Bitki ve Insan Saghigina Yansimalari ile

Toprakta Cinko Eksikligi

Toprakta ¢inko (Zn) eksikligi dlinyada yaygin olarak ortaya ¢ikan bir sorundur. Bu eksiklik, bitkisel tretimi sirir-
lamakta ve boylece ciddi boyutta ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu soruna ek olarak, bitkisel kékenli
besinlerin tek yonlU bir sekilde fazlasiyla tuketilmesi sonucunda ginko eksikligi, hayvan ve insanlarda da gorul-
mekte ve bu durum birgok saglik sorununa yol agmaktadir. Topraklannda ginko eksikiigi en yiksek oranda
olan Ulkelerden biri de Tlrkiye'dir. Turkiye'de ginko eksikliginin neden oldugu sorunlart gidermede en hizl ¢6-
zUm topraklarin ginko ile gubrelenmesinin tegvik edilmesidir. Tanm ve Saglik Bakanlikian, topraklanmizda, bit-

Kilerimizde, bitkisel kokenli besinlerimizde, hayvan ve insanlanmizda yaygin olarak gériilen ve gtncelligini ha-
len koruyan cinko eksikligi sorununu ¢ézebilmek icin ginko glibrelemesini tesvik edici Gnlemler almalidr,

INKO, bitki, hayvan ve insan-
lanin, ¢ok diigitk miktarlarda
gereksinim duydugu ve alin-
masinin kesin olarak gerekli
oldugh bir mikroelementtir. Saglikh bir
bitkinin yapraklarinda, 1 kilogram kuru
maddede en az 20 miligram ¢inko olmali-
dir. Bu mikear 10 miligramin altina indi-
ginde, bitkinin biiviimesinde, dolayisiyla
veniminde biiyiik dlgiide diigmeler ortaya
¢ikar. Omegin, cinko eksikliginin iilke-
mizde ¢ok yaygin oldugu Orta Anadolu
Bélgesi'nde, bugdaylarda vapraktaki cin-
konun 1 kilogramda 10 miligramin altin-
da olmasi durumunda, verimde anormal
diigmelerin ortaya ¢ikugi saptanmstr.
Yetigkin ve saghikl bir insanin viicu-
dunda toplam ¢inko mikean 2 gram do-
layinda olup, giinliik ¢inko gereksinimi
ortalama 15-20 miligramdir. Insanlarda
¢inko eksikligi sorunu, ¢inko bakimin-
dan ¢ok fakir olan tahil kikenli besin
tikketiminin siireklilik gosterdigi kirsal
kesimlerde daha ¢arpicr bir sekilde gi-
rillmektedir.

Tiirkiye topraklaninda ¢inko eksik-
ligi, hem bitkisel iiretimde hem besin
kalitesinde hem de hayvan ve insan sag-
hifinda ciddi sorunlan beraberinde getir-
mektedir. Ulkemizde ginko eksikligine
vonelik sorunlan biitiin vinlerivle orra-

ya koyma ve bu sorunlara tanmsal strate-
jilere dayali ¢bziimler iiretmek amacivla
1993 yili Mart ayindan beri bir proje vii-
ritiilmektedir. Bu proje, TUBITAK in
koordinasyonunda, NATO-SFS (Scien-
ce For Stability) programi tarafindan fi-
nanse edilmekte ve Cukurova Universi-
tesi ile Tanm Bakanhigi'na bagh baz
aragtirma kuruluglanyla (6zellikle Konya
Bahri Dagdas Milletleraras: Kishk Hu-
bubat Aragtrma Merkezi, Eskisehir Ge-
Bugday

yapraginda

¢inko eksikligi

belirtileri

¢it Kugag Tanmsal Arastirma Ensiriisii
ve Sanhurfa Koy Hizmetleri Arastirma
Ensritiisit Miidiirliikleriyle) ortak hir
proje seklinde viiriitiilmektedir,

Bu yazida, hem NATO-SFS proje-
sinden elde edilen énemli sonuglara ver
verilecektir hem de ¢inko eksikligi soru-
nuna iliskin Tiirkive'de ve diinyada va-
$anan sorunlara ve éngoriilen ¢oziimlere
genel hatlanyla deginilecektir.

Turkiye’deki Durum

Gergekte topraklar toplam ¢inko

miktan yoniinden fakir olmavip, bitkile-
rin yiizlerce yillik gereksinimini karsila-
vacak kadar zengindir. Buradaki sorun,
cinkonun, topragin sahip oldugu birta-
kim kimyasal ve fiziksel dzelliklerden
dolavy bitki kiklerince alinamamasidir,
Cinko toprakta bulundugu halde, bitki
kokleri tarafindan aliminin engellenmesi
cogunlukla su durumlarda ortaya cikar:
- Topragin kire¢ iceriginin ve pH degeri-
nin (alkaliliginin) viiksek olmasi. Bu tir
topraklarda ¢inkonun g¢oziiniirliigi ve
bitkilerce alinabilicigi simrlanmakradir.
Yapilan bazi calismalarda, toprak pH'si-
nin 6'dan 7'ye viikseltilmesiyle bitkile-
rin topraktan ginko aliminmn 100 ile 150
kez bir azalma gosterdigi bulunmustur.
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Bitkilerde ¢inko eksikligi ortaya giktiginda yapraktan ginko gibrelemesin-
de, cok pahall sentetik ¢inko selatlan yerine aymi derecede etkin ve daha
ucuz olan ZnSO, kullanilabilir. Konya Milletlerarasi Kighk Hububat Arastir-
ma Merkezi'nde degisik bugday cesitleri lizerinde cinko giibreleme dene-
meleri (sagda dsfte ) ve ginko miktar 1 kilogram toprakta 0,10-0,15 milig-
ram oldugunda , yapraktan gubrefeme yapilan alanlar (sagda aftta).

