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DEGISIK ORANLARDA KALS iYUM KARBONAT KAPSAYAN TOPRAKLARDA
CINKOLU GUBRELEMEN iN MISIR GEL ISIMI VE ANT IOKSIDATIF ENZIM
AKT IVITESINE ETK iSi*

Ozen MERKEN, Mehmet AYDIN

OZET

Bu calsmada farkli kire¢ seviyelerdeki ¢cinko dozlarinin misir bitkisinde besin elementi icerikleri, bazi
gelisme parametreleri ve antioksidatif enzim aktiviteleri Gzerine etkilegtiatenistir. Kire¢ uygulamasi ile bitki
boyu, yaprak sayisi, kuru madde verimi, yaprak superoksit dismutaz aktivitesi, klorofil ve protein c¢inko,
kalsiyum ve magnezyum icerikleri artgnibuna kagin fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve bakir icerikleri
dusmUstir. Cinko uygulamasi ile ise bitki boyu, yaprak sayisi, kuru madde verimi, yaprak stiperoksit dismutaz
aktivitesi, klorofil, protein ve cinko icerikleri artgyibuna kagin fosfor, potasyum, demir ve bakir icerikleri
diusmUstir. Ayrica yukarida belirtilen parametreler ile Zn dozlar1 arasindagkildi matematiksel olarak
belirlenmitir.
Anahtar Kelimeler: Misir, kalsiyum karbonat, ¢inko, 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 Cag@ontained soil were investigated. Plant height, leaf number, dry mater, leaf
superoxide dismutase enzyme activity, chlorophyll, protein, calcium and magnesium concentrations increased
with CaCQ 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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GIRIS

Ulkemiz tarim topraklarinin yakjek
%50’sinde ¢inko noksarg oldugu
belirtimektedir (Eyuglu ve ark.,, 1998;
Cakmak ve ark. 1999). Aydin ilinde ise bu
oranin ¢ok daha yuksek olglw desisik
argstiricillar ~ tarafindan  ifade  edilgtir
(Akilhoglu ve ark., 1993; Eyumtu ve ark.,
1998; Aydin ve ark., 2005). Cinkonun kirecli
topraklarda karbonatlar tarafindan adsorbe
edilmesi ya da ZnCO ve Zn(OH) gibi
¢Ozunarligi olgganustt  az  bilkgkler
olusturmasi sonucu Zf toprakta yaragsiz
sekle dongar. Kirecli topraklarda
ZnEDTA'daki Zr'? ile Ca* yer dgistirmek
suretiyle de cinko yaragsiz forma dongiir.
Topraklarda fazla miktarda bulunan bikarbonat
ise bitkiler tarafindan cinkonun alinmasini ve
toprak Ustl organlarina ggcamasini olumsuz
sekilde etkiler. Ayrica toprakta Bamsizsekilde
bulunan CaC@ parcaciklarinin ylzeyinde
adsorbe edilmek suretiyle de Zn yaksy
sekle gecmektedir (Bergman, 1992).

Misir, Blydk Menderes Vadisinde ya
ana Qrin olarak pamuk ile minavebeye
girmekte veya pamuk-fday ekim nobetinde
bugdaydan sonra 2. ardn olarak
yetigtiriimektedir. Bu bolge topraklarinin ortak
Ozelligi kire¢ kapsaminin ve buna @aolarak
yaraygll Ca igerginin ¢ok deisken olmasidir
(Eyuaslu ve ark., 1998; Aydin ve ark., 2005).

Cinko insan ve hayvanlarda oflugibi
bitkilerde de cok cgtli ve dnemli metabolik
islevlere sahiptir. Cgtli enzimlerin yapilarinda
yer alir ve c¢cok sayida enzimi aktive eder.
Karbonhidrat, protein ve oksin
metabolizmasinda rol oynar. Membran
butunligl (membrane integrity) Uzerine ofglu
gibi ¢ssitli yonlerden bitki gelmesi Gzerine de
olumlu ve 6nemli etki yapar (Cakmak, 2000;
Alscher et al., 2002). Ancak bu fonksiyonlar
Uzerine dier besin elementlerinin de 6nemli
etkileri olabilmektedir (Tewari et al., 2004;
Adiloglu, 2003).

