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OZET

FINDIKTA DESTEK SULAMANIN BESIiN ELEMENTI
KONSANTRASYONU UZERINE ETKIiSi VE BESIN ELEMENTLERININ
SEZONSAL DEGIiSiMi

MEHMET AKGUN
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIM DALI

DOKTORA TEZI, 131 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)
Bu c¢alismada, findikta destek sulamanin yaprak ve meyvede besin elementi
konsantrasyonu iizerine etkisi ve en uygun yaprak 6rnekleme zamanini belirlemek i¢in
besin elementlerinin sezonsal degisiminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
amagcla, findik gelisim periyodu olan nisan-eyliil aylar1 arasinda aliman yaprak
orneklerinde besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B) sezonsal
degisimi belirlenmistir. Ayrica findikta 3 farkli gelisim doneminde (déllenme sonu ve
meyve tutumu (D1), tohum taslagi gelisimi (D2), hasat olumu 6nii (D3)), 5 farkh
destek sulamanin (Sk: Kontrol, St: D3’de sulama, Sm++: D1 ve D2’de sulama, Sp+H+T:
D1, D2 ve D3’de sulama, Sn+1: D2 ve D3’de sulama) yaprak ve meyvelerin besin
elementi konsantrasyonlar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Findik yapraklarinda
yapilan besin elementi analiz sonuglarina gore tiim makro ve mikro elementlerin
sezonsal olarak degiskenlik gosterdigi ve yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore yapraklarin besin elemeti
konsantrasyonlari; N %1.946-2.717, P %0.182-0.318, K %0.532-1.211, Ca %1.513-
2.413, Mg %0.301-0.545, Fe 101.1-352.4 mg kg*, Cu 5.90-12.33 mg kg, Zn 19.70-
37.20 mg kg*, Mn 517.7-1193.5 mg kg ve B 41.54-93.79 mg kg* arasinda dagilim
gostermistir. Destek sulama ile yapraklarda besin elementi konsantrasyonlari
arasindaki iliskiler incelendiginde; yillara gére degisiklik gdstermesine ragmen sulama
uygulamalariin yapraklarda N, K, Ca, Mg, Zn ve B konsantrasyonlarina istatistiksel
olarak etkisi 6nemli olurken; P, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarina etkisinin 6énemli
olmadig1 belirlenmistir. Destek sulamanin findik meyvesinin besin elementi

konsantrasyonu iizerine etkileri incelendiginde; N, K, Ca, Fe, Cu ve Zn



konsantrasyonlarinin sulamadan onemli Olgiide etkilendigi, P, Mg, Mn ve B
konsantrasyonlar1 {izerine ise sulamanin etkisinin olmadigi saptanmistir. Findik
meyvesinde besin elementi konsantrasyonlarinin; N %3.012-3.276, P %0.406-0.507,
K 9%0.714-0.990, Ca %0.053-0.090, Mg %0.163-0.201, Fe 32.43-51.38 mg kg, Cu
16.87-21.35 mg kg, Zn 14.93-19.80 mg kg, Mn 77.62-110.95 mg kg ve B 32.09-
45.46 mg kg arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Destek sulama konular
acisindan Sm+H Ve Sm+H+T sulama konularinin findikta besin elementi konsantrasyonu
tizerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, findik bitkisinde besin
elementi noksanliklarinin belirlenmesi i¢in en uygun donemin hasat olumu Onii
donemi olan temmuz ay1 oldugu ve mayis, haziran ve temmuz (Sm+H+T) aylarinda
yapilan destek sulamanin findikta mineral beslenme iizerine olumlu etkileri oldugu

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Destek Sulama, Findikta Besin Elementleri, Findikta Yaprak
Orneklemesi, Yaprak Analizleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF SUPPLEMENTAL IRRIGATION ON NUTRITIONAL
ELEMENT CONCENTRATION AND SEASONAL DISTRIBUTION OF
NUTRITIONAL ELEMENTS IN HAZELNUT

MEHMET AKGUN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

PHD THESIS, 131 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)

In this study, it was aimed to reveal the effect of supplemental irrigation on nutrient
concentration in leaves and fruits in hazelnut and present the seasonal variation of
nutrients in order to determine the most appropriate leaf sampling time. For this
purpose, seasonal changes of nutrients (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B) were
determined in leaf samples taken between april and september, which is the hazelnut
development period. In addition, effects of 5 different supplemental irrigation (Sk:
Control, St: irrigation in D3, Sm+n: irrigation in D1 and D2, Sm+n+T: irrigation in D1,
D2 and D3, Sn+t: irrigation in D2 and D3) on nutrient concentrations of leaves and
fruits has been investigated in 3 different growth periods (end of fertilization and fruit
set (D1), ovule development (D2), pre-harvest formation (D3)) in hazelnut. According
to the nutrient analysis results of hazelnut leaves, it was determined that all macro and
micro elements vary seasonally and the year x month interaction was statistically
significant. The results of the research revealed that the nutrient concentrations of the
leaves varied between N 1.946-2.717%, P 0.182-0.318%, K 0.532-1.211%, Ca 1.513-
2.413%, Mg 0.301-0.545%, Fe 101.1-352.4 mg kg%, Cu 5.90-12.33 mg kg%, Zn 19.70-
37.20 mg kg?, Mn 517.7-1193.5 mg kgt and B 41.54-93.79 mg kg®. When the
relation between supplemental irrigation and nutrient concentrations in the leaves are
examined; although it varies according to years, irrigation practices have a statistically
significant effect on N, K, Ca, Mg, Zn and B concentrations in the leaves; while the
effect on P, Fe, Cu and Mn concentrations was not significant. When the effects of
supplemental irrigation on the nutrient concentration of hazelnut fruit were examined;
It was determined that N, K, Ca, Fe, Cu and Zn concentrations were significantly
affected by irrigation, while irrigation had no effect on P, Mg, Mn and B
concentrations. It was determined that nutrient concentrations in hazelnut fruit ranged
between N 3.012-3.276%, P 0.406-0.507%, K 0.714-0.990%, Ca 0.053-0.090%, Mg
0.163-0.201%, Fe 32.43-51.38 mg kg, Cu 16.87-21.35 mg kg, Zn 14.93-19.80 mg
kg™, Mn 77.62-110.95 mg kg* and B 32.09-45.46 mg kg*. In terms of supplemental
irrigation issues, it was determined that Sm++ and Swm+n+t irrigation issues had positive
effects on the nutrient concentration in hazelnut. As a result, it can be said that the

v



most suitable period for the determination of nutrient deficiencies in hazelnut plant is
july, which is the pre-harvest period, and supplementary irrigation in may, june, and
july (Sm+n+T) has positive effects on mineral nutrition in hazelnut.

Keywords: Supplementary Irrigation, Nutrient Elements in Hazelnut, Leaf Sampling
in Hazelnut, Leaf Analyzes
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1. GIRIS

Findik (Corylus avellana L.), diinyada iiretimi en ¢ok yapilan ¢ok yillik sert
kabuklu meyvelerden biridir. Benzer iklim kosullarina sahip birgcok {ilkede
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’nin 6nemli ihrag {iriinlerinden birisi olan findik,
iilke tarrminda ¢ok énemli bir yere sahiptir. Ulkemiz findigin anavatan1 konumundadir
ve tarimsal tirtinlerimiz igerisinde ¢ok eski bir kiiltiir tarihine sahiptir. Tiirkiye diinya
findik ihtiyacinin yaklasik %70’ini karsilamaktadir. Findik toplam ihracat gelirimizin
yaklasik %1.3’linli ve tarimsal irlinlerimiz igerisinde ihracat gelirimizin yaklasik
%16’s1n1 olusturmaktadir. Tiirkiye 2020-2021 findik ihracat sezonunda 2 milyar 10
milyon 787 bin dolar gelir elde etmistir. Tiirkiye 665 bin tonluk findik {iretimi ile
diinyada ilk sirada yer almakta, bunu yaklasik 100 bin tonluk iiretimle italya, 54 bin
ton ile Azerbaycan, 40 bin tonluk iiretimle ABD ve 35 bin ton ile Cin takip etmekte ve
tilkemiz toplam iiretimin yaklasik %70’ini karsilarken tiim bu iilkeler findik
tiretiminde %89’luk pay1 olusturmaktadir (Anonim, 2021). Findigin bitkisel ve
ekolojik isteklerine bagl olarak ekonomik anlamda {iretimi Karadeniz Bolgesinde
yapilmaktadir. Bitkisel iiretim igerisinde findik, bu bdlge insaninin temel gegim
kaynagidir. Bolgenin cografi yapisi ve iklimi nedeniyle, bdlgenin en énemli tarim
tiriinlerinin baginda gelmektedir. Ulkemizde findik tarimi, yaklasik 734.400 ha alanda
yapilirken, findik tarimiyla bugiin ortalama 400.000 aile ve yaklasik 2 milyon kisi
dogrudan findik sektoriiniin igerisinde yer almaktadir (Aydin, 2020). Bu durum, bolge
ve iilkemiz igin findigin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Ulkemizin bitkisel
tirtinleri igerisinde ve 6zellikle ihracatta lilkemize sagladigi katma degerle findigin cok
onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.

Bu denli 6nemli bir iiriin olan findik tariminda son yillarda meydana gelen
iklimsel degisiklikler ve bunun yani sira yanlis kiiltlirel uygulamalar nedeniyle ciddi
verim azalmalar1 meydana gelmistir. Tiirkiye’nin findik verim diizeyi incelendiginde
Fransa, Yunanistan, Italya ve ABD gibi diger dnemli iiretici iilkelerden diisiiktiir. 2019
yilinda findik verimi Tirkiye’de 106 kg/da iken Fransa’da 225 kg/da, Cin’de 212
kg/da Yunanistan’da 211 kg/da, ABD’de 197 kg/da ve Azerbaycan’da 124 kg/da dir
(Anonim, 2021). Ulkemizden ekonomik ve tarimsal anlamda geride olan Giircistan’da
179 kg/da ve Ermenistan’da 188 kg/da findik {iretimi yapilmaktadir (Anonim, 2021).

Tirkiye’nin birim alandan diger {ilkelere gore daha diisiik verim elde etmesi, birim



alan maliyetinin yiikselmesiyle wuluslararasi piyasalardaki rekabet giiciinii
diistirmektedir. Bu nedenlerle, findik tariminda kalite ve verimin artirilmasi, findikta
maliyetin diistiriilmesi c¢iftgi gelirleri ve lilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. iller bazinda durum ¢ok daha carpicidir. TUIK verilerine gére, 2020
yilinda ortalama findik verimi Samsun’dal24 kg/da, Ordu ilinde ise 79 kg/da iken
Giresun ilinde 39 kg/da olarak elde edilmistir. Bu rakam Tiirkiye ortalamasi ve yakin
komsu iller ile kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Tiirkiye’de Findik Uretim Miktari, Uretim Alam1 ve Verim (Anonim,

2021)
. Uretim Miktar Uretim Alam Verim
Hler (bin ton) (bin da) (kg/da)
Ordu 197 2.272 79
Sakarya 91 751 106
Samsun 124 1.166 124
Diizce 57 632 82
Giresun 84 1.178 39
Trabzon 40 656 51

