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Cinko mineralleri zor ayrisir (> % 90 ayrismaz)
Yer kabugunda ortalama 80 mg kg

Toprakta bir cok mineralin yapisinda 10-300 mg kg civarinda bulunur
Toprakta yalnizca Zn*? halinde bulunur

Iyonik capi M M
M
Fe2ve Mg2
izomorfik yer degisimi
M ZnS (== =) Msfalerit (ZnFe)S Mzinkit (ZnO)
Msmitsonit (ZnCO;) Mhemimorfit Zn,(OH),Si,0,.H,0
M ZnSiO; M Zn,SiO, (vilemit) gibi tuzlar da Zn igerir
Toprakta ve Zn miktari
Cinko(Zn); Cinko adsorbsiyonu;
kati ylizeylerde adsorbe halde Zn+2
kil minerallerinin degisim bdlgelerinde ve ZnOH*
organik maddede bulunur ZnCl*

FIKSE



Kirecli ve pH’ si yiiksek olan topraklarda Zn coziintrligu oldukga dustktir

Yuksek pH’ larda
Zn(OH), ve CaZn(OH),

Dolar ve Keeney, (1971)
Toprak Degisebilir Zn
pH’ si (mg kg?)
5.0-6.0 1.2

6.1-6.5 05 WV
6.6-7.0 0.4

Kirecli topraklarda

ZnCO,

seklinde cokelir !!!!




Herhangi bir pH’ da ¢bzunebilir Zn miktari;
@topraktaki Zn miktari ile

degisim ylizeylerinin 6zelliklerine baghdir
sulu oksitler ve kirec var ise azalir

COZUNUR

COZUNEMEZ

Ana Materyal;

Bazik volkanik kayalar ise topraklar Zn yoniunden zengin
Silisli ana materyal ise (kumlu) topraklar Zn yoniinden fakir

Bitkiler tarafindan alinabilir Zn;



Zn+2 seklinde alinir (ZnOH+)  AKTIF 11!

Kleytlerden de Zn*2 olarak alinir
Bitkilerin icerdigi miktar olarak Zn = B Zn >>> Mo, Cu

AZ
YETERLI

Cu, Fe, Mn ANTAGONIST ?  Zn alimini engeller
Mg>Ca=Sr=Ba




PXZn

Bitkilerde P/Zn orani;
e <50 - P noksan

e 50-200 > Zn yeterli
e >200 -> Zn noksan

fonksiyonel (katalitik) strukturel



Alkol dehidrogenaz

Kuru agirhk Aktivite (mg protein-?)
(g (4 bitki) 1)

Uygulamasi Tepe O, Uretimi | SOD enzim
(nmol d1) Unitesi (EU)




Geng yaprak ve sirgiun uglarinda
Kuru

Zn agirhk Serbest Protein Triptofan IAA
uygulamasi (g (3 bitki)1) - aminoasit (mg gt (umol g1) (ng gt taze
(umol g1) | taze ag.) agirhk)

Zn uygulamasi Taze agirlik RNaz aktivitesi Protein azotu
(mg I) (9) (%)? (%, taze ag.)




* Fruktoz 1,6-bifosfataz 6C’ lu sekerlerin kloroplastlarda ve sitoplazmada dagilimini dizenler
* Aldolaz 3C’ lu fotosentez Urlinlerinin kloroplastlardan sitoplazmaya tasinimini diizenler
Zn noksanhginda

Zn uygulamasi (uM)
Cizelge 19.5. Lahana

Parametre 1.0 0.001 0.001+2.02 :
yapraklarinin karbonhidrat ve

Zn kapsami (mg kg?) 21 14 30 Zn kapsamina Zn noksanligi

Sekerler (mg g taze agirlik) 4.2 9.1 5.0 ve yeniden Zn uygu|amas|n|n

Nisasta (mg g taze agirlik) 7.5 24.6 19.2 etkisi

Hill reaksiyonu aktivitesi (%) 100 48 66

a: yeniden 2.0 uM Zn uygulamasindan 24 saat sonra

Zn noksanhgl === ROZETLESME Zn
(OKSIN YETMEZLIGI, Triptofan = 1AA)



eMembranin fosfolipid ve siilfidril gruplarina baglanarak veya

ePolipeptid zincirlerinde kalan sisteinle tetrahedral kompleksler olusturarak
membran lipidlerini ve proteinlerini oksidatif zararlanmaya karsi korur

*SOD enzimleri araciligiyla toksik oksijen radikallerinin birikimini azaltir

Cizelge 19.6. Pamuk bitkisinin Zn beslenme durumunun kigutk molekulli bilesiklerin yikanmasina (kok salgilari) ve koklerin

lipid bilegsimine etkisi

Uygulama Kok salgilari Lipid kapsami
(gt kuru ag. (6 saat)?)

