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OZET

Arastirma, bitkiye yarayisli ¢inkoca yoksul (0.2 pug Zn/g) olan toprakta misir (Hybrit G-5050 ) bitkisi
yetistirilerek sera denemesi seklinde yUritilmuistir. Denemede topraga cinko O, 2.5, 5.0 ve 10.0 pg Zn/g
dizeylerinde ve ZnSO,4 7H,0 seklinde ¢dzelti halinde uygulanmistir. Misir bitkisinin kuru madde miktari artan
miktarlarda uygulanan cinkoyla artmistir. Deneme bitkisinin kuru madde miktarl Zn, uygulamasinda 8.94
g/saksi iken, cinkolu glbrelemenin etkisiyle Zn; uygulamasinda %52.6'lik bir artisla 13.64 g/saksi, Zn,
uygulamasinda % 67.3'1Uk artisla 14.96 g/saksl ve Zn; uygulamasinda ise % 58.9'luk artisla 14.21 g/saksl ya
ulasmistir.  Cinko verilmeyen saksilarda yetistirilen misir bitkisinde ¢inko noksanlik belirtileri gorilmis ve
bitkinin cinko kapsami, artan cinkolu gubreleme ile belirgin bir bicimde artmistir. Bu artislar kontrole gore
siraslyla % 275, 356 ve 638 duzeylerinde gerceklesmistir. Misir bitkisinin demir, bakir ve mangan kapsamlari
bitkiye verilen ginkoya bagli olarak azalirken klorofil kapsami artmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Cinko, Demir, Bakir, Mangan, Klorofil

THE EFFECTS OF ZINC FERTILIZATION ON ZINC, IRON, COPPER,
MANGANESE AND CHLOROPHYLL CONTENTS OF MAIZE

ABSTRACT

Maize plants (Hybrit G-5050) were grown in soil containing available zinc content 0.2 pug Zn/g. Zinc were
applied in the amounts of 0, 2.5, 5.0 and 10.0 ug Zn/g levels as ZnSO, 7H,0, under greenhouse conditions. Dry
weight of maize increased by the application of increasing amounts of zinc. Maize plant’s dry weight increased
from 8.94 g/pot at the Zn, level to 13.64 g/pot at the Zn; level, to 14.96 g/pot at the Zn, level and to 14.21 g/pot
at the Zn; level showing a52.6 %, 67.3 %, 58.9 % respectively. Zinc deficiency symptoms were appeared at the
maize plants growing in the control pots. The zinc contents of experimental plant increased by the application
of increasing amounts of zinc. As compared to the control, zinc contents increased in 275 %, 356 %, and 638 %
of the experimental soils by the application of zinc, respectively. The iron, copper and manganese contents of
maize plant decreased whereas the chlorophyll contents increased in accordance with the increased amount of
zinc applications.
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1. GIRIS onemi ve kullanimi giderek artmaktadir. Ginko

noksanliginda, ribontkleik asit (RNA) dizeyleri ile

Cinko, noksanhigi yaygin olarak  goriilen hiicrenin ribozom igeriginde belirgin bir azalma
mikroelementlerden birisi olup bitkisel Gretimdeki olmakta ve RNA sentezindeki bu azalma ise protein
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olusumunu engellemekte, glikoz ile serbest amino
asit ve DNA duzeylerinin artmasina yol agmaktadir
(Price ve ark., 1972). Ayrica, ¢inko noksanliginda,
bitkinin IAA (indol-3-asetik asit) ve ABA (absisik
asit) kapsamlari (Cakmak ve ark., 1989) ve triptofan
kapsamlari (Tsui, 1948) azalmaktadir. Bu durum

dogal olarak  bitkinin  norma  gelisimini
engellemekte ve bitkisel Oretimde 6nemli oranda
Uriin kaybina neden olmaktadir.