Ulkemizde bu verim diisiikliigiiniin bircok nedeni vardir. Findik
yetistiriciliginde; geleneksel yontemlerle yetistiricilik yapilmasi, yaprak ve toprak
analizlerinin yapilmamasi, giibreleme hatalari, modern yetistiricilik sistemlerinin
bilinmemesi, ocaklar arasinda mesafelerin az, dal sayisinin fazla olmasi (Bostan, 2006;
Bak, 2010; Caliskan, 2018; Ozkutlu ve ark., 2018), sulama basta olmak iizere teknik
ve kiltlirel uygulamada eksiklikler (Kiilahgilar ve ark., 2017; Akgin, 2018; Yilmaz,
2019) verim diisiikliigiiniin baslica sebepleri arasindadir. Findik bahgelerinin yash
olmasi, genclestirilmesinde yapilan ihmaller ve bazi yillar meydana gelen olumsuz
iklim sartlar1 da yillar arasinda verim farkliliklarina neden olmaktadir (Beyhan ve ark.,
2007; Kirca, 2010; Ustaoglu, 2012; Ozbucak ve ark., 2019). Findik yetistiriciliginde
yiiksek verim ve kalitede {irlin alinabilmesi i¢in kiiltiirel ve teknik uygulamalarin
bilingli yapilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira findik yetistiriciliginde kiiltiirel
uygulamalarin verim ve kalite 6zellikleri tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu bircok
arastiric1 tarafindan bildirilmistir. (Bostan, 2006; Ozkutlu ve ark., 2018). Bitkilerin
verim ve kalite bilesenlerinin iyilestirilmesi i¢in sulama ve giibreleme kacinilmaz bir

etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Findik tariminda verimliligin artirilabilmesi i¢in



bitki besin elementi noksanliklarinin dogru teshis edilmesi gereklidir. Bunun i¢in de
toprak ve yaprak analizleri yapilmasi zorunludur. Findikta besin elementlerinin
durumunu tespit etmekte en 6nemli arag¢ yaprak analizleridir ve bu 6rneklemenin ne
zaman ve nasil yapilacagl ise son derece kritik bir noktadir. Findik tariminda
Karadeniz i¢in net bir yaprak ornekleme zamaninin belirlenmemis olmasi da bu
konuda yanlis glibre uygulamalarina yol agarak ciddi ekonomik kayiplara ve ¢evresel
sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle dogru ve dengeli bir giibreleme programini
olusturmak i¢in findikta yapraklarda besin elementi degisimlerinin belirlenmesi ve
dogru Ornekleme zamaninin saptanmasi son derece Onemlidir. Bunun yani sira
ozellikle son yillarda meydana gelen iklim degisikliklerinin etkisiyle Karadeniz
bolgesinde ciddi anlamda yagis ve sicaklik rejimlerinde degisiklikler de dikkate
alindiginda, boélgede su kullaniminin da irdelenmesini gerekli kilmaktadir. Bitkinin
dogal yagislarla kargilanamayan su gereksiniminin yapay olarak kargilanmasi olarak
tarif edilebilen sulama, kurak ya da yari-kurak bolgelerde tarimsal iiretimin olmazsa
olmaz kosulu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde
dominant bitki 6rtiisii olan findik yaygin olarak yagisa dayali olarak iiretilmektedir.
Iklim parametrelerindeki, kiiresel iklim degisikligine ya da tabiatin dogasinda var olan
yillar arast dalgalanmalara bagli ekstrem degisiklikler Karadeniz bolgesinde findik
tiretimini olumsuz yonde etkilemektedir. Kimi yillarda goriilen yagis eksikligine bagh
kurakliklar ve sulama olanaklarinin yetersizligi, findik {iretimi iizerine olumsuz etki
yapmaktadir. Ancak yagisa dayali tarimin yapildig1 6zellikle Karadeniz bolgesinde,
sulamaya yaygin bir ihtiyacin olmamasi nedeniyle sulama kiiltiirii ve sulama alt yapis1

bulunmadigindan tarimsal tiretimde yillar aras1 6nemli dalgalanmalar goriilmektedir.

Burada karsimiza ¢ikan soru findigin sulama suyuna ihtiya¢ duyup
duymadigidir. Findik bitkisi yillik yagisin 700 mm ve {iizerinde olan alanlarda
ekonomik olarak yetistirilmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde hemen hemen
biitiin illerde bu toplam yagis degeri fazlasiyla karsilanmaktadir. Fakat burada gdzden
kagirilmamasi gereken nokta, bu toplam yagisin mevsimsel dagilisinin degiskenligidir
(Tonkaz ve Bostan, 2016). Karadeniz bolgesinde findik iiretimi geleneksel olarak
yagisa dayali olarak yapilmasina ragmen son yillarda yapilan bazi iklim-findik verimi
analizleri, 6zellikle kimi aylarda yagis eksikliginin findik verimini énemli oranda

diisiirdiigiinii ortaya koymustur (Tonkaz ve Bostan, 2010). Burada yagis eksikligi ile



ifade edilen konu uzun yillar i¢inde bir yagis azalmasi olmayip yil icerisinde findik
igin kritik olan mayis, haziran ve temmuz aylarinda diizensiz ve yetersiz yagis
gozlemleridir. Ulkemizde, findik veriminin diinya findik veriminden diisiik olmasinin
bir nedeni de yagisa dayali iiretimin yapilmasi olarak gosterilebilir. Karadeniz
bolgesinin yiiksek egime sahip olmasi ve mekanik aletlerle toprak islemenin de
miimkiin olmamas1 nedeniyle toprakta yeterli miktarda su depolanmasi imkansizdir.
Bununla birlikte, yiizlek bir kok sistemine sahip findigin gliniimiizde sik¢a yasanan
kuraklik olaylarindan olduk¢a zarar gordiigii de bir gergektir. Benzer bulgular daha
once de Bostan tarafindan 2005, 2006, 2007 ve 2009 yillarinda yapilan ¢alismalarda
da vurgulanmustir. Ozellikle, findigin i¢ doldurma mevsimi olan mayis-temmuz
donemi yagis ve nem diizeylerinin verim {izerinde olumlu katkilar yaptigi

belirlenmistir.

Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen ¢aligmalarda, farkli arastiricilar tarafindan da
findikta yapilan destek sulama uygulamalarinin verimi 6nemli Sl¢iide etkiledigini
ortaya koymaktadir (Kiilahgilar, 2017; Akgin, 2018). Ancak yapilan literatiir
taramalarinda findikta besin elementlerinin sezonsal dagilimi tizerine ¢ok az literatiire
rastlanmigken (Beyhan ve ark., 1998; Canali ve ark., 2005; Milosevi¢ ve ark., 2009;
Oztiirk, 2014) sulamanin findik bitkisinde besin elementlerinin dagilimina etkisi
lizerine herhangi bir literatiire rastlanmamistir. Karadeniz bolgesindeki hava
sicakliginin yaz aylarinda yiikselmesi ve yagis rejiminde meydana gelen degisiklik ya
da dalgalanma ile bir aya varan kurak devrelerin yasaniyor olmasi findik tariminda da
yeni uygulamalara gereksinim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenlerle, bu
calismada findikta destek sulamanin yapraklarda ve meyvede besin elementi
konsantrasyonu Ttizerine etkisiyle, dogru ve dengeli bir giibreleme programi
olusturabilmek i¢in besin elementlerinin sezonsal degisiminin ortaya konulmasi

amaclanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Findik yetistiriciligi genis bir cografyada yapilmaktadir ancak Karadeniz kiy1
bolgesi iklim sartlar1 bakimindan en uygun kosullara sahiptir. Uretim bélgeleri deniz
seviyeleri ve sahilden uzakliga bagl olarak sahil kol (250 m rakim ve 10 km igerisi),
orta kol (250-500 m rakim ve 10-20 km igerisi) ve yiiksek kol (500-750 m rakim ve
20 km sonrasi) olmak flizere ii¢ farkli kesime ayrilmistir. Findigin yillik ortalama
sicaklik istegi 13-16°C, en diisik -10°C ve en yiiksek sicaklik 37°C olmasi
gerektiginden sahil kol en uygun iiretim kesimidir. Orta kol iiretim i¢in iyi iken yiiksek

kol 2. derece liretim bolgesi olarak siniflandirilmaktadir (Balik ve ark., 2016).

Tiirkiye farkli iklimsel 6zelliklere sahip oldugu icin kiiresel 1sinmaya bagl
olarak iklim degisikliginden fazla etkilenebilecegi goriilmektedir (Kapluhan, 2013).
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle yaz ve ki sicakliklarinin artmasi, yagislarin azalmasi ve
diizensiz olmasi nedeniyle kurak gecen donemlerin tarimsal {iretim iizerine olumsuz

etkileri olabildigi belirlenmistir (Sahin ve ark., 2015; Tonkaz ve ark., 2017).

2.1. Yaprak ve Meyvede Besin Elementlerinin Genel Durumu

Ulkemiz findik {iretim miktar1 bakimindan diger iilkelerle kiyaslandiginda ok
yiiksek degerlere sahip olmasina karsin, verim degerleri bakimindan kiyaslandiginda
ise birim alandan elde edilen tiriin miktar1 6nemli derecede diisiiktiir. Findik tariminda
yuksek kalite ve verim elde edebilmek igin bahgelerin beslenme durumunun
belirlenerek dogru zamanda dogru miktarlarda giibreleme yapilmasinin biiylik 6nemi
vardir (Ozkutlu ve ark., 2016). Findik bahgelerinin beslenme durumunun
belirlenmesinde bir¢ok meyve ¢esidinde oldugu gibi en iyi metot yaprak analizlerinin
yapilmasidir. Yaprak orneklerinin besin elementi konsantrasyonlari bitkilerin besin

elementi alimini en dogru sekilde gostermektedir (Uggun Ve ark., 2019).

2.1.1 Makro Elementler

Azot bitkilerin en ¢ok ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin basinda
gelmektedir. Bitkilerin N konsantrasyonlar1 ¢esit, bitki aksamlari, lokasyon, gelisim
evresi, toprak tekstiirii, ¢evre ve iklim kosullar1 gibi faktorlere gore degiskenlik
gostermektedir. Findik tariminda saglikli bitki gelisimi, iyi verim ve kaliteli {iriin i¢in
yapragin N konsantrasyonunun %2.2 ve %2.5 degerleri arasinda yer almasi yeterli
olmaktadir (Snare, 2008). Bitkiler azotun biiyiikk bir kismini su ile kolayca bitki



koklerine gegebilmesi ve hareketli olmasi nedeniyle nitrat (NO3") formunda alirken bir
kismini da amonyum (NH4") ve amonyak (NHs) formunda alirlar. Kokler tarafindan
alinan azotun 6nemli bir miktar1 nitrat azotu formunda, bir kismi1 ise amino bilesikleri
olusturarak organik azot bilesikleri seklinde ksilem tagima sistemi ile geng¢ organlara
taginmaktadir (Williams ve Miller, 2001). Bu nedenle findigin vejatatif gelisimi
bakimindan ¢ok 6nemli bir besin elementi olan azotun noksanliginda ocagin gelisimi
zayiflamakta, siirgiinler kisa ve ince kalarak gelisimi gecikmektedir. Yapraklar
normalden kii¢iik olmakta ve yasli yapraklardan baglamak {izere sararma ve sonrasinda
erken dokiilme goriilmektedir. Meyve tutumu azalmakta, meyve boyutu olumsuz
etkilenmekte ve meyvelerin bir kism1 da dokiilmektedir. Fazlaliginda ise ocaklarmn
gelisimi kuvvetli olsa da bitki dokular1 yumusak kalarak kis soguklari ile hastalik ve
zararllara kars1 dayanimi azalmaktadir. Meyve sayisi fazla olmasina ragmen boyutlari
kiigiilmekte, gec olgunlagmakta ve kalitesi diismektedir (Fageria ve ark., 2016). Findik
tariminda s6z konusu olumsuzluklarin 6niine gecebilmek ve yiiksek verim alabilmek
icin bitkilerin beslenme durumu belirlenerek uygulama yapilmaktadir. Bitkilerin
beslenme durumunun belirlenmesinde en iyi yontem yaprak analizidir. Yaprak
analizleri ile findik bitkisinin beslenme durumunun incelendigi ¢aligmalarda hasat
donemine yakin zamanda alinan yapraklarin N konsantrasyonu %0.86 ile %2.50
arasinda degismektedir (Cristofori ve ark., 2018; Ozkutlu ve ark., 2018; Ergin, 2019;
Silvestri ve ark., 2021). Findik meyvesinde ise N konsantrasyonu ¢esit, uygulama,
lokasyon ve yil faktorlerine gore degiskenlik gostermekte olup, yapilan birgok
arastirmada %0.91 ile %3.54 arasinda degere sahip oldugu belirtilmektedir (Alasalvar
ve ark., 2003; Ozeng ve Ozeng, 2014; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015; Dobhal ve ark.,
2018; Ergin, 2019; Krol ve ark., 2019; Kebapc1, 2020; Miiller ve ark., 2020; Ozkutlu
ve ark., 2020).

