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ERZURUM'DA KULTUREL CEVRENIN GUZELLESTIRILMESINDE
KULLANILABILECEK SUS AGAC¢ VE AGACCIKLARIN
YETISTIRILMESI

Kamuran GUCLU (I)

OZET : Geligmiy iilkelerde teknolojik gelismeler biribirini izlerken, ekonomik
sosyal ve killtiirel yagam standard artmakta ve refah seviyesi yikselmektedir,

Erzurum Dogu Anadolu Bélgesinin en biyiik ve geligmiy sehirlerinden biridir.
Kamu kurum ve kuruluglarninin bolge midiirlikleri Erzurum'da bulunmaktadir. {1k
imar plam yapilan iller arasinda yeralan Erzurum kenti planii ve programl gelisme
sirecindedir. Kentin giizellik unsurlarindan olan sis agag ve agagciklarin sayist son
derece simurlidir. Yeterli sayida siis agacinin yetigmes! dursumunda, Erzurum bélgenin
en modern goriiniimlii gehirleri arasinda yer alacakur,

Soguk bolgelerde stis aga¢ ve agagciklarinin yetismesinde birgok fakidr
etkilidir. Arazinin morfolojik yapisi ile karasal iklimin etkisi, bitki yeiigmesini
suurlayan en énemli enmendir. Yiksek rakimb alanlarda odunsu bitkiler yetigtirilirken,
ekolojik kogullarin yanisira ekonomik faktorler de géz dniine alinmakia ve odunsu sis
bitkilerinin yerigtiriciligi arzidanmaktadir.

Erzurum 2000 metrede kurulmug, dinyanin sayilt biiyik verlegim
merkezlerinden biri olup, dogal orman fist sinirindadir. Bu nedenle agaglandirma
¢alismalart biiyiik énem arzeder. Erzurum Orman Bélge Madiirlagi agaglandirma
calismalaring onem vermesine ragmen arzulanan sonuca ulagtlamarugiir. Kent
merkezinde bulunan kamu kuruluglart ile park ve rekreaksyon alanlarinda bulunan

agag cegitleri son derece sinirlidir.

Atatiirk Unilversitesinde yaptlan birgok aragtirmada ekolojik faktorlerin
meydana getirdigi olumsuzluklar ortaya gikarnimig ve yorede yetisebilecek bitkiler
tesbit edilmeye ¢cahgilmignr. Aragtirmalar devam ettikge yorede yetigebilen siis agag ve
agagcik sayisinin artacag takmin edilmektedir. Erzurum'da sis agaglarina olan talep
hergegen giin artiy gosterdiginden, agag¢landirma ¢alismalanna ve aragtirmalara huz
verilmektedir.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraal Fakiiltesi Peyzaj Mimarhg Boliimil, Erzaram.,
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Erzurum'da En Diigik Sicakliklar

Aylar 1 2 3 4 S 6 7 g 9 10 11 12

Sicaklik -30.1  -27.5 -243 -185 -64 32 1.0 -1.2 -3.8 -120 256 -280
(1llars 13/40. 3/47. 5/33. B8/33. 4/33. 5/67. 4/57. 28/41. 30/26. 23/41. 2Bf67. 24/53

Aralik, ocak ve subat aylaninda bazi giinlerde giinliik ortalama sicaklik -9 ila
+4.0 °C arasinda degisir. Havanin agik oldugu giinlerde giinesin batmasiyla sicaklik
degisimi ani olmaktadir. Bu da havanin ¢ok dedigken oldugunun bir belirtisidir. siis
agag ve afagciklannin yetistirilmesinde bitkilerin sofugia dayanmada sicaklifin yavas
ya da ani defigimi dnemli bir etkendir. Sicaklifin yavag yavas diismesi durumunda
bitki hiicrelerinde buz kristalleri -40 °C'ye kadar meydana gelmez. Hizli sicaklik
diistnesinde ise hiicre igerisinde buz kristalleri olugur. Geriye kalan sividaki tuzun
konsantrasyonu ylkseldiginde hiicre igerisinde kristaller stoplazmik yapiy! mekanik
olarak pargalar. Yine aym sekilde ¢Gzllmenin ani olugu, havanin lodosa déniigii
olumsuz gekilde etkiler. Minimum sofuklan ilik bir lodosun takip etmesi durumunda
sofuk zararlan aniden etkili olur. Erzurum'da en disiik sicaklik -30.1 °C olarak
bilinmesine rafgmen yapmis oldugum gézlemler sonucu bunun ¢ok daha diisiik
derccelerde oldugu tarafimdan tesbit edilmistir.

