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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU ILINDE YETISTIRILEN SiYEZ BUGDAYLARININ (Triticum
monococcum) MINERAL MADDE VE BAZI FIZIKOKIMYASAL
NITELIKLERI ACISINDAN TOPRAK — TAHIL ARASINDAKI ILISKININ
ARASTIRILMASI

Saban HAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Miige HENDEK ERTOP

Topragin biyo-dinamik yapisi, asit-baz dengesi, kimyasal reaksiyonlari ve toprak
elementleri arasinda gerceklesen reaksiyonlar, bitkilerin besin alimina ve buna baglh
olarak da bitkilerin besin igerigine tesir etmektedir.

Bu c¢aligmada, Kastamonu yoresinde yetistirilen siyez bugdayr (Triticum
monococcum) ile yetistigi toprak arasindaki iliski mineral madde, agir metal ve bazi
fizikokimyasal nitelikler agisindan arastirllmistir. Kastamonu’da siyez bugdayi
iiretiminin en yogun oldugu dort ilgede 20 lokasyondan alinan toprak ornekleri
mikro-makro besin elementleri, agir metaller, organik madde, pH ve saturasyon
icerikleri agisindan arastirilmigtir. Yetistirilen siyez bugdayr Orneklerinde ise
mineral madde, agir metal, kiil, yag, protein, kavuz, hektolitre, bindane agirligi
analizleri gergeklestirilmistir.

Siyez bugdaylarinda tespit edilen mineraller arasindaki iliski Kkorelatif olarak
incelenmis ve Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, Mg/Fe ve K/Fe diizeyleri ve Co elementi ile
Ca, Mg, Na elementleri arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak (p<0,05) anlamli
oldugu tespit edilmistir. Toprak analizlerinde Ca, K, Mn ve Fe elementleri
acisindan ilgelere gore farkliliklarin istatistiki olarak anlamli (p<0,05) oldugu
bulunmustur. ilgeler aras1 bugdaylarin kiyaslamada Ca, Mg, Fe ve Co elementleri
acisindan ilgeler arasi farkliliklarin istatistiki olarak anlamli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, bitki besin elementleri, Kastamonu, siyez
bugday1, tahillar, Triticum monococcum

2020, 80 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN SOIL AND GRAIN IN
SIYEZ WHEAT (Triticum monococcum) GROWN IN KASTAMONU
PROVINCE IN TERMS OF MINERAL SUBSTANCES AND SOME

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS

Saban HAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Miige HENDEK ERTOP

The bio-dynamic structure of the soil, acid-base balance, chemical reactions and
reactions between soil elements affect the nutrient uptake of plants and
consequently the plant nutrient content.

In this study, the relationship between Einkorn wheat (Triticum monococcum)
grown in Kastamonu region and the soil was investigated in terms of mineral
matter, heavy metal and some physicochemical properties. Soil samples taken from
20 locations in four districts where Einkorn wheat production is the highest in
Kastamonu were investigated in terms of micro-macro nutrients, heavy metals,
organic matter, pH and saturation. In addition, mineral, heavy metal, ash, fat,
protein, husk/ grain rate and hectoliter weight analyzes were performed in Einkorn
wheat samples.

Correlation analysis was performed between the minerals determined in Siyez
wheats. The relationship between Ca/ Mg, Ca/ K, Mg/ K, Mg/ Fe and K / Fe and
the relationship of Co with Ca, Mg and Na were statistically significant (p <0.05).
As a result of soil analysis, the differences in terms of Ca, K, Mn and Fe were
found to be statistically significant (p <0.05). The differences between the districts
in terms of Ca, Mg, Fe and Co content of Einkorn were statistically significant
(p <0.05).

Key Words: Cereals, einkorn, heavy metals, Kastamonu, plant nourishment
elements, Triticum monococcums

2020, 80 pages
Science Code: 1214
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Cu Bakir
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Fe Demir
G Gram
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Mn Mangan
Mo Molibden
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S Kiikiirt
Se Selenyum
Si Silisyum
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Kisaltmalar
AACC Amerikan Klinik Kimya Birligi
ATP Adenozin Trifosfat
DNA Deoksiribo Niikleik Asit
PGPR Bitki Gelismesini Tesvik Eden Bakteriler
TBS Tarim Bilgi Sistemi
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Toprak materyal YapiST .....ccccviiiiviiiiiiiiiiie i 2
Sekil 2.2, MINIMUM Y ASAST...uvieueiiuiieiiiaiiiesieeateesieesteesieesteesseesseesseeaseesssessesssnesnnes 5
Sekil 2.3. Bugdayin Morfolojik GOTintmili .........cccvveriiieiiiieiiiieiiiie e 18
Sekil 2.4. Arpanin morfolojik goriniimil...........cccevieiiiiiiiiiiiiee e 18
Sekil 2.5. Cavdarin morfolojik gOrintimil .......cceevvvveiiiiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 2.6. Celtigin morfolojik gOrintimil ........cccvvvriieiiiieiicieeee e 19
Sekil 2.7. Yulafin morfolojik gorintimil..........cccvvivriiiiiiiiieiniie e 20
Sekil 2.8. Misirin morfolojik gOrintimil ..........ccvvviiieiiiiiiicicec e 21



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 2.1. Topraklarin pH ve Reaksiyon Stniflari..........ccccvveviviiiiiiieicie e, 3
Tablo 2.2. Bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan bitki besin elementleri ve

bunlara iliskin bazi 6zelliKler ..........cccceeviiiiie i 4
Tablo 2.3. Bitkiler i¢in zorunlu besin elementlerinin siniflari..........cccoeereervnnnnen. 4
Tablo 2.4. Bitki besin elementlerinin islevleri ve eksikligi belirtileri .................... 15
Tablo 3.1. Calisma Alani Uretim bil@ileri ........oevvvevevivieieieieieieseeeeeeeeeeeeevenas 35
Tablo 3.2. Un ve toprak drneklerinin ¢oziiniirlestirilmesinde uygulanan

mikrodalga ¢oziinlirlestirme programi ..........ccoccveevvveeiiieesiieesnneesiineens 40
Tablo 3.3. MP—AES cihazinin galisma $artlart ............cccoeveverieenesinsinnese e, 40
Tablo 3.4. Topraklarin fosfor igeriklerine gore siniflandirilmasinda kullanilan

SINIT AEGETIRTT. ...t 42
Tablo 3.5. Topraklarin kireg igeriklerine gore siniflandirilmast...........coovvvevennene. 42
Tablo 3.6. Topragin organik madde bakimindan siiflandirilmast......................... 42
Tablo 3.7. Topraklarin tuzluluk derecesi ...........cerveieiieiiiiieiie e, 43
Tablo 3.8. Topragin suyla doygunluguna gore simiflart...........ccccceveiiniieincnennenn 43
Tablo 3.9. pH degerlerine gore topragin reaksiyon durumu ...........coocevvrvevrnnnenn 43
Tablo 4.1. Siyez bugday1 6rneklerinin besinsel igerikleri (%6)......c.ccvvvrverirrennnnnn. 45
Tablo 4.2. Siyez bugday1 drneklerinin teknolojik dzellikleri.........ccocoivriiicnenne. 47
Tablo 4.3. Siyez bugday1 besinsel ve teknolojik 6zellikleri arasindaki

KOTEIASYON ...ttt 49
Tablo 4.4. Bugday orneklerinin en ve boy O1gUIETi........ccvvieieiiiiiiiiiiciece 50
Tablo 4.5. Siyez bugday drneklerine ait MP-AES’de belirlenmis mineral madde

TGRITKICTT vttt 53
Tablo 4.6. Siyez bugdayinda mineral icerikleri arasindaki korelasyon ................... 54
Tablo 4.7. Toprak orneklerinin kimyasal ve organik madde igerikleri.................... 58
Tablo 4.8. Toprak drneklerine ait MP-AES’de belirlenmis mineral madde

TGETTKIETT ittt 61
Tablo 4.9. llgelere gére bugday mineral igeriklerinin normal dagilim,

homojenlik ve varyans analizi test sonuglart...........cccooeveeiiiiiiiiinninnnns 62
Tablo 4.10. Ilgelere gore toprak mineral igeriklerinin normal dagilim,

homojenlik ve varyans analizi test SONUGIATT.........cccoovvreriiiniiiiienn, 64
Tablo 4.11. Siyez bugdayi ve toprak mineral igerikleri arasindaki korelasyon....... 66
Tablo 4.12. Siyez bugday numunelerinin agir metal igerikleri........ccccovvveriierninnnnn 66
Tablo 4.13. Toprak numunelerinin agir metal icerikleri..........ocooviiiiiiiiiiiiiiennnnn, 68
Tablo 4.14. llgelere gore siyez bugdayinda agir metal igeriklerinin varyans

ANANIZE .. 69
Tablo 4.15. llgelere gore topraklarda agir metal igeriklerinin varyans analizi ........ 70

Tablo 4.16. Siyez bugdayi ve toprak agir metal icerikleri arasindaki korelasyon ... 71

Xi



HARITALAR DIiZINi

Sayfa
Harita 2.1. Verimli Hilal olarak adlandirilan cografi bolge.........ccccovvvevviieieennenn, 29
Harita 3.1. Merkez ilge ve Thsangazi ilgesi ¢alisma bOlgesi .......coovverveveveveverernnnnns 33
Harita 3.2. Devrekani ve Seydiler ilgeleri ¢alisma bOIZesi ......ccvevvvevieiieiieiieiienn, 34
Harita 3.3. Tiirkiye iklim haritast..........cccooeiiiiiiiiiie e 37

xii



1.GIRIS

Bilinen insanlik tarihi ile birlesmis olan tarimin temeli toprak; biinyesinde
barindirdig1 su, hava, elementler, organik madde, mantarlar, mikrobiyolojik canlilar
ve binlerce bocek cesitleri ile biyolojik ve kimyasal reaksiyonlarin gerceklestigi
dinamik ve canli bir yapiya sahiptir. Toprak biinyesinde barindirdig1 gerek makro ve
mikro elementler ile gerekse de toprak canlilarinin — 6zellikle mikroorganizmalarin
biyokimyasal reaksiyonlar: ile yetistirilen bitkilerin fizikokimyasal 6zelliklerini ve

hatta biinyesinden ¢ikan su kaynaklarinin dahi kimyasal yapisini etkileyebilmektedir.

Mevcut arkeolojik kesifler 1s18inda yaklasik 12000 yi1l 6ncesinden insanoglunun
toprak isleme seriiveni yabani bugdaylarmn evcillestirilmesi ile baslamistir. Ilk ilkel
bugdaylardan olan siyez bugday1 (Triticum monococcum) giiniimiiz diinyasina kadar
ulagabilmis olmasina ragmen yapilan bilimsel c¢alismalar son yillarda

yogunlagmaktadir.

“Kastamonu Ilinde Yetistirilen Siyez Bugdaylarinda (Triticum monococcum) Toprak
— Tahil Arasinda Mineral Madde ve Bazi Fizikokimyasal Nitelikler Arasindaki
Iliskisinin Arastirilmas1” konulu bu ¢alisma ile Kastamonu Ilinde yetistirilen siyez

bugday1 ve yetistirildigi toprak yapisi incelenmistir.

Bolgede daha 6nceden yapilmis siyez bugdayi ile ilgili ¢aligmalar olmakla beraber bu
calisma; bolgede toprak — tahil iliskisini irdeleyen ilk ¢alismadir. Calisma sahasi
olarak Kastamonu genelinde siyez bugday: iiretiminin en fazla oldugu dort ilgede
toplam 20 lokasyonda ayni tarim parsellerinden hasat sonunda siyez bugdayi ve
toprak ornekleri alinmistir. Secilen ilgeler, il geneli siyez bugday: {iretim alanlarinin

9095’11k kismini temsil etmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER / KAYNAK OZETLERI

2.1.Topragin Tammu, Yapisi, pH’s1 ve Diger Ozellikleri

Toprak esas itibariyle kayalarin ve organik materyallerin tiirlii captaki ayrisma ve
parcalanma tirtinlerinden meydana gelen, igerisinde genis canlilar alemini barindiran

ve bitkilere durak ve besin kaynagi gérevi goren maddedir (URL-1, 2019).

Toprak, organik ve mineral ana materyaller olmak {izere iki baslik altinda
toplanmaktadir. Organik ana materyali yeryiiziindeki ¢esitli bitkisel ve hayvansal
canh atiklart olustururken, mineral ana materyaller ise yer kabugundaki magmanin
sogumasi ve yagis, sicaklik vb. iklim olaylar1 sonucu asinmasi ile olusur. Mineral ana
materyal, yerli ana materyal ve tasinmis ana materyallerden olugsmaktadir. Yerli ana
materyal volkanik, tortul ve metamorfik materyaller iken, tasinmis materyaller ise su,

rlizgar, buzul ve yer ¢ekimi ile tasinmis materyallerden olusmaktadir (Sekil 2.1.).

[ANA MATERVAL)

| |
1
MINERAL AN ORGANK AN
MATERYA MATERYA
1 1 1 1
Yerli Ana Tasinmis Ana MAC TOPRAKLAR [PEAT TOPRAKLA
Matervyal Materyal %20-50 650-80

—[ Volkanik ] —[ Su ile tasinms ]
_[ Tortul ] —[ Riizgar ile tasinnus ]
i ] —[Buzul ile ta$lnml$]

_[ Yercekimi ile
tasinmis

Sekil 2.1. Toprak materyal yapis1 (URL-1, 2019)

Topragin pH ozelligi; toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonlarint ifade eder. pH ile

ifade edildiginde c¢ozeltideki hidrojen iyonlarinin molar derisiminin negatif



logaritmasidir. Topragin asitligini ve alkaligini ifade eder. Topraklarin reaksiyon ve

pH durumlarina gére siniflandiriimas: asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.1. Topraklarin pH ve Reaksiyon Siniflar1 (URL-2, 2019)

pH Degeri Reaksiyon Sinifi
4,5 ve daha asag1 Asirt Asit

4,6-5,0 Cok Siddetli Asit
5,1-5,5 Siddetli Asit
5,6-6,0 Orta Derecede Asit
6,1-6,5 Hafif Asit

6,6-7,3 Notr

7,4-7,8 Hafif Alkali (Bazik)
7,9-8,4 Orta Derecede Alkali
8,5-9,0 Siddetli Alkali
9,0’dan fazla Cok Siddetli Alkali

2.2. Bitki Besin Elementleri ve Toprak Iliskisi

Toprak kimyasinin ve toprak biliminin en 6énemli konusu bitki besin elementleridir.
Gerek bitkiler gerekse bitkiler vasitasi ile insanlar ve hayvanlar c¢esitli besin
elementlerine ve minerallere ihtiyag duyarlar. Bitkiler, ihtiya¢ duyduklar1 elementleri
topraktan, sudan ve havadan temin edebilmektedirler. Bitkilerde kok gelisimi, yesil
aksami, ciceklenme ve tane olusumu gibi her asamada 20 kadar farkli elementlerin

islevi vardir.

Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O) bitkiler tarafindan hava ya da sudan
kolayca temin edildigi i¢in bu elementlerin eksikligi gorilmez.  Bitkilerin
hacimlerinin yaklasik % 95 gibi tamamina yakin kismini olusturmalarina ragmen
bitkiler tarafindan kaynak sikintisi yasanmadigi i¢in bu elementler ¢ok onem arz
etmezler (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria, 2009; Kacar ve Katkat, 2010).

Bitki besin elementleri bitkilerdeki kullanim miktarina gore “makro besin
elementleri” ve “mikro besin elementleri” olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Azot
(N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Kiikiirt (S)

makro besin elementleri olarak kabul edilmektedir.



Cinko (Zn), Bakir (Cu), Bor (B), Klor (CI), Demir (Fe), Molibden (Mo), Nikel (Ni),
Mangan (Mn), Sodyum (Na), Silisyum (Si) ve Kobalt (Co) gibi elementler ise “iz

(eser) element” ya da “mikro besin elementleri” olarak adlandirilirlar.

Tablo 2.2. Bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan bitki besin elementleri ve bunlara
iliskin baz1 6zellikler (Cepel, 1996; Jones ve Jacobsen, 2001; Epstein ve
Bloom, 2005)

Atomik Kuru MaddedekKi icerik

Elementin Kimyasal Kiitle Bitkiye Yarayish
Ad1 Simgesi (g/mol) % ppm Sekli
Hidrojen H 1.0 6 H>0
Karbon C 12.0 45 CO2
Oksijen O 16.0 45 02, H20
Azot N 14.0 1.5 (1-5) NOs, NH,*
Potasyum K 39.1 1.0 K*
Kalsiyum Ca 40.1 0.5(0.2-1) Ca**
Magnezyum Mg 243  0.2(0.1-0.4) Mg?*
Fosfor P 301  0.2(0.1-0.5) HPO4, HPO2
Kiikiirt S 321 0.1(0.1-0.4) SO
Klor cl 35.5 100 (100-1000) cr

Bor B 10.8 20 (6-60) BOs*, B4sO
Demir Fe 55.8 100 (50-250) Fe?*, Fe3*
Mangan Mn 54.9 50 (20-200) Mn?*
Cinko Zn 65.4 20 Zn
Bakir Cu 63.5 6 Cu*, Cu?
Nikel Ni 58.7 0.05 Ni2*
Molibden Mo 95.9 0.01 MoO4>

Bitki besin elementleri grubunda, bitkilerin makro besin elementlerine daha fazla
ihtiyaglar1 olmaktadir (Fageria, 2009; Kacar ve Katkat, 2010).  Bitkilerin
gelisebilmesi igin gerekli olan bitki besin elementleri, toprakta kimyasal reaksiyonlar

neticesinde bitkilerin yararlanabilecegi formlara doniisiirler (Tablo 2.2.).

Tablo 2.3. Bitkiler i¢in zorunlu besin elementlerinin siniflar (Kacar ve Katkat, 2010)

Organik Maddede Makro Besin Mikro Besin
Bulunan Temel Elementler Elementleri Elementleri

C N K B Cu Al

H P Ca Cl Fe Co

O S Mg Mo Mn Na

Zn Ni

Si

Va




Toprakta bitki besin elementleri degisik formlarda bulunmakta olup, bu formlar;
toprak organik maddesi biinyesinde, topragin biyokiitlesinde, kil mineralleri arasinda,
toprak tuzlarinda, kiikiirt, potasyum, demir, mangan gibi toprakta oksitlenmis
mineral birikimlerinin igerisinde olabilmektedirler. Bitki besin elementleri makro
besin elementleri, mikro besin elementleri ve  organik maddede bulunan temel
elementler olarak gruplandirilirlar (Tablo2.3.). Topraktaki besin elementlerinin
eksilme ve yok olma sebepleri ise; bitki biinyelerine dahil olmalari, yikanma ve
erozyon ile yiizeysel ya da yeralt1 sulari ile topraktan uzaklasmalari, gaz halinde
havaya karigma ve toprakta kimyasal reaksiyona girerek kullanilamaz hale gelmeleri

seklinde olmaktadir (Ozbek vd., 2001).

Toprakta bulunan bitki besin elementleri ayn1 seviyede bulunmamakta olup, bazi
topraklarda eksikligi yada fazlalig1 goriilmekte ve her iki durum da bitki gelisimi ve
topragin kimyasal dengesi icin olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Al, Ni, Co,
Cd, Br, I, Pb, Se, Cr ve F gibi elementlerin bitkiler tizerinde tesiri genel olmamakta
ve bitkiden bitkiye farklilik gostermektedir. Bitkilerin ihtiyaci olan makro ve mikro
besin elementlerinin bir veya birkac tanesinin yetisme ortaminda bulunmamasi yada
yetersiz olmasi bitki saglig1 ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu durum Justun
von Liebig’e atfedilen Minimum Yasasi ile adlandirilmaktadir (Sekil 2.2.). Bu
yasaya gore bitkisel liretimde bitki gelisimi ve verim artisinin ortamda bulunan besin

elementi miktarinin en az olani ile sinirli oldugu ifade edilmektedir( Y1ldiz, 2018).

Sekil 2.2. Minimum Yasasi (URL-3, 2019)



2.2.1. Makro Besin Elementleri

Bitkilerin yiiksek miktarda ihtiya¢ duydugu besin elementleridirler. Baglica makro
besin elementleri Hidrojen (H), Karbon (C), Oksijen (O), Azot (N), Fosfor (P),
Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Kiikiirt (S) ve Magnezyum (Mg)’dur (Bolat ve Kara
2017).

2.2.1.1. Hidrojen (H)

Sudan H20 formunda alinan bir element olup toprak suyu, yagislar ve sulama sular1
ile bitkiler tarafindan temin edilir. Hidrojen bitki hiicrelerindeki biyokimyasal
reaksiyonlarin gergeklestirilmesinde etkindir (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria vd.,
2011).

