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Ozet

Bu ¢alisma, farkli ¢inko dozlarinin aspir (Carthamus tinctorius L.) genotiplerinde verim unsurlar ve yag kalitesi
lizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Denemede tohum materyali olarak Dinger ve
Remzibey ¢esitleri kullanilmistir. Calismada ¢inko igerikli s1ivi giibre bes farkli dozda (0, 250 ppm, 500 ppm, 1000
ppm ve 2000 ppm) yaprak uygulamasi seklinde uygulanmistir. Aragtirma, 2020-2021 (retim sezonunda Dicle
Universitesi deneme tarlalarinda, tesadiif bloklar1 diizenine gdre béliinmiis parseller deneme deseninde ve iic
tekerrlrli olarak yuriitiilmiisttr. Elde edilen bulgular, genotipler ile ¢inko dozlarinin etkilerinin istatistiksel olarak
anlaml1 oldugunu ve bu etkilerin genotipe bagl olarak degistigini ortaya koymustur. Ozellikle Remzibey ¢esidi,
2000 ppm c¢inko uygulamasiyla bitki boyu, dal ve tabla sayisi, tohum verimi, protein igerigi ve klorofil miktar
bakimindan istiin performans sergilemistir. Yag asitleri kompozisyonu iizerinde de ¢inko dozlarmin ve
genotiplerin etkisi dnemli bulunmustur. En yiiksek oleik ve arasidik asit oranlart Remzibey ¢esidinde ve 2000 ppm
doz uygulamasinda goézlenirken, stearik asit oran1 1000 ppm dozunda en yiiksek seviyeye ulagmistir. Buna karsin,
palmitik, linoleik ve linolenik asit oranlart bakimindan Dinger ¢esidi 6ne ¢ikmistir. Sonu¢ olarak, ¢inko
uygulamalarmin aspir bitkisinde hem verim hem de kalite parametrelerini olumlu yonde etkiledigi ve bu nedenle
¢inkonun aspir tiretiminde kullanilabilecek dnemli bir besin elementi oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, ¢inko, tane verimi, yag asitleri

Determination of the Effects of Zinc Application at Different Doses on Yield and Oil
Quality in Safflower (Carthamus tinctorius L.) Genotypes

Abstract

This study was conducted to evaluate the effects of different zinc doses on yield components and oil quality in
certain safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes. Dinger and Remzibey varieties were used as seed material
in the experiment. In the study, zinc-containing liquid fertilizer was applied in five different doses (0, 250 ppm,
500 ppm, 1000 ppm, and 2000 ppm) as a foliar application. The field trials were carried out during the 20202021
growing season at the experimental fields of Dicle University, using a randomized complete block design with
split plots and three replications. The findings revealed that both zinc doses and genotypes had statistically
significant effects, with responses varying depending on genotype. The Remzibey cultivar, in particular, exhibited
superior performance under the 2000 ppm zinc treatment in terms of plant height, number of branches and capitula,
seed yield, protein content, and chlorophyll concentration. Zinc applications also significantly influenced the fatty
acid composition of the oil. The highest levels of oleic and arachidic acids were observed in the Remzibey cultivar
under the 2000 ppm zinc treatment, whereas the highest stearic acid content was recorded at the 1000 ppm dose.
Conversely, Dinger demonstrated higher proportions of palmitic, linoleic, and linolenic acids. In conclusion, zinc
fertilization positively influenced both yield and quality traits in safflower, indicating that zinc could be
recommended as a beneficial micronutrient in safflower cultivation.
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Danis ve Oztiirk

1. Giris

Aspir tohumlarmin yaklasik 9%35-45’lik
kism1  kabuk yapisindan  olugmaktadir.
Tohumun yag igerigi ise kabuk orani ve
boyutuna bagh olarak %20-47 arasinda
farklilik géstermektedir (Cosge ve ark., 2007;
Kutsenkova ve ark., 2020; Andirman ve
Karaaslan, 2021; Arslan ve Giler, 2022).
Normal kabuk tipine sahip aspir tohumlari,
ortalama olarak %27-32 yag, %5-8 nem,
%14-17 protein, %2-7 kil ve %32-40
oraninda ham lif igerigine sahiptir (Gecgel ve
ark., 2007; Kutsenkova ve ark., 2020). Dlnya
da aspir bitkisinin 2015-2023 yillar1 arasinda
toplamda ekim alani, verim ve iiretimi ele
alindiginda ekim alanlar1 ve tretimi giderek
ciddi oranda diismekte fakat birim alandan
verimin arttigi gozlenmektedir. 2015 yilinda
ekilen alan 1.053.749 ha, iiretim miktar
825.332 ton, verimi 78 kg da* elde edilirken
2023 yil1 ekim alan1 910.848 ha, iiretim miktari
723.874 ton, verimi 79.47 kg dal olarak,
tilkemizde ise 2023 yil1 ekim alan1 32.130 ha,
tiretim miktar1 39.000 ton, verimi 121.38 kg
da?l olarak gerceklesmistir (Faostat, 2023).
Cinko, dunya genelinde bitkisel Gretimde en
sinirlayict  ve en az kullanilan mikro
elementlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Mandal Hazra ve Mandal, 2000); bitkilerde
bircok biyokimyasal reaksiyonda hayati rol
oynamaktadir (Alloway, 2008). Tarimsal
uretimde mikro besin elementleri, ozellikle
¢inko (Zn), verimlilik, Urun kalitesi, protein
sentezi agisindan kritik rol oynamaktadir.
Ancak, ¢inko eksikligi diinya genelinde yaygin
bir sorun olup oOzellikle tarim topraklarinin
kimyasal ve  fiziksel  &zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Diinya niifusunun biiyiik
bir kismi, ¢inko noksanligimin bitkisel
tiriinlerde sinirlayici oldugu bolgelerde tarim
yapmaktadir (Saha ve ark., 2015). Tirkiye
ozelinde bakildiginda, topraklarin énemli bir
kismi ¢inko agisindan smirli diizeydedir.
Tiirkiye topraklarinda c¢inko konsantrasyonu
10-300 ppm arasinda degismesine ragmen,
topraklarin %81.2’sinde pH degerinin 7.0’1n
Uzerinde ve %57.6’sinda kire¢ oraninin %5’in
tizerinde olmasi, ¢inkonun bitkiler tarafindan
alnabilirligini biiytik 6l¢iide azaltmaktadir. Bu
ozellikler, cinko yetersizliginin iilkemizde

genis tarim alanlarinda yaygimn olarak
gozlenmesine yol agmaktadir (Ulgen ve
Yurtsever, 1984). Cinko noksanlig1, bitkilerde
cesitli morfolojik ve fizyolojik bozukluklara
neden olmaktadir. Zar proteinlerinde hasar,
fotosentetik kapasitenin azalmasi ve baz
enzimlerin aktivitelerindeki bozulmalar, ¢inko
eksikliginin 6ne ¢ikan etkilerindendir (Saha ve
ark., 2015). Bu nedenle, ¢inkonun yapraktan
uygulanmasi, bitkinin gelisme doneminde
dogrudan etki yaratarak morfolojik 6zelliklerin
ve fizyolojik fonksiyonlarin iyilestirilmesine

katki  saglamaktadir.  Nitekim  gesitli
caligmalarda ¢inko uygulamalarinin, bitkisel
iiretimde smirlayici mikro besin

elementlerinden biri olmasina ragmen, bir¢ok
biyokimyasal stre¢ izerinde belirleyici etkiler
gosterdigi  ortaya  konmustur.  Cinko
uygulamasi, bitkinin temel fizyolojik siiregleri
Uzerinde 6nemli etkiler gdstermekte; 6zellikle
metabolizma ve azot alimimi iyilestirmekte,
protein  kalitesini artirmakta, fotosentezi
desteklemekte ve hem biyotik hem de abiyotik
streslere karst direnci giiclendirmektedir.
Ozellikle yag asidi kompozisyonunun
tyilestirilmesi bakimindan ¢inko uygulamalar
dikkate degerdir. Yapilan calismalar, nano
Zn+Fe'nin ¢esitli bitkilerde biyokiitle {iretimini
ve ekonomik verimi artirabildigini ortaya
koymustur (Sharif ve Seyed Sharifi, 2017;
Zulfigar ve ark., 2019; Yasmin ve ark., 2021,
Abdelaziz ve ark., 2021, 2022). Literatiirde
aspirde mikro besin elementlerinin yag verimi
ve kompozisyonuna etkisi sistematik bi¢imde
incelenmemistir. Bu eksiklik, siirdiiriilebilir
iiretim stratejileri gelistirmek agisindan 6nemli
bir arastirma boslugu olusturmaktadir.

