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Bu caligmanin amaci, yiiksek Cd konsantrasyonuna sahip topraga ¢inko (Zn) uygulamalar ile
ekmeklik ve makarnalik bugdayin Cd alimina olan etkisini arastirmaktir. Caligma sera kosullarinda
Zn noksanligma sahip kireg igerigi yiiksek bir toprakta tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Denemede Cd uygulamalar1 0 (Cd 0) ve 10 (Cd10) mg kg™* Cd
dozlarmda uygulanmustir. Cinko uygulamalari ise topraktan 0 (Zn 0) ve 10 (Zn 10) mg kg Zn ile
toprak + yapraktan (Zn10+3Y; Zn10+8Y) olacak sekilde yapilmistir. Yapraktan Zn uygulamalarina
sapa kalkma doneminde baslanmis ve haftada 1 defa olmak lizere 3 ve 8 defa yapraktan %0,1
dozunda ZnS0O,.7H,0 uygulamasi yapilmistir. Bitkiler tane olgunluk déneminde hasat edilmis ve
tanelerde Zn ve Cd konsantrasyonlart belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan topraktan ve
toprak+yapraktan Zn uygulamalart ile ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin tane Zn
konsantrasyonlarinda 6nemli artiglarin oldugu goriilmistiir. Topraga Cd uygulamasi ile Karacadag
¢esidine gore Harran-95 ¢esidinin tanesinde daha fazla Cd birikimi oldugu gérilmistiir. Karacadag
gesidinin kontrol kogullarida 31 pg kg olan Cd konsantrasyonu, Cd 10 kosullarinda 3.616 pg kg™’e,
Harran gesidinin ise 70 pg kg™ tane Cd konsantrasyonu Cd10 kosullarinda 8.434 ug kg™’e yiikseldigi
goriilmiistir. Bununla birlikte, toprak, toprak + yapraktan Zn uygulamalari, makarnalik bugday
¢esitlerinin tane Cd konsantrasyonlarmi 6nemli Olgiide azaltmustir. Haran-95 c¢esidinin Cd 10
kosullarinda 8.434 pg kg! olan tane Cd konsantrasyonu, Znl0 kosullarinda 6.464 ug kg'’a,
Zn10+3Y kosullarinda 7.932 pg kg'’a, Zn10+8Y kosullarinda ise 6.745 pg kg'a diismiistiir.
Sonuglardan makarnalik bugday ¢esidinin ekmeklik bugday ¢esidine gore topraktan daha fazla Cd
aldig1 gorilmustiir. Bunun yaninda topraktan ve yapraktan Zn uygulamalar ile makamalik bugday
cesidinin Cd aliminda daha fazla azalma oldugu goriilmiistiir.
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The purpose of this study was to investigate the effects of zinc application on Cd uptake of bread
(Karacadag) and durum (Harran-95) wheat growing in high Cd concentrations. Plants were grown
under greenhouse conditions in Zn-deficient calcareous soil. The experiment was conducted in a
randomized block design with four replicates. In the experiment, Cd was applied 0 (Cd0) and 10
(Cd10) mg kg. The Zn application was 10 mg kg™ Zn (soil+leaf) (10 mg kg™ Zn + 3 applications
from leaf; 10 mg kg* Zn + 8 applications from leaf). The Zn application was started at the end of the
tillering stage in ZnS0O,.7H,0 form at 0.1% dose as 3 (3F) and 8 (8F) times of leaf application per a
week. The plants were harvested at grain maturity stage and the Cd and Zn concentrations of grains
were determined. The results revealed that Zn concentrations of both bread and durum wheat
varieties were significantly increased with the soil Zn and soil+leaf Zn applications. The Cd
accumulation in Harran-95 variety with soil Cd treatment was higher than that of Karacadag variety.
The Cd concentration (31 pg kg™) in the control conditions of Karacadag varieties increased to 3.616
ug kgt in Cd 10 conditions, which was 70 pg kg™ in control conditions of Harran variety and
increased to 8.434 pg kg! in Cd10 conditions. However, soil and leaf Zn applications have
significantly reduced the grain Cd concentrations of durum wheat variety. Cadmium concentration in
Harran-95 cultivar at Cd10 dose was 8.434 g kg before addition of Zn, and it was decreased to
6.464 ng kg, t0 7.932 pg kg and to 6.745 pg kg* with Zn10, Zn10+3Y and Zn10+8Y applications,
respectively. The results showed that the durum wheat variety removed higher Cd than the bread
wheat variety. In addition, the decrease in grain Cd concentrations was the highest in durum wheat
variety with the soil and leaf Zn applications.
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Giris

