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ÖZET 

Bu araştırma, toprağa artan miktarlarda verilen çinkonun mısır bit
kisinin çinko, demir, mangan ve bakır içerikleri üzerine etkisini belirlemek 
amacıyla yapti mıştır. 

Bu amaçla serada, Bursa ilinde 40 farklı yerden almmış topraklar ü
:erinde mısır bitkisi yetiştirilmiştir. Denemede topraklara çinko O, 2.5, 5 ve 
10 ppm düzeylerinde ZnS04. 7 H20 şeklinde uygulanmış ve bitkinin çinko. 
demir, mangan ve bakır içerikleri belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre araştırma konusu topraklara farklı dii
:eylerde uygulanan çinkonun mısır bitkisinin çinko, demir, mangan ve bakır 
içerikleri üzerine etkisi istatistiki yönden % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 
Artan miktarlarda uygulanan çinkaya bağlı olarak miSir bitkisinin çinko 
içeriği artarken, demir, mangan ve bakır içeriklerinin ise azaldığı belirlen
miştir. 
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ABSTRACT 

The Effect Oflncreasing Amount OfZinc On The Zinc, lron, 
Manganese And Copper Contents Of Corn Plant 

The aim of this study was to evaluated the effect of increasing 
amount of zinc applied to the so il on the zinc, iron, manganese and copper 

contents of corn planı. 
For this purpose, the research was carried out under greenhouse 

condition by growing corn plant in 40 soils collected from Bursa region. bı 
the experiment, the zinc were applied at the amount of O, 2. 5, 5 and 1 O ppm 
Zn levels as ZnS04. 7 H20. Zinc, iron, manganese and copper contents of 
corn planı were determined in the experiment. 

Based on the results obtained, effect of increasing amount of zinc 
was to be statistically significant at I % level on the zinc, iron, manganese 
and copper contents of corn plani. It was determined, the iron, manganese 
and copper contents of corn plant were decreased white zinc content was 
increased depeneling on the increasing zinc levels. 

Key Words: corn, zinc, iron, copper, manganese 

GİRİŞ 

Tarımsal üretimi artırmak için olduğu kadar elde edilen ürünün ka
liteli olmas ı için de alınması gereken önemlerin başında dengeli bir gübre
leme gelmektedir. Pratikte denge li ve ekonomik bir gübrelemenin uygulana· 
bilmesi iç in bitki besin elementlerinin ayrı ayrı etkileri yanında bunlar ara
sındaki karşılıklı etkilerin de bilinmesi gereklidir. 

Bitkilerin beslenmesinde bir besin e lementinin fazlalı ğı, kimi zaman 
ortamda fazla miktarda bulunsa bile, bir başka bes in elementinin bitkide 
noksanlık belirtilerinin görülmesine neden olmaktadır. Bu noksanlık yalnız 
ürün miktarını değil , ürünün kalites ini de etkilemektedir. 

Bitkilerin mikroelementiere gereksinmes i he r ne kadar az ise de 
mutlak gerekli element olarak bunların önemi giderek daha fazla anlaşıl
maktadır. Bitkilerin mikro besin elementleri ile yeterli düzeyde beslenmesi. 
bu e~~menti sağlayacak toprağın özellikleri yanında birkaç etkene de bağlı 
dır. Onemli büyüme etkenleri, besin e lementi absorpsiyon oranım, bitkilerin 
fonks iyonel yerlerdeki besin elementi dağılımını ve bitkideki besin elementi 
hareketliliğini iç ine alır. Mikro besin e lementi etkileşimi bazı makro besin 
elementleri ile olduğu gibi, mikro besin elementleri arasında da meydana 
gelir. 
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_A~s?~ ( 1977!, toprağa artan miktarlarda verilen fosfor ve çinkonun 
mısır bıtkısının demır ve bakır alımı üzerine etkis ini incelemek amacıyla 
yaptığı çalışınada topraklara 4 dü~eyde fosfor ve 5 düzeyde de çinko uygu
lamıştır. Araştırmal~rdan e lde ~dı le n sonuç lara göre, artan miktarlarda uy
gulanan fosfor ve çınkonun etkısiy le mısır bitkisinin ürün miktarında kont
role oranla artış olduğunu, demir içeriğinin ve demir alım ının azaldığını, en 
fazla azalmanın ise yüksek fosfor ve çinko düzeylerinde olduğunu saptamış
tır. Araştırıcı uygulanan fosfor ve çinko miktarları arttıkça mısır bitkisinin 
bakır içeriğinin ve bakır alımının da azaldığını bild irm i ştir. 

Taban ve Turan ( 1 987), toprağa değişik miktarlarda verilen demir ve 
çinkonun mısır bitkisinin gelişmes i ve mineral madde i çeriğ i üzerine etkile
ri ni incelemek amacıyla yaptıkları denemede sera koşullarında , Büyük Kon
ya Havzas ından alınan topraklar üzerinde çalı şmı ş lardır. Araştırıcılar, topra
ğa artan miktarlarda uygulanan demir ve çinkonun mı sır bitkis inin kuru 
madde miktarı ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K içerikleri üzerine etki lerinin 
istatistiki bakımdan önemli olduğunu bulımış lardır. Deneme b itkisinin de
mir, mangan ve bakır içeriğinin artan çinko miktarı ile aza ldığını belirleıniş
lerdir. 

