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OZET

Bu arastirmada, farkli bes bugday (Ceyhan, Karatoprak, Golia, Dogankent ve Adana)
gesitleri tohumlarina, Demir (Fe), Potasyum (K), Cinko (Zn), Kursun (Pb) ve Sodyum (Na)
elementlerinin farkli konsantrasyonlari uygulanarak ¢imlenme 6zellikleri incelenmistir.

Denemede kullanilan bugday tohumlarinin, ¢imlenme hizi, ¢imlenme giici,
kok+govde uzunlugu, kok+govde kuru agirligi degerleri incelenmistir. Yapilan ¢aligsmalar
sonucunda; Fe, K ve Zn elementlerinin ¢imlenme giicli, ¢imlenme hizi ve kok+govde
uzunlugu iizerine, Na ve Pb elementlerinin ise ¢imlenme giicii ve ¢imlenme hiz1 lizerine
etkileri, Fe, K, Zn, Pb ve Na elementlerinin kok+govde kuru agirligi iizerine etkileri
onemli bulunmustur.

Farkli element konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen bugday g¢esitlerinin tepkileri,

cesitler ve doz miktarma gore farklilik gostermistir
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ELEMENT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF SOME EFFECTS OF
WHEAT VARIETIES GERMINATION
(MASTER'S THESIS)

RESAT YILDIZ

SUMMARY

In this research it was conducted some germination characteristics of different five
wheat seeds (Ceyhan, Karatoprak, Golia, Dogankent, Adana) by applying different
nutrients as iron (Fe), potassium (K), zinc (Zn), lead (Pb), and sodium (Na) contents.

In this study, it was determined germination speed, germination rate, root & shoot
length and root & shoot dry weight. Also, it was observed that root & shoot length was
statistically affected by Fe, K, and Zn nutrients. Similarly, it was observed that germination
rate and germination speed was statistically affected by Pb and Na nutrients. It was
observed that root & shoot dry weight was statistically affected by Fe, K, Zn, Pb, and Na
nutrients.

It was determined that different wheat seeds under applying different nutrients were
effected differently.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Na: Sodyum

K: Potasyum

Zn: Cinko

Fe: Demir

Pb: Kursun

ppm: Milyonda bir kisim
mg: Miligram

g: Gram

cm: Santimetre



1. GIRIS

Hizla artmakta olan Diinya niifusunun beslenmesi i¢in, smirli olan tarim
alanlarindan daha bol ve daha kaliteli iirlin elde etmek gerektigi ve bir¢ok arastirmacinin
bu amagla yogun ugrasilar icerisinde bulundugu bilinmektedir. Insan sagliginin korunmasi
ve siirdiiriilmesinde temel prensip, yeterli ve dengeli beslenmedir. Giiniimiiz insan1 i¢in;
aliman toplam kalorinin % 15’inin proteinlerden, % 25 ‘inin yaglardan, % 60’ 1mnin
karbonhidratlardan  karsilanmasiyla, dengeli  beslenmenin  saglanabilecegi  One
stiriilmektedir (Ergin, 1986).

Diinyada besinlerden saglanan kalorinin % 20' si bugdaydan kaynaklanmaktadir.
Diinyada kiiltiir bitkileri icerisinde en fazla ekilen bugdaymn ekim alani yaklasik 225
milyon ha, liretimi 671 milyon ton, verimi ise 2,97 ton / ha kadardir (FAO, 2009). Bugday
siradan bir bitki olmak yerine stratejik bir bitki niteligindedir. Diinyanin her tarafinda
yetisebilmesi, tarimimin kolay ve makineye dayali olmasi, tasinma ve depolanmasinin
kolay olmasi, ucuz ve kaliteli bir besin kaynagi olmasinin yani sira, ayrica niifusunun
giderek hizla artmas1 bugdaya giin gectik¢e daha da stratejik bir nitelik kazandirmaktadir.

Ulkemizde, insan ve hayvan beslenmesi biiyiik 6lgiide tahillara, &zellikle de
bugdaya dayalidir. Bugday giiniimiizde oldugu gibi gelecekte de iilkemizde ©nemini
koruyacaktir. Bu nedenle liretim artisinin siirekli ve kararli olabilmesi amaciyla, uygun
cesit ve yetistirme tekniklerinin kullanilmasi yaninda farkli iklim ve toprak sartlarinda
yetistirilebilecek ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Her bolgeye ve yoreye uygun gesit
gelistirilirken, yogun tarimsal faaliyetler ve girdiler kullanilmaktadir. Bu yogun tarimsal
faaliyetler ve girdiler tarimda siirdiiriilebilirligi tehlikeye sokmaktadir.

Diinya iizerinde yasanmakta olan kiiresellesme siireci, insanliga yeni olanaklar
sunmaktadir. Ama bununla birlikte, yeni sorunlarinda ortaya c¢ikmasina, mevcut
sorunlarin ise daha genis capta etkili olmasina yol agmaktadir. Bu sorunlarin basinda, tim
canlilar1 olumsuz etkileyen ve giin gectikce diinyayr mechul bir gelecege dogru
siiriikleyen ¢evre sorunlari gelmektedir. Insanlifin tarimda ve sanayide gerceklestigi
devrimleri izleyen donemlerde kiiresellesen diinya, ¢evre sorunlarinin da kiiresel olarak
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Diinyanin gelecegini tehdit eden en dnemli kiiresel
cevre sorunlar1 arasinda asit yagmurlari, hava kirliligi, ozon tabakasinin delinmesi,
kiiresel iklim degisiklikleri gibi sorunlar yer almaktadir. Sorunlarin ortaya cikisinda en
onemli aktdr insan aktivesidir. Sanayilesme asir1 liretim ve tiiketim, dogal kaynaklarin

bilingsizce tiiketilmesi, insanlig1 bu sorunlarla kars1 karsiya getirmektedir. Insanin gittikce



daha fazla tiiketmesi, ortak kullanimdaki c¢evrenin bu gelismelerden zarar gérmesine
neden olmaktadir. Cevre sorununun mikro boyut da degil, artik makro boyuta ulagarak
tiim canli tiiriinli ve diinyayi tehdit eder boyutlara varmistir (Kaypak ve Dagdelen, 2012).

Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden yataklar1 ve
isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda giibreleme ve ilaglama gibi pek ¢ok etken, toprak
ve ¢evreden onemli agir metal kirlenmesini yaratmaktadir. Bu agir metaller toprak, su ve
hava gibi ortamlarda yaygin bir sekilde birikmektedir. Buda diinya {izerinde tiim canli
organizmanin yasamini tehdit eden onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bitkiler
yasadiklar1 ortamdan aldiklar1 elementleri biinyelerinde biriktirebilmektedir (Cakmak ve
ark. 2012). Ya da, bunun tersine topraga artan miktarda Fe elementinin uygulanmasi
bitkide Zn alimini, c¢inkonun fazla uygulanmasi Fe alimimi olumsuz sekilde
etkilemektedir. Besin elementlerinin azlig1 veya fazlalig1 diger elementin alimini olumlu
(sinergizm) ve olumsuz (antagonizm) etkileyebilmektedir (Rashid ve ark., 1976).
Bitkilerin gelismesine katkida bulunan mikroorganizmalar, ayrica kontamine olmus
topraklarda bitkilerin agir metallerin aliminda etkide bulunmaktadir (Cakmak ve ark.
2012).

Cinko bir¢cok enzimin metal unsuru olarak veya enzim yapisinda yada koenzim
diizenleyicisi olarak islev gormektedir. Bu nedenle ¢inko noksanliginda bitki
metabolizmasinda karmasik degisimler olmaktadir. Cinko bitkide, karbonhidratlarin
taginmasinda, azot ve fosfor metabolizmalarinda, klorofil olusumunda enerji kaynagi
olarak etkendir. Cinko bitkide kok gelismesi iizerine etken olmasi yaninda bitkinin su
alimmi da arttirmaktadir (Eling, 2000). Cinkonun adsorpsiyonu iizerine toprak pH si
etkilidir ve pH arttik¢a Zn' niin yarayislilig1 azalir. pH 5.5 - 6.5 arasi, topraklarda Zn i¢in
kritik diizey olarak kabul edilmistir (Aydemir 1981). Demir her ne kadar klorofil
molekiiliiniin yapisinda yer almiyorsa da klorofilin olusumunda asal bitki besin
maddesidir. Price (1968), bitki yapragindaki toplam demirin biiyiik bir bdlimiiniin
kloroplastlarda bulundugunu saptamistir. Demir, katalaz, peroksidaz, sitokrom gibi
solunum enzimlerinin etkinliklerini arttirmakta ve bazi enzimlerde koenzim gorevi
yapmaktadir. Bitkilerde olusan enzim aktivasyon bozuklugu, besin dengesizligi, membran
disfonksiyonu, genel metebolik siiregteki aksamalar, osmotik uyumsuzluk ve su alimindaki
degisiklik, oksidatif stres ve genel gelisim yetersizligi olarak simirlanabilir (Orcutt ve
Nilsen, 1996).

Ekolojik dengedeki bozulmanin en yakin etkisi toprakta ve toprak iizerinde yasan

bitkilerde goriilmektedir. Bu amacgla Ceyhan, Karatoprak, Golia, Dogankent ve Adana
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bugday tohumlarina Fe, K, Na, Pb ve Zn elementlerin sulu ¢ozeltileri uygulanarak, bu

bugday tohumlarinin ¢imlenme 6zeliklerine ait bazi kriterler incelenmistir.
1.1. Bitki Besin Elementi Olarak Cinko (Zn)

Topraklarda ¢inko igerigi olustuklart ana materyale bagli olarak degisiklik
gostermekte olup, toplam Zn miktarlarinin 10-300 mg kg'1 arasinda oldugu rapor
edilmistir (Karardik, 1995). Toprak ¢ozeltisinde bulunan ¢inkonun biiyiik boliimii bagimsiz
metal iyonu Zn*? seklindedir (Jerry ve Urin, 1983).

Topraga giibrelerle verilen ¢inkonun biiyiik bir kismi, Zn*? iyonlar1 halinde toprak
komplekslerine  tutunarak yarayissiz hale dontismekte, toprak reaksiyonunun
yiikselmesiyle bu durum daha da giliglenmekte ve magnezyum silikatli topraklarda en tist
diizeye ulasmaktadir. Zira, Zn? ve Mg™ iyonlarmin ¢aplar arasindaki yakinhk
birbirlerinin yerlerine gegmelerine neden olmaktadir (Eling, 2000).

Cinkonun adsorpsiyonu iizerine toprak pH s1 etkilidir ve pH arttikca Zn' niin
yarayishihigi azalir. pH 5.5 - 6.5 arasi, topraklarda Zn icin kritik diizey olarak kabul
edilmistir (Aydemir 1981). McBridge ve Blasiak (1979), Zn adsorpsiyonunun pH 7-8
arasinda en yliksek oldugunu ve Zn konsantrasyonunun pH 5' den pH 7 ye dogru her bir
birim pH artisinda 30 kat azaldigin1 saptamiglardir.

Cinko bir¢ok enzimin metal unsuru olarak veya enzim yapisinda yada koenzim
diizenleyicisi olarak islev gormektedir. Bu nedenle ¢inko noksanliginda bitki
metabolizmasinda karmagsik degisimler olmaktadir. Cinko bitkide, karbonhidratlarin
taginmasinda, azot ve fosfor metabolizmalarinda, klorofil olusumunda enerji kaynag:
olarak etkendir. Cinko bitkide kok gelismesi iizerine etken olmasi yaninda bitkinin su
alimini da arttirmaktadir (Eling, 2000).

Cinko noksanligi belirtileri bitkilerin gen¢ yapraklarinda goriliir. Cinko
noksanliginda tipik belirti yaprakta rozet olusumu ve bitkide bogum aralarinin kisalmasi
sonucu kisa boylu (bodur) bitkiler olusur. Gelisimin gerilemesi ve kii¢iik yaprak olusumu
oksin ve ozellikle indol asetikasit (IAA) metabolizmasindaki olumsuzluktan kaynaklanir.
Yine, ¢inko noksanligi olan bitkilerde diisiik giberellin miktar1 belirlenmistir (Bergmann,
1993). Cinko noksanlig1 durumunda siirgiin biiyiimesinin engellenmesi bu durumu gosterir

(Cakmak ve Marschner, 1988).



Tahil tiirlerinin Zn eksikliginde gosterdigi duyarlilik makarnalik bugday > yulaf >
ekmeklik bugday > arpa > tritikale > cavdar seklinde siralanmaktadir (Cakmak ve ark.,
1997; Torun ve ark., 1998; Ekiz ve ark., 1998).

Cinko noksanligi sonunda rozetlesme olusur, yapraklar kiigiliir ve sekillerini
yitirirler. Yapraklar normal yapraklara kiyasla 20-30 kez daha kiigiik olmaktadir. Bu
belirtiler ¢ogunlukla klorozla birlikte olur ve yapraklarin kii¢iilmeleri yaninda yaprakta
damar aralari sar1 renk alirlar.

Yarayislt ¢inko diizeyi az olan topraklara fazla diizeyde fosforlu giibre
uygulanmasi, bitkide ¢inko noksanligini tesvik etmekte ve bitkinin ¢inko gereksinimini
arttirmaktadir. Bu duruma {i¢ ayr1 unsur etken olmaktadir, a) Fosforlu giibre tarafindan
arttirillan bitki gelismesi, bitkide ¢inkonun seyrelmesine (dilution) neden olmaktadir, b)
Fosforlu giibrelerle topraga gelen katyonlar, zellikle Ca*? iyonlari, bitkinin ¢inko alimini
engellemektedir, c) Topraktaki Fe ve Al hidroksit ve oksitleri ile CaCO; ¢inko
adsorpsiyonunu arttirmaktadir (Eling, 2000).

Fosforun bitkide ¢inko noksanligina neden olmasinda diger bir etken de, bitkide
olusan fosfor ¢inko etkilesimi sonucu c¢inkonun kokten govdeye tasinmasini
engellemesidir. Tahillarda ¢inko noksanliginda yapraklarda ¢izgiler seklinde kirmizimsi
kloroz bantlar1 olusur, bu kirmizimsi renk antosiyanin etkisiyle olusmaktadir. Cinko
noksanlig1 gosteren bitkilerin yash yapraklarindaki kloroz ve nekrozlar (lekeler) ise biiyiik
oranda fosfor toksisitesi sonucu olusmaktadir. Yaprakta kuru maddede % 2 den fazla fosfor
toksik diizey olarak kabul edililmektedir.