2.2.1.2. Karbon (C)

Bitkiler tarafindan fotosentez olayinda havadan CO» gazi formunda absorbe edilen
bir elementtir. Tiim canlilarin yap1 tasinda bulunan karbon, bitkilerde de proteinlerin,
karbonhidratlarin, yaglarin temel tasidir (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria vd.,
2011). Karbon, fotosentez yolu ile havadan temin edildigi igin bitki beslemede

eksikligi olmayan, dolayisiyla pek hesaba katilmayan bir elementtir.

2.2.1.3. Oksijen (O)

Bitkiler oksijeni hava ve su olmak iizere iki farkli kaynaktan Oz ve H2O formunda
alirlar.  Oksijen bitkilerde karbonhidratlarin yapisini  olusturmakta ve Dbitki
solunumunda da aktif rol almaktadir (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria vd., 2011).
Oksijen de karbon gibi bitki beslemede eksikligi hissedilmeyen, dolayisiyla hesaba

katilmayan bir diger elementtir.

2.2.1.4. Azot (N)

Azot, toprakta sabit kalmayip hareket halinde bir element oldugundan eksikligi en

fazla hissedilen elementtir. Azot, ayn1 zamanda bitkilerde yesil aksam gelisimini



aktive eder (Cepel, 1996; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009). Azot, dogada
atmosferde ve canlilarin biinyesinde bulunmakta olup, toprak ana kayasinda da
bulunmamaktadir. Toprakta bulunan azot ise toprak organik madde biinyesinde
bulunmakta ve organik maddelerin ayrismasi neticesinde bitkiler var olan azottan
istifade edebilmektedirler (Cepel, 1996; Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001).

Azot, bitkilerde proteinler, enzimler, amino asitler, klorofil, niikleik asitler, ADP ve
ATP gibi biyokimyasal bilesiklerin yap1 tagin1 olusturmaktadir (Aktas ve Ates, 1998;
Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd.,
2009). Azot, bitkilerde hiicre duvarlarinin temel yap1 tasi olup, klorofil tiretiminde ve
proteinlerin sentezinde Onemlidir. Ayrica azotun bitkilerde vejetatif aksamin
gelisimini tegvik etmesi ile ¢iceklenme ve meyve olgunlasmasia da 6nemli etkisi

olmaktadir (Kantarci, 2000; Fageria, 2009).

Azot noksanliginda ise bitki yesil aksami gelisememekte, hatta daha ileri boyutlarda
ise gelisimi durmakta ve gerilemektedir. ileri seviyede azot noksanliginda ise bitki
yesil aksaminda (yapraklarinda) sararma, kahverengilesme ve 6liim olay1 gerceklesir
(Foth, 1984; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Fageria,
2009; Kacar ve Katkat, 2010)

Azotun fazla olmas1 durumunda ise bitkilerde yesil aksam gelisimi gereginden fazla
olacagindan gelisim periyodu uzar. Ciceklenme ve meyve olgunlasmasi gibi
fizyolojik olaylarda gecikmelere neden olur (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd.,
2001; Fageria vd., 2011). Tahillarda yatma goriiliir. Azot fazlaligi dogada nitrat

kirliligine de sebep olmaktadir.

2.2.1.5. Fosfor (P)

Fosfor toprakta mineraller, magmatik kayalar ve kristalize toprak bilesikleri
icerisinde bulunmaktadir. Kayalarin ve topraktaki ¢esitli minerallerin ayrigmasi ile
fosfor bitkiler tarafindan alinabilir forma gegmektedir. Fosforun bir diger kaynagi ise
toprakta bulunan organik maddelerdir (Cepel, 1996; Aktas ve Ates, 1998; Kantarci,
2000).



Bitkilerde ATP, niikleik asitler, sekerlerin olusumu, hiicre bdliinmesi, ¢igek ve
meyve olusumu gibi lireme olaylarinda ve DNA’nin olusumu gibi 6énemli olaylarda
fosfor etkili olmaktadir. Ayrica fosfor bitkilerin hastalik ve zararlhilara karsi da
direncini artirmakta ve meyvelerde aroma ile olgunlasmaya katki saglamaktadir
(Foth, 1984; Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001; McCauley
vd., 2009).

Fosfor noksanliginda bitkide biiylime geriler ve bitkinin {iremesi i¢in gerekli olan
cicek, meyve-dane gibi lireme organlar1 gelisimlerini tamamlayamazlar. Bitkilerde
kok yapist gelisemez, don olayr gibi olumsuz iklim sartlari, hastalik ve zararh
etmenlerden bitkiler zarar goriirler (Foth, 1984; Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998;
Bosgelmez vd., 2001).

Fosforun fazlaliginda ise; topraktaki kimyasal reaksiyonlar1 ile demir, ¢inko, bakir,
bor, kalsiyum ve mangan gibi elementlerin de bitkiler tarafindan alinimi zorlasir

(Aktas ve Ates, 1998).

2.2.1.6. Potasyum (K)

Potasyum, toprakta potasyumlu mineralleri i¢eren kayalarin pargalanmasi ile toprakta
aciga cikar. Bitkilerde protein ve nisasta olusumu, fotosentez, sekerlerin tasinima,
enzimatik reaksiyonlar gibi olaylar potasyumun etkisi ile olabilmektedir. Ayrica
potasyum bitkilerde su dengesinin saglanmasinda ve susuzluga karsi dayaniminin

artmasinda da etkili olmaktadir (Brady, 1990; Kantarci, 2000; McCauley vd., 2009).

Potasyum, bitkilerin kok sisteminin gelisiminde ve tohumlarinin olgunlagsmasinda,
hastaliklara kars1 diren¢ kazanmasinda rol oynamaktadir. Potasyum ayrica fosforun
erken olgunlagsma etkisini ve fazla miktardaki azotun da olumsuz etkisini onler,
tohumun erken olgunlagmasini geciktirir ve bitkilerde su kaybini azaltir (Foth, 1984;
Brady, 1990; Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010).
Toprakta potasyum eksikliginde bitkilerin su dengesi bozularak kuraklik ve dona
direngleri azalir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001). Potasyumun toprakta
fazla olmasinda ise bitkilerin mangan aliminin engellenmesi haricinde olumsuz bir

etkisi yoktur (Bosgelmez vd., 2001). Potasyumun bitkilerde diger etkileri ise; enzim



aktivitelerinin artirilmasi, fotosentezin artmasi, nisasta sentezi ile danede nisasta
birikiminin artmasi, fotosentez {irlinlerinin taginmasi ve depo edilmesi, bitki protein
kapsamlarinin artirilmasi, bitkilerin turgor basincinin diizenlenmesi, bitki kok
gelisiminin  tesvik edilmesi, yatmaya ve soguga karsi dayaniklilik, meyve
olgunlagsmasinin hizlandirilmasi, N etkinliginin artirilmasi, bitkilerin hastalik ve
zararlilara karsi diren¢ kazanmasi, meyve ve sebzelerde aroma, renk vb. kalite

etmenlerinin artirilmasinda K rol oynamaktadir ( Kacar, 2002).

2.2.1.7. Kalsiyum (Ca)

Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu elementlerden biri de kalsiyumdur. Bitkilerde
hiicre duvarinin olusumunda, bitki besin maddelerinin alinmasinda, protein
olusumunda ve karbonhidratlarin tasinmasinda etkili olmaktadir. Kalsiyum, toprakta
kire¢ tasi, algi, kalsit, dolomit, kaya tuzu gibi minerallerde ve yer kabugu ana
kayasinda bulunmaktadir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001; Ozbek
vd., 2001; Giizel vd., 2004).

Kalsiyum topraga diizenleyici etki ederek toprak yapisinin ve toprak pH’Sinin
diizenlenmesinde etkin olmaktadir (Plaster, 1992; Cepel, 1996; Bosgelmez vd., 2001;
Kacar ve Katkat, 2010). Kalsiyum yetersizliginde bitkilerde protein orani diiser, bitki
kok ve siirglinlerinde gelisme durma noktasina gelir ve bitkilerin geng kisimlarinda
sekil bozulmasi, yapraklarda kivrilma gibi olumsuzluklar goriiliir (Bosgelmez vd.,

2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009).

Kalsiyumun toprakta fazlaliginda ise demir, fosfor, potasyum gibi elementler ¢esitli
tepkimelere girerek bitkilerin faydalanamayacagi bilesikler olustururlar (Aktas ve
Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001).

2.2.1.8. Kiikiirt (S)

Insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin gerekli elementlerden biri de kiikiirttiir. Kiikiirt
dogada tortul kayalarda, kalsiyum, demir, bakir, nikel gibi bazi eclementlerle

kimyasal reaksiyonlara girmis vaziyette bulunur. Ayrica atmosferde de SO: gaz



formunda bulunan kiikiirt yagislarla topraga ulasir (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd.,
2001; Ozbek vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008).

Atmosferde kiikiirdiin fazla olmasi asit yagmurlar1 diye adlandirilan zararli yagislara
neden olabilmektedir. Kiikiirt, proteinlerin ve sistin, sistein gibi bazi amino asitlerin
bilesiminde bulunmakta olup, klorofil olusumunda da gerekli olmakta ve bitki kok
gelisimini tetiklemektedir. Ayrica toprak organik maddesi igerisinde de kiikiirt
bulunmaktadir (Aktas ve Ates, 1998; Giizel vd., 2004). Kiikiirt yetersizliginde ise
protein sentezi ve klorofil olusumu gibi 6nemli faaliyetler gergeklestirilememektedir

(Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010).

2.2.1.9. Magnezyum (Mg)

Toprakta kaynagi bulunan bir diger element de magnezyumdur. Dolomit, klorit,
olivin, biyotit, ojit, magnezyum oksit, magnezyum nitrat, magnezyum Kloriir gibi
mineral bilesiklerin blinyesinde Mg bulunmaktadir (Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd.,
2004). Bitkilerde magnezyum, klorofilin énemli yapi tasidir. Fotosentez siirecinde
CO2’in bitki biinyesine dahil olmasinda, ATP’nin meydana gelmesinde ve bitkide
nisasta, seker gibi bilesiklerin {iretim miktarinda, enzimlerin aktivitesinde ve
proteinlerin sentezinde etkin rol almaktadir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd.,
2001; McCauley vd., 2009; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkilerde magnezyum eksikliginde ise klorofil iiretimi azalir ve akabinde fotosentez
yavaglar. Fotosentezin yavaslamasi ile bitkilerde de geligsme siireci olumsuz etkilenir
(Aktas ve Ates, 1998; Ozbek vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat,
2010). Magnezyumun fazlalig1 ise toprakta iyon dengesizligine neden olmaktadir

(Kantarci, 2000).

2.2.2. Mikro Besin Elementleri

Bitki beslemede makro besin elementleri kadar yiiksek oranda kullanilmasa da bitki
sagligl agisindan elzem olan bir diger besin elementi grubu da mikro besin
elementleridir. Baglica mikro besin elementleri; Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn),
Mangan (Mn), Molibden (Mo), Nikel (Ni) ve Klor (Cl)’dur. Bu elementler toprak
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biinyesinde kayalarin igerisinde, mineral ve toprak organik maddesi biinyesinde
farkli formlarda bulunmaktadir (Giizel vd., 2004; Fageria vd., 2011). Mikro besin
elementleri canli biinyesinde ¢ok diisiik oranda bulundugundan iz (eser) elementler

olarak da adlandirilirlar.

2.2.2.1. Demir (Fe)

Insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin elzem elementlerden bir tanesi de demir
elementidir. Canlilarin ihtiyac1 az miktarda olmakla beraber 6nemli bir elementtir
(Ozbek vd., 2001). Demir toprakta gesitli mineraller ile kimyasal bilesikler halinde
oksitli ve fosfatli yapilar seklinde bulunur (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001;
Giizel vd., 2004).

Bitkilerde demir elementi fotosentez reaksiyonlarinda o6nemli rol alir. Cesitli
enzimleri aktive ederek biyokimyasal reaksiyonlara etki eder. Eksikliginde klorofil
tiretimi azalir ve bitki bliylimesi yavaglar. Ayrica protein mekanizmasi lizerinde de
etkinligi vardir (Brady, 1990; Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve
Katkat, 2010). Kirecli ve pH’s1 yiiksek topraklarda demir toprakta bitkilerin
yararlanamayacagi bilesikler formunda olur ve bitkide demir eksikligi meydana gelir

(Aktas ve Ates, 1998).

2.2.2.2. Klor (Cl)

Klor, dogada serbest halde bulunmayip, cesitli elementlerle bilesikler olusturan bir
elementtir. En yaygin olarak Sodyum kloriir (NaCl), Potasyum kloriir (KCI),
Magnezyum kloriir (MgCI) ve Kalsiyum kloriir (CaCl) gibi kimyasal bilesikler
olusturur (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001).

Klor genellikle bitkilerde suyun taginmasinda, fotosentez reaksiyonunda, ATP enzim
aktivitesinde ve hiicre ¢ogalmasinda etkin rol oynar (Plaster, 1992; Bosgelmez vd.,
2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010) Klor eksikliginde hiicre
cogalmas1 yavaslayip bitki yapraklarinda solma, biiylimede gecikme olurken, klor

fazlahiginda ise toksik etki olusur ve yapraklarda yanma, erken dokiilme, bitkinin
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topraktan suyu alamamasi gibi olumsuz etkiler olusur (Giizel vd., 2004; Kacar ve
Katkat, 2010).

2.2.2.3. Bakir (Cu)

Bakir, toprakta genellikle magmatik ve tortul kayalarda, kil mineralleri arasinda ve

kiikiirtlii bilesikler seklinde bulunur (Kantarci 2000).

Bakir, bitkilerde klorofil iiretiminde ve protein sentezinde, ¢esitli enzimlerin
aktivitesinde ve elektron transferinde ihtiyag duyulan bir element olup,
karbonhidratlarin ve proteinlerin sentezinde ve azot tasiniminda da rol oynamaktadir
(Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Bitki
hastaliklarinda ve bitkilerde nemin dengelenmesinde de bakir etkilidir (Plaster,
1992). Bakir eksikliginde bitkilerde karbonhidrat icerigi azalir, mantari hastaliklara
kars1 dayaniklilik azalir ve azot fiksasyonunda da azalma goriliir (Plaster, 1992;
Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat,
2010).

Bakirin toprakta fazlaligi durumunda toksik etki yapar ve bitkilerde 6zellikle kok ve

stirglinlerde gelisme zayiflar, demir ve molibden alinimi zorlasir (Bosgelmez vd.,

2001; Giizel vd., 2004; Kacar ve Katkat, 2010).

2.2.2.4. Mangan (Mn)

Mangan, c¢esitli minerallerin yapisinda bulunur. Manganin toprakta yarayish hale
gelmesi, c¢oziinmesi topraktaki mikroorganizma faaliyetleri, toprak kimyasal
reaksiyonlart ve topraktaki suyun Ozellikleri etkisi altindadir (Kantarci, 2000;
Bosgelmez vd., 2001). Bitkilerde baz1 6nemli enzimlerin aktivasyonunda, fotosentez
esnasinda suyun pargalanmasinda, azotun asimile edilmesinde, topraktan
magnezyum, kalsiyum ve demirin emiliminde mangan onemli rol oynamaktadir.
Ayrica demirle birlikte klorofil olusumunda da etkindir. Bitkilerde solunum
seviyesinin yiikseltilmesi ve protein sentezinin de artirilmasinda Mn ol

oynamaktadir (Halilova, 2004). Manganin ¢imlenmeye ve meyvede olgunlagsmaya da
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hizlandiric1 etkisi vardir (Plaster, 1992; Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004;
Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010).

Manganin yetersizliginde ise fotosentez olumsuz etkilenir, bitki hiicrelerinde
kiiglilme meydana gelir, bitki yapraklarinda sararma, kloroz, nokta halinde lekeler
vb. fizyolojik bozukluklar meydana gelir (Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998;
Mengel ve Kirkby, 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010).

Manganin fazlali§inda ise, bitki yash yapraklarinda kahverengi lekeler olusur.
Bitkide magnezyum, kalsiyum, demir gibi elementlerin alinimi zorlasir. Ayrica
bitkilerde biiyiimeyi diizenleyen oksin hormonu da olumsuz etkilenir ve bitkiler

gelisemez (Bosgelmez vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

2.2.2.5. Cinko (Zn)

Cinko, toprakta bazi minerallerde elementlerle oksitlenmis halde, kil mineralleri
icerisinde veya toprak organik maddesi biinyesinde bulunur. Cinkonun bitki
tarafindan alinimi1 toprak pH’st ylikseldik¢e zorlasir, pH diistiikce kolaylasir
(Kantarci, 2000; Ozbek vd., 2001).

Cinko, bitkilerde riboniikleik asit sentezinde, azot reaksiyonunda, nisasta
olusumunda, biliyime hormonlarinin {iretiminde ve meyve tohumlarinin
olgunlagmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001;
Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Cinko yetersizliginde ise enzimatik
reaksiyonlarin azalmasi ile bitkide protein, karbonhidrat olusumu ve biiylime
hormonlar1 olumsuz etkilenmektedir. Yesil aksamda yapraklarda seyreklesme ve
yeni filizlenme olaylarinda yavaslama meydana gelir (Plaster, 1992; Bosgelmez vd.,
2001; Kacar ve Katkat, 2010). Cinko fazlaliginda ise bitkilerde demir ve fosfor
emiliminde azalma meydana gelir ve kok ve yaprak gelismesi geriler. (Bosgelmez
vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).
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2.2.2.6. Molibden (Mo)

Molibden, toprakta molibdenit, ferromolibdit, olivin, biotit gibi minerallerle, demir
ve aliiminyum oksitlerle de birlikte bulunmaktadir. (Kantarci, 2000; Ozbek vd.,
2001; Kacar ve Katkat, 2010). Bitkiler; enzimatik reaksiyonlarinda, azotun
baglanmasinda, nitrogenaz enzimlerinde ve nitratin par¢alanmasi siirecinde ve
protein sentezinde molibdeni kullanmaktadirlar (Foth, 1984; Bosgelmez vd., 2001;
Giizel vd., 2004; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010; Plaster, 1992).

Molibdenin eksikliginde ise, bitkilerde azot kullanimi zorlasir, rizobium bakterileri
faaliyetlerini gerceklestiremez ve bitkilere azot baglama kisitlanir (Oguz, 2008).
Fazlaliginda da bitkilerde toksik etkisi olmasa da sigir ve koyun gibi hayvanlarda
toksik etki yapar. (Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat,
2010; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008).

2.2.2.7. Bor (B)

Bor, toprakta borik asit, boraks, borosilikat, turmalin gibi mineraller seklinde
bulunmaktadir. Organik madde biinyesinde ve kil mineralleri igerisinde de bor
bulunabilmektedir (Foth, 1984; Kantarci, 2000; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller,
2008; Kacar ve Katkat, 2010). Bor bitkilerde hiicre duvari olusumunda ve bitki
dokularimin ¢ogalmasinda rol oynamaktadir. Ayrica karbonhidrat, niikleik asit ve
protein faaliyetleri iizerine etkilidir. Bitkilerde sekerlerin tasiniminda da rol alir
(Plaster, 1992; Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd.,
2009). Bor eksikliginde ise bitki gen¢ yapraklarinda kloroz ve biiyiime
tomurcuklarinda kuruma gibi olumsuzluklar goriiliir. Bitkilerde biliyiime yavaslar,
yaprak ve bitki govdesinde sekil bozukluklari meydana gelir (Bosgelmez vd., 2001;
McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Bor fazlaliginda ise toksik etki
olusarak bitki yapraklarinda sararma ve erken dokiilme meydana gelir (Ozbek vd.,
2001; Kacar ve Katkat, 2010).
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2.2.2.8. Nikel (Ni)

Nikele tohum ¢imlenmesi esnasinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica iireaz enziminin
ve bazi enzimlerin olusumunda nikel vardir. Bitkilerde azot metabolizmasi i¢in
gerekli elementlerden biri de nikeldir (Gerendas vd., 1999; Havlin vd., 1999;
Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat,
2010). Nikel eksikliginde bitkilerde iireaz aktivitesi azaldigindan bitki yapraklarinda
toksik seviyede tire birikimi olusur. Bitkilerin kok ve yesil aksaminda gerileme
meydana gelir (Giizel vd., 2004; Kacar ve Katkat, 2010). Nikelin fazlalig1 toksik etki
eder ve bitkilerde zehirlenme olusur. Nikelin yiiksek oldugu topraklarda potasyum ve
kalsiyum giibrelemesi ile nikelin olumsuz etkisi kirilir. Bununla beraber fosfat
nikelin olumsuz etkisini tetiklemektedir (Kantarci, 2000; Kacar ve Katkat, 2010).