Bitkilerin c¢inko noksanligina duyarliliklari, bitki
¢esidine hatta, ayni bitkinin varyetelerine bagli
olarak ayrimlilik gostermektedir. Serbetci otu, keten
ve fasillye bitkilerinin yanisira misir bitkisi de ¢inko
noksanligina duyarli olan bitkilerden birisidir (Viets
ve ark., 1954). Boehle ve Lindsay (1969), misir
bitkisinde ¢inko konsantrasyonu 10 pg/g'in atinda
ise bitkide ¢inko noksanligl goruldigini ve bu bitki
icin yeterli cinko dizeyinin ise 21-70 pg Zn/g
oldugunu saptamiglardir.

Bitkiler tarafindan ¢inkonun alinmasinda ve cinkolu
gubrelemeden maksimum yararin saglanmasinda,
topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani
sira topragin fosfor, demir, bakir ve mangan
kapsamlari da etkili olmaktadir. Cinko ile birlikte
demir, bakir ve mangan bitki kokleri tarafindan
alinmada birbirleriyle vyarig icerisinde olmalari
nedeniyle birbirlerinin alinmalarini
engellemektedirler (Hewitt, 1963; Giordano ve ark.,
1974, Bowen, 1969).

Gunimizde azotlu, fosforlu ve potasyumlu
gubreleme yaninda basta cinkolu olmak Uzere
mikroelement glibrelemesi giderek yayginlasmakta
ve bu konuda yapilan calismalar artmaktadir.

Hakerlerler ve Hofner (1982) misir bitkisinde, Zn,
Fe ve Mn in karsilikli etkilerini arastirmak amaciyla
yaptiklari arastirmada, farkli diizeylerdeki cinkonun
deneme bitkisinin Zn alimini artirdigini, Fe ve Mn
alimini ise azalttigini, Urln Ozerine etkisinin ise
onemli olmadigini saptamiglardir.

Aksoy (1977), msir bitkisiyle yaptigi sera
denemesinde artan miktarlarda verilen c¢inkonun
deneme bitkisinin kuru madde miktari Uzerine etkili
olmadigini, buna karsin demir ve bakir kapsamlarini
azattigini belirlemistir.

Taban ve Turan (1987) yaptiklari sera denemesinde
artan miktarlarda verilen ¢inkonun misir bitkisinin
kuru madde miktari ile ¢inko kapsamini artirdigini,
demir, bakir ve mangan kapsamlarini ise azalttigini

belirlemislerdir. Cinko ile bitkilerin klorofil kapsami
arasinda bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Safaya,
(1976) cinkonun, klorofilin bozulmasini engelleyici
yonde bir etkisinin oldugunu bildirmistir.Bu
arastirmada, ginkoca yoksul bir toprakta yetistirilen
misir bitkisinin gelismesi ile ¢inko, demir, bakir,
mangan ve Kklorofil kapsamlari Uzerine cinkolu
gubrelemenin etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada Orta Anadolu Boélgesinde genis bir
dagilim gosteren  kahverengi  blylk  toprak
grubundan alinan ve cinkoca yoksul olan toprak
ornegi  kullanilmistir. Kargali kéyiinden (Polatli-
Ankara) verimlilik ilkesine gore ve mikroelement
bulasmasina yol acmayacak sekilde ainan toprak
ornegine ait bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikler
Tablo 1'de toplu olarak sunulmustur.

Kil tekstire sahip ve hefif alkali tepkili olan deneme
topraginin - kire¢ kapsami  yiksek dizeydedir.
Organik madde yoOninden yoksul olan deneme
topraginin katyon degisim kapasitesi ve degisebilir
katyonlari genelde literatir degerlerinin Ustiinde
oldugu belirlenmistir. Deneme topraginin bitkiye
yarayislh fosfor kapsami orta diizeydedir. Lindsay ve
Norvell (1969)'a gore, belirlenen bitkiye yarayisli
¢inko ve demir kapsamlari disik, bakir ve mangan
kapsamlari ise yiksek diizeydedir.

