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OZET

FINDIK BAHCELERININ CiNKO BESLENME DURUMU VE DiGER
MINERAL BESIN ELEMENTLERIYLE ILiSKiSININ BELIRLENMESI
BAYRAM OZCAN

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI , 50S

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. FARUK OZKUTLU)

Karadeniz Bolgesinde findikta yiiksek verim ve kaliteli iiriin alinabilmesi i¢in dogru
giibreleme programlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun en 6nemli parametrelerden
biri bitki tarafindan kaldirilan besin element diizeyinin belirlenmesidir. Bu ¢alisma, Ordu ili
Unye ilge sinirindan Giilyal: ilge stmirinin sonuna kadar olan bahgelerde yetistiriciligi yapilan
findigin yapraklari tarafindan topraktan kaldirilan makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve bazi
mikro (Zn, Cu, Mn, Fe ve B) besin elementi miktarlariin saptanmasia yonelik
gergeklestirilmistir.

Aragtirmada, yaprak drnekleri meyve olusum doneminde hasat oncesi alinmistir. Elde edilen
bulgulara gore; ¢inko konsantrasyonu simir degerlerle kiyaslandiginda % 21.5’inin <15 mg
kg! ‘den diisiik oldugu ve “az” olarak sinflandirildig1 ve % 78.5’inin ise 15 - 80 mg kg*
arasinda yer aldigt ve “yeterli” olarak simiflandirildigi tespit edilmistir. Cinko

konsantrasyonu 10 - 68 mg kg arasinda degistigi ve ortalama 21 mg kg' oldugu

saptanmustir. S6z konusu degerler demir igin 106 - 702 mg kg™ arasinda degistigi, ortalama
228 mg kg* oldugu, mangan i¢in 27 - 1788 mg kg™ arasinda degistigi, ortalama 468 mg kg

oldugu, bakir i¢in 4.8 - 8.6 mg kg™ arasinda degistigi, ortalama 6.6 mg kg oldugu, bor igin

3.8 -96.7 mg kg arasinda degistigi, ortalama 24.9 mg kg™ oldugu belirlenmistir.

Yaprak Orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore element konsantrasyonu azot i¢in %
0.86 - 2.39 arasinda degistigi, ortalama % 1.91 oldugu bulunmustur. S6z konusu degerler
fosfor i¢in % 0.08 - 0.22 arasinda degistigi, ortalama % 0.14 oldugu, potasyum i¢in % 0.36 -

1.40 arasinda degistigi, ortalama % 0.77 oldugu, magnezyum igin % 0.12 - 0.45 arasinda

......

% 1.52 oldugu, kiikiirt igin % 0.09 - 0.16 arasinda degistigi, ortalama % 0.12 oldugu elde
edilmistir.

Findik meyve verimi {izerine ¢ift¢ilerin gilibreleme aligkanliklarinin Snemli olabildigi
anlagilmigtir. Elde edilen sonuglara gére bir ocagin uygun dozda giibrelenmesi i¢in her bir
cesitte ve her bolgede kaldirilan besin element miktarlarinin ayri ayri belirlenmesi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Findik, Yaprak Analizi, Cinko (Zn)



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP OTHER MINERAL
NUTRITIONAL ELEMENTS AND ZINC NUTRITION STATUS OF
HAZELNUT ORCHARDS

BAYRAM OZCAN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MSC THESIS, 50P

(SUPERVISOR: PROF. DR. FARUK OZKUTLU)

The right fertilization programs for improving the yield and quality of hazelnut should be
established in Black Sea region, especially in Ordu province. One of the most important
parameters of this is determining the level of nutrients removed by the plant. The study was
carried out for determining the amount of macro (N, P, K, Ca and Mg) and micro (Cu, Mn,
Fe, Zn and B) nutrients removed from the soil by leaf of hazelnuts orchards in Ordu.

When compared to the leaf limit values, it was found that 21.5 % of the zinc concentrations
<15 mg kg* and were classified as "low" and 78.5 % were classified as "adequate” in leaf
analysis. It was determined that the zinc concentration changed between 10- 68 mg kg™ and
the mean was 21 mg kg. These values were changed between 106 - 702 mg kg for iron,
228 mg kg for average. For manganese ranged from 27 - 1788 mg kg, for manganese 468
mg kg?, for copper 4.8 - 8.6 mg kg™, for copper average 6.6 mg kg and 3.8 - 96.7 mg kg'*
for boron, 24.9 mg kg for average, respectively.

In the study, leaf samples were collected before harvesting during hazelnut fruit formation
period. According to the findings obtained, it was found that element concentration in leaf
samples for nitrogen varied from 0.86 - 2.39 %, with an average of 1.91 %. The mentioned
values were obtained as 0.08 - 0.22 % for phosphorus, an average 0.14 %, 0.36-1.40 % for
potassium, an average 0.77 %, 0.12 - 0.45 % for magnesium, an average 0.22 %, 1.05 - 2.20
% for calcium, an average 1.52 %, 0.09 - 0.16 % for sulphur, an average 0.12 %. In addition
to this finding, the amount of N, P, K, Ca, Mg, S, respectively.

It has been understood that fertilizing habits of the farmers can be important on hazelnut
production. According to the results obtained, the amount of nutrients removed in each
region and each region must be determined separately for proper fertilization of a tree.

Keywords: Black Sea, Hazelnut, Leaf Analysis, Zinc (Zn)
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1. GIRIS

Bitki analizleri, dogal olarak, toplanan bitki dokusunun laboratuvar analizidir. Bitki
analizi, herhangi bir bitkinin toplam element konsantrasyonunun belirlenmesi
ilkesine dayanir ve 6l¢iimii yapilan elementlerle bitkinin beslenme durumunun veya
topragin verim kapasitesinin yorumlanmasinda kullanilir. 1800’14 yillara dayanan
bitki analizlerinin kullanildig1 ilk donemlerde arastiricilar bitki dokularindaki besin
konsantrasyonu ve verim arasinda bir iliski oldugunu fark etmislerdir. Bu iligki ile
bitki besin elementinin miktarinin belirlenmesi ilkesi o zamandan beri teshis araci
kullanilmaktadir. Bitki analizi, sirasiyla birbirini takiben, ornekleme ve numune
hazirlama, ardindan laboratuvar analizi ve analitik verilerin yorumlanmasini igerir.
Bitkideki besin elementi konsantrasyonu; belirlenmis kritik, standart degerler veya
yeterlilik araliklar1 kullanilarak bitkinin beslenme durumu hakkinda bilgiye ulagmak
i¢in bu bilinen degerler veya araliklarla karsilastirma yapilmasina dayanir (Jones ve
ark., 1991; Kelling ve ark., 2000; Rashid, 2005). Bu nedenle, bitkilerin eksikliklerini
tanimlamak ve yorumlamak adina bitki analizleri basariyla kullanilabilir (PPI, 1997;
Kelling ve ark., 2000; Tisdale ve ark., 2002; Rashid, 2005). Bitki analizlerinin
yaniltict sonu¢ vermemesi i¢in bitki tiirleri, bitkinin yasi, bitkinin kismi, 6rnekleme
zamani, giibre uygulamasi, analitik verilerin yorumlanmasi gibi faktorlerin dikkate

alinmasi oldukg¢a dnemlidir (Jones ve ark., 1991).

Bitkinin yagam dongiisiinii tamamlamak igin gerekli olan elementler temel element
olarak adlandirilir ve bitkiler bu elementleri biinyesinde barndirmaktadir. Karbon
(C), Oksijen (O) ve Hidrojen (H) elementleri atmosfer ve su yoluyla bitki biinyesine
alinir ve genellikle siirlayici faktor olarak kabul edilmez. Ancak arastiricilar, daha
cok toprak veya besin c¢ozeltisi ile tedarik edilen temel elementlere agirlik
vermektedirler. Makro besinler; Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg) ve Kiikiirt (S) bitkinin fazla miktarlarda ihtiya¢ duydugu gerekli
elementlerdir. Mikro besinler; Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu),
Bor (B), Molibden (Mo) ve Klor (Cl) ¢ok kiigiik miktarlarda gerekli olup, mikro
besinlerin eksiklikleri kadar toksisiteleri de o derecede 6nemlidir ve verimi sinirlayan
bir faktordirr. Bitki analizleri mikro besinlerin toksisitelerini de teshis etmek

amaciyla etkili yontemlerden biridir (Campbell ve Plank, 2000). Bir¢ok arastirici



tarafindan bitki analizinin 6nemi 4 ana baslik etrafinda toplanmistir. Bunlar; 1) Bitki
tarafindan belirli semptomlarla agiga ¢ikan beslenme probleminin belirlenmesi, 2)
Tarla denemelerinden elde edilen sonuglarin yorumu, 3) Giibreleme konusunda elde
edilen sonuglarin yorumlanmasi, 4) Bitki analizlerinin bitkilerin beslenme
durumlariin teshisinde degerlendirilmesi seklindedir (Smith, 1986; Jones ve ark.,
1991; Kelling ve ark., 2000; Havlin ve ark., 2004; Rashid, 2005; Self, 2005).
Bitkilerde beslenme bozukluklar1 herhangi bir elementin eksiklik ve fazlalik
durumlanyla iligkilidir. Bitkide bir elementin eksikliginde biiylimede ve gelismede
cesitli zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bitkide mutlak gerekli bir elementin eksikliginde
bazi durumlarda sadece gelismede gerilemeler olurken bazi durumlarda da bitkinin
tamamen Olmesine yol agabilecek kadar ileri boyutlar olabilmektedir. Bu nedenle
bitkide beslenme sorunu olmamasi i¢in onceden 6nlem alinmali ve sorunun hizli bir
sekilde giderilmesi gerekmektedir. Bitkide herhangi bir elementin eksikliginde
sadece verim kayiplarinin yani sira elde edilen {iriiniin kalitesinde bozulmalar,
bitkilerin asir1 soguk, kurakliga ve cesitli hastaliklara dayanikliklarinin azalmasina
neden olmaktadir. Bitkilerde herhangi bir mutlak gerekli elementin noksanlig1 bir¢ok
faktorle iliskilidir. Besin elementin bitkide noksanlik nedenini belirlemede ilk
diisiindiigimiiz o besin elementinin toprakta yeterli miktarda olmayisiyla ilgili
olmasidir. Besin elementinin topraktaki yetersizligi onemli bir parametre olsa da
toprak nemi, drenaj ve havalanma yetersizligi, toprak pH’simnin yiiksek veya diisiik
olmasi, kire¢ fazlaligi ve uygun olmayan toprak sicakligi gibi birgok faktorlerle
iligkili olabilmektedir. Bu 6nemli faktorlerle besin elementinin yarayishlig: iliskili
oldugundan beslenme problemi teshisi olduk¢a giic olmaktadir. S6z konusu faktorleri
dikkate almadan ortaya konulan bir teshis yanlis bir teshis olacak ve bu teshise gore
yapilan giibre Onerisi uygulandiginda sadece giibre ve isgiicii masraflarinin bosa
gitmesine neden olmayacak ayni zamanda bitkinin beslenme sorununun ortadan
kaldirmadigi gibi {riin kayiplarinin artmasina hatta tamamen driiniin elde
edilememesine de neden olacaktir. Bitkinin gelisme periyodu igerisinde kritik sinirin
istlinde olmas1 bitkide ciddi zarara neden olmaktadir. Giibre tiiketimindeki yanlis
uygulamalar sonucunda Ornegin bitkinin ihtiyact olan miktarin  dogru
uygulanmadiginda besin elementinin eksikligi tam olarak giderilmemektedir. Bazi

durumlarda ise daha fazla {irin almak i¢in gereginden fazla miktarda giibre



kullanildiginda o ortamda yetisen bitkilerde baz1 toksik etkiler ortaya ¢ikmakta ve

verim kayiplart s6z konusu olmaktadir.

Tarim 11 Miidiirliigii Raporuna gore, Ordu ilinde kullanilan giibre cesitleri ve
miktarlar1 yillara gore farklilik gostermekle birlikte ortalama degerler asagida
verilmistir (Cizelge 1.1). Yaprak analizleriyle elementlerin toplam miktarini
Ol¢tiiglimiizde findik bitkilerinde 6nemli bir beslenme sorunu oldugu ortaya
ctkmaktadir. Ordu ilinde en fazla kullanilan giibre azotlu giibreler olup, % 90.1
oranindadir. Fosforlu giibre kullanimi1 % 4.31 ve Kompoze giibre kullanimi ise %

5.48 olmustur.