Bu ¢alisma, 1ki aspir genotipinde (Dinger ve
Remzibey) farkli dozlarda yapraktan ¢inko
uygulamasinin morfolojik 6zellikler, verim
unsurlar, yag orant ve yag asidi profili
iizerindeki etkilerini ortaya koymay1 ve aspir
uretiminde c¢inkonun roline dair yeni bulgular
sunularak, strdaralebilir glibreleme
stratejilerine ve besin giivenligine katki
saglanmas1 amaclamaktadir.
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2. Materyal ve YOontem

Bu ¢alisma, Dicle Universitesi (DU) Ziraat
Fakultesinde mevcut deneme arazisinde 2020-

2021 dretim doneminde yiirlitiilmistiir.
Arastirmanin uygulandig1 yer olan Diyarbakir
ili ile ilgili meteorolojik bilgiler Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Diyarbakir ili 2020 ile 2021 yillar1 ile uzun yillara ait iklim degerleri
Table 1. Climate values of Diyarbakir province for 2020 and 2021 and long-term years

Aylar Ortalama sicaklik (C°) Toplam yagis (mm) Nem (%)
2020 uzun yilar 2020 uzun yillar 2020 uzun yillar
Kasim 10.7 9.2 54.0 55.6 67.6 65
Aralik 4.7 3.8 11.6 72.9 75.2 76
2021 uzun Yillar 2021 uzun yillar 2021 uzun yillar
Ocak 4.1 1.9 10.8 63.4 72.3 75
Subat 7.0 3.8 11.8 67.1 75.1 70.5
Mart 8.4 8.4 41.6 70.1 61.6 66
Nisan 15.9 13.6 5.6 63.8 53 62
Mayis 23.8 18.9 2.8 45.1 34.4 54
Haziran 27.9 26.1 0.0 10.1 30.0 36
Meteoroloji Genel Miidiirliigii
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden almman  ortalama sicakliklarin, uzun yillar

iklim wverileri incelendiginde, 2020-2021
iiretim yili boyunca yagis miktarinin uzun
yillar  ortalamasmin  olduk¢ca  altinda

gerceklestigi gozlenmistir. Ozellikle 2020 yili
Kasim ve Aralik aylarinda sirastyla 54.0 mm
ve 11.6 mm yagis kaydedilirken; 2021 yili
Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda yagis
miktarlar sirastyla 10.8 mm, 11.8 mm, 41.6
mm ve 5.6 mm olarak Olclilmiistiir. Bu
degerler, bolgede kurak bir sezon yasandigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, 2021 yilina ait

Tablo 2. Deneme alani toprak analizi sonucu

ortalamalarinin  belirgin sekilde iizerinde
seyrettigi tespit edilmistir (Tablo 1).

2.1. Toprak ozellikleri

Toprak analiz sonuglarina gore, ¢alisma
alanindaki topraklarin %63.20 kil igerigi ile
Killi-tinl1 bir yapiya sahip oldugu, pH degerinin
8.15 ile hafif alkali 6zellik gosterdigi, azot (N)
oraninin %0.04 oldugu, cinko (Zn) oraninin
%0.29 ve organik madde miktariin yetersiz
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

Table 2. Results of soil analysis of the researche area

Analiz adi Sonuclar

Saturayon (%) 63.20 Killi Tl
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS m?) 1.03 Tuzsuz

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 0.042 Tuzsuz

pH (Saturasyon Camuru) 8.15 Hafif Alkali
Kireg (Kalsimetrik) (%) 10.59 Orta
Organik madde (Walkey Black) (%) 0.77-0.83 Diisiik

Azot (Hesaplama ile) (%) 0.04 Diisiik
Fosfor (Olsen Spektrometrik) (ppm) 6.00 Diigiik
Potasyum (A. Asetat-1CP) (ppm) 493.26 Cok Yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-1CP) (ppm) 10693.12 Cok Yiksek
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 616.32 Orta
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 14.37 Diisiik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) 8.86 Cok Yiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) 1.72 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) 23.10 Orta

Cinko (DTPA-ICP) (ppm) 0.29 Diisiik
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2.2. Tarla sartlarinda deneme diizeni,
giibreleme, sulama ve hasat islemi

Aragtirmada, Gegit Kusagi  Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilen
Remzibey ve Dinger aspir ¢esitleri
kullanilmistir. Remzibey aspir c¢esidi sar1
ciceklere ve beyaz renkli tohumlara sahiptir.
Bu genotip, dikenli morfolojik 6zellik
gostermektedir. Bitki boyu genellikle 60—-80
cm arasinda degismektedir. Kuru kosullarda
ortalama verimi 100-200 kg da!, sulama
kosullarinda ise 200-320 kg da™' arasinda
kaydedilmistir. Yag igerigi %32-35, bin tane
agirhigr 4650 g, protein orant %14 ve kabuk
orant %40 seviyesindedir. Dinger c¢esidi ise
orta derecede dikenlidir. Cicekleri turuncu,
tohumlar1 beyaz renklidir. Bitki boyu 90-110
cm arasinda degismektedir. Kuru kosullarda
ortalama verimi 150-250 kg da!, sulama
kosullarinda ise 350400 kg da' verim
potansiyeline sahiptir. Bin tane agirligi 4549
g, yag oran1 %28-32, protein orani %14 ve
kabuk oran1 %46’dir (Anonim, 2025). iki
genotipin farkli agro-morfolojik 6zellikler
sergilemesi, ¢inko uygulamalarina verdikleri
tepkilerin karsilastirilmasi i¢in anlamli bir
arastirma zemini saglamistir.  Arastirma,
tesadiif bloklar1 diizenine dayali boliinmiis
parseller deneme desenine gore (Ana parsel:
Genotip, alt parsel: Cinko uygulamalari) iig
tekerriirlii olarak planlanmistir. Deneme alani,
iki genotip, bes farkli ¢inko dozu ve ii¢
tekerriirden olusacak sekilde toplam 30 parsele
ayrilmistir (2 gesit x 5 ¢inko dozu x 3 tekerr(r).
Ekimle birlikte tiim parsellerde esit olacak
sekilde dekara 5 kg saf azot igeren iire giibresi
(%46  N)  uygulanmistir.  Ciceklenme
doneminde ise ¢inko i¢eren siv1 yaprak giibresi
pompa ile 0, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm ve
2000 ppm dozlarinda uygulanmigtir. Yaprak
gubrelemesi, bitkilerin 6-8 yaprakli oldugu
fenolojik donemde, sabah saatlerinde elle sirt
piilverizatori kullanilarak gergeklestirilmis ve
her doz i¢in toplam iki uygulama yapilmistir.
Uygulamalar sirasinda  ylizey  gerilimini
azaltict yapiskan madde (noniyonik ylzey
aktif madde) kullanilmistir. Bu yoOntem,
cinkonun yaprak yizeyinden daha etkin
emilimini saglamis ve ¢inko iyonlarinin hiicre
metabolizmasindaki  roliinii  aktif  hale

getirmistir (Marschner, 1995). Sapa kalkma ve
tabla donemlerinde toplam 4 kez yagmurlama
sulama yontemi ile sulama yapilmistir. Bitki
yapraklarinda deformasyonun basladigl ve
brakte yapraklarinda sararmalarin gorildigi
donemde hasat yapilmistir. 10-11 Temmuz
2021 tarihlerinde  gerceklestirilen  hasat
isleminde, her parselin kenar etkisini azaltmak
amaciyla yanlardan birer sira ile st ve alt
kisimlardan 50°ser cm’lik seritler birakilmis ve
yalnizca ortada kalan bolge elle hasat

edilmistir.  Bitkilerin  tablalarn1 el ile
toplandiktan ~ sonra  Materyal  golgede
kurutulmus, ardindan  Dbitkiler el ile

harmanlanarak tohumlar ayrilmistir
2.3. Laboratuvar analizleri

Arastirmada bitki boyu, dal sayisi, tabla
sayisi, tabla capi, tabladaki tane sayisi, 1000
tane agirligi, tane verimi, yaprakta klorofil
miktar1 (SPAD-502 klorofil metre ve CM-
1000 IR Klorofil 6lger cihazi kullanilarak), yag
orani ve protein orani (UV-VIS-NIR
Spektrofotometre  cihazi), yag asitleri
kompozisyonu (GC-MS cihaz1) incelenmistir.
Bu yag, protein ve yag asitleri bilesenleri
analizleri, Sirnak Universitesi Merkezi
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

2.4. istatistiki analizler

Verilerin istatistiksel analizi, JUMP 10
paket programi aracilifiyla  yapilmustir.
Varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan
verilerde, faktorler arasindaki farklarin 6nem
derecesi %1 ve %5  seviyelerinde
degerlendirilmis; anlamli  fark  bulunan
Ozelliklerde ise LSD (Least Significant
Difference) ¢oklu karsilagtirma testi ile grup
ayrimlari yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agronomik bulgular
3.1.1. Bitki boyu (cm)

Arastirma sonucunda kullanilan farkl
miktarlardaki ¢inko dozunun bitki boyu
ortalamalar1 {izerinde [Istatistiksel olarak

anlamli diizeyde artis gézlenmistir. Bitki boyu
90.49 cm ile 125.87 cm aralifinda degisim
gostermistir. En uzun bitki boyu Remzibey
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¢esidinde 2000 ppm uygulamasiyla 125.87 cm
olarak belirlenmistir. Buna karsin en kisa bitki
boyu ise kontrol grubundan

Tablo 3. Agronomik 6zellikler |
Table 3. Agronomic characteristics |

Remzibey

¢esidinde (90.49 cm) ve Dinger ¢esidinde
98.04 cm olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Cinko Bitki boyu (cm) Dal sayis1 (adet bitki™?) Tabla sayis1 (adet bitki™?)
a%zr';:) Remzibey Dinger Remzibey Dincer Remzibey Dincer
0 90.49d 98.04d 11.43 ab 8.51 ef 9.38 cd 6.77e
250 116.83 bc 122.04 abc 10.74 bc 9.73 cde 12.10ab 691e
500 124.37 ab 118.78 abc 11.81ab 10.09 cd 1293 a 10.46 bc
1000 121.29 abc 114.66 ¢ 9.40 de 8.95 de 12.79a 8.13 de
2000 125.87 a 121.41 abc 12.33a 7.46f 12.83a 8.24 de
LSD 8.58 1.28 1.87

