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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILI CORLU ILCESINDE YETISTIRILEN BUGDAY (Triticum
aestivum L.) BITKISININ BESLENME DURUMUNUN BIiTKI ANALIZLERI iLE
BELIRLENMESI

Nese SIVRIKAYA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Seving ADILOGLU

Bu caligma Tekirdag ili Corlu ilgesindeki bugday bitkisinin beslenme
durumlarinin yaprak analizleri ile birlikte belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma amaci
dogrultusunda Corlu ilgesinin 20 farkli kdylinden yaprak Ornegi alinarak analiz edilmistir.
Yaprak oOrneklerine ait analiz sonuglar1 referans degerler ile karsilastirilarak incelenen
bugday tarlalarinin besin elementi durumlar1 ve beslenme sorunlari tespit edilmeye
calisgtlmistir. Elde edilen bulgulara gore, bugday tarlalarindan alinan yaprak 6rneklerinin N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla % 2,75-% 4,65; % 0,20-% 0,45; % 0,28-
% 4,14; % 0,41- % 0,61; % 0,10- % 0,89; 0,23 — 432 mg kg*; 8,11-11 mg kg™*; 17 - 27 mg
kg'; 24 - 144 mg kg arasinda bulunmustur. Bu degerlerin % 10’unda K, % 60’nda Mg, %
5’inde Fe, % 10’unda Zn eksikligi goriiliirken, % 95’nde N, % 45’inde K, % 15’nde Fe
yiiksek diizeyde igerige sahip oldugu saptanmistir. Arastirma yapilan bolgenin P, Ca, Cu ve

Mn igeriklerinin tamaminin ise yeter diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Tekirdag, Corlu, bugday, besin elementi, yaprak analizi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF NUTRITIONAL STATUS OF WHEAT (Triticum aestivum L.)
PLANT WITH PLANT ANALYSIS IN CORLU DISTRICT, TEKIRDAG PROVINCE

Nese SIVRIKAYA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seving ADILOGLU

This study was conducted to determine the nutritional status of wheat plants leaf sample
analysis in Tekirdag province of Corlu district. For this purpose, leaf samples, which were
taken from 20 different villages of Corlu district and were analyzed. By comparing the results
of the leaf samples analysis with the reference values of wheat fields the nutrition status have
been studied and determined. According to the wheat leaf analysis results, N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn and Mn respectively; 2.75 % - 4.65 %; 0,20 % 0,45 %; 0,28 % - 4,14 %; 0.41 % -
0.61 %; 0,10 % -0,89 %; 0.23 to 432 mg kg*; 8 to 11 mg kg™; 17 to 27 mg kg™*; 24 to 144 mg
kg™ were determined between this values. On the other hand, 10 %K deficiency, 60 % Mg
deficiency and 5 % Fe deficiency were determined. 95 % N, 45 % K, 15 % Fe were found
high level in leaf samples. Phosphorus, Ca, Cu and Mn were determined sufficient level in the
studied region.

Keywords: Tekirdag, Corlu, wheat, nutrient element, leaf analysis
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1.GIRiS

Insan beslenmesinde giinliik ekmegin hammaddesi olan tahillar, hayvan beslenme ve
endiistrisinde yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Yeryiiziinde genis bir tiir, ¢esit ve ekotip
zenginligine sahip olan tahillar, diger kiltiir bitkilerine gore daha iyi bir adaptasyon
yetenegine sahiptirler. Tahillarin yeryiiziinde bu denli yaygin olmasinin nedenlerinden belKi
de birincisi, tarimin tarihsel gelisimi i¢inde en eski Kkiiltiir bitkisi olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Buna gore insanligin en erken Kkiiltiire aldig1 ve 6teden beri Oncelikle yetistirilen
bitkilerdir. Poaceae familyasina giren tahillar yeryiiziinde ekilis ve liretim diizeyi agisindan

en yiiksek olan {irlin grubunu olusturmaktadir (Kiin 1988).

Bugday gilinlimiiz kosullarinda 1lik iklimlere sahip Avrupa’nin kuzeyinden
baslayarak tropik iklimlere sahip iilkelere kadar ¢cok genis bir cografya da yetistirilmektedir.
2015 senesinde 682 milyon ton olan toplam iiretim ile tahillar arasinda musir 1., piring 2
olacak sekilde 3. Sirada yerini almistir. En 6nemli insan gidasi olan bugdaya olan talep
iklimsel yapist bugday yetistiricili§ine uygun olmayan iilkelerde bile giderek artmakta
oldugu bilinmektedir. Ciink{i bat1 tarz1 beslenme aligkanliklar1 giin gectikge artmaktadir.
Mineral besin maddeleri ve B vitamini de dahil olacak sekilde bugday mikro besin
maddelerince olduk¢a zengin olmasi nedeniyle diinya niifusunun %20’si bugdaydan

karsilanmaktadir (Anonim 2016a).

Bugday bitkisinin diger kiiltiir bitkilerine gore daha kolay yetistirilmesi, kolay
tasinmast ve saglikli saklanabilmesi islenerek besin kaynagi olarak kullanilabilmesi
nedenleri ile iiretimi en fazla olan bitkilerdendir (Baser I, Korkut Z, Turhan H, Bilgin O,
(2001).

Yeryliziinde insanlarin harcadiklar: giinliik kalorinin yarisindan fazlasi tahillardan ve
bununda énemli bir kismi ise bugday’dan karsilanmaktadir. Ulkemizde de bu oran benzer
olmakla birlikte biskiivi, makarna gibi iirlinler hari¢ tutulduktan sonra tahildan yapilan
yiyeceklerin % 80’ini ekmek olusturmaktadir. Insanlarin yetersiz ve dengesiz beslenmesinde
protein eksikligi en o6nemli faktordiir. Protein yetersizligi bitkisel ya da hayvansal
kaynaklardan karsilanabilmektedir. Ancak hayvansal protein tretiminin bitkisel protein
iretimine gore daha pahali ve sinirli olmasi nedeniyle giiniimiizde bitkisel proteinler tercih

edilmistir. En temel bitkisel protein kaynagi olan yemeklik tane baklagillerin yani sira,
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tahillar grubu igerisinde besin kaynag: olarak en fazla kullanilan bugday proteini, insan
beslenmesindeki protein eksikliginin giderilmesinde daha da 6nem kazanmaktadir.

Daha yiiksek bir iiretim i¢in tane veriminin artirilmasit gerekse de insan ve
hayvanlarin daha saglikli gidalara ulagsmalar1 konusunda da son yillarda saglikli ve kaliteli
bugdaylarin iiretilmesine yonelik talep ve bu konudaki bilinglenme artmistir. Yillardir
oncelikli tane verim artisina yonelik yapilan 1slah ¢alismalart kalite konusunun arka planda
birakmis bu durum ise bugday {ireticilerin iirlinlerini pazarlamada ve islemede kalite ile
ilgili ¢ok sayida sikintilar yasamasina neden olmustur. Bugday kalite potansiyelinin ortaya
¢ikmasinda genotip, agronomik ve kiiltiirel islemler ile c¢evrenin ve bunlarin karsilikli

etkilesimlerinin etkili oldugu bilinmektedir (Erekul ve ark. 2009).

Cinko ve diger bazi mikro elementlerin noksanliklarinin 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde cok daha ileri safhalarda oldugu bilinmektedir. Bugday, bu iilkelerde en énemli
enerji kaynagidir. Ancak bugdayda bulunan ¢inko (Zn) konsantrasyonu genellikle insanlarin

saglikli beslenmeleri i¢in ihtiya¢ duyulan ve 6nerilen seviyeden ¢ok diistiktiir (Erdal ve ark.

2002).

Gilinlimiizde tiretimi arttirmak i¢in en fazla kullanilan yontem birim alana fazla giibre
uygulamasi haline gelmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de bu konuda son yillarda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Ulkemizde kullanilan azotlu giibrelerin %50’si tahil grubu
bitkilerin giibrelemesinde tiiketilmektedir. Bunun sonucunda kisa vadede birim alandan
alinan verim bir miktar artsa dahi bilingsiz sulama ve giibreleme topraklarin tuzlulasmasina
ve coraklagsmasina sebep olarak bitki besin maddelerinin topraktan alinabilirligini

azaltmaktadir. (Eytipoglu 2002).

Mikro besin elementi eksiklikleri genellikle kaba tekstiire sahip, yiiksek Ph’s1 olan,
fazla kirecli ve diisiik organik madde igerigine sahip drenaji zayif olan topraklarda ortaya
cikmaktadir (Eylipoglu ve ark 1998). Bitkisel tiretimde 6zellikle son yillarda verimi yiiksek
olan ¢esitlerin kullanilmasi alkalin reaksiyon gosteren topraklarda mikro besin

elementlerinin 6nem derecesini arttirmistir.

Yiiksek verim ve kalite saglayabilmek icin toprak analizlerinin yaninda yaprak

analizeride yapilarak uygun bir giibreleme programi segilmelidir (Oner ve ark. 2016).



Bu arastirmada Tekirdag ili Corlu ilgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
bugday bitkisinin beslenme durumu alinan yaprak orneklerinin analiz edilmesiyle ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

fran’da bugday bitkisinin beslenme durumlar1 ile ilgili yapilan bir arastirmada,
bugdayin gizli aclik ve yetersiz beslenme ile sonuglanan ¢inko azligi ve proteinin diisiik
biyolojik degeri gibi beslenme kisitlamalarinin oldugu ile siiriilmiistiir. Yapraktan c¢inko
uygulamasi yapilarak ¢inko ve protein miktarlar1 arasindaki iliskiler Ol¢lilmiistiir.
Aragtirmanin sonucunda ise yetersiz beslenmeyi hafifletmek i¢in giibre stratejilerinin ve

uygulamanin metodlarinin degistirilmesi gerektigi Ongoriilmiistir (Esfandiari ve Abdoli
2016).

Tokat ili Niksar il¢esinde ceviz bahgelerinin beslenme durumlarinin izlenmesi
amaciyla yiriitiilen bir ¢alisma sonucunda ceviz yapraklarinin % 69' unda N, % 57' sinde P,
% 42' sinde K, % 71' inde Mg, % 74' inde Ca, % 33" iinde Fe, % 21' inde Zn, % 93' iinde
Mn ve% 100' iinde Cu noksanligi oldugu ortaya ¢ikmustir. Alinan toprak 6rneklerine tahlil
sonuglart ve yaprak Orneklerine ait tahlil sonuglar1 arasinda 6nemli derecede pozitif ve

negatif iligkiler tespit edilmistir (Adiman 2013).

Erzurum’da (Merkez, Pasinler ve Oltu yoreleri) yaygin olarak yetistirilen patates
(Solanum tuberosum L.) bitkisine ait besin elementi miktarlarinin belirlenmesi igin
yiriitilen bir caligmaya gore arastirma alanlarindan Orneklenen patates bitkisi yaprak

orneklerinde degisen oranlarda P, B ve Zn yetersizlikleri saptanmistir (Dizikisa 2014).

Kocaeli ili Basiskele ilgesinde yetistirilen karalahana (Brassicaoleracea var.
acephala) bitkisinin beslenme durumunun bitki analizleriyle belirlenmesi amaciyla yapilan
calismaya gore Kocaeli ili Basiskele ilgesinden ve 20 farkli karalahana (Brassica oleracea
var. acephala) bahgesinden alinan yaprak orneklerine ait makro ve mikro besin elementi
tahlilleri yapilmistir. Bulgular smir degerler ile karsilastirilip incelenen karalahana
bitkilerinin besin elementi durumlar1 ve beslenme sorunlar1 anlasilmaya ¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglara gore karalahana yaprak orneklerine ait % 40'inda N ve Mg, % 60'inda K, %
75'inde Ca % 15'inde Fe ve % 25'inde Zn ile Mn eksikligi belirlenmistir. Bitki yaprak
orneklerinin % 5'inde N, K ve Ca ile % 10'unda Fe'nin yiiksek diizeyde oldugu bulunmustur

(Y1ldiz 2014).

Geng (1976) yaprak analizlerinin findik beslenmesinde biiyiik 6nem tasidigini
belirtmekte ve yaprak 6rneklerinin agustos ayinda bitki biinyesindeki besin maddesi akisinin

en az oldugu zamanda alinmasini 6nermektedir.
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Bitkiler i¢in yasamsal 6neme sahip olan N mutlak gerekli besin elementlerinin ilk
sirasinda yer almaktadir. Biiyiik 6neme sahip olan N’la ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Orta
Anadolu Bolgesinde kuru ve sulanan kosullarda bugdayda yapilan g¢alismalarda kuru
kosullarda azotlu giibrelerin iiriin miktarimi giibresize gore% 40-60, sulanan sartlarda da%

32-41 diizeyinde arttirdig1 saptanmistir (Ulgen ve Alemdar 1979).

Cain ve Boynton (1948) elma bahgelerinde iiriinde goriilen azalma ile yaprak analiz
sonuglarmi kiyaslamislardir. Uriiniin az oldugu yillarda yapraklarm azot, kalsiyum ve

magnezyum kapsamlariin yiiksek; potasyum kapsamlarinin diisiik oldugunu saptamislardir.

Rize ili merkezinde bulunan bazi ¢ay (Camellia sinensis L.) bahgelerinde bitki besin
elementi diizeyinin toprak ve yaprak tahlilleriyle belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapilmustir.
Elde edilen bulgulara goére topraklarin % 661 "kumlu tinli", % 18'1 "kumlu killi tin", % 6
"tinl1 kum", % 6 "tinli" ve % 4" "killi" blinyeye sahiptir. Topraklarn pH degerleri 3,49 ve
5,01 arasinda degismektedir. Topraklarin tamami tuzsuzdur. Toprak 6rneklerinin % 50'sinde
K, % 54'tiinde Mg, % 54'tinde Ca, % 76'sinda Mn, % 66'sinda Zn, % 36's1 Cu ve % 98'1 B
bakimindan diislik seviyede bulunmustur. Topraklarin % 66's1 P ve % 72'si Fe bakimindan
optimum seviyenin Tlzerindedir. Yapraklar bakimindan tii¢ siirglin ortalamasma gore
incelendiginde yaprak 6rnegi alinan bahgelerin % 100, P, Mg ve Al bakimindan yeterli, %
82'si Ca bakimindan yeterlidir. Ancak Fe, Zn, B bakimindan % 100'i, K, Cu bakimindan %
96's1, % 72'si S ve % 80'1 Mn bakimindan noksan olarak belirlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda
bolgede toprak ve yaprak analizlerinin degerleri karsilagtirildiginda K, Fe, Cu, Zn, Mn, B
bakimindan noksanliklar oldugu goriilmiistiir. Glibreleme uygulamalarinda geleneksel
metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analize dayali giibrelemenin yapilmasi ¢ay

tariminin gelecegi agisindan son derece dnemli oldugu goriilmiistiir (Akkaya 2015).