Yalçın ve Usta (1992), Büy ük Konya Havzasına a it değişik tekstürlü 
5 toprak üzerinde çinko uygulamas ının sera şartlarında ını sı r bitkisinin ge
lişmesi ile Zn, Fe, Mn ve Cu içerikleri üzerine etkisini belirlemek amac ıyla 
yaptıklan çalışmada artan miktarla rda Zn uygulamas ıyla deneme bitkis inin 
Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarında azalma meydana geldiğin i bildirmiş l er
dir. Çinko uygulaması mıs ır bitkis ini"n Fe, Mn ve C u içeriklerinde sı rasıyla 
% 28,% 23, ve % 25' \ik düşüşlere neden olmuştur. 

Safaya ( 1 976), sera şartlannda mısır bitkisi i le yaptığı deneme so
nunda, verilen P ve Zn miktarları artırıldıkça bitkinin C u alımında azalma 
olduğunu , gel işmenin başlangıcında P gübrelemesinin bit~inin ~n. a lıı:ııını 
artırınasma karşılık, sonradan etkis iz kaldığını , Zn ilaves ıyle bıtkıdekı Fe 

konsantrasyonunun düştüğünü bildirmiştir. 
Warnock ( 1 970), mısırda P' un yo l açtığı Z n no~s~ı~lı~ı i l~ Fe ~e 

Mn' nın bitkideki hareket ve konsantrasyonları arasında bır ılışkı belırlemış
tir. Fe konsantrasyonları Z n noksanlığı gösteren mısır bitkisi ni n yaprak ~e 
gövdelerinde yüksek bulunmuştur. Mn ayrı şek il~e.!~~at daha az etkılenınış: 
tir. Fe ve Mn ' nın nispi hareketliliği Zn hareketlılıg ı ıle ters orantılı bulun 

muştur. · 
Bu araştırmada toprağa artan miktarla rda verilen çin~oı~u~ mısı_r bıt-

. ·k ı · ·· · e etkı lerın ı n belırlen-
kisinin çinko, demir, mangan ve bakır ıçerı erı uzerın 
mesi amaçlanmıştır. 
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MATERYALveYÖNTEM 

Araştırmada kullanılan toprak örne kle ri ~~ckson (1_962), tarafı ~dan 
bildirildia i şekilde 0-20 cm derinlikten ve Bursa ılınde genış yayılım goste
ren sekiz

0 

büyük toprak grubundan alınmıştır. Deneme ~opraklarının tekstür 
sınıfı (Bouyocous, ı 951), toprak reaks iyonu (Grewellıng ve peech, 1960), 
CaC0 3 (Çağlar, 1 949), organik madde (Jackson, 1962), to~l~m az?l 
(Özgümüş, 1991 ), yarayış lı fosfor (Olsen ve ark., 1 ?54), alına~ılır d~mır, 
mangan, bakır ve çinko (Lindsay ve Norvell, 1978) mıktarları belırlenmış ve 
sonuçlar Çizelge 1' de verilmiştir. 

Sera koşullarında 3 yinelemeli olarak düzenlenen denemede, saksıla
ra 2500 g toprak konulmuştur. Bitkilerin nonnal gel işmelerini sağlamak için 
bütün saksılara ekimden önce l 00 ppm N (NH4NÜ3 şeklinde) ve 80 ppm P 
(KH2P04 şeklinde) verilmi ştir. Denemede çinko ZnS04.7H20 çözeltisi şek
linde kontrol (Zn0), 2.5 ppm Zn (Zn 1) , 5 ppm Zn (Zn2) ve 1 O ppm Zn (Zıı3) 

düzeylerinde uygulanmıştır. 

Denemede RX94 7 melez mı s ır (Zea mays L.) tohumu kullanılmış ve 
baş lang ıçta her saksıya 6 adet tohu m ekilm iştir. Çimlenmeden sonra her 
saksıda 3 adet bitki bırakılmış ve çimlenmeden 40 gi.in sonra bitkiler hasat 
edilmiştir. Hasat edilen bitki materyalleri bir kez musluk suyu ve iki kez de 
sa f su ile yıkandıktan sonra 65 °C'de sabit ağırlığa ge linceye değin kurutul
muş ve kuru ağırlıkları saptanmıştır. 

Kurutulan ve öğütiilen bitki örnekleri Kacar ( 1972) tarafından bi ldi
rildiği şeki lde HN03 + HCI04 as it karışımı ile yaş yakılımş ve Fe, Zn. Cu, 
Mn miktarları Philips 9200X model Atomik Absorpsiyon Spektrofotonıetresi 
ile be lirlenmiştir. 

Deneme verilerinin istatistiki analizleri Tarist paket programı kulla· 
n ıl arak yapılm ı ştır. 