Tablo 4. Agronomik 6zellikler 1

Table 4. Agronomic characteristics Il
Cinko Tabla ¢ap1 (cm) Tabla tane sayis1 (adet bitki™)
Dozu . . . .
(ppm) Remzibey Dincer Remzibey Dinger
0 5.06 a 4.07b 30.52 b 24.80d
250 513a 4.04b 27.70 ¢ 28.82 bc
500 510a 4.22h 28.78 bc 27.99 bc
1000 513 a 4.06 b 33.57a 34.21a
2000 513a 4.38b 28.59 bc 28.04 bc
LSD 0.52 2.71

Bitkisel gelisim Olgiitleri arasinda bitki
boyu, yaprak sayist ve kok sistemi 6zellikleri
bulunmaktadir. Bu parametreler bitkilerin
genel sagligini ve biiylime hizin1 yorumlamada
temel gostergelerdir. Bu baglamda her bir aspir
genotipi g¢evresel kosullara ve uygulamalara
farkli tepkiler gosterebilir. Ayrica gesit se¢imi,
bitkisel Gretimde verim ve kalite Uzerindeki
etkileri dolayistyla krittk bir asamadir.
Ozellikle aspir (Carthamus tinctorius L.) gibi
yag bitkilerinde, genotip farkliliklart verim,
verim parametreleri ve kalitesi bakimindan
elde edilen yagin kimyasal 6&zellikleri
acisindan belirgin etkiler yaratabilir. Her bir
cesidin cevresel kosullara, besin maddesi
alimina ve stres toleransina tepkisi yetistirme
kosullarma gore degisiklik gostermektedir.
Dolayisiyla secgilecek genotipin bu belirtilen
faktorlere uyum saglamasi biiyilk Onem
tasimaktadir.  Cinko  gilibrelemesi  kok
sisteminin saglikli gelisimini destekleyerek
bitkinin  genel biliyime  performansini
artirmaktadir.  Cinko  eksikligi, koklerin
biiylimesini yavaglatir, kok boyutunu kiiciiltiir
ve dolayisiyla besin alimini zorlastirir. Bu

durum besin yetersizligi ve zayif bitki gelisimi
gibi istenmeyen sonuglara yol acabilir. Aspirde
bitki boyu iizerine yapilan  Onceki
arastirmalarda bitki boyu 68.30-146.00 cm
aralifinda degistigi tespit edilmistir (Tungtiirk,
2003; Sakir ve Basalma, 2005; Yau, 2006;
Balc1 ve ark., 2007; Nabloussi ve ark., 2008;
Beyyavas, 2010; Okgu, 2010). Faizan ve ark.
(2021), domates fidelerine yapraktan Zn NP
uygulamasinin bitki boyunu, net fotosentezi ve
enzimatik antioksidan aktivitesini artirdigin
ayrica meyve  verimini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Cinko uygulamasi ilk yilda
bitki boyu, bitki basina tohum agirlig1 ve 1000
tohum agirhigr tizerinde anlamh etkiler
gostermistir;  ikinci  yilda  ise  aspir
genotiplerinde bitki boyu, bitki bagina tohum
agirhigl, bitki basma biyolojik verim, 1000
tohum agirlig1 ve hasat indeksi gibi 6zellikler
anlamli  sekilde  etkilenmistir. Cinko
uygulamasinin aspir genotiplerinde ikinci
yilda bitki basma biyolojik verim ve hasat
indeksi tizerinde anlamli etkisi bulunurken, bu
etkiler ilk yilda gdzlemlenmemistir. Zn
uygulanan bitkilerin ortalama boyu uygulama
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yapilmayanlara kiyasla ilk yilda %]11. ikinci
yilda ise %4 daha yiiksek bulunmustur (Aytac
ve ark., 2016). Hiwale ve ark. (2022), Azot
uygulamasi, bitkide vegetatif bliylimeyi tesvik
ederek yaprak alani indeksinde artisa yol
agmistir. Bu durum, fotosentetik ylizey
alanmnin  genislemesiyle birlikte  karbon
asimilasyonunun artmasia ve sonug¢ olarak
bitki boyunun uzamasina katki saglamistir.
Azot uygulamalarinin bitki boyu iizerinde
onemli etkiler yaptigi; sonuglar arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin ise genotip, iklim ve
kiiltiirel ~ faktorlerden  kaynaklanabilecegi
belirlenmistir. Cinko, bitki gelisimi ve hiicre
uzamasi i¢in gerekli enzimatik aktiviteleri
destekleyerek boy gelisimini olumlu yonde
etkilemistir. Yiiksek bitki boyu degeri elde
edilmesinde c¢esit ve azotun Onemli etkisinin
oldugu sonucuna varilmstir.

3.1.2. Dal sayisi (adet bitki)

Farkli ¢inko uygulamalarmin bitkide dal
sayis1 ortalamalari iizerinde istatistiksel olarak
anlaml etkiler gosterdigi belirlenmistir. Dal
sayist 7.46-12.33 adet bitki! arasinda
degismistir. En yiliksek deger Remzibey
¢esidinde 2000 ppm uygulamasinda 12.33 adet
olarak kaydedilmistir. En diisiik deger ise
Dinger ¢esidinde 2000 ppm uygulamasinda
7.46 adet olarak belirlenmistir. Yan dal sayisi
bakimindan Remzibey c¢esidinde 2000 ppm
uygulamast  diger dozlara ve kontrol
parsellerine kiyasla daha yiiksek degerler
ortaya koymustur (Tablo 3). Ghiyasi ve ark.
(2023), vyapraktan uygulanan ZnO'nun en
yiiksek faydali etkisi, bitki basina dal sayisinda
%13.2 oraninda artisla gozlemlenmis olup, bu
artis kontrol grubuyla karsilagtirildiginda
anlaml1 bir gelisim gdstermistir. Aspir, dogal
olarak giiclii dallanma ozelligi gosteren bir
bitkidir. Dal sayis1; ekim sikligi, ekim zamani,
ekolojik kosullar, toprak nemi ve sulama
uygulamalarindan etkilenmektedir. Bu
faktorlerin dallanma ve siirglin olusumunu
artirdigi daha oOnce bildirilmistir (Dajue ve
Miindel, 1996). Calismamizda elde edilen
bulgular farkli mikro element uygulamalariyla
yapilan aspir arastirmalariyla da uyum
gOstermektedir. Cinko, karbondioksit
asimilasyonu ve seker metabolizmasinda kritik

rol oynayan enzimlerin kofaktoru olarak gérev
yapar. Bu o6zellik bitkinin enerji Gretimini
artirarak yan dal olusumunu tesvik etmektedir
(Broadley ve ark., 2007). Alamgeer ver ark.
(2024), bitkilerin ortalama olarak bitki basina
5 ila 8 dal olusturdugunu ortaya koymustur; bu
sonuclar, literatirde daha ©nce bildirilen
verilerle uyumluluk gdstermektedir (Elfadl ve
ark., 2009: Emami ve ark., 2011; Santos ve
Almedia, 2015). S6z konusu gdézlemler, Malek
ve Ferri (2014) tarafindan da dogrulanmuistir.
Besin seviyelerindeki artisin, bitki basina
diisen dal sayisinda anlamli bir yiikselise

neden oldugu belirlenmistir. Bu artisin
temelinde, potasyumun hucresel turgor
basmncinin  korunmasi, klorofil sentezinin

tesvik edilmesi ve erken vegetatif biiylime
evrelerinde foto-asimilat {iretiminin artirtlmasi
gibi fizyolojik streclerdeki olumlu etkileri
yatmaktadir. Ayrica, ¢inko ve makro besin
elementlerinin sirekli ve dengeli bigimde
saglanmasi, aspir bitkisinde kaynak-yutak
iliskisini optimize ederek dal olusumunu
desteklemistir (Kirkby ve ark., 2023). Dal
sayist  bakimindan  sonuglar  arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin genotip farkliliklari,
iklim kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalardan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

3.1.3. Tabla sayis1 (adet bitki™)

Cinko dozlarmin bitki basina tabla sayist
ortalamalar1 iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiler olusturdugu belirlenmistir.
Tabla sayis1 uygulamalara bagl olarak 6.77 ile
12.93 adet bitki' arasinda degismistir. En
yiiksek tabla sayis1 500 ppm ¢inko uygulamasi
yapilan Remzibey cesidinde 12.93 adet bitki™*
olarak kaydedilirken; en diistik deger ise
kontrol uygulamas1 yapilan Dinger ¢esidinde
6.77 adet bitki ' olarak tespit edilmistir (Tablo
3). Ghiyasi ve ark. (2023), Ydurutulen
caligmalar, 6, 8 ve 10 g L7
konsantrasyonlarindaki ZnO uygulamalarinin,
bitki basina tabla sayis1 (%14.7-15.6 artis)
iizerinde kontrol grubuna kiyasla daha belirgin
ve istatistiksel olarak anlamli etkiler
olusturdugunu ortaya koymustur. Gililmezoglu
ve Aytag (2016), cinko uygulamalarmin aspir
bitkisinde tabla sayis1 {izerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigini ve