Makro ve mikro besin elementlerinin islevleri ve eksiklik belirtileri asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 2.4. Bitki besin elementlerinin islevleri ve eksikligi belirtileri (URL-4, 2019)

Element :
- Islev Eksiklik Belirtisi
Makrobesinler
Azot (N) Amino asit, protein, niikleotid, Ozellikle yash yapraklarda genel kloroz; bazi

Potasyum (K)

Kalsiyum (Ca)

Magnezyum
(Mg)

niikleik asit, klorofil, koenzim gibi
molekiillerin bileseni

Ozmoz ve iyon dengesinde, stomanin
acilip kapanmasinda gorev alir, cogu
enzimin kofaktoridiir

Hiicre duvarimin  orta  lamel
bilesenidir; enzim  kofaktoriidiir;
hiicresel membran gegirgenliginde

gorev alir; sinyal iletiminde ikincil
mesajcidir

Klorofil molekiiliiniin bileseni; ¢ogu
enzimin aktiflestiricisidir

durumlarda yaprak tamamen sararir; bazi
bitkilerde antosiyanin birikimine bagl olarak
mor renklenme olusur

Ug¢ ve kenarlarinda nekrotiklesmis dokular
bulunan benekli ya da klorozlu yapraklar;
zayif ve ince saplar; daha c¢ok yash
yapraklarda gozlenen etkiler

Yesil aksam ve kok uglart dliir; geng yapraklar
once bikiiliir sonra u¢ ve kenardan baglayip
geriye dogru oOliir ve ucu kesilmis gibi bir
goriintii olusur.

Benekli ya da klorozlu yapraklar; kizil renk
alabilir; bazen nekrotik noktalar; yaprak ug ve
kenarlar1 yukar1 kalkmis; g¢ogunlukla yash
yapraklar etkilenmistir; saplar zayiftir.
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Tablo 2.4’{in devami

Fosfor (P)

Kiikiirt (S)

Klor (ClI)

Demir (Fe)

Bor (B)

Mangan (Mn)

Cinko (Zn)

Bakir (Cu)

Nikel (Ni)

Molibden (Mo)

Enerji tasiyan fosfath bilesiklerin
(ATP ve ADP), niikleik asitlerin, bazi
koenzimlerin ve fosfolipidlerin
bilesenidir

Baz1 amino asit ve proteinlerin ve
ayni zamanda koenzim A’nin

bilesenidir

Ozmoz ve iyon dengesinde gorev
alir; oksijen iireten fotosentetik
reaksiyonlarda gereklidir

Klorofil sentezinde gereklidir;
sitokrom ve nitrogenaze bilesenidir

Ca?* kullanimu, niikleik asit sentezi
ve membran stabilitesine etki

yapar, hiicre duvarinin stabilitesi ile
iligkilidir

Bazi enzimlerin aktivatoriidiir;
kloroplast membraninin stabilitesi ve
fotosentezde oksijen salinimi igin
gereklidir

Birgok enzimin aktivatorii veya
bileseni

Yiikseltgenme ve indirgenme
olaylarinda rol oynayan bazi
enzimlerin aktivator veya bileseni

Azot metabolizmasinda islevi olan
enzimin bilegenidir

Azot baglanmasi ve nitrat
indirgenmesinde gereklidir

Bitkiler ~koyu yesildir, ¢ogu zaman
antosiyanin birikiminden dolayr kizil yada
mor olabilir; biiytimenin ilerleyen

donemlerinde saplar bodur kalir; en yash
yapraklar koyu kahve rengine donerek oliir.

Geng yapraklarda damar ve damarlar arasinda
acik yesil renk olusumu; azot eksikliginde
yash yapraklardakinden ziyade olgun ve geng
yapraklarda kloroz baglangici

Klorotik ve nekrotik bdlgeleri olan solgun
yapraklar; yapraklar bronz renge donebilir;
koklerde kisalik ve uglarda kalinlasma

Geng yapraklarda damarlar arast kloroz;

saplar kisa ve zay1f

11k belirti kok uglarinda uzamanin durmasidir;
gen¢ yapraklarda taban acik  yesildir;
yapraklar kivrilir ve siirgiin u¢lar1 kurur

Oncelikle tiire bagl olarak geng¢ veya yash
yapraklarda damarlar arasi kloroz ve bunu
takiben damarlar arasi nekrotik noktalar;
kloroplastlarin ~ tilakoid =~ membranlarinda
diizensizlik

Yaprak boyutu ve bogum aralarinda azalma;
genelde yaprak kenarinda biikiilme; damarlar
arasi kloroz

Geng yapraklar koyu yesil, kivrik, sekilsiz ve
genelde nekrotik noktali

Yaprak uglarinda nekrotik noktalar

Yasli yapraklarda baslayan ve sonrasinda geng
yapraklara ilerleyen damarlar arasi kloroz;
damarlar arasinda baslayan ve zamanla tiim
dokulara ilerleyen nekroz
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2.3. TAHILLARIN BESINSEL VE MIiNERAL iCERIiGi

2.3.1. Tahil Tanim

Gramineae familyasina ait olup tarimsal tiretimi yapilan kiiltiire alinmis bitkilerin
meyve tohumlar1 genel anlamda tahil olarak adlandirilmaktadir. Tarimsal iiretimi
yapilan tahillar; bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, piring ve dar1 cesitleridir.
Tahillar tek yillik bitkiler olup, piring hari¢ susuz ortamda yetistirilmektedirler.
Tahillar insan beslenmesinde, hayvansal yem olarak ve endiistriyel hammadde olarak
kullanilmaktadir. Tahillar genel olarak serin iklim tahillar1 ve sicak iklim tahillar

olarak iki grupta gruplandirilmaktadir (Kodas ve Er, 2012).

2.3.1.1 Serin iklim tahillar

Bugday tiirleri (Triticum aestivum, Triticum durum, Triticum monococcum), arpa
(Hordeum), ¢avdar (Secale cereale) ve cavdar x bugday melezi olan Tritikale serin

iklim tahillar1 olarak adlandirilmaktadir.

Bugday

Diinyada ve ililkemizde en fazla iiretimi yapilan iiriin tahildir. Genellikle 1liman ve
serin iklim sartlarinda yetistirilmektedir. Ekmeklik bugday (T. aestivum), diinyada
genis bir alana adaptasyon saglamis bir tahildir. Bugday, diinyada tiikketimi en fazla
olan tahildir. Genellikle de diger besin kaynaklarindan daha fazla besin degerine

sahiptir. (Reitz, 1967; Briggle vd., 1978; Ozberk, 2009).
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Sekil 2.3. Bugdayin Morfolojik Goriinimii (URL-5. 2019)

Arpa

Arpa (Hordeum vulgare) diinyada musir, geltik ve bugdaydan sonra 4. sirada
tretilmektedir. (FAO STAT,2007). Vejetasyon siiresi bugdaya gore daha kisa,
sicaklik istegi ve soguga dayanimi daha azdir. Asidik topraklara karsi hassastir. Hafif
alkali (7<pH< 8) topraklarda iyi yetisir ve tuzluluga dayaniklidir (Kiin,1981).

Sekil 2.4. Arpanin morfolojik goriiniimii (URL-6. 2019)

Cavdar

Cavdar (Secale cereale) bugdaya gore geg kiiltiire alinmig bir bitkidir ve soguga en
dayamkli  tahildir. Ulkemizde c¢avdar, agwlhkli olarak yem sanayinde
kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda degisen beslenme aliskanliklar1 neticesinde
insan beslenmesinde de kullanimi1 artmaya baslamistir. Toprak istegi fazla segici

olmay1p serin iklim tahillari igerisinde en az N ihtiyaci olan tahildir ( URL-7. 2019).
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Sekil 2.5. Cavdarin morfolojik goriiniimii ( URL-8. 2019)

2.3.1.2. Sicak iklim tahillar1

Celtik

Celtik (Oryza sativa) kavuzu ayrilmamis piringtir. Su ortaminda yetistirilen tek tahil
tiriidiir. Toprak istegi bakimindan secici degildir. Su gegirgenligi az, derin, tinli ve
besin maddelerince zengin topraklarda daha iyi yetigir. Celtik tarim1 i¢in optimum
pH 5.5-7.5 arasidir. pH's1 3-8 arasinda degisen topraklara da uyum saglayabilir.
Tuzlu topraklarin 1slahinda en ideal bitkilerden biridir. Su yiiksekligi bitkilerin
gelismesine bagli olarak, yiikseltilir ve maksimum gelisme devresinde 15 cm

civarinda tutulur ( URL- 6. 2019).

Sekil 2.6. Celtigin morfolojik goriiniimii (URL-9. 2019)
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Yulaf

Yulaf (Avena sativa) hayvan yemi ve insan beslenmesinde kullanilir. Yulaf, bugday
ve arpaya gore oldukea yeni bir kiiltiir bitkisidir. Yulaf serin iklim tahillar1 igerisinde
soguga en dayaniksiz olan cinstir. Cimlenme minimumu 4-5 'C optimumu ise 20-27
°C’dir. Yulafta c¢igcek toplulugu karisik salkim durumundadir. Cigekler basakgik
eksenine baglanmistir. Basakeiktaki ¢igek sayisi ¢eside ve ¢evre kosullarina gore 2-
10 adet arasinda olabilir. Cigeklenme ve dollenme sirasi u¢ basakciktan alt basakciga
dogrudur. Bir yulaf bitkisindeki basak¢ik sayisi ortalama 60-70 adettir (URL-10.
2020).

Sekil 2.7. Yulafin morfolojik goriiniimii (URL-11. 2019)

Misir
Misir (Zea mays) hayvan yemi ve insan gidasi olarak genis bir kullanim endiistrisi
vardir. Diinyada bugday ve geltikten sonra en fazla ekim alanma sahiptir. Uretim

miktarinda ise diinyada ilk siradadir.
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Sekil 2.8. Misirin morfolojik goriiniimii (URL-12. 2019)

2.3.2. Tahillarin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

2.3.2.1 Tahillarin Fiziksel Yapis1

Tahil cesitleri, hasat zamaninda tane seklindedir. Tane ayn1 zamanda meyvedir.
Basakgik seklinde giceklenme olur. Arpa, bugday, yulaf ve piringte ¢igek sekli; dis
kavuz, basak¢ik ekseni, i¢ kavuz, kapeik, yumurtalik, yumurtalikla bitisik disi ve
erkek organdan olusmaktadir. Celtik ve yulafta salkim seklinde basaklanma
goriiliirken misirda ise kogan olarak tabir edilen diger tahillara benzemeyen

morfolojik bir yap1 vardir.

Bugday (Siyez bugdayi- Triticum monococcum (Eincorn)- harig) ve ¢avdarda kapgik
ve i¢ kavuzu taneye yapisik olmayip hasat esnasinda taneden ayrilabilmektedir. Siyez

bugdayi, Celtik, arpa ve yulaf da kavuzu ile hasat edilmektedir.

Siit Olum Devresi: Tanede protein birikimi safhasidir. Proteinler, sap ve yapraklar
gibi bitki yesil aksaminda sentezlenip, yaris1 dollenmeden 6nce ve yarist da daha
sonraki donemde taneye tasinir. Siit olum sathasi déllenmeden sonra 20-25 giin
kadar slirmektedir. Tane bu donemde su oram1 %60 kadar olup, tane boza

kivamindadir.
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Sart Olum Devresi: Tane suyunun %60’1n altina diigmesiyle tanede protein birikimi
durur ve nisastanin protein ag1 igerisine aklimiilasyonu baslar. Tane hacmi kiigiiliir ve
endosperm sertleserek balmumu kivamina gelir. Su orant %40 a kadar diiser ve

tanede besin birikimi durur.

Fizyolojik Olum Devresi: Bu donem, tam olum safhasi olarak da adlandirilir. 3-10
giinliik bir siireyi kapsar ve tanede su orant %18-33 arasindadir. Bu donem sonunda

tahil gelisimini tamamlamis olup hasat edilir.

2.3.2.2 Tahillarin Kimyasal Yapisi

Tahillar, kimyasal yapis1 géz onlinde bulundurularak insan beslenmesinde, hayvan
yemi olarak ya da endiistride kullanim alanlarina ayrilirlar. Tahillarin biinyesinde

bulundurduklari baslica kimyasal bilesikler sunlardir:

Su: Tahil biinyesinde bagli ve serbest su olarak bulunur. Tahillardaki su orani tahilin
raf omriine, isleme ve fizyolojik reaksiyonlarina etki etmektedir. Tanede su orani

%7-14 araliginda olmalidir.

Karbonhidratlar: Nisasta, sekerler, seliiloz, hemiseliilloz ve dekstrinlerdir. Insan
beslenmesinde, hayvan yemi ve endiistriyel hammadde olarak kullanilan 6nemli

kimyasal bilesiklerdir.

Proteinler: Proteinler, aminoasitler gibi bilesiklerdir. Tahillarda proteinler tanenin
biitiin dokularma dagilmis sekilde bulunurlar. Embriyo, aleuron, skutellum
tabakalarinda protein yogunlugu fazladir. Endospermde protein yogunlugu

merkezden ¢evreye dogru artmaktadir.

Mineraller ve Vitaminler: Tanede 6zellikle endospermin dis kisminda mineraller
bulunmaktadir. Arpa ve yulafta kavuz kiiliiniin yaklagik %65°1, ¢eltik kavuzunun ise

%0951 silisyumdur.

Tanede kiiliin yaklasik %95’lik kismmi Potasyum (K), Magnezyum (Mg) ve
Kalsiyum (Ca) elementlerinin fosfat ve siilfat tuzlar teskil etmektedir. Sodyum (Na),
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Klor (Cl) ve Kiikiirt (S) de 6nemli miktarda bulunmaktadir. Demir (Fe), Mangan
(Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) da 6nemli mikro elementler olup tanenin yapisinda
iz element olarak bulunurlar. Tahillarda genellikle B kompleks vitaminler
bulunmaktadir. Bunlar; tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, biotin, folik asit
gibi vitaminlerdir. Ayrica tahil yaglar1 igerisinde E vitamini aktivitesinde olan

tokoferoller de bulunmaktadir.

2.4, Toprak — Tahil iliskisi

Tahillar gerek toprak yapisi nedeni ile gerekse de sicaklik, yagis gibi ¢evresel etkiler
nedeni ile istenilen her cografyada yetistirilememektedir. Giiniimiizde yapilan yogun
tarimsal iiretim ve gelistirilen yiiksek verimli tahil g¢esitlerine karsi toprak besin
elementleri yetersiz kalmakta, tarimsal iiretimde ilave giibrelemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Topragin ve yetistirilen tahilin ihtiya¢ duydugu organik madde ve

besin elementlerinin disaridan miidahale ile karsilanmasina giibreleme denilmektedir.

Toprak igerisinde besin elementleri arasinda reaksiyonlar meydana gelmektedir.
Demir, bakir, ¢inko, ve mangan gibi elementler kiregli topraklarda bitkilerin

yararlanamadig1 metal karbonatlara, oksit ve siilfitlere doniisebilmektedir.

Hiimik asitler bu elementlerin kristalize olmasini engelleyerek elementleri bitkilerin
yararlanabilecegi formda tutarlar. Himik maddeler toprak pH’sin1 nétralize ederek
minerallerin bitkilerce alinimini kolaylastirirlar. Hiimik asitler topraktaki suyun
tutunmasini artirarak buharlagmayi yavaglatirlar. Hiimik asitler misir fidelerinde Zn,
Fe, Mn ve Cu gibi mikro elementlerin igeriklerini ve K, Ca, N ve P alinimimni
artirmaktadir. Hiimik asidin ayrica toksik etkili agir metallerin ve kimyasal tarim
ilaclarmin toprakta pasifize edilmesinde de etkili oldugu yoniinde arastirma sonuglari

bulunmaktadir (Akinci, 2011).

Toprak florasini olusturan bakteriler, mantarlar vb. canlilar ile toprak faunasini
Olusturan solucanlar, nematotlar ve protozoalar gibi canlilar topragin fiziksel ve
kimyasal yapisina etki etmekte ve dolayisiyla bitkilerin gelisim ve beslenmesine de

tesir etmektedirler (Karagal ve Tiifenkgi, 2010).
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Bitki beslenmesine tesir eden faydali mikro organizmalarin bir karigim halinde
topraga uygulanmasi yontemi Etkin Mikroorganizma kavrami ile adlandirilmaktadir
(Higa, 1991). Birbirleri ile uyum igerisinde olan mayalar, fotosentetik bakteriler ve
laktik asit bakterileri gibi mikro organizmalarin segilerek topraga uygulanmasi ile
toprakta organik maddelerin ayrigsmasi, pestisitlerin biyokontrolii ve toprakta organik

1slah faaliyetleri gerceklesmektedir.

Bitki Gelismesini Tesvik Eden Bakteriler (PGPR) olarak adlandirilan bir bagka grup
mikroorganizmalar da bitki gelisimini ve toprak minarelerinin ¢oziintirligiini
artirdigt  gibi  bitkilerin patojenik mikroorganizmalardan da  korunmasini
saglamaktadirlar. Bitki gelisimini tesvik eden mikroorganizmalar, fosfor vb.
minerallerin ¢6ziinmesinde ve havadaki azotun baglanmasinda rol oynamakla
beraber gibberelin, sitokinin, auxin gibi bitkisel hormonlarin da {retimini

gercgeklestirmektedirler (Cakmake1, 2005).

PGPR grubu bakterilerinden olan fosfat bakterileri toprak biinyesinde bagli bulunan
fosforu alinabilir forma doniistiirerek bitki beslenmesine hizmet etmektedirler
(Kumar ve Narula, 1999).

Bitkilerin kok sistemleri ile ortak yasam olusturan mantarlarin birlikteligi ile olusan
simbiyotik yap1 mikoriza olarak adlandirilmaktadir. Mikorizalar, bitki koklerini
cevreleyerek bitkilerin fosfor emilimini ve su almmi kolaylastirmakta ve
patojenlerin kok sistemine zarar vermesini dnlemektedirler. Bu hizmetlerine karsilik

bitki koklerinden karbonhidrat vb. besin maddeleri almaktadirlar (Demir, 1998).
2.4.1. Toprak — Bugday iliskisi

Ulkemizde ve diinyada genis bir alanda iiretilmekte olup, yesil aksamin gelisimi ve
siit olum doneminde yagislara ihtiya¢ duyarken, sari olum doneminden sonra
yagissiz ve gilinesli bir iklime ihtiyag duymaktadir. Bugdayda ¢igeklenme doneminde
yagan yagmur dane tutumunu azaltirken, hasat zamaninda yagan yagmurlar nisasta

kalitesini olumsuz etkilemekte ve hasadi geciktirmektedir.
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Bugdaym iklim istekleri neticesinde ililkemizde bugday tarimi her mevsim yagish
Karadeniz kiy1 bolgesi ile sicakligin fazla oldugu Akdeniz kiy1 bolgesi haricinde
hemen her bolgede yetistirilmektedir. Bugdayda kiil miktar1 nemli kosullarda daha
yiiksek olmaktadir (Sayaslan, 2007). Bugday yetisme doneminde azot ve su sikintisi
yagarsa danede un, irmik verimi ve protein orani diismektedir (Aalami vd., 2007).
Makarnalik bugday iizerine yapilan bir ¢alismada B ve Fe uygulamasinin topraktan
bitkinin Cu alimina etkisi incelendiginde, s6z konusu her iki elementin de bitkinin
Cu konsantrasyonuna olumlu katki sagladigi belirtilmistir. Aynm1 ¢alismada Farkli
dozajlarda uygulanan Fe ve B elementi uygulamasimin bugdayin topraktaki Zn
emilimi incelendiginde ise B uygulamasinda artan doz ile orantili olarak Zn alimi
artarken, demir uygulamasinda ise Zn emiliminin azaldigi, Fe ve B uygulamasinin
Mn igerigine tesiri incelendiginde ise; Bor uygulamasinin bugdayda Mn
konsantrasyonuna etkisinin toprakta B oranin yiikseldik¢e bitkinin Mn emiliminin
engellendigi, yliksek dozlarda Fe uygulamasinda da Mn emiliminin azaldig

belirtilmistir ( Hamurcu vd., 2006).