Kok Zn Amino Seker Fenolikler K Fosfoli-pidler Yag asitleri

kapsami asitler (ng) (ng) (mg) (ug gltaze doymus/

(mg kg?) (ng) agirhk) doymamis
+Zn 258 48 375 117 1.68 2230 0.79
-Zn 16 165 751 161 3.66 1530 0.90
-Zn+Zn2 121 94 652 130 2.32 - -

a: Zn noksanligi olan bitkilere 12 saat suresince yeniden Zn uygulanmasi

Cizelge 19.7. Fasulye bitkisinin kok ve govdesinin Zn kapsami ile klorofil kapsami, stperoksit Gretimi (O,)
ve kok ekstraktinda NADPH oksidasyonu arasindaki iligkiler

Zn kapsami Klorofil O, Uretimi NADPH
(mg kg?) (mg gt (nmol mg? oksidasyonu
= in d-1 -1 in d-1
Uygulama Kok Gévde kuru ag.) protein d-) (nmol mg! protein d)
+Zn 44 37 7.4 2.2 18.3
-Zn 11 10 3.6 6.6 61.0
-Zn+Zna 69 71 4.1 4.3 40.0

a: Zn noksanligi olan bitkilere 2 gun suresince yeniden Zn uygulanmasi




Toprakta Zn az =» fazla P uygulamasi;
etoprak ve bitkisel faktorleri etkileyerek Zn noksanlig yaratir (P’a bagh zZn noksanligi)
etopraklarda Zn ¢ozinurligu azalir
okdk bliyiimesi ve koklerin mikoriza ile enfeksiyonu azalir (rizosfer olumsuz etkilenir)
otepe/kok orani artar (seyrelme etkisiyle Zn noksanhgi olusur, P artar, P toksikligi >%2)
*PxZn interaksiyonunda bitki de etkili olur

Cizelge 19.8. Besin ¢ozeltisindeki

Zn Kuru agirhik Zn kapsami P kapsami
uygulamasi () (mg kg™?) (mgkg?) P ve Zn konsantrasyonunun
bamya bitkisinin geligimi ile Zn ve

(uM) P, P, P, P, P, P, P kapsamina etkisi

0 15 15 11.0 24.1

0.25 27 27 9.6 20.2

1.0 54 57 8.7 11.8

P,: 0.25 mM, P,: 2.0 mM fosfor . _ -
Gizelge 19.9. Mikroelement noksanhginin pamuk bitkisinin Zn az ise P toksik olabilir
kok ve govdesinin kuru agirhgr ve P kapsamina etkisi (~ 0/0 2/ den fazla P)

Uygulama Kuru agirlik (g) P kapsami (%)

Kok Govde Kok Govde

Kontrol 0.18 1.21 1.03 1.10

-Fe 0.16 0.98 1.00 0.90

-Mn 0.15 0.93 0.96 1.20

-Cu 0.16 1.00 1.38 1.40




Generatif dokularda (tohum, tane);
e Fitik asitin tuzlari olan FITATLAR

Cinko Noksanhgi

Iyi ayrismis asit topraklar ile

(fitaz)

kirecli topraklarda yetisen bitkilerde gorilir (Fe + Zn noksanligr)
Il yuksek pH
Kil ve kirecin Zn adsorbsiyonu (XXX ¢6zlinmez Zn(OH), ve ZnCO,)

HCO; Fe ve alimi ve tasinimini azaltir
ZnSQ, ile giderilebilir (KLEYT kullanma zorunlugu YOK,

Kuru maddenin mineral kapsami
Toprak (mg kg) (9 kg™)
pH’ si Zn Mn P K Mg
5.2 200 310 1.8 18.5 4.5
6.0 54 66 1.9 17.5 3.8
6.8 20 19 1.9 19.0 3.9

Fe-KLEYT)

Cizelge 19.10. Kiregleme
yoluyla pH artiginin kumlu bir
toprakta yetigtirilen yerfistigi
bitkisi yapraklarinin  mineral
madde kapsamina etkisi