Giliniimiizde 1insan ve hayvan beslenmesinde ¢inkonun igerdigi Onem
belirginlesmistir. Cinko eksikliginin insanlarda ¢ok yonlii metabolik islev bozukluguna
neden oldugu, 6zellikle de ilk gelisim dénemindeki ¢ocuklart etkiledigi ve ciddi sorunlara
neden oldugu bilinmektedir. Ozellikle tahil kdkenli beslenmenin yaygin oldugu gelismekte
olan tllkelerde beslenmede c¢inko eksikligi yaygin olarak goriilmektedir. Yetisme
cagindaki ¢ocuklar, hamile kadinlar, yasllar, alerjisi ve kronik hastalig1 olan kisiler ve
vejetaryenler ¢inko eksildigini yasayabilecek potansiyel risk gruplarini olusturmaktadir
(Tolonen, 1990).

Beslenme ve saglik acisindan son yillarda iizerinde 6nemle durulan c¢inko,
organizmada da yasamsal islevler goren bir mineraldir. Yaklasik 200 enzimin kofaktorii
olarak gorev yapan c¢inko, A vitaminin kullanimi ve hiicrelere tasinmasi, yaralarin
tyilesmesi, hiicre boliinmesi, kemik yapisinin olusumu, tat alma, sperm yapimi, bebegin

ana rahminde biiyiimesi, hastaliklara kars1 koruma gibi ¢ok yonlii islevlere sahiptir (Faure
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ve ark., 1994; Fried ve Shapiro, 1996). Giinliik ¢inko gereksinimi, 0-1 yas bebeklerde 5
mg, 1-10 yas ¢ocuklarda 10 mg, yetiskin erkeklerde 15 mg, kadinlarda 12 mg olarak
hesaplanmistir (Frod ve NutritionBoard, 1989).

Cinkonun besinsel kaynaklari; et, tavuk, karaciger, kabuklu deniz iirlinleri, peynir,
yumurta, yaglh tohumlar (findik, ceviz, badem gibi) kuru baklagiller, bugday, bulgur ve
yesil sebzelerdir (Whitney ve ark., 1990).

1.2. Bitki Besin Elementi Olarak Demir (Fe)

Demir biitiin canlilar i¢in mutlak gerekli elementlerden biridir. Aliiminyumdan
sonra yerkabugunda yaklasik % 4.2 diizeyi ile en sik rastlanilan metaldir. Toprakta
toplam demir igerigi genellikle % 0.2-5 sinirlar1 arasinda bulunmaktadir (Schachtscnabel
ve ark.,, 1993). Tropikal topraklarn kirmizimsi ve kahverengi goriinmeleri yiiksek
diizeydeki demir kapsamlari ile ilgilidir.

Toprak pH' s1 demirin yarayisliligini etkileyen en 6nemli etmenlerden birisidir.
Topraktaki demir bilesiklerinin ¢oziiniirliigii asidik ortamlarda artmakta, alkali ortamlarda
azalmaktadir. Toprakta, pH, Kil ve organik madde diizeylerinin artmasina bagli olarak,
yarayisli demir diizeyinin ve bitkinin demir kapsaminin 6nemli diizeylerde azaldigim
belirlemistir (Eling, 1997). pH’ nin yaninda diger bazi etmenler de toprakta demirin
yarayisliligi izerine etkilidirler. Bunlar, toprak ¢ozeltisinde ve sulama suyunda bikarbonat
iyonlarinin, ortamda bulunan Ca, Mg ve K miktarlari, ortamda PO’4 iyonlarinin, bakir,
mangan, molibden, vanadyum ve ¢inkonun fazla miktarda bulunmasi, yeterince yarayish
demirin bulunmamasi anlamina gelmektedir (Kacar, 1977).

Toprak cozeltisinde bulunan Fe™ ve Fe® iyonlarinin ¢okelmelerine neden olan,
HCO3, COg'z, H,PO,4 gibi anyonlarin diizeylerinin artmasi, bitkilerin toprakta bulunan
demirden yararlanmasim engellemektedir. Bitkiler demiri topraktan Fe*? ve Fe*? iyonlari
halinde alirlar. Bitkiler, Fe* iyonlarin1 absorbe etmekle birlikte metabolik etkinligi olan
Fe*? iyonlaridir. Bitkilerin gévde ve yapraklar1 da ayni iyonlardan yararlanma yetenegine
sahiptir (Eling, 2000).

Demir her ne kadar klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almiyorsa da klorofilin
olusumunda asal bitki besin maddesidir. Price (1968), bitki yapragindaki toplam demirin
bliyiik bir boliimiiniin kloroplastlarda bulundugunu saptamistir. Demir, katalaz,
peroksidaz, sitokrom gibi solunum enzimlerinin etkinliklerini arttirmakta ve bazi

enzimlerde koenzim gorevi yapmaktadir.



Demir bitki biinyesinde kismen mobildir ve bu nedenle bitkilerde demir noksanlig
belirtileri Once gen¢ yapraklarda goriiliir. Demir noksanliginda bitkilerin geng
yapraklarinda sararma yash yapraklara gore kisa bir siire dnce goriiliir ve geng yapraklarin
klorofil diizeyi azalarak kloroz olusur. Yaprak damarlarinin yesil renklerini korumalarina
karsin, damarlar arasi diizgiin bir sekilde sar1 renk goriiliir (Kacar, 1977).

Demir elementi, canli organizmalarin tiimiinde mutlak gereklidir. Kanda viicudun
biitiin dokularina oksijen taginmasiyla gorevli olan alyuvarlardaki demir yasamsal bir
Ooneme sahiptir. Biiyiime ¢agindaki ¢ocuklarda, hamilelerde ve 6zellikle kadinlar i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir (The Medical Advisor, 1996). Bircok enzimde ve oksijen tasiyan
pigmentlerde demir bulunur. Toplam viicut demirinin yaklasik % 70' i hemoglobinde (Hb)
bulunmaktadir. Normal eriskin bir erkekte Hb 13.5 g' m kadinlarda ise 12 g' in altinda
olmas1 anemi olarak degerlendirilebilir. Viicuttaki glinliik demir ihtiyact kadinlar i¢in 15
mg, erkekler icin 10 mg' dir. Kadinlar genellikle gebelik, emzirme ve 6zel durumlarinin
oldugu donemlerde demir mineraline daha fazla ihtiya¢ duyarlar. Demir eksikligi yaninda
demir fazlalig1 da viicuda zarar verebilmektedir. Fazla demir karacigerde depolanmakta
ve asir1 depolanma sonucu karaciger islevlerinde tahribata neden olmaktadir.

Demirin besin kaynaklari, sigir eti, karaciger, dana eti, midye, havyar, tavuk cigeri,
bobrek, peksimet, ceviz, findik, badem, kuru {iziim, yulaf, kepekli un, tavuk yumurtasi,

yumurta sarisi (¢ig), yesil sebzelerdir (Geigy, 1977).

1.3. Bitki Besin Elementi Olarak Potasyum (K)

Bitkilerin biiylime ve gelisme donemleri boyunca topraktan en fazla kaldirdiklar:
elementlerden biri de potasyumdur. Potasyum bitki biinyesinde, karbonhidrat ve protein
sentezi, meristematik gelisme, fotosentez, su rejimi, hormon aktivitesi ve enzim
aktivasyonu gibi bir¢cok fizyolojik ve metabolik olaylara katilmaktadir. Ayrica bitki
biinyesinde lignifikasyonu ve silifikasyonu arttirici etkinligi bulunmaktadir (Aktas, 1995).
Bu nedenle bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 direncini arttirmakta parazit gelisimi ve
zararin1  azaltabilmektedir. Potasyum noksanliginda, karbonhidrat metabolizmasi
bozulmakta, yaprak ve saplarin disa yakin hiicrelerinin yapisinda, seliiloz ve lignin miktar1
ve kiitikula tabakasmin kalinhigi azalmaktadir. Ince hiicre duvari, zayif sap ve govde
olusumu gibi prosesler bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilifinin azalmasina

yol agmaktadir (Marshner, 1986).



Potasyum elementinin bitki saglig1 iizerine olan etkilerini direkt ve dolayli olarak
degistiren bazi faktorler bulunmaktadir. Topraktaki potasyumun yarayisliligi, uygulanan
potasyumlu giibrenin miktar1 ve tiirii potasyumun etki diizeyini belirleyen esas faktorlerdir.
Bunun yani sira giibrelemede uygulanan diger elementlerin miktar ve formu, {iriin ¢esidi,
dikim zamani, hastalikli bitkilerin yasi, toprak tekstiirii, reaksiyonu ve nem orani, yagis
miktari, sicaklik, 151k yogunlugu ve kiiltiirel faktorler potasyumun etki diizeyini dolayl
olarak etkileyen diger faktorlerdir. Potasyum elementinin bitki saghigi iizerine etkileri
genellikle iyilestirici yondedir. Yapilan bir ¢alismada potasyum uygulamasiyla fungal
hastaliklarin % 70, bakteriyel hastaliklarin %69, bocek zararlarinin % 63 oraninda ve viral
hastaliklarin %41 oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir (Perrenoud, 1990).

Potasyum, kuraklik stresindeki bitkilerde de rezistans gelistirmekte ve diger
metabolik faaliyetleri desteklemektedir. Egilla ve ark. (2001) Hibiscus rosa-sinensis L.
bitkisi lizerinde K»,SO,4 formunda ve besin soliisyonuna 2.5 ve 10 mM diizeylerinde vererek
yaptiklari bir calismada K verilmeyen grupta kuraklik sartlarinda kok gelismesinin ve kok
yasam siiresinin kisa oldugu, ancak uygun K saglanmasi durumunda bitkide kurakliga
dayaniklilik gelistigi ve kok yasam siiresinin arttig1 rapor edilmistir.

K noksanlig1 gosteren bitkilerde H,O; yikici enzimlerin miktarlar1 da azalmaktadir. Iyi
bilinen diger bir husus da kuraklik, tuzluluk ve yiiksek 151k gibi cesitli stres kosullarinda
fotooksidatif hasara kars1 potasyumun koruyucu roliidiir. Cevresel stres kosullar1 altinda,
oksidatif zarara karsi kloroplastlarin korunmasinda potasyum hayati 6neme sahiptir.
Oksidatif zarar, K noksanligi gozlenen bitkilerde, kloroplast hasari yaninda kloroz ve

nekrozdan sorumlu ana faktordiir (Cakmak, 1997).

1.4. Bitki Besin Elementi Olarak Sodyum (Na)

Sodyum, 1yi iletken oldugu i¢in niikleer reaktdrlerde sogutma sivisi olarak, organik
maddelerin eldesinde, buharli lambalarin doldurulmasinda, ugak motorlarinin sogutma
sistemlerinde, sezyum fotosellerin ve elektron borularinin yapiminda kullanilir. Sodyum
tuzlar1 sanayide sabun, tuz, kabartma tozu, cam ve boya yapiminda ve ila¢ endiistrisinde
kullanilir.

Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde problem olmakla birlikte agirt
sulama yapilan ve drenaj problemi olan bolgelerde de problem olabilmektedir (Flowers,
1999). Bitkilerde Na toksisitesi bircok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bunlar, hayati

enzimlerin (6zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasina (Murguia ve ark., 1995), osmotik
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stres dolayisiyla bitkide su alimimnin azalmasina neden olabilmektedir (Tarczynski ve ark.,
1993).

Nerson ve ark. (1984), kavun tohumlarina NaCl uygulamas: yapmis ve ¢imlenme
doneminde iyi performans gosteren genotiplerin, fide asamasinda ayni performansi
gosteremedigi belirlenmistir. Cimlenme asamasinda negatif olarak etkilenen genotipler ise
fide asamasinda tuz stresine karsi daha iyi tolerans gostermistir.

Yadav ve ark. (1989), farkli tuzluluk seviyelerinde nohutun ¢imlenme, gelisme ve
mineral kompozisyonunu arastirdiklari saksi ¢aligmalarinda, artan tuzluluk diizeylerinin
(1.4,2.5,4.3,6.2, 8.5 dS/m2) ¢cimlenmeyi geciktirdigini ¢imlenme yiizdesini diisiirdiigiinii,
kuru madde tiretimini azalttigini, Ca, Mg ve Na miktarini arttirdigini ve K ile B miktarin
azalttigin bildirmektedirler.

Jose ve ark. (1997)’nin bildirdiklerine gére, tuzluluk zarari, bitkilerin Na* iyonunu
almalariyla birlikte ortaya ¢ikmaya baslamakta ve bu etkiler bitki tiir ve ¢esitlerine gore de
farklihk gostermektedir. Ornegin, kavun genotipinde ortamin tuz konsantrasyonunun
artmasi ile fide déoneminde yaprak alanindaki azalma arasinda yakin bir iliski oldugu ve
bunun da fide doneminde kavunda tuza tolerans i¢in hizli bir tarama parametresi olarak

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

1.5. Bitki Besin Elementi Olarak Kursun (Pb)

Kursun, yumusak bir metaldir. Yeni kesildiginde yiizeyi metal parlaklig1 gosterir;
fakat kisa siire sonra havanin etkisiyle ylizeyi donuklasir. Kursun ve kursun bilesikleri
genel olarak cok zehirlidir. Kursunun en 6nemli bilesikleri kursun oksitler ve kursun
stilfattir. Kursun, kimya sanayiinde stilfiirik asit elde edilmesinde, siilfatli bilesikleri akii
yapiminda ve agir oldugundan mermi yapiminda kullanilir. Kursunun oksitleri yaglh
boyalarda, camlarda ve seramiklerde kullanilir.

Gilinlimiizde, ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlarinda yaygin bir
sekilde birikmeye baslayan agir metaller, Diinya ylizeyindeki tiim organizmalarin yasamini
tehdit eden 6nemli bir ¢evre sorunu halini almistir. Agir metallerin ¢evreye yayilmasina
neden olan etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlari, maden
yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarirmda kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel
atiklar gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao, 1999).

Ekosfere ulasan agir metallerden ¢inko, mangan, kobalt, bakir, nikel ve molibden

bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli iken aliiminyum, vanadyum, arsenik, civa, kursun,
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kadmiyum ve selenyum toksik etkilidir. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli element olsun
veya Olmasin agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve
generatif organlarinin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giir ve ark., 2004).