Bu calgma Aydin ilinde yaygin ekim
alanina sahip Pioner 3167 sighnde farkh
CaCQ seviyelerindeki Zn uygulamalarinin
bitki geliimesi, Zn ve dier Dbesin
elementlerinin alimi, galine parametreleri ve
bazi antioksidatif enzim aktiviteleri ile olan
ili skilerini aragtirmak amaciyla yapilrgtir.

54

MATERYAL VE YONTEM

Toprak materyali olarak lokal bir
tarlanin Ust topra kullaniimstir. Deneme 12
kg'hk plastik saksilarda sera ¢alarinda
yuratalmdtar. Arastirmada kullanilan topgan
bazi karakteristik Ozellikleri; DTPA-extrakte
edilebilir Zn icergi 0.32 mg Zn kg, tekstir
tinh, CaCQ %1.6, pH (1:2.5 su) 7.97 and
organik madde %1.15eklindedir. Uygulama
konulari ise kire¢ (%0, 5, 20) ve ¢inko (0, 0,1,
0,4, 20 ve 10.0 mg Kj dozlarindan
olusmaktadir. Ayrica her saksiya tohum
ekiminden énce 100 mg Rg\, 100 mg ki K
ve 100 mg kg Ca olacaksekilde amonyum
silfat, triple stper fosfat, potasyum sulfat, ve
kalsiyum nitrat verilmitir.

Deneme tesaduf bloklari faktoryel
deneme deseninde dort tekrarlamali olarak
dizenlenmitir.  Pioner-3167  hibrit  misir
tohumu ekimi yapilmgi ve c¢ikgtan sona her
saksida (¢ bitki olacaksekilde seyreltme
yapilmstir. Saksilar her giin tarla kapasitesine
geleceksekilde sulanmgtir. Cikistan sonra 26.
gunde her saksidan bir bitki toprak seviyesinden
kesilerek besin elementi analizleri yapgtm
Diger bitkiler Gzerindeki tepeden itibaren
Uclnclu yapraklardan érnekler alinarak protein,
klorofil ve enzim analizleri yapilngtir

Toprak seviyesinden kesilen bitkiler
65 °C'de 48 saat siireyle kurutulgiur. Daha
sonra her bir 6rnek paslanmaz celik Wiley
degsirmeninde @utilmids ve cam siselere

konulup etiketlenerek analize hazir hale
getirilmistir (Kacar, 1972). Makro
elementlerden toplam K, Ca, Mg ve mikro

elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin
belirlenmesi icin ornekler 6nce nitrik asit :
perklorik asit (HNQ: HCIO,) (4:1) kargiminda
yakims ve 100 mlye saf su ile
tamamlanmgtir.  Hazirlanan  y@ yakma
ekstraktinda K, Ca flame fotometrede Mg, Fe,
Cu, 2Zn. ve Mn Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede okungtur (Kacar, 1995).
Bitkide fosfor Vanadomolibdofosforik sari renk
metoduna gore yapilgtir.

Bitkilerden alinan yapraklar tzerinde 1
g'lik parcalar alinmy ve -40°C’de muhafaza
edilmigtir. Enzim ekstraktinin hazirlanmasinda
batin glemler (homojenizasyon, ekstraksiyon,
santrifij) 0 - +4 °C’de yapilmstir. Ayrica



homaojenizasyonrsiemi los 1sik ortaminda, derin
dondurucuda muhafaza edilen porselen
kaplarda ve icinde buz bulunan plastik kaplarda

yapiimstir. Bu 06rneklerde klorofil analizi
Lichtenthaler and Wellburn (1983)'e gobre
yapilmgtir.

Peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi
icin bitki yapral (1 g) pH’si 8,3’e ayarlanmi3
ml tris-glicine buffer (icinde %17 sakkaroz ve
0,2 g dowex 1 x 8 (200-400 mesh ) ile porselen
kapta homojenize edilgtir. Daha sonra 20
dakika bekletilip 13 000 devirde 40 dakika
santrifilj edilmgtir. Elde edilen eksrakt enzim
aktivitesi ve protein analizi i¢cin kullanilgtir.

Spektrofotometrede 465 nm’'de  yapilan
okumalarla okside olan 3.3’-diaminobenzidine
tetrahydrochloride (DAB) okum orani

belirlenmgtir (Herzog and  Fahimi, 1973).

Spesifik enzim aktivitesi enzim Unite (EU)
biriminde (dakikada her bir mg protein icin
tikenme) belirlenngtir.

