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OZET

IGDIR YORESINDE YETIiSTIRILEN MISIRIN (Zea mays L.) TANEDEKI
BESIN ELEMENTI DI"JZEYjNiN TOPRAK VE TANE ANALIZLERIYLE
DEGERLENDIRILMESi

Gizem AKSOY
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY
Subat 2021; 42 Sayfa

Diinyada ve iilkemizde temel beslenme kaynaginin bityiik bir boliimiinti tahillar
olusturmaktadir. Bugday, arpa, misir ve diger tahillar beslenmede en énemli kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma, iklim kosullarinin musir yetistiriciligine uygun
oldugu Igdir ydresinde yetistirilen misirin (Zea mays L.) tanedeki besin diizeyinin
toprak ve tane analizleriyle belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Misir ekiminin yogun
olarak yapildigi 15 farkli lokasyon belirlenmis ve misir bitkisinin yetigtirildigi
alanlardan dane ve toprak ornekleri alinmisgtir,

Toprak orneklerinde organik madde, toprak reaksiyonu, topragin kire¢ durumu,
tekstiir sinufi ile baz1 makro ve mikro besin elementleri analizi gergeklestirilmistir. Tane
omeklerinde ise azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, mangan ve
¢inko igerikleri belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore arastirma alanindaki topraklarin ¢oguntukla tuzsuz, orta
kiregli, organik madde igeriginin az oldugu; almabilir besin elementi bakimindan
potasyum ve magnezyumun fazla; kalsiyum, bakir ve manganin yeterli; fosfor, ¢inko ve
demirce noksan oldugu saptanmistir. Misir tane Orneklerinin azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, mangan ve ¢inko minimum ve maksimum
degerlerinin ise sirasiyla %0,83-%1,4;, %0,4-%0,66; %2,6-%4,2; %0,34-%0,41;
%0,89-%1,16; 18,5-28,2 mg kg™; 0,8-2,7 mg kg''; 2,6-6,8 mg kg™'; 16,1-26,5 mg kg
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tez caligmasmmin sonucunda Igdir ydresi misir yetistirilen alanlarin yetersiz
organik madde igerigine sahip olmasi, ilgili alanlarda organik madde yiikseltilmesi
gerektigine isaret etmektedir. Toprakta fosfor, demir ve ¢inko yetersizliklerinin oranmnin
fazla olmasi buna yonelik giibrelemenin yapilarak dzellikle insan ve hayvan beslenmesi
agisindan bu elementlerce zengin tane igeriklerinin elde edilmesini saglayacak 6nlemler
olarak karsimiza gikmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Besin elementi, Igdir, Misir (Zea mays L.), Toprak
analizi, Tane analizi.
JURI: Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY

Prof. Dr. ibrahim ERDAL
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ABSTRACT

THE EVALUATION OF THE NUTRITIONAL ELEMENT LEVEL IN THE
GRAIN OF CORN (Zea mays L.) GROWED IN IGDIR REGION BY SOIL AND
GRAIN ANALYSIS

Gizem AKSOY
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Asst. Prof. Dr. inci TOLAY
February 2021; 42 Pages

Grains constitute a large part of the main nutritional source in the world and in
our country. Wheat, barley, corn and other grains are among the most important sources
of nutrition. This study was catried out to evaluate the nutrient level of corn (Zea mays
L.) grown in the Igdir region, where the climatic conditions are suitable for corn
cultivation, by soil and grain analysis. 15 different locations where corn cultivation is
done intensively were determined and grain and soil samples were taken from the areas
where comn plants are grown. Organic matter, soil reaction, lime state of the soil, texture
class and some macro and micro nutrients were analyzed in soil samples. Nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, copper, manganese and zinc contents
were determined in grain samples.

According to the results of the analysis, it was determined that the soils in the
study area are mostly salt-free, medium calcareous and low organic matter content.
Nutrient content in soil samples; potassium and magnesium excess; calcium, copper,
manganese were found to be sufficient; phosphorus, zinc and iron were found to be
deficient. According to the findings obtained, the nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, iron, copper, manganese and zinc contents of the grain samples as
minimum and maximum values was found between 0.83-1.4%, 0.4-0.66%; 2.6-4.2%;
0.34-0.41%; 0.89-1.16%; 18.5-28.2 mg kg'; 0.8-2.7 mg kg'; 2.6-6.8 mg kg'; 16.1-
26.5 mg kg'l, respectively.

As a result of the thesis study, the insufficient organic matter content of the corn
growing areas of the Igdir region indicates that the organic matter should be raised in
the related fields. The high rate of phosphorus, iron and zinc deficiencies in the soil
emerges as measures to ensure that the fertilization is made for this and that the grain
contents rich in these elements are obtained, especially for human and animal nutrition.

KEYWORDS: Nutrient element, Igdir, Corn (Zea mays L.), Soil analysis, Grain
analysis

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Inci TOLAY
Prof. Dr. Ibrahim ERDAL
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ONSOZ

Misir (Zea mays L.) bitkisi, diinyada oldugu kadar iilkemizde de insan
beslenmesindeki temel gidalardan biridir. Dogrudan tiiketimi ve dolayli olarak (sanayi
ham maddesi vb.) tiiketimi ¢ok yaygindir. Niifusun artistyla insanlarda basta ¢inko
noksanlify ve demir anemisinin artmasinin dogrudan ve dolayli olarak gidalardan
aldigmmiz miktarlarla dogrudan bir iliskisi oldugu bilinmektedir. Bitkisel iiriinlerin
tilketilen kisimlarinda besin seviyeleri bitkilerin yetistirildigi yore sartlarindan en fazla
etkilenen 6nemli kalite 6zelliklerindendir. Bu baglamda bu ¢alismada Igdir yoresinde
yetistirilen misir tanesindeki besinsel diizeyin toprak ve tane analizleriyle
degerlendirilerek mevcut durumun ortaya konulmasi amaglanmistir.

Tez ¢alismamda gerek olusum asamalar gerek yazim asamasinda degerli
zamanini, bilgi birikimini, deneyimlerini benimle paylasan ve c¢alismamm
tamamlanmas1 adina yardimlanmi esirgemeden gerekli tim cabayr gosteren degerli
danigsman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY "a ictenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Aragtirmamda bana hem manevi hem de fiziksel olarak destek olan ve
yardimlarin1 esirgemeyen c¢ok sevgili ve degerli arkadaglanm Aylin ZAMBAK
OZGUR, Neslihan TURKDONMEZ, Emine Kiibra GUL, Sezin HIZARCI ve Burak
ERGUN’e sonsuz tesekkiir ederim.

Yasam seriivenimde varliklariyla bana giic veren ve umut olan kiymetli annem
Sevgi AKSOY ve babam Adem AKSOY’a sonsuz tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Igdir Yéresinde Yetistirilen Misirin (Zea
mays L.) Tanedeki Besin Elementi Diizeyinin Toprak ve Tane Analizleriyle
Degerlendirilmesi” adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigim belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim,
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GIRIS G.AKSOY

1. GIRiS

Son willardaki hizli niifus artist1 ve iklimde meydana gelen dalgalanmalar
beslenme ihtiyacini kiiresel bir sorun haline getirmistir. Diinya niifusunun birgogunun
yasamsal ihtiyaglann i¢in gereksinim duyduklann enerjiyi karsilayamadiklari
bilinmektedir. Hizli niifus artis1 ve kentlesme ihtiyaci tanimsal alanlarn amag disi
kullanim1 sonucu tarimsal alanlar daralmig, boylece insanlarin gida ihtiyaglarim
karsilamada tanim alanlar1 yetersiz kalmig ve birim alandan maksimum verim elde
etmek zorunlu hale gelmistir. Sanayi ve niifusun artmastyla birlikte ¢evre kirlilikleri
artmig, ekolojinin kendi kendini yenilemesi yavaglamis bunun sonucunda hava, su,
toprak hizh bir sekilde kirlenme siirecine girmistir. Tarimda kullamlan kimyasal
glibrelerin kullanim sekli ve miktart ¢evre kirliliginde tartisilmayacak boyutlarda olup
dogru giibreleme ve ilaglamanin 6nemini géstermistir. Ayrica artan niifus ve ¢evresel
kirlilik ile birlikte yanhs dozlarda ila¢ kullanimi ve bilingsiz giibreleme bu kirliligi
tarimsal {irlinlerle birlikte evlerimize kadar tagimaktadir.

Tarimda verimi yiksek tutmak igin toprak, bitki, iklim, bitki. besleme
tekniklerini dogru uygulanmasi gerekmektedir. Topraktaki bitki besin elementlerinin ve
bitkiye yarayish miktarlanmin dogru analizlerle titizlikle belirlenmesi toprak
verimliligindeki 6nemli unsurlardan biridir. Bilingli bir giibreleme i¢in toprak bitki
analizleri iizerinden tarimsal faaliyetlere yon verilmesi gerekmektedir. Toprak ve bitki
analizleri ile bitkisel iiretimde besin saglama siireglerindeki yetersizlikler belirlenmekte,
glibreleme ile bu sorun giderilmektedir. Fakat tek basina toprak analizleri bitkisel
iretimde beslenme eksikliklerinin belirlenmesinde yeterli olmamaktadir. Bu nedenle
tarimsal iretim sirasinda toprak analizlerine ek olarak bitki analizleriyle bitki besin
elementlerinin noksanliklar1 belirlenip uygun giibreleme programi ile bu eksikliklerin
giderilmesi biliylik 6nem arz etmektedir.

Misir bitkisinin Tiirkiye’ye kazanimi 1600’1 yillarda, kuzey Afrika tlkeleri
iizerinden olmugtur. Diinyada en g¢ok liretimi yapilan tahil bitkilerinden biri musirdir.
Diinya ilizerinde, 70 milyon cift¢i ailesi ki bunun yaklagik % 80’i gelismekte olan
ilkelerdedir, misir tarim ile ugragmaktadir. Gida, yem ve gesitli sanayi kollarinda
hammadde olarak degerlendirilen musir kullanim gesitliliginin bollugundan dolay
iilkelerin tarim faaliyetlerinde iiriin gesitleri igerisinde kendi yerini kolayca almustir.
Uretilen musirlarm %90"; insan gida sektdriinde (%20) ve hayvan yeminde (%65-70)
kalan kismt da (%8-10) sanayide hammadde girdisi olarak kullaniimaktadir (Anonim 1)
Misir bitkisinin hayvan yemi olarak kullamldigi miktar, insan gidasmda kullanildig
miktardan tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de fazladir. Ulkelerin refah diizeyleri
arttikca musirin  sanayide hammadde ve hayvan yemi olarak kullanim miktan
artmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen misirin %74’{i hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Musir bitkisi ana iiriin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunun yaninda
iilkemizde ara iriin olarak da yetistirilmektedir. Misir, hemen hemen biitiin bitkilerle
miinavebeye girebilmektedir (Sencar 1988). Yiiksek verimli, farkli ¢evre kosullarina
adaptasyon yeteneginin gii¢lii olmas1 ayrica gida, hayvancilik ve sanayi endiistrisinde
yer almas1 diinyadaki aglik sorununa ¢6ziim olma olasiliint arttirmaktadir. Sicak iklim
tahillarindan olan misirin 6nemi giin gegtikte artmaktadir. Misir tanesinde bulunan besin
maddeleri sanayide ve biyoyakit tiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir.
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Giiniimiizde insanlanmizin temel beslenme kaynagmin biiyiik bir kismim
tahillar olusturmakta (233 kisi/kg/y1l), dengeli beslenmenin ve zekd gelisiminin
vazgecilmez bir 68esi olan protein kaynakl besinler ise ekonomik giice bagl olarak ¢ok
diisiik miktarda (20.8 kisi/kg/y1l) tikketilmektedir (Kugvuran ve Nazli 2014). Tahillarin
temel beslenme kaynagi olmasi tanedeki besin igeriklerinin diizeyinin insan
beslenmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Bitki ve hayvanlarda &nemli fizyolojik
etkileri olan ve ¢ok sayida biyolojik islevde rol oynayan basta ¢inko olmak lizere tane
tirlinlerinin besinsel diizeylerinin tespiti agronomik zenginlestirme ¢alismalarina baz
olusturabilmek yoniinden 6nem arzetmektedir. Bu baglamda ¢inko insan ve hayvan
beslenmesi icin elzem iz elementlerden biri olup insan viicudunda demirden sonra en
¢ok bulunan ikinci iz elementtir ve viicutta 300’den fazla enzimin fonksiyonu igin
gereklidir. Cinkonun az aliminda ve eksikliginde fiziksel olarak biiylimede gerilik,
cinsel organlarmin gelismesinde gerileme, bazi hastaliklara kars1 direng eksikligi,
yaralarin ge¢ 1yilesmesi, tat ve koku gibi duyusal 6zellik algilarinda bozukluklar gibi
belirtiler gorillmektedir (Akdeniz vd. 2016).