Findik bitkisinin beslenme durumu ve yaprak besin elementi degisimlerinin
incelendigi ¢alismalarda, N konsantrasyonu sezonsal olarak degiskenlik gostermekte
ve ilerleyen vejetasyon donemiyle N konsantrasyonu azalmaktadir (Beyhan ve ark.,
1998; Canali ve ark., 2005; Milosevic ve ark., 2009; Oztiirk, 2014). Konuyla ilgili
olarak yiiriitiilen benzer bir ¢alismada, Tombul ¢esit findik yapraklarinin N igeriginin
en yuiksek %3.48 ile nisan ayinda, en diisiik %1.19 ile aralik ayinda bulundugunu ve

N konsantrasyonunun yaprak dokiimiine kadar azaldigi bildirilmistir. Yaprak N



konsantrasyonlarinin haziran-eyliil arasinda degisimi diger aylara gére daha az olup
bu aylar yaprak 6rnek alimi i¢in uygun zaman olan stabil donem olarak tespit etmistir
(Oztiirk ve Tarakgioglu, 2016). Azotun sezonsal degisimini ortaya koyan ve farkli
bitkilerde yiiriitiilen benzer ¢alismalarda da; kiraz (Celik, 2014), badem (Padder,
2015), zeytin (Aydogdu ve ark., 2016), seftali, elma (Uggun ve ark., 2014; Cruz ve
ark., 2019; Uggun ve ark., 2019) ve incir (Benou ve ark., 2020; Bougiouklis ve ark.,
2020) agac yapraklarinin N konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak énemli farkliliklar
gosterdigi ve ilerleyen vejetasyon siiresince azot konsantrasyonunda azalan bir egilim
oldugu belirtilmistir. Bu durum meyve agaglarinda N absorbsiyonunun en fazla
vejetatif gelisme ve meyve olgunlasma doneminde olmasi, sonrasinda ise
yapraklardan odunsu dokulara gecip uyku doneminden once N kaynagi olarak
depolanmasiyla aciklanmistir. Bitkinin odunsu dokularinda depolanan N, yeni sezonda
vejatasyonun baslamasiyla geng siirgiinler ve cigek gelisiminde kullanilmaktadir

(Munoz ve ark., 1993).

Fosfor mutlak gerekli besin elementidir ve bitkide meydana gelen tim
metabolik olaylarda fosfat bilesigi seklinde yer alir. Bitkilerde enerji depolanma ve
transferini  saglayan ADP (Adenosin-difosfat) ve ATP (Adenosin-trifosfat)
bilesiklerinin temelini olusturmakla birlikte niikleik asit, fosfolipid, fosfoprotein,
enzim, koenzim ve seker fosfatlar gibi molekiillerin 6nemli bilesenidir (Korkmaz ve
ark., 2009; Shen ve ark., 2011). Bitkilerin P konsantrasyonlar1 gesit, bitki aksamlart,
toprak tekstiiri ve pH’s1, bitki gelisim evresi, ¢evre ve iklim kosullar1 gibi faktorlere
gore degiskenlik gostermektedir. Findik tariminda optimum bitki gelisimi i¢in
yapragin P konsantrasyonunun %0.14 ile %0.45 degerleri arasinda yer almasi yeterli
olmaktadir (Snare, 2008). Fosforun bitkilerde ciceklenme, tohum baglama, gelisim,
kok olusumu, meyve verim ve kalitesi iizerine etkileri bulunmaktadir. Findik
bitkisinde P noksanliginda siirgiin ve yaprak gelisimi olumsuz etkilenmekte, findik
meyveleri kiigiik kalmakta, olgunlagmasi gecikmekte, bos meyve olusmakta ve
dokiilmelere neden olmaktadir (Sentis ve ark., 2004). Findik tariminda s6z konusu
olumsuzluklarin 6niine gecerek yiiksek verim ve kalitede iiriin alinabilmesi amaciyla
yuriitiilen calismalarda, yaprak P konsantrasyonlar1 yillara, ¢esitlere, lokasyonlara ve
uygulamalara gore degisim gostermekle birlikte %0.085 ile %0.45 degerleri arasinda

yer almaktadir (Tarakgioglu ve ark., 2003; Milosovic ve ark., 2009; Kahraman, 2016;



Cristofori ve ark., 2018; Tanrivermis, 2019; Kebapci, 2020; Ozkutlu ve ark., 2020;
Akgin ve ark., 2021; Silvestri ve ark., 2021). Findik meyvesinde ise P
konsantrasyonunun %0.16 ile %0.41 arasinda degiskenlik gdsterdigi belirtilmistir
(Alasalvar ve ark., 2003; Koksal ve ark., 2006; Seyhan ve ark., 2007; Alasalvar ve
ark., 2009; Ozeng ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozen¢ ve Bender
Ozeng, 2015; Ergin, 2019; Babiker ve ark., 2020).

Fosfor bitki metabolizmasinda bircok faaliyette kilit element rolii oynamakta
ve vejatasyon boyunca 6nemini korumaktadir. Findik bitkisi de genel olarak ihtiyaci
oldugu P miktarinin ¢ogunu vejetasyon doneminin basinda almakta ve bitkinin
vejatatif ve generatif gelisim donemlerinde fosforlu bilesikler seklinde
kullanilmaktadir ~ (Duyar ve Ozeng, 2013). Findik vyapraklarindaki P
konsantrasyonlarinin ~ sezonsal  degisiminin  incelendigi  ¢alismalarda, P
konsantrasyonunun vejetasyon dénemi basinda yiiksek oldugu ve sezon boyunca
yapraklarin P konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir (Beyhan ve ark., 1998; Canali
ve ark., 2005; Oztiirk, 2014; Oztirk ve Tarak¢ioglu, 2016). Yapraklarda P
konsantrasyonun sezonsal degisimi incelenen diger bitkilerde; ceviz (Drossopoulos ve
ark., 1996), kiraz (Ug¢gun ve ark., 2010), ¢ilek (Seferoglu ve Kaptan, 2010), elma
(Uggun ve ark.,2014), badem (Padder, 2015), zeytin (Aydogdu ve ark., 2016), kayis1
(Uggun ve ark., 2019), hurma, iizim, seftali (Cruz ve ark., 2019) ve incir (Bougiouklis
ve ark., 2020) bitkisi yapraklarinda P konsantrasyonu vejatasyon déneminin baginda
yiiksek degerlere sahipken ilerleyen zamanlarda azalan egri ¢izmistir. Yapraklarda P
konsantrasyonunun giderek azalmasi; topraktan alinan P miktarinin bitki kuru madde
artisindan daha az olmasi, alinan P’un bitkide hiicre boliinmesinde, ¢esitli fosforlu
bilesiklerin yapisinda kullanilmasi ve meyve gibi bitki organlarina taginmasindan

kaynaklanmaktadir (Kovanci ve Kdseoglu, 1978; Neilsen ve Neilsen, 2003).

Potasyum bitki dokularinda yiiksek oranda bulunan besin elementlerinden
biridir ve bitki biiylimesi ve gelismesinde 6nemli metabolik fonksiyonlara sahiptir
(Marschner, 2011). Bitkilerde kurakliga direng, hiicrelerde su dengesi, stoma
aktivitesi, fotosentez, protein kapsami, hastalik ve zararlilara direng, su ve besin
elementlerinin taginmasinda rol alarak verim ve kalite iizerine olumlu etkileri
nedeniyle K 6nemli bir elementtir (Sheedeed ve ark., 2011). Findik tariminda yiiksek

verim ve kaliteli Uiriin i¢in yapragin K iceriginin %0.81 ile %2.00 degerleri arasinda
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yer almasi yeterli olmaktadir (Snare, 2008). Potasyumun bitkilerde hareketli olmasi
nedeniyle noksanligin etkileri findigin 6nce yasl yapraklarinda sonra stirgiinlerinde
goriiliir. Siirgiin gelisimi yavaslar ve ciliz kalir, findik meyveleri istenilen boyuta
ulasamaz ve bos meyve orani artmasi verim kayiplarina yol acar. Fazlaliginda ise
bitkilerin Ca ve Mg bakimindan noksanlik gostermesine neden olabilmektedir. Yaprak
analizleri ile findik bitkisinin beslenme durumunun incelendigi ¢alismalarda hasat
dénemine yakin zamanda alinan yapraklarda K konsantrasyonunun %0.22 ile %2.39
arasinda degistigi bildirilmistir (Milosevic ve Milosevic, 2012; Kahraman, 2016;
Ozkutlu ve ark., 2018; Ozkutlu ve ark., 2020; Merino-Gergichevich ve ark., 2021;
Silvestri ve ark., 2021). Findik meyvesinde ise K konsantrasyonunun gesit, uygulama,
lokasyon ve yillara gore degiskenlik gosterdigi ve %0.40 ile %1.02 arasinda oldugu
belirtilmistir (Ozdemir ve ark., 2001; Tarakcioglu, 2001; Alasalvar ve ark., 2003;
Koksal ve ark., 2006; Seyhan ve ark., 2007; Giines ve ark., 2010; Ozeng ve Ozeng,
2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozen¢ ve Bender Ozeng, 2015; Ergin, 2019;
Babiker ve ark., 2020; Merifio-Gergichevich ve ark., 2021).

Findik bitkisinde yiiriitiillen calismalarda K’nin bitkide 6nemli fizyolojik
etkilere, vejatatif gelisime ve meyve kalitesine katkisindan dolay1 elzem bir makro
besin elementi oldugu anlagilmaktadir. Bitki yapisindaki biyokimyasal ve fizyolojik
proseslerin vejetasyon donemi boyunca diizenli olarak siirmesi igin bitki K
konsantrasyonunun yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle findik
yapraklarinda K konsantrasyonunun sezonsal degisimi izlenen g¢alismalarda,
Milosevic ve ark., (2009) yaprak K konsantrasyonunun biiyiime mevsiminin basinda
en yiiksek degerde oldugunu, meyve olusum ve hasat doneminde azaldigim, Oztiirk
(2014) findik yapraklarinin K konsantrasyonu her y1l nisan ayinda en yiiksek oldugunu
ve sonrasinda ¢esitli dalgalanmalarin goriildiigiinii ve 9%0.32 ile %1.46 arasinda
degistigini saptamistir. YUuriittiigli caligmada kullanilan cesitlerin ortak stabil
doneminin agustos-eyliil aylar1 oldugunu ancak mayis-eyliil doneminin de stabil
donem olarak kullanilabilecegini agiklamistir. Ajili Lahiji (2022) findik meyve
bahgelerinde beslenme durumunun iyi olabilmesi igin haziran ayinda alinan yaprak

orneklerinde optimum K degerinin %0.80 olmas1 gerektigini beyan etmektedir.

Kalsiyum bitki gelisimi icin yiiksek miktarda ihtiya¢ duyulan makro besin

elementidir. Bitkilerin hiicre duvarinda yer aldigindan bitki biiylime noktalarinin
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gelisimi lizerine biiyiik etkiye sahiptir. Bitkilerin Ca istekleri ¢esit, yas, gelisim evresi,
¢evre ve iklim kosullar1 gibi faktorlere baglh olarak ¢esitlilik gostermektedir. Findik
bitkisi yapraginda Ca iceriginin %1.01 ile %2.5 degerleri arasinda yer almasi saglikli
bitki gelisimi i¢in yeterli olmaktadir (Snare, 2008). Yetersiz miktarda Ca beslenmesine
maruz kalan bitkilerde siirgiin ve kok gelisimi olumsuz etkilendiginden bodurlagma
goriilmekte, meyvelerin erken olgunlasmasina ve Xkalitesinin diismesine neden
olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Findik yapraklarinda Ca konsantrasyonu bir¢ok
faktore gore degiskenlik gostermektedir. Findik yapragmin Ca konsantrasyonu
belirlenen arastirmalarda; yaprak Ca konsantrasyonunun yillara, uygulamalara
cesitlere, lokasyona ve iklim kosullarma gore degisebildigi ve yaprak Ca
konsantrasyonlarinin %0.61 ile %3.40 arasinda dagilim gosterdigi bildirilmistir
(Ergin, 2019; Kebape1, 2020; Ozkutlu ve ark., 2020; Silvestri ve ark., 2021). Findik
meyvesinde ise Ca konsantrasyonu ¢esit, lokasyon, uygulama ve yillara gore farklilik
gostermekte ve %0.115 ile %0.264 arasinda oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve ark.,
2001; Tarakcioglu, 2001; Alasalvar ve ark., 2003; Koksal ve ark., 2006; Seyhan ve
ark., 2007; Alasalvar ve ark., 2009; Ozen¢ ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati,
2015; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015; Ergin, 2019; Babiker ve ark., 2020; Miiller ve
ark., 2020; Merino-Gergichevich ve ark., 2021).

