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Bazi Inceptisol ve Entisol Alt Grup Topraklarinin
Fizikokimyasal Ozellikleriyle Isisal Yayinim Katsayisi
Arasindaki Regresyon lliskilerin Belirlenmesi
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Oz

Toprak olusumu sureclerine, toprak ozelliklerinin degisimine, bitki gelisimine vb. dnemli duzeyde etki
yapan toprak sicakhgi, profil icerisindeki dagilimi topragin termal ozelliklerine baghdir. Bu calismada,
Inceptisol ve Entisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve termal ozellikleri incelenmistir. Vertic Haplustept
toprakta ortalama gunluk sicaklik 15,1-26,7 °C, Typic Haplustept toprakta ise 13,4-23,9 °C arasinda
degismektedir. Amplitut degerleri ise maksimum ve ortalama gunluk sicakliga bagl olarak alt horizonlara
dogru azalmakta ve 1,2-9,2 °C - 0,6-5,8 °C araliginda degismektedir. Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-
1, Mollic Ustifluvent-2 topraklarinda gunltk ortalama sicaklik degerleri uygun olarak 16,8-24,8 °C; 16,6-
28,8 °C; 16,5-26,7 °C, amplitut dederleri ise sirasiyla 1,5-7,8°C; 2,2-8,2 °C ve 1,5-6,7 °C araliklarinda
belirlenmistir. Isisal yayinim katsayisi alt horizonlara dogru genellikle artis gostermektedir. Inceptisol (Vertic
Haplustept ve Typic Haplustept) topraklarinda isisal yayinim katsayisi 5,52-10%-8,76-10° m?sn’'; 6,17-10°
9,36:10° m?sn’!' araliginda saptanmistir. Typic Ustifluvent toprakta isisal yayinim katsayisi ise dusuk olup,
1,71-10%1,96-10° m?sn' arasinda olmaktadir. Mollic Ustifluvent-1 ve Mollic Ustifluvent-2 topraklarinda ise
isisal yayinim katsayisi uygun olarak, 4,45-10°-8,20-10° m?sn' ve 1,50-10%-6,48-10¢ m?sn™ araliklarinda
elde edilmistir. Inceptisol ve Entisol topraklarin isisal yayinim katsayisi ile tarla kapasitesi arasindaki iliski
p<0,01 ihtimal duzeyinde 6nemli olarak bulunmustur (p=0,014; R=0,68). Organik madde, kil ve kum
arasindaki iliski ise sirasiyla p<0,05 (p=0,031; R=-0,62), p<0,01 (p=0,005; R=0,75), p<0,01 (p=0,008; R=-
0,72) ihtimal duzeyinde dnemli olarak saptanmustir. Isisal yayinim katsayisi ile tarla kapasitesi, organik
madde, kil, kum ozellikleri arasinda dogrusal (R?=0,79) ve dogdrusal olmayan (R?=0,51-0,81) regresyon
iliskileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amplitut, i1sisal yayinim, inceptisol ve entisol toprak, regresyon iliskiler, toprak sicaklig

Determination of Regression Relationship between
Physico-chemical Properties and Thermal Difision
Coefficient of some Inceptisol and Entisol Sub Group Soils

Abstract

Diffusion of soil temperature on soil horizons which effects significantly on soil formation processes,
plant growing, variation of soil properties etc. depends on soil thermal properties. In this study, some
physical, chemical and thermal properties of Inceptisol and Entisol were investigated. Daily mean
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temperature value of Vertic Haplustept was determined between 15.1-26.7 °C while, daily mean
temperature changes between 13.4-23.9 °C for Typic Haplustept. Amplitude values depending on
maximum and mean daily temperature decrease along with increasing soil depth and vary between 1.2-
9.2 °C and 0.6-5.8 °C. Daily mean temperature values of Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent, Mollic
Ustifluvent were found 16.8-24.8 °C; 16.6-28.8 °C; 16.5-26.7 °C and their amplitude values are 1.5-7.8 °C;
2.2-8.2°%C and 1.5-6.7 °C, respectively. In addition in generally thermal diffusion coefficient value showed
increasing with increasing soil depth. In Inceptisol (Vertic Haplustept and Typic Haplustept), thermal
diffusion coefficient values were determined between 5.52-10-6-8.76-10-6 m?sn”'; 6.17-10%-9.36-10°
m?sn”'. In Entisol, thermal diffusion coefficient of Typic Ustifluvent was found low value whereas, thermal
diffusion coefficient values of Mollic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent varies 4.45-10%-8.20-10° m?sn" and
1.50-10%-6.48-10°m?sn™". Relationships between thermal diffusion coefficient and field capacity in Entisol
and Inceptisol were significantly found as statistical p<0.01 (p=0.014; R=0.68). Moreover, it was
determined significantly relationship between organic matter, clay and sand as statistically p<0.05
(p=0.031; R=-0.62), p<0.01 (p=0.005; R=0.75), p<0.01 (p=0.008; R=-0.72). In addition to that, it was
detected between thermal diffusion coefficient and between organic matter, clay and sand linear
(R?=0.79) and nonlinear (R?=0.51-0.81) regressions

Key Words: Amplitude, thermal diffusion, inceptisol and entisol, regression equation, soil temperature

GIRiS

Toprak sicakligi, toprak olusum sureclerine ve
Ozelliklerine, bitki buyumesine ve gelisimine dnemli
duzeyde etki yapan faktorlerden biridir. Jenny
(1980), iklimin bir 6gesi olarak sicakligi bagimsiz bir
toprak yapan faktor olarak belirtmistir. Sicaklik,
toprak olusumui ile ilgili bir¢ok reaksiyonlara degisik
yogunluk ve hizda etki yapmaktadir. Van't Hoff'un
sicaklk kuralina gore, sicakliktaki her 10°C lik bir
yukselme, kimyasal reaksiyonun hizini iki veya U¢
misli arttirir. YeryUzanun dedisik yerlerindeki sicaklik
farklar, toprakta meydana gelen kimyasal olaylarin
hizini etkileyerek toprak olusumunu dolayli bicimde
yonlendirir - (Tanju, 1996). Sicakligin toprak
olusumunda yapmis oldugu en énemli rolunden
Pir tanesi evapotranspirasyonun ve etkili yagis
miktarinin Uzerine yapmis oldugu etkidir. Sicaklik,
bir bolgedeki vejetasyon tipi ve miktar dzerine
ve dolayisiyla olusan humus tipi ve miktar
Uzerine  etkilidir.  Sicakhk  derecesi arttikca
topraktaki organik madde ve dolayisiyla azot
miktar artan mikroorganizma etkinligi yuzunden
azalmaktadir. Bunun tipik ornegi tropiklerdeki
Laterit topraklandir. Yogun vejetasyona karsin,
mineralizasyonunun ¢ok yuksek olusu toprakta
organik maddenin tutunmasini engellemektedir.
Bu arada aciga cikan bazik elementlerin etkisi ile
olusan pH yukselmesi, SIO, yikanmasina neden
oldugundan, Si02/R203 oran 2' den azdir. Daha
serin bolgelerdeki Podzol ve Podzolik topraklarda
pbu durum aksine bir gelisme gostermektedir (Ding
vd., 1987).

2 |

Toprak yuUzeyinde ve asagr katmanlardaki
sicakhgin gunluk ve yillik degisimi, toprak ozellikleri
ile birlikte topraklarnn termal ozelliklerine, dolayisiyla
isisal yayinima onemli duzeyde bagl olmaktadir
(Gao vd., 2007; Onder vd., 2013; Ekberli ve Sarllar,
2015 ). Tikhonravova (2007) tarafindan, tuz miktari
arttik¢ca, killi tnh bunyeye sahip topraklarda isisal
yayinimin artis gostermesi, nemin artmasi ( <% 40)
durumunda ise tuzlu ve tuzsuz topraklarin isisal
yayinim katsayilari arasindaki farkin azalmasi, % 35-
40 nem durumunda da yaklasik olarak ayni olmasi
gosterilmistir. Gri orman topraklarinda 6zgul agirlik
arttik¢a, 1sisal yayinim katsayisi da artmaktadir. Tarm
makinelerinin etkisiyle pulluk katmaninin sikismasi
durumunda, % 26'ya kadar olan toprak neminde
isisal yayinim katsayisi azalmakta, % 26'dan fazla
nem durumunda ise artmaktadir (Arhangel’skaya,
2004). Tikhonravova ve Khitrov (2003), vertisol
topraklarda isisal yayinim katsayisi ile topragin
tanecik fraksiyonlari, organik madde, 6zgul agirlik
ve gozeneklilik degerleri arasinda dnemli duzeyde
(R2=0,81-0,96 ve P=0,95) coklu regresyon iliskileri
elde etmislerdir. Isisal yayinim, toprak derinligi, nem
icerigi, zaman ve sicaklik degisimine de onemli
duzeyde bagli olmaktadir (Hinkel, 1997). Correia
vd., (2012), sisal  yaymimin  jeolojik olusum
streclerinde 6nemli faktor oldugunu, 26 m toprak
derinliginde 1sisal yaymmin 1,110 m?sn’ ile
1,6:107° m?sn’" (veya 0,011-0,016 cm?sn’') arasinda
degistigini gostermislerdir.
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Isi tasinimi denkleminin farkli baslangic ve sinir
kosullarindaki ¢cdzimune bagl olarak, isisal yayinim
katsayisinin  farkl  yontemlerle  hesaplanmasi
mumkun olmaktadir (Passerat de Silans vd., 1996).
Verhoef vd., (1996), 1si iletkenligi denkleminin
¢cobzumunu gbz Onune alarak, isisal  yayinim
katsayisini belirlemek icin bes yontem (amplitUt, faz,
arktanjans, logaritmik, harmonik denklemler)
kullanmislar, amplittt ve harmonik denklemlerin
daha guvenilir sonug¢ verdigini gostermislerdir.
Toprak yUzeyi isi akisinin tahmin edilmesinde de isisal
yayinim énemli bir faktorduar. Isisal yayinim toprak
yuzeyi isi akisinin, dolayisiyla ylzey enerji dengesinin
olusumuna, hidrolojik, ekolojik ve atmosferik
sUreclerle beraber etki yapmaktadir (\Wang ve Bou-
Zeid, 2012). Usowicz vd., (1996) tarafindan, 4x430
m alanda yapilan arastirmada, topragin termal
ozelliklerinin degisimi klasik istatistik ve jeosistatistik
yontemlerle analiz edilmis, hacim agirhgr ve su
iceriginin isisal yayinima belirgin bir etkisi oldugu
gosterilmistir. Topraklarin isisal yayinim katsayisi isi
iletkenligiyle dogrusal, hacimsel isi kapasitesiyle ters
orantilidir. Topraklarin isisal yayinim katsayisi yuksek
oldugunda, gunludk ve yillik sicaklik dalgalari toprak
derinligine daha fazla etki yapmakta ve asadi
katmanlarda sicakigin gecikmesi azalmaktadir.
Ekberli ve Sarilar (2015) tarafindan yapilan bir
arastirmada, Samsunun Carsamba ilcesinde, ¢im
ortusu ile kapl ve seftali bahcesinde adgaclarin
golgeleme yaptigi farkli iki alanda sicaklik degerlerine
pagh olarak isisal yayinim katsayisi belirlenmistir.

Toprak sicakligr degerlerine gore belirlenmesi
mumkdn olan isisal yayinim, bitki bUydme mikro
klimasini da etkilemektedir (Ghuman ve Lal, 1985).
Bazi arastirmalarda olculen toprak sicakligina bagh
olarak si ozellikleri parametreleri ve toprak profili
poyunca sicakligin tahmin edilmesi incelenmistir
(Trombotto ve Borzotta, 2009; Gulser ve Ekberli,
2002; 2004, Ekberli ve Gulser, 2014; Ekberli vd.,
2015)

Toprak sicakhgr ayni zamanda topraklarin
Olculebilen ve gozlenebilen ozellikleri esas alinarak
yapilan morfometrik siniflandirimasinda énemli bir
faktor olup, ozellikle alt ordo, buyUk grup ve familya
duzeylerindeki kategorik ayrimlarda kullaniimasinda
g6z dnunde bulundurulan dnemli bir faktordur. Bu
calismanin amaci, Samsun’'un Carsamba ilcesine
pagl Sefal, Bolmepinar ve Yenikisla koylerinin yer
aldigr ve Yesilirmak nehrinin  getirmis oldugu
aluviyal depositler Gzerinde olusmus Entisol ve
Inceptisol topraklarin i) baz fiziksel, kimyasal ve isisal

yayinim ozelliklerinin - incelenmesi  ve i) 1sisal
yayinimla bazi toprak ozellikleri arasinda regresyon
iliskilerin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM.

Calisma alani Carsamba ilcesine yaklasik 5 km ve
Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmaktadir.
Entisol ve Inceptisol topraklarin toplam alani 492,9
ha olup, 305500-311000 m D ve 4555500-4558500
K (UTM, m) koordinatlar arasinda, Yesilirmak Nehri’
nin ise sol sahilinde yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study area

Calisma alani Ug farkh fizyografik uniteye sahip
olup yamacg, etek ve taban (genc¢ ve eski teras)
arazilerden olusmakta ve yukselti haritasina gore
nispeten taban arazide deniz seviyesinden yukseklik
5-10 m arasinda degisim gosterirken, kuzey ve
kuzey batl yonlerindeki yakseklik artisi ile 100 m” ye
clkmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alani yukselti haritasi
Figure 2. Elevation map of the study area
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Calisma alanin buydk bir kismini olusturan taban
araziler % 0-2 arasinda duz duze yakin araziler
olustururken, egim kuzey bati ydonunde artmakta ve
kademeli olarak % 2 ile % 20 arasinda degisim
gostermektedir. Yamag araziler marn ana materyal
Uzerinde, etek araziler kolUviyal ana materyal
Uzerinde vyer almaktadir. Teras araziler ise
Yesilirmakin zamanla tasidigi aluviyal depozitler
Uzerinde bulunmaktadir.

Calisma alaninin yillik ortalama sicakhgr 14,3 °C
ve yagis miktar ise 1045,2 mm olup yadgislarin
payuk kismi kis ve ilkbahar aylarinda dusmektedir.
Toprak taksonomisine gore (Soil Survey Staff, 1999)
toprak nem kontrol kesitinde 50 cm derinlikte
toprak sicakhgi 5 °C'in Uzerinde oldugu doénemin
yarisindan daha fazlasi kadar sure kuru degildir
(aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak nem
kontrol kesiti kis gun déonumunden sonraki (21
Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 gun veya
daha fazla nemli olmasi ve yaz gun déonimunden
(21 Haziran) sonraki 4 ay icerisinde ardisik 45 gun
kadar uzun sure kuru kalmamasi (Xeric nem
rejiminden farkl) nedeniyle toprak nem rejimi ustic
olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin sicaklik
rejimi; yillik ortalama toprak sicakligi 8 °C'den fazla,
15 °C'den az ve 50 cm'deki yillik ortalama kis aylari
toprak sicakhgi ile yillik ortalama yaz aylar toprak
sicakligi arasindaki fark 6 °C den fazla oldugu icin
mesic sicaklik rejimi olarak belirlenmistir.

Calisma alaninda yer incelenen 5 adet toprak
profilinde, genetik horizon esasina gore morfolojik
tanimlamalar yapilmis ve bozulmus, bozulmamis
toprak ornekleri ainmistir. Alinan toprak ornekleri
fiziksel ve kimyasal analizler icin laboratuara
getirimistir. ~ Arazide  topraklarin  morfolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate alinacak
kriterler, orneklemeler ve siniflandirma icin Soil
Survey Staff (1993; 1999) kullaniimistir. Alinan
Orneklerde fiziksel ve kimyasal analizler olarak;
BUnye: Hidrometre  yontemi kullanilarak
(Bouyoucous, 1951), Tarla kapasitesi: Seramik
gozenekler Uzerine yerlestirilmis orneklerin suyla
doygun toprak ornedi uzerine 1/3 atm basing
uygulamak suretiyle belirlenmistir (Richards, 1954).
Hacim agirhg;;,  alinmis  bozulmamis  toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986), elektriksel
iletkenlik; saturasyon camurunda kondaktivi metre
aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff,
1992). Organik madde; Walkley-Black yéonteminin
Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapilmistir (Jackson, 1958). Entisol ve Inceptisol
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topraklarin calisma alani icerisinde dagiim alanlari
Sekil 1" de gosterilmistir. Arazide her profile ait
horizonlarda civali cam termometre ile (Sterling ve
Jaskson, 1986) toprak sicaklik dlcamleri yapilmistir.

Olcullen sicaklik dederlerinden  kullanilarak,
topragin  katmanindaki isisal yayinim katsayis esitlik
1" e gore hesaplamistir.

w(xi— xl-q)z i ]
2(1n(A[/A[+1)2)( ! .

Burada; A; ve A, uygun olarak topragin x;

ve x;, derinliklerine ait sicaklik amplituty;
6,28 -
w=2r/P=—— Z00000727sn" -acisal
86400sn

frekansdir (Trombotto ve Borzotta, 2009; Correia
vd., 2012;  Arias-Penas vd, 2015). Istatistik
hesaplamalar icin MINITAB-32 paket programindan
yararlaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma Topraklarinin Siniflamasi, Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma alani topraklart % 0,0-0,2 edime sahip
taban arazilerde yayilim gosteren Yesilirmakiin
piriktirmis oldugu alGvyon depozitler Uzerinde
olusmuslardir.  Arazide  yapillan  morfolojik
calismalarin yani sira laboratuar analiz sonuclari
dikkate alinarak Toprak Taksonomisine (Soil Survey
Staff, 1999) goére dort alt grup icerisinde
siniflandinimistir. Calisma alani topraklarinin toprak
taksonomisine gore siniflandiriimasi, topraklarin
pedogenetik Ozellikleri ile dst tani horizonlari
(epipedon) ve bunlarn altinda bulunan yuzey alti
tani horizonlarr ve ozelliklerine gore yapiimustir.
Topraklarin olusum sureci sonrasi olusan bazi yuzey
ustt ve ylUzey alti tani horizonlar saptanmis ve
bunlar Entisol ve Inceptisol ordolarina yerlestirilmistir

Toprak profil numaralar 1, 2 ve 3 no’ lu profiller
zayif profil gelisim godstermeleri sonucu Entisol
ordosunda siniflandinimistir.  Profiller  akarsuyla
tasinmis fluventik materyal Gzerinde yer almalar
nedeniyle  Fluvent altodosuna, Ustik nem
rejimlerinden dolayr Ustifluvent buydk grubuna
dahil edilmislerdir. 1 nolu toprak buyuk gruplarnin
tam  Ozelliklerini  icermeleri  nedeniyle  Typic
Ustifluvent alt grubuna siniflandinlirken, 2 ve 3 no’" lu
profiller ybzeyde mollic 6zellik bulunmasindan dolayi
(Ozellikle renk 10 YR 3/3, kuru ve 10 YR 3/2, nemli)
Mollic Ustifluvent alt grubuna dahil edilmistir.
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Profil numaralart 4 ve 5 olan topraklar cambic
yUzey alti horizon icermeleri nedeniyle Inceptisol
ordosuna, ustic nem rejimleri nedeniyle Ustep alt
ordosuna, Haplustept buyuk grubuna dahil
edilmistir. 4 nolu profil ydzeyde vertic ozellikler
gostermesi nedeniyle Vertic Haplustept alt grubuna,
5 nolu profil is buydk grubun tdm ozelliklerin
tasimasi nedeniyle Typic Haplustept dahil edilmistir.

Inceptisol topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Inceptisol
topraklarin EC degerleri dusuk olup 0,01 ile 0,06 dS
m' arasinda degismektedir. Bunye Vertic Haplustept
ve Typic  Haplustept topraklann  genetik
horizonlarinda killi olup, kil icerigi % 39 ile 71,8
arasinda degismektedir. Topraklarin bunye dagilimi
su tutma ozelligi ile  yakindan iliskili olup, kil icerigi
yuksek horizonlarda tarla kapasitesinin degeri yuksek
olmaktadir. Tarla kapasitesi Typic Haplustept
topraklarda daha yuksek olarak belirlenmistir.

Entisol topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ise Cizelge 2'de verilmistir. Topraklarin EC
degerleri 0,03 ile 0,19 dS m' arasinda
degismektedir.

Organik madde her iki toprakta ydzeyde yuksek
miktarda iken (> % 3,0) bu deger derinlik artisina
pagl olarak azalma gostermektedir. Topraklarin
hacim agirhdgr cok degiskenlik gosterip 1,19 ile
1,55 g cm? arasinda dedismektedir.

Topraklarin bunye dagilimlar, Typic Ustifluvent
olarak tanimlanan profil 4 ile Mollic Ustifluvent
olarak tanimlanan profil 8 de tinh bunyeye
sahiptir. Mollic Ustifluvent siniflandirilan 5 no’ lu
profilin ydzey topragi kumilu tin, ydzey alti horizon
ise siltli killidir. Topraklarin kum iceriklerinin yksek
olusu hacim agirliklarinin yuksek, buna karsin su
tutma kapasitelerinin  dusuk olmasina neden
olmaktadir.

Cizelge 1. Inceptisol topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the Inceptisol

Horizon Derinlik EC OM % BUnye H.A W
cm dsm’ Kil Silt Kum Sinif g cm’ %
% % %
Vertic Haplustept
Ap 0-23 0,06 3,93 69,3 19,5 11.2 C 1,22 36,2
Bwi 23-58 0,08 2,49 64,5 28,0 7.5 C 1,19 37,7
Bw2 58-90 0,04 1,65 39,0 36,2 24.8 C 1,39 27,0
Cl 90+ 0,11 1,01 21,8 31,3 46.9 SL 1,55 16,7
Typic Haplustept
Ap 0-30 0,01 3,15 40,9 29,6 29.5 C 1,35 28,2
Bwl 30-64 0,01 3,08 67,1 22,5 10.4 C 1,22 36,7
Bw2 64-107 0,07 1,38 71,8 19,6 8.6 C 1,20 38,3
C 107+ 0,03 0,35 64,8 23,9 11.2 C 1,21 38,7
EC: Elektiriksel iletkenlik OM: Organik madde, HA: Hacim agirhgi, W: Tarla kapasitesi
Cizelge 2. Entisol topraklann baz fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri
Table 2. some physical and chemical properties of the Entisol
Horizon Derinlik EC OM % Bdnye HA W
cm ds m’ Kil Silt Kum %  Sinif gcm? %
% %
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 0,08 3,96 21,6 45,5 32,8 L 1,31 23,8
A2 18-37 0,11 2,47 17,7 37,4 44,9 L 1,44 18,1
C 37+ 0,13 1,01 7,1 10,6 82,3 LS 1,52 6,9
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 0,11 4,17 19,8 21,1 59,1 SL 1,38 19,1
A2 21-55 0,06 2,85 43,9 42,6 13,5 SiC 1,27 31,8
C 55+ - - - - - - - -
Mollic Ustifluvent2
A 0-15 0,03 5,20 Kil Silt Kum L 1,25 26,9
Cl 15-47 0,19 1,47 26,0 37,7 36,3 L 1,49 19,1
C2 47+ - - 21,8 43,4 34,8 - - -

EC: Elektiriksel iletkenlik OM: Organik madde, HA: Hacim agirhgi, W: Tarla kapasitesi
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Arastirma Alani Topraklarinin Bazi Termal
Ozellikleri

Calisma alaninda yer alan toprak horizonlarinda
Olculen  sicaklik  degerlerine  baglh  olarak,
horizonlardaki amplitut ve isisal yayinim katsayilari,
sirastyla A=T,-To. (Tm=horizondaki maksimum;
Tor.=0rtalama sicakliktir) ve esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmustir.

Inceptisol topraklarinin bazi termal ozellikleri
Cizelge 3'de gosterilmistir. Cizelge 3'den goruldugu
gibi, inceptisol topraklarda en dusuk maksimum ve
minimum sicaklik sirasiyla 14,4 °C ve 10,7 °C olup,
Typic Haplustept topragin Bw2 (64-107 c<m)
horizonunda; en yuksek maksimum ve minimum
sicaklik dederleri ise (uygun olarak 35,9 °C ve 20,5 °C)
Vertic Haplustept topragin yuzeyinde saptanmistir.
Ortalama gunluk sicaklik durumu ise, Vertic
Haplustept topragin yuzeyinde en yuksek (26,7 °C);
Typic Haplustept topragin C (107+ c<m) ana
materyalinde en dusuk (13,4 °C) olarak belirlenmistir.
Sicakigin  horizonlardaki degisimi, maksimum ve
ortalama sicakliklarda daha fazla olmaktadir.

Entisol topraklarinin bazi termal ozellikleri Cizelge
4'de verilmistir. Entisol topraklarda en dusuk (16,5 °C)
ortalama gunldk sicaklik Mollic Ustifluvent olarak
siniflandinlan  profil 3'e ait olan C2 (47+ c<m)
horizonunda belirlenirken, en yUksek ortalama
gunluk sicaklik ise profil 2'in ylzeyinde tespit edilmistir.
Maksimum sicaklikta en dustk (18,6 °C) deder Typic
fluvent topragin A2 (18-37 cm) horizonunda, en
yuksek deger (37,0 °C) deder ise Mollic Ustifluvent
(profil 2) yuzeyinde belirlenmistir. Minimum sicaklik
degerlerinde en dusuk (12,5 °C) sicaklik degeri Typic
Ustifluvent'in A2 (18-37 cm) horizonunda, en yuksek
deger (24,5 °C) ise Mollic Ustifluventin yUzeyinde

saptanmustir. Entisol topraklarda da ortalama gunluk,
maksimum ve minimum sicaklik degerlerindeki
dedisim yukari horizonlarda fazla, asagi horizonlarda
ise cok dusuk olmaktadir.

Toprak katmanlarindaki sicaklik dalgalarinin
amplituty, teorik olarak toprak derinligi boyunca
eksponsiyonal olarak azalmaktadir. Eger derinlik
aritmetik olarak artarsa, amplitut geometrik olarak
azalmaktadir. Toprak Ozellikleriyle beraber, toprak
katmanlarinin ortalama ve maksimum sicaklig
amplitutt onemli duzeyde etkilemektedir. Inceptisol
topraklarin Vertic Haplustept topraklarin amplitut
dederleri yuksek olup, 1,2-9,2 °C; Typic Haplustept
topraklarda ise dustk olup 0,6-5,8 °C arasinda
degismektedir. Entisol topraklarda ise amplitUt
dederleri 1,5-7,8 °C arasinda saptanmistir (Cizelge
3 ve 4). Topraklann alt horizonlarinda ortalama
sicakligin ve zamana gore sicaklik degisiminin dusuk
olmasl, amplitdtun azalmasina neden olan dénemli
faktorlerdir.

Inceptisol topraklarin isisal yayinim katsayisi
yuksek olup, Vertic Haplustept olarak siniflandirilan
toprak profilinde 5,52-10%8,76-10% m?sn’
arasinda, Typic Haplustept olarak siniflandirilan
toprak profilinde ise 6,17-10% 9,36-10° m?’sn’
araginda degismektedir. Vertic Haplustept
sinifindaki topraklarin Bw1 (23-58 cm) horizonunda
tarla kapasitesinin fazla (% 37,7) olmasi, isisal
yayinimin da yuksek olmasina etki yapmaktadir.
Bw2 (58-90 cm) horizonunda tarla kapasitesinin az,
hacim agirhginin ise fazla olmasindan dolayi, Ap
horizonu ile karsilastinidiginda isisal  yaymnim
nispeten yuksek bulunmustur. Ust horizonlarda kil

Cizelge 3. Inceptisol topraklarin sicaklik (°C), amplitit (°C) ve isisal yayinim (m?sn'') degerleri

Table 3. Temperature (°C), amplitude (°C) and thermal diffusion (m?sr’' ] values of Inceptisol

Horizon Derinlik cm Sicaklik (°C)
Minimum Maksimum Ortalama AI/A+] a
Vertic Haplustept
- 0 20,5 35,9 26,7 9.2
Ap 0-23 12,3 20,4 15,3 9,2/5,1 5,52-10°
Bw1 23-58 12,0 19,7 17,2 5,1/2,5 8,76-10°
Bw2 58-90 11,4 16,5 15,3 2,5/1,2 6,91-10°
Cl 90+ 15,1
Typic Haplustept
- 0 18,4 29,7 23,9 5.8
Ap 0-30 14,1 20,0 17,2 5,8/2,8 6,17-10°
Bw1 30-64 12,8 17,0 15,6 2,8/1,4 8,74-10°
Bw2 64-107 10,7 14,4 13,8 1,4/0,6 9,36-10°
C 107+ 13,4




Soil-Water Journal

toprans u. .
Bazi Inceptisol ve Alt Grup Topraklarinin Fizikokimyasal Ozellikleri LSS rQ ISI
Cizelge 4. Entisol topraklann sicakiik (°C), amplittt (°C) ve isisal yayinim (m?sn’') degerleri
Table 4. Temperature (°C), amplitude (°C) and thermal diffusion (m?sn’) values of Entisol
Horizon Derinlik, cm Sicaklik (°C)
Minimum Maksimum Ortalama A/ Aivt a
Typic Ustifluvent
0 19,5 32,6 24,8 7.8
Ap 0-18 13,0 20,4 17,0 7.8/3,4 1,71-10°
A2 18-37 12,5 18,6 17,1 3.4/1,5 1,96-10°
C 37+ 16,8
Mollic Ustifluvent-1
0 24,5 37,0 28,8 8.2
Ap 0-21 13,7 20,6 16,1 8,2/4,5 4,45.10°
A2 21-55 13,9 18,8 16,6 4,5/2,2 8,20-10°
C 55+
Mollic Ustifluvent-2
0 20,1 33,4 26,7 6,7
A 0-15 14,8 21,2 18,0 6,7/3,2 1,50-10°
Cl 15-47 13,5 18,9 17,4 3.2/1,5 6,48-10°
C2 47+ 16,5

miktarinin fazla olmasi, isisal yayinimin artisinin
nedenlerinden biri olmaktadir. Organik maddenin
fazla bulundugu Ap (0-23 cm) horizonunda Isisal
yayinim katsayisi  dusuk (5,52-10¢ m? sn’)
pbulunmustur. EC degerlerinin  dusuk aralikta
degisiminin, sisal  yayinimin  degisimine  etki
yapmadigr séz konusu olabilir. Isisal yayinim
topragin pulluk tabakasi (Ap horizonu) disindaki
diger  horizonlarda, nem icerigi  tarla
kapasitesindeyken daha yuksek degerler almakta,
fakat doygunluk noktasinda ise daha ddsuk
degerlere ulasmaktadir (Kurtener, Chudnovskii,
1979; Voronin, 1986; Ekberli vd., 2005 ). Typic
Haplustept topraklarda tarla kapasitesi (% 38,3) ve
kil icerigi (% 71,8) yuksek olmasi nedniyle, isisal
yayinim da yuksek (9,36-10¢ m? sn') olarak
pelirlenmistir. Yine bu topraklardaki Ap (0-30 cm)
horizonunda organik madde iceriginin yuksek
olmasina karsin, isisal yayinim ise diger katmanlarla
karsilastinldiginda  dusuk  (6,17-10% m? sn')
olmaktadir. Yuzey alti horizonlarda derinlik artisiyla
peraber amplitttun azalmasi, kil miktarinin artmasi,
hacim agirhginin - dustk  degisimi,  organik
maddenin ise azalmasi, 1sisal yayiimin artmasina
etki yapan faktorlerdendir.

Entisol topraklarin Typic Ustifluvent’in Ap (0-18
cm) ve A2 (18-37 cm) horizonlarinda tarla kapasitesi
ve kil miktarinin dusuk, organik madde miktarinin
fazla olmasi nedeniyle isisal yayinim dustk (1,70-10°
m? sn’' ve 1,96-10° m?sn’') olarak belirlenmistir.
Ayrica hacim agirhginin artisi da 1sisal yayinimin
artisina etki yapmaktadir. Mollic Ustifluvent olarak
siniflandirilan topraklarda ise alt horizonlara dogru

tarla kapasitesindeki 6nemli artis, isisal yaymimin da
artisina neden olabilmektedir. Dolayisiyla, Mollic
Ustifluvent olarak siniflandirlan 2 nolu profile ait
topraklarin A2 (21-55) horizonunda isisal yayinim,
Ap (0-21 cm) horizonu ile karsilastinidiginda daha
yuksek oldugu (8,20-10¢ m? sn') bulunmustur.
Profil 3'Un (Mollic Ustifluvent) A (0-15 cm)
horizonunda organik madde yuksek, 1sisal yayinim
katsayisi ise dusuk (1,50-10° m? sn') olarak
pelirlenmistir.  Buna karsiik, C1  (15-47 c<m)
horizonunda ise, organik madde dusuk, isisal
yayinim ise yuksek (6,48-10° m? sn') olarak
saptanmustir (Cizelge 4).

Genel olarak, iklimsel faktorlerle beraber isisal
yayinima onemli dlzeyde etki yapan toprak
Ozelliklerindeki duizensiz degisim, toprak ozelliklerinin
pir birine olan karsilikli etkisi vib. 1sisal yayinimin da
farkll degerlere sahip olmasina sebep olmaktadir
(Arkhangel'skaya vd., 2005; Tikhonravova, 2007;
Arkhangel'skaya ve Umarova, 2008). Arastirma
topraklarinin horizonlari cogunlukla killi ve killi tin
bunyeye sahiptir. EC degerleri ise 0,01-0.13 dS m'!
arasinda degismektedir. Killi ve killi tin bunyeye sahip
topraklardaki isi yayinimi, topragin kati fazinin
icerdigi toprak zerrecikleri ve tuz bilesenlerinin temas
araliklarindan gecen 1si iletkenliginin; toprak havasi
ortaminda olusan sisal isinim ve konveksiyon
sureclerinin - yardimiyla gerceklesmektedir. Tuz
miktarinin artisi temas araliklarinin fazla olmasina,
dolayisiyla isi iletkenliginin artisina neden olmaktadir.
Isisal yayinim ise, s iletkenligi ile dogrusal, isi
kapasitesiyle ters orantill oldugundan, fazla tuz
miktarinda daha fazladir. Arastirma profillerinin
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horizonlarinda tuz miktar az, degisimi ise dar aralikta
gerceklestigi icin, tuz miktarina baglh olarak isisal
yayinimda duzenli artis izlenmemektedir.

Isisal Yayinim Katsayisiyla Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Isisal yayinimin topragin stabil ve stabil olmayan
toprak ozelliklerine (OM, 6zgul agirlik, nem, sicaklik,
kil, silt, kum, tarla kapasitesi vb.) bagl olarak
pelirlenmesinde, farkli  matematiksel modeller
kullaniimaktadir (Tikhonravova ve Khitrov, 2003,
Tikhonravova ve Frid, 2008; Arkhangel'skaya,
2009). Tikhonravova (1991) tarafindan yapilan bir
arastirmada, topragin genetik horizonlarindaki
hacimsel nem icerigiyle isisal yayinim arasinda
modeller olusturulmustur.

Topragin kati, sivi ve gaz ortamlarini olusturan
bilesenleri farkl termofiziksel o6zelliklere sahip
oldugundan, topraktaki isi yayinimi bu ortamlarin
uygun olarak olusturdugui isi iletkenlidi, isisal 1sinim,
konveksiyon sureclerinden  olusmaktadir.  Bu
nedenle, heterojen yapiya sahip olan topragin isisal
yayinimina c¢ok sayida toprak bilesenleri etki
yapmakta ve farkll toprak ozelliklerine bagh olarak
farkll regresyon modellerinin yapilmasi mumkun
olmaktadir. Tikhonravova ve Khitrov (2003)'a gore,
toprak ozelliklerine bagli olarak isisal yayinimin kesin
bir modelinin yapiimasi imkansiz olmakta, yapilan
regresyon modellerinin sisal yayinima onemli
duzeyde  etki  yapan minimum  sayida
parametrelerden olusumu ise, modellerin bolgesel
duzeyde uygulanmasini kolaylastirmaktadir.

statistik analiz sonucunda belirlenmistir  ki;
Inceptisol ve Entisol olarak siniflandinlan topraklarin
Isisal yayimim katsayisi ile tarla kapasitesi arasindaki
iliski p<0.01 ihtimal duzeyinde dnemlidir (p=0,014;
R=0,68). Isisal yayinim katsayisi ve tarla kapasitesi

arasindaki  regresyon iliski  asagidaki  gibi
pelirlenmistir (Esitlik 2).
a.10°=0.014W?-052W+8.79 (RF=0.51) (2

Esitlik 3" de verilen denklemden goéruldugu gibi,
tarla kapasitesinin degisim araliginda isisal yayinim
katsayisi  pozitif  dederler almaktadir.  Tarla
kapasitesinin - % 6,9-38,7 araliginda degisimi
durumunda, esitlik 2° de verilen denkleme gore

aw L

( = 0 kosulundan) W =% 18,57 degerinde,
da

Isisal yayinim teorik olarak 3,96-10° m? sn! minimum

degerini almaktadir. Maksimum deder ise; a (% 387)
= 9,63-10° m? sn" olmaktadir. Teorik ve deneysel
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degerler arasindaki farkliliklarin nedeni, isisal yayinim
katsayisinin &zgur 6zelligi olan duzensiz degisim,
diger toprak ozelliklerinin ve iklim faktéranan isisal
yayinima olan etkisi olabilecedi dustnulmektedir.