Toprak sicakligi Zn beslenmesini etkiler
Kok aktivitesi ile VA mikoriza enfeksiyonu azalir
Kok salgilari Zn ve Mn beslenmesinde etkilidir
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Bkl 9.2, Toprakia yetisen bitkiierin Zn alimin ve 27 yaray's
Anaerobik kosullarda da;
Yiiksek pH ve fazla OM Zn noksanligi yaratir
(Tuz, Fe toksisitesi, Zn noksanhgi celtikte Uirlini tayin eder)
NOtr ve alkali topraklarda Zn verilmeden trin almak ZOR
HCO; iyonu 6.5-8.0 pH’ da Zn’ yu fikse eder



Kritik noksanlik diizeyi 15-20 mg Zn kg-!
Zn noksanhgindan tohum ve tane verimi daha cok etkilenir

Bugday, yulaf ve bezelyeye gére misir, pamuk ve elma daha ¢ok duyarli




Pratikte Zn noksanlgi asagidaki 6zelliklere sahip topraklarda sik goraltr

Zn noksanliginin genel belirtileri;
Noksanlik ilk 6nce genc yapraklarda ortaya cikar
Yapraklar ktculur

Bitki calimsi bir hal almir (bodurlasir)
Rozet yapraklar olusur
Genc yapraklarda kloroz ortaya cikar




Bitkilerde cinko etkinligi

Bugday, yulaf ve bezelyeye gore misir, pamuk ve elma daha cok duyarli
Tdrler arasi bu fark; genetik 6zellikler olan,

» rizosfer pH’ s » kok salgilar
kaynaklanir
Genotipleri arasinda da fark var
Genotip Tane verimi
Yapraklarin Zn kapsami (g saksi?t)
(mg kg)
0 5mgZn | 50 mg Zn 0 5mgZn | 50 mg Zn
T21 15.0 19.7 37.1 3.8 8.5 10.4
Plant A-3 21.2 30.8 90.8 6.7 10.1 10.0
Genotiplere 5 ve 50 mg Zn (ZnSO,) verilmistir.
Etkinlikte;
eGenler

oe noksanliginda oldugu gibi kok tepkisi

» VA mikoriza ile enfeksiyondan

Cizelge 19.12. Zn noksanhgi
olan bir toprakta (pH 7.8)
yetistirilen guvercin bezelyesi
genotiplerinin tane verimi ve
olgun donemdeki yapraklarinin
Zn kapsami

eFitosiderofor salgisi gibi hususlar etkili olabilir
eCizelge 19.13. Zn noksanhgina tepki olarak iki bugday genotipinin fitosiderofor

(PS) salgilama orani ve tane verimlerindeki farkliliklar

PS salgilanmasi
Tane verimi (umol (60 bitki)* (4 saat)?)
(t hal)
Genotip -Zn +Zn -Zn +Zn
Aroona 1.21 1.42 6.9 0.5
Durati 0.45 1.12 1.8 0.5




Cinko Fazlalig:
oKritik toksiklik diizeyi 100 mg kg*- 300 mg kg!
eKOk uzamasi engellenir
eFe, Mg ve Mn noksanligina yol acar
eKlorofile 6Mn, 6Zn yerine 2Mn, 30 Zn baglanir
Toksikligi 6nlemek Uizere;
e Kirecleme ile pH artirilabilir
P ve tercihen peat olmak Uzere organik gubreler kullanilabilir

Agir metal tolerans mekanizmalari da ekofizyolojik acidan énemlidir
Modern ve endustriyel topluluklarin atiklarinda fazla miktarda Zn bulunur
eAlimin azaltilmasi (disarda tutma) veya
eHiicre duvarlarinda baglanma gibi mekanizmalar Zn
toleransinda 6nemli degil

eMikorizalar etkili olabilir Gizelge 19.14.
Sitoplazmada bagh Zn (mM) Vakuolde serbest zn (mM) ~ &inkoya toleransh ve

Dis ortamda fto_leransll _olmayan
iki ¢ayir timsahotu

Zn (MM Zn?*) Toleranssiz  Toleransli Toleranssiz Toleransli bitkisinin kék vakuol
0.10 7.1 10.6 3.7 5.3 ve sitoplazmasinin
0.75 33.4 6.2 2.1 33.4 Zn kapsamina Zn

uygulamasinin etkisi

Organik asit ® Zn kompleksi (Sitrik, Malik)
Fitatlar ve Amino asitlere baglanmasi NH, ile beslenme sonucu Asparagin sentezi



VERI YOK

0 - 25% NOKSANLIK
25 - 50% NOKSANLIK
50 - 75% NOKSANLIK
75 - 100% NOKSANLIK













7. \ ‘ 3 c-deficiency dry edible beans.
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THE PROBLEM: Zinc deficiency in soybeans and corn. vithout zinc.
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Appearance of dusty brown spots on upper
leaves of Zn-deficient plant.
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