535



Danis ve Oztiirk

degerlerin 9.07—11.60 adet arasinda degistigini
bildirmistir. Buna karsilik Movahhed ve ark.
(2020), Ozellikle ciceklenme doneminde
yapilan ¢inko uygulamalarinin olumlu etkiler
sagladigmi; 1000 mg kg Zn dozunda tabla
sayisinda %77.8 oraninda artis gozlendigini
rapor etmistir. Ayni ¢alismada, ¢inkonun bitki
gelisimini destekledigi, verim bilesenlerini
artirdigi ve abiyotik stres kosullarina karsi
dayaniklilig1 giiclendirdigi belirtilmistir. Uysal
ve ark. (2006) ise tabla sayisinin gevresel
faktorlerden Onemli oOlclide etkilendigini
vurgulamistir. Literatiirde tabla sayist 2.33-
58.2 adet bitki! araliginda farklilik gosterdigi
bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2000; Beyyavas,
2010; Okgu, 2010). Bazi arastirmacilar
tarafindan, bitki bagina tabla sayisinin 5.07—
8.23 adet arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir (Uysal, 2006; Balc1 ve ark., 2007;
Aydi, 2012). Bu arastirmalarda bildirilen
degerlerden daha yiiksek tabla sayilar1 elde
edilmistir. Dolayisiyla, bulgularimiz  soz
konusu ¢alismalarla farklilik gostermektedir.
Yaptigimiz calismada elde ettigimiz degerler,
bazi arastirma sonuglarma gore benzerlik
gosterirken digerleri ile farklilik
gostermektedir.  Sonuglarimiz  ile  diger
aragtirmacilarin bulgular1 arasindaki farklilik;
denemenin yiiriitildiigi lokasyondaki sicaklik
ve iklim kosullari, toprak yapisi, kullanilan
genotipler, kiiltiirel bakim uygulamalar1 ve
yetistirme donemindeki yagis miktarlarindan
kaynaklanmis olabilir.

3.1.4. Tabla cap1 (cm)

Farkli ¢inko uygulamalarinin genotipler
lizerinde tabla ¢ap1 ortalamalar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli etkiler gosterdigi
belirlenmistir. Tabla c¢ap1 4.04-5.13 cm
araliginda degismistir (Tablo 4). Hem
Remzibey hem de Dinger genotiplerinde
uygulamalar arasinda  belirgin  farklilik
gbézlenmemistir. Bununla birlikte, genel
ortalama degerlere bakildiginda Remzibey
genotipinin Dinger’e kiyasla daha yiiksek tabla
cap1 degerlerine ulagtig1 goriilmiistiir. Kdse ve
ark. (2018), ortalama tabla cap1 degerini 1.96
ile 2.51 cm olarak bildirmistir. Naghavi (2012)
ise farkli aspir cesitleri tiizerinde yaptig
calismada, birim alandaki bitki sayisindaki

azalmanin tabla cap1 degerini artirdigini rapor
etmistir.

3.1.5. Tabla tane sayisi1 (adet tabla™t)

Farkli ¢inko uygulamalarimin tabla tane
sayis1 ortalamalari iizerinde istatistiksel olarak
anlaml etkiler gosterdigi belirlenmistir. Tane
sayist 24.80 ile 34.21 adet tabla™ arasinda
degismistir. En yiiksek deger, Dinger ¢esidinde
1000 ppm uygulamasiyla 34.21 adet tabla™
olarak kaydedilmis; en diisiik deger ise ayni
cesidin kontrol parselinde 24.80 adet tabla™
olarak belirlenmistir (Tablo 4). Tane sayisi
cogunlukla tabla biiytikligi ile iligkilidir ve
hem genetik faktorlerden hem de cevresel
kosullardan etkilenen Onemli bir verim
unsurudur (Keles, 2011). Aspir iizerine yapilan
caligmalar, tane sayisinin 6.73-75.4 adet
araliginda  degistigini ortaya koymustur
(Y1lmazlar ve Bayraktar, 2009; Oztiirk ve ark.,
2009; Killi ve Ermis, 2009; Keles, 2011).
Oztiirk (2019), cesitler arasinda farkliliklarin
onemli oldugunu ve yillar ortalamasina gore en
yiiksek tane sayismin 25.73 adet tabla? ile
Dinger ¢esidinde elde edildigini bildirmistir.
Bitkide sapa kalkma, ciceklenme ve dallanma

donemlerinde yliksek sicaklik ve nem
yetersizligi  tabladaki  tohum  sayisim
azaltmaktadir. Bu durum, bitkideki tabla

say1sl, tabla cap1 ve tabladaki tohum sayis1 gibi
verimi  dogrudan  etkileyen  unsurlarin
azalmasina yol ag¢maktadir (Polat, 2007).
Cinko siilfat uygulamalar ise tabla sayis1 ve
capimi artirarak, tabla basma ve bitki basina
diisen tane sayisini yiikseltmekte ve sonugta
tohum verimini artirmaktadir. Yapraktan
piskiirtme ve toprak yoluyla yapilan ¢inko
stilfat uygulamalarinin aygiceginde tabla
capim artirdigi, bunun da tablalardaki verimli
cicek sayisini yikselterek tohum verimini
artirdigi bildirilmistir (Magbool ve ark., 2023).
Cinko ayrica tozlanma, dollenme ve polen
canliligimi olumlu yonde etkileyerek floret
(kiiciik c¢icek) sayisim1 artirmakta, bdylece
toplam tane sayisini yiikseltmektedir (Kirkby,
2012). Ghiyasi ve ark. (2023), Ydurdtulen
caligmalar, 6, &8 ve 10 g L
konsantrasyonlarindaki ZnO uygulamalarimnin,
tabla basma tane sayist (%11.72-18.4 artig)
tizerinde kontrol grubuna kiyasla daha belirgin
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ve istatistiksel olarak anlamli etkiler
olusturdugunu ortaya koymustur. Arastirma
sonuglar1 arasindaki farkliliklarin genotip,
iklim kosullar1, kiiltiirel uygulamalar, ekim
zamani ve sira araliklarindan kaynaklandigt
diistiniilmektedir.

Tablo 5. Agronomik 6zelliklere 111
Table 5. Agronomic characteristics I11

3.1.6. 1000 tane agirhg (g)

Farkli ¢inko dozlarmmin bin tane agirligi
ortalamalar1  {lizerinde istatistiksel olarak
anlaml etkiler olusturdugu belirlenmistir. Bin
tane agirhigr 34.76 g ile 40.60 g arasinda
degismistir (Tablo 5).

Cinko 1000 tohum agirhg (g) Tohum verimi (kg da) Klorofil-1 Icerigi
Dozu (PPM)  Remzibey Dinger Remzibey Dinger Remzibey Dinger
0 35.96 bc 34.76 C 219.31 ¢ 219.70 g 218.44 ¢ 187.84 ¢
250 37.43 abc 38.00 abc 318.22 bc 307.83 cd 324.22 a 293.10 ab
500 38.36 ab 39.30 ab 339.70 b 332.33 be 309.88 a 228.33 ¢
1000 35.90 bc 38.33 ab 265.82 ef 281.09 de 297.33 ab 245.41 bc
2000 38.60 ab 40.60 a 386.79 a 239.94 fg 350.66 a 213.34 ¢
LSD 3.50 31.47 63.42

Tablo 6. Agronomik 6zelliklere 1V
Table 6. Agronomic characteristics IV

Cinko Klorofil-2 i¢cerigi Yag oram (%) Protein oram (%0)

Dozu (ppm) Remzibey Dinger Remzibey Dinger Remzibey Dinger
0 208.76 bed 174.48 d 30.88 ¢ 2794 ¢ 11.901 12,43 f
250 256.07 a 235.03 ab 30.99 ¢ 28.74 f 12.25h 14.71b
500 230.22 ab 203.81 bed 32.39a 31.45b 13.66 C 12.96d
1000 220.54 ab 215.33 bc 29.49¢e 29.23 e 12.61e 12.26 g
2000 259.33 a 177.30 cd 29.88 d 31.10 ¢ 15.05a 13.66¢
LSD 40.29 0.28 0.31