2.4.2. Toprak — Arpa Iliskisi

Tek yillik ve uzun giin bitkisidir. Kardeslenmesi 5-8 adet ve en fazla olan tahildir.
Bitki boyu ortalama 35-100 cm’dir. Basaklari ortalama 8- 15 cm boyunda olup 2, 4
ve 6 siralidirlar. Cigegi, kavuz ve kapgik sarar. Kavuzlu arpalarda bunlar taneye
yapisiktir. Tanenin %10- 13 kadar1 kavuzdur. Yapisinda %9- 13 ham protein, %67
kadar karbonhidrat bulunur. Serin iklim tahillari igerisinde bugdaydan sonra en gok
ekimi yapilandir. Arpa, fazla soguk ve sicak olmayan, nispi nemi yiiksek bolgelerde
iyi gelisir. Sicakligi 0 °C’nin altina diismeyen ve 18- 20 °C'nin {izerine ¢ikmayan,
nispi nemi %70-80 olan yerler arpa igin ¢ok uygundur. Ulkemizde kirag arazilerde
sulanmadan yetistirilebilir. Derin, kuvvetli, tinli topraklarda verimi yiiksek olur. Arpa
icin en uygun topraklar, organik maddece zengin, milli, havalanmasi ve nemliligi
uygun, ndtr reaksiyonlu (pH's1 5 ile 8) topraklardir. Ulkemizde bugdaym yetistirildigi
her bolgede yetistirilmektedir (URL-13. 2020).
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2.4.3. Toprak — Cavdar Iliskisi

Tiirkiye'nin fakir topraklarinda yetigebilen, diger tirlinlerin verimli olmadig: yerlerde
tarim1 yapilabilen bir bitkidir. Iklim konusunda segiciligi yoktur, kurak ve soguga
dayaniklidir. Daha ziyade yayla ikliminde, yliksek rakimli arazilerde yetisen bir

bitkidir. Cavdardan hayvan yemi olarak da yararlanilir.

Cavdar her tiirlii toprakta yetisebilir. En iyi verim kumlu tinli topraklarda alinir. Killi
ve asitli topraklarda da tarimi yapilabilir. Corak topraklarda da yetisebilen ¢avdar en
verimsiz tarlalarda bile diger tahillardan daha iyi iirtin verebilir. Giibreleme

konusunda segiciligi yoktur.
2.4.4. Toprak — Yulaf Tliskisi

Serin iklim tahillar1 arasinda iklim istekleri en fazla olan bitkidir. Bu nedenle daha
cok sahil bolgelerinde ve dag eteklerindeki ovalarda yetistirilir. Yulaftan iy1 {iriin
alinabilmesi, bitkinin vejetasyon siiresindeki yagislarin iyi dagilmasina ve havanin
sicak olmamasina baglidir. Yillik yagist 700-800 mm olan bdlgeler yulaf tarimi igin
en uygun bolgelerdir. Yulaf kurak ve soguk sartlara dayaniklili§i zayiftir.
Cimlenmeden basaklanmaya kadar gegen siirede sicakligi 15 °C’yi gegmeyen serin
bir hava ve yiiksek nem ister. Yulafin 1 gram kuru madde iretimi igin tiikettigi su

miktar1 600 gram civarindadir.

Yulaf toprak istegi bakimindan pek secici degildir. Cavdardan sonra toprak segiciligi
en az olan bitki yulaftir. Yeterli derecede neme sahip, fakir toprakta bile yulaf
yetistiriciligi yapilabilir fakat iyi verim elde edebilmek i¢in toprakta yeteri kadar
besin maddelerinin bulunmasi1 gerekir. Killi-tinli, kumlu ve humus¢a zengin
topraklarda yeterli nemi buldugunda en yiiksek verime ulasir. Fazla su ve azot igeren
topraklarda yatma meydana gelir. Toprak reaksiyonuna duyarlilig1 fazla degildir. Bu
nedenle bataklik yerlerin kurutularak kiiltiire alinmasinda faydalanilacak ilk bitki

yulaftir.

Topraga diisiik dozda kire¢ uygulamasi neticesinde yulafta fosfor alimi artmakta,

uygulama dozu artirildiginda ise azalmaktadir( Yildirim, 1981).
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2.4.5. Toprak — Celtik Tliskisi

Celtik suda yetisen tek tahil cinsidir. Cigceklenme ve tohum baglama doneminde
tuzluluga kars1 ¢ok hassas olmakla beraber ¢cimlenme ve tohum baglama déneminde
direnglidir. Tahillar igerisinde en fazla kuru madde tiretimi ¢eltikte gerceklesmekte
oldugundan diger tahillardan daha fazla bitki besin elementlerine ihtiyag
duymaktadir (Isildar, 1999). Celtik dane veriminin % 85’in altinda olan topraklarin
Si bakimindan yetersiz olduklar1 ve silisyumlu giibrelemeye tepki gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde topraklarin kil kapsami azaldikca
bitkiye yarayisli Si oraninda da azalma meydana geldigi belirtilmistir(Horuz vd.,
2013).

2.4.6. Toprak Msir Tliskisi

Insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketiminin yani sira nisasta, surup, endiistriyel
alkol (ethanol), biyoplastik sanayinde kullanilmaktadir. Misir, sicak iklim bitkisidir.
Misir tohumunun ¢imlenebilmesi igin sicaklik 10 'C‘nin iizerinde olmalidir.
Cimlenme ve 6zellikle bitkinin toprak ylizeyine ¢ikisi, topragin 10 cm derinligindeki
sicaklik 16- 18 C oldugunda daha hizli olmaktadir. Mistr, biiyiime sezonu siiresince
biiyiik miktarda organik madde miktar1 olusturur ve dolayisiyla su ihtiyaci yiiksektir.
Misir bitkisinin iyi bir verim i¢in yetisme donemi boyunca topraktan yaklasik 500
mm su almasi gerekmektedir. Misirin yetigsme siiresince suya duydugu gereksinim
gelisim donemlerine gore farklidir (Kilig, 2010). Misir bitkisinin bitki besin
elementlerine olan tepkisi irdelendiginde topraga uygulanan kiikiirt(S04) ile bitki
biinyesinde Fe igeriginin %34 kadar yiikseldigi, giibrelemenin fosfor ile birlikte
yapilip, kiikiirdiin topraga karistirildiginda misirda Mn igeriginin %6 oraninda arttigi
topraga S uygulamasi ile birlikte misirda Cu, Mn ve Fe igeriklerinin yiikseldigi

belirtilmistir (Giilser vd., 2001)

Misir bitkisinde S uygulamasi bitkide Cu, Mn ve Fe degerlerini artirirken topraga Zn
ilavesi ile de sozkonusu elementlerin misirda azalis gosterdigi, kuru madde

miktarinda ve klorofil kapsaminda ise artig oldugu belirtilmistir(Taban ve Alpaslan.,
1996).
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2.5. Siyez Bugday1

2.5.1. Tarihgesi

Giiniimiizde “Bereketli Hilal” olarak adlandirilan ve bugiin Tiirkiye’nin Giiney Dogu
Bolgesi, Arabistan yarimadasmin Kkuzeyi, Iran topraklarinin batis1 ve Filistin,
Liibnan, Suriye ve Irak topraklarini igerisine alarak Basra Korfezi’ne kadar hilal
seklinde bir hat olusturmaktadir (Harita 2.1). Bolge en son kesfedilmis arkeolojik
bulgular 1s1ginda insanoglunun yerlesik hayata gectigi, tarimin, bitki ve hayvan
evcillestirmelerinin, ilk sehirlesmelerin, yazinin icadinin ¢ikis noktasi oldugu, eski
diinya olarak tabir edilen Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin da kesisme noktasi

oldugu diistiniilmektedir ( Baskici, 1998).

Yapilan arkeolojik kazilar neticesinde elde edilen bulgulara goére giinlimiizden
yaklasik 11000-11500 yil kadar once Bereketli Hilal bolgesi igerisinde olan ve
bugiin Sanlwrfa ili, Siverek ilgesi smirlar1 igerisinde bulunan Karacadag’da ilk
yabani bugdayi yetistirmeye baslamislardir. (Harlan, 1981; Heun vd., 1997). Elde
edilen bulgulardan varilan sonuca gore bolgede yetistirilen ilk bugday, giiniimiiz
kiiltiir bugdaylarindan kiiciik taneli, verimi diisiik ve tanesi kavuzundan ayrilmamis
olan yabani siyez bugdayidir. Daha sonra bolgede yabani gernik bugday:
yetistirilmeye baglanmis ve onu da spelta takip etmistir (Abdel-Aal vd., 1998).

Dogal seleksiyon, melezlenme gibi faktorler ile agiga ¢ikan yeni bugday tipleri insan
faktorii etkisi ile de daha verimli, iri taneli bugdaylar iiretilmeye baslanmis ve bu

siirecin akabinde de kavuzsuz bugday formlari iiretilmeye baglanmastir.
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Harita 2.1. Verimli Hilal olarak adlandirilan cografi bolge (URL-14. 2019)

2.5.2. Botanik Ozellikleri

Siyez bugdaymnin en belirgin 6zelligi kavuzlu yapida olmasidir. Hasat sonunda
daneyi saran kavuz kismi1 daneden ayrilmamakta, dane kavuzu ile hasat edilmektedir.
Bu 6zellik ilkel bugdaylarin ayirt edici bir botanik 6zelligidir. Siyez bugday1 bilim
dilinde Triticum monococcum olarak adlandirilmaktadir. Tim tahillar gibi tek yillik
otsu bir bitkidir. Kastamonu bélgesinde yetistirilen siyez bugdayi tiretim alanlarinda
yapilan gozlemlere gore siyez bugdaymnin sap kismi uzun ve ince oldugundan
yatmaya kars1 dayanikli degildir. Bu 6zelliginden dolay1 azotlu giibrelemeye kars1 da
olumsuz cevap vermekte, yatmadan dolayr verim kaybi yasanmaktadir. Diger
ekmeklik bugdaylardan 1-2 hafta gibi bir siire daha ge¢ hasat olgunluguna
gelmektedir.

2.5.3. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Siyez bugdayr klasik ilkel bugday ozelliklerini muhafaza etmekte ve kavuzlu
yapidaki danesi gluten oranimin diisiikliigiinden burusuk ve kiigiik ebattadir. Siyez

bugdaymin protein igeriginin diger bugday cesitlerinden daha yiiksek oldugu
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belirtilmektedir (Loje vd., 2003; Elgiin ve Ertugay, 2002). Bu ¢alismada bin dane
agirligt 30,934g hektolitre 31.842 kg/hl olarak tespit edilmistir. Kavuz oram
%32,858 iken i¢cbugday orani %67,141 olarak tespit edilmistir.

2.5.4. Kastamonu’da Siyez Bugday Yetistiriciligi

Ulkemizde siyez bugday1 deyince akla ilk gelen yer Kastamonu’dur. Yakin zamanda
iretilmeye baglanan diger illerde dahi ilk tohumlarin Kastamonu’dan tedarik edildigi
miisahede edilmektedir. Kastamonu’da siyez bugdaymmin kadim bir kiltiri
bulunmaktadir. Siyez bugdayinin Kastamonu’da ne zamandan beri var oldugu da
baslt basina bir arastirma konusudur. Bolgenin Kuzeyde Kiire daglan ile Giineyde
ligaz daglar ile c¢evrili, kapali bir havza olmasi dig diinya ile etkilesimini
sinirlandirmaktadir.  Siyez ~ bugdaymim  Kastamonu’da  gilinlimiize  kadar
yasayabilmesinin en Onemli sebeplerinden bir tanesi bulundugu cografyanin dis
etkilerden yalitilmis olmasi ve zor cografi sartlara uyum saglayip, bolgede yer
edinebilmis olmasidir. Ayn1 durum diger bolgelerdeki ilkel bugdaylar icin de soz

konusudur.

Siyez bugdaymin Kastamonu bdlgesinde zamanimiza kadar ulasabilmis olmasinin
bir diger sebebi de yakin zamana kadar traktér ve makinali tarimdan Once Okiiz
olarak tabir edilen, yiiksek efor sarf eden ¢ift hayvanlarinin 6zel beslenmesi igin
tiretilmis olmasidir. Bolgede ciftgiler ile yapilan goriismelerde siyez bugdayinin
hayvan beslemede ¢ok etkili bir yem kaynagi oldugu belirtilmekte olup, bunun
sebebi siyez bugdaymin yiiksek protein orani, zengin B kompleks vitaminleri ve
mineral icgerigi oldugu diisiiniilmektedir. Hatta Kastamonu’dan Kurtulus Savasi
yillarinda kagni arabalari ile yogun bir cephane sevkiyati yapilirken, Siyez
bugdaymnin ve bulgurunun bu topraklarda var olmas: Ulkemiz igin bir sans olarak
diistintilebilir. Son yillarda siyez bugdayinin ve iirlinlerinin iilke genelinde talebinin
artmasma kadar bile siyez iiretiminin %60-70’lik bir kismi hayvan beslemede

kullanilmakta olup, bu oran giiniimiizde %25’lere kadar diigsmiistir.

Ulkemizde yiiksek verimli kiiltiir bugdaylarmin Cumhuriyetten sonra yayginlasmaya

baslamas1 géz 6niinde bulunduruldugunda yaklagik 12 bin yillik siyez bugdayimnin bu
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topraklarda binlerce yillik bir mazisi vardir. Kastamonu’da siyez bugdayindan elde
edilen siyez bulgurunun da ayri bir kiiltiirii glinlimiizde yasamakta olup, cografi
isaretli bir liriin olmasi1 da siyez bugday1 yetistiriciliginin bolgede kadim bir kiiltiir
oldugunu gostermektedir. Bolgede “Siyez”, “Siyezoglu” gibi soyadlarin var olmasi

da siyez kiiltiiriiniin Kastamonu’ya 6zgii yansimalaridir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alam

Tez calismasi kapsaminda; Merkez ilge, Ihsangazi, Seydiler, Devrekani ilge
koylerinden belirlenen tarim parsellerinden 2019 yili hasat donemi sonunda yaklasik
1,5-2,5 kg’lik 20 adet siyez bugdayr numunesi ve ayni parsellerden toprak numunesi
alinmistir. Almman bugday numuneleri kendi tiirii haricindeki bugday, arpa, ¢avar vb.
yabanci tohumlardan ve son olarak kendi kavuzundan ayiklanarak analize hazir hale
getirilmigtir. Ayn1 sekilde toprak numuneleri de eleme, ayiklama vb. islemlerden

gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Alman numuneler, Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari, Gida
Miihendisligi tahil laboratuvari ve hizmet alimi yoluyla analiz edilmistir. Elde edilen
toprak mineral igerigi ile o parselden alinan numunelerin mineral madde, protein,
toplam kiil ve yag icerikleri arasindaki iligki korelatif yonden istatistiki olarak
incelenmistir. Ayni zamanda numunelerin toplandig: ilgeler de kendi aralarinda ayni

6zellik bakimindan istatistiki 6nem derecesine (p<0.05) gore karsilastiriimistir.
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Harita 3.1. Merkez il¢e ve Ihsangazi ilgesi ¢alisma bdlgesi ( URL-15.2019)
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Tablo 3.1. Calisma Alami Uretim bilgileri (Il Tarim ve Orman Midiirliigii, Tarim
Bilgi Sistemi) ( URL-16. 2019)

ILCE ADI URETICI SAYISI (kisi) glzng ALANI
Merkez 263 4630
Devrekani 220 3500
Ihsangazi 800 18 000
Seydiler 250 10 000
Diger lgeler 113 1648
TOPLAM 1 646 37778

Kastamonu ili geneli siyez bugday1 iiretim alani, Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
Tarim Bilgi Sistemi (TBS) 2019 yili ¢iftci kayit sistemi verilerine gore 37 778 dekar
alan iken calisma alani olarak belirlenen (Tablo 3.1) Merkez il¢e, Devrekani,
Seydiler ve Ihsangazi ilgelerinde siyez bugday iiretim alan1 36130 dekar ile il geneli
tiretim alaninin % 95°lik kismini temsil etmektedir (URL-14. 2019).

3.1.2. Calisma Alam iklim Ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Merkez, Thsangazi, Seydiler, Devrekani ilge kdyleri
iklim ozellikleri olarak il genelini temsil edebilmektedir. Aydeniz kuraklik endeksine

gore ¢aligma bolgesi yart nemli iklime sahip bir bolgedir (Harita 3.3).

Caligma alan1 sicaklik ve yagis degerleri incelendiginde 1980—1999 yillar1 arasinda
yillik ortalama sicaklik 9,6 'C olarak tespit edildigi ve 20002015 yillar1 arasindaki
ortalama yillik sicakligmm ise 10,2 'C oldugu belirtilmistir. Yagis miktarina
bakildiginda ise Kastamonu ilinde 1980-1999 yillar1 arasinda ortalama yillik yagis
toplam1 491,4 mm olarak tespit edilirken, 20002015 yillar1 arasinda ise yillik
toplam yagis ortalamasinin 543,9 mm oldugu belirtilmistir (Bolat vd., 2017)

Calisma alan1 6rneklerinden Merkez ilge Kuzyaka bolgesi olarak adlandirilan bolge
koylerinden Alpi, Sey, Hamit, Cakilli ve Kurtkayr kdylerinden 6rnekler alinmistir.
Thsangazi Ilgesinde; Catalyazi, Enbiya, Sipahiler, Gorpe ve Haydarlar koylerinden

ornekler almmistir. Seydiler ilgesinde; Batidrciinler, incesu, Yaglar, Manciik ve
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Demircidzii  koylerinden numune alinmustir. Devrekani Ilgesinde; Hasirly,

Tekkekizillar, Conkay, Kinik ve Seyhbali kdylerinden numuneler alinmistir.

Calisma alam bolgelerinden Kastamonu’nun giineyine denk gelen Ihsangazi ve
Merkez Ilge bélgeleri birbirine siir iken kuzey tarafinda da Seydiler ve Devrekani

bolgeleri birbirine sinir ve ayni iklim sinifi igerisindedirler.

36



42T N

TN

SO0 £l Il

FEOOE

UUUUUU

IUOE

[ ] 1o+15 kumsk

011 - 0.BS Cok Memli

[ ] 0.26-0/5 Memii
[ ] oS- 075van nemli

- ¥.0 Yan Kurak

TN

FH/UOH

ITTH

UUUUUU

FOOE

Harita 3.3. Tirkiye iklim haritas1 ( URL- 17. 2019 )

37

WO E

T 207 ok Kurak

WO E


http://www.mgm.gov.tr/

3.2. Yontem
3.2.1. Calisma Alam1 Ornekleme Plam

Calisma alan1 olarak Kastamonu ili genelinde siyez bugdaymin en fazla yetistirildigi
dort il¢e secilmistir. Secilen ilgelerden 5’er adet koy, lretim yogunlugu ve bolge
farkliliklar1 gozetilerek ilgeyi temsil edecek sekilde belirlenmistir. Belirlenen tiretim
parsellerinden hasat sonrasi parselin tamamini temsil edecek sekilde siyez bugdayi
ve toprak Oornegi alinmistir. Alinan numuneler ayiklama, eleme vb. islemlerden sonra

laboratuvarlarda test edilmistir.

3.2.2. Rutubet

Siyez bugday1 numunelerinden 5 g tartilarak 6nceden 130 °C’de kurutularak darasi
alinmis kaplara konulmustur. Etiivde 105 °C’de 12 saat kurutulduktan sonra,
kurumadan onceki ve sonraki degerler kullanilarak nem miktar1 hesaplanmistir

(AACC metod 44-12,1990).
3.2.3. Kiil Miktari

Hammadde orneklerinin kiil miktar1 AACC 1990 metoduna goére belirlenmistir.
Orneklerin kiil firminda 600 C’de sabit tartima gelene kadar yakilmasiyla kiil

miktar1 belirlenmistir.

3.2.4. Protein Miktari

AOAC 960.52 Kjeldahl yontemine gore yar1 otomatik protein tayin cihazi
kullanilarak yapilmistir (AOAC, 1990). Yaklasik 1 g numune tartilarak protein
yakma cihazinda yakma yapilmistir. Daha sonra sirasiyla destilasyon, borik asit ile
damitma ve HCl ile titrasyon yapilarak sonuglarin ifadesi i¢in 5.7 ¢evirme faktorii ile

carpilmistir.
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3.2.5. Yag Miktari

Yag tayini Soxhelet yontemi kullanilarak AACC Method 30-25.01 (AACC,

2000)’a gore yapilmistir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.
3.2.6. Karbonhidrat Miktar

Yag, rutubet, kiil ve protein igeriklerinin toplami yiizden cikartilarak genel

karbonhidrat icerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.7. Teknolojik Ozellikler

Siyez bugdayr orneklerinde hektolitre ve bindane agirligt Williams vd., (1986)’na
gore belirlenmistir. Her lokasyon i¢in saglam tanelerden 50 adet numune alinarak
kavuzlar ¢ikartilmis ve hassas terazide tartilmistir. Iki paralel yapilan tartimlarda

veriler % olarak ifade edilmistir.
3.2.8. Mineral Madde icerigi

Kimyasallar ve Cozeltiler

Kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Merck firmasindan (Darmstadt,
Germany) temin edildi. Ilgili metallerin standart ¢dzeltileri, 1000 mg/L
konsantrasyonlarda sertifikali tekli stok ¢ozeltilerin uygun oranlarda seyreltilmesiyle
elde edildi. Cozeltilerin saklanmasinda polipropilen siseler kullanildi. Siseler
kullanilmadan 6nce %10’luk nitrik asitle temizlendikten sonra bol musluk suyu ve

ardindan ultra saf su ile 1yice yikanarak durulanda.