Tablo 1 Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri
Ozellikler
Tekstlr sinifi Kil
Kum, % 16.2
Silt, % 295
Kil, % 54.3
Tarlakapasitesi, % 26.0
pH, (0.01M CaCl,) 7.21
CaCOs, % 154
Organik madde, % 16
Toplam azot, % 0.09
KDK, me/100 g 46.38
Degisebilir katyonlar :
Na’, me/100 g 0.09
K", me/100g 1.36
Ca™ + Mg'™, me/100 g 44.81
Bitkiye yarayisli;
P, po/g 10.06
Zn, ug/g 0.2
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Fe, ug/g 17

Mn, po/g 5.0

Cu, po/g 1.1
Tesadif parselleri deneme dizenine gére 4
yinelemeli olarak vydiritilen sera denemesinde

saksilara mutlak kuru toprak ilkesine gore 1600 g
toprak konulmustur. Deneme saksilarina cinko
ZnS0O, 7H,O formunda ve ¢ozelti halinde asagida
belirtildigi sekilde uygulanmustir.

Cinko dizeyleri

1. Zny (kontrol, ginko uygulanmamistir)
2.Zn; ( 25ug Zn/g, 4 mg Zn/saksl)
3.Zn, ( 5.0ug Zn/g, 8 mg Zn/saksl)
4.7Zn3 (10.0 ug Zn/g, 16 mg Zn/saksi)

Ayrica tim saksilara ekimden 6nce, Ure seklinde
100 ug N/g, KH,PO, seklinde 80 ug P/g ve 100 ug
K/g c¢ozeti seklinde verilmis ve toprakla iyice
karigtiriimistir.

Her bir saksiya 5 adet misir (Hybrit G-5050) tohumu
ekilmis ve cimlenmeden sonra 3 bitki kalacak
sekilde seyreltme yapiimistir. Deneme siresince
belirli araiklarla fenolojik gozlemler yapilarak
bitkilerin gelisme seyri ve ¢inkolu gibrelemeye olan
tepkileri izlenmistir. Bitkiler 8 haftalik bir gelisme
sonunda toprak yizeyinden kesilmek suretiyle hasat
edilmis, yikanmis, kurutulmus ve kuru agirliklari
belirlenmistir.

HNO; + HCIO, (4:1) karigimi ile yas yakilan bitki
orneklerinde toplam Zn, Fe , Cu ve Mn Perkin
Elmer Model 300 Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi  ile  belirlenmistir.  Bitkilerin
klorofil kapsamlarl ise taze yaprak Orneklerinin
aseton ile  ekstrakte  edilmesinden  sonra
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Arnon,
1949). Arastirma sonuclarinin istatistik
hesaplamalar1 ise Minitab paket programina goére
yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Misir bitkisinin  kuru madde miktari uygulanan
cinkoya bagl olarak artmis ve bu artis istatistiki
olarak guvenilir dizeyde ©Onemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2 Cinkonun Misir Bitkisinde Kuru Madde

Miktari (g/saksl) Uzerine Etkisi

Uygulamalar | Kuru madde
Zng 8.94 a

Kontrole gore artis, %

AL 13.64 b 52.6
n, 14.96 c 67.3
Zng 14.21b 58.9

Ayni slitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).

Denemede kullanilan topragin c¢inko kapsaminin
disik olmasi nedeniyle, ¢inko uygulanmadan
yetistirilen misir bitkisinin gelismesi ve dolayisiyla
kuru madde olusturmasi sinirlandirilmis  ve
olusturdugu kuru madde miktari Zn, uygulamasinda
8.94 g/saksl olmustur. Cinko uygulamalariyla misir
bitkisinin olusturdugu kuru madde miktarlari, Zn;
(2.5 pug Zn/g) uygulamasinda kontrole gore kuru
madde miktari % 52.6'lik bir artisla 13.64 g/saksl,
Zn, (5 pg Zn/g) uygulamasinda % 67.3'10k bir
atisla 1496 g/seksi ve Znz (10 pg Zn/g)
uygulamasinda ise % 58.9'luk bir artisla 14.21
g/saks olmustur (Tablo 2). Cinko uygulamalariyla
misir bitkisinde kuru madde miktarinda elde edilen
artiglar Duncan’In yeni degisim genislikleri testi ile
karsilastirilmis ve uygulamalar arasindaki farklarin
¢ogunlukla dnemli oldugu belirlenmistir (Tablo 2).
Kontrole gére kuru madde miktarindaki bu énemli
artiglar, denemede kullanilan topragin  ¢inko
kapsaminin kritik sinirin (0.5 pg Zn/g) altinda
olmasindan (Lindsay ve Norvell, 1969), diger bir
deyisle topragin cinkoca yoksul olmasindan ileri
gelmektedir. Taban ve Turan (1987), Scharrer ve
Jung (1956), Yalcin ve Usta (1992), Keefer ve ark.
(1972), yaptiklari denemelerde musir bitkisinde triin