Toprakta agir metal kirliligi, giliniimiizde Onemli
cevresel sorunlar arasinda yer almaktadir (Doumett ve
ark., 2008; Nouri ve ark., 2009; Li ve ark., 2014). Cevre
Koruma Ajansit (EPA)’nin hazirladigi rapora gore, agir
metaller 129 oncelikli gruptan gevre kirleticileri arasinda
en 6nemli gruplarindan birini olusturmaktadir (Neilson ve
ark., 2003). Canli organizmalar igin toksik etkiye sahip
olan kadmiyum (Cd), ekosistemdeki en tehlikeli agir
metal Kirleticilerinden birisidir. Kadmiyum ana materyal
veya endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibre uygulamalari
gibi insan aktiviteleri sonucunda topraga ulasmaktadir.
Insan faaliyetleriyle topraga ulasan Cd’un %54-58’i
fosforlu giibrelerden, %39-41°1 atmosferik depolanmadan,
%2-5"1 ise atik camur ve ¢iftlik giibresi uygulamalarindan
kaynaklanmaktadir (Yost ve Miles, 1979; Wang ve ark.,
2015). Yer kabugunda ortalama 0,1 mg kg™, topraklarda
ise 0,53 mg kg Cd bulunmaktadir. Toprakta 3 mg kg’ dan
fazla Cd toksik etkilere yol agmaktadir. Ozellikle son 20-
30 yillik stiregte diinya topraklarin Cd igeriginin arttigi
bildirilmektedir. Kadmiyum biyolojik  fonksiyonlar
acisindan gerekli bir element olmayip insan, hayvan ve
bitkiler igin toksiktir. Diger agir metallere gore 2-20 Kat
daha fazla toksik etkiye sahiptir (Friberg, 2018).
Kadmiyum toprakta olduk¢a hareketli bir element olup
kolaylikla bitkinin besin zincirine dahil olmaktadir.
Bitkiler tarafindan alinan Cd bitkinin protein sentezi, azot
ve karbonhidrat metabolizmasi, enzim aktivasyonu,
fotosentez ve klorofil sentezi gibi bircok metabolik
aktivitesinin bozulmasina neden olmaktadir (Mengel ve
Kirkby, 2001). Tahillar arasinda Cd birikimi bakimindan
ozellikle makarnalik bugdayda giderek artan bir endise
kaynagidir. Sebep hala belirsiz olmasma ragmen,
makarnalik  bugday cesitleri, ekmeklik bugday
¢esitlerinden ¢ok daha fazla tanelerine Cd biriktirmektedir
(Li ve ark. 1997; McLaughlin ve ark. 1998; Erdem ve
ark., 2012).

Cinko (Zn) bitkiler ve hayvanlar i¢in 6nemli bir mikro
besin elementidir. Cinko noksanlig1 topraklarda en yaygin
olan mikro besin elementi noksanliklarindan biridir.
Problem o&zellikle yari kurak bolgelerde tahil ekilen
alanlarda kendini gostermektedir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan desteklenen bir
calismada, diinyadaki tarim alanlarimin %30’unda Zn
noksanlig1 oldugu saptanmustir (Sillanpaa, 1982; Alloway,
2004). Cinkonun bitkilerin Cd alimi1 {izerine etkileri
hakkinda degisik  goriigler bulunmaktadir. Bazi
arastiricilar  Zn’nun  uygulanmasiyla  bitkinin  Cd
konsantrasyonunun arttacagini ileri siirmektedir. Bir¢ok
arastirict ise Zn uygulamasiyla bitkinin Cd aliminin
azalacagini savunmaktadir. Cinkonun Cd alimi {izerine
hem antagonistik hem de sinergistik etkisinin olduguna
yonelik caligmalara literatiirde fazlaca rastlanilmaktadir.
Bu konuda yapilan ilk ¢aligmalarda &rnegin, Zn
uygulamalarinin bitkide Cd alimini arttirdigi bulunmustur
(Williams ve David, 1976). Oysa bir bagka arastirmada,
diisiik Cd igerigine sahip toprakta Zn’nun bitkide Cd
altmint  engelledigi  buna  karsin  yiikksek  Cd
konsantrasyonuna sahip olan toprakta ise arttirdigy ileri
striilmiistiir (Page ve ark., 1981). Cinko eksikliginde
yetisen bitkilerin daha fazla Cd almasi, benzer kimyasal
ozelliklere sahip olan Zn ve Cd’un membranlar

