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ÖZET 

Bu arastirma, önemli bir kültür bitkisi olan misir (Zea mays L.)’da baslica makro besin elementlerinden azot, 
fosfor ve potasyum ile mikro besin elementi çinkonun eksiklik problemlerini saptamak amaciyla yapilmistir.  

Iki yillik arastirma sonuçlarina göre, besin elementlerinin eksikligi misir bitkisinde büyüme ve gelismeyi genel 
olarak kisitlamistir. Ancak birbirleri ile kiyaslandiginda incelenen bitki özellikleri üzerinde (bitki boyu, bitkide yap-
rak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, gövde çapi, gövde ve kök yas agirligi, gövde/kök orani) eksikligi en fazla etkili 
olan  element azot olmus bunu sirasiyla fosfor ve potasyum izlemistir. Çinko eksikligi farkli sonuçlar sergilemistir. 
Çinkonun eksikliginin etkisi bitki boyu, gövde yas agirligi ve gövde/kök orani bakimindan tam besin çözeltisinin 
sonuçlarina göre olumsuz, bitkide yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu ve gövde çapi bakimindan tam besin çözel-
tisinin sonuçlari ile ayni, yas kök agirligi bakimindan ise tam besin çözeltisinin sonuçlarina göre olumlu olmustur. 
Netice olarak, misir bitkisinin gübrelenmesinde birinci derecede azotun, ikinci derecede de fosforun ve potasyumun 
ve nihayet çinkonun dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.  

Anahtar Kelimeler:Misir, azot, fosfor, potasyum, çinko, besin eksikligi 

THE EFFECTS OF THE DEFICIENCY OF NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM AND ZINC ON THE 
DEVELOPMENT OF THE ROOT AND STEM OF THE CORN PLANT 

ABSTRACT 

This research has been done in order to determine the deficiency problems of nitrogen, phosphorus and potas-
sium which are of main macro plant nutrients and of zinc which is main micro  nutrient on maize (Zea mays L.). 

The results of a two-year-research have shown that the deficiency of nutrient elements has restricted the growth 
and development of the corn plant in general. But, when the nutrients are compared to each other, it has been seen 
that on the characteristics of the plant examined (plant height, leaf number per plant, leaf width, leaf lenght, the 
diameter of the stem, fresh stem weight, fresh root weight and the proportion of stem/root) the deficiency of nitrogen 
has the biggest effect and it has been followed by phosphorus and potassium. The deficiency of zinc has shown differ-
ents results. When compared to complete nutrient solutions, the effect of zinc deficiency on plant height, fresh stem 
weight and the proportion of stem/root has been negative; it has been the same on  leaf number per plant, leaf width, 
leaf lenght and the diameter of the stem; and it has been positive on fresh root weight. 

As a result, as far as the fertilization of corn plant is concorned, the emphasis must be put firstly on nitrogen fer-
tilizer, secondly on phosphorus and potassium and then zinc. 
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GIRIS  

Makro ve mikro besin elementlerinin bitki gelis i-
mi üzerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir çok 
arastirici (Arnon, 1938; Johson ve ark, 1957; Sachs, 
1860) tarafindan farkli besin çözeltileri hazirlanmistir. 
Farkli arastiricilar tarafindan hazirlanan bu besin çö-
zeltilerinde temel amaç gereksinim duyulan makro ve 
mikro besin elementlerinin bitkinin yararlanabilecegi 
formda gelisme dönemi boyunca yetistirme ortaminda 
bulunmasini saglamaktir. 