miktarinin -~ ¢inkolu  glbrelemeyle  arttigini
belirlemislerdir.
Deneme bitkisinin ¢inko kapsami  uygulanan

cinkoya bagli olarak sirekli artmis ve bu artis
istatistiki bakimdan guvenilir dizeyde 6nemli
(p<0.01) olmustur (Tablo 3). Cinko verilmeden
yetistirilen misir  bitkisinde ¢inko noksanlik
belirtileri belirgin olarak gorilmis ve bu bitkilerde
¢inko kapsami Bohle ve Lindsay (1969) tarafindan
bildirilen kritik deger civarinda belirlenmistir.
Deneme  hitkisnin  ¢inko  kapsami,  ¢inko
uygulamalarina paralel olarak sirekli artmistir.
Aksoy (1977), Taban ve Turan (1987), Yag¢in ve
Usta (1992), Keefer ve ark. (1972), yaptiklari
denemelerde uygulanan cinko ile ilgili olarak misir
bitkisinin ¢inko kapsamlarinin arttigini
saptamiglardir.  Misir - bitkisinin - ¢inko  kapsami
kontrole gore Zn;, Zn, ve Znz uygulamaarinda
siraslyla % 275, % 356 ve % 638 artmistir (Tablo 3).
Misir bitkisinin ginko kapsami

Tablo 3 Cinkonun Misir Bitkisinin Cinko(ug Zn/g)
Kapsami Uzerine Etkisi
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Uygulamalar Cinko Kontrole gore artig, % Tablo 5 Cinkonun musir bitkisinin bakir (ug Cu/g)

Zng 14.08 a - kapsami Uzerine etkisi
Zn 52.73b 275 Uygulamalar Bakir Kontrole gore artis, %
Zn, 64.27 c 356 Zno 2291 a -
| WmE L h Zn, 1857b -18.9

Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

etk onemii deagsi/ Idir (Dungan testi, P<0.05). Zny 1401 ¢ -38.8

Uzerine uygulanan cinko dozlari arasindaki farklar Zns 10.144d -55.7

Duncan’'in yeni degisim genislikleri testi ile
karsilastinimis ve bu farklarin  6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Uygulanan c¢inkoya bagl
olarak deneme hitkisinin ¢inko kapsamlarindaki
belirlenen belirgin artislar, cinkoca yoksul bir
toprakta yetistirilen bitkinin  ¢inkolu gubreye
gosterdigi tepkisinin dogal bir sonucu olmaktadir.

Misir bitkisinin demir kapsami artan miktarlarda
verilen cinkoya bagli olarak strekli azalmis ve bu
azal1g istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) olmustur
(Tablo 4).

Misir bitkisinde en fazla demir ¢inko uygulanmayan
saksllarda yetistirilen bitkilerde elde edilmistir.
Misir bitkisinin demir kapsami Zny uygulamasinda
285.6 ug Felg iken Znz; uygulamasinda % 34.9'luk
bir azalma ile 186.1 ug Fe/g'a dismistir. Deneme
bitkisinin demir kapsami Uzerine ¢inko uygulamalari
arasinda da 6nemli farklar belirlenmistir (Tablo 4).

Misir bitkisinin bakir kapsami artan miktarlarda
verilen cginkoya bagli olarak strekli azalmis ve bu
azal1g istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) olmustur
(Tablo 5).

Misir bitkisinde en fazla bakir ¢inko uygulanmayan
saksilarda yetistirilen bitkilerde elde edilmistir.
Misir bitkisinin bakir kapsami Zn, uygulamasinda
22.91 ug Cu/g iken Znz; uygulamasinda % 55.7' lik
bir azalma ile 10.14 pg Cu/g’'a dismistir. Deneme
bitkisinin bakir kapsami Gzerine ¢inko uygulamalari
arasinda da 6nemli farklar belirlenmistir (Tablo 5).

