinin etkisi
arastirilmustir. Ayrica, Zn igin dithizone (diphenyl thiocarbazone) ve protein igin
Bradford reagent kullanillarak Zn'nun lokalizasyonu ve makarnalik bugday
tanesindeki protein calisilmistir. Tanedeki Zn konsantrasyonu, topraktan veya
yapraktan Zn uygulamast ile blylk oranda arttirilmistir. Bitkiye yeterince Zn
saglanmigsa, hem topraktan hem de yapraktan N uygulamasi tanedeki Zn
konsantrasyonunu arttirmistir. Sonug olarak, Zn’nun sinirlayict olmadigi kosullarda
tanedeki Zn ve N konsantrasyonu arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur.

Yapilan calismalarda elde edilen bulgular, genotiplerin tanesinde yuksek
diizeyde Zn, Fe ve protein konsantrasyonuna sahip olmalarinda genetik karakterin
onemli rol oynadigint gostermektedir. Bilindigi gibi tohum Zn konsantrasyonu
arttikca Zn uygulanmayan kosullardaki yesil aksam kuru madde verimi de
artmektadir (Ekiz ve ark., 1998). Genc ve McDonald (2008) tarafindan
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gerceklestirilen calismada da yuksek Zn konsantrasyonuna sahip yabani bugdaylarin
modern bugdaylardan daha ytiksek Zn etkinligine sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bitki besin elementleri arasindaki etkilesim (interaksiyon) konusu cok
kapsaml1 ve karmasik bir konu olup, bir besin elementinin yoklugu ya da azlig: diger
bir besin elementinin daha fazla alimina neden olabilmektedir (Guler, 2002).

Sera kosullarinda gerceklestirilen bu denemelerde artan S uygulamalarimin Zn
ve Fe konsantrasyonu Uzerinde 6nemli bir etkisi gozlenmemistir. Artan dozlarda
uygulanan Zn ve Fe'in Zn ve Fe konsantrasyonlarint artirdigi ve ayni S uygulama
icerisinde birbirlerinin  konsantrasyonlarim etkiledikleri tespit edilmistir (bkz.
Cizelge 4.2, 47, 418, 4.20). Ayrica ayni1 S dozunda, iki farkli Fe gubre
uygulamasinda Zn konsantrasyon degerlerinde yaklasitk 2 kat farklilik
gbzlenmektedir (bkz. Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14). Bitki Zn degerlerinde olusan
onemli farklarin Fe ile uygulanan selatérlerin bir etkisi oldugu distinilmektedir.
Ornegin Fe'in EDTA ile selath formu (FEEDTA) toprakta elverissiz durumdaki
Zn'yu bitkinin alabilecegi sekilde elverisli forma donUstirirken sequestren ise bunun
aksine toprak cozeltisinde az da olsa elverisli formda bulunan Zn'yu
kompleksleyerek Zn alimint olumsuz yonde etkilemektedir. Literatirde FEEDTA ve
Fe-sequestren’in torakta Zn'un elverigliligi ve alimim konu alan fazla calisma
bulunmamaktadir. Gil-Ortiz ve ark. (2004) Fe-sequestren uygulanan U¢ degisik
toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir mikro besin elementlerini arastirmis, Fe, Cu ve
Mn'nin Fe-sequestrene uygulamas: ile arttigint ancak Zn'un etkilenmedigini
bildirmistir. Sequestren muhtemelen toprak redoks potansiyeline etki yaparak bazi
metallerin formunu degistirmekte ve/veya ¢ozinurlGgint arttirmaktadir (Gil-Ortiz ve
ark., 2004). Bu tez calismasinda ise Fe-sequestren uygulanan bitkilerde Zn
konsantrasyonu azaldigindan sequestren’in toprakta Zn elverisliligine negatif etki
yaptig1 anlasiimakla beraber bunun toprak ¢ozeltisinde nasil bir reaksiyon sonucunda
olustugu anlasilamamustir. ileriki calismalar icin topraga uygulanan Fe-sequestren ile
Zn elverisliligi arasindaki iligki arastirmaya deger niteliktedir.