Bitka yetistiricilifinde ¢evre faktdrlennden bini de 1;ik maktandar. Isifin miktan
agacin givde ve tepesinin sekillenmesinde etkili olur. Yiikseklere ¢ikildikga 11§in
olumsuz etkisi artar. 1800 m yiikseklikte bulunan bitkiler, giinesten Diinyaya gelen
11fin % 75'ini kullanir. Yiikseklifin daha fazla oldufu yerlerde 151f1in olumsuz etkisi
bariz bir gekilde goriliir,

Sils afiag ve agageiklanmin yetistirilmesinde yafig miktan dnemlidir. 1lkbahar
ve sonbahar aylaninda yagigin bir kism yagmur olarak diiserken, biyiik bir bolimii
de kar geklindedir. 2000 m yiikseklikte yagigin % 50'si kar scklinde diigerken, daha
viiksek alanlarda bu oran % 50'den fazladir. Bu nedenle yafmur olarak diigen yafigin
azhif, yaz aylannda belirgin olarak onaya gikar. Kuraklifin hakim oldugu yaz
mevsiminde toplam yafis miktan kafi gelmemesi yamnda yagiglann ilkbahar ve
sonbaharda toplanmas1 sonucu yaz kuraklifi meydana gelir. Bdylece agaglar yaz
aylannda ilave sulanmaya ihtiyag duyarlar.

Erzurum'da potansiyel buharlagma oldukga &Hnemlidir. Kigin bile sifir
derecenin alinda buharlagma en yiiksek seviyeye yani 211.9 mm'ye yiikselir. Kigin
donlu gegmesine ragmen, buharlagma meydana gelir. Haziran-ekim aylarinda
464




potansiyel buharlagma fazladir. Ortalama buharlagma miktari olan 1059 mm'nin %
801 bu devrede meydana gelir. Buharlagmanin artmasinda rol oynayan en dnemli

etkenler sicaklifin yaninda havamn riizgarlt olugu ve rakimin yiiksekligidir.

Bitki yetigtiricilifinde diger nemli unsuirlardan biri de nemdir. Sicaklifin
nisbi nem lizerinde belirgin sekilde etkisi vardir. Sxcaklifn artigt ile nem orani diiger.
Ozellikle agustos ve eyliil aylarinda en digiik nisbi nem % 2 ve % 1'i bulmaktadir. Bu
nedenle bitkilerin sulanma ihtiyaci ¢ok belirgin gekilde ortaya ¢ikar. Sulamanin
yapilmadigr alanlarda kurakeil bitkiler devreye girer. Artemisia, Astragalus, Silene ve
Xeranthemum bunlann en dnemli temsilcileridir. Erzurum ve yakin ¢evresinde
ilkbahardan jtibaren yaz aylarinda oldukga giddetli sayilacak kurakh§in ortaya ¢ikmasi
ve aralik-mart aylan arasindaki siddetli soguklarin hitkiim siirmesi agaglarin
yetismesini engelleyerek kserofit karakterdeki step vejetasyonunun gelismesine imkan
Verir.

Qdunsu bitkilerin gelismesinde, ¢ap ve gdvde olugturmasinda ortam
sicakhfimin biryiik etkisi vardir, Genel olarak £10 °C sicaklhigin ilkbaharda baslayip
sonbaharda £10 °C'ye diigtinceye kadar gegen zaman afaglann vejetatif ve generatif
gelismesinde gok Onemli oldugundan, vejetasyon periyodu olarak kabul edilir. Bu
devre Erzurum'da oldukga sinirli olup sadece beg aydur.

Ekvatordan kutuplara ve deniz seviyesinden daflara dogru yiikseldikge
ortalama sicaklik digtigiinden vejetasyon periyodu kisalir. Erzurum 40. paralelde
2000 metre yiikseklikte orman iist simrinda bulunmaktadir. Morfolojik yapist
nedeniyle agag yetigtirilmesi ayn bir oneme sahiptir. Yetigtirilen materyal siis aact
oldugunda kogullar daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta ve agacin dayamiklhiligy
azalmaktadir. Ancak, kiltiirel bakim tedbirlerine zen gosterilmesiyle bitkilerin
yagsama gans1 artmaktadir.