Katalaz aktivitesinin belirlenmesinde
SOD aktivitesi icin elde edilen berrak eksrakt
kullaniimistir.  H,O,'nin - azalmasinin - miktari
240 nm spektrofotometrede okungtur. Ornek
ve blank icin iki hicre kullanimgtir. Spesifik
enzim aktivitesi enzim Unite (EU) biriminde
(dakikada her bir mg protein icin parcalanan
UM H,O,) belirlenmitir (Bergmayer et al.,
1974). Spesifik enzim aktivitesi enzim Unite
(EV) biriminde (dakikada her bir mg protein
icin tukenme) belirlenngtir. Protein icergi
belirlenmesi i¢cin enzim ekstrakti kullanilghr
(Lowry et al.,1951).

Elde edilen veriler MSTATC paket
programinda varyans analizine tabi tutugtow.
Farkhliklarin - énemli bulunmasi durumunda
“LSD %5 Testi” uygulanngtir. En uygun
regresyon denklemleri belirlenmesinde SPSS
paket programindan yararlanik.

SONUCLAR VE TARTI SMA
Besin elementi icerikleri

Kire¢ ve cinko dozlarinin toprak usti
bitki aksaminda besin elementi icerikleri
Uzerine etkileri Cizelge 1'de verilgtir. Fosfor,
potasyum, demir, cinko ve bakir icerikleri
bakimindan kire¢ cinko interaksiyonu onemli
(P<0.05) bulunmgtur. Ayrica kireg
uygulamalari ile kalsiyum ve magnezyum
iceriklerindeki artglar 6nemli (P<0.05) dizeyde
olmustur.
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Cinko dozlarina paralel olarak bitki Zn
icerikleri artarken P, K, Fe ve Cu icerikleri
azalmg, Ca, Mg ve Mn iceriklerinde ise
belirgin bir deisiklik elde edilememnytir.
Ancak kire¢ dozlarina paralel olarak Ca ve Mg
icerikleri artmgtir. Cinko uygulamalari sonucu
toprak Ustl aksamdaki besin elementi
konsantrasyonlarindaki azalma siralamasi P>
Fe>Cu>K seklinde olmgtur. Fide devresi
misir bitkisi besin elementleri icerikleri icin
belirtilen kritik deserler (Jones et al.,, 1991)
dikkate alindginda K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu
iceriklerinin  batin uygulamalarda normal
seviyelerde, P iceriklerinin 2 ve 10 mg Zn'kg
uygulamalarinda kritik seviye olan %3'lUn
altinda, dger dozlarda normal seviyede, ¢inko
iceriklerinin ise 0, 0.1, 0.4 and 2 mg Zng
uygulamalarinda kritik seviye olarak belirtilen
20 mg kg"in altinda dger dozlarda ise normal
dizeylerde oldgu gorulmektedir. Cinko
uygulamalarinin bitkide makro ve mikro besin
elementi konsantrasyonunu azittidesisik
argstiricilar tarafindan da belirtilrglir (Bonnet
et al., 2000; Adiloglu, 2003; Furlani, 2005).

Ozellikle kontrol ve diilk Zn
dozlarinda bitki P iceginin daha yuksek
konsantrasyonlarda bulunmasi bitkide

fizyolojik olarak Zn gereksinimini daha da
arttirmstir  (Bukvic, 2003). Cunkd, bitkide
gercek cinko yeterlilik siniflandirmasinda P:Zn
orani oldukca 6énemli bir kriterdir ve bu oran 50
ile 200 aras! optimal olarak ifade edilmektedir
(Rahimi and Bussler, 1975). Bu gahada ise
P:Zn orani kontrol, 0.1, 0.4, 2 ve 10 mg Zn‘kg
uygulamalari icin sirasiyla 475, 393, 244, 117
ve 29 olarak elde edilgtir. Yani kontrol, 0.1
ve 0.4, mg Zn kg uygulamalarinda P:Zn orani
200’Un Ozerinde oldtundan mevcut Zn
icerikleri ayrica yiksek P icginin baskisi
altinda kalmgtir. Bu nedenle yiksek P:Zn orani
ve diuk iceriklerinin her ikisinin birden
meydana geld dusik Zn dozlarinda yuksek
dozlara (2 mg Zn K§ ve uzeri) gére kuru
madde verimi ve gealine parametrelerinde
belirgin azalmalar meydana gektii (Cizelge
2).