En yiiksek deger, Dinger cesidinde 2000
ppm ¢inko uygulamasinda 40.60 g olarak
kaydedilirken; en diisiik deger yine aym
¢esidin kontrol parselinde 34.76 g olarak
saptanmistir. Bulgularimiza gore, her iki
cesitte de 1000 ppm c¢inko uygulamasi diger
dozlara kiyasla daha yiiksek degerler
saglamistir. Bu sonug, uygun dozlarda yapilan
cinko uygulamalarinin tane gelisimi tizerinde
olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Cinkonun bitki sagligi ve verim iizerindeki
etkileri, uygulamanin zamanlamasina baglidir.
Erken vejetatif donemde yapilan uygulamalar
kok gelisimini tesvik ederken; c¢igeklenme
doneminde yapilan uygulamalar meyve
tutumu ve verim kalitesini artirabilmektedir.
Uygulama miktar1 da ¢inkonun verim ve yag
kalitesi Uzerindeki etkilerini belirleyen kritik
bir faktordir. Cinko, fotosentez sureclerini

destekleyen ve enzim aktivitesini artiran
esansiyel bir mikro besin elementidir. Bu
nedenle, bitkinin enerji donlisimii ve besin
metabolizmasini giiglendirerek tane gelisimini
tesvik  etmektedir.  Literatiirde, yazlik
ekimlerde bin tane agirliginin kishk ekimlere
gore daha diisiik oldugu (36.48-44.70 g;
40.70-48.90 g) bildirilmistir (Eren ve ark.,
2005). Oztiirk (2019), farkli aspir cesitleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundugunu ve yillar ortalamasmna gore en
yiiksek degerin 37.5 gile Dinger ¢esidinde elde
edildigini rapor etmistir. Buna karsilik
Abdullah  ve  ark. (2024), ginko
uygulamalarinin  bin tane agirlig, tohum
verimi, Dbiyolojik verim ve hasat indeksi
uzerinde anlamli etkiler gostermedigini
bildirmistir. Bu durum, ¢inko uygulamalarinin
etkisinin genotip, ¢evre kosullar1 ve uygulama
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zamanina bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.  Benzer  sekilde, ¢inko
uygulamasinin musirda bin tane agirligini
artirdigir (Cakmak ve ark., 1996; Grewal ve
ark., 1998; Hosseini ve ark., 2007), bugdayda
ise cinko ve demirin optimum diizeyde
kullaniminin bin tane agirligini anlaml sekilde
yiikselttigi (Hemantaranjan ve Gray, 1988)
bildirilmigtir. Aytag ve ark. (2014), c¢inko
uygulanan cesitlerde bin tane agirligmnin,
uygulama yapilmayanlara kiyasla ilk yilda %8,
ikinci yilda ise %5 daha yiiksek oldugunu
rapor etmistir. Arastirmamizda elde edilen
bulgular, baz1 literatlir sonuglariyla benzerlik
gosterirken bazilariyla farklilik arz etmistir. Bu
farkliliklarin  kullanilan genotipler, deneme
alanlarinin  iklim kosullar1 ve uygulanan
kiiltiirel islemlerden kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, genetik
olarak daha stabil bir ozellik olan bin tane
agirhiginin gevresel faktdrlerden ve uygulama
farkliliklarindan sinirhi diizeyde etkilendigi de
g0z onilinde bulundurulmalidir.

3.1.7. Tohum verimi (kg da?)

Cinko uygulamalarinin tohum verimi
lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 5). Tohum
verimi  219.31-386.79 kg da' araliginda
degismistir. En yiiksek deger, Remzibey
¢esidinde 2000 ppm c¢inko uygulamasiyla
386.79 kg da™! olarak kaydedilmis; en diistik
deger ise aymi cesidin kontrol parselinde
219.31 kg da! olarak belirlenmistir. Genel
olarak, her iki gesitte de tiim ¢inko dozlari
kontrol parsellerine kiyasla daha yiiksek verim
saglamistir. Bu sonug, ¢inko uygulamasinin
genotiplere bagl olarak verim iizerinde olumlu
etkiler olusturdugunu gdstermektedir. Oztiirk
(2019), farkli aspir cesitleri arasinda verim
acisindan anlamhi farkliliklar bulundugunu ve
en yliksek degerin Dinger ¢esidinde 189.13 kg
da™! olarak elde edildigini rapor etmistir. Bu
bulgu, genetik faktdrlerin yani sira ekolojik
kosullarin ve uygulanan tarimsal islemlerin
aspir verimi uzerinde belirleyici rol oynadigini
gostermektedir. Weiss (2000) de tohum
verimini etkileyen baslica unsurlarin, bitki
basina tohum sayisi, tabla ¢ap1 ve bin tohum
agirhigr oldugunu belirtmistir. Kolsaric1 ve

Ekiz (1983), dikenli ve dikensiz yerli
genotiplerle yiirittiikleri ¢alismada tohum
veriminin 113.13-316.88 kg da! arasinda
degistigini ve en yiiksek verimin dikensiz
genotipten elde edildigini bildirmistir. Cinko,
bitkilerin generatif ve vejetatif gelisiminde ¢ok
yonli fonksiyonlara sahip vazgecilmez bir
mikro besin elementidir. Yapraktan yapilan
cinko uygulamalarinin (6zellikle 400 ppm),
verim ve kaliteyi onemli dlgiide artirdig1 ortaya
konmustur  (Abdullah ve ark., 2024).
Giilmezoglu ve Aytag (2016), Remzibey aspir
cesidinde Zn-EDTA ve ZnSO4
uygulamalarinin kontrol parsellerine kiyasla
sirastyla %21 ve %16 oraninda verim artist
sagladigini; yalmizca yapraktan yapilan
uygulamalarda ise ZnSO4 ile %18. Zn-EDTA
ile %15 artis elde edildigini rapor etmistir.
Cinko uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim
parametreleri (zerindeki etkileri literatlirde
farkli sonuclarla rapor edilmistir. Kaya ve
Higgs (2002), domateste yapraktan uygulanan
¢inkonun meyvede c¢inko konsantrasyonunu
iki katina ¢ikardigini belirtirken; Fang ve ark.
(2008), mikro besin elementlerinin fotosentez
hizim1 artirarak yaprak alan siiresini uzattigin
ve bunun sonucunda tohum  verimini
yikselttigini  bildirmistir. Cinko kaynakl
verim artiglarinin bitki basina dal sayisi, tabla
say1s1, tabla basina tohum sayist ve bin tohum
agirhgindaki artiglarla  iligkili  olabilecegi
distintilmektedir.  Benzer  sekilde  Zn
uygulamasinin pamuk (Anik ve ark., 2023),
bugday (Qamari ve ark., 2023), nohut (Hidoto
ve ark., 2017) ve aspir (Vazayefi ve ark., 2023)
gibi bir¢ok tiirde tohum verimini artirdigr ve
tohumdaki ¢inko konsantrasyonunu yiikselttigi
rapor edilmistir. Ayrica fasulye (Gianquinto ve
ark., 2000), bugday (Ova ve ark., 2015),
boriilce (Kumar ve ark., 2011), musir
(Amanullah ve Inamullah, 2016), piring
(Amanullah ve ark., 2020), arpa (Sanchez-
Rodriguez ve ark., 2017), pamuk (Santos ve
ark., 2019), yerfistigi (Aboyeji ve ark., 2020)
ve chia (Korkmaz ve ark., 2021) gibi farkl
bitkilerde  yapilan c¢aligmalar da Zn
uygulamalarinin verim ve kalite
parametrelerini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir.  Bununla  birlikte, bazi
calismalar Zn uygulamalarinin verim lizerinde
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siurli ya da istatistiksel olarak 6nemsiz etkiler
gosterdigini bildirmistir. Ornegin Abdullah ve
ark. (2024), bin tohum agirlig1, tohum verimi,
biyolojik verim ve hasat indeksi agisindan Zn
uygulamasinin anlaml bir fark yaratmadigini
rapor  etmistir.  Bu  bulgular, ¢inko
uygulamalarinin etkilerinin genotip, ¢evresel
kosullar, uygulama dozu ve zamanlamasina
bagli olarak degisebilecegini ve farkli
arastirmalar arasinda tutarsizliklarin ortaya
cikabilecegini gostermektedir. Calismamizda
elde edilen sonuclar da literatiirde bildirilen
bulgularla hem benzerlik hem de farkliliklar

gostermektedir. Bu durum, arastirmalarin
yirttildigi ekolojik kosullardaki
degiskenlikten  kaynaklanabilir.  Ozellikle

toprak yapisi, iklim, yillik yagis, sicaklik
rejimi ve tarimsal uygulamalardaki farkliliklar,
tohum veriminde go6zlenen degisimlerin
baslica belirleyicileri arasinda yer almaktadir.
Arastirma bulgularimiz, ¢inko
uygulamalarinin verim ve verim bilesenleri
uzerindeki etkilerinin gevresel ve genetik
faktorlerle yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla farkli arastirmalarda
elde edilen verim dizeylerinin
karsilastirilmasinda ekolojik ve agronomik
degiskenlerin mutlaka dikkate alinmasi
gerekmektedir.

3.1.8. Yaprakta Kklorofil miktar1 I-1l (CM
1000 IR 1-2)

Cinko uygulamalarinin aspir bitkisinde
klorofil I-II (CM 1000 IR) degerleri {izerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu
belirlenmistir. Klorofil I degerleri 187.84—
350.66 arasinda degismis; en yliksek klorofil I
degeri Remzibey ¢esidinde 2000 ppm
uygulamasinda 350.66, en diisiik deger ise
Dinger ¢esidinin kontrol parselinde 187.84
olarak kaydedilmistir (Tablo 5). Genel olarak,
her iki genotipte de uygulanan tum c¢inko
dozlar1 kontrol parsellerine kiyasla daha
yiiksek klorofil I degerleri saglamistir. Klorofil
I (ciceklenme baslangic1 donemi) degerleri
174.48-259.33 arasinda degismis; en yiiksek
klorofil II degeri Remzibey ¢esidinde 250 ppm
ile 2000 ppm uygulamasinda 256.07 ile 259.33
olarak, en diisikk deger ise Dinger c¢esidinin
kontrol parselinde 174.48 olarak