Misir bitkisi, azot noksanligina karsi en duyarli 
olan bitkilerden biridir. Azot eksikliginde misir bitki-
sinde gelisme gerilmekte, gövde bodurlasmakta ve 
yapraklar normal büyüklüklerine ulasamamaktadir 
(Kacar ve Katkat, 1998). Genel olarak azot eksikligin-
de ortaya çikan belirtilerle benzerlik gösteren fosfor 
eksikliginde de bitki gelisimi etkilenmekte ve bitkile r-
de yaprak gelisimi ve yaprak yüzey alani önemli dere-
cede azalmaktadir (Lynch ve ark., 1991).  Makro besin 
elementlerinden potasyum misirin gelisimi üzerinde 

etkili olmakla birlikte potasyum eksikliginde daha çok 
kök gelisimi olumsuz etkilenmektedir.  Bitki gelisimi 
açisindan azot, fosfor ve potasyum kadar büyük bir 
öneme sahip olmamakla birlikte eksikligi halinde bazi 
sorunlara yol açan çinko eksikligi gerek insan gerek 
hayvan ve gerekse bitki sagligi açisindan son derece 
önemlidir. Tahil türleri arasinda çinko eksikligine 
dayaniklilik bakimindan önemli farkliliklar oldugu 
gibi ayni türün çesitleri arasinda da büyük varyasyon-
lar görülmektedir. Çinko eksikliginde bitki gelisimin-
de ortaya çikan gerilemeler onun çinko eksikligine 
dayanikliligi ile iliskilidir (Çakmak ve ark., 1997).  

MATERYAL VE METOD 

Bu arastirma, önemli bir kültür bitkisi olan misir 
(Zea mays L.)’da önemli makro besin elementlerinden 
azot, fosfor ve potasyum ile mikro besin elementi 
çinkonun eksiklik problemlerini belirlemek ve dogru 
bilgilere ulasmak amaci ile yapilmistir. Bu amaçla, 
sözü edilen besin elementlerini içeren ve içermeyen 
bes farkli bitki besin çözeltisi hazirlanmis ve bitkilere 
uygulanmistir. Hazirlanan çözeltiler: (1) tam besin 
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çözeltisi-kontrol, (2) azotsuz besin çözeltisi, (3) fos-
forsuz besin çözeltisi, (4) potasyumsuz besin çözeltisi 
ve (5) çinkosuz besin çözeltisinden olusmustur. Çöze l-
tiler tesadüf parseller deneme deseninde üç tekrarla-
mali olarak uygulanmistir. 

Denemede kullanilan besin çözeltileri misir bitki-
sinin ihtiyaçlarini dikkate alacak sekilde Uludag Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü tarafindan 
hazirlanmistir. Tam besin çözeltisinin  1 litresi; 13.65 
g monopotasyum fosfat, 51.4 g potasyum nitrat, 53.3 g 
magnezyum sülfat, 0.168 g mangan sülfat, 1.72 g 
çinko sülfat, 0.26 g boraks, 0.02 g bakir sülfat, 0.012 g 
amonyum molibdat  63.16 g kalsiyum nitrat, 0.74 g 
üre, 1.54 g % 13’lük Fe-EDTA bulunmaktadir. Hazir-
lanan bu bes farkli besin çözeltisi. 1:100 oraninda 
seyreltilmek suretiyle misir tohumlarinin saksilara 
ekildigi dönem ile bitki örneklerinin alindigi dönem 
süresince düzenli olarak saksilara verilmistir.  

Çalisma 2002 ve 2003 yillarinda Subat-Mayis ay-
lari içerisinde kontrollü olmayan sera kosullarinda 
yürütülmüstür. Denemenin yürütüldügü aylarda ortam 
sicakliginin gündüz 25-30 OC, gece ise 10-15 OC’dir. 
Arastirmada bitki yetistirme ortami olarak pomza, 
bitki materyali olarak da TTM-815 hibrid misir çesidi 
kullanilmistir. Çapi 20 cm olan saksilara 2.8 kg pomza 
materyali konulmustur. Baslangiçta 6 tohum ekilen 
saksilarda bitki sayisi daha sonra seyreltilerek 2 adede 
indirgenmistir.   

75 günlük bir büyüme periyodu sonunda bitkile r-
de bitki boyu, yaprak eni ve boyu, gövde çapi, yaprak 
sayisi, gövde yas agirligi, kök yas agirligi ve göv-
de/kök orani belirlenmistir. Bitkilerde yaprak en  ve 
boy ölçümleri 5. yapraklarda, gövde çapi ise 4. ve 5. 
bogum arasinin kumpas ile ölçülmesi sonucu belir-
lenmistir. 

