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OZET

Arastirma, bitkiye yarayish c¢inkoca yoksul (0.2 pg Zn/g) olan toprakta musir (Hybrit G-5050 ) bitkisi
yetistirilerek sera denemesi seklinde yiiriitilmiistiir. Denemede topraga ¢inko 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 pg Zn/g
diizeylerinde ve ZnSO4 7H>0 seklinde ¢ozelti halinde uygulanmistir. Misir bitkisinin kuru madde miktar1 artan
miktarlarda uygulanan ¢inkoyla artmistir. Deneme bitkisinin kuru madde miktar1 Zno uygulamasinda 8.94 g/saksi
iken, ¢inkolu giibrelemenin etkisiyle Zn; uygulamasinda %52.6’lik bir artisla 13.64 g/saksi, Zn, uygulamasinda
% 67.3’likk artisla 14.96 g/saks1 ve Znsz uygulamasinda ise % 58.9’luk artisla 14.21 g/saks1 ya ulasmistir. Cinko
verilmeyen saksilarda yetistirilen musir bitkisinde ¢inko noksanlik belirtileri goriilmiis ve bitkinin ¢inko kapsamu,
artan ¢inkolu giibreleme ile belirgin bir bicimde artmistir. Bu artislar kontrole gore sirasiyla % 275, 356 ve 638
diizeylerinde gergeklesmistir. Misir bitkisinin demir, bakir ve mangan kapsamlar: bitkiye verilen ¢inkoya bagl
olarak azalirken klorofil kapsami artmustir.

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 pg Zn/g. Zinc were
applied in the amounts of 0, 2.5, 5.0 and 10.0 pg Zn/g levels as ZnSO4 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 Zng 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 Zns level showing a 52.6 %, 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. Cinko

noksanliginda, ribontikleik asit (RNA) diizeyleri ile

Cinko, noksanligi  yaygin  olarak  goriilen hiicrenin ribozom igeriginde belirgin bir azalma
mikroelementlerden birisi olup bitkisel tretimdeki olmakta ve RNA sentezindeki bu azalma ise protein
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olusumunu engellemekte, glikoz ile serbest amino
asit ve DNA diizeylerinin artmasina yol agmaktadir
(Price ve ark., 1972). Ayrica, ¢inko noksanliginda,
bitkinin 1AA (indol-3-asetik asit) ve ABA (absisik
asit) kapsamlar1 (Cakmak ve ark., 1989) ve triptofan
kapsamlar1 (Tsui, 1948) azalmaktadir. Bu durum
dogal olarak bitkinin normal gelisimini engellemekte
ve bitkisel iiretimde Onemli oranda iiriin kaybina
neden olmaktadir.

Bitkilerin ¢inko noksanligma duyarhiliklari, bitki
¢esidine hatta, ayni bitkinin varyetelerine bagl
olarak ayrimlilik gdstermektedir. Serbet¢i otu, keten
ve fasiilye 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 altinda
ise bitkide ¢inko noksanlhigi goriildiigiinii ve bu bitki
icin yeterli ¢inko diizeyinin ise 21-70 ug Zn/g
oldugunu saptamiglardir.

Bitkiler tarafindan ¢inkonun alinmasinda ve ¢inkolu
giibrelemeden maksimum yararin saglanmasinda,
topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yam
sira topragin fosfor, demir, bakir ve mangan
kapsamlar1 da etkili olmaktadir. Cinko ile birlikte
demir, bakir ve mangan bitki kdokleri tarafindan
alinmada birbirleriyle yarig igerisinde olmalari
nedeniyle birbirlerinin alimmalarini
engellemektedirler (Hewitt, 1963; Giordano ve ark.,
1974, Bowen, 1969).

Gilinlimiizde azotlu, fosforlu ve potasyumlu
gibreleme yaninda basta c¢inkolu olmak iizere
mikroelement giibrelemesi giderek yaygimlagmakta
ve bu konuda yapilan ¢aligmalar artmaktadir.

Hakerlerler ve Hofner (1982) musir bitkisinde, Zn,
Fe ve Mn 1n karsilikli etkilerini arastirmak amaciyla
yaptiklar1 aragtirmada, farkli diizeylerdeki ginkonun
deneme bitkisinin Zn alimini artirdigini, Fe ve Mn
alimin1 ise azalttigini, {rlin lizerine etkisinin ise
6nemli olmadigini saptamislardir.

Aksoy (1977), musir Dbitkisiyle yaptig1 sera
denemesinde artan miktarlarda verilen ¢inkonun
deneme bitkisinin kuru madde miktar1 iizerine etkili
olmadigini, buna karsin demir ve bakir kapsamlarin
azalttigini belirlemistir.