Cizelge 1.1 Ordu ili Kimyasal Giibre Tiiketim Miktarlar1 (2010 — 2015) (GTHB, 2017)

Giibre Cinsleri Toplam Ku“?tl:rl]?n Mikeglan Satis Oranlar (%)
Amonyum Siilfat 5.046 7,98
E(g)l:ll\)l/)um Amonyum Nitrat 50542 79.9
Amonyum Nitrat 1.245 1,97
Ure 161 0,25
Azotlu Giibre Toplam 56.994 90,1
Triple Siiper Fosfat (TSP) 1.977 3,13
Diamonyum Fosfat (DAP) 750 1,19
Fosforlu Giibre Toplam 2.727 4,31
Potasyum Siilfat 68 0,11
15.15.15. Kompoze Giibre 1.308 2,07
20.20.0. Kompoze Giibre 2.156 341
Kompoze Giibre Toplam 3.464 5,48
Genel Giibre Toplam 63.253 100

Betulaceae familyasina ait olan findik (Corylus avellana L.) {iretimi diinya genelinde
yapilmaktadir. Findik diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan sert kabuklu bir
meyvedir. Findigin kiiltiir ¢esitleri; Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD, Giircistan,
Azerbaycan, Cin, Iran, Sili, Avustralya ve Fransa’da yetistirilmektedir (Karagiilmez,
2004). Diinya genelinde 904.191 ha alanda findik {retimi yapildigi tahmin
edilmektedir (FAO, 2014). Bu degerin yaklagik 700.000 ha alaninda {iretimi
yapilmakta ve diinya findik tretim alanlarimin yaklasitk % 80’1 Tirkiye’de
bulunmaktadir. Ulkemizde yillara gore degisiklik gdstermekle beraber, son 10 yillik



ortalamaya gore 550.000 tonluk findik iiretimi ile diinya {iretiminin yaklasik % 70’ini
karsilamaktadir (TUIK, 2016). Ulkemizde findik iiretimi baslica 3 bolgeye

yayilmistir. Bunlar;
I. Standart Bolge: Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin;

Il. Standart Bolge: Samsun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Sakarya ve
Kocaeli

1. Cerezlik Bolge: Basta Istanbul ve Bursa olmak iizere 25 kadar ilimizi

kapsamaktadir.

TUIK, (2016) verilerine gére 1. Standart bolgesinde bulunan Ordu ili % 32 dikim

alaniyla ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla % 17 Giresun ve % 9 Trabzon illeri takip

etmektedir. Ulkemizde Ordu Ili diger illerle kiyaslandiginda hem dikim alani hem de

tiretim miktar1 olarak fazla olmasina ragmen, birim alandan elde edilen toplam {iriin

miktar1 Tiirkiye’de findik iiretimi yapilan diger sehirlerle karsilagtirildiginda oldukca

diistiktiir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Tiirkiye Il Bazinda Findik Dikim Alan1 ve Verim Miktar1 (TUIK, 2016)

2016
ILLER Dikim alam (ha)* Verim (kg/da)
Ordu 227.092 41
Giresun 117.087 32
Samsun 93.608 72
Sakarya 1.701 63
Trabzon 65.553 44
Diizce 2.812 68
Zonguldak 62.685 87
Artvin 8.694 58
Kocaeli 72.797 106
Kastamonu 23.618 120
Bartin 7.981 88
Rize 2.538 35
Sinop 800 60
Giimiishane 8.226 70
Diger 3.115 88
TOPLAM 705.445 60

*ha: hektar



Ordu ilinin 2012-2016 yillar1 arasindaki ortalamalarina gore, dikim alanlarinda
onemli bir degisiklik yoktur fakat iiretim miktarlarinda yillara bagli olarak bir
degiskenlik s6z konusudur. Ordu ilinde yaklasik 227.000 ha alanda ortalama olarak
140.000 ton kuru kabuklu findik iiretilmektedir. Bu miktar iilke {iretiminin yaklagik
% 25-30’una denk gelmektedir. (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3 Ordu ili 2012-2016 Yillar1 Arasinda Dikim Alan1 ve Uretim Miktar1 (TUIK, 2016)

ORDU
YILLAR Dikim alani (ha)* Uretim (ton)
2012 227.119 145.353
2013 227.183 178.357
2014 227.183 84.874
2015 227.183 197.005
2016 227.092 93.030

*ha: hektar

Yaprak érneklemesinin yapildig: Ordu Ili ilgelerinde en fazla ortalama iiretim miktar
23.870 ton ve ortalama verim 94.78 kg da! ile Unye sahiptir. Unye’yi Fatsa,
Altinordu, Persembe, Ulubey ve Giilyali takip etmektedir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4 Yaprak Orneklemesinin Yapildigi Ordu ili flgelerinin Ortalama Findik Uretimi
ve Ortalama Verim Miktar1 (1995-2015) (GTHB, 2017)

ILCELER Ortalama Uretim Miktari (ton) Ortalama Verim (kg.da™)
Unye 23.870 94.75
Fatsa 21.147 91.40
Persembe 12.055 82.84
Altmordu 20.865 81.87
Ulubey 10.696 64.65
Giilyah 3.032 69.79

Ordu ilinde findik veriminin diisiik olmasinin nedenleri arasinda; arazi yapisinin
engebeli olmasi, kiiltiirel islemlere gereken Onemin verilmemesi ve {reticiden
kaynaklanan bazi yanlis uygulamalarin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ozellikle

verimi etkileyen giibreleme wuygulamalarinda yapilan yanlisliklar Ornegin;



giibrelemenin eksik, fazla veya rastgele yapilmasi verimi ciddi oranda
siirlandirmaktadir. Bolgede toprak pH’sinin ¢ok genis sinirlar (kuvvetli asitten
notr’e kadar) icerisinde olmasi mineral besin elementlerinin absorbsiyonunu direkt
olarak etkilemektedir. Ordu ilinde verimin disiik olmasmin baslica nedenleri
arasinda {reticilerin biiyiikk ¢ogunlugu giibrelerin ¢esit ve miktarlarina dikkat
etmeden toprak - yaprak analizlerine gore degil de komsu ¢iftgilerin yapmis olduklari
uygulamalara bakarak veya rastgele yapmalar1 yer almaktadir. Dogru giibreleme
meyveciligin vazgecilmez uygulamasidir. Meyve agaglarinda yeterli biiylimeyi
saglamak ve iyi bir verim elde etmek i¢in dogru giibreleme sarttir. Giibrelemede
beslenme bozukluklarinin 6nlenmesi ve verim kayiplarinin ortadan kaldirilmasinda
bitkilere ihtiyaci kadar giibre verilmesinin yani sira besin dengesine de dikkat
edilmelidir. Ayrica, tekdiize giibrelemeden kaginilmali ve mikro elementlerinde goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir. Meyve agaglarinin giibre gereksinimlerinin
belirlenmesinde tarla denemeleri, toprak analiz, bitkilerde goriilen eksikliklerin
belirlenmesi, radyoizotop ve bitki analizleri metotlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yaprak ve diger bitki organlarinin analizleriyle yorumlanmasi son yillarda belirleme
yontemi olarak yer almaktadir. Bitki analiz yontemi, dogru giibre Onerisi ve
yorumlanmasinda 6nemli katkis1 olmaktadir. Diger kiiltiirel uygulamalarin yapilmasi
kosuluyla bitkisel tretimde % 50 ile % 75 oraninda verim arttirmada giibrenin
paymin oldugunu bildirilmistir (Kagar ve Katkat, 2007). Findik tiretiminin % 25 -
30°luk bir kismin1 tek basina karsilayan Ordu ilinde ireticilerden ve tarimsal
kuruluslardan aldigimiz bilgi ve gozlemlere gore tekdiize sadece azot, fosfor ve
potasyum giibrelemesi yapildigi ve bunun igerisinde giibrelerin sirasiyla % 90.1, %
4.31 ve % 0.1 oraninda tiiketildigi bildirilmistir (GTHB, 2017). Bu oranlar bile
findikta verim distikligiiniin nedenini dogrular niteliktedir. Oysa bitkilerin makro
element ihtiyaglarinin yani sira B ve Zn gibi elementlere de ihtiyaci bulunmaktadir.
Ozellikle en yaygin mikro element noksanliklarindan birisi Zn olarak karsimiza
cikmaktadir. Cinko toprakta yetersiz oldugunda bitkilerin noksanliga tepki verdigi ve
bunun sonucunda iiriin verimi olumsuz etkilemektedir. Cinko elementinin bitkide
pek cok oOnemli fonksiyonu bulunmakla birlikte Zn bitkilerin biiylimesi ve
gelismesinde birgok 6nemli fonksiyonlar: sahip olan bir elementtir. Cinko ¢ok sayida

enzimin iglevlerini yerine getirmesi i¢in gerekli bir element olup eksikliginde protein



sentezinin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Marschner, 1995; Cakmak, 2000,
2004). Diinya tarim alanlarin % 30’unda Zn eksikligi goriilmesine ragmen iilkemizde
ise Zn eksikliginin % 49.8 diizeyinde oldugu tespit olmustur (Eyiipoglu ve ark.,
1998).

Bu tez calismasinda, Ordu ilinde yaygin olarak findik iiretimi yapilan bazi alanlarda
yaprak Ornekleriyle toplam mineral element analizlerinin yapilmasiyla hem
topraklarin verimlilik kapasiteleri hakkinda hem de findik bitkisinin Zn beslenme

diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toprakta Cinko

Topraklarin ¢inko (Zn) konsantrasyonu ana materyale bagli olarak degismektedir. Bu
nedenle topraklarin total Zn konsantrasyonunda farkliliklar olabilmektedir.
Topraklarin total Zn konsantrasyonu baslica 5 fraksiyon tarafindan olugmaktadir
(Alloway, 2008). Bu fraksiyonlar suda ¢oziinebilir, degisebilir form, organik bagl
formlar, c¢oziinmeyen metal oksitlerin ve kil mineralleri iizerinde ¢inkonun
degisemeyen formlar1 ve primer minerallerin asinmasi olarak siralanabilir.
Topraklarin toplam Zn konsantrasyonunun 10 - 300 mg kg arasinda degistigini ve
ortalama olarak 55 mg Zn kg* diizeyinde oldugu bildirilmistir (Marshenner, 1995;
Alloway, 1995; Kiekens, 1995).

Diinya tarim topraklarinda en sik goriilen mikro element eksiliginin basinda ¢inko
yer almaktadir. Cinko noksanlig1 6zellikle yar1 kurak bolgelerde ve kirecli topraklar
ile fazlaca asit karakterdeki topraklarda ortaya g¢ikmaktadir (Graham ve Welch,
1996). Cinko noksanliginin en yaygin oldugu iilkeler arasinda Giiney Dogu ve Dogu
Asya iilkeleri, Akdeniz Ulkeleri ve Avustralya yer almaktadir (White ve Zasoski,
1999). Cinko noksanliginin en yaygin oldugu iilke Hindistan olup yaklagik 30 milyon
ha bir alanda Zn noksanligi goriilmekte ve bunu sirasiyla Cin’de 20 milyon,
Tiirkiye’de 14 milyon, Avustralya’da 10 milyon ve Banglades’te 8 milyon ha alanda
noksanlik oldugu bildirilmistir (Alloway, 2004). Sillanpaa, (1982) tarafindan yapilan
bir survey (tarama) ¢alismasinda ortalama DTPA - Zn konsantrasyonlarinin 0.62 mg
Zn kg? oldugunu ve tiim &rneklerin yaklasik % 50’sinin (14 milyon ha) kritik
diizeyin (DTPA - Zn < 0.5 mg kg? toprak) altinda Zn igerdigini agiklamistir.
Tiirkiye’de ozellikle siddetli Zn noksanliginin Orta ve Dogu Anadolu Boélgesi oldugu
ve toprak Orneklemesinin % 20’lik bir oraninda da Karadeniz, Marmara ve Ege
Bolgesinde Zn noksanliklarinin bulundugu agiklanmistir. Benzer bir g¢alismada
Eyiipoglu ve ark., (1994) tarafindan yapilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore
Tiirkiye topraklarinin % 49.8’inde Zn eksikligi oldugu belirlenmistir. Cinko
noksanliginin genellikle kirecli topraklar, organik maddenin disiik oldugu ve toprak
neminin az oldugu alanlarda yayginlik gosterdigi de bildirilmistir. (Marschner,

1995). Genellikle mikro elementlerin diisiik pH kosullarinda eksikliginden ziyade



¢ozlinlirliiglinlin veya toksisitesinin oldugu bilinmektedir. Bitki besleme alaninda ve
kitaplarda yaygin olarak bu durum irdelenmektedir. Karadeniz bolgesi de asir1 yagis
aldigindan mikro elementlerin eksikligi beklenmemektedir. Fakat toprak pH’sinin
diisik oldugu ve yagls miktarmin fazla oldugu durumlarda Zn eksikligi
goriilebilmektedir. Cinkonun bitkiler tarafindan alinabilirligini en fazla etkileyen
toprak Ozellikleri arasinda toprak pH’s1 gelmektedir. Bitkilere yarayisli Zn miktar1 ve
toprak pH’s1 arasinda yakin bir iligski olup toprak pH’s1 alkali yone dogru gittikge
toprakta yarayishh c¢inko miktar1 ve toprak pH’st artinca Zn(OH)z, ZnCOs3
bilesiklerinin olusmasiyla Zn’nun yarayisliligi azalmaktadir. Asit tepkimeli
topraklarda kirecleme yapilmasi durumunda, ¢inkonun yarayighliginin azalmasi
tepkimeye girmemis CaCOs pargaciklarinin yiizeyinde ¢inkonun tutulmasi sonucu
meydana geldigi agiklanmistir (Tisdale ve ark., 1985). Toprak pH’sinda bir birim
artis olmasinda Zn yarayishliginin 100 - 150 kat oraninda azaldigi agiklanmistir
(Barrow, 1993; Marshennner, 1995).