Siis agaclannin yetigtiriciliginde etkili olan birgok faktdr vardir. Faktérlerin
bitkiler lizerine yapng) etkiler birbirinden kolaylikla aynilmaz. Bunlar kendi aralaninda
bir biitiinliik gosterir. Faktdrlerden herhangibirinin bulunmayi§, eksik ya da fazlahigs
diger faktorlerin etkisini tcmelde degigtirebilme &zelligindedir. Bu nedenle faktdrler
birbirlerinden bagimsiz olarak diisiiniilemez.

Erzurum'da dogal bir bitki drtiisii son derece zayiftir. Yore genelde ¢iplak
olup, agag ve ¢ali gruplarina nadiren rastlanir. Vadilerde ve su kiyilaninda Hippophae
rharanoides, Tamarix tetrandra ve Salix spp'lere rastlanir. {lkbaharda kar kalkiiktan
sonra kirsal alanlar dogal olarak yetigen giceklerle kaplantr. Cayir alanlan genig yer
tutar. Daflanin yayvan tepelerinde ok seyrek olarak Pinus sylvestris'lere rastlanir.

Tarihi devirlerde Erzurum'un daha yesil oldugu bilinmektedir. Evliya Celebi
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eserinde Erzurum'da giil baglannn fazia sayida oldugunu belirtmektedir.

Atatirk Universitesinde yapilan aragtirma ve adaptasyon galigmalari
sonucunda Erzurum'da yetigebilen siis afag ve agagcikian tesbit edilerek bir liste
olusturulmugtur. Caligmalarin yeterli oldufunu sdylemek miimkiin degildir. Kiiltiirel
gevrenin giizellegtirilmesinde kullanilmaya defer gok sayida bitkinin yetigecegi inanci
mevcuttur. Bu nedenle ¢aligmalara tegvik edilerek Erzurum ve yakan illerde kiiltiiren
alanlarin gevrelen siis bitkileri ile dekore edilmelidir. Cevremizin giizellegmesi ve
korunmasinda, afag sevgisinin yayginlagmasinda stis bitkileri kullanilarak estetik
anlayigin geligmesinde katkida bulunulmalidar.

Erzurum'da Peyzaj Planlamada Kullanilan Bitkiler
Agag¢ ve Apacciklar
Pinus sylvestris
Acer negunda
Aesculus hippocastanum
Amygdalus communis
Betula verrucosa
Elaeagnus angustifolia
Fraxinus excelsior
" Fraxinus americana
Hippophae rhamnoides
Malus communis
Malus floribunda atropurpurea
Popudus alba
Populus balsamifera
Populus canadensis
Populus nigra
Prunus sinensis var. flore alba pleno
Prunus cerasus
Pirus communis
Robinia pseudoacacia
Salix alba vitellina pendula
Syringa vulgaris
Sorbus aucuparia
Tamarix tetranda
Ulmus glabra




Calslar

Cornus alba
Crataegus monogyna
Forsythia intermedia
Lonicera atarica
Philadelphus grandiflorus
Ribes aureum

Ribes petraeum

Rosa canina
Sambucus nigra
Spiraea vanhouttei

Geligip Biyimeyen Ancak Tamamen Yok Olmayan Tiirler
Picea abies

Pinus nigra
Juniperus sabina
Thuja oriertalis
Acer pseudoplatanus
Acer platanoides
Buddleia davidii
Laburnum vulgare
Rosa polyantha
Quercus rubra
Mohonia aquifolium
Tilia argentha
Wisteria sinensis
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Canli dokudaki mikro besin elementlerinin optimum biyolojik giicd, genellikle mikro
besin elementi konsaniitrasyonunun belli bir konsantrasyon aralifinda meydana gelir.
Toprak yonetimi ve glibrelemede nemli bir amag, iz elementlerin topraktan bitkiye,
bitkiden hayvana ve insana tagimma mekanizmas: konusunda daha iyi bir denetim
saflamakr. Bu tir kontroller, gida ya da gida tirinlerindeki mikro besin elementleri
konsantrasyonunun artis ya da azaliglarin gerektirebilir. Mikro besin elementi
etkilesimlerini aragtirmanin ve degerlendirmenin dnemli bir nedeni de, bitkilerdeki
mikro besin elementi konsantrasyonu iizerinde denetim saglayarak,tarimsal
uygulamalan geligtirmektir (Allaway, 1968),