BULGULAR ve T ARTlŞMA 

Deneme topraklarının tekstürleri aenell ikle kumlu tın kil li tın ve 
kumlu ki Ili tın tekstürde olup kum miktarl~rı % 32.0-78.0, silt 'miktarları % 
6.0-42~0 ve _ki l mi~tarları % 14.0-39.2 aras ında değişmektedir. Toprakların 
pHdegerl erı 5.41 ıle 8.58, CaC03 miktarları % 0. 10 ile% 32.61 organik 
madde miktarları % 0.44 ile % 5.09, toplam azot miktarları % 0.044 ile % 
0,~86. yaray ı ş lı fosfo_r miktarları , 3,92 ppm ile 85.39 ppm alınabilir çiıı~o 
mıktarl arı 0.23 ppm ıle 4.42 ppm, alınabi li r demir miktarları 1.61 ppm ı le 
39.14 p~m, alınabilir mangan miktarları 3.08 ppm ile 81.42 ppm ve alınabil i r 
bakır mıktarları 0.61 ppm ile 28.34 ppm arasında değişiklik göstermek1edir. 
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Çizclge 1. 
Deneme Topraklannın Kimi Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Örnek pH 1:2,5 Ca C Ch Organik Toplam Yarayışlı Alınabilir MikroelemenUer, ppm Tekstür 
No 

Ilçesi Büyük Toprak Grupları Madde 
Azot % Fosfor % 

Top:su % % ppm Fe Cu Mn Zn Kum % Silt % Kil % Sın ıfı 

1 lznik Alüvyal Topraklar 7.27 0.20 2.10 0.154 53.33 9.17 21 .91 10.21 3.38 48.0 28.8 23.2 Tınlı 

2 Izni k Kırmızı Kahv.Akdeniz Top. 8.28 8.15 0.97 0.073 13.10 1.61 1.08 3.19 0.94 50.8 22.0 27.2 Kumlu killi tın 

3 Izni k Kırmızı Kahv.Akdeniz Top. 7.54 1.87 1.47 0.117 30.38 7.44 3.64 11 .57 1.17 68.0 12.8 19.2 Kumlu tın 

4 Orhangazi Kahverengi Orman Top. 8.29 8.15 1.77 0.073 33.89 6.73 13.46 10.05 1.66 68.8 12.0 19.2 Kumlu tın 

5 Orhangazi Kolüvyal Topraklar 7.14 0.49 1.16 0.110 25.1 1 16.06 5.92 25.43 Ln 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi tın 

6 Orhangazi Alüvyal Topraklar 8.37 3.24 1.35 0.088 4.19 7.83 0.78 10.96 0.43 54.8 30.0 15.2 Kumlu tın 

7 Orhangazi Alüvyal Topraklar 7.85 2.36 2.80 0.154 85.39 17.47 5.72 5.96 4.42 48.8 26.0 252 Tınlı 

8 Orhangazi Kolüvyal Topralllar 7.93 1.67 1.96 0.125 14.99 9.50 1.56 13.42 0.67 44.8 24.0 31.2 Killi tın 

9 Gemlik Kahverengi Orman Top. 8.04 8.05 1.58 0.110 12.42 4.47 2.19 10.14 1.25 42.0 28.0 30.0 Killitın 

10 Gemlik Kahverengi Orman Top 8.16 6.87 1.24 0.081 9.72 4.37 2.82 6.62 0.49 52.8 22.0 25.2 Kumlu killi tın 

11 Yenişeh ir Kahverengi Orman Top. 8.22 18.66 1.74 0.117 8.51 3.82 1.17 4.00 0.23 45.6 25.2 29.2 Killitın 

12 Yenişehir Kahverengi Orman Top. 8.22 13.85 1.43 0.139 6.08 4.26 1.49 7.52 1.10 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi tın 

13 Yenişehir Kolüvyal Topraklar 7.86 6.19 2.23 0.169 13.64 4.38 0.91 7.77 0.57 41.6 27.2 31.2 Killi tın 

14 Yenişehir Alüvyal Topralllar 8.20 9.04 1.58 0.139 15.39 3.72 2.62 8.54 0.89 56.0 20.0 24.0 Kumlu killi lın 

15 Inegöl Alüvyal Topraklar 8.27 3.40 0.78 0.095 12.42 14.06 3.92 7.66 0.65 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi t ı n 

16 Kestel Kahverengi Orman Top. 7.31 2.45 5.09 0.286 28.83 17.42 28.34 23.36 3.80 64.0 20.8 15.2 Kumlu tın 

17 Gürsu Alüvyal Topraklar 8.30 5.89 1.93 0.125 24.30 10.03 15.44 9.37 0.80 46.8 28.0 25.2 Tınlı 

18 Merkez Kireçsiz Kahv. Orman Top 7.49 2.36 2.69 0.176 21.74 11.37 3.49 7.96 1.80 60.0 26.0 14.0 Kumlu tın 

19 M.Kema~aşa Rendzina Topraklar 8.12 4.91 2.15 0.139 12.83 3.34 0.61 5.57 0.38 50.8 14.0 352 Kumlu kil 



ÇizcJge I. (Devamı) 

20 Orhaneli Kireçsiz Kahv. Orman Top. 7.88 0.10 0.44 0.044 12.96 9.68 1.10 7.35 0.25 68.0 18.0 14.0 Kum\u\m 
21 Orhaneli Kireçsiz Kahv.Orman Top. 7.14 2.55 2.12 0.154 15.26 12.67 1.29 4.95 0.53 55.6 19.2 25 .. 2 Kumlu killi tın 