Cinkonun toprak c¢ozeltisindeki miktar1 genellikle diisiik oldugu ve bu durumun
toprakta c¢ogunlukla adsorbe edilmis sekilde bulunmasiyla iliskili oldugu
aciklanmaktadir. Bu nedenle Zn’nun kok bolgesine taginimi genellikle difiizyon ile
olmakta ve kitle akimiyla kok bolgesine tasinmasi neredeyse olmamaktadir
(Marschner, 1993). Topraktaki organik madde miktari Zn’nun difiizyon oranina etki
etmektedir (Sharma ve Deb, 1988). Organik madde toprakta Zn’nun ¢oziiniirligii ve
diflizyonu iizerine etkilidir. Toprak organik maddesi arttikga, bitkilerin Zn’yu
absorbsiyonu da artmaktadir (Sillanpaa, 1982). Cinko’nun yarayislilig: iizerine diger
bitki besin elementlerinin miktar1 da etki etmektedir. Yapilan cok sayida arastirma
sonuglarina gore topragin P kapsami ile Zn yarayishhig arasinda yakin bir iligki
oldugu ortaya konmustur (Korkmaz, 2005). Gereginden fazla P’lu giibre
kullanildiginda koklerden bitkinin yesil aksamina Zn'nun tasinmasi olumsuz
etkilenmektedir. Bundan bagka bitkide P ve Zn miktarlar1 arasindaki dengesizlik
olugsmas1 sonucu P, bitkide Zn’nun metabolik islevlerini yerine getirmesine engel

olmaktadir (Marschner, 1986).



2.2. Bitkide Cinko

Zn bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan mikro elementtir. Bitkiler toprak
cozeltisinde ¢oziinmiis durumda ve topragm kati yiizeylerinde adsorbe edilmis Zn*?
formundan yararlanirlar (Alloway, 2008). Cinkonun bitki biinyesinde ¢esitli
fonksiyonlarmin yani sira bitki biiyiimesi ve gelismesinde ¢ok yonlii etkileri
olmaktadir. Bunlarin basinda bitkide protein sentezine dogrudan katilmakta ve
300°den fazla enzimin aktivitesine dogrudan ve dolayli olarak katilmasi gelmektedir
(Marschner, 1995). Cinko eksikliginde biyolojik membranlarin hem yapisal hem de
islevsel biitiinliigiinde azalmanin oldugu bildirilmistir (Welch ve ark., 1982; Cakmak,
2000). Cinko eksiliginde yetisen herhangi bir bitkinin yapraklarinda aminoasitlerin
konsantrasyonunun kontrol bitkisine gore 6.5 kat daha diisiik oldugu agiklanmistir
(Alloway, 2008). Cinko noksanliginda bitkilerde sentezlenen aminoasitlerde
azalmanin oldugu ve buna bagl olarak bitkiler tarafindan alinan azotlu bilesiklerin
de bitki biinyesinde indirgenerek aminli bilesiklere, daha sonra aminoasitlere ve son
olarak da proteinlere doniisiimii gerceklesir. Azot, protein sentezinin ana unsuru
oldugundan Zn eksikliginde protein sentezi olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu
nedenle bitkilerin N ve Zn ile beslenmesi arasindaki iligkinin bilinmesi
gerekmektedir. Cinkonun noksan oldugu kosullarda tekdiize N’lu giibre kullaninminda

protein sentezi gerilemektedir.

Cinko noksanliginda bitkiler bodur gelisme gostermektedirler. Bu durumun yeterli
diizeyde indol asetik asit (IAA) olusmamast ve oksin metabolizmasindaki
bozulmadan ileri geldigi agiklanmistir (Cakmak ve ark., 1995). Cinko bitki gelisimde
bitkisel hormonlari olusumunu tesvik ederek bitki gelisimi iizerine pozitif etki
etmektedir. Cinko eksikligi gosteren bitkilerde birgok metabolik olayin olusumu
olumsuz etkilenmekte ve bu durumda bitkinin gelisimine negatif etki etmektedir.
Bitkilerde biiylime noktalari, ¢inkoya ihtiya¢ duymaktadir. Cinko noksanliginda,
bitkilerde hiicre uzamasi ve bdliinmesi olumsuz etkilenmekte ve bunun sonucunda da
biliyiime durmaktadir (Cakmak ve ark., 1989). Toprak nemi ve Zn arasinda da bir
iliski bulunmaktadir. Toprakta Zn'nun bitki koklerine "diflizyon" yoluyla ulasmasi
olayinda toprak nemi son derece Onemlidir. Topraklarin uzun siire kuru kalmasi

durumunda bitkilerin Zn beslenmesi de riske girmektedir (Kacar ve Katkat, 2007).
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Cinko noksanliginda yapraklarda damarlar yesil kalirken, damarlar arasinda renk
acilimi olur ve sar1 veya beyaza doner. Yaprak kiiclilmesi, yaprak deformasyonu,
bogumlar arasinin kisalmas: ve rozetlesme goriiliir (Kacar ve Katkat, 2007).
Yapraklarda klorozlu bélgeler 6nce beyaza, eksiklik ilerledik¢e kahverengiye doner.

Daha sonra lekeler birleserek tiim yapragi kaplar ve yaprak tamamen dlebilir.
2.3. Cinko (Zn) Eksiliginin Giderilme Yollar:

Cinko eksikligi kosullarinda bitkisel iiretimi sinirlayan ve verim distikliigline neden
olan kosullarin yok edilmesinde “Zn gilibrelemesi” akla gelen ilk c¢oziimlerden
birisidir. Topraklarda Zn noksanligi oldugu durumlarda fakli uygulama
yontemleriyle topraktan veya yapraktan Zn giibrelemesinin verim ve kalite lizerinde
iyilesme oldugu bilinmektedir. Topraklardaki Zn noksanliginin belirlenmesinde
genellikle DTPA ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yodnteme gore,
topraklarda 0.5 mg Zn kg* altinda oldugunda iiriinlerin Zn giibrelemesine tepki
verdigi bilinmektedir. Bazi durumlarda topraklarda yeterli Zn olmasma ragmen,
uygun olmayan toprak kosullar1 var oldugunda bitki beslenmesinin miimkiin
olmadigina da rastlamak miimkiindiir. Bunun tersi de toprakta Zn noksan oldugunda
bitkide yeterli olabilmektedir. Bu durum toprak organik maddesi ve bitki i¢inde
taginimlarla miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle dogru teshisin konulmasindan

dolay1 yaprak analizlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
2.4. Tarim Bakanhg Destekli Analiz Programlari

Ozel sektdr ve kamu kuruluglarina bagl hizmet veren, tarim bakanlig: onayl toprak
ve bitki analiz laborutuvarlart hemen her ilde bulunmaktadir. Aktif olarak hizmet
verilen bu laboratuvarlarda ¢iftcilerin % 90’1 Kapsam 1 (Cizelge 2.1) analizlerini
yaptirirken, hem bitki hem toprak i¢in daha saglikli sonuclarin alinacagr Kapsam 2
(Cizelge 2.2) ve Kapsam 4 (Cizelge 2.3) analizlerine olan talep oldukga diistiktiir.

Kapsam 1’den yetki almis laboratuvarlar; Tarim Isletmeleri Kayit Sistemine dahil
olan ciftgilere alan bazli olarak mazot, giibre ve toprak analizi destekleme 6demesi
yapilmasina dair teblige goére TIKAS’a kayith giftcilerin giibre ve toprak analiz
destegi almalari i¢in Kapsam 1°deki ilk yedi (biinye, tuz, pH, kireg, fosfor, potasyum,
organik madde) analizi yapip formlar1 doldurmaya yetkilidirler. Kapsam 2’den yetki

almig laboratuvarlar ise; Arazi Toplulastirma ¢alismalari i¢in gerekli analizleri yapip
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formlart doldurmaya yetkilidirler. Destekleme kapsamina girmeyen ancak iireticilerin

mutlak suretle yaptirmalart gereken Kapsam 4 analizleride iiriinde verim ve kaliteyi

arttiran 6nemli bitki analiz parametrelerini igermektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.1 Kapsam 1: Toprakta Temel Analizler

SiraNo |  Analiz Adi Metot Ad: Kullanilan Referans | Olgii.
Cihazlar Litaratiirii Birimi
. . Porselen kroze, Richards 1954 0
1 Biinye Suile doyguniuk spatiil, biiret Tiiziiner 1990 %
Top!’ak (Saturasyon pH Metre (masa | Richards 1954
2 Reaksiyonu camurunda) - 1 -
(pH) tipi) Tiiziiner 1990
Potansiyometrik
Kalsimetre, .
3 Kirec Kalsimetrik Barometre, (;.ag.lar 1949 %
Tiiziiner 1990
Termometre
(Saturasyon .
4 Toplam Tuz o Tindz) EC Me_tr(_e (masa | Richards 1954 %
tipi) Tiiziiner 1990
Potansiyometrik
) Biiret, )
5 Organik Madde | Walkley-Black Richards 1954 %
Isitic1 Tabla
Bray 1945,
Alabilir Olsen, Bray ve Olsen 1954, P20s
6 Fosfor Kurtzl Spektrofotometre (kg/da)
Kurtz 1963,
Tiiziiner 1990
Alinabilir Flamefotometre | Richards 1954 K20
7 Potasyum Amonyum Asetat| veya AAS veya
y ICP-OES Tiiziiner 1990 | (kg/da)
g Bi Bouyoucus "I'égrrlort?ﬁgf Tiiziiner 1990 | o
unye Hidrometre, Day 3 ’ Day 1950
Termometre
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Cizelge 2.2 Kapsam 2: Detayli Toprak Analizleri

Sira No Analiz Ad1 Metot Adi Referans Litaratiirii | Olcii Birimi
1 Toplam Azot Kjeldahl, Dumas Bremner 1965 %
Degisebilir . o
2 Amonyum (NH.) Potasyum Kloriir Bremner 1965 %
3 Degisebilir Nitrat Potasyum Kloriir Bremner 1965 %
(NO3)
Degisebilir
4 Kalsiyum ve Amonyum Asetat Thomas 1982 meq/L
Magnezyum
5 Alnabilir Bor Azomethin- H Wolf 1917919’5 vzuner mg/kg
Ekstrakte Edilebilir g .
6 Kiikiirt (SO2) Tiirbidimetrik Fox ve ark. 1964 mg/kg
7 Toplam Agur Yas Yakma Jackson 1958 mg/kg
Metaller
Katvon Degisi Bower, Reitemeir,
8 atyon egisim Sodyum Asetat Fireman 1952, Tiiziiner [ meq/100 g
Kapasitesi
1990
Desisebilir Sod Bower, Reitemeir,
9 CEIseOLIr Socyum Sodyum Asetat Fireman 1952, Tiiziiner [ meq/100 g
Yiizdesi
1990
Stilfiirik Asit
Coziinebilir Titrasyonu, Giimiis- . meqg/L
10 Anyonlar: (COs?, Nitrat Titrasyonu, ?ﬁggﬁi }ggg
HCOs, CI-,S04?) EDTA Titrasyonu,
Baryum Kloriir
Coziinebilir
11 Katyonlar: (Na'*?, Flamefotometrik Richards 1954 meq/L
K*)
e e EDTA Titrasyonu
Coziinebilir
12 Katyonlar: (Ca*?, (Titrimetrik) veya Richards 1954 meq/L
Mg*?) Direkt Okuma
o Drouineau 1942, 0
13 AKktif Kirec¢ Amonyum Oksalat Ozgiimiis 1999 %
Alinabilir Mikro Lindsay ve
14 Elementler (Fe, Cu, | DTPA ile ekstraksiyon Norwell 1978 mg/kg
Zn, Mn)
. Modifiye Walkley Tiizliner 1990, Walkley 0
15 Organik Karbon Black 1947 %
16 Inorganik Karbon Kalsimetrik Tiiziiner 1990 %
17 Suda Coziinebilir Karmen Tiiziiner 1990 mg/kg

Bor tayini
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Cizelge 2.3 Kapsam 4: Bitki Analizleri

Sira No | Analiz Adx Metot Ad1 Ku_llamlan F.Qefera"n S.. (")lg:ii Birimi
Cihazlar Literatiiriu
Kjeldahl Yontemi Keldabl chaz Bremner
1 Toplam N ) Dumas ’ veya Elementel 1955, Kacar %
Azot Cihazi ve Inal 2008
Vanadomolibdofosfor
2 Toplam P | ik Sar1 Renk Yontemi | Spektrofotometre
(spektrofotometrik)
Kacar ve o
inal 2008 0
Flamefotometre
3 Toplam K Flamefotometrlk AAS
Yontem
ICP-OES
Hanlon
1998 (AAS)
Yas yakma (Nitrik-
4 Toplam Ca Perklorik Asit Kacar ve
Karigimi) Inal 2008
(AAS,ICP- %
OES)
Yas yakma (Nitrik- 3%??:;:2
5 Toplam Mg Perklorik Asit 1998
Karigimi) (ICPOES)
AAS veya ICP-
6 Toplam Fe OES
Hanlon
1998 (AAS)
7 Toplam Cu N Kacar ve
Yas yakma (Nltrlk- inal 2008
Perklorik Asit ( mg/kg
Karigimi) AAS,ICP-
8 Toplam Zn OES)
Isaac ve
Johnson
9 Toplam Mn 1998
(ICPOES)
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2.5. Onceki Cahsmalar

Degisik meyve tiirlerinde yapraktan B ve Zn uygulamalarinin meyve tutumu ve
verim tizerine etkileri arastirilmistir. Narda (Hasani ve ark., 2012), zeytinde (Sayyad-
amin ve ark., 2015; Saadati ve ark., 2016; Basar ve ark., 2016), mandarinde (Razzaq
ve ark., 2013; Nasir ve ark., 2016; Al-Obeed ve ark., 2018), elmada (Kassem ve ark.,
2016; Gianguzzi ve ark., 2017), portakalda (Tariq ve ark., 2007; Bhanukar ve ark.,
2018), armutta (Giirel ve ark., 2018), guavada (Kumar ve ark., 2017), mangoda
(Anees ve ark., 2011), kahvede (Trinh Cong Tu, 2018) B ve Zn’nun verim {izerine

pozitif etkilerinin oldugunu aciklamislardir.