- Topragin ginkoyu knvvetlice baglava-
rak turma tzelligine sahip olan kil mine-
ralleri bakimindan zengin olmasi,

- Toprakea ¢inkonun kolavlikls hareket
ctmesine ve ¢oziiniie formda kalmasina
katkida bulunan organik maddenin az ol-
masi. Tiirkiye wopraklan genel olarak or-
ganik maddeler bakimmndan ¢ok fakirdir.
- Cinkonun bitki kéiklerine taginmasin-
da ve dolayisivla koklerce aliminda he-
lirleyici bir rol ovnayan roprak neminin
¢ok az olmasr veva vamislann kisith ol-
mast. Ulkemizde Orta Anadolu Balgest
bir firetim dinemi bovunca korakligy en
fazla vasayan topraklara sahiprir,

- Toupragin, ¢inkonun sulami suvu veva
vafislarla ¢ok ¢abuk vikanmasina neden
olabilecek kadar kumlu olmas:,

- Topraga her vil vitksek dozlarda fos-
for veva fosfor genkl giibreler veril-
mest. Yiiksek dozlarda uygulanan fos-
for, bitkilerin koklenme etkinligini
azaltarak bitkinin roprakls vetennce
baglant kurmasini ve dolavisivla bitki-
nim topragm ¢inkosundan vararlanmasi-
ni simirlar. Yiitksek dozlardaki losfor av-
rica, bitki koklerinde ortak vasavan ve
bitkilerin toprakran ¢inko aliminda bii-
vilk bir rol ovnayan mikoriza mantan-
nin ctkinliginin azalmasing neden ol-
muktadr,

Bitkilerin topraktan ¢inko alimin
engelleven etmenler, basta Tilirkive ol-
muk iizere diinvada birgok iilkenin top-
raklarinda varh@im ve etkinliging siir-
diirmekredir, FAO rarafindan destekle-
nen bir galismada, i¢ide Tiirkive'nin
de bulundugu 25 lilkeden toplanan top-
rak drneklerinin vansinda bitkilerce ali-
nabilir ginko mikeannin ¢ok diistik oldu-
gu bulunmustur. Topraku ¢inko cksik-
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ligi sorunu, diinyada bugday iirerim
alanlarinin biiyiik bir biliimiinde ortava
¢ikmakrtadir,

Tiirkive'de ginko cksikligi, kiilriir
alundaki topraklanmizdaki mikroele-
ment eksikliklerinden en vavemn olani-
dir. Ankara Toprak Giibre Aragtirma
Ensutiisii tarafindan Dr. Fikrer
Eviipoglu baskanhginda viirittiilen bir
galigmaya gire, tiim illerimizden topla-
nan 1511 toprak Breginin % 49,8'inde
bitkilerce alinabilir ¢inkonun, kritik ola-
rak kabul edilen degerin (0.5 mg ¢in-
ko/kg) alunda oldugu bulunmustur. Bu
sonuglara gire, dlkemizde vaklasik 14
milvon hekear tanm alaninda ginko ek-
sikligi bulunmakradir. NATO-SFS pro-
jesi gergevesinde yiiriitiilen toprak ana-
lizlerine gire. Konyva Havzasi'nda ve
Harran Ovasi'nda topragin % 80'inde
bitkilerce almabilir ¢inko miktan opti-
mum stninn altinda bulunmakradir,
Ozellikle, Orta Anadolu Bilgesi'nin baz
kesimlerinde toprafin bitkilerce alinabi-
lir ¢inko mikeart 1 kilogram toprakta 0,2
miligramin altina ditgmektedir. Oysa,
bivle verlerde topragin toplam ¢inko
miktan 1 kilogram toprakta 80 miligra-
mi ulagmakradir. Topraklanmizin top-
fam ginko igerikleri yilksek oldugu hal-
de. arzu edilmeven birtakim fiziksel ve
kimyasal tzelliklerden dolayi, bitkiler
¢inkovu gereksinim duyduklur oranda
alamamakradir. Bu sorun, giiniimiizde
en fazla Orta Anadolu Bolgesi'nde bug-
day tiretm alanlirmda yasanmakeadir,

NATO-SFS projesi ¢ergevesinde
Orta Anadolu Bélgesi'nde yiiriitiilen
ginko giibreleme denemeleri, bu bolge-
nin bazi kesimlerinde bugdavin ginkova
siddetli bir gereksinimi oldugunu gos-

termigtir. Omegin, Konya Bahri Dagdas
Milletlerarast Kighk Flububat Arastirma
Merkezi tarafindan Konya Ovasi'nda
1994-1995 firetim diineminde viiriitiilen
¢inko giibrelemesi denemelerinde, bug-
day venimi Konya-Comakl koviinde %
548, Aragurma Merkezi'nde % 110, Sa-
ravonii'nde % 20 ve Cumra'da % 5 ora-
minda artig gistermigtr. Eskisehir Gegit
Kusagr Turimsal Arastirma Enstitdisti ta-
rafindan enstitil sahasindu viriitiilen de-
nemede ise bugday verimi % 31 oranin-
da bir artg gistermistir. DTPA (dieri-
lentriaminpentaasetikasit) vintemivle
dlgiilen bitkilerce alinabilir ¢inko mikea-
r. 1 kilogram toprakta 0,2 miligramun al-
tnda oldugunda, bugday ¢inko giibrele-
mesine ¢ok dnemli bir kargtlik vermekee
ve verim en az % 30 dolavinda bir artma
giostermektedir, Elimizdeki sonuglara
gire, efrer bitkilerce alinabilir ginko
miktari | kilogram toprakra 0.4 miligram
ve alundaysa, bu tiir ropraklarin ¢inko
ile giibrelenmesinde biivitk varar vardir.
Cifrgiler, en vakin bir toprak analiz labo-
ratuvaninda toprag ¢inko mikeary vo-
niinden test ettirmeli ve yukands veri-
len oranlara gire, toprafin ¢inkovla giib-
relenmesine gerek olup olmadigim be-
lirlemelidirler.