ETKILESIMLERIN MEKANIZMALARI

Tamm

Etkilegim (i) bitki biiviimesi ile ilgili bir elementin digeri (izerine tki tarafli veya
kargilikli etkisi olarak tanimlanabilir. (ii) Uygulanan ikinci bir elermentin degigik
seviyelerine bagh olarak kombinasyon halinde bir diger elemente farkl: tepkisi olarak
Omegin P ya da Zn uygulandifinda, bir verim tepkisi 8lgiilebilir. Ancak bireysel
tepkilerin toplarm, ikisi birlikte uygulandifindaki tepkiden, énemli 6l¢iide daha az
olabilir.

Etkilesim Cesitleri

Etkilegimler daha 1yi bitki biiyiimesi ve daha saglikli bitki gelismesine neden
olabilirler. Ornegin, asit toprakta zayif bir sekilde biiyiiyen bir baklagil bitkisi, toprak
kireglendikten sonra normal olarak biiyliyebilir. Kireglemenin yarayigh besin
elementleri iizerinde daha bagka faydah etkileri olabilmesine kargm kiregli toprakta
yarayislt Mo'deki artry daha iyi biiyiimenin nedeni olabilir.

Topraga P gilibresinin uygulanmas: halinde etkilegimler, bitki biiylimesini
artirabilirler. Ama bitkiler bityiimenin son agamasinda Zn yoniinden noksanlik
gosterebilirler. Boyle durumlarda kiilttir bitkisi tarafindan Zn ahm genellikle artar,
ama bitkide Zn konsantrasyonu noksanlik diizeyinde azalir. Bitkide Zn noksanlifii
meyve ya da dane verimini azaltabilir. Bir bitki, yarayigh besin elementini bagka bir
besin elementinin normal metabolik iglevini engelleyecek kadar agin veya zehirli
diizeyde aldif1 zaman, bitkide etkilesimler artabilir. Ornegin, bir bitki tarafindan agin
Zn alimy, Fe'in metabolik ilevini alt tist eder ve bitkide Fe normal konsantrasyonda
olsa bile, bitki Fe klorozundan zarar gorir.
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Donald (1963), etkilesim ¢aligmalannda sebep-sonug iligkilerini belirlemek
sorununa dikkat ¢ekmistir. Bir aragtirma, bitki bliyimesi konusunda iki besin -
elementinin etkilegimini gostermek igin planlanabilir. Ancak bu tiir aragtirmalar, 151§a
rekabet konusunda, genellikle bu besin elementlerinin etkisini hesaba katmaz.

MIKRO BESIN ELEMENTLERI ARASI ETKILESIMLER

Cinko - Demir

Fe'in bitkilerdeki metabolik fonksiyonu, bazi mekanizmalarla Zn'nun
saplanmastyla iligkilidir. Ornegin, Rosell ve Ulrich (1964) diisiik Zn durumlarinda
seker pancan yapraklarinda 917 ppm Fe oldugunu bildirmiglerdir. O ppm'den 12
ppm'e kadar uygulanan Zn yapraklardaki Fe'i 94 ppm'e diiglirmiistiir. Watanabe ve

ark. (1965) misirin Fe diizeyi FeEEDDHA olarak 40 uM iken Zn diizeyi 0.75 mM'dan

2.25 uM'a ¢ikanldiginda masir veriminin 2 kat azaldigim ortaya koymuglardir. Besin
¢oOzeltisinde yetistirilen bitkiler bu yiiksek Zn diizeyinde tim P diizeylerinde Fe

klorozu gostermislerdir. Ancak Fe diizeyi 80 pM'a artuldiginda noksanlik belirtileri
ortadan kalkmigtir. Misir bitkisinin Fe konsantrasyonu ve alumi Zn tarafindan
azaltilmamustir. Bu veriler uygun bir besin elementi dengesinin iyi bir bitki geligmesi
i¢in gerekli oldugunu gosterir ama Fe ve Zn arasindaki etkilegim mekanizmasinin ne
ile ilgili oldufunu gdstermez. Eger alim sitrecinde Fe?* olugursa, Zn?*, kileyt yapict
maddeler ve diger tepkimeler i¢in Fe?* ile rekabete girebilir. Fakat Zn2* 'nin Fe3* -
sitrat ile rekabete girmest olast degildir.