Isisal yayinim katsayisi ile organik madde, kil ve
kum arasindaki iliski ise sirasiyla p<0,05 (p=0,031;
R=-0,62), p<0,01 (p=0,005; R=0,75), p<0,01
(p=0,008; R=-0,72), ihtimal duzeyinde onemli
olarak saptanmistir. Dogrusal regresyon iliskisi ise
esitlik 3" de ifade edilmistir.

a.10°=0.327W-1.540M+0.019Kil+0.073Kum-1.68 (R?=0.79) (3)

Dogrusal olmayan regresyon iliskileri ise, asagida
verilen esitlik 4, 5 ve 6’ da verilen bicimde elde
edilmistir.

a.10°=0.432W-0.007Kil+0.095Kum-0.2690M2-6.0 (R>=0.81) (4)
a.10°=0.004\W?-0.2080M?+4.42 (R?=0.78) (5)
a.106=0.0009Kil-0.1890M?+5 .85 (R?=0.74) (6)

(4)-(6) regresyon iliskilerinden de goruldugu gibi,
tarla kapasitesinin artisi topragin st iletkenligi
artisina, organik maddenin artisi ise azalmasina
neden olmaktadir. Kil ve kumun etkisi ise,
topraklarin kil ve kum oranina bagl olmaktadir.

SONUCLAR

Arastirma ile Inceptisol ve Entisol ordolarr altinda
siniflandiriian 4 alt grubun termal ozellikleri ve bazi
toprak Ozellikleri ve bunlarin arasindaki iliskiler
incelenmistir. Arastirma sonuclari, Uzerinde calisilan
alt gruplarin yer aldigi Inceptisol ve Entisol ordolart
pashgr altinda karsilastirmali olarak yorumlanmistir.
Arastirma sonuclarna gore, Inceptisol ve Entisol
topraklarin Gst horizonlar arasindaki sicaklik farki
yuksek olmakta, alt horizonlara dogru ise bu fark
azalmaktadir. Dolayisiyla, asagr horizonlarda sicaklik
degisiminin sabitlesme surecleri baslamaktadir.
Yukari horizonlarda yuksek olan amplitut degerleri,
asagl katmanlara dogru azalmaktadir. Horizonlar
arasindaki farkll mesafelerde, diger faktorlerle
peraber amplitdt degisimine énemli duzeyde etki
yapmaktadir. Isisal  yayinim  katsayisi  asagi
horizonlara dogru artmaktadir. Typic Ustifluvent
olarak siniflandirilan  toprakta isisal  yayinim
katsayisi en dusuk, Typic Haplustept olarak
siniflandirilan  toprakta ise en yuksek olarak
gerceklesmistir. Isisal yayinim katsayisi yuksek olan
asagl horizonlarin isinmasi ve sogumasi daha cabuk
gerceklesmektedir. Organik maddenin fazla olmasi
Isisal yaymimin azalmasina, tarla kapasitesi ve Kil
miktarinin  fazla olmasi ise artmasina neden
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olmaktadir. Degisim araligi cok dusuk olan
parametrelerin (EC, HA) ise, isisal yayinima etkisinin
az olmasi dusunulmektedir. Topraklarin isisal
yayinim katsayisinin detayli olarak arastiriimasi,
optimum sicaklik ortaminin olusturulmasi icin gerexli
yontemlerin belirlenmesinde dnemli oldugundan,
farkli iklim ve toprak kosullarinda daha fazla
arastirmanin yapiimasini gerektirmektedir
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Oz

Bu arastirma, aspir Dbitkisine topraktan ve yapraktan uygulanan c¢inko (Zn) EDTA
(Etilendiamintetraasetik asit) ve Zn sulfat (ZnSO,.7H,0) kaynaklarinin verim ve cinko icerigi Uzerine
etkilerini belirlemek amaciyla yuaratblmustur. Arastirmada c¢inko kaynaklari kontrol, topraktan Zn-EDTA,
yapraktan Zn-EDTA, toprak+yapraktan Zn-EDTA, topraktan ZnSQO,, yapraktan ZnSO,, toprak+yapraktan
ZnSQO, seklinde uygulanmistir. Calismada materyal olarak Remzibey-05 cesidi kullaniimistir. Bitkide tabla
sayisi ve tane verimi ile birlikte ciceklenme ve hasat zamaninda govde+yapraklardaki ve tanedeki ¢cinko
konsantrasyonu ve icerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuclarina goére, farkl cinko kaynaklari ve
uygulamalarn tane verimini kontrole gore artirmistir. Tane verimi, toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasiyla, kontrole gore % 21, toprak+yapraktan ZnSO, uygulamasi ile % 16 oraninda arttugi
pelirlenmistir. Sonug olarak, aspir bitkisine toprak+yapraktan Zn-EDTA uygulamasiyla en yuksek tane
verimi ve tane ¢inko icerigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius L., cinko icerik, cinko sulfat, cinko selat

The Influences of Various Zinc Applications on Seed Yield
and Zinc Uptake of Safflower

Abstract

This study was conducted to determine the effects of the zinc (Zn) EDTA (Ethylenediaminetetraacetic
acid) and Zn sulphate (ZnSO,.7H,0) sources on the yield and zinc content of seed at flowering and
harvest stage of safflower. Zinc sources were applied in the forms of control, Zn-EDTA in soil, Zn-EDTA
foliar spray, Zn-EDTA in soil + foliar spray, ZnSO, in soil, ZnSO, foliar spray and ZnSQO, in soil + foliar spray.
The safflower cv. Remzibey-05 was used as material. The head number per plant, the seed yield and the
zinc concentration and content of stem+leaf and seed at flowering and harvest stage were investigated.
According to the results, different sources and applications of zinc increased seed yield when it compared
with control. The application of Zn-EDTA in soil+foliar spray increased the seed yield 21% whereas ZnSO,
in soil + foliar spray increased seed yield 16 % when it compared with the control. As a result, the highest
seed yield and zinc content in seed of safflower were determined by the application of Zn-EDTA in
soil+foliar spray.

Key Words: Carthamus tinctorius L., zinc content, zinc sulphate, zinc chelate
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GIRiS

Bitkisel Uretimde temel amac¢ birim alandan
kaliteli ve yaksek verim almaktr. Verimi artirmak icin
de topragin yapisi, verimlilik durumu ve ozellikle de
topraktaki  besin  elementlerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Toprakta eksik olan elementlerin
topraga uygulanmasi ile verim ve Kkalite artis
saglanabilir. Bitkilerin verimi ve Kkalitesi Uzerine
onemli besin maddeleri olan makroelementlerin
yaninda son yillarda mikro besin elementlerindeki
eksikliklerin de 6nemli verim kayiplarina yol actigini
pelirlenmistir (MacNaeidhe ve Fleming, 1988;
Erdem, 2011). Mikro besin elementlerinden birisi
olan c¢inko, bitki gelisimi icin mutlak gerekli bir
elementtir. Cinko, bitkide pek cok enzimde
pbulunmasinin yaninda, karbonhidrat, lipit, protein
ve nukleik asit sentezlenmesinde ve
parcalanmasinda rol almaktadir (Cakmak 2000).
Dunyada ve Ulkemiz topraklarinda ¢inko noksanligi
onemli bir problemdir. Turkiye topraklari cinkoyu,
10-300 ppm gibi yuksek duzeyde icermesine
ragmen, topraklarin % 81,2'lik bolumunde toprak
pH'sinin 7,0'nin Uzerinde olmasi ve % 57,6'sinda
kirec iceriginin % 5,0'in Uzerinde olmasi ¢inko
noksanhiginin goérulmesinin en buyuk sebepleri
arasindadir (Ulgen ve Yurtsever, 1984).

YUksek pH, kire¢, HCO, fosfor, bazi agir metaller
ve cok dusuk organik madde icerigine sahip
problemli alanlara c¢inkonun nasil uygulanacagi
onemli bir sorundur. Alinabilir ¢inko kapsamlari
dusuk olan topraklarda ¢inko gubrelemesinin verimi
pUyuk olcude arttrdigl belirlenen pek cok sayida
arastirma bulunmaktadir (Brohi vd., 2000; Erdem,
2011). Bitkilere ¢inko uygulanmasi ile ilgili degisik
uygulama yontemleri mevcut olup, bunlar
genellikle  topraktan  uygulama, yapraktan
uygulama, tohuma bulastirma, toprak+yapraktan
uygulama seklinde siralanabilir. Bu uygulama
sekillerinden bir ya da birkaci ile ¢cinko noksanlig
olan alanlarda verim ve kalitede onemli artislar
saglamaktadir (Yilmaz vd., 1997). Ancak insan ve
hayvan beslenmesi icin Onem tasiyan tane
cinkosunun  arttinimasinda  ¢inko  uygulama
yontemleri onemili farkliliklara yol acabilmektedir. Bu
nedenle cinko noksanhgr olan alanlarda yapilacak
olan yetistiricilikte hem bitki gelisimi ve verimi hem
de tane cinkosunun insan ve hayvan beslenmesi
icin 6nemli bir seviyede arttinlabilmesi bakimindan
farkli uygulama yoéntemi ve/veya ydntem
kombinasyonlarinin etkisi her bitki tur ve ¢esidi icin
ortaya konulmasi gerekmektedir.

12 |

Toprak kosullarina ve bitki Ozelliklerine gore
uygun cinko formunun belirlenmesi de dnemlidir.
Cinko eksikliginde inorganik tuz olan ¢inko sulfat
(ZnSO,4.7H,0) genellikle ¢inko uygulamalarinda
kullanilan bir gUbredir. Bir diger ¢inko kaynadi ise
¢inko selat (Zn-EDTA) dir. Arpa ve bugdaya EDTA ve
sulfat formunda c¢inko uygulanmasi ile ilgili
yardtulen arastirmada, bitkilerin tane ve sap
veriminin kontrole goére iki ¢cinko formunda da
arttigl, ancak Zn-EDTA formunun, diger ¢inko
kaynagindan 1,4-1,7 oraninda daha fazla artis
sagladigi belirlenmistir (Brennan, 1991). Acre ve
Unaran (1997), EDTA formunda topraga
uygulanan c¢inkonun, toprakta alinabilir haldeki
stresinin iki gunden az oldugunu ve bu nedenle
pitkilerin gelisme donemlerinde yeteri kadar ¢inko
bulamadiklarini belirlemislerdir. Bu durum selat
pilesigindeki ¢cinkonun, kalsiyum veya demir ile yer
degistirerek yarayissiz forma gecmesine bagl olarak
aciklanmistir (Mengel ve Kirkby, 1982). Aspir
pitkisine de c¢inko uygulama yontemleri, dozlan ve
zamanlarinin  verim ve kalite Uzerine etkisini
pelirlemek amacli degisik calismalar yaratulmuastUr.
Movahhedy-Dehnavy vd., (2009) U¢ aspir cesidine,
yapraktan ZnSO,1 rozet sonu ve ciceklenme
pasinda uygulamis ve c¢inko uygulamasinin
tohumdaki ¢inko ve tane protein icerigini arttrdigini
pelirlemistir. Bu ¢alismada, aspir bitkisine topraktan,
yapraktan ve hem toprak hem de yapraktan farkli
formdaki cinko (ZnSO,.7H,O0 ve Zn-EDTA)
uygulamalarinin ciceklenme ve hasat zamaninda
pitkinin tabla, tohum ve govdesindeki ¢inko
alimina, verim ve bazi verim dgelerine etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Eskisehir kosullarinda 2010 yilinda
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakultesi
deneme tarlasinda yurutulmustur. Deneme alani
399 45’ 55.38 kuzey enlemleri ile 30°33" 02.27
dogu boylamlari arasinda yer almakta olup ilin
denizden yUksekligi 789 m’dir.

Denemenin yurutuldugu yil, toplam yadis miktar
(418,1 mm) uzun yillar toplam yagis miktarindan
(331,6 mm) yuksek, ancak vejetatif buydme icin
onemli olan Nisan ve Mayis aylarinda elde edilen
aylik yagis miktarlarinin uzun yillar ayni aylara ait
aylik yagis miktarinin altindadir. Deneme yilinin
ortalama sicaklik degeri (12,8°C), uzun yillar sicaklik
ortalamasinin (10,6°C) Ustinde, yillik ortalama nem
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Cizelge 1. Deneme topraginin bazi kimyasal ve fiziksel ¢zellikleri
Table 1. Resuits of some physical and chemical analysis of soil
pH Toplam Organik CaCOs Tekstar (%) Alinabilir (mg kg")
Tuz madde Kum  Silt Kil P K Zn Fe Mn Cu
(%) (%) (%)
7,72 0,18 1,9 10,5 44,7 17,1 38,2 6,46 63645 0,30 1,94 9,02 1,47

degeri (% 62,6) ise uzun yillar ortalama nem
degerine (% 63,8) benzer olarak belirlenmistir.

Deneme alaninin toprak ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir. 0-30 cm derinliginden alinan arastirma
alaninin toprak érneklerinde pH (toprak:su: 1:2.5)
(Richards, 1954), toplam tuz (Richards, 1954),
punye (Bouyoucos, 1955), organik madde
(Walkley ve Black, 1934), alinabilir fosfor (Olsen
vd., 1954), potasyum (Caarson, 1980), demir,
cinko, mangan, bakir (Lindsay ve Norvell, 1978)
analizleri yapiimistir. Arastirma alaninin topraklari
hafif alkalin, tuzsuz, tinl, organik madde az, orta
kirecli, alinabilir fosfor az, potasyum fazla, ¢cinko az,
demir az, mangan az ve bakirnn yeterli seviyede
oldugu belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978;
FAO, 1990).

Arastirma, Remzibey aspir cesidi kullanilarak,
tesaduf Dbloklar deneme desenine gore, Ug
tekerrUrlU olarak 29.03.2010 tarihinde dekara 4 kg
tohum gelecek sekilde kurulmustur. Ekim, 3 m
uzunlugundaki parsellere, sira arasi 45 cm ve her
parselde 6 sira olacak sekilde yapiimistir. Ekimle
birlikte topraga 8 kg P,Os da™ triple superfosfat (%
44 P,0Os) ve 10 kg azot da’ amonyum sulfat (%
20,5 N) olarak uygulanmustir.

Cinko uygulamalart; kontrol (cinko
uygulanmamis), topraga Zn-EDTA, yapraga
ZNn-EDTA, toprak+yapraga Zn-EDTA, topraga

ZnsSO,, yapraga ZnSO,, toprak+yapraga ZnSO,
kombinasyonlarindan olusturulmustur. Topraktan
¢cinko miktarlari, dekara 2,5 kg ZnSO,.7H,0 (% 23
Zn) ve Zn-EDTA (% 15 Zn) gelecek sekilde ekimden
once bir kerede yuzeye sulandirilarak uygulanmis
ve sonra toprak karistirimistir. Yapraktan c¢inko
uygulamasi, bir kez sapa kalkma doneminde
(ekimden 80 gun sonra) % 0,2 cinko ve bir kez de
ciceklenme déneminde (ekimden 95 gun sonra) %
0,2 cinko olmak Uzere iki kez sirt pulverizatord ile
her iki gubreden uygulanmistir.  Kontrol
parsellerinde ise topraga  ve bitkiye herhangi bir
cinko uygulamasi yapilmamustir. Bitkilerin hasadi
Agustos ayl sonunda yapilimistir.

Bitki o6rneklerinin cinko analizleri ciceklenme
sonunda ve hasatta olmak uzere her parselden
tesadufen secilen 10 bitkide yapilmistir. Kuru madde
miktarinin belirlenmesi icin ciceklenme doneminde
pitkilerin tabla kismi ayri, govde ve yapraklar
peraber ve hasat zamaninda bunlarla birlikte
tohumlara da ayrilmis bitki érnekleri, % O, 1'lik HCI
asit cozeltisinden gecirildikten sonra saf su ile
yikanarak 70°C'de kurutulup, kuru adirliklari
pelirlenmistir. Kurutulan bitkiler 6gutUldukten sonra
orneklerin ¢inko konsantrasyonunu belirlemek icin
550°C'de 8 saat kul finrninda yakilmustir. Yakilan
ornekler % 3,31k HCl icinde cozundurulerek
atomik absorbsiyon spektroskopi cihazinda cinko
konsantrasyonlari (mg kg') belirlenmistir. Bitki
pasina cinkonun toplam miktarr (icerik) bir bitkinin
yesil aksami ve tohumlarinin kuru agirhgiyla ¢inko
konsantrasyonu (mg kg') carpilarak (mg g bitki")
hesaplanmustir.

Hasat zamaninda, parsellerdeki bitkilere ait olan
tohumlar tartilarak parsel verimleri bulunmus, sonra
pbu degerler dekara cevrilerek dekara tohum verimi
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin  MSTAT-C
pilgisayar programi kullanilarak istatistiksel analizi
yapilmis, ortalamalar arasindaki farklar Duncan ile
pelirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aspir bitkisine farkli icerikli cinko uygulamalarinin
ciceklenme doneminde, govde+yaprak kuru
agirhginda, hasat déneminde tek bitkiden elde
edilen tohum veriminde 6nemli (p<0,01) etkinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Aspirin - ciceklenme doneminde alinan bitki
orneklerinde en yuksek toplam tabla kuru agirlig
toprak+yaprak'tan  Zn-EDTA  uygulamasi  ve
govde+yaprak kuru agirhgr ise topraktan ZnSO,
uygulamalanindan elde edilmistir. Hasat zamani
toplam tabla agirhgini  yapraktan Zn-EDTA,
govde+yaprak kuru agirligini topraktan ZnSO, ve tek
pitki tane agirhgini toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamalari arttirmistir. Kontrol bitkileri iki rnekleme
déneminde de en dusuk agirliklara sahip olmustur.
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Cizelge 2. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarnin ciceklenme déneminde tek bitkide toplam tabla kuru agirligi ve gévde+yaprak
kuru agirligr ile hasat déneminde tek bitkide toplam tabla kuru agirligi, govde+yaprak kuru agirlidi ve tane agirliklarina etkisi

Table 2. The effect of zinc forms on total dry weight of plant head per plant and total dry weight of stem+leaf per plant of
safflower during flowering and harvest time and total seed weight per plant of safflower at harvest period.

Ciceklenme Hasat

Toplam Govde+Yaprak Toplam  GoOvde+Yaprak Tane
Uygulamalar Tabla Tabla

(g bitki) (g bitki") (g bitki") (g bitki") (g bitki")
Kontrol 13,12 83,33c¢ 13,98 115,32 31,39d
Zn-EDTA Topraktan 14,02 110,93b 16,59 124,66 36,17c
Zn-EDTA Yapraktan 14,26 122,27ab 19,04 133,52 43,30a
Zn-EDTA Toprak+Yaprak 15,58 113,67b 16,93 127,71 43,90a
ZnSO4 Topraktan 13,92 127,63a 17,24 137,07 39,93b
ZnSO4 Yapraktan 14,16 116,67ab 16,63 133,11 42,77ab
ZnSO4 Toprak+Yaprak 14,58 109,07b 15,96 129,71 41,70ab
F-test 0.d. ** 0.d. o.d. *x

0.d.: onemli degil, **: p<0,01.

Aspir bitkilerinin tabla ve govde+yaprak kuru
agirliklar ciceklenme déneminde hasat zamanina
gore daha dasuk  belirlenmistir. Cinko
uygulanmayan kontrol bitkilerine gore iki ¢inko
formunun farkl uygulamalar aspir kuru agirhgini
artirdigr belirlenmistir. Aspir bitkilerinin ciceklenme
doneminde en yuksek govde+yaprak kuru
agirhiginin topraktan uygulanan ZnSO, gubresinden
belirlenmesi vejetatif donemde Dbitkilerin  kokten
ZNnSQ, ile beslenmesinde katkisinin yuksek oldugunu
gostermektedir. Jan vd., (2016), celtik bitkisinin
vejetatif donemde cinko sdlfatin hizli yarayish hale
gecmesinden, olgunluga dogru ise yavas yarayisli
hale gecen cinko selattan daha iyi yararlanarak
bitkilerin gelistigini bildirmistir. Bununla birlikte aspir
pbitkisinin kok yapisinin kuvvetli olmasi (Bayramin,
2006) nedeniyle Ozellikle kurak bolgelerde
topraktaki sudan ve besin elementlerinden de en iyi
sekilde faydalanabilmektedir.

Hasat zamani tek bitki tabla sayisi ve tane
verimine ait veriler Cizelge 3'de gosterilmistir. Tek
bitki tabla sayisina cinko formlari ve uygulama

yontemleri 6nemsiz, tane verimi tzerine ise onemli
etkisinin (p<0,01) oldugu belirlenmistir. En ydksek
tane verimi (147,53 kg da') toprak+yapraktan Zn-
EDTA uygulamasindan elde edilmistir.

Toprak+yapraktan cinko uygulamalarindan Zn-
EDTA uygulamasiyla kontrole gore % 21 oraninda
tane veriminde artis belirlenirken, ZnSO,'n
toprak+yapraktan uygulanmasi ile % 16 arts
pelirlenmistir. ~ Yapraktan ¢inko  uygulamalari
karsilastinidiginda, ZnSO, % 18, Zn-EDTA % 15
oraninda tane verimini artirmistir. Bazi arastircilar
bugdaya yapraktan puskurtdlerek uygulanan
¢cinkonun tane veriminde odnemli duzeyde artislar
sagladigini belirtmistir (Bayrakli vd., 1995; Kutman
vd., 2010). MacNaeidhe ve Fleming (1988) arpada
ve Brennan (1991) bugdayda yapraktan uygulanan
cinko selatin cinko sulfata gore tane verimini daha
fazla artirdigini bildirmistir. Modaihsh (1997) ise
yapraktan uygulanan c¢inko sulfatin bugdayin tane
verimini, Zn-EDTAnin ise sap verimini artirdigini
pildirmislerdir. Topraktan ¢inko uygulanmasinda
tane verimini kontrole goére Zn-EDTA % 12

(;izelge 3. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin bitkide toplam tabla sayisi ve tane verimine etkisi

Table 3. The effect of zinc forms on total number of head per plant and seed yield of safflower

Bitkide Tabla Sayisi Tane verimi Kontrole gore verim artisi

Uygulamalar (adet) (kg da™) (%)

Kontrol 9,07 121,54 d -

Zn-EDTA Topraktan 10,67 136,12 bc 12

Zn-EDTA Yapraktan 11,53 139,54 abc 15

Zn-EDTA Toprak+Yaprak 11,47 147,53 a 21

ZnSO4 Topraktan 10,00 133,13 ¢ 10

ZnSO4 Yapraktan 11,60 142,94 ab 18

ZnSO4 Toprak+Yaprak 10,73 141,21 abc 16

F-test od *x

6.d.: onemli degil, **: p<0,01.
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artinrken, ZnSO, % 10 artrmustir. Taban vd., (1997),
pbugdayin tane verimini Zn-EDTA'nin ZnSO,'dan
daha fazla arttirdigini bildirmistir. Ancak su stresi
kosullarimda ZnSO, formunun cinko selat
uygulamasina goére tohum verimini daha fazla
artirdigini Lakzayi (2015) tarafindan bildirilmistir.

Aspir bitkisinin ciceklenme ve hasat doneminde
cinko  konsantrasyonlarina ait ortalamalar ve
uygulanan cinko formlarinin etkileri Cizelge 4'de
verilmistir.  Hem ciceklenme hem de hasat
zamaninda bitki 6rneklerinin ¢inko konsantrasyonlari
istatitistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur.
Ciceklenme doneminde tablada cinko
konsantrasyonu  toprak+yapraktan  Zn-EDTA
uygulamasindan, govde+yaprakta ise yapraktan Zn-
EDTA uygulamasindan en yuksek dederler elde
edilmistir.

Hasat zamaninda tablada en yUksek ¢inko
konsantrasyonu toprak+yapraktan ZN-EDTA
uygulamasindan, govde+yaprak ve tohumda ise en
yuksek ¢inko konsantrasyonu yapraktan Zn-EDTA
uygulamasinda belirlenmistir. Bazi arastirnicilar cesitli
bitkilere yapraktan ¢inko dozlari uyguladiklarinda,
pitki aksamlarinin  ¢inko  kapsamlarinin — artigini
pelirtmislerdir (Taban ve Alpaslan, 1996; Haslett vd.,
2001; Kutman vd., 2010). Bu arastrmada da
yapraktan ya da toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasinin ciceklenme ve hasatta aspir bitkisinin
cinko  konsantrasyonunu  artirmustir.  Cinko
sUlfatin yapraktan uygulanmasinda bitkinin ¢inko
konsantrasyonu  Zn-EDTA  uygulamasi  kadar

H1E28304B50687
6,0 1

F
°

Zn igerik (mg/bitki

2,0

Tabla { Govde+Yaprak
CICEKLENME

Sekil 1. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin
ciceklenme ve hasat doneminde tabla, govde+yaprak ve tane
cinko icerikleri (mg g bitki") (1: kontrol 2: Zn-EDTA Topraktan,
3: Zn-EDTA Yapraktan, 4: Zn-EDTA Toprak+Yaprak, 5: ZnSO,
Topraktan, 6: ZnSO, Yapraktan, 7: ZnSO, Toprak+Yaprak)

Figure 1. The effect of zinc forms on zinc contents (mg g
plant’') of head, stem+leaf and seed during flowering and
harvest period (1: Control, 2: Zn-EDTA Soil, 3: Zn-EDTA Leaf,
4: Zn-EDTA Soil+ Leaf, 5: ZnSO, Soil, 6: ZnSO, Leaf, 7: ZnSO,
Soil+ Leaf)

artirmamis olmasi, aspir bitkisinin yapraktan selat
formunda ¢inko aliminin daha kolay olabilecegini
gosterebilir. Bu durum puskurtulen c¢inko sulfatin
yaprakta deformasyon ya da yanmalara ve cinko
konsantrasyonunun dusuk belirlenmesine sebep
oldugunu dusundurmektedir. Haslett vd., (2001),
genelde Dbitkilere yapraktan uygulanan c¢inko
formlarinin aiminda fazla farkin bulunmadigini
pildirmistir.  Jan vd., (2016), celtik Dbitkisinde
cinko  sdlfatin yapraktan uygulanmasiyla,
ZN-EDTA'dan daha fazla tane ve sap kisminda ¢inko
konsantrasyonunu artirdigini,  Zn-EDTANIN  ise
topraktan uygulanmasiyla tane ve sap  kisminda
¢inko konsantrasyonunu artirdigini belirtmistir. Elde
edilen bulgular, bu arastrmanin sonuclar ile
pbenzerlik gostermektedir.

Farkli cinko formlarinin ciceklenme ve hasat
doneminde, bitki aksamlarinin cinko iceriklerine
onemli etkisi (p<0,01) belirlenmistir (Sekil 1).

Ciceklenme ve hasat donemlerinde tablanin
cinko alimi toprak+yapraktan Zn-EDTA
uygulamasindan, govde+yapragin ¢inko alimi ise
yapraktan Zn-EDTA uygulanmasiyla en yuksek
deger olarak tespit edilmistir. Hasat doneminde
tohumda en yuksek cinko alimi toprak+yapraktan
Zn-EDTA uygulamasindan elde edilmistir. Ancak
hem vyapraktan Zn-EDTA ve ZnSO, hem de
toprak+yapraktan Zn-EDTA ve ZnSO, uygulamalart,
tohumun c¢inko alimlart bakimindan istatistiksel
olarak ayni grupta yer almis ve onemli bir fark
pbelirlenmemistir. Bu sonucg, Zn-EDTA ve ZnSO,'In
yapraktan veya toprak+yapraktan uygulanmasi,
tohum verimine ve c¢inko konsantrasyonuna
etkisinin topraktan uygulanmasina gore daha
yuksek olarak belirlenmesinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4).

Daha once yapilan calismalarda bitkilerin
cinko alimina, cinkonun topraktan veya yapraktan
uygulanmasinin, bitki cesidine ve yetistirme
sartlarina gore degistigi saptanmistir.
Ozellikle Haslett (2001) bugdaya yapraktan
uygulanan c¢inko sulfatin  etkin  bir sekilde
absorblanip ve tasindigini belirtilirken, Goos vd.,
(2000) musir bitkisine topraktan cinko selat
uygulamasinin, bitkilerin ¢inko sulfattan daha
fazla cinko icerigine sahip oldugunu belirtmistir.
Ancak c¢inko selatin zamanla alkalin toprakta
azaldigini ve kalsiyum ile yer degistirerek yarayissiz
hale gectigi de bildirmistir (Mengel ve Kirkby,
1982).
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Cizelge 4. Aspir bitkisine uygulanan cinko formlarinin ciceklenme ve hasat doneminde tabla, gdvde+yaprak ve tanede ¢inko

konsantrasyonlari

Table 4. The effect of zinc forms on zinc concentrations of head, stem+leaf and seed during flowering and harvest period

Zn konsantrasyonu (mg kg™

Ciceklenme Hasat
Uygulamalar Tabla Govde+Yaprak Tabla Govde+Yaprak Tohum
Kontrol 21,37e 19,55e 15,7d 20,19d 31,39
Zn-EDTA Topraktan 21,90e 19,74¢e 16,7d 20,20d 36,17c¢
Zn-EDTA Yapraktan 39,00a 45,90a 30,5b 38,80a 46,30a
Zn-EDTA Toprak+Yaprak 40,10a 29,35d 38,2a 28,15c 43,90b
ZnSQO4 Topraktan 27,85d 27,60d 23,3C 21,30d 39,93bc
ZnSO4 Yapraktan 31,40c 33,90c¢ 30,9b 30,20b 42,770
ZnSO4 Toprak+Yaprak 36,50b 39,55b 35,1a 37,87a 43,70b
F_Z-eS[ * % * * * * * * * %
**: p<0,01
SONUCLAR
Arastirma  sonuclarina gore aspir  bitkisinin Cakmak 1 (2000). Role of zinc in protecting plant cells from
tanesinde cinko icerigi yapraktan veya reactive oxygen species. New Phytologist, 146: 185-205.
toprak+yapraktan uygulanan Zn-EDTA ile arttd, tane Erdem H (2011). Silajik misir  cesitlerinin - verim
verimini ise toprak+yapraktan 7N-EDTA Ve kalitesine ¢inko gubrelemesinin etkilerinin

uygulamasinin arttirdidi tespit edilmistir. Bu sonuc ile
topraktan veya yapraktan uygulanan ZnSO,
gubresinin, pH ve kire¢ icerigi yuksek topraklarda,
aspir tohumunun ¢inko birikimine ve tane verimine
etkisinin, ZN-EDTA'dan daha az oldugu, ozellikle
toprak+yapraktan uygulanan Zn-EDTA'nin en etkin
¢inko uygulama yontemi oldugu sonucuna varimistir.
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Oz

Bu calisma, Karamenderes havzasi taskin ovasinin alt havzasini olusturan Kumkale ovasinda
gerceklestiriimistir. Daha once detayll toprak etut ve haritalama calismasi yapilan 3545 da alanda, arazilerin
celtik yetistiriciligine uygunlugu degerlendirilmistir. Calismada, Codgrafi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak
olusturulan veri tabaninda her bir celtik parselinin arazi degerlendirme haritasi Gzerindeki konumu
sorgulanmis ve (FAO, 1977)de belirtilen arazi uygunluk siniflar icindeki yeri degerlendiriimistir. (FAO,
1977)nin 6n goérdugu prensiplere gore calisma alanina toprak oézellikleri (Ust toprak teksturu, alt toprak
teksturu, derinlik, kireg icerigi, vertik ozellik, drenaj kosullari, yGzey tashiidgi, tuzluluk, organik madde icerigi
ve pH), topografya, bolge jeolojisi, iklim Ozellikleri ve sosyo-ekonomik verilere gore bir degerlendirme
calismasi yapiimistir. Calisma sonucunda celtik tarimi yapilan arazilerinin % 38,89'unun S1 (cok uygun),
% 26,16'sinin S3 (az uygun) ve % 34,45 inin N1 (gecici uygun dedil) sinifinda oldugu belirlenmistir.
Calisma alaninda uygun olmayan bolgelerde yapilan Uretim celtik parsellerinde ve ¢cevresinde taban suyu
yukselmesi, diger arazilere istenmeyen su hareketi, su kalitesindeki olumsuz etkiler, Uretim maliyetinin
artmasi ve Ureticiler arasi bazi sosyolojik problemlere neden olmaktadir. incelenen alandaki
ruhsatlandirmalar sarddrulebilir bir tarim acisindan ¢ok dnemli sorunlar olusturacak potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Arazi degerlendirme, cografi bilgi sistemi, celtik, uygunluk

Land Evaluation for Rice Cultivation of Canakkale
Karamenderes Sub-basin Flood Plain

Abstract

This study was conducted in Kumkale plain where is sub-basin of Karamenderes flood plain basin. In
the study, land evaluation work for rice land use type was carried out where covering (3545 da) area
detailed soil survey and mapping work had done previously. In the study a database was created by
using QIS techniques. Each rice parcel’s location was detected on the land evaluation map and these
parcels’ location was determined on the suitability class for (FAO, 1977). An evaluation work carried out
with the principles of (FAO, 1977) in the study area (soil texture of topsoil and subsoil, depth, lime content,
vertic properties, drainage conditions, surface stony, salinity, organic matter content and pH),
topography, geology of region, climate conditions and socio-economic data’s. As the result of study it
was determined that 38.89 % of rice lands were S1 (highly suitable), 26.6 % of S3 (marginally suitable)
and 34.45 % N1 (currently not suitable). Production which is made not suitable areas cause problems in
the study area. This problems can be listed as increasing ground water in rice parcels and their around.
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Unaccepted water movement to other lands, negative effects in water quality, increasing the production
cost, having sociological problems with each other of farmers. In the study area parcels which were
permitted have a potential of very big problems for sustainable agriculture.

Key Words: Land evaluation, geographical information system, rice, suitability

GIRIS

Tarimsal Gretimin surdarulebilir olarak devamini
sadglamak icin topraklarnn yeteneklerine gore
kullaniimasi gerekmektedir. Yetenekleri ve ozellikleri
dogrultusunda kullaniimayan topraklar zamanla
olumlu ozelliklerini kaybederek temel udretkenlik
fonksiyonlarini  yerine getiremez hale gelirler.

Ulkemizde arazi kullanim  tarlerinin  tercih
edilmesinde  genel  olarak  bir  planlama
pbulunmamaktadir. Ureticiler gunun  kosullari,

aliskanliklar, yatkinliklar, gelir-gider durumlar v.b.
pazi  sosyolojik olgulari  kendi cercevesinde
degerlendirerek arazi kullanim tarlerini
pelirlemektedirler.

Pirinc dunya nafusunun yarisina yakinin temel
gidasini olusturmaktadir (Kondo vd., 2000). Yapilan
projeksiyonlara gore kudresel nUfus artisina denk
gelen piring talebin karsilanmasi icin 2030 yilina
kadar celtik Gretiminin % 25 civarinda arttiriimasi
gerekmektedir (Seck vd., 2012). 2015 yil Turkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verileri incelendiginde celtik
Tarkiye genelinde toplam 115.856 ha alanda
yetistirilmistir.  Tdrkiye tahil dretiminin  (toplam
65.523 bin ton) % 9,8'ini tek basina celtik uranu
karsilamistir (6400 bin ton). Ulkemiz celtik ekilisinin
% 9,530 (110519 da) Canakkale ilinde
gerceklestiriimis, Ezine ilcesinde ise 5315 da alanda
yetistirilmistir (TUIK, 2015).

Celtik  yetistiriciliginin - uygunlugu ile ilgili
kaynaklar incelendiginde; Dengiz (2013) Cankir,
Kizilirmak'ta celtik tarimi yapilan topraklarin arazi
degerlendirmesini yaptigi ¢calismasinda celtik arazi
istekleri ve mevcut arazilerin ozelliklerini toprak kalite
indeksi ile  modellemis ve arazileri uygun
olmayandan cok uygun olana kadar dort farkl
sekilde siniflamistir.  Calismada CBS teknikleri
kullanilarak bu dort sinif haritalandinimistir. Samanta
vd., (2011) topografik bir katman (egim, baki),
toprak Ozelliklerini (tekstur, su tutma kapasitesi,
derinlik, pH, azot, fosfor ve potasyum) iceren baska
bir katman ve iklim katmani olmak Uzere Ug ayri
katman kullanarak bir model gelistirmislerdir.
Modeli CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanarak
degerlendiren arastirmacilar celtik arazi

uygunlugunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda
arazi uygunlugu bes kategoriye ayrilmis ve celtik
arazilerinin % 4,1 ¢cok uygun, % 21,3 orta-iyi, % 44
orta, % 25,7 orta-uygun olmayan ve %5’ inin
uygun olmayan alanlardan olustugunu ortaya
koymuslardir. Saygin (2013) Samsun, Bafra'da
gerceklestirdigi detayl toprak etut ve haritalama
calismasi dogrultusunda ilgili haritalama birimlerine
gore bir modelleme yapmis ve CBS araclig
ile uygunluk analizi gerceklestirmistir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde arazilerin % 60" ININ
celtik tarnimi icin yuksek derecede ve orta uygun, %
20" sinin az uygun ve diger % 20" sinin ise uygun
olmayan alanlarda oldugunu belirlemistir.

Peskircioglu vd., (2013) Tarkiye genelinde makro
Olcekte genel bir arazi uygunluk haritasi uzerine
calismislar ve celtik bitkisinin temel iklim ve yukselti
istekleri dogrultusunda, CBS tekniklerini kullanarak
bir harita tretmislerdir. Uretilen bu harita ile celtik
yetistiriciligine uygun olan havzalari dlke olceginde
sunmuslardir.  Maddahi  vd., (2014) Iran
Mazandaran'da (FAO, 1977) de On gorulen
degerlendirme yontemini kullanarak celtik arazi
uygunlugunu  degerlendirmistir.  Tum  arazi
ortusunun incelendigi calismada celtik arazilerinin
% 6,83 U4nun cok uygun, % 25,80" inin orta
uygun, % 36,0 Inin az uygun ve 16,91 inin uygun
olmayan alanlardan olustugunu belirlemislerdir.
Ozsahin (2016) Tekirdag, Hayrabolu deresi
havzasinda gerceklestirdigi calismasinda Ekinci
(1990) In yapmis oldugu toprak etut ve haritalama
calismasi verilerini althk olarak kullanmis ve Dengiz
(2013) modelinin 6n gordugu kriterlere gore arazi
uygunlugunu belirlemistir. Yapilan bu calisma
sonucunda Hayrabolu deresi havzasi arazilerinin %
74,1 oraninda celtik tarmima uygun alanlardan
olustugu tespit edilmistir.

