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DEĞİŞİK ORANLARDA KALS İYUM KARBONAT KAPSAYAN TOPRAKLARDA 

ÇİNKOLU GÜBRELEMEN İN MISIR GEL İŞİMİ VE ANTİOKSİDAT İF ENZİM 
AKT İVİTESİNE ETK İSİ*  

 
Özen MERKEN1, Mehmet AYDIN1 

 
 
ÖZET 

Bu çalışmada farklı kireç seviyelerdeki çinko dozlarının mısır bitkisinde besin elementi içerikleri, bazı 
gelişme parametreleri ve antioksidatif enzim aktiviteleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Kireç uygulaması ile bitki 
boyu, yaprak sayısı, kuru madde verimi, yaprak süperoksit dismutaz aktivitesi, klorofil ve protein çinko, 
kalsiyum ve magnezyum içerikleri artmış, buna karşın fosfor, potasyum, demir, çinko ve bakır içerikleri 
düşmüştür. Çinko uygulaması ile ise bitki boyu, yaprak sayısı, kuru madde verimi, yaprak süperoksit dismutaz 
aktivitesi, klorofil, protein ve çinko içerikleri artmış, buna karşın fosfor, potasyum,  demir ve bakır içerikleri 
düşmüştür. Ayrıca yukarıda belirtilen parametreler ile Zn dozları arasındaki ilişkiler matematiksel olarak 
belirlenmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Mısır, kalsiyum karbonat, çinko, besin elementi, antioksidatif enzim aktivitesi.   
 
 
 
Effects of Zinc Fertilization on Yield and Some Quality Parameters of Maize Grown in Different 

Level Lime Contained Soil 
 
ABSTRACT 

In this study, effect of zinc doses on plant nutrient content, some growth parameters and antioxidative 
parameters in different level CaCO3 contained soil were investigated. Plant height, leaf number, dry mater,  leaf 
superoxide dismutase enzyme activity, chlorophyll,  protein, calcium and magnesium concentrations increased 
with CaCO3 application doses while  phosphorus, potassium, magnesium, iron, zinv and cupper contents 
decreased. Plant height, leaf number, dry mater, leaf superoxide dimutase activity, chlorophyll and zinc contents 
increased with Zn application doses while phosphorus, potassium, iron, and cupper contents decreased. 
Moreover, relationship between Zn application doses and parameters mentioned above was determined by 
mathematical functions.  
Key Words: Maize, calcium carbonate, zinc, plant nutrient, antioxdative enzyme activity.  
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GİRİŞ 

Ülkemiz tarım topraklarının yaklaşık 
%50’sinde çinko noksanlığı olduğu 
belirtilmektedir (Eyüoğlu ve ark., 1998; 
Çakmak ve ark. 1999). Aydın ilinde ise  bu 
oranın çok daha yüksek olduğu değişik 
araştırıcılar tarafından ifade edilmiştir 
(Akıllıoğlu ve ark., 1993; Eyüpoğlu ve ark., 
1998; Aydın ve ark., 2005). Çinkonun kireçli 
topraklarda karbonatlar tarafından adsorbe 
edilmesi ya da ZnCO3 ve Zn(OH)2 gibi 
çözünürlüğü olağanüstü az bileşikler 
oluşturması sonucu Zn+2 toprakta yarayışsız 
şekle dönüşür. Kireçli topraklarda 
ZnEDTA’daki Zn+2 ile Ca+2 yer değiştirmek 
suretiyle de çinko yarayışsız forma dönüşür. 
Topraklarda fazla miktarda bulunan bikarbonat 
ise bitkiler tarafından çinkonun alınmasını ve 
toprak üstü organlarına taşınmasını olumsuz 
şekilde etkiler. Ayrıca toprakta bağımsız şekilde 
bulunan CaCO3 parçacıklarının yüzeyinde 
adsorbe edilmek suretiyle de Zn yarayışsız 
şekle geçmektedir (Bergman, 1992). 

Mısır, Büyük Menderes Vadisinde ya 
ana ürün olarak pamuk ile münavebeye 
girmekte veya pamuk-buğday ekim nöbetinde 
buğdaydan sonra 2. ürün olarak 
yetiştirilmektedir. Bu bölge topraklarının ortak 
özelliği kireç kapsamının ve buna bağlı olarak 
yarayışlı Ca içeriğinin çok değişken olmasıdır 
(Eyüoğlu ve ark., 1998; Aydın ve ark., 2005). 