tizerindeki absorbsiyon noktalar1 i¢in rekabet etmesine
(Grant ve ark., 1998; Cakmak ve ark., 2000; Oztiirk ve
ark., 2003) ve Zn noksanliginda membran gegirgenliginin
artmasina (Cakmak ve Marschner, 1988) baglanmaktadir.
Avusturalya’da yapilan denemelerde, Zn eksikliginin
oldugu alanlarda hektara 5 kg Zn uygulamasiyla tane Cd
konsantrasyonunun geriledigi bulunmustur (Oliver ve
ark., 1994). Ayni tiiriin cesitleri arasinda da Zn’nun Cd
alimini azalttig1 bildirilmistir. Ornegin Hart ve ark (2002),
yaptiklart  aragtirmada, makarnalik ve ekmeklik
bugdaylarin Cd konsantrasyonunun topraga Zn ilavesiyle
azaldigini saptamistir.

Bu c¢alismada eckmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin  Cd alimma Zn uygulamasimmin etkisi
aragtirtlmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii Arastirma Seralarinda, bir ekmeklik
(Karacadag) ve bir makarnalik (Harran-95) c¢esidi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tohum materyalleri GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nden temin edilmistir.
Deneme topragimin pH’s1 8,06 (Alkali), kireci %12,0 (orta
kiregli), organik maddesi %1.08 (az), tuzu 0,21 mS
(tuzsuz), yarayish P konsantrasyonu 4,13 mg kg*
(yetersiz), K konsantrasyonu 244 mg kg?(yeterli),
DTPA’da ekstakte edilebilir Zn konsantrasyonu 0,11 mg
kg? (yetersiz), Cd konsantrasyonu 0,005 mg kg*
(toksisite sinir1: 3 mg kg™), tekstiirii ise killi tindur.

Metod

Sera denemesinde bitkiler iki farkli Cd dozunda (Cd 0
ve Cd 10 mg kg?l) yetistirilmistir. Kadmiyum dozlart
topraga 3(CdS0.).8H,0 formunda uygulanmistir. Cinko
uygulamalar1 ise toprak, toprak+tyaprak uygulamalari
seklinde gerceklestirilmistir. Topraktan Zn uygulamalari O
ve 10 mg kg?, yapraktan Zn uygulamalar1 ise Zn10+3Y
(yapraktan 3 farkli zamanda Zn uygulamasi) ve Zn10+8Y
(vapraktan 8 farkli zamanda Zn uygulamasi) olacak
sekilde yapilmistir. Yapraktan Zn uygulamalarina sapa
kalkma doneminde baslanmis (Zadoks 32) ve her bir
yaprak uygulamasi 1’er hafta ara ile 3 ve 8 kez yapraktan
%0,1 dozunda ZnSO..7H;O uygulamasi yapilmistir.
Yaprak uygulamalari her bir saksiya %0,1’lik olarak
hazirlanan ZnSQO4.7H20 ¢ozeltisi tiim yapraklar 1slanana
kadar uygulama seklinde yapilmistir. Denemede her
saksiya 1,65 kg toprak tartilmis ve temel giibreler olarak 1
kg toprak basma (CaNOs)2.4H,0O formunda 400 mg N,
KH,PO, formunda 100 mg P, Fe-EDTA formunda 2,5 mg
Fe verilmistir. Topraktan Cd ve Zn uygulamalar1 temel
giibreleme ile birlikte denemenin baglangicinda toprak ile
homojen bir sekilde karistirilarak verilmistir. Her saksiya
8 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra bitki sayist 4’e
seyreltilmistir. Bitkiler tane olgunluk doneminde iken
hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin taneleri basaktan
ayrildiktan sonra tane agirliklar belirlenmis ve daha sonra
tane Ornekleri yas yakma metoduna gore mikrodalga
firminda H,O;HNOs asit karisiminda yakilmistir. Elde
edilen siiziiklerde Zn ve Cd konsantrasyonlar1 Indiiktif
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Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrofotometre (ICP-
OES -Varian Vista) cihazinda belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Farkli tahil tiirlerinde Cd ve Zn uygulamasinin tane
agirhigl, tane Cd ve Zn konsantrasyonlarina etkilerinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 tek yonlii
varyans  analizi  (ANOVA) testi  uygulanarak
belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farklar, Duncan'mm
testi kullanilarak 0,05 olasilik diizeyinde
karsilastirilmistir.  Istatistiksel analizlerde SPSS 21.0
paket programu kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin farkli Cd
ve Zn uygulamalar altindaki tane agirliklar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Hem ekmeklik hem de makarnalik bugday
¢esitlerinin hem Cd0 hem de Cd10 kosullarinda artan Zn
uygulamalar1 ile birlikte tane agirliklarinin —arttigi
goriismiis ancak bu artig istatiksel agidan Onemsiz
bulunmustur. Ornegin Karacadag ¢esidinin Zn0 CdO
kosullarindaki tane agirhigi 34 mg tane? iken, bu deger
ayni Cd dozu kosullarmin Znl10+8Y uygulamasinda 40
mg tane'’ye ciktig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Harran-
95 ¢esidinin Zn0 Cd10 dozu kosullarinin tane agirligr 42
mg tane? iken bu deger aym Cd dozu kosullarinin
Zn10+8Y uygulamasinda 44 mg taneVye ¢iktig
goriilmiistiir. Ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinin
tim Zn uygulamasi altinda CdO kosullarina gére Cd10
uygulamasi ile tane agirliklarinda 6nemli bir degisimin
olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin Zn 10 dozu kosullarinda
Cd0 uygulamasinda Karacabey ¢esidinin 39 mg tane™
olan tane agirligit Cd 10 dozunda degismemis, aynt Zn
dozu kosullarinda bu durum Harran-95 g¢esidinde Cd0
kosullarinda 46 mg tane™ iken Cd10 kosullarinda 44 mg
tane’ye diismiistir. Elde edilen sonuclardan da
goriilecegi gibi hem ekmeklik hem de makarnalik bugday
gesitleri Zn uygulamasi ile tane agirliklarin arttigi, buna
karsin her iki cesitte Cd uygulamasindan etkilenmedigi
goriilmiistiir (Cizelge 1).