Azotlu giibre uygulama zamaninin ayarlanmasinda bitki ¢esidi ve iriin kalitesi de
son derece énemli bir faktordiir. Ornegin; bugday bitkisinde ge¢ azotlu giibre uygulamast,
tanede gluten oranmi artirmak suretiyle bugdayin ekmeklik kalitesi 6nemli oranda
iyilestirmektedir. Bu nedenle toprak neminin uygun oldugu kosullarda bir miktar azotun

bugday hasadina bir kag ay kala uygulanmasi 6nerilmektedir (Adiloglu ve Eraslan 2012).

Bolgede yiirtitiilen tliretim yontemine gore daha fazla giibre ve daha fazla kimyasal
kullanimi ile fazla miktarda iiriin elde edilmeye calisilmaktadir. Bu durum verim artiginin
yaninda cevre ve toprak kirliligi topraklarin tuzlulagsmasina ve coraklagsmasina neden

olmaktadir (Bellitiirk 2005).



Trakya Bolgesi sahip oldugu ekolojik kosullari, bugday yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun
ozellikler tasimasi, tarimsal mekanizasyon uygulamalari, nitelikli tohumluk, giibre ve
tarimsal ilag gibi girdi kullanimi yoniinden yurdumuzun iyi diizeyde olan bolgelerinden
birisi olmasima ragmen bugdayda hedeflenen verim diizeyine ulagilamamistir. Bunun en
onemli nedenleri; toprak islemedeki hatalar, ekimin zamaninda yapilmamasi, ekim sikligina
Oonem verilmemesi, giibre uygulamalarinda yapilan hatalar, ekim nobeti uygulamalarindaki

eksiklikler bunlarin basinda gelmektedir (Kacar ve Katkat 2015).

Trakya Bolgesi lizerinde siirekli tarimsal faaliyetler siirdiiriilen bir bolge olup bu
bolgede yapilacak toprak ve yaprak analizleri ile 6zellikle fosforlu ve azotlu giibrelerin

uzerinde durulmalidir.

Tekirdag ili merkezinde bulunan kiraz agaglarinin beslenme durumlarinin analizi i¢in
yapilan bir ¢alismada, Barbaros, Naipkoy, Canakg1 ve Avsar kdylerine ait 15 degisik Kiraz
bahgesinden alinan 6rneklerden elde edilen bulgulara gore, yaprak drneklerinin N, Mg, Cu
ve Fe igerikleri yeterli, P, K, Ca, Zn ve Mn igerikleri de referans degerinin altinda
bulunmustur. Topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yaprak drneklerinin bitki

besin elementi miktarlar1 arasinda 6nemli istatistiksel iliskiler belirlenmistir (Okge 2009).

Tekirdag yoresinde yaprak giibresi uygulamalarmin bugdayda yaprak giibresi
uygulamalarina ait verim ve kalite etkisini incelemek amaciyla yapilan bir calismada;
Tekirdag kosullarinda yetistirilen Flamura-85, Krasunia Odeska, Nina, Esperia ve Gelibolu
ekmeklik bugday ¢esitlerinde yaprak analizleri sonucunda; yetersizligi belirlenen bitki besin
elementlerinin (K, Zn, Cu) 1- 2. dozu ile irenin (N) 1- 2. dozu ve bor elementininl-2. dozu
ve kontrol uygulamalari olmak tizere her ¢esit igin 7 uygulama yapilmistir. Yapilan
uygulamalarin bugdayda tane verimi (kg/da), tanedeki gluten orani (%), gluten (%) indeksi
(%), tanedeki protein orani (%), hektolitre agirligi (kg/100L), normal sedim (ml), beklemeli
sedim (ml) 6zellikleri tizerine olan etkileri arastirilmis ve sonuglar istatistiki olarak pozitif

yonde 6nemli bulunmustur (Ongoren 2013).

Modern ve giivenilir analiz cihazlar1 ve yontemleri gelistik¢ce, bitkisel iiretimde
toprak ve bitki analizlerine dayali saglikli giibre Onerileri de giderek vazgecilmez bir
uygulama haline gelmektedir. Bir topragin mineral besin elementi statiisii degisik
yontemlerle belirlenebilmektedir. Bu yontemler 1) tarla denemeleri, 2) sera saksi denemeleri,
3) eksiklik semptomlarinin izlenmesi, 4) bitki analizleri, 5) hizli doku testleri, 6) biyolojik

testler ve 7) hizli toprak kimyasal testleri olarak bilinmektedir. Pratikte anilan testlerden en
6



yaygin kullanilanlari, toprak ve bitki analizleriyle yapraklardaki eksiklik semptomlarmin
izlenmesidir. Bitki analizlerinin yorumlanmasi 6zel uzmanlik alani gerektirmektedir.
Herhangi bir analiz yontemiyle belirlenmis olan bir besin elementinin sadece miktarina
bakilarak Onerilerde bulunmak, beraberinde birtakim yanlisliklar1 getirebilmektedir

(Westerman ve ark. 1990).

Bir element analizinin sonucu degerlendirilirken, analize konu olan bitki 6rneginin ne
zaman ve bitkinin hangi kisimdan alindigi, ayn1 6rnekte diger elementlerin miktarinin ne
oldugu, total analiz yaninda tuz veya asit ile ekstrakte edilebilir miktarin o6lgiiliip

Ol¢iilmemesi gerektigi konular1 6zel bir 6nem arz etmektedir (Bergmann 1992).

Marschner (1995)’ a gore bir bitkide, 6rnegin domates bitkisinde, potasyumun kritik
eksiklik smiri, alinan yaprak ornegi yash yaprak ise % 1,5, gen¢ yaprak ise % 3,0
olabilmektedir. Bir bagka ilging 6rnek, azot ile fosfor arasindaki iliskidir. Yapraklardaki azot

miktart arttik¢a bitkilerdeki fosforun kritik eksiklik sinir1 da artis gostermektedir.

Bitkilerin tuzlu ortamda veya yiiksek 11k intensitesi asir1 P beslenmesi altinda
yetistirilip yetistirilmemesi durumunda da kritik siir degerleri, dolayisiyla giibre Onerileri,

onemli degisikliklere ugramaktadir. (Awad ve ark. 1990).

Bitki tiirleri veya aymi tiirlin ¢esitleri arasinda da kritik smir degerleri onemli
varyasyonlar gostermektedir. Ornegin geng yapraklarda bor icin kritik eksiklik smir
degerleri, ayni kosullarda biiyiiyen bugday i¢in 3 mg kg™, ¢eltik i¢in 5 mg kg™, soya i¢in 25
mg kglile aycicegi icin 34 mg kg’dir (Marschner 1995). Bu gibi faktdrlerin, yaprak
analizlerinin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Benzer sekilde toprak
analizlerinde de Orneklenmenin sekli, derinligi, zamani ve Ornegin analizinde kullanilan
yontem gibi degisik faktorler glibre dozunun yorumunda biliyiilk Onem tasimaktadir

(Westerman ve ark. 1990).

Toprak reaksiyonu, biinyesi, kire¢, organik madde miktar1 ve bitki besin maddeleri
arasindaki interaksiyonlar gibi faktorler toprakta bulunan besin elementlerinin bitkiye
yarayigli olan miktarlarinin izerine bir etkisi oldugundan, saglikli bir bitki gelisiminde
belirtilen toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ve olasi etkilerin 6nceden tahmin edilerek uygun
bir beslenme programi olusturulmasi gerekmektedir. Bitkiler, besin maddelerinden sadece
birinin bile eksiklik ya da fazlaligindan ¢ok ciddi tepkiler gosterebilirler. Dolayisiyla herhangi

bir besin elementinin yeter seviyede alinmamasi ya da birbiri arasindaki oranin uygun
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herhangi bir besin elementinin yeter seviyede olmamasi olduk¢a Onemli fizyolojik
bozukluklara neden olmaktadir. Bu da tarimsal iiretimde verim diisiikliigiine neden
olmaktadir. Benzeri beslenme bozuklarini engellemek icin ise her seyden dnce topraklarin
bitki besin elementi icerikleri belirlenerek sonraki beslenme programlari bunun iizerine
kurgulanmalidir. Ozellikle elma, kiraz, visne ve seftali gibi meyvelerin kalitesi ve hasat
sonrast dayanimi lizerine, verim Oncesinde beslenme kosullarinin etkisi de olduk¢a 6nem

tasimaktadir (Karagal1 2002).

Tiirkiye genelinde yapilan bir arastirmada; kumlu biinyeli topraklarin %53,25’inde
demir eksikligi, killi-tinli ve killi biinyeli topraklarin ise sirasiyla %52 ve %51.97’inde ¢inko
noksanligi goriilmiistiir. Ph’nin 7 ile 8 arasinda degistigi topraklarda %31 oraninda demir
eksikligi sorunu tespit edilmistir. Ayni sekilde yliksek pH dan etkilenen diger bir elementte
¢inko’dur. pH’nin 8’den yiiksek oldugu topraklarda %45,51, organik madde miktarinin ise
%1’in altinda olan topraklarda %37,22 oraninda demir eksikligi goriiliirken, topraklarin kireg
kapsami ile alinabilir ¢inko arasinda bir iligski belirlenememistir. Organik madde igerigi
%1°den az olan topraklarin %66,25 nde ¢inko eksikligi belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinda

bakir eksikligi sorunu bulunmamaktadir. Sadece % 0,7’nde mangan eksikligi saptanmistir

(Eytipoglu ve ark. 1998).

Topraklarda bulunan yiiksek tuz igeriginin bitki gelisiminde Onemli Olciide
yavaglamaya bitkide potasyum ve toplam azot icerigini diislirdiigii belirlenmistir (Glines ve

ark. 2010).

Bir¢ok aragtirmaci toprak ve yaprak analizlerini, verimlilik ve kalitenin arttirilmasi
i¢cin birlikte degerlendirilerek, olusan sorunlara ¢oziim bulunmaya g¢alisiilmaktadir (Candzer
ve ark. 1984, Koseoglu 1995, Giileryiiz ve ark. 1996, Bozkurt ve ark. 2000, Tarakg¢ioglu ve
ark. 2001).

Tekirdag ilindeki ceviz bahgelerinin beslenme durumlarmin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir c¢alismada yaprak Orneklerinin analiz degerlerinin sinir degerler ile
karsilastirilmas1 sonucunda yiiksek diizeyde cinko eksikligi goriilerek yapilacak olan

giibreleme programlarinin bolgede mutlaka toprak ve yaprak analiz sonucglarina gore

yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Solmaz 2014).

Tekirdag ili Murath ilgesinde yetistirilen bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinin

beslenme durumunun yaprak analizleriyle belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yapilmistir.
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Murath ilgesinden 20 degisik bugday (Triticum aestivum L.) tarlasindan alinan yaprak
orneklerinde bazi bitki besin elementinin tahlilleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 sinir degerler
ile karsilastirildiginda bitki 6rneklerinin % 10’unda N, % 5’ inde K, % 25’inde Ca ve P, %
100’tinde Mg, % 90’1nda Zn ve % 20’inde Cu eksikligi belirlenmistir (Caktii 2015).

Bitki analizi, herhangi bir bitkinin toplam elementel igeriginin belirlenmesi olup,
Ol¢iilen degerler bitkilerin genel beslenme durumu ya da topragin verimlilik potansiyelinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilir. Bitkisel analiz sonuglar1 daha once belirlenmis olan

standart (referans) degerler ile karsilastirilarak yorumlama yapilir (Ibrik¢i ve ark. 2004).

Bitki analizlerinde temel amag; (1) topragin yarayish besin elementi saglama diizeyini
belirlemek, (2) yapilan uygulamalarin bitkiye besin elementi saglamasina etkilerini incelemek,
(3) giibre onerisi yapmak tizere bitki gelisimi ile bitkinin besin elementi kapsami arasindaki
iligkileri ortaya koymak ve (4.) bitki beslemede karsilasilabilecek diger sorunlari ortaya

cikarmaktir (Alparslan ve ark. 1998).



2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bugday Uretimi

2.1.1. Diinya’da Bugday Uretimi

2016 Yili FAO verilerine gore 2013 yilinda diinyada 715,6 milyon ton bugday tliretimi
yapilirken, 2014 yilinda bu rakam % 2 artis ile 732,9 milyon tona ulasmis ve 2015 yilinda ise
% 0,3 lik bir artigla 734,8 milyon tona ulagmistir. Diinya Bugday iiretiminde 1.sirada 2015
yilinda 154,5 milyon ton iiretim ile Avrupa Birligi Ulkeleri yer alirken Cin tek bagma 129,9
mil ton tlretim gerceklestirerek 2. Hindistan 88,9 milyon ton iiretim ile 3. Sirada yer
almaktadir. Tirkiye ise 10. Siradadir (Anonim 2016b). Siralama Cizelge 2.1°de gésterilmistir
(Anonim 2016b).

Cizelge 2.1. Diinya bugday iiretimi ve siralamalari, ton/yil (Anonim 2016b).

Sira |  Dinya Bugday 2013 | 2014 | 2015
Uretimi
1 Avrupa Birligi 143,6 157 154,5
2 Cin 121,9 126,2 129,9
3 Hindistan 93,5 95,9 88,9
4 Rusya Federasyonu 52,1 59,7 59,8
5 ABD 58,1 55,1 58,1
6 Kanada 37,5 29,3 24,6
7 Pakistan 24,2 26,0 27,0
8 Avusturalya 25,3 23,7 25,3
9 Ukrayna 22,3 24,1 25,8
10 Tiirkiye 22,1 19,0 22,6
11 fran 14,0 14,0 14,0
12 Kazakistan 14,0 13,0 14,0
13 Arjantin 9,2 13,9 11,0
14 Misir 8,8 8,8 9,0
15 Diger Ulkeler 69,1 67,3 70,4
Diinya 715,6 732,9 734,8
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2.1.2.Tiirkiye’de Bugday Uretimi

Tiirkiye’de bugday yaklagik 8 milyon hektar alanda ekilmekte olup, tiretim yildan yila
degismekte ve yaklasik 22 milyon ton civarindadir(Anonim 2016c¢). Yillara gore bugday

iiretimi Cizelge 2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Yillara Gére Tiirkiye’de Bugday Uretimi (Anonim 2016c).