kaydedilmistir (Tablo 6). Calismada hem
Remzibey hem de Dinger gesitlerinde
uygulanan  ¢inko  dozlarinin,  kontrol
uygulamalariyla karsilastirildiginda klorofil 11
degerlerini artirdigin1  gostermektedir. Bu
sonuglar, ¢inko uygulamalarinin fotosentetik
pigment  yogunlugunu  artirarak  bitki
fizyolojisine olumlu katki sagladigimi ortaya
koymaktadir. Cinko, bitki fizyolojisinde
fotosentez kapasitesini artiran temel mikro
besin  elementlerinden  biridir.  Klorofil
sentezini tesvik ederek yapraklarin yesilligini
ve fizyolojik canliligimi artirir. Yeterli ¢inko
alimi, yapraklarin biyiikliigli ve sayisinda
artisa yol acarken; ¢inko eksikligi kloroz ve
yaprak sararmasi gibi belirtilere neden olur ve
fotosentetik  aktiviteyi  azaltarak  verim
kayiplarina yol agar (Cakmak, 2008). Benzer
etkiler farkli tiirlerde de gozlenmistir. Cinko
uygulamalar1 misirda bin tane agirligm
artirmig (Cakmak ve ark., 1996; Grewal ve
ark., 1998; Hosseini ve ark., 2007); bugdayda
ise c¢inko ve demirin optimum dizeyde
kullanimi, bin tane agirhigr ile birlikte
karbonhidrat, nisasta, IAA (indol asetik asit),
klorofil ve protein igerigini anlamli sekilde
artirmistir (Hemantaranjan ve Gray, 1988).
Kuraklik ve agir metal (Cd) stresi altinda
yapilan ¢alismalarda Zn nanopartikiillerinin
yapraktan uygulanmasi, yaprak klorofil
igcerigini yukseltmis, siiperoksit dismutaz ve
peroksidaz gibi enzim aktivitelerini artirmis ve
reaktif oksijen tiirlerini azaltmistir (Adrees ve
ark., 2021). Klorofil igerigi,  bitki
verimliliginin bir gostergesi olarak kabul
edilmekte olup, yiiksek klorofil miktar
genellikle daha yiksek fotosentez kapasitesi
anlamina gelir. Kizilge¢i ve ark. (2017), uygun
cevresel kosullarda klorofil igerigi yiiksek olan

cesitlerin daha fazla fotosentez
gerceklestirdigini  ve bu durumun tane
verimine  dogrudan  katki  sagladigim

belirtmislerdir. Bu bulgular, ¢inkonun yaprak
gelisimini destekleyen, fotosentez kapasitesini
artiran ve stres kosullarinda bitkinin fizyolojik
dayanikliligimi giiglendiren kritik bir mikro
besin elementi oldugunu gostermektedir.
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3.1.9. Yag oram (%)

Cinko uygulamalarinin aspir bitkisinde yag
orani iizerinde istatistiksel olarak anlamli
etkiler gosterdigi belirlenmistir (Tablo 6). Yag
orant %?27.94-32.39 arasinda degismis; en
yiiksek deger %32.39 ile Remzibey cesidinde
500 ppm ¢inko uygulamasinda, en diisiik deger
ise Dinger ¢esidinin kontrol parselinde %27.94
olarak kaydedilmistir. Bulgulara gore her iki
cesitte de 500 ppm c¢inko uygulamasi, diger
dozlar ve kontrol parsellerine kiyasla daha
yiiksek yag oranit saglamistir. Bu durum,
cinkonun yag senteziyle iligkili enzim
aktiviteleri ve metabolik slreclerde kritik rol
oynadigimi gostermektedir. Literatlirde aspir
bitkisinin yag oraninin %22.5-57.0 arasinda
degistigi ve bu farkliliklarin ¢esit ve yetistirme
kosullarindan  kaynaklandigir  bildirilmistir
(Samanci ve ark., 2001; Sakir ve Basalma,
2005; Tonguc ve Erbas, 2009; Yilmazlar ve
Bayraktar. 2009; Beyyavas. 2010). Kolsarici
ve Ekiz (1983), yerli ¢esitlerin yag oranlarinin
genellikle yabanci gesitlere kiyasla daha diistik
oldugunu belirtmistir. Weiss (2000) ise dikenli
aspir ¢esitlerinde yag orami ile dikenlilik
arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu
bildirmistir. Ravi ve ark. (2008), c¢inko
uygulamalarinin ~ aspirde  yag  oranini
artirdigini; kontrol parsellerinde %26.3 olarak
belirlenen degerin ¢inko uygulamalariyla
%29.8’e yiikseldigini rapor etmistir. Benzer
sekilde Galavi ve ark. (2012), mikro
elementlerin enzimatik aktiviteleri artirarak
fotosentezi  ve  asimilatlarin  tohuma
taginmasini iyilestirdigini, bunun da tohum yag
oraninda artis sagladigini belirtmistir. Cinko
uygulamalarinin ayrica yag verimi, tohum
kalitesi ve kuraklik toleransi tizerinde olumlu
etkiler gosterdigi de bircok calismada
vurgulanmigtir (Mengel, 2001;
Khoshgoftarmanesh, 2010; Taha ve ark,
2013). Oztiirk (2019) ise cesitler arasinda yag
oran1 bakimindan farkliliklar oldugunu, iki
yillik ortalamada en yiiksek degerin %28.07 ile
Dinger ¢esidinde elde edildigini rapor etmistir.
Ghiyasi ve ark. (2023), ¢cinko uygulamalarinin
yag asitleri metabolizmasin1 hizlandirdigin,
tohumlarda yag miktarini artirdigini ve bunun
cinkonun oksidatif bozulmay1 azaltici etkisiyle
iligkili oldugunu rapor etmistir. Bu veriler,

aspirde yag igeriginin genotip farkliliklari,
iklim kosullari, cografi 6zellikler, ekim tarihi
ve uygulanan tarim tekniklerinden
etkilendigini gostermektedir. Calismamizda
elde edilen degerlerin literatiirle kismen
benzerlik ve farklihlk  gostermesi bu
faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

3.1.10. Protein orani (%)

Farkli ¢inko dozlarinin, aspir bitkisinde
protein orani iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiler gosterdigi belirlenmistir (Tablo
6). Protein oranm1 %11.90-15.05 arasinda
degismistir. En yiiksek deger, Remzibey
cesidinde 2000 ppm c¢inko uygulamasinda
%15.05 olarak kaydedilmis; en diisiik deger ise
ayn cesidin kontrol parselinde %11.90 olarak
belirlenmistir. Hem Remzibey hem de Dinger
cesitlerinde uygulanan c¢inko dozlarinin,
kontrol parsellerine kiyasla daha yiiksek
protein orani sagladigi goriilmistiir. Protein
oranindaki artig, aspirin yalnizca yag bitkisi
olarak degil; yiliksek protein icerigiyle yem ve
fonksiyonel gida endiistrileri i¢in de potansiyel
bir hammadde kaynagi  olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle ¢inko uygulamasiyla
elde edilen kalite yiikselisi, aspir tohumlarinin
hayvan beslenmesinde protein katkisi olarak
kullantmim1 artirabilecegi gibi, bitkisel bazli
protein iirlinlerine yonelik gida
formiilasyonlarinda da  degerlendirilebilir.
Literatiirde, protein oran1 Remzibey cesidinde
%12.89, Dinger ¢esidinde %12.85 ve Yenice
cesidinde  %12.75 olarak  bildirilmistir
(Yilmazlar ve Bayraktar, 2008). Togay ve
Anlarsal (2008), ¢inko uygulamalarinin
aspirde protein orani iizerinde anlamli etkiler
gosterdigini, en diisiik degerlerin kontrol
parsellerinde elde edildigini ve artan ¢inko
dozlartyla  birlikte protein oraninin
yiikseldigini rapor etmistir. Benzer sekilde.
Yalgin ve Usta (1990), cinko eksikliginde
triptofan  sentezinin  azaldigini,  protein
sentezinin yavasladigini ve bunun sonucunda
serbest amino asitlerin biriktigini bildirmistir.
Bu durumun hem iiriin miktar1 hem de kalite
iizerinde olumsuz  etkiler  olusturdugu
vurgulanmistir.  Cinkonun protein sentezine
etkisi farkl tlirlerde de gozlenmistir. (Cakmak
ve ark., 1996; Grewal ve ark., 1998; Hosseini
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ve ark., 2007), ¢cinko uygulamalarinin misirda
bin tane agirhigini artirdigimi  bildirmistir.
Ayrica bugday da ise c¢inko ve demirin
optimum kullaniminin protein orani ile birlikte
karbonhidrat, nisasta, IAA, klorofil ve toplam
protein  igerigini  artirdig1  bildirilmistir
(Hemantaranjan ve Gray, 1988). Oztirk
(2019), cesitler arasinda protein orant
bakimindan anlamli bir farklilik olmadigini
bildirmistir. Bu bulgu, c¢alismamizla kismen
farklilik gostersede, elde ettigimiz sonuglar
genel olarak diger aragtirmacilarin bulgulariyla
uyumludur.

Tablo 7. Yag asitleri orani (%) degerleri
Table 7. Fatty acids ratio (%) values

3.2. Yag asitleri kompozisyonu (%o)
3.2.1. Palmitik asit oram (%)

Cinko uygulamalarinin palmitik asit orani
ortalamalar1 {izerinde istatistiksel olarak
anlamli  etkiler gosterdigi  saptanmustir.
Palmitik asit orant 9%6.86—7.72 arasinda
degismistir. En yiiksek deger, Dinger ¢esidinde
500 ppm uygulamasiyla %7.72 olarak
belirlenmistir. En diisiik deger ise Remzibey
cesidinde 500 ppm uygulamasinda %6.86
olarak kaydedilmistir. Genel olarak, palmitik
asit orant bakimindan Dinger ¢esidi, ¢inko
dozlarina Remzibey c¢esidine kiyasla daha
yuksek tepki géstermistir (Tablo 7).