Bitki dokularinda Ca konsantrasyonu doku ve organlar arasinda degiskenlik
gosterdigi gibi bitki igerisinde hareketsiz olmasindan dolay1 geng ve yash yapraklar
arasinda da farklilik gostermekte ve genel olarak yashi dokularda birikmektedir.
Bitkilerin floem dokusunda ¢ok diisiik miktarda tasinmasi nedeniyle yaprakta bulunan
Ca, genc doku ve meyveye tasinamamasi nedeniyle ilerleyen vejatasyon siiresince
bitki Ca konsantrasyonun artmasinda neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009).
Yaprak Ca konsantrasyonlarinin findik bitkisinde mevsimsel degisiminin incelendigi
calismalarda Ca degeri mayis ayindan yaprak dokiimiine kadar artma egilimindedir
(Milosevic ve ark., 2009). Kalsiyum konsantrasyonu hasat donemi Oncesi ve
sonrasinda nispeten stabil iken ve yaprak Ca konsantrasyonlari %0.75 ile %2.19
arasinda degiskenlik gosterdigi ve Ca’nin mevsimsel olarak artis egiliminde oldugu
gozlenmektedir (Oztiirk, 2014). Farkli bitkilerde yiiriitiilen calismalarda da; Seferoglu
ve Kaptan (2010) ¢ilek bitkisinde yaprak Ca konsantrasyonunun ilk ay en diisiik

seviyede olup genel olarak ilerleyen aylarda arttigini, ornek alinan son ay ise
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diistiigiinli, Toprak ve Seferoglu (2013) kestane yapraklarinda vejatasyon boyunca
artisin devam ettigini, Ug¢gun ve ark., (2019) kayisi aga¢larinin yaprak Ca
konsantrasyonunun sezon basindan ortasina kadar hizla artis gosterdigini, haziran-
agustos aylart arasinda fazla degiskenlik gostermedigi ve sonrasinda yapraklarin Ca
biriktirmesiyle artan egri ¢izdigini, Oliosi ve ark., (2020) kahve genotiplerinin yaprak
Ca miktarinin nisandan mayisa hizl bir artis oldugunu, mayis-agustos aylari arasinda
nispeten sabit kaldigini, en yiiksek Ca konsantrasyonlarinin ekim ve kasim aylarinda
belirlendigini, Oztiirk (2020) kivi yapraklarmin Ca konsantrasyonunun sezon bast olan
tam ciceklenme doneminden itibaren hasat donemine dogru gidildikge artan bir egilim

gosterdigini ifade etmislerdir.

Magnezyum topraktan Mg*? iyonu seklinde alinan ve bitkilerde klorofil-a ile
klorofil-b molekiiliine baglanmasi nedeniyle fotosentezin ger¢eklesmesini saglayan,
ribozomun yapisina katilan, enzimlerin bilesiminde yer alan, protein sentezi ve enerji
metabolizmasinda 6nemli rolii olan mutlak gerekli besin elementidir (Kacar ve Katkat,
2009). Bitkideki Mg miktarinin biiyiik boliimii kolay ¢oziinebilir seklide olan malat ve
sitrat gibi organik anyonlara ve inorganik anyonlara baglanmis olarak bulunmaktadir.
Bitkide hareketli bir element olmasi nedeniyle farkli dokulara tasinabilen Mg’nin
findik yapraginda %0.25 ile %0.50 degerleri arasinda yer almas1 saglikli bitki geligimi
bakimindan yeterli olmaktadir (Snare, 2008). Bitkilerde Mg’nin hareketli olmasi
nedeniyle findikta noksanligi ilk 6nce yasl yapraklarda sararma seklinde goriilmekte
ve meyve dolumunun azalmasiyla verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.
Findik tariminda ytiiksek kalite ve verim alinabilmesi i¢in bitkinin Mg bakimindan
beslenme durumunun belirlendigi ¢alismalarda; findik yapraklarinda Mg
konsantrasyonlarinin gesit, giibreleme, lokasyon, y1l gibi bir¢ok faktoriin etkisi altinda
oldugu ve %0.11 ile %0.77 arasinda degiskenlik gosterdigi ifade edilmektedir
(Tarakgioglu ve ark., 2003; Milosevic ve ark., 2009; Ozeng ve Ozeng, 2015; Ozkutlu
ve ark., 2016, 2018, 2020; Silvestri ve ark., 2021). Findik meyvesinde ise Mg
konsantrasyonu gesit, uygulama, lokasyon ve yillara gore degiskenlik gostermekte ve
%0.034 ile %0.244 arasinda (Ozdemir ve ark., 2001; Tarakcioglu, 2001; Alasalvar ve
ark., 2003; Koksal ve ark., 2006; Seyhan ve ark., 2007; Alasalvar ve ark., 2009; Ozeng
ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015; Ergin,
2019; Babiker ve ark., 2020; Miiller ve ark., 2020) degiskenlik gosterdigini, findik
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tariminda Mg giibrelemesinin yaprak Mg konsantrasyonunu onemli derecede
artirirken meyve Mg konsantrasyonunu %0.15’ten %0.17ye ¢ikardigini ve bu artisin
istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugu (Ozen¢ ve Ozeng, 2015), meyve Mg
konsantrasyonu ortalamasinin yaklagik %0.163 (Dobhal ve ark., 2018) oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise findikta bitki besin elementlerinin
sezonsal degisiminin incelendigi ¢alismalarda; Beyhan ve ark., (1998) Palaz cesit
findik yapraklarinda vejetasyon donemi boyunca N, P ve K miktarlarinin azaldig1 ve
Ca ile Mg konsantrasyonlarinin arttigini; Canali ve ark., (2005) yapraklardaki N, P, K
ve Mg konsantrasyonlarinda en yiiksek degerler meyve olusumundan 6nce (haziran)
belirlenirken ilerleyen siirecte azaldigini, bitkide Ca’nin farkli davranis gostererek en
yiiksek degerin erkek ¢igeklerin olgunlastig1 ekim ayinda tespit edildigini; Milosevic
ve ark., (2009) yapraklarda en fazla sezonsal degisime ugrayan elementlerin N ve Mg
oldugunu, P’nin ise en stabil element oldugunu ve besin elementleri dinamiginin findik
cesitlerine ve yillara gore degiskenlik gosterebilecegini; Oztiirk ve Tarakgioglu (2016)
Tombul ve Palaz findik ¢esitleriyle iki yil siireyle ve iki farkli bahgede yiiriitiilen
calismada, vejetasyon periyodu boyunca yapraklarin N, P ve K konsantrasyonlari
genel olarak azalmigsken, Ca konsantrasyonlarinin genellikle arttigini, findik bitkisi
yapraklarinin N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari bakimindan temmuz-agustos

aylarinin ortak stabil donem oldugunu belirlemistir.

Ornekleme zamamnin findik (Corylus avellana L.) yapraklarmin besin
konsantrasyonlari lizerindeki etkisi lizerine yapilan arastirmada, agustos ay1 ortasindan
eylill ay1 ortasina kadar N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin nispeten stabil
oldugunu ve bu donemin yaprak ornekleri alimi i¢in uygun bir zaman olacagi
belirlenmistir (Kowalenko ve Maas, 1982). Caliskan ve Kiigiik (1990) tombul findik
cesidinde vejetasyon donemi boyunca yapraklarin azot konsantrasyonu degiskenlik
gosterirken haziran aymin ortasi ile temmuz ayimin sonu arasindaki donemde N’nin
stabil oldugu belirlenmistir. Bu siiregte alinan yaprak orneklerinin analizi ile N’li

giibreleme tavsiyesi yapilabilecegi agiklanmigtir.

Konuyla ilgili olarak farkli bitkilerde bitki besin elementlerinin sezonsal

degisiminin incelendigi calismalarda, Toprak ve Seferoglu (2013) kestanede
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(Castanea sativa), vejatasyonun baslangicindan hasadin  sonuna kadar K
konsantrasyonunun kademeli olarak azaldigim, Ca’nin donemsel olarak siirekli
artarken, N, P ve Mg konsantrasyonlarinin agustos ayimna kadar arttiktan sonra
azaldigin1 belirtmislerdir. Padder (2015) badem yapraklardaki N, P ve K
konsantrasyonlarinin vejatasyonun ilerlemesiyle 6nemli 6lgiide azaldigini belirtirken,
Ca ve Mg konsantrasyonlarinin ise donemsel olarak arttigini ifade etmislerdir. Cruz ve
ark., (2019) elma, seftali, hurma, iiziim, mandalina ve incir agaglarinin vejetasyon
stirecinin farkli aylarinda alinan yapraklarda besin elementlerinin sezonsal degisimini
incelediklerinde; elma ve seftali yapraklarinda 6zellikle N ve P konsantrasyonlarinda
mevsimsel farklilik goriiliirken, elma, incir ve lizim agaglarinda meyve olusumu
doneminde P ve K konsantrasyonlarin en diisiik seviyede oldugu ve tim meyve
cesitlerinin mineral beslenmesinde o6nemli mevsimsel degisimin oldugu tespit
edilmistir. Incir bitkisinde yiiriitiillen bir calismada ise, cigeklenme, meyve gelisimi,
meyve olgunlagsmasi donemi ve meyve hasadindan sonra olmak {izere biiylime
dongiisiiniin dort asamasinda iki yil boyunca alinan yaprak oOrneklerinde; N'nin
ortalama yaprak konsantrasyonu biiyiime donemleri boyunca Onemli derecede
azalirken, P ve K konsantrasyonlarinda goriilen azalmanin istatistiki olarak dnemli
olmadig belirlenmistir. Buna karsin, Ca'nin ortalama yaprak konsantrasyonu mevsim
boyunca 6nemli Ol¢iide artarken, Mg konsantrasyonundaki artisin istatistiki olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir. Yapraklarmin besin konsantrasyonunun gigeklenme
doneminden meyve hasadina kadar gecen silire boyunca degisim gosterdigi

belirlenmistir (Bougiouklis ve ark., 2020).

2.1.2 Mikro Elementler

Demir, yerkabugunda ¢ok yiiksek miktarda (yaklasik %5) bulunan, genellikle
kil mineralleri, demir oksitler ve hidroksitler halinde olan bir mikro elementtir. Bitkiler
diisiik miktarda Fe’ye ihtiya¢ duymaktadir ancak bitki gelisimi i¢in makro elementler
kadar 6neme sahiptir (Giizel ve ark., 2008). Bitkilerin Fe konsantrasyonlar1 ¢esit, bitki
aksamlari, gelisim evresi, toprak pH’s1, ortamdaki toplam demir miktari, toprakta
bulunan diger elementlerin miktari, ¢evre ve iklim kosullari gibi faktorlere gore
degiskenlik gostermektedir. Findik tariminda bitki gelisimi, yliksek verim ve kaliteli
{irlin igin yapragin Fe konsantrasyonunun 51 mg kg™ ile 500 mg kg™ degerleri arasinda

yer almasi yeterli olmaktadir (Snare, 2008). Bitkiler demirin biiyiik bir kismin1 bitki
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Fe*? ve Fe-kileytler formunda alirken ¢ok az bir kismmi da Fe*® formunda alirlar.
Kokler tarafindan alinan demirin 6nemli bir miktar1 amino asitler, fenoller, malik,
sitrik asit, polisakkaritler ve tioller ile selathh formda, bir kismi ise sitrik asit
kompleksleri ile bilesik olusturan Fe*® seklinde ksilem tasima sistemi ile geng
organlara tasinmaktadir (Brown ve ark., 1979). Bitkilerde Fe hareketi sinirh
oldugundan yash yapraklardan gen¢ yapraklara ¢ok az miktarda taginmaktadir. Bu
nedenle ihtiyaci oldugu miktar1 vejetasyon siiresi boyunca topraktan alip geng organlar
ve yapraklara tagimakta ve buralarda birikimi olmaktadir. Bitki biinyesine alinan Fe,
Klorofil sentezinde, fotosentez ve oksidasyon-rediiksiyon olaylarinda, iyon
taginmasinda ve protein sentezinde gorev aldigindan bitki gelisimi agisindan 6nemli
etkilere sahiptir (Marshener, 2008). Bu nedenle findigin gelisimi bakimindan ¢ok
onemli bir besin elementi olan demirin noksanliginda klorofil olusumu yavaslar ve
geng yapraklarda sararmalar goriiliir, geng siirglinler kuruyarak ocagin gelisiminin
zayiflamasina neden olur. Fazlaligi ise genel olarak suya doygun topraklarda
goriilmekte olup bitkide bronzlagsmaya yol agmakta ve toksik etki gostererek bitki
gelisimine olumsuz etkileri olmaktadir (Giizel ve ark., 2008). Findik bitkisinin Fe
bakimindan beslenme durumunu belirleyerek s6z konusu olumsuzluklarin Oniine
gegmek amaciyla son zamanlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda, yapraklarin %28’inin 50-
400 mg kg?' arasinda, %72’sinin ise 400 mg kg’ degerinden yiiksek Fe
konsantrasyonuna sahip oldugu (Ozkutlu ve ark., 2016) ve yapraklarin Fe
konsantrasyonlarmin 106 mg kg™ ile 702 mg kg™ arasinda degiskenlik gosterdigi,
ortalama Fe konsantrasyonunun 228 mg kg? oldugu (Ozkutlu ve ark., 2018), findik
yapraklarinda Fe konsantrasyonunun bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisime ugradigi
ve 46 mg kgt ile 400 mg kgt arasinda (Silvestri ve ark., 2021) oldugu ifade edilmistir.
Findik meyvesinde yiiriitiilen ¢alismalarda ise; Fe konsantrasyonunun gesit, uygulama,
lokasyon ve yillara gore degisebildigi ve 23 mg kg™ ile 80.4 mg kg? arasinda
degiskenlik gosterdigi ifade edilmektedir (Ozdemir ve ark., 2001; Alasalvar ve ark.,
2003; Koksal ve ark., 2006; Seyhan ve ark., 2007; Alasalvar ve ark., 2009; Ozkutlu ve
ark., 2011; Ozeng ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozenc ve Bender
Ozeng, 2015; Dobhal ve ark., 2018; Ergin, 2019; Miiller ve ark., 2020).