Taban ve Turan (1987) yaptiklar1 sera denemesinde
artan miktarlarda verilen g¢inkonun musir bitkisinin
kuru madde miktar1 ile ¢inko kapsamini artirdigini,
demir, bakir ve mangan kapsamlarim ise azalttigim

belirlemislerdir. Cinko ile bitkilerin klorofil kapsami
arasinda bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Safaya,
(1976) ¢inkonun, klorofilin bozulmasini engelleyici
yonde bir etkisinin oldugunu bildirmistir.Bu
arastirmada, ¢inkoca yoksul bir toprakta yetistirilen
misir bitkisinin gelismesi ile ¢inko, demir, bakair,
mangan ve klorofil kapsamlar1 iizerine ¢inkolu
giibrelemenin etkisi aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada Orta Anadolu Bolgesinde genis bir
dagilm  gosteren kahverengi  biiyik  toprak
grubundan alinan ve g¢inkoca yoksul olan toprak
ornegi kullanilmistir. Kargali koyiinden (Polath-
Ankara) verimlilik ilkesine gdre ve mikroelement
bulagmasina yol agmayacak sekilde alinan toprak
Ornegine ait bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikler
Tablo 1°de toplu olarak sunulmustur.

Kil tekstiire sahip ve hafif alkali tepkili olan deneme
topraginin  kire¢  kapsami yiiksek diizeydedir.
Organik madde yoniinden yoksul olan deneme
topraginin katyon degisim kapasitesi ve degisebilir
katyonlar1 genelde literatiir degerlerinin stiinde
oldugu belirlenmistir. Deneme topragmin bitkiye
yarayish fosfor kapsamu orta diizeydedir. Lindsay ve
Norvell (1969)’a gore, belirlenen bitkiye yarayish
¢inko ve demir kapsamlari diisiik, bakir ve mangan
kapsamlari ise yiiksek diizeydedir.

Tablo 1 Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Ozellikler
Tekstiir sinifi Kil
Kum, % 16.2
Silt, % 29.5
Kil, % 54.3
Tarla kapasitesi, % 26.0
pH, (0.01M CaClz) 7.21
CaCOs, % 15.4
Organik madde, % 1.6
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 4481
Bitkiye yarayisli;
P, ug/g 10.06
Zn, png/g 0.2
Fe, ng/g 1.7
Mn, pg/g 5.0
Cu, pg/g 1.1
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Tesadiif parselleri deneme diizenine gore 4
yinelemeli olarak yiiriitillen sera denemesinde
saksilara mutlak kuru toprak ilkesine gore 1600 g
toprak konulmugtur. Deneme saksilarma ¢inko
ZnSO4 7TH,O formunda ve ¢ozelti halinde asagida
belirtildigi sekilde uygulanmustir.

Cinko diizeyleri

1. Zno (kontrol, ¢inko uygulanmamistir)
2.Zm ( 2.5 pg Zn/g, 4 mg Zn/sakst)
3.Zn2 ( 5.0 pg Zn/g, 8 mg Zn/saksi)
4.Zn3z (10.0 ng Zn/g, 16 mg Zn/sakst)

Ayrica tim saksilara ekimden Once, tire seklinde
100 pg N/g, KH2PO4 seklinde 80 pg P/g ve 100 pg
K/g ¢ozelti seklinde verilmis ve toprakla iyice
karigtirilmustir.

Her bir saksiya 5 adet misir (Hybrit G-5050) tohumu
ekilmis ve c¢imlenmeden sonra 3 bitki kalacak
sekilde seyreltme yapilmistir. Deneme siiresince
belirli araliklarla fenolojik gozlemler yapilarak
bitkilerin gelisme seyri ve ¢inkolu giibrelemeye olan
tepkileri izlenmistir. Bitkiler 8 haftalik bir gelisme
sonunda toprak ylizeyinden kesilmek suretiyle hasat
edilmis, yikanmig, kurutulmus ve kuru agirliklart
belirlenmistir.

HNO; + HCIO4 (4:1) karisimu ile yas yakilan bitki
orneklerinde toplam Zn, Fe , Cu ve Mn Perkin

Elmer Model 300 Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile belirlenmistir.  Bitkilerin
klorofil kapsamlar1 ise taze yaprak oOrneklerinin
aseton  ile  ekstrakte  edilmesinden  sonra
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Arnon,
1949). Aragtirma sonuglarinin istatistik

hesaplamalar1 ise Minitab paket programina gore
yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Misir  bitkisinin  kuru madde miktar1 uygulanan
cinkoya bagh olarak artmis ve bu artig istatistiki
olarak  gilivenilir = diizeyde oOnemli (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2 Cinkonun Misir Bitkisinde Kuru Madde
Miktari (g/saks1) Uzerine Etkisi

Uygulamalar Kuru madde Kontrole gore artig, %
Zno 8.94a -
Zny 13.64 b 52.6
Zny 14.96 ¢ 67.3
Zn3 14.21b 58.9

Ayn1 siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).