Son yillarda sert kabuklu meyvecilik alaninda Zn’nun etkisi iizerine g¢esitli
arastirmalar mevcuttur. Soliemanzadeh ve ark., (2013) tarafindan Antepfistigina
(Pistacia vera L.) yapraktan artan dozlarda (0, 1000 ve 2000 mg L) ZnSOs
uygulanmistir. Antepfistiginda verim iizerine artan dozlarda ZnSO4 uygulamalarinin
pozitif etki yaptigi ve en yiiksek verimin Zn’nun 1000 mg L uygulandig: dozdan
elde edildigi agiklanmistir.

Pandit ve ark., (2008) bademde (Prunus dulcis) meyve olusumunun ve salkim
tutumunun bir sorun oldugunu ileri siirmiistiir. Bu soruna ¢oziim liretmek amaciyla
mikro elementlerden B ve Zn uygulamasi yapmistir. Bu amagla badem agacglaria B
(2000 ve 4000 mg L) ve Zn’nun (1000 ve 2000 mg L) yapraktan uygulanmastyla
bademde meyve olusumu ve salkim tutumu iizerine olan etkisi arastirilmistir.
Uygulama kombinasyonlariin ilk olarak hasattan sonra yaprak dokiimii olmadan ve
ikinci kez olarak da gigeklenmeden 6nce yapilmistir. Yaprak uygulamalarindan 4000
mg L B ve 2000 mg L Zn iceren kombinasyonun en yiiksek verimin oldugunu

agiklamistir.

Keshavarz ve ark., (2011) tarafindan Iran'm kuzeyinde ceviz (Juglans regia) meyve
bahgesinde B ve Zn uygulamasmin verim ve pomolojik 6zellikleri iizerine etkisi
saptanmistir. Bu arastirmada uygulama dozu olarak B igin (0, 174 ve 348 mg L) ve
Zn icin (0, 1050 ve 1750 mg L) ayr1 ayr1 ve kombinasyon dozlar1 uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore, B ve Zn’nun ayr1 ayr1 ve kombinasyon uygulamasinda
cevizin kabuk kalinhigi, ceviz ve ¢ekirdek g¢ap1 disinda tiim Ozellikler tizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. En yiiksek verimin B ve Zn (sirasiyla
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174 ve 1050 mg L) uygulamasindan elde edildigini agiklamistir. Ilave olarak polen
¢imlenmesi, meyve olusumu, vejetatif biiyiime, ceviz agirligi ve klorofil indeksi

tizerine de pozitif etkilerinin oldugunu belirlemistir.

Castro ve Sotomayor, (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, 4 farkli badem
¢esidinde (Nonparail, Price, Solano, ve Carmel) ¢i¢ceklenme zamaninda bor ve
¢inko uygulamasmin meyve tutumu iizerine etkisi incelenmistir. 1994 — 1995 ve
1995 — 1996 yillar1 arasinda ¢igcek tomurcuklarinin % 10’u agmaya basladiginda
bor ve ginko ¢ozeltilerini puiskiirtmiislerdir. Farkli dozlarda borik asit (170 ve 340
mg L) ve ¢ginko (750 ve 1500 mg L) uygulamislardir. Uygulama baslangicindan
hasada kadar 2 haftada bir ¢icek ve meyvelerin sayimi yapilmistir. Sonbaharda
ciceklenme zamaninda bor ve ¢inko uygulamalarmm meyve tutumu, tohum
agirlign ve tohum wuzunlugu iizerine herhangi bir etkisinin olmadigin

saptamiglardir.

Sotomayor ve ark., (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada Nonpareil ve Carmel badem
cesitlerinde yapraktan yapilan B ve Zn piskiirtmelerinin meyve tutumu {izerine
etkisini incelemislerdir. Nonpareil ¢esidinde c¢iceklenme zamani B-Zn
kombinasyonunun % 38.1 meyve tutumu ile en yiiksek degere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Yiiksek B dozlarmin (300 g ha™) ciceklenme doneminde meyve
tutumunu olumsuz etkiledigini fakat diisiik B dozlarmin (150 g ha) ciceklenme
doneminde daha iyi meyve tutumu sagladigini saptamislardir. Ayrica hasat sonrasi
uygulanan yiiksek B dozlarinin meyve tutumuna olumlu etkisinin oldugunu

bulmusglardir.

Karadeniz bolgesinin hakim bitki ortiisii findik olup 6zellikle Ordu, Samsun, Giresun
ve Trabzon illerinde yetistirilmektedir. Diinya {ilkelerinde hektar basina findik verimi
Tiirkiye’ye gore yiiksek miktardadir. Findikta verimin diisiik olmasimin nedenleri
arasinda toprak faktorleri, arazinin egiminin ¢ok yiiksek olmasi, budama yapilan
yanlighklar ve giibrelemede yapilan hatali uygulamalar olarak siralamak
miimkiindiir. Bitkinin ihtiyact olan tiim elementler saglanmadiginda yetersiz
beslenme meydana gelmektedir. Bunun sonucunda da diisiik verim elde edilmektedir.
Ordu ilinde yapilan gozlemler ve literatiirde yer alan ¢alismalara bakildiginda yiiksek

oranda N’lu, belli bir miktar P’lu ve yok denecek miktarda da K’lu giibre kullanildig:
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belirlenmigtir. Bu durumda bitkinin ihtiyact olan mikro elementlere yer
verilmemektedir. Karadeniz bolgesinde bugiine kadar bilinmeyen bir Zn sorununun
oldugu saptanmistir. Baz1 giibrelerin asir1 miktarda kullanilmasiyla var olan Zn
noksanlig1 daha da siddetlenmektedir. Ornegin P ve Zn arasinda bilinen yaygin bir
antagonistik iliski mevcuttur. Ornegin yapilan bir arastirmada bitkilerin asir1 P
beslenmesi ya da diisiik P beslenmesi altinda yetistirilen bitkilerin giibre 6nerilerinde
onemli farkliliklar yaratacagina dikkat ¢cekmistir. Ayn1 zamanda, topraga yiiksek
oranda P’lu giibre uygulanmasi sonucunda bitkilerde Zn noksanlig

gozlenebilmektedir (Cakmak ve Marschner, 1987).

Aydin ve ark., (2000) tarafindan yapilan calismada, 14 bahgeden alinan toprak ve
yaprak oOrneklerinin analizi sonucunda topraklarin % 35.71’inde toplam azot; %
57’sinde almabilir P, % 50°sinde alinabilir K, % 7.14’tinde Ca ve Mg, % 14.29’un da
ise alabilir Zn bakimindan noksanlik oldugunu belirtmistir. Yaprak analizlerinde
ise N, P, K sonuglan yetersiz iken, Zn, Fe, Mn, Cu degerleri yeterli diizeylerde

bulunmustur.

Adiloglu, (2004) tarafindan yapilan tarama g¢aligmasinda, Trabzon bdlgesindeki
findik bahgelerinden toplanan 30 farkli toprak ve yaprak ornekleri ile caligmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore topraklarin organik madde, toplam N, elverisli P,
degisebilir K ve Mg icerikleri yeterli bulunmustur. Toprakta kalsiyum (Ca)
noksanliginin % 93.4 oraninda olup, bu durumun ise topragin asidik 6zelliginden
kaynaklandigini bildirmistir. Toprakta elverigli demir (Fe), bakir (Cu) ve mangan
(Mn) konsantrasyonlar1 simir degerlerle kiyaslandiginda yeterli oldugunu fakat
topraklarin % 70’inde c¢inko noksanligi bulundugu agiklanmistir. S6z konusu
aragtirmada yaprak Orneklerinin toplam mineral besin elementleri sinir degerlerle
karsilastirilmis ve N, P, K, Ca, Mg ve Zn elementlerinde noksanlik oldugunu ve
bunlarin sirastyla % 20.0, % 26.7, % 6.7, % 73.4, % 50.0 ve % 66.7 oraninda yetersiz

beslendigini ifade etmistir.

Benzer bir arastirmada Tarakg¢ioglu ve ark., (2003) tarafindan Ordu ilinde
yapilmistir. Ordu ilinde toplanan 65 adet toprak ve yaprak ornekleri alarak
analizlerini yapmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ordu yoresi topraklarmin asit

reaksiyonlu, az kirecli, killi ve killi tinli biinyeye sahip, azot ve organik madde
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bakimindan yeterli oldugu saptanmistir. Ordu yoresi topraklarinin yaklagik %
49.2'sinin P, % 69.2'sinin K, % 38.5'inin Ca, % 12.3'liniin Mg bakimindan “orta” ve
“duisiik”, % 75.4'linlin Zn, % 93.9'unun B bakimindan noksan ve diisiik oldugunu
belirlenmistir. Topraklarin Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli seviyelerde oldugunu
belirtmis olup, findik bahgelerinden alinan yaprak Orneklerinin ise yaklasik %
57.0'sinde N, % 64.6'sinda P, % 66.2'sinde K, % 58.5'inde Mg, % 26.9'unda Zn ve %

91.5'"inde B igeriklerinin noksan oldugunu bildirmistir.

Hashemimajda, (2010) findiga Fe ve Zn ile zenginlestirilmis vermikompost
uygulamasinin verim ve verim lzerine etkisini arastirmistir. Elde edilen verilere
gore, Fe ve Zn ile zenginlestirilmis vermikompost uygulamasinin kontrole oranla
yapraklarda Fe ve Zn konsantrasyonunu arttirdigini ve findik veriminin de kontrole

gore daha fazla oldugunu saptamistir.

Coskun, (2010) Giresun merkez, Piraziz, Bulancak, Kesap, Dereli, Tirebolu ve
Gorele ilgeleri ile Ordu merkezden olmak tizere 40 farkl: findik bahgesinden findik,
yaprak ve toprak orneklerinden toplam 78’er adet almustir. Toprak orneklerinin
analiz sonuglarina gore, bitkilere yarayish Fe, Mn, Cu, Zn ve B konsantrasyonlarinin
sirasiyla ortalama olarak 23.46, 42.83, 1.85, 1.34 ve 0.23 mg kg! oldugu
belirlenmistir.  Bitkiye  yarayisli  mikro  elementlerin  smir  degerlerle
kiyaslandirildiginda B konsantrasyonlarinin noksan oldugu ortaya konulmustur.
Ornekleme yapilan alanlarm Fe ve Cu bakimindan olduk¢a zengin olduguna
ulasilmis olup, yapraklarda ki mikro element konsantrasyonlari ise; Mn, Fe, Cu, Zn
ve B sirasiyla 76.68, 56.60, 26.05, 22.93 ve 12.80 mg kg oldugu saptanmustir.
Ornekleme vyapilan alanlarin  yaprak analiz sonuglarinda Mn, Fe, Zn
konsantrasyonlarinin  yeterli, Cu ve B konsantrasyonlarinin diisiikk oldugu

bulunmustur.

Serdar ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, Karadeniz bdlgesi Ordu ili Fatsa
ilgesinde Tombul ve Cakildak findik gesitlerinin fazla oldugu bahgelerde B - Zn
giibrelemesinin verim iizerine katkisini arastirmistir. Her findik ocagma 0, 150 ve
300 g B - Zn giibreleme uygulamasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore en iyi
findik veriminin Tombul findik ¢esidinde ve ocak basma 150 g B - Zn
giibrelemesinden elde edildigini fakat buna ragmen Cakildak findik ¢esidinin fazla
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oldugu bahcede ise 300 g B - Zn gilibrelemesi sonucunda en iyi verimin elde
edildigini belirtmistir.

Oztiirk, (2014) findik yapraklarinin besin elementlerinin mevsime dayali degisimini
incelenmistir. Bu amagla, Palaz ve Tombul findik c¢esitlerinin yogun oldugu
bahgelerden 4 hafta ara ile yaprak ornekleri toplanip analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, yapraklarda toplam N, P, K ve Cu konsantrasyonu
vejetasyon periyodu boyunca azalip, Ca, Na, Fe, Mn ve B konsantrasyonunun arttigi
belirlenmistir. Ayrica, yapraktaki N konsantrasyonu ilkbahar déneminde maximum,
sonbaharda ise minumum degerde oldugu belirtilmistir. Fosfor konsantrasyonunda
yaz doneminde herhangi bir degisiklige ugramamasina ragmen, Potasyum miktarinin
Temmuz’da hizli bir artis gosterdigini ve ardindan yaprak dokiimiine dogru
azalmalarin oldugunu agiklamistir. Meyve setleri olusmasindan baslayip, hasat
sonrasi doneme kadar ki gecen siirede Ca ve Mn’m yapraklarda biriktigini, Zn
konsantrasyonunun ise belirli bir ortalama deger etrafinda farkliliklar gosterdigini

saptamistir.

Kowalenko ve Kempler, (2000) yaptiklar1 arastirmada, Potasyum (K), Magnezyum
(Mg), Bor (B), Bakir (Cu) ve Cinko (Zn)’lu giibrelerinin findik verimine etkisini
incelemistir. Yaprak analizleri sonucunda s6z konusu elementlerin yapraktaki
konsantrasyonunda herhangi bir tepkinin olmadigin1 bu durumunda toprakta
istenmeyen tepkimelerinden kaynakladigini agiklamistir. Sadece toprak ve
yapraktaki besin elementlerinin miktarina bakarak giibre Onerileri yapmanin tek

basina yeterli olmadigini ileri siiriilmiistiir.