Denemeden elde edilen veriler 2 yil üzerinden 
birlestirilmis ve istatistiksel analizleri, deneme deseni-
ne uygun olarak MINITAB ve MSTAT-C paket prog-
ramlarindan yararlanilarak yapilmistir. Önemli çikan 
çözelti ortalamalarinin gruplandirilmasinda ise % 5 
olasilik düzeyinde LSD testi kullanilmistir.  

BULGULAR VE TARTISMA 

Sera kosullarinda farkli besin çözeltisi  kullanila-
rak TTM-815 misir çesidi ile iki yil tekrarlanan bu 
arastirmada azot, fosfor, potasyum ve çinko eksiklik-
lerinin bitkide kök ve gövde gelismesi üzerindeki 
etkileri incelenmistir. Kök ve gövde gelisim özellikleri 
yani sira bitki boyu, bitkide yaprak sayisi, yaprak eni, 
yaprak boyu, gövde çapi ve gövde/kök oranlari üze-
rinde de durulmustur. Adi geçen komponentlere ilis-
kin olarak elde edilen veriler varyans analizlerine tabi 
tutulmus ve sonuçlari Tablo 1’de sunulmustur. 
Komponentlere ait veriler ise Tablo 2’de verilmistir.  

Besin çözeltilerinin komponentlerle ilgili sonuçla-
ri ve tartismalari asagida ayri ayri sunulmustur. 

Bitki Boyu (cm) 

Iki yillik arastirma sonuçlarina göre, besin çözel-
tilerinin bitki boyu üzerindeki etkileri % 1 olasilik 
düzeyinde çok önemli olmustur (Tablo 1). Yapilan 
LSD testine göre bitki boyu bakimindan her çözelti 
ayri bir grubu olusturmus ve en yüksek bitki boyu 
68.50 cm ile tam besin çözeltisinde gerçeklesmistir. 
Azotsuz ortamda ise en kisa boylu (16.96 cm) bitkiler 
üretilmistir. Diger taraftan azottan sonra bitki boyunu 
ikinci derecede olumsuz yönde etkileyen fosfor eksik-
ligi olmus ve bunu sirasiyla potasyum ve çinko eksik-
likleri izlemistir (Tablo 2). Görüldügü gibi bitki boyu 
açisindan azot birinci derecede rol oynamakta onu 
sirasiyla fosfor, potasyum ve çinko izlemektedir. Bazi 
arastiricilar misir bitkisi ile benzer arastirmalari yap-
mislar ve bitki boyu ile ilgili olarak bizim sonuçlarla 
paralellik gösteren sonuçlara ulasmislardir. Örnegin, 
Salem ve Ark. (1983), Roy ve Sink (1986), Thakur ve 
Malhotra, (1991), Sezer ve Yanbeyi (1997) gibi arasti-
ricilar azot eksikliginin misir bitkisinde bitki boyunu 
önemli ölçüde kisalttigini saptamislardir. Fosfor ve 
potasyumun misir bitkisinin gelisimi üzerindeki etki-
lerini arastiran Hofner ve Krantz (1951) ise bu ele-
mentlerin eksikliginin büyümeyi kisitladigini ve bitki-
lerin normale oranla bodur kaldigini belirlemislerdir. 
Çinko ile yapilan  bir  arastirmada  da  çinko  eksikli-
ginin  bitki  boyu  üzerinde  etkili  olmadigi  bulun-
mustur (Çelik ve ark., 2001 ).  

Yaprak sayisi (adet/bitki) 

Farkli besin çözeltilerinde yetistirilen misir bitki-
sinin bitki basina yaprak sayilari arasinda istatistiksel 
anlamda % 1 düzeyinde önemli farkliliklar olusmu s-
tur. Besin çözeltilerinin yaprak sayisi üzerine etkileri 
yillar arasinda farklilik gösterdigi için besin çözeltisi x 
yil interaksiyonu da % 5 düzeyinde önemli bulunmu s-
tur. (Tablo 1).  