Kursun endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
cevrede sik rastlanilan bir elementtir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkist olarak
tetraetil ve tetrametil olarak kullanilmasinin yani sira kursun igeren pestisidlerin
kullanilmasiyla da topraklara ulasabilmektedir. Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak
gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm dozunda bulunur, topraktaki kursun konsantrasyonu
150 ppm’i agmadig1 siirece insan ve bitki saglig1 agisindan tehlike olugturmaz. Ancak 300
ppm’i astifinda potansiyel olarak insan sagligi agisindan tehlikelidir (Diirlist ve ark.,
2004).

Kursun elementi, hiicre turgoru ve hiicre duvar stabilitesini olumsuz etkilemesi,
stoma hareketlerini ve yaprak alanin1 azaltmasi nedeniyle bitki su rejimini etkilemektedir.
Ayn1 zamanda kokler tarafindan tutulmasi ve kdk gelisimini azaltmasi nedeniyle bitkilerin
katyon ve anyon alimimi azaltmakta dolayisiyla besin alimim etkilemektedir (Sharma ve
Dubey, 2005).

Kursun elementi bitki koklerinde siirgiinlere gore daha fazla birikmektedir. 10 ve 20

giinliik periyodlarla kum kiiltiirtinde ¢eltik bitkisi yetistirilerek 500 ve 1000 uM Pb(N03)2

uygulanmasinin yapildig: bitkilerde kok biiylimesinin %22-42 ve siirgilin biiyiimesini %25
oraninda azaldig1, kokler tarafindan absorbe edilen Pb miktarinin siirgiinlerden 1.7-3.3 kat

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Verma ve Dubey, 2003).
2. ONCEKI CALISMALAR

McBridge ve Blasiak (1979), cavdar, arpa, ekmeklik bugday, makarnalik bugday:
ve yulaf gibi tahil tiirlerinin ve ¢esitlerinin siddetli Zn noksanligi gdsteren kiregli bir
toprakta Zn noksanligina ve Zn uygulamalarina reaksiyonlar1 sera kosullarinda test
edilmistir. Denemenin sonunda ayrica tahil tiirlerinin veya c¢esitlerinin Zn noksanligina
kars1 dayanikliliklarinda belirleyici olan faktorler de incelenmistir. Cinkonun
adsorpsiyonu tizerine toprak pH s1 etkili oldugunu ve pH artmasiyla Zn' nun yarayishlig
azaldigimi saptamistir. pH 5.5 - 6.5 genellikle, topraklarda Zn i¢in kritik diizey olarak
kabul edilmistir



Raboy ve ark., (1983), bitkilerde ¢inko beslenmesi ile fitin asidi miktar1 arasinda
negatif bir iliski belirlenmis ve ¢inko uygulamasiyla fitin asidi miktar1 ve fitin asidi/¢inko
oran1 azaldigimmi kaydetmislerdir. Cesitli toprak tiplerinde ve farkli karakterdeki
topraklarda ¢inko kapsami genellikle 1 kg toprakta 10 mg'dan 300 mg'a kadar degistigini,
biitlin diinya topraklarinda ¢inko ortalamasi 1 kg'da 50 mg oldugunu, topragin ¢inko
igerigi, onu meydana getiren kayalara, organik madde kapsamina, biinyesine, pH ve diger
Ozelliklerine bagl oldugunu belirtmislerdir. Topraklar agir biinyeli bir yapiya ve yiiksek
humus igerigine sahip olunca, ¢inkoca zengin, kumlu olunca ise fakir, ¢inkoyu en fazla
humus horizonu kapsadigi, onu adsorbe etmek suretiyle yikanmaktan korudugunu
acgiklamislardir.

Cakmak ve ark., (1996), yapilan galismalarda ¢inkonun indolasetik asitin (IAA)
bitki biiyiime konilerinde sentezlenmesi i¢in gerekli oldugu, bu hormonun eksikliginde
bitkinin bogumlar arasi mesafesinin kisalarak biiyiimede gerileme meydana geldigi, ayni
zamanda ¢inko noksanlig1 gosteren bitkilerde diisiik seviyede giberallik asit olusumlarinin
gbzlendigi bildirilmektedir.

Graham ve Welch (1996), yapmis olduklar1 ¢alismalarda, Zn noksanliginin kiregli
topraklarda tahil tiretimini ciddi sekilde sinirlandirdigini ortaya koymustur. Diinyada tahil
iiretimi yapilan topraklarin yaklasik % 50'sinde bitkiler tarafindan alinabilir Zn miktarinin
kritik noktanm altinda oldugunu bildirmislerdir. Yine aym aragtiricilar topraklardaki
almabilir Zn'nun diisiikliigii yalnizca bitkisel verimi degil ayn1 zamanda danenin beslenme
kalitesini de diistirdiglinii ifade etmislerdir.

Uyandz ve ark., (2004), yaptiklar1 arastirmada, ¢6p kompostu (CK), mantar
kompostu (MK), sigir giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve aritilmis kanalizasyon ¢amuru
(KC) gibi organik materyallerde zenginlestirme yapilmaksizin bugdayda mineral madde
lizerine etkilerini arastirmak ve bu etkileri karsilagtirmay1 amaglanmistir. Bu nedenle 0, 30
ve 60 ton/ha olacak sekilde organik materyal karistirilmis ve toprak, tarla kapasitesi nem
seviyesinde 15 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda sera sartlarinda
bugday bitkisi yetistirilmistir. Vejetasyon siiresince deneme bitkisinin bayrak
yapraklarinda ve hasattan sonra dane ve sapta N, P, K , Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri
yapilmistir. Deneme sonunda topraga karistirilan organik materyal ve dozuna bagli olarak
bitkinin N, P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 degisik diizeylerde artiglar gostermis
ve elde edilen artislar (p<0.01 ve p<0.05) istatistiksel olarak Onemli seviyelerde
gerceklestigi tespit edilmistir. Bugday bitkisinin yaprak, dane ve sap drneklerine ait N, P,

K, Zn, Cu, Mn ve Fe kapsamlarim1 artirmada en fazla etkiyi genellikle kanalizasyon
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camuru gosterirken, bunu mantar komposto ve sigir giibresi takip ettigi belirtmislerdir. Bu
nedenle kanalizasyon c¢amuru ve ¢O0p kompostonun tarim alanlarinda kullanimi
Onermislerdir.

Senay ve ark., (2005), tarafindan, 23 adet ekmeklik bugdayin ¢imlenme
doneminde tuza dayanikliligini tespit i¢in; 0, 60 mM, 120 mM ve 180 mM NacCl
konsantrasyonlar1 kullanilmis, sonuglara goére tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme orani,
fide boyu ve kok uzunlugunu azalttig1, kuru madde oranini arttirdig: tespit edilmistir.

Day ve ark., (2009). Baz1 yazlik ve kislik kolza gesitlerinin tohumlarina uygulanan
NaCl konsantrasyonlarinin fide ¢ikisi, gelisimi ve yas agirliginin iizerindeki etkisinin
onemli oldugu ve ¢esitlerin tepkilerinin farklilik gdsterdigi tesbit edilmistir.

Arik ve ark., (2012), Toprakta bulunan metallerin bitkiler tarafindan aliminda
birgok faktoriin ekili oldugunu belirtmislerdir. Mikroorganizmali ve mikro organizmasiz
topraga, bakirim 50, 100 ve 150 mg/kg oranlar1 uygulanarak bugday fidesinin gelismesi
incelenmistir. Bugday fidelerinin kdk ve govdesinde Cu miktarinin  her iki
mikroorganizmali ve mikro organizmasiz toprakta artigi, fakat mikroorganizmali toprakta
digerine gore artisin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Mikroorganizmasiz toprakta
yetisen bugday fidesinin govde uzunluklari uygulanan Cu degisimine paralel olarak
azaldigi, ancak bu degisimin mikroorganizma uygulanan topraklara gore daha fazla
oldugu, kok ve govde agirligindaki degisiminde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Aygiin Ertlirk ve ark.., (2012) Misir tohumlarina artan dozda uygulanan bakirin
(CuSQ,) bitkinin kok uglarinda mitotik aktiviteyi onemli derecede baskiladigini, doz
artisina bagli olarak kromozomal anormalliklere sebep oldugu mitotik indeksinin (hiicre
boliinme frekansi) azaldigini gozlemislerdir. Ayrica arastiricilar agir metaller arasinda yer
alan bakirin yiiksek bitkiler i¢cin gerekli ve faydali mikro besin oldugunu, biiylime ve
gelismede Onemli rol oynayan protein ve enzimin yapisi i¢in gerekli oldugunu, bitki
dokularinda asir1 birikimin ¢esitli hiicresel strese sebep oldugu tesbit edilmistir.

Dere ve Dogan (2012), Kursunun dogal kaynaklarda birgok formda, genis yayilis
alaniin bulundugunu ve antropojenik aktivitelerden dolay1 Pb degisiminin hizli bir sekilde
artifin1  belirtmiglerdir. Yerfistiginda Pb uygulamasmin artmasiyla kok, govde ve
yapraklarda kursun miktarinin artigini, oksidatif strese sebep oldugu ve protein miktarinin
fidelerde azaldigini kaydetmislerdir.

Idikut ve ark., (2012), Yerel cin musir popiilasyonlar1 ve hibrid at disi musir

cesitlerinin tohumlarinin ¢imlendirilmesinde farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlari
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uyguladiklari ¢alismada; misir tohumlarin ¢imlenme hizi ve giiciiniin uygulanan faktorlere
gore onemli farklilik gosterdigi tespit etmistir.

Saygideger ve Kafadar (2012), Gaziantep ili ¢evresinde sulama suyunda, sediment
ve toprak orneklerinden aldigi orneklerin elementlerin derisimlerinin, Ca, Fe, K ve Al yaz
mevsiminde, Na, Zn, ve Mn sonbahar ve kis mevsimlerinde diger mevsimlerden yiiksek
oldugu, bazi elementlerin sinir degerlerinin tistiinde oldugu ve toksik degerlere ulastigini

belirtmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Bugday Cesitleri

Denemede kullanilan bugday ¢esitleri; Ceyhan, Karatoprak, Golia, Dogankent ve
Adana’ dir. Bu bugday ¢esitlerinin tohumlari, Diyarbakir Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve

Adana Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden saglanmistir.

3.2. Metot

Her cesitten 10 adet tohum, petri i¢inde kurutma kagitlar arasina yerlestirilmistir. Bu
tohumlara ¢ozelti halinde Fe, Zn, K, Na ve Pb uygulamalar1 yapilmistir. Uygulama dozlari; Fe
ve Zn i¢in 0, 10, 20 ve 40 ppm olarak; Na ve Pb i¢in 0, 2.5, 5 ve 10 ppm olarak; K i¢in ise 0,
20, 40 ve 80 ppm olarak diizenlenmistir. Hazirlanan soliisyonlardan 10 ml su eklenerek 18 °C’
de ¢imlendirmeye birakilmistir. Cimlendirme siiresince baska bir besin maddesi
kullanilmamistir (Kiin, 1985).

Cimlendirme sirasinda 16 saat giindiiz 8 saat gece olacak sekilde fotoperiyot yaklagik
8000 liikks 151k veren floresan lambalarla laboratuar kosullarinda saglanmistir. Cimlenme
calismasma 1 Mart 2012 tarihinde baslanilmus, ilk ¢ikislar 5 Mart 2012 tarihinde alinmis (5
giin sonra) ve ¢imlenme hiz1 belirlenmis, buna ilaveten 7 Mart 2012 tarihinde ¢imlenme giicli
Olciilmiistiir (7 giin sonra).

Cimlenen bugday danelerinde; ¢imlenme hizi (%), ¢imlenme giicii (%), kok+govde
uzunlugu (cm), kok+govde kuru agirhigr (g) degerleri 6lgiilmistiir. Kuru agirlik i¢in 6rnekler
kese kagitlari igerisine konulmus, hava sirkiilasyonlu etiivde 65 °C’ de sabit agirhiga kadar

kurutulmustur.
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Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii diizenlenmistir. Elde
edilen verilerin varyans analizi yapilmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
(P<0.05) testi ile saptanmistir. SAS Istatistik Paket programinda elde edilen verilerin analizi

yapilmustir.

3.3.incelenen Ozellikler

3.3.1. Demir (Fe) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hizi (%)
3.3.2. Potasyum (K) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hiz1(%)
3.3.3. Sodyum (Na) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hiz1 (%)
3.3.4. Kursun (Pb) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hizi (%)
3.3.5. Cinko (Zn) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hizi (%)
3.3.6. Demir (Fe) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii (%)
3.3.7. Potasyum (K) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii (%)
3.3.8. Sodyum (Na) element ¢dzeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii (%)
3.3.9. Kursun (Pb) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii (%)
3.3.10. Cinko (Zn) element ¢bzeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii (%)
3.3.11. Demir (Fe) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin kdk+gévde uzunlugu
(cm)

3.3.12. Potasyum (K) element c¢ozeltisinde c¢imlenen bugday tohumlarinin kok+govde
uzunlugu (cm)

3.3.13. Cinko (Zn) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin kdk+gévde uzunlugu
(cm)

3.3.14. Demir (Fe) element cozeltisinde c¢imlenen bugday tohumlarinin kok+govde kuru
agirhig (g)

3.3.15. Potasyum (K) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarmin kék+gdvde kuru
agirhigr (g)

3.3.16. Sodyum (Na) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin kdk+govde kuru
agirhigr (g)

3.3.17. Kursun (Pb) element ¢ozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin kok+gdvde kuru
agirhigr (g)

3.3.18. Cinko (Zn) element ¢ozeltisinde c¢imlenen bugday tohumlarinin kok+govde kuru
agirhigr (g)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarimin ¢cimlenme hizlarina (%)

etkileri

Cizelge 1. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.3375000 0.1125000 0.14
Dozlar (Pb) 3 160.6375000 53.5458333 65.90**
Hata 1 9 7.312500 0.812500
Cesitler (Bugday) 4 684.925000 171.231250 314.91**
Cesit X Doz 12 2784.175000 232.014583 426.69**
Hata 2 48 26.100000 0.543750
Genel 79 3663.487500

* > (.01 Istatistiksel 6Gnemli

** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Cizelge 1’den, farkl dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday

tohumlarinin ¢imlenme hizlarina; dozlarin, ¢esitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin 0.01

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen bes

bugday ¢esidinin ¢imlenme hizina (%) iliskin ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 89.750 90.000 100.000 94.937 A
Karatoprak 79.500 90.000 99.500 99.750 92.187 B
Golia 90.000 99.500 79.750 80.000 87.312D
Dogankent 89.500 90.500 90.000 90.000 90.000 C
Adana 99.750 99.500 90.000 90.250 94.875 A

Ortalamalar 91.750 B 93.850 A 89.850 C 92.000 B
Farkli demir (Fe) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina

uygulanmas1 sonucunda en yiiksek ¢cimlenme hiz1 % 100 ile O ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde

Ceyhan cesidinde belirlendigi Cizelge 2’de goriilmektedir. En diisiik ¢imlenme hizi %




79.50 ile Karatoprak ¢esidinde 0 ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin
¢imlenme hizlar1 uygulanan dozlara gore bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli demir (Fe) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
hizi {izerine en olumlu etki 10 ppm ¢ozeltisinde % 93.85 olarak tespit edilmistir. Demirin
(Fe) diger dozlarinin ¢imlenme hiz1 iizerine etkisi ikinci sirada % 92 00 ile 40 ppm de, onu
ticiincli sirada % 91 ile 0 ppm doz uygulamasmin etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik
¢imlenme hizi % 89.85 degerle 20 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 14’te
gorilmektedir.