Ezine ilcesinde celtik arazi kullanim turu Ezine
Merkez, Balikl-Kizilkdy ovasi ve Karamenderes
ovasinda  bulunmaktadir  (Anonim,  2015).
Karamenderes ovasinin Ezine bdlumunde celtik
yetistiriciligi fllviyal araziler Uzerinde yapilmaktadir
(Everest ve Ozcan, 2015).
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Karamenderes Nehri Havzasi Canakkale ili
Kazdagi-Bayramic-Ezine-Kumkale hattini  takiben
Marmara denizine bosalimlidir. Havza Gst (Kazdagi-
Bayramic bolgesi), orta (Ezine bolumu) ve alt havza
(Kumkale Ovasi)” dan olusmaktadir. Havza icinde
Ezine ve Kumkale Ova’ larinda bazi bolumlerde
celtik tanmi yapilmaktadir. Celtik tanmi yapilan
arazilerin - uygunluklar farklilik goéstermektedir.
Optimal ve sardurdlebilir bir tarimsal dretim icin
arazilerin arazi kullanim tdrlerine uygunluklarinin
pelirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada, alt
havzanin guney bolumunde (Kumkale Ovasi
membasinda) 3545 da alanda arazi degerlendirme
calismasi yapilarak alanin ¢eltik yetistiriciligine
uygunlugu belirlenmeye calisimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma alani 39° 56" 42" - 39° 55" 13" enlemleri
ve 26° 10" 48" - 26° 13" 48" boylamlari arasinda
kalan 3545 da alan kaplayan Karamenderes ovasl
Ezine bOlumuU arazilerini icermektedir (Sekil 1).

CAMNABKALL

Sekil 1. Calisma alan
Figure 1. Study area

Calisma alani ve cevresindeki jeolojik yapi
kuvaterner altvyonlardan olusmaktadir (Kayan,
2000). Celtik yetistiriciligi  taskin  ovalarinda
yogunluklu olarak Entisol ordosunun Typic
Ustifluvents alt grubu, Vertisol ordosunun Typic
Haplusterts ve Ustic Endoaquents alt grubu
Uzerinde bulunan topraklarda yapilmaktadir
(Everest, 2015). Calisma alani Marmara havzasi
icinde yer almaktadir. Marmara ile Ege denizlerinin
etkisinde kalan havzanin iklimi Akdeniz iklim tipine
puyuk benzerlik gostermektedir (Atalay, 1991).
Celtik arazileri deniz seviyesinden 5 metre ile 15
metre yukseklikler arasinda bulunmaktadir. Calisma
alaninda celtik bitkisinin yani sira, serin iklim tahillari,
fig, aycicegi, domates, biber, kavun, karpuz, yonca,
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tohumluk ve silajlik misir ardnleri yogun olarak
yetistirilmektedir. Calismada temel kartografik
materyal olarak (Everest, 2015)in gerceklestirmis
oldugu 1/10.000 Olcekli detayll toprak etut
haritalama verileri kullanilmistir. Calismada ArcGlS
9.1 CBS yazihmi kullanilmistir. Celtik arazilerinin
parsel bazindaki verileri 1/1000 o&lcekli kadastro
paftalar kullanilarak elde edilmistir. Celtik bitkisinin
ekolojik istekleri incelendiginde ¢imlenme ve fide
devresinde 18-35 °C arasini arzuladig, kritik sicaklik
dederinin ise 12-15 °C oldugu gorulmekte, su
tutma kapasitesi yuksek, pH 5,5-7,5 dederine sahip
topraklari tercih ettigi bilinmektedir (Surek, 2002).

Yontem

Calismanin  akis  diyagrami  Sekil 2" de
sunulmustur. Celtik tarimi yapilan Mahmudiye,
Uvecik, Yenikoy ve Pinarbasi koylerinde bulunan
toplam 225 celtik parselinin her birinin koordinat
degeri GPS ile alinarak kaydedilmis ve kadastro
haritasinin Uzerine islenmistir. Calismada, Everest
(2015) tarafindan uretilmis olan detayli toprak etut
haritalama verileri kullaniimistir. Bu verilerden celtik
arazi kullanim tdrd icin dretilmis olan arazi
degerlendirme haritasi althk harita olarak
kullaniimistir.  Kadastral verilerin  temel toprak
haritasinin Uzerine cakistirabilmesi icin 1/1000
Olcekli kadastro paftalari ArcGIS 9.1 yaziliminda
sayisallastinhirmis  ve temel toprak haritasinin
Uzerine konumlandirilarak parsel bazinda bir veri
tabani olusturulmustur. Bu olusturulan veri tabani
ile kadastral verisi sayisallastirilan celtik parselleri,
arazi dedgerlendirme haritasi Uzerine yerlestirilmis
ve hangi celtik parselinin hangi uygunluk sinifi
icinde kaldigi tespit edilmistir.

Arazi degerlendirme calismasinda celtik
parsellerinin bulundugu alanlarin  Gst toprak
teksturu, alt toprak teksturu, egim degeri, derinlik
verisi, kirec icerigi, vertik ozelligi, drenaj kosullar,
yUzey tashhdi, tuzluluk icerigi, organik madde
icerigi  ve pH dederleri sayisallastiriimistir.
Parsellerin tespit edilmesi ve alan verilerin elde
edilmesi esnasinda Ureticiler ve konu uzmanlart ile
gorusulmustur. Bu bilgiler dogrultusunda butun
arazi karakteristikleri optimum duzeydeyken
oransal beklenen trtin miktari (OBU) 1.00 olarak
kabul edilmistir. Arazi karakteristiklerinin kisitlayici
etmenlerin  etkisiyle  optimum  duzeyden
uzaklasmasiyla 1.00°'dan azalan degerlere gore
OBU degerleri olusturulmus ve 0.00-1.00 arasi
degisen OBU endeksleri hesaplanmistir. Her bir
parametrenin  etkisi icin  olusturulan OBU
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Sekil 2. Calismanin akis diyagrami
Figure 2-. Flow diagram of study

endeksleri asagidaki formule gore (Esitlik 1) analiz
edilmis ve fiziksel haritalama birim endeksi (FHBE)
hesaplanmistir.

FHBE=UTTXATTXEGMXDERXKIRXVRTXDRNXYTAXTUZXxOMxpH (1)

Esitlik 1" de verilen formulde; UTT: Ust toprak
tekstUrd, ATT: Alt toprak tekstara, EGM: Egim, DER:
Derinlik, KIR: Kire¢, VRT: Vertik 6zellik, DRN: Drenaj,
YTA: Ylzey tashhgl, TUZ: Tuzluluk, OM: Organik
madde, pH: pH dederini ifade etmektedir.
Hesaplanan bu endeks degerleri (FAO,1977)
siniflama~ sistemine  gore  degerlendirilmistir
(Cizelge 1). Calismada celtik arazilerinin hangi
uygunluk sinifi icinde kaldigr belirlenerek alansal
ve oransal dederler belirlenmistir. Iklim sartlari
degerlendirildiginde  ¢alisma  alaninin  celtik
yetistiriciligi - acisindan  ¢ok  uygun  oldugu,
gorulmektedir. Calisma alanindaki celtik Ureticileri
celtik yetistiriciligi  konusunda yeterli  bilgi ve
tecribeye sahip ciftcilerden olusmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani icinde koordinat degerleri alinarak
kadastro paftasi Uzerine islenmis olan celtik
arazilerinin yGzolcumu toplam 3545,63 da’ dir.
Cizelge 2 incelendiginde ¢alisma alaninda celtik arazi
kullanim tdrlerinin % 38,89'u ¢cok uygun - S1, %
26,66's1 az uygun - S3 ve % 34,45 inin N1- gecici
uygun olmayan alanlar Uzerinde oldugu tespit
edilmistir. Baska bir degerlendirme ile c¢alisma
alanindaki celtik arazilerinin % 65,55 inin ¢cok uygun
ve az uygun kabul edilebilir siniflar icinde oldugu
% 34,45 gibi 6nemli bir kisminin ise yanlis araziler
Uzerinde  bulundugu  gorulmektedir.  Farkli
arastincilann yapmis olduklart calismalarda da buna
penzer degerler bulunmaktadir. Dengiz (2013)
Cankir, Kizihrmak'ta topodrafik ve toprak kosullarina
gore yaptigl degerlendirmede celtik arazi kullanim
turdnun % 34" dnun uygun olmayan araziler
Uzerinde oldugunu saptamistir.  Saygin  (2013)
Samsun Bafra'da yaptgr calismada ise celtik
arazilerinin % 20" sinin uygun olmayan alanlar
Uzerinde oldugunu belirlemistir. Mustafa vd., (2011)
Hindistan, Agra ve Uttar'da celtik arazilerinin % 50’
ye yakininin (SZ-orta uygun) araziler uzerinde
oldugunu bildirmislerdir. Isitekhale vd., (2013)
Nijerya, Anegbette’ de yuruttUkleri calismalarinda bu
polgede celtik tanmi  yapilan alanlarnn  celtik
yetistiriciligine uygun olmadigini tespit etmislerdir.

Celtik parsellerin uygunluk siniflamasina ait harita
Sekil 3" de verilmistir. Calismada celtik arazilerinin ST,
S3 ve N1 siniflarinda bulunmasinda en temel etken
sOz konusu arazilerin yetenek, verimlilik, ydzey
topografyasi ve jeolojik ozellikleridir. Calisma alani
topraklarinin yltzey morfolojisi ve ylzey cografyasi
celtik yetistiriciligi icin cok uygundur. Bu nedenle
patun siniflarda ydzey topografyasi kaynakli kisitlayici
etmen bulunmamaktadir. ST (¢cok uygun) siniflarini
olusturan araziler; egim degeri % 0-2 olan, toprak
derinliginin derin oldugu, orta derecede drenaj
problemi olan, yuzey tashligi olmayan, organik
maddece zengin, alt toprak tekstarl ince, pH
degerinin celtik bitkisi icin uygun aralkta oldugu,
tuzsuz, kirecsiz, vertik ozellikler gosteren alanlardan
olustugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Fiziksel haritalama birim endeksi (FHBE) ve arazi uygunluk siniflan (FAO 1977)
Table 1. Physical mapping unit index (PMUI) and land suitability classes for (FAO, 1977)

Fizikse Haritalama Birim Endeksi (FHBE) Sembol Uygunluk Sinifi
0,90-1,00 S1 Cok uygun
0,75-0,89 S2 Orta uygun
0,50-0,74 S3 Az uygun

0,25-0,49 N1 Uygun degil (Gegici)
0,00-0,24 N2 Uygun degil (Surekli)
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Cizelge 2. Arazilerin celtik yetistiriciligine uygunluk siniflari
Table 2. Arazilerin celtik yetistiriciligine uygunluk sinifiari

Arazi kullanim tdru Sinf  Alan (da)  Oran (%)
Celtik S1 1379,23 38,89
Celtik S3 945,28 26,66
Celtik N1 1221,12 34,45
Toplam 3545,63 100,00

Lejant

Celtik Arazi Uygunlugu
S1 (En uygun) Celtik parselleri

[0 s3 (Az uygun) — Akarsular
2' [0 N1 (Gegici uygun degil) Il Ege Denizi §
B 2 (Surekii uygun degil) N

0 25 5
km |

T T
426000 437000

as2008
T
4412000

T T T T T ¥ T
12800 420000 430000 421000 432000 433000 414000 435000

Sekil 3. Celtik parsellerinin uyguniuk siniflamasi
Figure 3. suitability classification of rice parcel’s

Calisma alaninda bu boélumler Vertisol
ordosunun Typic Endoaquerts ve Ustic Haplusterts
alt grubuna ait topraklar Uzerinde bulunmaktadir
Uygunlugu daha yuksek olan bu alanlar jeolojik
yap! icinde Karamenderes Nehri” ne daha uzak
polgede olusmus ve cevresine gore daha cukur
topografya bulunan alanlardir (Everest 2015).
Calisma alaninda bulunan S3 (az uygun) ve NI
(gecici uygun dedil) alanlarinda ise S1 (¢cok uygun)
alanlarina goére daha fazla kisitlayici etmen
bulunmaktadir. Bu alanlarda Ozellikle yuUzey
topraginin  ve yuzey alt topraginin teksturel
Ozellikleri en baskin faktordur. Bu kisitlayicr etmenin
yani sira organik madde miktarinin azligi ile ydzey
ile yuzey alti topraklannin pH degerleri (ylUzey
altinda S3 alanlarinda 8,15-8,20, N:1 alanlarinda
8,50 civarinda olmasi), kisitlayici  faktorleri
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arttirmakta ve kademeli olarak S3 ve N1 siniflarinin
olusmasina neden olmaktadir. (Everest, 2015;
Everest ve Ozcan, 2015). Jeolojik olarak bu alanlar
Karamenderes Nehri’ ne daha yakin kisimlarda
olustugu icin su tutma kapasiteleri dusuk,
gecirgenligi yuksek ve kaba teksturlt topraklardir
(Everest, 2015). Uygunlugu daha dusuk olan S3
ve NI alanlarinda organik madde miktarinin
yukseltiimesi gerekmektedir. Organik madde ilavesi
bu alanlarda taneciklerin birbirine baglanmasini
tesvik edecegi gibi verimlilik parametrelerini de
arttiracaktir.  Organik madde ilavesinin  celtik
yetistiriciliginde uzun yillar icinde olumlu verimlilik
Ozellikleri sagladigi cesitli arastiricilar tarafindan
pildirilmistir. (Prasad ve Sinha 2000; Alagdz vd.,
2006). Bu alanlarda pH dederinin celtik yetistiriciligi
icin uygun araliga (pH 5,5-7,5) getirilebilmesi icin
(Surek, 2002) kukart uygulamasi yapiimali ve kirecli
gubrelemeden kacinilarak sulfath gubreler tercih
edilmelidir. Yapilabilecek bu amenajman faaliyetleri
ile S3 ve N1 sinifindaki alanlar gelecek donemlerde
daha Gst siniflara (S2 ve NI siniflarina)
doénusebilecegi dusunulmektedir. Bu degisim ve
dénusuimun saglanmasi ile topraklarin optimum
kullaniimasi  ve verim kayiplarinin  azalmasi
pbeklenmektedir.

SONUCLAR

Bitkisel Uretimde optimum verimi almak icin
uygulanmasi gereken yontemlerden biride uygun
pitkilerin uygun araziler tzerinde yetistirilmesidir.
Calisma alaninda yanlis alanlarda tesis edilen celtik
pitkisi  Ureticilere  beklenmeyen  problemler
cikarmaktadir. Calisma alaninda N1 sinifinda
bulunan arazilerdeki temel problemler, topraklarin
kaba bir bunyeye sahip olmasi, gecirgenliginin
fazla, su tutma kapasitesi ve organik madde
miktarinin dasuk olmasi ve ylzey altinda ydksek pH
degerlerine sahip olmasidir. Calisma alaninda (N1
alanlarinda), dusuk su tutma kapasitesi ve
gecirgenligi  yuksek olan kaba bunyeli celtik
tavalarindan su, profilin alt horizonlarindan yanlara
dogru hareket etmekte ve komsu parsellerde farkli
urdn yetistiren Ureticilerin, celtik parselinden gelen
fazla sudan zarar gérmesine neden olmaktadir.
Tava sulama sistemlerinin  kritik  yanlarindan
pbiride derine sizmalarin - minimum  duzeye
indirilememesidir (Temizel, 2012). Verburg vd.,
(2009), arazi kullanim  tarlerinin  islevinin
gozlenmesi ve izlenmesi calismalarinda sosyo-
ekonomik yapmin gozlemlenmesi ve analiz
edilmesi gerektiginden bahsetmislerdir. Dolayisiyla
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arazi kullanim tarlerinin analizi ve izlenmesi sadece
teknik bir gdzlem olmayip ayni zamanda sosyolojik
olgularinda kendi icinde degerlendirildigi bir
surectir. Ozellikle N1 alanlarinda yapilan Gretim
ureticiler arasinda sosyolojik problemlere neden
olmaktadir.

Calismada (S1 cok uygun) olan alanlar agir
pdnyeli, su tutma kapasitesi yuksek, gecirgenligi az,
organik maddece daha zengin, uygun pH
araliginda bulunan, orta derecede drenaj problemi
olan ve verimlilik ozellikleri yuksek olan Typic
Haplusterts ve Ustic Endoaquents siniflari
Uzerindedir. Vertisoller disinda yapilan uretimlerde
(S3 ve N1 alanlari) tarimsal Uretim masraflari bir
kademe daha artmakta ve istenilen verimi almak
icin daha fazla kultdrel islem yapiimasina neden
olmaktadir.  Typic Ustifluvents topraklarinin
Uzerinde bulunan S3 ve NI alanlarinda uretim
yapan ureticiler, birim alandan istenilen drunu
almak icin S1 alanlarinda Uretim yapanlara gore
daha fazla kimyevi gubre kullanmaktadir. Bu
durum hem gubre hem de iscilik masraflarini
arttirmaktadir.

Celtik parsellerinin ruhsatlandinimasinda celtik
yetistiriciligine uygun, verim kayiplarinin minimum
duzeyde yasanabilecegi ve diger parsellerden
kaynaklanabilecek zararlarin az duzeyde oldugu
alanlarin secilmesi surdarulebilirligin saglanabilmesi
icin gerekmektedir. Bu sekilde yonlendirilebilecek
arazi kullanim planlamasi uzun zaman dilimi icinde
surdarulebilir - kosullarin - ve  sosyo-ekonomik
dengenin tesis edilmesi konusunda etkili olacaktir.

Mevcut kosullarda celtik tarimi yapilan alanlarin
cevresel etkileri dikkate alindiginda énemli sorun
olusturabilecek konumda olduklar gorulmektedir.
Alt havza membasinda yer alan parseller havzasinin
onemli bir kismina etki yapabilecek konumda yer
almaktadirlar. Ozellikle  tavalardaki sular
Karamenderes Nehri’ ne desarj edilmektedir. Bu
nehir ovadaki en onemli sulama suyu kaynagidir.
Sedde icindeki parsellerin tamami ve nehre yakin
sulama sistemine uzak konumdaki bazi parsellerde
Pu suyu sulama suyu olarak kullanmaktadir. Celtik
atik sularinin nehir suyuna karismasi gubre ve ilag
kalintilarini beraberinde getirmektedir. Ovada
gorulen bazi beklenmeyen hastaliklarin nedeninin
bu tarimsal faaliyetlerden olusabilecegi gercedi
dikkate alinmahdir. Calismada degerlendirilen
veriler dogrultusunda alt havzanin kuzeyinde
(Karamenderes Deltasi) ruhsatlandirma yapilmasi
daha uygun bulunmustur.
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Oz

Cesitli kaynaklardan topraga katilan kadmiyum (Cd) bitki buyUme ve gelismesini azaltan ve besin zincirine
katldiginda canlilar icin tehlikeli olan toksik bir metaldir. Ozellikle ucuz, etkili, cevre dostu ve uygulanmasi
kolay fitoremediasyon yontemi kullanilarak Cd ile kirlenmis tanm topraklarinin temizlenmesi icin
hiperakimulator bitkilerin arastinimasi gerekmektedir. Bu amacla Tagetes patula L. (Kadife cicedi) bitkisinin
Cd hiperakimulasyon potansiyeli arastinimistir. Deneme artan dozlarda (0-5-10-20-40 pM) ve 8CdSO,.7H,0O
formunda uygulanmis Cd'un su kultdrt ortaminda Tagetes patula L. bitkisinin Cd akumulasyonu, bakir (Cu),
demir (Fe), cinko (Zn), mangan (Mn) ve indirgenmis glutatyon konsantrasyonuna etkileri arastiriimustir. Bitkiler
15 gun sure ile t¢ paralelli olarak Hoagland besin soltsyonunda kontrollu kosullarda yetistiriimistir. Deneme
sonunda Cd uygulamalarindaki artisla bitkilerin yesil aksam ve kok kuru agirliklarindaki azalmaya ragmen Cd
konsantrasyonlarnda ve iceriklerinde (kontentlerinde) bir artis olmustur. Tagetes patuila L. bitkisi yesil aksaminda
hiperakimulasyon dederinin (100 mg Cd kg™) 8 kati Cd biriktirmistir. Bu sonuc Tagetes patula L. bitkisinin Cd
ile kirlenmis topraklarin fitoremediasyonunda kullanim potansiyelinin yuksek oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, fitoremediasyon, indirgenmis glutatyon, kadmiyum, Tagetes patula L.

Investigation of Phytoremediation Potential of Tagetes
patula L. Plant in Hydroponic Culture Conditions

Abstract

Cadmium entering soil from various sources is a very serious problem for plant and animal growth
and development when it participates in food chain. Particularly hyperaccumulator plants should be
investigated for phytoremediation of cadmium contaminated agricultural lands so that it is a cheap,
efficient and environmentally friendly method. For this purpose, Cd hyperaccumulation potential of
Tagetes patula L. plant was investigated. The effects of increasing Cd doses (0-5-10-20-40pM) in
8CdS0O,.7H,0 form on Cd, copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn) and reduced glutathione
concentration were investigated in Tagetes patula L. plant growing in hydroponic culture media. Plants
were grown under controlled conditions in Hoagland nutrient solution as 3 replications for 15 days. At
the end of the experiments, despite the reduction in shoot and root dry weights with the increasing Cd
treatments, Cd concentrations and contents increased. Tagetes plants have accumulated eight fold Cd
than hyperaccumulation value (100 mg Cd kg') in shoots. This result indicated that Tagetes patula L.
plant had great potential for phytoremediation to clean up Cd-contaminated soils.

Key Words: Heavy metal, phytoremediation, reduced glutathion, cadmium, Tagetes patula L.
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Agir metaller hava, toprak ve su kirliligine neden
olan baslica kirleticiler arasinda yer alirlar. Amerikan
Toksik Maddeler ve Hastalik Kayit Ajansinin 2015
yili verilerine goére kadmiyum (Cd) insan saghgi
acisindan en toksik maddeler icinde 7. sirada yer
almaktadir (ATSDR, 2015). Kadmiyum, dogal olarak
ya da insan faaliyetleri sonucunda toprakta
pbulunur. Tarmda kullanilan fosforlu gubreler,
madencilik faaliyetleri, maden cevherlerinin rafine
edilmesi, aritma camurlari ve endustriyel faaliyetler
sonucu topraklar Cd ile kirlenmektedir (Namdjoyan
vd., 2012; Sangwan vd., 2013; Thamayanthi vd.,
2013; Daghan vd., 2014). Bilin¢siz gubreleme,
dogal veya antropojenik etkenlerle toprak pH’sinin
dusmesi Cd'un ¢dzdndrlugunu arttirarak tarm
drunlerine gecisini kolaylastirir. Ham fosfat kayasi
her zaman belirli bir duzeyde Cd icerir (Koleli ve
Kantar, 2005). Fosfatll gubrelerin dretilmesi isci
saghgini olumsuz yonde etkilerken, gubre olarak
kullaniimasi topragin Cd ile kirlenmesine neden olur
(Koleli ve Kantar, 2005; Ertem, 2011).

Diger yandan bitki tarafindan alinan Cd bitkide
pircok fizyolojik, biyokimyasal ve strukturel degisime
neden olabilir (Thamayanthi vd., 2013; Mansour
vd., 2015). Kadmiyum akdmulasyonu mineral besin
elementleri amini degistirir, bitkinin su dengesi ile
etkilesime girerek stomalarin aciimasini engeller,
Calvin  dongusu  enzimlerini, fotosentezi ve
karbonhidrat metabolizmasini bozar, antioksidan
metabolizmasini degistirir ve drdn verimini dasurur
(Nazar vd., 2012). Ayrica Cd toksisitesinin bitki besin
elementlerinin alinabilirligi, yarayisligi ile etkilesimi
oldugu ve hatta bazi besin elementlerinin Cd'un
toksik stresine karsi bitkiyi koruyucu bir role sahip
oldugunu gostermistir  (Nazar vd., 2012;
Thamayanthi vd., 2013).

Topraklardan bitkilere oradan da besin zinciri
yoluyla insan ve hayvanlara gecen Cd canlilar icin
oldukca tehlikeli ve toksik etkili bir elementtir. itai itai
hastaligi Cd zehirlenmesine bagli oldugu saptanan
ilk hastaliktir. Bu hastalik, Japonya’nin Toyama
polgesinde ilk kez 1950 yilinda Zn madeni atiklari ile
kirlenmis nehir sularyla sulanan celtik tarlalaninda
yetisen Cd icerigi yuksek piringle beslenen insanlarda
gorulmastar (Ertem, 2011). Canli saghgini ciddi
anlamda tehdit eden Cd ile kirlenmis tarim
topraklarinin artiminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullanilabilir. Ancak bu yontemlerden
Ozellikle  fiziksel ~ ve  kimyasal  yontemler
uygulanmalarindaki zorluklar, pahali ve uzun suren
yontemler olmalari nedeniyle tercin edilmemektedir.
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Biyolojik yontemlerden biri olan fitoremediasyon
toprak kirliligine neden olan metalin, bitki kokleri
yolu ile alinarak bitkinin yesil aksamina tasinmasi ve
piriktirilmesidir. Bu yontem diger yontemlere gore
ucuz, etkili, cevre dostu ve kolay uygulanabilir bir
yontemdir (Lal vd., 2008; Lin vd., 2010; Sheoran
vd., 1990; Daghan vd., 2012; Thamayanthi vd.,
2013; Eren ve Daghan, 2014). Fitoremediasyon
yonteminde kullanilacak bitkinin; hasat edilebilir
aksaminda yuksek oranda metal biriktirmesi, biriken
agir metale tolerans gostermesi, hizli buyuyebilen,
derin koklu ve kolayca hasat edilebilir olmasi
gerekmektedir (Daghan, 2004; Daghan, 2007;
Daghan vd., 2012). Dogada hiperakumulator adi
verilen yesil aksaminda normal bitkiden daha fazla
metal akumule eden bitkiler bulunmaktadir. Bu
pitkilerin agir metale goére akumulasyon kapasiteleri
farklidir. Genel olarak bu bitkiler yesil aksamlarinda
kuru kutle esasina gére 10 000 mg kg' Zn ve Mn,
1000 mg kg' Co, Cu, Ni, As ve Se, 100 mg kg' Cd
piriktirebilmektedirler (Rungruang vd., 201 1). Diger
metallerin akimulasyon miktari ile kiyaslandiginda
Cd'un 100 mg kg' derisiminde biriktirmeleri bu
elementin toksik etkisinin ne kadar fazla oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Cd ile kirlenmis
topraklarin temizlenmesinde iklim, toprak seciciligi
olmayan, hizli baylyen, bol yesil aksama sahip ve
yuksek miktarda Cd" u yesil aksaminda biriktirebilen
ve pesin zincirine dahil olmayacak (besin olarak
tuketilmeyen) hiperakimulator bitkilerin arastirimasi
gerekmektedir.

Tagetes patula (Kadife cicedi) bitkisi estetik olarak
guzel bir goéranume sahip, toprak ve iklim seciciligi
az olan, farkl iklim ve toprak kosullarina adapte
olmus (Liu vd., 201 1) ve cok kolay yetistirilebilen tek
yillik cicek tarlerinden biridir (Liu vd., 2011; Priyanka
vd., 2013). Bu o6zelliklerinin yani sira Liu vd., 2011
ve Priyanka vd., (2013)nin bildirdigine gore bu bitki
tarimsal Uretim i¢in de faydal bir Ditki olarak
kullaniimaktadir. Koklerinden salgiladiklar  alfa-
tertienil  kok uru ve lezyon nematodlarinin
kontrolunde oldukga etkili bir nematisittir. Allelopatik
etki nedeniyle Tagetes patula, urunleri nematodlara
karsi koruyabilmek icin tamamlayici ya da refakatci
pitki olarak bitkisel uretim sisteminde kullanilir (Liu
vd., 2011; Priyanka vd., 2013). Besin olarak
tuketilen bitkiler, akumule ettikleri agir metalin
pesin zincirine katlma olasiigindan dolayr agir
metallerle kirlenmis topraklarin fitoremediasyonu icin
uygun degildirler (Lin vd., 2010). Dolayisiyla Tagetes
patula bitkisi tek yillik bir sus bitkisi olmasi, yenilen bir
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pitki olmamasi ile Cd'un olasi toksik etkisi minimize
edildigi icin kirlenmis topraklarda yetistiriimesi uygun
pir bitkidir (Lal vd., 2008; Lin vd., 2010; Liu vd.,
20171).

Bu calisma ile Tagetes patula L. bitkisinin su
kaltara kosulunda artan dozlarda Cd
uygulamalarina tolerans ve birikim duzeyi ile
fitoremediasyon potansiyeli arastinimustir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede Tagetes patula L. (Kadife cicegi)
tohumlarr bitki materyali olarak Kkullanimistir.
Tagetes patula L. bitkisinin tohumlari, torf:perlit
karisimi (1:1) ortaminda kontrollu kosullarda
¢cimlendirilmis ve bitkiler 2-3 yaprakh hale gelip
hafif  koéklendikten sonra besin  c¢cozeltisine
aktarilmistir. Besin ¢ozeltisinin kompozisyonu; |
mM KH,PO,, 3 mM KNO;, 0.25 mM MgSO,.7H,0,
2 mM Ca(NO;)2.4H,0, 0,1 mM FeEDTA, 1x107
mM MnSO,.H,O, 1x10° mM ZnSO,.H,0, 0.25x103
mM CuSO,.H,0, 0.25x10° mM (NH,)6Mo70,,,
2.5x10% mM KCI, 1.25x10% mM H;BO; ve pH
5,2'dir.

Her uygulama 3 paralel olarak yapilimis ve Cd
pesin cozeltisine 3CdSO,.8H,0 formunda 0, 5, 10,
20 ve 40 pM dozlannda uygulanmistir. Besin
cOzeltisi her 2-3 gunde bir dedistiriimistir. Bitkiler
besin ¢ozeltisi ortaminda ve kontrollu kosullarda
(16/8 saat isik/karanlikta, 25/20 °C sicaklik ve % 60-
70 nem, 1sik yogunlugu 10 klux) 15 gun sure
yetistirilmistir. Denemeler suresince agir metal
toksisitesi karsisinda bitkilerin ugradiklari morfolojik
degisimler gézlenmistir.

Bitki Orneklerinin Hasadi ve Analizleri

Su kultdrande 15 gun sure ile yetistirilen bitki
ornekleri yesil aksam ve kok olarak hasat edilmistir.
Kok ve yesil aksam ornekleri saf suyla yikandiktan
sonra kurutma dolabinda 65 °C'de sabit agiriga
gelinceye kadar kurutulmus ve bitkilerin kuru

agirhiklan alinarak agat tash bitki  6gutme
degirmeninde  6guatulmustar.  Ogutdlen  bitki
ornekleri  HNO5; ile mikro dalga finrnda

cOzunurlestirilerek toplam element konsantrasyonu
(Cd, Cu, Fe, Mn, Zn,) ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emmission Spectrometry; Varian
Series-l)'de belirlenmistir. Uc paralelli yapilan metal
analizlerinin dogrulugu, metal icerigi belli standart
sertifikall bir bitki (Virginia Tobacco Leaves (CTAVTL-
2)) orneginin ayni yontemle analiz edilmesi ile
kontrol edilmistir.

Bitki Orneklerinde indirgenmis Glutatyon
(-SH) Analizi

Total SH-gruplan Cakmak ve Marschner (1992)'ye
gore yapiimistir. Yaklasik olarak 0,5 g yas bitki 6rnegi
(yaprak ve kok) 5 mL % 5 metafosforik asitle ekstrakte
edilerek, 400 rpm’de 30 dakika santrifdj edilmistir.
Santrifdj tupundn Ustinde kalan ¢ozeltiden 0,5mL
cOzelti alinarak uzerine fosfat tamponu (pH 7,4)
icinde hazirlanmis 0,5 mL DTNB (5,5"-dithiobis 2-
nitrobenzoik asit) ilave edilmistir. Standart olarak
0-100 pg L' araliginda redukte glutatyon % 5'lik
metafosforik asit (m/v) icinde hazirlanmistir. Ornekler
ve glutatyon ile hazirlanan standartlann -SH
konsantrasyonlart 20 dakika sonra 412 nm dalga
pboyunda spektrofotometrede belirlenmistir.

istatistiksel Analizler

Su kultart sonucunda elde edilen veriler MSTAT-C
programi kullanilarak degerlendirilmis ve ortalamalar
arasindaki fark LSD testi uygulanarak
gruplandirimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme boyunca Cd'un bitkiler Gzerindeki etkileri
gozlenmistir. Kontrol bitkilerinin kok ve yesil aksami
saglikli, bol biyomash olarak gelisim gostermistir.
Kadmiyum uygulamasindaki artisla birlikte yesil
aksam ve kOk buyumesi azalmis, alt yapraklarda
paslayan hafif sararma doz artisi ile artmistir ve hafif
kurumalar goézlenmistir. Denemenin baslangicinda
5 puM Cd uygulanmis bitkilerin yapraklarinda ¢ok hafif
kloroz, ancak 10-20 ve 40 pM Cd uygulanmis

Sekil 1. Artan dozlarda Cd uygulamasinin Tagetes patula
L. bitkisinin buyumesi uzerine etkileri

Figure 1. The effects of increasing Cd treatments on growth
of Tagetes patula L. plant
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bitkilerde orta ve siddetli kloroz ve nekrozlar
gozlenmistir. Kontrol bitkisinin kokleri beyaz ve iyi
gelismisken 5 pM Cd uygulamasinda baslayan hafif
kahverengilesme 40 uM  dozunda  koyu
kahverengine donusmus ve buyume siddetli bir
sekilde azalmustir (Sekil T).

Kadmiyum bitki bunyesinde azot ve karbonhidrat
metabolizmalarini - degistirmesi  nedeniyle bircok
fizyolojik dedisiklige neden olmaktadir. Fotosentezi
engellemekte, stomalarin kapanmasina ve klorofil
piyosentezinin  bozulmasina, serbest radikallerin
olusmasina neden olmaktadir (Sheoran vd., 1990;
Zengin ve Munzuroglu, 2005; Mansour vd., 2015).
Asin Cd dozlarinin klorofil biyosentezini bozmasinin
en énemli nedeni klorofil biyosentezinde gorev yapan
protoklorofil reduktaz ile aminolevulinik asit sentezini
engellemesidir (Zengin ve Munzuroglu, 2005).

Artan dozlarda Cd uygulamalarinin  Tagetes
patula L. bitkisinin yesil aksam ve kok kuru kutleleri
Uzerine etkileri Sekil 2 ve Tablo 1-2'de verilmistir.
Kadmiyum dozlarndaki artisla birlikte yesil aksam ve
kok kuru agirliklannda azalma istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,01).

2,00
1,80
1,60
1,40 A
1,20
1,00
0,80
0,60 T
0,40
0,20 -
0,00 -

HYesil Aksam HKok

Kuru Agirlik (g bitki?)

0 5 10 20 40
Cd Dozlar1 (unM)
Sekil 2. Artan dozlarda Cd uygulamalarinin Tagetes patula
L. bitkisinin kuru kutlesi Gzerine etkileri

Figure 2. The effects of increasing Cd treatments on dry
weights of Tagetes patula L. plant

En yUksek yesil aksam kuru kutle 1,803 g bitki" ile
kontrol bitkisinde en dusuk kutle ise 0,89 g bitki" ile
40 pM Cd uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 1).

Koklerde ise, en fazla kuru agirlik 0,533 g bitki
ile kontrol bitkisinde ve en az kuru agirlik 0,100 g
bitki'" ile 40 uM Cd uygulamasinda elde edilmistir
(Cizelge 2). Benzer sonuclar Liu vd., (20171)
tarafindan da elde edilmistir.

Organik kirleticilerin aksine Cd gibi inorganik
kirleticiler dogada bozulmaya ugramazlar ve
kalicidirlar. Bu nedenle de agir metal akimule
edebilen bitkiler tarafindan alinarak topraktan
tasinabilirler. Yuksek bitkiler Cd stresine karsi oldukca
hassastirlar. Yapilan arastirmalar toprakta bulunan
yuksek konsantrasyonlardaki  Cd'un  bitkilerin
plyume, gelisme ve metabolizmasini olumsuz
etkiledigini, tohumun cimlenmesini engelledigini
gostermistir (Benavides vd., 2005, Hall, 2002;
Mishra vd., 2006; Mohan ve Hosetti, 1997).
Kadmiyum stresi sonucunda bitki biyomasinda
azalmalar farkl sus bitkileri ile (Krizantem, Gladiolus
ve Tagetes (Lal vd., 2008; Tagetes patula L. (Liu vd.,
2011); Tagetes erecta L. (Thamayanth vd., 2013;
Mansour vd., 2015) yapilan bircok arastirmada da
gordalmustar.

Kadmiyum uygulamalarindaki — artisla  kuru
agirliklardaki azalmanin aksine bitkilerin kok ve yesil
aksam Cd konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak
Onemli bir artis gorulmustur (p<0,01). En yuksek Cd
konsantrasyonu yesil aksamda 3633 mg kg' ve
kokte ise 22942 mg kg' ile 40 pM Cd uygulama
dozunda elde edilmistir (Sekil 3, Cizelge 1, 2).