Hem hasil hem de tane iiretimi ile insan ve hayvan beslenmesinde yararlanilan
misir, 6nemli bir endiistri bitkisidir. Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi cografik
yapisindan dolayr misirin en az yetistirildigi bdlgelerden biridir. Bu bolgede yer alan
Igdir ilinde hiikiim siiren mikroklima 6zelligi bir¢ok tarim iiriiniin yetigmesine olanak
saglamaktadir. Ilde, musir bitkisinin hem tane hem de silajlik olarak vetistirilmesi,
iiretiminin kolay ve devlet desteginin olmasiyla birlikte hizla yayginlasmistir (Géziiagik
2018).

Bitkisel iiriinler insan ve hayvan beslenmesinin temel kaynagi olup, saglk i¢in
elzem olan besin clementlerinin bitkisel {irlinlerin tiiketilen kisimlarindaki birikim
miktar1 oldukca 6nem tagimaktadir. Son yillarda 6zellikle tahil kokenli bitkisel tiriinlerin
tiketimiyle diinyada demir (Fe) ve ¢inko (Zn) eksikliginin yaygmlagtig
bildirilmektedir. Misir (Zea mays L.) diinyada ve ililkemizde ekimi giderek artan ve
beslenmede Onemli bir yer tegkil eden Gnemli bir tahul tiiriidiir. Bitkisel iiriinlerin
tilketilen kisimlarinda biriktirilen element seviyeleri bitkilerin yetigtirildigi yore
sartlarindan en fazla etkilenen onemli kalite 6zelliklerindendir. Tarimsal tretim ve
cesitlilik bakimindan iilkemize biiyiik katki saglayan Igdir ili i¢in 6nemli bir kiiltiir
bitkisi olan musir bitkisinin yeterli beslenmesi ve dogru analizlerle beslenme
sorunlanimin ortaya konulmast {irlin verimliligi igin dnem tagimaktadir. Bunun iginde
bitkinin tane ve toprak analiz sonuglan neticesinde bitki besin elementi eksikliklerinin
fark edilerek dogru gilibreleme programma kaynak olarak kullamlmasi kabul
edilmektedir.

Bu aragtirmada insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli yer tutan tilkemizde ve
Igdir ilinde olduk¢a fazla iiretimi yapilan Oénemli bir yem bitkisi, besin maddesi ve
sanayi hammadde kaynad olan tanelik misirin toprak ve tanede yapilan analizlerle
besin elementi igerigi arastirbmigtir. Aragtirma alam olarak yetistiriciliginin yogun
olarak yapildig1 koyler tespit edilmistir. Bu alanlarda yetisen musir bitkisinden tane
omekleri ve toprak Ornekleri alinarak bitki besin elementi diizeyleri belirlenmistir.
Boylece elde edilen sonuglar bu &nemli tane iiriiniinde agronomik zenginlestirme
¢alismalarinin baglatilmast konusunda ilerideki ¢aligmalara 151k tutabilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Misir Uretimi

Diinyada musir ekim alan, iiretimi ve verimini gosteren Cizelge 2.1°e gore, 2015
sezonunda musir ekim alan1 191.27 milyon hektar, tiretimi 1052 milyon ton, verim ise
5,50 ton/ha iken 2019 yilinda hasat edilen alan artarak 197.20 milyon hektar, iiretimi
1148 milyon ton, verim ise 5,82 ton/ha olmustur.

Cizelge 2 1. Diinya musir ekim alani, {iretimi ve verim durumu (Anonim 2)

Yillar Ekim Alanz Uretim Verimi
(milyon ha) (milyon ton) (ton/ha)
2015 191.27 1052 5,50
2016 196.48 1127 5,73
2017 198.22 1138 5,74
2018 196.79 1124 5,71
2019 197.20 1148 5,82

Cizelge 2.1. incelendiginde yillara gore musir ekilis alaninda artis oldugu
bununla orantih olarak {iretim miktarinin da arttif1 gorilmektedir. Yillara gére musir
rekoltesindeki pozitif degisimin hastalik ve zararhilara dayamikli tiirlerin secilmesi,
toprak analizleriyle dogru giibreleme tekniklerinin uygulanmasi ve artan diinya
niifusunun gida, hayvancilik ve sanayideki gereksinimin de artmis olmasi gsterilebilir.

Cizelge 2 2. Diinya iilkeleri misir liretimi (milyon ton) (Anonim 2)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
ABD 3454 412,2 371 364,2 347
Cin 265,1 263,7 259,2 257.3 260,9
Brezilya 85,2 64,1 97.9 82,3 101,1
AB 68 58 64 76 59
Arjantin 33,8 39,7 49 4 43,4 56,8
Ukrayna 23,3 28 24,6 35,8 35,8
Hindistan 22,5 25,9 25.8 28,7 27,7
Meksika 24,6 28,2 27,7 27,1 27,2
Kanada 13,6 13,8 14 13,8 13,4
Rusya 13,1 15,2 13,2 11,4 14,2
Tiirkiye 6,4 6,4 59 5,7 6
Diger 151,6 172,2 1138,6 | 1124,7 | 11484
Diinyada 1052,6 11273 1138,6 | 1124,7 | 11484

Cizelge 2.2.°de ise diinyada musir iiretici iilkeler verilmistir. Buna gére diinya
tilkeleri tiretim siralamasinda ilk siray1 alan ABD’de 2015 yilinda 345,4 milyon tonluk,
2019 yilinda 347 milyon tonluk musir iiretimi gergeklestirildigi goriilmektedir. Cin,
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2015 yilinda 265,1 milyon ton, 2019 yilinda ise 260,9 milyon tonluk tane misir iiretimi
ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin 2015 yilinda 6,4 milyon ton 2019
yilinda ise 6 milyon tonluk tanelik musir {iretimi oldugu goriilmektedir. Diinyadaki
toplam iiretim 2015 yilinda 1.052,6 milyon ton iken 2019 yilinda iiretimin 1.148,4
milyon tona yiikseldigi oldugu goriilmektedir.

2.2. Tiirkiye ve Igdir’da Tanelik Masir Uretimi

Cizelge 2.3 incelendiginde; Tiirkiye’de 2016 yilinda tanelik misir ekim alanin
yaklagik 6,8 Milyon dekar 2020 yilinda 6,9 Milyon dekar, Uretim miktar1 2016 yilinda
6,4 Milyon ton 2020 yilinda 6,5 Milyon ton oldugu, verimin ise 2016 yilinda 942 kg/da
2020 yilinda ise 941 kg/da oldugunu gérmekteyiz.

Igdir ilinde tanelik misir ekim alam 2016 yilinda 28.534 da iken 2020 yilinda
25.956 da oldugu goriilmektedir. Uretim miktar1 2016 yilinda 24.383 ton 2020 yilinda
23.820 ton, verim ise 2016 yilinda 855 kg/da iken 2020 yilinda 918 kg/da oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye ve Igdrr {linde yillara gére tanelik misir iiretimi

Tiirkiye Igdrr Ili
Uretim
Dénemleri Uretim Ekim Uretim
Ekim Verim Verim
Miktar: Alam Miktar:
Alam (da) (Ton) (kg/da) (da) (Ton) (kg/da)
2016 6.800.192 | 6.400.000 942 28.534 24.383 855
2017 6.390.844 | 5.900.000 925 32715 24.735 826
2018 5.919.003 | 5.700.000 964 28.207 23.727 841
2019 6.388.287 | 6.000.000 940 32.280 21.786 675
2020 [ 6.916.324 | 6.500.000 941 25.956 23.820 018

2.3. Misirin Beslenmedeki Onemi

Adom ve Liu (2002) tarafindan yapilan bir g¢alismada Misir bitkisinin
antioksidan ile fenolik madde degerlerinin diger tahillardan daha fazla oldugu
saptanmustir. Analiz sonuglarma gére musir igin toplam fenolik madde igerigi 292 mg
gallik asit esdegeri/100 g, toplam antioksidan kapasitesi de 181,4 mikromol C vitamini
esdegeri/g, oldugu goriillmiistiir.

Antioksidanlar, insan viicudundaki serbest radikaller diger bir ifade ile tekli
oksijen molekiillerinin giderimini saglayan, hiicreleri oksidatif hasara karsi koruyan
bilesiklerdir. Antioksidanlar bir¢ok meyve, sebze ve yag bitkilerinde bulunmakla
beraber bitkilerde dogal olarak yer alirlar. Antioksidanlar viicuttaki serbest radikallerin
gideriminde gérev yapmaktadir. Boylece serbest radikaller hiicrelerin yikimma ve
yaslanmanin nedenleri arasinda gosterilmektedir. Antioksidan maddeler, hastaliklarin
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olusumuna neden olan hiicresel bazda zararin sebepleri baginda aktif oksijen
olusumunun engellenmesi ve tutulmasidir (Sivritepe 2000).

2.4. Masir Tariminda Bitki Besin Elementleri

Dogada en yiiksek enerji stoguna sahip dnemli bitkilerden birisi musirdir. Misr,
tek bir taneden kisa bir zaman igerisinde 2.5-4.5 m boyunda yesil aksam olusturabilen
ve tek bir koganinda yaklagik 600-1000 adet tane olugturabilen bir kiiltiir bitkisidir.
Misirin giines enerjisin yiiksek oranda kullanmast ve bunu diger bitki aksamlarina
aktarabilme yetenegi ile maksimum bir tiretim saglamaktadir (Kirtok 1998).

Cizelge 2.4.°da goriildiigi gibi bitkilerin vejetatif ve generatif aksamlarinin
optimum diizeyde olmas: i¢in mutlak gerekli 17 bitki besin elementine ihtiyaglari
vardir.

Bunlardan temel elementler olan C, H, O disindaki 14 bitki besin elementini
bitkiler topraktan dogrudan anyon ve katyon seklinde ve molekiiler halde almaktadir.
Eriyik durumda olan bu molekiillerin topraktaki miktarlan degiskendir (Kantarci 2000).

Besin elementleri temelde makro besin elementleri ve mikro (iz) besin
elementleri olmak iizere ikiye ayrilir. Bitkiler makro besin elementlerine daha fazla
miktarda ihtiyag duyarken mikro besin elementleri mutlak gerekli olmasina ragmen
makro elementlere gére ihtiyag duyulan miktart daha azdir (Fageria 2009; Kacar ve
Katkat 2010).

Cizelge 2.4. Bitkiler i¢in mutlak gerekli temel elementler, makro besin elementleri ve
mikro besin elementleri

Temel Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
Elementler
Karbon (C) Azot (N) Potasyum (K) Bor (B) Demir (Fe)
Hidrojen (H) | Fosfor (P) Kalsiyum (Ca) Klor (C]) Mangan (Mn)
Oksijen (O) | Kikiirt (S)  Magnezyum (Mg) | Molibden (Mo) Cinko (Zn)
Bakir (Cu)
Nikel (Ni)

Misir tariminda verimi etkileyen 6nemli unsurlardan giibreleme yapilmadan
once topraklarda bulunan bitki besin elementinin miktarlarinin dogru bir giibreleme
programi hazirlanmas1 adina onceden bilinmesi gerekmektedir. Bitki besin element
yarayislihignin arttinlmas: tarim topraklarim1 korumak ve tarimsal maliyeti azaltmak
adina 6nemlidir (Kili¢ ve Korkmaz 2012).

2.4.1. Makro besin elementleri

Misir bitkisinde uygun giibre dozu yetistiricilik yapilacak bolgelere gore
degiskenlik gostermektedir. Giines 1518indan yiiksek derecede faydalanan bir c4 bitkisi
olan misirda azot giibrelemesi, optimal gelisimde protein, DNA ve RNA’nm
metabolizmasi igin gerekli bilegiklerin yapisina giren 6nemli bir bitki besin elementidir
(Cokkizgin 2002).
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Bitkilerde temel inorganik azot tagmim formu nitrat olup, kdklerde
indirgenmeyen nitrat azotu ksilem vasitasiyla gen¢ dokulara taginir. Buna karsihik
amonyum formu zehir etkisi yaptif1 i¢in koéklerde oOncelikle amino bilesiklerine
indirgenir ve gen¢ dokulara amino bilesikleri halinde tasinir. Diger yandan toprak
¢Ozeltisi agisindan sorun olmayan topraklarda o6zellikle nitrat igeren azotlu giibreler
uygulandiginda, NO3™ anyonlan kolay bir sekilde toprak erigine geger. Nitratin toprak
eri§indeki oran diisiik oldugunda ise, NO;™ iyonlarinin kék bolgesine difiizyon yoluyla
taginim agurhk kazanir. NH, " iyonlar pozitif yiiklii olmalari nedeniyle toprakta negatif
yiklii kolloidler tarafindan yiizeyde adsorbe olurlar. Bu nedenle toprak ¢ozeltisinde
NH;" konsantrasyonu smirlidir. Dolayisiyla, NH;"un bitkilerce alinabilirligi daha
ziyade diflizyon ve kontak degisim olaylarina baglidir (Karaman vd. 2012).

Sencar (1988) tarafindan yapilan ¢alismada da, misira giibre olarak verilen
azotun artmast ile birlikte verim parametrelerinde artis meydana geldigini belirtmistir.