Ekilen Alan (Da)  Uretim (Ton)

2001 93.500.000 19.000.000
2002 93.000.000 19.500.000
2003 91.000.000 19.000.000
2004 93.000.000 21.000.000
2005 92.500.000 21.500.000
2006 84.900.000 20.010.000
2007 80.977.000 17.234.000
2008 80.900.000 17.782.000
2009 81.000.000 20.600.000
2010 81.034.000 19.674.000
2011 80.960.000 21.800.000
2012 75.296.394 20.100.000
2013 77.726.000 22.050.000
2014 79.192.084 19.000.000
2015 78.668.874 22.600.000

2.1.3.Tiirkiye’de Giibre Uretimi ve Tiiketimi

Hizla artan niifus ve insanlarin giderek artan gida ihtiyaclarini karsilamak i¢in birim
alandan elde edilen verimi arttirmak zorunlu hale gelmistir. Bunu gerceklestirebilmenin temel
yolu ise modern tarim tekniklerinin bilingli ve etkili kullanimindan gegmektedir. Tarimsal
girdileri olusturan giibre ve su uzun yillar bitkisel iliretimde dnemini ve dnceligini korumustur

(Adiloglu ve Eraslan 2012).

Glibrelerin en iy1 etkinlikte kullanimi durumunda giibre masrafi ve besin element
kayiplarinda 6nemli derecede azaliglar saglanirken, birim alandan alinan iirlin miktarinda

onemli diizeyde artiglar meydana geldigi belirlenmistir. Dolayisiyla bitki besleme yonetimi,
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ancak bu sekilde bilingli bir giibreleme ile bitkisel liretimde uzun siireli ve siirdiiriilebilir bir

basar1 saglanabilecektir (Karaman 2012).

Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligmin 2016 verilerine gore 2010, 2011,
2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarinda sirastyla 1,04; 1,18; 1,15; 1,12; 1,11; 1,19 milyon ton N,
P, K giibresi iiretimi yapilirken, ayni yillarda sirasiyla 1,63; 1,55; 1,74, 1,94; 1,83; 1,85
milyon ton N, P, K igerikli kimyasal giibre tiiketimi ger¢eklestirilmistir (Anonim 2016c). Bu

durum tilkemizde giibre liretiminin tiiketimi karsilamadigini gostermektedir.

Yillara gore N, P, K igerikli kimyasal gilibre iiretim ve tiiketimleri Cizelge 2.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Yillara gore N, P, K icerikli kimyasal giibre iiretim ve tiiketimleri (Anonim
2016c¢).

Uretim ve
Yil Uretim (Ton) | Tiiketim (Ton) Tiiketim
Arasmdaki Fark
2010 1.041.006 1.637.860 596.854
2011 1.181.253 1.554.893 373.641
2012 1.156.030 1.748.297 592.266
2013 1.126.769 1.943.858 817.089
2014 1.110.605 1.839.029 728.424
2015 1.191.655 1.850.991 659.336

2.2. Makro Bitki Besin Elementleri
2.2.1. Azot (N)

Bitki kuru maddesinin azot igerigi % 2 ile % 4 oraninda degismektedir. Azot bitkide
aminoasitler, proteinler ve niikleik asitler gibi pek ¢ok organik bilesigin yapisinda yer alir.
Bitkiler tarafindan absorbe edilen NOs ve NH,4 azotunun her ikisi de bitkide metabolize edilir.
Nitrat azotu bitkiler tarafindan genellikle tercih edilen azot formu olmakla birlikte bu durum
bitki ¢esidi, bitki yasi gibi bazi bitkisel etmenler ve toprak ozelliklerine baghdir. Azot
noksanlig1 olan bitkide biiylime yavas olur ve bitkiler kisa ve zayif bir hal alir. Yaprak rengi

yash yapraklardan baslamak iizere agik saridan agik yesile dogru bir renk gozlenir. Azot
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fazlaliginda ise yapraklar koyu yesil renk alir ve don, hastalik gibi etmenlere karsi

giicsiizlesir (Giines ve ark. 2010).

Azot, bitki gelismesinde yasamsal 6nemi olan bir bitki besin maddesidir. Azotlu

bilesikler bitkilerin kuru agirliklarinin énemli bir kismini olusturur. Bitkilerde azot organik

ve inorganik sekillerde bulunur. Inorganik haldeki azotun miktar1 organik haldeki azota gore

cok azdir (Kacar ve Katkat 2015).

Azotun bitki gelisimi ve metabolizmasi acisindan baslica etkileri asagida siralanmistir

(Mengel ve Kirkby 2001).

fazla

Organik maddenin temel yap1 tasi oldugundan, bitki gelismesi ve kuru maddenin
tiretimi agisindan birincil 6neme sahip besindir. Dolayisiyla vejetatif gelisim ve iiriin

artis1 bakimindan azotun biiyiik 6nemi vardir.

Klorofilin temel yap tast olmasi nedeniyle bitkilerde fotosentez i¢in son derece

onemlidir. Nitekim azot eksikligi durumunda klorofil molekiilleri dagilim gosterir.
Bitkilerde vejetatif gelisimi kok gelisimine gore daha 6nemli derecede etkiler.

Bitki hiicreleri daha biiyiikk, buna karsilik daha ince duvarli olur. Hiicrelerin
protoplazma orani artar, protoplazmanin su kapsami yiliksek oldugundan bitki suyu
iizerine olumlu etkide bulunur. Buna karsilik 6zellikle lif bitkilerinde kirilmaya karsi

dayaniklilik azalir, bitki dokular1 hastalik ve zararlilara daha duyarli olur.

Bitkilerin karbonhidrat — protein dengesi etkilenir. Azot diizeyindeki artis ile birlikte
seker ve nigasta sentezlenmesi sonucu tad ve aromada bozulmalar ortaya ¢ikar. Hasat

ve olgunluk donemi gecikir.

Azot bitkilerin diger besin elementi alimi1 ve kullanimi bakimindan da ¢ok onemlidir.
Azot ile yeterli beslenen bitkilerin diger besin elementlerini almasi ve kullanmasida

farklilik gostermektedir.

Azot diger bitki besin elementlerine gore bitki gelismesi ve iirlin miktar1 izerine daha

etki yapar. Bitkilerde cereyan eden fizyolojik ve biyokimyasal tepkimelerde azot

lokomotif goreve sahiptir. Azot proteinlerden niikleik asitlere degin pek cok organik

bilesigin bilesenidir. Bitkilerde cereyan eden ve hayati 6nem tasiyan fotosentezde gorev

yapan klorofil molekiiliiniin temelidir. Protein tabiatindaki cogu enzimlerde bulunmasi
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nedeniyle cereyan eden pek ¢ok metabolik tepkimelerde anahtar role sahiptir. Azot hiicre

duvarlarmin yap1 maddesi olarak da 6nemli bir goreve sahiptir (Kacar ve Katkat 2015).

Azot yetersizliginde bitkiler genellikle soluk acik yesil bir goriiniim kazanir, ileri
noksanlik durumlarinda ise yash yapraklardan baslayarak homojen sararmalar baslar. Azot
noksanlig1 bitkinin ozellikle vejetatif gelisimi olumsuz etkiler. Yaprak ve govde sistemleri
zaylf olur, vejetatif aksamlarinin gelisme periyodu kisalir. Bitkiler erken olgunlagsma

donemine gire, erken ¢igek agar ve erken yaslanirlar (Bergmann 1992).

Tahillarda azot noksanliginda kardeslenme zayiflar, govde incelir. Bitkide genel
olarak soluk sarimsi yesil renk olusumu hakimdir. Yash yapraklar zamanindan 6nce sararir
ve Oliir. Yasl yaprak uclarindan baslayan kahverengi renkler ortaya cikar. Govdede
kirmizims1 renklenme goriiliir. Basaklar kiicliktiir ve tane dolgunlugu azalir. Azot
fazlaliginda ise vejatatif gelisim artar, kardeslenme artar. Asir1 azotlu giibreleme nedeniyle
bitkide karbonhidrat ve azotlu bilesenler arasinda bulunan denge bozuldugundan bitkilere

destek saglayan dokular zayiflar ve tahillarda yatma meydana gelir (Karaman ve ark. 2012).

2.2.2. Fosfor(P)

Fosfor bitkide kimi enzimler, proteinler, adenozin trifosfat (ATP), riboniikleik
asitlerin (RNA), deoksriboniikleik asitlerin (DNA) ve fitinin yapisinda bulunur. Fosfor
bitkilerde kuru madde ilkesine gore % 0,15 -1,00 oraninda bulunur. Pek cok bitki i¢in
yeterlilik diizeyi en son olgunlasmis yapraklarda % 0,20- 0,40 arasinda degisir. Bitkilerde
%20’nin altina diistiiglinde noksanlik % 1’in iizerine ¢iktiginda ise toksiklik s6z konusu olur.
Bitkilerde en yiiksek fosfor geng yapraklarda ve bunlarin sapinda bulunur. Iyi bir iiriinle
bitkiler topraktan yilda 17-4 kg/ha diizeyinde P kaldirirlar. Fosfor ile N arasinda olumlu ve
Fe, Zn, Mn, ve Cu arasinda ise olumsuz etkilesimler bulunur. Bitkide azotun fosfora oraninin
3/1, fosforun ¢inkoya oranmnin ise 200/1 olmasi kritik olarak kabul edilir. Azot noksanligi
olan bitkilerde biiyiime yavas olur ve zayif bir gelisme gosterir. Bitki Koyu yesil bir renk alir.
Yash yapraklarda mor renkli pigmentler olusur. Azot fazlaligi olan bitkilerde ise mikro

element eksiklikleri ortaya ¢ikar (Giines ve ark. 2010).

Son yapilan incelemelere gore bitkiler, pirofosfat ve metafosfatlar gibi 6teki fosfor
sekillerini ¢ok az da olsa absorbe etmektedirler. Inorganik fosfor sekillerinden baska

bitkilerin genel olarak kimi organik fosfatlar1 da absorbe ettikleri kabul edilmistir. Kum ve su
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kiiltlirleri ile yapilan denemelerde niikleik asit ile fitinden fosfor kaynagi olarak bitkilerin
yararlandiklar1 saptanmistir. Gerek niikleik asitler ve gerekse fitin organik maddenin
parcalanma iirlinii olarak topraktan aciga c¢ikar. Mikrobial etkinlik sonucu belirtilen
bilesiklerin duragan halde kalmamalar1 nedeniyle tarla kosullarinda bunlarin yiiksek bitkiler

icin fosfor kaynagi olarak 6nemleri ¢ok azdir (Kacar 2015).

Fosfor bitkilerde optimum biiyiime ve gelisme i¢in mutlak gerekli olan makro besin
elementlerinden ikincisidir. Fosfor bitki kuru agirliginin yaklagik % 0,2’sini olusturmakta ve
bitkide cereyan eden sayisiz fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda gérev almaktadir.

(Theodorous ve Plaxton 1993).

Fosforun bitki gelisimi ve metabolizmast acisindan baslica etkileri asagida

siralanmigtir (Mengel ve Kirkby 2001).

e Fosfor bitkilerde proteinler, enzimler, koenzimler, niikleik aistler ve

fosfolipidlerin 6nemli yapisal bilesenidir.

e Hem fotosentez hem de solunumda gerekli olan NAD, NADH, ADP, ve ATP
gibi fosfor igeren enerjice zengin bilesiklerin sentezinde mutlak bir elementtir.
Enerjice zengin kopriiler (pirofosfat baglar1) sayesinde protein sentezide dahil

enerji gerektiren sayisiz fizyolojik olayda rol alir.

e Bitkiler niikleik asit olmaksizin tohum ve meyve baglayamaz ve yeniden
tireyemezler. Niikleik asit olmaksizin gelisemez ve normal fonksiyonlarini

gerceklestiremezler.

e Fotosentezde seker ve nisasta iiretimi solunumda seker ve nisastanin

oksidasyonu ile enerji iiretimi saglar.

e C(Ciceklenme, tohum baglama, erken biiyiime ve kok olusumunu tesvik eder,

olgunlagsmay1 hizlandirir ve tohum meyve liretimini arttirir.

e Besin elementleri ve diger bilesiklerin tasinmasinda gérev alir. Ozellikle depo

organlarina ve tohumlara organik bitkilerin taginmasi enerji gerektirir.
2.2.3. Potasyum (K)

Bitkilerde potasyum su durumunu diizenleme, hiicrelerin turgorunu saglama,

stomalarin ¢aligmasi gibi goérevleri yiiriitiir. Potasyum ayrica yeni sentezlenen karbonhidrat
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akiimiilasyonunu ve gerekli olan yerlere tasiniminda gorev yapmaktadir. Bitkilerin potasyum
icerikleri % 1,00-5,00 arasinda degisir. Yeterlilik diizeyi ise olgunlagsmasinit yeni tamamlamis
yapraklarda % 1,50-3,00’diir. Bununla birlikte baz1 sebzelerde govde dokularinda yeterlilik
diizeyi % 6,00-8,00’e kadar ¢ikabilmektedir. Bitkilerin gen¢ yapraklarinda ve bu yapraklarin
sapinda en yiiksek diizeyde bulunur. lyi bir iiriinle topraktan yilda 56-560 kg/ha K somiiriiliir.
Pek ¢ok bitki topraktan ihtiyacindan fazla miktarlarda K alir. Bu durum liiks tiiketim olarak
adlandirilmaktadir. Potasyum noksanliginda 6zellikle tahillarda yatma goriiliir. Hastalik ve
zararhilara dayaniklilik azalir. Uriin kalitesi diiser. Potasyum fazlaliginda Mg ve Ca

noksanligina ait belirtiler ortaya ¢ikar (Giines ve ark. 2010).