Liu vd., (2011) benzer bir calismada 14 gun sure
ile 10-25-50 uM CdClIZ2 uyguladiklarr Tagetes patula
pitkisinden en fazla Cd konsantrasyonunu yesil
aksamda 450 mg kg™ ve kokte ise 3500 mg kg elde
etmislerdir. Bu calismada ise, CdSO, formunda en
yuksek Cd (40 pM) dozunda Liu vd., (2011)nin

Cizelge 1. Artan dozlarda Cd uygulamalarinin Tagetes patula L. bitkisinin yesil aksam (YA) kuru kitle, Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonlari, Cd icerigi ve —SH konsantrasyonlar Gzerine etkileri

Table 1. The effects of increasing Cd treatments on dry weights, Cd, Cu, Fe, Mn and Zn concentrations, Cd content

and —SH concentrations of Tagetes patula L. plant shoots

Cd Kuru Katle Cd Cu Cd Fe Mn Zn -SH
pM g bitki' mg kg" mg kg" g bitki'' mg kg” mg kg” mg |<g’l g mL'*
0 1,803a 0,67e 48,54a 1,199 e 492a 274a 72,23 a 1419 e
5 1,350b 854d 17,96b 1153 d 112c 123c 64,35 b 11258 ¢
10 0,925c 1522c 14,28d 1408 ¢ 160b 167 b 65,96 b 13179 b
20 0,927c 1676b 15,93c 1553 b 128c 171b 53,26 ¢ 10248 d
40 0,890c 3633a 14,56cd 3233 a 75,58d 116 ¢ 44,38 d 18413 a
LSD %5 0, 111** 18,89**  1,53** 88,68**  30,03** 34,77** 3,76** 909,92**
*YA: Yas Agirlik - ** p<0,01
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Cizelge 2. Artan dozlarda Cd uygulamalarinin Tagetes patula L. bitkisinin kok kuru agiridi, Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlari,

Cd icerigi ve —SH konsantrasyonlari Gzerine etkileri

Table 2. The effects of increasing Cd treatments on dry weights, Cd, Cu, Fe, Mn and Zn concentrations, Cd content and —

SH concentrations of Tagetes patula L. plant roots

Cd Kuru Katle Cd Cu Cd Fe Mn Zn -SH
LM g bitki’' mgkg' mgkg' pgbitki'  mgkg' < mgkg' < mgkg' = pgmL'*
0 0,533 a 8,57 e 155b 4,57 d 3229 e 198 a 114 1475 d
5 0,507 a 1436 d 119 ¢ 725 c 4576 d 24,91 b 55,9 2747 c
10 0,233 b 3472 c 167 b 810c 6523 ¢ 26,81 b 143,95 1208 d
20 0,087 c 14942b 248 a 1295 b 12784 b  25,00b 169.3 6604 b
40 0,100 c 22942a 243 a 2294 a 13605a  21,42b 129,63 23089 a
LSD %5 0,072** 369,749** 18,98** 244,76** 802,45** 8,57** od 986,18**
*YA: Yas Agirlik - ** p<0,01  6d: 6nemli dedil
36 kat fazla oraninda dokularinda Cd
piriktirdiginden Cd ile kirlenmis topraklarin
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Sekil 3. Artan dozlarda Cd uygulamalarinin Tagetes patula
L. bitkisinin kuru kutlesi Uzerine etkileri

Figure 3. The effects of increasing Cd treatments on dry
weights of Tagetes patula L. plant

calismasindan daha fazla Cd akumulasyonu elde
edilmistir.  Bitkilerin  Cd akumudlasyonunun  ve
iceriginin, Cd dozlanndaki artisla artugr sonucunu Lin
vd., 2010, Rungruang vd., (201 1) tarafindan yapilan
calismalarda da elde edilmistir.

Kabata-Pendias (2011), Dbitki dokularindaki
normal Cd dederinin 0,05-0,2 mg kg ve toksik Cd
degerinin ise 5-30 mg kg oldugunu bildirmistir.
Kadmiyum hiperakumulatoru bitkiler  ise
bunyelerinde 100 mg kg Cd biriktirebilmektedirler
(Rungruang vd., 2011). Tagetes patula L. bitkisi en
dustk Cd dozu (5 pM) uygulamasinda bile kokte
1436 mg kg' (14 kat) ve yesil aksaminda 854 mg
kg' (8 kat) Cd biriktirerek toksik deder ve
hiperakimulator — bitkilerin -~ Cd  akumulasyon
degerinden fazla Cd biriktirmistir. Fitoremediasyon
yonteminde  kullanilacak  bitkinin - ozellikle  yesil
aksaminda yuksek oranda agir metal biriktirmesi
gerekmektedir. Bu durumda Tagetes Ditkisi
hiperakimulator bitkilerin Cd birikim duzeyinin 8 ile

temizlenmesinde Onerilebilecektir. Benzer sekilde
Liu vd., (2011) Tagetes patula bitkisinin yesil
aksaminda 4501 mg kg' Cd biriktirdigini ve bu
degerin standart Cd akumulasyon degerinden (100
mg Cd kg') daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada bitkilerin konsantrasyonlarinin kuru
agirlikla carpimlari sonucu bitki basina biriktirdikleri
Cd icerikleri de hesaplanmistir. Sonuclar kuru
agirliklardaki azalmaya ragmen bitkilerin yesil aksam
ve kok Cd iceriklerinde énemli bir artis oldugunu
gostermistir (Cizelge 1, 2). Yesil aksamda en yuksek
Cd icerigi 3233 g bitki' ve kokte ise 2294 pg bitki
ile 40 pM Cd dozunda saglanmustir.

Artan dozlarda Cd uygulamalarinin yesil aksam
ve kokun Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlari
uzerine etkileri koklerin Zn konsantrasyonu disinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01)
(Cizelge 1). Kadmiyum uygulamalarinda vyesil
aksamin Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlari kontrol
pitkisine gore azalma gostermistir. Koklerde ise en
yuksek Cu (243 mg kg ) ve Fe (13605 mg kg') 40
UM Cd uygulamasinda ve en yuksek Mn
konsantrasyonu ise (198 mg kg™ ) kontrol bitkisinde
tespit edilmistir (Cizelge 2). Thamayanthi vd.,
(2013)'nin  yaptklarn  calisma,  sonuclarimizi
desteklemektedir. Arastirmacilar artan dozlarda (O-
20-40-60-80 ve 100 mg kg') Cd uyguladiklar
saksilarda Marigold (Tagetes erecta L.) bitkisinin Cd
alimi ve Cd'un bitkinin besin elementi (N, P, K, Fe,
Mn, Cu, Zn) icerigine etkilerini arastirmislardir.
Toplam 60 gunluk saksi denemesi sonunda Cd
dozundaki artisla bitkilerin bdytmelerinde ve besin
elementi iceriklerinde azalmalar oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada Cd uygulamasi ile Tagetes
erecta L. Dbitkisinin  Cu iceriginin azaldigini
bildirmislerdir.
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Yesil aksam —SH konsantrasyonu Cd uygulanmis
dozlarda (5-10-20 ve 40 pM) kontrole (O pM) oranla
onemli bir duzeyde yUksek bulunmustur. Bu sonug
Cd'un diger elementlerle olan rekabetinden
kaynakh olabilir. Agir metaller, kuraklik, tuzluluk,
hava kirliligi gibi stres kosullarinda bitkilerde
hucrelere zarar veren serbest oksijen radikalleri
sentezlenmektedir.  Bitkiler  sentezlenen  bu
radikallerin zararint Onlemek ve onlari zararsiz
bilesiklere donusturmek icin antioksidatif savunma
mekanizmasina sahiptirler. Bu antioksidantlarin
pasinda super oksit dismutaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APX), glutatyon reduktaz (GR) vb.
gelmektedir (Cakmak ve Marschner, 1992). Ayrica
SH-bilesikleri (glutatyon), stres durumunda olusan
serbest radikallerle reaksiyona girerek enzimlerin SH
(sulfidril) gruplarinin okside olmasini onler.

SONUCLAR

Bu calismada Tagetes patula bitkisinin yesil
aksaminda Cd akimulasyon degeri olan 100 mg
Cd kg' konsantrasyonundan 36 kat fazla (3633 mg
Cd kg-1) Cd biriktirebildigi tespit edilmistir. Bu sonug
Tagetes patula bitkisinin Cd ile kirlenmis topraklarin
fitoremediasyonunda  kullanim  potansiyelinin
yuksek oldugunu goéstermektedir. Diger yandan
Tagetes patula bitkisi tek yillik bir sus bitkisi olmasi,
yenilen bir bitki olmamasi ile Cd’'un gida zincirine
katilarak toksik etki gostermesi Onlenmis olur.
Tagetes bitkisinin yesil aksaminda yuksek oranda Cd
piriktirebilen akamulator bir bitki olmasi, toprak
ve iklim seciciliginin  olmamasi, kdklerinden
nemotodlara karsi Dbitkileri koruyan nematisit
salgilamalart gibi Ozelliklerinden dolayr tanmsal
uretim icin de yetistirilebilmektedir. Yukarda
deginilen nedenlerden ve elde edilen sonuclar
Tagetes patula L bitkisinin hem kirlenmis topraklarin
temizlenmesinde kullanim potansiyelinin oldugu
hem de tarimsal Uretimde refakatci bitki olarak
tercih edilebilecegini gostermektedir.
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Oz

Leonardit, toprak Ozelliklerini iyilestirmede ve dolayisiyla Urdn verimini arttirmada kullanilan organik
gubrelerden biridir. Bu calismada, sulanabilir kosularda bugday bitkisine farkli miktarlarda leonardit
uygulanarak, uygulanan bu leonarditin bazi toprak ozellikleri tzerine olan etkisi belirlenmistir. Calisma
2009-2012 yillarinda GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi MUdarldgu deneme alaninda,
tesaduf bloklar deneme desenine gore dort tekerrarlU olarak yuratulmustar. Denemede leonarditin 6
farkl dozu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 kg da') uygulanmistir. Hasat sonrasi tum parsellerde, toprakta
organik madde, toprak nemi, hacim agirligi ve penetrasyon direnci belirlenmistir. Calisma sonucunda,
farkli miktarlarda uygulanan leonarditin toprakta organik madde, toprak nemi ve hacim agirligi Uzerine
etkisinin olmadigi, penetrasyon direnci Uzerine etkili oldugu gorulmustur. Toprak penetrasyon direnci
leonardit uygulamasi ile azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, leonardit, toprak ozellikleri

Effect of Some Soil Properties of Different Doses
Leonardite to Wheat

Abstract

Leonardite is one of the organic fertilizer that used in development of soil characteristics and hence
increase of yield. In this study the effects of different levels of leonardite were determined on some soll
properties in irrigable conditions to wheat plant. The study was carried out between the years of 2009-
2012 in the research area of GAP International Agricultural Research and Training Center as randomized
complete blocks design with four replications. In this study six different levels at leonardite (0, 50, 100,
150, 200, 250 kg da') were applied. Organic matter, soil moisture, bulk density and penetration
resistance were determined in all plots after harvest. At the end of the study different levels of leonardite
has no effect on organic matter, soil moisture, bulk density in soil and has effect on penetration resistance.
Soil penetration resistance was decreased with leonardite application.

Key Words: Wheat, leonardite, soil properties
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GIRiS

Guneydogu Anadolu Bolgesi makarnalik
pbugdayin gen merkezidir (Kendal vd., 2012).
Bolgede olduk¢ca genis alanlarda dretimi

yaplimakta ve Kkaliteli makarnalik bugday elde
edilmektedir.

Leonardit, eski caglardan kalma bitki ve hayvan
kalintilarinin okyanus, gol ve bataklik tabanlarinda
tortulasmasi sonucu olusan; yuksek basing, sicaklik
ve anaerobik (oksijensiz) kosullarda materyalin
(canh atiklarinin) pbozunmasl ve humifikasyonu
sonucu tabakalanmis organik bir materyaldir
(Ozkan, 2007). Guneydodu Anadolu Bolgesinde
Adiyaman ilinde leonardit bulunmaktadir. Gida
Tanm ve Hayvancilik Bakanhgi'nin leonarditlerin
gubre olarak kullanilabilirligi ile ilgili belirlemis
oldugu humik asit degerleri kati leonarditte toplam
(humik + fulvik) asit en az % 40" dir (Engin vd.,
2012). Yapilan bir calisma kapsaminda, kati
leonardit olarak Meri¢, Adiyaman ve Denizli Bolgesi
leonarditlerinin gubre olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir (Engin vd., 2012). Ancak leonarditin
toprak Ozellikleri ve bitki gelisimi Uzerine olan etkisi
ile ilgili BOlgede yapiimis calismalar cok azdir. Bu
nedenle bu calismada, organik madde icerigi
yuksek olan ve Adiyaman yataklarindan cikarilmis
leonarditin bolgede ¢ok yaygin olarak yetistirilen
makarnalk bugday Dbitkisinde toprak ozellikleri
Uzerine olan etkisi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi Muddriugu deneme alaninda
2009-2012 yillart arasinda yuratalmustar.

Cizelge 1. Denemede kullanilan leonardite ait bazi dzellikler

Table 1. Some properties of leonardite using trial

Arastirmada Kullanilan Leonarditin Ozelligi

Denemede Adiyaman lli leonardit yataklarimizdan
ckanlmis  ve piyasada satlan Dbir leonardit
kullaniimistir. Leonardite ait bazi ozellikler Cizelge
1'de verilmistir.

Bu calismada kullanilan leonarditin, 24.03.2014
sayill Resmi Gazete'de “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral Gubreler ve Toprak Duzenleyiciler
ile Mikrobiyal, Enzim Icerikli ve Organik Kaynakii
Diger Urdnlerin Uretimi, ithalati, inracati ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelik” kapsaminda belirtilen agir
metal sinir degerlerinin altinda oldugu tabloda
gorulmektedir. Ayni yonetmelikte humik+fulvik asit
oraninin en az %40, CaCO; oraninin ise en fazla %
8 olmasi gerektigi bildirilmistir. Kullanilan leonardit
bu Ozellikleri ile de wuygundur. Leonarditin
analizinde, ilgili yonetmeligin EK-18 bolimunde
pelirtilen analiz metodlarr uygulanmustir.

Arastirmada bitki materyali olarak bolgede
yaygin olarak yetistirilen ve GAP Uluslararasi
Tarmsal Arastirma ve Egitim Merkezi tarafindan
tescil  ettirilen  Saricanak-98  bugday c¢esidi
kullaniimistir. Bu cesit, GUneydogu Anadolu Bolgesi
yagisa dayall ve sulu sartlari (sulu sartlarda verimi
yuksek) ile sahil bolgelerinde tavsiye edilebilir.
GAPUTAEM (2016).

Her yil farkli alanlarda olmak tzere deneme 3 yil
surddrdlmastar. Denemenin kuruldugu alanlarda
ekim oncesi alinan toprak orneklerinin bazi toprak
Ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Deneme konularini leonarditin 0 kg da™, 50 kg
da', 100 kgda', 150 kg da', 200 kg da' ve 250 kg
da' olarak belirlenen alti farkli dozu olusturmustur.

incelenen Ozellik

Analiz Sonucu

Agir Metal Sinir Degerleri

Organik Madde (kuru maddede %)
Toplam humik+fulvik asit (W/W, TSE 5869, %)
Toplam azot (N, Kjeldahl, %]

Toplam fosfor (P, Spektrofotometrik, %)
Toplam potasyum (K, Fleymfotometrik, %)
pH (1/10)

EC(1/10, dS/m)

Toplam CaCOs (Scheibler kalsimetresi, %)
Cu (bakir) (AAS, ppm)

Zn (cinko) (AAS, ppm)

Ni (nikel) (AAS, ppm)

Cd (kadmiyum) (AAS, ppm)

Pb (kursun) (AAS, ppm)

Cr (krom) (AAS, ppm)

Hg (civa) (AAS, ppm]

48,85

47,02

2,75

0,28

0,41

6,16

4,80

2,01

14,32 450
578,79 1100
69,17 120
<0,036 3
20,16 150
174,38 350
4,28 5
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Cizelge 2. Arastrmanin her 3 yilinda ekim oncesi incelenen bazi toprak ézellikleri

Table 2. Ssome soil properties examined every 3 years of the trial in before sowing

incelenen Toprak Ozellikleri Yillar

1.Vl 2.Y ER
Bunye CL CL CL
EC (dS/m) 1,48 0.85 0,24
pH 7,78 8,07 8.30
Kireg (%) 11,10 12,00 14,29
P,Os (kg da’) 1,21 5,02 3.33
Organik Madde (%) 0,84 0,94 1,26
Hacim Agirligi (g cm?) 1,10 1,25 1,47

Belirlenen bu dozlar ekim &ncesinde topraga
uygulanarak kanstinimistir. Calisma, tesaduf bloklar
deneme desenine gore 4 tekerrurlt olarak sulanabilir
kosullarda yurutulmustdr. Bitkinin ihtiyac duydugu
dénemlerde sulama yapimistir. Deneme 2009-
2010, 2010-2011 wve 2011-2012 yetistirme
sezonunda 3 yil sure ile ydrutdlmustur.

Her yil, hasattan hemen sonra tum parsellerden
pozulmus ve bozulmamis toprak ornedi alinarak
toprakta organik madde, toprak nemi ve hacim
agirhgi tespit edilmistir. Organik madde miktari
modifiye Walkley— Black yas yakma yontemiyle
(Richards, 1954) hacim agirhdr Blake ve Hartge
(1986)ye gore belirlenmistir. Hacim agirhgr ve
gravimetrik nem icerigi, 0-20 c<m toprak
derinliginden 100 cm?® ‘luk silindirlerle alinan
bozulmamis toprak orneklerini 105°C sicaklikta
etlvde 24 saat bekletilerek belirlenmistir. Topragin
penetrasyon direnci, elle itmeli maksimum 5 MPa
ve 80 cm derinlikte 6lcum yapabilen penetrometre
aleti ile olctimustar. Olciimlerde taban alani 2 cm?
olan konik u¢ kullaniimistir. Penetrasyon direnci
degerleri her bir parselde 10 farkli noktadan 20 cm
toprak derinliginden alinmistir. Toprak organik
maddesi ve toprak nemi %, hacim adiridi g cm? ve
penetrasyon direnci kPa cinsinden pelirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Topraga farkli miktarda uygulanan leonarditin
Pazi toprak ozellikleri zerine olan etkisi Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde organik madde, toprak
nemi, hacim agirhgr ve penetrasyon direnci
dederlerinin yillar arasinda farklilik gosterdigi
gorulmustar. Denemenin her 3 yilda da farkl
alanda kurulmus olmasi ve yillar arasinda yagis ve
sicaklik gibi farklliklar olmasindan dolayr bu
beklenen bir sonuctur. Leonardit uygulamalari ile,
organik madde, toprak nemi ve hacim agirhgi
parametreleri yonunden leonardit dozlar arasinda
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pir farkhlik bulunmayip, penetrasyon direnci
parametresinde farklilik bulunmustur. Leonardit
uygulanmadigl zaman toprak penetrasyon direnci
daha ydksek olurken, leonardit uygulamasi ile
penetrasyon direnci dusmustur. Ancak 50, 100,
150, 200 ve 250 kg da' leonardit dozlari istatistiksel
olarak ayni grupta yer almustir.

Topraga uygulanan leonardit ve humik
maddenin toprakta incelenen oOzellikle kimyasal
parametreler Gzerine etkisinin kisa strede gorulmesi
peklenmemektedir. Turgay vd., (2011) humik
madde uygulamasinin calismalarinin ik yilinda
toprak organik madde miktarini arttirirken, ikinci yil
organik madde Uzerine bir etkisinin olmadigini
pildirmislerdir. Demir vd., (2012) tarafindan yapilan
pbir calisma sonucunda, leonarditin bir yillik
kullaniminin toprak organik maddesini arttirmadigi
pulunmustur. Leonarditin findikta toprak duzenleyici
olarak kullanildigi bir calisma sonucunda, leonarditin
pir yillik kullaniminin toprak organik maddesini
arttirmadigi gozlenmistir (Ozyazici vd., 2010). Bu
calisma, Demir vd., (2012) ve Ozyazici vd., (2010)
tarafindan  yapilan  calismalar ile  paralellik
gostermektedir. Calismanin tum uygulamalarinda
Olculen organik madde miktarinin, arzu edilen %5
degerinin cok altinda oldugu gorulmektedir.

Alagoz vd. (2006)'e gore, dedisik kokene sahip
organik materyallerin duzenli ve etkin bir bicimde
kullaniimast ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin iyilestirilebilmesi mumkdndur. Deneme
cakil - olarak  ydrutdlmedigi  icin,  leonardit
uygulamasinin uzun yillardaki etkisi degil, sadece bir
yillik kullaniminin etkileri belirlenebilmistir. Oguz vd.,
(2012) tarafindan yapilan bir calismada 100 kg da-
1 leonardit uygulamasi ile biber yetistirilen toprakta
hacim agirliginin degismedigi bildiriimistir. Prasad ve
Sinha (2000) tarafindan en yuksek agregatlasmanin
dengelenmis organik gubre ve Dbitkisel atik
uygulamalari ile elde edildigi ve bu sayede hacim
agirhgr ve penetrasyon direncinde bir azalma



Leonarditin Toprak Ozelliklerine Etkisi

Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

saglandigi bildirilmistir. Ferrini vd., (2005) leonarditin
toprak iyilestirici olarak kullanilmasi ile toprak
fiziksel Ozelliklerinin olumlu yonde etkilendigini
pildirmislerdir. Leonardit uygulamasi ile toprakta
penetrasyon direnci kontrol ve gubrelemeye gore
dusmus, struktUr daha iyi gelismistir. Arastirmamizda
toprak hacim agirligr agisindan Oguz vd., (2012) ile
paralel, Prasad ve Sinha (2000) ile farkli sonuclar
pbulunmus olup; penetrasyon direnci acgisindan ise

hem Prasad ve Sinha (2000) hem de Ferrini vd.,
(2005) ile benzer sonuclar bulunmustur.

Arslan (2006) penetrasyon direncinin bugday
icin 1,5 MPa oldugu, bircok bitki icin bu degerin 2-
2,5 MPa sininna ulasmasinin toprak sikismasi isareti
oldugunun deneysel calismalarla bulundugunu
pildirmistir. Yapmis oldugumuz bu calismada hasat
sonrasi dlculen penetrasyon direnci degerlerinin 2,5
MPa'dan yuksek oldugu gorulmektedir.

(;izelge 3. Toprada farkl miktarlarda uygulanan leonarditin toprakta organik madde, toprak nemi, hacim agirligji ve pene-

trasyon direnci Uzerine etkisi

Table 3. The effect of leonardite applied to the soil in different quantity in soil organic matter, soil moisture, bulk density and

penetration resistance

Leonardit Dozu Yillar Ortalama
.y 2. 3.Yil
Organik Madde (%)
0 0,83 0,96 1,19 0,99
50 0,60 0,90 1,48 0,99
100 0,59 1,12 1,57 1,09
150 1,05 0,95 1,45 1,15
200 0,65 1,06 1,28 0,99
250 0,60 1,00 1,30 0,96
Ortalama 0,72 C 1,00 B 1,38 A
v 27,18
LSD Yil:0,14**
Toprak Nem icerigi (%)
0 10,80 10,03 15,19 12,01
50 11,52 8,68 14,13 11,44
100 10,36 10,41 13,80 11,52
150 11,50 10,64 15,55 12,56
200 10,57 12,63 14,21 12,47
250 11,22 11,36 16,85 13,14
Ortalama 10,99 B 10,62 B 14,95 A
v 17,30
LSD Yil:1,43**
Hacim Agirligi (g/cm’)
0 1,41 1,25 1,32 1,33
50 1,35 1,30 1,31 1,32
100 1,35 1,29 1,28 1,30
150 1,50 1,30 1,29 1,36
200 1,28 1,35 1,31 1,31
250 1,53 1,26 1,25 1,35
Ortalama 1,40 A 1,29 B 1,29 B
v 9,77
LSD Yi1:0,04**
Penetrasyon Direnci (kPa)
0 4116,66 2512,66 3106,66 3245,33 A
50 2883,33 2593,33 3103,33 2860,00 B
100 3133,33 2523,33 3193,33 2950,00 B
150 3033,33 2640,00 2776,66 2816,67 B
200 3516,66 2476,66 2863,33 2952,22 B
250 2933,33 2646,66 2834,33 2804,78 B
Ortalama 3269,44 A 2565,44 B 2979,61 A
v 10,12
LSD Yil:294,82**
Konu:286,17*
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Sonug¢ olarak, toprak organik maddesi, toprak
nemi ve hacim agirhgr leonardit uygulamalari ile
degismemis, penetrasyon direnci  leonardit
uygulamasi ile azalmistir. - Leonarditin kullanildigr ilk
yillarda topragin bazi fiziksel ézelliklerini iyilestirdigi
literatGrlerde gordlmektedir. Leonardit uygulamasi
ile toprak penetrasyon direncinin dusmesi, hasattan
hemen sonra olculen yuksek penetrasyon direnci
degerleri dikkate alindiginda, olumlu bir sonuctur.
Bu, leonarditin toprak islaninda kullanilabilecegini
gostermektedir. Leonarditin uygun munavebe
sistemleri icerisinde, uzun yillar icerisinde topraga ve
pitki gelisimine olan etkisinin belirlenmesi gerektigi
dusunulmektedir.
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Oz

Bu calismada yapraktan bor gubrelemesinin elma esitlerinin bor beslenmesiyle verim ve bazi kalite
Olcutlerine etkisini incelemek amaclanmistir. Denemede Mondial Gala, Red Chief, Scarlet Spur, Breaburn
ve Fuji olmak Uzere bes elma cesidi kullaniimis olup, 0 ve 100 mg BI"' litre olacak sekilde hazirlanan
cOzeltiden, ciceklenme dncesi 15 gun arayla iki defa yapraktan gubreleme yapilmistir. Deneme sonunda
Braeburn cesidi hari¢ diger cesitlerin tamaminda yaprak B konsantrasyonun arttidgi goralmustUr. Yapraktan
B gubrelemesiyle butun cesitlerin meyve toplam verimi artmis ve elde edilen artislar Mondial Gala ve
Breaburn cesitleri hari¢ digerlerinde istatistiksel anlamda énemli olmustur. Yapraktan bor uygulamasi
incelenen meyve kalite olgUtlerine genellikle etki yapmamustir. Cesitlerin bor uygulamalarindan farkli
derecelerde etkilendigi gorulmuastar.

Anahtar Kelimeler: Bor, cesit, elma, yapraktan gubreleme

Effect of Foliar Boron Application on Nutrient Concentration,
Fruit Yield and Quality of Different Apple Varieties

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the effect of foliar boron fertilization on different apple
varieties. Fort his purposes, five apple varieties as Mondial Gala, Red Chief, Scarlet Spur, Breaburn and
Fuji were used. For foliar spraying, 0 and 100 mg B I'' containing solutions were sprayed to the leaves
pefore flowering with fifteen days interval. At the end of the experiment it was seen that leaf boron
concentrations increased with foliar boron fertilization in varieties, except for Breaburn. In all varieties,
fruit yield increased with the application and the increases obtained were significant in the varieties except
for Mondial Gala and Breaburn. In general, leaf boron spraying did not affect significantly examined
qguality parameters. It was seen that apple varieties were affected differently from the foliar boron
fertilization.

Key Words: Boron, variety, apple, foliar fertilization

GIRIS
Dunya nufusunun hizla artmasi ve tanm birim alandan daha fazla drdn elde etme
alanlarindaki artisin yok denecek kadar az olmasi,  gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun icin yuksek
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verimli yeni ¢esitlerin gelistiriimesi yaninda, her drdn
icin uygun bitki yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle son yillarda dretimde
aran  kalitesinin - gelistirilmesi ~ ve  verimin
arttinlmasinda bitki besin elementlerinin yapraktan
uygulanmasi onemli yontemlerden biri olmustur.
YUksek toprak pH si, yuksek kirec¢ icerigi, dusuk
organik madde, su yetersizligi, yikanma, diger besin
elementleri arasindaki dengesizlikler, sig toprak
profili, toprak sikismasi, fiksasyon, topraktan
uygulamada gec¢ kalinmasi, vb. gibi farkli toprak
sartlarindan dolay bitki besin elementlerinin kokler
vasitasl ile alinamadigr durumlarda, yapraktan
uygulama, bitkilerin besin elementi ihtiyaclarinin
karsilanmasinda siklikla ve basariyla kullanmaktadir
(Roemheld ve El-Fouly, 1999). Borun bitkide sayisiz
islevi bulunmaktadir (Bergmann, 1992; Kacar ve
Katkat 2009, Marschner 2011). Boyaci ve Caglar
(2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli
dozlarda yapraklara uygulanan bor'un badem
cesitlerinde cicek tozu ¢imlenme oranini ve meyve
tutumunu artirdigr belirlenmistir.  Yaratulen bir
calismada yapraktan B uygulamasi yapilan elma
agaclarnin yaprak B konsantrasyonunun daha fazla
oldugu, net fotosentez oraninin, klorofil, stoma
iletkenligi, katalaz ve glutation reduktaz enzim
aktivitelerinin kontrol gurubu agaclarina gore daha
fazla oldugu belirlenmistir. Yine bu calismada
yapraktan B uygulamasinin meyve verimi ve suda
¢OzUnur kuru madde, meyve rengi ve titre edilebilir
asitlik gibi bazi kalite Olcutlerini toprak ve kontrol
uygulamalarina oranla artirdigi ifade edilmektedir
(Wojcik vd., 2008). Yapilan cesitli calismalarda da
yapraktan B uygulamasinin, elma cesitlerinde
yaprak B konsantrasyonunu meyve tutumunu ve
verimini artirdigr ve bazi verim &zelliklerini
iyilestirdigi ifade edilmektedir (Wojcik vd., 1999;
Neilsen, 2008; Lotze ve Hoffman, 2014). Yapraktan
yapilan B uygulamasiyla sadece verim ve kalite
kriterleri degil, ayni zamanda elmanin depolanma
suresinin uzadigl ve bu sure zarfinda kalitesini
korudugu da ifade edilmektedir (Brackmann vd.,
2016).

Bu calismada, yapraktan B gubrelemesinin
elma cesitlerinin B beslenmesiyle meyve verimi ve
bazi kalite o&lcutlerine etkisini incelemek ve
cesitlerin B uygulamasina tepkilerini karsilastirmak
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2014 yilinda Burdurun Aglasun
ilcesinde uretici bahcesinde yardtulmus olup, ayni
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pahcede yetistirilen 6 yash Mondial Gala, Red Chief,
Scarlet Spur, Braeburn ve Fuji elma cesitleri
denemede kullaniimistir. Deneme topragina ait bazi
Ozellikler Cizelge 17 de verilmistir. Belirtilen
cizelgeden de gorulecedi Uzere, deneme alani killi
tin bunyeli, organik madde icerigi orta, fazla kirecli
ve hafif alkali karakterlidir. Topragin elverisli besin
elementlerinden P, K, Mg ve Ca konsantrasyonlar
yeter ve fazla, Zn ve Cu konsantrasyonlari yeterli,
Fe konsantrasyonu orta, Mn konsantrasyonu az, B
konsantrasyonu ise ¢ok azdir (Lindsay ve Norvell,

1969, Wolf, 1971, FAO 1990; TOVEP 1991;
Eyupoglu, 2000).
Denemede B  kaynagi  olarak  ETIBOR

isletmelerinden saglanan Etidot-67 (% 20,8 B) gubresi
kullaniimustir. Bu gubreden hazirlanan
YO:0(kontrol) ve Y1:100mgB I' konsantrasyonlarindaki
coOzeltilerden, ciceklenme oncesi 15 gun arayla iki defa
uygulama yapiimistir. Kontrol dozu icin agaclara su
puskurtdimustar.

Cizelge 1. Deneme topragina ait bazi dzellikler

Table 1. Some properties of experimental soil

Toprak ozellikleri Miktar
pH (1/2.5) 7,88
EC (1/2.5) 0,28
OM (%) 2,4
CaCOs3 (%) 20
Yarayisl besin elementleri (mg kg")

B 0,46
Fe 3,51
Cu 2,41
Zn 0,89
Mn 3,38
Ca 7813
Mg 243
K 626
P 21,6

Yaprakta Bor Analizi

Bitkilerin B dUzeylerinin belirlenmesi amaciyla
Temmuz ayinda yaprak ornekleri alinmistir. Alinan
ornekler laboratuvara getirilerek cesme suyu,
seyreltik asit (0,2 N HCI) ve saf su ile yikandiktan
sonra 65+5 °C'de sabit agirhda kadar kurutulup
ogutalmasttr. Ogutalmuas bitki drnekleri mikro
dalga yakma sisteminde yas yakiimistir. Bunun icin;
0,4 g bitki 6rnegi alinmis ve teflon yakma tupune
konulmustur. Ornegin Gzerine 10 ml konsantre
nitrik asit ilave edildikten sonra mikro dalgada yas
yakma firninda yakilmustir. Yakilan orneklerin B
konsantrasyonlari ICP de okunarak hesaplanmistir
(Kacar ve Inal, 2010).
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Meyve Verim ve Bazi Kalite Olcitlerinin
Belirlenmesi

Meyve verimi Olcumu hassas terazi; meyve eni
ve boyu dijital kumpas; sertlik  Olcumua
penetrometre; suda ¢cozunur kuru madde (SCKM)
refraktometre ile ve meyve suyunda pH ise pH
metre cihaziyla olculmustar (Hortwirth, 1960).

istatistiksel Degerlendirme

Denemeden elde edilen sonuclarin istatistiksel
anlamda degerlendiriimesi icin  COSTAT paket
programi kullaniimis ve her cesit kendi icinde ayri
ayri degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin Yaprak B Konsantrasyonlarina
Etkisi

Elma cesitlerinin yaprak B konsantrasyonlari B
uygulamalarindan genelde olumlu etkilenmis olup,
Breaeburn cesidi hari¢ diger cesitlerde yaprak B
duzeyleri, yapilan uygulamayla artmstir. Kontrol
kosullarinda 32, 29, 28 ve 36 mg kg olan Mondial
Gala, Red Chief, Scarlat Spur ve Fuji cesitlerinin
yaprak B duzeyleri, yapraktan B gubrelemesiyle %
38, % 28, % 36 ve % 39 oranlarinda artis
gostererek, sirasiyla 44, 37, 38 ve 54 mg kg' a
yukselmistir (Cizelge 2).

Uygulamalarin Meyve Verimi ve Bazi Kalite
Olcutlerine Etkisi

Yapraktan B uygulamasiyla butun cesitlerin verim
degerleri artmis, fakat bu artis iki cesitte (Red Chief
ve Braeburn) istatiksel anlamda énemli olmamistir.
Mondial Gala, Scarlet Spur ve Fuji cesitlerinde
kontrol kosullarinda 5,7 kg, 6,8 kg ve 5,9 kg olan
agac basina dusen verim, sirastyla % 25, % 24 ve
% 7 lik artislarla 7,1 kg, 8,4kg ve 6,3 kg degerlerine
yukselmistir (Cizelge 3). Yapraktan B uygulamasi iki
cesitte meyve agirigina etkili olmus, diger cesitlerde
etki gostermemistir. Mondial Gala cesidinde meyve
agirhgr 165 g dan 186 g'a, Scarlet Spur cesidinde
de 172 g dan 188 g’ a yukselmistir (Cizelge 3).
Yapraktan B uygulamasinin meyvenin SCKM, pH ve
meyve eti sertligine etkisi istatistiksel anlamda dnemli

pulunmamistir. Meyvenin SCKM dederleri % 12-14
arasinda, pH degerleri 2,9-3,4 arasinda ve meyve
eti sertligi ise 7,4-8,3 kg/cm? arasinda farklilik
gostermistir (Cizelge 4).