Dagdas ekmeklik ve Cakmak makarnalik bugday
cesitlerine artan miktarlarda Cd (0, 10 ve 25 mg kg) ve
Zn (0 ve 10 mg kg?') uygulamas: yapilan bir sera
caligmasinda hem ekmeklik hem de makarnalik g¢esitlerin
Cd dozu arttikca kuru madde verimlerinin azaldigi, bu
azalisin - makarnalik  ¢esitte daha fazla oldugu
bildirilmistir. Ayn1 caligmada topraga Zn uygulamasi

yapildiginda ise artan Cd uygulamasina bagli olarak
¢esitlerin kuru madde verimlerinde bir azalma oldugunu
ancak Zn 0 kosullarina goére bunun daha az oldugu
bildirmigtir (Koéleli ve ark. 2004). Yapilan bagka bir
caligmaya gore Zhu ve ark. (2003) topraga artan miktarda
yapmus olduklar1 Cd (0,15,30 ve 50 mg kg*) ve Zn (0, 2,
10, 100 ve 1000 mg kg™*) uygulamast ile kiglik bir bugday
cesidinin (Kenong 9209) artan Cd dozuna bagli olarak
kuru madde veriminin azaldigini, bu azalisin Zn
uygulamast yapildik¢a azaldigini (Zn 10 dozuna kadar)
bildirmistir.

Cizelge 2’de ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde farkli dozlarda Cd ve Zn uygulamalarimin
tane Cd ve Zn konsantrasyonlarina olan etkisi verilmistir.
Hem ekmeklik hem de makarnalik bugday ¢esitlerine Cd
uygulamas: ile tiim Zn dozlarinda da tane Cd
konsantrasyonlarinda istatiksel agidan 6nemli artiglarin
oldugu gorilmistiir. Bu artis en fazla makarnalik bugday
olan Harran-95 ¢esidinde goriilmiistiir. Ornegin Zn0 Cd0
kosullarinda Karacadag cesidinin 31 pg kg™ olan tane Cd
konsantrasyonu Cd 10 kosullarinda 3.616 pg kgta
cikmig, bu durum Harran-95 gesidinde ise 70 pg kgt olan
tane Cd konsantrasyonu Cd10 kosullarinda 8.434 ng kg
Ta gikmgtir. Elde edilen sonuglardan da goriilecegi gibi
makarnalik bugday ¢esidi ekmeklik bugday ¢esidine gore
tanesinde daha fazla Cd biriktirmektedir. Makarnalik
bugdaymn oOzellikle Zn yetersizligi olan kosullarda
ekmeklik bugdaydan daha fazla topraktan Cd aldig1 ve
tanesinde biriktirdigi yapilan benzer c¢aligmalarda da
bildirilmistir (Grant ve ark., 1998; Clarke ve ark., 2002;
Erdem ve ark., 2012). Bu sonuglar, makarnalik bugdayin,
Cd ile kirlenmis ve Zn noksanligimna sahip topraklarda
yetistirilmemesi gerektigini gostermektedir.