Cinko Palmitik (%0) Stearik (%) Oleik (%)
[()p%Z#]) Remzibey Dincger Remzi bey Dincger Remzibey Dinger
0 6.92 g 7.61c 2.92d 2.81f 25.46 d 14.48 h
250 717¢ 7.61c 3.09b 2.86¢ 22.64 ¢ 13.421
500 6.86 h 7.72a 298¢ 2.67¢g 27.89b 14.83 h
1000 6.93 fg 7.67b 3.15a 2.87¢ 26.48 c 14.74 g
2000 6.93 f 7.60d 3.10b 2.88¢e 28.36 a 14.74 g
LSD 0.01 0.01 7.62

Tablo 8. Yag asitleri orani (%) degerleri

Table 8. Fatty acids ratio (%) values
Cinko Linoleik (%) Linolenik (%) Arasidik (%)
[(DD%Z;) Remzibey Dincger Remzibey Dincer Remzibey Dincer
0 62.83 g 73.31b 0.82h 1.01b 0.48d 0.43f
250 65.40 f 74.39a 0.89¢e 0.96d 0.48d 042¢g
500 60.34 1 72.97d 0.86 f 1.02a 0.50 ¢ 0.44 ¢
1000 61.77 h 72.94 ¢ 0.82h 0.98 ¢ 0.51b 043f
2000 59.89 72.99¢ 0.84¢ 1.01b 0.52a 0.44 ¢
LSD 0.02 0.01 0.007

Valesco ve Fernandez-Martinez (1999),
ABD kokenli 132 aspir ekotipinde palmitik
asit oraninin ortalama %5.8 (aralik %3.4-10.2)
oldugunu bildirmistir. Johnson ve ark. (1999),
797 aspir introdiksiyon materyalinde palmitik
asit oranmin %3.9-6.8 arasinda degistigini
rapor etmistir. Erbas (2012), 64 aspir hattinda
%5.4-9.2 aralifinda palmitik asit varyasyonu
belirlemistir. Shahsavari ve ark. (2014) ise gec
sezon kuraklik stresi kosullarinda yapilan
%0.1 ZnSOs yaprak uygulamasinin palmitik
asit oranini %2.5; %0.2°lik uygulamanin ise

%3.5 oranminda artirdigimi  bildirmistir. Bu
arastirmada elde edilen ortalama palmitik asit
oranlar1 (%6.78-7.78), literatiirde bildirilen
bazi1 degerlerle ortiismektedir. Keyvanoglu
(2015), tarafindan bildirilen %4.73-7.13
araligi ile genel bir benzerlik s6z konusudur.
Ancak Orug (2014), palmitik asit oranini1 daha
dar bir aralikta (%5.90—6.22) rapor etmistir. Bu
farkliliklarin,  kullanilan  aspir  ¢esitleri,
yetistirme kosullari, toprak yapisi, iklim
faktorleri ve uygulanan tarimsal islemlerden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla,
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palmitik asit oranlarinin degerlendirilmesinde
bu faktorlerin dikkate alinmasi Onem arz
etmektedir.

3.2.2. Stearik asit oram (%)

Cinko uygulamalarinin stearik asit orani
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Stearik asit orani
%2.67-3.15 arasinda degismistir. En yiiksek
deger. Remzibey ¢esidinde 1000 ppm
uygulamasinda %3.15 olarak kaydedilmis; en
diisiik deger ise Dinger ¢esidinde 500 ppm
uygulamasinda %2.67 olarak belirlenmistir.
Genel olarak, her iki cesitte de 2000 ppm
uygulamalari kontrol parsellerine kiyasla daha
yiksek degerler saglamistir (Tablo 7).
Calismamizda elde edilen degerler, Camas ve
ark. (2005) ile Uysal (2006) tarafindan
bildirilen  %2.8’lik  sonuglarla  uyum
gostermektedir. Ancak Erbas (2007)’mn %2.1—
2.3; Atabey (2009)’'un %2.11 ve Serefoglu
(2009 ’nun  %2.09 olarak rapor ettigi
sonuclardan daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum, ¢inko wuygulamalarinin optimum
seviyelerde tohum verimini artirici ve yag asidi
kompozisyonunu iyilestirici etkiler
olusturabilecegini gostermektedir. Elde edilen
bulgular ile literatiirde bildirilen degerler
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin; ¢evresel
kosullar, denemelerin ytriitildiigii yillardaki
iklim verileri ve uygulama ydntemlerindeki
farkliliklardan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Nitekim yag iceriginin gevre
sartlarindan  etkilendigi daha oOnce de
bildirilmistir (Baydar. 1999; Baydar ve Erbas.
2014).

3.2.3. Oleik asit oram (%)

Gilinlimiizde oleik asit tipi yaglara yonelik
ilgi giderek artmakta ve bu durum s6z konusu
caligmalarin 6nemini daha da artirmaktadir.
Calismamizda farkli ¢inko uygulamalarinin
oleik asit orani lizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiler gosterdigi belirlenmistir (Tablo
7). Oleik asit orant %13.42-28.36 arasinda
degismistir. En yiliksek deger, Remzibey
cesidinde 2000 ppm c¢inko uygulamasiyla
%28.36 olarak kaydedilmistir. En diisiik deger
ise Dinger cesidinde 250 ppm uygulamasinda
%13.42 olarak belirlenmistir.  Bulgular,

Remzibey cesidinin Dinger’e kiyasla ¢inko
uygulamalarina daha olumlu yanit verdigini
gostermektedir. Nitekim Remzibey ¢esidinin
tiim uygulamalarinda oleik asit orani. Dinger
¢esidinden daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3).
Bu sonug. Genotiplerin yag asidi bilesimine
verdikleri tepkilerin farklilik gosterebilecegini
ve Remzibey cesidinin oleik asit birikimi
acisindan daha avantajli oldugunu ortaya
koymaktadir. Yiiksek oleik asit orani, 6zellikle
kardiyovaskiiler saglik {izerindeki olumlu
etkileriyle bilinen tekli doymamis yag asitleri
bakimindan 6nem arz etmektedir.
Literatiirdeki calismalar bulgularimizi
destekler niteliktedir. Liu ve ark. (2016), 12
iilkeden 21 aspir ¢esidini kapsayan ¢alismada
oleik asit oranlarin1 %7.9-33.0 araliginda
rapor etmistir. Valesco ve Fernandez-Martinez
(1999) ise ABD kokenli 132 aspir genotipinde
oleik asit oranlarint 9%5.6-86.9 arasinda
belirlemistir. Khoshgoftarmanesh ve ark.
(2010), cinko uygulamalarinin aspirde oleik
asit oranmi artirdigini  bildirmistir. Oztiirk
(2019) 1ise oleik asit oranlarinin ¢esitler
arasinda farklilik gdsterdigini, en yiiksek
degerin %30.92 ile Remzibey cesidinde elde
edildigini rapor etmistir. Cevresel faktorlerin
de belirleyici oldugu bilinmektedir. Baydar ve
Turgut  (1999), sicakligin  yag asidi
kompozisyonu {lizerinde kritik rol oynadigini
ve Ozellikle oleik asit sentezini dogrudan

etkiledigini  vurgulamistir.  Ayrica ¢inko
uygulamalarmin  oleik ve linoleik asit
diizeylerini  artirarak  yagin  kizartmalik

kullanim kalitesi ve besin degerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Rahmani ve ark., 2019;
Manvelian ve ark., 2021). Dincer ve Remzibey
cesitlerinde 3000 ppm Zn uygulamasinda
linoleik asit oraninin arttigi, oleik asit oraninin
ise azaldigr gozlenmistir. Bu bulgu, Kar
(2012)’nin aspirde mikro element
uygulamalarimin yag asidi kompozisyonunu
etkiledigini belirttigi calismasiyla
ortismektedir. Cinko uygulamalarinin yagda
doymamis asit oranlarini artirabilecegi ve
ozellikle linoleik asit sentezinde enzimatik
aktivasyonu destekledigi belirtilmistir. Sonug
olarak, ¢alismamizda elde edilen oleik asit
oranlar1  literatlir ~ bulgulartyla ~ kismen
ortismekte, kismen farklilik gostermektedir.
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Bu farkliliklarin genotip, iklim kosullari,
cografi ozellikler ve yetistirme
uygulamalarindan kaynaklandig1
degerlendirilmektedir.