Çinko insan ve hayvanlarda olduğu gibi 
bitkilerde de çok çeşitli ve önemli metabolik 
işlevlere sahiptir. Çeşitli enzimlerin yapılarında 
yer alır ve çok sayıda enzimi aktive eder. 
Karbonhidrat, protein ve oksin 
metabolizmasında rol oynar. Membran 
bütünlüğü (membrane integrity) üzerine olduğu 
gibi çeşitli yönlerden bitki gelişmesi üzerine de 
olumlu ve önemli etki yapar (Cakmak, 2000; 
Alscher et al., 2002). Ancak bu fonksiyonlar 
üzerine diğer besin elementlerinin de önemli 
etkileri olabilmektedir (Tewari et al., 2004; 
Adiloğlu, 2003). 

Bu çalışma Aydın ilinde yaygın ekim 
alanına sahip Pioner 3167 çeşidinde  farklı 
CaCO3  seviyelerindeki Zn uygulamalarının 
bitki gelişmesi, Zn ve diğer besin 
elementlerinin alımı, gelişme parametreleri ve 
bazı antioksidatif enzim aktiviteleri ile olan 
ili şkilerini araştırmak amacıyla yapılmıştır. 

 
MATERYAL VE YÖNTEM 

Toprak materyali olarak lokal bir 
tarlanın üst toprağı kullanılmıştır. Deneme 12 
kg’lık plastik saksılarda sera koşullarında 
yürütülmüştür. Araştırmada kullanılan toprağın 
bazı karakteristik özellikleri;  DTPA-extrakte 
edilebilir Zn içeriği 0.32 mg Zn kg-1, tekstür 
tınlı, CaCO3 %1.6, pH (1:2.5 su) 7.97 and 
organik madde %1.15 şeklindedir. Uygulama 
konuları ise kireç (%0, 5, 20) ve çinko (0, 0,1, 
0,4, 2,0 ve 10.0 mg kg-1) dozlarından 
oluşmaktadır. Ayrıca her saksıya tohum 
ekiminden önce 100 mg kg-1 N, 100 mg kg-1 K 
ve 100 mg kg-1 Ca olacak şekilde amonyum 
sülfat, triple süper fosfat, potasyum sülfat, ve 
kalsiyum nitrat verilmiştir.  

Deneme tesadüf blokları faktöryel 
deneme deseninde dört tekrarlamalı olarak 
düzenlenmiştir. Pioner-3167 hibrit mısır 
tohumu ekimi yapılmış ve çıkıştan sona her 
saksıda üç bitki olacak şekilde seyreltme 
yapılmıştır. Saksılar her gün tarla kapasitesine 
gelecek şekilde sulanmıştır. Çıkıştan sonra 26. 
günde her saksıdan bir bitki toprak seviyesinden 
kesilerek besin elementi analizleri yapılmıştır. 
Diğer bitkiler üzerindeki tepeden itibaren 
üçüncü yapraklardan örnekler alınarak protein, 
klorofil  ve enzim analizleri yapılmıştır 

 Toprak seviyesinden kesilen bitkiler  
65 0C’de 48 saat süreyle kurutulmuştur. Daha 
sonra her bir örnek paslanmaz çelik Wiley 
değirmeninde öğütülmüş ve cam şişelere 
konulup etiketlenerek analize hazır hale 
getirilmiştir (Kacar, 1972). Makro 
elementlerden toplam K,  Ca, Mg   ve mikro 
elementlerden  Fe, Cu, Zn ve Mn içeriklerinin 
belirlenmesi için örnekler önce nitrik asit : 
perklorik asit (HNO3 : HClO4) (4:1) karışımında 
yakılmış ve 100 ml’ye saf su ile 
tamamlanmıştır. Hazırlanan yaş yakma 
ekstraktında K, Ca flame fotometrede Mg, Fe, 
Cu, Zn. ve Mn Atomik Absorbsiyon 
Spektrofotometrede okunmuştur (Kacar, 1995). 
Bitkide fosfor Vanadomolibdofosforik sarı renk 
metoduna göre yapılmıştır. 