Cinko cksikligi alundaki bitkilerde
once boyuna biiviimede dnemli bir azal-
mu ortaya gtkmakea ve bitki kisa boylu
kalmaktadir. Aynea, ¢inko eksikliginde
bugday yapraklarinda (daha ¢ok orta
vasht vapraklarda) gri ve agik kahve
renkte lekesel zonlar (nekrotik vani 6lii
alanlar) olusmaktadir,

Bitkilere ¢inkonun uygulanmasinda
toprakian, yapraktan ve tohumdan ol-
mak iizere degisik yontemler denenmig
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Topraktaki ¢inkonun bitkiler tarafindan
alimii sinirlayan etmenler

olup, bo vygulamalurdan en ekonomik
ve uzun silreli etkin olanin toprakan
verilen ¢inko oldugiu beliflenmistir, Ote
vandan topraga uygulanan ¢inkonun
olumlu etkisi birkag vil siireyle devam
etmekte ve ginko ile gibrelemeye her
vil gerek olmamakeadir,

Cinko giibrelemesine gereksinim ol-
dugunda, bir hekear ulana ZnSOy for-
munda veva kompoze gilbrelerle birlik-
te yaklagik 3 Kilogram dolayinda saf ¢in-
ko uvgulanmahidir,

Cinko Giibrelemesi

NATO-SES projesinin baglauldig
1992-1993 dénemine kadar Orta Anado-
lu'da ne giftgiler ne de ranmsal kurulug-
lar tarafindan bugdaya ¢inko giibrele-
mesi pek yvapiimazd, Tarla kosullarinda
hugdaya ¢inko vererek verimin garpict
bir sekilde artng ilk kez 1991-1992 di-
neminde Eskigehir Gegit Kugag Tanm-
sal Arastirma Enstitiisii mihendislerin-
den Miific Kalaver tarafindan gosteril-
migtir. Avriea, bir merkezi Ankara'da
bulunan Uluslararas) Misir ve Bugday

Geligtirme Merkezi'nin (CIMMY'T) oz-
manlarinin avm diénemdeki tarla géz-
lemleri Orra Anadolu Bilgesinin gene-
linde ¢inko eksikliginin gergekren
tnemli bir sorun oldugu yintindevdi,
Bu bulgular ve gozlemler, NATO proje-
sintn hazirtlanmasina neden olan tnemli
gerekgelerdendi,

Gozlemlerimize ve duyumlanmiza
gore bugiin Orta Anadolu Bolgesi'nde
¢inko giibrelemesi hizla vavginhk ka-
zanmakradir. Bunu goren baz giibre
Gireticileri firetrikleri azot, fosfor ve po-
rasyum igerikli kompoze giibrelere ¢in-
ko ilave ederek pivasaya silrmeye bagla-
muglardir. Edinilen bilgilere gore ¢inko
igerikli bu veni kompoze giibreler, piva-
sava siiriildiikleri ilk vilda yalnizea Orta
Anadolu Bélgesi'nde bugdayda degil,
ayni zamanda diger bolgelerimizde de
geltik, tiitiin, pacates, pamuk ve misir
gibi bickilerin biiytimelerinde ve verim-
lerinde giftgiler tarafindan biiviik bir
memnunivetle karstlanan artiglara ne-
den olmugtur,

Ginko gilibrelemesivie bitkisel ve-
nmde saglanan arvslann ilke ekonomi-
sine katkisy oldukga yitksektir. Ormnegin,
valmizea Orta Anadolu Bilgesi'nde 4.3
milvon hektarhk tahil dretim alaninin
valmzea % 251k bir boltimtinde, ¢inko
gitbrelemesiyle valnizea % 25'liK bir ve-
rim artig olsa, githre masraflan ¢ikukean
sonra elde edilecek ekonomik kazang
150 milyon Amerikan dolun dolavinda-
dir. Bu rakama Orta Anadolu disindaki
bilgelerimizden de saflanacak kazanim-

lar ilave edildiginde ¢inko eksiklifinin
neden oldugu ckonomik kayiplann dne-
mi daha agik bir sekilde anlagilacakor,
Yukanda deginildigi gibi, topraga uygu-
lanan ¢inkonun olumlu etkisi birkag vil
stirmektedir ve topragin her vil ginko ile
giibrelenmesine gerek vokrur,

Cinko gilbrelemest tle bir vandan bu
dlenli ekonomik kayiplarin 6niine gegi-
lirken, havvan ve insan saghign agisindan
da dnemli kazanimlar saglanacakur.
Cinko giibrelemesi ile bitkilerde ¢inko
miktan artacafindan bitkisel kikenli
besinler yoluyla hayvan ve insanlann da
¢inko alimindy iyilesmeler olacakur. Ni-
tekim NATO-SFS projesi gergevesinde
Orta Anadolu Bélgesi'nde yapilan ¢inko
gitbrelemesi denemelerinde bufidayda
¢inko miktan, vaptlan ¢inko giibreleme-
siyle % 100'¢ varan oranlarda artmugtir.