Demirin topraktan bitkiler tarafindan alinabilir olmasinda toprak nemi ve

havalanma durumu 6nemli rol oynamaktadir. Drenaji iyi olan havali kosullardaki
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toprak ¢ozeltisinde Fe™ konsantrasyonu daha ¢ok iken, ortam su ile doygun hale
geldiginde toprak ¢ozeltisindeki Fe*? konsantrasyonu énemli miktarda artmaktadir
(Giizel ve ark., 2008). Findik tariminda vejatasyonun basladig1 bahar aylarinda yagis
miktarinin fazla olmasi, topragin suyla doygun hale gelmesini ve havasiz kosullar
olusmasim saglamaktadir. Bu o6zelliklere sahip topraklarda ortamdaki Fe™
indirgenerek azalirken Fe*? miktar1 artarak bitkinin vejatasyon basindan itibaren Fe*2
absorbe etmesine ve gelisim periyodu boyunca da bitki biinyesinde birikmesine neden
olmaktadir. Findik bitkisinde vejatasyon doneminin bagindan sonuna kadar ytiriitiilen
caligmalarda; Canali ve ark., (2005) yaprak Fe konsantrasyonunun dénemsel olarak 68
mg kg? ile 162 mg kg™ arasinda degiskenlik gosterdigini ve en yiiksek degerlerin
hasata yakin zamanda alinan son drneklerde belirlendigini, Oztiirk (2014), yaprak Fe
konsantrasyonunun ortalama 92.30 - 482.70 mg kg™ arasinda degiskenlik gsterirken
vejetasyon boyunca artan bir egri ¢izdigini ve Fe konsantrasyonlarinin en diisiik nisan
ayinda en yiiksek ise kasim ve aralik aymnda oldugunu tespit etmistir. Yaprak Fe
konsantrasyonunun sezonsal degisiminin incelendigi farkli bitkilerde; elma
agaclarinda yetistiricilik sezonu boyunca Fe’nin diizensiz bir egilim gostererek arttigi
(Uggun, 2012), kestane yapraklarinda Fe konsantrasyonunun vejetasyonun basinda
yiiksek iken agustosa kadar azaldigini ve agustos aymda onemli miktarda artarak en
yiiksek seviyeye ulastigi (Toprak ve Seferoglu, 2013), donemsel degisimin badem
yapraklarinda énemli derecede oldugu, Fe konsantrasyonunun mayis ay1 i¢inde ani
artis gosterdigi ve 1 haziran ile 15 agustos tarihleri arasinda nispeten daha az
degiskenlik gostermesi nedeniyle bu donemin yaprak Fe tayini i¢in uygun 6rnekleme
zamani oldugu (Padder, 2015), kivi yapraklarinda Fe konsantrasyonunun ¢aligmanin
yuriitiildiigii her yi1l tam ¢igeklenme déneminden hasat dénemine dogru giderek artan
bir egilim gosterdigi (Oztiirk, 2020) belirlenmistir. Bitki yapraklarinda Fe
konsantrasyonunun sezonsal olarak artisi, Fe’nin sezon basindan sonuna kadar

yapraklarda birikimi olmasindan kaynaklanmaktadir (Kotze ve Villiers, 1989).

Bakir, topragin ana materyaline gore degiskenlik gostermekle birlikte toprakta
70 mg kg civarinda metalik halde bulunan ve bitkiler tarafindan Cu*? iyonu ve Cu-
kileytler formunda alinan besin elementidir. Bitkilerin Cu konsantrasyonlar1 toprak
pH’s1, toprak sicakligi, tekstiir, ortamdaki toplam Cu miktari, cesit, bitki aksamlari,

gelisim evresi, toprakta bulunan diger elementlerin miktari, ¢evre ve iklim kosullar
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gibi faktorlere gore degiskenlik gostermektedir. Findik tariminda yapragin Cu
konsantrasyonunun 5 mg kg ile 15 mg kg degerleri arasinda yer almasi yeterli
olmaktadir (Snare, 2008). Toprakta Cu igeren minerallerin parcalanip ¢oziinmesi ile
toprak ¢ozeltisine gecen Cu iyonlarmin bir kismi mikroorganizmalar tarafindan
kullanilir, bir kism1 KDK’nin degisim noktalarinda adsorbe edilirken biiyiik bir kism1
da organik bilesikler ile kompleks olusturarak bakirin topraktaki hareketini ve
alinimii zorlastirmaktadir (Giines ve ark., 2000). Toprakta hareketinin sinirli olmasi
nedeniyle bakirin biiyiik kismi1 kok iizerine kontak deginim yoluyla alinmakta ve bitki
ksilem ve floeminde organik bilesikler ile olusturdugu c¢oziinebilir kompleksler
seklinde tasinmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007). Bu yollarla yash yapraklardan geng
yapraklara tasinabilmesine karsin bitkideki Cu konsantrasyonuna bagli olup oldukca
az miktarda tasinmaktadir. Bitki biinyesine alinan Cu, fotosentezin
gergeklestirilmesinde, enzimlerin  aktivitelerinde, bitki protein miktarinin
belirlenmesinde, A vitamini sentezlenmesinde, solunum olayinda, redoks
tepkimelerinde, azot, karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda yer almaktadir (Kacar ve
Katkat, 2007). Bakirin bitkideki hareketinin sinirli olmasi nedeniyle noksanlig: ilk
olarak biiyiime noktalarinda renk degisimi, zayif gelisim, rozetlesme ve yaprak
dokiimiiniin  ardindan kuruma seklinde goriliir. Bitki vejajatif gelisimini
tamamlayamazken cicek olusumu ve meyve gelisimi daha fazla etkilenerek biiyiik
verim kayiplarina neden olmaktadir. S6z konusu zararlarin findik tarimina olugmasin
engellemek i¢in Cu bakimindan beslenme durumunu belirleyen ¢alismalarda, findik
yetistiriciligi yapilan toprakta bitkiye yarayisli Cu miktarinin donemsel olarak
degistigi, bitki gelisiminin hizli oldugu donemlerde bitki tarafindan yiiksek miktarda
alindig1 icin toprakta Cu konsantrasyonunun diistiigi ve sonraki donemlerde
dengelendigi (Karaca, 2016), findik yapraklarinda Cu konsantrasyonunun vejetasyon
bast olan nisan ayinda yaklasik 20 mg kg ile en yiiksek seviyede oldugu ve
meyvelerin gelisim donemi olan mayis ve haziran ayinda hizla disiisiin yasandigi
(Oztiirk, 2014), yaprak Cu konsantrasyonlarinin cesit ve lokasyona gore degiskenlik
gosterip %97’sinin 3-50 mg kg arasinda Cu konsantrasyonuna sahip oldugu (Ozkutlu
ve ark., 2016), yaprak Cu konsantrasyonunun bir¢ok faktoriin etkisiyle degistigi ve 5
ile 19 mg kg (Silvestri ve ark., 2021) arasinda Cu konsantrasyonuna sahip oldugu

belirlenmistir. Findik meyvesinde Cu konsantrasyonunun ¢esit, lokasyon ve uygulama
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faktorlerine gore degiskenlik gostermekte olup, yapilan bir¢ok aragtirmada 7.6 mg kg~
lile 59.4 mg kg* arasinda degistigi belirtiimektedir (Ozdemir ve ark., 2001; Alasalvar
ve ark., 2003; Koksal ve ark., 2006; Alasalvar ve ark., 2009; Ozkutlu ve ark., 2011;
Ozeng ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015;
Dobhal ve ark., 2018; Ergin, 2019; Babiker ve ark., 2020; Miiller ve ark., 2020).

Cinko, yer kabugunda az miktarda (ortalama 80 mg kg™*) bulunan ve toprakta
genellikle sfalerit (ZnS), simitsonit (ZnCQz), hemimorfit mineralleri ve Zn*?, ZnClI- ve
Zn(OH)* seklinde organik kolloidler tarafindan adsorbe halde tutulan mikro
elementtir. Bitkiler ise ¢inkoyu toprak ¢ozeltisinden Zn*? iyonu seklinde almaktadir.
Bitkilerin Zn konsantrasyonlar bitkinin ¢esit ve gelisim evresi, toprak pH’si, tekstiir
ve organik madde miktar1, 6zellikle P olmak iizere toprakta bulunan diger elementlerin
miktari, ¢evre ve iklim kosullar1 gibi faktorlere gore degiskenlik goéstermektedir
(Kacar ve Katkat, 2007). Findik tariminda bitki gelisimi, yiiksek verim ve kaliteli tiriin
i¢in yapragin Zn konsantrasyonunun 16 mg kg™ ile 60 mg kg degerleri arasinda yer
almast yeterli olmaktadir (Snare, 2008). Bitkiler Zn’nin biiyiik bir kismini1 toprak
¢ozeltisinden alirken az bir kismini da topraktaki kompleks organik bilesiklerden Zn*2
formunda alirlar (Marshner, 2008). Bitkilerde Zn hareketi sinirli oldugundan yash
yapraklardan gen¢ yapraklara taginim sinirhidir. Bu nedenle ihtiyact oldugu miktart
vejetasyon siiresi boyunca topraktan alip gen¢ organlar ve yapraklara tagimakta,
noksanligi ilk buralarda goriilmekte, fazlaliginda ise birikimi olmaktadir. Bitki kokleri
tarafindan alman Zn*? protein, karbonhidrat ve seker sentezinde, gesitli enzimlerin
yapilarinda ve birgok enzimin aktivitesinde yer almakta, fotosentez ve solunum
olaylarinda gorev aldigindan bitki gelisimi agisindan Onemli etkilere sahiptir
(Korkmaz ve ark., 2021). Bitkiler vejetasyon boyunca topraktan Zn kaldirmakta ve
toprakta bitkiye yarayisli Zn miktarin1 azaltarak noksanlik goriilmesine neden
olmaktadir (Karaca, 2016). Noksanliginda bitki gelisimini tamamlayamaz ve
bodurlasir, siirglinler kisa kalir ve kurur, yapraklar rozetlesir ve erken dokiiliir. Bitki
gelisimindeki anormallikler meyve verim ve kalitesini diigiirmektedir. S6z konusu
olumsuzluklarin 6niline gegmek amaciyla findik bitkisinin Zn bakimindan beslenme
durumu belirlenen ¢alismalarda, bolgede yetistirilen findiklarda nadiren Zn noksanlig
goriildiigii ve yapraklarin %2’sinin “az”, % 97 ‘‘yeterli’” ve % 1’inin fazla sinifinda

yer aldig1 (Ozkutlu ve ark., 2016), farkli rakimlardaki bahgelerden alinan yapraklarda
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Zn konsantrasyonlar1 arasinda degisimler gériildiigii ve bu degerlerin 12-96 mg kg™
arasinda oldugu (Kahraman, 2016), findik yapraklarinda Zn konsantrasyonunun en
diisiik 10 mg kg™, en yiiksek 68 mg kg™ degerlerine sahip oldugu ve alinan yaprak
ornekleri ortalamasmin 21 mg kg™ oldugu , findik yapraklarinin %78’inin 15-80 mg
kg™ arasinda Zn icerdigini ve “yeterli’” smifinda yer aldig1 (Ozkutlu ve ark., 2018),
findik kok bolgesine uygulanan organik maddenin Zn alinimini artirdigi ve yaprak Zn
konsantrasyonunun 10.50-17.05 mg kg arasinda degiskenlik gosterdigi (Ergin, 2019),
yaprak Zn konsantrasyonunun giibreleme ile 6nemli derecede arttigi ve bu degerin
ortalama 29 mg kg oldugu (Merino-Gergichevich ve ark., 2021), yapraklarda Zn
konsantrasyonunun bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisime ugradigini ve yapraklarda
16-99 mg kgt arasinda Zn (Silvestri ve ark., 2021) oldugu ifade edilmistir. Findik
meyvesinde yiiriitillen calismalarda ise Zn konsantrasyonunun c¢esit, uygulama,
lokasyon ve yillara gore farklilik gosterdigi ve 12.7 mg kg™ ile 50 mg kg™ arasinda
degistigi ifade edilmistir (Ozdemir ve ark., 2001; Alasalvar ve ark., 2003; Koksal ve
ark., 2006; Seyhan ve ark., 2007; Alasalvar ve ark., 2009; Ozkutlu ve ark., 2011; Ozeng
ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozenc ve Bender Ozenc, 2015; Dobhal
ve ark., 2018; Ergin, 2019; Babiker ve ark., 2020; Miiller ve ark., 2020; Merino-
Gergichevich ve ark., 2021).