22 Nilüfer Kireçsiz Kahv.Orman Top. 8,.5 4.71 1.62 0.132 5.81 3.83 0.74 4.20 0.38 64.0 20.0 16.0 Kumlutın 

23 Nilüfer Kırmızı Kahv.Akden. Top. 5.41 0.10 1.13 0.081 3.92 25.23 0.78 33.42 0.34 78.0 6.0 16.0 Kumlu tın 

24 Nilüfer Kolüvyal Topraklar 8.03 0.39 1.32 0.088 5.00 13.90 1.50 10.89 0.41 51.6 23.2 25.2 Kumlu killi tın 

25 NiiOfer Rendzina Topraklar 8.14 2.,57 1.85 0.125 61.43 2.34 4.36 5.65 0.63 48.8 24.0 27.2 Kumlu killi tın 

26 Görükle Vertisol Topraklar 8.09 7.86 1.93 0.117 21.20 3.49 2.00 8.08 0.63 47.6 21.2 31.2 K i llitın 

27 Görükle Rendzina Topraklar 8.05 8.84 2.34 0.169 16.61 2.40 1.66 3.08 0.37 66.0 14.0 20.0 Kumlu killi tın 

28 Nilüfer Kireçsiz Kahv. Topraklar 8.19 3.73 1.77 0.059 12.02 3.04 0.65 5.02 0.31 60.0 16.0 24.0 Kumlu ki llitın 

29 Karacabey Vertisol Topraklar 8.01 4.32 0.59 0.103 17.28 5.11 1.57 5.24 1.40 56.0 20.0 24.0 Kumlu killi tı n 

30 Karacabey Kireçsiz Kahv. Topraklar 6.09 0.20 1.81 0.117 6,89 39.14 2.46 81.42 0.95 54.0 28.0 18.0 Tınlı 

31 Karacabey Vertisol Topraklar 7.65 0.59 1.66 0.147 38.34 5.42 1.19 9.09 0.51 52.0 18.0 30.0 Killi tın 

32 Karacabey Rendzina Topraklar 8.34 14.73 1.47 0.088 10.67 4.08 1.53 3.50 0.52 50.8 18.0 31.2 Kumlu killi tın 

33 Karacabey Alüvyal topraklar 8.52 2.95 1.55 0.1 17 9.86 4.07 1.63 6.53 o:31 32.0 42.0 26.0 Tınlı 

34 Karacabey Kırmızı Kahv.Akden. Top. 8.41 32.61 1.85 0.110 13.64 3.80 1.34 5.41 0.34 40.0 30.8 29.2 Killitın 

35 lznik Kolüvyal Topraklar 8.58 7.86 1.05 0.088 23.90 6.10 3.72 11.79 1.87 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi ıın 

36 Karacabey Kireçsiz Kahverengi Top. 8.38 17.87 1.70 0.125 10.40 3.49 0.87 9.15 0.49 48.0 28.8 23.2 Tınlı 

37 Karacabey Vertisol Topraklar 7.14 1.08 1.28 0.161 57.71 17.95 3.11 20.11 1.03 33.6 27.2 39.2 Killitın 

38 Karacabey Alüvyal Topraklar 8.16 5.30 1.39 0.110 15.26 2.45 1.23 3.17 0.35 44.8 34.0 21.2 Tınlı 

39 M.Kemalpaşa Alüvyal Topraldar 8.25 6.78 1.55 0.103 21.33 5.47 1.70 6.27 0.87 68.0 18.0 14.0 Kumlu tın 
40 M.Kemalpaşa Alüvyal topraklar 8.13 1.38 1.62 0.125 6.8 3.30 1.92 7.02 0.48 40.0 34.8 25.2 Tınlı 

En Düşük 5.41 0.10 0.44 0.044 3.92 1.61 0.61 3.08 0.23 32.0 6.0 14.0 
En Yüksek 8.58 32.61 5.09 0.286 85.39 3.914 28.34 81.42 4.42 78.0 42.0 39.2 
Ortalama 7.89 6.38 1.70 0.121 2531 8.35 3.88 11.02 0.98 52.8 22.7 24.5 



Deneme topraklarına artan düzeylerde uygulanan çinkonun mısır 
bitkisinin çinko içeriği üzerine olan etki lerine ait ortalama değerler Çizelge 
rt'de sunulmuştur. Çizelge ll'nin incelenmesinden anlaşılacağı gibi deneme 
topraklarına farklı düzeylerde uygulanan çinko, mıs ır bitkisinin çinko içeri
ğini olumlu yönde etkilemiş ve çinko içeriğindeki artış yönünden topraklar 
arasında önemli farklı l ıklar olmuştur. Farklı düzeylerde uygulanan çinko 
miktarlarına bağlı olarak mısır bitkisinin çinko i çeriği 5.2-53.4 ppm arasında 
değişmektedir. 