Ozeng, (2014) tombul findik ¢esidinin fazla oldugu bir bahgede hektara 0, 0.2, 0.4,
0.8, 1.6 kg Zn giibrelemesinin insan beslenmesi {izerine olan etkisini inceleyip, elde
edilen bulgulara gore insan beslenmesinde giinliilk olarak Onerilen mineral besin
elementlerine olan faydasini saptamistir. Buna gére, 100 g findigin % 44.74 P, %
13.39 K, % 19.32 Ca, % 37.49 Mg, % 0.19 Na, % 51.63 Fe, % 25.73 Zn ve % 14.05
B gibi elementlerin Onerilen miktara katki yaptigin1 ve Cu, Mn ve Mo’denin ise
giinliik tavsiye edilen miktardan fazla oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada findikta

Zn giibrelemesinin 0.8 ve 1.6 kg’ uygun oldugunu da bildirmistir.
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Beyhan ve ark., (1998) tarafindan yapilan calismada, degisik orandaki azot
dozlarinin (0, 300, 450 ve 600 g/N ocak) Palaz findik ¢esidinde yapraklardaki besin
element miktarlarina etkisi saptanmistir. Bulgulara gore, artan N dozlar1 ile
yapraklardaki N diizeyinde haziran ayinda degisim olmamisken, temmuz ayinda
yapraklarda yliksek oranda degisim goriilmiistiir. Artan azot dozlari ile yapraklardaki
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn diizeylerinde istatistiki agidan 6nemli bir degisimin
olmadigmi ve vejetasyon doneminde ise yapraklardaki N, P ve K oranlarinin

azaldigini, fakat Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn oranlarinin arttigini agiklamistir.

Horuz, (1996)’da yaptig1 calismada, Terme — Unye yéresi findik arazisi topraklarinin
ve findik bitkisinin besin element iceriklerini belirlemek ve bunlarin bazi toprak
ozellikleriyle olan iligkilerini saptamak amaciyla 63’ii Terme’den, 90’1 Unye’den
olmak tizere 153 adet toprak ve 153 adet bitki numunesi toplamistir. Toprak ve bitki
analizleri sonucuna gore, Terme’de ve Unye’de topraktaki Zn igerigi diisiik iken,
yapraktaki Zn igerikleri Terme i¢in diisiik, Unye igin yeterli oldugu saptanmustir.
Ayrica Terme ve Unye igin topraklarda Fe, Cu, Mn yeterli, yapraklarda ise Fe, Mn

yeterli ve Cu diisiik ve orta diizeylerde bulunmustur.

Solar ve Stampar, (2001) Slovenya’da “Tonda di Giffoni” findik ¢esidinde
yapraktan bor ve ¢inko uygulamasinin findikta meyve tutumu ve verimi iizerine
etkisini incelemislerdir. Findik agaclarina 25 Nisan, 21 Mayis ve 28 Haziran
tarihlerinde Bortrac (150 g B L) ve Zintrac (700 g Zn L) giibresinden 2 ayri
dozda (hektara 1 L Bortrac + 1 L Zintrac ve 2 L Bortrac + 1 L Zintrac) B ve Zn
puskiirtmiislerdir. Arastirma sonucunda ikinci bor ve ¢inko uygulamasinda verimin
arttig, her iki bor uygulamasmin da agaglardaki bos meyve oranini azalttigi ve
ayrica en diigiik bos meyve oranmin birinci bor ve ¢inko uygulamasindan elde

edildigi tespit etmislerdir.

Cakmak ve Marschner, (1987) yaptiklar1 ¢alismada, bitkilerin asir1 P beslenmesi
veya diisiik P beslenmesi altinda yetistirilen bitkilerin giibre Onerilerinde 6nemli
degisiklikler olacagina dikkat ¢ekmistir. Ayrica, topraga yiiksek oranda P’lu giibre
uygulanmasi ile bitkilerde Zn noksanligr gozlenebilmektedir. Bu gibi faktorlerin,

yaprak analizlerinin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gerekmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Yaprak Orneklerinin Alnmasi

Yaprak ornekleri toplanirken findik bahgelerinin hasat zamanlar1 dikkate alinmustir.
Hasat donemine en yakin olan ve bitki besin elementlerinin yapraklara taginiminin
duragan oldugu zamanda toplanmistir. Buna gore, farkli zaman dilimlerinde yaprak

ornekleri toplanmistir. Bu zaman araliklart;

i.  Sahil kolda (0 - 250 m rakim) yaklasik olarak 1 - 10 Agustos, (1 - 10 Agustos
genelde sahilde hasat tarihidir.). Bu kolda, 2017 yili temmuz ayinin

sonlarinda yaprak 6rneklemesi yapilmistir.

ii.  Orta kolda (250 - 500 m rakim) 2017 yil1 10 - 20 Agustos hasat tarihi olup

agustos ayinin ilk haftasindan baslayarak yaprak 6rneklemesi yapilmistir.

lii.  Yiksek kolda (500 - 750 m rakim) Agustos ilk haftasindan sonraki

donemlerde toplanmustir.

Yukarida agiklanan hasat zamanlar goz 6niine alinarak Ordu ili Unye ilge sinirmin
sonundan baslayarak Giilyali ilge sinirinin sonuna kadar olan alandaki bahgelerdeki
hakim c¢esitlerden findik ocaklarimin siirgiinlerindeki meyveli dallarin iizerinde
bulunan 3. ve 4. saglikli yapraklardan bahgeyi temsil edecek diizeyde her bahgedeki
farkli ocaklardan 50-60 adet yaprak ornegi toplanmistir (Bergmann, 1992). Yaprak
orneklemesi Unye, Fatsa, Bolaman beldesi, Persembe, Altinordu, Ulubey ve Giilyal
ilgelerinden 130 farkli bah¢eden yaprak ornekleri toplanmistir. GPS Koordinatlar
kayit altina alinmistir (EK 1.).

3.1.2. Yaprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen yaprak Ornekleri, 6nce birka¢ kez c¢esme suyundan
gegirilmistir. Daha sonra da 1/10’luk asit ¢6zeltisi ile yitkanmistir ve ardindan iki kez
saf sudan gegirilmistir. Yaprak o6rnekleri kaba filtre kagidi tizerinde havlu pegete ile
yaprak ylizeyindeki 1slakligi alindiktan sonra 65 °C'de havali kurutma firininda
kurutulmustur. Kurutma islemleri bittikten sonra degirmenden ogiitiilerek analize

hazir hale getirilmistir. (Kagar ve inal, 2008).
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Sekil 3.1 Findik Bahgelerinden Alinan Yaprak Orneklerinin Lokasyonlari

3.2. Yontem

3.2.1. Yaprak Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.1.1. Bitki Orneklerinde Yas Yakma

Yaprak orneklerinin analizleri Sabanci Universitesi Doga ve Miihendislik Bilimleri

Fakiiltesinin Bitki besleme laboratuvarlarinda yapilmistir. Findik yapraklarindaki

toplam mineral besin elementlerini saptamak igin 6gitiilmiis bitki 6rnekleri yaklasik

0.2 g olacak sekilde tartilmistir. Yas yakma metoduna goére mikrodalga tiiplerinin
tizerine 2 ml saf su, 2 ml H20; (% 30’luk) ve 4 ml HNO3 (% 65°lik) igeren bir

karisimi i¢inde yakilmistir (CEM MARS, microwave Acceleration Reaction

System). Yakilan ornekler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra saf su ile 20

ml’ye tamamlanarak mavi bant filtre kagidinda siiziilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan

orneklerin N hari¢ toplam mineral besin elementleri konsantrasyonu ICP-OES

(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emmission Spectrometer; Varian ICP-OES
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Vista Pro) ile belirlenmistir. Yapilan analizlerin dogrulugu, National Institute of
Standards and Technology (ABD)’ den saglanan standart referans (Peach leaves,
1547) orneklerle kontrol edilmistir. Yapilan analizlerin referans &rneklerle
karsilastirilmasiyla okuma hatalarinin  ¢ogunlukla % 1 ve altinda oldugu

bulunmustur.
3.2.1.2. Bitkide Toplam Azot Miktarinin Belirlenmesi

Findik yapraklarindaki toplam N miktari, standart Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Bu yontemde yas yakma ile organik azot, (NH4)2SOs (Amonyum
stilfat)’a ¢evrilerek amonyum, borik asit igerisinde damitilir ve daha sonra damitilan
ornek HoSO4 (Stilfiirik asit) ile titre edilir. Notralizasyon i¢in sarf edilen siilfiirik asit

miktarindan toplam azot hesaplanir (Bremner, 1965).

3.2.2. istatistiksel Analizler
Yaprak oOrneklerinde belirlenen analiz sonuglari arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla 6rnekler arasinda korelasyon yapilmis % 0.05 ve % 0.01’e gore

(MINITAB 16 ver. Istatistik programi1) onemlilik diizeyleri degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Yapraklarin Toplam Mikro Besin Element Konsantrasyonlari

Ordu ili Unye ilge siirmin sonundan baslayarak Giilyali ilge smirmin sonuna kadar
olan alandaki bahgelerden alinan findik yaprak orneklerinin mikro besin element

analiz sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ordu Merkez ve Ilgelerinden Alinan Yapraklarin Mikro Element Analiz
Sonuglarinin Durumu ve Dagilimu

Besin Elementi Simir Degeri* Degerlendirme Toplg:;lgrnek Dagilimu (%)
15 Az 28 215
Zn 15-80 Yeterli 102 78.5
80 Fazla 0 0
50 Az 0 0
Fe 50-400 Yeterli 122 93.8
400 Fazla 8 6.2
25 Az 0 0
Mn 25-800 Yeterli 108 83.1
800 Fazla 22 16.9
3 Az 0 0
Cu 3-50 Yeterli 130 100
50 Fazla 0 0
30 Az 91 70
B 30-75 Yeterli 36 27.7
75 Fazla 3 2.3

* Jones ve ark., (1991)

4.1.1. Yapraklarin Toplam Cinko (Zn) Konsantrasyonu

Yapilan calismada farkli lokasyonlardan toplanan yaprak Orneklerinin Zn
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde en diisiik ¢inko konsantrasyonu 10 mg kg?,
en yiiksek 68 mg kg? saptanirken diger biitiin lokasyonlar bu deger arasinda olup
ortalama Zn degeri 21 mg kg™’dir (EK 2.). Alinabilir Zn konsantrasyonlar1 Cizelge
4.1.°deki smir degerlerine gore siiflandirildigr zaman 6rneklerin % 21.5’inin “az”,

% 78.5’inin “yeterli” seviyede Zn igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
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CiNKO

m15Az

m 15-80 Yeterli

= 80 Fazla

Sekil 4.1 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Cinko (Zn) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi

Bitkilerce alinabilir Zn, hali hazirda toprak c¢ozeltisinde bulunmaktadir. Bitki
tarafindan alinabilir Zn, degisebilir durumda toprak ylizeylerinde tutulur ve
topraktaki adsorpsiyon ve desorpsiyon siiregleriyle iligkilidir. Bu siire¢ basta topragin
total Zn konsantrasyonu, organik maddesi, pH’s1, topragin Kireci, redoks potansiyeli,
rizosferdeki mikrobiyal aktivitesi, nem igerigi ve diger besin elementlerinin miktari
gibi faktorler etkilemektedir.

Bitkilerce alinabilir Zn’nun yetersiz olmasinda etkili faktorlerden birisinin topragin
total Zn igeriginin diisiik olmasi ve buna bagli olarak DTPA belirlenen Zn’da
noksanliklar olmasi ve bunun sonucunda da bitkiye tasinimda eksikliklerin
olugmasidir. Tirkiye’de topraklarin ve bitkilerin Zn beslenmesine yonelik cesitli
aragtirmalar bulunmaktadir. Ornegin, Eyiipoglu ve ark., (1995) tarafindan Zn ile ilgili
yapilan ilk caligmalardan birinde Tirkiye’de 1511 toprak Orneginin DTPA’da
ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonunun topraktaki 0.5 mg kg kritik sinir
degerinden daha diisiik oldugu ve toplam orneklerin % 49.8’inde Zn noksanliginin
bulundugu aciklanmistir. Diinya 6l¢eginde yapilan aragtirma sonuglarina goére hemen
hemen her iilkede ve iklime bagli olarak Zn noksanliginin olabilecegi agiklanmistir
(Cakmak, 2004). Topraklarda Zn noksanligi genelde yiiksek pH, kire¢ ve metal
oksitlerle diisiik organik maddeden ileri gelmektedir (Marschner, 1993). Toprak
pH’s1; pargaciklarin adsorptiv kapasitesini arttirmakta ve bunun sonucunda hidrolize

Zn formlarini olusturmasiyla kalsiyum karbonat tizerindeki kimyasal baglanmay ve
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demir oksitler iizerindeki c¢okelmeyi artirmasi neticesinde Zn’nun bitkilerce
alinabilirligi azalmaktadir. Genellikle alkalin karakterde ve kiregli topraklarda Zn
eksikligi notral ve hafif asidik topraklara gore daha fazladir. Yagis miktari fazla olan
bolgelerde diisiik total Zn konsantrasyonuna sahip alanlarda kumlu ve fazla yikanmig
asidik topraklarda Zn eksikligi oldukga belirgindir.