Bitkiler potasyumu K seklinde iyonik formda aktif ve pasif yollarla absorbe edetler.
Potasyum alimi bitki tiiriine gore degismekle birlikte genellikle bitkinin ilk gelisme
devresinde (vejetatif donem) yiiksek diizeyde gerceklesir. Bitkilerce potasyum alimina etki
eden ¢ok sayida faktér bulunmaktadir. Bunlardan baglicalari, Oksijen seviyesi, nem-toprak
kurumas: ile birlikte potasyum alimi olumsuz yonde etkilenir, toprak isleme —diizenli bir
sekilde islenen topraklarda bitkilerin potasyum alimi artmaktadir, toprak sicakligi -15,5- 26
°C toprak sicakligi bitkide kok aktivitesi ve fizyolojik prosesler i¢in en uygun sicakliktir.
Bunun altindaki ve tstiindeki sicakliklarda daha diisiik alim gergeklesir (Rehm ve Schimit
1997).

2.2.4. Kalsiyum (Ca)

Tiim yiiksek bitkiler tarafindan kalsiyum, Ca®* iyonu halinde absorbe edilir. Kalsiyum
bitki yapraklarinda hiicre duvarlarinin orta lamellerinde kalsiyum pektat halinde bol miktarda
bulunur. Ote yandan baska organik asitlerle kalsiyum tuzlarmi olusturur. Pek ¢ok bitki
tiirlerinde kalsiyum hiicrelerde kalsiyum oksalat halinde ¢okelmis olarak bulunur. Kalsiyum

hiicre 6z suyunda iyonik formda da bulunmaktadir (Kacar 2015).

Bitkiler saglikli bir gelisme periyodu i¢in yiiksek miktarda kalsiyuma ihtiya¢ duyarlar.
Yeterli miktarda kalsiyumla beslenen bitkilerin Ca kapsamlari ¢evre kosullari ve bitki
cesidine baglh olarak degismekle birlikte, kuru agirlik ilkesine gore yaklasik % 0,1-5
arasindadir (White ve Broadley 2003).

Kalsiyum bitkide immobil oldugu i¢in biiyiime sezonu boyunca yash dokularda kalir.

Bitkinin gelisme sezonu boyunca iiretilen organik asitlerin ndtralizasyonunu saglar.
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Karbonhidrat taginim1 ve azot absorpsiyonuna yardimci olur, Kalsiyumun baglica metabolik

fonksiyonlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir (Tucker 1999).

e Kalsiyum bitkilerde hiicre duvarlarinin olusumunda, boliinme ve uzamasinda goérev

alir, olusan kalsiyum pektat bilesikleri hiicre duvarlarinin stabilitesini saglar.

e Kalsiyum bitki hiicrelerinden disartya madde ¢ikisin1 engelleyerek bitkileri don

zararlilarina kars1 korur.

¢ Bitki koklerinde hiicre boliinmesi ve uzamasini olumlu yonde etkiler, kok salgilarinda

artis saglar.
¢ Bitkilerde ¢esitli enzimatik ve hormonal stireglere katilir, enzim aktivitesini arttirir.

e Bitki besin elementlerinin aliminda gergeklesen metabolik siireglere katilir,

hiicrelerdeki anyon- katyon dengesi acisindan 6nemli bir besin elementidir.

e Stomalarin fonksiyonunu arttirmak suretiyle kuraklik ve susuzluk stresine karsi

bitkileri korur.

e Bakteri ve mantarlarin ¢ikardiklar1 enzimleri ile bitkilerin hiicre duvarlarina zarar

vermelerini Onler.

e Meyvelerde kabuk yapis1 ve dayanikliligini arttirarak, tasinma ve depolamada bozulma

riskini azaltir.

Kalsiyum bitkilere Ca*™ formunda alinir. Kalsiyum bitki biinyesine toprak ¢ozeltisi ile
temas halinde olan kok tiiylerinin epidermal hiicre duvarlarinda Ca gecirebilen iyon kanallari
vasitasiyla dogrudan alinir ve ksilem iletim demetlerine taginir (White 2000, Hong-Qiang
2005).

Bitkiler saglikl1 bir gelisme periyodu i¢in yiiksek miktarda kalsiyuma ihtiya¢ duyarlar.
Yeterli miktarda kalsiyumla beslenen bitkilerin Ca kapsamlari ¢evre kosullart ve bitki
cesidine bagli olarak degismekle birlikte kuru agirlik ilkesine gore yaklasik % 0,1-5
arasindadir (White ve Broadley 2003).

Toprakta genel olarak bitkinin ihtiyacin1 karsilamaya yetecek kadar kalsiyum
bulunmaktadir. Buna karsilik, asit karakterli, siddetli yikanmaya maruz kalan hafif biinyeli

topraklarda ve bazi faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikabilir (Mengel ve Kirkby 2001).
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2.2.5. Magnezyum (Mg)

Bitkiler magnezyumu topraktan Mg*? iyonu seklinde alirlar. Magnezyum bitki kok
hiicrelerine enerji gerektiren metabolik siireclerle aktif olarak veya bir kanal boyunca
konsantrasyon gradienti dogrultusunda yiiksek difiizyon ile pasif olarak alinmaktadir. Bazi
arastirmacilar Magnezyumun kok hiicrelerine pasif alindigin1 ancak daha sonra stoplazmadan
vakuole H-ATPaz ve inorganik pirofosfataz gibi membranda mevcut tasiyict pompalar

vasitasiyla aktif alim siirecleri ile aktarildigini belirtmislerdir (Shaul 2002).

Bitki dokularinda Mg Konsantrasyonu sadece bitki tiir ve ¢esidine gore degil ayni
zamanda bitkinin gelisim asamasina gore de degisir. Bitkinin Mg konsantrasyonu diger
mineral besinlerin diizeyi, c¢evresel faktorler ve iklimsel faktorler tarafindan da
etkilenmektedir (Wilkinson 1987). Genellikle baklagiller toprak {istii kisimlarinda otsu
bitkilere gore daha yiiksek oranda Mg biriktirirler (Woodruff 1972).

Bitkide toplam Mg’un yaklasik % 10’u olgun yapraklarin klorofil-a ve klorofil-b
molekiiliine bagli halde bulunmaktadir. Yaklagik % 75’1 bitki dokularinda ribozomun striiktiir
ve fonksiyonunda, geriye kalan % 15 i ise serbest iyonik Mg*? ya da Mg’un aktive ettigi

cesitli enzimlere bagli Mg seklinde bulunur (Leigh ve Jones 1986).

2.3. Mikro Bitki Besin Elementleri

2.3.1. Demir (Fe)

Bitki koklerine demir, temelde Fe *? ve Fe-kileytler (selatlar) biciminde absorbe edilir.
Bitkiler tarafindan toprakta bulunan demirin alinmasi, bitki koklerinde Fe'ii Fe'®e

indirgeme giiglerine bagli olup, bu agidan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmektedir.

(Brown ve ark. 1961).

Demir yer kabugunda oksijen, silisyum ve aliiminyumdan sonra en fazla bulunan (%
4,2) ve dordiincii sirada yer alan bir elementtir. Demir bitki kokleri tarafindan iyonik formda
absorbe edilmesi yaninda son yillarda saptandigir gibi karmasik organik tuzlar seklinde
absorbe edilmektedir. Her ne kadar demir, Fe*® iyonu seklinde de absorbe edilirse de bitki
bilinyesinde metabolik olarak etkin demir Fe?* durumundaki demirdir. Bunun bir sonucu
olarak bitkiler fazla miktarda demiri (Fe*") kapsasalar bile demir noksanhigi belirtilerini

gosterirler. Yiiksek bitkilerde gereksinme duyulan organlara demir indirgenerek Fe?
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seklinde tasinir. Demir her ne kadar klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almiyor olsa da

klorofil olusumunda asal bitki besin maddesidir (Price 1991).

Yapraklarin demir igerikleri kuru madde ilkesine gdre 10-100 mg kg™, yeterlilik
diizeyi ise 50-75 mg kg™ arasinda degismektedir. Bitkilerde Fe*® iyonlari, demir fosfoprotein
seklinde yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte metabolik olarak aktif demirin
Fe *? olduguna inamlmaktadir. Bitkilerde yiiksek miktarlarda bulunan fosfor, demirin
¢oziiniilebilirligini azaltmaktadir. Genel olarak pek cok bitki i¢in P/Fe orami 29/1°dir.
Potasyum demirin mobilitesini ve ¢oziinlirliiglini arttirirken, azot biiyiimeyi tesvik ederek Fe

noksanliginin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir (Giines ve ark. 2010).

Demir bitki koklerine Fe-gelatlar seklinde uygulandiginda bitkilerin daha az oranda
Fe’e ihtiya¢ duymalari, Fe-selatlarin alinmalarinda 6nemli bir farkliligin oldugunu ortaya
koymaktadir. Toprakta gerceklesen selat-mikroelement kompleksleri dongiisii cok 6nemli bir
mekanizma olup, bu sistem sayesinde bitkiye yarayisli Fe ve diger mikro elementlerden

bitkilerin yararlanmasi arttirilmis olmaktadir (Giizel ve ark. 2002).

Bitkilerin H* iyonu salgilayarak Fe™ iyonlarmi indirgeme &zellikleri tiirden tiire
farkliliklar gosterir. Ayrica kiregli topraklarda yetistirilen aygicegi ve yer fistigr bitkileri Fe
noksanlig1 gosterirken, bu topraklara adapte olmus tahillarin Fe noksanligi géstermemesi, bu
bitkilerin kendilerini ayr1 bir mekanizma ile Fe noksanligindan korumasindan ileri

gelmektedir (Marschner 2008).

Bitki tiir ve c¢esitlerinde Fe alimimi etkileyen farkli mekanizmalar bulunmaktadir

(Bergmann 1992). Bunlar;
1) Koklerden organik asit salgilanmasi

2) Rizosferdeki mikroorganizmalara besin kaynagi olarak salgilanan fotosentez

tirtinlerinin pH, redoks potansiyeli gibi 6zellikleri etkilemesi
3) Katyon alimina bagl olarak rizosfer bolgesinde meydana gelen pH’daki azalmalar,
4) Kok bolgesindeki H' iyon miktarindaki artiglardir.
2.3.2. Bakar (Cu)

Bitkiler Bakir1 kokleriyle Cu? iyonlar1 ve Cu-kileytler seklinde almaktadir. Bakir
aliminin metabolik olarak kontrol edildigi (aktif alim) ve Cu aliminin Zn alimini, buna
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karsilik Zn alimi da Cu alimini etkiledigi bilinmektedir. Metabolik inhibitorlerin Cu alimim
engellemesi Cu’in aktif olarak alindigini gostermektedir. Buna karsilik Cu alim1 daha ¢ok

topraktaki yarayisli Cu miktarina baglidir (Turan ve Kose 2004).

Hafif biinyeli kumlu topraklarda yarayish Cu igerigi 0-2 mg kg‘larasmda oldugunda
bitkiler genellikle Cu noksanligi gosterirler. Bu oran Killi topraklarda 0,1-5 ya da 1,6-2,5 mg
kg™t arasinda degisir. Bitki tiirii, aksami, gelisim dénemi ve diger besin elementlerinin
uygulamasina bagli olarak yesil bitki aksamlar1 i¢in kritik bakir noksanlik diizeyi kuru
maddede 1-5 mg kg™dir. Bitkiler bakir1 kokleriyle Cu®* iyonlar1 ve Cu-kileytler seklinde
almaktadir. Bakir aliminin metabolik olarak kontrol edildigi ( aktif alim) ve Cu aliminin Zn

alimini, buna karsilik Zn alimininda Cu alimini etkiledigi bilinmektedir ( Bowen 1969).

Metabolik inhibitorlerin Cu alimmi engellemesi Cu’nun aktif olarak alindigim
gostermektedir. Buna karsilik Cu alimi daha ¢ok topraktaki yarayisli Cu miktarina baglidir
(Turan ve Kose 2004). Bakir kok degisim yiizeylerindeki diger katyonlar ile yer degistirerek
kok yilizeyine sikica baglanmaktadir. Bu nedenle, koklerin Cu kapsami diger bitki oranlarina

gore daha fazladir (Russ 1958).
2.3.3. Cinko (Zn)

Bitkiler oncelikle toprak g¢ozeltisinde ¢oziinmiis haldeki Zn*? ’yu alirlar. Bitkiler
degisim komplekslerinde adsorbe edilmis ve toprak ¢ozeltisinde ya da topragin kat1 fazinda

organik kompleks olusturmus Zn™> dan yararlamirlar (Marschner 2008).

Cinko bitkilerde fazla hareketli bir element degildir. Cinkonun bitkideki hareketi
simnirlt olmakla birlikte diger mikro besin elementlerinden Fe, B, ve Mo’e gore daha

hareketlidir (Giines ve ark. 2010).

Bitkilerin Zn igerikleri normalde 5-100 mg kg™ arasinda olup, toksisiteler genellikle
400 mg kg’l’dan sonra baglamaktadir. Cinko noksanligi ¢eken bitkilerdeki Zn diizeylerinin
ise oldukga diisiik oldugu (0-15 mg kg™) belirlenmistir. Cinkonun bitkilerdeki fonksiyonlar1
ise ¢ok gesitlidir (Mengel ve Kirkby 2001, Giizel ve ark. 2002, Marschner 2008).

Cinko bitkiler tarafindan nispeten az miktarlarda alinir ve bitkilerce alinabilirlikleri
olduke¢a degiskendir. Bitkiler ¢inkoyu Zn** iyonu seklinde alirlar. Cinko ayrica kileytler (Zn-
EDTA, Zn-DPTA, Zn-EDDHA) seklinde de alinmaktadir.
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Bitkilerce ¢inko alimi, bitki ¢esidi tarafindan da onemli Olciide etkilenmektedir.
Ornegin yonca, topraktaki ¢inkodan diger bitkilere oranla yiiksek diizeyde yararlanabilen bir
bitkidir. Diger taraftan bir kisim bitki kokleri tarafindan salgilanan amino asit, fenolik
bilesikler gibi baz1 organik bilesikler kok rizosfer bolgesindeki pH’1 diisiirerek ¢inko, demir,
mangan, fosfor gibi besin elementlerini daha ¢oziinebilir ve alinabilir hale getirirler. Ornegin
tahil bitkisi koklerince salgilanan ve fitosiderofor olarak tanimlanan aminoasitler buna en
giizel 6rnektir (Marschner 2008). Dolayisiyla ayni bitki ¢esidinin farkli genotiplerinde dahi
¢inko alim etkinligi degisebilmektedir (Karaman ve ark. 2012).