Tam besin çözeltisi (Kontrol) ile yetistirilen bitki-
lerde iki yillik ortalamaya göre bitki basina yaprak 
sayisi yaklasik 12.17 adet olmustur (Tablo 2). Azot 
eksikligi bu sayiyi      % 33 azalisla yaklasik 7.83 
adete, fosfor ise % 25 azalisla 8.75 adete düsürmüstür. 
Azot ve fosforun etkileri arasindaki fark istatistiksel 
anlamda önemli olmustur. Diger taraftan potasyum ve 
çinko eksiklikleri bitki basina yaprak sayilarini etki-
lememis ve normal bitkilerle (kontrol) ayni sayida 
yaprak olusmustur. 

Azot ve fosfor eksikliklerinde yaprak sayisinin 
azalmasina bitki boyunda ortaya çikan kisalmalar 
neden olmustur. 

Yaprak sayisi ile bitki besin elementlerinin eksik-
ligi arasindaki  iliski konusunda misir bitkisi ile yapi-
lan bir arastirmada fosfor eksikliginin bitkide yaprak 
sayisini azalttigi tespit edilmistir (Lynch ve ark, 
1991).
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Tablo 1.  Farkli Besin Çözeltilerinde Yetistirilen Misir Bitkisinde Bazi Özelliklerin Iki Yillik Verilerine Ait 
Varyans Analiz Sonuçlari (Kareler Ortalamasi) 

 
Varyasyon 
Kaynagi 

SD Bitki  
Boyu 

Yaprak  
Sayisi 

Yaprak  
Eni 

Yaprak           
Boyu 

Yillar 1 46.4 20.0** 0.2 10.4 
Besin çözeltisi 4 2974.0** 28.5** 12.3** 1739.7** 
Besin çöz. x yil 4 37.3 1.1* 0.5 24.9 
Hata  20 14.2 0.3 0.5 33.7 
Varyasyon 
Kaynagi 

SD Gövde            
Çapi  

Gövde Yas    
Agirligi 

Kök Yas 
Agirligi 

Gövde/Kök   
Orani 

Yillar 1 0.0333 13781.6** 5386.8** 0.01 
Besin çözeltisi 4 1.5196** 23568.9** 7922.5** 0.85** 
Besin çöz. x yil 4 0.0237 1839.8** 301.4** 0.26 
Hata  20 0.0219 98.9 48.6 0.17 
*, **  :Sirasiyla 0.05 ve  0.01 olasilik düzeylerinde istatistiki olarak önemlidir. 

 
Tablo 2. Farkli Besin Çözeltilerinde Yetistirilen Misir Bitkisinde Bazi Özelliklerin Iki Yillik Ortalama Degerleri  

Besin Çözeltileri 
Bitki  
Boyu  
(cm) 

Yaprak  
Sayisi   

(adet/bitki) 

Yaprak  
Eni  
(cm) 

Yaprak  
Boyu  
(cm) 

Tam Besin Çözeltisi 68.50 a 12.17 a 5.84 a 54.97 a 
Azot Içermeyen Besin Çöz. 16.96 e 7.83 c  2.30 c 16.34 d 
Fosfor Içermeyen Besin Çöz.  28.21 d 8.75 b 3.46 b 27.13 c 
Potasyum Içermeyen Besin Çöz. 39.75 c 12.42 a 3.98 b 44.46 b 
Çinko Içermeyen Besin Çöz.  63.63 b 12.08 a 5.33 a 53.88 a 
 
Besin Çözeltileri 

Gövde 
Çapi  
(cm) 

Gövde Yas  
Agirligi  
(g/bitki) 

Kök Yas 
Agirligi  
(g/bitki) 

Gövde/Kök  
Orani 

Tam Besin Çözeltisi 1.47 a 149.83 a 78.33 b 2.01 a 
Azot Içermeyen Besin Çöz. 0.38 c 13.17 d 9.50 e 1.42 b 
Fosfor Içermeyen Besin Çöz.  0.55 b 24.50 d 21.33 d 1.21 b 
Potasyum Içermeyen Besin Çöz. 0.69 b 72.17 c 32.50 c 2.06 a 
Çinko Içermeyen Besin Çöz.  1.40 a 136.83 b 92.00 a 1.48 b 