Bitkilerin Zn konsantrasyonlar1 toprak organik maddesi ile de iliskilidir. Kolay
pargalanabilir organik maddelerin topraga ilave edilmesi sonucunda bitki koklerince
absorbe edilebilen ¢oziiniir Zn-organik madde komplekslerin olusumuna yol agmasi
nedeniyle Zn’nun bitkilerce alinabilirligini artmaktadir. Ayrica, yiiksek miktarda
organik madde igerigine sahip topraklarda ornegin, peat ve muck topraklarda
alinabilir Zn konsantrasyonu Zn - organik madde komplekslerinin olusumundan

dolay: daha diisiik diizeyde olabilmektedir.

Ordu’nun yillik yagis miktar1 1034 mm oldugundan bu bolgede topraklarin asitlik ve
alkalinlik diizeyleri genis sinirlar arasinda yer almaktadir. Ornegin, Ozkutlu ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan arastirmaya gore, Ordu-Samsun yoresinde 412 toprak
Ornegini analiz etmis ve bunun sonuglarina gore; topraklarin pH diizeyleri, toplam
orneklerin % 1.46’sinda kuvvetli asit olarak belirlenirken, % 22.82’sinde orta asit, %
36.89’unda hafif asit, % 23.79’unda notr ve % 15.05’inde ise hafif alkalin karakterli
oldugu belirlenmistir. Bu arastirma sonuglarindan da goriildiigii gibi Karadeniz
bolgesinde degisik pH diizeyleri yer almaktadir. Bu aragtirmalar1 destekleyen bagka
bir aragtirma ise Tarak¢ioglu ve ark., (2003) Ordu yoresinde findik yetistiriciligi
yapilan topraklarin verimlilik ve bitkinin beslenme durumunu belirlemek amaci ile
65 adet toprak, Tombul ve Palaz findik ¢esitlerine ait 65'er adet yaprak Ornekleri
alarak analizlerini yapmislardir. Arastirma sonucunda yore topraklarmin asit
reaksiyonlu, az kirecli, killi ve killi tinli biinyeye sahip, azot ve organik madde
bakimindan yeterli oldugunu saptamislardir. Yore topraklarinin yaklasik % 49.2'
sinin P, % 69.2' sinin K, % 38.5 'inin Ca, % 12.3' iiniin Mg bakimindan orta ve
diisiik; % 75.4' inlin Zn, % 93.9' unun B bakimindan noksan ve diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Topraklarin Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli seviyelerde oldugu,
findik bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin yaklasik % 57'sinde N, % 64.6’sinda
P, % 66.2'sinde K, % 58.5'inde Mg, % 26.9'unda Zn ve % 91.5'inde B’un noksan

oldugunu; Ca, Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli ve fazla miktarlarda oldugunu
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bildirmislerdir. Bolgedeki asitlik diizeyi fazla olunca bdlgede findik yetistirilen
alanlarda sik sik yore c¢ifteisi tarafindan kiregleme yapilmaktadir. Bu durumda da
gereginden fazla kire¢ uygulandiginda var olan Zn noksanligi daha da
siddetlenmektedir. Bunun sonucunda da bitkilerce alinabilir Zn konsantrasyonunda
ciddi noksanliklar goézlenmektedir. Tropikal asit topraklarda kire¢ uygulamasi
yapildiginda aliiminyum toksisitesi onlenir ve kok biiylimesi gelisir. Bu kosullarda
bitki biliyiimesinde goriilecek artisla uyumlu olarak bitki igin ihtiyag duyulan Zn
miktart da artacaktir. Ayrica, kireglemeyle toprak ¢Ozeltisindeki Zn
konsantrasyonunda bir azalma olacaktir. Bu nedenle kire¢ uygulamalarinin verimde
herhangi bir azalmaya yol agmamasi ig¢in Zn uygulamasinin séz Kkonusu

uygulamalarla birlikte yapilmasi yararl olacaktir (Marschner, 1993).

Yukarida aciklanan toprak Ozellikleriyle bitkiler tarafindan alinabilir Zn
konsantrasyonu etkilenmektedir. Findik yetistirilen alanlarda genellikle azot, fosfor
ve potasyum giibrelemesi yapilmakta ve yaygin olarak kiregleme yapilmaktadir. Bu
durumda da uygun olmayan pH, organik madde miktar1 ve kire¢ durumu gibi toprak
faktorleri bitkinin Zn alimini olumlu/olumsuz etkilemektedir.

Aragtirma sonucuna gore, Ordu yoresinde fakli bahgelerden toplanan 130 yaprak
orneginin % 21.5’luk oraninda Jones ve ark., (1991) tarafindan bildirilen kritik
konsantrasyon degerine gore eksiklik olmasi bu bolgede giibrelemede hi¢ yer
verilmeyen Zn’ya ihtiyag oldugunu  gostermektedir.  Bitkiler  dengeli
beslenemediginde yapraklarda toplam Zn konsantrasyonu yeterli diizeyde olsa bile
Zn’nun bitkide fizyolojik fonksiyonunu yerine getirebilmesi i¢in Ornegin yeterli
miktarda B ile beslenmesi gerekmektedir. Yapraklarda Zn noksanligi durumlarda
yapilan Zn uygulamalariyla yapragin B konsantrasyonunda artiglar olmaktadir. Bu
nedenle Zn’nun bitkide fizyolojik fonksiyonlarini tam olarak yerine getirebilmesi
icin bitkilerin dengeli beslenmesine gereksinim duyulmaktadir. Cinkonun insan
saglig1 iizerine etkileride bulunmaktadir. Ornegin Ozeng, (2014) tarafindan yapilan
calismada, tombul findik c¢esidinin hakim oldugu bir bahcede hektar basina 0, 0.2,
0.4, 0.8, 1.6 kg Zn giibrelemesinin insan beslenmesine olan katkisini incelemistir.
Buna gore, 100 g findigin % 44.74 P, % 13.39 K, % 19.32 Ca, % 37.49 Mg, % 0.19
Na, % 51.63 Fe, % 25.73 Zn ve % 14.05 B gibi elementlerin 6nerilen miktara katki

yaptigin1 ve Cu, Mn ve Mo’denin ise giinliik 6nerilen miktardan fazla oldugunu
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bildirmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalara gore, Zn ile diger besin elementleri (Fe,
Cu, B, N, P, K, Mg) arasinda korelasyonlarin oldugu agiklanmistir. Literatiirde yer
alan bilgilerin 15181inda asagidaki besin elementleriyle Zn’nun istatistik iliskileri

verilmistir.
4.1.2. Yapraklarin Toplam Demir (Fe) Konsantrasyonu

Alman orneklerin analizi yapilip findik yapraklarinda demir (Fe) konsantrasyonlari
en diisiik 106 mg kg, en yiiksek 702 mg kg™ olup ortalama 228 mg kg? oldugu
bulunmustur (EK 2.). Findik yapraklarinda Fe konsantrasyonu orneklerin %
93.8’inin “yeterli’’ ve % 6.2’sinin “’fazla’’ diizeyde Fe icerdigi saptanmustir (Cizelge
4.1, Sekil 4.2).

DEMIR

m50 Az

 50-400 Yeterli

= 400 Fazla

Sekil 4.2 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Demir (Fe) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi

Bitkilerin Fe alimlar1 da toprak faktorleriyle iligkilidr. Genellikle yiiksek pH’a sahip
topraklarda Fe konsantrasyonu asit yore topraklarina gore daha az bulunmaktadir.
Coziinebilir Fe miktar1 pH 6.5 - 8.0 arasinda en az diizeydedir. Toprak pH’s1
diistiikge ¢oziiniirliik artar ve bitkilerin Fe beslenmesi yeterli olur. Zn ve Fe arasinda
interaksiyon bulunmaktadir. Ancak, Zn - P interaksiyonunda oldugu gibi kompleks
olusturma oldugu bildirilmistir. Genellikle Zn uygulanmasiyla bitkide Fe beslenme

durumunun iyilestigi ileri siiriilmektedir (Loneragan ve Webb, 1993).
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Hashemimajda, (2010) tarafindan findiga Fe ve Zn ile zenginlestirilmis
vermikompost uygulamasinin findik yapraklarinin Fe ve Zn konsantrasyonunun
arttigimi ve findik veriminin de kontrole gore daha fazla oldugunu agiklamistir.
Demir insan sagligi {izerine etkileri bulunmaktadir. Son yilllarda Fe ile
zenginlestirilmis {irlinlerle insanlarin Fe beslenmesine katki yapacak c¢alismalar
artmaktadir. Ozeng, (2014) tarafindan Karadeniz bolgesinde Giresun arastirma
enstitiisiinde tombul findik ¢esidinin hakim oldugu bahgede ii¢ yil siire ile Fe’in
verim ve verim parametreleri tizerine etkisini incelemistir. Arastirmada hektar basina
0, 4, 8, 12 ve 16 kg Fe giibresi dozlarin1 uygulayarak insan beslenmesine olan
katkilarmi aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore hektar basina 12 kg Fe
uygulamasinin findikta bos ve burusuk olusumunu azalttigini ve total yag, findik tane
sayis1 ve findik tane agirhigimi arttirdigini bildirmistir. S6z konusu arastirmada
hektara 8 kg Fe gilibrelemesi sonucunda da findigin P, Fe ve B igeriginin arttigini ve
istatiksel olarak onemli oldugunu aciklamistir. Insan beslenmesinde 100 g findigin
katkilart icin en uygun dozun 8 ve 12 kg Fe oldugunu aciklamis ve giinliik 6nerilen
besin elementlerini 100 g findikla yaklasik P i¢in % 43.12, K i¢in % 12.93, Ca i¢in %
19.09, Mg i¢in % 36.97, Na i¢cin % 0.18, Fe i¢in % 50.88, Zn i¢in % 25.00, B i¢in %
14.15, ve Mo i¢in % 77.33 belirtilen oranlarla insanlarin giinliik alabilecegi mineral

besin elementlerine katki yapacagini belirlemistir.
4.1.3. Yapraklarin Toplam Bakir (Cu) Konsantrasyonu

Yapilan ¢alismada bakir (Cu) ‘in alabilir konsantrasyon degerleri en diisiik 4.8 mg
kg?, en yiiksek 8.6 mg kg? diizeyinde ortalama 6.6 mg kg’dir (EK 2.). Almabilir
Cu konsantrasyonlarin Cizelge 4.1°deki siir degerlerine gore; % 100’tiniin “yeterli”

oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.1, Sekil 4.3).
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BAKIR

m3Az

m 3,0-50,0 Yeterli

w50 Fazla

Sekil 4.3 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Bakir (Cu) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi

Bitkilerin Cu beslenmesi ve Zn arasinda rekabet oldugu bilinmektedir. Yeterli
miktarda Cu ile beslenen bitkilerin Zn dagilimini ve taginimini etkilenmektedir. Her
iki elementin toprakta diisiik oldugu durumda yapilacak bir element uygulamasi
diger elementin alimmi sinirlayabilmektedir. Bakirca iyi beslenmis bitkilere gore
Cu’la eksik beslenmis bitkilerde en yasl yapraklarin 6liimii ve bu yapraklardan N,

Cu ve Zn’nun tasinmasinin duraklamasi s6z konusu olabilmektedir.
4.1.4. Yapraklarin Toplam Mangan (Mn) Konsantrasyonu

Yapraklarin Mn konsantrasyonu en diisiik 27 mg kg™, en yiiksek 1788 mg kg olup
ortalama 468 mg kg! olarak belirlenmistir (EK 2.). Arastirma yapilan findik

EBAN13
1

bahgelerinin Mn konsantrasyonunun % 83.1°1 “yeterli” ve % 16.9’u “fazla” diizeyde

Mn igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.4).
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MANGAN

m25Az

= 25-800 Yeterli

= 800 Fazla

Sekil 4.4 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Mangan (Mn) Konsantrasyonu ve Kritik
Sinir Degerlere Gore Dagilimi

4.1.5. Yapraklarin Toplam Bor (B) Konsantrasyonu

Yaprak orneklerinin toplam B konsantrasyonu en diisiik 3.8 mg kg, en yiiksek 96.7
mg kg? olup ortalamas: 24.9 mg kg? olarak belirlenmistir (EK 2.). Toplam B
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1.’deki sinir degerlerine gore yaprak orneklerinin % 70’1
”az”, % 27.7°si “yeterli”, % 3.3’ “fazla” sinifinda B igerdigi saptanmistir (Sekil
4.5).