2.3.4. Mangan (Mn)

Bitkiler mangan1 temelde Mn*? iyonu veya mangan kileytleri seklinde alirlar. Mangan
aliminda metabolik olaylarin etkin olduguna (aktif alim) dair bulgular mevcuttur. Ancak
bitkilerce Mn alim miktar1 ve hiz1 diger katyonlara gore daha diisiiktiir. Rizosferde bitki
kokleri tarafindan salgilanan bazi kok salgilar1 (organik asitler, aminoasitler, fenolik
maddeler vb.) Mn’in alinabilir forma doniismesinde etkili olmaktadir. Mangan’in bitki
koklerinin etkileri ile alinabilir forma donlismesi su mekanizmalarca agiklanmaktadir (Anag

ve Esetlili 2011).

1. Kok yiizeyindeki H™ iyonlar: ile toprakta degisebilir formda bulunan Mn yer
degistirebilir,

2. Kok salgilar ya da dokularin mikrobiyolojik ayrigmalari ile agiga ¢ikan organik asitler

Mn*?nin almabilirligini arttirir.

Bitkiler mangani temelde Mn?* iyonu veya mangan kileytleri seklinde alirlar. Mangan
aliminda metabolik olaylarin etkin olduguna (aktif alim) dair bulgular mevcuttur. Ancak
bitkilerce Mn alim miktar1 ve hiz1 diger katyonlara gore daha diisiiktiir (Mengel ve Kirkby
2001, Marschner 2008).

Rizosferde bitki kokleri tarafindan salgilanan bazi kok salgilart (organik asitler,
aminoasitler, fenolik maddeler vb.) Mn’in alinabilir forma donlismesinde etkili olmaktadir.
Manganin bitki koklerinin etkileri ile alinabilir forma doniismesi su mekanizmalarca
aciklanmaktadir (Anag ve Esetlili 2011).
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2.4. Besin Elementlerinin Birbirine Antagonistik ve Sinerjist Etkileri

Toprakta bulunan elementlerden herhangi birinin ¢ok yiiksek miktarda bulunmasi diger bitki
besin elementlerinin alimin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Bitki besin elementlerinin

birbirleri arasinda gosterdikleri antogonistik ve sinerjistik etkilesimler sekil 2.1.°de

verilmistir.

N P K Mg | Ca | Zn Cu ( Mn B Mo | Fe
Azot (N) A s A A
Fosfor (P) A A A A A
Potasyum (K) A S A S
Magnezyum (Mg) S A
Kalsiyum (Ca) A A A A A A A
Cinko (Zn) A A A
Bakir(Cu) A
Mangan (Mn) A A
Bor (B)
Molibden (Mo) S A A A A
Demir (Fe) A A

Sekil 2.1.Bitki Besin Elementleri Arasindaki Antogonistik ve Sinerjistik Etkilesimler

Ornegin kalsiyum miktarinin yarayisli demir miktart alimini etkilemesi, fosfor fazlaliginin
cinko eksikligine sebep olmasi gibi.(Anonim 2017a). Arastirmamizda yaprak analizleri
sonucu elde edilen degerler istatistiksel incelemeye tabi tutularak antogonistik ve sinerjistik

etkiler yorumlanmaya ¢alisilacaktir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Yeri

Arastirma 2016 yilinda Tekirdag iline bagli Corlu ilgesinde gerceklestirilmistir. Corlu
Tekirdag’m en biiyiik ilgesidir. Corlu, Istanbul ilimizden sonra Tiirkiye Trakya’sindaki

(Dogu Trakya) en biiyiik ikinci yerlesim yeridir.

Corlu ilgesi, Tiirkiye’nin kuzeybati (Trakya) bolgesinde olup, 41 derece 07 dakika ve
30 saniye dogu boylam , 27 derece 45 dakika 00 saniye kuzey enlemi arasinda bulunmaktadir.
Kiarklareli, F-19 cl, 1/25.000 6lgekli pafta iizerinde bulunmaktadir. Corlu ilgesinin denizden
yiiksekligi 150-180 m’dir. Corlu, Ergene havzasi bolgesinde ve Trakya bolgesinin merkezi bir
konumunda bulunmaktadir. Dogu’dan Istanbul’un Silivri, Muratlh ve Kirklareli’nin
Liileburgaz ilgeleri ile ¢evrilmistir. Giiney tarafinda ise; Marmara Denizi ve Marmara Ereglisi
ilgesine komsudur. Corlu Tekirdag ilinin tamaminda kaplamis oldugu alan bakimindan
dordiincii sirada yer alir. ilgenin yiizolglimii yaklasik 949 km?'dir. ilcede rakim 183 m'dir.
Yildiz Daglari'nin uzantis1 olarak bulunan sirtlar, Corlu'nun en yiiksek boliimiinii olusturur.
Corlu ilgesinin arazisinin biiyiikk boliimii Ergene havzasi i¢inde bulunmaktadir. Bu bolge
Yildiz daglarindan tasinip ve akarsulardan siiriiklenmis tortullarin depolandigi bolgedir.

Ayrica burasi, Ergene Havzasi ile Marmara kiyilari arasinin ayrim siniridir (Anonim 2016e).
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Sekil 3.1. Ornek alinan noktalar isaretli Tekirdag il haritas1 (Anonim 2016€)

23


https://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Da%C4%9Flar%C4%B1

3.2. iklim Ozellikleri

Corlu bolgenin en i¢ kisminda yer almasi sebebiyle Trakya’da en az yagis alan
bolgedir. Yillik yagis ortalamast 545 mm (kg/m?)’dir. Olusan yagislarin % 20'si ilkbahar,
10'u yaz, % 30'u sonbahar, % 401 kis mevsiminde diismektedir. Ortalama riizgarin yoni
kuzey - kuzeydogu'dur, riizgarn hiz1 3,6 m/sn kadar olgiilmistiir. Bu riizgarlar yagis fazla
getirmezler. Nemli hava kiitlelerini getiren ve yagisa neden olan riizgarlar giiney - giineybati
yonlii Lodos ve Kible'dir. Kisin goriilen Karayel ise soguk hava dalgasini getirerek kar
yagisina neden olur. Yillik sicaklik ortalamasi 12,6 °C en yiiksek sicaklik ortalamasi 18,2°C
en diisiik sicaklik ortalamasi 8,1°C olarak oOlgiilmiistiir. Corlu, Karadeniz ile Akdeniz
arasinda yer aldigi i¢in bu bolgelere ait iklimlerin etkileri goriiliir. Kuzeyden gelen soguk
hava ile giineyden, Akdeniz ve Ege'den gelen nemlilik hava akimlar1 bolge iklim yapisini

belirler (Anonim 2016e).

Kirk yillik verilere gore Tekirdag ilinde Ocak ay1 sicaklik ortalamasi 4,4 °C, Temmuz
ay1 sicaklik ortalamasi 23,3 °C, yil boyunca odlgiilen ortalama sicaklik ise 13,8 °C olarak
ol¢iilmiistiir. Bu degerler, Tekirdag il merkezi ve Istanbul il smirindan Sarkoy ilgesine kadar
olan béliime aittir. I¢ kesimlere girildiginde karasalligin ve kis mevsiminde Balkanlardan
gelen soguk hava kiitlelerinin etkisiyle 1-2 °C, Dag yiikseltinin etkileriyle 4 °C ye varan

sicaklik azalmalar1 goriilmektedir (Anonim 2016€).

Yillik sicaklik degisiklikleri kiy1 kesiminde 19 °C iken, i¢ kisimlarda 20 °C’ ye
kadar ulagsmaktadir. Bolgenin Kuzey seridinde yer alan sirtlarin yaklasik 300 metrelik sirtlara
gore batida daha yiiksek, doguda daha algak yiikseltiler arasinda bulunan il merkezinde en
yiiksek degerler 1940 yili Temmuz ayinda 37,6 °C ve 1994 yili Agustos aymda 37,5 °C, en
diisiik degerler 1942 yili Ocak ayinda -13,5 °C olarak 6l¢iilmistiir (Anonim 2016e).
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3.3. Toprak Ozellikleri

Tekirdag ilinin jeolojik yapilanmasi son derece genctir. |. zamanda ile ait alanin
tamami denizlerle kaplidir. Bu sirada asinmalar sebebi ile denizlerin dip kisminda karasak
kokenli tortular olugmustur. II. Zamanda Alp dagi kivrimlarinin etkisi ile Kuzey Anadolu
Daglar1 ile birlikte Tekir Daglar1 olusmustur. Daha 6nce 1. Zamanda olusan tortullarda
asmnmalarin etkisi ile farklilasarak kivrilmis ve kirilmigtir. III. Zamanin sonunda Neojende
Tekir Dag: farklilagsarak yeniden olusum gostermis algalmis ve diizlesmistir. Tekirdag ili,
giiniimiizdeki goriintiisiinii [V. zamanda almistir. Anadolu ve Trakya Bolgeleri yiikselirken,

Ege, Marmara ve Karadeniz havzalar algalmis ve diizlesmistir (Anonim 2016e).

Tekirdag yiiz 6l¢limiine gore ekili ve dikili alanlar1 en fazla olan illerimizden biridir.
Tarima uygun alanlarin oram1 % 80’dir. Tekirdag’da 400 bin hektarlik alanda tarim
yapilmaktadir. Ilin gayri safi iiretim degerinin % 74 bitkisel iiretimden karsilanmaktadir
(Anonim 2016e). Cizelge 3.1°de Tekirdag ili de kapsayan Trakya Bolgesi’nin 2015 yilindaki

tarim arazilerinin kullanim durumu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Bugday ekilisi alanlar1, da (Anonim 2016c).

Meyveler,
Sebze icecek ve
Cayir ve mera alanlar1 harig Tahillar ve diger bitkisel bahgeleri baharat
tirtinlerin alani alani bitkileri
alani
Toplam Ekilen alan Nadas
alan
Tiirkiye - 239.486.338 157.377.053 41.139.762  8.085.070 = 32.838.481
Trakya Bolgesi 11.932.162 10.701.074 213.448 398.564 619.076
Tekirdag 3.558.712 3.399.827 - 66.186 92.699
Edirne 3.432.274 3.294.847 - 103.919 33.508
Kirklareli 2.305.462 2.237.176 11.513 40.187 16.586
Canakkale 2.635.714 1.769.224 201.935 188.272 476.283

Tekirdag ili ve Corlu ilgesinde bugday tarimi yapilan arazi varligi cizelge 3.2.°de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.2. Yillara gore ildeki ekilen bugday arazisi varligi, tiretim ve verimi (Anonim

2016c).
TEKIRDAG

Ekilen alan Verim

(dekar) Hasat edilen alan (dekar) (kg/da)
2010 1.581.457 1.581.457 508.482 322
2011 1.671.047 1.671.047 592.982 355
2012 1.593.275 1.593.275 779.347 489
2013 1.683.887 1.669.649 631.164 378
2014 1.724.123 1.714.123 737.284 430
2015 1.841.841 1.829.499 744.257 407

CORLU

Ekilen alan Uretim Verim

Yil (dekar) Hasat edilen alan (dekar) (ton) (kg/da)
2010 286.404 286.404 96.193 336
2011 305.335 305.335 107.887 353
2012 274.768 274.768 129.141 470
2013 284.775 284.775 99.671 350
2014 101.422 101.422 43.435 428
2015 112.358 112.358 46.411 413

Tekirdag
[ Hasat edilen alan(dekar) === Jretim(ton)
Corlu
I Hasat edilen alan(dekar) == Jretim(ton)
Sekil 3.2. Yillara gore ildeki hasat edilen bugday arazisi varligi ve iretimi (Anonim
2016c).
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Bu aragtirma dogrultusunda Tekirdag ili Corlu ilgesine ait Vakiflar, Marmaracik,

Pmarbasi, Ulas, Esenler, Velimese, Yenice, Yulafli, Bakirca, Ahimehmet, igneler,

Misinli, Onerler, Sarilar, Sahpaz, Pasakdy, Karamehmet, Maksutlu, Tiirkgiicii,

Kirkgoz koylerinde bulunan bugday tarlalarindan drnekler alinmistir. Ornek alinan

arazilere ait baz1 bilgiler Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Aragtirmaya konu olan arazilere ait bazi bilgiler

Sira No il

Tige

Koy

Uretici Ad1 Soyadi

Ada Parsel

Biiyiikliik

(Da)

1 Tekirdag | Corlu Vakaflar Nazmi Zimbiil 0 843 10,690
2 Tekirdag | Corlu | Marmaracik Ibrahim Eroglu 0 155 22,849
3 Tekirdag | Corlu | Pinarbasi Akif Durmaz 0 458 5,201
4 Tekirdag | Corlu Ulas Ismet Caliskan 0 | 1136 19,700
5 Tekirdag | Corlu Esenler Halit Giinaydin 0 1985 9,900
6 Tekirdag | Corlu | Velimese Giircan Candan 0 1158 5,150
7 Tekirdag | Corlu Yenice Abidin Arslan 415 55 12,040
8 Tekirdag| Corlu Yulafli Ekrem Yaman 136 23 7,540
9 Tekirdag | Corlu Bakirca Ali Erlaf 0 575 7,400
10 Tekirdag | Corlu | Ahimehmet Rasit Aktas 0 621 5,187
11 Tekirdag | Corlu Igneler Necmettin Tiirkekul 0 1145 25,146
12 Tekirdag | Corlu Misinli Ismail Kinay 0 728 24,140
13 Tekirdag| Corlu Onerler Necati Akinci 0 428 22,750
14 Tekirdag | Corlu Sarilar Hiiseyin Yildiz 0 1255 22,500
15 Tekirdag | Corlu Sahpaz Hilmi Saygin 0 364 5,650
16 Tekirdag| Corlu | Pasakdy Mehmet Er 0 309 6,599
17 Tekirdag | Corlu | Karamehmet Ismail Er¢in 175 10 76,414
18 Tekirdag | Corlu | Maksutlu Faik Diindar 12 10 11,102
19 Tekirdag | Corlu | Tiirkgiicti Behrul Altin 0 1634 5,450
20 Tekirdag | Corlu Kirkgoz Ahmet Uncular 0 2089 27,000
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3.4. Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Yaprak ornekleri 2016 yilinin Mart ayr igerisinde yukaridaki cizelgede verilen
tarlalarda literatiirde belirtildigi bigimde alinmistir (Jones ve ark. 1996). Her bir 6rnekleme
icin 15-20 yaprak alinmistir. Bu yapraklar her bir tarla igin tek bir 6rnek haline getirilerek
paketlenmis ve lizerinde gerekli bilgilerin yazili oldugu etiketleme islemi yapilmistir (Cizelge
3.3).