Yapllan analizler sonunda yapraktan B
uygulamasi  elma  cesitlerinin yaprak B
konsantrasyonunu cesitlere bagl olarak degisik
oranlarda artmis olup, ortalama artis orani yaklasik
% 38 dir. Kontrol kosullarinda butun cesitler icin
belirlenen yaprak B duzeyi yeter kabul edilen
seviyenin  alt  sinirlarinda olmasina  karsilik,
uygulamayla bu dederler yeter duzeyin Ust sinirlarina
cikmustir (Jones vd., 1991). Daha onceki calismalarda
da belirtildigi gibi, yapraktan uygulama, bitkilerin
Ozellikle mikro element beslenmelerini artirmasi
agisindan son derece dnemili bir uygulamadir (Erdal
vd., 2004; Rawashdeh ve Sala 2013; Rawashdeh ve
Sala 2015). Yapraktan B uygulamasinin, bitkilerin B
peslenmesiyle verim ozelliklerine olumlu etkileri, cesitli
pbitkilerle yapilan arastirmalarda da ifade edilmektedir
(Vasanthu vd., 2015; Dewdar vd., 2015; Gunes vd.,
2015). Elma uzerine yapilan bir arastirmada da
elmanin mineral beslenmesi Uzerine yapraktan
gubrelemenin basariyla kullanilabilecegdi vurgulanmis
ve yaprak B iceriginin yapraktan uygulamayla
artirilabilecedi ifade edilmistir (Murtic vd., 2016).
Ozellikle topraktan beslemenin yapilamadig, etkili
olmadigi veya ge¢ kalindigr zamanlarda yapraktan
gubreleme yontemiyle bitkilerin beslenme duzeyleri
iyilestiriimekte bu da verim ve Kkaliteye olumlu
yansimaktadir (Roemheld ve El-Fouly, 1999; Mosa
vd., 2015). Literaturde yapraktan B uygulamasinin
meyvenin sertlik, SCKM, renk ve meyve suyu pH'sini
artirdigina yonelik veriler olmakla birlikte (Wojcik vd.
2008), yapilan bu calismada yaprak uygulamalarini
bu kriterler Uzerine genel anlamda istatistiksel bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu durumun toprak,
cevre ve genotipsel farkliklardan kaynaklanmis
olabilecegini sdylemek mumkundur. Her ne kadar
istatistiksel anlamda bir degerlendirme yapilmamis
olsa da cesitlerin yaprak uygulamasindan farkii
sekillerde etkilendigi ve bu etkinin verim degderlerine

Cizelge 2. Yapraktan B glibrelemesinin elma cesitlerinin B beslenmesine etkisi

Table 2. Effect of foliar B ferilization on B nutrition of apple cultivars

Mondial Gala Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji
Uyg. v B
aprak B konsantrasyonu, mg kg
YO 32B* 298B 28B 38A 36B
Y1 44A 37A 38A 40A 54A

*Ayni sttunda ayni farkli harfle gosterilen dederler arasinda fark énemlidir (p< 0.05)
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Cizelge 3. Yapraktan B glibrelemesinin elma cesitlerinin meyve verimi, meyve agirligi, meyve eni ve boyuna etkisi

Table 3. Effect of foliar B fertilization on fruit yield, fruit weight, fruit widht and fruit hight

Mondial Gala Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji
Uygulamalar - -
Verim (kg/agac)
YO 5,7 B* 6,1 A 6,8B 8,0A 5,9B
Y1 7,1 A 6,8 A 8.4A 8.3A 6,3A
Meyve agirhigi (g/meyve)
YO 165 B 156 A 172 B 172 A 166 A
Y1 186 A 163 A 188 A 181 A 174 A
Meyve eni (mm)
YO 66 70 74 62 66
Y1 72 70 73 69 66
Meyve boyu (mm)
YO 73 74 81 67 72
Y1 75 79 80 73 73
*Ayni sutunda farkl harfle gosterilen degerler arasinda fark énemilidir (p< 0,05)
Cizelge 4. Yapraktan B gubrelemesinin elma meyvesinin SCKM, pH ve meyve sertligi Gzerine etkisi
Table 4. Effect of foliar B fertilization on soluble solids, pH and firmness of apple fruit
Uygulamalar Mondial Gala Red Chief Scarlet Spur Braeburn Fuji
SCKM, %
YO 12 13 12 13 12
Y1 12 14 13 13 12
pH
YO 3,1 3,1 3,1 2,9 2,9
Y1 3.3 3.3 3.4 3.0 3.2
Meyve eti sertligi (kg/cm?)
YO 7.5 7,6 8,1 7,9 8.3
Y1 7,4 7,4 8.3 7.7 8.3

de farkli sekillerde yansidigi dikkati cekmektedir. Bu
durum, daha énce yapilan degisik calismalarda da
gorulmus ve bitkiler ayni ortamda yetismis olsalar
dahi besin elementlerinde yararlanma oranlar
pirbirlerinden farkli olabilecegi ifade edilmistir. Bu
olay farkl bitki thrleri arasinda olabildigi gibi ayni tUre
ait genotipler arasinda da gorulebilmektedir (Taban
ve Erdal, 2000; Kucukyumuk ve Erdal, 2009;
KbcUkyumuk ve Erdal, 2011). Bu degerlendirmeler
genellikle bitkilerin topraktaki besin elementlerinden
yararlanma oranlari Uzerine olmakla beraber,
yapraktan beslenme de de bu tUr farkliliklann oldugu
gorulmus ve farklliklar Gzerine yapragin cesitli
morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerinin dnemli etki
yaptdi belirtiimistir (Hull, 1970; Niinemets ve Kull,
2003; Fernandez ve Eichert, 2009).

SONUCLAR

Yapraktan B uygulamasi “Braeburn” cesidi hari¢
diger elma cesitlerinin yaprak B konsantrasyonlarini
onemli derecede artirmistir. En fazla artis “Fuji”
cesidinde gorulmus olup, bu cesidin incelenen
cesitler icerisinde B uygulamalarindan en ¢ok
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etkilenen cesit oldugu, buna karsilik “Braeburn”
cesidinin B uygularindan etkilenmedigi gordlmustur.
Yaprak B uygulamalar 3 cesitte toplam meyve
verimini de artirmistir. Elde edilen verim artislari
yaprak B konsantrasyonundaki artislara paralel bir
egilim gostermemekle beraber, butdn cesitler icin
ortalama % 12 lik bir verim artisi elde edilmistir. Bu
durumda yaprak B uygulamasi, ozellikle “Mondial
Gala” ve “Scarlet Spur” gibi yaklasik % 25 lik verim
artislarinin elde edildigi ve denemenin yaratuldugu
kosullara Ozdes kosullarda vyetistirilen cesitlerde
onerilebilir.
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Oz

Cinko (Zn) bitkisel uretimin ve uran kalitesinin artinlmasinda  onemli bir mikroelementir. Ayrica
tanedeki Zn yetersizligi beslenmede dolayisiyla insan sagliginda da ciddi bir problem olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu noksanliginin giderilmesi amaciyla, tohumun ekim éncesi Zn'lu ¢ézeltide bekletilmesi
sahip oldugu bircok avantaj nedeniyle son zamanlarda 6n plana ¢ikmis olan bir metottur. Kontrollt
kosullarda su kultrande bu konuda yuratdlmus bir calismaya rastlanmamistir. Bu calisma Zn
uygulamal (Zn1:1 pM ZnSOy,) ve uygulamasiz (Zn0: 0 upM ZnSO,) ortamda farkli zaman aralklarinda
(O dk, 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, cozeltisinde bekletiimis misir (Zea mays L.
tohumlarindan elde edilen yaklasik 12 (I. hasat) ve 20 gunluk (Il. hasat) bitkilerin Zn noksanhgi semptom
siddeti, kok ve yesil aksam kuru madde verimi ile kok ve yesil aksam Zn konsantrasyonu uzerine etkisini
ortaya koymak amaciyla su kulttrunde gerceklestiriimistir. Calismada, ¢dzeltiden Zn uygulanmadiginda
farkli zaman araliklarinda Zn cdzeltisinde bekletiimis tohumlardan elde edilen bitkilerin her iki hasatta
da kontrole gore, hem kok hem de yesil aksam kuru madde verimi ve Zn konsantrasyonunun arttigi
pelirlenmistir. Kuru madde verimi acisindan sézkonusu artislar, 6zellikle 1. hasatta cozeltide bekletiime
suresiyle dogru orantili olmustur. Cinko konsantrasyonu ise, kuru madde veriminin aksine |. hasatta
daha yuksek iken Il. hasatta azalmistir. Ozellikle cozeltiden Zn'nun uygulanmadidi kosullarda |. hasata
ait yesil aksam ve kok Zn konsantrasyonu Il. hasattan daha yuksek bulunmustur Sonug olarak, yetistirme
ortaminda Zn'nun yetersiz oldugu kosullarda misir tohumunu Zn ¢ézeltisi icinde bekletmenin bitkinin
Zn noksanhgl semptom siddeti, kuru madde verimi ve Zn konsantrasyonu Uzerinde 6nemli etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, ¢ozeltide bekletme uygulamasi, misir, noksanlik

Determination of Influence of Zinc Application through
Seed Treatment Method on Dry Matter Yield and Zinc
Concentration of Corn in Hydroponic Culture Conditions

Abstract

Zinc (Zn) is an important microelement in increasing the yield and quality of plant production. In
addition, zinc deficiency in the seed can be a nutritional problem and therefore a serious problem in
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human health. In order to overcome the problem Zn application method as priming of seeds in dilute
Zn solutions prior to sowing recently came to forward because of having many advantages. No studies
under controlled conditions could be met in literature regarding on this subject. This study aimed to
find out the effect of plants obtained from seeds of corn (Zea mays L.) which have been soaked in 5
mM ZnSO, at different time periods (0 min, 1 min, 10 min, 30 min and 60 min) grown in with Zn (Zn:
1 pM ZnSO,) and without Zn (Zn: 0 pM ZnSO,) conditions for approximately 12 days (1. harvest) and
20 days (II. harvest) on the severity of Zn deficiency symptoms, root and shoot dry matter yield, as
well as the concentration of Zn in shoot and root in a hydroponic experiment. In this experiment,
increases in dry weight and Zn concentration both in shoots and roots of 12 and 20 days harvested
plants which of seeds were soaked in Zn solution at different time periods have been seen in
comparison with the control plants. Mentioned increases with respect to dry matter yield increased
parallel to the soaking time of seeds in solution especially at Il. harvest. In contrast to dry matter yield,
Zn concentration was higher in plants obtained at |. harvest while it decreased in plants obtained at
Il. harvest. Zinc concentrations of plants were found to be higher at I. harvest than those of the ones
obtained at Il. harvest particularly under the conditions of without Zn application from the solution.
As a result, it has been determined that the application method of soaking of the seeds in Zn solution
at a certain time has a significant effect on the severity of symptoms of Zn deficiency, dry matter yield
and Zn concentration.

Key Words: Zinc, seed dressing, corn, deficiency

GIRiS

Cinko (Zn) noksanhigr dunyada (Ortiz-Manasterio
vd., 2007) ve Turkiye'de (Cakmak vd., 2004) cok
rastlanan bir mikrobesin elementi problemi olup,
dunyada tanm yapilan topraklarin % 50’sinde
pitkiye yarayish Zn'nun dusuk oldugu ortaya
konulmustur.  Tdrkiye'nin  de tanm yapilan
topraklannin % 50'inde ve en onemli tahil yetistirme
alani olan Orta Anadolu Bolgesi’ nin % 80'inde Zn
noksanhidgr  mevcuttur (Cakmak vd., 2004).
Topraklardaki Zn noksanligr ile uyumlu olarak,
gunumuzde dunyada (Gibson, 2006) ve Turkiye'de
insanlarda ¢ok yaygin bir bicimde Zn noksanhdi
gorulmektedir (Cakmak vd., 1999).

Bitkilerdeki Zn noksanhidinin giderilmesinde en
yaygin olarak kullanilan topraktan Zn uygulama
yontemi bitkisel verimi arttirmada etkin bir yontem
iken (Cakmak vd., 1997; Ekiz vd., 1998; Zhang vd.,
2007; Wissuwa vd., 2006), bunun tanedeki Zn'nun
insan beslenmesine katki saglayici boyutta bir artis
saglamada tek basina yeterince etkili bir yol
olmadigr belirtilmistir.  Yilmaz ve vd., (1997)
tarafindan bugdayda yurutulen bir calismada
Zn'nun toprak, yaprak, tohum, toprak+yaprak ve
yaprak+tohum uygulamasiyla, kontrole gore tane
veriminde dnemli bir artisin saglandigi belirlenmistir.
llgili calismada yalnizca toprak uygulamasinda tane
Zn konsantrasyonu 17 mg kg' iken, yaprak,
toprak+yaprak ve tohum+yaprak uygulamalarinda
ayni dederin 27-35 mg kg' arasinda degistidi

goralmustar. Yapraktan Zn uygulama zamaninin
da tane Zn’'sunun arttinlmasinda cok énemli bir
faktor oldugu  bildirilmistir (Oztark vd., 2006;
Cakmak, 2008). Tane dolum asamasinda bugday
tanesindeki Zn konsantrasyonunun degisiminin
izlendigi bir calismada, tanede en yuksek Zn
konsantrasyonunun  sut dolum doneminde
gerceklestigi goralmustar (Oztlrk vd., 20006).

Tanedeki mikroelement iceriginin arttinimasinda
topraktan ve yapraktan gubreleme yontemlerinin
yani sira, literaturlerde “seed priming” veya “seed
dressing” olarak ifade edilen tanenin mikroelement
iceren cozeltide bekletiimesinin (Prom-u-thai vd.,
2012) ekim oncesi tanedeki mikroelement icerigini
arttrmada en pratik ve kolay uygulanabilir
yontemlerinden biri oldugu son yillarda tarla
kosullarinda yapilan bircok calismayla gosterilmistir
(Ajouri vd., 2004; Foti vd., 2008; Harris vd., 2007;
Afzal, 2013). Bu cercevede Harris vd,. (2007)
tarafindan ekim oOncesi tanenin Zn iceren
cOzeltilerde bekletiimesinin pratik bir yontem oldugu
ve daha iyi bir cimlenmeye yol actigr bildirilmistir.
llgili calismada, misir tohumu 9% 171k ZnSO,
cOzeltisinde 16 saat bekletildikten sonra ekimi
yapiimis ve % 1°lik ZnSO, ¢ozeltisi ile doyurulmadan
once tohumdaki Zn konsantrasyonu 15 mg kg
oldugu sonrasinda bu dederin 560 mg kg' oldugu
bildirilmistir. Zn'lu ¢ozeltide bekletilmis tohumlardan
elde edilen bitkinin daha fazla biyomas urettigi ve
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daha fazla dane verimi gerceklestirerek kontrole
gore % 271k bir verim artisi sagladigi belirtilmistir.
Bu da ekimden once tohumlarin Zn'lu cozeltide
pekletiimesinin yalnizca tane Zn'sunun artisi icin
degil, verim artisnda da etkili olduguna isaret
etmektedir. Calismada karlilik/maliyet orani toprak
uygulamasinda dusuk iken, tonumdan uygulamada
yuksek oldugu bildiriimistir. Topraktan hektara 2,75
kg Zn atimasina karsilik, tohum doyurulma
isleminde 1 kg tohumun 1,5 litrelik % 1°lik Zn
¢Ozeltisi ile muamele edilmesi de maliyette dnemli
pir tasarruf sagladigi tepit edilmistir.

Ozellikle tohumun Zn'lu cozeltide bekletiimesi
uygulama sekli ve uygulama zamaninin bircok bitki
gruplarinda kontrolld sartlar altinda su kultaru
ortaminda etkisine iliskin calismalar neredeyse yok
dencek azdir. Ornegin Ulkemizin ve ozellikle
Cukurova Bodlgesi” nin dnemli bitkisel dretim
gruplarindan birini olusturan musir bitkisinde bu
konuda calismalar son derece yetersizdir. Bu
nedenle yurutulen bu calismada, sera kosullari
altinda ¢ozeltiden Zn uygulanan ve uygulanmayan
su kulturu ortaminda, Zn c¢Ozeltisi icerisinde
pekletilerek  Zn ile  zenginlestiriimis — misir
tohumlarinin bunyelerine aldiklarr Zn'nun deneme
stresince bitkilerde Zn eksikligi semptomlari, kok ve
yesil aksam kuru madde verimi ve kOk ve yesil
aksam Zn konsantrasyonu Uzerine etkisinin iki farkli
hasatla ortaya konulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Su kulturu denemesinde bitki materyali olarak iyi
cimlenme o6zelligine sahip Yeni Doga misir (Zea
mays L.) cesidi kullaniimistir. Su kultdrd kosullarinda

ydratulen deneme, farkli zaman araliklarinda (1 dk,
10 dk, 30 dk, ve 60 dk) 5 mM ZnSO, ¢dzeltisinde
bekletiimis tohumlarin deneme suresince besin
¢cOzeltisine Zn uygulanmamis (Zn0) ve 1 pM Zn
uygulanmis (Zn1) ortamlarda yetistirilen 2 farkl
konudan olusmustur.

Tohumlar, icerisinde perlit bulunan cimlenme
kutularina ekilmis ve 4-5 gun icerisinde transfer
puyukligune ulasan bitkiler, icerisinde misir bitkisi
icin hazirlanmis besin ¢ozeltisi (2.0 mM Ca(NOs),; 0.7
mM K,SO,; 0.1 mM KH,PO,; 0.1 mM KCI; 0.5 mM
MgSO,,; 1 M H5BO5; 0.5 pM MnSQO,; 100 puM Fe-
EDTA; 0.2 pM CuSO,; 0.01 pM (NH,), M0;0O,,)
bulunan saksilara her saksida 6 bitki olacak sekilde
transfer edilmistir (Sekil 1).

Bitkiler 4 gercek yaprakl asamaya gelinceye kadar
dusuk duzeyde (1/2) besin ¢ozeltisi ile yetistiriimis ve
bu asamadan sonra bu doz iki katina cikariimistir.
Bitkilerin bulundugu besin ¢dzeltisi ortami deneme
suresince havalandinlarak, her ¢ gunde bir yenisi ile
degistirilmis ve saksilarin yerleri dedistirilerek isik ve
sicakliktan tum bitkilerin esit sekilde yararlanmalari
saglanmistir. Deneme suresince |. hasatta 4 bitki, II.
hasatta 2 bitki hasat edilmistir (Sekil 2).

Cinko noksanligr semptomlari hafif gorulmeye
pasladiginda ve bitkiler 12 gunlukken . hasat ve
noksanlik semptomlari iyice siddetlendiginde (20
gunluk) 1. hasadi yapiimistir. Saksi yGzeyinin 2 cm
Uzerinden porselen makas kullanilarak hasat edilen
pitki materyalleri saf su ile yikanarak 48 saat boyunca
70 °C'ye ayarlanmis etUvde kurutulup, kuru agirliklar
alinmistir. Agat degirmeninde éguttilen ve analize
hazir hale getirilen bitki 6rneklerinden 0,2 g alinmis

Sekil 1. Perlit ortaminda cimlendirilmis misir tohumlari ve transfer bayCkligune gelen bitkilerin stingerle bitki kok bogazindan
sarilarak saksilara yerlestirilmis hali

Figure 1. Corn seeds germinated in perlite medium and the the view of placed in pots of the seedlings grown to the

transferable height and wrapped with sponge from root collar
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- ';"'_" . (a) .
Sekil 2. Solda ¢ozeltiden Zn uygulanmayan ve ekim odncesi tohumu 60 dk Zn ¢ozeltisinde bekletilen bitki ve sagda kontrol
bitkisi (a), deneme suresince besin ¢ozeltisine Zn uygulanmis (soldaki) bitki ile ekim éncesi tohumu 60 dk. ZnSO, ¢ozeltisinde
bekletilmis ve besin ¢ozeltisine Zn uygulanmamis (sagdaki) bitki (D)

Figure 2. The plant not applied Zn and soaked 60 min in Zn solution before sowing at left and the control plant at right (a) The
plant applied Zn during the experiment (at left) with the plant soaked 60 min ZnSO, solution and the plant not applied Zn (at right) (b)

ve yas yakma metoduna gore Milesttone marka
mikrodalga firninda 2 ml H,0,- 5 ml HNO; asit
kansiminda 45 dk streyle yakilip, mavi bantl filtre
kagidinda suzdlmustur. Suzdlen Orneklerin son
hacmi saf su ile 20 ml'ye tamamlanmis ve elde edilen
stzukte Zn dlcumu AAS cihazinda yapiimistir.

Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine
gore, Uc tekerrurld olarak kurulmus ve elde edilen
veriler MSTAT-C Dbilgisayar programi kullanilarak
istatistiksel analiz yapilmis, ortalamalar arasindaki
farklar Duncan ile belirlenmistir. Elde edilen degerler
cizelge ve sekillerde ortalama =+ standart hata
seklinde ifade edilmistir. Karsilastirmalarda onem
seviyesi p<0,05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada musir  bitkisinin - Zn  noksanlgi
semptomlari gozlenmis , yesil aksam ve kok kuru
madde verimi (g bitki') ile yesil aksam ve kok Zn
konsantrasyon (mg kg') degerleri belirlenmistir.

Cinko Noksanhgi Semptomlari

Cinko noksanligi  semptomlari,  bitkilerin  su
kultarune transferinden 8-9 gun sonra ¢cozeltiden Zn
verilmeyen bitkilerin geng¢ yapraklarinda damarlar
arasi sararmalar seklinde kendini gostermistir (Sekil
3). Cinko noksanligi semptomlari gdsteren bitkilerin
poyu ve bogum aralari, tam besin ¢ozeltisi verilen
pitkilere godre daha kisa oldugu gozlenmistir.
Deneme sonuclar Cakmak vd., (2010} ile uyumlu Zn
noksanlik belirtileri gostermistir.

Sekil 3. Cinko verilmeyen bitkilerde tipik gen¢ yapraklarda
sararmis damarlar arasi sararmalar

Figure 3. Typical chlorotic interrips necrosis on young
leaves not given zinc

Cinko uygulanmayan kosullarda, farkli zaman
araliklaninda Zn c¢ozeltisinde bekletilmis bitkilerden
sadece tohumu 60 dk Zn cdzeltisinde bekletilmis

bitkiler Zn uygulanmis Dbitkilerle ayni  gelisimi
gostermistir (Sekil 2). Cinko uygulanmayan saksilarda
pitki buydmesinde gerileme ve yapraklarinda Zn
noksanhgr belirtileri gdzlenmistir.

Yesil Aksam ve Kok Kuru Madde Verimi
(I. Hasat)

Ekim oéncesi tohumlan farkl zaman (1dk, 10 dk,
30 dk ve 60 dk) araliklarinda 5 mM ZnSO, c¢ozelti
icerisinde bekletilen misir bitkisinin su  kualtdrd
kosullarinda kok ve yesil aksam kuru madde verimleri
Cizelge 1'de verilmistir.
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cOzeltide bekletme uygulamasinin verim artisi

Uzerinde 6nemli  Dbir etkisinin  oldugunu
gostermektedir. Harris vd., (2007), ekim oncesi
tohumu Zn iceren cdzeltilerde bekleterek

doyurmanin hem pratik hem de daha iyi bir
¢cimlenmeye yol actigini bildirmislerdir. S6z konusu
calismada, misir tohumunu % 1'lik ZnSO,
cOzeltisinde 16 saat beklettikten sonra ekimi
yapimistir. Arastiricilar ¢inko ile doyurulmamis
tohumlarla yetistirilen bitkinin dane verimi 3,0 ton
ha' iken, doyurulmus (% 1 ZnSO,) tohumlardan
elde edilen verimin ise 3,8 ton ha' oldugu ve
kontrole gore % 27’lik bir verim artisi oldugunu
pildirmislerdir. Dolayisiyla ekim oncesi tohumu
Zn’lu ¢ozeltilerde bekletme uygulamasinin bitkinin
kuru madde verimi Uzerine ¢cok dnemli etkisinin
olabilecegini gostermistir.

Yesil Aksam ve Kok Kuru Madde Verimi
(Il. Hasat)

Deneme suresince c¢ozeltiye Zn verilmemis
(Zn0) ve farkli zaman araliklarinda tohumu ZnSQO,
cOzeltisinde bekletilen bitkilerin Il. hasat sonrasi
saptanan kok ve yesil aksam verimlerinin Zn" lu
kosullara (Zn1) goére daha fazla etkilendigi
gorulmastur. Cinkosuz kosullarda kontrole goére
(0.28 g bitki') tohumu Zn'lu ¢ozeltide bekletme
uygulamasi (0.50 g bitki') yaklasik % 79'luk bir
artis saglarken, Zn uygulamasi (0.74 g bitki')
altinda kontrole (0.72 g bitki') gore s6z konusu
artisin % 3 oldugu goérulmustar. Ayni kosullarda
kontrol uygulamasinda ortalama kok verim %28
artarken, Zn uygulamasi altinda kokte herhangi bir
verim artist goralmemistir.

[. hasatin aksine, Zn" nun uygulanmadigi
kosullarda ekim oncesi tohumu farkh zaman
araliklarinda Zn ile muamele edilen bitkinin
uygulama suresine bagh olarak da veriminde
onemli artis gozlenmektedir. Kontrol uygulamasina
(0,28 g bitki') gore 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk'lik
uygulamalar (sirasiyla 0,37; 0,58, 0,58 ve 0,71 g
bitki") sirasiyla % 32, % 105, % 107 ve % 153'IUk
bir artisa yol acmustir. Ayni kosullarda yesil aksama
penzer sekilde uygulama suresine bagh olarak kok
verimi de artmistir. Ornegin, kontrol uygulamasina
(0,25 g kok') gore 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk'lik
uygulamalari kok kuru madde verimini sirasiyla %
8, % 44, % 48 ve % 44 oraninda arttrmustir (Cizelge
1). Ayni sekilde ¢ozeltiden Zn'nun uygulanmadig
kosullarda tohumdan uygulama kontrole gore
istatistiksel olarak anlamli olmustur.

|. hasatta oldugu gibi tohumdan uygulama,
Zn'suz kosullara gore Zn'lu kosullardaki ortalama
yesil aksam ve kok verimine etkisinin dnemsiz
oldugu gorulmustur (Cizelge 1). Deneme suresince
¢Ozeltiden Zn uygulanmamis sadece tohumlar 60
dk. 5 mM'lik ZnSO, cozeltisinde bekletilen bitki ile
¢Ozeltiden Zn uygulanmis 60 dk. 5 mM'lik ZnSO,
cOzeltisinde bekletilen bitkinin yesil aksam kuru
madde veriminin sirasiyla 0,71 g bitki'" ve 0,70 g
bitki' oldugu gorulmus ve her iki uygulama
altndaki bitkilerin gelisiminin birbirine pbenzer
oldugu Cizelge 1 ve Sekil 2'de gorulmektedir.
Sonuglar, Zn noksanligina sahip buylme
ortaminda, ekim éncesi tohumu Zn'lu ¢ozeltide
pekletme uygulamasinin bitkilerin kuru madde
verim artisi Uzerinde onemli etkisi oldugunu ve
uygulanan Zn'nun bitkilerin ilk buyume donemi
icin yeterli olmasi nedeniyle herhangi bir uygulama
yapiimasina gerek olmadigini gostermektedir. Bu
konuda yapilmis calismalardan farkl olarak tohumu
cOzeltide bekletme seklinde Zn ile doyurmanin su
kdltara kosullarinda verim Uzerindeki bu s6z
konusu etkisi literatur  bulgularini - destekler
niteliktedir.

Yesil Aksam ve K6k Zn Konsantrasyonu
(I. ve Il. Hasat)

Su kultaru ortaminda yurutulen calismanin . ve
Il. hasadinda elde edilen kok ve yesil aksam Zn
konsantrasyon degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
Calismada tohumu ekim 6ncesi Zn’ lu ¢cozeltide
pekletme uygulamasi, ¢ozeltiden Zn uygulanmis
ve uygulanmamis kosullarda yetistirilen bitkilerin
yesil aksam ve kok Zn konsantrasyonlarini
arttirmustir. S6z konusu artis ozellikle Zn" suz
kosullarda tohumun Zn ile doyuruldugu
uygulama altinda daha belirgin  olmustur.
Ornegin, kontrol uygulamasinda bitkinin yesil
aksam Zn konsantrasyonu 13,4 mg kg' iken,
tohumu 1 dk, 10 dk, 30 dk ve 60 dk cozeltide
pekletilen pitkinin yesil aksam Zn
konsantrasyonunun sirasiyla 15,3; 22,0; 21,6 ve
33,4 mg kg' oldugu ve vyesil aksam Zn
konsantrasyonu ortalama 23,1 mg kg' olarak
hesaplanmistir. Kontrole gore en buyuk artis
tohumu cozeltide 60 dk bekletilen Dbitkilerde
gorulmus ve yesil aksam Zn konsantrasyonu
yaklasik 2,5 kat artmistir Bu sonuclar, tohumlari
ekim oOncesi Zn cdzeltisinde bekletmenin ve
pekletme suUresine bagll olarak bitkinin yesil
aksamindaki Zn konsantrasyonunun artabilecegini
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gostermektedir. Ayni uygulamadaki koke ait Zn
konsantrasyon artisi da yesil aksamdaki artisa
pbenzer bir artis gostermis ve en yuksek Zn
konsantrasyon artisi tohumu 60 dk Zn ¢ozeltisinde
pekletilen bitkinin kOk degerlerinde saptanmis ve
sozkonusu dederin 84,6 mg kg' oldugu
gorulmastur. Ayni kosullarda kontrole ait kok Zn
konsantrasyonu 22,8 mg kg' ve zamana bagli
olarak tohumu 1 dk, 10 dk ve 30 dk” da ZnSO,
coOzeltisinde bekletilen bitkinin  kdke ait Zn
konsantrasyon dederlerinin sirasiyla 34,7; 63,7 ve
68,3 mg kg' oldugu saptanmistir. Elde edilen
degerler ¢cozeltiden Zn uygulamasi altinda daha
puyuk goérunse de kontrole goére Zn
konsantrasyon artisi tohumu Zn'lu  ¢ozeltide
pekletme uygulamasi altinda % 74 iken ¢ozeltiden
Zn uygulamasi altinda % 39 olmustur.

Il. hasatta da yesil aksam ve koke ait Zn
konsantrasyonu, tohumlart Zn c¢oOzeltisinde
pekletme sdresine bagh olarak artis egilimi
gostermistir. Ornegin, |. hasatta 30dk cozeltide
pekletilen bitkinin yesil aksam ve kok Zn
konsantrasyonu sirasiyla 21,6 mg kg ve 68,3 mg
kg' iken II. hasatta ayni degerler 16,3 mg kg' ve
35,6 mg kg'olarak hesaplanmistir. Istatistiki olarak
da kontrole gore 30 dk'da p<0,01 ve 60 dk
uygulamayla arasinda <0,05 duzeyindedir. Ancak
kuru madde veriminin aksine yesil aksam
konsantrasyonlari |. hasattan daha dusuk degerler
gostermistir. Bu durum yesil aksam artisina bagl
olarak buyume seyrelme seklinde yorumlanmustir.

Diger taraftan ¢ozeltiden Zn uygulamasi altinda
ekim oncesi tohuma Zn uygulamasi yesil aksam
ve koOk Zn  konsantrasyonunu  arttirmistir.
Ornegin, Il. hasatta sadece tohumu Zn'ca
zenginlestiriimis ~ bitkinin - yesil  aksam  Zn
konsantrasyonu ortalama 13,0 mg kg' iken hem
/N’'lu  cozeltide bekleterek tohumu Zn'ca
zenginlestirme hem de ¢ozeltiden Zn uygulamasi
altinda ortalama Zn konsantrasyonunun 47,9 mg
kg' oldugu goérulmustar. Ayni durum  kok
konsantrasyonunda da gorulmus ve sirasiyla
32,3 mg kg ve 88,5 mg kg olarak belirlenmistir.
Benzer egilim |. hasatta da belirlenmistir. Bu
durum ekimden once tohumu Zn cdzeltisinde
bekleterek tohumu Zn ile zenginlestirme
uygulamasinin Zn konsantrasyonunu arttirdigini
ancak bitkinin gelismesinin ileri  asamalarinda
sOzkonusu uygulamanin yetersiz kaldigini ve ilave
Zn’ ya intiyac duyulabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 2. Deneme stresince cozeltiden Zn'nun uygulandigi ve uygulanmadidi su kultart ortaminda, ekim oncesi tonumu farkli zaman araliklarinda (1dk, 10 dk, 30dk ve 60

dk) 5 mM ZnSO, ¢ozeltisinde bekletilerek Zn ile zenginlestiriimis misir bitkisinin 1. ve Il. hasatta saptanan yesil aksam (g bitki") ve kok (g kok') kuru madde verimi (Ortalama + standart

hata)

Table 2. shoot (g plant’) and root (g root’) dry matter yield of corn pants having seeds soaked in 5 mM ZnSO, solution at different durations (1 min, 10 min, 30 min and 60

min) before sowing determined at I. and Il. harvest under hydroponic media with Zn and without Zn application (Mean +SE)

[I. Hasat

|. Hasat

Kok

Yesil Aksam

Kok

Yesil Aksam

Uygulama

n(+)

Zn(]

n(+)

Zn(]

n(+)

Zn(]

n(+)

Zn(]

(mg kg

+0,60c

+1,30a 78,9 =6,65bc

38,9 +0,40b 18,4

+0,65cd

10,2

+0,90c 37,6 +0,60b 22,8 +0,80c 63

13,4

Kontrol

65,2

21,4

42,2

9.1

13,0

84

34,7

41,6

15,3

1 dk

+3,85¢C

+3,70a

+3,10b

+0,35d

+3,85bc +1,95bc
+5,95b
+0,00a

+2,91b

+0,55c¢

90,8

48,8

112
143

63,7

22,0

10 dk
30 dk

+13,10ac
+0,05a

34,8 3,25a

35,6

+1,80ab
+9,10a
+0,65b

+0,30bc
+0,15a

+13,45ab
+13,15ab

+9,15a

+7,90ab
+0,00a

+2,10b 59,5

108

+11,00a 99,3

63,8

16,3

68,3

21,6

+6,75a

+1,85b 64,1
+2,05a

128

60 dk

+2,05ab

37,3

13,6 +1,55ab 46,0

+11,45ab

+7,50ab 84,6

59,1

33,4
2

62,8 106 13,0 47,9 32,3 88,5

3,1 56,1

Ortalama
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Tohumu Zn' Ilu Coézeltide Bekletme
Uygulamasinin Bitkinin Kuru Madde Verimi ve
Zn Konsantrasyonlan Arasindaki Korelasyon
iliskileri

Cinkolu ve Zn’ suz kosullar altinda sadece tohumu
Zn’" lu ¢ozeltide bekletme uygulamasi yapilmis misir
pitkisinde iki hasat donemindeki kok ve yesil aksam
kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn
konsantrasyonlari arasindaki korelasyon iliskileri
pelirlenerek Cizelge 3 ve 4'de gosterilmistir.

Buna gore Zn’ suz kosullar altinda Il. hasat yesil
aksam ile kOk kuru madde verimi 0.906**, |. hasat
yesil aksam konsantrasyonu 0.818* ve |. hasat kok
konsantrasyonu 0.827** arasinda 0,01 duzeyinde
yuksek ve olumlu bir korelasyon; I. hasat kok ile yesil
aksam konsantrasyonu 0,880* ve Il. hasat kok ile
yesil aksam konsantrasyonu 0,785** arasinda yine
0,01 duzeyinde vyuksek ve olumiu korelasyon
gorulmustar (Cizelge 3).

Cinkolu kosullar altinda ise |. hasat kok ve yesil
aksam konsantrasyonu 0,871**ve [l. hasat yesil
aksam konsantrasyonu 0,859** ve |. hasat kok
konsantrasyonu ve Il.  hasat yesil aksam
konsantrasyonu 0,87 1**arasinda 0,01 duzeyinde
yuksek ve olumlu korelasyon gordimustur (Cizelge 4).

Denemede ekimden &once farkll  zaman
araliklarinda Zn’" lu ¢ozeltide bekletilen tohumlardan
elde edilen bitkilerin yesil aksam ve kok kuru madde
verimi (Cizelge 1) ile Zn konsantrasyon degerlerinde
(Cizelge 2) artis gdzlenmistir. Yesil aksam kuru madde
verimindeki artis 1. hasatta % 15 iken bu deger II.
hasatta % 79 olarak hesaplanmistir.

Zamana badgl olarak tohumu Zn’ lu ¢ozeltilerde
pekletme uygulamasi, bitkinin yesil aksam ve kok Zn
konsantrasyonunu da artirmis ve sozkonusu artis 1.
hasatta daha belirgin iken Il. hasatta daha dusuk
oranda oldugu gorulmustur (Cizelge 2). Sdzkonusu

Cizelge 3. Deneme suresince ¢ozeltiden Zn' nun uygulandidi su kUltdrt ortaminda, ekim oéncesi tohumu farkli zaman aralik-
larinda (1dk, 10 dk, 30dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, cdzeltisinde bekletilerek Zn ile zenginlestirilmis musir bitkisinin 1. ve Il. hasatta
saptanan misir bitkisinin kok ve yesil aksam kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn konsantrasyon arasindaki korelasyon

Table 3. Correlation between root and shoot dry matter yield and root and shoot Zn concentration of corn plants having

seeds soaked in 5 mM ZnSO, solution at different durations (1 min, 10 min, 30 min and 60 min) before sowing determined at
1. and Il. harvest under hydroponic media with Zn application

Zn ()
Km-Y1 Km-K1 Km-Y?2 Km-K2 Kons-Y1 Kons-K1 Kons-Y2
KM-K 1 0,083
KM-Y2 0,501 0,251
KM-K2 0,408 0,381 0,906
Kons-Y1 0,282 0,148 0,818" 0,554
Kons-K1 0,435 0,131 0,827 0,651" 0,880
Kons-Y2 0,561 0,365 0,696 0,675 0,497 0,726
Kons-K2 0,656 -0,003 0,698 0,541 0,527 0,673 0,785

KM: Kuru madde verimi, Kons: Zn konsantrasyonu, Y: Yesil aksam, K: Kok
*p<0.05, **p< 0.01

Cizelge 4. Deneme suresince ¢ozeltiden Zn' nun uygulanmadigi su kaltard ortaminda, ekim éncesi tohumu farkli zaman ar-
aliklannda (1dk, 10 dk, 30dk ve 60 dk) 5 mM ZnSO, ¢dzeltisinde bekletilerek Zn ile zenginlestiriimis misir bitkisinin I. ve Il. hasatta
saptanan misir bitkisinin kok ve yesil aksam kuru madde verimi ve kok ile yesil aksam Zn konsantrasyon arasindaki korelasyon

Table 4. Correlation between root and shoot dry matter yield and root and shoot Zn concentration of corn plants having

seeds soaked in 5 mM ZnSO, solution at different durations (1 min, 10 min, 30 min and 60 min) before sowing determined at
1. and Il. harvest under hydroponic media without Zn application

n (+)
Km-Y'1 Km-K1 Km-Y?2 Km-K2 Kons-Y1 Kons-K1 Kons-Y2
KM-K 1 0,576
KM-Y2 0,288 0,295
KM-K2 0,059 0,514 -0,085
Kons-Y1 0,145 0,213 0,189 0,259
KonsK1 0,237 0,397 0,034 -0,009 0,871"
Kons-Y2 -0,095 0,028 0,137 0,220 0,859 0,871"
Kons-K2 0,333 0,213 0,128 0,061 0,641 0,751 0,622

KM: Kuru madde verimi, Kons: Zn konsantrasyonu, Y: Yesil aksam, K: Kok
*p<0.05, **p< 0.01
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artisin Il. hasatta daha dusuk oranda seyretmesinin
nedeni mevcut Zn'nun bitki bGytmesini tesvik ederek
kuru madde verimini arttirdigi ve bundan dolayr da
dokularda  bulunan  Zn  konsantrasyonunun
seyrelmesiyle aciklanabilir -~ (Torun vd., 2000;
Marschner, 2012). Literaturde bu durum, Zn aliminin
artmasi kuru madde veriminin artisina yol agmakta ve
sonucta alinan Zn artan kuru madde verimiyle birlikte
seyrelmeye udrarken, buyUmesi daha az olan
pitkilerde bdylmenin engellenmesinden dolayi
dokulardaki Zn'nun konsantre olmasiyla
aciklanmaktadir (Marschner, 2012).