Yapilan c¢aligmalarda Zn’nun bitkilerin Cd alimi
tizerine etkileri hakkinda degisik goriigler bulunmaktadir.
Bazi arastiricilar Zn’nun uygulanmasiyla bitkinin Cd
konsantrasyonunun artacagini ileri sirmektedir (Williams
ve David, 1976). Birgok arastirict ise Zn uygulamasiyla
bitkinin Cd aliminin azalacagimi savunmaktadir (Page ve
ark., 1981). Elde ettigimiz bulgulara gore Cd 10
kosullarinda topraga artan dozlarda Zn uygulamasi ile
hem ekmeklik hem de makarnalik bugday cesitlerinin
tane Cd konsantrasyonlarinda dnemli azalmalarin oldugu,
cesitler arasinda ise Zn uygulamasma karsi en fazla
tepkiyi Harran-95 makarnalik bugday c¢esidinin verdigi
goriilmiistiir (Cizelge 2).

Cizelge 1 Farkli dozda Cd ve Zn uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esitlerinin tane verimine olan etkisi
Table 1 Effect of different doses of Cd and Zn applications on grain yield of bread and durum wheat varieties.

Tane Agirhigi (mg tane™)
Zn Uygulamalar1 Karacadag Harran-95

Cdo Cd 10 Cdo Cd10
Zn0 34+2,4 34435 43+1,6 42425
Zn 10 39+0,8 39425 46+2,8 44429
Znl10+3Y 39+2,2 40+1,4 46+3,9 46+3,3
Zn10+8Y 40+2,6 38+1,2 43453 44442
Cd ns ns
Zn ns ns
Cd*Zn ns ns

*P<0,05; **P<0,01; ns: 6nemli degil; +: Standard sapma
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Cizelge 2 Farkli dozda Cd ve Zn uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday g¢esitlerinin tane Cd ve Zn

konsantrasyonlarina olan etkisi.

Table 2 Effect of different doses of Cd and Zn applications on grain Cd and Zn concentrations of bread and durum

wheat varieties.

Tane Cd Konsantrasyonu (ug kg
Zn Uygulamalar1 Karacadag Harran-95
Cdo Cd 10 Cd0 Cd10

Zn0 3147 3616+345 70+11 8434+521
Zn 10 14+2 3555+152 4243 6464+462
Zn10+3Y 13+1 3666244 4545 79324913
Zn10+8Y 17£2 3829+301 463 6745+596
Cd ** **
Zn * **
Cd*zn * **

Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg™)
Zn0 21,2+1,8 15,7+1,2 21.0+£4.5 13.2+£0.7
Zn 10 53,4+1,4 41,1£2,7 554+44 322+3.1
Znl10+3Y 59,0+2,3 63,3+0,6 509+5.7 545+42
Zn10+8Y 59,6+8,2 71,5+8,8 55.0+6.7 49.5+23
Cd *%* **
Zn *%* **
Cd*zn *%* **