Saruhan ve Sireli (2005) tarafindan azot elementinin musir bitkisinde verim
parametreleri lizerindeki etkisi arastirilmis ve azot dozlarinin bu parametreler tizerinde
olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi gézlemlenmistir.

Toprakta bulunan yarayigh azotun bitkiler tarafindan alinan miktan azot alim
etkinligini belirler. Azot elementi bitki gelisimi i¢in mutlak gereklidir ve geligimi
sinirlayici etken olarak kabul edilmektedir (Karasahin 2014).

Baz bitki besin elementleri birbirlerinin alum etkinligini azaltmaktadir. Buna
antagonistik etki denmektedir. Bilingsiz giibre kullanimi bu etkiyi gostererek azot
alimina olumsuz etki yaratmaktadir. Biiylime baslangicinda potasyum elementi
noksanlig1 azot alim miktarin azaltmaktadir (Swain vd. 2006).

Serin ve Sade (1995), Konya kosullarinda bes farkli azot elementi dozu (0, 5, 10,
15 ve 20 kg da™) ve 4 degisik potasyum dozunun TTM-813 musir cesidi lizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aliymada, azot dozlarinin kogan boyu ve kocanda tane
sayisini artirdiin1 ve incelenen ozellikler agisindan en yiiksek degerlerin 20 kg da™ azot
uygulamasindan elde edildigini rapor etmislerdir.

Sheaffer vd. (2006)’'nin Minnesota kosullarinda yaptiklan bir ¢alismada, artan
azot dozlarmin (0-20 kg da™) musirda ot verimi ile ham protein icerigini arttirdigini,
ancak nisasta, lif ve sindirilebilirlik gibi baz1 yem degeri 6zelliklerini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Bitki verim parametrelerini etkileyen en 6nemli elementlerden biri de fosfordur.
Fosfor, bitki kuru maddesinin %0.2-0.5’ini olusturur. Fosfor elementi fosfolipidlerin,
enzimlerin, niikleik asitlerin yapisinda ve ATP ile ilgili reaksiyonlarda rol oynar (Giizel
vd. 2002).

Fosfor hiicrelerde enerjiyi agiga ¢ikaran ATP’nin yapisinda yer alir. Bitki
aksamlarmm &zellikle kokiin biiylime ve gelismesini saglar (Yildiz 2004).

Fosforun bitki gelisimi ve metabolizmas1 agisindan degerlendirildiginde
fosfolipidlerin, koenzimler, niikleik asitler ve enzimlerin 6nemli bir bilesenidir.
Ozellikle fotosentez ve solunum igin gerekli olan NAD, NADH, ADP ve ATP gibi
enerji parametreleri fosforca zengindir. Bu parametreler birgok fizyolojik olayda gérev
alir. Ozellikle bitkilerin tohum ve meyve baglamalarinda, seker ve nisasta iiretiminde ve
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oksidasyonunda fosfor enerji iiretimi saglamaktadir. Cigeklenme, tohum baglama, erken
bilyiime ve kok olusumunu tesvik eder, olgunlagsmayr hizlandirir ve tohum meyve
tiretimini arttirir. Besin elementleri ve diger bilegiklerin tasinmasinda gérev almaktadir
(Karaman vd. 2012).

Giines (2000)’in yapt1§1 bir ¢aligmada, Tiirkiye’de yaygin olarak tiretimi yapilan
8 adet musir ¢esidinin (Furio, Riogrande, Sele, DK 743, Helix, Missouri, Betor, Poker)
fosfor eksikligine ve fosfor giibrelemesine kars: tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Sonu¢ olarak tiim cesitlerin yas ve kuru agirliklan ayrica fosfor igerikleri fosfor
uygulamasina bagl olarak artmistir.

Konya yoresinde yetistirilen sert misir bitkisine uygulanan giibrelerin bitki besin
element kapsamlarina etkisini tespit etmek amactyla yapilan bir calisgmada, hem organik
hem de inorganik giibreleme yapilmistir. Deneme sonucunda bitki drmeklerinde azot ve
fosfor igerigi artarken, potasyum ve magnezyum kapsami etkilenmemistir. Ozellikle
bitkideki demir ve mangan kapsami ise 6nemli diizeyde artmigtir (Kan 2004).

Konya’nin Kampus Bolgesi’nde melez misir gesidine farkli dozlarda uygulanan
fosforlu ve ¢inkolu giibrelerin etkisinin aragtirildif: bir ¢aligmada, ¢inko seviyesindeki
artisla dane tarafindan kaldirlan fosfor miktarinda énemli derecede artiglar oldugu
goriilmiis ve bu artis p<0.05 seviyesinde 6nemli olarak bulunmustur (Akay 1997).

Giines ve Aktag (2008) tarafindan yiiriitiilen bir denemede, misir bitkisinin su
stresi kosullarinda farkli miktarlarda verilen potasyumlu giibrenin, bitki fizyolojik
gelisimi ve verim parametreleri lizerine olan etkileri incelenmistir. Sonug olarak su
stresi kosullarinin bitkini fizyolojik yasamini olumsuz etkiledigi sonucuna vanlmstir.
Su stresinin bitkide meydana getirdigi olumsuz etkilerin potasyum giibrelemesiyle en
aza indigi gézlemlenmistir. Su sikintis1 yasanan kurak ve yan kurak bélgelerde verim
artis1 saglayabilmek i¢in potasyumlu giibre uygulamasinin etkili olabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Tekirdag ilinin Saray ve Cerkezkoy ilgelerinde Avukatoglu (2009) tarafindan
yapilan bir ¢alismada alinan 10 adet asit karakterli toprak Orneklerine uygulanan ve
uygulanmayan kire¢ miktarlarinin, bu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin kaldirdig
K miktarlan tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kermess melez misir tohumu kullanilarak
sera ortaminda 50 giinliik bir deneme yapilmistir. Caligsmadan elde edilen sonuglar, asit
topraklarin kireglenmesi ile potasyum elverisliliginde azalma goriildiigii bu nedenle
kiregleme yapilan topraklann diger giibre elementleri yaninda ozellikle potasyum
yoniinden takviye edilmesi daha yiiksek ve kaliteli iiriin elde etmek agisindan son derece
onemli oldugunu géstermektedir.

Karklareli ili sinirlan igerisinde Karabulut ve Bellitiirk (2013) tarafindan yapilan
bir ¢alismada alman farkh tekstlir yapilarina sahip topraklara ¢esitli dozlarda uygulanan
magnezyum siilfat (MgSO,) ve dolomitin (CaC03;.MgCO;), s6z konusu topraklarda
yetistirilen musir bitkisinde Mg elementinin bitkinin K, Ca, Mg icerigi iizerine etkileri
aragtinlmigtir. Caligma sonucunda bitkideki potasyum igerikleri incelendiginde killi ve
kumlu topraklarda dolomit uygulamasmnin, tinli topraklarda ise magnezyum siilfat
uygulamasimin bitkide %K igeriginde daha fazla artisa sebep oldugu gériilmektedir.
Bitki orneklerinde yapilan kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analiz sonuglarn
incelendiginde, killi ve kumlu topraklarda dolomit uygulamalarinin magnezyum siilfat
uygulamalarina gore bitki %Ca icerigini daha fazla arttirdi1 goriilmektedir.
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Brohi vd. 2000 tarafindan geltik bitkisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada potasyum
ve magnezyumlu giibrelemenin bazi makro ve mikro besin elementleri igerigine etkisi
arastinlmigtir. Deneme sonucunda potasyumlu ve magnezyumlu giibrelemenin sap ve
tanenin topraktan kaldirdig: besin elementi oranin1 arttirdifi gézlemlenmistir.

Yakit ve Tuna (2006) yaptiklan bir ¢aligmada tuz stresi altindaki masir bitkisinin
cesitli stres parametreleri (membran gegirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve koklerde N, P, K, Ca, Mg, Na gibi makro
elementler) iizerine Ca, K, Mg’nin etkilerini aragtirmistir. Tuz uygulamasi yapraklardaki
makro elementleri genelde olumsuz etkilemis, ancak besin ¢ozeltisine ilave olarak
verilen Ca, Mg ve K’lu bilesikler ile yaprak ve koklerde N, P, Ca, K ve Mg
iceriklerinde genellikle artig saptanmuigtr.

Topraklann fiziksel ozelliklerinden siddetli yitkanmaya maruz kalan kumlu
tekstiire sahip topraklar ile kimyasal 6zelliklerden pH’s1 asit karakterli topraklarda
kalsiyum eksikligi goriilebilmektedir (Mc Laughlin ve Wimmer 1999).

Magnezyum, bitkilerde fotosentezin meydana gelmesinde ve karbonhidrat
metabolizmasia yaptig1 katkilardan dolay1 6nemli bir bitki besin elementidir. Bitkiler
magnezyumu biinyelerine Mg' iyonu seklinde alirlar. Magnezyum bitki kok
hiicrelerine, enerji gerektiren metabolik siireglerle aktif olarak veya bir kanal boyunca
konsantrasyon gradienti dogrultusunda difiizyon ile pasif olarak tasmir. Optimal bitki
gelismesi igin gerekli Mg konsantrasyonu bitki kuru agirhiginin %0,15 - 0,351 kadardr.
Magnezyum bitki hiicrelerinin sitoplazmasinda en ¢ok bulunun iki degerlikli katyondur
(Karaman vd. 2012).

Barsik (2013) tarafindan farkli magnezyum beslenme kosullarinda yetigtirilen
bitkilerde karbondioksit uygulamas: sonrasinda meydana gelen fenolojik ve fizyolojik
degisimler arastirlmistir. Magnezyum noksanhigi durumunda bitkilerde yesil aksam ve
kok c¢oziiniir protein konsantrasyonunun azaldign belirlenmistir. Karbondioksit
uygulamas1 sonucunda yesil aksam ¢dziiniir protein konsantrasyonunda meydana gelen
azalma belirgin olurken kék ¢o6ziiniir protein konsantrasyonunun uygulamadan fazla
etkilenmedigi gorilmiigtiir.

2.4.2. Mikro besin elementleri

Cinko elementi topraklarinda yaygin bir sekilde ortaya ¢ikan mikro element
noksanliklarinda ilk siray1 almaktadir. Cinko noksanhg: problemleri 6zellikle yar1 kurak
bolgelerde tahil ekilen alanlarda kendini gdstermektedir. FAO tarafindan desteklenen
bir ¢aliymada, diinyadaki tarim alanlarimin %30’unda Zn noksanligi oldugu, iilkemiz
tannm topraklarinda ise bu oranin %35 oldugu saptanmistir (Sillanpaa 1982).
Topraklarda belirlenen Zn noksanlig1 topraktaki toplam Zn’nun eksikliginden degil de
bitkilerce alinabilir Zn konsantrasyonunun diisiikliigiinden kaynaklanmaktadir (Torun
vd. 2019).

Cinko bitki, hayvan ve insanlarin ¢ok diisiik miktarlarda gereksinim duydugu ve
mutlaka alinmasi gereken bir mikroelementtir. Cinko noksanlig1 diinyada ve Tiitkiye’de
cok sik rastlanilan bir mikroelement sorunudur. Diinyada tiim tarim alanlarimn
%30’unda, Tiirkiye’de ise %49.8’inde ¢inko noksanligmin bulundugu yapilan
aragtirmalarla belirlenmistir (Sillanpaa 1982; Eyiiboglu vd. 1998).
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Aksoy ve Damigman (1986), ¢inko noksanhifi gosteren topraklar iizerinde
yetistirilen musir bitkisinde yaptiklan ¢aligmada topraklara iki farkli ¢inko kaynaginin 5
farkli dozda uygulanmasinin bitki gelisimi {izerindeki sonuglarimi arastirmislardir.
Yapilan calismalar neticesinde misir bitkisinde ¢inko uygulamasimn bitkideki kuru
madde oranin arttirdigi tespit edilmistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001) tarafindan, musir bitkisinde kuru madde miktar1 ve
¢inko icerigini saptamak amaciyla yapilan bir arastirmada Bursa ilinden 40 farkh
lokasyondan alinan toprak 6rnegi iizerinde musir bitkisi yetistirilmistir. Omeklerin
herbirine farkli dozlarda Cinko elementi ZnSO4.7H,0 formunda uygulanmigtir. Elde
edilen sonuglara gore farkli dozlarda uygulanan ZnSO4.7H,O’un muisir bitkisinin
gelisimini olumlu yonde etkiledigi saptanmugtir.