BOR

m30Az

m 30-75 Yeterli

m 75 Fazla

Sekil 4.5 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Bor (B) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi
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Bitkilerin Zn ve B beslenmesi arasinda interaksiyon bulunmaktadir. Cinkonun hiicre
membranlarinin gegirgenligi lizerine kontrol edici etkisi bulunmasindan dolay1
(Welch ve ark., 1982; Cakmak ve Marschner, 1988) topraklardaki Zn noksanlig
durumunda bitkilerdeki B toksisitesi arttabilmektedir. Ornegin Swietlik, (1995)
tarafindan yapilan bir arastirmada portakal bitkisinde Zn noksanligi altinda asiri
miktarlarda B’un biriktigini ve B toksisitesinin (simptomlarinin) gelistigini
aciklamistir. Bitki biinyesinde Zn’nun fizyolojik fonksiyonunun yerine gelebilmesi
bitkinin yeterli diizeyde B ile beslenmesine baghdir. B ve Zn’nun findik verim ve
verim parametreleri iizerine pozitif etkilerinin olduguna dair c¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Serdar ve ark., (2005) Karadeniz bélgesi Ordu ili Fatsa
ilcesinde Tombul ve Cakildak findik ¢esitlerinin hakim oldugu bahgelerde B - Zn
giibrelemesinin verim iizerine etkisini arastirmistir. Her findik ocagina 0, 150 ve 300
g B - Zn giibreleme uygulamasi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore en iyi findik
veriminin Tombul findik ¢esidinde ocak basma 150 g B - Zn giibrelemesinden elde
edildigini buna karsin Cakildak findik ¢esidinin hakim oldugu bahgede 300 g B - Zn
giibrelemesi sonucunda en iyi verimin elde edildigini bulmustur. Castro ve
Sotomayor, (1998) Sili’de 1994 — 1996 sezonu boyunca ¢igek tomurcuklarinin % 10’
u acik iken Nonparail, Price, Solano ve Carmel badem gesitlerine 170 mg kg™ ile 340
mg kg borik asit (HsBOs) ve 750 mg kg? ile 1500 mg kg ¢inko (Zn)
uygulamiglardir. Bu uygulamalar sonucunda bor ve ¢inkonun ¢igeklenme periyodunu
uzattigini, meyve tutumunu arttirdigin1 fakat meyve ve tohum agirligr ile tohum
iriligi iizerine herhangi bir etki yapmadigini bildirmislerdir. Tsipouridis ve ark.,
(2005), Antepfistigina (Eginis) yapilan Zn siilfat, Zn - selat ve Bor (B) uygulamalari
arasinda, topraktan ve yapraktan yapilan B uygulamasi (H3BOs3) ile en yiiksek meyve
boyu ve meyve tutumunun elde edildigini bildirmislerdir. Goriildiigii gibi B ve Zn

meyve olusumunda 6nemli rol almaktadir.
4.2. Yapraklarin Toplam Makro Besin Element Konsantrasyonlari

Ordu ili Unye ilge sinirmin sonundan baglayarak Giilyali ilge sinirmin sonuna kadar
olan alandaki bahgelerden alinan findik yaprak orneklerinden elde edilen makro

besin element analiz sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Ordu Merkez ve Ilgelerinden Alinan Yapraklarin Makro Besin Elementlerinin
Analiz Sonuglarinin Durumu ve Dagilimi

Besin Elementi Simir Degeri* Degerlendirme OrﬁZElg:;m Dagihm (%)

2.0-2.29 Az 126 96.9

N 2.3-2.6 Yeterli 4 3.1
2.6< Fazla 0 0

0.15 Az 76 58.5

P 0.15-0.6 Yeterli 54 41.5
0.6 Fazla 0 0

1 Az 112 86.2

K 1.0-3.0 Yeterli 18 13.8
3 Fazla 0 0
1 Az 0 0

Ca 1.0-3.0 Yeterli 130 100
3 Fazla 0 0

0.25 Az 89 68.5

Mg 0.25-1 Yeterli 41 315
1 Fazla 0 0
<0.08 Cok Az 0 0

0.09-0.12 Az 83 63.8

S** 0.13-0.20 Yeterli 47 36.2
0.21-0.50 Fazla 0 0
>0.50 Cok Fazla 0 0

*Jones ve ark., (1991) ve **Olsen J., (2001)

4.2.1. Yapraklarin Toplam Azot (N) Konsantrasyonu

Yapraklarin toplam N konsantrasyonu en diisiik % 0.86, en yiiksek % 2.39 ve
ortalama deger ise; % 1.91 olarak saptanmigtir (EK 2.). Arastirma yapilan findik
bahgelerinin toplam N konsantrasyonun % 96.9’unda “az” oldugu ve % 3.1’inde ise

“yeterli” bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.6).
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AZOT

 2- 2,29 Noksan

W 2.3- 2.6 Yeterli

1 2.6< Fazla

Sekil 4.6 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Azot (N) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi

Findik yetistiriciliginde en fazla N’lu giibreler kullanilmasina ragmen bitki
iceririndeki N’un % 97 oraninda eksiklik gostermesinin nedenleri olmalidir.
Ureticiler tarafindan kullanilan N’lu giibreleme ya miktar olarak ya da uygulama
zaman1 olarak veya yanlig glibre formlar1 kullanilmasi sonucu bitkinin dogru
beslenmesi ger¢eklesememektedir. Azotun bitki biiylimesini arttirmast ve kok
bolgesindeki (rizosferde) pH degisimleriyle bitkilerin Zn’la beslenme diizeyini de
etkilemektedir. Genellikle, N biiyiimeyi ve verimi sinirlandiran temel elementtir. N
ve Zn uygulamalarinin birlikte verim {izerine pozitif etkileri olmaktadir. Bitkilere
cogunlukla N ve Zn birlikte uygulandiginda, tek basina Zn uygulamasia gore daha
iyi sonu¢ vermektedir. Noksan kosullardaki Zn’nun verilmediginde uygulanan N,
bitki biliylimesini attirarak dokulardaki Zn’nun eksikligine neden olabilmektedir
(Kirk ve Bajita, 1995).

Azotlu giibre formlarida Zn’nun yarayishhig: {izerine etki etmektedir. Ornegin,
amonyum siilfat (NH4)2SOs gibi N’lu giibrelerin belli bir asitlestirici etkisi
bulunmaktadir. Yiikksek pH’a sahip alanlarda amonyum siilfat giibresi
uygulandiginda rizosfer bolgesinde pH’1 diisiirme etkisiyle Zn’nun yarayishligini
artirmaktadir. Buna karsilik Kkalsiyum nitratli giibreler rizosfer toprak pH’sim

yiikselterek ve Zn’nun alinabilirligini azaltabilirler. Cinko noksanliginda bitkide
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sentezlenen protein miktarinda azalmalar olabilmektedir. Bitkide NO., ve NH..
seklinde alman N’un indirgenerek aminli bilesiklere, aminli bilesiklerde

aminoasitlere ve sonug olarak aminoasitlerde proteinlere dontisiir (Marshner, 1995).

Bu doniisiimde en etkin rol Zn tarafindan olmaktadir. Cinko, kok gelisimini de
etkilemektedir. Yeterli diizeyde Zn ile beslenemeyen bitkilerin kdklerinde yer yer
siskinliklerle birlikte kok tiiylerinin kok ucunda toplandigi goriiliir. Kacar ve Katkat,
(2007) Zn aliminda, bitkilerde kok biiylimesi ve kok yiizey genisliginin de onemli
oldugu agiklanmistir. Beyhan ve ark., (1998) Palaz findik ¢esidinin hakim oldugu
bahgelerde artan azot dozlarmin (0, 300, 450 ve 600 g N/ ocak) etkisini arastirmistir.
Arastirmada bulgulara gore, artan N dozlar ile yapraklardaki N diizeyinde Haziran
ayinda degisim olmamasina karsin Temmuz ayinda yapraklarda yiliksek oranda
degisim gozlenmistir. Artan azot dozlar1 Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn oranlarinin arttigini
aciklamstir. Sentis ve ark., (2004) Ispanya’nin Tarragon’a bdlgesinde 1998 - 2003
yillart arasinda sulama yapilan alanlarda her y1l olmak iizere genel giibreleme olarak
hektara 50 kg N, 70 kg P20s ve 110 kg K20 uygulamasinin etkilerini arastirmistir.
Yaprak analizleri sonucunda, kuru madde de ortalama % 2.5 N, % 0.11 P, % 0.67 K,
% 0.20 mg oldugunu ve bu oranlarin 6zellikle N, P ve K’un kabul edilebilir sinirlar
igerisinde oldugunu acgiklanmistir. S6z konusu NPK yaprak kritik smirlarin altinda
oldugunda verimde olumsuz etkilenmektedir. Yapilan diger bir arastirma ise Tous ve
ark., (2005) findiga Ispanya’da 90 - 150 kg ha arasinda N uygulandigin1 belirterek
1999 - 2003 yillarmda 50, 100, 150 ve 200 kg ha* N uygulamislar ve 200 kg ha N
uygulamasinda 50 kg ha! N uygulamasina gore verimde % 20 azalma oldugunu
belirleyerek mevcut kosullarda 100 kg ha! N uygulamasinin bile fazla oldugunu, 50
kg ha N uygulamasinda yapraklarin N igeriginin % 2.4 oldugunu belirtmislerdir.

4.2.2. Yapraklarin Toplam Fosfor (P) Konsantrasyonu

Yapraklarin toplam P konsantrasyonlar1 % 0.08 ile % 0.22 arasinda degismekte olup,
ortalama % 0.14 olarak saptanmistir (EK 2.). Arastirma yapilan findik bahgelerinin
toplam P igeriginin % 58.5’inin “az” ve % 41.5’inin “’yeterli’’ oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.7).
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FOSFOR

m0.15Az

M 0.15- 0.6 Yeterli

m 0.6 Fazla

Sekil 4.7 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Fosfor (P) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi

Findik yetistiriciliginde P en 6nemli elementlerden birisidir. Fosfor eksikliginde
bitkinin generatif lireme organlar1 tam olarak sekillenmedigi i¢in verimde ciddi
diistisler olmaktadir. Ordu ilinde en fazla kullanilan giibre sinifinda N gelmektedir.
Azotu takiben P’lu giibreler kullanilmakta olup, kullanimi istenilen diizeyde degildir.
Giibrelerin gelisigiizel uygulamalarinin yaygin oldugu bilinmektedir. Bu nedenlede
findik yapraklarinda P’un degisik yeterlilik durumlarina rastlamak miimkiindiir. Asir
miktarda P uygulamalar: bitkideki Zn noksanliginin en yaygin nedenlerinden biridir.
Belirli bir miktardan sonra yapilan P’lu giibrelemeyle veya toprakta P igerigindeki
artisla bitki biiylimesinde meydana gelecek artiglarin bitkideki Zn alimini ani bir
sekilde azalttigint bildirmistir (Marschner, 1993). Asit topraklarda fosfordan ileri
gelen Zn noksanliginin goriilme riski fosfor giibrelemesiyle birlikte kire¢ uygulamasi
yapildiginda daha da siddetlenir. Asit kosullarda kireglemeyle birlikte bitki
biliylimesinde artig olacaktir. Bu bilyiime artigina paralel olarak bitkinin gereksinim
duydugu Zn miktar1 da daha fazla olacaktir. Loneragan ve Webb, (1993) Zn - P
interaksiyonunda yiiksek fosfor uygulamasiyla yesil aksamdaki Zn konsantrasyonun
da azalma oldugunu agiklamistir. Bazen yesil aksamda fazla biiyiimeye bagli olarak
Zn konsantrasyonunda azalma yani seyrelme olmaktadir. Yesil aksamda seyrelme
etkisi olmaksizin da P uygulamasiyla Zn noksanlhg: ortaya ¢ikabilir. Bu durumda

yiiksek P uygulamasi ya bitki koklerince Zn’nun absorpsiyonunu ya da koklerden
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yesil aksama Zn tasinmasini engellemesiyle iliskilidir. Fosforun bitkide Zn’nun
hareketliligini ve alinabilirligini etkileyebildigiyle ilgili olasi birgok mekanizma
bulunmaktadir. Bu mekanizmalar; Zn’nun koklerden yesil aksama tasinmasinin
engellenmesi, ¢oziinliir Zn miktarindaki azalma, fitat gibi P’lu bilesiklerin Zn’yu
baglamasi ve memranlardan P’un disariya sizmasi olarak agiklanmaktadir. Yukarida
aciklanan P - Zn interaksiyonunnun dikkate alinmasi ve giibreleme Onerilerinde P -

Zn orani géz Onilinde bulundurulmalidir.

4.2.3. Yapraklarin Toplam Potasyum (K) Konsantrasyonu

Findik yapraklarinin toplam K konsantrasyonu en diisiik % 0.36, en yiiksek % 1.40
olup ortalamas1 % 0.77°dir (EK 2.). Bitkilerin % K diizeyleri % 86.2’sinin “az” ,%
13.8’inin “yeterli” diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2., Sekil 4.8).

POTASYUM

m1Az

m 1,0-3,0 Yeterli

= 3 Fazla

Sekil 4.8 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Potasyum (K) Konsantrasyonu ve Kritik
Sinir Degerlere Gore Dagilimi

Bitki besleme kitaplarinda Tiirkiye topraklarinin K durumlarinin iyi oldugu
sOylenmektedir. Fakat son yillarda yapilan arastirmalar gostermektedir ki Tiirkiye
topraklarinda 6zellikle yagis miktar1 fazla olan bolgelerde eksiklikler goriilmektedir.
Bu arastirmada da tespit edildigi gibi Ordu Ilinde findik yetistirilen bahgelerin
yapraklarinda K’un % 86 diizeyinde eksiklik oldugu belirlenmistir. Su kiiltiirii
caligmalarinda Ca, Mg, K ve Na gibi elementler bitkilerce Zn alinimini engelledikleri
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bilinmektedir. Topraktaki etkilesimleri elementlerin toprak pH’s1 iizerindeki
etkilerine bagl: olarak degismektedir. Yapilan bir arastirmada CaSO4 uygulamalar
toprak pH’sin1 5.8’den 4.6’ya diislirmiistiir. Buna bagh olarak bitkilerin Zn
iceriginde arttis olmaktadir. Jips uygulamasindaki Ca miktar: dikkate alinarak verilen
CaCO3 uygulamasinda toprak pH’s1 5.7’den 6.6’ya ¢ikmis ve bitkinin Zn igerigi
azalmistir. Diisiik Ca’lu ¢ozeltilerde K ve Mg uygulamalart bitkide Zn alimini
engellemistir. Findikta giibre 6nerileri hazirlanirken mutlaka elementlerin sinerjistik

ve antagonistik iligkileri dikkate alinmalidir.