*P<0,05; **P<0,01; ns: 6nemli degil; +: Standard sapma

Karacadag ¢esidinin Cd 0 ZnO kosullarinda 3.616 pg
kg! olan tane Cd konsantrasyonu Zn 10 Cd 10
kosullarinda 3.555 pg kg'a distigi, bu durum
makarnalik bugday cesitinde ise 8.434 ug kg olan tane
Cd konsantrasyonu, Zn 10 Cd 10 kosullarinda 6464 ug
kgV’a diismiistir. Toprak+yaprak Zn uygulamalar
(Zn10+3Y ve Zn10+8Y) ile tane Cd konsantrasyonlarinda
artisa neden oldugu gorilmiigtir. Sonuglarda da
goriilecegi lizere tane Cd konsantrasyonunu azaltmasi
yoniinden en ideal uygulamanin topraktan Zn uygulamasi
oldugu ortaya c¢ikmistir. Cinko eksikliginde yetisen
bitkilerin daha fazla Cd almasi, benzer kimyasal
ozelliklere sahip olan Zn ve Cdun membranlar
iizerindeki absorbsiyon noktalar1 i¢in rekabet etmesine
(Grant ve ark., 1998; Cakmak ve ark., 2000; Harris ve
Taylor 2001; Oztiirk ve ark., 2003) ve Zn noksanliginda
membran  gecirgenliginin  artmasma  (Cakmak ve
Marschner, 1988) baglanmaktadir.

Avusturalya’da yapilan denemelerde, Zn eksikliginin
oldugu alanlarda hektara 5 kg Zn uygulamasiyla tane Cd
konsantrasyonunun geriledigi bulunmustur (Oliver ve
ark., 1994). McLaughlin ve ark (1994; 1995),
Avustralya’da patates Dbitkisiyle yapilan iki fakli
arastirmanin ilkinde, topraktaki ekstrakte edilebilir Zn ile
patates yumrusu Cd konsantrasyonu arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu ve diger arastirmasinda ise hektara
100 kg Zn uygulamasiyla patates yumrusunun Cd
konsantrasyonda 10 kathk bir azalmanin oldugunu
saptamistir. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, Hart
ve ark (2002), yaptiklar1 arastirmada, makarnalik ve
ekmeklik bugdaylarin Cd konsantrasyonunun topraga Zn
ilavesiyle azaldigin bildirmislerdir.

Denemeye konu olan ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlart1 hem CdO hem de
Cd10 kosullarinda artan Zn uygulamasi ile arttif1
goriilmiistiir. Karacadag ¢esidinin Cd0 Zn0O kosullarinda
tane Zn konsantrasyonu 21,2 mg kg* iken bu deger aym
Cd dozunun Znl0+8Y uygulamasinda 59,6 mg kg'’e
ciktig1, benzer artis Harran-95 ¢esidinde de goriilmiistiir

(Cizelge 2). Artan Zn uygulamasi ile tane Zn
konsantrasyonunda ortaya ¢ikan bu artis topraga 10 mg
kg?! Cd uygulamasi ile hem ekmeklik hem de makarnalik
gesitlerin tane Zn konsantrasyonlarinda artis ve azaliglara
neden olmustur. Qaswar ve ark., (2017) sera kosullarinda
Cd ve Pb ile kirlenmis bir topraga 0 ve 8 mg kg*
dozlarinda Zn uygulamasi ile yetistirdikleri iki farkli
ekmeklik bugday ¢esidinin tane Zn konsantrasyonlarimin
kontrol uygulamasina goére istatiksel olarak Onemli
diizeyde arttigin1 bildirmiglerdir. Arastiricilar Cd ve Pb ile
kirlenmis topraga yapilan 8 mg kg Zn uygulamasi ile
tanedeki hem Cd hem de Pb konsantrasyonlarinda énemli
azalmalar meydana geldigini bildirmisleridir.

Sonug

Sonuglar ekmeklik ve makarnalik bugday gesitlerine
Cd ve Zn wuygulamalart1 ile tane Zn ve Cd
konsantrasyonlarinda  6nemli  degisimlerin  oldugu
goriilmiistiir. Makarnalik bugday cesidi ekmeklik bugday
¢esidine gore, dzellikle Zn-eksikligi ve Cd-toksik kosullar
altinda tanesinde daha fazla Cd biriktirdigi ortaya
c¢ikmigtir. Bunun yaninda hem makarnalik hem de
ekmeklik bugday cesitlerine Zn uygulamalar ile tane Cd
diizeylerinde Onemli azalmalar neden oldugu ortaya
cikmistir.

Bu nedenle, Zn eksikligi ve Cd ile kirliligi olan tarim
arazilerinde makarnalik bugday tarimi yapilmamasi dogru
bir yaklasim olacaktir. Kadmiyum ile kirlenmis
topraklarda makarnalik bugday yetistiriciligi durumunda,
tahildaki Cd birikimini azaltmak i¢in Cd birikimini
azaltmada yiiksek kabiliyetli genotipler tercih edilmeli ya
da Zn giibrelemesine biiyiik dnem verilmelidir.
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