Mikro besin elementlerinden demir, bitkilerdeki fonksiyonlari agisindan birgok
enzimatik olaylart hizlandirarak, bitki biinyesinde olusan oksidasyon-rediiksiyon
olaylarin diizenler ve bitkide meydana gelen sayisiz fizyolojik olayda ¢ok ¢nemli rol
oynamaktadir. Diger bir element olan ¢inko ise asit karakterli topraklarda katyonlarin
degisim yiizeylerine baglanmirken, yarayigsiz hale gelmektedir. Toprak asitligindeki
diisiige bagl olarak mangan elverisliligi artmaktadir. Mangan bitkilerde pek ¢ok
yasamsal enzimin aktivite edilmesinden sorumludur. Mangan’in bilesiminde yer aldig
MnSOD enzimi, bitki hiicrelerinde molekiiler oksijenin indirgenmesi sonucu olusan
H,0;’in pargalanmasi evrelerinde hiicrelerin zarar gérmesini engellemektedir (Karaman
vd. 2012).

Yakupoglu vd. (2010), tarafindan yapilan bir ¢aligmada kil oram yiiksek, diisiik
pH’ya sahip ve orta diizeyde organik madde igeren toprak numunelerine 8 hafta
boyunca uygulama yapilmis, diisiik pH’ya sahip yiizey topragina kire¢ ilavesi yapilarak
toprak pH’s1 yiikseltilme c¢alisilmistir. Yiikselen toprak pH’s1 uygulanan biyo-kati
(BKT), zeolit (ZEO) ve polyacrylamide (PAM) gibi toprak diizenleyicilerinin
yetigtirilen mustr bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn gibi mikro element iceriklerine nasil etki
ettifi saptanmistir. Calismadan elde edilen verilere gére, BKT, ZEO ve PAM’n dogru
seviyede farkli pH’ya sahip topraklarda toprak diizenleyicisi olarak uygulanmasi
yapildiginda yetistiricilik yapilan musir bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn gibi mikro element
iceriklerini arttirdig1 gorillmustiir.

Soziibek (2012) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, Tekirdag ili siirlan igindeki
i¢ farkli yerden alinmig ve farkli pH degerlerine sahip topraklara uygulanan ¢inko ve
kadmiyum elementlerinin, bu topraklarda sera kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays
L.) bitkisinin sap ve kdklerinde biriken ¢inko ile kadmiyum miktarlarmi tespit etmek ve
¢inko ile kadmiyum elementlerinin bitkide birbirinin alimina etkisini arastirilmistir.
Aragtirma sonucuna gore ¢inko uygulamasi ile misirin kadmiyum igerigi alkalin ve notr
toprakta artnus, asit toprakta ise diisiik dozda kadmiyum varliginda diigerken yiiksek
doz kadmiyum varlifinda arttirdig1 goriilmiistiir.

Yalcin ve Usta (1992)’nmin Konya Havzasi topraklarinda yaptign bir ¢alismada,
Havzadan pH degerleri, CaCO; kapsamlari, organik madde miktarlar1 deisen ve farkh
tekstiire sahip 5 farkli toprak iizerine artan miktarlarda ¢inko elementi verilmesiyle
musir bitkisinin gelisimi ve tanede ¢inko i¢eriginin miktan lizerine etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarinda musir bitkisinin ¢inko icerigi ve kuru madde oraminin arttif
goriilmiistiir.
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Gtilser vd. (2001) tarafindan yapilan bir calismada 1500 g toprak hacmine sahip
saksilarda misir bitkisiyle (Zea mays L.) 4 tekerriirlii sera denemesi kurulmustur.
Denemede saksilara farkli dozlarda uygulanan S (kiikiirt) elementinin fosfor elementi
takviyesinin yapildigi ve yapilmadigi sartlar mikro element igeri§i yoniinden
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda fosfor elementiyle birlikte toprak yilizeyine
verilen kiikiirt elementinin bitkinin bakir, mangan ve demir igeriklerini arttirdigi
saptanmistir.

Demirkiran (2009) tarafindan yapilan Kahramanmaras-Pazarcik ve Tiirkogh
yoresindeki bir sérvey ¢alismasinda toprak dreklerinin EC, serbest kalsiyum karbonat
ve organik madde igerigi gibi toprak Ozellikleri bakimindan o6nemli farkliliklar
gosterdigi; musir tanesinin Fe, Zn ve Cu igeriklerinin sirasiyla 2,71-313,36, 16,31-
130,56 ve 1,80-3,59 mg kg-1 arasinda degistigi bildirilmigtir.

Demir bitki koklerine Fe-gelatlar seklinde uygulandiginda bitkilerin daha az
oranda Fe’e ihtiya¢ duymalari, Fe-gelatlarin alinmalarinda 6nemli bir farkliligin
oldugunu ortaya koymaktadir (Horuz vd. 2016). Demir bitkilerde birgok fizyolojik ve
biyokimyasal olayda rol almaktadir. Fe, klorofil yapisinda olmamasina ragmen klorofil
sentezinde katalizér olarak gorev yapar. Fizyolojik olaylarin basinda gelen fotosentezde
¢ok 6nemli rol oynar. Bir¢ok enzimatik (hidrogenez, katalaz, diastaz ve stokromaz vb.
enzimleri) olayda rol hizlandirarak, bitki biinyesinde olusan oksidasyon-rediiksiyon
olaylarin1 diizenler. Protein sentezinde gbrev almasi nedeniyle, demir yetersizliginde
mevcut proteinler de tekrar pargalamir ve amino asitler aciga ¢ikar. Baklagillerde nodiil
olusumu agisindan gerekli bir besin elementidir (Glines vd. 2010; Mengel ve Kirkby
2001, Giizel vd. 2002; Karaman vd. 2010).

Bitkide mangan alimi Mn?* iyonu ve kileytler gseklinde aktif alim ile
gergeklestigi diisiilmektedir. Bitkilerce Mn alim miktar1 ve hiz1 diger katyonlara gore
daha diisiiktiir (Mengel ve Kirkby 2001; Marschner 1995).

Yukarida sunuldugu iizere misirin beslenmesi konusunda oldukca fazla ¢alisma
yapilmig olmakla birlikte, misirin yetistirildigi toprak ve iklim sartlar1 altinda toprak
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile birlikte misir bitkisinin tanelerindeki besinsel diizeyi
aragtiran yoresel galismalarmin yetersiz olmasi ve tanelerin besinsel igeriklerinin insan
ve hayvan beslenmesi bakimindan tespitinin éneminden hareketle bu tez ¢aligmasi
yiirlitilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Arastirma Alam Bilgileri

Bu sorvey calismasit Igdir iline bagh merkez koylerde 2017 yilinda
yuriitiilmiistiir. Igdir, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesi'nde ve Tiirkiye'nin en
dogusunda yer alan bir ildir. Dogu Anadolu Bélgesi'nin Erzurum - Kars Béliimii'nde yer
almaktadir. 27 Mayis 1992 tarihinde Kars ilinden ayrilarak Tiirkiye'nin 76. ili olmustur
(Anonim 4).

Igdir'm kuzey ve kuzeydogu smirmi, Aras Nehri ve bu nehrin olusturdugu
Turkiye-Ermenistan ~ sinir1 ~ olusturmaktadir. Dogusunda  Tiirkiye-Azerbaycan'm
Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti siniri ve giineydogusunda Tiirkiye-Iran smuri yer
almaktadir. Giineyinde Agn ili (Dogubeyazit ve Taslicay ilgeleri) bulunmaktadir
(Anonim 4).

Igdrr ili 876 m rakim ile bdlgenin en diisiik rakima sahip ilidir. Dogu Anadolu
Bolgesi icerisinde mikroklima ozelligine sahip olan Igdir’da bitki yetistirme sezonu
uzundur.

3.2. Aragtirma Alam iklim Ozellikleri

Igdir'in iklimi Dogu Anadolu tipi karasal iklimdir. 1gdir ilinin ovalik kesimleri,
Dogu Anadolu Bélgesi'nin 6teki kesimlerinde gorillen siddetli kara ikliminden fazlaca
etkilenmez. Bunun en 6nemli nedeni gevresinde bulunan Agr Dag gibi yiiksek alanlara
gore algakta olmasidir. Kuytu konumuyla mikroklima olusturan Igdir Ovasr'nda yer alan
Igdir kentinde yillik ortalama sicaklik 11,6 °C'dir. Oysa yalmzca 170 km uzakliktaki
Kars'ta bu ortalama 4,2 °C'dir. Ovada kislar, Erzurum-Kars yaylasina gore daha
yumusak, yazlar ise daha uzun ve sicak geger. Kentte kisin -30 °C'ye kadar diisen ve
vazin da 41 °C'yi asan hava sicakliklarina rastlanir. Kuytulugu yiiziinden iilkemizin en
az yafis alan yorelerimizden biridir. Ozellikle yar1 kurak iklime sahip olmasi bitki
ortiisii Dogu Anadolu'nun tipik bitkisel 6rtiisii olan bozkir olmasina yol agmustir. Orman
acisindan iilkemizin en yoksul bélgelerinden biridir.

Igdir ili meteoroloji istasyonundan alinan verilere gore 2017 itibariyle, yilhk
ortalama sicakhik 12.1 °C, yillik toplam yagis ise 697 mm’dir. Igdir ilinde en sicak ay
Temmuz, en soguk ay ise ocak ayidir. Yillik ortalama yagis miktani 257.7 mm olup
yagislarin yaridan fazlas: ilkbahar ve yaz mevsimlerine isabet etmektedir. En az yagis
ise 47.8 mm ile ki mevsiminde diismektedir (Cizelge 3.1) (Anonim 5).

Bolgede bati yonlii riizgér etkilidir. Bunlar1 kuzeyden esenler takip etmektedir.
Nisan ayindan itibaren bélgeyi etkisi altina alan ve yaz mevsimi boyunca sik esmeleri
ile dikkat ¢eken kuzey dogu bat1 ve giiney yonlii yagissiz sicak hava tipleri mutlak yaz
kurakligina neden olmaktadir.

Yaz mevsimi sicaklik ortalamast 25 °C izerindedir. Bu 6zelligi ile Igdir
tilkemizin giiney ve bat illeriyle yakin sicaklik degerlerine sahip oldugu gériilmektedir.
Bu durum Igdir ilini tarimsal agidan 8nemli kilmaktadir (Cizelge 3.1) (Anonim 5).
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Cizelge 3.1. Igdir ili aylara gore sicaklik (C°) ve yagis (mm) miktart

Aylar Si1caklik(C®) Yagis (mm)

Uzun Yillar Ortalamas1 | 2015|2016 | Uzun Yillar Ort. | 2015 2016
Nisan 13,3 16,4 | 14,7 34,5 44,1 | 20,1
Mayls | 17,8 21,3 | 18,7 47,1 41,5 23,5
Haziran 22,1 28,5 | 23,0 33,0 27,8 | 26,9
Temmuz 25,9 31,8 26,2 13,8 2,00 [ 32,0
Top./Ort | 20,0 2450207 | 1284 75,4 |102,5 |

3.3. Aragtirma Alam Toprak Ozellikleri

Igdir ili tamamen Aras Nehri'nin havzasi igerisinde bulunmaktadir. Il simrlan
icerisinde Aras Nehri'ne katilan 6nemli akarsular batida Gaziler Cayi, Buruksu Cayi,
doguda ise Asag1 ve Orta Karasu ¢aylaridir. Tuzluca gevresinde Bazaltik ve kahverengi
topraklar genis yayilis alanina sahipken, Igdir Ovasi'nda aliivyal topraklar, Dogu Igdir
Ovasi ve Dil Ovasinda tuzlu topraklar hakimdir (Anonim 5).

Aras Nehrinin Igdir Ovasi topraklannin biinyesi iizerinde biiyiik etkisi olmustur.
Gegmis devirlerde tagkinlar ve Aras Nehrinin yatak degistirmelerine bagli olarak kil,
silt, kum ve degisik biinyede topraklar olusmustur. Ovada graniiler yapida olan
topraklarda gecirgenlik, su tutma kapasitesi ve havalandirma gibi 6zelliklerin elverisli
olusuna karsilik, diger yapilardaki topraklarda bu &zellikler zayiftir (Anonim 6).

Igdir ilinin taginmis topraklara sahip olmasi orman bakimindan yetersiz ve fakir
olmasmna sebebiyet vermistir. Alkaliligin fazla olmasmnin sebebi ise bolge
topraklarindaki kire¢ miktarinin fazla olmasi gosterilebilir. Bu yiizden ovada genellikle
tuzcul bitkiler goriiliir (Anonim: 8).