Amber ve Brown (1969), 2 fasulye ¢egidinin Zn noksanligina farkls hassasiyet
durumunu test etmislerdir. "Salinac” ¢esidi Zn noksanligina "Saginaw" ¢esidinden
daha hassas bulunmugtur. Zn noksanh@ gosteren topraklarda artan diizeylerde Zn
uygulanarak 2 bitki ¢egidi yetigtirilmigtir. Zn noksanlik belirtileri alindaki varyetelerin
Fe ve P aliminin denetimine baglt olarak, farklh bir sekilde Zn noksanlik belirtileri
gdsterdiklerini gézlemiglerdir.

Warnock (1970), misirda P'un yol agtifs Zn noksanhif: ile Fe ve Mn'in
bitkideki harcket ve konsantrasyonlarr arasinda bir iligki belirlemistir. Fe
konsantrasyonlann Zn noksanlit gosteren musir bitkisinin yaprak ve govdelerinde
yiitksek bulunmugtur. Mn aym gekilde fakat daha az etkilenmigtir. Fe ve Mn'in nispi
hareketliligi, Zn hareketliligi ile ters orantilt bulunmugtur.

Lingle ve ark. (1963), Zn'nun Mn, Cu, Ca, Mg ve K'a kiyasla FeEDDHA
olarak Fe absorpsiyonunu ve Fe'in HA soya bitkilerinin taglara taginmasini daha gok
engelledigini ortaya koymuglardir. HA soya bitkileri rarafindan Fe alimi ve tagtinim
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iizerine Zn'nun dnemli etkisi Tablo 1'deki verilerle gosterilmigtir. 5x10-8 M Fe igeren
besin ¢ozeltisinde yapilan bir denemede Zn, Fe alimint % 15'e yakin azaltrmignr.
Bununla birlikte Fe**'nin Fe2*'ya indirgenmesi Zn'dan etkilenmemigtir. 14 bitki tiiri
ile yapilan bir galigmada Brown ve Tiffin (1962) ilave edilen Zn'nun dan ve misirda

Tablo 1. Besin Cozeltisinde Zn Konsantrasyonu Tarafindan Etkilenmis Sararan Hawkeye Soya
Bitkilerinde 39Fe ve 65Zn Konsantrasyonlan (Lingle ve ark., 1963).

1zotop alimu

5%Fe 65Zn
2nS04* Kok Tag Kok Tag
M x 10-6 sayim/sn.g
0 9.890 5.235 -
0.5 8.260 2.100 467 31
1.0 6.535 790 1.147 50
5.0 1.820 15 5.952 35

* Besin gozeltisindeki Fe, 2x10-6 M FeEDDHA.. Absorpsiyon stiresi 10 saat.

Fe klorozuna neden olduunu ama digerlerinde bdyle bir etkiye rastlanmadigiru ortaya
koymuslardir. llave edilen P hem Fe hem de Zn noksanliklarim artirmigtir.

Jackson, Hay ve Moore (1967), tatl musinn P ihtiyaglan giderildigi zaman, Zn
noksanliginin egemen oldugunu ve bitkilemi ¢ok yiiksk diizeylerde Fe igerdiklerini
ortaya koymuslardir. Zn ilavesi bilyiimeyi artirmug ve bitki Fe konsantrasyonunda
onemli bir azalmaya yo! agmugtr. P ve pH gibi bilyiimeyl simurlandiran diger bazi
etkenler meveut oldugunda bitkideki Fe diizeylen olafandig1 bir yiikselme gostermig
ve Zn uygulamas: Fe igerigini ¢ok az etkilemistir.