Cizelge 2°de goriildiigii gibi, Cimlenme hiz1 bakimindan gesitler arasinda en yiiksek
deger %94.93 ile Ceyhan ¢esidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik olusturmayan Adana ¢esidi % 94.87 degerle izleyerek ayni grupta yer almistir.
Diger ¢esitler bunlardan 6nemli farkliliklar olusturarak % 92.18 ile Karatoprak ikinci
sirada, Dogankent % 90.00 ile {igiincii sirada izlemistir. En diisiik ¢imlenme hizi ise %
87.31 ile Golia g¢esidinde tespit edilmistir.

Schachtscnabel ve ark. (1993) toprakta toplam demir igerigi genellikle % 0.2-5
sinirlar1 arasinda buludugunu belirtmistir. Eling (1997) Topraktaki demir bilesiklerinin
¢coziiniirliigli asidik ortamlarda artmakta, alkali ortamlarda azaldigini, toprakta, pH, kil ve
organik madde diizeylerinin artmasina bagh olarak, yarayisli demir diizeyinin ve bitkinin
demir kapsaminin Onemli diizeylerde azaldigin1 agiklamigtir. Kacar (1977) toprak
¢ozeltisinde ve sulama suyunda bikarbonat iyonlarinin, ortamda bulunan Ca, Mg ve K
miktarlari, ortamda PO’4 iyonlarinin, bakir, mangan, molibden, vanadyum ve ¢inkonun
fazla miktarda bulunmasi, yeterince yarayigli demirin bulunmamasi anlamina geldigini ifade
etmisdir. Idikut ve ark., (2012)’nin farkli misir tohumlari ile yapmis oldugu calismada,
uygulanan faktorlere gore gesitlerin ¢cimlenme hizlarimin farklilik gosterdigi bulgusu bizim

bulgularimizi1 desteklemektedir.

4.2. Potasyum (K) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarmmin ¢imlenme hizlara
(%) etkileri

Cizelge 3’te, farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin ¢imlenen bugday

tohumlarimin ¢imlenme hizlarina; dozlarin, ¢esitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin 0.01

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

15



Cizelge 3. Farkli dozlarda uygulanan potasyuim (K) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 3.1375000 1.0458333 1.84
Dozlar (Pb) 3 378.3375000 126.1125000 222.01**
Hata 1 9 5.112500 0.568056
Cesitler (Bugday) 4 1708.550000 427.137500 640.71**
Cesit X Doz 12 973.850000 81.154167 121.73**
Hata 2 48 32.000000 0.666667
Genel 79 3100.987500
* > (.01 Istatistiksel 6nemli ** > (.05 Istatistiksel 6nemli

Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢imlenme hizina (%) iliskin ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 20 ppm 40 ppm 80 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 89.750 90.250 100.000 95.000 A
Karatoprak 99.750 90.000 99.750 90.000 94.875 A
Golia 80.000 80.000 90.000 80.000 82.500 D
Dogankent 90.000 90.250 90.000 90.000 90.062 C
Adana 90.000 90.500 99.750 90.250 92.625 B
Ortalamalar 91.950 B 80.100 D 93.950 A 90.050 C

Farkli potasyum (K) element ¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi % 100 ile 0 ppm ve % 100 ile 80 ppm
cozeltisinde Ceyhan c¢esidinde belirlendigi Cizelge 4’de goriilmektedir. En diisiik
¢imlenme hiz1 % 80.000 ile Golia ¢esidinde 0, 20, 80 ppm potasyum (K) ¢ozeltisinde
kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme hizlar1 uygulanan dozlara gore bu iki deger arasinda
degisim gostermistir.

Bes bugday ¢esidine uygulanan farkli potasyum (K) element ¢6zeltisinin ¢imlenme
hiz1 lizerine en olumlu etki 40 ppm c¢ozeltisinde % 93.950 olarak tespit edilmistir.
Potasyumun (K) diger dozlarinin ¢imlenme hiz1 iizerine etkisi ikinci sirada % 91.950 ile 0
ppm de, onu iiciincii sirada % 90.050 ile 80 ppm doz uygulamasinin etkiledigi tespit
edilmistir. En diisiik ¢cimlenme hiz1 % 80.100 degerle 20 ppm uygulamasinda kaydedildigi
Cizelge 4’te goriilmektedir.
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Cizelge 4’te goriildiigii gibi, Cimlenme hizi bakimindan gesitler arasinda en yiiksek
deger %95.000 ile Ceyhan ¢esidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olusturmayan Karatoprak cesidi % 94.875 degerle izleyerek ayni grupta yer
almistir. Diger cesitler bunlardan 6nemli farkliliklar olusturarak % 92.625 ile Adana ikinci
sirada, Dogankent % 90.062 ile {i¢iincl sirada izlemistir. En diisiik ¢imlenme hiz1 ise %
82.500 ile Golia ¢esidinde tespit edilmistir.

Topraktaki potasyumun yarayisliligi, uygulanan potasyumlu gilibrenin miktar1 ve
tiiri tirlin ¢esidi, dikim zamani, hastalikli bitkilerin yasi, toprak tekstiirii, reaksiyonu ve
nem orani, yagis miktari, sicaklik, 1sik yogunlugu ve Kkiiltiirel faktorler potasyumun etki
diizeyini dolayli olarak etkileyen diger faktorlerdir (Perrenoud, 1990). Bizim

calismamaizda da gesitler uygulanan dozlara gore ¢imlenme hizlar farklilik gostermistir.

4.3. Sodyum (Na) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarimin ¢imlenme

hizlarina (%o) etkileri

Cizelge 5. Farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.4500000 0.1500000 0.77
Dozlar (Pb) 3 296.5500000 98.8500000 508.37**
Hata 1 9 1.750000 0.194444
Cesitler (Bugday) 4 1967.675000 491.918750 742.52**
Cesit X Doz 12 1217.325000 101.443750 153.12**
Hata 2 48 31.800000 0.662500
Genel 79 3515.550000

* > (.01 Istatistiksel 6nemli ** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Cizelge 5’te, farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarmin ¢imlenme hizlarina; dozlarin, gesitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarmnin 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Farkli sodyum (Na) element c¢ozeltisinin bes bugday ¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yliksek ¢imlenme hizi % 100 ile 0 ppm sodyum (Na)
cozeltisinde Ceyhan ve Karatoprak ¢esidinde, yine %100 ile 2.5 ppm sodyum (Na)
cozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi Cizelge 6°’da goriilmektedir.
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Cizelge 6. Farklh dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢imlenen
bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

En disik c¢imlenme hizi % 80.250 ile 2.5 ppm sodyum (Na) c¢ozeltisinde
Dogankent ¢esidinde ve %80.250 ile 5 ppm sodyum (Na) c¢ozeltisinde Golia ¢esidinde
kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme hizlar1 uygulanan dozlara gore bu iki deger arasinda

degisim gdstermistir.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 100.000 90.000 99.750 97.437 A
Karatoprak 100.000 99.750 90.000 99.750 97.3715 A
Golia 90.000 80.750 80.250 90.000 85.250 D
Dogankent 90.000 80.250 90.500 90.000 87.687 C
Adana 90.000 90.250 99.750 90.500 92.625 B
Ortalamalar 94.000 A 90.200 B 90.100 B 94.000 A

Bes bugday ¢esidine uygulanan farkli sodyum (Na) element ¢dzeltisinin ¢gimlenme
hizi1 iizerine en olumlu etki 0 ppm ve 10 ppm ¢ozeltisinde % 94.000 olarak tespit edilmistir.
Sodyumun (Na) diger dozlarinin ¢imlenme hizi iizerine etkisi ikinci sirada % 90.200 ile 2.5
ppm de etkiledigi tespit edilmistir. En disik ¢imlenme hizi % 90.100 ile 5 ppm
uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 6’da goriilmektedir.

Cizelge 6’da goriildiigi gibi, Cimlenme hizi bakimindan gesitler arasinda en yiiksek
deger %97.437 ile Ceyhan c¢esidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olusturmayan Karatoprak cesidi % 97.375 degerle izleyerek ayni grupta yer
almistir. Diger cesitler bunlardan 6nemli farkliliklar olusturarak % 92.625 ile Adana ikinci
sirada, Dogankent % 87.687 ile liciincii sirada izlemistir. En diisiik ¢imlenme hiz1 ise %
85.250 ile Golia ¢esidinde tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonucglar daha once yapilan calismalara kismen uyum
gostermektedir. Bitkilerde Na toksisitesi birgok olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bunlar,
hayati enzimlerin (6zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasina (Murguia ve ark., 1995),
osmotik stres dolayisiyla bitkide su aliminin azalmasina neden olabilmektedir (Tarczynski
ve ark., 1993). Jose ve ark. (1997)’nin bildirdiklerine gore, tuzluluk zarari, bitkilerin Na*
iyonunu almalariyla birlikte ortaya ¢ikmaya baslamakta ve bu etkiler bitki tiir ve ¢esitlerine

gore de farklilik gostermektedir.
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4.4. Kursun (Pb) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢cimlenme hizlarina (%)
etkileri

Cizelge 7°de, farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlariin ¢imlenme hizlarina; dozlarin, ¢esitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina iligskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 4.90000000 1.63333333 2.01
Dozlar (Pb) 3 68.40000000 22.80000000 28.11**
Hata 1 9 7.300000 0.811111
Cesitler (Bugday) 4 3766.800000 941.700000 999.83**
Cesit X Doz 12 1589.100000 132.425000 140.32**
Hata 2 48 45.300000 0.943750
Genel 79 5481.800000

* > (.01 Istatistiksel 6Gnemli ** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Farkli kursun (Pb) eclement c¢ozeltisinin bes bugday ¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi % 100 ile 0 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Ceyhan ve Karatoprak c¢esidinde, yine %100 ile 2.5 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Karatoprak c¢esidinde, %100 ile 5 ppm ve %100 ile 10 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Ceyhan belirlendigi Cizelge 8’de goriilmektedir.

Cizelge 8. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen bes

bugday ¢esidinin ¢imlenme hizina ait (%) ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 90.250 100.000 100.000 97.562 A
Karatoprak 100.000 100.000 90.000 99.750 97.437 A
Golia 79.5000 90.000 80.250 70.000 79.937C
Dogankent 90.000 99.750 99.500 99.500 97.187 A
Adana 90.250 90.250 90.000 90.000 90.125 B
Ortalamalar 91.950 B 94.050 A 91.950 B 91.850 B

En diisik ¢imlenme hizi %70.000 ile 10 ppm kursun (Pb) ¢ozeltisinde Golia
cesidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme hizlar1 uygulanan dozlara gore bu iki deger

arasinda degisim gostermistir.
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Bes bugday cesidine uygulanan farkli kursun (Pb) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
hiz1 ilizerine en olumlu etki 2.5 ppm c¢ozeltisinde % 94.050 olarak tespit edilmistir.
Kursunun (Pb) diger dozlarinin ¢imlenme hiz1 {izerine etkisi ikinci sirada % 91.950 ile O
ppm ve 5 ppm de etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik ¢imlenme hiz1 % 91.850 ile 10 ppm
uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 8’de goriilmektedir.

Cizelge 8’de goriildiigii gibi, Cimlenme hiz1 bakimindan gesitler arasinda en yiiksek
deger %97.562 ile Ceyhan ¢esidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olusturmayan Karatoprak cesidi % 97.437 degerle, Dogankent ¢esidi %97.187
izleyerek ayni grupta yer almistir. Diger ¢esitler bunlardan énemli farkliliklar olusturarak
% 90.125 ile Adana ikinci sirada, en diisiik ¢cimlenme hizi ise % 79.937 ile Golia gesidinde
tespit edilmistir.

Bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli element olsun veya olmasin agir metallerin doku
ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve generatif organlarimin gelisimini

olumsuz yonde etkilemektedir (Giir ve ark., 2004).

4.5. Cinko (Zn) elementinin ¢cimlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme hizlarina (%)
etkileri

Cizelge 9°da, farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin bugday c¢esitlerinin
tohumlarinin ¢imlenme hizlarina 0.01 diizeyinde onemli etkide bulundugu, dozlarin ve
¢esit x doz interaksiyonlarinin bugday tohumunun ¢imlenme hizlarina istatistiki olarak

onemsiz etkide bulundugu goriilmektedir

Cizelge 9. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin tkisinde ¢imlenen bes

bugday ¢esidinin ¢imlenme hizina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 2.9500000 0.9833333 0.75
Dozlar (Pb) 3 453.2500000 151.0833333 115.72
Hata 1 9 11.750000 1.305556
Cesitler (Bugday) 4 2032.825000 508.206250 315.57**
Cesit X Doz 12 1807.875000 150.656250 93.55
Hata 2 48 77.300000 1.610417
Genel 79 4385.950000
* > 0.01 Istatistiksel 6nemli *% > (.05 Istatistiksel Snemli
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Farkli ¢inko (Zn) element ¢o6zeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek c¢imlenme hizi % 100 ile 20 ppm ¢inko (Zn)

cozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi Cizelge 10°da goriilmektedir.