Denemede kullanilan topragin ¢inko kapsaminin
diisik olmas1 nedeniyle, ¢inko uygulanmadan
yetistirilen musir bitkisinin gelismesi ve dolayisiyla
kuru madde olusturmasi sinirlandirilmig  ve
olusturdugu kuru madde miktar1 Zno uygulamasinda
8.94 g/saks1 olmustur. Cinko uygulamalartyla musir
bitkisinin olusturdugu kuru madde miktarlari, Zn;
(2.5 pg Zn/g) uygulamasinda kontrole gore kuru
madde miktar1 % 52.6’lik bir artigla 13.64 g/saks,
Zny (5 pg Zn/g) uygulamasinda % 67.3°lik bir
artigla  14.96 g/sakst ve Znsz (10 pg Zn/g)
uygulamasinda ise % 58.9’luk bir artigla 14.21
g/saks1 olmustur (Tablo 2). Cinko uygulamalariyla
musir bitkisinde kuru madde miktarinda elde edilen
artiglar Duncan’mn yeni degisim genislikleri testi ile
karsilagtirilmis ve uygulamalar arasindaki farklarin
cogunlukla onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 2).
Kontrole gore kuru madde miktarindaki bu 6nemli
artiglar, denemede kullanilan topragm ¢inko
kapsaminin kritik siirin (0.5 pg Zn/g) altinda
olmasindan (Lindsay ve Norvell, 1969), diger bir
deyisle topragin c¢inkoca yoksul olmasindan ileri
gelmektedir. Taban ve Turan (1987), Scharrer ve
Jung (1956), Yal¢m ve Usta (1992), Keefer ve ark.
(1972), yaptiklar1 denemelerde musir bitkisinde iiriin
miktarinin ¢inkolu giibrelemeyle arttigini
belirlemiglerdir.

Deneme bitkisinin ¢inko kapsami uygulanan ¢inkoya
bagli olarak siirekli artmis ve bu artis istatistiki
bakimdan giivenilir diizeyde ©&nemli (p<0.01)
olmustur (Tablo 3). Cinko verilmeden yetistirilen
musir bitkisinde ¢inko noksanlik belirtileri belirgin
olarak goriilmiis ve bu bitkilerde ¢inko kapsami
Bohle ve Lindsay (1969) tarafindan bildirilen kritik
deger civarinda belirlenmistir. Deneme bitkisinin
¢inko kapsami, ¢inko uygulamalarina paralel olarak
stirekli artmigtir. Aksoy (1977), Taban ve Turan
(1987), Yalgmm ve Usta (1992), Keefer ve ark.
(1972), yaptiklart denemelerde uygulanan ¢inko ile
ilgili olarak musir bitkisinin ¢inko kapsamlarinin
artigin1  saptamuglardir.  Misir  bitkisinin  ¢inko
kapsami  kontrole gbére Zni, Zn, ve Zng
uygulamalarinda sirastyla % 275, % 356 ve % 638
artmustir (Tablo 3). Misir bitkisinin ¢inko kapsami

Tablo 3 Cinkonun Misir Bitkisinin Cinko(pg Zn/g)
Kapsami Uzerine Etkisi

Uygulamalar Cinko Kontrole gore artis, %
Zno 14.08 a -
Zny 52.73b 275
Zn; 64.27 ¢ 356
Zn3 103.84d 638

Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).
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lizerine uygulanan ¢inko dozlari arasindaki farklar
Duncan’mm yeni degisim genislikleri testi ile
kargilagtirllmig ve bu farklarin  6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Uygulanan ¢inkoya bagh
olarak deneme bitkisinin ¢inko kapsamlarindaki
belirlenen belirgin artiglar, ¢inkoca yoksul bir
toprakta yetistirilen bitkinin ¢inkolu giibreye
gosterdigi tepkisinin dogal bir sonucu olmaktadir.

Misir bitkisinin demir kapsami artan miktarlarda
verilen ¢inkoya bagli olarak siirekli azalmis ve bu
azalig istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) olmustur
(Tablo 4).