Bitki saghg igin gereksinilen ¢inko
miktan ¢ok dilsitk olup, tercihen kilog-
ram bagina en az 15-20 miligram dola-
vinda va da fizerinde olmahdir. Orra
Anadolu’da viiriirtiigiimiiz gahsmalarda,
giftgr tarlalanindan twplanan 136 bugday
vapragn dmegindeki ¢inko analizlerine
gore trneklerin vaklagik % 80'inde ¢in-
ko miktarmin | kilogram maddede 10
miligram dolayinda ve alunda oldugu
bulunmusgtur. Orta Anadolu Bolgesi'nde
hayvanlarnin tiikertg yem bitkilennde
veva otlauldig alanlardaki meveur bit-
kilerde ¢inko miktanmin bugdaydaki gi-
bi ok diigiik oldugu glighii bir olasihkor,
Avustralva'da yiirticillen ¢ahismalara go-
re, koyun ve sifurlarda ¢inko cksiklig

Insan Saghginda
Cinkonun Onemi
Aytan Arcasoy

Prof. Dr., Emwéi Ogretim Oyesi

Cinkorun bitkiler ve hayvanlar ign lemel bir sle-
mient cldugu vzl askin bir zamandan beri bilimek-
tedir, Insan sagl agisndan Gnemi ise. 1962 vilnda
Ok kez Prasad tarafindan beslenmeye dayall ¢inko
eksikiiginin tanmianmasndan sorra anlagimishi,

Ginko eksikiginin en onemil belinilerd; pelisme ve
cinsel olgunlasmada gerillk, Istahsizik, zhinsel dur-
guniuk, tat duyusunds ezalma. derl dedisikiklen, yara
Iylagmesinin geclkmesi ve enfeksiyoniara kargl diren-
cin azalmasicdr, Gunilik ginke gereksinimi, yenidodan
ve llk al ayda 3 mg/gin, 1410 yag arasnda 10
mig/giin, ergeriikte 15 mg/odn, hamile kadinlarda 20
mgégun’dir. Hamileligi srasinda pinko eksikigl oos-
teren kadinlann gocukfannda konjenital malformas-
yorilar (organlara ait bozukiukdar gibi) uzun zamandan
berl bilinmektedir, Cinke aksikfigl, befirtisrin aduhdi
agsndan 0 gruba aynibr,
1+ Yagam tehdit aden agr ¢inko eksikige: Ginko sl
minin kalitsal Bozuklugudur,

2: Onta dereceds ginko eksikigl: Beslenme bozukduk-
larinda vie baz hastahklarda kincil belini olarak génldr,
3+ Merjinal gmko aksikigi: Cirko eksikliginin an sik go-
rilen gexficir, Marjinal girko ekakiigh igin risk gruplan;
okultncesi gocuklar, harmile kadilar ve yaghiarchr,
Okuldncesl gocuklann diyetinds birinct siray bitid-
sl kaynaki besinler daha sonra sOt ve sut Urinler al-
makta, &t ve &t (rinfer ise an son swada bulunmake
tadkr. S0t ve S0t Ortinlennda gorel olarsk lazia miktar-
da bulunan kalsiyurn ve fosfat ginkonim byoyarari-
v azaltmakiadr. Yasliarda diyete bagh pinko eksikii
sikhida gériimekdadic ve tahil adrikh beslenme nede-
niyle ginko alm azalmigtir: ABD'inde vapilan bir Galig-

'mada sagikl yasllarda % 30 craninda marinal ginko

akslklial saptanmig, tat duyusunda azalma. badigklik
bozikiuidan ginke tedavisinden sonra belrgin sekilde
diizelmigtir. [Ikemizde girdlen toprak yeme aligar)-
Qinin neden oldugu ginko akslkiigindan soz stmak
yerinde clacakbr. Canliar gin son derace Gnemll olan
topradin sanki bir besin maddest gibl insanlar tarafin.
dan stlrekll veya yasamiannm bie doneminde venmes|
kansiziik yaninda ginko eksikigne neden olmaktadir,
Toprak, demir ve ginkonun bagrsaklardan emilimini
onlemektedir. Geophagia isminl verdigimiz loprak ye-

‘e aligkaniy Torkiye'de zelikle kirsal baigelerds

yaygndi, Cocukiarda 2-3 yasiannda, kadinlards isa
hamilelik dénéminda yikssk oranda gdr(imekledir.

Bu gocuklarda gellsme gerl kalmakia, dalak ve kara-
ciger buylmekte, cinsel geligimde geriiik garlimekte-
dir. Demir ve ginko tedavisinden sorra blitdn bu be-
lirtller keybolmaktachr. Son zamaniarda bazi (lkelerde
ginko eksikligi bir halk sagit problemi olarak ele aiin-
maktad Cin'de yapilan kapsar bir galgmaya gore
Ginll ¢ocukdann % 30'unda ginko ekesikdigine badh boy
kisalify saptanmigtr.'Bu gocuklar, ginko ile tedavi
ediidikien sonra tedavi edimeyen gruba glre aniamb
olarak uzamigtir. Thrkiye'de marjinal ginko eksikiigl
goglersn okuloncesi cocukdarda yapdan bir calgma-
da, ginko tedavisinden sonm gok olumiu sonuglar el-

‘de adimiglir. Bu galismada, Trkdye'de ginko elden-

mesinin boy geligimi Uzerine etkisini incalemek; ama-
cnfa, diglik boy gellgimi gosteren 2-6 yag grubun-
tan 16 gocuba ginko iceren stirup verlimistir. Bu te-
davl 12 ay slimiis ve ginke tedavisi uygulanan go-
culdann boylan, kontrol grubu (ginko tedavisl uygu-
lanmayan) cocuklanh boylarina gdre anlami derece-
de Lzama gostemmistic. Geligmeter! gert kalan okulon-
cesl qocukdarda marfinal ¢inko eksikligl olabilecedini
dkiida tutrmak gerekmektedir,