Yaprak eni (cm) 

Farkli besin çözeltilerinin yaprak eni üzerindeki 
etkileri % 1 olasilik düzeyinde farklilik göstermistir 
(Tablo 1). Besin çözeltilerinin yaprak enine ait orta-
lama degerlerini mukayese etmek için yapilan LSD 
testine göre üç ayri grup olusmustur (Tablo 2). Kont-
rol olarak kullanilan tam besin çözeltisi ile beslenen 
bitkilerin ortalama yaprak eni 5.84 cm olmus ve en üst 
grupta (a grubu) yer almistir. Çinko eksikligi kontrole 
kiyasla yaprak enini etkilememis ve kontrol ile  ayni 
grupta yer almistir. 

Yaprak eni en fazla azotsuz kosullardan olumsuz 
etkilenmis ve kontrole göre %50’den de fazla darala-
rak 2.30 cm. olmustur. 

Fosfor ve potasyum eksiklikleri yaprak enini ayni 
derecede olumsuz etkilemis, ancak bu etkiler azot 
eksikliginin olumsuz etkisinden daha düsük olmustur. 
Lynch ve ark. (1991), fosfor eksikliginin bitkilerde 
yaprak boyutlarini önemli derecede küçülttügünü, 
Jones ve ark. (1951) ise potasyum eksikliginin birçok 
bitkide yaprak en ve boyunu önemli ölçüde azalttigini 
tespit etmislerdir. Görüldügü gibi bu arastirmada elde 

ettigimiz bulgular literatür bulgulariyla paralellik 
göstermistir. 

Yaprak boyu (cm)  

Besin çözeltilerinin misirda yaprak boyu üzerin-
deki etkileri % 1 olasilik düzeyinde çok önemli olmu s-
tur  (Tablo 1). 

Iki yillik arastirma sonuçlarina göre, kontrol (tam 
besin çözeltisi) ile çinkosuz besin çözeltisi uygulanan 
bitkilerin yaprak boylari istatistiksel olarak ayni olmus 
ve en yüksek degerleri vermislerdir (sirasiyla 54.97 ve 
53.88 cm). Yaprak boyu, azotsuz çözelti uygulamala-
rinda asiri derecede olumsuz etkilenmis ve 16.34 cm 
olarak gerçeklesmistir (Tablo 2). Yaprak boyunun 
olumsuz etkilenmesi anlaminda azot eksikligini sira-
siyla fosfor ve potasyum eksiklikleri izlemistir. Önem-
li bitki besin elementlerinin eksiklikleri üzerinde çesit-
li bitkilerle yapilan iki ayri çalismada yapraklarin 
genellikle ince, dar ve normale göre daha küçük ol-
duklari ve normal büyüklüklerine ulasmadiklari tespit 
edilmistir (Camp ve ark, 1951; Mc Murtrey, 1951). 
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Gövde Çapi (cm) 

Farkli besin çözeltilerine ait bitkilerin gövde çap-
lari arasindaki farkliliklar %1 ihtimal sinirlari içinde 
çok önemli olmustur (Tablo 1). Tam besin çözeltisi ile 
çinko içermeyen besin çözeltisi uygulanan bitkilerin 
çapi ayni olmus ve de en yüksek degerleri vermislerdir 
(Tablo 2). En küçük çapli bitkiler azotun bulunmadigi 
çözelti ile beslenen bitkilerde ortaya çikmistir. Diger 
taraftan, potasyum ve fosfor bulunmayan çözeltilerle 
yetistirilen bitkilerde de çaplar küçülmüs, ancak her 
iki çözeltinin ortalamalari birbirinin benzeri olmus ve 
azottan sonra olumsuzluk yönünden ikinci sirayi al-
mislardir. Benzer çalismalari yapan Hofner ve Krantz 
(1951), azot eksikliginin gövde gelisimini gerilettigini 
ve kontrole oranla daha küçük çapli bitkilerin olusma-
sini sagladigini belirlemislerdir. Ayni sekilde, 
Çokkizgin (2001), misir üzerinde yaptigi bir çalisma-
da azotun gövde çapi üzerinde etkili oldugunu ve azot 
miktari arttikça gövdenin kalinlastigini bildirmistir. 