4.2.4. Yapraklarin Toplam Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu

Yapraklarin toplam Mg konsantrasyonlari en diisiik % 0.12, en yiiksek % 0.45 olup
ortalamas1 % 0.22°dir (EK 2.). Findik yapraklarinin % Mg sonuglar1 % 68.5 oraninda
“az” olup, % 31.5 oraninda “yeterli” oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.9).

MAGNEZYUM

m0.25Az

H 0.25-1 Yeterli

11 Fazla

Sekil 4.9 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu ve Kritik
Sinir Degerlere Gore Dagilimi

Dogu Karadeniz Bolgesinde yagis miktart 900 - 1500 mm kadar degismektedir.
Ordu’dan basglamak iizere daha doguya Rize’ye dogru gidildikce yagis miktar
artmaktadir. Bu durumda da toprakta mineral elementler yikanarak ortamdan
uzaklagabilmektedir. Yaprak oOrneklerinin % 68 oraninda Mg ile beslenemedigi

belirlenmistir. Asit karakterli topraklarda Mg bilesikleri bitkiye elverigsiz formlara
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doniisebilmekte ve Mg’un yikanmasi s6z konusu olmaktadir. Topraklarin dogal
yapisindan kaynaklanan asitligin disinda, yanlis kullanimi (asir1 giibreleme, bilingsiz
ilaglama vb.) neticesinde pH degerlerinde zaman zaman azalig goriilmektedir. Boyle
durumlarda da Mg bitkilere yarayigsiz olmaktadir. Bitkilerin Mg ile yeterince
beslenememesinin baska nedenleri de bulunmaktadir. Bunlarin basinda elementler
arasinda yer alan antagonistik iliskilerin varligidir. Bitkiler tarafindan alinan Mg ile
antagonistlik etkilesim iginde olan H*, NH4*, Ca®*, K*, AI** ve Na* katyonlarmmn
varligi da alman Mg miktarin1 etkilemektedir. Magnezyum ile diger katyonlar
arasindaki rekabetin K>NH4>Ca>Na sirasinda oldugu ve Mg’un en kuvvetli rakibi
potasyum oldugu bildirilmistir (Merhaut, 2007). Ordu ilinde Ozkutlu ve ark., (2016)
tarafindan yapilan Artan dozlarda (0, 7.5, 15.0 ve 22.5 kg dat) MgS04.7H,0 giibresi
uygulanmistir. Dekara 15.0 kg Mg giibrelemesiyle findik verim ve randimaninda
artis oldugunu agiklamistir. Kontrol ocaklarindan dekara 47.50 kg findik verimi elde
edilirken 15.0 kg Mg da?® giibrelemesiyle verimin 54.42 kg diizeyine ¢iktig1
goriilmiistiir. Ayrica 15.0 kg Mg da™ giibrelemesiyle kabuklu findik ve i¢ findik
oraninda artis oldugu, burusuk findik ile bos findik oraninin da azaldig

belirlenmistir.

4.2.5. Yapraklarin Toplam Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Yaprak orneklerinde toplam Ca konsantrasyonlarin % 1.05 ile % 2.20 arasinda
degismekte olup, ortalamast % 1.52’dir (EK 2.). Arastirma yapilan findik
bahgelerinin toplam Ca konsantrasyonlarinin % 100’{niin “yeterli” oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.2, Sekil 4.10).
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KALSIiYUM

m1Az

W 1,0-3,0 Yeterli

3 Fazla

Sekil 4.10 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu ve Kritik
Sinir Degerlere Gore Dagilimi

4.2.6. Yapraklarin Toplam Kiikiirt (S) Konsantrasyonu

Alinan findik 6rneklerinde kiikiirt (S) “lin alinabilir konsantrasyon degerleri en diigiik
0.9 mg kg2, en yiiksek 0.16 mg kg* diizeyinde ortalama 0.12 mg kg’dir (EK 2.).
Almabilir S konsantrasyonlarin Cizelge 4.2°deki sinir degerlerine gore; % 63.8’inin

“az” ve % 36.2’sinin “yeterli” oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.2, Sekil 4.11).

KUKURT

H <0.08 Cok Az
10.09-0.12 Az

H 0.13-0.20 Yeterli
M 0.21-0.50 Fazla

B >0.50 Cok Fazla

Sekil 4.11 Yaprakta Toplam Ekstrakte Edilebilir Kiikiirt (S) Konsantrasyonu ve Kritik Sinir
Degerlere Gore Dagilimi
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4.3. Yaprak Orneklerinde Belirlenen Mineral Besin Elementleri Arasindaki
Istatistiksel iliskiler

Bahgelerden toplanan yaprak 6rneklerinin analiz sonuglarina gore Zn ve diger besin
elementleri (Fe, Cu, Mn, B, N, P, K, Ca, Mg, S) arasinda istatistiksel bir iliski oldugu
belirlenmistir. Buna gére Zn ve Mn arasinda istatistiki olarak % 0.05 diizeyinde
onemli pozitif bir iligki bulunurken, Zn ile Fe, Cu, B, N, P, K, Ca, Mg, S arasinda

istatistiki olarak iliski mevcut olup ancak 6nemli bulunmamuistir.
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5. SONUC ve ONERILER

v Dogu Karadeniz Bélgesi Ordu Ili Tiirkiye findik {iretiminin % 25 - 30’1uk bir
boliimiinii tek basina karsilamaktadir. Ordu ilinde dekar basina alinan findik verimi
hem Tiirkiye ortalamasindan hem de gevre illere gére Ornegin Samsun, Giresun,

Trabzon’a gore dekar basina elde verim bakimindan daha diistiktiir.

v Yiiksek verim elde etmek igin bitkilerin mineral beslenmelerinin optimum
diizeyde karsilanmasina baghdir. Giibreleme Onerileri yaparken mutlaka besin
elementi yarayishhigin1 etkileyen toprak faktorlerini dikkate alarak yapmak
gerekmektedir. Bu toprak faktorleri; toprak pH’s1, organik madde miktari, striiktiirt,
tekstiirii, nem diizeyi, toprak pH’s1, topraktaki besin elementleri arasindaki etkilesim,
yetistirilen bitkinin tiirli ve cesidi olarak siralayabiliriz. Bu faktorlerin bilinmesi ve

dikkate alinmasi gerekmektedir.

v Ordu Unye sahil sinirindan baslamak iizere Giilyali ilge sinirmimn sonuna
kadar olan yaklasik 130 km’lik alanda yer alan findik bahgelerinin yapraklarida Zn
konsantrasyonlar1 smir degerlerle kiyaslandiginda % 21.5’nin  “az” oldugu
saptanmistir. Cinko bugiine kadar ciftgiler tarafindan bilinmeyen ve giibrelemede
hemen hemen hi¢ yer verilmeyen bir elementtir. Halbuki Zn’nun bitkide ¢ok énemli
fizyolojik siirecleri tamamlayabilmesi i¢in mutlaka bitkinin yeterli diizeyde Zn ile
beslenmesi gerekmektedir. Bitki Zn ile yetersiz oldugunda ciddi verim kayiplar1 s6z

konusu olmaktadir.

v Findik bahgelerinden alinan yapraklardaki B konsantrasyonlar1 smir
degerlerine gore karsilastirildiginda yaprak orneklerinin % 70°nin “az” B icerdigi
belirlenmistir. Bitkiler icin mutlak gerekli element olan bir diger 6nemli mikro
element B yiiksek oranda eksiklik bulunmustur. Ordu ilinde en fazla kullanilan
giibreler arasinda azot, fosfor ve potasyumlu giibreler yer almaktadir. Ancak bu
elementlerden de en fazla azotlu giibre kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi Zn ve B
ciddi oranda beslenme sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Belkide Ordu ilinde
verimin 88 kg/da olarak c¢ok diislik diizeyde olmasiin nedenleri arasinda 6nemli
mikro elementlerce yetersiz beslenme ve giibrelemede mikro elementlere yer

verilmemesi gelebilir.
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v Ordu ilinde kullanilan giibrelerin ¢esit ve miktarlar1 yillara gére oldukca
farklilik gostermektedir. Yaprak analizleriyle elementlerin toplam miktarinm
Olctiigiimiizde findik bitkilerinde ©6nemli bir beslenme sorunu oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ordu ilinde en fazla kullanilan giibre % 90.1 oraninda Azotlu giibreler
kullanilmasma ragmen yapraklarda % 97 oraninda eksiklik oldugu saptanmistir.
Findik {ireticilerinin glindeminden hi¢ diismeyen ve siirekli tartisilan konu; findiga
hangi giibre formunun, ne zaman, ne miktarda uygulanacagi sorununun devam
ettigidir. Bu sorun, beraberinde ¢ok yonlii sorunlar1 getirmis ve getirmeye de devam
etmektedir. Ornegin, bilingsiz sekilde yapilan giibrelemeler ile findikta yiiksek verim
beklerken aksine verimin diismesine ve birim liretim maliyetinin olduk¢a yiiksek

olmasina neden olmaktadir.

v Toplam P konsantrasyonlari sinir degerlerine gore karsilastirildiginda % 58’1
“cok az” olarak ortaya koyulmustur. Yapraklarin toplam K konsantrasyonlari
bakimindan 6rneklerin % 86’s1 “cok az” olarak saptanmustir. Findik bahgelerindeki
yapraklarin toplam Mg konsantrasyonu bakimindan, % 68’inin “az” oldugu tespit
edilmistir. Yaprak analiz sonuglarina gore P, K ve Mg beslenmesinde de sorunlarin
oldugu goriilmektedir. Ordu ilinde giibre kullaniminin tekdiize olarak devam ettigi
stirece bu sorunlardan kurtulmanin zor olacag:i goriilmektedir. Gegtigimiz yillarda
Ordu ilinde en fazla % 90.1 azotlu, % 4.31 fosforlu, % 5.48 kompoze giibreler ve %
0.11 K2SOq4 giibresi kullanilmigtir. Sadece bu giibre kullanim aligkanliginin oranlar
bile findikta verim diisiikliigiiniin sebeplerini agiklamaya yetmektedir. Gilibrelemede
yeterli gilibre c¢esitlerine yer verilmedigi belirlenmistir. Mikro elementler hig
kullanilmamaktadir. Potasyum ¢ok az kullanilmis olmasina karsin magnezyumliu

giibre hi¢ kullanilmadig1 saptanmstir.

v Elde edilen bulgulara gore, yore ciftgisinin temel giibreleri bile dogru

miktarda ve dogru zamaninda uygulamadigi ortaya ¢ikmaktadir.

v Bu tez caligmasiyla yorede bilinmeyen ve hicbir sekilde giibrelemede yer
verilmeyen Zn noksanligi belirlenmistir. Ordu ilinde Zn giibrelemesi yapilmadigi ve
uygulanmak istediginde giibre bayilerinde Zn’lu giibre bulmanin zor oldugu

saptanmistir.
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v Yukarida Ozetlenen bilgiler dogrultusunda, Tirkiye findik {retiminde
yaklagik % 25 - 30’1uk bir paya sahip olan Ordu ilinde findik yetistiriciligi yapilan
alanlarda 6nemli miktarda mikro element sorunu oldugu goriilmektedir. Bitkide Zn
eksikliginin 6nemi yore ¢ift¢isine anlatilmali ve giibrelemede Zn’ya yer verilmesinin
gerekliligi bildirilmelidir. Eger giibrelemeyle findik bitkisi i¢in tiim besinleri igeren
elementler dogru bir sekilde, dogru miktarda ve dogru zamanda verilmez ise findikta

cok 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sorunlar;

v' Yanlis ve asir1 giibrelemeden kaynaklanan ekonomik kayiplarin ortaya

¢ikmast,

v Findik agaglarinda mineral besin elementleri arasinda dengesizliklerin ortaya
cikmasiyla agaclarin fizyolojik olarak inaktiflesme siirecine girmesi ve

gereksiz yere findik agaglarinin genglestirme yoluna gidilmesi,

v Meyve kalitesinin diismesi ve agaglarin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
giderek daha fazla duyarli hale gelmesi ve agaclarin ekonomik Omriinii

tamamlamadan yerine yenilerinin dikilmesi

Yukarida vurgulanan tiim sorunlarin giderilmesi i¢in yore ciftgisinin toprak ve
yaprak analizlerine dayali gilibreleme yapmalart gerekmektedir. Yapilacak
giibrelemenin de mutlaka uzman kisi ve kuruluslarin koordinatorliigiinde yapilmasi
saglanmalidir. Bu baglamda tarim bakanlhigma bagli bulunan toprak ve bitki anliz
laboratuvarlarindan Kapsam 2 ve o6zellikle bitki analizlerinin yapildigit Kapsam 4
analizlerini yapmaya yetkili laboratuvarlarda s6z konusu kapsamlarin yaptirilmasi
noksan olan besin elementlerinin giderilmesinde, dengeli giibrelemede, nihayetinde

tirtinlerin verim ve kalitesinde daha iyi artis saglayacaktir.
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