Cihazlar

Un ve toprak orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesinde Milestone marka Ehos D model
kapali kapli ve yiiksek basingli bir mikrodalga firin kullanildi (maksimum basing
1450 psi ve maksimum sicaklik 300 'C). Mikrodalga pargalama programi Tablo
3.2’de verilmistir (Duran vd., 2007).
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Tablo 3.2. Un ve toprak orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesinde uygulanan mikrodalga
¢oziinlirlestirme programi

Adim Zaman (dak) Gii¢ Basing (x10°Pa) Sicaklhik
(W) (©)

1 1 250 45 180

2 1 0 45 180

3 6 250 45 200

4 5 400 45 200

5 5 600 45 210

Mikrodalgada ¢oziiniirlestirilen numuneler, igerdikleri mineral element, eser element

ve agir metaller i¢in Agilent Technologies (Santa Clara, Kaliforniya, ABD) 4200

model MP-AES (mikrodalga plazma — atomik emisyon spektrometresi) cihazi ile

gerceklestirilmistir. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlari

Elementler ve dalga boylari, Ca (422,673), Mg (518,360), Na (589,592), K (769,892), Fe

nm

Sislestirici

Sislestirici basinci
Sislestirici akig hizi
Sprey odacigi

Pompa hiz1

Ornek pompa hortumu
Atik pompa hortumu
Otomatik drnekleyici
Okuma zamani

Tekrar sayisi

Alim sirasinda hizli pompa
Numune alim erteleme
Durulama siiresi
Kararlilik siiresi
Peristaltik pompa hizi
Zemin diizeltme

Gaz kaynagi

(438,354), Cu (324,754), Mn (403,076), Zn (213,857), Al (396,152),
Co (340,511), Ni (341,476), Cr (425,433), Cd (228.802), Pb (405,781)

OneNeb nebulizer sistem
140 kPa

Default (0,75 L/dak)
Cift gecisli siklonik sinif
15 rpm

Turuncu/yesil
Mavi/mavi

Agilent SPS 3

1 saniye

3

Acik (80 rpm)

30 saniye

40 saniye

20 saniye

15rpm

Otomatik

Azot jeneratorii

Un numunelerinin c¢oziiniirlestirilmesi

Kurutulmus ve iyice 6giitiilmiis un numunelerinden 0,1 mg hassasiyette yaklasik 0,5

g tarttmlar almarak mikrodalga firmin teflon beherlerine konuldu. Uzerlerine 6,0 mL

derisik HNO3 ve 2,0 mL %30’luk H20: ilave edildi. Karisim Tablo 3.2’de verilen
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program dahilinde mikrodalga firinda ¢oziiniirlestirildi. Elde edilen berrak ¢ozeltiler
ultra saf su ile 50,0 mL hacme kantitatif olarak tamamlandi. Once, tiim incelenen
metalleri karigim halinde i¢eren bir seri standart ¢ozelti (0,025—-10,0 mg/L araliginda
toplam 12 standart ¢6zelti) MP-AES’de olgiilerek ilgili metallerin kalibrasyon
grafikleri c¢izildi. Daha sonra mikrodalga ile ¢oziiniirlestirilen numune ¢ozeltileri
cihazda okunarak her bir metalin sinyal degerleri elde edildi. Cihazda kalibrasyon
grafiklerinin S = mC + n (S: sinyal, C: derisim, m: egim ve n: kesim noktasi)
seklinde tiiretilen dogrusal denklemleri yardimiyla her bir metalin derisimleri

belirlendi. Asagidaki denklem yardimi ile de derisimler ppm’e (mg/kg) ¢evrildi.

- CXVXS
Derigim (mg/kg) = ——— (3.1)

m

: MP-AES’de sulu ¢ozeltide 6lciilen mg/L derisim degeri
: Mikrodalgada ¢oziintirlestirme isleminden sonra tamamlanan son hacim (mL)

: Tartilan numune kiitlesi (g)

v 3 < 0O

: Seyreltme katsayisi

Toprak numunelerinin ¢oziiniirlestirilmesi

Toprak numuneleri énce 80 C’de 20 saat kadar kurutuldu ve daha sonra elenerek125
um’nin altindaki kisimlar alindi. Elenmis toprak numunelerinden 0,1 mg hassasiyette
0,5 g civarinda tartimlar alinarak mikrodalga firinin teflon beherlerine konuldu.
Uzerlerine 5,0 mLder. HCI, 2,0 mL der. HNOz ve 2,0 mL HF ilave edildi. Tablo
3.2’deki program dahilinde ¢oziiniirlestirme islemi gergeklestirildi. Beher igerikleri
0,45 um seliiloz nitrat membrandan siiziildiikten sonra elde edilen berrak kisimlar
ultra saf su ile 50,0 mL hacme kantitatif olarak tamamlandi. Numunelerin mineral-
eser element ve agir metal igerikleri MP-AES ile tayin edildi. Cozeltide mg/L olarak
tayin edilen derisimler daha sonra yukaridaki denklem ile ppm’e (mg/kg)
donustiiriildii. Topraklarda element icerikleri un numunelerine gore daha yiiksek
oldugundan bazi1 elementler (Na, K, Ca, Mg, Fe ve Al) g/100 g (%) olarak
hesaplanmustir. ilgili metallerin ppm (mg/kg) olarak belirlenen derisimleri 10* ile

carpilarak % derisimlere doniistiirtildii.
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3.2.9. Topraklarin Kimyasal ve Organik Madde icerikleri

Fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri Olsen ve ark., (1954) tarafindan

bildirilen yonteme gore belirlenmistir(Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Topraklarin fosfor igeriklerine gore siiflandirilmasinda kullanilan sinir
degerleri (Basar, 2001)

Almabilir P20s

Degerlendirme
(kg/da)
<4.00 Cok diisiik
4.00 -12.00 Orta
> 12.00 Yiiksek

Kire¢ (CaCOs, %): Toprak orneklerinin CaCOjs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile

Ol¢iilmiis ve sonuglar % CaCOs3 olarak verilmistir(Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Topraklarin kireg igeriklerine gore siniflandiriimas: (URL-2. 2019)

Kireg (CaCO3) Miktari (%) Sinifi
0-2 Kiregsiz
2-4 Az kirecli
4-8 Orta kiregli
8-15 Kiregli
15-50 Cok kiregli
>50 Cok fazla kiregli

Organik madde: Topraklarin % organik madde igerikleri, Jackson (1960) tarafindan
bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir(Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Topragin organik madde bakimindan siniflandirilmas1 (URL-2. 2019)

Organik Madde Miktar1 (%) Sinifi
0-1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-6 Fazla
> 6 Cok fazla
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Toplam tuz (%):Toplam tuz icerikleri, kondaktivite cihazi ile suyla doygun toprakta
elektriksel iletkenligin Olgiilmesi yoluyla belirlenmis ve Tablo 3.7.ye gore
siniflandirilmastir.

Tablo 3.7. Topraklarin tuzluluk derecesi (URL-2. 2019)

Toplam Tuz (%) Tuzluluk Derecesi
0,00-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 Orta derecede Tuzlu

> 0,65 Asirt Tuzlu

Saturasyon (%): Basar (2001) tarafindan bildirildigi sekilde topraga sature oluncaya
kadar saf su ilave edilerek belirlenmistir. Topraklar suyla doygunluk degerlerine gore
simiflandirilmistir (Tablo3.8.)

Tablo 3.8. Topragin suyla doygunluguna gore siniflar1 (Basar, 2001)

Suyla doygunluk (%) Sinifi
<30 Kumlu
31-50 Tin
51-70 Killi Tin
71-110 Killi
> 110 Agir Killi

pH: Suyla doygun hale getirilen toprak Orneklerinde, bir pH metre ile dogrudan

okuma yapilmigtir Tablo 3.9.’ye gore siniflandirilmustir.

Tablo 3.9. pH degerlerine gore topragin reaksiyon durumu (Basar, 2001)

pH Reaksiyon
<4.0 Cok kuvvetli asit
4.0-4.9 Kuvvetli asit
50-59 Orta derecede asit
6.0-6.9 Hafif asit
7.0 Notr
7.0-79 Hafif alkali
8.0-8.9 Kuvvetli alkal
>9.0 Cok kuvvetli alkali
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3.2.10. istatistiksel Analiz

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 20.0.1
programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuglarinin degerlendirilmesinde veriler ¢oklu varyans analizine tabi tutulmus
(ANOVA) orneklerin veri ortalamalari arasindaki fark p<0,05 anlamlilik diizeyinde
Tukey coklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir. flgeler arasindaki ortalama
veri karsilastirilmasinda ise Bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilmis, &ncelikle
verilerin normal dagilima sahip olup olmadig: test edilmis (Test of normality) ve
varyanslarin esitligi (Test of homogeneity of variances) kontrol edilmistir. ilgelerin
veri ortalamalart arasindaki fark p<0,05 anlamlilik diizeyinde Tukey ¢oklu

karsilastirma testi ile ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Siyez Bugday Orneklerinin Fizikokimyasal Ve Teknolojik Nitelikleri

Tablo 4.1. Siyez bugday1 6rneklerinin besinsel igerikleri (%)

Ornek No I(f,};') Yag (%) Protein (%) Rutubet (%) Karbonhidrat (%)
B1 2417 2923 14331 10,905 69,424
B2 2119 3474 13,006 14,102 67,208
B3 1784 2604 13,569 11,786 70,256
B4 2510 3125 13,666 12,367 68,333
B5 2518 3,095 14,982 9,450 69,955
B6 2463 3385 13345 10,386 70,421
B7 2385 3185 13,302 10,056 71,072
B8 1989 2934  13.489 11,391 70,198
B9 2251 3034 15052 9,950 69,713
B10 2260 2570 14,279 10,624 70,267
B11 2084 2769 13473 11,199 70,475
B12 2716 2393 12,539 10,903 71,449
B13 2777 3229 14,409 11,507 68,078
B14 2321 2661 15872 9,608 69,538
B15 2135 2815 13,305 10,035 71,710
B16 2655 2589 16,677 9,153 68,926
B17 2405 3087 15457 12,272 66,779
B18 2206 2570 15,646 13,258 66,321
B19 2617 2532 15408 11,955 67,487
B20 2466 2551 12,497 10,605 71,881
ort 2353 2876 14215 11,075 69,479

Analiz edilen numunelerin fizikokimyasal ve teknolojik nitelikleri incelendiginde
besinsel igerikleri yoniinden en fazla kiil oran1 B13 (%2,777) 6rneginde bulunurken
en disiik kiil oran1 ise B3 (%1,784) orneginde tespit edilmistir. B13 6rnegi sahasi
taban suyu orani yiiksek, sulanabilir birinci sinif tarim arazisinde bulunurken, B3
ornegi rakimi yiikksek ve e8imli kira¢ bir araziden alinmistir. Nemli bolgelerde
tiretilen bugdaylarin kiil oraninin daha yiiksek oldugunu belirten ¢aligmalar vardir
(Sayaslan, 2007; Eserkaya vd., 2010) Bolgede siyez bugdayi ile ilgili yapilan bir
baska ¢aligmada kiil oranlarinda en diisiik deger % 1,53 ile en yiiksek degerin % 3,59

45



oldugu bildirilmis olup, il¢eler bazinda degerlendirildiginde ise en yiiksek kiil orani
olan ilge (Emeksizoglu. 2016) B13 calisma sahamizi da kapsamaktadir.

Siyez bugday1 yag orani agisindan numuneler degerlendirildiginde; yag orani en
yiiksek deger B2 (%3,474) 6rneginde iken en diisiik deger B12 (%2,393) 6rneginde
tespit edilmistir. Bir baska caligmada siyez bugdayi yag orani en diisiik %1,62 olarak,
en yliksek ise %2,72 olarak belirtilmistir (Emeksizoglu, 2016).

Analiz edilen 6rneklerin protein oranlar1 sonucunda en yiiksek protein degerine B16
(%16,677) numunesinde rastlanirken, en diisiik protein degeri ise B20 (%12,497)
orneginde tespit edilmistir. Bolgede yapilan baska bir calismada ise siyez bugdayinda
en diisiik protein oram1 %11,19 olarak tespit edilirken en yiiksek protein oraninin ise
%17,70 oldugu belirtilmistir (Emeksizoglu, 2016). Ayni ¢alismada 30 adet Ornegi
temsil eden ortalama protein orani %14,83 oldugu belirtilirken, ¢aligmamizda 20 adet
numune ortalamasi da %14,215 olarak tespit edilmistir. Bu caligmalara gore
Kastamonu’da {iretilen siyez bugdaymin ortalama protein oranmmin %14-15

araliginda oldugu sdylenebilir.

Rutubet agisindan en yiiksek deger B2 (%14,102) orneginde goriilmektedir. En
diisiik rutubet degeri ise B16 (%9,153) orneginde tespit edilmistir. Orneklerin
karbonhidrat degerleri incelendiginde ise, en yiiksek karbonhidrat degeri B20
(%71,881) o6rneginde tespit edilirken en diisiik degere ise B18 (%66,321) 6rneginde
bulunmustur (Tablo 4.1).

Siyez bugdayr Orneklerinin kavuz orani, i¢cbugday orani, bin dane agirhigr ve

hektolitre agirligini gosteren teknolojik 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Siyez bugday1 6rneklerinin teknolojik 6zellikleri

Kavuz I¢c bugday

Ornek orani oran Bin dane agirh@ Hektolitre agirhg
no (%) (%) ()] (kg/hl)
Bl 34,759 65,241 30,71 30,710
B2 35,204 64,796 23,85 29,527
B3 52,205 47,795 25,42 38,813
B4 29,944 70,056 26,93 28,437
BS 35,135 64,865 30,06 32,597
B6 30,510 69,490 35,75 33,130
B7 31,931 68,069 31,51 31,720
B8 25,823 74,177 30,83 28,326
B9 31,422 68,578 29,47 30,446

B10 29,151 70,849 30,09 29,621
B11 31,785 68,215 38,08 34,932
B12 33,722 66,278 31,57 32,646
B13 29,243 70,757 32,47 30,857
B14 29,273 70,727 32,29 30,781
B15 29,501 70,499 32,95 31,225
B16 39,039 60,961 32,06 35,549
B17 31,445 68,555 32,26 31,852
B18 30,481 69,519 32,36 31,420
B19 35,145 64,855 28,66 31,902
B20 33,348 66,652 31,36 32,354
Ort 32,858 67,141 30,934 31,842

Siyez bugdayr 6rneklerinde kavuz orani en yiiksek deger B3 (%52,205) numunesi
olarak belirlenmistir. Tanenin kavuz oraninin bu oranda yiiksek olmasi, aym
zamanda tane i¢ oranmin da diisiik olmasi ve tanenin dolmamis olmasi anlami
tasimaktadir. En disiik kavuz degeri ise B8 (%25,823) numunesinde olgtilmiistiir
(Tablo 4.2). B3 bugdayimin yetistirildigi T3 toprak drneginin K ve P seviyesi yiiksek
olup, kavuz orani en diisiik olan B8 i temsil eden T8 toprak 6rnegi ise K agisindan

yeterli, P oran1 az toprak 6zelligindedir (Tablo 3.4).
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Siyez bugday1 kavuzu ile hasat edilebilen bir bugday olup, kavuzundan ayrilmis
danenin kavuzlu bugdaya oram i¢ bugday: ifade etmektedir. i¢ bugday oram en
yiksek 6rnek B8 (%74,177) orneginde iken en diisiik deger de B3 (%47,795)
orneginde olup, i¢ bugday oran1 kavuz orani ile ters orantilidir (Tablo 4.2). Bolgede
yapilan bir baska calismada en yiiksek randiman orant %81,68 + 0,94 olarak
belirtilirken yine ayni ¢calismada en diisiik randiman orani ise %65,32 + 1,56 oldugu

ifade edilmistir (Emeksizoglu, 2016)

Bugdayda bin dane agirligi bugdayin g¢esidi, yetistirildigi topragin biyokimyasal
ozellikleri, iklim vb. etmenlerin etkisi altindadir. Bugdayda danenin sertligi, dane
biiyiikliigii ve dane yogunlugu bin dane agirhgim yiikselten etmenlerdir (Oztiirk ve
Caglar, 2003; Aydin vd., 2005). Bolgede yapilan baska bir ¢alismada en yiiksek bin
dane agirligt 45,05 g ve en kiicik bin dane agirhginin ise 29,95 g oldugu
belirtilmistir (Emeksizoglu, 2016). Bu ¢alismada da siyez bugdaylarinin bin dane
agirligr en yiksek B11 (38,08 g) orneginde iken en diisik deger B2 (23,85 Q)
orneginde belirlenmistir (Tablo 4.2). B11 6rnegini temsil eden T11 toprak 6rnegi de
potasyum acisindan yeterli, fosfor acisindan orta derecede, kalsiyum agisindan ¢ok
fazla kirecli, organik maddesi az, killi tinl1, hafif alkali toprak 6zelliklerinde olup, Zn
acisindan en yiiksek degerde, Ca agisindan yiiksek ve Na ve K degerleri agisindan en
diisiik, Fe ve Co agisindan ise diisiik degerlerde bir toprak yapisina sahiptir. Bin dane
agirhginin en diisiik oldugu B2 6rnegini temsil eden T2 topragi ise K agisindan
yiiksek, P acisindan az, Ca agisindan orta kiregli, organik maddesi ¢ok az, killi tinlt
ve hafif alkali yapidadir. T2 6rnegi Ca agisindan en yiiksek olup, Zn agisindan ise

diisiik degerde toprak yapisina sahiptir ( Tablo 4.7).

Hektolitre agirligi dlgimlerinde en yiiksek hektolitre agirhigi B3 (38,813 kg)
numunesinde tespit edilirken, en disiik agirhik degeri ise B8 (28,326 Kkg)
numunesinde tespit edilmistir (Tablo 4.2). Hektolitre agirligi, bugday yogunlugunun
bir ol¢iistidiir. Hektolitre agirligi ile irmik verimi arasinda bir korelasyon oldugu igin
irmik ve una donistiiriilecek bugdaylarda hektolitre agirliginin yiiksek olmasi istenir
(Giileg¢ vd., 2010). Yapilan galismalarda hektolitre agirliginin gevre faktorlerine,
cesit  Ozelligine, tane Ozelliklerine (endosperm yapisi, karin boslugu, tanede

PR

tekdiizelik) bagl olarak degistigi bildirilmekle beraber genel olarak makarnalik
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bugdaylarda 70 kg’ mn iizerinde oldugu belirtilmektedir ( Akgiin vd., 2011; Kendal
vd., 2012). Bu ¢alismadaki siye bugdaylarin hektolitre agirlig1 ise lokasyona gore
degismekle birlikte makarnalik bugdaylara kiyasla ¢ok daha diisiik bulunmustur.

Tablo 4.3. Siyez bugday1 besinsel ve teknolojik dzellikleri arasindaki korelasyon

Ig/iil S(K)ag Protein Rutubet Karb. Kavuz ic dzir?e ?Ifgﬁol;'
6 Yo % % % % %
(9
Kiil % 1,000
Yag % 0,010 1,000
Protein % 0,224 -0,176 1,000
Rutubet % 0250 0192  -0181 1,000
Karbonhid.% | 0,123 -0218 -0583*  -0,655* 1,000
Kavuz % 0,229 0242 0,021 0,049 0028 1,000
ic % 0229 0242 -0021  -0049 -0028 -1,000 1,000
Bindane (g) 0191 -0,08 0071  -0426 0276 -0,448* 0448* 1,000
F(‘;'j;‘l’)"tre 0,129 0,337 0069  -0223 0210 0814* -0814* 0155 1,000

*n<0,05 istatistiki 6nem derecesine sahip oldugunu gostermektedir.