Aydin ve ark. (1997) tarafindan yUritilen ¢alismada asidik 6zellige sahip (pH
4.4) sahip Rize ve nétr pH'ya (pH 7.1) sahip Erzurum yoresinden alinan iki toprak
kullanmlmistir. Bu topraklarda sera kosullarinda celtigin Zn ve S alimint incelemek
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icin celtik bitkisi yetistirilerek farkli dozlardaZn (0, 5 ve 10 ppm) ve S (0, 50, 100 ve
150 ppm) uygulanmistir. Serada yuritilen denemede Zn ve S'Un celtik bitkisinin
kuru madde miktarina, geltik bitkisinin N, Sve Zn igerigine, Zn ve S alimina ve bitki
dokusundaki N:S, N:Zn ile S:Zn oramna etkileri belirlenmistir. Elde edilen analiz
sonuclarina gore kuru madde artis1 Uzerine Zn'nun etkisi belirgin olarak ortaya
cikmams fakat bitkinin Zn icerigi, uygulanan Zn miktar: arttikga, artmistir. Kukart
ilavesi ise, bilhassa Erzurum yores toprak oOrneginde belirgin olarak bitki kuru
madde miktarimt arttrmigtir. Her iki yore topraginda bitkinin S igerigi ile S:Zn
oramin arttirmis buna karsilik bitkinin Zn igerigini ve N:S oramm azaltmstir.

Kumar ve Sing (1979), yaptiklar1 bir ¢alismada soya fasulyesinin Zn alimina
S'iin (0, 40, 80 ve 120 mg kg™) etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar uygulanan S
dozu arttikca (80 mg kg™ kadar), bitkilerin Zn alimi ve Zn iceriklerinin arttigini, daha
yiksek dozlarda uygulanan S Un ise bitkilerin kuru madde miktar1, Zn icerigi ve Zn
alimini azalttigim belirlemislerdir.

Karaman ve ark. (1996) tarafindan Y alova fasulye cesidiyle sera kosullarinda
yurttilen arastirma da farkli Fe ve Zn doz ve formlarinda uygulamalar yapil mistir.
Topraga demir 0, 10, 20 ppm Fe olacak sekilde Fe-EDDHA, FeSO,.7H,0 ve Fe-
EDDHA+FeSO,7H,0 (1:1) formlarinda, Zn ise O, 10, 20 ppm Zn dozlarinda ZnCl;
formunda uygulanmistir. Deneme sonucglarina gore, artan dozlarda Fe ve Zn
uygulamas: kontrole gore tUm dozlarda fasulye bitkisinin kuru madde miktarim
artirmis, en yuksek kuru madde miktar1 Fe-EDDHA uygulamasindan elde edilmistir.
Fe-EDDHA kadar olmasa da Fe-EDDHA+FeSO,7H,0 uygulamas: da kuru madde
miktarim Onemli dizeyde artirmustir. Demir uygulamasina bagli olarak fasulye
bitkisinin P, Cu, Zn, Mn kapsamlar1 Zn uygulamasina bagli olarak ise P, Fe, Cu, Mn
kapsamlari azalmistir.

Bitkinin S ile beslenme diizeyini gostermede kullamlan parametrelerden biri
de yesil aksamdaki N:S oranmidir. Bu ¢alismadaki yetistirilen bitkilerin yesil aksam ve
tanedeki N:S oranlart Cizelge 4.2, 4.4, 4.7, 49, 412, 4.14, 4.18, 4.20'da
gogerilmistir. En kicik S uygulama dozu disindaki diger S uygulama dozlarinda
yesil aksamdaki N:S oram literatirdeki 15:1 degerinden (Zao ve ark., 1999a),
tanedeki N:S oran literatlrdeki 17:1 degerinden daha buyuktdr. Bitkinin S ile
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beslenme dizeyi iyilestikge N:S oranlari kritik simr degerin altina distlgu
saptanmustir. Bu sonug kontrollt kosullarda yetistirilen bitkilerin yesil aksamindaki
N:S oramn bitkinin  S'le beslenme durumunu belirlemede guvenlikle
kullarilabilecegini ortaya koymaktadir.

Tarla kosullarinda Ozellikle ¢iftgi kosullarinda, N:S orammn bitkinin S'le
beslenme dizeyini gostermede yetersiz oldugu bulunmustur (Hosgokdelen, 2003).
Kikirt beslenmesinde bitkide N:S oraninin guvenli bir sekilde kullanilacag: bitki
turleri olarak ¢im bitkisi (Richards, 1990) ve bugdaygiller (McGrath ve ark., 1996)
bildirilmesine karsilik ayni oramn kolza igin givenli olmadig:i bildirilmistir
(McGrath ve ark., 1996).