Misir bitkisinde en fazla demir ¢inko uygulanmayan
saksilarda yetistirilen bitkilerde elde edilmistir. Misir
bitkisinin demir kapsami Zno uygulamasinda 285.6
ug Fe/g iken Znz uygulamasinda % 34.9’luk bir
azalma ile 186.1 pg Fe/g’a dismiistir. Deneme
bitkisinin demir kapsamu iizerine ¢inko uygulamalari
arasinda da dnemli farklar belirlenmistir (Tablo 4).

Misir bitkisinin bakir kapsami artan miktarlarda
verilen ¢inkoya bagli olarak siirekli azalmis ve bu
azalig 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 Zno uygulamasinda 22.91
pg Cu/g iken Znz uygulamasinda % 55.7’lik bir
azalma ile 10.14 pg Cu/g’a digmistir. Deneme
bitkisinin bakir kapsami iizerine ¢inko uygulamalari
arasinda da onemli farklar belirlenmistir (Tablo 5).

Misir bitkisinin mangan kapsami artan miktarlarda

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

verilen ¢inkoya bagli olarak siirekli azalmis ve bu
azalig 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 Zno uygulamasinda
142.47 pg Mn/g iken Zns uygulamasinda % 40.2’lik
bir azalma ile 85.18 pg Mn/g’a diigmiistiir. Deneme
bitkisinin  mangan  kapsamu  {izerine  ¢inko
uygulamalart  arasinda da  6nemli  farklar
belirlenmistir (Tablo 5).

Misir bitkisinin ¢inko uygulamalarima bagli olarak
demir, bakir ve mangan kapsamindaki azalislar
kontrole gore Znz uygulamasinda en fazla bakir
kapsaminda belirlenmis ve bunu sirasiyla mangan ve
demir izlemistir.

Cinko uygulamasiyla 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) ayn1
tasiyict bolgeler igin rekabet etmelerine dayanilarak
aciklanabilir. Diger bir ifadeyle, anilan bu elementler
ayni tastyict bolge tarafindan alinmalari igin rekabet
etmeleri  nedeniyle  birbirlerinin  alinmalarini
engellemekte ve ¢ozelti ortaminda hangi elementin
konsantrasyonu fazla ise alinma o element lehine
artmaktadir.

Artan miktarlarda uygulanan ¢inko ile ilgili olarak
musir bitkisinin Taban ve Turan (1987), Yalgin ve
Usta (1992) demir, bakir ve mangan kapsamlarinin
azaldigim  belirlemislerdir.  Ozdes  bulgular
Hakerlerler ve Hofner (1982), Brown ve Tiffin
(1962) tarafindan da saptanmuistir.

Tablo 6 Cinkonun Misir Bitkisinin Mangan (ug

Tablo 5 Cinkonun musir bitkisinin bakir (pg Cu/g)
kapsami iizerine etkisi

Uygulamalar Demir Kontrole gore arts, % Mn/g) Kapsam Uzerine Etkisi
Zno 285.63 a - Uygulamalar Mangan Kontrole gore artis, %
Zm 251.32b -12.0 Zno 142.47 a -
Zn; 225.52¢ -21.1 Zn 101.64 b -28.7
Zng 186.07 d -34.9 Zn; 97.80¢c -31.4
Zn3 85.18d -40.2

Tablo 7 Cinkonun Misir Bitkisinin Klorofil (mg/g

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

Uygulamalar Bakir Kontrole gore artis, % taze agirlik) Kapsami Uzerine Etkisi
Zno 2291a - Uygulamalar Klorofil Kontrole gore artig, %
Zn1 18.57 b -18.9 Zno 5.77a -
Zn; 14.01 ¢ -38.8 Zm 7.31b 26.7
Zns 10.14d -55.7 Zne 9.12¢ 58.1
Zn3 11.05d 91.5

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemli degildir (Duncan testi, P<0.05).
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Deneme  bitkisinin ~ klorofil  kapsami {izerine
uygulanan ¢inkolu giibreleme istatistiki bakimdan
giivenilir diizeyde 6nemli (p<0.01) olmustur (Tablo
7).

Cinko uygulamalarina bagli olarak deneme bitkisinin
klorofil kapsami kontrole gore belirgin bir bigimde
artmig ve bu artis en fazla Znz uygulamasinda
olmustur (Tablo 7). Yapilan degisik ¢aligmalarda da
¢inko uygulamalarinin bitkilerin klorofil
kapsamlarini artirdigr belirlenmistir (Cakmak ve
ark., 1989, Cakmak and Marschner, 1987;
Marschner and Cakmak, 1989).

4. KAYNAKLAR

Aksoy, T. 1977. Artan Miktarlarda Verilen Fosfor ve
Cinkonun Misir Bitkisinin Demir ve Bakir Alimi
Uzerine Etkisi. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yiligi, 27,
145-154.