Cizelge 10. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme hizina (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 89.500 99.750 100.000 99.750 97.250 A
Karatoprak 92.250 90.000 89.750 99.750 92.937C
Golia 80.000 90.000 80.000 80.000 82.500 D
Dogankent 99.500 99.500 90.000 80.250 92.312C
Adana 99.500 99.750 90.000 90.250 94.875B
Ortalamalar 92.150 95.800 89.950 90.000

En disik ¢imlenme hizi %80.000 ile 0 ppm, 20 ppm, 40 ppm cinko (Zn)
uygulamasinda Golia ¢esidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme hizlar1 uygulanan
dozlara gore bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
hiz1 iizerine en olumlu etki 10 ppm ¢inko (Zn) uygulamasinda % 95.800 olarak tespit
edilmistir. Cinkonun (Zn) diger dozlarinin ¢imlenme hiz1 ilizerine etkisi ikinci sirada %
92.150 ile 0 ppm ve tigiincii sirada % 90.000 ile 40 ppm c¢inko (Zn) uygulamasinda tespit
edilmistir. En diistik ¢imlenme hizi % 89.950 ile 20 ppm ¢inko (Zn) uygulamasinda
kaydedildigi Cizelge 10’da goriilmektedir.

Cizelge 10’da goriildiigii gibi, ¢imlenme hizi bakimindan ¢esitler arasinda en
yiiksek deger %97.250 ile Ceyhan ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitler bunlardan
istatistiksel onemli farkliliklar olusturarak % 94.875 ile Adana ikinci sirada, % 92.937 ile
Karatoprak ve % 92.312 ile Dogankent ii¢lincii sirada yer almistir. En diisiik ¢imlenme hiz1
ise % 82.500 ile Golia ¢esidinde tespit edilmistir.

Karardik (1995) toprakta ¢inko miktarinin 10-300 mg/kg arasinda oldugu toprak
ana materyaline gore degistigini, Raboy ve ark. (1983) cesitli toprak tiplerinde ve farkl
karakterdeki topraklarda ¢inko kapsami genellikle 1 kg toprakta 10 mg'dan 300 mg'a
kadar degistigini, biitiin diinya topraklarinda ¢inko ortalamasi 1 kg'da 50 mg oldugunu
kaydetmistir. McBridge ve Blasiak (1979) ¢inkonun adsorpsiyonu iizerine toprak pH s1

21



etkili oldugunu ve pH artmasiyla Zn' nun yarayislilig1 azaldigini, pH 5.5 - 6.5 genellikle,
topraklarda Zn i¢in kritik diizey olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir. Daha 6nceki
arastiricilar  tarafindan elde edilen bulgulara bizim bulgularimiz kismen uyum

saglamaktadir.

4.6. Demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢imlenme giiclerine (%)
etkileri

Cizelge 11°den, farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarmin ¢imlenme gii¢lerine; ¢esit x doz interaksiyonlarinin 0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu, demir (Fe) dozlarinin ve g¢esitlerin bugday tohumlarinin ¢imlenme giicii iizerine
etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 11. Farkli Dozlarda Uygulanan Demir (Fe) Elementinin Etkisinde Cimlenen
Bes Bugday Cesidinin Cimlenme Giiciine Iliskin Varyasyon Tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 256.5000000 85.5000000 0.93
Dozlar (Pb) 3 717.1000000 239.0333333 2.61
Hata 1 9 825.200000 91.688889
Cesitler (Bugday) 4 509.000000 127.250000 1.24
Cesit X Doz 12 4087.400000 340.616667 3.31**
Hata 2 48 4940.80000 102.93333
Genel 79 11336.0000
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli

Farkli demir (Fe) element c¢ozeltisinin bes bugday ¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile 0 ppm ve 40 ppm Demir (Fe)
cozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi Cizelge 12°de goriilmektedir.

Cizelge 12. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢gimlenme giigline (%) ait ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 99.250 77.000 100.000 94.063
Karatoprak 79.500 90.000 99.500 99.750 92.188
Golia 99.000 99.500 79.750 80.000 89.563
Dogankent 89.500 99.500 99.250 90.000 94.563
Adana 99.750 99.500 90.000 99.250 97.125
Ortalamalar | 93.550 BA 97.550 A 89.100 B 93.800 BA
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En distk c¢imlenme hizi % 77.000 ile Ceyhan ¢esidinde 20 ppm demir (Fe)
cOzeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme hizlar1 uygulanan dozlara gére bu iki
deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulana farkli demir (Fe) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
giicli iizerine en olumlu etki 10 ppm ¢ozeltisinde % 97.550 olarak tespit edilmistir.
Demirin (Fe) diger dozlarinin ¢imlenme giicii iizerine etkisi ikinci sirada % 93.800 ile 40
ppm de, onu igciincii sirada % 93.550 ile 0 ppm doz uygulamasmin etkiledigi tespit
edilmistir. En diisiik ¢cimlenme giicii % 89.100 degerle 20 ppm uygulamasinda kaydedildigi
Cizelge 12°de gortilmektedir.

Cizelge 12’de goriildiigii gibi, Cimlenme giicii bakimindan gesitler arasinda en
yiiksek deger %97.125 ile Adana cesidinden elde edilmistir. Diger c¢esitler bunlardan
onemli farkliliklar olusturarak % 94.563 ile Dogankent ikinci sirada, % 94.063 ile Ceyhan
liclincii sirada, % 92.188 Karatoprak dordiincii sirada, % 89.563 ile Golia besinci sirada yer
alarak istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmayarak ayni grupta yer almislardir.

Idikut ve ark., (2012) farkli nmusir tohumlar1 ile yapmis oldugu calismada,
uygulanan faktorlere gore cesitlerin ¢imlenme giiglerinin  farklilik gosterdigi bulgusu

bizim bulgularimizi desteklemektedir.

4.7. Potasyum (K) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarmmin ¢imlenme giiglerine
(%) etkileri

Cizelge 13. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢imlenme giiciine iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri

kaynaklar derecesi ortalamasi

Tekerriir 3 4.9375000 1.6458333 9.79

Dozlar (Pb) 3 204.4375000 68.1458333 405.50**

Hata 1 9 1.512500 0.168056
Cesitler (Bugday) 4 822.200000 205.550000 254.29**
Cesit X Doz 12 1503.000000 125.250000 154.95**

Hata 2 48 38.800000 0.808333

Genel 79 2574.887500
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli
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Cizelge 13°de, farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin ¢imlenen
bugday tohumlarinin ¢imlenme gli¢lerine; tekerriir interaksiyonu 0.05 diizeyinde, dozlarin,
cesitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Farkli potasyum (K) element ¢6zeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda en yiiksek ¢cimlenme giicii % 100 ile 0 ppm ve % 100 ile 80 ppm
cozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi Cizelge 14°de goriilmektedir.

Cizelge 14. Farkli dozlarda uygulanan Potasyum (K) elementinin etkisinde

cimlenen beg bugday ¢esidinin ¢imlenme giiciline (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 20 ppm 40 ppm 80 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 89.750 90.250 100.000 95.000 C
Karatoprak 99.750 99.000 99.750 98.500 99.250 A
Golia 90.000 80.000 99.000 89.250 89.562 D
Dogankent 90.000 99.000 99.000 90.000 94.500 C
Adana 90.000 99.250 99.750 98.500 96.875 B
Ortalamalar 93.950 C 93.400 C 97.550 A 95.250 B

En diistik ¢imlenme giicii % 80.000 ile 20 ppm potasyum (K) uygulamasinda Golia
¢esidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme giigleri uygulanan dozlara gore bu iki deger
arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday c¢esidine uygulanan farkli potasyum (K) element ¢6zeltisinin ¢gimlenme
giicii lizerine en olumlu etki 40 ppm c¢ozeltisinde % 97.550 olarak tespit edilmistir.
Potasyumun (K) diger dozlarinin ¢imlenme giicii lizerine etkisi ikinci sirada % 95.250 ile
80 ppm de, onu ligiincli sirada % 93.950 ile 0 ppm doz uygulamasinin etkiledigi tespit
edilmistir. En diisiik ¢cimlenme giicii % 93.400 degerle 20 ppm uygulamasinda kaydedildigi
Cizelge 14’de goriilmektedir.

Cizelge 14’de goriildiigii gibi, Cimlenme gilicii bakimindan cesitler arasinda en
yiiksek deger % 99.250 ile Karatoprak ¢esidinden elde edilmistir. Diger gesitler bunlardan
onemli farkliliklar olusturarak % 96.875 ile Adana ikinci sirada, onu 1 istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmayan Ceyhan c¢esidi % 95.000 ve Dogankent ¢esidi % 94.500
degerle izleyerek ayni grupta yer almistir. En diisiik ¢cimlenme giicii ise % 89.562 ile Golia
cesidinde tespit edilmistir.

Saygideger ve Kafadar (2012), sulama suyunda, sediment ve topraklarda

elementlerin derisimlerinin, Ca, Fe, K ve Al yaz mevsiminde, Na, Zn, ve Mn sonbahar ve
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kis mevsimlerinde diger mevsimlerden yliksek oldugu, bazi elementlerin sinir degerlerinin
iistiinde oldugu ve toksik degerlere ulastigini belirlemislerdir. Bizim c¢alismamizda da
uygulanan potasyum gore bugday cesitlerinin ¢imlenme giiglerinde farklilik kaydedilirken,

uygulanan dozlar1 miktarlarina gore ded ¢esitlerin depkisi farkli olmustur.

4.8. Sodyum (Na) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢cimlenme giiclerine (%0)
etkileri

Cizelge 15°de, farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin ¢imlenen
bugday tohumlarinin ¢imlenme giliclerine; dozlarin, g¢esitlerin ve ¢esit x doz
interaksiyonlarinin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 15. Farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢imlenme giiciine iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 2.1375000 0.7125000 2.06
Dozlar (Pb) 3 211.6375000 70.5458333 203.99**
Hata 1 9 3.112500 0.345833
Cesitler (Bugday) 4 1502.575000 375.643750 591.18**
Cesit X Doz 12 1624.925000 135.410417 213.10**
Hata 2 48 30.500000 0.635417
Genel 79 3374.887500

* > (.01 Istatistiksel 6nemli ** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Farkli sodyum (Na) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢cimlenme giicii % 100 ile 0 ppm ve 2.5 ppm sodyum
(Na) ¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi Cizelge 16’da goriilmektedir.

Cizelge 16. Farkl dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢cimlenme giiciine (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 100.000 90.000 99.750 94.437B
Karatoprak 100.000 99.750 99.250 99.750 99.687 A
Golia 90.000 80.750 80.250 99.500 87.625 D
Dogankent 90.000 89.750 99.500 90.000 92.312C
Adana 90.000 99.500 99.750 99.250 97.125B
Ortalamalar 94.000 B 93.950 B 93.750 B 97.650 A
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En diisiik ¢cimlenme giicii % 80.250 ile 5 ppm sodyum (Na) ¢ozeltisinde Golia
cesidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme giicleri uygulanan dozlara gore bu iki deger
arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli sodyum (Na) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
giicli lizerine en olumlu etki 10 ppm sodyum (Na) c¢ozeltisinde % 97.650 olarak tespit
edilmistir. Sodyumun (Na) diger dozlarinin ¢imlenme giicii lizerine etkisi ikinci sirada %
94.000 ile 0 ppm de, t¢iincii sirada % 93.950 ile 2.5 ppm de tespit edilmistir. En disiik
cimlenme giici % 93.750 ile 5 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 16’da
gorilmektedir.

Cizelge 16°da goriildiigii gibi, Cimlenme hizi bakimindan cesitler arasinda en
yiiksek deger %99.687 ile Karatoprak ¢esidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmayan Adana ¢esidi % 97.125 degerle ve % 94.437 degerle
Ceyhan c¢esidi ikinci sirada izleyerek ayni grupta yer almistir. Diger ¢esitlerden Dogankent
% 92.312 ile {igiincii sirada izlemistir. En diisiikk ¢imlenme giicili ise % 87.625 ile Golia
cesidinde tespit edilmistir.

Nerson ve ark. (1984), kavun tohumlarina NaCl uygulamas: yapmis olduklari
calismada, ¢imlenme asamasinda negatif olarak etkilenen genotipler ise fide asamasinda
tuz stresine kars1 daha iyi tolerans gostedigi, Jose ve ark. (1997)’nin bildirdiklerine gore,
tuzluluk zarari, bitkilerin Na* iyonunu almalariyla birlikte ortaya ¢ikmaya baslamakta ve
bu etkiler bitki tiir ve ¢esitlerine gore de farklilik gosterdigi bulgusu, bizim bulgularimizla

Uyum i¢ind olmustur.

4.9. Kursun (Pb) elementinin ¢cimlenen bugday tohumlarimin ¢cimlenme giiglerine (%6)
etkileri

Cizelge 17°de, farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarinin ¢imlenme giiclerine; dozlarin, gesitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin
0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 17. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢gimlenme giiciine iliskin varyasyon tablosu.
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Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 1.3375000 0.4458333 0.70
Dozlar (Pb) 3 145.1375000 48.3791667 76.22**
Hata 1 9 5.712500 0.634722
Cesitler (Bugday) 4 4038.575000 1009.643750 1162.18**
Cesit X Doz 12 1526.925000 127.243750 146.47**
Hata 2 48 41.700000 0.868750
Genel 79 5759.387500
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli

Farkli kursun (Pb) element ¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm
kursun (Pb) c¢ozeltisinde Ceyhan cesidinde ve %100 ile O ppm ile 2.5 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Karatoprak ¢esidinde belirlendigi Cizelge 18’de gortilmektedir.

Cizelge 18. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin ¢imlenme giiciine (%) iliskin ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 100.000 90.250 100.000 100.000 97.562 B
Karatoprak 100.000 100.000 98.750 99.750 99.625 A
Golia 79.500 90.000 80.250 70.000 79.937D
Dogankent 99.250 90.500 99.500 99.500 97.187 B
Adana 99.500 99.000 90.000 90.000 94.625 C
Ortalamalar 95.650 A 93.950 B 93.700 B 91.850 C

En diisiik ¢imlenme giicii %70.000 ile 10 ppm kursun (Pb) c¢ozeltisinde Golia
cesidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢cimlenme giigleri uygulanan dozlara gore bu iki deger
arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli kursun (Pb) element ¢6zeltisinin ¢imlenme
giicii ilizerine en olumlu etki 0 ppm c¢ozeltisinde % 95.650 olarak tespit edilmistir.
Kursunun (Pb) diger dozlarimin ¢imlenme giicii iizerine etkisi ikinci sirada % 93.950 ile 2.5
ppm, ticlincii sirada % 93.700 ile 5 ppm de etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik ¢imlenme
giicli % 91.850 ile 10 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 18’de goriillmektedir.