Gövde Yas Agirligi (g/bitki) 

Yapilan varyans analizi, farkli besin çözeltilerinin 
misir bitkisinde gövde yas agirligini istatistiki olarak 
% 1 düzeyinde etkilendigini göstermistir. Ayrica besin 
çözeltisi x yil interaksiyonu da % 1 düzeyinde önemli 
bulunmustur (Tablo 1). 

Bitkiler tam besin çözeltisi ile yetistirildiginde 
bitki basina en yüksek gövde yas agirligi (149.83 g) 
elde edilmistir (Tablo 2). Istatistiksel anlamda önemli 
olmak üzere çinko eksikligi gövde yas agirligini 
136.83 g/bitki’ye, potasyum eksikligi ise 72.17 
g/bitki’ye düsürmüstür. Bitki basina yas agirliktaki en 
fazla azalmalar  azot (13.17 g/bitki) ve fosfor (24.50 
g/bitki) eksikliklerinde yasanmistir, ancak bu agirlik-
lar arasinda önemli farklilik görülmemistir.  

Besin elementlerinin eksikligi konusunda yapilan 
arastirmalarda da azot, fosfor, potasyum ve çinko 
eksikliklerinin gövde büyümesini yavaslattigi bild i-
rilmistir (Kacar ve ark.,1973). 

Arastirma sonuçlarimiz, misir bitkisinin beslen-
mesinde azot veya fosfor eksikliklerinin bitki büyü-
mesini asiri derecede gerilettigini, alinmasi muhtemel 
ürün miktarini olumsuz etkiledigini göstermistir. Po-
tasyum eksikligi gövde gelisimini azot veya fosfor 
eksikligi kadar engellememistir. Çinko eksikligi gövde 
gelisimini azot, fosfor ve potasyum eksikligine göre 
daha az etkilemistir. Bu bulgular, misir bitkisinin 
gübrelenmesinde azot, fosfor ve potasyumun birinci 
derecede çinkonun ise ikinci derecede üzerinde du-
rulmasi gerektigini göstermektedir. 

Kök Yas Agirligi (g/bitki) 

Kök yas agirligina iliskin varyans analiz sonuçla-
ri, farkli besin çözeltilerinin misirda yas kök agirligini 
etkiledikleri ve besin çözeltilerine ait ortalama yas kök 
agirliklari arasinda % 1 ihtimal düzeyinde çok önemli 
farkliliklarin oldugunu göstermistir. Besin çözeltileri-

nin kök yas agirligi üzerine etkileri de yildan yila 
farklilik göstermis ve istatistiki olarak % 1 düzeyinde 
önemli çikmis tir (Tablo 1). 

Varyans analiz testi ile farkliliklari belirlenmis o-
lan besin çözeltilerine ait ortalama kök yas agirliklari 
LSD testi ile gruplandirilmistir (Tablo 2). 
Gruplandirma sonuçlarina göre, en yüksek kök yas 
agirligi (92.00 g/bitki) çinkosuz besin çözeltisi uygu-
lamalarindan elde edilmistir. Bunu tüm besin element-
lerini içeren kontrol çözeltisinde yetistirilen bitkilerin 
kök yas agirligi (78.33 g/bitki) izlemistir. Azot ele-
mentinin eksikliginde ise en düsük kök yas agirligi 
(9.50 g/bitki) tespit edilmistir. Bu anlamda azotu sira-
siyla fosfor ve potasyum eksikliklerinde belirlenen 
kök yas agirliklari izlemistir (Tablo 2). 

