


* Toprakta Cinko

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 nedeniyle; ™ ojit & hornblend ve ™ biotit
gibi ferromagnezyumlu minerallerdeki ve Mmontmorillonit
killerindeki Fe*? ve Mg*? gibi iyonlarla

izomorfik yer degisimi yapar

M ZnS (== =) Msfalerit (ZnFe)S Mzinkit (ZnO)
Msmitsonit (ZnCO;) Mhemimorfit Zn,(OH),Si,0-.H,0
M ZnSiO; M Zn,Si0O, (vilemit) gibi tuzlar da Zn igerir
Toprakta OM ve Kil O Zn miktari O
Cinko(Zn); Cinko adsorbsiyonu;
kati ylizeylerde adsorbe halde Zn+2
kil minerallerinin degisim bdlgelerinde ve ZnOH*
organik maddede bulunur ZnCl+

Oktahedral tabakalarda Al’ un yerine gecerek FIKSE olur
pH AN Zn adsorbsiyonu A icin notr ve alkalin topraklarda Zn hareketi Q[



» Toprak ¢ozeltisinde Zn miktari oldukca distktir (3x102 - 3x10° M)

Kirecli ve pH’ si yiiksek olan topraklarda Zn ¢o6ziinirligu oldukga dustktir

Yuksek pH’ larda kirecli topraklarda

Zn(OH), ve CaZn(OH), ZnCO; seklinde ¢okelir 11!
Topraklarda;

Kil KDK }

OM pH AN Zn adsorbsiyonu A\

Kirec 1

Bitkiye yarayish Zn pH 5-7 arasinda her bir birim pH artisina
bagli olarak 30-100 kat azalir



* OM var ise pH > 7’ de ¢ozlinebilir Zn miktari artar (Zn-org kompleks)
* Kirecli topraklarda 7-8 pH araliginda OM az ¢6zinur
- ¢cOzunebilir Zn azalir

Herhangi bir pH’ da ¢ozlinebilir Zn miktari;

. topraktaki Zn miktari ile
. degisim ylizeylerinin 6zelliklerine baghdir
. sulu oksitler ve kirec var ise azalir
Cinkonun;
amino, organik ve fulvik asitlerle olusturdugu Zn-organik kompkleksler
COZUNUR

humik asitlerle olusturdugu Zn-organik kompkleksler COZUNEMEZ

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

Bitkiler tarafindan alinabilir Zn;
SToprak cozeltisindeki Zn+2
2 Katyon degisim bolgelerinde degisebilir sekilde tutulmus Zn
o Toprak ¢ozeltisindeki ve toprak kati fazindaki organik
komplekslerde bulunan Zn



* Bitkide Cinko
* Cinko alimi ve taginimi

Zn+2 seklinde alinir (ZnOH+) AKTIF 1!
Kleytlerden de Zn*2 olarak alinir
Bitkilerin icerdigi miktar olarak /n =B Zn >>> Mo, Cu

Bitkilerin Zn kapsami (=100 mg kg ) ve Zn ihtiyaci AZdir
Besin ¢ozeltisinde 0.01x10¢ ile 2.5x10° M Zn YETERLI

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

Ksilem 0zsuyundaki Zn miktari >> ortamdaki Zn miktari
eKsilemde uzak mesafe tasinimda
eZn organik asitlere baglanir veya Zn+2 olarak bulunur
Tasinim acisindan Fe, B ve Mo’ e gore daha hareketlidir
eYasli yapraklardan gencg yapraklara hareketi sinirhdir

Bitkilerin Zn alimini;
eyetisme ortaminin pH’ si ile
oP konsantrasyonu etkiler



PXZn nedeniyle Zn noksanhgi; @ Zn4(PO,),.H,O0 O
 toprak-bitki iliskileri
* alim azlig1 ya da koklerde birikme nedeniyle Zn tasiniminin azalmasi
» seyrelme etkisi nedeniyle bitkideki Zn” nun azalmasi
P fazlaligi sonucu Zn’ nun metabolik fonksiyonlarini yapamamasi sonucu olusur

Bitkilerde P/Zn orani;
e <50 - P noksan
e 50-200 > Zn yeterli
e >200 - Zn noksan

" ZnXFe



 Cinko iceren enzimler
 Katalitik = karbonik anhidraz, karboksi peptidaz
* Struktirel = alkol dehidrogenaz

Alkol dehidrogenaz: hem
katalitik, hem struktirel 2 Zn

Karbonik anhidraz: CO, + H,0 < HCO; + H*
Cift veya tekcenekli ve C3 veya C4 ' lerde farkh 6zelliktedir
Cinko noksanligi, C3 bitkilerine gore C4 bitkilerinin fotosentez oranini daha ¢ok etkiler