Cizelge 18’de goriildigii gibi, Cimlenme gilicii bakimindan cesitler arasinda en
yiikksek deger %99.625 ile Karatoprak cesidinden elde edilirken onu istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmayan Ceyhan c¢esidi % 97.562 degerle, Dogankent cesidi
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%97.187 izleyerek ayni grupta yer almistir. Diger cesitler bunlardan 6nemli farkliliklar
olusturarak % 94.625 ile Adana li¢iincii sirada, en diisiik ¢imlenme hiz1 ise % 79.937 ile
Golia ¢esidinde tespit edilmistir.

Giir ve ark. (2004) bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli element olsun veya olmasin
agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve generatif
organlarinin gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, Verma ve Dubey (2003) kursun
elementinin bitki koklerinde siirgiinlere gore daha fazla biriktigi bulgusu ile bizim

sonuglarimizla uyum ig¢indedir.

4.10. Cinko (Zn) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin ¢cimlenme giiclerine (%0)
etkileri

Cizelge 19°da, farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarinin ¢imlenme gli¢lerine; dozlarin, ¢esitlerin ve ¢esit x doz interaksiyonlarinin
0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 19. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin ¢imlenme giicii iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri

kaynaklar derecesi ortalamasi

Tekerriir 3 1.3000000 0.4333333 0.72

Dozlar (Pb) 3 168.5000000 56.1666667 93.61**

Hata 1 9 5.400000 0.600000
Cesitler (Bugday) 4 2097.175000 524.293750 956.89**
Cesit X Doz 12 1816.125000 151.343750 276.22**

Hata 2 48 26.300000 0.547917

Genel 79 4114.800000
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli

Cizelge 20. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde gimlenen

bes bugday c¢esidinin ¢cimlenme giicline (%) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 99.250 99.750 100.000 99.750 99.687 A
Karatoprak 99.500 90.000 89.750 99.750 94.750 C
Golia 80.000 99.000 80.000 80.000 84.750 E
Dogankent 89.500 90.250 99.000 90.000 92.187 D
Adana 90.000 99.750 99.250 99.500 97.125B
Ortalamalar 91.650 C 95.750 A 93.600 B 93.800 B
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Farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda en yiiksek cimlenme giicii % 100 ile 20 ppm ¢inko (Zn)
¢ozeltisinde Ceyhan g¢esidinde belirlendigi Cizelge 20°de goriilmektedir.

En disiik ¢imlenme giicii %80.000 ile 0 ppm, 20 ppm, 40 ppm ¢inko (Zn)
uygulamasinda Golia ¢esidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme giicleri uygulanan
dozlara gore bu iki deger arasinda degisim gdostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin ¢imlenme
giicli lizerine en olumlu etki 10 ppm ¢inko (Zn) uygulamasinda % 95.800 olarak tespit
edilmistir. Cinkonun (Zn) diger dozlarinin ¢imlenme giicii lizerine etkisi ikinci sirada %
93.800 ile 40 ppm ve tigilincii sirada % 93.600 ile 20 ppm ¢inko (Zn) uygulamasinda tespit
edilmistir. En diisiik ¢imlenme giicii % 91.650 ile 0 ppm ¢inko (Zn) uygulamasinda
kaydedildigi Cizelge 20°de goriilmektedir.

Cizelge 20’de goriildigi gibi, ¢imlenme giicli bakimindan gesitler arasinda en
yiikksek deger %99.687 ile Ceyhan ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitler bunlardan
istatistiksel onemli farkliliklar olusturarak % 97.125 ile Adana ikinci sirada, % 94.750 ile
Karatoprak tiigiincii sirada, % 92.187 ile Dogankent dordiincii sirada yer almistir. En diisiik
¢imlenme giicii ise % 84.750 ile Golia ¢esidinde tespit edilmistir.

Cesitler uygulanan ¢inko dozlarina gore farkli siirme gii¢ii gostermistir. Karardik
(1995) toprakta ¢inko miktarinin 10-300 mg/ka arasinda oldugu toprak ana materyaline
gore degistigini kaydetmistir.

4.11. Demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin kok+govde uzunluguna

(cm) etkileri
Cizelge 21°de, farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarmmin  kok+govde uzunluguna (cm); Dozlar, Cesitler, Cesit X Doz

interaksiyonlarinin 0.01 diizeyinde 6énemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 21. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde uzunluguna (cm) iligkin varyasyon tablosu.
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Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri

kaynaklar derecesi ortalamasi

Tekerriir 3 13.0753750 4.3584583 2.37

Dozlar (Pb) 3 403.1873750 134.3957917 73.13**

Hata 1 9 16.5391250 1.8376806
Cesitler (Bugday) 4 306.9642500 76.7410625 16.72**
Cesit X Doz 12 441.5407500 36.7950625 8.02**

Hata 2 48 220.263000 4.588813

Genel 79 1401.569875
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli

Farkli demir (Fe) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda, 15.925 cm ile 0 ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde en fazla Ceyhan
cesidinin kok+govde uzunlugunu arttirdigr Cizelge 22°de goriilmektedir.

Cizelge 22. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin kok+gdvde uzunluguna (cm) iliskin ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 9.600 9.800 7.575 0.700 6.918 C
Karatoprak 10.625 14.050 11.875 1.300 9.462 B
Golia 8.375 8.625 8.600 7.375 8.243C
Dogankent 15.925 12.025 11.775 6.675 11.600 A
Adana 12.850 8.525 13.925 13.025 12.081 A
Ortalamalar 11.475 A 10.605 A 10.750 A 5.815B

En diisiik kok+govde uzunlugu 0.700 cm ile Ceyhan cesidinde 0 ppm demir (Fe)
cozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+govde uzunlugu uygulanan dozlara gére bu iki
deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli demir (Fe) element ¢dzeltisinin kdk+govde
uzunlugu tizerine en olumlu etki 0 ppm ¢o6zeltisinde 11.475 cm olarak tespit edilmigtir.
Demirin (Fe) diger dozlarinin kdk+gdévde uzunlugu iizerine etkisi bakimindan, ikinci sirada
10.750 cm ile 20 ppm de, {giincii sirada 10.605 cm ile 10 ppm doz uygulamasinin
etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+gdvde uzunluguna 5.815 cm degerle 40 ppm
uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 22’de goriilmektedir.

Cizelge 22°de goriildiigii gibi, kok+govde uzunlugu bakimindan gesitler arasinda
en ylksek deger 12.081 cm ile Adana ¢esidinden elde edilmistir. Diger cesitlerden
Dogankent 11.600 cm ile istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmayarak ayni grupta

yer almistir. Ayrica Karatoprak 9.462 cm ile ikinci sirada, Golia 8.243 cm ve Ceyhan
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6.918 cm ile {igiincii sirada ve istatiksel olarak énemli bir fark olusturmayarak ayni grupta
yer almistir.

Schachtscnabel ve ark., (1993) toprakta toplam demir igerigi genellikle % 0.2-5
siirlar1 arasinda bulundugunu, Eling (1997) toprak pH' s1 demirin yarayishiligini etkileyen
en 6nemli etmenlerden oldugunu, Kacar (1977) pH’ nin yaninda diger baz1 etmenler de
toprakta demirin yarayisliligl lizerine etkili oldugu, Aygiin Ertiirk ve ark.. (2012) agir
metaller arasinda yer alan bakirin yiliksek bitkiler i¢in gerekli ve faydali mikro besin
oldugunu, biiyime ve gelismede énemli rol oynayan protein ve enzimin yapisi i¢in gerekli
oldugunu, bitki dokularinda asir1 birikimin cesitli hiicresel strese sebep oldugunu
belirtmisledir. Bizim bulgularimizda da demirin ¢imlenen bugday ¢esitlerinin kok+govde

uzunluguna tepkileri farkli olmustur.

4.12. Potasyum (K) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarmmin kok+govde

uzunluguna (cm) etkileri

Cizelge 23°de, farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin ¢imlenen
bugday tohumlarinin kok+gdvde uzunluguna (cm); Dozlar, Cesitler, Cesit X Doz
interaksiyonlarinin 0.01 ve 0.05 diizeyinde 6nemli olmadig: goriilmektedir.

Cizelge 23. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde uzunluguna (cm) agirligina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 1.2463750 .04154583 0.02
Dozlar (Pb) 3 48.1083750 16.0361250 0.96
Hata 1 9 149.7331250 16.6370139
Cesitler (Bugday) 4 74.6392500 18.6598125 1.79
Cesit X Doz 12 243.0247500 20.2520625 1.94
Hata 2 48 501.288000 10.443500
Genel 79 1018.039875
* > 0.01 Istatistiksel dnemli *% > (.05 Istatistiksel 6nemli

Farkli potasyum (K) element ¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 14.200 cm ile 0 ppm Potasyum (K) ¢ozeltisinde en fazla Golia

¢esidinin kdk+govde uzunlugunu arttirdigr Cizelge 24°de goriilmektedir.
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Cizelge 24. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin etkisinde

¢imlenen bes bugday ¢esidinin kdk+govde uzunluguna (cm) ait ortalamalar ve olusan

gruplar.
Cesitlr\Dozlar 0 ppm 20 ppm 40 ppm 80 ppm Ortalamalar

Ceyhan 10.775 11.075 13.600 10.500 11.488
Karatoprak 11.375 11.525 11.550 11.825 11.569
Golia 14.200 10.675 11.325 5.725 10.481
Dogankent 12.475 9.625 10.500 10.675 10.819
Adana 10.525 10.450 4.575 10.050 8.900

Ortalamalar 11.870 10.670 10.310 9.755

En diisiik kok+govde uzunlugu 4.575 cm ile Adana gesidinde 40 ppm potasyum
(K) ¢ozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+gdvde uzunlugu uygulanan dozlara gore
bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli potasyum (K) element c¢ozeltisinin
kok+gdvde uzunlugu tizerine en olumlu etki 0 ppm ¢ozeltisinde 11.870 cm olarak tespit
edilmistir. Potasyumun (K) diger dozlarinin kok+gdvde uzunlugu iizerine etkisi
bakimindan, ikinci sirada 10.670 cm ile 20 ppm de, {igiincii sirada 10.310 cm ile 40 ppm
doz uygulamasinin etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+gdévde uzunluguna 9.755 cm
degerle 80 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 24°de goriilmektedir.

Cizelge 24°de goriildiigii gibi, kok+govde uzunlugu bakimindan c¢esitler arasinda
en ylksek deger 11.569 cm ile Karatoprak ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitlerden
Ceyhan 11.488 cm ile istatistiksel olarak dnemli bir fark olusturmayarak aynmi grupta yer
almigtir. Ayrica Dogankent 10.819 cm, Golia 10.481 cm ve Adana 8.900 cm ile ikinci

sirada ve istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmayarak ayni grupta yer almislardir.

4.13. Cinko (Zn) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarimin kok+govde uzunluguna

(cm) etkileri

Cizelge 25°de, farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarinin  kok+gdvde uzunluguna (cm); Dozlar interaksiyonlar1 0.05 diizeyinde ve
Cesit X Doz interaksiyonlarinin ise 0.01 6nemli oldugu, ¢esit interaksiyonlarinin ise

kok+govde uzunlugu (cm) iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 25. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin tkisinde ¢imlenen beg

bugday ¢esidinin kok+govde uzunluguna iligkin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 12.3973750 4.1324583 0.49
Dozlar (Pb) 3 117.6913750 39.2304583 4.70*
Hata 1 9 75.1381250 8.3486806
Cesitler (Bugday) 4 31.3430000 7.8357500 1.16
Cesit X Doz 12 293.6830000 24.4735833 3.63**
Hata 2 48 323.5820000 6.7412917
Genel 79 853.8348750
* > (.01 Istatistiksel dnemli ** > (.05 Istatistiksel dnemli

Farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin bes bugday ¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 15.450 cm ile 10 ppm ¢inko (Zn) ¢6zeltisinde en fazla Dogankent
¢esidinin kok+govde uzunlugunu arttirdigi Cizelge 26’da goriilmektedir.

Cizelge 26. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin kok+gdvde uzunluguna (cm) ait ortalamalar ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 11.100 9.300 7.900 10.725 9.756 B
Karatoprak 8.275 13.675 10.575 11.650 11.043 B
Golia 15.450 9.550 9.025 9.100 10.781 B
Dogankent 13.400 15.450 7.400 8.725 11.243 B
Adana 9.825 13.775 10.850 11.975 11.606 A
Ortalamalar 11.610 BA 12.350 A 9.150 C 10.435 BC

En diisiik kok+gdvde uzunlugu 7.400 cm ile Dogankent ¢esidinde 20 ppm c¢inko
(Zn) cozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kdk+govde uzunlugu uygulanan dozlara gore
bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin kok+gdvde
uzunlugu iizerine en olumlu etki 10 ppm ¢ozeltisinde 12.350 cm olarak tespit edilmistir.
Cinkonun (Zn) diger dozlarinin kok+goévde uzunlugu iizerine etkisi bakimindan, ikinci
sirada 11.610 cm ile 0 ppm, igiincii sirada 10.435 cm ile 40 ppm doz uygulamasinin
etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+govde uzunluguna 9.150 cm degerle 20 ppm
uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 26’da goriilmektedir.
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Cizelge 26°da goriildiigii gibi, kok+gdvde uzunlugu bakimindan gesitler arasinda
en yiiksek deger 11.606 cm ile Adana cesidinden elde edilmistir. Diger gesitlerden
Dogankent 11.243 c¢m, Golia 10.781 cm, Karatoprak 11.043 cm, Ceyhan 9.756 cm ile i
istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmayarak ayni grupta yer almiglardir.