Igdir’da I-IV. sif araziler 96.949 ha olup, 53.183 ha alanda tarim yapilmakta,
25.706 ha’hk alani I. simf tanm arazisini olusturmaktadir. 207.132 ha alam kaplayan
VVIL siif arazilerin 8.842 ha’hk béliimiinde islemeli tarim yapilmakta olup, biiyiik bir
kaismim olusturan ¢ayir-mera alanlann VL. ve VIL sif araziler iizerinde yogunlagsmigtir
(Anonim 6).
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nns o Jgdir i Musir Uretimi Géstergeleri
3s.000 28534
30.000 g207 23956 24735 1,786
25,000 24383 23727  23.820
20.000
15.000
10.000
>000 855 826 841 675 918
0 ——— s -

Ekim Alani {da) Uretim Miktari (Ton) Verim (kg/da)

W2016 w2017 =2018 = 2019 =2020

Sekil 3.1. Igdir ilindeki tanelik musir ekilen alan, {iretim ve verimi yillara gore
degerlendirilmesi (Anonim 3)

Sekil 3.1°de Igdir ilinde 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yollarmna ait misir
ekilis alanlan, tiretim miktarlan ve verimlerini gosterilmektedir. 2017 yilinda 32,715
da’lik ekim alan1 ve 24,735 Ton’luk {iretimle son bes yilin en fazla iiretimi yapilmstir.
En yiiksek verim ise 918 (kg/da) ile 2020 yilinda alinmastar.
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Cizelge 3.2. Igdir ili aragtirma alaninda yapilan anket verileri

Koordinat (WGS-84)
Sira No Ad-Soyad Koy Alan (da) Cesit Uyé!.u ; o
ubre Enlem - Boylam
1 Sefer DEMIREL Enginalan 55 Shemall | DAP+Ure 39°57'12.14"K | 44° 1'41.62"D
2 Abdiilbari KIZILAY Panik 20 Shemall | DAP+Ure 39°59'10.35"K | 44°3'51.06"D
3 Suceddin YESIL Sarigoban 10 Dekalp DAP+Ure 40° 0'47.79"K | 44°1'18.40"D
4 Seyithan TETIK Enginalan 40 Shemall | DAP+Ure 39°57'32.89"K 44° 1'4.25"D
DAP+Ure+
5 Afet KOG Yayci 25 Dekalp Hayvan 39°56'24.40"K 43°58'5.19"D
Giibresi
6 Sefer DEMIREL (2) Enginalan 30 Shemall | DAP+Ure | 39°57'55.99"K | 44°2'31.25"D
) DAP+Ure+
7 Cebrail TETIK Enginalan 15 Shemall 39°58'15.67"K | 44° 1'19.38"D
Fe+Zn
20-20-20
8 Ismail CELIK Bayraktutan 16 Dekalp (Cinko)t+ 40° 0'14.14"K 43°56'21.67"D
Ure
9 Nusret KALEM Enginalan 20 Shemall | DAP+Ure 39°57'56.32"K | 44°('44.94"D
20-20-20
10 Servet CETINKAYA Melekli 15 Shemall | (Cinko)+ 43°5621.67"D | 44°6'12.70"D
Ure
Amonyum
11 Fehmi CIFTGI Enginalan 40 Shemall Stlfat+ 39°57'25.54"K | 44° 0'47.95"D
DAP+Ure
12 Vatan CANTEMUR Enginalan 25 Shemall DAP+Ure 39°58'23.01"K 44°2'14.12"D
20-20-20
13 Kadir TUNCER Agaver 40 Kermess | (CI0KO* | 400 11738k | 44°2%9.22'D
DAP
20-20-20
14 | Seref CATALKAYA | Melekli 50 Shematl | (CInKOY* | 3905541 56k | 44 63.85'D
Ure
20-20-20
15 Umit TETIK Enginalan 60 Dekalp | (GKOIF | 390588017k | 44° 047.75"D
Ure

Bu arastirmada Igdir iline ait Enginalan, Panik, Saricoban, Yayci, Bayraktutan,
Melekli ve Agaver koylerinde bulunan musir tarlalarindan 6rnekler alinmustir (Sekil
3.4). Arastirmada 15 noktaya ait alan, bitki cesidi, uygulanan giibre ve koordinat
bilgileri Cizelge 3.2’de gosterilmistir. Ciftcilerle yapilan yiiz yiize gériismelerden alinan
bilgiye gore tanelik musirda verimin 700-1400 kg da™ arasinda degismekte oldugu tespit
edilmigtir.

Ornekleme noktalan belirlenirken Igdir ilinde biiyiik oranda misir tarimi yapilan
kdyler segilmistir. Ornekleme noktalar1 belirlenirken de basta ili temsil eden kéyler
olmak tizere farkh toprak o6zellikleri, farkh ¢iftgiler ve en fazla misir iiretimi yapilan
olan koyler tercih edilmistir ($ekil 3.2.). Numune alman tarlalarda musir tarimi yapan
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ciftgilerin %100 CKS (Ciftci Kayit Sistemi)’ye kayithdir. Misir tartminda uygulanan
giibrelerin ¢esidi ve ne kadar uygulandigma dair veriler Cizelge 3.2°de verilmistir.
Uygulanan giibreler iire, DAP, 20-20-20 kompoze (Cinko destekli), amonyum siilfat,
demir ve ¢ginkodur.

Sekil 3.2. Omek alinan noktalar isaretli Igdir Kéyleri

3.4. Arastirma Alanindan Tane ve Toprak Orneklemesi

Misir bitkisinin tane érnekleri Ekim 2017 yili igerisinde misir tarlalarindan her
bir dmekleme igin 4-5 kogan alinmistir. Bu misir kocanlar1 her bir tarla igin tek bir
numune halinde hazirlanarak paketlemistir. Paketlerin {izerine numuneler hakkindaki
bilgilerin yazili oldugu etiketleme iglemi yapilmstir.

3.5. Tane Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Misir tarlalarindan alinan tane ve toprak Ornekleri nemsiz, direk giines 1131
almayan bir ortamda muhafaza edilmistir.

3.6. Tane Analizleri

3.6.1. Tanede toplam azot

Alinan numunelerin azot igerikleri nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakma
ybnteminden sonra mikro Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).

3.6.2. Tanede diger bazi elementler (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn)

Bitki érneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn igerikleri nitrik-perklorik asit
kangsimm ile yas yakma yonteminden sonra ICP-OES ile (Perkin-Elmer, Optima 2100
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DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA ) okunarak tespit edilmistir (Kacar ve
Inal 2010). Misir bitkisinde yapilan makro bitki besin elementleri analiz sonuglan
yeterlilik, fazlalik ve noksanlik durumlart ve mikro besin elementleri analiz sonuglari
yeterlilik, toksiklik ve noksanlik durumlar (Jones vd. 1991)’e gére degerlendirilmistir.

3.7. Toprak Analizleri

Tane 6rneklerindeki analiz sonuglarin1 yorumlamada bize yol gosterecek olan
toprak Orneklerini her bir misir bitkisi icin o bitkinin toprak yiizeyinin temizlenmesi
ardindan 0-30 cm derinlige inerek alinmigtir. Toprak érekleri analiz ortamina taginmak
tizere tek tek etiketlenerek posetlere konulmustur. Deneme topraklan hava kuru hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek hazir hale getirilmigtir.

3.7.1. Toprak biinyesi

Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore hidrometre yontemiyle
yapilacak ve blinye smiflarinin  belirlenmesinde toprak biinyesi smniflandirma
ticgeninden yararlanilacaktir (Black, 1957).

3.7.2. Toprak reaksiyonu (pH)

pH degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karigiminda 30 dakika siireyle 150
devir/dak. da ¢alkalandiktan sonra kaba filtre kagidindan siizme islemi yapildiktan sonra
pH-metre ile okunarak belirlenmistir (Jackson 1967).

3.7.3. Kire¢ miktar1 (% CaCQj3)

Topraklanin CaCO; igerikleri Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir ve
sonuglar % CaCOj3 olarak hesaplanmistir (Caglar 1949).

3.7.4. Organik madde miktar1

Toprak 6rnekleri modifiye Walkley-Black metoduna goére yapilmistir (Black
1965), sonuglar % olarak hesaplandiktan sonra Thun vd. (1955)’'ne gore
simiflandirilmustir.

3.7.5. Elekriksel iletkenlik (EC)

EC degeri 1:2.5 oraninda toprak-saf su karigimmda 30 dakika siireyle 150
devir/dak. da ¢alkalandiktan sonra kaba filtre kagidindan siizme iglemi yapildiktan sonra
EC-metre ile okunarak belirlenmistir.

3.7.6. Toplam azot

Toprak ornekleri modifiye Kjeldahl metoduna gére (Kacar 2009) tayin edilmis
ve sonuglar % olarak hesaplandiktan sonra Loue (1968)’ya gore siniflandirilmistir.
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3.7.7. Alinabilir fosfor

Toprak 6rnekleri Olsen metoduna gore tayin edilerek spektrofotometre cihazinda
880 nm dalga boyunda okuma yapilarak konsantrasyonlar1 belirlenmis ve
simiflandinlmistir (Olsen ve Sommers 1982).

3.7.8. Topraklarda degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum

Omeklerin ekstraksiyonunda 1 N Amonyum Asetat (pH=7) metodu Kacar
(2009) tarafindan bildirildigi sekilde uygulanmis ve konsantrasyonlar ICP-OES (PE-
Optima7000DV) cihazinda belirlenmistir.

3.7.9. Alnabilir Fe, Zn, Mn, Cu

Omeklerin 0.005 M DTPA ile muamele edilmesi sonucu elde edilen
stiziiklerdeki konsantrasyonlar (Lindsay ve Norwell 1978) ICP-OES (PE-
Optima7000DV) cihazi kullanilarak belirlenmigtir.

3.7.10. Toplam Fe, Zn, Mn, Cu

Omneklerden 1g alinarak tizerlerine 3 ml HCI (%37), 9 ml HNOs (%65) ilave
edildikten sonra digiblok yakma tinitesi kullamlarak analizler yapilmigtir. Yanan toprak
orneklerinin Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni elementlerinin toplam konsantrasyonlan
ICP-OES (PE-Optima7000DV) cihazinda okumalan vyapilarak belirlenmigtir.

17



BULGULAR VE TARTISMA G.AKSOY

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Misir Yetistirilen Alanlarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri

Toprak ozellikleri smir degerleri ve agiklamalan Cizelge 4.1.°de verilmistir.
Aragtirmanm yiiriitiildtigi Igdir ilinde musir yetistirilen tarim alanlarindan alinan toprak
omeklerinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan Cizelge 4.2.”de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Toprak verimlilik analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir
degerler ve kaynaklart

Cok Az | Az Yeterli Fazla Cok Fazla
Toplam N (%) <0,045 | 0,045- | 0,09-0,17 | 0,17-0,32 >0,32
(Sillanpaa 1990) 0,090
P,0; (kg da™) <3 3-6 6-9 9-12 >12
(Eviipoglu 1999)
Az Orta Yeterli Yiiksek
K0 (kg da™) <20 20-30 3040 >40

(Ulgen ve Yurtsever 1995)

Noksan Kritik Yeterli

Almabilir Fe (mg kg™) <2,5 2,6-4,5 >4,5

(Lindsay ve Norwell 1978)

Almabilir Zn (mg kg") <0,5 0,6-1,0 >1,0

(Lindsay ve Norwell 1978)

Alinabilir Mn (mg kg™) <1 1 >1

(Lindsay ve Norwell 1978)

Almabilir Cu (mg kg™) <0,2 0,2 >0,2

(Lindsay ve Norwell 1978)

Az Kiregli Orta Fazla Cok Fazla

B Kiregli Kirecli Kiregli Kirecli

Kireg (Scheibler) (%) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25

(Ulgen ve Yurtsever 1995)

Cok Az Az Orta fyi Yiiksek
Organik madde (%) (Ulgen <1 1-2 2-3 34 >4

ve Yurtsever 1995)
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Cizelge 4.2. Ornekleme noktalarinin baz fiziksel ve kimyasal toprak dzellikleri

OrnekNo | pH | EC (mmHos/cm) CaCOs (%) Organik Mad. (%) | Kum (%) | Kil (%) | Silt (%) | Tekstiir Simfi
1 791| 03 Tuzsuz | 5,84 | Orta Kireg. 1,24 Az 89 62,8 283 C
2 7,91 | 0,32 | Tuzsuz | 6,67 | Orta Kireg. 1,67 Az 13,1 45,7 41,2 SiC
3 7,88 | 0,25 Tuzsuz | 6,11 | Orta Kireg. 1,18 Az 93 433 474 SiC
4 7,97 | 0,26 | Tuzsuz | 6,92 | Orta Kireg. 1,11 Az 8.7 58,6 32,7 C
5 7,81 | 0,24 Tuzsuz | 5,98 | Orta Kireg. 1,25 Az 12,5 26,1 61,4 SiL
6 7,92 | 0,26 | Tuzsuz |5,77 | Orta Kireg. 1,21 Az 18,5 52 76,3 SiL
7 7921 03 Tuzsuz | 5,63 | Orta Kireg. 1,17 Az 12,5 52,3 35,2 C
8 791 | 0,26 | Tuzsuz |4,35| Kiregli 1,5 Az 14,3 51,4 34,3 C
9 7,97 | 0,32.| Tuzsuz | 6,49 | Orta Kireg. 0,95 Cok Az 10 61,2 28,8 C
10 788 | 0,32 | Tuzsuz |6,71 | Orta Kireg. 0,93 Cok Az 34,5 25,5 40,1 L
11 7,71 | 0,52 | Tuzsuz | 5,48 | Orta Kireg. 1,67 Az 33,2 36,8 30 CL
12 7,76 | 0,39 | Tuzsuz | 5,59 | Orta Kireg. 1,39 Az 19,9 37,1 43,1 SiCL
13 7,77 | 048 | Tuzsuz | 6,07 | Orta Kireg. 0,95 Cok Az 38,3 25,9 35,7 L
14 7,76 | 0,37 Tuzsuz | 5,22 | Orta Kireg. 1,32 Az 20,3 40,9 38,8 C
15 7,89 | 036 | Tuzsuz | 7,61 | Orta Kireg. 1,06 Az 36,3 25,6 38,2 L
Ortalama |7,86 | 0,33 6,03 1,24 19,36 39,88 40,76
Enaz |7,71 | 0,24 435 0,93 8,7 52 28,3
En yiiksek (7,97 | 0,52 7,61 1,67 38,3 62,8 76,3

Omekleme noktalarinin toprak ozellikleri irdelendiginde (Cizelge 4.2) pH
degerinin 7,71 — 7,97 arasinda oldugu gériilmektedir. Igdir Ilinde farkli noktalardan
alman toprak o&rneklerinde pH degerlerinde ¢ok biyiik farkliliklar olmadig
goriilmektedir. Bu da bize verimlilik agisindan ozellikle bitki besin elementleri
almginda 6nemli rol oynayan pH disinda baska etkenlerin de Gnemli rol oynadigim
gostermektedir. pH degerleri ortalamasina bakildiginda topraklarin nétr ve alkalin
pH’ya sahip oldugu gériilmektedir.