Bitkilerden alınan yapraklar üzerinde 1 
g’lık parçalar alınmış ve -40 0C’de muhafaza 
edilmiştir. Enzim ekstraktının hazırlanmasında 
bütün işlemler (homojenizasyon, ekstraksiyon, 
santrifüj) 0 - +4 0C’de yapılmıştır. Ayrıca 
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homojenizasyon işlemi loş ışık ortamında, derin 
dondurucuda muhafaza edilen porselen 
kaplarda ve içinde buz bulunan plastik kaplarda 
yapılmıştır. Bu örneklerde klorofil analizi 
Lichtenthaler and Wellburn (1983)’e göre 
yapılmıştır. 

Peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi 
için bitki yaprağı (1 g) pH’sı 8,3’e ayarlanmış 3 
ml tris-glicine buffer  (içinde %17 sakkaroz ve 
0,2 g dowex 1 x 8 (200-400 mesh ) ile porselen 
kapta homojenize edilmiştir. Daha sonra 20 
dakika bekletilip 13 000 devirde 40 dakika 
santrifüj edilmiştir. Elde edilen eksrakt enzim 
aktivitesi ve protein analizi için kullanılmıştır. 
Spektrofotometrede 465 nm’de yapılan 
okumalarla okside olan 3.3’-diaminobenzidine 
tetrahydrochloride (DAB) oluşum oranı 
belirlenmiştir (Herzog and  Fahimi, 1973). 
Spesifik enzim aktivitesi enzim ünite (EU) 
biriminde (dakikada her bir mg protein için 
tükenme) belirlenmiştir. 

Katalaz aktivitesinin belirlenmesinde 
SOD aktivitesi için elde edilen berrak eksrakt 
kullanılmıştır. H2O2’nin azalmasının miktarı 
240 nm spektrofotometrede okunmuştur. Örnek 
ve blank için iki hücre kullanılmıştır. Spesifik 
enzim aktivitesi enzim ünite (EU) biriminde 
(dakikada her bir mg protein için parçalanan 
µM H2O2) belirlenmiştir (Bergmayer et al., 
1974). Spesifik enzim aktivitesi enzim ünite 
(EU) biriminde (dakikada her bir mg protein 
için tükenme) belirlenmiştir. Protein içeriği 
belirlenmesi için enzim ekstraktı kullanılmıştır 
(Lowry et al.,1951). 

Elde edilen veriler MSTATC paket 
programında varyans analizine tabi tutulmuştur. 
Farklılıkların önemli bulunması durumunda 
“LSD %5 Testi” uygulanmıştır. En uygun 
regresyon denklemleri belirlenmesinde SPSS 
paket programından yararlanılmıştır. 
 
SONUÇLAR VE TARTI ŞMA 

Besin elementi içerikleri 

Kireç ve çinko dozlarının toprak üstü 
bitki aksamında besin elementi içerikleri 
üzerine etkileri Çizelge 1’de verilmiştir. Fosfor, 
potasyum, demir, çinko ve bakır içerikleri 
bakımından kireç çinko interaksiyonu önemli 
(P<0.05) bulunmuştur. Ayrıca kireç 
uygulamaları ile kalsiyum ve magnezyum 
içeriklerindeki artışlar önemli (P<0.05) düzeyde 
olmuştur. 

Çinko dozlarına paralel olarak bitki Zn 
içerikleri artarken P, K, Fe ve Cu içerikleri 
azalmış, Ca, Mg ve Mn içeriklerinde ise 
belirgin bir değişiklik elde edilememiştir. 
Ancak kireç dozlarına paralel olarak Ca ve Mg 
içerikleri artmıştır. Çinko uygulamaları sonucu 
toprak üstü aksamdaki besin elementi 
konsantrasyonlarındaki azalma sıralaması P> 
Fe>Cu>K  şeklinde olmuştur. Fide devresi 
mısır bitkisi besin elementleri içerikleri için 
belirtilen kritik değerler (Jones et al., 1991) 
dikkate alındığında K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu 
içeriklerinin bütün uygulamalarda normal 
seviyelerde, P içeriklerinin 2 ve 10 mg Zn kg-1 

uygulamalarında kritik seviye olan %3’ün 
altında, diğer dozlarda normal seviyede, çinko 
içeriklerinin ise 0, 0.1, 0.4 and 2 mg Zn kg-1 

uygulamalarında kritik seviye olarak belirtilen 
20 mg kg-1’ın altında diğer dozlarda ise normal 
düzeylerde olduğu görülmektedir. Çinko 
uygulamalarının bitkide makro ve mikro besin 
elementi konsantrasyonunu azalttığı değişik 
araştırıcılar tarafından da belirtilmiştir (Bonnet 
et al., 2000; Adiloglu, 2003; Furlani, 2005). 