Cakmak ve Marschner., (1988) Cinko (Zn) noksanliginda geng bitkilerde siirglinde
kisalmalar oldugu ifadesi kismen bizim bulgular1 desteklemistir. Ciinkii bizin
bulgularimizda, istatistiki olarak ©6nemli olmamakla birlikte en yiiksek kok+govde
uzunlugu 10 ppm uygulamasinda gorilmiistiir. 10 ppm’den yiiksek ve diisiik dozlarda
azalmalar olmustur. Kok+govde uzunluklar1 uygulanan ¢inko (Zn) dozlarina ve ¢eside gore
onemli farkliliklar gostermistir. Oysa topraga giibrelerle verilen ¢inkonun biiytik bir kismi,
Zn*? iyonlar1 halinde toprak komplekslerine tutunarak yarayissiz hale doniismekte, toprak
reaksiyonunun yiikselmesiyle bu durum daha da giiclenmekte ve magnezyum silikath
topraklarda en st diizeye ulasmaktadir. Zira, Zn*? ve Mg+2 iyonlarinin ¢aplar1 arasindaki
yakinlik birbirlerinin yerlerine ge¢melerine neden olmaktadir (Eling, 2000). Topraklarda
cinko icerigi olustuklar1 ana materyale bagli olarak degisiklik gdstermekte olup, toplam Zn
miktarlarinin 10-300 mg kg™ arasinda oldugu rapor edilmistir (Karardik, 1995). Toprak
¢ozeltisinde bulunan ¢inkonun biiyilik bolimii bagimsiz metal iyonu Zn*? seklindedir (J erry

ve Urin, 1983).

4.14. Demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin koék+govde kuru
agirh@ina (g) etkileri
Cizelge 27. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde kuru agirligina (g) iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.00005270 0.000017 032
Dozlar (Fe) 3 0.00051307 0.000171 3.14
Hata 1 9 0.00049092 0.00005455
Cesitler (Bugday) 4 0.00096540 0.00024135 5.34**
Cesit X Doz 12 0.00094490 0.00007874 1.74
Hata 2 48 0.00216830 0.00004517
Genel 79 0.00513527

* > (.01 Istatistiksel 6Gnemli
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Cizelge 27°de, farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarinin  kok+gdvde kuru agirhigina (g); cesitler interaksiyonlarinin 0.01 diizeyinde
onemli oldugu, demir (Fe) dozlar, ¢esit x doz interaksiyonlarinin kdk+goévde kuru agirlig
(g) lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Farkli demir (Fe) element ¢o6zeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0392 g ile 0 ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde en fazla Ceyhan
cesidinin kok+govde kuru agirligini (g) arttirdigi Cizelge 28°de goriilmektedir.

Cizelge 28. Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde kuru agirlik (g) ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 0.0375 0.0287 0.0311 0.0310 0.0321 A
Karatoprak 0.0392 0.0275 0.0250 0.0284 0.0300 A
Golia 0.0275 0.0262 0.0183 0.0258 0.0244 B
Dogankent 0.0249 0.0241 0.0148 0.0291 0.0232 B
Adana 0.0268 0.0268 0.0337 0.0329 0.0300 A
Ortalamalar 0.0312 0.0267 0.0246 0.0294

En diisiik kok+govde kuru agirlik 0.0148 g ile Dogankent ¢esidinde 20 ppm demir
(Fe) c¢ozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+gévde kuru agirligi (g) uygulanan dozlara
gore bu iki deger arasinda degisim gostermistir. Bes bugday ¢esidine uygulanan farkli
demir element ¢ozeltisinin kok+govde kuru agirliklar: (g) iizerine en olumlu etki 0 ppm
cozeltisinde 0.0312 g olarak tespit edilmistir. Demirin (Fe) diger dozlarinin kok+gdvde
kuru agirlik (g) tizerine etkisi, ikinci sirada 0.0294 g ile 40 ppm de, ii¢lincii sirada 0.0267
g ile 10 ppm doz uygulamasinin etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+gdvde kuru
agirhigi  0.0246 g degerle 20 ppm uygulamasinda Kkaydedildigi Cizelge 28’de
goriilmektedir.

Cizelge 28°de goriildiigii gibi, kok+govde kuru agirliklar: (g) bakimindan cgesitler
arasinda en yiiksek deger 0.0321 g ile Ceyhan ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitlerden
Karatoprak ve Adana c¢esitleri 0.0300 g ile istatistiksel olarak oOnemli bir fark
olusturmayarak ayni grupta yer almislardir. Ayrica Golia 0.0244 g ile, Dogankent ise
0.0232 g ile ikinci sirada ve ayn1 grupta yer almiglardir.

Eling (1997), Bitkide demir (Fe) elementinin yarayisliliginin, topraktaki kil, organik

PR

madde ve ph’a gore degistigi, Kacar., (1977) Toprak ¢ozeltisinde ve sulama suyunda,
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bikarbonat iyonlarinin, ortamda bulunan PO, iyonlarin, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, K’ya gore
yarayiglihigmin degistigini belirtmislerdir. Arik ve ark., (2012), toprakta bulunan metallerin
bitkiler tarafindan aliminda birgok faktoriin ekili oldugunu, bugday fidelerinin kok ve
govdesinde Cu miktarimin her iki mikroorganizmali ve mikro organizmasiz toprakta artigi,
fakat mikroorganizmali toprakta digerine gore artisin daha yiikksek oldugunu
kaydetmislerdir. Mikroorganizmasiz toprakta yetisen bugday fidesinin gévde uzunluklar
uygulanan Cu degisimine paralel olarak azaldigi, ancak bu degisimin mikroorganizma
uygulanan topraklara gore daha fazla oldugu, kok ve govde agirligindaki degisiminde
farklilik gosterdigi tesbit etmislerdir. Bizim c¢alismamizda ise, demir (Fe) element
cozeltisinde ¢imlenen bugday tohumlarinin kok+gdvde kuru agirlhigr gesitlere gore farklilik

gosterdigi kaydedilmistir.

4.15. Potasyum (K) elementinin c¢imlenen bugday tohumlarmin kok+govde kuru

agirhgina (g) etkileri

Cizelge 29°da, farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin ¢imlenen
bugday tohumlarinin kok+gdvde kuru agirligina (g); cesitler interaksiyonlarinin 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu, potasyum (K) dozlar1, ¢esit x doz interaksiyonlarinin kok+govde
kuru agirligi (g) tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 29. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K)) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+gdvde kuru agirligina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.00014659 0.00004886 0.83
Dozlar (K) 3 0.00048118 0.00016039 2.73
Hata 1 9 0.00052845 0.00005872
Cesitler (Bugday) 4 0.00134294 0.00033573 5.08**
Cesit X Doz 12 0.00063751 0.00005313 0.80
Hata 2 48 0.00317064 0.00006606
Genel 79 0.00630731

* > (.01 Istatistiksel 6nemli ** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Farkli potasyum (K) element c¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0421 g ile 0 ppm potasyum (K) c¢ozeltisinde en fazla Adana
c¢esidinin kok+govde kuru agirligim (g) arttirdigr Cizelge 30°da goriilmektedir.
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Cizelge 30. Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday cesidinin kok+gdvde kuru agirlik (g) ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 20 ppm 40 ppm 80 ppm Ortalamalar
Ceyhan 0.0242 0.0289 0.0297 0.0301 0.0282 B
Karatoprak 0.0367 0.0298 0.0330 0.0303 0.0325B
Golia 0.0271 0.0218 0.0238 0.0193 0.0230 C
Dogankent 0.0326 0.0263 0.0251 0.0241 0.0270 B
Adana 0.0421 0.0339 0.0370 0.0253 0.0346 A
Ortalamalar 0.0326 0.0281 0.0297 0.0258

En diisiik kok+govde kuru agirlik 0.0193 g ile Goliat ¢esidinde 80 ppm potasyum
(K) ¢ozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+govde kuru agirligi (g) uygulanan dozlara
gore bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday cesidine uygulanan farkli potasyum (K) element ¢6zeltisinin
kok+govde kuru agirliklart (g) {izerine en olumlu etki O ppm ¢ozeltisinde 0.0326 g olarak
tespit edilmistir. Potasyumun (K) diger dozlarinin kok+gévde kuru agirlik (g) tizerine
etkisi, ikinci sirada 0.0297 g ile 40 ppm de, igiincii sirada 0.0281 g ile 20 ppm doz
uygulamasinin etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+govde kuru agirlign 0.0258 g
degerle 80 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 30’deagoriilmektedir.

Cizelge 30°da goriildiigii gibi, kok+govde kuru agirliklar (g) bakimindan gesitler
arasinda en yiiksek deger 0.0346 g ile Adana cesidinden elde edilmistir. Diger ¢esitlerden
Karatoprak 0.0325 g, 0.0282 g Ceyhan ve 0.0270 g ile Dogankent ¢esitleri istatistiksel
olarak onemli bir fark olusturmayarak ayni grupta ikinci sirada yer almislardir. En diisiik
deger olarak Golia 0.0230 g ile son sirada yer almistir.

Topraktaki potasyumun yarayishiligi, uygulanan potasyumlu gilibrenin miktar1 ve
tiri lirtin ¢esidi, dikim zamani, hastalikli bitkilerin yasi, toprak tekstiirli, reaksiyonu ve
nem orani, yagis miktari, sicaklik, 151k yogunlugu ve kiiltiirel faktorler potasyumun etki
diizeyini dolayli olarak etkileyen diger faktorlerdir (Perrenoud, 1990). Bizim

calismamaizda da g¢esitler uygulanan patasyuma tepkileri farkli olmustur.
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4.16. Sodyum (Na) elementinin ¢imlenen bugday tohumlarinin kok+govde Kkuru

agirh@ina (g) etkileri

Cizelge 31°de, farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin ¢imlenen

bugday tohumlarmin kok+govde kuru agirligina (g); dozlar, cesitler, ¢esit X doz

interaksiyonlarinin 0.01 ve 0.05 diizeyinde 6nemli olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 31. Farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde kuru agirligina iligskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.00003289 0.00001096 0.32
Dozlar (Na) 3 0.00025155 0.00008385 2.41
Hata 1 9 0.00031262 0.00003474
Cesitler (Bugday) 4 0.00019609 0.00004902 0.94
Cesit X Doz 12 0.00112748 0.00009396 1.81
Hata 2 48 0.00249170 0.00005154
Genel 79 0.00441234

* > 0.01 Istatistiksel 6nemli ** > ().05 [statistiksel éGnemli

Farkli sodyum (Na) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0374 g ile 10 ppm Sodyum (Na) c¢o6zeltisinde en fazla Ceyhan
¢esidinin kok+govde kuru agirligimi (g) arttirdigr Cizelge 32°de goriilmektedir.

Cizelge 32. Farkh dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin etkisinde ¢gimlenen

bes bugday c¢esidinin kok+gdvde kuru agirlik (g) ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 0.0296 0.0274 0.0320 0.0374 0.0316
Karatoprak 0.0222 0.0301 0.0302 0.0367 0.0298
Golia 0.0267 0.0283 0.0306 0.0315 0.0293
Dogankent 0.0331 0.0313 0.0336 0.0324 0.0326
Adana 0.0310 0.0363 0.0186 0.0273 0.0283
Ortalamalar 0.0285 0.0307 0.0290 0.0331

En diisiik kok+govde kuru agirlik 0.0186 g ile Dogankent ¢esidinde 5 ppm sodyum
(Na) cozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+gdvde kuru agirligi (g) uygulanan dozlara

gore bu iki deger arasinda degisim gostermistir.
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Bes bugday c¢esidine uygulanan  farkli sodyum (Na) element c¢Ozeltisinin
kok+govde kuru agirliklar: (g) lizerine en olumlu etki 10 ppm ¢dzeltisinde 0.0331 g olarak
tespit edilmistir. Sodyumun (Na) diger dozlarinin kdk+govde kuru agirlik (g) {izerine
etkisi, ikinci sirada 0.0307 g ile 2.5 ppm de, iigiincii sirada 0.0290 g ile 5 ppm doz
uygulamasimin etkiledigi tespit edilmistir. En diisiik kok+govde kuru agirligr 0.0285 g
degerle 0 ppm uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 32°de goriilmektedir.

Cizelge 32°de goriildiigii gibi, kok+govde kuru agirliklar (g) bakimindan gesitler
arasinda en yiiksek deger 0.0326 g ile Dogankent c¢esidinden elde edilmistir. Diger
gesitlerden Ceyhan 0.0316 g, Karatoprak 0.0298 g, Golia 0.0293 g ve Adana ¢esitleri
0.0283 g ile istatistiksel olarak onemli bir fark olugturmayarak ayni grupta yer almislardir.

Senay ve ark., (2005), NaCl oranmi arttik¢ca kok ve fide uzunlugunun arttig1, fakat,
kok+fide kuru madde oraninin azaldigini kaydetmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise yalniz
sodyum (Na) element ¢dzeltisi kullanilmustir. Istatistiki olarak dozlarin kok+govde kuru
agirhigina etkisi Onemsiz olmus, fakat genel olarakta doz artmasiylada bir artis
gozlenmistir. Day ve ark., (2009), Kolza tohumlarmin NaCl uygulamasina gesitlerin
tepkilerinin farkli oldugunu goézlemislerdir. Bizim ¢alismamizda da farklilik kaydedilmis,

fakat istatistiki olarak dnemli olmamuistir.

4.17. Kursun (Pb) elementinin cimlenen bugday tohumlarimin kok+govde kuru

agirhgina (g) etkileri

Cizelge 33. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde kuru agirligina iligskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.00005606 0.00001869 0.67
Dozlar (Pb) 3 0.00014974 0.00004991 1.78
Hata 1 9 0.00025188 0.0002799
Cesitler (Bugday) 4 0.00070299 0.00017575 2.88*
Cesit X Doz 12 0.00118458 0.00009871 1.62
Hata 2 48 0.00292950 0.00006103
Genel 79 0.00527475

* > (.01 Istatistiksel 6Gnemli
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Cizelge 33°de, farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin ¢imlenen bugday
tohumlarinin  kok+govde kuru agirligina (g); cesitler interaksiyonlarinin 0.05 diizeyinde
onemli oldugu, kursun (Pb) dozlari, ¢esit x doz interaksiyonlarmin kdk+govde kuru agirlhig
(g) lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Farkli Kursun (Pb) element c¢ozeltisinin bes bugday ¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0426 g ile 2.5 ppm kursun (Pb) c¢ozeltisinde en fazla Adana
cesidinin kok+gdovde kuru agirligini (g) arttirdigr Cizelge 34’de goriilmektedir.