Azot, fosfor ve potasyum eksiklikleri üzerinde 
yapilan farkli çalismalarda bu besin elementlerinin 
eksikligi halinde kök büyüme ve gelismesinin de o-
lumsuz etkilendigi, ancak bu olumsuz etkilerin toprak 
üstü aksamdaki kadar fazla olmadigi bildirilmistir 
(Nelson, 1968; Kacar ve ark.1973). 

              Gövde/kök orani 

Gövde/kök orani, bir bitkinin toprak alti ve toprak 
üstü büyüme ve gelismelerindeki denge konusunda 
üzerinde durulmasi gereken önemli bir özelliktir. Her 
bitki tür veya çesidine ait bir özellik olarak kabul 
edilen gövde/kök oraninin çevresel degisiklikler nede-
niyle farkliliga ugramasi çok kere olumsuz sonuçlara 
neden olabilmektedir. Eger normal kosullarda var olan 
gövde/kök orani herhangi bir nedenle degisiklige 
ugramissa ve bu degisiklik verim ve kaliteyi olumlu 
yönde etkilemisse olusan yeni orani koruyacak çevre-
sel degisiklikleri gerçeklestirmek yararli olacaktir.  

Arastirmamizda tam besin çözeltisi ve potasyum-
suz besin çözeltisi ile yetistirilen bitkiler daha yüksek 
fakat benzer degerde kök/gövde orani üretmislerdir. 
Ancak, potasyum eksikliginde saptanan yüksek deger-
li gövde/kök orani, gövde yas agirligi ile kök yas agir-
liklarinin birlikte azalmalarindan kaynaklandigi için 
bu oranin kabul edilebilir bir degeri yoktur. Azot, 
fosfor ve çinko eksikligi olan çözeltilere ait gövde/kök 
oranlari daha düsük olmus ancak bu oranlar arasinda 
farkliliklar istatistiki bakimdan önemli çikmamistir. 
Azotla ilgili oranin olusumunda hem gövde hem de 
kök yas agirliklari asiri derecede azalmis, fakat gövde 
yas agirligi daha çok azaldigi için normal kosullara 
göre daha düsük bir oran olusmustur. Çinko eksikli-
gindeki küçük degerli gövde/kök orani ise daha çok 
kök sisteminin güçlü gelismesinden ve gövde agirli-
gindaki azalisin düsük kalmasindan  kaynaklanmistir. 

Bu konuda farkli bitkilerle yapilmis olan çalisma-
larda, azot ve fosfor eksiklikleri gövde büyümesine 
göre kök büyümesini daha az etkilemesi sonucu göv-
de/kök oraninin önemli ölçüde azalmasindan kaynak-
landigi bild irilmistir (Kacar ve ark.,1973; Fredeen ve 
ark.,1989). 



G. Bayram ve ark. / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 18 (33): (2004) 23-27 27 

KAYNAKLAR 

Arnon, D.I., 1938. Microelements In Culture Solution 
Experiments With Higher Plants. Amer. Jour. 
Botany, 25: 322-325. 

Camp, A.F., Chapman, H.D. and Parker, E.R., 1951. 
Symptoms of Citrus Malnutrition. In: Hunger 
Signs in Crops. The American Society of Agron-
omy and the National Fertilizer Association, 
Washington, D.C. 

Çakmak, I., Ekiz, H., Yilmaz, A., Torun, B., Köleli, 
N., Gültekin, I., Alkan, A. And Eker, S., 1997. 
Differantial Response of Rye, Triticale, Bread 
And Durum Wheat To Zinc Deficiency in Ca l-
careous Soils. Plant and Soil 180: 1-10. 

Çelik, H., Turgut, I. ve Turan, M.A., 2001. Farkli 
Dozlarda Uygulanan Çinko Sülfat Gübresinin Mi-
sirda Verim Ve Verim Ögeleri Ile Tanenin Kim-
yasal Bilesimi Üzerine Etkisi. Türkiye 4. Tarla 
Bitkileri Kongresi, S: 273-278, 17-21 Eylül, Te-
kirdag. 