Tarla ve sera kosullarinda elde edilen sonuglarin farklilig: ve bitki tarleri ile
bitki gelisim doénemlerinde de farkli N:S oranlarinin elde edilmesi (McGrath ve ark.,
1996) bitkinin S beslenme diizeyini belirlemede N:S oraninin her zaman guvenilir bir
parametre olmacigim gostermektedir. Gergekte N:S bir oran oldugu icin, bitkideki
mutlak gercek konsantrasyonu gostermemektedir. Belki de bitki her iki element
acisindan noksanlik c¢ekmesine karsilik, konsantrasyon degerleri birbirlerine
oranlandiginda o bitki igin kabul edilen kritik N:S simir degerinin Gstiinde bir deger
elde edilebilir. Bu da bitki S noksanligi ¢ekmesine karsilik sanki S'le yeterli
besleniyor sonucunu doguracaktir. Ayrica, yiksek N:S oranlari da bitkinin S'le
beslenme diizeyini gostermede yaniltict olabilir. SOyle ki bitki yeterli diizeyde S ile
beslense de asir1 N uygulamalar: bitkinin S metabolizmasinin bozulmasina sebep
olabilir. Bu durumda da bitki S noksanlig: yasayabilir.

Blair (1988), topraga S ilavesinin Urin miktarini ve bitkinin S icerigini
arttirchgimi ancak bitkinin N icerigini ve N:S oranmini diisUrdigini tespit etmistir.

Bu calisma da ayrica sera denemesinden elde edilen veriler 1siginda su
kiltirt denemesi de kurulmus, benzer sonuclarin degerlendirilmesi yapilmaya
calisilmistir. Hidroponik ortamda g farkli S ve iki Fe dozu kosullarinda Adana 99
bugday cesidinde fitosiderefor salgilama miktari, kuru madde verimi, klorofil miktari
ve element konsantrasyon degerleri gibi gesitli parametreler test edilmistir. En disik
S uygulama dozlarina (10 ve 15 pM) gore, besin ¢cozeltisine artan diizeyde yapilan S
uygulamalarimin Adana 99 bugday cesidinin yesil aksam kuru madde verimlerini
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hafif dizeyde arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.24, 4.27). Kukurt uygulamalariyla
s0z konusu cesitte kuru madde veriminde artislarin oldugu sera kosullarinda
yuritilen bir baska calismada da gordlmistar. Amlan calismada farkli bdlge
topraklarin da degisik S dozlarimin uygulanmasiyla farkli ekmeklik ve makarnalik
bugdaylarin verim diizeyleri belirlenmis ve genelde en yiuksek verim artis diizeyinin
Bezostga ve Bal-Atillada oldugu, en dusuk verimin ise Golia ¢esidinde oldugu
saptanmustir (Erdem, 2004).

Yal¢in (2006), tarafindan su kiltirinde yurittlen bir baska denemede ise
kuru madde verimi agisindan Golia nin S uygulamalarina verdigi olumlu tepki diger
iki ¢esitten daha buyuk oldugunu gostermistir. Golia’ mn toprak ortamindaki S'e
tepkisi su kdltirindeki sonuglardan farkli olmast Golia min rizosfer bolgesindeki
ozelliklerinin diger iki cesitten farkli olduguna isaret etmektedir. Calismamizda
ayrica yesil aksamdaki klorofil miktarim belirlemek icin spad Olgimleri
gerceklestirilmistir. Artan S uygulama dozlarina nazaran klorofil dizeylerinde
farklilik gozlenmemistir. Ancak 2x10° M Fe verilen saksilarda yetisen bitkilerin
spad degerleri 10* M Fe verilen saksinin spad degerinden beklenildigi gibi daha
kucuktir (Cizelge 4.24).

Rizosfer bolgesine koklerden salgilanan fitosideroforlar, toprakta alinamaz
durumdaki Zn ve Fe'i alinabilir hale getirirler. Fitosideroforlarin etkinliginin tahil
turlerine ve gesitlerine bagl olarak degistigi bildirilmistir (Cakmak ve ark., 1998a).