Gelisme parametreleri

Dikimden sona 26. gunde kontrol ve
disiik Zn dozlarinda ¢inko noksanlik belirtileri
gozlenmgtir. Cinko noksanfii yapraklarda
kloroz olsumuna, vyaprak boyutlarinda



kiculmelere, yaprak sayisinda azalmaya ve Schuergera et al,. (2003) tarafindan da rapor

govdede incelmeye neden olgtwr. Siddetli
noksanlikta ise yapraklarda solgunluk,
kivrilmalar ygun klorozlar ve kumalara neden
benzer gbdzlemler Bka  argtirmacilar
tarafindan da ifade edilgtir (Bergmann,
1992; Hacisalihoglu and Kochain, 2003).

Kirec ve c¢inko dozlarinin ggline
parametreleri Uzerine olan etkileri Cizelge 2'de
verilmistir. Artan Zn dozlarina paralel olarak
bitki boyu, bitkide yaprak sayisi ve kuru madde
verimi artarak 2 mg Zn Kb uygulamasinda
daha yiksek dozda ise azajtm (P<0.05).
Kontrole gbére Zn uygulamasiyla bu
parametrelerde gtnan arglar bitki boyunda
%380.7, bitkide yaprak sayisinda % 44.9 ve kuru
madde veriminde ise % 313.5 olgtwr. Cinko
uygulamasindan en fazla etkilenen guake
parametresi kuru madde verimi olurken bunu
siraslyla bitki boyu ve bitkide yaprak sayisi
izlemigtir. Ayrica cinko dozlari ile gejme
parametreleri verileri arasindaki sHilerin
dogrusal olmamalari nedeniyle bunu en iyi
ifade edebilecek regresyon denklemleri
belirlenmitir. Buna gore, bitki boyu icin Y=
25.629 + 20.62(1%&>Y), R=0.992* bitkide
yaprak sayisi icin Y= 4.928 + 2.194(1%),
R=0.999**; kuru madde verimi icin Y= 3.696 +
11.568(1-8°°), R=0.999** matematiksel
ifadeler elde edilngtir. Cinko uygulamasinin
gelisime parametreleri Uzerine olumlu etkisi
konusundaki bildirimlerle uyum icindedir
(Ozgiiven ve Katkat, 2001; Furlani et al, 2005).

Yaprak protein ve Kklorofil icerikleri ile
enzim aktiviteleri
Cinko uygulamalari ile yaprak Zn,

klorofil ve protein icerikleri ile antioksidant
enzim aktiviteleri istatistiki dizeyde farkli
olmustur. Yaprak klorofil a, klorofil b ve
protein igerikleri Zn dozu ortalama gkrleri
itibariyla sirasiyla, 1.84 - 3.36 mg'g 0.528 -
1.106 mg ¢ ve 8.6 - 21.6 mg rtarasinda
desismistir. Cinko uygulamalari ile klorofil a ve
klorofil b ve protein icerikleri énce hizl, daha
sonar ise yawabir sekilde artmgtir. Bunlarin
regresyon denklemleri ise klorofil a icin Y=
1.948 + 1.394(1-%°™), R=0.98** ve klorofil b
icin Y= 0.567 + 0.535(1-&'™) R=0.982*
protein icin ise Y= 8.699 +11.005(%%&",
R=0.95* seklinde olmytur. Benzer bulgular
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edilmistir. Ayrica bu bulgular ¢inko kayga ile
protein ve Kklorofil icergi iligkisinin nasil
oldusunu iyi bir sekilde yansitmaktadir.
Bergman (1992)'e g6re normal gdlarda
yetisen bitkilere gére Zn noksan §ularda
yetisen bitkilerde klorofil sayisi ve buna #a
olarak da Klorofil icerikleri ¢cok daha gliik
olmaktadir. Ayrica bu bulgular, c¢inkonun
protein metabolizmasinda ve klorofil sentezinde
oneml etkinlginin oldugu savlarini
guclendirmektedir.

Cinko dozlari ile antioksidatif enzim
aktiviteleri onemli diizeyde desmistir. Cinko
uygulamalarina paralel olarak  super oksit
dismutaz  aktivitesi artarken  peroksidaz
aktivitesi azalmgtir. SOD aktivitesi dgerleri
38.4 EU ile 67.2 EU arasinda ve POX
aktivitesi dgerleri 9.4 EU ile 16.9 EU arasinda

desismistir. Cinko dozlarn ile SOD, POX
aktivitesi  degerleri de daha  ©Onceki
parametrelerde olgu gibi Ussel ilkiler
vermigtir. Bunlar SOD i¢cin Y= 38.41

+28.689(1-& %), R=0.999**), POX aktivitesi
icin ise Y=16.938 - 2.972X + 0.22%X
R=0.999**seklindedir.