Sonug olarak; ginke, Insan saghg igin buyik
anem lagtyan bir elementtir, risk. allindaki gruplann
{gocuklar, hamileler, yeshlar) bu bakimdan dikkatie iz-
lanmesi va gerektiginde ¢inko tedavis! yapimasi
garekmekladir.
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sorunu, riiketimde Kullanilan yem bitki-
lerinde veva otlatlan alanlardaki bitki-
lerde ginko mikean 1 kilogramda 20 mi-
ligramin aluna distiigiinde ortava gik-
maktadhr. Cinko eksikligi hayvanlarda
istahsizhga, agirhikea biiviimede azalma-
lara, kil ve yapag dikiilmelerine, viicut
savunma sisteminde zaviflamalara ve
deri viizevinde birtakim dejenerasyonla-
rin ortava gikmasing neden olmakeadir,
Cinko eksikliginin ¢ok siddetlt olmas)
durumunda hayvan 6liimleri gorillebilir.

Insanda Cinko Eksikligi

Yetiskin bir insanin viicudundaki
¢inko miktan vukarnda da deginildigi gi-
bi 2 gram dolayindadie. Yaklagik 70 vil-
hk bir vayam siiresi bovunca insan viicu-
duna besinlerle 400 gram dolavinda ¢in-
ko girisi olmakeadir. Viicur agich g temel
almdifinda, ¢inkova gereksinimin en
fazla oldugy donem ¢ocukluk dinemi-
dir. Hamilelik dénemlerinde ve gocuk-
larda biiviimenin ilk 12-18 ayinda viicu-
dun ¢inkova alan gereksinimi bir hayli

viiksektir. Sosvo-ekonomik yapisi zayif

olan iilkelerde (veya ailelerde) gocuklar-
da goriilen gelisme bozukluklynmn, ¢o-
cuklurnin yetersiz dilzevde ginko ile bes-
lenmelenne baglanabilecegi ileri siiriil-
milstiir.

Tiiketilen besinlerde hem ¢inko
miktarinin diisiik olmasi hem de var
olan ¢inkonun viicutta bivolojik olarak
kullandabilirliginin sinrly olmass, insan-
larda ginko cksikliZinin ortava ¢ikisin
hizlandine. Bu durum, daba ¢ok bitkisel
(hzellikle tahil) kokenli beslenme du-
rumlannda siz konusudur. Cinko eksik-
ligi insanlarda, vpks bitkilerde oldugu
gibi. bovea biiviimede ve afirhk kazan-
cinda dnemli diisiiglere yol agar. Ayrica
ginko cksikligi, zeki gelisiminde ve cin-
sel organlann olusumunda verersizlikle-
re, merkezi sinir sisteminde anormal
olugumlann ortava gikmasina, sag diskiil-
mesine, viicut savunma sisteminin za-
viflamasing ve birmkim deri hastaliklan-
nin ortava ¢ikmasina neden olmakeadir.
Cinkonun avnca firemede de dnemli ro-
lii oldugu belirilmigtir. Ornegin, erkek-
lerde ikudursizlikea, kadmlarda cinsel
raharsizliklardy, cinsel organlann veter-
siz bilvlime gistermesinde ve kisithigin
ortays gikmasinda ginko eksikliginin ro-
[ oldugu ileri stiritlmekredir. Insanda
¢inkonun en zengin olarak bulunduguy
ver sperm olup, bir bosalma sirasinda
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Cavdar, ¢inko eks.‘khgme en dayamm: lahu‘ lumdur M&kamahk bugday ise ginko eksikligine en
duyarli bitkidir. Konya'da cinko eksikliginin siddetli oldugu bir alanda, soldan saga makarnalik
bugday, ekmeklik bugday ve cavdarin blyiimesi, Sagda ise, buddaylar arasinda cavdar bitkisi.

vaklagtk 1 miligram dolayinda ¢inkonun
viieuttan avrldi bildirilmisrir.

Giintimiizde 6 milvann tizerinde
olan diinya niifusunun yaklagitk % 40°in-
da bugta demir ve g¢inko olmak fizere
mikroelement eksikligi oldugu belirnil-
mistir. Yukanda vargulandif gibi insan-
larda ¢inko eksikligi, sosvo-ekonomik
kogullunn kitii ve tahil kokenli besin
tiiketiminin yogun oldugu iilkelerde da-
ha vavgindir. Diinvada besin tiikerimin-
de bugiday, geluk (piring) ve misir gibi
tahallarin pavy % 54 olup, bu oranin ge-
lismekee olan filkelerde % 90'lara ulagn-
& rahmin edilmekredir,