Hidroponik olarak kurulan her iki denemede de fitosiderefor salgilama
miktarlar: tespit edilmistir. Artan S uygulama dozlarina gore bitkilerin fitosiderefor
salgilama miktarlarinda artis gozlenmistir (Cizelge 4.23, 4.26). Ancak bitkilerde belli
bir S dozundan sonra fitosiderefor salgilama miktarlarinda artisin ¢ok fazla olmamasi
dikkat cekmektedir. Hidroponik sistemde en kiiciik S uygulama dozuna gore kurulan
saksilara daha sonra yiksek dozda S eklenmesi sonucunda ortaya gikan noksanlik
simptomlarinin azalarak yok oldugu datespit edilmistir.

Yeterince Zn ile beslenen bitkiler dusiik miktarda fitosiderofor salgilarken,
Zn noksanhig: altinda fitosiderofor salgilarinda énemli artigslar bulunmustur. Kiregli
topraklarda yetistirilen bugday genotiplerinin Zn noksanligina duyarliliklar: ile
koklerinden fitosiderofor salgilamalar: arasinda yakin bir iliski oldugu bilinmektedir
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(Cakmak ve ark., 1995a). Buna gore, yabani bugdaygillerin Zn noksanlig: altinda
yuksek miktarda fitosiderofor salgilamalari, bunlarin  kirecli  topraklara
adaptasyonunda dnemli bir mekanizmadir.

Denemelerde ayrica bitkinin  yesil ve kok aksamlarinda element
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Sera denemesine benzer sekilde artan S dozlarina
gore S konsantrasyon degerlerinde de artis gozlenmektedir (Cizelge 4.25, 4.28).
Yetersiz -Fe (2x10° M) kosullarinda yetistirilen bitkilerin yesil aksam ve kok
kisimlarindaki Fe konsantrasyon degerleri birbirlerine yakin degerler gosterirken,
yeterli +Fe (10" M) uygulanan saksilarda yetistirilen bitkilerin kék kismindaki Fe
konsantrasyon degerleri yesil aksamdaki konsantrasyon degerlerinin 10 katindan
fazla bulunmustur. Bitki kokleri araciligiyla aldigi bu dozdaki Fe'i Ust kisimlara
iletememis ve burada biriktirmistir. Bunun yan sira Fe ve Zn arasindaki interaksiyon
burada da kendini gostermistir. Yetersiz Fe kosullarinda Zn konsantrasyon degerleri
artig gosterirken, yeterli Fe ortaminda Zn konsantrasyon degerleri daha az gikmustir.
Ayrica artan S uygulamalarina gore N konsantrasyon degerlerinde de artis
gbzlenmektedir (Cizelge 4.25, 4.28).

Benzer sekilde Oztirk ve ark., (2009) tarafindan kontrollii kosullar altinda ve
besin c¢ozeltisinde yetistirilen U¢ yabani bugday tirinde Zn beslenme statiisiiniin
fitosideroforlarin salgilanma oranina etkileri arastirilmistir. Bu yabani bugdayqgiller,
Zn noksanligina yiksek derecede dayaniklilik gostermekte ve Konya ovasinda
siddetli derecede Zn noksanligina sahip kiregli topraklarda dahi iyi yetisebilmektedir.
Su kudltorinde, kontrollti bitki yetistirme odalarinda yapilan denemelerde, Zn
noksanligr yesil aksam gelisimini azaltirken kok blylimesi (zerinde etkili
olmamustir. Y eterli miktarda Zn uygulanan yabani bugdaygillerin koklerinden duistk
miktarlarda fitosideroforlar salgilanmistir. Ancak Zn noksanligir stresi altinda,
yapraklarda klorotik ve nekrotik lekeler seklinde gozlenebilen Zn noksanligi
simptomlarinin  baslamasiyla beraber, fitosideroforlarin salgilanmasi da artnustir.
Yeterli Zn ile beslenenlere oranla, Zn noksanlig1 altindaki bitkilerin fitosiderofor
salgilar1 18-20 kat fazla bulunmustur.