Yapilan ¢calismada Zn noksanligr ile kok veya yesil
aksamdaki Zn konsantrasyonunun tam bir uyum
vermedigi  bildiriimistir. ~ Ornegin,  |.hasatta
cozeltiden Zn'nun uygulanmadigl  kosullarda
tohumu 30 dk ZnSO, ¢ozeltisinde bekletilen bitkinin
kuru madde verimi kontrole gore % 21 artmis ve
sOzkonusu bitkideki Zn konsantrasyonunun 21,6
mg kg' oldugu gorulmustar. Ayni kosullarda Il
hasatta ayni degerlerin % 60 ve 16,3 mg kg' olarak
pelirlenmistir. ~ Dolayisiyla  Zn noksanligini
aciklamada énemili bir parametre olan kuru madde
verimi ile Zn konsantrasyonu arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir. Cinko konsantrasyonunun tek
pasina Zn noksanhigini aciklamada yeterli olmadigi
paska arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Torun
vd., 2000; Cakmak vd., 2001, Marschner, 2012).
Yapilan calismalarda, bitki turleri veya ayni turun
cesitlerinin Zn noksanhgr altinda semptomlarinin
siddeti birbirlerinden buydk olcude farkl olmasina
karsin, genellikle bitkinin yaprak veya yesil aksamin
kuru maddesinde hemen hemen esit Zn
konsantrasyonlarinin bulunabilecegi bildirilmistir
(Rengel ve Graham, 1995; Cakmak vd., 1996).

SONUCLAR

Tohumu Zn'lu ¢cozeltilerde bekleterek tohumu Zn
ile  zenginlestrme uygulamasiyla dane Zn
konsantrasyonunu ve biyomas uretimini arttirmak
hem Dbitki gelisimi hem de insan sagld
acisindan oldukca onemlidir. Dolayisiyla daneyi
mikroelementlerce zenginlestirme uygulamasinin
yukarnda soylenen avantajlarinin yani sira bu
calismada da bircok avantajinin oldugu gordimadstur.
Bunlar, her bir tohum mutlaka Zn ile muamele
edilmis olmakta ve baslangicta alinmasi gereken
pesin alimi garantilenmis olmaktadir. Zn eksikligi
gorulen bitkilere Zn gubrelemesinin yani sira ekim
oncesi tohumu Zn ile zenginlestirme uygulamasi ile
eksikligin giderildigi gorulmekte ve bitkinin intiyag
duydugu Zn'yu kismen karsilayabildigi belirlenmistir.
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Bundan sonra yapilacak calismalarda, denemeye
konu olan zaman ve konsantrasyonda ekimden
once tohumlarn ZnSO, cozeltisinde bekletilen misir
pitkisinin gelismesinin ileri asamalarinda sdzkonusu
Zn'nun yeterli olamayacagi ve ilave Zn' ya ihtiyag
duyulabilecegi saptanmuistir.

Cozeltiye Zn uygulamasi yapiimis ve yapilmamis
su kultard kosullarinda, ekim déncesi tohumu Zn ile
zenginlestirilen  bitkilerle  yGrdtblen  denemede
sOzkonusu uygulamanin etkin bir yontem oldugu
gorulmustar.  Ancak, denemeye konu olan
uygulamalarin bitkinin dane verimi Uzerine etkisini
goérmek icin generatif dénemi de icine alan
calismalann yapilmasi gerekmektedir.
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Oz

Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen cay bitkisinde yasli yapraklarn toplam kdl ve su ekstraktr degerleri
ile kafein, ham seluloz ve toplam polifenol iceriklerinin arastinimasinin amaclandigi bu calismada, Artvin ilinden
58 (toplamin % 10,9'u), Rize'den 361 (toplamin % 67,86's1), Trabzon'dan 101 (toplamin % 18,99'u) ve
Giresun'dan 12 (toplamin %2,26s1) olmak tzere toplam 532 noktadan ¢ay bitkisinin birinci yil sirgunlerinden
yaprak érnekleri alinmistir. Analiz sonuclarina gore, yaprak orneklerinde su ekstrakti degerinin % 12,40-3,81
arasinda degdistigi ve ortalama degerin % 33,88, toplam kul miktarinin % 2,99-8,92 arasinda degistigi ve
ortalama dederin % 5,40, toplam polifenol iceriginin % 1,31-21,67 arasinda dedistigi ve ortalama degerin
% 6,49, kafein miktarinin % 0, 14-2,06 arasinda degistigi ve ortalama dederin % 0,668 oldugu ve ham seltloz
miktarnnin ise % 12,20-23,82 arasinda degistigi ve ortalama dederin % 16,21 oldugu belirlenmistir. Cay
yaprak orneklerinde belirlenen ortalama su ekstrakti miktart en az % 32,38 ile Giresun, ortalama toplam kdl
miktari en az % 5,25 ile Artvin, ortalama toplam polifenol ve kafein miktarlari en az Giresun ilinden (sirasiyla
% 2,65 ve % 0,40) alinan ve ortalama ham selUloz iceridi ise en az % 15,86 ile Trabzon ilinden alinan yaprak
orneklerinde tespit edilmistir. Yaprak orneklerinin su ekstrakt, toplam kul, toplam polifenol, kafein ve ham
seltloz miktarlarn arasinda énemli iliskiler saptanmistir. Dogu Karadeniz Bdlgesinde cay tarnmi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinde belirlenen su ekstrakti, toplam kul, toplam polifenol, kafein ve ham
seluloz miktarlarinin Turk Gida Kodeksi'nde yer alan siyah ve yesil cay kalite parametreleri goz dntne
alindiginda yeni strgunler icin olumsuz bir etkide bulunmayacagi sonucuna varimistir.

Anahtar Kelimeler: Ham seluloz, kafein, polifenol, su ekstrakt, yash cay yapradi

The Content of \Water Extract, Total Ash, Total Polyphenol,
Caffeine and Crude Cellulose of Tea Plant (Camellia
sinensis L.) Old Leaves Grown in The East Black Sea Region

Abstract

The aim of this study was to determine total ash and water extract values, caffeine, crude cellulose
and total polyphenol content of old leaves of tea plant grown in East Black Sea Region. For this purpose,
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Cay Bitkisi Yasl Yapraklarinin Kalite Parametreleri

532 old leaf samples of tea plant were taken from the first-year sprouts. East Black Sea Coastal Region
considering the width of the tea cultivated areas of which Artvin: 58 samples (10.90 % of total leaf
samples), Rize: 361 samples (67.86 % of total leaf samples), Trabzon: 101 samples (18.98 % of total leaf
samples) and Giresun: 12 samples (2.26 % of total leaf samples). At the end of the research, water extract
values of the tea samples taken from the tea cultivated areas varied in the range from 12.42 % to 3.81%
with a mean of 33.88 %, total ash value: from 2.99 % to 8.92 % with a mean of 5.40 %, total polyphenol
content: from 1.31 % to 21.67 % with a mean of 6.49 %, caffeine content from 0.142 % to 2.06 % with
a mean of 0.668 % and crude cellulose content from 12.20 % to 23.82 % with a mean of 6.21 %. The
lowest water extract content determined in Giresun with a mean of 32.38 %, total ash value in Artvin
with a mean of 5.25 %, total polyphenol and caffeine in Giresun with a mean of  2.65 %, 0.40 %
respectively, and crude cellulose content in Trabzon with a mean of 15.86 %. Consequently, substantial
correlations were determined among water extract, total ash, total polyphenol, caffeine and crude
cellulose content. It is considering that the quality parameters of tea plant’s old leaves have not negative

effect on new sprouts according to Turkish Food Codex.

Key Words: Crude cellulose, caffeine, olyphenols, water extract, total ash, old tea leaf

GIRiS

Botanik olarak Theaceae familyasina ve Camellia
sinensis turune ait cay bitkisinin korpe yapraklari ile
tomurcugunun  degisik  yontemlerle islenmesi
sonucu elde edilen cay; ulkemizde sudan sonra en
cok tuketilen bir gida ve icecek maddesidir. Turkiye
2013 yilinda toplam 212400 ton yiI'' siyah cay
dretimi ile dunyada % 3,97'lik pay ile 7. sirada yer
almis ve siyah cay verimi 2,78 ton ha' olarak
gerceklesmistir (FAO, 2015).

Cay icme aliskanhigi her toplumda vardir. Dort
bin yili askin sdredir insanlar cay icmekte ve bu
aliskanlik her gecen gun artmaktadir. Cayin besin
dederi ya da saglik bakimindan énemi yas cay
yapraklarinin icerdigi  mineral maddeler ve
biyokimyasal bilesiklerden ileri gelmektedir. Ozellikle
azot, fosfor, potasyum, cinko, demir vb. gibi
mineral maddeler, cayin demlenmesi sonucu
iciimesiyle insan bunyesine gecmekte ve metabolik
olaylara katimaktadir. Kaliteli cay yapraginda ham
sellloz iceriginin dudsuk, buna karsin toplam
polifenol ve kafein iceriklerinin ise yuksek olmasi
arzu edilir.

17 Haziran 2015 tarih ve 29389 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan Turk Gida Kodeksi'ne gore;
islenmis siyah cayin kuru maddede su ekstrakt en
az % 29, toplam kul en az % 4 ve en cok % 8, ham
selUloz en cok % 16,5 ve kafein en az % 1,6
olmahdir (Anonim, 2015). Bu kalite parametreleri
dogrudan dogruya cay yapraklarinin sahip oldugu
mineral madde, kafein, seluloz ve polifenol
miktarlari ile iliskilidir. Yasl cay yapraginin anilan bu
maddeleri az ya da cok icermesi, hasatta toplanan

cay yapraklarinin kalite parametrelerini dogrudan
etkilemektedir.

Ulkemizde vyash cay yapraklarinin  kalite
parametrelerinin - ortaya konuldugu  detayl
calismalara rastlanilmadigr icin, bu calismada, Dogu
Karadeniz Bolgesinde c¢ay tarimi yapilan Artvin,
Rize, Trabzon ve Giresun illerinde yetistirilen cay
pitkisinin yash yapraklarinin toplam kul ve su
ekstrakt degerleri ile kafein, ham seltloz ve toplam
polifenaol icerikleri arastirimustir.

MATERYAL VE YONTEM
Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilan yaprak ornekleri Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yaygin olarak ¢ay tarminin
yapildigi Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerinden
cay tarimi yapilan alanlarin bayukltkleri, yayihislari
(sahil, orta yuksek ve ydksek alanlar), iklim kosullari
ve yorede cay tanmi yapilan alanlari temsil
edebilecek nitelikte ve sayida olmasi dikkate alinarak
cay bitkisinin ciceklenme donemi tamamlandiktan
sonra alinmistir (Kacar, 2010). Orneklemeler 16-22
Aralik 2012 (Trabzon ve Rize), 3-9 Subat 2013
(Giresun) ve 15-17 Subat 2013 (Artvin) tarihleri
arasinda  gerceklestirilmistir.  Yaprak — ornekleri
Artvin'de 3 ilceden 58 adet (toplamin % 10,9'u),
Rize'de 11 ilceden 361 adet (toplamin % 67,86s1),
Trabzon'da 5 ilceden 101 adet (toplamin %
18,99'u) ve Giresun'da 2 ilceden 12 adet (toplamin
%2,26's1) olmak Uzere toplam 532 noktadan, cay
pitkisinin birinci yil sGrgunlerinden (yash yaprak
ornekleri) alinmustir (Sekil 1).
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Figure 1. Cay 6meklerinin alindigi lokasyonlar
Sekil 1. Locations of tea samples

Yaprak Orneklerinin Analizlere Hazirlanmasi

Toplanan cay yaprak ornekleri kese kagitlar
icerisinde laboratuvara getirilmis, saf su ile yikanmis,
pir bolumu taze orneklerde yapilacak analizler icin
ayriimis geri kalani ise 65 °C'de duragan adirlhiga
gelene kadar hava sirkGlasyonlu kurutma dolabinda
kurutulmustur. Oguttlen cay yapraklar polietilen
torbalara aktarilmis ve etiketlenmistir. Orneklerin
analize hazir hale getiriimesi asamalarinda olasi
pbulasmalara karsi gereken 6zen gosterilmistir. Yasl
cay yaprak orneklerinde su ekstrakti, toplam kul,
toplam polifenol, kafein ve ham seltloz analizleri
Cay Isletmeleri Genel Mudurlagu, Atattrk Cay ve
Bahce Kualtarleri  Arastrma  Enstitusu  Gida
Laboratuvari’nda yapilmistir.

Su Ekstrakt Miktarinin Belirlenmesi

Kacar (1991) tarafindan bildirildigi sekilde, sicak
su ile isleme tabi tutulan yas cay yapraginda suya
gecen ¢cozunebilir maddelerin toplami belirlenmistir.

Toplam Kul Miktarinin Belirlenmesi

Yas cay yapraklart 105 °C'de kurulduktan sonra
525+25 °C'de yakilmasi sonucu belirlenmistir
(Kacar, 1991).

Toplam Polifenol Miktarinin Belirlenmesi

Oguttimus cay yapragi orneklerinin toplam
polifenol icerigi, ISO 14502-2 (ISO, 2005)e gore
pelirlenmistir. 0,2 gram 6gutulmuas cay yapragi
Uzerine 5 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilmis, 70
%C’de bekletilmis, 3500 devir dakika'’da 10 dakika
santrifuj edilmistir. SGzantd alinmis, kalan kisma ayni
islem tekrar uygulanmistir. Ekstraktlar, folin ciocalteu
ayiracl ve sodyum karbonat (Na,COs) cozeltisi
eklendikten sonra 60 dakika sure ile karanlikta
pekletiimis, 765 nm’de spektrofotometrik olarak
analiz edilmistir.

Kafein Miktarinin Belirlenmesi

Yas cay yapraginin kafein miktart Alpdogan vd.,
(2002) tarafindan bildirildigi sekilde spektrofotometrik
olarak belirlenmistir.
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Ham Seluloz Miktarinin Belirlenmesi

65 °C'de kurutulmus ve 6gutlimus cay yapradi
Orneklerinde ham seltloz miktari ISO 15598 (ISO
2011)’e gore belirlenmistir.

istatistik Analizler

Belirlenen parametreler arasindaki iliskiler
(korelasyon) MINITAB paket programi (Minitab
Corp., State College, PA) ile hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinde belirlenen su
ekstraktl degerinin % 12,42 ile % 53,81 arasinda
degistigi ve ortalama % 33,88 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Artvin ilinden alinan toplam 58 érnegin
tamaminda su ekstrakti dederinin standart deger
olan en az % 29'un Uzerinde oldugu, Rize ilinden
alinan toplam 361 06rnegin 64’Unde, Trabzon
ilinden alinan toplam 101 6rnegin 5'inde ve Giresun
ilinden alinan toplam 12 &érnedin 1'inde ise bu
dederin altnda oldugu belirlenmistir. Ortalama su
ekstraktl degeri en az % 32,38 ile Giresun ilinden
alinan yaprak orneklerinde belirlenmis ve bunu
sirastyla Rize (% 32,54), Trabzon (% 35,20) ve Artvin
(% 35,48) illeri takip etmistir (Cizelge 2). Cay
yapraginin su ekstrakti dederi, icerdigi suda
¢Ozunebilir maddelerin bir gostergesidir. Su ekstrakt
dederi ne kadar yuksek ise cay yapraginin ve bu
yapraktan uretilen siyah ya da yesil cayin kalitesi de
o kadar yuksektir. Arslan ve Togrul (1995) 10 adet
ticari harman Tark siyan cayinda yaptiklari
calismada, su ekstrakti degerinin % 28,02 ile %
37,78 arasinda degistigini bildirmislerdir. Taban vd.,
(2001) Rize ilinde klondan ve tohumdan Uretilen cay
pitkisi ile yaruttUkleri calismada, klondan yetistirilen
cay bitkisinin yasli yapraginin su ekstrakti degerinin
(% 47,74), tohumdan Uretilen cay bitkisi yapragi
su ekstrakti degerine (% 47,64) oranla goreceli
olarak daha yuksek oldugunu belirlemislerdir. Cay
standartlarina gore; su ekstrakti degerinin siyah
cayda en az % 29, yesil cayda ise en az % 32
(Anonim, 2015) olmasi gerektigi godz onune
alindiginda, yash cay yapraklarinin ortalama su
ekstrakti dederleri oldukca yUksek bulunmustur.

Calismada toplam kul miktarinin % 2,99 ile %
8,92 arasinda degistigi ve ortalama % 5,40 oldugu
saptanmistir (Cizelge 1). Artvin ilinden alinan yasli
yaprak orneklerinin 2'sinin standart deger olan %
4-8 araliginin altinda oldugu bu standart araligin
Uzerinde toplam kul dederinin  bulunmadigi
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Cizelge 1. Cay bitkisi yasl yaprak orneklerinde su ekstrakti, toplam kl, toplam polifenol, kafein ve ham seltloz iceriklerinin

en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri (%)

Table 1. Minimum, maximum and average values of water extract, total ash, total polifenol, cafein, and crude cellulose of

tea plant old leaf samples (%)

Dedgerler Su ekstrakt Toplam kul Toplam polifenol Kafein Ham selUloz
En dasuk 12,42 2,99 1,31 0,142 12,20
En yuksek 53,81 8,92 21,67 2,060 23,82
Ortalama 33,38 5,40 6,49 0,668 16,21

belirlenmistir. Rize ilinden alinan orneklerin 12°sinin
% 4-8 araliginin altinda oldugu 4 érnedin ise bu
araligin Uzerinde toplam kul icerdigi saptanmustir.
Trabzon ilinden alinan 4 Ornekte toplam kul
miktarinin standart araliginin altinda oldugu buna
karsin sadece bir ornekte bu dederin standart
araligin Uzerinde bulundugu belirlenmistir. Giresun
ilinden alinan orneklerin tamaminin toplam kul
iceriklerinin standart deger araliginda oldugu tespit
edilmistir. Ortalama toplam kUl miktari en az % 5,25
ile Artvin ilinden alinan yaprak orneklerinde
pelirlenmis ve bunu sirasiyla Rize (% 5,39), Trabzon
(% 5,44) ve Giresun (% 5,67) illeri takip etmistir
(Cizelge 2).

Cay yapraginin toplam kul miktari, yapragin ve
yetistigi topragin mineral madde icerikleri yaninda
cayin gubrelenmesiyle de yakindan iliskilidir. Taban
vd., (2001) vyuruttakleri  calismada; klondan
yetistirilen cay bitkisinin yash yapraginin toplam kul
miktarinin (% 8,33) tohumdan uretilen cay yapragi
toplam kUl miktarina (% 11,33) oranla daha dusuk
oldugunu belirlemislerdir. Yurdagel (1982) yaptugi
calismada, cayda toplam kul miktarinin % 5,20 ile
8,00 arasinda, Arslan ve Togrul (1995) ise % 4,88
ile 6,06 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Cizelge 2'nin incelenmesinden de anlasilacadi gibi,
ortalama degerler acisindan calismaya konu illerin
tumdnde toplam kUl degerleri siyah ve yesil
cayda istenen % 4-8 (Anonim, 2015) dedgerini
karsilamaktadir.

Cay orneklerin  toplam polifenol iceriginin
% 1,31 ile % 21,67 arasinda dedistigi ve ortalama
% 6,49 oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Artvin
ilinden alinan yash ¢cay yaprak orneklerinin sadece
3 tanesinde yesil cay icin belirlenmis olan en az
% 11 degerinin Uzerinde toplam polifenol icerigi
saptanmistir. Bu deger Rize ilinden alinan érneklerin
21'inde, Trabzon ilinden alinan 6rneklerin 19'unda
standart dederin Uzerinde saptanmis ve Giresun
ilinden alinan orneklerin tamaminda ise standart
degerin  alunda toplam  polifenol icerigi
pelirlenmistir. Ortalama toplam polifenol degeri en

az % 2,65 ile Giresun ilinden alinan yaprak
orneklerinde tespit edilmis ve bunu sirasiyla Rize
(%5,91), Artvin (% 7,20) ve Trabzon (% 8,52) illeri
takip etmistir (Cizelge 2).

Caya aroma veren Dbilesiklerin  basinda
polifenoller gelmektedir (Kacar, 2010). Polifenol
icerigi yuksek olan caylarin pazar payl da yuksek
olmaktadir. Taban wvd., (2001) yudruttukleri
calismada; klondan yetistirilen cay bitkisin yasli
yapraginin toplam polifenol miktarinin (% 14,87),
tohumdan uretilen cay yapragi toplam polifenol
miktarina (% 11,82) oranla daha yuksek oldugunu
bildirmislerdir.

Cayin aranan icecek olmasinin en onemli
nedenlerinden birisi de icerdigi kafein miktaridir. Bu
calismada incelenen toplam 532 yasl cay yaprak
orneklerinin kafein  miktarlarinin % 0,142 ile
% 2,060 (Rize ili Ikizdere ilcesi Ayvalik mevkii)
arasinda degistigi ve ortalama % 0,668 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Ortalama kafein degeri en
az % 0,40 ile Giresun ilinden alnan yaprak
orneklerinde saptanmis ve bunu sirasiyla Artvin
(% 0,453), Trabzon (% 0,487) ve Rize (% 0,760)
illeri takip etmistir (Cizelge 2).

Kafein Ozellikle yapradin siyah caya islenmesi
asamasinda artmaktadir. Dolayisi ile yasl yapragin
kafein icerigi ne kadar ydksek ise, buradan gencg
surgunlere gececek olan kafein miktari da o kadar
artacaktir. Kafeinin yapisinda 4 molekul azot
pulunmaktadir (CgH,oN4O5). Yasl yaprak ornekleri
pitki  vejetasyonun  sonunda  ciceklenmenin
tamamlandigl donemde alinmistir. Dolayisiyla Uc
hasat donemi geciren bunyesindeki hareketli bir
pesin elementi olan azotu geng¢ surgunlerine
tasiyarak (Kacar ve Katkat, 2015) kaybeden cay
pitkisinin yasl yapraklarinda kafein miktarinin ddsuk
konsantrasyonlarda belirlenmesi beklenen bir
sonuctur.

Yaprak orneklerinin ham seltloz miktarlarinin
% 12,20 1le % 23,82 arasinda degistigi ve ortalama
% 16,21 oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Rize
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(;izelge 2. Cay bitkisi yasl yaprak orneklerinde belirlenen su ekstrakt, toplam kul, toplam polifenol, kafein ve ham seltiloz

degerlerinin boélgelere gore durumu

Table 2. Regional status of water extract, total ash, total polifenol, cafein, and crude cellulose values in tea plant old leaf samples

[ iice Su ekstrakt Toplam kUl  Toplam polifenol Kafein Ham selUloz
(%)

Hopa (23)* 35,42 5,21 7,17 0,418 16,21

§ Borcka (15) 33,32 6,11 6,36 0,471 17,63
= Arhavi (20) 37,17 4,65 7,86 0,479 15,27
S En dusuk 29,82 3,59 3,04 0,202 12,68
< En yuksek 42,28 7.30 11,59 0,901 20,42
Ortalama 35,48 5,25 7,20 0,453 16,26
Findikli (26) 30,43 5,97 4,53 0,696 17,06
Ardesen (52) 32,77 5,50 5,85 0,516 15,73

Pazar (44) 29,90 5,59 7,37 1,005 17,76
Hemsin (9) 28,74 5,86 5,77 0,409 16,97

Cayeli (64) 35,66 4,69 3,95 0,509 14,66

= Merkez (82) 31,50 5,47 5,91 0,933 16,85
?ﬁ GuUneysu (22) 34,16 5,52 5,22 0,851 15,53
g Derepazari (12) 33,18 5,18 6,04 0,987 16,73
& lyidere (15) 33,08 5,38 4,15 0,702 15,95
Kalkandere (30) 33,60 5,39 10,72 0,880 15,96
ikizdere (5) 31,94 6,59 5,51 0,996 17,55

En dusuk 12,42 2,99 1,44 0,142 12,20

En yuksek 53,81 8,91 21,67 2,060 21,47
Ortalama 32,54 5,39 5,91 0,760 16,25

Of (60) 34,65 5,37 8,49 0,463 16,29

— Hayrat (17) 38,54 4,94 9,08 0,490 14,24
© Dernekpazar (3) 32,35 6,40 8,17 0,571 18,27
- Surmene (15) 34,73 5,76 8,42 0,517 15,45
Q Arakli (6) 33,74 6,28 7,56 0,605 15,86
& En dustk 21,86 3,68 3,33 0,275 12,31
= En yuksek 44,04 8,62 13,13 0,883 20,01
Ortalama 35,20 5,44 8,52 0,487 15,86

~ Eynesil (5) 33,85 5,51 4,25 0,495 17,18
— Tirebolu (7) 32,38 5,67 2,65 0,400 18,43

S En dustk 23,55 4,76 1,31 0,208 14,90

¢ En yuksek 37,54 6,89 9,20 0,629 23,82

O Ortalama 32,38 5,67 2,65 0,400 18,43

*: Parantez icindeki sayilar iller ve ilcelerden alinan ornek sayilarini gostermektedir.

ilinden alinan érneklerin 27'sinde standart degerin
(en cok % 16,5 seldloz) Uzerinde ham seltloz icerigi
tespit edilmistir. Ham seldloz iceriginin standardin
Uzerinde bPelirlenmesi Rize ilinde 156 Ornekte,
Trabzon ilinde 37 o6rnekte ve Giresun ilinde ise 9
ornekte meydana gelmistir.  Cay yapraklarinda
pelirlenen ortalama ham seltloz icerigi ise en az %
15,86 ile Trabzon ilinden alnan yaprak
orneklerinde belirlenmis olup, bunu sirasiyla Rize (%
16,25), Artvin (% 16,26) ve Giresun (% 18,43) illeri
takip etmistir (Cizelge 2).

Yash cay yapraklarinin seluloz miktarlari geng
yapraklara oranla daha yUksek olmaktadir (Kacar,
2010). Yapragin seluloz icerigi yas ¢ay yapraginin
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siyah caya islenmesi asamasinda olumsuz etkilere
yol agmaktadir. Bu nedenle cay yapraginin seltloz
iceriginin dusuk olmasi istenmektedir.

Arastirma materyali olan cay bitkisi yasl
yapraklarinin istenen toplam polifenol, kafein ve
ham seluloz degerlerini (siraslylaen az % 11, en az
% 1,6 ve en cok % 16,5) U¢ hasat doneminde de
hasata esas taze surglnlere aktarmasi nedeniyle
saglayamadigr  gorulmektedir.  Ancak  bu
parametreler Turk Gida Kodeksinde belirtilen “cay
bitkisinin geng¢ sdrgunleri” icin belirlenmistir.

Yorede bulunan cayliklarda belirlenen bu kalite
parametrelerindeki  farkhihklar —cayliklarn yasi,
genetik farkliliklar, bolgelerin iklim  farkliliklar
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Cizelge 3. Cay bitkisi yasl yaprak orneklerinin su ekstrakti, toplam kul, toplam polifenol, kafein ve ham seltiloz degerleri

arasindaki iliskiler (r)

Table 3. Correlation (r] among water extract, total ash, total polifenol, cafein, and crude cellulose values in tea plant old leaf

samples
Su ekstrakt Toplam kdl Toplam polifenol Kafein
Toplam kul -0,3249**~ - - -
Toplam polifenol 0,0517 -0,0234 - -
Kafein -0,2186*** 0,0287 0,0943* -
Ham selUloz -0,4333*** 0,3095*** -0,0244 0,1506***
* p<0,05 %% 5<0,00]
(Ozellikle yagis), toprak ozellikleri, topografik Tesekkur
farkhliklar ve uygulanan gubreleme plani gibi pek Bu calisma, Ulusal Bor Arastirma Enstitdisci

cok farklihklar nedeni ile beklenmedik degildir.

Cay Yapragi Kalite Parametreleri Arasindaki
iliskiler

Arastirma kapsaminda alinan cay bitkisi yasl
yaprak érneklerinin su ekstraktr degeri ile toplam kull
ve kafein miktari arasinda énemli (P<0,001) negatif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3).

Cay yapraginda suda cozunen kafein gibi fenolik
bilesikler, seker, amino asitler ve mineral maddeler
pbulunmaktadir (Yao vd., 2006). Cay yapraginda
suda c¢cozunebilen organik formdaki bilesenlerin
miktarinin artmasi ile bu iliskilerin meydana geldigi
dusunulmektedir. Yapraklarda fenolik bir bilesik olan
kafein ile toplam polifenol miktarlari arasinda 6nemili
(P<0,05) pozitif iliski belirlenmistir. Ham seldloz ile
su ekstraktr arasinda negatif toplam kul ve kafein
miktarlari arasinda ise dnemli (P<0,001) pozitif iliski
pelirlenmistir (Cizelge 3). Seluloz hucre duvarinda
por, kalsiyum, potasyum gibi mineral maddeler ile
kafein gibi polifenolik bilesikler ile hidrojen ya da
hidrofobik badlar olusturmaktadir (Willats vd.,
2001, Belitz vd., 2004). Bu nedenle seluloz
miktarinin artmasi sonucu su ekstrakt degerinin
azalmasi, toplam kul ve kafein dederinin ise artmasi
bu iliskilerle aciklanabilir.

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay tarmi yapilan
alanlardan alinan cay yasl yaprak oérneklerinin sahip
oldugu su ekstrakt, toplam kudl, toplam polifenol,
kafein ve ham seldloz miktarlarini hasat edilecek
taze surgunlere, Turk Gida Kodeksi'nde yer alan
kalite parametrelerini saglamada, olumsuz etkide
pulunacak duzeyde olmadigi ve kalite parametreleri
yonunden sorun tasimadigl sonucuna varilmistir.
Konu ile ilgili calisan arastincilar acisindan cay
pitkisinin yasl yapraklan ile cayr olusturan gencg
surgunlerin kalite parametreleri arasindaki iliskilerin
arastirimasi faydali olacaktir.
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nolu Proje verilerinden yararlanilarak yapilmustir.

KAYNAKLAR

Alpdogan G, Karabina K, Sungur S (2002). Derivative
spectrophotometric determination of caffeine in some beverages.
Turkish Journal of Chemistry, 26:295-302.

Anonim (2015). Tark Gida Kodeksi Siyah Cay Tebligi. Teblig
No: 2015/30. Resmi Gazete, 17.06.2015-29389.

Arslan N, Togrul H (1995). Turk caylannda kalite parametreleri
ve mineral maddelerinin farkli demleme kosullarinda deme
gecme miktarlarl. Gida Dergisi, 20 (3):179-185.

Belitz H D, Grosch W, Shieberle P (2004). Coffee, Tea, Cocoa.
In Food Chemistry, Eds. Belitz H D, Grosch W, Shieberle P.,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, p 939-969.

FAQO (2015). Istatistiki veriler, http://faostat3.fao.org/browse/
Q/QC/E, Erisim tarihi: 20.11.2015.

Kacar B (1991). Cay ve Cay Topraklarinin Kimyasal Analizleri,
I. Cay Analizleri. Cay Isletmeleri Genel MUdUritgu, Caykur Yayini,
Ankara, No:14, s.331.

Kacar B (2010). Cay. Cay Bitkisi, Biyokimyasi, Gubrelenmesi,
isleme Teknolojisi. Nobel Yayincilik, Ankara, No: 1549, Fen
Bilimleri: 107. ISBN 978-605-395-359-3, 5.355.

Kacar B, Katkat AV (2015). Bitki Besleme, Nobel Yayincilik,
Ankara, s. 678.

ISO (2005). Determination of substances characteristic of
green and black tea. Part 2: Content of catechins in green tea.
Method using high-performance liquid chromatography. 1SO
14502-2:2005, 1SO Standard Stage: 90.93 (2005-02).

ISO (2011). Tea. Determination of crude fibre content. ISO
15598, ISO Standard Stage: 90.93 (2011-03-29)

Taban S, Okay'Y, Kunter B (2001). Klon ve tohumdan dretilen
cay bitkisinin geng ve yaslh yapraklarinin - ekstrakt, polifenol, kdl
ve bazi mineral madde icerikleri. Gida Dergisi, 26 (1): 49-53.

Willats W G T, McCartney L, Mackie L, Knox J P (2001).
Pectin: cell biology and prospects for functional analysis, Plant.
Mol. Biol., 47:9-27.

Yao L, Liu X, Jiang Y, Caffin N, D’Arcy B, Singanusong R, Xu
Y (2006). Compositional analysis of teas from Australian
supermarkets, Food Chemistry, 94 (1):115-122,
doi:10.1016/j.foodchem.2004.11.009.

| 57



Soil Water Journal

'[Opr(] S L. . M A Turan, M. Balc, M. B. Taskin, Z. Kalcioglu, M. R. Soba, N. Muezzinodlu, E. C. Kaya,

roisi

P. Ozer, A. Kabaoglu, S. Taban

Yurdagel U (1982). 1979-1980 yili eldesi Turk caylannin
analitik karakterleri Gizerinde arastrmalar, Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 19 (3):109-126.

58 |



topraksu. .
Toprak Su Dergisi, 2016, 5 (2): (59-64) erolisi
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Oz

Bu calismada, ikinci tran silajlik misirda, farkli sulama ve azot fertigasyonu uygulamalarinin birim alanda
ve birim sulama suyundaki net gelire sulama suyu uretkenlidi) etkisini arastirmak amaclanmistir. Arastirma,
2011 ve 2012 yillarinda Diyarbakir ilinde yapiimistir. Deneme tesaduf bloklarinda bélinmus parseller
deneme deseninde yurutulmustur. Denemede, ana konulart 5 gunluk acik su ydzeyi buharlasmasindan
elde edilen buharlasma miktarina goére farkl sulama suyu duzeyleri (1,:0,50, 1,:0,75, 15:1,00 ve 1,:1,25);
alt konularr ise fertigasyonda azotlu gubrenin farkli uygulama sikiigi (N, :azotlu gubrenin % 20'si ekimde,
% 40" bitki 6-7 yaprakli oldugu donemde diger %401 ise tepe puskulu doneminden once; N,: azotlu
gubrenin % 20'si ekimde, % 80 her iki sulamada (10 gunde bir) bir esit dozda tepe puskdlu donemine
kadar; N5:azotlu gubrenin % 20'si ekimde % 80’1 her sulamada (5 gunde bir) esit dozda tepe puskult
dénemine kadar) olusturmustur. Sonuclara gore, her iki yilda da uygulanan sulama suyu ve azot
fertigasyon sikligr arttikca verim de artmistir. Optimum kosullara gére, pan buharlasmasinin 1,0 kati olan
sulama suyunun (447 mm) her 5 gunde bir uygulanmasi onerilmis ve bu uygulamada silajlik yesil ot
verimi 87,9 t ha' olmustur. Bu sonugclara gore, en uygun veya maksimum sulama suyu kullanim etkinligi
(SSKE) veya sulama suyu Uretkenligi 19,6 kg da' m?, birim alandan elde edilen net gelir 305,4 TL da'
ve birim hacim sulama suyuna karsilik elde edilen net gelir ise 1,78 TL m? olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, fertigasyon, net gelir, silajlik misir, su tretkenligi

Irrigation and Nitrogen Fertigation Strategies Providing
the Maximum Net Return and Water Productivity for
Second Crop Silage Corn

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of nitrogen fertigation and irrigation regimes of
silage corn on net return and water productivity. The experiment was carried out using grown second
crop silage corn in Diyarbakir from 2011 to 2012. The experimental design used split-plots in randomized
Plocks with three replications. The main plots contained four different rates of irrigation water (W) and
Class A pan evaporation (CPE); 1,: 0.50, I,: 0.75, 15: 1.00 and I,: 1.25. In subplots; N,: Application of two-
fifths of the total N when the plant height became about 6-7 leaves and the last two-fifths of it when the
plants entered the stage of tasseling; N,: Application of N applied at each two irrigation cycles for 10 days,
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and Nj: Application of N applied at each irrigation cycle for 5 day. One-fiftn of the total N was applied to
the soil at sowing in all treatment regimens. Increasing amount of water applied and fertigation frequency
significantly increased fresh yield of silage corn in both two experimental years. According to the optimum
conditions, the most appropriate irrigation scheduling and nitrogen fertigation were application of
irrigation water (447 mm) consisting of 100 % cumulative evaporation from Class A pan (Ep) and equal
amounts of nitrogen at each irrigation cycle (5 days). For this treatment, the fresh silage corn yield was
87.9 tha'. The maximum water productivity or irrigation water use efficiency, net return per unit area
and net return per volumetric water were 19.6 kg da' m?, 305.4 TLda' and 1.78 TL m?, respectively.