Cinko, bir¢ok mikroelement gibi bitkilerde hareketi sinirli oldugundan bitki
dokular1 arasinda tasinamamaktadir. Bitki metabolik faaliyetleri icin gereksinim
duyulan Zn, toprak sartlarinin elverisli olmas1 durumunda vejetasyon siiresi boyunca
bitki koklerince alinmakta ve bitki dokularinda depolanmaktadir. Bitki gelisim
periyodunun basindan itibaren gerceklestirilen taginim, yaprak Zn konsantrasyonun
artmasini Ve Zn konsantrasyonunun sezonsal degisim gostererek artan bir egri
cizmesini saglamaktadir. Oztiirk ve Tarakgioglu (2016), findik yapraklarinda Zn
konsantrasyonunun mayistan temmuza kadar artiktan sonra eyliill aymna kadar
diistiigiinii, Zn konsantrasyonunun 10.80-54.33 mg kg™ arasinda degistigini ve yillar

ile gesitler arasinda istatistiki farkin oldugunu belirlemistir.

Mangan toprakta ortalama 600 mg kg* miktarinda Mn*2, Mn*® ve Mn**nin
cesitli oksitleri seklinde bulunmakta ve bulunus sekillerine gore; a- degisebilir, b- suda
¢ozilinebilir, c- organik bagli, d- oksitli gesitleri, e- kolay indirgenebilir Mn olarak

ayrilmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007). Bitkiler mangan1 topraktan Mn*? ve Mn-
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kileytler formunda aliir. Bitkilerin Mn konsantrasyonlar1 toprak pH’si, toprak
sicakligl, rizosferdeki mikroorganizmalar, tekstiir, toprakta bulunan diger elementlerin
miktari, toprak nemi ve dreanaj durumu, cesit, bitki aksamlari, gelisim evresi, ¢evre
ve iklim kosular1 gibi faktorlere gore degiskenlik gostermektedir. Findik tariminda Mn
bitki gelisimi agisindan dnemli bir elementtir ve optimum gelisim i¢in yapragin Mn
konsantrasyonunun 26 mg kg ile 650 mg kg™ degerleri arasinda yer almasi yeterli
olmaktadir (Snare, 2008). Bitkilerde Mn hareketi sinirli oldugundan yasl yapraklardan
geng yapraklara az miktarda taginmakta ve yasli yapraklarin Mn konsantrasyonu geng
yapraklara oranla fazla olmaktadir. Ihtiyag durumunda yash yapraklardan geng
yapraklara az miktarda Mn taginmakta ancak genel olarak vejetasyon siiresi boyunca
topraktan alip geng¢ organlar ve yapraklara tasinmaktadir. Noksanlig1 bitkiler arasinda
farklilik gostermekle birlikte genel olarak gen¢ yapraklarda damarlar arasinin soluk
yesile donmesine neden olur. Noksanligin ileriki sathalarda bitkide kok gelisiminin
azalmasina ve bodur biiylimeye sebebiyet vermektedir (Kacar ve Katkat, 2007). Findik
tariminin yapildigi topraklarin biiylik oranda asit karakterli olmasi topraktan Mn
alinnmmi  artirmakta ve vejetasyon boyunca bitki yapraklarinda Mn
konsantrasyonunun birikerek Snare (2008) tarafindan belirlenen “Yiiksek’ ve ‘Cok
yiiksek’ smifina girmesine neden olabilmektedir. Findik bitkisi yapraklarinda Mn
konsantrasyonunun belirlendigi ¢alismalarda; Tarakgioglu ve ark., (2003) yaprak Mn
konsantrasyonlarinin ¢esit ve lokasyona gore degiskenlik gostermekle birlikte 32 mg
kgtile 1702.5 mg kg™ arasinda degiskenlik gosterdigini, Oztiirk (2014) yaprak Mn
konsantrasyonunun c¢esit, yil ve aylara gore degiskenlik gosterdigini ve vejatasyon
boyunca artan bir egri ¢izdigini, Ergin (2019) yaprak Mn konsantrasyonunun ortalama
266.1 mg kg? oldugunu, Silvestri ve ark., (2021) findik yapraklarinda Mn
konsantrasyonunun bir¢ok faktoriin etkisi altinda farklilik gosterdigini ve yaprak Mn
konsatrasyonunu 26 mg kg? ile 265 mg kg? arasinda dagilim gosterdigini ifade
etmislerdir. Findik meyvesinde vyiiriitilen c¢alismalarda ise; findik meyve Mn
konsantrasyonunun cesitlere ve lokasyona gore degiskenlik gosterdigi ve 6.8 mg kg™
ile 190 mg kg arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir (Ozdemir ve ark., 2001;
Alasalvar ve ark., 2003; Koksal ve ark., 2006; Alasalvar ve ark., 2009; Ozkutlu ve ark.,
2011; Ozeng ve Ozeng, 2014; Amini-Noori ve Ziarati, 2015; Ozen¢ ve Bender Ozeng,
2015; Ergin, 2019; Babiker ve ark., 2020; Miiller ve ark., 2020).
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Bor, topraklarda genellikle 7-80 mg kg? arasinda degere sahip olan ve
cogunlugu turmalin olmak iizere boraks, kernit, kolemanit, uleksit, ludvigit ve katoit
mineralleri seklinde bulunan ametal bir mikroelementtir. Bitkilerin ise boru toprak
¢ozeltisinden ¢cogunlukla borik asit (HsBO3) ve az miktarda da borat (H4BOs’) iyonu
seklinde almaktadir. Bitkilerin B konsantrasyonlar1 bitkinin ¢esit ve gelisim evresi,
151k intensitesi, topragin B kapsami, toprak pH’si, tekstiir ve organik madde miktari,
ozellikle Ca olmak iizere toprakta bulunan diger elementlerin miktari, basta toprak
nemi olmak iizere cevre ve iklim kosular1 gibi faktorlere gore degiskenlik
gostermektedir (Kacar ve Katkat, 2007). Bitki dokularinin B konsantrasyonlar: bor
alimin1  etkileyen faktorlerin etkisiyle degiskenlik gostermektedir. Findik
yetistiriciliginde yaprak B konsantrasyonlarmm 31 mg kg ile 75 mg kg? arasinda
olmasi (Snare, 2008) istenen bir durumdur. Bitkiler ihtiya¢ duydugu boru toprak
¢oOzeltisinden biiyiik Ol¢iide pasif yolla alirken borat iyonunu aktif yolla almakta ve
bitki iginde ksilem yoluyla bitki tepe noktalarina aktarilmaktadir. Bitkilerde B hareketi
siirli oldugundan yasli yapraklardan geng yapraklara tasinamaz ve yash yapraklarda
daha yiiksek B konsantrasyonuna sahip olmaktadir. Bu nedenle ihtiyac1 oldugu miktari
vejetasyon siiresi boyunca topraktan alip geng organlar ve yapraklara tagimakta ve
noksanligi ilk buralarda goriilmektedir. Bitki kokleri tarafindan alinan bor,
meristematik dokularin gelismesi, tozlanma, tohum ve meyve olusumu, hiicre duvari
sentezi, bitki metabolizmasinda azot, fosfor, sekerler ve nisastalarin taginmasi, protein
ve amino asitlerin sentezi, solunum, RNA metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda,
karbonhidrat metabolizmasinda diizenleyici olarak bitki gelisiminde yer almaktadir
(Kacar ve Katkat, 2007; Giizel ve ark., 2008). S6z konusu metabolik faaliyetlerin
devamlilii i¢in vejetasyon boyunca bitkiler topraktan B kaldirmakta ve toprakta
bitkiye yarayisli B miktarin1 azalmasina neden olabilmektedir. Topraklarin toplam B
miktarinin genellikle %5’ten azi1 bitkiye yarayisli formda oldugu ve toprak
minerallerinde adsorbe edilmis B’nin toprak ¢ozeltisine gegisi bircok faktdriin etkisi
altinda oldugu i¢in bitkilerde B noksanligi goriilebilmektedir. Findik tarimi yapilan
arazilerden alinan toprak Orneklerinin %71’nin B konsantrasyonu bakimindan “az”
sinifinda yer almasi ve yaprak 6rneklerinin %30’unda B noksanlig1 goriilmesi, findik
yetistiriciliginde B noksanliinin yaygin bir problem oldugunu goéstermektedir

(Ozkutlu ve ark., 2017). Bitkilerde bor noksanliginda, yapraklarin erken dokiilmesi,
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dallarin ve siirgiiniin kisa kalmasi, stirgiinlerde u¢ kurumasi, meyve tutumunda azalma,
meyvelerin gelisimini tamamlayamamasi ve bos meyve sayisinda artis gibi
nedenlerden kaynakli verim kayiplar1 goriilmektedir. Findikta noksanlik durumlarinda
yapilan B uygulamalari ile yiiksek meyve verim ve kalite parametreleri elde edilmekte,
yaprak B konsantrasyonunun yaninda N ve K konsantrasyonu kontrole gore
artmaktadir (Tarakgioglu ve ark., 2008; Erdogan ve Aygiin, 2009). Findik agaclarinda
B uygulamalarinin yaprak B konsantrasyonunu iizerine etkileri yillara gore
degiskenlik gostermekle birlikte genel olarak o©Onemli derecede artmasini
saglamaktadir. Findik bitkisinde yiiriitiilen ¢aligmada; ilk yil kontrol ocaklarinin ilk
donem &rneklerinde 24.20 pg gt B ve giibreleme yapilan ocakta 199.07 ug g* B
konsantrasyonu belirlerken, ikinci yilda yapraklarin bor konsantrasyonlarinin kontrol
ocaklarinin ilk donem 6rneklerinde 26.99 pg g B iken giibreleme ile 118.88 pg g™
degerine yiikseldigi, ilerleyen donemlerde bor konsantrasyonunda artis goriildiigii,
yillar ve doénemlere gore de B konsantrasyonunun degistigi (Sahin, 2010), findik
yapraklarinda B konsantrasyonunun birgok faktoriin etkisi altinda farklilik gosterdigi
ve yaprak B konsatrasyonunun 31 mg kg?ile 85 mg kg arasinda (Silvestri ve ark.,
2021) dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Findik meyvesinde yiiriitiilen ¢aligmalarda
ise; B konsantrasyonunun cesitlere, yillara ve lokasyona gore degiskenlik gosterdigi
ve 2.69 ile 31 mg kg™ arasinda degerlere sahip oldugu ifade edilmistir (Ozkutlu ve ark.,
2011; Ozeng ve Ozeng, 2014; Ozeng ve ark., 2014; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015;
Alidust ve ark., 2020). Merino-Gergichevich ve ark., (2021) findikta yapraktan B’li
giibre uygulamalarinin yaprak B konsantrasyonunu énemli derecede artirdigin1 ancak
meyve B konsantrasyonunu daha az etkilendigini ve findikk meyvesi B

konsantrasyonunun 8.92 mg kgt ile 10.1 mg kg arasinda degistigini belirtmistir.