Misir bitkisinin
miktarlarda

mangan  kapsami  artan

Tablo 4 Cinkonun Misir Bitkisinin  Demir (ug
Fe/g) Kapsami Uzerine Etkis

Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).

verilen ginkoya bagli olarak strekli azalmis ve bu
azalls istatistiki bakimdan énemli (p<0.01) olmustur
(Tablo 6). Misir bitkisinde en fazla mangan, ¢inko
uygulanmayan saksilarda yetistirilen bitkilerde elde
edilmistir.

Misir bitkisinin demir kapsami Zny uygulamasinda
142.47 ug Mn/g iken Znz uygulamasinda % 40.2' lik
bir azama ile 85.18 ug Mn/g’a dismUstir. Deneme
bitkisnin mangan  kapsami  Uzerine  ¢inko
uygulamalari  arasinda da onemli  farklar
belirlenmistir (Tablo 5).

Misir bitkisinin ¢inko uygulamalarina bagli olarak
demir, bakir ve mangan kapsamindaki azaliglar
kontrole gbre Zns; uygulamasinda en fazla bakir
kapsaminda belirlenmis ve bunu sirasiyla mangan ve
demir izlemistir.

Cinko uygulamaslyla misir bitkisinin Fe, Cu ve Mn
kapsamlarinda belirlenen azalmalar, ¢inko, demir,
bakir ve mangan iyonlarinin (Giordano, 1974) ve
ayrica ¢inko ile bakir iyonlarinin (Bowen, 1969)
ayni tastyict bolgeler icin rekabet etmelerine
dayanilarak agiklanabilir. Diger bir ifadeyle, anilan
bu elementler ayni tastyict bdlge tarafindan
ainmalar  icin  rekabet etmeleri  nedeniyle
birbirlerinin ainmalarini engellemekte ve c¢ozelti
ortaminda hangi elementin konsantrasyonu fazla ise
alinma o element lehine artmaktadir.

Artan miktarlarda uygulanan ¢inko ile ilgili olarak
misir bitkisinin Taban ve Turan (1987), Yalcin ve
Usta (1992) demir, bakir ve mangan kapsamlarinin
azaldigint  belirlemislerdir.  Ozdes  bulgular
Hakerlerler ve Hofner (1982), Brownve Tiffin

Tablo 6 Cinkonun Misir Bitkisinin Mangan(ug
Mn/g) Kapsami Uzerine Etkisi

Uygulamal ar Demir Kontrole gore artis, %
Zny 285.63 a -
Zn; 251.32b -12.0
Zn, 22552 ¢ -21.1
Zn; 186.07 d -34.9

Uygulamalar | Mangan | Kontrole gére artis, %
Zny 142.47 a -
Zn, 101.64 b -28.7
Zn, 97.80 c -314
Zny 85.18 d -40.2
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Tablo 7 Cinkonun Misir Bitkisinin Klorofil (mg/g
taze agirlik) Kapsami Uzerine Etkis

Uygulamalar | Klorofil Kontrole gore artis, %
Zng 577 a -
Zn, 7.31b 26.7
Zn, 9.12c 58.1
Zn; 11.05d 91.5

Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).
(1962) tarafindan da saptanmistir.

Deneme hitkisinin  klorofil  kapsami  Uzerine
uygulanan cinkolu gubreleme istatistiki bakimdan
guvenilir dizeyde 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo

7).

Ginko uygulamaarina bagli olarak deneme
bitkisinin klorofil kapsami kontrole gére belirgin bir
bicimde artmis ve bu atis en fazla Zng
uygulamasinda olmustur (Tablo 7). Yapilan degisik
calismalarda da ¢inko uygulamalarinin bitkilerin
klorofil  kapsamlarini  artirdigi  belirlenmistir
(Cakmak ve ark., 1989, Cakmak and Marschner,
1987; Marschner and Cakmak, 1989).
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