Orneklere ait baz1 goriintiiler Sekil 3.3 ile 3.8 arasinda gosterilmistir.

Sekil 3.3. Bugday tarlalarindan 6rnek alinmasi (4 numarali 6rnek)

Sekil 3.4. Bugday tarlalarindan 6rnek alinmasi (4 numarali 6rnek)
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Sekil 3.7. Bugday tarlalarindan 6rnek alinmasi (17 numarali 6rnek)
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Sekil 3.8. Bugday tarlalarindan 6rnek alinmasi (20 numarali 6rnek)
3.5. Yaprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bugday tarlalarindan alinan yaprak ornekleri kese kagidi icerisinde golge bir
ortamda kurutulmustur. Kurutulan Ornekler kese kagitlarina tekrardan paketlenerek
laboratuvarda analiz i¢in gonderilmistir. Laboratuvarda oOrnekler hava kurusu hale
geldiginde etiivde 24 saat siire ve 65°C’de kurumaya birakilmistir. Kuruyan ornekler

ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve inal 2008).
3.6. Yaprak Analizinde Kullanilan Yoéntemler

Bugday bitkisi yaprak Orneklerinin bazi bitki besin elementi igeriklerinin

belirlenmesinde kullanilan yontemler asagidaki cizelge 3.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yaprak Orneklerinin Analizinde Kullanilan Y&ntemler

Besin Elementi Kullanilan Yontem

N Kjeldahl (Kacar ve Inal 2008)
P, K, Ca, Mg Yas Yakma - ICP (Kacar ve Inal
Fe, Cu, Zn, Mn 2008)

Analizler sonucunda elde edilen sonuglar, bugday bitkisindeki bazi makro ve mikro
besin elementlerinin yeterlilik, fazlalik ve noksanliklari, bugday bitkisi tlizerine yapilan
arastirmalarda kabul gérmiis sinir degerler ile karsilastirilmis ve buna gore degerlendirme

yapilmustir (Jones ve ark. 1996).
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Bugday bitkisi i¢in bazi makro ve mikro besin elementlerine ait bitki besin elementi

yeterlilik araliklar1 Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5. Bugday bitkisi i¢in baz1 makro ve mikro besin elementlerinin yeterlilik araliklar
(Jones ve ark. 1996).

Makro , Mikro Yeterlilik Sinir Araligi (mg
Yeterlilik Sinir Araligt (%) 1
Elementler Elementler kg™)
N 1,75 3,00 Fe 10 300
P 0,20 0,50 Mn 16 200
Ca 0,20 1,00 Cu 5 50
Mg 0,15 1,00 Zn 20 70
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Bitki Orneklerinin Analiz Sonuclari ve Tartismasi

Arastirmaya konu olan bugday bitkisine ait bazi makro bitki besin elementi analizi

sonuglari ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki 6rneklerinin bazi makro besin elementi icerikleri

. Azot Fosfor Potasyum
Ornek S

Kalsiyum Magnezyum

- (N) (P) (K) (Ca) 7))
% % % % %
1 2,75 0,20 2,87 0,44 0,11
2 4,09 0,35 3,30 0,61 0,13
3 4,34 0,38 0,40 0,58 0,13
4 3,08 0,33 3,36 0,41 0,10
5 3,84 0,38 3,03 0,44 0,12
6 3,42 0,41 4,14 0,54 0,16
7 3,53 0,39 3,43 0,42 0,12
8 3,73 0,29 2,92 0,52 0,85
9 4,65 0,32 0,28 0,48 0,13
10 4,23 0,28 3,20 0,50 0,14
11 4,23 0,33 2,75 0,61 0,15
12 4,31 0,30 3,57 0,58 0,11
13 4,26 0,36 2,94 0,46 0,19
14 3,81 0,37 3,79 0,49 0,12
15 3,67 0,30 2,46 0,41 0,16
16 3,39 0,26 3,26 0,60 0,89
17 3,73 0,36 2,57 0,46 0,13
18 4,01 0,35 2,62 0,52 0,15
19 4,34 0,45 2,96 0,60 0,16
20 3,22 0,40 2,33 0,50 0,12




4.1.1.Bugday Yaprak Orneklerinin Azot (N) Miktarlar

Bitki organlarinda toplam azot kuru madde ilkesine gore % 1-7 arasinda
degismektedir. Bitkiler gereksinim duyduklar1 azotun biiylik bir bolimiinii gelistikleri
ortamdan kokleri araciligiyla nitrat (NOs) ve amonyum nitrat (NH4") iyonlar1 seklinde
almaktadir. Bitkiler anyon ve katyon seklindeki azottan yararlanma &zellikleri nedeniyle
diger besin elementlerinden farklilik gosterirler. Amonyak (NH3) gazi da bitkilerin toprak
istli organlar1 tarafindan gozenekler (stomalar) araciligi ile absorbe edilmektedir. Nitrat,
bitkinin kok ve govdesinde asimile edilirken amonyumun tamamina yakini koklerde asimile
edilmektedir. Bitkide bulunan toplam azotun yaklasik % 85 gibi ¢ok biiyiik bir kismi
proteinler igerisinde yer alir. Kalanin % 5’1 niikleik asitler icerisinde ve % 10 kadar1 da
¢ozilinebilir organik bilesikler ile nitrat ve amonyum seklinde bulunur. Azot diger bitki besin
elementlerine gore bitki gelismesi ve lirlin miktar1 {izerine daha fazla etki yapar. Bitkilerde
cereyan eden fizyolojik ve biyokimyasal tepkimelerde azot lokomotif géreve sahiptir. Azot
proteinlerden niikleik asitlere degin pek c¢ok organik bilesigin bilesenidir. Azot hiicre

duvarlarinin yapi maddesi olarak da 6nemli islev yapmaktadir (Kacar 2015).

Azot noksanliginda, tiim bitki organlarinin (kok, gévde, yapraklar, ¢igekler, meyveler
ve tohum) gelismesi olumsuz sekilde etkilenir. Azot noksanliginda vejetatif organlarda
gelismenin engellenmesi nedeniyle bitki bodur gelisme gosterir. Kloroplastlar islevlerini
yapamaz ve yeterli diizeyde klorofil olusamaz. Bu nedenle yapraklarda diizgiin sekilde
sararma ortaya ¢ikar. Bitkiler kiigiik, gévde ¢al1 gibi ince olur. Yapraklar kii¢iik kalir ve yash
yapraklar olgunluga erisemeden dokiiliir. Azot noksanliginda kok gelismesi olumsuz sekilde

etkilenir (Kacar 2015).

Azotun gereginden fazla uygulanmasi ya da gelisme ortaminda azotun fazla miktarda
bulunmasi bitki fizyolojisini ve metabolizmasini oldugu kadar tirliniin nitelik ve niceligini de
olumsuz sekilde etkiler. Gereginden fazla uygulanan azot bitkilerde karbonhidrat igeriginin

azalmasina neden olmaktadir.

Saglam ve ark 2004 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada belirli bir diizeye kadar azot

miktarmin artmis olmasinin bin tane agirhigini arttigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada alinan yaprak orneklerinin azot igeriklerinin % 2,75 ile % 4,65

PR

arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.1.)
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Sekil 4.1. Bitki 6rneklerinde azot degerlendirmesi

Bugday bitkisinin azot igeriginin Jones ve ark. (1996)’a gore 1,75 — 3,00 arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak 6rneklerinin azot igeriklerinin Jones ve ark.
(1996) tarafindan sinir degerleri ile karsilastirildiginda bir 6rnek digindaki 19 6rnegin azot
miktarlarinin fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir. Buna goére arastirmaya konu olan
bolgede % 5 yeterli seviyede azot igerigi bulunurken, bdlgenin % 95’inde yeter diizeyden

fazla azot igerigi bulunmaktadir (Sekil 4.2.).

5%

m Yeterli
W Fazla

Eksik

Sekil 4.2. Azot yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’e gore degerlendirilmesi
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4.1.2. Bugday Yaprak Orneklerinin Fosfor (P) Miktarlar

Bitkilerin P igerikleri, kuru madde ilkesine gore genelde % 0,05-1,0 arasinda
degismektedir. Bitkiler azot (N), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) gore
cok daha az fosfor igerir. Fosfor da azot gibi yap1 elementidir. Fosforun tohum ve meyve
olusumunu 6nemli diizeyde etkiledigi ve yeterli diizeyde fosforun bulunmamasi durumunda
tohum ve meyve kalitesinin 6nemli derecede azaldigi saptanmistir. Fosfor bitkilerde kok
gelismesi iizerine olumlu ve 6nemli etki yapmaktadir. Fosfor bitkilerde generatif gelismeyi

hizlandirir ve bitkilerin daha erken hasada gelmelerine neden olur (Kacar 2015).

Tahillarda (bugday, yulaf, arpa ve cavdar) fosfor eksikliginde ortaya ¢ikan belirtilerin
tarlada tespiti son derece zordur. Ciinkii fosfor eksikliginde gozle goriilen belirtiler ¢ok az
goriiliir. Gelismenin ilk donemlerinde 6zellikle kis1 daha sert gecen bolgelerde daha net
goriiliir. Yavas, ciliz ve bodur biiylime fosfor eksikliginde goriilen en belirgin tanidir.
Bitkiler koyu yesil renge biirinmekte ve yaprak uglari kurumaktadir. Nadir olarak ise
yapraklarda pembeye ¢alan bir renk goriiliir. Tohum tutma diiser verim ciddi 6l¢iide azalir

(Anonim 2016f).

Ozellikle Trakya Bolgesinde alisilagelmis olan kompoze giibrelerin  analiz
yaptirtlmadan topragin ihtiyaci dogrultusunda kullanilmaksizin uygulanmast sonucunda
fosfor fazlaligi olusmaktadir. Fosforun yeter seviyeden fazla olmasi ise mikro besin

elementlerinin alimini engellediginden dolayr bitkiye dolayli olarak zarar verir (Anonim
2016f).

Bolgede daha 6nce yapilan bir¢ok calismada analize tabi tutulan toprak 6rneklerinin

%90°nda yeterli seviyede fosfor bulundugu anlasilmistir (Bellitiirk ve ark.2011).

Bu arastirmada alinan yaprak Orneklerinin fosfor igeriklerinin % 0,20 ile % 0,45

arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.3.)
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Sekil 4.3. Bitki 6rneklerinde fosfor degerlendirmesi

Bugdayda istenen fosforun Jones ve ark. (1996)’e gore 0,20 — 0,50 arasinda yeterlilik

diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak oérneklerinin fosfor igeriklerinin Jones ve ark. (1996)

tarafindan smir degerleri ile karsilastirildiginda tiim orneklerin fosfor miktarlarinin yeterli

diizeyde oldugu tespit edilmistir(Sekil 4.4.).

m Yeterli
H Fazla

Eksik

Sekil 4.4. Fosfor yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’e gore degerlendirilmesi

4.1.3. Bugday Yaprak Orneklerinin Potasyum (K) Miktarlari

Potasyum bitkilerde erken olgunlasmay1 tesvik eder, su kullanim randimanini arttirir,

fotosenteze yardimci olmasi nedeniyle karbonhidratlar, yaglar, protein, seker olusumu ve

tasinmasinda onemli rol oynar, lifsi bitkilerde lif kalitesi artar. Hastalik ve bocek
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zararlilarina dayanmada ve tahillarda yatmaya kars1 direngte olumlu etkiye sahiptir (Alam ve

Naqvi 2003).

Bitkilerde potasyum su durumunu diizenleme, hiicrelerin turgor durumunu saglama,
stomalarin agilip kapanmasi vb. gorevleri yiriitiir. Potasyum ayrica yeni sentezlenen

karbonhidratlarin akiimiilasyonunu gerekli olan yerlere tasinmasinda gorev yapmaktadir

(Giines ve ark. 2010).

Bitkilerin potasyum igerikleri % 1,00- 5,00 arasinda degisir. Yeterlilik diizeyi ise
olgunlagsmasini yeni tamamlamis yapraklarda % 1,50-3,00’diir. Bununla birlikte bazi
sebzelerde govde dokularinda yeterlilik diizeyi % 6,00-8,00’e kadar ¢ikabilmektedir.
Bitkilerin genc yapraklarinda ve bu yapraklarin sapinda en yiiksek diizeyde bulunur. Iyi bir
tirtinle topraktan yilda 56- 560 kg/ha K somiirtiliir (Giines ve ark. 2010).

Potasyum bitkilerde hareketli oldugu icin noksanlik belirtileri 6nce yash yaprak
kenarlarinda ve uglarinda baslar. Yaprak kenar ve uglarinin belirli boliimlerinde dokularin
Olmesine karsilik, diger kisimlar uzun siire yesil kalabilir. Gelisme, kok sistemi ve doku
olusumunda gerileme meydana gelir. Bitkilerde floem ve ksilem iletim demetleri olugumu
geriler, dokular gevsek ve anormal bir hal alir, hiicrelerde turgor basinci diiser. Tiim bunlarin
sonucu olarak bitkilerin kuraklik, don, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliliklar1 azalir.

Potasyumca noksan bitkilerde fungus ve bakterilerin infeksiyon etkileri artar (Hardter 1997).

Tahillarda potasyumun en Onemli gorevi giiclii sap ve kok sistemi
olusturmasidir. Dolayisiyla bugday, arpa, yulaf gibi tahillarda potasyum noksanliginda saplar
ince ve zayif kalir. Yapraklarda mavimsi- yesil renk ortaya ¢ikar. Yaprak kenarlar1 once
kirmizimsi — kahverengine doner, daha sonra kuruyarak dokiilmeye baglar (Karaman ve ark.
2012).