Borun bitkilere yarayishiligi toprak pH’si, tekstiirii, toprak organik madde
oraninin yaninda toprak nemi 6nemli rol oynamaktadir. Kurak gegen mevsim ve toprak
neminin az olmasi B noksanlig1 ile yakindan ilgilidir. Bor elementinin nem yetersizligi
nedeniyle organik komplekslerden serbest duruma gecis miktarinin azalmasinin
yaninda, bitki kok yiizeylerine B tasinmasi da azalmaktadir (Giizel ve ark., 2008). Bitki
vejetasyonunun basladigi bahar aylarinda gerceklesen yagislar ile toprak nem diizeyi
artmakta ve bitki ihtiya¢ duydugu B’yi kokleri vasitasiyla toprak g¢ozeltisinden

almaktadir. ilerleyen siiregte hava sicakliklarmin artmas: ile topraktaki B igeren
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organik madde kompleksleri yarayish hale ge¢cmekte, bitki su tiiketimi artmakta ve
ksilem ile bitki tepe noktasina daha fazla B taginarak vejetaston boyunca birikerek
bitki bor konsantrasyonunun artmasini saglamaktadir. Findik bitkisinde vejatasyon
doneminin  bagindan sonuna kadar yiiriitiilen c¢alismalarda yaprak B
konsantrasyonunun veyatasyon basinda diisiik seviyelerde oldugu ve ilerleyen aylarda
bitki dokularinda B konsantrasyonunun birikerek artan bir egri ¢izdigi goriilmiistir.

(Canali ve ark., 2005; Oztiirk, 2014).

Findik yapraklarinda mikro elementlerin sezonsal degisimi genel olarak
incelendiginde; Beyhan ve ark., (1998) palaz gesit findik yapraklarinda vejetasyon
donemi boyunca Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin arttigini; Canali ve ark., (2005)
nisan (vejetasyon basi), haziran (meyve olusumu basi) ve ekim (erkek ¢iceklerin
olusumu) aylarinda aldig1 findik yapraklarinda Fe ve B konsantrasyonlarinin en
yuksek degerleri erkek ciceklerin olgunlastigi ekim ayinda oldugunu, sulanan ve
sulanmayan ocaklar arasinda ise istatistiki olarak fark goriilmedigini ifade etmistir.
Konuyla ilgili bir calismada, Oztiirk ve Tarak¢ioglu (2016) Tombul ve Palaz findik
cesitleriyle iki y1l siireyle ve iki farkli bahgede deneme yiiriitmiis, vejetasyon periyodu
boyunca yapraklarin Cu konsantrasyonu azalirken; Fe, Mn ve B icerikleri genellikle
artigmmi bildirmistir. Elde ettikleri verilere gore, findik bitkisi yapraklarinin Zn
konsantrasyonu hari¢ Fe, Cu, Mn ve B konsantrasyonu bakimindan temmuz-agustos
aylarinin ortak stabil donem oldugunu belirtmislerdir. Kowalenko ve Maas (1982)
ornekleme zamanimin findik (Corylus avellana L.) yapraklarinda agustos ay1
ortasindan eyliil ay1 ortasina kadar Zn ve Mn konsantrasyonlarinin nispeten stabil
oldugunu ve bu zaman diliminin yaprak ornekleri alinimi ig¢in uygun bir zaman
olacagim bildirilirken bor elementinin bu siire zarfinda degiskenlik gosterdigini ve

herhangi bir tarihte B konsantrasyonunun stabil olmadigini belirtmislerdir.

Yapraklarda mikro element konsantrasyonunun sezonsal degisimi incelenen
diger bitkilerde; Farkli bahcelerden alinan kestane yapraklarinda vejatasyonun
baslangicindan hasadin sonuna kadar Cu konsantrasyonu kademeli olarak azalmig, Mn
konsantrasyonu siirekli artarken, Fe konsantrasyonunda dalgalanmalar oldugu
goriilmiis ve B konsantrasyonlar1 agustos ayina kadar arttiktan sonra azalmis (Toprak
ve Seferoglu, 2013), badem bitkisinde yiiriitiilen tez ¢calismasinda; iki sezon boyunca

15 glinde bir alman yapraklarda Ornekleme tarihi ilerledikce Zn ve Cu
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konsantrasyonlar1 6nemli dl¢iide azalirken Fe ve Mn konsantrasyonlarinin arttigini

belirlenmistir (Padder, 2015).

Incir bitkisinde iki yetistirme sezonunda ¢iceklenme, meyve gelisimi, meyve
olgunlagmasi donemi ve meyve hasadindan alinan yaprakda Fe ve Zn'nin ortalama
konsantrasyonu biiyiime donemleri boyunca Onemli derecede azalirken, Cu
konsantrasyonunda artis goriilmiis ancak bu egrilerin istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir. Buna karsin yapraklarin Mn konsantrasyonu ise meyve olgunlugunda
onemli ol¢iide azalmis, meyve hasadindan sonra ise Onemli Slglide arttigi tespit
edilmistir. Genel olarak, yapraklarinin besin konsantrasyonu ¢iceklene doneminden
meyve hasadina kadar gegen siire boyunca degismis, bu da agaglarin gelisim
asamasina bagli olarak farkli miktarlarda besine ihtiyag duyabilecegini
diistindirmiistiir (Bougiouklis ve ark., 2020). Oliosi ve ark., (2020) farkli kahve
cesitlerinde yiiriittiikleri ¢caligmada yapraklarda besin elementi konsantrasyonlarinin
yagis ve sicakliktan etkilendigi, vejatatif biiylime ve tireme donemlerinde degiskenlik

gosterdigi ve ¢esitler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu belirtmistir.

2.2. Sulamanin Bitki Besin Elementleri Uzerine Etkileri

Kiiresel iklim degisikligi ya da iklimsel parametrelerdeki bolgesel degisimler
tarimda yeni uygulamalart zorunlu hale getirmektedir. Karadeniz bolgesinde findik
tarim1 uzun yillardir yagisa dayali olarak yapilmaktadir. Yagis eksikligi ya da ilkbahar
ge¢ donlarindan etkilenen findik verimi yillar arasinda onemli dalgalanmalar
gostermektedir. Bununla birlikte 6zellikle son yillarda Karadeniz bolgesindeki hava
sicakliginin yaz aylarinda siklikla 30 derecenin iizerine ¢ikmasi ve yagis rejiminde
meydana gelen degisiklik ya da dalgalanma ile bir aya varan kurak devrelerin
yasantyor olmasi findik tariminda da yeni uygulamalara gereksinim oldugunu ortaya

koymaktadir (Tonkaz ve Bostan, 2016).

Findik tariminda yagis rejimlerinin diizenli olmamasi ve kurak yaz kosullar
rekolte ve randiman biiyilik Ol¢iide diisiirmektedir. Diizensiz yagis rejimleri, findik
meyvesinin i¢i yeterince gelisemeden, yani meyve olgunlasmadan hasat devresine
girmesine neden olabilmektedir. Olusan bu durum, hasat edilen bahgelerin verim ve
kalitesini diistirebilmekte, Ozellikle randimanda gergeklesen kayiplar ekonomik

zararlara yol agabilmektedir. Sonbaharda toprakta goriilen susuzluk durumunda ise
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erkek cicekler gelisimini tamamlayamamakta ve tozlagsma zay1f kalabilmekte, rekolte
tizerine olumsuz etkileri olabilmektedir (Doganay, 2012). Diinya findik {iretiminin
yaklasik %70’ini saglayan iilkemizde findikta sulama ile c¢alisma maalesef
bulunmamaktadir. Oysaki kritik devrelerde yapilacak kismi sulamalarin bile tarimsal

verimi onemli oranda artiracag diisliniilmektedir.

Su, bitkide fotosentez, solunum, absorbsiyon, tasinim, mineral besin
maddelerinin kullanimi ve hiicre bdliinmesi gibi cesitli fizyolojik siirecler iizerine
yiiksek Ol¢iide etkisi olan 6nemli bir tarimsal {iretimin faktoriidiir (Kaur ve ark., 2018).
Su, kiiltiir bitkilerinin tohumdan baglayarak tiim gelisim agamalarinda biiylime ve
gelismelerini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Su, istenilen verim seviyelerinin
elde edilmesinde temel faktor olmakta ve bitki gelisim seviyelerinin artmasinda
uygulama zamani énemli rol oynamaktadir. Ayrica su, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde genellikle gelisimi sinirlayan baglica dogal kaynak olmasi nedeniyle,
maksimum fayday1 elde etmek i¢in akillica kullanilmasidir. Su kitlig1 olan bolgelerde
damla sulama yOntemi tarima daha iyi adapte olmakta ve daha yiiksek su kullanim
etkinligi ile suyun korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Uygun yontemle belirlenen
optimum sulama seviyeleri, yiiksek degerli ticari ve bahge bitkileri ile birgok mahsulde
ekonomik verimin artmasinin yani sira su kullanim verimliliginin arttirilmasina

yardimci olacaktir (Kadasiddappa ve ark., 2017).

Bitkilerin gelisim donemlerine gore su ihtiyacglar1 degismekte, gelisim
doneminin basinda toprak nem diizeyinden daha az etkilenirken, ¢igeklenme ve sonrasi
donemde daha fazla suya ihtiya¢ duymaktadir. Topraktaki nem miktarinin
yetersizliginde bitki gelisimini tamamlayamamakta ve verim bilesenlerinde kayiplara
neden olmaktadir. Yagislarin az oldugu ve tarimin iklimsel faktorlerden etkilendigi
bolgelerde bitkilerin sulama ile iliskilerine odaklanilmasi gerekmektedir (Rodriguez-

Cabello ve ark., 2020).

Findik bitkisinin su ihtiyaci yiiksek olmamasina ragmen yiiksek sicaklik, diisiik
hava oransal nemi ve kuraklik stresine ¢ok duyarhidir (Mingeau ve ark., 1994).
Gelisimin normal seyri i¢cin yillik yagis ilkbahar ve yaz mevsiminde dagilim
gostermeli, oransal nem oOzellikle haziran ve temmuz aylarinda %60°1n altina

diismemeli ve yillik yagis miktar1 700 mm’nin {istiinde olmas1 gerekmektedir (Balik
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ve ark., 2016). Yillar arasinda iklim faktorlerinin degiskenlik gostermesi ve kiiresel
1sinmanin yagis rejiminde diizensizlige neden olmasi findigin topraktan aldigi besin
elementi miktarinda farkliliklara neden olabilmektedir. Ozellikle yaz déneminde
yagissiz giin sayisinin fazla olmasi ve yiiksek sicakliklarda findigin ihtiya¢ duydugu
nem miktarinin toprakta olmamasi besin elementi alinimint zorlagtirmasinin yaninda

meyve verim ve Kalitesini diisiirmektedir (Tonkaz ve ark., 2017).

Ulkemizde findik tariminda sulama uygulamalarinin yaprak besin elementi
lizerine az miktarda ¢alisma bulunurken meyve besin elementi konsantrasyonlarina
etkisini belirleyen herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Bu boliimde findik yaprak
ve meyvesinde besin elementi konsantrasyonlarinin belirlendigi ¢alismalar ile sulama
uygulamalarinin findikta ve diger bitkilerdeki etkilerini belirleyen smirli sayida

varolan gesitli arastirmalara yer verilmistir.

Findik genotiplerinde mevsim kosullarinin bitki gelisimi ve verim Ogelerine
onemli etkilerinin oldugu, 6zellikle yagis miktarinin aga¢ gelisimini ve findik verimini
etkileyen 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir (Baldwin, 2009). iklim kosullarinin
tarima etkisi ile ilgili olarak; Bisbis ve ark., (2018) kiiresel isinmanin gelecekte hem
ortalama sicakligr hem de maksimum sicaklik seviyesini arttiracag igin iriin kayiplari
yasanacagini, bu nedenle tarimsal iiretim kosullarinin degismesi gerckecegini ifade

etmistir.