Serbest radikallerinin bertaraf
edilmesinde SOD ve POX savunma gorevi
yaparlar. Bu enzimlerin aktiviteleri ise besin
elementleri yani sira bitki yana bali olarak
desisebilmektedir. Dger taraftan besin elementi
alimi ise radyasyon ve toprak susitharina
bagli olarak da dgisebilmektedir. Bu nedenle
antioksidatif enzim aktivitesi davragarini
anlayabilmek gercekten zordur. Bu galada
bitki Zn igerigi, kuru madde verimi ve ger
gelisme parametreleri gibi SOD aktivitesi de Zn
dozlari ile artmgtir. Benzer bulgular b&a
argstiricilar  tarafindan da rapor edilgtir
(Pandeyet d., 2002; Hacisalihoglu et al, 2003;
Lopez-Millan et al, 2004).

Kontrol ve digik Zn dozlarindaki SOD
aktiviteleri HO, ve serbest oksijen
radikallerinin ~ zararli  etkilerini  bertaraf
edebilmeye yeterli gelmeyebilir. Bu gghada
H,O,’e karl bir savunma enzimi olan POX
aktivitesi artan cinko dozlari ile ters orantil
olarak azalmtir. Benzer bulgular Candan and
Tarhan (2003) tarafindan da rapor edstini
Kontrol ve digik Zn uygulamalarinda Fe ve Cu
iceriginde artglarin belirlenmg olmasi elde
edilen sonucun aciklanabilmesi hakkinda bazi
ip uclari vermektedir. Cunki POX, hem enzimi



olarak da bilinmekte ve bunlarin aktiviteleri
yaprak Fe (Machold, 1968) ve Cu (Davies et
al., 1978) icegiindeki artslara paralel olarak
artmaktadir.

SONUC

Herhangi bir arazide kok deriginde
bulunan vyaragli Zn icerigi c¢ok buyuk
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle Zn
uygulamalarina bitkinin vergl karsih gl tahmin
edebilmek olduk¢ca guctir. Bu g¢ahanin
kontrolli kasullarda yapilnmg olmasi nedeniyle
Zn uygulamalarina alinan kalrklar mevcut
teorik bilgilerle uyum icinde olmgtur. Ancak
kirec uygulamalarina alinan  kdrklar
beklendgi dlgtide olmangtir. Bunun muhtemel
nedeni deneme  topienin  sturukturel
Ozelliklerinin kot olgu ve kirecin bunu 6nemili
Olctide iyilatirmesi nedeniyle bitki gelime
parametrelerinin CaC{uygulamalarina olumiu
karsihk vermesi seklinde oldgu
distnulmektedir. Ancak, her ne kadar kirec
dozlari ile bitki Zn icergi ters orantilh olarak
bulunmy olsa bile bunun bitki gealimesine
yansimasi beklengii olcide olmangtir. Bu
nedenle dgerlendirmeler kire¢-cinko
interaksiyonundan daha cok, ¢inko
uygulamasinin misir bitkisinin performansina
olan etkisi konusuna goinlagsmistir.

Sonu¢ olarak temel bitki geihe
parametrelerinden bitki boyu, bitkide yaprak
sayisl, kuru madde verimi, bitki Zn, klorofil
icerikleri ve SOD aktivitesi ile Zn uygula
dozlari arasinda Ussel fonksiyonlarla
(exponential) ile ifade edilebilir bulunngwr.
Diger bir ifade ile yukarida bahsedilen
parametreler diilk Zn uygulamalarina yiksek
dizeyde kamhk vermis, yaklsgik 1.5 mg Zn kg
“den sonra ise bu oran giderek azginve
yaklagik 2 mg Zn kg uygulamasindan sonra
ise sabit diizey civarinda olgtur.
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Cizelge 2. Dgisik CaCQ dozlarinda cinkonun misir bitkisinde toprak Ustl aksam besin elementi, cerikleri
Uzerine etkisi