Araştırma konusu topraklara artan düzeylerde uygulanan çinkonun 
etkisiyle mısı r bitkisinin çinko içeriğinde sağlanan ortalama artı şlar Şek il 
l"de gösterilmi ştir. Şeklin incelenmes inden anlaşılacağı gibi fark lı düzeyler
deki çinko uygu lamaları na bağlı olarak mı s ır bitkisinin çinko i çeriğ i kontrole 
oranla artmıştır. Zn0 uygulamasında elde edi len çinko i çeriğine ( 19.75 ppm) 
oranla en fazla çinko içeriğ i Zn3 uygulamas ıy l a (28.50 ppm) elde edi lmiş, 
bunu Zn2 uygu lamasından elde edilen çinko içeriği (24.51 ppm) ve Zn ı uy
gulamasından elde edilen çinko içeriği (22.07 ppm) izl emiştir. Bu ortalama 
çinko içerikleri arasındaki farklar LSD testi uygulanarak birbirleriyle karşı
laştırıldığında (Çizelge ll), çinko uygu lamaları ile elde edilen ını sı r bitkisinin 
çinko içerikleri arasındaki fark lar % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 
Selimoğlu (1995), Güzel ve ark. (1991), Aksoy ve Danışman (1986), mısır 
bitkisinde Aksoy ( 1978), patates bitkisinde Ayden iz ve ark.( 1981 ) ise çeltik 
bitkisinde elde ettiğimiz sonuçları destekler şek ilde artan düzeylerde çinko 
uygulamalarına bağl ı olarak bitkilerin çinko içeriklerinin artt ığını bildirmiş
lerdir. 

30 

Zn0 
Zn 1 Zn2 

Çinko Uygulamaları 

Şekili 

D .. 1 d u ·uu/anan Çinkonun MISir Deneme Topraklanna Farklı uzey e~ e .?o.. . , .. 
Bitkisinin Ortalama Çinko lçertgl Uzerme EtkiSI 
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Çizelge II. 
Farklı Düzeylerde Uygulanan Çinkonun Mısır Bitkisinin Ortalama 

Çinko İçeriği Üzerine Etkisi ve Çinko İçeriği Ortalamaları 
Arasındaki Farkın LSD Testine Göre Kontrolü 

Toprak Çinko İçeriöi (ppm)* 

No Zno Zn ı Zn ı Zıı3 

ı 26.3 d 26.8 c 27.4 b 32.0 a 
2 30.5 d 32.8 c 38.1 b 40.8 a 
3 22.6 d 24.7 c 25.9 b 27.7 a 
4 2 1.4 c 24.3 b 25.1 b 28.7 a 
5 22.2 d 25.1 c 28.4 b 31.8 a 
6 18.3 d 21.1 c 22 .0 b 25.3 a 
7 42.0 c 44.8 b 47.8 a 41.8 c 
8 20.8 d 22.6 c 3 1.8 b 42.9 a 
9 25.6 d 32.5 c 34.7 b 36.6 a 
10 21.6 c 22.9 be 74.2 b 29.8 a 
ll 8.5 d 11.1 c 13.9 b 17.8 a 
12 11.8 d 15.9 c 19.3 b 21.0 a 
13 16.2 d 17.2 c 19.9 b 21.8 a 
14 23.3 d 26.2 c 30.2 b 37.8 a 
15 13.3 c 13.5cb 15.9 b 17.7 a 
16 26.3 c 27.0 c 27.5 b 28.8 a 
17 17.9 d 20.1 c 22.2 b 24.5 a 
18 26.2 c 26.7 c 30.3 b 33.0 a 
19 9.3 d 12.1 c 13 .5 b 14.9 a 
20 10.6 d 12.6 c 14.4 b 16.6 a 
2 1 13 .2 c 14.3 c 16.8 b 18.0 a 
22 13.5 d 17.9 c 20.1 b 25.2 a 
23 23.3 d 26.8 c 31.4 b 53.4 a 
24 11.6 d 13.8 c 15.2 b 19.3 a 
25 17.4 d 19.8 c 27.1 b 32.6 a 
26 16.5 d 18.4 c 19.4 b 22.2 a 
27 5.2 d 7.6 c 10.0 b 12.4 a 
28 10.3 d ı 1.8 c 12.5 b 19.9 a 
29 23.5 c 26.2 b 27.0 b 29.3 a 
30 22.0 c 24.3 b 25.1 b 30.2 a 
31 18.5 b 18.9 b 19.5 b 21.0 a 
32 19.4 d 20.9 c 22.8 b 28.1 a 
33 16.9 d 19.0 c 20.3 b 35.8 a 
34 18.0 c 18.6 c 21.6 a 19.9 b 
35 25.8 d 31.3 c 40.3 a 37.3 b 
36 22.2 d 29.4 c 32.7 a 30.5 b 37 27.3 c 28.4 be 31.7 a 29.6 b 38 20.4 b 21.3 b 23.0 a 21.9 ab 39 27.8 d 29.5 c 40.2 a 33.4 b 40 22.6 d 24.4 c 28.1 b 32.0 a 

En düşük 5.2 7 .6 10.0 12.4 
En yüksek 42.0 44.8 47.8 53.4 
Ortalama 19.75 d 22.07 c 24.51 b 28.50 a 
-• Degerler 3 yınelemenin ortalamasıdır. 
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Topraklara artan düzeylerde uygulanan çinkonun mıs ır bitki sinin 
demir içeriği üzerine olan etkilerine a it ortalama değerler Çize lge lll ' de ve
rilmiştir. Çizelge IIJ 'ün incelenmesinden anlaş ı lacağı gibi toprağa verilen 
çinko miktarları ile ilgi li olarak bitkinin demir içeriği sürekli o larak azalmış
tır. Farklı düzeylerde uygulanan çinko miktarlarına bağlı olarak mısır bitki
sinin demir içeriği 55.7 ppm ile 276.4 ppm arasında değişiklik göstermekte
dir. 