3.2.4. Linoleik asit orani (%)

Cinko dozlarinin linoleik asit orani tizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkiler gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 8). Linoleik asit orani
%59.89-74.39 arasinda degigmistir. En yiiksek
deger, Dinger c¢esidinde 250  ppm
uygulamasinda %74.39 olarak; en diisiik deger
ise Remzibey ¢esidinde 2000 ppm
uygulamasinda %359.89 olarak kaydedilmistir.
Bulgular, Dinger ¢esidinin tim ¢inko
dozlarinda linoleik asit orani bakimindan
Remzibey’den daha  yiiksek  degerlere
ulastigmmi ortaya koymustur. Linoleik asit
oraninin yiiksekligi, 6zellikle boya ve vernik
sanayii gibi endistriyel alanlarda kullanim
potansiyelini artirmaktadir. Oztiirk (2019),
aspirde oleik ve linoleik asit oranlarinin
ozellikle tohum gelisme donemindeki iklim
kosullarina (nem ve sicaklik) bagli oldugunu
belirtmistir. Arastirmada, linoleik asit orani
bakimindan  ¢esitler  arasinda  anlamli
farkliliklar saptanmis ve en yiiksek deger
%75.26-76.55 araliginda Dinger c¢esidinde
kaydedilmistir. Benzer sekilde Ben Moumen
ve ark. (2013), Ispanya, Hindistan ve Fas
kokenli dort farkli aspir ¢esidi iizerinde
yiriittiikkleri caligmada linoleik asit oranlarini
%77.94’e kadar rapor etmiglerdir. Ayrica Kar
(2012), c¢inko ve diger mikro element
uygulamalarinin  yag asidi kompozisyonu
tizerinde etkili oldugunu ve linoleik asit
sentezinde enzimatik aktivasyonu
destekledigini bildirmistir. Calismamizda elde
edilen degerler literatiirle genel olarak
benzerlik géstermekle birlikte, bazi farkliliklar
da gozlenmistir. Bu farkliliklarin, genetik yapa,
ekolojik kosullar ve uygulanan tarimsal
tekniklerden kaynaklandigi diistintilmektedir.
Ozellikle sicaklik ve nem gibi iklim
faktorlerinin linoleik asit sentezi Uzerinde
belirleyici rol oynadigt sonucuna ulasilmistir.

3.2.5. Linolenik asit oram (%)

Farkl1 ¢inko dozlarinin linolenik asit orani
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler

gosterdigi belirlenmistir (Tablo 8). Linolenik
asit oran1 %0.82-1.02 arasinda degismistir. En
yiilksek deger. Dinger c¢esidinde 500 ppm
uygulamasinda %1.02 olarak; en diisiik deger
ise Remzibey ¢esidinde kontrol ve 1000 ppm
uygulamalarinda %0.82 olarak kaydedilmistir.
Dinger  ¢esidinin  tim  uygulamalarda
Remzibey’e kiyasla daha yiiksek degerler
vermesi. linolenik asit sentezinde genotipik
farkliliklarin etkili olabilecegini
gostermektedir. Aspir yagi biiyiik Olgilide
doymamis yag asitlerinden (linoleik, oleik ve
linolenik asit) olugsmakta; palmitik ve stearik
gibi doymus yag asitleri ise daha diisiik
oranlarda bulunmaktadir. Bu yag asidi
bilesimi, bitkisel yaglarin beslenmedeki
degerini ve sanayideki kullanim alanlarim
belirleyen temel bir 6zelliktir (Porokhovinova
ve ark., 2022). Bybordi ve Mamedov (2010),
cinko ve demir uygulamalarimin kolzada
doymamis yag asitlerini artirdigini, doymus
yag asitlerini ise azalttiginm1 bildirmistir.
Arastirmamizda  linolenik  asit  oram
bakimindan elde edilen degerler literatiirde
bildirilen  bulgularla  kismen  farklilik
gdstermistir.  Ornegin, Keyvanoglu (2015)
linolenik asit oranlarim1 %0.07-0.34; Kurt ve
ark. (2017) ise %0.01-0.26 arasinda rapor
etmistir. Bu farkliliklarin, genetik yapi, iklim
ve toprak kosullari, uygulanan giibreleme
teknikleri ve oOzellikle azot dozlarindan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.
Ayrica, linolenik asit gibi mindr yag asitlerinin
cevresel degisimlere daha duyarli olmasi,
gozlenen genis varyasyonun dogal bir sonucu
olarak kabul edilmektedir.

3.2.6. Arasidik asit orani (%)

Cinko uygulamalarinin arasidik asit orani
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamistir. Arasidik asit oran1 %0.41 ile
%0.52 arasinda degismistir. En yliksek deger
Remzibey ¢esidinde 2000 ppm uygulamasinda
%0.52; en diisiik deger ise Dinger ¢esidinde
250 ppm uygulamasinda %0.42 olarak
kaydedilmistir (Tablo 8). Bulgular, her iki
cesitte uygulanan farkli c¢inko dozlarinin
arasidik asit orani lizerinde sinirli ve birbirine
yakin etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, genel egilim olarak
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Remzibey c¢esidinde Dinger’e kiyasla daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Bu durum,
arasidik asit sentezinde genotip farkliliklarinin
etkili olabilecegini diistindiirmektedir.
Literatirde bildirilen degerler bu sonuglarla
bliylik Olclide oOrtiismektedir. Kurt ve ark.
(2017), arasidik asit oraninin %0.01-0.56
arasinda degistigini rapor etmistir. Oztiirk
(2019), cesitler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit etmemis; oranlarin
%0.11-0.19 araliginda oldugunu bildirmistir.
Keyvanoglu (2015) ise %0.29—-0.52 araliginda
degerler elde etmistir. Calismamizda elde

Tablo 9. Korelasyon (Agronomik 6zellikleri)

Table 9. Correlation (Agronomic characteristics)

edilen degerler (%0.41-0.52), s6z konusu
bulgularla benzerlik gostermektedir.

3.2.9. Arastirmada kullamilan farkh aspir
cesitlerin korelasyon sonuglari

Arastirmada, ¢inko uygulamalarinin aspir
bitkisinde agronomik o6zellikler ve yag asidi
kompozisyonu arasindaki iligkiler
degerlendirildi. Bulgular, bitki boyu, dal
sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil cap1, verim, yag ve
protein orani ile klorofil miktar1 arasinda farkli
diizeylerde pozitif korelasyonlar bulundugunu
gostermektedir (Tablo 9).

BB DS TS TC TTS 1000 TV K1 K2 YO PO
TA
BB 1.000
DS 0.142* 1.000
TS 0.425* 0.623** 1.000
TC 0.122 0.606** 0.696** 1.000
TTS 0.160 -0.002 0.172 0.169 1.000
1000 TA  0.456* -0.083 0.027 -0.139 -0.054 1.000
TV 0.705** 0.601 0.592** 0.256**  0.012 0.333 1.000
K1 0.537** 0.617** 0.614** 0.569**  0.180 -0.027 0.668 1.000
K2 0.391 0.664 0.546 0.543 0.189 -0.071 0.667**  0.863**  1.000
YO 0.225 0.375* 0.524** 0.427* -0.026 0.373*  0.302 0.164 0.122  1.000
PO 0.624** 0.216 0.095 -0.023 -0.205 0.363*  0.600**  0.442* 0.303 -0.018 1.000

*p<0.05: 6nemli. **p<0.01: cok 6nemli. BB: Bitki Boyu. DS: Dal Sayisi. TS: Tabla Sayist. TC: Tabla Capi. TS: Tohum Sayist.
1000 TA: Tohum Agirhigi. TV: Tohum Verimi. K1: Klorofil 1. K2: Klorofoil 2. YO: Yag Orani. PO: Protein Oran1

Ayrica yag asitleri arasinda da giicli
iliskiler saptanmis; Ornegin oleik asit ile
linoleik asit arasinda negatif, linoleik asit ile
palmitik asitler arasinda pozitif iliskiler
belirlenmistir. Sonuglar, ¢inko

Tablo 10. Korelasyon (Kalite dzellikleri)
Table 10. Correlation (Quality characteristics)

uygulamalarinin hem verim bilesenleri hem de
yag asidi profili Uzerinde c¢ok yonli ve
genotipten bagimsiz etkiler ortaya koydugunu
gostermektedir (Tablo 10).

PA SA OA LA LLN AA
PA 1.000
SA -0.787** 1.000
OA -0.984** 0.778 1.000
LA 0.983** -0.780** -1.000** 1.000
LLN 0.960** -0.808** -0.933** 0.931** 1.000
AA -0.929** 0.806** 0.968** -0.968** -0.872** 1.000

*p<0.05: 6nemli. **p<0.01: cok onemli. MA:Miristik Asit. PA: Palmitik Asit. SA: Stearik Asit.
OA: Oleik Asit. LA: Linoleik Asit. LLN: Linolenik Asit. AA: Arasidik Asit. EA: Eikosenoik Asit

4. Sonug

Arastirma sonugclari, ¢inko giibrelemesinin
aspir  Uretiminde  yalnizca  verimliligi
artirmakla kalmayip, aym1 zamanda yag
kalitesi ve besin degerinin iyilestirilmesinde de
stratejik bir rol Ustlendigini gostermektedir.

Bununla birlikte, ¢inko uygulamalarinin dozaji
dikkatle planlanmali; asir1 uygulamalarin
toprak kirliligi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve
bitki metabolizmasi iizerinde olumsuz etkiler
olusturabilecegi g0z Oniinde

bulundurulmalidir. Bu  baglamda, aspir
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uretiminde ¢inko gubrelemesinin
strddrdlebilir tarim stratejileriyle birlikte ele
alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye topraklarinin
c¢inko bakimindan fakir oldugu dikkate
alindiginda, yaprak giibrelemesi Ozellikle
kritik bir uygulama olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Gelecek calismalarin, farkli aspir genotipleri
ve farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilmesi,
¢inko uygulamalarinin cesit—gevre
etkilesimleri  lizerindeki etkilerini daha
kapsamli bi¢cimde ortaya koyacaktir. Ayrica
cinko disindaki diger mikro elementlerle
kombine uygulamalarin da arastirilmasi, aspir
uretiminde hem verim hem de Kkaliteyi

artiracak daha entegre giibreleme
stratejilerinin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve

onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tilim yazarlar, bu ¢alisma icin herhangi bir
cikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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