Toprak pH’s1, toprak igerisindeki besin elementlerini alinabilir formla
déniistliren en 6nemli unsurlardan biridir. Buna mikro besin elementlerinden demir
elementinin indirgenmesi 6rnek olarak gosterilebilir. Bu ylizden vejetatif ve generatif
aksamin optimum diizeyde olugmas: i¢in toprakta pH’nin 6.5-7.5 arasinda olmasi
istenmektedir (McCauley vd. 2017). '

Dogu Anadolu bdlgesi organik madde agisindan ozellikle yeterlilik diizeyinin
altinda oldugu bir bdlgedir. Igdir Ilinde de aragtirmalar sonucu organik madde degerleri
bu duruma paralellik gostermektedir. Toprakta organik madde miktannin artis: ile
verimlilik arasinda siki bir iliski mevcuttur. Bu konuda yapilan bir aragtirmada topraga
artan miktarlarda organik madde ilavesinin misir bitkisinin geligimi, verimi ve baz
biyolojik karakterleri {izerinde dnemli artiglar sagladigi ortaya konulmustur (Zengin vd.
2012).
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Zengin vd. (2012) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda organik madde
miktannin arttiilmas: bitkilerin gelisimi ve biyolojik 6zellikleri iizerinde pozitif bir
gelisme sagladigini saptamigtir.

Cihangir ve Oktem (2016) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada 16 farkli organik
besin kaynagmin tane verimine etkisi aragtirlmistir. Verim, kalite ve karhilik goz 6niine
alindiginda at glibresi, tavuk giibresi, kompost, sigir giibresi, koyun giibresi ile humik
asit uygulamalar organik cin misir tariminda kullanilabilir olarak bulunmustur.

Saglam vd. (2012) tarafindan musir bitkisinin azot alim kapasitesi iizerine
yapilan bir arastirmada hiimik asit miktan yiiksek oldugu bilinen leonarditin azotlu
giibre ile birlikte uygulandiginda misir bitkisinin makro ve mikro besin elementlerinin
igeriZini yiikselttigi bulunmustur.

Alagdz vd. (2006) tarafindan ortii alt1 yetistiricilik kosullar altinda yapilan bir
¢aligmada, topraga farkli dozlarda 3 adet organik madde takviyesinin topraklarm
fiziksel ve kimyasal karakterine etkisi aragtirilmis ve 7 ay siiren bu ¢alisma sonucunda
organik maddenin topraklann fiziksel ve kimyasal karakterini degistirip, bu topraklarin
iyilestirilebilecegi tespit edilmistir.

Cizelge 4.2’deki tuzluluk degerleri incelendiginde Ornekleme yapilan
topraklarmn EC degerleri 0,24-0,52 mmHos/cm arasindadir. Bu da topraklarda
tuzlulugun olmadigimi gostermektedir. Topraklardaki tuzlulugu arttiran etkenlerden
birinin de giibreleme oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.2.°deki kire¢ ve tekstiir degerlerine bakildiginda 8 numarali toprak
ornegi hari¢ digerler toprak orneklerinin orta kiregli oldugu, 8 numarali topragmn da
kiregli oldugu goriilmektedir. 1-4-7-8-9-14 numarali 6rnekler killi (C), 2-3 numarali
omekler Siltli Kil (SiC), 5-6 numarali érnekler siltli tin (SiL), 10-13-15 numarali
ornekler tinl1 (L), 11 numarali ek killi tin (CL), 12 numarali 6megin siltli killi tn
(SiCL) tekstiir yapisina sahip oldugu goriilmektedir.

Giilser vd. (2001) tarafindan kire¢ oram yiiksek olan topraklarda yapilan bir
calismada, makro besin elementi olan kiikiirt elementi ile fosfor giibrelemesinin misir
bitkisinin mikro element igerigi arttirdig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Aragtirma alan1 topraklarina ait baz1 makro besin elementi igerikleri

Sira No K Ca Mg P
S %
1 707 |Fazla| 879 | Fazla| 1506 |Fazla| 595 | Az |
2 967 Fazla 917 Fazla 1318 |Fazla| 15,13 | Fazla
3 304 Fazla 873 Fazla 1207 | Fazla| 4,95 Az
4 537 Fazla 779 Yeterli 1576 |Fazla| 8,57 Orta
5 594 Fazla 804 Fazla 1377 | Fazla| 6,04 Az
6 322 Fazla 784 Fazla 1235 |Fazla| 6,38 Az
7 649 Fazla 763 Yeterli 1445 |Fazla| 6,78 Az
8 400 Fazla 726 Yeterli 1769 |Fazla| 10,79 | Orta
9 502 Fazla 550 Yeterli| 1673 |Fazla| 5,56 Az
10 378 Fazla 571 Yeterli 670 Fazla| 6,17 Az
11 398 Fazla 689 Yeterli 804 Fazla| 8,03 Orta
12 408 Fazla 682 Yeterli 954 Fazla| 8,3 Orta
13 335 Fazla 569 Yeterli 519 Fazla| 6,67 Az
14 391 Fazla 568 Yeterli 1206 |Fazla| 8,7 Orta
15 338 Fazla 627 Yeterli 769 Fazla| 6,8 Az
Ortalama 482 718,73 1201,87 7,65
En az 304 550 519 4,95
|En yiiksek | 967 917 1769 15,13

Calisma kapsaminda alman toprak omeklerinin potasyum (K), kalsiyum (Ca) ,

magnezyum (Mg), fosfor (P) igerikleri ¢izelge 4.3.°de verilmigtir.

Cizelge 4.3. incelendiginde numune almman topraklarin potasyum degerinin
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Fosfor agisindan degerlendirildiginde 2 numarali
omegin disinda kalan érneklerin fosfor miktarlarinin yetersiz oldugunu gérmekteyiz. 1
ve 3 numarali &rnekler farkl tarlalardan alinmus olsa da yetistiricilik yapan ¢ift¢inin
aynt kisi oldugu bilinmektedir. Elde edilen veriler sonucunda ¢iftginin fosfor
giibrelemesini yeterli yapmadigim gostermektedir.

Tarlalardan almnan o6rneklerin %33’iinin kalsiyum miktarlan yiiksek iken
magnezyum miktar ise tiim 6rneklerde yiiksek oranda gikmagtir.

[gdir iline ait topraklarda tanelik misir tarimi yapilan 6rnekleme noktalarmin
topraklarinin mikro besin elementi igerikleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Arastirma alani topraklarina ait bazi mikro besin elementi igerikleri

Sira No ] Cu [ Zn | Mn Fe
mg kg'1

1 2,9 |Yeterli| 0,60 | Kritik | 3,1 |Yeterli| 42 |Kritik

2 3,3 Yeterli| 1,07 | Yeterli 4,6 Yeterli 4,0 Kritik

3 3,0 Yeterli| 0,19 |Noksan 3,2 Yeterli 4.0 Kritik

4 2,7 Yeterli| 0,96 Kritik 3,0 Yeterli 33 Kritik

5 2,8 Yeterli| 0,92 Kritik 3,2 Yeterli 3,6 Kritik

6 2,6 Yeterli| 0,62 Kritik 3,1 Yeterli 3,4 Kritik

7 2,9 Yeterli| 0,80 Kritik 2,9 Yeterlt 3,2 Kritik

8 3,5 Yeterli| 1,40 | Yeterli 4.6 Yeterli 6,7 Yeterli

9 2,7 Yeterli|, 0,33 |Noksan 2.8 Yeterli 3,2 Kritik

10 2,6 Yeterli| 0,24 |Noksan 2,9 Yeterli 3,5 Kritik

11 2,5 Yeterli| 0,43 |Noksan 3,4 Yeterli 3,6 Kritik

12 2,4 Yeterli| 0,46 |Noksan 3,6 Yeterli 3,5 Kritik

13 2,3 Yeterli| 0,37 |Noksan 2,1 Yeterli 3,1 Kritik

14 2,8 Yeterli| 0,27 |Noksan 3,5 Yeterli 3,8 Kritik

15 2,7 Yeterli|, 0,26 |[Noksan 3,4 Yeterli 4.2 Kritik
Ortalama 2,78 0,59 3,29 3,82
En az 2,30 0,19 2,10 3,10
En yiiksek | 3,50 1,40 4,60 | 6,70

Cizelge 4.4. incelendiginde toprak orneklerinin tamaminda bakir ve mangan
degerlerinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Cinko miktart sadece 2 ve 8 numarals
drneklerde yeterli diizeydedir. Demir ise sadece 8 numarali 6rnekte yeterli miktardadar.

Cinkonun (Zn(OH), veya ZnCO;)’e donilismesi pH’nin 6’nin {izerinde oldugu
durumlarda goriilmektedir. pH>6 oldugu durumlarda ¢inko ve bor elementinin
yaraywisliligi azalmaktadir. Bitkide bor ve ¢inko noksanligi goriildiigii durumlarda
yaprak giibrelemesi noksanlig1 azaltmaktadir (Saeed ve Fox 1977; Singh vd. 1988).

4.2. Tane Orneklerinin Besinsel Diizeyleri

Inceleme yapilan misir tanesine ait azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum analiz sonug¢lar Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Tane 6rneklerinin bazi makro besin elementi igerikleri

Ornek No Azot Fosfor | Potasyum | Kalsiyum | Magnezyum
%
1 1,31 0,57 3,9 0,36 0,92
2 1,09 0,6 34 0,34 1,07
3 1,12 0,45 3,3 0,34 0,96
4 0,96 0,4 3,2 0,35 0,91
5 0,85 0,47 3,6 0,37 0,89
6 0,83 0,53 2,9 0,37 1,03
7 0,93 0,52 3,7 0,34 0,96
8 0,98 0,57 3,3 0,35 1,05
9 1,23 0,66 3,7 0,37 1,05
10 1,40 0,58 2,9 0,37 1,16
11 1,37 0,58 3,0 0,36 1,11
12 1,00 0,46 2,6 0,41 0,93
13 0,85 0,59 4,2 0,36 0,92
14 1,19 0,57 3,0 0,37 1,00
15 1,05 0,54 3,5 0,37 0,91
Ortalama 1,08 0,54 3,34 0,36 0,99
En az 0,83 0,40 2,6 0,34 0,89
En yiiksek 1,40 0,66 4,2 0,41 L,16

Arastirma sonucunda Cizelge 4.5. incelendiginde 15 6rneklem noktasindaki
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum elementi degerleri en az ve en yiiksek
olmak iizere sirasiyla %0,4-%0,66; %2,6-%4.2; %0,34-%0,41; %0,89-%1,16 olarak

bulunmustur.

Kant vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada toprak reaksiyonunun (pH)
diisiik oldugu bilinen asit karakterli topraklarda farkli oranlarda farkli materyallerle
uygulanan kirecleme isleminin toprak o6zellikleri ile bitkisel gelisimi nasil degistirdigi
incelenmistir. Sonu¢ olarak yapilan uygulamanm toprak reaksiyonunu arttirdign ve
bitkinin N, P, Ca ve Mg miktarlarm arttinrken aym zamanda K, Fe, Mn, Zn ve Cu
igeriklerini azalttig1 bulunmustur.