Deneme topraklarına aıtan düzeylerde uygu lanan çinkonun etkisiyle 
mısır bitkisinin demir içeriğinde meydana gelen ortalama aza lış l ar Şekil 2"de 
verilm iştir . Şeklin incelenmesinden de aniaş ı l acağ ı gibi farklı düzeylerdeki 
çinko uygulamalarına bağlı olarak mısır bitkisinin demir içeriğ i kontrole 
oranla aza lmıştır. Zn0 uygulamasında elde ed ilen demir içeriğine (122.3 
ppm) oranla en az demir i çeriği Zn3 uygulamasıy la (87.0 ppm) elde edilmiş, 

bunu Zn2 uygulamasından elde edilen demir içeriği (91.2 ppm) ve Znı uy
gulamasından elde ed ilen demir içeriği ( 100.9 ppm) izlemiştir. Bu ortalama 
demir içerikleri arasındaki farklar LSD testi uygulanarak birbirleriyle karşı
laştırıldığında (Çizelge JJI), çinko uygulaınaları ile elde edilen ını s ır bitki si
nin demir içerikleri arasındak i farklar % 1 düzeyinde önem li bulunmuştur. 

Ambler ve Brown ( 1 969) fasu lye bitkisinin, Adriano ve ark.( 1971 ), Aktaş ve 
Hatipoğlu (i 984) da mısır bitkisinin çinko ve demir içerikleri aras ında ters 
bir ilişkinin olduğunu ve uygul anan çinko miktarına bağlı olarak bitkin in 
demir içeri ğinin azaldığını bildirmişlerdir. 
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Çizelge m. 
Farklı Düzeylerde Uygulanan Çinkonun Mısır Bitkisinin Ortalama 

Demir İçeriği Üzerine Etkisi ve Demir İçeriği Ortalamaları Arasındaki 
Farkın LSD Testine G öre Kontrolü 

Toprak Demir İçeril!i (ppm)* 

No Zn n Zn ı Zn ı Zn ı 
ı 147.1 a 68.0 c 84.7 b 83.3 b 

2 83.2 a 82.2 a 71.3 b 64.5 b 
3 90.0 a 8 1.7 a 68.0 b 57.5 b 
4 70.9 a 66.4 a 55.7 b 56.8 b 
5 96.2 a 85.7 b 77.7 c 76.5 c 
6 120.2 a 87.6 b 86.4 b 82.1 b 
7 73.0 b 83.9 a 87.4 a 69.3 b 
8 2 19.3 a 135.0 b 115.4 c 105.8 c 
9 124.6 a 95.8 b 75.8 c 73.6 c 
lO 114.2 a 100.9 b 97.4 b 85.5 c 
ll 145.9 a 135. 1 ab 126.5 b 110.6 c 
12 86.4 a 79.2 b 76.6 be 73.9 c 
13 276.4 a 11 0. 1 c 106.7 c 240.6 b 
14 109.3 a 9 1.2 b 84.4 c 82.3 c 
15 154.9 a 128.6 b 97.7 c 90.9 c 
16 111 .0 a 105.5 a 96.5 b 85.7 c 
17 84.9 b 106.4 a 102.0 a 102.4 a 
18 174.8 a 142.8 b 124.0 c 11 5.2 d 
19 130.6 a 91.4 b 87.4 lıc 82.7 c 
20 190.3 a 161.8 b 11 0.8 c 103.4 c 
2 1 135.4 a 124.0 b 110.5 c 81.8d 
22 108. 1 a 97.3 b 84.7 c 86.3 c 
23 103.4 a 97.7 b 93.3 c 90.6 d 
24 209.3 a 132.1 b 124.3 c 124.9 c 
25 98.3 a 9 1.2 b 84.9 c 75.8 d 
26 102.4 a 94.7 b 84.6 c 83.8 c 
27 93.7 a 83.8 b 78. 1 c 70.8 d 
28 123.6 a 115.5 ab 107.8 b 89.5 c 
29 128.4 a 11 7.2 b 115.3 b 105.6 c 
30 126.9 a 105.0 b 95.0 c 87.7 d 
3 1 112.3 a 104.8 b 98.5 c 84.5 d 
32 96.4 a 85.3 b 73.8 c 64.6d 
33 113.6 a I 14.3 a 105.2 b 96.7 c 
34 9 1.3 a 86.7 a 73.9 b 69.6 b 
35 85 .0 a 74.6 b 66.5 c 64.1 c 
36 104.0 a 98. 1 b 84.6 c 66.5 d 
37 112.3 a 95.0 b 82.4 c 74.0 c 
38 123.2 a 93.6 b 83.6 c 74.4 d 
39 121.3a 105.5 b 93. 1 c 86.9 c 
40 97.0 a 84.2 b 76.4 c 57.5 d 

En düşük 70.9 66.4 55.7 56.8 
En yüksek 276.4 142.8 126.5 240.6 
Ortalama 122.3 a 100.9 b 9 1.2 c 87.0 d . . 

Degeı1er 3 yınelemenın ortalamasıdır. 
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Araştırma konusu topraklara artan düzeylerde uygulanan çinkonun 
mısır bitkisinin mangan içeriği üzerine olan etkilerine a it ortalama değerler 

Çizelge IV' de verilmiştir . Çizelgen in incelenmesinden an laşılacağı gibi top
rağa verilen çinko miktarına bağlı olarak bitkinin mangan içeriği sürekli 
olarak azalmıştır. Farklı düzeylerde uygulanan çinko miktarlarına bağlı ola
rak mısır bitkisinin mangan içeriği 20.3 ppm ile ı 25.6 ppm arasmda deği ş
mektedir. 