Siyez bugdaymin besinsel ve teknolojik 6zellikleri arasindaki korelatif iliskiye dair
veriler Tablo 4.3. de verilmistir. Orneklerin ortalama karbonhidrat icerikleriyle
protein igerigi arasinda negatif korelasyon R?=0,583, rutubet icerigiyle de R?=0,655
korelasyon tespit edilmis. Korelasyon katsayilar1 ¢ok yiiksek olmamasina ragmen
istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Danedeki toplam igerigin %70’ini
olusturan karbonhidratlarin %90’dan fazlasin1 nisasta, geriye kalan kismini ise
seliiloz, hemiseliiloz ve dekstrinler gibi diger karbonhidratlar olusturmaktadir (Giileg
ve ark., 2010). Danedeki karbonhidratlardan sonra geriye kalan igerigin biyiik
agirlikli kismini ise protein ve rutubet olusturmaktadir. Ve bu calismada da oldugu
gibi karbonhidrat miktar1 toplam icerigin 100°den farki olarak hesaplanmaktadir.
Yani tanedeki rutubet ve protein icerigi ne kadar yiiksekse karbonhidrat igerigi de o
kadar az olacaktir ki aralarindaki korelasyonun onemli ancak negatif ¢ikmasinin
nedeni de budur. Diger taraftan 6rneklerin bindane agirliklari ve kavuz oranlari
arasindaki iligski ise onemli (p<0,05) negatif korelasyon gostermistir (Tablo 4.3).

Daha Once makarnalik bugdaylarda yapilan bir ¢aligmada da bindane agirliginin
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artmasiyla danenin biiylimesine bagli olarak kabuk oranmin azaldigi boylece irmik

veriminin yiikseldigi belirtilmistir (Kendal vd., 2012).

Tablo 4.4. Bugday 6rneklerinin en ve boy olgiileri

o En Boy
Bugday mm mm
Bl 2,0025+0,0998? 3,2250+0,16622
B2 1,9875+0,11842 3,2850+0,0444 2
B3 2,1875+0,19142 3,1825+0,1056 2
B4 2,0650+0,26542 3,3925+0,17212
B5 2,1225+0,49122 3,0900+0,3238 2
B6 2,4175+0,08542 3,3775+0,1164 2
B7 2,2825+0,23202 3,3850+0,1759 @
B8 2,4500+0,06167 3,4250+0,1977 2
B9 1,9225+0,22932 3,2775+0,0929 2
B10 2,3050+0,14392 3,3675+0,1333 2
Bll 2,4100+0,02942 3,3150+0,1446 2
B12 2,1775+0,2646% 3,2450+0,1015 2
B13 2,3725+0,17972 3,2800+0,1431 2
B14 1,9500+0,10952 3,1750+0,1396 2
B15 2,3100+0,26622 3,1700+0,1152 2
B16 2,1525+0,32292 3,3025+0,1737 2
B17 2,3075+0,14432 3,3500+0,1917 2
B18 2,2025+0,15692 3,3500+0,1639 2
B19 1,9425+0,34382 3,33254+0,2040 2
B20 2,1425+0,19092 3,2550+0,1614 2

*Stitundaki farkli harfler, veriler arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Bugday numunelerinin en boy oOlgiileri her numuneden rastgele secilen saglam
tanelerden dijital kumpas ile 6l¢ililmiis, ortalama ve standart sapmalar1 belirlenmis ve
aralarindaki farklar istatistiki olarak (p<0,05) varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Bugday numunelerinin ortalamalar1 arasinda fark olmasina

ragmen bu durum istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.4).

4.2. Siyez Bugday Orneklerinin Mineral Madde Icerikleri

Siyez bugday1 6rneklerinin mineral madde igerikleri agisindan Ca, Mg, Na, K, Fe,

Zn, Mn ve Co elementleri analiz edilmistir.
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Kalsiyum (Ca) degeri en yiiksek numune B18 (789,4 ppm) iken, en diisiik deger B12
(416,9 ppm) olarak tespit edilistir. Ca igerigi en diisiik lokasyonlarin (B11, B12, B13,
B14, B15) Devrekani (3) il¢esine ait oldugu tespit edilmistir.

Magnezyum (Mg) elementi agisindan genel olarak numuneler arasinda Onemli
farkliliklar goriilmemistir. Mg igerikleri arasinda matematiksel farklar olmakla
birlikte, bunlar istatistiksel olarak O6nemli goriilmemis yalnizca B3 (799,7 ppm)

orneginin en diisiik icerige sahip oldugu belirlenmistir.

Sodyum (Na) elementinin siyez bugdaylarinda genis bir aralikta degisim gosterdigi
belirlenmistir. En yliksek deger B10 (28,89 ppm) orneginde goriiliirken en disiik
deger ise B11 (2,59 ppm) 6rneginde tespit edilmistir.

Potasyum (K) elementi agisindan en yiiksek deger B1 (8086,00 ppm) 6rnegindedir.
Potasyum agisindan en kiigiik deger ise B11 (4608 ppm) 6rneginde tespit edilirken,

bu ayn1 zamanda Na degeri en kiiciik 6rnektir.

Demir (Fe) elementinin siyez bugdaylarinda genis bir aralikta degisim gosterdigi
belirlenmistir. Fe elementi en yiiksek B4(101,9 ppm) numunesinde tespit edilmistir.
En distik Fe degerleri ise B3 (29,6 ppm), B15 (29,8 ppm) ve B19 (28,4 ppm)
orneklerinde tespit edilmistir. S6z konusu Ornekler rakamsal olarak farkli olmakla

birlikte aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Tablo 4.4).

Analiz edilen 20 adet bugday numunesinin Cinko (Zn) degerleri ise matematiksel

olarak farkli olmakla birlikte istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Mangan (Mn) elementi analiz sonuglarinda en yiiksek deger B6 (54,35 ppm)
numunesinde tespit edilmistir. En disik Mn orani1 degeri ise B5 (32,66 ppm)

orneginde tespit edilmistir.

Kobalt (Co) elementi analiz sonuglarinda en yiiksek deger B7 (2,46 ppm) 6rneginde
tespit edilmistir. B1, B9, B10,B11,B14, B15, B16, B17 numunelerinde ise tespit

edilebilir limit degerin (<1.00) altinda bulunmustur.
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Bu c¢alismada siyez bugday numunelerinin Mg ve Zn elementlerinin Grnekler
arasinda birbirlerine daha yakin degerler sergiledigi, oOzellikle Na, Fe, K
elementlerinin genis bir aralikta degisim gosterdigi belirlenmistir. Kastamonu Siyez
bugday1 ve Durum bugdaylar arasindaki farkliliklarin karsilagtirildigr bir ¢calismada
siyez bugdayinin major ve iz elemetlerinin Durum bugdaymdan onemli diizeyde
yiiksek oldugu, ozellikle Na, Ca, Fe ve Zn elementleri agisindan siyez bugdayinin
(srasiyla 59,70 ppm, 549,45 ppm, 73,10 ppm, 67,90 ppm) durum bugdaymndan
(26,30 ppm, 479,21 ppm, 27,82 ppm, 14,74 ppm) farkli oldugu belirtilmistir
(Hendek Ertop ve Atasoy, 2019).

Siyez bugday1 iyi bir mikro besin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Cakmak vd.,
2000; Ozkan vd., 2007). iki yil siireyle sekiz eser element ve mineralin (Zn, Fe, Cu,
Mn, Ca, Mg, K ve P), dort farkli lokasyonda degerlendirildigi bir ¢alismada ise T.
monococcum'un  element igeriklerinin ekmeklik bugdaydan daha yiiksek
konsantrasyonlara sahip oldugu gosterilmistir; Zn:72 ppm’e 35 ppm, Fe:52 ppm’e 36
ppm, Mn: 46 ppm’e 30 ppm, Cu:9 ppm’e 6 ppm, Mg: 1510 ppm’e 1130 ppm.
(Hidalgo ve Brandolini, 2014). Yine ayni ¢alismada siyez bugday:1 K iceriginin 2801
ppm- 4660 ppm araliginda oldugu belirtilmektedir. Zhao vd., (2009), tarafindan
yapilan bir calismada ise bes siyez ve 150 ekmeklik bugday taranmis ve T.
monococcum'un (45.9 ppm) Fe igerigi ortalamalarinin T. aestivum'dan (38,2 ppm)

daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Bu calismada elde edilen Na, Ca, Fe, Mn, Mg ve Zn elementlerinin ortalama
degerleri (sirasiyla 10,07 ppm, 545,67 ppm, 39,22 ppm, 44,36 ppm, 975,82 ppm,
52,70 ppm) literatiirde belirtilen degerlere benzer nitelikte olmakla birlikte aradaki
farkliliklar Orneklerimizin farkli lokasyonlardan ve genis bir alandan alinmis
olmasindan hatta yontemsel farkliliklardan kaynaklanmig olabilir (Standart
sapmalarimizin da yiliksek olmast bunu ispatlar niteliktedir). Diger taraftan bu
caligmada Kastamonu Siyez bugdayina dair elde edilen Ca, Fe, Mn ve Zn
ortalamalar1 Durum bugday1 ve ekmeklik bugdaymn mineral iceriklerinden ¢ok daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica 20 lokasyona ait siyez bugday igeriklerinin K iceriginin
4608-8086 ppm araliginda olmasi1 Kastamonu siyez bugdayinin literatiirde belirtilen
degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermektedir(Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Siyez bugday 6rneklerine ait MP-AES’de belirlenmis mineral madde igerikleri

flce Ca Mg Na K Fe Zn Mn Co
mg/kg mg/kg mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/ kg
1 Bl 566,5+27,7°%%  981,7+30,0  23,17+1,12°  8086,00+426,3? 56,7+2,4° 54,443,228 43,07+2,11 bedefs <1.00
B2  539,4+30,0%%  9451+21,3%®  7,61+0,33°"9"  6987+333,43cd 33 0] 18 55142 72 33,79+1,669"  1,68+0,12%¢
B3  610,5£22,6%¢ 799,7433,7°  5,83£0,12¢M  7127+447, 8 29,6+0,99 56,943,080 37,45+1,33%"  1,54+0,12°¢
B4  573,7+31,3°%%"  1081,8+40,020  4,54+0,22M 7391+472,28¢ 101,9+4,4%  52,74222  49,39+2,67%% 2 2]1+0,16%
B5  768,3+30,2®  1085,6+33,3%  5,67+0,27 ¢ 7845+268,9% 41,1+1,3%% 61,143,782 32,66+1,67" 2,150,112
2 B6  705,6+41,2%¢  1081,7+41,4%  6,10+0,338"  6811+219,3abcde 30,6+1,200  56,7+2,02 54,35+1,222  229+0,14%®
B7  634,6£21,2°4  1009,0+44,7®  3,41+0,17" 6445+221,2000F 37 541 20def0 44 642 72 46,971,662 460,192
B8  428,4+34,21 928,7+44,7®  7,66+£0,4157"  6168+£194,3%%€f0 37 0+],1°%f0  560+3,32  39,24+],13%fh 2 09+0,20%¢
B9  611,9£30,0°  1043,4+51,5%  11,21+0,70%  6305+151,3bc0" 3744170 49 1+£2 78 47,06+2,01 30cdef <1.00
B10 480,1+32,3°"  967,4+33,7%  28,89+1,572 5118+112,4f 32,0£1,39  56,0+£2,12  50,97+2,22 8¢ <1.00
3 B1l  441,6+20,0™ 926,2+35,7% 2.59+0,17! 4608+168,49 39,8+1,1¢4f 54 442 g2 52,03+2,022 <1.00
B12  416,9+16,7° 891,7+41,6®  4,45+0,22M 5476+202,4¢% 41,5+22%  44,542,0%  49,74+1,89%¢  1,30+0,10°
B13  450,7+14,3  1032,8+54,78  15,57+1,00°  6379+422,00cdf 34 3+] 70 4744332 432441960t 1 63+0,11°°
B14  445,0+£22,00  938,8+20,0  12,47+0,89 4841+189,6% 35,040,8°0€f0 47, 8+4.48 43 47+2,03 bedefo <1.00
B15  427,9+14,7%  963,1£30,4®  10,83+0,67%"  6129+303,4%¢f 29,840,79  54,9+4,0%  46,39+1,2] 2bcdef <1.00
4 B16  423,8+14,2% 927,8+50,0%  7,30+0,45°f  5870+251,3¢def 42 4+12¢ 59,644,028  47,98+],02 cde <1.00
B17 535,5£27,7%f0  897,0+44,7%  8,67+0,55%f 4966+191,3 33,9+1,7°0€f0  57.6+4,62  41,26+2,04°0€fN <1.00
B18  789,4+33,72 1046,6+£59,78 7,040,444  5679+365,6%f  322+]1,19%0 47 7+4.0° 47,812,670 | 84+0,14%¢
B19 563,3+30,0°%M  1007,7+41,4®  8,31+0,40°%" 7836+212,4% 28,4+1,09  45,6+2,6%  41,49+1,04%%f" ] 82+0,11%¢
B20 500,4+21,1%f  960,2+17,3%  20,17+1,22° 5544+177,7%" 30,5+0,8  51,9+3,1% 38 ,93+1,34°"  1,61+0,12
ort 545,67£116,01  975,82+83.40  10,07£6,89  6280,54+1068,02 39,22+15,98 52,70+5,96 44,36+6,16 1,17+0,93
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Tablo 4.6. Siyez bugdayinda mineral igerikleri arasindaki korelasyon

Siyez bugday1

Ca Mg Na K Fe Zn Mn Co

Ca 1,000
Mg 0,571* 1,000
Na -0,203 0,045 1,000
K 0,498*  0,442*  -0,056 1,000
Fe 0,044 0,322 -0,117  0,322* 1,000

Siyez bugday1

Zn 0,165 0,147 0,091 0,224 0,082 1,000
Mn -0,050 0,307 0,006 -0,284 0,216 -0,043 1,000

Co 0,502  0,376* -0,406* 0,484* 0,133 -0,122  -0,194 1,000

*n<0,05 istatistiki 6nem derecesine sahip oldugunu gostermektedir.

Siyez bugdaylarinda tespit edilen mineraller arasindaki iligki korelatif olarak
incelenmis ve sonuglar Tablo 4.6 da verilmistir. Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, Mg/Fe ve
K/Fe diizeyleri ile Co elementinin Ca, Mg ve Na elementlerinin diizeyleri arasindaki
iligkiler korelasyon agisindan istatistiki olarak (p<0,05) oOnemli bulunmustur.
Tanedeki protein, Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda 6nemli pozitif korelasyon
olduguna dair bazi ¢aligmalar mevcuttur (Peleg ve ark., 2008; Ficco ve ark., 2009;
Zhao ve ark., 2009). Ancak bu calismada Fe/Zn (R?=0,082), Fe/Protein (R?=0,052),

Zn/Protein (R?=0,087) 6nemli bir korelasyon elde edilememistir.

4.3. Toprak orneklerinin kimyasal ve organik madde i¢erikleri

Siyez bugday1 orneklerine ait parsellerden alinan toprak numunelerinin kimyasal ve

organik madde igerikleri incelendiginde;

Potasyum (K); T1, T2, T3, T4, T5, T7, T9, T13, T14, T16, T17, T18, T19 ve T 20
orneklerinde “Yiiksek” oranda iken, T8 ve T11 drneklerinde “Yeterli” seviyede olup,
T6 6rneginde ise “Orta” seviyededir. Potasyumun “Az” oldugu ornekler ise T10,
T12, T15 ornekleri olarak tespit edilmistir (Tablo 4.7). Ozellikle Merkez ve
Thsangazi ilge topraklarinin tamami potasyum agisindan yiiksek olarak bulunmustur.

Genel olarak tiim lokasyonlar bugday tarimi agisindan yeterli gériilmekle birlikte az
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diizeyde ¢ikan 10, 12 ve 15. lokasyonlarin potasyum agisindan takviye yapilmasi

gerekliligi vardir.

Fosfor (P); seviyesi “Cok Yiiksek” olan ornekler T7 ve T12 6rnekleri iken, seviyesi
“Yiiksek” olanlar ise T1, T3, T9, T18, T19 ornekleridir. “Orta” seviyede fosfor ihtiva
eden oOrnekler; T4, TS5, TI11 oOrnekleridir. Fosforun Az oldugu ornekler ise
T2,T6,T8,T10,T13,T14,T15,T16,T17 ve T20 lokasyonlarina aittir. Bu durumda il
bazinda fosforun degisken ve genel olarak diisiik seviyede oldugunu, iireticilerin

yeterli ve dengeli fosforlu giibreleme yapmadiklarini gostermektedir (Tablo 4.7).

Kalsiyum (Ca) bakimindan zengin olan topraklar kiregli topraklar olarak
adlandirilmaktadir. Toprak simiflandirmasi1 da kiregli, az kirecli, gibi isimlerle
belirtilmektedir. Analiz sonucunda “Cok Fazla Kirecli” toprak T11 6rnegi iken, T4,
T6, T7, T17, T18 ornekleri “Kirecli” sinifinda, T2,T5,T14,T16,T19 6rnekleri “Orta
Kire¢li”, T1,T3,T8,T9,T10,T12,T13,T15,T20 ornekleri ise “Az Kirecli” sinifinda
degerlendirilmistir. Ilgeler bazinda topraklarm kireglilik diizeyi degiskenlik
gosterirken az ve orta kirecli topraklarin agirlikli oldugu sdylenebilir (Tablo 4.7).

Tarimsal tretim yapilan topraklarda belirli diizeye kadar bulunan kirecin topragin
kimyasal ve fiziksel nitelikleri lizerinde olumlu etkisi oldugu, ancak yiiksek miktarda
kire¢ iceriginin bitki gelisimi {izerinde bazi olumsuz etkilere neden oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle hem bitki istegi hem de toprak verimliligi agisindan
toprakta optimum miktarlarda kire¢ bulunmasi gereklidir. Bugday tarimi ig¢in
tamponlama kapasitesi 1yi, kire¢ iceren ve besin maddelerince zengin topraklarin
uygun oldugu da bildirilmistir (Basar, 2001). Bu ag¢idan, ¢ok yiiksek kire¢ icerigine
sahip T11 numunesi haricinde tiim topraklarin kire¢ iceriklerinin bugday tarimi i¢in

uygun seviyede oldugu soylenebilir (Tablo 4.7).

Organik Madde; Toprakta bulunan bitkisel ve hayvansal kdkenli materyaller organik
madde olarak adlandirilirlar ve bulunduklart diizeye goére de topraklar
smiflandirilirlar. Topragin havalandirilmasi, su tutma kapasitesinin artirilmasi, toprak
mikroorganizmalar1 ve solucanlarin yasamsal faaliyetleri, topraktaki bitki besin

elementlerinin yarayigh hale gelmesi gibi olaylar topragin organik maddesi etkisi
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altinda gergeklesirler. Orta diizeyde organik maddeye sahip yalnizca iki 6rnek varken
(T9 ve T10), topraklarin tiimii organik madde agisindan Az (T4, T5, T6, T7, T11,
T12, T13, T14, T15, T16, T19) veya Cok Az (T1, T2, T3, T8, T17, T18, T20) olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle Merkez (1) ve Thsangazi (4) ilgelerinin organik madde
icerikleri Az veya Cok az diizeyindeyken, Devrekani (3) ilcesinden alinan toprak
numunelerinin tamaminin organik madde icerigi Az olarak bulunmustur. Organik
madde topraklarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik Ozellikleri iizerine onemli etki
yapmaktadir. Verimli olarak kabul edilebilecek tarimsal topraklarin yaklasik %2-5
diizeyinde organik madde igermesi beklenmektedir (Basar, 2001) ki bolge topraklari
bu agidan yetersiz bulunmustur (Tablo 4.7).

Toplam Tuz; Analiz edilen 20 adet toprak 6rneginin tamami “Tuzsuz” degerdedir ki

siyez bugday1 dahil pek ¢ok tarimsal {iretim i¢in uygun yapidadir (Tablo 4.7).

Saturasyon; siniflandirmasinda sadece T13 6rnegi “Killi” kategorisinde iken diger
tim ornekler “Killi Tinli” olarak belirlenmistir. Bugdayin kumlu-tinli’dan Killi-
tinl’ya kadar degisen farkli topraklarda (Colakoglu,1985; Fageria vd., 1991, Basar
2001) vyetisebilecegi bildirilmektedir. Calismamizda analiz edilen topraklarin
tamamina yakini tarimsal faaliyetlerin geneli i¢in uygun olan killi tinli topraklardir

(Tablo 4.7)

pH; Topragin asit-baz konsatrasyonu kisaca pH olarak ifade edilmekte ve toprak
kimyasina ve bitki besin elementlerinin alimina etki etmektedir. Toprak reaksiyonu,
topragin asitliligini, alkaliligini veya ndtr durumunu gosterir ve pH (potansiyel
hidrojen) ile ifade edilir. pH, ¢ozeltideki aktif hidrojen (H") iyonlari
konsantrasyonunun negatif logaritmasi (pH= —log [H*]) olarak tarif edilmektedir. pH
derecesi 0’dan 14’e kadar deger alir. 0 ile 7 arasi asitligi, 7 ile 14 aras1 alkaliligi
(bazikligi) gosterir, 7 ise notirdiir. Cozeltide pH degeri azaldikga H* iyon
konsantrasyonu logaritmik olarak artar. Yani pH degeri bir birim azalirsa H" iyon

konsantrasyonu 10 kez artar ( URL-2).