Özellikle kontrol ve düşük Zn 
dozlarında bitki  P içeriğinin daha yüksek 
konsantrasyonlarda bulunması bitkide 
fizyolojik olarak Zn gereksinimini daha da 
arttırmıştır (Bukvic, 2003). Çünkü, bitkide 
gerçek çinko yeterlilik sınıflandırmasında  P:Zn 
oranı oldukça önemli bir kriterdir ve bu oran 50 
ile 200 arası optimal olarak ifade edilmektedir 
(Rahimi and Bussler, 1975). Bu çalışmada ise 
P:Zn oranı  kontrol, 0.1, 0.4, 2 ve 10 mg Zn kg-1  
uygulamaları için sırasıyla 475, 393, 244, 117 
ve 29 olarak elde edilmiştir. Yani kontrol, 0.1 
ve 0.4, mg Zn kg-1  uygulamalarında P:Zn oranı 
200’ün üzerinde olduğundan mevcut Zn 
içerikleri ayrıca yüksek P içeriğinin baskısı 
altında kalmıştır. Bu nedenle yüksek P:Zn oranı 
ve düşük içeriklerinin her ikisinin birden 
meydana geldiği düşük Zn dozlarında yüksek 
dozlara (2 mg Zn kg-1 ve üzeri) göre kuru 
madde verimi ve gelişme parametrelerinde 
belirgin azalmalar meydana gelmiştir (Çizelge 
2). 

 
Gelişme parametreleri 

Dikimden sona 26. günde kontrol ve 
düşük Zn dozlarında çinko noksanlık belirtileri 
gözlenmiştir. Çinko noksanlığı yapraklarda 
kloroz oluşumuna, yaprak boyutlarında 
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küçülmelere, yaprak sayısında azalmaya ve 
gövdede incelmeye neden olmuştur. Şiddetli 
noksanlıkta ise yapraklarda solgunluk, 
kıvrılmalar yoğun klorozlar ve kumalara neden 
olmuştur. Fide dönemindeki mısır bitkisi için 
benzer gözlemler başka araştırmacılar 
tarafından da ifade edilmiştir  (Bergmann, 
1992; Hacisalihoglu and Kochain, 2003). 

Kireç ve çinko dozlarının gelişme 
parametreleri üzerine olan etkileri Çizelge 2’de 
verilmiştir. Artan Zn dozlarına paralel olarak 
bitki boyu, bitkide yaprak sayısı ve kuru madde 
verimi artarak 2 mg Zn kg-1 uygulamasında 
daha yüksek dozda ise azalmıştır (P<0.05). 
Kontrole göre Zn uygulamasıyla bu 
parametrelerde sağlanan artışlar bitki boyunda 
%80.7, bitkide yaprak sayısında % 44.9 ve kuru 
madde veriminde ise % 313.5 olmuştur. Çinko 
uygulamasından en fazla etkilenen gelişme 
parametresi kuru madde verimi olurken bunu 
sırasıyla bitki boyu ve bitkide yaprak sayısı 
izlemiştir. Ayrıca çinko dozları ile gelişme 
parametreleri verileri arasındaki ilişkilerin 
doğrusal olmamaları nedeniyle bunu en iyi 
ifade edebilecek regresyon denklemleri 
belirlenmiştir. Buna göre, bitki boyu için Y= 
25.629 + 20.62(1-e-1.551X), R=0.992**; bitkide 
yaprak sayısı için Y= 4.928 + 2.194(1-e-1.925X), 
R=0.999**; kuru madde verimi için Y= 3.696 + 
11.568(1-e-2.503X), R=0.999** matematiksel 
ifadeler elde edilmiştir. Çinko uygulamasının 
gelişme parametreleri üzerine olumlu etkisi 
konusundaki bildirimlerle uyum içindedir  
(Özgüven ve Katkat, 2001; Furlani et al, 2005). 