Potasyum fazlaligi durumunda ortamda Ca ve Mg diizeyide yetersiz ise bitkilerde
ozellikle Ca ve Mg noksanlik riskini arttirir. Cimlenme esnasinda tohumda turgor basincini
azaltarak su alimini engellemek suretiyle ¢cimlenmeyi olumsuz yonde etkiler. Elmalarda Ca
noksanligina sebep olarak ‘bitter pit’ hastaligina yol agar. Baz bitkilerde tuz stresine benzer

etkiler ortaya ¢ikabilir (Alam ve Naqvi 2003).

Bu arasgtirmada alinan yaprak orneklerinin Potasyum igeriklerinin % 0,28 ile % 4,14

arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.5.)
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Sekil 4.5. Bitki orneklerinde potasyum degerlendirmesi

Bugdayda istenen potasyumun Jones ve ark. (1996)’e gore 1,50 — 3,00 arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak orneklerinin potasyum igeriklerinin Jones ve
ark. (1996) tarafindan belirlenen sinir degerleri ile karsilagtirildiginda 2 adedinin potasyum
miktarlarinin noksan, 9 adedinin fazla ve 9 adedinin ise yeter seviyede oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.6.)

B Yeterli

B Fazla

Eksik

Sekil 4.6. Potasyum yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’ec gore

degerlendirilmesi
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4.1.4. Bugday Yaprak Orneklerinin Kalsiyum (Ca) Miktarlar

Toprakta genel olarak bitki ihtiyacini yetecek seviyede kalsiyum bulunur. Buna
karsilik, asit karakterli, siddetli yilkanmaya maruz kalan hafif biinyeli topraklarda ve bazi
faktorlerin etkisiyle kalsiyum noksanlidi ortaya cikabilir. Ornegin tuzluluk, topragm su
potansiyelini diigiirerek bitkilerin su alimimi azalttig1 i¢in Ca noksanligina sebep olabilir.
Ayrica diisik baz doygunluguna sahip asit karakterli topraklarda da kalsiyum noksanligi
ortaya ¢ikabilir (Mc Laughlin ve Wimmer 1999).

Kalsiyum bitkilerde hareketsiz oldugu i¢in noksanlik belirtileri ilk Once geng
yapraklarda olusur. Kalsiyumun 6nemli boliimii hiicre duvarlarinda yer aldigindan, noksanligi
durumunda once dokular zarar goriir. Geng yapraklarin kenar ve uglarinda sararma ve
yanmalar meydana gelir, yaprak kenarlar1 kivrilir ve kirismalar (deformasyonlar) ortaya ¢ikar.
Biiyimede bodurlasma, siirgiin uclar1 ve kok gelisiminde azalma olur. Bitki gévdesi zayiflar,
siirgiin uclarinda biikiilme ve kirilmalar meydana gelir. i¢ dokularinda yer yer lekeler ve
clirlimeler s6z konusudur. Anormal meyve ve tomurcuk olusumu ortaya ¢ikar. Kavun, biber,

domates gibi bitkilerde ¢igek burnu ¢iirtikligii ve sekil bozukluklar goriiliir (Anonim 2016f).

Tahillarda Ca noksanliginda kok ve sap biiylimesi geriler. Saplar ince kirillgan olup,
kardeslenme zayiftir. Bagsak olusumu 6nemli oranda zarar goriir ve noksanligin siddetine bagl

olarak basak i¢i dolmaz (Karaman ve ark. 2012).

Kalsiyum fazlaligin en onemli olumsuz etkisi, diger kimi besin elementlerinin

yarayisliligi ve bitkilerce alimimin engellenmesidir (Mengel ve Kirkby 2001).

Bu aragtirmada alinan yaprak 6rneklerinin Kalsiyum igeriklerinin % 0.41 ile % 4.61

arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.7.)
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Sekil 4.7. Bitki drneklerinde kalsiyum degerlendirmesi

Bugday bitkisinin Kalsiyum yeterlilik sinir degeri Jones ve ark. (1991)’e gore % 0,20

— % 1,00 arasinda bulunmaktadir. Alinan yaprak 6rneklerinin kalsiyum igeriklerinin Jones ve

ark.(1996) tarafindan belirlenen referans degerleri ile karsilastirildiginda drneklerin tiimiinde

Jones ve ark. (1996) tarafindan yeterlilik degerleri ile karsilastirildiginda 6rneklerin tiimiinde

kalsiyum iceriklerinin yeter seviyede oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8).

m Yeterli

W Fazla

Eksik

Sekil 4.8. Kalsiyum yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’e gore
degerlendirilmesi
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4.1.5. Bugday Yaprak Orneklerinin Magnezyum (Mg) Miktarlari

Bitkilerin magnezyum igerigi kuru madde ilkesine gore % 0,15-1,00 arasinda degisir.
Pek ¢ok bitki tiirii i¢in ise yeterlilik diizeyi % 0,25°dir. Bitki tiirleri arasinda Mg igerikleri
bakimindan o6nemli farkliliklar vardir. Tahillarin Mg igerikleri, sebzeler, meyveler ve
baklagillere gore diisiiktiir. Bitkilerin yashi yapraklarinda daha yiiksek oranda Mg bulunur.
Yiiksek bir tiriinle topraktan kaldirilan Mg miktar1 11-196 kg/ha arasinda degisir. (Giines ve
ark. 2005).

Magnezyum noksanliginda yapraklarda kloroz olusur. Magnezyum bitkide mobil
oldugundan yash yapraklardan geng yapraklara tasmabilir. Bu yiizden eksiklik belirtileri ilk
once yaslanmis yapraklarda goriiliir. Noksanliginda yasl yaprak damarlari (genis damarlar)
yesil kalirken, damarlar arasinda benekli bir goriiniim olusur ve bu kisimlar sararir.
Noksanligin ileri asamasinda yapraklar giil pembe veya kirmizi mor rengine doner.
Magnezyum noksanligi ¢ceken yapraklar 1s18a kars1 oldukca hassas olur ve erken dokiiliirler.
Ayni zamanda meyve dokiilmesi de artar. Kok gelisimi olumsuz etkilenir, verim ve kalite

azalir (Marschner 2008).

Tahillarda magnezyum eksikliginde klorofil miktar1 azalir ve fotosentez yavaslar.
Bunun sonucunda ise bitkide gelisme yavaslayarak {irlin kayiplart meydana gelir. Yaprak
kenarlarina paralel olarak ince ¢izgiler halinde sararmalar ortaya ¢ikar. Yagh yapraklarin

damar aralarinda sar1 lekeler olusur, yaprak uglart morlasir ve kurur (Karaman ve ark.2012).

Bu arastirmada alinan yaprak 6rneklerinin Magnezyum igeriklerinin % 0,10 ile
% 0,89 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.9.)
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Sekil 4.9. Bitki 6rneklerinde magnezyum degerlendirmesi

Bugdayda istenen Magnezyumun Jones ve ark.(1996)’e gore % 0,15 — % 1,00 arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak drneklerinin magnezyum igeriklerinin Jones
ve ark.(1996) tarafindan belirlenen referans degerleri ile karsilastirildiginda 6rneklerin 12
adet % 60’nda noksanlik 8 adedinde (% 40) yeterli seviyede magnezyum igerigine sahip
oldugu anlasilmistir (Sekil 4.10).

mYeterli

m Fazla

Eksik

Sekil 4.10. Magnezyum Yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark.(1996)’e gore
degerlendirilmesi

Aragtirmaya konu olan bugday bitkisine ait bazi mikro bitki besin elementi tahlili

sonuclari ¢izelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Bitki Orneklerinin Baz1 Mikro Besin Elementi igerikleri

. Demir Bakar Cinko Mangan
(0)7914 S—
No

(Fe) (Cu) (Zn) (Mn)

mg kg™ \ mg kg™ \ mgkg®  mgkg®

1 318 8,63 19 24
2 269 9,50 22 37
3 131 9,10 26 41
4 339 8,41 27 42
5 198 10,50 24 42
6 0,23 10,00 22 144
7 123 8,33 22 28
8 133 9,90 20 40
9 171 11,00 25 43
10 168 11,00 25 32
11 177 8,14 23 33
12 164 11,00 27 79
13 224 11,00 27 36
14 124 9,00 25 38
15 241 9,32 24 38
16 126 9,00 17 56
17 432 9,10 21 35
18 185 8,75 25 64
19 200 9,30 21 33
20 193 8,20 23 47

4.1.6. Bugday Yaprak Orneklerinin Demir (Fe) Miktarlari

Bitkilerin Fe igerikleri genellikle 50 ile 100 mg kg™ arasinda degismektedir. Bitkilerde
klorofil sentezi i¢in demir mutlak gerekli bir elementtir. Azot fiksasyonu, fotosentez ve
elektron aktarilmasinda da demir gereklidir. Demirin en bilinen 6nemli islevi enzim
sistemlerinde yer almasi, haem ya da heamin olarak prostatik gruplarda islev yapmasidir.
Heam kompleksi igerisinde Fe, klorofil molekiiliiniin porfirin yapisi i¢inde yer alan Mg’a

benzer sekilde rol oynamaktadir (Kacar 2015).
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Geng yapraklarda damarlar arasi kloroz, demir noksanligmmin en tipik belirtisidir.
Noksanlik siddetli oldugunda kloroz gen¢ yapraklardan yashi yapraklara dogru
yayilmaktadir. Demir fazlaliginda ise yapraklarda kahverengi lekeler ve bronzlagma seklinde

ortaya ¢ikar (Giines ve ark. 2010).

Bu arastirmada alinan yaprak drneklerinin demir igeriklerinin 0,23 mg kg™ ile 432 mg
kg™ arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Bitki 6rneklerinde demir degerlendirmesi

Bugdayda istenen demir Jones ve ark. (1996)’e gore 10 mg kg™ — 300 mg kg™ arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak Orneklerinin demir igeriklerinin Jones ve
ark.(1996) tarafindan belirlenen referans degerleri ile karsilastirildiginda orneklerin 1
adedinde (% 5) noksanlik, 3 adedinde (% 15) fazla ve 16 adedinin (% 80) yeter seviyede
demir igerigine sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12).

44



m Fazla
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Sekil 4.12. Demir Yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark.(1996)’¢ gore
degerlendirilmesi

4.1.7. Bugday Yaprak Orneklerinin Cinko (Zn) Miktarlar

Cogu Bitkilerde yapraklarin Zn igerigi kuru maddede 10 ile 15 mg kg™’ dan az oldugu
zaman bitkininin ¢inko noksanhgi ve 20 ile 100 mg kg™ arasinda oldugu zaman bitkinin
yeterli diizeyde c¢inko igerdigi kabul edilmektedir Cinko 200°den fazla enzime kofaktor
olarak gorev yapar. Cinko cesitli enzimlerin yapisinda yer alir. Sakkaroz ve Nisasta
sentezinde ¢inko ekilidir. Cinko noksanlig1 olan bitkilerde nigasta sentez enzim aktivitesinin
azalmasi nedeniyle nigasta icerigi ve nisasta taneciklerinin miktar1 azalmaktadir. Cinko
bitkide suyun etkin sekilde kullanilmasi iizerine olumlu ve Onemli etki yapar. Cinko
noksanliinda hiicrelerde turgor yiter ve biiylime geriler. Cinko bitkilerde kok biiylimesini ve

gelismesini saglar (Kacar 2015).

Cinko noksanligi genellikle kaba tekstiirlii ve asit karakterli topraklar ile kirecli
topraklarda yetisen bitkilerde daha yaygin goriliir. Bitkilerin ¢inko noksanliklarina
duyarliliklar1 degisken olup, musir, fasiilye, keten, gibi bitkiler hassas, domates, patates,
seker pancari, yonca gibi bitkiler orta derecede hassas, buna karsilik bugday, cavdar, arpa,
yulaf gibi tahil bitkileri ve ¢ayir bitkileri hassas degildir. Cinko noksanligmma en duyarh

meyveler ise seftali ve turunggillerdir (Karaman ve ark. 2012).
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Cinko fazlaliginda bitkilerin kok ve siirglin gelismesi yavaglar, kokler zayiflar, geng
yapraklar kivrilarak kloroz goriiliir. Cinko fazlaliginda ayrica hiicre gelismesi ve uzamasi

kisitlanir, hiicre organalleri pargalanmaya baslar ve klorofil sentezi azalir(Das ve Rout 1990).

Bu arastirmada alian yaprak orneklerinin Cinko igeriklerinin 17 mg kg-* ile 27 mg

kg'1 arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Bitki 6rneklerinde ¢inko degerlendirmesi

Bugdayda istenen ¢inko Jones ve ark. (1996)’e gore 20 mg kg-' — 70 mg kg™ arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak orneklerinin ¢inko igeriklerinin Jones ve
ark.(1996) tarafindan belirlenen referans degerleri ile karsilastirildiginda 6rneklerin 2 adet
(% 10) noksanlik, 18 adedinin (% 90) yeter seviyede ¢inko igerigine sahip oldugu
anlasilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Cinko yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’ec gore
degerlendirilmesi

4.1.8. Bugday Yaprak Orneklerinin Bakir (Cu) Miktarlar

Bitkilerin bakir igerikleri goreceli olarak diisiiktiir. Cogu bitkilerde Cu, 2 ile 20 mg
kg™ kuru madde arasinda degismektedir. Bitkilerde bakirin yaklasik % 50’si kloroplastlarda
yer alan ve mavi proteinlerden olan plastosiyaninlere baglanmis olarak bulunur. Bitkilerde
bakir ¢ok ¢esitli ve onemli metabolik islevlerini diisiik molekiil agirligina sahip organik
bilesikler ve proteinler ile kompleks olusturmak; yasamsal ©neme sahip metabolik
enzimlerin yapilarinda yer almak; fotosentezde karbonhidrat, lipid ve azot
metabolizmalarinda gorev yapmak, hiicre duvarlarinin lignifikasyonunu saglamak, tohum ve
meyve gibi cesitli olusumlarda etkili olmak, kok gelisimini saglayarak nitelikli bol iiriin
alinmasina yardimci olmak ve bitkilerde suyun ekonomik kullanimi saglamak suretiyle

yerine getirmektedir (Kacar 2015).