Tanede yapilan demir, bakir, mangan ve ¢inko iceriklerine ait analiz sonuglar
Cizelge 4.6°da verilmigtir.
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Cizelge 4.6. Tane 6rneklerinin bazi1 mikro besin elementi i¢erikleri

‘ Ornek No Demir ‘ Bakir ‘ Mangan ‘ Cinko
mg kg'1

1 28,2 2,0 5,4 18,4

2 20,5 1,9 6,4 18,5

3 22,9 1,3 6,3 17,0

4 20,8 1,0 4,8 16,1

5 240 1,9 4,7 22,8

6 21,4 2,6 3,5 20,1

7 20,8 0,9 4,4 16,7

8 18,5 1,3 2,6 19,6

9 22,1 1.9 | 5.3 26,5

10 25,0 2,0 5,5 233

11 24,3 1,6 6,8 23,4

12 20,8 2,7 2,6 17,9

13 20,5 0,9 3,8 18,6

14 21,1 1,4 2,6 20,3

15 28,1 0,8 3,6 18,1
Ortalama 22,6 1,61 4,55 19,81

En az 18,5 . 0,80 2,6 16,1

~ Enyiiksek 28,2 __ 2,70 | 6,8 26,5

Cizelge 4.6 incelendiginde tane analiz sonucunda elde edilen mikro bitki besin
elementi igeriklerine bakildigmnda demir, bakir, mangan, ¢inko en az ve en yiiksek
icerikleri sirasiyla 18,5-28,2 mg kg'l; 0,8-2,7 mg kg'l; 2,6-6,8 mgkg; 16,1-26,5 mg kg’
! arasinda degismektedir.

Temel bitki besin elementlerinden olan Fe, Cu ve Zn’nun toplam miktarlar
toprakta fazla bulunsa bile, yarayish formlarmnin diigiik miktarda olmas1 nedeni ile bu
elementlerin  bitki beslenmesinde eksikliklerine sik¢a rastlanmaktadir. Trakya
Bolgesinde yiiriitiilen bir ¢calismada, DTPA (Dietilentriaminpenta Asetik Asit) yontemi
ile topraklarin bitkilere yarayish Fe, Cu ve Zn igerikleri incelenmistir. Arastiricilar
topraklarmn yarayish Fe, Cu ve Zn igeriklerini sirasi ile 0,104-58,175 mg kg™, 0,004-
4,986 mg kg ve 0,194-13,715 mg kg™ oldugunu belirlemislerdir (Saglam vd. 1997).

Literatiirlerde musir bitkisinin tane besin element igeriginin yetistigi yore ve
toprak kosullarindan oldukga etkilendigini gosteren bazi ¢aligmalar mevcuttur. Ancak
iilkemizde beslenmede dnemli bir yere sahip olan misirin tane besin igeriklerinin toprak
ozellikleriyle birlikte ydresel bazda degerlendirildigi ¢alismalar son derece siirlidir.
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Cizelge 4.7. Toprak 6meklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler

pH | EC | Ca OM | Kum | Kijl | Silt K | Ca | Mg P Cu | Zn | Mn
CO, .
EC |-
0,726
ok
Ca | 0353 | -
CO, 0,042
oM. | - 0,166 | -
0,340 0,481
Kum | - 0,730 | 0,205 | -
0,544 | ** 0,167
*®
Kil 0379 | - - 0114 | -
0,167 | 0,108 0,609
*
silt | - - - - - -
0,019 | 0,403 | 0,035 | 0,003 | 0,072 | 0,747
ETY
K 0320 | - 0133 | 0371 | - 0481 | -
0,231 0,499 0,186
Ca | 0304 | - - 0465 | - 0,202 | 0,272 | 0572*
0,514 | 0,047 0,628
* *% |
Mg | 0624 | - - 0,180 | - 0,647 | - 0,442 0,439 |
o 0,694 | 0,298 0,901 | ** 0,058
ok *k
P 0,007 | 0,062 | - 0706 | - 0,180 | - 0,550 | 0,276 | 0,180 I
0,124 | ** 0,100 0,143
Cu | 0457 | - - 0,439 | - 0438 | - 0,465 0,532* | 0,668 | 0,530
0,575 | 0,275 0,559 0,082 o *
* &
Zn | 0335 | - - 0477 | - 0,277 | 0,050 | 0,530 | 0,512% | 0,630 | 0,607 | 0,653
| 0,433 | 0,340 0,476 o * o
Mn | 0051 | - - 0,789 | - 0,171 | 0,007 | 0,354 0,392 | 0361 | 0,789 | 0,747 | 0,576
0,212 | 0301 | ** 0,263 o ** *
Fe | 0136 | - - 0417 | - 0,208 | - 0,031 | 0,190 | 0374 | 0,385 | 0,748 | 0,528 | 0,717
0271 | 0472 0,146 0,139 ** * ok

Incelenen topraklarda pH ile EC arasinda, EC ile Ca, Mg, ve Cu arasinda, kum
ile kil, Ca, Mg ve Cu arasinda ve kil ile silt arasinda negatif 6nemli iliski belirlenirken,
pH ile Mg arasinda, EC ile kum arasinda, organik madde ile P ve Mn arasinda, kil ile
Mg arasinda, K ile Ca, P ve Zn arasinda, Mg ile Cu ve Zn arasinda, P ile Cu, Zn ve Mn
arasinda, Cu ile Zn, Mn ve Fe arasinda, Zn ile Mn ve Fe arasinda, Mn ile Fe arasinda
olumlu énemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Aragtirmadaki toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore
bazilarinin aralarinda 6nemli negatif ve pozitif iligkiler oldugu anlasilmistir. Bazi
aragtincilarin farkli bitkilerle ve bolgelerde yaptiklar: aragtirmalarda da benzer sekilde
toprak ozelliklerinde iliski oldugu belirtilmistir. Cay yetistirilen Dogu Karadeniz
Bolgesi topraklarmim K igerikleri ile P, Ca ve Mg igerikleri arasinda onemli pozitif
iligkiler, bu aragtirmada da oldugu gibi tespit edilmistir (Tagkin vd. 2015). Ayrica
Karadeniz Bolgesi’'nde ¢ay topraklarimin, Fe konsantrasyonu ile Cu ve Zn
konsantrasyonlan arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlemislerken, Mn konsantrasyonu
arasinda dnemli (p<0,05) negatif iliski oldugu bildirilmistir (Balc1 vd. 2016). Ankara-
Beypazari’nda, havug yetistirilen toprak 6rneklerinin K ve Zn igerikleri arasinda énemli
pozitif iligki belirlemigtir (Taban vd. 2016). Besin elementi noksan olan topraga
gereginden fazla giibreleme ile elde edilecek bitki verimi, bitkinin gerek duydugu
miktarda giibre uygulanmasiyla elde edilecek verimden daha az olmaktadir. Bu sebeple
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bugiin dahi aragtirmacilar, topraklarn analizlerine, bitki besinlerinin bitkilerce alimina
ve bitki verimliliginin artirilmasi i¢in ¢dziimler aramaktadir (Dogan ve Erdal 2018).

Cizelge 4.8. Misir tanesindeki besin elementlert arasindaki iligkiler

T

| Mn Fe Zn Cu K Mg Ca P
Fe 0,346
Zn 0,231 | 0,157 .
Cu 0,019 10,042 |0,362
K 0,204 0,169 |-0,021 |-0,476

Mg 0,329 | -0,136 |0,560* | 0,271 |-0,402

Ca -0,480 | 0,146 0,261 | 0,612* |-0,455 |-0,105

P 0,130 | 0,075 |0,599* | 0,058 0,324 |0,550* |-0,077
N 0,130* | 0,482 0440 |0,0147 |-0,177 | 0,576* |-0,029 |0,437 |

Misir tanesinde yapilan mineral elementlerin konsantrasyonlan arasindaki iligki
Cizelge 4.7.’da verilmistir. Tanedeki Mg konsantrasyonu ile P ve N, Zn konsantrasyonu
ile Mg ve P, Cu konsantrasyonu ile Ca konsantrasyonu arasinda olumlu énemli iliski
belirlenmistir.

Bitki gelisiminin optimum diizeyde olmasi1 i¢in, bitkilerin besinleri belli
oranlarda almasi ve organlarinda dagilmasi gereklidir (Baier 1985). Baz1 arastiricilar,
bitki besin element konsantrasyonlarinin yetisme kosullarina (su, iklim, toprak nemi,
sicaklik vd.) gore genis oranlarda degisebilecegini ve biiylimeyi negatif ydnde
etkilemeden gelisebilecegini ortaya koymuslardir (Smith 1962; Baier 1985). Bitkinin
yetisme kosullar1 besin elementinden besin elementine ve bitki tiir ve gegitleri arasinda
farklilik gosterecegi belirtilmistir.

Bitkilerdeki besinler arasindaki etkilesim, bir besinin saglanmasi diger besinlerin
emilimini ve kullanimmm etkilediginde ortaya c¢ikmaktadir. Bu tiir bir etkilesim, bir
besin maddesinin biiylime ortaminda (Fageria vd. 1997) asir1 konsantrasyonda oldugu
zaman en yaygin olamdir. Besin etkilesimleri kok yiizeyinde veya bitki iginde meydana
gelebilir ve iki ana kategoriye ayrilabilir. Birinci kategoride iyonlar arasmda olugan
etkilesimler vardir ¢linkii iyonlar kimyasal bir bag olusturabilirler. Bu durumda
etkilesimler, c¢okeltilerin veya komplekslerin olusumundan kaynaklanmaktadir.
Omegin, asitli topraklann kire¢lenmesinin molibden disindaki hemen hemen tiim mikro
besinlerin konsantrasyonunu azalttifi durumlarda meydana gelir. Ancak bu azalma
besinden besine degisir. Ornegin, Cu, Zn’ya (Hodgson vd. 1966) gore ¢oziiniir organik
madde ile daha giiclii bir sekilde komplekslenir ve toprak pH'im1 arttirmanin etkileri, Zn
aliminda bitkiler tarafindan Cu alimindan daha belirgindir (Robson vd. 1983). Ikinci
etkilesim bigimi, kimyasal 6zellikleri, bitki kdk yiizeylerinde veya bitki dokularinda
adsorpsiyon, sogurma, tasima ve islev sahalan i¢in rekabet ettiklerine yeterince benzer
olan iyonlar arasindadir. Bu tiir etkilesimler benzer boyut, yiik, koordinasyon geometrisi
ve elektronik konfigiirasyondaki besinler arasinda daba yaygindir (Robson vd. 1983).
Bu tiir bir etkilesim Ca**, Mg?*, K* ve Na" arasinda yaygindir.
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Mg, kinaz enzimlerinin bir aktivatérii oldufundan ve fosfat transferini igeren
cogu reaksiyonu aktive ettiginden, P ve Mg arasinda pozitif etkilesimler beklenir. Bu
aragtirmada da aymni iligki belirlenmigtir.

Bitkisel iiretimde besin dengesinin Oneminin kabul edilmesi, etkilesimlerin
verime katkisinin dolayli bir yansimasidir. En yiiksek verim, besin ve diger biiyiime
faktérlerinin uygun bir denge durumunda oldugu durumlarda elde edilir. Antagonistik
ve sinerjik etkilesimler, toprak ve bitki tiirlerindeki ve hatta bazen aym tiiriin ¢egidi
arasindaki her bir besinin seviyesi ile belirlenir. Bununla birlikte, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de bitkilerdeki besin etkilesimi modellerini degistirir.
Bir topragin 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi, olumsuz etkilegimleri ve daha verimli
mahsul iiretimini azaltabilir. Makro ve mikro besinler arasindaki etkilesimler, 6zellikle
tarla/arazi kosullarinda daha fazla ¢aligma ve agiklamaya ihtiya¢ duyar (Fageria 2001).

4.2.1. Tane orneklerinin azot (N) miktarlar:

Bu aragtirmada musir bitkisinden aliman tane musir 6rneklerinin azot icerikleri
%0.83 ile %1,4 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.1).

Azot (N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ornek Numaralan

Sekil 4.1. Tane drneklerinin azot (N) icerikleri

Agikgoz vd. (2016) nin bildirdigine gore azot uygulamalar ile iiriiniin biyolojik
ozellikleri arasinda lineer bir iliski vardir. Ayrica bitkiye uygulanan azotlu giibre ile
bitkinin agirhig: arasnda da yakm bir iliski vardir. Bunun i¢in, bitkilerin N ihtiyaglar
mutlaka yeterli diizeyde karstlanmalidir.

Okudan ve Kara (2015) tarafindan yapilan bir ¢aliymada karabugdayda uygun

azot dozunun belirlenmesi ve azotun verim, kaliteye etkisi aragtinlmigtir. Karabugdayda
besin i¢eriginin azot dozunun artigiyla yiikseldigi tespit edilmistir.
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Koca ve Ibrikgi (2019) tarafindan yapilan bir galismada giftci anketlerinde musir
bitkisine yarls1 ekim déneminde, yarist da bitki 7-8 yaprakl iken olmak iizere toplam
340 kg ha’ saf azota esdeger azotlu giibre uyguladig1 belirlenmigtir. Ancak bu diizeye
ragmen yine de bitkide ve tanede azot konsantrasyonlarinin diisiik ¢ikmasi son
doénemlerde birim alandan daha yiiksek verime sahip hibrit musir tohumlarnin bélgede
daha fazla ekim alanina sahip olmasindan kaynaklanmig olabilecektir denmistir.