 
Yaprak protein ve klorofil içerikleri ile 
enzim aktiviteleri 

Çinko uygulamaları ile yaprak Zn, 
klorofil ve protein içerikleri ile antioksidant 
enzim aktiviteleri istatistiki düzeyde farklı 
olmuştur. Yaprak klorofil a, klorofil b ve 
protein içerikleri Zn dozu ortalama değerleri 
itibarıyla sırasıyla, 1.84 - 3.36 mg g-1 ; 0.528 - 
1.106 mg g-1   ve 8.6 - 21.6 mg ml-1arasında 
değişmiştir. Çinko uygulamaları ile klorofil a ve 
klorofil b ve protein içerikleri önce hızlı, daha 
sonar ise yavaş bir şekilde artmıştır. Bunların 
regresyon denklemleri ise klorofil a için Y= 
1.948 + 1.394(1-e-0.57X), R=0.98** ve klorofil b 
için Y= 0.567 + 0.535(1-e-0.517X), R=0.982* 
protein için ise Y= 8.699 +11.005(1-e-2.457X), 
R=0.95*, şeklinde olmuştur. Benzer bulgular 

Schuergera et al,. (2003) tarafından da rapor 
edilmiştir. Ayrıca bu bulgular çinko kaynağı ile 
protein ve klorofil içeriği ili şkisinin nasıl 
olduğunu iyi bir şekilde yansıtmaktadır.  
Bergman (1992)’e göre normal koşullarda 
yetişen bitkilere göre Zn noksan koşullarda 
yetişen bitkilerde klorofil sayısı ve buna bağlı 
olarak da klorofil içerikleri çok daha düşük 
olmaktadır. Ayrıca bu bulgular, çinkonun 
protein metabolizmasında ve klorofil sentezinde 
önemli etkinliğinin olduğu savlarını 
güçlendirmektedir. 

Çinko dozları ile antioksidatif enzim 
aktiviteleri  önemli düzeyde değişmiştir. Çinko 
uygulamalarına paralel olarak  super oksit 
dismutaz aktivitesi artarken peroksidaz 
aktivitesi azalmıştır. SOD aktivitesi  değerleri 
38.4  EU ile 67.2 EU arasında ve POX 
aktivitesi değerleri 9.4 EU ile 16.9 EU  arasında 
değişmiştir. Çinko dozları ile SOD, POX 
aktivitesi değerleri de daha önceki 
parametrelerde olduğu gibi üssel ilişkiler 
vermiştir. Bunlar SOD için Y= 38.41 
+28.689(1-e-1.933X), R=0.999**), POX aktivitesi 
için ise Y=16.938 - 2.972X + 0.221X2, 
R=0.999** şeklindedir. 

Serbest radikallerinin bertaraf 
edilmesinde SOD ve POX savunma görevi 
yaparlar. Bu enzimlerin aktiviteleri ise besin 
elementleri yanı sıra bitki yaşına bağlı olarak 
değişebilmektedir. Diğer taraftan besin elementi 
alımı ise radyasyon ve toprak su koşullarına 
bağlı olarak da değişebilmektedir. Bu nedenle 
antioksidatif enzim aktivitesi davranışlarını 
anlayabilmek gerçekten zordur. Bu çalışmada 
bitki Zn içeriği, kuru madde verimi ve diğer 
gelişme parametreleri gibi SOD aktivitesi de Zn 
dozları ile artmıştır. Benzer bulgular başka 
araştırıcılar tarafından da rapor edilmiştir 
(Pandey et al., 2002; Hacisalihoglu et al, 2003; 
López-Millán et al, 2004). 

Kontrol ve düşük Zn dozlarındaki SOD 
aktiviteleri H2O2 ve serbest oksijen 
radikallerinin zararlı etkilerini bertaraf 
edebilmeye yeterli gelmeyebilir. Bu çalışmada 
H2O2’e karşı bir savunma enzimi olan POX 
aktivitesi artan çinko dozları ile ters orantılı 
olarak azalmıştır. Benzer bulgular  Candan and 
Tarhan (2003) tarafından da rapor edilmiştir. 
Kontrol ve düşük Zn uygulamalarında Fe ve Cu 
içeriğinde artışların belirlenmiş olması elde 
edilen sonucun açıklanabilmesi hakkında bazı 
ip uçları vermektedir. Çünkü POX, hem enzimi 
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olarak da bilinmekte ve bunların aktiviteleri 
yaprak Fe (Machold, 1968) ve Cu (Davies et 
al., 1978) içeriğindeki artışlara paralel olarak 
artmaktadır. 
 