Bugdaygillerde Fe eksikliginde fitosiderofor salgisinda artis ve Fe'nin
bunlarla selatlanarak alinmast ilk kez Romheld ve Marschner (1985) tarafindan rapor
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edilmis, sonraki yillarda degisik graminea tirlerinde Fe eksikligi ile tesvik edilen
farkli fitosiderofor tdrevlerinin bulundugu goésterilmisitir (Romheld ve Marschner,
1990; Clark ve ark., 1988). Bu tez calismasinda bugday’ da fitosiderofor salgisinin
bitki S beslenmesi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Birbirinden bagimsiz sekilde
yurttilen iki farkli su kaltiri denemesinde bitkiler beklendigi Uzere Fe eksikliginde
fitosiderofor salgisim siddetli bicimde arttirmistir. Ancak bitkilere saglanan S miktari
azaltildikca kok fitosiderofor salgisi da azalmistir (Cizelge 4.25, 4.28).

Elde edilen bulgular S iceren fitosiderefor bilesiklerinin sentezinin ve dolayist
ile koklerden salgilanma oranlarinin bitki S beslenmesi ile direkt iliskili olduguna
isaret etmektedir. Sonug olarak Fe ve aym zamanda Zn aliminda da énemli roll olan
fitosiderofor salgi mekanizmasimin (Cakmak ve ark., 1998a; Erenoglu ve ark., 2000)
sorunlu topraklarda saglikl: bir sekilde calismasi icin toprakta yeterli miktarlarda S
bulunmas: ve bitki S beslenme statlisiniin Gst diizeyde olmast dnemli bir 6n kosul
olarak karsimiza gikmaktadir. Sera denemelerinde S uygulamasina tepki veren
Adana99 cesidinde uygulanan S dozuna bagli olarak yesil aksam ve tane Fe
konsantrasyon degerlerinin artmasi da bu sonucu destekler niteliktedir (Cizelge 4.12
ve 4.18).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cinko (Zn) ve Fe noksanligi, besin igerigi yetersiz besinlerin tuketilmesi
nedeniyle, global anlamda ciddi bir beslenme problemi olarak gorulmektedir.
Bugday gibi temel gida maddelerinin Zn ve Fe konsantrasyonunun arttirilmasi
problemin global anlamda ¢dziilmesinde oldukca dnemlidir.

Cinko, Fe ve S eksiklikleri Turkiye'de en fazla saptanan mikro element
eksiklikleridir. Turkiye'de islenen tarim arazisinin toplam alanimin yaklasik 28
milyon hektar oldugu g6z 6niine alindiginda potansiyel Zn eksikliginin olabilecegi
alanlarin 14 milyon, Fe eksikliginin olabilecegi alanlarin ise 7.5 milyon hektar gibi
blytk bir alan kapladigi gorulr.

Denemelerden elde edilen verilere gore;

Sera ve kontrollU iklim kosullarinda ydrittlen denemeler sonucunda farkli S, Fe ve
Zn uygulamalarinin bitkilerin kuru madde verimlerinde ve konsantrasyonlarinda
onemli degisimlere neden oldugu gérilmustir. Bu degisimlerin derecesi denemede
yetistirilen cesitlere ve uygulama dozlarina gore farklilik gostermektedir.

Topraga uygulanan S miktarlar: yesil aksam ve tane de S konsantrasyon miktarin
arttirirken, Zn ve Fe konsantrasyonlar: tizerine dnemli etkisi olmamustir.

Kuru madde ve tane verimlerinde en yiksek degerlere S, Zn ve Fe'in en yiksek
uygulandigi dozlarda ulasilmistir.

Topraga artan dizeyde uygulanan Zn miktarlari Zn konsantrasyonunu arttirken,
farkli S uygulamalarinda Zn konsantrasyonlari benzerlik gostermektedir.

Farkli S, Zn ve Fe uygulamalar1 altinda yetistirilen bitkilerde, Zn'nun en dustk
seviyesinde Fe konsantrasyon degerlerinde bir artis gozlenmistir. Bu durum Zn ve Fe
arasindaki interaksiyon iligskiden kaynaklanabilir.

Artan dozlarda uygulanan S'e bagli olarak bitkilerin yesil aksamindaki N
konsantrasyonunda da 6nemli artislar elde edilmistir. Bitkinin yesil aksamindaki S
konsantrasyonu ile N konsantrasyonu arasinda onemli ve pozitif bir iliski
bulunmustur. Denemelerde ayrica Zn ve Fe arasinda onemli iligskiler de tespit
edilmistir.
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Su kultdrd denemelerinde artan dozlarda uygulanan S miktari fitosiderefor salgilama
miktarim da arttirmustir.