CuZn-superoksit dismutaz: CuzZnSOD
Toksik O, radikalleri A membran lipidlerin peroksidasyonu ve membran gegirgenligi A\



e Karbonhidrat metabolizmasinda ¢inkonun rolii
* Fruktoz 1,6-bifosfataz 6C’ lu sekerlerin kloroplastlarda ve sitoplazmada dagilimini diizenler
* Aldolaz 3C’ lu fotosentez Urlinlerinin kloroplastlardan sitoplazmaya tasinimini diizenler
Zn noksanliginda isik ta CHO birikimini artirir

Triptofan ve IAA sentezinde ¢inkonun rolii

Zn noksanligi === ROZETLESME Zn
(OKSIN YETMEZLIGI, Triptofan = [AA

02" 'nin toksikliginin gi

fiskor. Perok._ . _
e (+Zn) %

Artan oksidasyon prosesi

-

Lipid peroksidasyonu Oksidatif olarak |AA’ nin pargalanmas:

s = \
Membran Kloroz, Govde bliyimesinin
zararlanmas!  nekroz engellenmesi

Sekil 19.1. Stperoksit radikallerinin Gretim ve toksikliginin gideriimesinde Zn’ nun roit
ve oksijensiz radikallerin membran fonksiyonu ile |AA metabolizmasina
etkisi (Cakmak ve Marschner, 19688a, b ve Cakmak vd, 1989)




Fosfor-cinko interaksiyonu

Toprakta Zn az =» fazla P uygulamasi;
etoprak ve bitkisel faktorleri etkileyerek Zn noksanligi yaratir (P’ a bagh zZn noksanligi)

etopraklarda Zn cozinurliga 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

Zn
uygulamasi

(uM)

0
0.25
1.0

Kuru agirhik

P,

8.3
9.6
9.8

P,

9.5
9.9
11.6

P,: 0.25 mM, P,: 2.0 mM fosfor
Cizelge 19.9. Mikroelement noksanliginin pamuk bitkisinin
koOk ve govdesinin kuru agirhgi ve P kapsamina etkisi

Zn kapsami
(mg kg)

P, P,

P kapsami
(mg kg™)

Uygulama Kuru agirlik (g) P kapsami (%)
Kok Govde Kok Govde
Kontrol 0.18 1.21 1.03 1.10
-Zn 0.13 0.70 1.15 2.65
-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

Cizelge 19.8. Besin ¢ozeltisindeki
P ve Zn konsantrasyonunun
bamya bitkisinin geligimi ile Zn ve
P kapsamina etkisi

Zn az ise P toksik olabilir
(~ % 2’ den fazla P)
Zn noksanligi koklerin P
alimini ve stirgunlere P
tasinimini artirnir
Cl, B ve P girisi artar
toksiklik gorultr



Cinkonun bitkideki formlari ve biyolojik yarayishhgi

Vejetatif dokularda;

Enzimlerin yapisinda (toksikligi durumunda klorofilin yapisinda bulunur

Kicuk molekillu bilesiklere baglanabilir

Generatif dokularda (tohum, tane);
* Fitik asitin tuzlari olan FITATLAR seklinde bulunur

* Biyolojik yarayishlik azalir

* Cimlenme sirasinda mineralize olur (fitaz)

Cinko Noksanlg:

Iyi ayrismis asit topraklar ile

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

HCO; Fe ve alimi ve tasinimini azaltir
ZnS0O, 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



Zn noksanliginda kticuk molekdl agirlikh kok salgilar artar
o C(Ciftceneklilerde kok salgilari cogunlukla aminoasitler, sekerler, fenoller ve K
e Buddaygillerde Fe noksanliginda oldugu gibi gtindiiz salgilanan
fitosideroforlar

Kritik noksanlik diizeyi 15-20 mg Zn kg-!
Zn noksanlhgindan tohum ve tane verimi daha cok etkilenir
Budday, yulaf ve bezelyeye gére misir, pamuk ve elma daha ¢ok duyarli

pH’ ya bagli olarak degisim komplekslerinde
Zn*2, ZnCl veya Zn(OH) iyonlar seklinde tutulur

Toprak cozeltisindeki miktari ve mobilitesi azdir
OM’ ye glclii bir sekilde baglanir
Zn noksanhgi pH’ s1 6.5-8.0 arasinda olan topraklarda yaygindir



Zn noksanhginin genel belirtileri;
Noksanlik ilk 6nce genc yapraklarda ortaya cikar
Yapraklar ktcultr
Bitki calimsi bir hal almir (bodurlasir)
Rozet yapraklar olusur
Genc yapraklarda kloroz ortaya cikar
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VERI YOK

0 - 25% NOKSANLIK
25 - 50% NOKSANLIK
50 - 75% NOKSANLIK
75 - 100% NOKSANLIK
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fow near the tips and outer edges at or soon after emergence.
Leaves later become dwarfed or deformed and die. Plants are slow
mature.
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