SONUÇ 

Herhangi bir arazide kök derinliğinde 
bulunan yarayışlı Zn içeriği çok büyük 
farklılıklar gösterebilmektedir. Bu nedenle Zn 
uygulamalarına bitkinin verdiği karşılığı tahmin 
edebilmek oldukça güçtür. Bu çalışmanın 
kontrollü koşullarda yapılmış olması nedeniyle 
Zn uygulamalarına alınan karşılıklar mevcut 
teorik bilgilerle uyum içinde olmuştur. Ancak 
kireç uygulamalarına alınan karşılıklar 
beklendiği ölçüde olmamıştır. Bunun muhtemel 
nedeni deneme toprağının stürüktürel 
özelliklerinin kötü oluşu ve kirecin bunu önemli 
ölçüde iyileştirmesi nedeniyle bitki gelişme 
parametrelerinin CaCO3 uygulamalarına olumlu 
karşılık vermesi şeklinde olduğu 
düşünülmektedir. Ancak, her ne kadar kireç 
dozları ile bitki Zn içeriği ters orantılı olarak 
bulunmuş olsa bile bunun bitki gelişmesine 
yansıması beklendiği ölçüde olmamıştır. Bu 
nedenle değerlendirmeler kireç-çinko 
interaksiyonundan daha çok, çinko 
uygulamasının mısır bitkisinin performansına 
olan etkisi konusuna yoğunlaşmıştır.  

Sonuç olarak temel bitki gelişme 
parametrelerinden bitki boyu, bitkide yaprak 
sayısı, kuru madde verimi, bitki Zn, klorofil 
içerikleri ve SOD aktivitesi ile Zn uygula 
dozları arasında üssel fonksiyonlarla 
(exponential) ile ifade edilebilir bulunmuştur. 
Diğer bir ifade ile yukarıda bahsedilen 
parametreler  düşük Zn uygulamalarına yüksek 
düzeyde karşılık vermiş, yaklaşık 1.5 mg Zn kg-
1’den sonra ise bu oran giderek azalmış ve 
yaklaşık 2 mg Zn kg-1 uygulamasından sonra 
ise sabit düzey civarında olmuştur.  
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Çizelge 2. Değişik CaCO3 dozlarında çinkonun mısır bitkisinde toprak üstü aksam besin elementi, çerikleri 
üzerine etkisi 

Kireç, 
% 

Zn 
mg kg-1 

    P                  K                Ca               Mg 
----------------------%----------------------- 

  Fe           Mn          Zn          Cu 
----------------mg  kg-1-------------- 

0 0 0.699 a* 7.54 a 1.40  0.71  451 a 61,1 13.1 a 13.1 a 
0.1 0.683 a 7.24 a 1.77  0.69  411 a 59,9 12.0 b 12.0 b 

0.4 0.450 b 6.25 b 1.51  0.80  263 b 44,5 9.9 c  9.9 c 

2 0.210 c 4.90 c 1.55  0.88  202 b 52,3 7.8 d 7.8 d 

10 0.203 c 5.09 c 1.55  0.82  226 b 55,6 7.3 d 7.3 d 

5 0 0.561 a 7.27 a 1.83  0.74  507 a 77,7 11.9 a 11.9 a 
0.1 0.523 b 6.51 b 1.18  0.75  221 b  56,6 12.1 a 12.1 a 

0.4 0.339 c 5.62 c 1.18  0.85  182 b 45,4 10.5 b 10.5 b 

2 0.224 d 5.59 c 1.41  0.82  226 b 56,2 7.9 c 7.9 c 

10 0.118 e 4.63 d 2.38  0.84  177 b 50,7 7.1 c 7.1 c 

20 0 0.181 bc 5.55 a 2.41  0.82  141 b 46,3 9.2 a 9.2 a 
0.1 0.241 a 5.51 a 1.47  0.79  229 a 50,7 8.7 b 8.7 b 