Bitki tiirleri, Cu igerikleri ve Cu noksanligina duyarlilik agisindan énemli farkliliklar
gostermektedir. Bugday, yulaf ve 1spanak en duyarl tiirler iken, bezelye(baklagiller), ¢cavdar
ve kolza daha az duyarhdirlar. Yiiksek Cu konsantrasyonuna maruz kalan bitkilerin IAA
oksidaz aktivitesindeki diisiisler nedeniyle kok uzamasinda gerileme ve yan kok olusumu

gibi degisimlerde ortaya ¢ikmaktadir (Taylor ve Foy 1985).

Bu arastirmada alinan yaprak 6rneklerinin Bakir igeriklerinin 8,11 mg kg™ ile 11,00

mg kg arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.15.)
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Sekil 4.15. Bitki 6rneklerinde bakir degerlendirmesi

Bugdayda istenen bakir Jones ve ark. (1996)’e gore 5 mg kg™ — 50 mg kg™ arasinda
yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak orneklerinin ¢inko igeriklerinin Jones ve

ark.(1996) (% 100) yeter seviyede bakir igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16.).

m Yeterli

M Fazla

Eksik

Sekil 4.16. Bakir yeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’¢ gore
degerlendirilmesi
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4.1.9. Bugday Yaprak Orneklerinin Mangan (Mn) Miktarlari

Manganin bitkilerdeki islevleri demirin islevlerine benzemektedir. Mangan
fotosentezinde O; ‘nin agiga ¢ikarilmasinda gorev yapar. Cq4 bitkilerinde CO, fiksasyonunda
onemli gorevleri yerine getirir. Oksidasyon — rediiksiyon tepkimelerinde ve elektron aktarim
sistemleri ile gesitli enzimlerde kofaktor — aktivator olarak gorev yapar. N, fiksasyonunda
onemli rol oynar ve bitkilerde pek ¢ok metabolik tepkimeleri aktive eder. Nitrat asimilesini
hizlandirir. Bitkilerin hastaliklara dayanikliligini arttirir. Proteinlerin, karbonhidratlarin ve
lipidlerin sentezinde de mangan etkilidir. Mangan, bitki hiicrelerinin biiylimesi ve uzamasi

iizerinde de olumlu ve 6nemli etki yapmaktadir.

Mangan noksanligindan en fazla bugdaygil, baklagil ¢esitleri ile patates, tiitiin ve ¢ok
sayida meyve ve sebzelerde rastlanmaktadir. Yapraklarda 25-30 mg kg'’dan az Mn
bulundugunda Mn eksikligi muhtemeldir. 20 mg kg™’dan az oldugunda ise Mn noksanlhg
vardir (Mengel ve Kirkby 2001).

Toprak asitliginin ¢ok yiiksek oldugu ve 6zellikle Mg ve Ca’un da bitkilerce yetersiz
alindigi durumlarda Mn toksisitesi ortaya ¢ikar. Lahana, karnabahar, ve arpada bu durum
daha belirgindir. Mangan toksisitesinin teshisi, Mn noksanliginin belirlenmesi kadar kolay
olmamaktadir. Mangan toksisitesi durumunda yapraklar sararir, kenarlarinda sar1 lekeler

gortiliir ve bitkiler bodur kalir (Karaman ve ark. 2012).

Bu arastirmada alman yaprak 6rneklerinin Mangan igeriklerinin 24 mg kg™ ile 144 mg

kg'1 arasinda degistigi izlenmistir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Bitki 6rneklerinde mangan degerlendirmesi

Bugdayda istenen Mangan Jones ve ark. (1996)’e gore 16 mg kg™~ 200 mg kg™ arasinda

yeterlilik diizeyi bulunmaktadir. Alinan yaprak orneklerinin mangan igeriklerinin Jones ve

ark.(1996) tarafindan belirlenen referans degerleri ile karsilagtirildiginda 6rneklerin

tamaminin (% 100) yeter seviyede mangan igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil

4.18)
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Sekil 4.18. Mangan vyeterlilik diizeylerinin Jones ve ark. (1996)’a gore

degerlendirilmesi
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4.2. Bitki Analiz Sonuglarinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Yaprak oOrneklerinin kimyasal analizlerinde elde edilen degerlerin istatistiksel
analizleri SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Yaprak orneklerinde arastirilan
elementlerin birbirleriyle pozitif ya da negatif iliski gosterip gostermedigini belirlemek igin

Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi metodu uygulanmaistir.

4.2.1. Yaprakta Bulunan Element Miktarlar1 Arasindaki iliski

Cizelge 4.3. Yaprakta bulunan element miktarlar1 arasindaki iligkiyi bulmak i¢in yapilan
pearson momentler ¢carpim korelasyonu

P 0,273 1

K -0,407 | 0,01 1

Ca | 0437 | 013 | -0,01 1

Mg | -0,153 | -0,361 | 0,101 | 0,275 1

Fe | -0211 | -0,232 | -0,102 | -0,372 | -0,265 1

Cu 557" | -0,097 | -0,061 | 0,015 | 0,018 | -0,201 1

Zn 446" | 0,259 | -0,206 | -0,192 | -,588" | -0,046 | 0,347 1
Mn | -0,081 | 0,219 | 0,305 | 0,251 | 0,037 | -543" | 0,221 | 0,093

N=Azot,
Cu= Bakir,

P= Fosfor,
Zn= Cinko,
“p<0.05

K= Potasyum, Ca= Kalsiyum, Mg= Magnezyum, Fe= Demir,

Mn= Mangan

“p<0.01

Arastirma kapsaminda incelenen yaprak orneklerindeki Azot, Fosfor, Potasyum,
Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakir, Cinko ve Mangan elementlerinin icerikleri arasindaki
iligkiyi O6lgmek amaciyla pearson momentler ¢arpim korelasyonu kullanilmistir. Yapilan

korelasyon analizi sonucunda su sonuglara ulagilmigtir:

Yaprakta bulunan Azot miktar: ile Bakir miktar1 (r=0,557; p<0.05) ve Cinko miktari
(r=0,446; p<0.05) arasinda pozitif yonlii anlamli iliski bulunmustur. Yani yapraktaki Azot
miktar1 arttikga Bakir ve Cinko miktar1 artmakta; yapraktaki Azot miktar1 azaldik¢a Bakir ve

Cinko miktar1 azalmaktadir.
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Yaprakta bulunan Magnezyum miktar1 ile Cinko miktar1 arasinda negatif yonli
anlamli iliski bulunmustur (r= -0,588; p<0.01). Yani yapraktaki Magnezyum miktar arttik¢a

Cinko miktar1 azalmakta; Magnezyum miktar1 azaldik¢a Cinko miktar1 artmaktadir.

Yaprakta bulunan Demir miktar1 ile Mangan miktar1 arasinda negatif yonlii anlaml
yonde iligki tespit edilmistir (r= -0,543; p<0.05). Yani yapraktaki Demir miktar1 arttik¢a

Mangan miktar1 azalmakta; Demir miktar1 azaldikga Mangan miktar1 artmaktadir.

Yaprakta bulunan aralarinda pozitif ve negatif yonlii iliski bulunan bazi makro ve

mikro elementlere ait regresyon grafikleri sekil 4.19,4.20,4.21 ve 4.22de gosterilmistir.

Yaprakta bulunan Azot miktar1 ile Bakir miktar1 (r=0,557; p<0.05) arasinda pozitif
yonde anlamli iliski oldugu anlagilmistir. Yani yapraktaki Azot miktart arttikga Bakir miktari
artmakta; yapraktaki Azot miktar1 azaldik¢a Bakir miktar1 azalmaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Azot ve bakir regresyon grafigi

Yaprakta bulunan Azot miktar1 ve Cinko miktar1 (r=0,446 ; p<0.05) arasinda pozitif
yonde anlamli iliski oldugu anlasilmistir. Yani yapraktaki Azot miktari arttik¢a Cinko miktari
artmakta; yapraktaki Azot miktar1 azaldik¢a Cinko miktar1 azalmaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Azot ve cinko regrasyon grafigi

Yaprakta bulunan Magnezyum miktar1 ile Cinko miktar1 arasinda negatif yonlii
anlamli iliski bulunmustur (r=-0,588; p<0.01). Yani yapraktaki Magnezyum miktar1 arttik¢a
Cinko miktar1 azalmakta; Magnezyum miktar1 azaldikca Cinko miktar1 artmaktadir (Sekil
4.21).
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Sekil 4.21. Magnezyum ve ¢inko regrasyon grafigi
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Yaprakta bulunan Demir miktar1 ile Mangan miktar1 arasinda negatif yonlii anlamli
iliski bulunmustur (r= -0,543; p<0.05). Yani yapraktaki Demir miktar1 artttkga Mangan

miktar1 azalmakta; Demir miktar1 azaldik¢a Mangan miktar1 artmaktadir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Demir ve mangan regrasyon grafigi
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5.S0ONUC VE ONERILER

Tekirdag ili Corlu ilgesine ait bazi kdylerde bulunan bugday tarlalarinin bazi makro
ve mikro besin elementi igeriklerinin yaprak analizleriyle belirlenmesi amaci ile yapilmis bu
arastirmada Corlu ilgesinin 20 farkli kdyiinde bulunan bugday tarlasindan alinan yaprak

ornekleri analiz edilmis ve asagidaki sonuglara varilmistir.

Yaprak orneklerinin azot igerikleri % 2,75 ile % 4,65 arasinda degismekte oldugu
saptanmistir. Bu sonuglara gore arastirmaya konu olan bolgede yaprak analizlerinin % 5’1
yeterli seviyede azot ihtiva ederken, % 95’inde azot fazlaligi oldugu izlenmistir. Bu
sonuclara gore bugday bitkisine toprak analiz sonuclar1 da dikkate alinarak azotlu giibre

uygulanmalidir.

Bitkilerin fosfor icerikleri ise % 0,20 ile % 0,45 arasinda degismektedir. Bolgedeki
yapilan yaprak analizlerinin tamami kritik seviyeye gore degerlendirildiginde yeterli
miktarda fosfora sahiptir. Bolgedeki fosforlu gilibre uygulamasinin dengeli olarak yapildigi
izlenmis olup, toprak ve yaprak analizleri ile bu sekilde saglikli gilibrelemeye devam

edilmelidir.

Bitkilerdeki potasyum igerikleri % 0,28 ile % 4,14 arasinda degismektedir. Yapilan
analizler sonucunda bdlgenin % 45’1 yeterli seviyede potasyum igerigine sahipken,
orneklerin % 10’unda eksiklik, % 45’inde ise potasyum fazlaligi gozlenmistir. Sonuglara
gore bugday bitkisinin toprak analiz sonuglari da dikkate alinarak potasyumlu giibre

uygulanmalidr.

Bitkilerin kalsiyum igerikleri % 0,41 ile % 0,60 araliginda belirlenmistir. Kritik
seviyeye gore degerlendirildiginde alinan bitki Orneklerinin tamaminin yeter seviyede

kalsiyum igerigine sahip oldugu saptanmustir.

Bitkilerin magnezyum igerikleri % 0,10 ile % 0,89 araliginda belirlenmistir. Alinan
bitki 6rneklerinin % 40’1 yeterli seviyede magnezyuma sahipken , % 60°nda ise magnezyum
eksikligi tespit edilmistir. Bitkilerin magnezyum eksikliginin giderilmesi i¢in yapraktan

magnezyum igerikli giibre uygulanmalidir.
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Bitkilerin demir icerikleri 0,23 mg kg™ ile 432 mg kg™ arasinda degismektedir.
Bugday bitkisinin demir yeterlilik sinirlart ile karsilastirildiginda ise orneklerin % 80’ 1
yeter seviyede demir icerirken % 5’inde noksanlik, % 15’inde ise fazlalik tespit edilmistir.
Bu nedenle vyapilacak giibrelemede simdilik demir igerikli giibreye ihtiyag
duyulmamaktadir.

Bitkilerin bakir igerikleri 8,11 mg kg™ ile 11,00 mg kg™ arasinda degismektedir.
Arastirma bolgesinde bakir eksikligine rastlanmadigindan bakir igerikli glibrelemeye ihtiyag

duyulmamaktadir.

Bitkilerin ¢inko iceriklerinin 17 mg kg™ ile 27 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir.
Arastirma yapilan bolgenin % 10’unda ¢inko eksikligi goriilmiis olup, ¢inko igerikli giibreler

ile toprak giibrelemesi yapilarak eksiklik giderilmelidir.

Bitkilerin mangan igerikleri 24 mg kg™ ile 144 mg kg’ arasinda degismektedir.
Aragtirmaya konu olan bolgeden alinan orneklerin tamaminda yeter seviyede mangan

bulundugu tespit edildiginden mangan igerikli giibrelemeye gerek bulunmamaktadir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek besin elementi
eksikligi % 60 ile magnezyum eksikligi, % 10 potasyum, % 10 ¢inko ve % 5 demir eksikligi
gozlenmis olup, giibreleme programlar1 bu besin elementleri eksikliklerinin gbz 6niinde

bulundurularak olusturulmalidir.

Son yillarda toprak tahlillerinin yaninda saglikli ve ekonomik bir giibreleme yapmak
icin yaprak analizleri de Oonemli hale gelmistir. Yaprak analiz sonuclarinda referans
degerlerin {izerinde bitki besin elementi varlig1 diger elementlerin alimini1 azaltmas1 nedeni
ile kaliteli ve verimli iriin alim1 i¢in engel olusacaktir. Analiz sonuglarina gore giibre
kullanimi {ireticiler i¢cin en ekonomik yoldur. Bu arastirmanin sonuglarina gore ise bugday
bitkisinde noksan ve yeterli seviyede bulunan elementlerin tespiti yapilmis olup, dogru ve
uygun gilibreleme programi tavsiyeleri ile bugdayin ihtiyaci olan bitki besin elementi
ihtiyacinin giderilmesi ve bunun sonucunda verim artis1, ayn1 zamanda da ihtiya¢ olmayan
giibrelerin alinmasi engellenerek ekonomik fayda saglanmasi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda
gereksiz ve fazla kullanimin engellenerek giibre girdilerinin azaltilmasi ve fazla kullanimin
sonucunda toprak kirliliginin 6niine gecilerek bitkide makro bitki besin elementi fazlalig1 ve

mikro bitki besin elementi toksisitesinin Oniine gecilmesi amaglanmistir.
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