Demir-Mangan

Sararma gosteren bitkiler, fazla miktarlarda yarayishh Mn igeren asidik
topraklarda da gozlenmistir (Somers & Shive, 1942). Sararma, Fe piiskiirtiilerek
diizeltilmistir. Yiiksek Mn konsantrasyonlan igeren besin ¢dzeltilerinde Fe noksanlify
nedeniyle tipik sararma gosteren soya bitkileri yetigtirilmigtir. Bu sonuglar Fe ve
Mn'in metabolik fonksiyonlar yoniinden birbirler ile ilgili oldufunu ve bu baglantda
birinin etkililiginin digerinin oransal varhf tarafindan etkilendifini gostermigtir,
Hanger (1965) karmua iiggiilde yliksek Mn konsantrasyonlanmn benzer bir etkisini
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gbzlemigtir. Bitkilerin bodur biiylimesi ve u¢ kisimlardaki sararmalar besin
¢ozeltisinin Fe konsantrasyonu artinlarak nlenmistir. Grasmanis ve Leeper (1966}
elma bitkisi yapraklarinda zehir Mn diizeylerini, afaca Fe sitrat sinnga ederek ya da
toprafii FeEDTA uygulayarak 100 ppm'den 35 ppm'e indirmiglerdir. Yukandakinin
tersine Wallihan ve Miller (1968) 2 yasindaki avokado agaglarina, aag bagi 50 ya da
100 g FeEDDHA uygulayarak bitkide Mn noksanlik belirtilerinin gorilmesine neden
olmuglardir.

Epstein ve Stout (1951) Mnin bitki koklerinden siirgiinlere Fe taginmassnt
engelledigini &nermiglerdir. Bitki kdkleri tarafindan Fe absorpsiyonu kil
siispansiyonunda Mn konsantrasyonunun artmasi ile artrmigtir.

Knezek ve Greinert (1971) pH'st 6.5 olan ve Mn noksanlifi gdsteren
Houghton makina {(muck) inorgantk ve kileytleymis Fe ve Mn formlari
uygulamiglardir. FeEDTA, MnEDTA ya da her ikisinin nygulanmasi, bliyiimeyi ve
Mn alamuni azalimig ve fasulyede (Plueseolus vulgaris) Fe : Mn oramim arturmigtr,
MnEDTA ya da FeEDTA uygulamast Mn noksanhk belirtilerini gdzle gorulir
derecede keskinlegtirmigtir. Aragtirmacilarin verileri MnEDTA'daki Mn'in Fe
tarafindan yerini hizla degistirdigini ve serbestlenmiy Mn'in inorganik toprakta
organik bir kompleks olarak inakitive edildigini gostermigtir. Organik topraga MnSOy

uygulamas: bitkilerin Mn noksanh g diizeltmigtir.

Demir-Molibden

Fe-Mo etkilegimleri genellikle Mn diizeyleri deffisen bitkilerde gézlenmis otup
her nedense sonuglar gok az degigken olmugtur. Gerloff, Stout ve Jones (1959) Mo
ve Mn'in domates bitkisinde Fe yarayighlifini etkilemeye yetenekli olduklarin: ortaya
koymuglardir. Besin kiiltiira ¢ozeltisinde Mo 0.067 ppm'den 6.70 ppm'e kadar
arinldiginda domates verimi 3.28 g'dan 0.39 g'a diigmiigtiir. Bitki 1acinda Fe igerigi
yaklagik 30 ppm'de sabit kalmasina rafmen verimdeki bu azalmalar Fe klorozundaki
artig ile iligkili olmugtur. Aragtumaciiar bitki koklerinde Fe molibdat bilegiginin
olugmasi nedeniyle, Mo'in Fe noksanhigim artirdagnoe ileri stirmiiglerdir.

Kirsch, Larward ve Petersen (1963) tarafindan besin kiiltiiriinde yetigtirilen
domates bitkisinde Fe ve Mo arasinda belirgin bir ctkilesim gdzlemiglerdir. Digiik Fe
diizeylerinde Mo uygulandigs zaman verim azalmugtir. Yiiksek Fe diizeylerinde Mo
uygulamas: verimi artirmigtir. Aragtinmacilar yalnizea diisiik Fe diizeylerinde Mo'in
Mn'in neden oldugu Fe sararmasint artirdifing gozlemislerdir, Béylece Mo ve Fe'in
biri yararli birir zararl: olmak tlizere 2 etkisi Onerilmistir. Mekanizmalar
anlagilamarmghr.
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Hanger (1965) asint Mo'in karmuz: liggiilde Fe sararmasina neden oldufunu
ortaya koymugtur. Besin ¢ozeltisinde Mo artinidik¢a Fe konsantrasyonuda artirilarak
belirtiler yok edilmi§ ve normal bitkiler gozlenmigtir. Aragtirmaci Mo'in Fe'in
metobalik fonksiyonunu engellediBini iler siirmiigtiir,