Arnon, D.l. 1949. Copper Enzymes in Isolated
Chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris.
Plant Physiology, 24, 1-15.

Bohle, J. Jr. and Lindsay, W. L. 1969.
Micronutrients. The Fertilizer Shoe-Nails, Part 6, in
the Limelight-Zinc Fertilizer Solitions, 13, 6.

Bowen, J.E. 1969. Absorption of Copper, Zinc and
Manganese by Sugarcane Tissue. Plant Physiology,
44, 225.

Brown, J.C. and Tiffin, L.O. 1962. Zinc Deficiency
and Iron Cholorosis Dependent on the Plant Species
and Nutrient-Element Balance in Tulare Clay.
Agron. J.,54, 356-358.

Cakmak, I., Marschner, H. and Bangerth, F. 1989.
Effect of Zinc Nutritional Status on Growth, Protein
Metabolism and Level of Indole-3-Acetic Acid and
Other Phytohormones in Bean (Phaseolus vulgaris
L.), Journal of Experimental Botany, 40, 405-412,

Cakmak, I. and Marschner, H. 1987. Mechanism of
Phosphorus-Induced Zinc Deficiency in Cotton. I11.
Changes in Physiological Availability of Zinc in
Plants. Physiol. Plantarum, 70, 13-20.

Giordano, P.M., Noggle, J.C. and Mortvedt, J.J.
1974. Zinc Uptake by Rice as Affected by Metabolic
Inhibitors and Competing Cations. Plant and Soil,
41, 637.

Hakerlerler, H. und Hofner, W. 1982.
Kurzmitteilung Wechselwirkungen von Fe, Zn und

Mn bei Mais im Cefassversuch. Zeits. fiir Pflanzen.
und Bodenkunde, 145,88-90.

Hewitt, E.J. 1963. Essential Nutrients Elements For
Plant. In F.C. Steward ed. Plant Physiology, vol.,3.
Academic Press, London, New York.

Keefer, R.F., Singh, R.N., Horvath, D.J. and
Henderlong, P.R. 1972. Response of Corn to Lime
and Rate of Phosphorus and Zinc Application. Soil
Sci. Soc. Amer. Proc., 36, 628-632.

Lindsay, W.L. and Norvell, W.A. 1969. A
Micronutrient Soil Test for Zn, Fe, Mn and Cu.
Agronomy Abstracts, p 84.

Marschner, H. and Cakmak, 1. 1989. High Light
Intensity Enhances Chlorosis and Necrosis in Leaves
of Zinc, Potassium, and Magnesium Deficient Bean
(Phaseolus vulgaris) Plants. J. Plant Physiol., 134,
308-315.

Price, C.A., Clarck, H.E. and Funkhouser, H.E.
1972. Functions of Micrinutrients in Plants. In J.J.
Mordvedt et al. Ed. of Micronutrients in Agriculture.
p. 731. Soil Sci. of Amer. Inc., Madison, Wisconsin,
USA.

Salisbury, F.B., Ross, C.W. 1991. Plant Physiology.
4 th ed. p.682. Wadsworth Publishing Company.
Baltemont, California, U.S.A.

Scharrer, K. und Jung, J. 1956. Uber den Einfluss
von Mangan, Kupfer, Zink, Eisen, Bor, Molybdan
und Kobalt auf die Mineralstoffaufnahme bei Mais
und Ackerbohnen, Z. fiir Pflanzenernahrung und
Bodenkunde, 75, 47-66.

Taban, S. ve Turan, C. 1987. Degisik Miktarlardaki
Demir ve Cinkonun Misir Bitkisinin Geligmesi ve
Mineral Madde Kapsamlar1 Uzerine Etkileri. Doga,
TU. Tar. Ve Or. D. 11, 448-456.

Tsui, C. 1948. The Role of Zinc in Auxin Synthesis
Tomato Plant. Amer. J. Bot., 35, 172-174.

Viets, F.G., Jr., Boawn, L.C. and Crawford, C.L.
1954. Zinc Contents and Deficiency Symptoms of 26
Crops Grown on a Zinc-Deficient Soil. Soil Science,
78, 305-316.

Yal¢in, S.R. ve Usta, S. 1992. Cinko Uygulamasinin
Misir Bitkisinin Geligsmesi ile Cinko, Demir, Mangan
ve Bakir Kapsamlari Uzerine Etkisi. Ank. Univ.
Ziraat Fakiiltesi Y1llig1,41,195-204.

Miihendislik Bilimleri Dergisi, 1996 2 (1) 69-73

73

Journal of Engineering Sciences 1996 2 (1) 69-73