Çokkizgin, A., 2001. Kahramanmaras Kosullarinda 
Farkli Azot Dozlari Ile Sira Üzeri Ekim Mesafele-
rinin II. Ürün Misir Bitkisinde Verim, Verim Un-
surlari ve Fizyolojik Özelliklere Etkisi, Türkiye 4. 
Tarla Bitkileri Kongresi, s:215-219, 17-21 Eylül, 
Tekirdag. 

Hofner, G.N. and  Krantz, B.A., 1951. Deficiency 
Symptoms of Corn and Small Grains. In: Hunger 
Signs in Crops. The American Society of Agron-
omy and the National Fertilizer Association, 
Washington, D.C. 

Johnson, C.M., Stout, P.R., Broyer, T.C. And Carlton, 
A.B.,1957. Comparative Chlorine Requirements 
Of Different Plants Species. Plant And Soil 8: 
337-353. 

Jones, H.A., Brown, B.E. and Hougland, G.V.C., 
1951. Plant-Nutrient Deficiency Symptoms in the 
Patoto. In: Hunger Signs in Crops. The American 
Society of Agronomy and the National Fertilizer 
Association, Washington, D.C. 

Kacar, B., Çelebi, G., Günday, G. Ve Arat, A., 1973. 
Degisik Azotlu Gübrelerden Kültür Bitkilerinin 
Faydalanmalari Üzerine Farkli Toprak Reaksi-
yonlarinin etkileri. Tübitak, Tarim Ormancilik 
Arastirma Grubu Yayinlari No:24, s:125. 

 

 

 

 

 

 

Kacar, B. ve Katkat, A.V., 1998. Bitki Besleme. 3. 
Baski. Uludag Üniversitesi Güçlendirme Vakfi 
Yayin. No:127, S:168-175. 

Lynch, J., Lauchi, A. and Epstein, E., 1991. Vegeta-
tive Growth of the Common Bean in Response to 
Phosphorus Nutrition. Crop Sci. 31:380-387. 

Mc Murtrey, J.E.Jr., 1951. Plant Nutrient in Tobacco. 
P: 19-58. In: Hunger Signs in Crops. The Ameri-
can Society of Agronomy and the National Fertil-
izer Association, Washington, D.C. 

Nelson, W.L., 1968. Plant Factors Affecting Potas-
sium Availability and Uptake. P: 355-383. In: The 
Role of Potassium in Agriculture. ( V.J. Kilmer, 
S.E. Young and N.C. Brady, eds) ASA, CSSA, 
SSSA, Madison, Wisconsin U.S.A. 

Roy, R.K. and Sing, K.P., 1986. Response of Pop 
Corn (Zea mays everta) to Plant Population and 
Nitrogen. Indian Journal of Agronomy, 31 (1): 
89-92. 

Sachs, J., 1860. Vegetationservsuche Mit Ausschluss 
Des Bodens Über Die Nahrstoffe Und Sonstigen 
Ernahrungs-Bedingunden Von Mais, Bohnen, 
Und Anderen Pflanzen. Landw. Versusch-Stat. 2: 
219-268. 

Salem, M.S., Roshdy, A. and Gaballa, F.I., 1983. 
Grain Yield of Maize in Relation to Variety, Plant 
Population and Nitrogen Application. Annals of 
Agric. Sci. Moshtohor, 20:91-105. Zazazig Univ., 
Egypt. 

Sezer, I., Yanbeyi, S., 1997. Çarsamba Ovasinda Ye-
tistirilen Cin Misirda (Zea mays L. everta) Bitki 
Sikligi ve Azotlu Gübrenin Tane Verimi, Verim 
Komponentleri Ve Bazi Bitkisel Karakterler Üze-
rine Etkisi, Türkiye II. Tarla Bitkileri Kongresi, s: 
128-133, 22-25 Eylül, Samsun.  

Thakur, D.R. and Malhotra, V.V., 1991. Response of 
Pop Corn (Zea mays everta) to Row Spacing and 
Nitrogen. Indian Journal of Agricultural Sciences. 
61:8, 586-587;4. 