Berry ve Reisenauer (1967) domates bitkisi tacinda Fe birikmesinin besin
gozeltisindeki Mo diizeyine bagli olduunu géstermigtir. Sinir diizeyde yeterli Mo, Fe
alimim artirmig, ama daha yiiksek diizeyde, Fe alimim azaltmisgtir. Mo yoniinden
noksan bitkilerde Fe alum en diigiik diizeyde olmugtur. Ca, K ve Mg ahmi Mo diizeyi
tarafindan etkilenmemigtir, Bu etkilenmeme, Fe ve Mo arasinda dogrudan bir iligkinin
varhigim Onerir durumdadir. Merkezi damardan yaprak kenarlarina ve daha ug
kisimlara Fe taginmas: Mo noksanhifi gosteren bitkilerde daha az olmugtur.

Sayet bitkide Fe indirgenmesi, Fe taginmasinda rol alirsa o zaman tapinma, Mo
noksanlifs gosteren yapraklarda yeterli olmayan bir indirgenme kapasitesi tarafindan
engellenebilir. Berry ve Reisenauer (1967) Mo diizeyi artukga, koklerde daha biiyiik
bir indirgeme kapasitesi belirlemiglerdir. Berry ve Reisenauer (1967) domates kokleri
veya yapraklar: tarafindan daha az Fe ahmim agiklamak igin yiiksek Mo diizeylerinin
kan faz bilegiklerinde Fe indirgemesini engellediBini gosteren veriler sunmuglardir.
Onlar engelleme mekanizmasina kati Fe,O5 fazinda indirgeyici bilesiklerin Fe,O4
yiizeyine ulagmisini engelleyen Mo absorpsiyonunun neden oldugunu ileri
siirmiiglerdir.

Bakir-Demir

Bir besin ¢ozeltisindeki yiiksek Cu ya da Zn konsantrasyonunun
turunggillerde Fe klorozuna neden olacaf: goriilmiigtiir (Chapman, Liebig, &
Vanselow, 1940). Reuther ve Smith (1953) kum ve toprak kiiltiiriinde yiiksek Cu'in
turung gillerde Fe klorozuna neden oldufu gozlemlerini dogrulanuglardir. Spencer
(1966) topraga uygulanan yiiksek Cu diizeylerinin turunggil yapraklarinda Fe igerigini
azaltrfim gostermigtir. Moore ve ark. (1957) herhangi bir Cu diizeyinde salatahik
biiylimesinin Fe miktan tarafindan etkilendigini gézlemiglerdir. Yiksek diizeydeki
Cu'in zehir etkileri Fe ilavesi ile azaltilmig, ama asla yitksek Cu'in ters etkisi Fe
uygulamas ile tiimden ortadan kaldirilamamugtir,

Cheshire, DeKock ve Inkson (1967) Fe ve Cu ile ilgili besin etkilesimlerini Cu
noksanlifimin Cu'in kimyasal bir fiksasyondan ziyade, organik maddece zengin
topraklarda, gok sik goriilmesi ile agiklamdfin1 gostermigtir. Peat topraklarda
yetigtirilen yulaf bitkisinde uygulanan Fe, sadece Cu'in uygulandii durumlarda Cu
alimy ve konsantrasyonunun azaltnugtir. Cu, yulaf bitkisine hem uygulandifi ve hem
474




de uygulanmadify yerde Fe konsantrasyonunu azaltmigtir. Cu ve Fe uygulamalar,
yulaf {riintide artiga neden olmug fakat bu iki elementten higbiri iiriini arttrmada
yalniz baglanna etkili olmamugnr.