4.2.2. Tane 6rneklerinin fosfor (P) miktarlan

Toprakta yaklagik olarak %0,02—%0,15 arasinda bulunan yarayish fosforun (P)
ana kaynag toprak ana materyalidir. Fosfor elementi tiim bitkilerde oldugu gibi misir
bitkisinde de biiyiime ve gelismenin en uygun sekilde olmas: agisindan mutlak gerekli
bir makro besin elementidir. Bitki kuru agirhgmnmn takribi olarak %0,2’sini makro besin
elementlerinden olan fosfor elementi saglamaktadir (Giines vd. 2010; Karaman vd.
2012).

FOSFOR (P)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ornek Numaralar:

Sekil 4.2, Tane 6rneklerinin fosfor (P) i¢erikleri

Bu aragtirmada musir bitkisinden alinan tane musir 6rneklerinin fosfor icerikleri
%0.4 ile %0,66 arasinda bulunmusgtur.

4.2.3. Tane érneklerinin potasyum (K) miktarlar:
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Sekil 4.3. Tane 6rneklerinin potasyum (K) icerikleri

Bu aragtirmada alinan tane 6meklerinin Potasyum igeriklerinin %2,6 ile %4,2
arasinda degistigi izlenmigtir (Sekil 4.5).

Cotaloglu ve Koca (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yulaf cesitlerinin
farkli potasyum dozlarinda tane verimi, bazi verim &geleri ve bazi tane kalite
parametrelerlnm deglslmlermm belirlenmesi amaclanmistir. Caligma sonucunda 4 kg
da™ potasyumun tane verlml bakimindan her iki gesitte de en yiiksek verimi verdigi,
buna ek olarak 8 kg da™! potasyumun bin tane agirh@ ve protein oram gibi baz: kalite
parametrelerini de yiikselttigi goriilmiigtiir.
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4.2.4. Tane 6rneklerinin kalsiyum (Ca) miktarlar:

KALSiYUM (Ca)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ornek Numaralan

Sekil 4.4. Tane orneklerinin kalsiyum (Ca) igerikleri

Yapilan tane analizleri sonucunda tanede kalsiyum igerigi %0,34 ile %0,41
arasinda bulunmustur.

4.2.5. Tane orneklerinin magnezyum (Mg) miktarlar

Magnezyum, bitkilerde fotosentezin meydana gelmesinde ve karbonhidrat
metabolizmasina yaptigi katkilardan dolayr 6nemli bir bitki besin elementidir. Bitkiler
magnezyumu biinyelerine Mg*? iyonu seklinde alirlar. Magnezyum bitki kok
hiicrelerine, enerji gerektiren metabolik siireclerle aktif olarak veya bir kanal boyunca
konsantrasyon gradienti dogrultusunda difiizyon ile pasif olarak tagimr. Optimal bitki
gelismesi icin gerekli Mg konsantrasyonu bitki kuru agirhigimin %0,15 - 0,35’ kadardur.
Magnezyum bitki hiicrelerinin sitoplazmasinda en gok bulunan iki degerlikli katyondur
(Karaman 2012).
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MAGNEZYUM (Mg)
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Sekil 4.5. Tane 6meklerinin magnezyum (Mg) igerikleri

Yapilan tane analizleri sonucunda tanede magnezyum icerigi %0,89 ile %1,16
arasinda bulunmustur (Sekil 4.5.)

4.2.6. Tane orneklerinin demir (Fe) miktarlar

DEMIR (Fe)
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Sekil 4.6. Tane 6rneklerinin demir (Fe) icerikleri
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Aragtlrma alamindan alinan tane 8rneklerinin Demir igerikleri 18,5 mg kg™ ile
28,2 mg kg™ arasinda degismektedir (Sekil 4.6.).

Temel bitki besin clementlerinden olan Fe, Cu ve Zn'nun toplam miktan
toprakta fazla bulunsa bile, yarayigh formlarinin diisiik miktarda olmasi nedeni ile bu
elementlerin  bitki beslenmesinde eksikliklerine sikg¢a rastlanmaktadir. Trakya
Bélgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada, DTPA yontemi ile topraklarn bitkilere yarayish
Fe, Cu ve Zn igerikleri incelenmistir. Arastmcﬂar topraklarin yarayisli Fe, Cu ve Zn
1<;er11der1n1 strast ile 0,104-58,175 mg kg™, 0,004-4,986 mg kg™ ve 0,194-13,715 mg kg’

! oldugunu belirlemislerdir (Saglam vd. 1997).

4.2.7. Tane érneklerinin bakir (Cu) miktarlar

Bakir; toprakta organik maddelerce, mangan ve demir oksitlerce adsorbe edilmis
bir sekilde bulunmaktadir. Bunlarin disinda sili!_(atlara bagh olarak, az miktarda da
degisebilir ve ¢6ziinebilir formda bulunmaktadir (Ozbek vd. 1994).

Mangan ve demir oksitlerce, ayni sekilde organik maddelerce adsorbe edilmis
sekilde bulunan bakirin biiyiik bir kismm ¢ok kuvvetli bagh ve zor degisebilir bir sekilde
bulunmaktadir (McLaren vd. 1983).

Farkl1 dozlarda topraga yapilan Cu uygulamalarinin, toprak pH’s1 ve bitki besin
elementlerinin topraktan alinmasi iizerine 6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.
Artan dozlarda yapilan Cu uygulamasmin toprak pH’smi, degisebilir Mg ve bitkiye
yarayigli Fe miktarini azalttigi; toprak iceriginin toplam N, almabilir P, degisebilir K,
bitkiye yarayish Zn ve Cu ihtivalarin1 artirdig gézlenmistir (S6nmez vd. 2006).
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Sekil 4.7. Tane dmeklerinin bakir (Cu) igerikleri
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Arastlrma alanindan alinan tane 8rneklerinin Bakir (Cu) igerikleri 0,8 mk kg™ ile
2,7 mg kg™ arasinda degismektedir (Sekil 4.7).

4.2.8. Tane 6rneklerinin mangan (Mn) miktarlar

Mangan bitki metabolizmasina fotosentez siiresince enerji saglamakta ve bitkide
karbonhidrat rediiksiyonu, klorofil olusumu, RNA ve DNA sentezinde bir katalist
olarak gorev yapmaktadir. Ayrica suyun pargalanmasinda da aktif rol oynamaktadir
(Aktas 1995).

MANGAN (Mn)

i

Ornek Numaralar1

Miktar (ppm)
O = N W A U N
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Sekil 4.8. Tane drneklerinin mangan (Mn) igerikleri

Arastlrma alanindan alinan tane Sreklerinin Mangan (Mn) igerikleri 2,6 mg kg™
ile 6,8 mg kg arasinda degismektedir (Sekil 4.8.).

4.2.9. Tane o6rneklerinin ¢inko (Zn) miktarlarn

Arastlrma alanindan alinan tane Srneklerinin ¢inko (Zn) igerikleri 16,1 mg kg™
ile 26,5 mg kg! arasinda degismektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Tane 6meklerinin ¢inko (Zn) igerikleri

Yapilan bir ¢alismada Kahramanmaras iline bagli Pazarcik ve Tirkoglu
yoresinde musir tane drneklerinde besin elementleri analizi gergeklestirilmis, yetistirme
alanindan alinan toprak 6rnekleriyle temel toprak 6zellikleri birlikte degerlendirilmistir.
Sonugta misir tane Orneklerinin  Fe konsantrasyonunun 2.71-313.36, Zn
konsantrasyonunun ise 16.31-130.56 mg kg™ degerleri arasinda degistigi, ilgili alanlarin
toprak temel 6zeliklerinin de benzer sekilde pH disinda oldukga biiyiik bir varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir (Demirkiran 2009).

Barut vd. (2017) tarafindan yapilan bir arasgtirmada, ekmeklik bugdaya yapraktan
farkl1 doz ve zamanlarda uygulanan ¢inko ve azotun tanenin besin elementi igerigine
etkisi incelenmigtir. Ekmeklik bugdaya, ¢iceklenme oOncesi (kardeslenme ve sapa
kalkma) ve ¢iceklenme sonrasi (erken siit olum donemi ve erken hamurlasma
donemleri) dénemlerde yapraktan azot ve g¢inko uygulamalar1 yapilmigtir. Arastirma
sonucunda yapraktan Zn uygulamalarinin tane Zn ve Fe igerigi iizerinde olumlu etkileri
oldugu saptanmagtir.

Duran (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde ¢inko uygulamalarinin tarimsal 6zellikler iizerine etkileri amaglanmigtir.
Aragtirma sonucunda ¢inko uygulamasi bitki boyu, basakta tane sayisi, metrekaredeki
basak sayis1, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, tanede protein oran1 ve tanede
¢inko miktan gibi 6zellikleri olumlu yonde etkilemis ve belirli bir doza kadar énemli
artis saglandig tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada Igdir ilinde tanelik musir yetistiriciligi yapilan 15 farkli lokasyonda
yetistirilen misirlarin mevcut tane igerigi belirlenerck durum tespiti yapilmigtir. Misir
bitkisinin yetistigi. topraktaki baz1 temel toprak ozellikleri ve element igerikleri ile
tanedeki element igerikleri birlikte degerlendirilerek varyasyonun boyutu ortaya
konulmug ve bélgedeki mevcut durum hakkinda fikir elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan tarlalardan alinan toprak numunelerinin yapilan analizleri
sonucu Orneklem noktalarinin organik madde igeriklerinin %0,93 ile %1,67 arasinda
degistigi goriilmektedir. Yani Orneklerin %80’inin organik madde igerikleri “az”,
%20’sinin organik madde icerikleri ise “gok az” olarak saptanmustir. Bu tespit Tiirkiye
genelinde ve Bolgede topraklarin organik madde igeriklerinin az oldugu bilgisini
dogrulamakla birlikte, organik maddenin toprag: diizenleyici etkisi ve topraklarn verim
gliclini arttirdig bilindiginden bu durumun ¢éziimiinde organik maddenin gerekliligini

ve énemini de ortaya koymustur.

Toprak o&rneklerinde EC degeri en az 0,24 mmHos/cm en fazla ise 0,52
mmHos/cm arasinda bulunmugtur. CaCO3 miktarina bakilarak topraklarin orta kiregli
oldugu tespit edilmistir. CaCO3 miktar1 en az %4,35 ile en fazla %7,61 arasindadir.

Toprak érneklerinde P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri sirastyla en az ve
en yiiksek olarak; P icerigi %4,95-%15.13 ile 2 numarali 6rnek diginda tiim 6rneklerde
kritik seviyede, K icerigi 304-967 ile tiim toprak &rneklerinde fazla miktarda, Ca igerigi
550-917 ile tiim toprak omeklerinde yeterli miktarda, Mg igerigi 519-1769 ile tiim
orneklerde fazla miktarda, Cu igerigi 2,3 -3,5 mg kg" arasinda ve tiim orneklerde yeterli
miktarda, Fe icerigi 3,1-6,7 mg kg'1 arasinda ve 8 numaralt 6rnek harig tiim 6rneklerde
kritik seviyede, Mn igerigi 2,1-4,6 mg kg” ile tim orneklerde yeterli miktarda, Zn
igerigi 0,19-1,4 mg kg’ arasmnda olup 2 ve 8 numarali érnekler diginda diger tim
omeklerde noksan durumda oldugu tespit edilmistir.

Tane 6meklerinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerine bakilmistir.
Bulunan sonuglar en az ve en yiiksek olmak tizere; N’un %0,83-%1,4 arasinda, P’un
%0,4-%0,66, K’un %2,6-%4,2, Ca’un %0,34-%0,41, Mg'un %0,89-%1,16, Fe’in 18,5 -
28,2 mg kg'l, Cu’'mn 0,8 -2,7 mg kg'l, Mn’mn 2,6 -6,8 mg kg'l, Zn’nun 16,1 -26,5 mg kg']
arasinda oldugu bulunmustur.

Arastirmadaki toprak Omeklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerine gore
bazilarnin aralarinda énemli negatif ve pozitif iligkiler oldugu anlagilmigtir, Tanedeki
Mg konsantrasyonu ile P ve N, Zn konsantrasyonu ile Mg ve P, Cu konsantrasyonu ile
Ca konsantrasyonu arasinda olumlu énemli iliski belirlenmistir.

Bu arasgtirmanin sonucunda bélge ve iilke tarimi i¢in 6nemli katma degere sahip
misir bitkisinin tane besin diizeyleri ile toprak besin diizeyleri arasmdaki iliski
incelenmistir. Boylece, bdlgede iiretimi yapilan misir tanesindeki mineral besin birikim
diizeylerinin insan ve hayvan beslenmesi bakimindan katkilar1 belirlenerek, yeterlilik
seviyelerinin degerlendirilmesine ve elde edilecek sonuglarin ydnlendirmesiyle misir
tanesinde yapilacak agronomik mineral zenginlestirilmesi ¢alismalarina bir baz teskil
edilmistir.
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