Su kultori denemelerinde ise —Fe kosullarinda bitki koklerinden PS salgilama
miktarlari, noksanlik arttikca artis gostermektedir.

Su kdltort denemelerinde artan dozlarda uygulanan S miktarlar1 bitkilerin yesil
aksam verimlerini de arttirmustir.

Fe'nin EDTA ile selatli formu (FEEDTA) toprakta elverissiz durumdaki
Zn'yu bitkinin alabilecegi sekilde elverisli forma donUstirirken sequestren ise bunun
aksine toprak cozeltisinde az da olsa elverigsli formda bulunan Zn'yu
kompleksleyerek Zn alimini olumsuz yonde etkilemektedir.

S iceren fitosiderofor bilesiklerinin sentezinin ve dolayisi ile koklerden
salgilanma oranlarimin  bitki S beslenmesi ile direkt iliskili olduguna isaret
etmektedir. Denemede ortaya ¢ikan 6nemli bir sonu¢ S uygulamasinin bitkilerin N:S
oranlarinda yol actigi azalmadir. Bilindigi gibi bitkilerin N:S oram 17:1'den buyuk
olmasi durumunda bitkilerin S’ le beslenme diizeylerinin yetersiz oldugu belirtilmistir
(Zhao ve ark., 1999). Sonug olarak yetistirilen bitkilerin kontrol uygulamasindaki
(Sun verilmedigi) N:S oranlar1 bitkiler igin kritik deger olan 17'den yuksek
¢cikmistir. Buna karsin topraklara yapilan S uygulamalar: ile birlikte N:S oraminda
belirgin bir diigme meydana gelmistir.

Y ukaridaki sonuglar dikkate alindiginda asagidaki onerileri siralayabiliriz.

Zn, Fe ve S uygulamalarinin tarimda yayginlastiriimasinin 6nemli oldugu bir
kez daha anlasilmistir. Uygulamalarla verim ve kalitede meydana gelen azalmalarin
Oniine gegilebilir.

Sera kosullarinda gercgeklestirilen bu calismada S noksanligina sahip
topraklarda S gubrelemesi yapilarak S noksanlhigindan kaynaklanan verim
kayiplarinin dntine gecilebilecegi anlasilmistir. Ancak benzer calismalarin tarla
kosullarinda da gerceklestirilmesi yararli olacaktir.

Kukart gubrelemesi sonucu bitkilerin S'le beslenme statlistintin diizelmesinin
yaninda, S'Un toprakta asit etkisi yapmasi sonucu ¢ok azda olsa toprak pH’sinin
dismesi ile birlikte o6zellikle mikro elementler ve Pun bitkiler tarafindan

alinabilirligi artabilmektedir. Bu sekilde s6z konusu elementlerin gubre olarak
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topraga uygulanacak miktarlarindaki azalma, hem ekonomik, hem de cevre kirliligi
acisindan oldukca 6nem kazanmaktadr.

Topraklardaki Zn ve Fe eksikligi probleminin ¢ozimtinde uygulanabilecek iki
Onemli strateji vardir. Bunlardan birincisi, topraklarin Zn ve Fe ile glbrelenmesi;
ikincisi ise, Zn ve Fe eksikligi sartlarinda iyi adapte olabilen gesitlerin segilmesidir.
Ikinci strateji son yillarda daha da 6nemli olmaya baslanmustr.

Uygulanacak uygun agronomik tedbirlerle, secilen uygun bitki tir ve gesidine
gore potansiyel eksiklik alanlarinin bitkisel Gretimdeki olumsuz etkisi azaltilabilir,
diger yandan ise yanlis sulama, yanlis gibreleme, uygun olmayan cesitlerin 1slahi
gibi faktorler eksikligin olumsuz etkisini arttirabilir.

Topraklarda meydana gelen Zn ve Fe noksanliklari, bitkisel (6zellikle tahl)
kokenli beslenme nedeniyle insanlara direk olarak yansimaktadir. Toprak, bitki ve
insan tggeninde olusan bu noksanliklarin giderilmesi veya hafifletiimesinde en hizli

¢6zum yolu gubrelemedir.
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