Bakir-Molibden

Hayvan beslenmesinde Cu ve Mo arasindaki antagonistik etki bitkilerde bu iki
elent arasinda énemli bir etkilegimi 6nerir durumdadic (Giordana, koontz, & Rubins,
1966; MacKay, Chipman, & Gupta, 1966). Moore ve ark. (1957) NO;- igeren besin
¢ozeltilerinde yetigtirilen marul bitkisinde CuxMo, CuxFe ve MoxFe etkilegimlerinin
NH,++ NOy- igeren besin gozeltlerinden daha fazla oldugunu gozlemiglerdir. Moore
ve ark. (1957) Mo'in bitkilerdeki NOz- indirgenmesinde rol alidg1 igin bu etkinin
beklenebileceini dnermislerdir. Giordano ve ark. (1966) Cu'in domates
bitkilerindeki enzimatik NO,- indirgenmesinde Mo'in roliinii engelledifini gdsteren
kanit elde etmiglerdir. MacKay ve ark. (1966) 5 farkh bitkiler ile yaptiklan
aragtirmada Cu ve Mo arasinda kargilikl bir antagonistik etki oldugunu bulmuglardir.
Bir elementin varlig: fazla oldugunda, zehirlilik digerinin uygulanmasi ile azalmugtir.
Bagka bir farkli kogul Cu ve Mo arasinda gozlenmistir. Cu uygulamasi 1spanak ve
karmbaharda Mo noksantigimi giddetlendirmig ve Mo uygulamasi havug, ispanak ve
marulda Cu noksanligini gozle goriiliir derecede artirmugtir.

Bakir-Cinko

Yonca ve iiggiildeki Zn noksanlig bitkilerde Zn konsantrasyonunu diigirmiis
ve Cu konsantrasyonunu onemli derecede aruirmmgtir. (Millikan, 1953). Cu
noksanlig1, normal bitkilere gore Cu konsantrasyonunun ¢ok az azalmasina neden
olmug ve Zn konsantrasyonu Cu noksanlig: tarafindan etkilenmemistir. Arpa, Zn
noksanlifina yoncadan daha duyarli olmasina kargin yonca Cu noksanh¥ina daha
duyarl olmugtur.

Cu ve Zn noksanltg1 gosteren bolgelerde, 6zellikle kaba tekstiirlii topraklarda,
Zn uygulama oram dikkatli bir kontrole ihtiya¢ duyar. Bufday ve arpada, tavsiye
edilenden daha fazla Zn uygulandifinda Cu noksanligina neden olmustur.

Gelecek Aragtirma Egilimleri ve Ihtiyaglan

Bu kaynak derlemesi, besin ¢ozeltisindeki besin konsantrasyonu ve bitkinin
besin konsantrasyonu arasindaki iligkilerin karmagik dogasini vurgular. Biiyiime;
besin element saglama, besin elementi absorpsiyon oramt, fonksiyonel yerlerdeki
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besin elementinin dagilim ve bitkideki besin elementi hareketlilifi gibi kendi
aralarindaki etkilegimler birgok etkene baglidir. Ozellikle problemlerin dofasina ve
etkilegen etkenler arasmdaki iligkilerin agiklanmasina yonelik onemli ilerlemeler
kaydedilmigtir.

Gelecek egilimler muhtemel molekiiler ve hiicresel diizeylerdeki mikro besin
clementleri arasindaki etkilesimlerle ilgili mekanizmalan aydinlatmaya yonelecektir.
Ornegin, bitkide Fe ve Zn'nun metabolik olarak aktif oldufu ve asinn P
konsantrasyonlarinin, bu besin elementlerinin maksimum aktivitelerini engelledigi
yerleri veya bdlgeleri tammlamaya ihtiyag vardir. Fe ve Cu igin toplam kok, gévde ve
yaprak analizleri P ile etkilegimleri yorumlamada muhtemelen yeterli olmayacaktir.
Kok yiizeylerinde absorpsiyon siireci, k6k ve toprak arasindaki etkilesimlerle
baglantilidir ve bu iligki bu konudaki aragtirma yaklagimlarina iyi bir ipucu
olusturacaktir. Muhtemelen HCOs- iyonunun besin elementi absorpsiyon siirecindeki
rolii hakkinda kazaniimass gereken daha dnemli bilgiler vardir.

Bitki tiir ve gesitlerinin Fe ve Zn noksanliklanna duyarlihklannin farkl: oldugu
bilinmektedir. Dolayistyla bitki tiir ve gegitleri arasinda Fe ve Zn'nun etkilesimlerde ve
Fe ve diger mikrobesin elementleri ile Za arasinda egilim farkliliklarinda rol
oynamaktadir. Uniform kogullar altinda ya da gevresel etkilere bafl olarak tiir ve gesit
farklilklanina iligkin dikkatli ¢aligmalar yapilmamgnr, Bu tiir dikkatli ¢galigmalar
bitkilerin toprak kogsullarina gére segimine ya da bitkinin daha iyi bilyiimesini
saflayacak degigtirilmis toprak kosullart yaratilmasina iligkin iimitleri ortaya
koyacakur.
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