Kireg, Zn P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

% mg kg* Ypmmmmmmmmmmmmmmmmmmmene mmmmmeeeeeeeeees mg kg'---------me-

0 0 0.699 a* 7.54 a 1.40 0.71 451 a 61,1 13.1a 13.1a
0.1 0.683 a 7.24 a 1.77 0.69 411 a 59,9 12.0b 12.0b
0.4 0.450b 6.25b 1.51 0.80 263 b 445 99c 98
2 0.210c 490c 1.55 0.88 202 b 52,3 7.8d 7.8d
10 0.203 c 5.09¢c 1.55 0.82 226 b 55,6 7.3d 7.3d

5 0 0.561 a 7.27 a 1.83 0.74 507 a 77,7 119a 119a
0.1 0.523 b 6.51b 1.18 0.75 221b 56,6 12.1a 121a
0.4 0.339c 5.62c¢c 1.18 0.85 182 b 454 105b 105b
2 0.224d 559 ¢ 1.41 0.82 226 b 56,2 79c 79c
10 0.118 ¢ 4.63d 2.38 0.84 177 b 50,7 7.1c 7.1c

20 0 0.181 bc 555a 241 0.82 141 b 46,3 9.2a 9.2a
0.1 0.241 a 551a 1.47 0.79 229 a 50,7 8.7b 8.7b
0.4 0.214 b 5.40 a 1.49 0.87 202 ab 66,1 8.8b 8.8b
2 0.231 a 5.33a 1.35 0.75 200 ab 62,0 93a 9.3a
10 0.162 c 5.26 a 1.97 0.80 230 a 57,3 9.1a 9.1a

0 0.449 6.20 1.55B 0.78E 311 54,7 10.0 10

5 0.353 5.92 1.60B 0.80A 262 57,3 9.9 9.9

20 0.206 541 1.74A 0814 201 56,5 9.0 9.0
0 0.480 6.79 1.88 0.7¢ 366 61,7 114 114
0.1 0.482 6.42 1.47 0.7¢ 287 55,7 109 10.9
0.4 0.334 5.76 1.39 0.8¢ 216 52,0 g7 9.7
2 0.222 5.27 1.44 0.8% 210 568 g3 84
10 0.161 4.99 1.97 0.82 211 545 73 7.8

*Ayni harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Cizelge 3. Dgisik CaCQ dozlarinda ¢cinkonun misir bitkisinde bazi toprak Ustli aksam parametreleri Gizerine

etkisi
Kireg, Zn Kuru Boy Yaprak Klorofil-a Klorofil-b  Protein mg SOD POX
madde sayisl
% mg kg g bitki*  cm mg ¢ mg ¢* mi* EU EU
0 1.2c* 204d 4.3d 2.14 bc 0.514 b 8.8¢c 35.0c 16.5a
0.1 22c 259c 4.8d 1.86c¢c 0.612b 11.0c 41.8bc 16.0a
0 0.4 89hb 29.4c 6.0cC 1.70c 0.551b 13.1 bc 46.6bc 155a
2 14.3a 49.0b 7.0b 2.84 ab 0.908 a 17.3 ab 53.8ab 10.6b
10 16.0a 53.9a 7.8a 3.09a 1.061 a 18.7 a 64.2 a 86¢C
0 2.4d 248c 5.0c 1.59b 0.466d 9.1c 36.5c 209a
0.1 5.9c 254c 50c 2.01b 0.600 cd 9.4c 39.6¢c 20.2a
5 0.4 8.7 bc 37.9b 6.3b 3.13a 0.988 ab 13.5bc 51.5bc 195a
2 11.6ab 49.1a 7.3a 3.22a 0.721 bc 16.6b 65.5ab 149b
10 13.8a 41.6b 7.0a 3.38a 1.027 a 235a 71.2 a 119c
0 75c 325¢c b55¢c 1.78 b 0.603 b 8.0b 43.7b 13.3a
0.1 125b 38.1b 6.0bc 254b 0.826 b 224 a 43.7b 129a
20 0.4 154b 36.3bc 6.0bc 2.36b 0.766 b 20.8 a 63.6a 125a
2 20.1a 424a 7.0a 2.36b 0.722 b 19.0a 79.7a 10.1b
10 156 b 39.8ab 6.5ab 3.62a 1.099 a 224 a 66.3 a 75c
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 11 345 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

*Ayni harflerle gosterilen rakamlar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemsizdir
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