Cizelge 34. Farkli dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday ¢esidinin kok+govde kuru agirlik (g) ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 2.5 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalamalar
Ceyhan 0.0311 0.0315 0.0249 0.0312 0.0297 B
Karatoprak 0.0260 0.0305 0.0406 0.0300 0.0317B
Golia 0.0311 0.0325 0.0308 0.0226 0.0292 B
Dogankent 0.0243 0.0253 0.0282 0.0296 0.0268 B
Adana 0.0307 0.0426 0.0306 0.0388 0.0357 A
Ortalamalar 0.0286 0.0325 0.0310 0.0304

En diisiik kok+govde kuru agirlik 0.0226 g ile Golia ¢esidinde 10 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+gdvde kuru agirligr (g) uygulanan dozlara gore
bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday ¢esidine uygulanan farkli kursun (Pb) element ¢ozeltisinin kok+govde
kuru agirliklar1 (g) iizerine en olumlu etki 2.5 ppm c¢ozeltisinde 0.0325 g olarak tespit
edilmistir. Kursunun (Pb) diger dozlarinin kok+gdvde kuru agirlik (g) tizerine etkisi, ikinci
sirada 0.0310 g ile 5 ppm de, lglincl sirada 0.0304 g ile 10 ppm doz uygulamasinin
etkiledigi tespit edilmistir. En diisik kok+gdvde kuru agirligr 0.0286 g degerle 0 ppm
uygulamasinda kaydedildigi Cizelge 34’de goriilmektedir.

Cizelge 34’de goriildiigi gibi, kok+govde kuru agirliklart (g) bakimindan gesitler
arasinda en yliksek deger 0.0357 g ile Adana ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitlerden
Karatoprak 0.0317 g, Ceyhan 0.0297 g, Golia 0.0292 g ve Dogankent ¢esidi 0.0268 g ile
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmayarak ayni grupta yer almiglardir.

Dere ve Dogan., (2012), Yer Fistiginda uygulanan kursun (Pb) artmasiyla kok,
govde ve yapraklarda birikimin arttigt ve oksidatif stresten dolayr protein birikiminin

azaldigimi belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda da c¢imlenen bugday tohumlarinin
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kok+govde kuru agirliginin 2,5 ppm demir (Fe) dozlarindan sonra azaldigi goriilmiistiir.
Fakat bu azalis istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Adana ¢esidinin tohumunun demir (Fe)
cozeltisinde olugan kok+govde kuru agirhigr digerlerine gore onemli artig gostermistir.
Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm dozunda
bulunur, topraktaki kursun konsantrasyonu 150 ppm’i asmadigi silirece insan ve bitki
sagligr agisindan tehlike olusturmaz (Diirlist ve ark., 2004). Bitki gelisimi i¢in mutlak
gerekli element olsun veya olmasin agir metallerin doku ve organlardaki asirt birikimi
bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giir
ve ark., 2004). Daha 6nce yapilan caligmalarda elde edilen sonuglar bizim g¢alismamizi

desteklemektedir.

4.18. Cinko (Zn) elementinin cimlenen bugday tohumlarinin kok+govde kuru

agirhgina (g) etkileri

Cizelge 35. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin kok+gdvde kuru agirligina iliskin varyasyon tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 3 0.00010725 0.00003575 1.16
Dozlar (Zn) 3 0.00021037 0.00007012 2.28
Hata 1 9 0.00027645 0.00003072
Cesitler (Bugday) 4 0.00082798 0.00020699 4.56**
Cesit X Doz 12 0.00068033 0.00005669 1.25
Hata 2 48 0.00217884 0.00004539
Genel 79 0.00428122

* > (.01 Istatistiksel 6nemli

** > ().05 Istatistiksel 6nemli

Cizelge 35°de, farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin ¢gimlenen bugday

tohumlarinin  kok+govde kuru agirligina (g); cesitler interaksiyonlarmin 0.01 diizeyinde

onemli oldugu, ¢inko (Zn) dozlar, ¢esit x doz interaksiyonlarmin kdk+goévde kuru agirlig

(g) lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 36. Farkli dozlarda uygulanan ¢inko (Zn) elementinin etkisinde ¢imlenen

bes bugday c¢esidinin kuru agirlik (g) ortalamasi ve olusan gruplar.

Cesitlr\Dozlar 0 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm Ortalamalar
Ceyhan 0.0295 0.0265 0.0339 0.0287 0.0296 B
Karatoprak 0.0383 0.0269 0.0278 0.0294 0.0306 B
Golia 0.0224 0.0234 0.0232 0.0256 0.0237 C
Dogankent 0.0237 0.0241 0.0311 0.0344 0.0283 B
Adana 0.0356 0.0308 0.0360 0.0314 0.0334 A
Ortalamalar 0.0299 0.0263 0.0304 0.0299

Farkli ¢inko (Zn) element c¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0383 g ile 0 ppm Cinko (Zn) ¢dzeltisinde en fazla Karatoprak
cesidinin kok+govde kuru agirligini (g) arttirdigr Cizelge 36’da gortilmektedir.

En diisiik kok+govde kuru agirlik 0.0224 g ile Golia ¢esidinde 0 ppm ¢inko (Zn)
cozeltisinde kaydedilmistir. Cesitlerin kok+govde kuru agirligi (g) uygulanan dozlara gore
bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Bes bugday c¢esidine uygulanan farkli ¢inko (Zn) element ¢ozeltisinin kok+govde
kuru agirliklart (g) iizerine en olumlu etki 20 ppm c¢ozeltisinde 0.0304 g olarak tespit
edilmistir. Cinkonun (Zn) diger dozlarmm kok+govde kuru agirlik (g) tizerine etkisi,
ikinci sirada 0.0299 g ile 0 ppm ve 40 ppm doz uygulamasinin etkiledigi tespit edilmistir.
En distk kok+govde kuru agirlign 0.0263 g degerle 10 ppm uygulamasinda kaydedildigi
Cizelge 36°da gortilmektedir.

Cizelge 36’da goriildiigii gibi, kok+govde kuru agirliklar: (g) bakimindan gesitler
arasinda en yiiksek deger 0.0334 g ile Adana ¢esidinden elde edilmistir. Diger ¢esitlerden
Karatoprak 0.306 g, Ceyhan 0.0296 g, Dogankent 0.0283 g ile istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olusturmayarak ayni grupta yer almislardir. Kok+govde kuru agirligr (g)
bakimindan en diisiik deger ise 0.0237 g ile Golia ¢esidinden elde edilmistir.

Karardik (1995) toprakta ¢inko miktarinin 10-300 mg/kg arasinda, Raboy ve ark. (1983)
biitiin diinya topraklarinda cinko ortalamast 1 kg'da 50 mg oldugunu kaydetmistir.
McBridge ve Blasiak (1979) ¢inkonun adsorpsiyonu iizerine toprak pH si etkili oldugunu
ve pH artmasiyla Zn' nun yarayighhigr azaldigini, Cakmak ve ark. (1996) ¢inko
eksikliginde biiyimede gerileme meydana geldigini, Graham ve Welch (1996) Zn
noksanliginin  kire¢li topraklarda tahil iiretimini ciddi sekilde smirlandirdigini

belirtmislerdir. Uyandz ve ark. (2004), topraga karistirilan organik materyal ve dozuna
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bagh olarak bugday bitkinin N, P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn Kkonsantrasyonlar1 degisik
diizeylerde artiglar gostedigini ve bu artiglarin 6nemli oldugunu kaydetmiglerdir. Daha
onceki arastiricilar tarafindan ¢inkonun bitkideki yarayisliligi toprak ana materyaline,
toprak tiplerinde, organik maddeye ve pH gore degistigi belirtildigi belirtilmistir. Bizim
calismamizda ise gesitler, uygulanan ¢inko goére farkli kok+govde kuru agirlik artist

gerceklestirmistir.

5.SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuglarina gore;

Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe), potasyum (K), ¢inko (Zn) elementlerinin
bugday c¢esitlerinin kok+gdvde kuru agirligina (g); ¢esitler interaksiyonlarinin 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Degisik dozlarda uygulanan kursun (Pb) elementinin bugday c¢esitlerinin
kok+govde kuru agirhigina (g); cesitler interaksiyonlarinin 0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir.

Farkli dozlarda uygulanan sodyum (Na) elementinin bugday c¢esitlerinin kok+govde
kuru agirligina (g); dozlar, gesitler, ¢esit X doz interaksiyonlarinin 0.01 ve 0.05 diizeyinde
onemli olmadig1 goriilmektedir.

Bes bugday cesidinin tohumlarma farkli demir (Fe) element c¢ozeltisinin
uygulanmasi sonucunda, 0.0392 g ile 0 ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde en fazla Ceyhan
¢esidinin kok+govde kuru agirligini (g) arttirdigi goriilmektedir.

Degisik potasyum (K) element cozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0421 g ile O ppm potasyum (K) c¢ozeltisinde en fazla Adana
¢esidinin kok+govde kuru agirligini (g) arttirdigi goriilmektedir.

Farkli bugday cesidinin tohumlarina farkli sodyum (Na) element ¢ozeltisinin
uygulanmasi sonucunda, 0.0374 g ile 10 ppm sodyum (Na) c¢ozeltisinde en fazla Ceyhan
cesidinin kok+govde kuru agirligin (g) arttirdig goriilmektedir.

Degisik kursun (Pb) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0426 g ile 2.5 ppm Kursun (Pb) ¢o6zeltisinde en fazla Adana
cesidinin kok+govde kuru agirligin (g) arttirdig goriilmektedir.

43



Cinko (Zn) elementinin farkli ¢6zeltilerinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 0.0383 g ile O ppm ¢inko (Zn) ¢o6zeltisinde en fazla Karatoprak
cesidinin kok+govde kuru agirligin (g) arttirdigi gortilmektedir.

Farkli dozlarda uygulanan demir (Fe) elementinin bugday cesitlerinin ¢imlenme
giiclerine, ¢cimlenme hizlarina, kok+govde uzunluguna (cm) 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir.

Degisik demir (Fe) element c¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile 0 ppm ve 40 ppm demir (Fe)
¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Farkli bugday cesidinin tohumlarina demir (Fe) element ¢dzeltilerinin uygulanmasi
sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi % 100 ile O ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde Ceyhan
cesidinde belirlendigi goriilmektedir.

Demir (Fe) element ¢ozeltisinin farkli dozlarinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda, 15.925 cm ile 0 ppm demir (Fe) ¢ozeltisinde en fazla Ceyhan
cesidinin kok+gdvde uzunlugunu arttirdigr goriilmektedir.

Farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin bugday ¢esitlerinin ¢imlenme
giiclerine % 0.05 diizeyinde, ¢imlenme hizlarma % 0.01 diizeyinde onemli oldugu
goriilmektedir.

Bugday tohumlarina farkli dozlarda uygulanan potasyum (K) elementinin bugday
cesitlerinin kok+gdvde uzunluguna (cm); dozlar, cesitler, ¢esit X doz interaksiyonlarinin %
0.01 ve % 0.05 diizeyinde 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Degisik dozlarda potasyum (K) element c¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin
tohumlarina uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile O ppm ve % 100
ile 80 ppm ¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Farkli potasyum (K) element ¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme hiz1 % 100 ile 0 ppm ve % 100 ile 80 ppm
cozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Degisik bugday tohumlarina farkli potasyum (K) element ¢ozeltisinin bes bugday
¢esidinin tohumlarina uygulanmasi sonucunda, 14.200 cm ile 0 ppm Potasyum (K)

cozeltisinde en fazla Golia ¢esidinin kok+govde uzunlugunu arttirdigr goriilmektedir.

44



Sodyumun (Na) ve kursunun (Pb) farkli dozlar1 uygulanan sodyum ve kursun
elementlerinin bugday c¢esitlerinin ¢imlenme gii¢lerine, ¢imlenme hizlarma % 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Sodyum (Na) elementinin farkli ¢dzeltilerinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile O ppm ve 2.5 ppm Sodyum
(Na) c¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Farkli sodyum (Na) element ¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi % 100 ile 0 ppm Sodyum (Na)
¢ozeltisinde Ceyhan ve Karatoprak ¢esidinde, yine %100 ile 2.5 ppm sodyum (Na)
¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Degisik kursun (Pb) element c¢ozeltisinin bes bugday cesidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme giicii % 100 ile 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm
kursun (Pb) ¢ozeltisinde Ceyhan gesidinde ve %100 ile 0 ppm ile 2.5 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Karatoprak ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

En diisiik ¢imlenme giicii %70.000 ile 10 ppm kursun (Pb) ¢ozeltisinde Golia
¢esidinde kaydedilmistir. Cesitlerin ¢imlenme giigleri uygulanan dozlara gore bu iki deger
arasinda degisim gostermistir.

Farkli kursun (Pb) element c¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmas1 sonucunda en yiiksek cimlenme hizi % 100 ile 0 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Ceyhan ve Karatoprak cesidinde, yine %100 ile 2.5 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Karatoprak g¢esidinde, %100 ile 5 ppm ve %100 ile 10 ppm kursun (Pb)
cozeltisinde Ceyhan belirlendigi goriilmektedir.

Degisik dozlarda uygulanan c¢inko (Zn) elementinin bugday ¢esitlerinin ¢imlenme
giiclerine, cimlenme hizlarina % 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cinko (Zn) nun farkli dozlarinin uygulandigi bugday cesitlerinin kok+govde
uzunluguna (cm); dozlar interaksiyonlart % 0.05 diizeyinde ve ¢esit X doz
interaksiyonlarinin ise % 0.01 énemli oldugu goriilmektedir.

Farkli ¢inko (Zn) element c¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme giici % 100 ile 20 ppm ¢inko (Zn)

¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.
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Degisik cinko (Zn) element c¢ozeltisinin bes bugday c¢esidinin tohumlarina
uygulanmasi sonucunda en yiiksek ¢imlenme hizi % 100 ile 20 ppm ¢inko (Zn)
¢ozeltisinde Ceyhan ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir.

Bes bugday cesidi tohumuna farkli ¢inko (Zn) element ¢dzeltisinin uygulanmasi
sonucunda, 15.450 cm ile 10 ppm ¢inko (Zn) ¢6zeltisinde en fazla Dogankent ¢esidinin

kok+govde uzunlugunu arttirdigr goriilmektedir.
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