Tiirkiye'de toprak ve bitkilerde ¢in-
ko cksikliginin yavginhgina paralel ola-
rak bagta ocuklarda olmak iizere, insan-
larda da bu problem vavginlik géster-
mekredir. Tiirkive'de insanlarda ginko
cksikliginin dnemi ve bunun beraberin-
de getrdigi saghk sorunlan, Ankara
(niversitesi Tip Fakilltesi dgretim fiye-
lerinden Prof. Dr. Avhan O, Cavdar ve
arkadaglan tarafindan 1960'h yallardan
baglayarak hem ulusal hem de uluslara-
rasi bilimsel dergilerde sikga islenmig
bir konu olmugtur. Halen yiiriitiilmekte
olan NATO-SFS projesi gergevesinde
Gukurova Universitesi Tip Fakiilre-
si'nden Pro.d Dr. Turgay Ispir (simdi [s-
anbul Universitesi'nde), Prof, Dr. Yur-
danur Kiling ve caligma arkadaslan rara-
findan Glineydogu Anadolu ve Orta
Anadolu Bélgeleri'nde ilkokul dgrenci-
leri iizeninde yiiriitiilen yogun sag ve
kan analizlen, amlan bilgelerde gocuk-
larda ¢inko cksikliginin gergekten bii-
viik bovutlarda oldugunu bir kez daha
ortaya Koymusrur. Bu ¢alismalar sirasin-
da yapilan anketler, sosyo-ckonomik
durumu zavif olan ve bitkisel kokenh
besin tiiketimi viiksek olan ailelerin ¢o-
cuklannda ginko eksikliginin daha fazla
goriildiigiinii ortaya koymustus.

Cinko Igeren Besinler

Basta tahullar olmak fizere, agichkl
olarak bitkisel kikenli besinlerle bes-
lenmek ¢inko alimini olumsuz viinde et-
kilemektedir. Tahillar, hem ¢inko yi-
niinden fakirdir hem de igerdikleri ¢in-
konun insan ve havvan viicudunda biyo-
lojik anlamda kullamlabilitligini engel-
leven maddelerce zengindir. Bu madde-
lerin basinda finn asidi, lignin, seliiloz
ve hemiselilloz gelmekeedir,

Talul kskenli besinler avrica, vii-
cutta ¢inkonun bivolojik varavighhifin
artiran sitrik asit, askorbik asit, elma asi-
di, kiikiirt igeren amino asitler ve uzun
zincirli vag asitlerince fakirdir. Bu riir
besin kaynaklan, ¢inkonun diginda, in-
san sagh@inda vine ¢ok tnemli olan de-
mir, kalsivum ve magnezvum gibi kat-
vonlann da bivolojik varayishih@in si-
mirlamakradir,

Firin asidi, insan ve hayvanlarda
¢inko cksiklifinin ortava ¢ikigim hizlan-
diran bir hilesik olarak bilinmekredir.
Fitin asidinin cinkoyu baglima afinitesi
¢ok vitksektir. Tiikerilen besinlerde
ginko bulunsa da, eger besin fitin asi-
dince zengmse, viicudun ¢inkodan va-
rarlanmasi dnemli dlciide kisitlanmakea-
dir. Yaygin bir kaniva gire, divette fitin
asidinin ¢inkova orani (mol bazinda) 25-
30 fizerinde ise, ¢inkonun bivolojik ola-
rak kullamlabilichigi ¢ok diigiiktiir, Fitin
asidif¢inko orant yitksek olan divetlerle
beslenen hayvan ve insanlarda ¢inko
cksikhigi belirtilerinin gok gabuk ortaya
\lkl!ﬂl saptanmistic. NATO-SES projesi

on Insan ve hayvan-

un!.-o

larda cirko eksik-
ligi sorununun
ortaya ¢ikmasinda
rol oynayan ve

='I= o tahil kékenli besin-
lerde ¢ok mikiarda
bulunan fitin asidi
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¢ereevesinde yapilan analizlere gire.
Tiirkiye'deki bugdavlarda fitin asidinin
ginkoya oran agin derecede viiksektir.
Bu oran, Giineydogu Anadolu ve Cuku-
rova Bélgesi'nde 50-60 dolaylarmdadir.
Orta Anadolu'da ¢inko eksikliginin faz-
la oldugu alanlarda yetistirilen bugday-
larda ise oran 120've kadar ¢rkmakradir.
Oranlanin bu denli viiksek olmasi, Tiir-
kive'de insanlarda (6zellikle kirsal ke-
simlerde) ¢inko eksikliginin gergekren
¢ok vaygin oldugunun ayn bir isareridir.

Yiiksek olan fitin asidi/ginko oranla-
rint kisa vadede asagr cekmenin en huzh
viintemi bitkilerin ¢inko ile giibrelen-
mesidir. Orra Anadolu'da yviiriictiigii-
miiz denemelerden elde edilen sonug-
lara gore, danede fitin asidif¢inko orani,
¢inko gitbrelemesivlie 100-120'den
50°nin altina kadar diismekredir.

Tahil iiriinlerinin rersine ¢inko yi-
niinden en zengin besin kaynaklar de-
mz iiriinlen ve sifir enidir,

Bazi besinlerin igerdigi ginko miktan
mg Zn/t00 g
Ringa balj =100
Istiridye =100
Karides 5-15
Sifir eni 46
Peynir 34
Cavilar danesi 3
Cevig/F mdik/Badem 3
Yumurta 2
Cavdar Ekmegi 1.3
| Buiday Ekmegi 1.0
Gelnk (piring) 04
Patates 0.3

Cinko Eksikligine
Dayanikh
Bitki Genotipleri

Insanlarda ve topraklarda vavgn
olan ¢inko eksikligine Karst ahnabilecek
onlemler olarak a) topragin cinko ile
giibrelenmesi, b tiikerilen besinlere (ir-
negin ekmege) digardan ¢inko ilave
edilmesi ve ¢) dogrudan ginko tabletle-
rinin kullamlmas sayilabilir. Ancak, bu
yintemlerin her birt kendine dzgii
dnemli ekonomik malivetler getirmek-
te, iggiiciine ve enerjive pereksinim do-
gurmakta ve en dnemlisi her vil veya
belli donemlerde siirekli bir sekilde uy-
gulanma/yinelenme gereksinimi dog-
makradir. Omegin, Hindistan'da kansiz-
Ik ¢eken hamile kadinlarda yaygin ola-
rak gorillen demir (Fe) eksikligi sorunu-
nun giderilmesi i¢in, bir demir eklen-
mesi programinin uvgulanmast duru-
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Cinko eksikligi altinda fitosiderofor sentezleme
ve topraga salgilama kapasitesi ¢ok dusuk olan
bir makarnalik bugday (solda) ve cok yiiksek
olan bir ekmeklik bugday (sagda)

munda, yilda vaklasik 40 milvon Ameri-
kan dolanna gereksinim olabilecefi be-
lirtilmigtir,