Analiz edilen toprak orneklerinde T8 6rnegi Notr degerde iken diger tiim Ornekler

Hafif Alkali degerdedirler. bugdayin normal gelisimi i¢in ndtr ve hafif alkalin (pH
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6.5 - 7.8) topraklarin uygun oldugu belirtilmektedir (Basar, 2001) ki tiim
lokasyonlardan elde edilen numuneler bdlge topraklariin uygun oldugunu

gostermektedir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Toprak 6rneklerinin kimyasal ve organik madde igerikleri

ilce Potasyum (K20) Fosfor (P20s) Kireg (CaCogz) Organik madde  Toplam tuz Saturasyon pH
Toprak Kg/da Durum Kg/da Durum Kg/da Durum % Durum % Durum % Durum Durum
T1 107,203 Yiiksek 9,671 Yiiksek 0,749 Az Kiregli 0,528 Cokaz 0,032 Tuzsuz 65,989 Killi Tml 7,78 Hafif Alkali
T2 81,010 Yiiksek 3,434 Az 5,989 Orta Kiregli 0,792 Cokaz 0,025 Tuzsuz 63,998 Killi Tl 7,86 Hafif Alkali
1 T3 116,214 Yiiksek 9,900 Yiiksek 0,374 Az Kirecli 0,528 Cokaz 0,036 Tuzsuz 68,992 Killi Tl 7,69 Hafif Alkali
T4 134,206 Yiksek 7,611 Orta 2,246 Kiregli 1,585 Az 0,028 Tuzsuz 65,989 Killi Tmh 7,81 Hafif Alkali
T5 80,349 Yiiksek 6,123 Orta 7,486 Orta Kiregli 1,056 Az 0,021 Tuzsuz 61,996 Killi Tl 7,88 Hafif Alkali
T6 23,850 Orta 5,666 Az 1,497 Kiregli 1,320 Az 0,012 Tuzsuz 55,990 Killi Tmh 7,83 Hafif Alkali
T7 44,425 Yiksek 20,316 Cok Yiksek 2,994 Kiregli 1,320 Az 0,017 Tuzsuz 63,998 Killi Tmh 7,87 Hafif Alkali
2 T8 34,272  Yeterli 3,720 Az 0,374 Az Kiregli 0,792 Cokaz 0,019 Tuzsuz 60,995 Killi Tinli 6,83 Notr
T9 49,922 Yiksek 11,388  Yiiksek 0,374 Az Kiregli 2,113 Orta 0,012 Tuzsuz 60,995 Killi Tinli 7,81 Hafif Alkali
T10 11,895 Az 4,235 Az 0,374 Az Kiregli 2,641 Orta 0,012 Tuzsuz 65,989 Killi Tl 7,85 Hafif Alkali
T11 38,928 Yeterli 6,467 Orta 37,429 Cok Fazla Kire¢li 1,056 Az 0,017 Tuzsuz 61,996 Killi Tl 7,87 Hafif Alkali
T12 14,628 Az 33,363 Cok Yiiksek 0,374 Az Kiregli 1,056 Az 0,014 Tuzsuz 56,991 Killi Tmh 7,41 Hafif Alkali
3 T13 8,109 Yiiksek 5,494 Az 0,374 Az Kiregli 1,320 Az 0,030 Tuzsuz 74,998 Killi 7,84 Hafif Alkali
T14 45,562 Yiksek 4,235 Az 10,480 Orta Kiregli 1,585 Az 0,014 Tuzsuz 63,998 Killi Tmh 7,91 Hafif Alkali
T15 14,268 Az 4,979 Az 0,374 Az Kiregli 1,056 Az 0,011 Tuzsuz 51,997 Killi Tmh 7,78 Hafif Alkali
T16 94,497 Yiksek 4,006 Az 5,240 Orta Kiregli 1,320 Az 0,017 Tuzsuz 56,991 Killi Tmh 7,89 Hafif Alkali
T17 82,752 Yiksek 5,150 Az 2,246 Kiregli 0,792 Cokaz 0,023 Tuzsuz 64,999 Killi Tml 7,77 Hafif Alkali
4 T18 125,615 Yiksek 9,843 Yiiksek 2,994 Kiregli 0,792 Cokaz 0,026 Tuzsuz 65,989 Killi Tl 7,84 Hafif Alkali
T19 60,405 Yiksek 10,988  Yiiksek 9,731 Orta Kiregli 1,056 Az 0,021 Tuzsuz 61,996 Killi Tmh 7,82 Hafif Alkali
T20 84,765 Yiiksek 3,663 Az 0,374 Az Kiregli 0,528 Cokaz 0,034 Tuzsuz 67,991 Killi Tmmli 7,69 Hafif Alkali
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4.4. Toprak Orneklerinin Mineral Madde Icerikleri

Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerine ait MP-AES’de belirlenmis mineral

madde igerikleri (Tablo 4.8) incelendiginde;

Kalsiyum (Ca) elementinin toprak 6rneklerinde en yiiksek T2 (8,91 g/100g) ve en
diisiik T8 (0,42 g/100g) olmak iizere olduk¢a genis bir aralikta bulundugu tespit
edilmistir. Benzer olarak CaCOs (kg/da) acisindan toprak drneklerinin analizinde de

genis bir aralik elde edilmistir.

Magnezyum(Mg) elementi de en yiiksek T19 (0,95 g/100g), en diisik T8 (0,11

9/1009) olmak iizere genis bir aralikta bulunmustur.

Sodyum (Na) elementi i¢in en yiiksek deger T15 (1,39 9/100g) Orneginde tespit
edilmis olup, en kiigiik deger ise T11 (0,08 g/100g) 6rneginde belirlenmistir.

Potasyum (K) elementi en yiiksek T15 (3,00 g/100g) numunesinde tespit edilirken en
diistik T11 (0,73 g/100g ) 6rneginde belirlenmistir.

Demir (Fe) elementi dlglimlerinde en yiiksek degere T3 (5,20 g/100g) 6rneginde
rastlanmis olup, en kii¢iik deger ise T14 (1,48 g/100g) drneginde tespit edilmistir

Fe orani en diisiik degerde olan T14 6rnegi Mn ve Co diizeyi diisiik degerlerde olup,
Na, K degerleri agisindan da diisiik lokasyonlar arasindadir.

Cinko (Zn) degerleri incelendiginde en yiiksek olgtim degeri T11 (128,7 mg/100kg)
orneginde tespit edilis olup, en kiigiik 6l¢iim degeri ise T3 (54,5 mg/100kg) ve T2
(59,7 mg/100kg) 6rneklerinden elde edilmistir.

Cinko agisindan en yliksek degere sahip T11 Grneginin ayn1 zamanda Ca agisindan
da en yiiksek degere sahip lokasyonlar arasinda oldugu, Na ve K agisindan ise en
diisiik degerlere sahip lokasyon oldugu belirlenmistir. Zn orani en kiiclik degerlerden
olan T3 orneginin Fe orani ise en yliksektir. Benzer olarak Zn orani en diisiik

degerlerden olan T2 6rnegi Ca agisindan ise en yiiksek degerdedir. T15 6rnegi K ve
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Na agisindan en yiiksek degerde iken Fe, Zn ve Co elementleri acisindan diisiik
degerlerdedir. Bu durum toprak Orneklerinin farkli mineraller agisindan farkli
iceriklere sahip olabilecekleri, aralarinda baginti olmayabilecegi seklinde

yorumlanmustir.

Mangan (Mn) elementi 6lglimlerinde en yiiksek deger T8 (1004,2 mg/kg) drneginde,
en kiiciik ol¢iim ise T14 (215,1 mg/kg) orneginde elde edilmistir. Mn degeri en
yiiksek olan T8 6rnegi, Ca ve Mg acisindan ise en diisiik degere sahip 6rnektir. Mn
acisindan en diisiik degerde olan T14 6rnegi ise Fe ve Co agisindan da en kiigiik

degere sahip toprak ornegidir.

Kobalt (Co) elementi 6lglim genis bir 6lglim araliginda oldugu belirlenmistir. En
yiksek oOl¢lim degeri T20(21,99 mg/kg) en kiiciik ise T14(1,48 mg/kg) olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.8. Toprak 6rneklerine ait MP-AES’de belirlenmis mineral madde igerikleri

flge Ca Mg Na K Fe Zn Mn Co
9/100 g 9/100 g 9/100 g g/100 g 9/100 g mg/kg mg/kg mg/kg

1 1 3,40+0,16° 0,66+0,02%  0,52+0,02°®  2,10+0,07°¢  4,20+0,13° 80,0+3,4%f0 732,6+22,2% 17,11+0,67°
T2 8,91+0,422 0,71+0,02¢ 0,51+0,04¢d 2,07+0,06% 3,30+0,11¢f 59,7+3,39 404,3+10,34 10,63+0,66%
T3 2,99+0,14¢ 0,49+0,01¢f 0,60+0,03¢ 1,66+0,07¢f 5,20+0,172 54,5+2,89 880,0+17,0° 10,95+0,37%
T4 7,53+0,34° 0,54+0,02°  0,60+0,04% 1,60+0,04%9  2,82+0,08&™ 88,7+4,3¢0¢ 507,8+15,4%" 9,08+0,13¢f
T5 7,30+0,40°¢ 0,59+0,02%  0,44+0,02°%f 1,35+0,047" 2,060,051 110,6+5,6%¢ 291,8+10,34 6,63£0,17%

2 T6 2,67+0,13¢ 0,23+0,01" 0,40+0,02¢f 1,75+0,07% 2,17+0,031k 103,5+6,730cd 520,8+16,3%" 9,99+0,22¢f
T7 5,82+0,22¢ 0,60+0,02% 0,57+0,02%¢ 1,9440,09%  2,63+0,068" 108,4+6,7%° 559,5+10,2f" 9,83+0,32¢f
T8 0,42+0,03f 0,110,011 0,270,019 1,30£0,07%"  3,55+0,13%f 115,5+5,0%® 1004,2+26,32 17,13+0,87°
T9 2,50+0,17¢ 0,19+0,024 0,63+0,02¢ 1,88+0,03% 2,340,090 86,03, 3cdef 584,5+16,3 6,71+0,22f0
T10 0,51+0,03" 0,210,017 0,59+0,02¢ 2,3120,06° 4,15+0,14% 93,74, 3bcde 786,2+21,3¢ 15,53+0,87b°

3 T11 7,56+0,33% 0,43+0,029" 0,08+0,01" 0,73+0,03! 1,58+0,05K 128,7+5,62 582,7+19,7% 2,40+0,11"
T12 0,82+0,04f 0,45+0,029" 0,96+0,03° 2,45+0,09° 2,54+0,06M 71,7+3,4¢f 634,0+16,3¢f 6,01+0,229"
T13 3,50+0,16° 0,21+0,01" 0,21+0,02™  2,11+0,08°¢  4,11+0,20¢ 79,6+4,3%f0 625,1+21,3" 13,63+0,87%
T14 6,13+0,23¢ 0,47+0,029" 0,17+0,01M 0,940,064 1,48+0,05' 109,3+6,02¢ 215,1£10,2 1,48+0,09"
T15 2,92+0,12¢ 0,36+0,02" 1,39+0,08? 3,00+0,142 2,100,094 60,443,3f 463,2+19,3M 3,19+0,1 1™
T16 7,38+0,330¢ 0,85+0,02%  0,3240,017"  1,27+0,069"  2,56+0,08™ 78,943, 3%f0 363,5+12,4K 6,85+0,23"

4 T17 6,93+0,30°¢ 0,91+0,03? 0,28+0,029 1,310,049 3,71+0,17% 80,144, 5% 583,1+21,3% 12,0440,67%
T18 3,25+0,12¢ 0,74+0,02°¢ 0,19+0,01™ 1,88+0,04% 4,87+0,21% 100,0+4,7°¢ 772,3+19,2¢ 20,94+1,032
T19 8,1240,33® 0,95+0,032 0,39+0,02¢f 1,09+0,05™  2,91+0,10%" 68,7+4,0¢f 487,0+14,3n 7,02+0,33%
T20 3,01+0,14¢ 0,47+0,027"  0,52+0,02¢%  1,30+0,04fs"  4,66+0,21%° 99,44 40 916,9+20,0% 21,99+1,332
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4.5. Tlgelere gore siyez bugdayi ve toprak nitelikleri arasindaki farkhliklar

Tablo 4.9. Ilgelere gére bugday mineral igeriklerinin normal dagilim, homojenlik ve
varyans analizi test sonuglari

< . Varyanslarin
Normal dagilim testi homojenligi Anova
Shapiro-Wilk Levene statistic
: — Varyasyon — Ortalama
Ilge df Sig. Katsayrst (%) Sig. (ma/kg) p value
1 10 0.114 14.90 611.69°
3 2 10 0.741 19.76 572.12°2
BugdayCa 5 10 059 5.05 0.015 436.41° 0.002
4 10 0.150 23.49 562.482
1 10 0.643 11.84 979.802
. 2 10 0.988 7.27 1006.05?
BugdayMg 5 10 0.696 6.73 0213 950,542 0-521
4 10 0.725 7.63 967.882
1 10 0.000 78.84 9.36°
y 2 10 0.006 83.84 11.45
BugdayNa 5 10 0.226 56.86 0.392 9.18? 0.885
4 10 0.000 51.36 10.30°
1 10 0.721 8.12 7487,252
Bugday K 2 10 0.344 10.20 0364 6169,52P 0.000
3 10 0.786 14.31 5486,69"
4 10 0.071 17.76 5978,72"
1 10 0.014 53.33 52.442
y 2 10 0.418 33.42 34.89b
B F . .01
vgdayFe 4 10 0968 12.89 0.000 36.08% 0.019
4 10 0.147 15.66 33.46"
1 10 0.639 7.82 56.022
Bugday Zn 2 10 0.506 11.03 0.617 52.482 0.138
3 10 0.436 11.34 49.812
4 10 0.664 13.11 52.49°
1 10 0.549 17.52 39.27"
- 2 10 0.688 11.78 47.722
B M 284 .004
ugdayMn 10 0741 8.79 028 46.97° 0.00
4 10 0.731 9.93 43.50%
1 10 0.020 56.29 1.512
Bugday Co 2 10 0.004 86.86 0.023 1.372 0.150
3 10 0.001 128.81 0.59?
4 10 0.002 86.79 1.06°

*Sig.>0.05 normal dagilim ve varyanslar arasinda homojenlik oldugunu gosterir

** p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.
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llgeler arasinda bugdaylarin mineral madde icerigi acgisindan farkliliklar
incelenmesinde Oncelikle verilerin normal dagilim ve homojenligi analizleri
yapilmistir. Ozellikle Co ve Na’un ilgeler arasinda veri dagilimi normal dagilima
uygun bulunmamistir. Ayni elementlerin Varyasyon katsayilarinin da VK>%30
oldugu goriilmektedir. Ilgelerin Siyez bugdayr mineral madde icerikleri arasindaki
farkliliklarin  6nem diizeyleri Tek Yonlii Varyans Analizi ile test edilmis,
varyanslarin homojenligi ve 6nem diizeyleri (p<0,05) Tablo 4.10’da verilmistir. Ca,
K, Mn ve Fe elementleri acisindan ilgelere gore farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
(p<0.05) bulunurken, Mg, Na, Zn ve Co elemetleri arasindaki farkliliklar 6nemli

(p>0.05) bulunmamustir ( Tablo 4.9).

Siyez bugday1 Ca igerikleri agisindan Devrekani ilgesi (3) en diisiik diizeyde iken,
diger ¢ ilce verileri arasinda matematiksel fark olmasina ragmen bunlar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Siyez bugday1 K igerigi acisindan ise Merkez
ilgeye (1) ait bugdaylarin igerigi diger ilgelerinkinden 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiiksek bulunmustur. Ayn1 durum siyez bugdaylarinin Fe elementi i¢in de gecerlidir.
Mn elementi agisindan ise Seydiler (2) ve Devrekani (3) ilgeleri siyez bugday
icerikleri Merkez ilgenin verilerine gore Onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek

bulunmustur (Tablo 4.9).
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Tablo 4.10. ilgelere gore toprak mineral igeriklerinin normal dagilim, homojenlik ve
varyans analizi test sonuglari

< . Varyanslarin
Normal dagihim testi homojenligi Anova
Shapiro-Wilk Levene statistic
. - Varyasyon _— Ortalama
Ilge df Sig. Katsay1st (%) Sig. (ma/kg) p value
1 10 0,056 40,59 6,028
2 10 0,045 87,08 2,38P
Toprak Ca 3 10 0.418 6037 0,421 419 0,005
4 10 0,019 39,97 5,742
1 10 0,608 14,53 0,60°
2 10 0,004 66,26 0,28°
Toprak Mg 3 10 0,064 26,25 0,169 0.38° 0,000
4 10 0,101 23,27 0,792
1 10 0,860 13,28 0,532
2 10 0,091 29,20 0,492
Toprak Na ' ' 0,000 ' 0,349
P 3 10 0015 97,75 0,56°
4 10 0,771 34,19 0,342
1 10 0,335 17,88 1,762
Toprak K 2 100727 19,27 0,000 1,83 0,177
3 10 0,150 50,29 1,852
4 10 0,023 20,86 1,372
1 10 0,673 32,80 3,522
Toprak Fe 2 10 0,098 21,23 0,740 2,97 0,018
3 10 0,042 42,97 2,36°
4 10 0,289 26,29 3,742
1 10 0,558 27,73 78,708
2 10 0,803 12,23 101,422
Toprak Zn ’ ’ 0,011 ’ 0,088
P 3 10 0,321 30,09 89,948
4 10 0,542 16,04 85,432
1 10 0,329 40,33 563,292
Toprak Mn 2 10 0,039 27,84 0,504 691,032 0203
3 10 0,017 32,99 504,022
4 10 0,514 33,55 624,572
1 10 0,178 17,88 10,88%
2 10 0,209 19,27 11,842
Toprak Co ' ' 0,014 ! 0,004
P 3 10 0011 50,29 5,340
4 10 0,038 20,86 13,772

*Sig.>0.05 normal dagilim ve varyanslar arasinda homojenlik oldugunu gosterir

** p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.

flge topraklarmin mineral madde igerikleri arasindaki farkliliklarin incelenmesinde

oncelikle verilerin normal dagilim ve homojenligi analizleri yapilmigtir. Mineraller
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acisindan normal dagilim gostermeyen (Sig.>0.05) lokasyonlar olmakla birlikte genel
olarak ilge i¢i normal dagilm gdsterdikleri soylenebilir (Sig.>0.05). Ilge
topraklarinin mineral madde igerikleri arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyleri Tek
Yonlii Varyans Analizi ile test edilmis, varyanslarin homojenligi ve énem diizeyleri
(p<0.05) Tablo 4.10°da verilmistir. Ca, Mg, Fe ve Co elementleri agisindan ilgeler
aras1 farklilik istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunurken, Na, K, Zn ve Mn

elemetleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p>0.05) bulunmamustir.