Key Words: Drip irrigation, fertigation, net return, silage corn, water productivity

GiRiS

Ulkemiz hayvanciiginin en 6énemli sorunu,
hayvan varligimizin yuksek olmasina karsilik kaliteli
kaba yem acigimizin fazla olmasidir. Kaba yemler,
ciftlik hayvanlarina taze olarak, kurutulmus ve silaj
yapilarak yedirilen bitkisel materyallerdir (Bahtiyarca
ve Cufadar, 2003). Ulkemiz hayvanlarinin kaliteli
silaj yem intiyacini karsilamada silaj yapiminin énemi
payuktar. Sut ineklerinin kuru madde tuketimlerinin
en az % 40’1 kaba yemlerden saglanmalidir (Orak
ve Iptas, 1999).

Son yillarda, GAP bolgesinde iklimin de uygun
olmasi nedeniyle ikinci Gran dane ve silajlik misir
yetistiriciligi artmaya baslamistir. GAP Bolgesi'nde
ikinci uran muisir sulama suyu gereksinimi yuzey
sulama icin (800-1000 mm) oldukca yuksektir (Cetin,
1996). Yetistiricilikte damla sulama sistemi gibi su ve
enerji tasarrufu saglayan modern teknolojilerin
kullaniimasi ile mevcut su kaynaklarinin optimum
kullanimi saglanabilir. Ayni bolgede Yazar vd.,
(2002) ile Oktem vd., (2002) misirda damla
sulamanin verim Uzerindeki etkilerini arastirmislar ve
damla sulama kullanmanin onemli sulama suyu
tasarrufu sagladigini pelirtmislerdir. Bu nedenle, su
kaynaklarinin daha etkin kullaniimasi, ayni zamanda
gubrenin su ile birlikte verilmesine (fertigasyon)
olanak saglayan yeni sulama tekniklerinden olan
damla sulama sistemlerinin  tarim alanlarinda
Ozendirilmesi gerekmektedir (Yazar vd., 2002).

Fertigasyon, Ditki besin maddelerinin etkin
kullanimi, gubrelerin cevresel olumsuz etkisinin
azaltlmasi, zaman ve is gucu tasarrufu gibi temel
avantajlar saglayabilmektedir (Cetin ve Tolay,
2009). Ote yandan, fertigasyon yontemi ile
gubreler farkli  zaman ve konsantrasyonda
uygulanabilmektedir. Bunlar, sulama suyundaki
pesin elementi konsantrasyonlari zamana bagl
olarak konsantrasyonun azaltilmasi, sulama
suresince sabit konsantrasyon, sulamanin yalniz bir
polumunde gubrenin tamaminin uygulanmasi veya
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sulama suresince aralkl ve esit dozlar halinde
uygulama seklinde olabilir. Ayrica bitkinin gelisim
donemileri ve azot kullanim miktarlar da goéz dnune
alinarak fertigasyonda sulama suresince farkl oran
ve miktarlar uygulanabilir (Manor vd., 1983).

Tarnmda azotlu gubre kullanimi sulama ile birlikte
en onemli girdilerden birisidir. Randall ve Schmitt
(1993), azot uygulama zamaninin 6énemli derecede
azot kullanim etkinligini etkileyebildigini ve bu
durumun yuUzey sularinda nitrat kirliligi icin de bir
etken oldugunu bildirmislerdir. Keeny (1986), azot
kayiplarini azaltmak icin azotlu gubrenin bolunerek
uygulanmasini énermistir. Sencar (1988), misirda
yaptigl arastirmada, azot miktar arttik¢ca, parselde
kocan sayisi, kocanda tane verimi, protein orani ve
protein verimi artarken tepe puskull ve kog¢an
¢lkarma sdresinin kisaldigini, tane veriminin artan
azot miktarina bagh olarak artis gosterdigini, 21 ve
28 kg N da' uygulamalari arasinda fark olmadigini
saptamistir. Wuest ve Cassman (1992), ekim
oncesinde uygulanacak fazla miktardaki N'un bir
POlUMUNUN vejetasyon ortalarina kaydirilarak geg
uygulanmasi N kullanim etkinligini ve tane protein
icerigini artirdigini belirtmistir.

Bu calisma, Guneydogu Anadolu Bodlgesi
Diyarbakir kosullarinda 2011-2012 yillarinda ikinci
urun olarak yetistirilen silajhik muisir  bitkisinde
yapiimistir. Bu arastirmada, damla sulama ile farkli
sulama suyu duzeylerinin ve fertigasyon sikliginin
(azotlu gubre) silaj verimi ile birlikte birim alan ve
pirim su hacmine goére net gelir yonunden
karsilastirilmasi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Diyarbakir ilinde DSI 10. Bolge
Muadurlugu Devegecidi Baraj sahasi icinde yer alan
tanm arazisinde 2011-2012 yillaninda yapiimistir.
Deneme yeri topraklar duz, toprak bunyesi killi olup,
tuzluluk ve taban suyu gibi herhangi bir sorunu
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bulunmamaktadir. Iklim olarak, yazlari olduk¢a kurak  suyu asadida verilen  Esitik 1 yardimiyla

(bitki  yetisme sUresince genel
olmamaktadir) ve oldukc¢a sicaktir.

olarak yagis

Arastirmada, C-955 (Dekalb) silajlik musir cesidi
kullaniimustir. Bitkiler her iki deneme yilinda da ikinci
urun olarak 25 Haziran'da ekilmis olup, 2011
yllinda 25 Eylul'de, 2012 yilinda ise 20 EylUl'de
hasat yapiimistir. Denemede damla sulama sistemi
kullanilarak, her iki siraya tek lateral kullaniimistir.
Laterallerde damlatici araligi 0,4 m ve damlatici
debisi ise 4 L h'dir. Gubrelemede fertigasyon
teknigi kullaniimis olup, basing farklig esasina gore
calisan gubre tanki kanaliyla gubreler sulama suyu
ile birlikte deneme konularina gore uygulanmistir
(Cetin ve Tolay, 2009).

Deneme, tesaduf bloklarinda bolunmus parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamal olarak
yuratulmustar.  Ana  parseller Class A pan
buharlasmasindan elde edilen dedgerlerin farkli
oranlarini sulama suyu miktarlari, alt parselleri ise
azotlu gubre uygulamasinda farkli fertigasyon siklig
olusturmustur (Cizelge 1). Her deneme parseli 4,2
m x 8,0 m boyutlarinda toplam 33,6 m#lik alana
sahip olup, her deneme parselinde 6 bitki sirasi yer
almustir. Her iki misir bitkisi sirasina bir lateral hatt
doésenmistir. Denemede bitki sira araligi 0,7 m, sira
Uzeriise 0,2 m'dir. Parseller arasinda 2,0 m, bloklar
arasinda 3,0 m bosluk birakilmistir. Sulama aralgi 5
gun olarak uygulanmustir.

Arastirmada deneme konularina, dekara saf
olarak 10 kg Potasyum (K,O), 10 kg Fosfor (P,Os) ve
24 kg Azot (N) gubresi uygulanmistir (Kara vd.,
1999; Ibrikci vd., 2001). Denemede taban gubresi
olarak granule 15-15-15, fertigasyonla (sulama ile
pirlikte glbrenin verilmesi) uygulanan gubre ise, kati
toz forumunda 19-5-5 gubresi kullaniimistir. Sulama

Cizelge 1. Deneme konulari
Table 1. Experimental treatments

hesaplanmistir (Cetin ve Bilgel, 2002).
I=AXEp X KX P (1)
Esitlik’ de;
I: Parsele uygulanacak sulama suyu (L),
A:Parsel alani (m?),

Ep: Sulama araligindaki birikimli Class A Pan
buharlasma miktari (mm),

K: Deneme geregi esas alinan katsayisl

P: Islatma alani orani  (Deneme geredi parsel
alaninin tamami islatimadigindan dolayi, islatma
alani orani 0,65 sabit alinmustir).

Yas bitki parsel verimlerini tespit etmek UGzere,
hasat zamani parseldeki tom bitkiler toprak
yuzeyinden kesilerek parcalanmis ve tartilmistir,
Projede ele alnan deneme konulart dikkate
alindiginda farkl uygulamalar arasinda sulama suyu
miktari, fertigasyon sikligi ve bunlarin iscilik maliyetleri
vb. bakimindan bir farklilik olacagindan, uygulamalar
arasindaki net gelir kismi butceleme yontemi ile
ortaya konmustur (Olson, 2011). Net gelirin
hesaplanmasinda, toprak isleme ve ekim, bakim
isleri, hasat-harman, cesitli giderler ve ortak giderler
(sermaye faizi, yonetim giderleri v.b.) esas alinarak,
her konudaki sulama suyu miktari, gubre ve su ucreti
pasta olmak uzere o yilin silajik musir icin tim
degisken ve sabit girdi maliyetleri birim alan (da)
uzerinden bolge kosullart icin tespit edilmistir. Buna
gore, her uygulama icin elde edilen verim uzerinden
degerlendirme yapiimistir (Koral ve Altun, 2000).

Sulama suyu kullanim etkinligi, kullanilan bitkiye
pagdli olarak elde edilen toplam biomass veya tane
veriminin kullanilan sulama suyuna orani olarak
hesaplanmustir. Birim alandan elde edilen net gelir,

Ana konular Alt konular

Sulama suyu dUzeyleri

Fertigasyonda azot gubresi uygulama sikigi

l10.50): A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasan
miktarin 0,50 kati (E, x 0,5)

N;: Azot gubresinin 1/5'i ekim ile birlikte, 2/5'i bitki boyu 6-7 yaprakli
oldugunda, diger 2/5'lik kismi ise tepe puskulu déoneminde uygulanmasi

Nz: Azotlu gubrenin 1/5 ekim ile birlikte, kalan 4/5' ise her iki sulamada bir

|2(0_75): Ep x 0,75

(10 gunde bir) esit dozlarda, tepe puskult dénemine kadar uygulanmasi

Ns: Azotlu gubrenin 1/5' ekim ile birlikte, kalan 4/5'i ise her sulamada (5

|3(]_00): Ep X ],O

|4(].25): Ep x 1,25

gunde bir) esit dozlarda, tepe puskulu dénemine kadar uygulanmasi
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elde edilen net gelirin birim alana orani olarak
tanimlanmis ve hesaplanmustir. Birim sulama suyuna
karsilik elde edilen net gelir ise birim alandan elde
edilen net gelirin ayni alana uygulanan toplam
sulama suyu miktarina veya hacmine orani olarak
tanimlanmis ve hesaplanmistir Buna gore sulama
suyu kullanim etkinligi, birim alandan elde edilen net
gelir ve birim sulama suyundan elde edilen net gelir
asagida verilen Esitik 2, 3 ve 4 yardimi ile
hesaplanmistir (Sinclair vd., 1984; Kijne vd., 2003;
Sharmavd., 2015).
%

SSKE =—— (2)
SS

NGA =NG 3)
SA

NGs = NG (4)
SS

Yukaridaki esitliklerde; SSKE; sulama suyu

kullanim etkinligini (kg da' m?3), V; verimi (kg da™'),
SS; sulama suyunu (m? da'), NGA; birim alandan
elde edilen net geliri (TL da'), NG; net geliri (TL),
SA; sulanan alani (da), NGS; birim sudan elde edilen
net geliri (TL m?) gostermektedir.

Boylece, yukarida verilen her bir deneme
konusu icin uygulanan farkli sulama suyuna karsilik
pirim alandan elde edilen gercek verim (uretim)
degeri kullanilarak, sulama suyu kullanim etkinligi,
paska bir ifade ile sulama suyu Uretkenligi ile birim
alandan ve birim sulama suyundan elde edilen net
gelir hesaplanmistir. Net gelir hesaplamalarinda,
her uygulamalarinda ve her bolgenin kendi
kosullarina gore gercek ve guncel Uuretim
masraflari ve ardn satis fiyatlar kullaniimis olup
urun desteklemeleri de gelire dahil edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Silajhik Misir Verimi

Denemenin her iki yiinda da (2011 ve 2012)
sulama suyu miktari ve N fertigasyon sikligr arttik¢a,
silajlik yas ot verimi istatistiksel olarak % 1 hata
duzeyinde etkilenmistir (Cizelge 2). Uygulamalar
arasinda interaksiyon olmadigi icin, konu verimleri

Cizelge 2. villara gore elde edilen yesil ot verimleri (t da-')

ayri ayrn degerlendirmistir. Genel olarak sulama
suyu miktarr arttikca silaj verimi de artmistir
(Schmaler vd., 2003; Bouazzama vd., 2012).
Yapilan Duncan coklu karsilastirma gruplarn da
Cizelge 2'de gosterilmistir. Sulama suyu acisindan,
her ne kadar en yuksek yesil ot verimleri pan
pbuharlasmasinin 1,25 kati uygulamasindan (l4)
elde edilse de, optimum verim i¢in pan
pbuharlasmasinin 1,0 kati uygulamasi gdz dnune
alinabilir. Benzer sekilde, Oktem vd., (2003)
misir icin, pan buharlasmasinin % 100°UNunN
uygulandigi sulama programinin uygun oldugunu
pildirmistir.

N fertigasyon uygulama sikhgi arttikca yesil ot
verimi de artmistir. Buna gore en yuksek verim her
sulamada (5 gunde bir) azotlu gubrenin
uygulamasindan (Ns) elde edilmistir. Uygulanan
sulama suyu ise konu bazinda 285-529 mm
arasinda degismistir (Cizelge 3).

Optimum verim ve sulama suyu tasarrufu goz
onudne alindiginda pan buharlasma miktarinin
1,0 kati uygulamasi sonucu ortalama 447 mm
(447 m? da') sulama suyu uygulamasi ikinci trun
silajhk  musir - yetistiriciligi - i¢in  yeterli - oldugu
sonucuna varilabilir.

Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (SSKE)
(Sulama Suyu Fiziksel Uretkenligi)

Sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE), birim
alana uygulanan sulama suyuna karsilik elde
edilen verimin ifadesi olup, bu ise sulama suyu
fiziksel Uretkenligi olarak da adlandiriimaktadir
(Kijne vd., 2003). Buna gore, SSKE degerleri 14,4-
20,5 kg da' m? arasinda dedismistir (Cizelge 3).
Daha az sulama suyu miktarlarinin uygulandigi
konularda SSKE daha yuksek elde edilmistir (Kang
ve Zhang, 2004) . Bu bulgulara benzer sekilde,
Yazar vd. (2002) ile Rusere vd., (2012) eksik
sulamada verimin énemli duzeyde azaldigini buna
karsin ise SSKE'nin ise arttigini tespit etmislerdir.
Maksimum verimin elde edildigi 1,N5; ve [5N;
konularinda sirasiyla, SSKE 16,9 ve 19,6 kg da’
m=> olmustur.

Table 2. The fresh silage corn yield according to the experimental years [t da ')

Sulama suyu duzeyi 2011 2012 N Fertigasyon sikligi 2011 2012
11(0.50) 5,58 ¢ 5,81 ¢ Ny 6,43 Db 6,74 c
12(0.75) 6,58 b 6,89 bc N> 6,77 b 7,28 Db
3(1.00) 7,45 a 7,95 ab N3 7,48 a 7,90 a
lag1.25) 7,98 a 8,59 a
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Cizelge 3. Deneme konularinin silajlik misir verimi ve net gelir Gzerine etkisi (Veriler iki yilin ortalamasidir)

Table 3. Effects of experimental treatments on silage corn yield and net return | The average of two years of data)

kDoe:tj;r;? Sular?a S_llJyu Yesil ot V?rimi lWL_JIE 3 (birirrl?lglta?ggme) (birim SLIJ\IEta?rililrrwe gore)
m- da kg da kgda m L da’ L m?
1N, 285 5393 18,9 -36,5 -0,33
I1N> 285 5844 20,5 13,8 0,13
I1N3 285 5856 20,5 15,2 0,14
LN, 366 6405 17,5 58,3 0,41
I,N> 366 6615 18,1 81,8 0,58
PINE) 366 7178 19,6 144,6 1,03
15N, 447 6935 15,5 99.4 0,58
15N> 447 7382 16,5 149,2 0,87
I5N3 447 8782 19,6 305,4 1,78
14N, 529 7617 14,4 157,2 0,77
14N> 529 8282 15,7 231,3 1,14
14N 529 8960 16,9 307,0 1,51

Ancak, SSKE bu deneme sonucunda da oldugu
gibi, her zaman maksimum ve/veya optimum
verimin elde edildiginin bir gostergesi olmayabilir.
Buna gore diger gostergeler olan birim alandan
elde edilen net gelir ve/veya birim sulama suyuna
karsilik elde edilen net gelir durumuna gore
degerlendirmek daha dogrudur.

Birim Alana Gore Net Gelir

Net gelir hesabinda kullanilan dretim maliyetleri,
silajlik musir yetistiriciligi icin tim dretim girdileri
(tohum maliyetleri, capa, tanm ilaclari, gubre,
hasat, nakliye, arazi isleme vb.) dikkate alinarak
hesaplanmistir  (Kuscu vd., 2013). Bodylece,
mevsimsel retim maliyetleri tim uygulamalar icin
sulama suyu miktart ve gubreleme icin isgucu
disinda birim alan icin ayni bitki yogunlugu oldugu
icin aynidir.

Farkli N-fertigasyon sikligi ve sulama suyu
miktarinin silajlik misirda birim alandan elde edilen
net gelir Cizelge 3 ‘de gosterilmistir. Birim alandan
elde edilen net gelir incelendiginde Pan
pbuharlasma miktarinin 1,0 kati uygulamasi olan 15N;
konusundan (305,4 TL da') ve Pan buharlasma
miktarinin 1,25 kat olan 1,N; konusundan (307,0
TL da') en yuUksek net gelirler elde edildigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte [,N5 ile I5N5 uygulamasi
arasinda cok kdcguk bir fark olmasina ragmen,
kullanilan sulama suyu miktart goz oOnune
alindiginda, dolayisiyla sulama suyu tasarrufu da
esas alinirsa, net gelir acisindan 13N5 uygulamasi
onerilebilir (Cizelge 3).

Birim Su Miktarina Gore Net Gelir

Her sulama uygulamasinda su maliyeti, misir
pitkisi icin gerekli olan toplam sulama suyu miktari
ile birim hacim basina sulama suyu fiyatinin
carpllmasi ile bulunmustur. Sulama suyu ve
fertigasyon uygulama sikligina karsilk toplam net
gelirler Cizelge 3'de verilmistir. Ekonomik analiz ve
degerlendirme; her uygulama icin kullanilan
toplam sulama suyu, isletme ve uretim maliyetleri
ve toplam sulama suresi kullanilarak hesaplanmistir.
Ayrica, sulama isguct maliyeti; sulama suyu miktari
ve sulama suresine pbagl olarak hesaplanmistir.
Cizelge 3'den de incelenecegi gibi, farkli sulama
suyu miktar ve fertigasyon uygulamalarina karsilik
alinan en yuksek net gelir pan buharlasma
miktarinin 1,0 katt uygulamasi ve fertigasyon
uygulama sikhginin 5 gun oldugu olan [5N;
konusundan (1,78 TL m?) elde edilmistir. Sulama
suyu miktari ve N fertigasyon uygulama sikliginin
artmasi silajlik misirda yesil ot verimini de arttirmistir.
Buna bagl olarak da net gelir de artmistir (Cizelge
3).

SONUCLAR

Bu arastirma sonucuna gore, uygulanan sulama
suyu duzeyleri ve konular arasindaki farklar esas
alindiginda,  toprak  ve su  kaynaklarinin
surdurulebilirligi ile optimum bir isletmecilik icin
silajlik misir yetistiriciliginde, pan kabindan olan
buharlasma miktarinin 1,0 kati kadar sulama
suyunun (toplam 447 mm veya 447 m? da') 5
gunde bir verilmesi uygun bulunmustur. Buna gore,
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fertigasyonla azotlu gubrenin her 5 gunde bir pan
kabindan olan toplam buharlasma miktarinin 1,0
kati alinmasi ve uygun islatma alani orani veya ortd
yuUzdesi ile de duzeltilerek uygulanmasi onerilebilir.
Bu sonuclara gore, en uygun veya maksimum
sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE) 19,6 kg da’
m3, birim alandan elde edilen net gelir 305,4 TL da
"ve birim sulama suyuna karsilik elde edilen net gelir
ise 1,78 TL m? olarak elde edilmistir.
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Oz

Dogu Karadeniz Bolge halkinin yasam bicimi olan ¢ay bitkisinin verim ve kalitesinin artirnimasi, ¢ay
tanmi yapilan topraklarin ve cay bitkisinin makro besin maddeleri yaninda mikro besin maddelerinin de
iyi bir sekilde bilinmesine bagldir. Bu calismada cay tanimi yapilan topraklarin ve cay bitkisinin demir, bakir,
cinko ve mangan durumlarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amacla, cay tarimi alanlarinin dagiimi
goz 6nune alinarak Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun’dan es zamanl olarak toplam 532 toprak ve yasli
yaprak ornegi alinmistir. Bu alanlardan alinan 532 toprak 6rneginde bitkiye yarayisli demirin 0,56-407
mg kg, bakinn 0,01-19,4 mg kg, cinkonun 0,03-44,9 mg kg' ve manganin 0,33-186 mg kg' arasinda
degistigi, ortalama demirin 86,7 mg kg', bakirin 1,44 mg kg', cinkonun 1,61 mg kg' ve manganin 29,3
mg kg oldugu belirlenmistir. Cay tarimi yapilan topraklarda bitkiye yarayish demir ve manganin yeterli
oldugu, buna karsin topraklarin % 11,1'unda bakirin ve % 49,6'Unde ise ¢cinkonun noksan oldugu
saptanmustir. Toprak érnekleri ile es zamanli olarak alinan 532 cay yaprak érneklerinde toplam demirin
20,8-1931 mg kg, toplam bakirn 0,62-25,7 mg kg', toplam ¢inkonun 0,98-53,5 mg kg' ve toplam
manganin 146-5013 mg kg arasinda dedistigi, ortalama olarak toplam demirin 136 mg kg, toplam
bakirn 7,66 mg kg, toplam cinkonun 12,7 mg kg' ve toplam manganin 1608 mg kg' oldugu
pelirlenmistir. Cay yapraklarimda mangan konsantrasyonunun yeterli oldugu belirlenirken, yaprak
orneklerinin % 98,9'sinde toplam demirin, % 97,0'unda bakirin, % 97,6'sinda ¢cinkonun noksan oldugu
pelirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cu, cay yapragi, Fe, Mn, Zn

Iron, Copper, Zinc and Manganese Status of Tea-Farming
Soils and Tea Plant Grown in East Black Sea Region

Abstract

Increasing yield and quality of tea plant that is the lifestyle of The East Black Sea Region people is
related to aware of importance of micro nutrient elements that found tea farming soils as well as macro
nutrients. In this study, it is aimed to determine iron, copper, zinC and manganese concentrations of tea
plant and farming soils. For this purpose, 532 soil and plant samples were taken simultaneously from
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different regions (Artvin, Rize, Trabzon and Giresun) related to distribution of tea plantations. In soil
samples, available Fe concentration varied in the range of 0.56-407 mg kg' with a mean of 86.7 mg kg™,
Cu concentration varied in the range of 0.01-19.4 mg kg' with a mean of 1.44 mg kg', Zn concentration
varied in the range of 0.03-44.9 mg kg' with a mean of 1.61 mg kg', Mn concentration varied in the
range of 0.33-186 mg kg' with a mean of 29.3 mg kg'. According to the results of the soil analysis,
while plant available Fe and Mn concentrations were found to be sufficient, in 11.1 % of soils Cu, in
49.6 % of soil Zn concentration were found too few. In the tea leaves that taken simultaneously with
the soil samples from the East Black Sea Region, it was determined that total Fe concentration varied in
the range of 20.80-1931 mg kg with a mean of 136 mg kg, total Cu concentration varied in the range
of 0,62-25,7 mg kg' with a mean of 7.66 mg kg", total Zn concentration varied in the range of 0.98-
53.5 mg kg' with a mean of 12.7 mg kg, total Mn concentration varied in the range of 146-5013 mg
kg' with a mean of 1608 mg kg'. According to the results, in 98.9 % of leaf samples Fe concentration,
in 97.0 % of leaf samples Cu concentration, in 97.6 % of leaf samples Zn concentration were found to

be insufficient.

Key Words: Cu, tea leaves, Fe, Mn, Zn

GIRIS

Cay bitkisinin (Camellia sinensis L.) yetisebilmesi
icin yagisin pol ve duzenli olmasi, ihman iklim istegi
ve asit reaksiyonlu (pH 4,5-6,0) toprak tercihi
dikkate alindiginda, ulkemizde sadece Dogu
Karadeniz Bolgesinde Gurcistan siniri-Fatsa (Ordu)
arasinda kalan sahil seridinde yetistirilebilmektedir.
Ulkemizde 1930'Iu yillarda baslayan ve giinimuizde
76600 ha'lik bir alana yayilan cayliklarin % 65,2'si
Rize, % 20,7'si Trabzon, % 11,2'si Artvin ve % 2,9'u
Giresun-Ordu illerinde bulunmaktadir (Anonim,
2012).

Tdrkiye, c¢ay tanm alanlarinin  genisligi
pakimindan, dunyada udretici ulkeler arasinda 7.
sirada, kuru cay uretimi yonunden 5. sirada, yillik
kisi basina tuketim bakimindan ise 4. sirada yer
almaktadir (Ozden, 2009). Sudan sonra en fazla
tuketilen icecek olan cayin elde edildigi bu bitkinin
yetistirildigi  topraklarin  fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin bilinmesi ve gubreleme programinin
buna gore yapimasi dnem tasimaktadir. Cay
tariminda son yillarda 25-5-10 gubresi agirhkl
olarak kullanilmakta ve gubreleme programinda
mikro elementlere yer verilmemektedir. 25-5-10
gubresinin ise onerilen miktarlarda kullaniimadigi
gorulmektedir. Gergcekten de ¢ay tarimi yapilan
topraklarda bilingsiz gubreleme sonucu fosfor
pirikiminin olmasi basta cinko olmak tzere mikro
element yarayislihdint  sinirlandirmast  yaninda
ekonomik anlamda da kayiplara da yol acmaktadir
(Taban vd., 2006). Fosforlu gubrelerin dengeli
kullanildigr 1970°li yillarda ¢ay tarimi yapilan
topraklarda c¢inko ve mangan noksanhgi
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yonunden sorun olmadigi bildirilmistir (Kacar vd.,
1979).

Dunya saglk érgutd (WHO) beslenmede demir,
¢cinko ve vitamin A eksikligine dikkat ¢cekmis ve
Ozellikle yedikleri besinlerden yeterince ¢inko
alamayan 5 yas altt cocuklarda olum oraninin
dunya genelinde % 4,4 oldugu belirlenmistir (Black
vd., 2008). Dunya ndfusunun Ggte ikisinin mineral
elementlerden bir ya da birkacini yeterli duzeyde
alamamasi nedeniyle dnemli saglk sorunu ile
karsilastigi saptanmistir. GUnumuzde insanlarin en
fazla ve en yaygin sekilde cinko ve demir
noksanhgindan etkilendigi belirlenmistir (Hotz ve
Brown, 2004; Welch ve Graham, 2004). Ozellikle
tahil agirlikli beslenmelerde ¢inko eksikligi onemli
pir sorundur. Cinko noksanhginin insanlarda kisirlik,
yaralarin gec iyilesmesi, zeka geriligi vb. bircok
olumsuz etkisi vardir. Mikro elementlerin ozellikle
¢inko ve demirin insan saghgr Uzerine olan etkileri
ve Onemi anlasildiktan  sonra cinko ile
zenginlestiriimis gida uretimine hiz verilmis ve bu
uretim sekli son yillarda giderek artmaya
paslamistir. Ganumuzde sahip oldugumuz en basit
ilaclarin dahi bilinmedigi binlerce yil dncesinden bu
gune cesitli gézlem ve deneyimlere dayanilarak
insan saghgr Uzerinde sudan sonra en fazla igilen
icecek olan cayin olumlu etkiler yaptigina
inaniimistir.

Ulkemizde cay tanimi yapilan topraklarin ve cay
pitkisinin mikro element durumlarini kapsamli bir
sekilde ortaya koyabilmek amaciyla yurdtdlen bu
calismada; toprak ve yaprak orneklerinde demir,
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pakir, ¢inko ve mangan konsantrasyonlari
belirlenerek, cay topraklarinin ve c¢ay bitkisinin
mikro element durumlarinin ortaya konulmasi ile
bu elementler arasindaki iliskilerin incelenmesi
amaclanmistir. Arastirma sonucunda eger anilan
bu elementlerin bir ya da bir kacinin cay tarimi
yapilan topraklarda ve cay bitkisinde eksikligi
pelirlenirse  gubreleme  programmna  dahil
edilmesinin gerekliligi ortaya konulacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Toprak ve yaprak ornekleri, Artvin, Rize, Trabzon
ve Giresun illerinde cay tanmi yapilan alanlari temsil
edebilecek nitelikte ve sayida olmasi yaninda
ciceklenme doénemi sonrasi (Kacar, 2010) dikkate
alinarak es zamanli olarak alinmustir.

Cay tanmi yapilan alanlarin yayihsi dikkate
alinarak Artvin'den 58 (toplamin % 10,9'u),
Rize'den 361 (toplammn % 67,86's1), Trabzon’dan
101 (toplamin % 18,99'u) ve Giresun'dan 12
(toplamin % 2,26's1) olmak Uzere toplam 532
noktadan es zamanli toprak ve yaprak ornekleri
alinmustir (Sekil 1).
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Figure 1. Toprak ve yaprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar

® Ornekleme balgeleri

Sekil 1. Locations of soil and tea leaf samples

Verimlilik ilkesine gore alinan toprak ornekleri
kurutulmus, iri kesekler ezilmis, 2 mm’lik elekten
gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak orneklerinde bitkiye yarayish Fe, Cu, Zn
ve Mn konsantrasyonlari Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekilde pH'sI 7,3’e ayarlanmis
0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA
ekstrakt cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve ekstrakta
gecen Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry,

Perkin Emler Model DV 2100) cihazi ile
pelirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).
Cay Dbitkisi  hasat tablasi altinda kalan

yapraklardan alinan yaprak ornekleri saf su ile
yikanmis, 65 ©C'de hava dolasimli kurutma
dolabinda kurutulmus ve 6gattimustar. Oguttlen
ornekler Berghof-MWS-2 Model 24 yakma uniteli
mikrodalga ornek parcalayicida konsantre HNO;
+ H,0, kanisimi ile yas yakilarak (Boss ve Fredeen
2004) analize hazir hale getirilmistir. Yas yakilan
Orneklerde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100)
cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Toprak ve yaprak oOrneklerinde belirlenen
demir, bakir, ¢cinko ve mangan konsantrasyonlari
yeterlilik siniflarmna gore degerlendiriimis (Cizelge
1, 2) ve mikro elementler arasindaki iliskiler
(korelasyon) Minitab paket programi (10.53) ile
hesaplanmistir.

(;izelge 1. Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinde belirlenen mineral elementlerin yeterlilik sinir degerleri

Table 1. Sufficieny limits for mineral elements in soil samples taken from the tea growing area.

Element Sinir Dederi, (mg kg") Degerlendirme
Fe <2,5 Noksan
(Lindsay ve Norvell, 1978] 2,5-4,5 _N_oksanllk gordlebilir
>4,5 lyi
<0,2 Az
Cu 0,20-0,25 Orta
(Follet ve Lindsay, 1970) 0,25-1,0 Yeterli
>1,0 Fazla
<0,2 Cok az
Zn 0,2-0,7 Az
(FAO, 1990) 0,7-2,4 Yeterli
>2.4 Fazla
<0,2 Cok az
Mn 0,2-0,7 Az
(Lindsay ve Norvell, 1978) 0,7-5 Yeterli
>5 Fazla
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Cizelge 2. Cay tanmi yapilan alanlardan alinan yaprak drneklerinde belirlenen mineral elementlerin yeterlilik sinir degerleri

Table 2. sufficiency limits for mineral elements in tea leaf samples taken from the tea growing area

Element Sinir Degeri, (mg kg™ Degerlendirme
- <500 Az
500-1000 Yeterli
(Jones vd., 1991) > 1000 Fazla
u <12 Az
12-20 Yeterli
(Jones vd., 1991) > 20 Fazla
<30 Az
Zn 30-50 Yeterli
(Jones vd, 1991)
> 50 Fazla
- <350 Az
350-1200 Yeterli
J d., 1991
(Jones vd., ) > 1200 Fazla

BULGULAR VE TARTISMA

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Demir Konsantrasyonlari

Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toplam 532
toprak 6rneginde yapilan analizler sonucu bitkiye
yarayisli demir konsantrasyonunun 0,56-407 mg
kg' arasinda degistigi ve ortalama 86,7 mg kg’
oldugu belirlenmistir. Toprak ornekleri ile birlikte
es zamanli olarak alinan yaprak orneklerinde toplam
demir konsantrasyonunun 20,8-1931 mg kg
arasinda dedistigi ve ortalama olarak 136 mg kg’
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Ozyazicl vd.,
(2011) Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen
cay Dbitkisi yaprak oOrneklerinde toplam Fe
konsantrasyonunun 8,6-95,9 mg kg' arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen c¢ay bitkisi  yapraklarinda
toplam demir konsantrasyonlarinin sirasiyla 212,85-
546,42 mg kg arasinda dedistigini rapor etmislerdir.

Ozyazici vd., (201 1) Turkiye'nin Dogu Karadeniz
Bolgesinde cay tarmi yapilan topraklarn bitkiye
yarayish Fe konsantrasyonunun 2,10-168 mg kg’
arasinda, Nath, (2013b) ise Hindistan'in Dibrugarh
polgesindeki cay yetistiriciligi yapilan alanlarin demir
konsantrasyonunun 89,3-307 mg kg' arasinda
degistigini rapor etmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarmi yapilan
illerden alinan toprak drneklerinde belirlenen ortalama
pitkiye yarayisl demir konsantrasyonu en dusuk 70,8
mg kg™ ile Giresun ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla
94,4 mg kg' ile Trabzon, 104 mg kg ile Rize ve 107
mg kg’ ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan toprak ornekleri ile birlikte es zamanli
olarak alinan yaprak érneklerinin ortalama toplam
demir konsantrasyonu en dusuk 85,1 mg kg ile
Giresun ilinden alinan cay yaprak orneklerinde
belirlenmistir (Cizelge 5). Bunu sirasiyla 100 mg kg'!
ile Trabzon, 113 mg kg ile Artvin ve 152 mg kg’
ile Rize illerinden alinan cay yaprak ornekleri takip
etmistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Bakir Konsantrasyonlari

Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde yapilan analizler sonucu, toprak
orneklerinde bitkiye yarayisl pakir
konsantrasyonunun 0,01-19,4 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 1,44 mg kg' oldugu
saptanmustir (Cizelge 6).