Cinko eksikligi sorununun ¢oziimi
viintinde, yukanida soz0 gegen vaklasim-
lara alternacif olarak daha dogal, daha
pratik ve daha veuz olan yaklagim sekli,
toprakea gergekre bolea bulunan ama
bitkilerce kolaylikla alinamavan ¢inko-
yu, gelistirdigi birtakim adapeasyon me-
kanizmalanvla toprakean kolaylikla ala-
bilen veni bitki genotiplerinin 1slah
edilmesidir. NATO-SFS projesinin te-
mel hedeflerinden biri de budur.

Ashnda toplam ¢inko miktart yoniin-
den zengin olan topraklanmizda, bu ¢in-
konun biiyiik bir boliimii bitki kiklerin-
ce alinmasi zor olan kimyasal vapilarda
bulunmaktadir. Cinko eksikligine daya-
mkhhg, viiksek olan bitki genotipleri
gehigtirdikleri birtakim mekanizmalarla
bu tiir ¢inko kaynaklanndan kolaylikla
vararlanabilmekte ve toprakean ahip
biinvesinde biriktirebilmekredir,

Bugiine degin, NATO-SFS projesi
gergevesinde 600'tin fizerinde bugday
gesidi/hatt test edilmigtir. Bu gesitler
arasindan ¢inko eksikligine davaniklilik
yontinden biiyiik farkhliklar ¢ikmugtar,
Oncelikle, makarnalik grubu bugday ¢e-
sitlerinin ekmeklik grubu bugday gesit-
lerine gore ¢inko eksikligine karst ¢ok
daha fazla duvarh oldugunu belirrmek
gerekir. Cinko eksikligi kosullarinda
miakarnalik bugdaylann biiviimesi ve
venim olugrurma kapasitesi ¢ok Gnemli
bir diisiis gistermektedir. Onun igindir
ki, ¢inko eksikliginin siddetli oldugu
kosullarda ya makarnahk bugday ekil-
memeli ve bunun verine ¢inko eksikli-
gine davanikli bir ekmeklik bugday
ekilmeli ya da makarnalik bugday ekimi
zorunlu ise, o zaman topragin ¢inko ile
giibrelenmesi gerckmekredir.

Bitkiler Cinko
Eksikligi Sorununu
Nasil Coziiyor?

Cinko eksikligine davamkhhkua ek-
meklik bugdav cesitleri/hatlart arasinda
carpicr farklihklar giriilmekeedir. Bitki-
leree alinabilir ¢cinkonun vetersiz oldugu
toprak kosullaninda baz bugday gesitle-
rinin ¢ok duvarli olmast ve biiviimesinin
strrlanmasy, bazilanoin ise davamkhlik
gostermesi ve disaridan ¢inko giibresine
gerek duymadan saglikl bir biiviime sii-
recinde olmasi, birtakim morfolojik ve
fizyolojik bitkisel etmenlere hagldir,
Asagida verilen bu etmenler, bitkilerin
ginko eksikligine stiper bir dayamiklilik
gistermesinde karar verici bir rol oyna-
makradhr,

- Bitki. ¢inko eksiklifii ¢ekerken, daha
yvogun bir kitk sistemi olugturarak, top-
rakla daha fazla baglant kurmak ve do-
lavisivla topragin ¢inkosundan daha faz-
la yararlanmak yoluna gitmekredir,

- Cinko eksikligi bag gisterince bitki,
kiklerden topraga (rizosfere) artan oran-
larda asidik karakterde organik bilesik-
ler ve hidrojen ivonlan salgilamakradr.
Bu riir kok salgilar sonucu, ropragin
pH's1 dismekee, yani asitligi arrmakra-
dir. Sonugra, bitki kiiklerinee diigiik
pH'larda gok kolay olan ¢inkonun alimi
artmakadhr,

- Bitki, ¢inko eksiklifinden kurtulmak
igin topraga fitosideroforlur (phvtoside-
rophore) bir bagka tanimlamava gére,
“phvtometallophore™ (bitkive meral ra-
sivier) adi verilen selatlar (meralleri bag-
layarak g¢éziiniirtiklerini artran organik
bilesikler) salgilamaktadir, Mucineik
asit, deoksi-mucineik asit gibi degisik
bilegimlen olan fitosideroforlar, bitkinin
normal kosullarda kolavhikla alamadig
¢inkovu, rahathkla almasini saglavan or-
ganik hilesiklerdir.