Farkliliklarin istatistiksel onem diizeyine sahip olmasi veya olmamasi birlikte
degerlendirildiginde tiim mineraller acisindan Ihsangazi ilgesi topraklarmin
digerlerinden farkl1 olarak (p<0.05) yiiksek icerik sergiledigi sdylenebilir. Ozellikle
Ca ve Mg elementleri agisindan en diisiik igerige sahip Seydiler (2), Fe ve Co
acisindan ise Devrekani (3) olarak belirlenmistir. Diger taraftan, istatistiki ac¢idan
onemli goriilmemekle birlikte Devrekani topraklart Mn acisindan, Thsangazi
topraklar1 Na ve K acisindan en diisiik, Seydiler topraklari ise Zn igerigi agisindan en

yiiksek seviyeye sahiptir.

llgelere gore “bugday ve toprak elementleri bir arada degerlendirildiginde” Ca ve Fe
elementleri acisindan hem toprak hem de o topraklarda yetisen bugdaylarin igerikleri
arasindaki fark onemli bulunmus, Na ve Zn elementleri agisindan ise farkliliklar
onemli bulunmamistir. Tablo 4.7°de verilen toprak kimyasal ve organik madde
igeriklerine dair tabloda da goriilecegi tlizere 20 lokasyona ait toprak numunelerinin
CaCos cinsinden kireclilik diizeyleri de karsilastirildiginda “az kirecgliden” (0,374
kg/da), “cok fazla kiregli” (37.429 kg/da) siifina kadar genis bir cesitlilik oldugu
tespit edilmistir. Genotip, iklim ve toprak faktorlerinin her tgli de, tahillardaki
mineral igerigi seviyelerinde onemli rol oynamaktadir (Hendek Ertop ve Atasoy,
2019). Bu calismada da Ca ve Fe elementlerinin hem bugday hem de toprakdaki
dagilimlarinin istatistiki olarak 6nemli olmasi, Na ve Zn elementleri agisindan
farkliliklarin ise 6nemli olmamasi siyez bugday icerigi ile toprak arasindaki mineral

madde etkilesimine isaret etmektedir.
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4.6. Siyez Bugday1 Ve Toprak Mineral Madde Icerikleri Arasindaki Iliski

Tablo 4.11. Siyez bugdayi ve toprak mineral igerikleri arasindaki korelasyon

Toprak

Ca Mg Na K Fe Zn Mn Co

Ca 0,121 0,213 -0,152  -0,027 0,162 0,146 -0,048 0,241
Mg 0,124 -0,111  -0,088 0,076 -0,247 0,337 -0,296 0,071
Na -0,419  -0,240 0,073 0,274 0,429 -0,087 0,316  0,475*
K 0,197 0,194 0,176 0,143 0,118 -0,343  -0,091 0,075
Fe 0,243 0,070 0,054 -0,041  -0,118 0,066 -0,119  -0,058

Siyez bugday1

Zn 0,119 0,008 -0,046  -0,145 0,029 0,015 -0,026 0,030
Mn -0,264  -0,267 0,076 0,171 -0,298 0,244 -0,008  -0,188

Co 0,283 -0,068  -0,303 -0,329 -0,507* 0,696* -0,302 -0,119

*p<0,05 istatistiki onem derecesine sahip oldugunu gostermektedir.

Siyez bugday1r ve toprak Orneklerinin mineral madde miktarlar1 arasindaki iliski
korelasyon yapilarak incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 4.5 de verilmistir.
Mineral madde igerikleri arasinda yiiksek korelasyon bulunamamis ancak Siyez
bugdayr Na- toprak Co igerigi; Siyez bugdayr Co — toprak Fe ve Zn igerikleri
arasindaki iligki yiiksek korelasyon gostermemesine ragmen, orta Kkuvvette ve
kuvvetli korelasyon gostermekte olup, negatif ve pozitif iliski gostermektedir ve

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( Tablo 4.11).

4.7. Siyez Bugday1 ve Toprak Agir Metal Icerikleri

Tablo 4.12. Siyez bugday numunelerinin agir metal igerikleri

Al Cd Cr Cu Ni Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
B1 6,82+0,33" <0.60 1,42+0,01  6,74+0,22? <1.20 1,43+0,01
B2 1,95+0,11 feh <0.60 <1.20 3,36+0,16¢0€f <1.20 1,66+0,11
B3 1,12+0,06™ <0.60 <1.20 2,71+0,09%" <1.20 1,17+0,09
B4 8,57+0,442 <0.60 9,14+0,33  3,89+0,12°°  4,64+0,22 1,20+0,11
B5 1,00+0,074 <0.60 2,46+0,22  3,66+0,14% <1.20 1,22+0,12
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Tablo 4.12’nin devami

B6 <1.00/ <0.60 <1.20 2,73+0,07%" <1.20 <1.00
B7 2,34+0,121 <0.60 <1.20 2,23+0,07" <1.20 <1.00
B8 <1.00! <0.60 <1.20 3,68+0,09¢ <1.20 <1.00
B9 2,23+0,17% <0.60 1,35£0,11  3,77+0,11° <1.20 <1.00
B10 1,76+0,11%n <0.60 <1.20 2,65+0,079" <1.20 <1.00
Bl1 2,72+0,19¢ <0.60 <1.20 3,58+0,09%€  1,31+0,09 1,21+0,11
B12 4,03+0,22% <0.60 <1.20 2,60+0,08" <1.20 <1.00
B13 4,87+0,27¢ <0.60 <1.20 2,87+0,09¢7" <1.20 <1.00
B14 1,50+0,118M <0.60 <1.20 4,52+0,15° <1.20 <1.00
B15 2,12+0,17%" <0.60 <1.20 2,31+0,11" <1.20 <1.00
B16 2,08+0,12%M <0.60 <1.20 3,44+0,19¢0%f <1.20 <1.00
B17 3,46+0,22¢% <0.60 <1.20 2,92+0,12¢%foh <1.20 <1.00
B18 2,290,131 <0.60 <1.20 3,38+0,16¢0¢f <1.20 1,39+0,16
B19 2,06+0,19%M <0.60 <1.20 3,87+0,19% <1.20 2,22+0,16
B20 2,5240,17¢% <0.60 <1.20 2,66+0,179" <1.20 <1.00

* p<0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.

20 Lokasyondan toplanan Siyez bugday Orneklerinin agir metal icerikleri
incelendiginde Cd elementinin hi¢bir numunede bulunmadigi, Cr elementinin 4
numunede (B1,B4,B5,B9), Ni elementinin yalnizca 2 numunede (B4,B11), Pb
elementinin ise 8 numunede (B1,B2,B3,B4,B5,B11,B18,B19) belirlenebilir limitlerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Cu elementi tiim numunelerde Al elementi ise B6
ve B8 hari¢ tiim drneklerde tespit edilmistir. Al elementi en diisiik 1,00 mg/kg (BS)
en yiiksek 8,57 mg/kg (B4) araliginda, Cr elementi en diisiik 1,35 mg/kg (B9) en
yiksek 9,14 mg/kg (B4) aralifinda, Cu elementi en diisik 2,23 mg/kg (B7) en
yiksek 6,74 mg/kg (B1) araliginda, Pb elementi ise en diisiik 1,17 mg/kg (B3) en
yiiksek 2,22 mg/kg (B19) araliginda bulunmustur (Tablo 4.12).

Bazi mineral maddeler insan ve hayvanlar i¢in esansiyel iken Cu, Zn, Pb ve Cd gibi
bazi metaller ise limitlerin iizerinde biinyeye alindig1 zaman cesitli saglik sorunlarina
yol agmaktadirlar. Bakir, bobrek bozuklugu, Wilson hastaligi ve norolojik
bozukluklara, Zn gastrointestinal bozukluklara, Pb kansizlik, beyinde hasar, Cd

kemik kirilmasi, organlarda kanser ve siddetli agrilara neden olmaktadir. Bu ve buna
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bagl saglik sebeplerinden dolay1, agir metallerin gidalarla bulasan olarak alimi limit
degerlerle sinirlandirilmistir (Tezcan, 2009). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
yonetmeligine (URL-18. 2011) gére Tahillarda maksimum Pb 0,20 mg/kg limit
deger, bugday da ise Cd 0,20 mg/kg maksimum limit deger olarak belirtilmektedir.
20 bugday numunesi bu limitlere gore degerlendirildiginde; Cd algilanabilir limitin
(<0,60) altinda oldugundan yorum yapilamamistir. Pb icin ise kullanilan yontemde
algilanabilir limit <1.00 mg/kg oldugundan 12 o&rnekte tespit edilememis diger
taraftan cihaz tarafindan algilanan B1,B2,B3,B4,B5,B11,B18,B19 numunelerinin

tiimiindeki degerler Bulasanlar tebligindeki limit degerin tizerinde bulunmustur.

Tablo 4. 13. Toprak numunelerinin agir metal i¢erikleri

Al Cd Cr Cu Ni Pb
0/100 g mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
T1 7,29+0,27¢ <0.60 108,88+3,3Y  34,84+£1,2%  26,24+1,37%  15,43+0,46"
T2 3,09+0,1114 <0.60  106,404+2,7° 18,27+0,7°%f  21,05+0,89% 12,13+0,33%
T3 10,13£0,44%  0,62+0,05° 134,37+4,4®  32,25+1,7%°  20,46+0,89% 10,92+0,30¢f
T4 3,30+0, 14M <0.60 76,60+1,7%"  20,62+0,7 bcdef0 15274+0,97¢1  12,73+0,34%%
T5 2,04+0,077  0,70+0,08° 60,79+1,21"  13,83+0,5%0  14,81+0,57° 7,53+0,17%"
T6 9,99+0,33% <0.60 44,11£1,7M  23,26+1,12f0 3 76+0,20"  17,16+0,67%
T7 4,95+0,17% <0.60  77,54+2,7%F 24,09+0,9%¢%f  1224+0,67%  6,79+0,229"
T8 9,48+0,22%¢ <0.60 90,754+2,6%  25,68+0,6¢% 12 67+0,661  19,16+1,12%
T9 7,73+0,17% <0.60 52,68+1,89"  20,01+0,7bc%fe  217+0,12'  11,13+0,89¢f
T10  7,97+0,22%%  <0.60 83,8542,49  39,66+1,1*°  9,76+0,459"  20,48+1,22°
T11  5,3540,22 0,99+0,09% 31,51+1,71  9,44+0,2°10 3,48+0,19M 9,860,459
T12  7,85+0,33¢e <0.60  48,06£1,68" 19,96+0,7°f  502+0,23M  20,21+1,00°
T13  9,27+0,40°¢ 0,78+0,07° 91,74+£2,0% 27,04+1,1%€  9,73+0,34%"  15,91+0,56"
T14 5,210,119 0,99+0,08% 50,162,118 8,36+0,3f0 8,86+0,67¢"  4,93+0,26"
T15 7,50£0,23¢ <0.60 34,24+1,6Y 7,76+0,39 5,37+0,22M  20,45+1,042
T16  7,00£0,33%"  0,93+0,04° 65,08+3,0°0 14,38+0,7%%  24,72+1,00¢ 11,90+0,89%
T17  422+0,11¢" 1,31+0,08% 79,37+3,3% 21,75+1,0°%%  16,95+1,03%" 12,48+0,70°%
T18  7,99+0,16%¢ 0,90+0,07° 141,24+7,3% 29,28+1,1%  63,19+3,002  9,87+0,33¢f0
T19  11,37+0,78% 0,64+0,03° 84,68+1,6° 16,34+0,6°%% 29 14+124° 10,73%0,66°f
T20  9,41+0,33*¢  <0.60 142,74+4,4%  33,24+0,7%°  48,62+42,99°  9,76+0,37¢

* p<0.05 veriler arasinda istatistiki olarak énemli fark oldugunu gosterir.
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20 Lokasyondan alinan toprak orneklerinin agir metal igerikleri siyez bugdayindaki
degerlerden daha yiiksek, durumu da daha yaygin olarak bulunmustur. Degerler
incelendiginde Cd en az bulunan element oldugu, 11 numunede algilama limitinin
altinda (<0,60), en diisiik 0,62 mg/kg (T3) en yiiksek 1,31 mg/kg (T17) araliginda,
Al elementi, en disiik 2,04 mg/kg (T5) en yiiksek 11,37 mg/kg (T19) araliginda, Cr
elementi en diisiik 31,51 mg/kg (T11) en yiiksek 142,74 mg/kg (T20) araliginda, Cu
elementi en diisik 7,76 mg/kg (T15) en yiiksek 34,84 mg/kg (T1) araliginda, Ni
elementi en diisiik 2,17 mg/kg (T9) en yiiksek 6,19 mg/kg (T18) araliginda Pb
elementi ise en disiik 4,93 mg/kg (T14) en yiiksek 20,48 mg/kg (T10) araliginda
bulunmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4. 14. llgelere gore siyez bugdayinda agir metal igeriklerinin varyans analizi

Anova
ilge n Ortalama p degeri
1 10 3,84
b
Bugday Al g 18 g’ggab 0.030
4 10 1,27
1 10
Bugday Cd g 18 <0.60**
4 10
1 10 2,60
Bugday Cr 2 10 0,27° 0,006
3 10 <1.20
4 10 <1.20
1 10 4,07
Bugday Cu 2 10 3,01% 0,073
3 10 3,18°
4 10 3,25
1 10 4,64%
Bugday Ni 2 10 <1.20 0,005
3 10 1,31%*
4 10 <1.20
1 10 1,34°
Bugday Pb 2 10 <1.00 0,000
3 10 0,24
4 10 0,72%

* p<0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.
**Orneklem say1s1 az oldugundan varyans analizi uygulanamamistir
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llgelere gore siyez bugdayinin agir metal igerikleri degerlendirildiginde 6zellikle
Merkez ilge (1) Al, Cr, Pb (p<0.05) ve Cu (p>0.05) agisindan diger il¢elere gore
yiiksek bulunmustur. Cd miktar1 algilanabilir limitin altinda oldugundan lokasyonlar
aras1 fark degerlendirilememistir. Devrekani (3) ve Ihsangazi (4) ilgelerindeki
lokasyonlardan alman bugday orneklerinde Cr ile Seydiler (2) ve ihsangazi (4)
ilgelerindeki Ni igerigi algilanabilir limitin (<1.20) altinda bulunmustur (Tablo 4.14).

Tablo 4.15. ilgelere gore topraklarda agir metal iceriklerinin varyans analizi

Anova
flge n Ortalama p degeri
1 10 5,17¢
2 10 8,032
Toprak Al 3 10 7,04 0.039
4 10 7,992
1 10 0,662
2 10 <0.60
Toprak Cd 3 10 0,022 0,086
4 10 0,95
1 10 97,41%®
Toprak Cr 2 10 69,79" 0,000
3 10 51,14°
4 10 102,62°
1 10 23,96%
2 10 26,542
Toprak C ' 0,020
opraiciu 3 10 14,51°
4 10 23,00%
1 10 19,57°
Toprak Ni 2 10 8,12 0,000
3 10 6,49°
4 10 36,52°
1 10 11,752
Toprak Pb 2 10 14,94° 0,158
3 10 14,272
4 10 10,95%

* p<0.05 veriler arasinda istatistiki olarak énemli fark oldugunu gésterir.
**Orneklem sayisi az oldugundan varyans analizi uygulanamamustir

llgelere gore toprak agir metal igerikleri degerlendirildiginde Al agisindan ilgeler
arasinda fark 6nemli bulunmus en diisilk Merkez (1) en yiiksek (p<0,05) Seydiler ve

Ihsangazi olarak belirlenmistir. Ilgeler aras1 Cd ve Pb icerikleri arasindaki fark
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istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Cr ve Ni elementleri agisindan en yiiksek
kirlilige sahip ilce Thsangazi (4), Cu agisindan da Seydiler (2) olarak belirlenmistir.
Istatistiki olarak degerlendirildiginde Devrekani (3) ilgesi topraklarmin agir metal

acisindan en az kirlilige sahip oldugu sdylenebilir (Tablo 4.15).

Siyez bugdaylar1 ve toprak ornekleri agir metal icerikleri arasindaki iligki korelatif
olarak incelenmis, bugday ve toprak ararsinda hem ayn1 agir metal hem de diger agir
metaller yoniinden iliski olup olmadigi arastirilmistir. Tablo 4.10.da gorildiigi gibi
ayni agir metaller acisindan siyez bugdayi ve toprak arasinda istatistiki olarak
anlamli bir korelasyon bulunamamistir. Diger agir metaller arasinda kuvvetli
olmayan ancak istatistiki olarak O6nemli (p<0,05) goriilen korelasyonlarin ise

tesadiiften ileri geldigi diistiniilmektedir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Siyez bugdayi ve toprak agir metal igerikleri arasindaki korelasyon

Toprak
Al Cd Cr Cu Ni Pb
Al -0,222 0,114 0,094 0,141 0,060 0,088
= cam |- : : : : :
8
B Cr -0,459* -0,326 -0,057 -0,044 -0,061 -0,077
§ Cu -0,195 -0,017 0,088 0,029 0,133 -0,156
2
Ni** - - - - - -
Pb -0,411* 0,113 0,324* -0,033 0,391* -0,296

*p<0,05 istatistiki 6nem derecesine sahip oldugunu gostermektedir.
** Orneklem says1 (algilanabilir limit degerin iizerinde) az oldugu icin korelasyon uygulanamanustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal sartlarda yapilan her tiirlii tarimsal iiretimde oldugu gibi siyez bugdayi
tariminda da {iretimin temel faktorii topraktir. Topragin, Kimyasal, fiziksel ve
biyolojik niteliklerinin uygun durumda olmasinin yani sira yeterli ve dengeli oranda
bitki besin elementlerini igermesi “verimli toprak™ olarak degerlendirilmesini saglar.
Uygun diizeydeki toprak verimliligi, hem Kkalitesi iyi hem de birim alandan alinacak
miktar1 yliksek iirlin teminini saglayacaktir. Dolayisiyla Oncelikle toprak
niteliklerinin ¢ok 1iyi belirlenmesi, verimlilik diizeyine etki eden faktorlerin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, bdylece toprak verimliliginin korunmasi hatta

yiikseltilmesi Son derece onemlidir.

Kastamonu’da yaklasik 40 bin dekarlik alanda tarimi yapilan siyez bugdayina her
gecen giin artan talep, tarim yapilan alanlarin da artmasina neden olmaktadir. Farkli
ilcelerde tarimi yapilan siyez bugdayi ile ilgili daha 6nce farkli ¢aligmalar yapilmakla
birlikte, bu tez, siyez bugday1 ve yetistirildigi toprak ikilisi tizerine bolgede yapilmis
ilk calisma niteligindedir. Kastamonu yoresinde siyez tarimi, dnemli bir sektdr olma
Ozelligini bugiin oldugu gibi yarin da koruyacaktir. Ancak, siyez tarimindan
beklenen faydanin alinabilmesi kisithh miktardaki tarim topraklarinin usuliine uygun
kullanimina, gereksiniminin anlagilmasina ve buna bagli verimli siyez bugdayi

iretimine baglhdir.

Tez ¢alismasinin sonuclari toplu olarak degerlendirildiginde, Kastamonu ilge
topraklarinin temel verimlilik 6zelliklerinin, tuzluluk, kire¢ diizeyi, pH ve saturasyon
acisindan siyez tarimi i¢in uygun diizeyde bulundugunu belirtmek olanaklhidir.
Bununla birlikte, toprak 6zellikleri itibariyle il bazinda fosforun degisken ve genel
olarak diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir ki, bu da iireticilerin yeterli ve dengeli
fosforlu giibreleme yapmadiklarin1 gostermektedir. Genel olarak toprak numunesi
aliman tiim lokasyonlar potasyum igerikleriyle bugday tarimi agisindan yeterli
goriilmekle birlikte diigiik diizeyde ¢ikan 3 lokasyonda potasyum takviyesi yapilmasi
gerekliligi tespit edilmistir. Bugdaylarin K igeriklerinin de literatiirde belirtilen
diizeyden ¢ok daha yiiksek ¢ikmasi bu veriyi destek niteliktedir.
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Verimli olarak kabul edilebilecek tarimsal topraklarin yaklasik %2-5 diizeyinde
organik madde igermesi beklendiginden il topraklar1 bu acidan da yetersiz
bulunmustur. Topraklarin organik madde igeriklerinin diisiik olmas1 azot igeriklerinin
diisiik olabilecegi ihtimalini olusturmaktadir. Dolayisiyla siyez tarimi yapan
ciftcilerin, topraklarina organik madde uygulamasi igin tesvik edilmesi, uygun azotlu
giibre, uygulama miktar ve zamani konusunda bilgilendirilmeleri gerektigi
diistiniilmektedir. Verimli ve kaliteli bir siyez tariminin yapilabilmesi ve uzun yillar
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin yeterli 6nlemlerin alinmasimnin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Diger taraftan, yorede giibreleme programlarinin olusturulmasinda,
fosforlu giibreleme ile ilgili olarak uygulanan miktar, yontem, zaman ve giibre ¢esidi

konulara 6zen gosterilmesinin gerektigi anlagilmaktadir.

Bolge toprak yapisi genel olarak engebeli, egimli ve toprak tekstiirii cok cesitlilik
gostermekte olup, ayni tarim parselinde birden fazla tekstiir 6rnegine sahip toprak

yapis1 bulunabilmektedir.

Kontrollii sartlarda saksi denemeleri yapilarak siyez bugdayinin agir metal ve

mineral madde etkilesimleri irdelenmelidir.
Bitki besin elementlerinin topraktan aliniminda toprak mikro organizmalarinin da

tesirt goz Oniinde bulundurulmali, bdlge topraklarinin mikro organizma florasi ve

cesitliligi konusunda da ¢alismalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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