Topraklara artan düzeylerde uygulanan çinkonun etkisiyle ını sı r bit
kisinin mangan içeriğinde meydana gelen ortalama azalışlar Şekil 3'te ve
rilmiştir. Şeklin incelenmesinden de görü leceği gibi farklı düzeylerdeki çin
ko uygulamalarına bağlı olarak mısır bitkisinin mangan içeriği kontrole o
ranla azalmıştır. Zn0 uygulamasında elde edilen mangan i çeriğine (85 . ı ppm) 
oranla en az mangan içeriği Zn3 uygulamas ıy la (65.3 ppm) elde edi lmiştir. 

Bunu Zn2 uygulamasından (70.1 ppm) ve Znı uygulamasından elde edilen 
mangan içeriği (76 .6 ppm) izlemiştir. Bu ortalama mangan içerikleri arasın
daki farklar LSD testi uygulanarak birbirleriyle karş ılaştırıldığında (Çizelge 
IV), çinko uygulamaları ile elde edilen mısır bitkisinin mangan içerikleri 
arasındaki farklar % ı düzeyinde önemli bulunmuştur. Benzer şekilde 
Hakerlerler ve Hofner ( 1 982), Taban ve Turan ( 1987), Selimoğl u ( 1995) ve 
Gezgin (1991) de artan düzeylerde çinko uygulamaları sonucu mısır bitkisi
nin mangan içeriğinin azald ığmı bildirmişlerdir. 
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Çizelge IV. 
Farklı Düzeylerde Uygulanan Çinkonun Mısır Bitkisinin Ortalama 

Mangan İçeriği Üzerine Etkisi ve Mangan İçeriği Ortalamaları 
Arasındaki Farkın LSD Testine Göre Kontrolü 

Toprak Mangan lçeri~i (ppm)* 

No Zıın Zn ı Zn ı Zn ı 

ı 84.4 a 82.4 a 77.6 b 7 1.7 c 

2 76.5 a 7 1.7 b 66.8 c 64.1 c 

3 78.7 a 65.9 b 64.5 b 62.9b 
4 94.3 a 83.8 b 76.8 c 73.2 c 

. 5 63.5 a 57.2 b 'i4 4 b 50.6 c 
6 11 5.9 a 97.4 b 87.8 c 79.0c 
7 62.9 a 59.5 a 53.7 b 53.2 b 
8 93.5 a 86.9 ab 80.6 ab 79. 1 b 
C) 77.6 a 78. 1 a 7 1.8 b 69.7 b 
lO 107.1 a 92.7 b 73.0 c 72.9 c 
ll 125.6 a 104.8 b 96.6 c 8 1.7 d 
12 102.7 a 95.4 b 85.2 c 84.9 c 
13 97.5 a 87.8 b 85.2 b 71.9 c 
14 82.0 a 78.2 b 70.3 c 66.2d 
15 86.7 a 72.7 b 62 .1 c 60.6 c 
16 66.2 a 60.7 a 53.2 b 53.0 b 
17 86.8 a 78.6 b 72.5 c 66.3 d 
18 46.1 a 42.8 b 40.2 c 38.9 c 
19 111 .5 a 90.3 b 64.6 c 62.3 c 
20 80.0 a 63.3 b 48.4 c 44.7 c 
2 1 55.6 a 44.6 b 42.7 b 41.7 b 
22 84.8 a 82.2 a 7 1.0 b 64.9 c 
23 97.8 a 85.3 b 76.3 c 7 1.5 d 
24 105.1 a 88.4 b 82.6 c 72.7 d 
25 122.8 a 11 7. 1 ab 109.3 be 102.0c 
26 97.4 a 9 1.9 b 84.9 c 82.5 c 
27 23.9 a 20.3 b 2 1.8 ab 2 1.7 ab 
28 85.8 a 74.1 b 72.7 be 70.2 c 
29 38.7 a 35 .0 b 36.3 b 3 1.2 c 
30 64.4 a 59. 1 b 53.5 c 5 l. ld 
31 83.4 a 78.5 b 75.2 b 65.7 c 
32 66.9 a 55.9 b 54.8 b 45.8 c 
33 111.2 a 104.9 b 96.6 c 90.7 d 
34 102. 1 a 95.1 b 87.4 c 75.8 d 
35 79.2 a 75.7 a 67.9 b 64.4 b 
36 85.2 a 77.8 b 76.1 b 71.6 c 
37 63.1 a 54.6 b 50.7 b 43.3 c 
38 107.8 a 99.9 b 98.6 b 92.5 c 
39 83 .6 a 75.8 b 67.3 c 6-t.5 c 
40 106.8 a 97.5 b 9 1.0 c 84.0 d 

En düşük 23.9 20.3 2 1.8 21.7 
En yüksek 125.6 11 7.1 109.3 102.0 
Ortalama 85.1 a 76 .6 b 70.1 c 65.3 d . 