Fitosideroforlar, eger bitki ¢inko ck-
sikliginin etkisi alnindaysa koklerden

Fitosideroforlarin salgilan-
mas ve ginkonun alinarak
tasinmasindaki rolii

- Tii Dy Frwieln
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toprafia salgilanmakradie. Cinko sorunu
yoksa, bitki topraga fitosiderofor salgila-
mamaktadir. Hgingrir ki, fitosideroforlar
valmzea giines dofdukean 2-3 saat sonra
topraga salgilanir ve bu salgilanma isi
ogleve kadar devam eder ve ertesi sabah
veniden salgilanana kadar durur. Fitosi-
deroforlar yalnizea bugday, arpa, ¢avdar
gibi bugdavgil grubu bitkiler tarafindan
salgilanabilmekredir. Bu bilegikler, top-
raga salgtlandiginda toprakea baglannus,
oksitlenmis veva viiksek derecede hid-
roksitlenmiy durumdaki ¢inkoyu selatla-
yarak, onun ¢dziiniiriigiinil ve hareket-
liligini aroirmakea ve bitkinin alimina
sunmaktadsr. Fitosideroforlar, bicki kik-
lerinin ¢inko alimim kolavlasordii gibi,
bitki igindeki ¢inko tagintming du, Grne-
fin kikten vapraklara veva vapraklardan
¢inko gereksiniminin yiiksek oldugu
béviime noktalarina taginmasimi da ko-
laylasnirmakeadir. Fitosideroforlann bu
etkinlikleri her genotipte giriileme-
mekredir. Bu mekanzmalarnin valnizea
¢inko eksikligine dayaniklihgy vitksek
olan genotiplerde etkin olarak galistii-
na inaniimakeadur.

Fitosideroforlar, bitkiler demir ek-
sikligi ¢ekriginde de kikten topraga sal-
@ilanmakta ve bitkinin demir cksiklizi
sorununu ¢ozmekeedir. Cok iy1 bir de-
mir ve ¢inko selat olan fitosideroforlar,
bitkinin beslenmesinde, ticari amagla
sattlan demir ve ginko selatlarndan (6r-
negin Zn-EDTA veva Fe-EDD-
HA'dan)} viizlerce kez daha etkindir.
Ciftgiler tarafindan bitkilerde demir ek-
sikligi (Fe klorozu) sorununu gidermek
iein kullamilan ve gok pahali olan Fe-
EDDHA gelatina gére, rnegin mucine-
ik asit (MA) fitosideroforu en az 1000
kez daha diigiik mikearlarda bile bitkiye
uygulandifinda, bitkinin demir cksikli-
Einin varatu@n sorunlardan kurrulmasi
ve saghikli bir biiviime siirecine girmesi
daha hizli olmakradir,

Halen siirmekte olan arasurmalan-
miza gore, ¢inko eksikliine dayamklih-

Sorgum bitkisine su kﬁrﬂnde farkl demir
kaynaklan (Fe-Desferal, Fe-EDDHA ve Fe-MA)
verildiginde bitkilerin bayamesi =« \ s

Arulih 19

Bugday cegitlerinin cinko eksikligine
dayanikiihginda rol alan fizyolojik
mekanizmalann arastinldigi tamamen bil-
gisayar kontrolli bitki yetistirme odalari

#1 vitksek olan bugday genotipleri, kitk-
ten topraga yitksek mikearlarda firoside-
rofor salgilamakea ve topraktan da viik-
sek miktarlarda ginko alime vapmakta-
dhr, Cinko eksikligine duvarhhgy olduk-
¢o fazla olan makamalik bugdavlann ise
firosiderofor sentezleme ve topraga sal-
ailamu Kapasitesi ¢ok diistikeiir.

Cinko Eksikligine
Dayanikhlig

Belirleyen Genler

Tahil tiirlert 1gerisinde ¢inko eksik-
ligine davanikhligy en vitksek olan tahil
cavdardir, Cavdar ¢inko eksikliginde
topraga vilksek mikearlarda fitosiderofor
salgladidr gibi, dier tahillara gire op-
rakran ¢ok viiksek oranlarda da ¢inko

alim kapasitesine sahipor. Radvoakef

ginko ile yirftigimiiz ¢inko alim de-
nemelerinde ¢avdarin ortamdan hem
¢ok yiiksek mikearda ¢inko aldh# hem
de almis oldufu ginkoyu kikten vaprak-
lara gok hizh bir sekilde anidigy goriil-
miisiir,

Cavdardan sonra ¢inko eksikligine
davamkhhi en viiksek olan tahil tiirii
tiritikaledir. Cinko eksiklifine dayanik-
hilikta cavdar ve tiritikaleyi arpa, ck-
meklik bugdav, vulal ve makarnalik
bugday izlemekredir. Bir ¢avdar-bugday
melezi olmasi nedenivle tiritikalenin
¢inko cksikligine karsi gosterdigi viik-
sek davamkhhk dzelligini ve bu tzellig
belirleyen genleri cavdardan aldifn stv-
lenebilir,

Cukurova Universitesi'nde tama-
men bilgisavar Kontrolltii modern bitki
vetistirme odalannda ve seralarda bug-
davin degigik hatlanvla denemeler vii-

riitllerek hangi kromozomlann ¢inko
eksikligine dayamikhlikea belirleyiei ol-
dugu sorusuna yamr aranmustr, ki yil-
dir siirdiirillen by ¢aligmalarda, ¢inko
eksikligine davanikliligy son derece
vilksek olan veni bugday hatlan/gesidleri
bulunmustur,

Ayrica, ¢inko eksiklifine karst daya-
nikhiligin belirlevicisi olan genlerin han-
gi kromozomlar tarafindan tagindify da
belitlenmistir. Bu hatlarla ilgili deneme-
ler ve molekiiler diizevdeki fizvolojik
testler Ingiltere, Bulgaristan, Meksika
ve Amenka'daki bazi bitki wslahy ve ge-
netifii aragtirma kurtluglanvla ortaklaga
stirdlirilmekredir. Bu tiir genetik arag-
trmalar halen viiriitiilmekte olan proje
galigmalannin odak noktasin oluseur-
makrachr.
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