Cizelge 3. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak ¢rneklerinin Fe konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 3. Minimum, maximum and average values of Fe in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler _ Toprak . Yaprak .
Bitkiye yarayisli Fe, mg kg Toplam Fe, mg kg

En Dusuk 0,56 20,8

En Ylksek 407 1931

Ortalama 86,7 136
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Cizelge 4. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayisli demir, bakir,

cinko ve mangan konsantrasyonlarinin bolgelere gore durumu

Table 4. Status of available Fe, Cu, Zn, Mn concentration in soil samples by region

i iice Fe, mg kg' Cu, mg kg’ Zn, mg kg' Mn, mg kg’
o Hopa (23) 79,6 1,56 2,53 28,5
p Borcka (15) 131 5,05 1,53 30,0
S Arhavi (20) 113 2,13 2,02 36,5
< Ortalama 107 2,91 2,03 31,6
Findiklr (26) 136 3,15 4,63 36,5
Ardesen (52) 146 2,49 3,95 41,5
Pazar (44) 60,7 1,04 0,72 15,4
Hemsin (9) 135 1,60 3,58 32,1
= Cayeli (64) 94,6 1,22 1,29 22,7
=R Merkez (82) 41,2 0,72 0,61 24,7
v Guneysu (22) 105 1,41 0,88 13,1
2 Derepazar (12) 79,9 0,65 0,76 24,2
lyidere (15) 51,7 0,63 0,48 25,4
Kalkandere (30) 63,7 0,69 1,3 41,2
ikizdere (5) 235 1,35 1,38 17,9
Ortalama 104 1,36 1,78 26,8
— Of (60) 78,3 1,08 1,19 35,0
o Hayrat (17) 39,7 0,51 0,61 41,5
c Dernekpazan (3) 177 1,46 1,33 36,2
Q Surmene (15) 79,9 1,81 1,1 34,7
® Arakli (6) 97,3 0,76 0,83 42,1
- Ortalama 94,4 1,12 1,01 37,9
S _ Eynesil (5) 83,9 2,31 1,4 22,6
o Tirebolu (7) 57.7 0,53 2,33 18,9
GHl Ortalama 70,8 1,42 1,86 20,7

Kacar vd., (1979) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
cay tanmi yapilan toprak orneklerinde bitkiye
yarayisl bakir konsantrasyonunun 0,02 mg kg ile
7,32 mg kg' arasinda degistigini ve ortalama olarak
1,09 mg kg' oldugunu; Ozyazici vd., (2011) ayni
polgede cay tanmi  yapilan topraklarn Cu
konsantrasyonunun 0,02-14,7 mg kg' arasinda
degistigini ve Nath, (2013b) ise Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki cay yetistiriciligi yapilan
alanlann bakir konsantrasyonunun 12,7-26,3 mg
kg' arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nin ¢ay tanmi yapilan
illerinden alinan toprak orneklerinde ortalama bitkiye
yarayisli bakir konsantrasyonu en dusuk 1,12 mg kg
"ile Trabzon ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 1,36
mg kg ile Rize, 1,42 mg kg ile Giresun ve 2,91 mg
kg' ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Toprak érnekleri ile birlikte es zamanli olarak alinan
yaprak orneklerinde toplam Cu konsantrasyonunun
0,62-25,7 mg kg' arasinda degistigi ve ortalama
olarak 7,66 mg kg oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
Ozyazial vd., (2011) Dogu Karadeniz Bolgesinde
yetistirilen cay bitkisi yaprak orneklerinde toplam

Cu konsantrasyonunun 4,5-73,9 mg kg arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen cay bitkisi yapraklarinda toplam
bakir konsantrasyonunun 14,3-29,8 mg kg'
arasinda oldugunu; Nejatolahivd., (2014) tarafindan
Kuzey Iran'daki cayliklarin cay yapraklarinda Cu
konsantrasyonunun 55,4-127 mg kg' arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinin ortalama
toplam bakir konsantrasyonu en dusuk 5,37 mg kg
ile Giresun ilinden alinan cay yaprak orneklerinde
belirlenmis olup, bunu sirasiyla 6,38 mg kg ile
Trabzon, 7,10 mg kg™ ile Artvin ve 8,18 mg kg ile
Rize ili izlemistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Cinko Konsantrasyonlari

Calisma alanlarindan alinan toprak érneklerinde
yapilan analizler sonucu, bitkiye yarayisl cinko
konsantrasyonunun 0,03-44,9 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 1,61 mg kg' oldugu
saptanmustir (Cizelge 7). Kacar vd., (1979) Dogu
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Karadeniz Bdlgesi’ nde c¢ay tanmi alanlan
toprak  orneklerinde  bitkiye  yarayisli - ¢inko
konsantrasyonunun 1,9-39,1 mg kg' arasinda

degistigini ve ortalama 6,2 mg kg' oldugunu;
Ozyazicl vd., (2011) Zn konsantrasyonunun 0,01-
8,45 mg kg-larasinda degistigini; Nath (2013a)
Hindistan'da cay tanmi yapilan iki bolge (Dibrugarh
ve Sivasagar) topraklarinda topragin 0-15 cm
derinlikte ¢inko konsantrasyonun 21,4-65,2 mg kg’
arasinda degistigini; Nath (2013Db) ise Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki ¢ay yetistiriciligi yapilan
alanlarin ¢inko konsantrasyonunun 21,4-45,3 mg
kg' arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Cay tarmi yapilan illerden alinan toprak
orneklerinde belirlenen ortalama bitkiye yarayisli

cinko konsantrasyonu en dusuk 1,01 mg kg™ ile
Trabzon ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 1,78
mg kg ile Rize ili, 1,86 mg kg' ile Giresun ili ve
2,03 mg kg ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Toprak ornekleri ile birlikte alinan yaprak
orneklerinde toplam Zn konsantrasyonunun 0,98-
53,5 mg kg arasinda degistigi ve ortalama olarak
12,7 mg kg' oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).
Ozyazici vd., (2011) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
yetistirilen cay bitkisi yaprak orneklerinde toplam Zn
konsantrasyonlarinin 5,6-46,3 mg kg' arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen cay bitkisi yapraklarinda
toplam cinko konsantrasyonunun 24,3-58,3 mg kg
arasinda oldugunu ve Nejatolahi vd., (2014) Kuzey

(;izelge 5. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak drneklerinin bitkiye yarayish demir, bakir,

¢inko ve mangan konsantrasyonlarinin bolgelere gére durumu

Table 5. Status of available Fe, Cu, Zn, Mn concentration in soil samples by region

i iice Fe, mg kg' Cu, mg kg’ Zn, mg kg’ Mn, mg kg’

Hopa (23) 84,4 7,86 11,3 1393

% =  Borcka (15) 179,6 6,41 10,4 1738
2L Arhavi(20) 95,7 6,74 12,3 1277
Ortalama 113 7,10 11,4 1442

Findikli (26) 205 8,79 14,2 1662
Ardesen (52) 130 6,33 11,7 1905

Pazar (44) 259 9,11 19,2 1463

Hemsin (9) 229 7,80 16,4 2187

= Cayeli (64) 139 8,43 18,8 1481
= Merkez (82) 118 8,35 11,4 1456
o Guineysu (22) 170 8,05 11,4 1492
& Derepazar (12) 110 9,14 11,3 1328
lyidere (15) 89 9,28 11,2 1492
Kalkandere (30) 120 8,32 12,4 1665

ikizdere (5) 181 5,26 9,8 2337
Ortalama 152 8,18 14,1 1588

— Of (60) 106 6,59 9,00 1819
o Hayrat (17) 83,2 5,82 7,97 1458
= Dernekpazari (3) 120,4 5,02 8,60 1724
< Sarmene (15) 86,3 6,56 8,32 2120
€ Arakli (6) 121 6,12 10,5 2095
= Ortalama 100 6,38 8,81 1817
§ —  Eynesil (5) 81,6 5,90 9,06 1163
O = Tirebolu (7) 87,6 4,99 6,30 1361
G Ortalama 85,1 5,37 7,45 1278

Cizelge 6. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak érneklerinin Cu konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 6. Minimum, maximum and average values of Cu in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler Toprak : Yaprak 1
Bitkiye yarayisl Cu, mg kg’ Toplam Cu, mg kg

En Dusuk 0,01 0,62

En Ydksek 19,4 25,7

Ortalama 1,44 7,66
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Cizelge 7. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarnimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak drmeklerinin Zn konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 7. Minimum, maximum and average values of Zn in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler Toprak | Yaprak ]
Bitkiye yarayisli Zn, mg kg’ Toplam Zn, mg kg’

En DUsuk 0,03 0,98

En Yuksek 44,9 53,5

Ortalama 1,61 12,7

Cizelge 8. Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak orneklerinin Mn

konsantrasyonlarinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 8. Minimum, maximum and average values of Mn in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Degerler Toprak 1 Yaprak :
Bitkiye yarayisl Mn, mg kg Toplam Mn, mg kg’
En Dusuk 0,33 146
En YUksek 186 5013
Ortalama 29.3 1608
Iran’daki cayliklarin yapraklarinda Zn degistigi ve ortalama olarak 1608 mg kg' oldugu

konsantrasyonunun 55,4-127 mg kg' oldugunu
bildirmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinin ortalama
toplam ¢inko konsantrasyonu en dusuk Giresun
(7,45 mg kg') ilinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla
Trabzon (8,81 mg kg'), Artvin (11,4 mg kg') ve
Rize (14,1 mg kg') illeri takip etmistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Mangan Konsantrasyonlari

Cizelge 8 de calisma alanlarindan alinan
toprak orneklerinde bitkiye vyarayish mangan
konsantrasyonunun 0,33-186 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 29,3 mg kg' oldugu
gorulmektedir. Kacar vd., (1979) Dogu Karadeniz
Bolgesinde cay tarimi yapilan toprak orneklerinde
pitkiye yarayisli mangan konsantrasyonunun 3,1
mg kg' ile 97,3 mg kg' arasinda dedistigini ve
ortalama olarak 42,7 mg kg' oldugunu; Ozyazici
vd., (2011) ayni boélgede cay tarmi yapilan
topraklarin Mn konsantrasyonunun 0,40-101 mg
kg'arasinda degistigini; Nath (2013b) Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki cay yetistiriciligi yapilan
alanlarin mangan konsantrasyonunun 119-421 mg
kg' arasinda belirlendigini rapor etmislerdir.

Bitkiye yarayisl ortalama mangan
konsantrasyonu en dusuk 20,7 mg kg™ ile Giresun
ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 26,8 mg kg ile
Rize, 31,6 mg kg' ile Artvin ve 37,9 mg kg ile
Trabzon ili takip etmistir (Cizelge 4).

Yaprak  oOrneklerinde ise  toplam  Mn
konsantrasyonunun 146-5013 mg kg' arasinda

belirlenmistir (Cizelge 8). Ozyazici vd., (2011) Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yetistirilen cay bitkisi yaprak
orneklerinde toplam Mn konsantrasyonunun 141-
2767 mg kg' arasinda dedistigini; Nath, (2013Db)
Hindistanin  Dibrugarh bolgesinde  yetistirilen
cay Dbitkisi yapraklarinda toplam mangan,
konsantrasyonunun 24,3-58,3 mg kg' arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Toplam mangan konsantrasyonu en az Giresun
ilinden alinan yaprak érneklerinde (1278 mg kg')
belirlenmis ve bunu sirasiyla Artvin (1442 mg kg'),
Rize (1588 mg kg') ve Trabzon (1817 mg kg'') illeri
takip etmistir (Cizelge 5).

Toprak Orneklerinin Mikro Element
Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toprak orneklerinde belirlenen
pitkiye vyarayisli  demir, bakir ve mangan
konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarina (Cizelge 1)
gore onemli bir sorun tasimadigl ve toprak
orneklerinin % 99,1'sinda demirin, % 84,1'inde
pakinn ve % 92,3'unda ise manganin yeterli
duzeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Buna
karsin, cay tanmi yapilan topraklarin % 11, 1'inde
bakirn ve % 49,6" sinda ise cinkonun noksan
oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Kacar vd., (1979)
1 N NH,OAC (pH 4,8) ekstraksiyon yontemi ile cay
topraklarinin % 50'sine yakin bolumunde bakir
konsantrasyonunun kritik duzeyin 0,5 mg Cu kg',
(Aiyer vd., 1975) altinda oldugunu ve bu yillarda
cay tarimi yapilan topraklarda ¢inko ve mangan
noksanligi yonunden sorun olmadidi bildirmislerdir.
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(;izelge 9. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinde belirlenen bitkiye yarayisl
demir, bakir, ¢cinko ve mangan konsantrasyonlarinin yeterlilik sinirlarina gére dagihmi

Table 9. Distribution of concentration of available Fe, Cu, Zn, Mn in soil samples by sufficiency limits

Mikro Sinir Degeri, Dederlendirme Dagiim %
Element (mg kg') 9 Artvin Rize Trabzon Giresun Genel
<2,5 Az 0 0 8.3 0,19
Fe 2,54,5 Noksaniik 1 1.0 0 0.71
gorulebilir
> 4,5 lyi 100 98,9 99 91,7 99,1
<0,2 Az 3.4 11,1 14,9 16,7 11,1
cu 0,2-0,25 Orta 4,9 7,9 0 4,8
0,25-1 Yeterli 27,6 46,3 38,6 50 42,9
> 1 Fazla 69 37,7 38,6 33,3 41,2
<0,2 Cok az 1,7 10,3 15,8 16,7 10,5
Zn 0,2-0,7 Az 32,8 41,5 35,7 25 39,1
0,7-2,4 Yeterli 65,5 33,5 42,6 25 36,7
>2.4 Fazla 14,7 5,9 33,3 13,7
<0,2 Cok az 0 0 0 0
Mn 0,2-0,7 Az 0 1,93 0 0,37
0,7-5,0 Yeterli 6,9 0,5 2,97 83 7,33
>5,0 Fazla 93,1 99,5 95,1 91,7 92,3
Mdaftdoglu vd., (2006) Dogu Karadeniz gore siniflandiriidiginda  yaprak orneklerinin

Bolgesi'nde cay tarimi yapilan topraklarda demir
konsantrasyonu yonunden sorun belirlemezlerken,
topraklarin % 8,5'inde bakirin az, % 91,5'sinda ise
yeter miktarda, topraklarin % 18,9'inda cinkonun
cok az/az, % 48,7'Unde yeter ve % 32,2'sinda
fazla/cok fazla, mangan konsantrasyonu ise
topraklarnn % 27,1'Unde ¢ok az/az, % 48,3'inde ise
fazla oldugunu rapor etmislerdir. Ozyazici vd.,
(201 1) Turkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay
tanmi yapilan topraklarin % 56,3’unde ¢inkonun
noksan oldugunu belirlemislerdir.

Cay tarnmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde pakir noksanligr en fazla % 16,7 ile
Giresun ilinden alinan toprak orneklerinde
saptanmustir. Bunu sirasiyla 14,9 ile Trabzon, %
11,1 ile Rize ve % 3,40 ile Artvin illeri takip etmistir
(Cizelge 9).

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
illerden alinan toprak orneklerine gore cinko
noksanligr en fazla % 51,8 ile Rize ilinden alinan
toprak orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 9). Bunu
sirastyla % 51,5 ile Trabzon, % 41,7 ile Giresun ve
% 34,5 ile Artvin illeri izlemistir. (Cizelge 9).

Cay Yaprak Orneklerinin Mikro Element
Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi

Toprak ornekleri ile birlikte es zamanli olarak
alinan toplam 532 yaprak érneginde belirlenen
mikro element konsantrasyonlari cay bitkisi
icin belirlenen yeterlilik sinirlarina  (Cizelge 2)
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% 98,9'sinde demirin, % 97,0'unda bakirin,
% 97,6'sinda cinkonun az sinifta  oldugu
pelirlenirken, % 97,7'Unde manganin yeterli ve
fazla sinifta oldugu belirlenmistir (Cizelge 10).
Ozyazici vd., (2011) yaptiklarn calismada, Dogu
Karadeniz ~ Bélgesinde cay Dbitkisi  yaprak
orneklerinin % 97,6'sinda cinkonun noksan
oldugunu belirlemislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
Artvin, Trabzon ve Giresun illerinden toprak
ornekleri ile birlikte es zamanli olarak alinan yaprak
orneklerinin tamaminda, Rize ilinde ise %
98,4’GUnde demirin noksan oldugu belirlenmistir
(Cizelge 10). Trabzon ve Giresun illerinden alinan
yaprak orneklerinin tamaminda, Artvin ilinde %
98,3'inde ve Rize ilinde ise % 95,8’'unde bakirin
noksan oldugu belirlenmistir (Cizelge 10). Artvin,
Trabzon ve Giresun illerinden alinan yaprak
orneklerinin tamaminda, Rize ilinde ise % 96,4'Inda
cinkonun noksan oldugu belirlenmistir (Cizelge
10). Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
illerden alinan yaprak orneklerinde en az mangan
% 8,30 ile Giresun illinden alinan yaprak
orneklerinde belirlenmistir. Bunu sirastyla % 5,10
ile Artvin ili, % 2,00 ile Trabzon ilive % 1,60 ile Rize
ili takip etmistir (Cizelge 10). Toprak orneklerinde
mangan konsantrasyonunun fazla olmasi bitkinin
topraktan demir, bakir ve cinko almini
engellemektedir (Gunes vd., 2002; Kacar ve Katkat,
2015).
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Cizelge 10. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tanmi yapilan alanlardan alinan yaprak érneklerinde belirlenen demir, bakir,
¢inko ve mangan konsantrasyonlarinin yeterlilik sinirlarina gore dagiimi

Table 10. Distribution of concentration of total Fe, Cu, Zn, Mn in the samples by sufficiency limits

: Sinir Degeri, - . Dagiim %

Mikro Element (mg kg’1) Degerlendirme Artvin Rize Trabzon Giresun Genel
<500 Az 100 98.4 100 100 98,9

Fe 500-1000  Yeterli 0 1,1 0 0 0,75
>1000 Fazla 0 0,5 0 0 0,35

<12 Az 98.3 95,8 100 100 97,0

Cu 12-20 Yeterli 1,7 3,90 0 0 2,82
>20 Fazla 0 0,30 0 0 0,18

<30 Az 100 96,4 100 100 97,6

Zn 30-50 Yeterli 0 3,32 0 0 2,21
>50 Fazla 0 0,28 0 0 0,19

<350 Az 5,10 1,60 2,00 8,30 2,30

Mn 350-1200  Yeterli 32,8 35,5 19,8 41,7 32,3
>1200 Fazla 62,1 62,9 78,2 50,0 65,4

Bazi Toprak ve Bitki Ozellikleri Arasindaki
iliskiler

Toprak-toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler:
Toprak orneklerinde belirlenen Fe konsantrasyonu
ile Cu ve Zn konsantrasyonlari arasinda onemili
(p<0,001) pozitif iliskiler  belirlenirken, Mn
konsantrasyonu arasinda onemli (p<0,05) negatif
iliski - belirlenmistir. Topraklarda belirlenen Cu
konsantrasyonu ile Zn ve Mn konsantrasyonlari
arasinda ve Zn konsantrasyonu ile  Mn
konsantrasyonu arasinda oénemli (p<0,001) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Toprak-toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (r)
Table 11. Correlations (r) of soil - soil properties

Fe Cu N
Cu 0,25***
n 0,16*** 0,58***
Mn -0,11* 0,33*** 0,32***
od: onemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

Bitki-bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler: Cay
pitkisi  yaprak  orneklerinde  belirlenen  Fe
konsantrasyonu ile Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari
arasinda ve Cu konsantrasyonu ile Zn
konsantrasyonu arasinda énemli (p<0,001) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Bitki-bitki ozellikleri arasindaki iliskiler (r)

Table 12. Correlations (r) of plant - plant properties

Fe Cu n
Cu 0,16%**
Zn 0,26%** 0,53*** )
Mn 0,16%** -0,03% -0,04%
od: 6nemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

Toprak-bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler:
Cay tarmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde belirlenen Fe konsantrasyonu ile cay
yaprak orneklerinde belirlenen Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonlari arasinda énemli pozitif; toprak Cu
konsantrasyonu ile bitki Cu konsantrasyonu
arasinda onemli negatif, bitki Mn konsantrasyonu
arasinda énemli pozitif; toprak Mn konsantrasyonu
ile bitki Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlari arasinda
onemli negatif, bitki Mn konsantrasyonu arasinda
ise dnemli pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Toprak-bitki dzellikleri arasindaki iliskiler (r)

Table 13. Correlations (r) between soil and plant properties

Fe Cu N
Cu 0,16***
n 0,26*** 0,53*** )
Mn 0,16%** -0,03% 0,04
od: onemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toprak orneklerinde bitkiye
yarayish demir, bakir ve mangan yonunden bir
sorun belirlenmezken, topraklarin % 49,6'Unde
cinkonun noksan; buna karsin yaprak orneklerinde
mangan yonunden noksanlik belirlemezken, yaprak
orneklerinin % 98,9'sinde demirin, % 97,0'unda
pakirn ve % 97,6'sinda ise ¢inkonun yetersiz
duzeyde oldugunun belirlenmesi dnemli bir bulgu
olmustur. Toprakta ve bitkide eksikligi belirlenen
mikro element noksanliginin giderilmesi ve cay
pitkisinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi icin
gubreleme programina anilan elementlerin dahil
edilmesinin uygun olacagi kanaatine variimistir.
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TOPRAK SU DERGISi YAYIN KURALLARI

Dergide Turkge veya Ingilizce olarak tarnm bilimleri alanindaki 6zgun arastirma ve makaleler yayinlanir.
Orijinal arastirma makaleleri yuksek lisans ve doktora tezinden yapilmis ise dip not olarak belirtimelidir.
Basilacak makalelerin sozlu sunum ve poster bildiri disinda daha once hicbir yerde yayinlanmamis olmasi
ve yayin haklarinin verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tdrlt sorumlulugu
yazar(lar)ina aittir.

Yayinlanmak icin gdnderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan én
incelemeye tabii tutulur. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigr makaleleri
hakemlere gondermeden iade karari verme hakkina sahiptir. Hakem degerlendirmesinden gecen
makalelere ait duzeltmeler, duzeltmeler listesiyle birlikte sisteme yuklenerek dergi yaymn kuruluna
gonderilmelidir. Dergi Editorler Kurulu, hakem raporlari ve/veya duzeltmelerde istenilenlere uyulup
uyulmamasini dikkate alarak makalenin yaymnlanip yayinlanmamasina karar verir.

Derginin Kapsami

Toprak Su Dergisi, tanim bilimleri alaninda yapilan ¢zgun arastirmalari ve yeni bulgulari iceren
makaleleri yayinlar. Yazar makalenin ne tdrde bir eser ( arastirma, derleme vb.) oldugunu belirtmelidir.

Etik

Yazarlar sunmus olduklar makalede yayin haklar sakli veri/materyal kullandiklar takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tim veri/materyal yazar(lar)in Urettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri

Makalede isimleri yer alan tum yazarlar adina makaleden sorumlu yazar, yayin haklarint Toprak Su
Dergisine verdiklerine dair “Telif Hakki Devir Sozlesmesi” ni imzalamalidir.

Makalenin Sunulmasi
Tdm makale sunumlar http://www .topraksudergisi.gov.tr/ adresinden elektronik ortamda yapilimalidir.
Makale Hazirlama

Makaleler, A4 boyutundaki kagidin tek ytzine 12 punto Times New Roman yazi sitilinde ve cift satir
aralikli yazilmalidir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir. Sayfanin tum kenarlarinda 3'er cm bosluk
pirakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve satirlar numaralandiriimalidir. Yazar ad(lar)i acik olarak yazilmals
ve herhangi bir akademik unvan belirtiimemelidir. Makale Turkge ise, Turk Dil Kurumu'nun son yazim
kilavuzu dikkate alinarak yaziimalidir. Makalede hem TUrkce hem de Ingilizce ¢zet verilmelidir.

Makale; Tarkce baslik, Yazar(lar), Yazar adres|leri), Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce baslik, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (varsa), Kisaltmalar (varsa),
Kaynaklar, Sekil ve Cizelge bolumlerinden olusmalidir. Makale, "Kaynaklar® bolumd dahil 18 sayfayi
gecmemelidir.

Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmal ve 15 kelimeyi asmamalidir.
Kelimelerin ilk harfi bUytk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazilmalidir. ingilizce baslik Turkce baslidi tam olarak
karsilamall ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yazilmahdir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim oldugu ve
elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtiimelidir.

Kisa Bashk: Makalenin i¢ sayfalarinda Ust bilgi seklinde verilecek olan akici (kisa) bir baslk (running
head) da olusturulmalidir. Kisa baslk makale basligini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde olmalidir.

Oz ve Anahtar Sozciikler: Turkce ve ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi gecmemelidir. Ozet
kismi calismanin amacini, nasil yapilldigini, sonuclari ve sonuclar Uzerine yazar(lar)in yaptg
degerlendirmeleri icermelidir.

Anahtar Kelimeler: Ozetlerin altinda 1 satir bosluktan sonra, kiictk harflerle, mamkinse baslikta
kullaniimayan, calismayi en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 5 anahtar sézcuk alfabetik sira ile yazilmalhdir.
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Giris: Bu bolumde; calisma konusu, gerekcesi, konu ile ilgili dogrudan daha dnceden yapimis
calismalar ve calismanin amaci verilmelidir.

Materyal ve Yontem: Calismada kullanilan materyal, arastrmanin uygulanmasi ve istatistiksel
yontemler hakkinda kisa ve 6z bilgi verilmelidir. Bu bolum, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte acik olmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolumde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge, sekil ve
grafiklerle de desteklenerek aciklanmalidir. Bulgular tartisiimall, ancak gereksiz tekrarlardan kaginiimalidir.
Bulgulann baska arastirmalarla benzerlik ve farkliliklarr veriimeli, nedenleri tartisimalidir.

Sonuclar: Elde edilen sonuglar, bilime ve uygulamaya katkistyla birlikte verilmelidir. Giris ile Bulgular
ve Tartisma bolumunde verilen ifadeler, bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

Tesekkur: Gerekli ise mumkun oldugunca kisa ve yapilan katki da ifade edilerek verilmelidir.

Kisaltmalar ve Semboller: Makalede kisaltmalardan mumkun oldugunca kaciniimalidir. Kisaltma
ve semboller metin icinde ilk kez kullanildiginda aciklanmalidir. Uluslararasi gecerliligi olan ve yerlesik
kisaltmalar tercih edilmelidir. Kisaltmalar makalenin basliginda kullaniimamalidir.

Kaynaklar: Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif metin icinde "(Yazarin soyadi, yil)*" yontemine
gore yapiimalidir, érnek: (Ozcan, 2011), (Ersahin ve Brohi, 2006). Yazara atif yapilirsa sadece yayinin
yil parantez icine alinmalidir, drnek: Ozcan (2003)'e gore ya da Ersahin ve Brohi (2006). Uc ya da daha
fazla yazar icin makale icindeki atifinda "vd" kullaniimahdir, érnek: (Dengiz vd., 2010) veya Lawrence
vd. (2001). Ayni yazarin ayni yil icinde birden fazla yayini varsa, yildan sonra kucuk harfler verilmelidir,
ornegin, (Gurbuz vd., 2003a).

Kaynaklar bolumunde metin icinde atifi yapilan tum kaynaklar alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina
gore) ve orijinal dilinde verilir. Dergi isimleri kisaltma yapilmadan tam adi yazilmahdir. Sadece
Ozeti/abstract basiimis kongre kitaplarina atif yapilamaz. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine
ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:

Dengiz O (2010). Morphology, physico-chemical properties and classification of soils on terraces of
the Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3): 205-
212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga M R (2008). Assessing the effects of land use changes on soil
sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265.

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
Fakdltesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Kitap:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver M A (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Kitabin bir bélimu:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Raoc and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.

Yazarn belirtiimeyen kurum yayinlari:

TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.
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ASAE (2002). Standards $S352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE, St.
Joseph, MI.

Internetten alinan bilgi:

Kurumsal bazda istatistiki veri, standartlar ve elektronik dergiler internetten alinan bilgilerdir.
FAQO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org. (Erisim tarihi)

Tezler

Koyuncu T (1992). Tanim arabalarinda kullanilan carpma etkili frenlerin arastiriimasi. Yuksek lisans tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu (Basilmamis), Ankara.

Berbert P A (1995). On-line density-independent moisture content measurement of hard winter wheat
using the capacitance method. PhD Thesis, Crandfield University (Unpublished), UK.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Kutuk C, Caycl G (2000). Effect of beer factory sludge on yield components of wheat and some soll
properties. In: Munsuz, N. (Ed.), Proceedings of International Symposium on Desertification, pp. 313-
318, 13-17 June, Konya, Turkey.

Kara Z, Beyodlu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen Gzam cesitlerinin goéz verimliliklerinin
belirlenmesi Uzerine bir arastirma. Turkiye Il. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. Bildiriler (ll): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Sekiller ve Cizelgeler: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil”, sayisal degerler ise "Cizelge” olarak
pelirtiimelidir. Tum sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestiriimelidir. Sekil ve cizelgelerin boyu tek
sayfa duzeninde en fazla 16x20 cm ve cift sUtun duzeninde ise genisligi en fazla 8 cm olmalidir. Sekil ve
cizelgelerin boyutu baskida cikabilecek ozellikte olmalidir. Arastirma sonuclarini karsilastirmali olarak sunma
Ozelliginde olmayan fotograf makalede yer almamalidir. Arastirma sonuclarini destekleyici nitelikteki
resimler 600 dpi ¢ézunuarlugunde "jpg, pdf ve tiff" formatinda olmalidir. Renkli resimler yerine gri tonlu
resimler tercih edilmelidir. Cizelgelerde dikey cizgi kullaniimamalidir. Her cizelge ve sekile metin icerisinde
atf yapiimali ve metin icinde atif yapildiktan sonra verilmelidir. TUm cizelge ve sekiller makale boyunca
sirayla numaralandinimalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.). Cizelge ve sekil basliklar ve aciklamalan kisa ve 6z
olmaldir. Cizelge basliklar cizelgenin Gstunde, sekil baslklart ise seklin altinda yer almalidir. Cizelge ve
sekillerin Ingilizce basliklari, Turkce basligin hemen altina italik olarak yazilmalidir. Sekillerde yatay ve dusey
kilavuz cizgiler ve rakamlar bulunmamali ancak istatistiksel karsilastirma icin verilmesi durumunda kuguk
harfler verilebilmektedir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise hemen altina bu kisaltmalar
aciklanmaldir. Farkl parcalardan olusan cizim araclari, sekiller veya resimler, gruplandiniimahdir. Cins ve
tar isimleri italik olarak yazilmaldir.

Birimler: TUm makalelerde SI (Systeme International d'Units) 6lcam birimleri kullanimalidir. Ondalik
kesir olarak virgul kullaniimalidir ( 1.25 yerine 1,25 gibi). Birimlerde “/” kullaniimamali ve birimler arasinda
bir bosluk verilmelidir (3 m/s yerine 3 ms™', 4 kg N ha™' gibi)

Formuller: Formuller numaralandiriimali ve formdl numarasi formultn yanina saga dayal olarak
parantez icinde gosterilmelidir. Formuller 12 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik,
rakamlar ve matematiksel ifadeler duz olarak veriimelidir. Metin icerisinde atif yapilacaksa "Esitlik 1."
Seklinde verilmelidir (...iliskin model, Esitlik 1. de verilmistir).
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Biz asagida isimleri bulunan:
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tarafindan yazilmis,
(MAKAIE A

paslikll makale konusunda, makale Toprak Su Dergisi Yayin Kuruluna ulasincaya kadar hicbir sorumluluk
tasimadigini kabul ederiz.

Makalede ismi gecen tum diger yazarlarin adina, makaleden sorumlu olan yazar olarak,
a)  Makalenin orijinal ¢calisma oldugunu,

P) Herhangi baska bir dergiye yayinlanmak tzere verilmedigini,

c¢) Daha once yayinlanmadigini,

d) Tum yazarlanin makaleyi gdérdugunu ve sunulmasi icin kabul ettigini,

e) Calisma sirasinda etik acisindan toplumu veya Kisileri rencide edici herhangi olay olmadigini,
makalenin tum etik kurallara uydugunu,
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hakkinin Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitusu'nun higbir kisit olmadan
kullanabilmesine izin verdigimizi kabul ve garanti ederim.

Makale yukarida bahsedilen maddelerin disinda yazarlarin telif haklar disinda asagida verilen haklar
saklidir.

a) Patent haklari,

P) Tum yazarlarin gelecekteki calismalariniiceren kitap yazma, ders verme, ders notu hazirlama veya
sunum hazirlama haklari,

) Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaclarn dogrultusunda ¢cogaltma haklari sakhdir.

Yazarlar tarafindan yukarida bahsedilen amaclar dogrultusunda kullanildigi takdirde makalenin TOPRAK
SU DERGISI tarafindan yayinlandigina dair acik referans verilmelidir.
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SOIL WATER JOURNAL EDITORIAL RULES

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences as in Turkish or
English. Original research articles made of PhD. or Ms. thesis should be a footnote. Manuscripts submitted
to the journal should not be published anywhere (except oral presentations and posters), should not be
submitted to any other journal and and should not given pbroadcast rights. The whole responsibility of
the submissions belongs to the concerned author(s). Completed publication process articles are printed
pased on date of arrival.

The article submitted for publication is subjected to prior review by the Board of Editors in accordance
with the principles of Soil Water Journal. Editorial board has right to return works which are not
appropriate for publishing in the journal to the authors. Corrections of articles which have been evaluated
Py referees should be submitted to the board with correction journal publications list by installing a
system. Publishing of research articles is decided by the Editorial Board, providing that the authors adhere
to the publishing format and referee reports.

The Scope of the Journal

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences. The author should
indicate that what kind of work of article (research papers, review articles, etc.).

Ethics

Autors are responsible for getting permission from the copyright owner if they use broadcast rights
reserved data/material in their articles. All data outside of this state / material, it is considered to be the
original data / material produced by the author (s).

Copyright Release Form

Author of the article on behalf of all authors names contained in the article, that they give the
proadcast rights to the Soil Water Journal "Copyright Transfer Agreement” must be signed.

The Submission of Articles

All of the articles should be submitted to the following address.
http://www .topraksudergisi.gov.tr/

Article Preparation

Text should be written in full-size format on one side of A4. Times New Roman fonts with 12 points
and double-spaced should be used throughout the article. Paragraphs should be indented 0.5 cm and
3 c¢m space should be left on all margins of the page. Each page and line of the paper should be
numbered. Author(s)’s full name must be written and not indicated any academic title. If the article in
Turkish, it should be written according to the recent spelling of The Turkish Language Association . The
summary of article should be given in both Turkish and English.

Articles should include the following sections; Turkish Title, Author(s), Author(s) Addresses, Abstract,
Keywords, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements
(if needed), Abbreviations and Symbols (if needed), References, Figures and Tables. Article with references
should not exceed 18 pages.

Title: It should cover the content of the manuscript and should not exceed 15 words. The first letters
of the words should be capital, bold and 14 points. English title should match with Turkish title and it
should be written bold and 13 points. Corresponding author and e-mail address must be indicated under
author addresses as a footnote.

Running head: Running head should be given as a header form in the inside pages of the
manuscript. Running head will contain the manuscript title and should not exceed 8 words.

Abstract and Key Words: Each of turkish and english abstracts should not exceed 250 words. The
abstract must include the purpose of study, how was it done, results and the assessment of authors.
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Key Words: After a blank line of abstract, key words should be written in small letters with an
alphabetical order and should not exceed 5 words.

Introduction: This section should consist of subject and reason of the study. Also, previously
performed studies which are relevant with the subject and the purpose of the study should be given in
introduction part.

Materials and Methods: Short and concise information should given about the material used in
this study, the implementation of the research and statistical methods. This section should be clear to
give an opportunity to those working on the same subject to repeat.

Results and Discussion: The results should be given in this section if necessary supported by tables,
figures and graphics. Results should be discussed but should avoid unnecessary duplication. Also,
similarities and differences between the study and other studies should be discussed.

Conclusions: Results obtained from study should be given with the contribution to science and
practise. The expressions which are given in Introduction, Results and Discussion parts should not be
repeated in this section.

Acknowledgment: If necessary acknowledments should be a brief statement at the end of the text.

Abbreviations and Symbols: Abbreviations should be avoided as far as possible in article.
Abbreviations and symbols should be defined when they first used in the text. Abbreviations which are
established and valid internationally should be preferred. Abbreviations should not be used in the
peginning of article.

References: Cite references in the text as author’s family name should be followed by the year of the
publication in parentheses, eg. (Ozcan, 2011), (Ersahin and Brohi, 2006). If the cite refers to author, only
the year of the publication should be given in parantheses, eg. According to Ozcan (2003) or Ersahin
and Brohi (2006). Use “et al” after the first author’s family name for citations with three or more authors,
eg. (Dengiz et al., 2010) or Lawrence et al. (2001). The several works of the same author published on
the same year, use lower case letters after the year for each article eg. (Gurbuz et al., 2003a).

References cited in the text should be arranged chronologically and in original language. The
references should be listed alphabetically on author’'s surnames, and chronological per author. Names
of journals should be in full titles rather than the abbreviations. Avoid using citations of abstract
proceedings. Incorrect reference and citation responsibility belong to authors.

Exampiles illustrating general guidelines for references are shown below.
Journal Articles:

Dengiz O (2010). Morphology, Physico-Chemical Properties and Classification of Soils on Terraces of the
Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3): 205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga MR (2008). Assessing the effects of land use changes on soil
sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattirk Universitesi Ziraat Fakultesi
Dergisi, 28(2): 331-340.

Books:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver MA (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Book Chapter:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.



tstﬂ)wﬁir JOU@]‘) S u- .
eroisi
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irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.

Publications of Institutions / Standard Books:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

ASAE (2002). Standards $S352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE, St.
Joseph, MI.

Internet Sources:

Institutional basis of statistical data, standards, and electronic journals is the information obtained from
the Internet.

FAQO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org.
Thesis:

Koyuncu T (1992). Tanim arabalarinda kullanilan carpma etkili frenlerin arastiriimasi. Yuksek lisans tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstittist (Basiimamis), Ankara.

Berbert P A (1995). On-line density-independent moisture content measurement of hard winter wheat
using the capacitance method. PhD Thesis, Crandfield University (Unpublished), UK.

Conference Proceedings (Full papers):

Kutuk C, Caycr G (2000). Effect of beer factory sludge on yield components of wheat and some Soil
properties. In: Munsuz, N. (Ed.), Proceedings of International Symposium on Desertification, pp. 313-
318, 13=17 June, Konya, Turkey.

Kara Z, Beyoglu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen Gzum c¢esitlerinin goz verimliliklerinin
pelirlenmesi uzerine bir arastirma. Tarkiye Il. Ulusal Bahce Bitkileri Kongresi. Bildiriler (ll): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Tables and Figures: Figure, graphs, photographs etc. and the numerical values should be given as
“Figure” and “Table” respectively. All figures and tables should be placed at the end of the article. If it is
single page layout all tables and figures should not exceed 16x20 cm and if it is double column layout
it should not exceed 8 cm. All figures and tables size must suitable for print. The photos which are not
for the comparing results should not be placed in article. Photos should have 600dpi resolution in “jpg
, pdf and tiff” format. For publication purposes use grayscale images. Avoid using vertical lines in tables.
Every figures and tables should be cited in the text and then they should be given. Legends are to be
listed in numeric order, labeled as (Table 1. And Figure 1.). The titles of figures and tables should be
prief. Table titles should be placed on the table and the figure titles should be placed below the figure.
English titles of figures and tables should be written in italics below the Turkish titles. Horizontal and
vertical guide lines and numbers should not be given in figures only if it is necessary for statistical
comparison small letters can be given. If abbreviations used in figures and tables, they should be
explained. Drawing tools which are consist of different parts, figures and shapes should be grouped.
Genus and species names should be written in italics.

Units: SI measurement units (Systeme International d'Units) should be used in all articles. Decimal
fractions should be used as a dot (eg. 1.25). */* should not be used in the units and should be a gap
between units (3 m/s rather than 3 ms', 4 kg N ha'').

Formulas: Formulas should be numbered and formula numbers should be shown in parenthesis
put on the right side of formula. Formulas should be 12 points, main characters and variables in italics
and the numbers and mathematical expressions should be normal format. If it is cited in the text, it should
pe shown such as "Equation 1."

You must complete and submit a word document in the article reference links.
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Ownership of Copyright:
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