• Degerler 3 yınelemenın ortalamasıdır . 
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Topraklara artan düzey lerde uygulanan çinko nun mısır bitkisinin ba
kır içeriği üzerine olan etkilerine ait ortalama değerler Çizelge V 'de veril
miştir. Çizelge V' in incelenmesinden anlaşılacağı g ibi toprağa verilen çinko 
miktarı ile ilgili olarak bitkinin bakır içeriği sürekli o larak azalm ıştır . Farklı 

düzeylerde uygulanan çinko miktarlarına bağlı o larak mısır bitkisinin bakır 
içeriği 14.2 ppm ile 48.2 ppm arasında değişiklik göstermektedir. 

Deneme topraklarına artan düzeylerde uygulanan ç inkonun etkis iy le 
mısır bitkisinin bakır içeriğinde meydana gelen ortalama azalı ş lar Şekil 4"de 
verilmiştir. Şeklin incelenmesinden an laş ı lacağı g ibi farklı düzeylerdeki 
çinko uygulamalarına bağlı o larak mısır bitkisinin bakır içeriği kontrole o
ranla azalmıştır. Zn0 uygulamasında e lde edilen bakır içeriğine (34.2 ppm) 
oranla en az bakır içeriği Zn3 uygulamasıyla (22.8 ppm) elde edilmiş, bunu 
Zn2 uygulaması (26. 1 ppm) ve Zn ı uygulaması (29.5 ppm) i zlemiştir . Bu 
ortalama bakLr içerikleri arasındaki farklar % l düzeyinde ö neml i bulun
muştur. Safaya ( 1976), Taban ve Turan ( 1987) ve Aksoy ( 1977) de artan 
miktarlarda uygulanan çinko ile mısır bitkisinin bakır içeriğinin aza ldığını 

bildirmişlerdir. 

Denemeden elde edilen sonuçlardan çinkolu gübre leme nin mıs ı r bit
kisinin çinko içeriğini artırdığını, buna karşın önemli mikro bes in elementle
rinden demir, mangan ve bakır içeriğini, diğer bir deyişle anılan besin e le

mentlerinin alımını azalttığı görülmekted ir. 
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Çizelge V. 
Farklı Düzeylerde Çinkonun Mısır Bitkisinin Ortalama Bakır İçeriği 

Üzerine Etkisi ve Bakır İçeriği Ortalamalan arasındaki Farkın 
LSD Testine Göre Kontrolü 

Toprak Bakır iceriı'!,i (ppm)• 

No Zııo Zn ı Zn ı Znl 
ı 28.3 a 23.7 b 22.2 be 19.3 c 

2 27,9 a 23.9 b 22.4 b 19.1 c 

3 31.4 a 28.1 ab 24.6 be 21.1 c 

4 34.4 a 3 1.1 a 26. 1 b 24.1 b 

5 32.8 a 29.6 b 26.6 c 26.5 c 

6 32.3 a 29.4 b 26.9 b 21.5 c 

7 35.9 a 31.1 b 29.4 b 26.8 c 
8 34.8 a 29.3 b 27.2 b 22.2 c 
9 48.2 a 36.6 b 29.4 c 22.6 d 

ı lO 48.0 a 35. 1 b 29.0 c 22.4 d 
ll 37.9 a 31.9 b 3 1.6 b 20.4 c 
12 32.2 a 28.0 b 22.4 c 19.1 d 
13 26.6 a 24.3 b 19.9 c 18.8 c 
14 26.2 a 2 1.9 a 14.2 b 14.7 b 
IS 25.4 a 23.9 ab 16.9 c 20.9b 
16 28.3 a 24.3 ab 24.6 ab 19.0b 
17 33.7 a 24.3 b 2 1.4 b 20.3 b 
18 26.6 a 23.6 b 20.9 c 19.5 c 
19 25.7 a 24.8 a 20.5 b 18.6 b 
20 25.9 a 24.6 ab 22.6 b 17.7 c 
2 1 27.5 a 22.3 b 21 .0 b 14.8 c 
22 32.7 a 29.4 b 28.6 b 25.0 c 
23 36.5 a 29.3 b 28.3 b 23.0 c 
24 37.3 a 32.2 ab 26.7 b 28.0b 
25 32.8 a 29.8 b 28.5 b 24.9c 
26 28.0 a 24.7 b 2 1.9 b 16.6 c 
27 27.5 a 25.8 b 23.9 c 19.2d 
28 29.7 a 26.6 b 24.8 be 23.3 c 
29 35.9 a 3 1.5 b 28.5 c 24.4 d 
30 36.3 a 30.5 b 25.8 c 23.3 c 
3 1 3 1.1 a 27.9 b 23. 1 c 23.7 c 
32 37.0 a 28.0 b 24.7 c 22.9c 
33 38.3 a 32.5 b 30.9 c 28.5 d 
34 46.3 a 37.3 b 34.0 b 29.1 c 
35 40.4 a 34.5 b 29.9 c 29.8 c 
36 44.1 a 38.2 b 33.0c 27.3 d 
37 38.5 a 33.5 b 30.7 c 26.4 d 
38 38.4 a 36.3 ab 32.9 be 31.4 c 
39 42.8 a 38.7 ab 35. 1 b 25.7 c 
40 44.0 a 41 .3 a 37.0 b 31.8 c 

En düşük 25.4 2 1.9 14.2 14.7 
En yüksek 48.2 41.3 37.0 31.8 
Ortalama 34.2 a 29.5 b 26. 1 c 22.8d 

• Değerler 3 yinelemenin ortalamasıdır. 
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