0.4 0.214 ab 5.40 a 1.49  0.87  202 ab 66,1 8.8 b 8.8 b 

2 0.231 a 5.33 a 1.35  0.75  200 ab 62,0 9.3 a 9.3 a 

10 0.162 c 5.26 a 1.97  0.80  230 a 57,3 9.1 a 9.1 a 

0  0.449 6.20 1.55 B 0.78 B 311 54,7 10.0 10 
5  0.353 5.92 1.60 B 0.80 A 262 57,3 9.9 9.9 

20  0.206 5.41 1.74 A 0.81 A 201 56,5 9.0 9.0 

 0 0.480 6.79 1.88 0.76 366 61,7 11.4 11.4 
 0.1 0.482 6.42 1.47 0.74 287 55,7 10.9 10.9 

 0.4 0.334 5.76 1.39 0.84 216 52,0 9.7 9.7 

 2 0.222 5.27 1.44 0.82 210 56,8 8.3 8.4 

 10 0.161 4.99 1.97 0.82 211 54,5 7.8 7.8 

*Aynı harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark 0.05 seviyesinde önemsizdir.    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

60 
 

Çizelge 3. Değişik CaCO3 dozlarında çinkonun mısır bitkisinde bazı toprak üstü aksam parametreleri üzerine 
etkisi  

Kireç, Zn 
Kuru  
madde 

Boy 
Yaprak 
sayısı 

Klorofil-a Klorofil-b Protein mg   SOD POX 

% mg kg-1 g bitki-1 cm  mg  g-1  mg  g-1 ml-1 EU EU 

0 

0 1.2 c* 20.4 d 4.3 d 2.14 bc 0.514 b 8.8 c 35.0 c 16.5 a 
0.1 2.2 c 25.9 c 4.8 d 1.86 c 0.612 b 11.0 c 41.8 bc 16.0 a  

0.4 8.9 b 29.4 c 6.0 c 1.70 c 0.551 b 13.1 bc 46.6 bc 15.5 a  

2 14.3 a 49.0 b 7.0 b 2.84 ab 0.908 a  17.3 ab 53.8 ab 10.6 b 

10 16.0 a 53.9 a 7.8 a 3.09 a  1.061 a  18.7 a  64.2 a    8.6 c 

5 

0 2.4 d 24.8 c 5.0 c 1.59 b 0.466 d 9.1 c 36.5 c 20.9 a  
0.1 5.9 c 25.4 c 5.0 c 2.01 b 0.600 cd 9.4 c 39.6 c 20.2 a  

0.4 8.7 bc 37.9 b 6.3 b 3.13 a  0.988 ab 13.5 bc 51.5 bc 19.5 a  

2 11.6 ab 49.1 a 7.3 a 3.22 a  0.721 bc 16.6 b 65.5 ab 14.9 b 

10 13.8 a 41.6 b 7.0 a 3.38 a  1.027 a  23.5 a  71.2 a  11.9 c 

20 

0 7.5 c 32.5 c 5.5 c 1.78 b 0.603 b 8.0 b 43.7 b 13.3 a  

0.1 12.5 b 38.1 b 6.0 bc 2.54 b 0.826 b 22.4 a  43.7 b 12.9 a  

0.4 15.4 b 36.3 bc 6.0 bc 2.36 b 0.766 b 20.8 a  63.6 a  12.5 a  

2 20.1 a 42.4 a 7.0 a 2.36 b 0.722 b 19.0 a  79.7 a  10.1 b 

10 15.6 b 39.8 ab 6.5 ab 3.62 a  1.099 a  22.4 a  66.3 a    7.5 c 

0  8.5 35.7 6.0 2.33 0.729 13.8 48.3 13.4 
5  8.5 35.8 6.1 2.67 0.760 14.4 52.8 17.5 

20   14.2 37.8 6.2 2.53 0.803 18.5 59.4 11.3 

 0 3.7 25.9 4.9 1.84 0.528 8.6 38.4 16.9 
 0.1 6.9 29.8 5.3 2.14 0.679 14.3 41.7 16.4 

 0.4 11 34.5 6.1 2.40 0.768 15.8 53.9 15.8 

 2 15.3 46.8 7.1 2.81 0.784 17.6 66.4 11.9 

  10 15.1 45.1 7.1 3.36 1.062 21.6 67.2 9.4 

*Aynı harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark 0.05 seviyesinde önemsizdir. 
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