Genellikle yagis miktarinin ¢ok oldugu Karadeniz bolgesi Giresun ilinde,
findik ocaklarina toprak nem igerigi analizleri esliginde farkli donemlerde uygulanan
destek sulama ile sulama yapilmayan kontrol ocaklarina kiyasla ii¢ kat fazla verim
alindig1 bildirilmistir. Elde edilen veriler, en yiiksek findik verimi, tane agirligi, tane

boyutu, vitamin E'nin sulama uygulanarak elde edildigini géstermistir (Tonkaz ve ark.,
2017).

Findik tariminda gerekli olan su miktarinin sadece yagislar ile karsilanamadig:
ve farkli sulama seviyelerinin verim ve verim bilesenleri lizerine olumlu etkileri
oldugu bilinmektedir (Kiilahgilar, 2017). Farkli donemlerde sulama uygulamalarinin
findik meyvesinde saglam meyve orani, gobek boslugu, kabuklu ve i¢ meyve agirlig
gibi pomolojik 6zellikle iizerine olumlu etkileri olmakta ve kusurlu i¢ meyve, bos

meyve orant ile kabuklu kii¢iik meyve miktarini azaltarak verimi artirmaktadir (Ak¢in,
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2018). Farkli donemlerde destek sulama uygulamalari yapilan meyve agaglarinda
verim ve meyve Kkalitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu ve destek sulama
uygulamalarinin ekonomik verim saglamanin yani sira siddetli kuraklik kosullarinda
meyve agaclarini kurtarmak i¢in de kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Honar ve ark.,

2021).

Sulama uygulamalarinin findik bitkisinde verim, verim bilesenleri ve gelisim
faktorleri tlizerine az miktarda calisma bununmaktadir. Farkli sulama uygulamalari
findik {izerine etkilerinin belirlendigi ¢alismalarda; Bignami ve ark., (2011) damla
sulama sistemi ile diizenli sulanan findik ocaklar ile kontrol olarak iklim sartlarinda
gelisimini saglayan findiklar ile karsilastirdiginda; sulama yapilan ocaklarda linolenik
yag, kuru madde, nisasta igerigi ve ¢oziiniir seker birikimi gibi findik bilesimi ve kalite
parametreleri tlizerinde bazi kiigiik etkileri gozlemlenirken, verim ve randimani
artirdigini belirtmistir. Cristoferi ve ark., (2014) findik yetistiriciligi i¢in toprak
neminin yetersiz oldugu ve kurak kosullarin giderek arttig1 sartlarda damla sulama
sistemi ile ti¢ farkli sulama dozu uygulayarak (evapotranspirasyona gore %50, %75 ve
%100) 2001'den 2010 yilina kadar findigin sulamaya tepkisini 6lgmiis ve sulama
yapilmayan kontrol ocaklariyla karsilagtirmistir. Sulamanin vejatatif gelisim ve verim
parametreleri iizerine olumlu etkileri olurken en yiiksek verim neredeyse tiim yillar
boyunca %75 sulama dozunda elde edildigi, sulamanin kabuklu ve i¢ findik agirligini,
findik boyutu ile i¢ oranini biraz artirirken, susuzlugun findik randimanim diistirdiigi
belirtmislerdir. Mackic ve ark., (2016) sulamanin ii¢ ve dort yasindaki findik
agaclarinda vejatatif gelisim, verim ve verim bilesenleri {izerinde olumlu etkisi
oldugunu ve sulama yapilan ocaklarda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bitki boy ve ¢ap
degerleri elde edildigini, Catoni ve ark., (2017) findik fidanlarina tarla kapasitesinin
%25, %50 ve %100°1 olacak sekilde yapilan sulamaninin fidanlarda morfolojik,
fizyolojik ve anatomik degisimler oldugunu ve tiim yaprak gelisimi boyunca
sulamanin bitki gelisimi i¢in gerekli oldugunu, Ortega ve ark., (2020) yar1 kurak
kosullarda yiiriittigii calismada findik bitkisinde su stresine bagli olarak verim,

kabuklu ve i¢ meyve agirliginin 6nemli derecede azaldigini tespit etmislerdir.

Pasqualotto ve ark., (2018) findik tiiketiminin artmasi nedeniyle yagislarin az
oldugu ve sulamanin gerekli oldugu alanlarda da yeni bahgeler tesis edilmesi nedeniyle

farkli iklim kosullarinda ve toprak suyu mevcudiyetinde veri toplamak amaciyla dort
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farkli iilkede (Giircistan, Fransa, Avustralya ve S$ili) ve li¢ farkli g¢esitte sulama
denemeleri yiiriitmiistiir. Elde edilen verilerde findigin suya duyarl bir bitki oldugu,
su stresi kosullarinda karbon asimilasyonunun azaldigi ve stomal agikligin
kiiciildiigiini belirlerken sulama yapilmasinin ise verimi artirdig1 ve bitkinin yagamini

stirdiirebilmesi i¢in temel destek oldugunu ifade etmislerdir.

2.2.1 Sulama Uygulamalarimin Makro ve Mikro Elementler Uzerine Etkisi
Bitkilerin N konsantrasyonu toprakta bulunan alinabilir N miktar1 ve bitkilerin
faydalanabilme durumuyla yakindan iligkilidir. Azotun bitkiler tarafindan
alinabilmesinde toprak yarayisli su miktar1 énem arz etmektedir. Ozellikle son yillarda
diizensiz yagis rejimi ve yagissiz gegen yaz mevsimi findik tariminda verim ve kalite
kayiplarina neden olmakta ve bu durum findik tarinminda destek sulama
uygulamalarina ihtiyag duymaktadir. Konuyla ilgli sinirlt sayida ¢alisma olmasina
ragmen bolgede yiiriitiilen bir ¢aligmada, farkli dozlarda sulama uygulamalarinin
meyve verim ve kalitesi iizerine olumlu etkileri oldugu, sulama uygulamalarn ile
meyve N konsantrasyonun %2.73’ten %2.83 seviyesine ylkselttigi belirlenmistir
(Kiilahgilar, 2017). Konuyla ilgili literatiir bulunmamasi nedeniyle farkli bitkilerde
yapilan ¢aligmalara yer verilmis olup, yer kirazi (Celik, 2014), cilek (Celiktopuz,
2021), elma (Uggun ve ark., 2017), soya (Deliboran, 2009) ve misir (Fang ve Su, 2019)
bitkilerinde yapilan galismalarda arastiricilar artan dozlarda sulama uygulamalarinin
bitki yapraklarinin N konsantrasyonunu artirdigin1 ve genel olarak en diisiik N
miktarinin sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde oldugunu belirtmislerdir. Shimshi
(1969) bitki dokusunda N konsantrasyonu artiginin topraktaki azotun su akisiyla dogru
orantili olarak topraktan bitkiye taginmasiyla alakali oldugunu bildirmistir. Gucci ve
ark., (2010) zeytin yapraklarinin azot konsantrasyonu ile agaglarin su durumlar
arasinda bir korelasyon oldugu ve bitkide su eksikliginin artmasi ile yaprak azotu
konsantrasyonunun azaldigi ifade edilmistir. Wu ve ark., (2019) damla sulama
yontemiyle destek sulama yapilan misir bitkisi ile su ihtiyacit yagmurla karsilanan
karsilastirildiginda; sulama uygulamalar1 6zellikle c¢iceklenme sonrasi asamada
misirin N, P, K alimini ve bitki gelisimini arttirmis ve dane verimi ve giibre verimliligi

artirilmastir.

Sulama uygulamalarinin findik tariminda verim ve verim bilesenleri lizerine

onemli etkileri olurken kontrole kiyasla sulama yapilan findik ocaklarindan daha
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yiiksek verim alinmakta (Ak¢in, 2018) ve findik ocaklarina yapilan sulama
uygulamalarinin N konsantrasyonunu artirmaktadir (Bostan ve ark., 2018). Findik
meyvesi N konsantrasyonu ¢esitlere ve uygulamalara gore degiskenlik gostermekle
birlikte (Koksal ve ark., 2006; Ergin, 2019) ortalama meyve N konsantrasyonunu
%2.80 civarinda oldugu bilinmektedir (Ozeng ve Ozeng, 2015). Toprak nemi ve N
miktarinin fazla olmasi tirlin biiylimesini artirabilmekte ancak sicak ve 1slak kosullar,
denitrifikasyon (nitratin mikroorganizmalar yoluyla N gazina doniisiimii) ve yikanma
yoluyla N kaybina neden olabilmektedir. N'nin asir1 su ile sizmasi yeralti suyu
kirliligine neden olabilmektedir. Bu nedenle su-gilibre -etkilesimleri kaynak

kullaniminda maksimum verimliligi elde etmek igin daha ¢ok ¢alisilmalidir (Kaur ve
ark., 2018).

Fosfor bitkiler tarafindan primer ortafosfat (H2PO4") ve sekonder ortofosfat
(HPO42) iyonu seklinde biiyiik oranda toprak ¢ozeltisinden ve ¢ok diisiik miktarlarda
da toprak kati fazindan almaktadir. Toprak ¢ozeltisinde P miktar1 azaldiginda toprak
kat1 fazi tarafindan artirilarak eski konsantrasyonuna ulastirmakta, aksi durumda ise
bitkilerde P noksanligi goriilmektedir. Toprak ¢dzeltisinin olusumu ve bitkilerin P
alimi lizerine toprak nemi ve iklim sartlarinin etkisi bulunmaktadir. Bitkiler,
vejetasyonun bagladigi bahar aylarinda yagislarin olmasi ve hava sicakliina
artmasiyla, ihtiya¢ duydugu fosforun biiyiik bir kismini bu donemde almaktadir (Kacar
ve Katkat, 2009). Sonraki aylarda artan hava sicakliklar1 ve yagissiz gecen yaz giinleri
nedeniyle bitki kok bolgesi fazla i1sinmakta, ortamdaki enzimlerin islevlerini
kaybetmelerinin de etkisiyle besin elementi alinimi azalmaktadir. Artan sicaklik ve
azalan toprak suyu, toprak ¢o6zeltisinde bulunan P’nin bitki kok etki alanina
tasinmasini zorlastirarak bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. iklim sartlarinda
gerceklesen diizensiz yagislar ve sicak gecen yaz aylari nedeniyle tarimsal
faaliyetlerde meydana gelebilecek kayiplarin 6niine gegilebilmesinde yagmurlara ek
olarak destek sulama faaliyetleri yapilmaktadir (Tonkaz ve Bostan, 2016). Sulama
uygulamalarinin bitki besin elementleri alinimina katkida bulundugu bilinmektedir.
Sulama uygulamalarinin bitkilerde P konsantrasyonu {iizerine yapilan c¢aligmalarda;
farkli sulama miktarlarinin kaju agaclarinda verim ve verim 6gelerini artirdigini
(Oliveira ve ark., 2006), yer kirazi yapraklarinin P konsantrasyonunu iizerine sulama

uygulamalarinin 6nemli etkisi oldugu ve en diisiikk yaprak P miktarinin sulama
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yapilmayan kontrol bitkilerinde olurken en yiiksek degerin %100 sulama yapilan
agaclardan elde edildigi (Celik, 2014), damla sulama ile destek sulama yapilan
mandalina yapraklarmin P konsantrasyonunu artirdigini (Panigrahi ve Srivastava,
2017), artan dozda sulama uygulamalarinin fasulye yapraklarinda P konsantrasyonunu
artirdig1, en diisiik P degeri sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde belirlenirken en
yiiksek P konsantrasyonunun %100 tarla kapasitesinden elde edildigi (Yaris, 2018),
cilek bitkisinde sulama uygulamalarinin yaprak P konsantrasyonunu artirdigi ve en
yiiksek degerlerin %75 ve %100 tarla kapasitesinden elde edildigi, tarla kapasitesinin
istinde sulama yapilmasinin ise P konsantrasyonunun azalmasma neden oldugu
(Celiktopuz ve ark., 2021) ve sulama uygulamalarinin bitki fosfor kullanim etkinligi
tizerine olumlu etkileri oldugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama uygulamalarinin

bitki P konsantrasyonunu artirdig1 (Tayel ve Sabreen, 2011) ifade edilmistir.

Potasyum bitkide hareketli bir element olup, su dengesinin saglanmasinda ve
fotosentez iriinlerinin taginmasinda kullanmakta ve bu nedenle suyun en fazla
kullandigt dénem olan vejetasyon baslangicinda topraktan o©Onemli miktarda
kaldirilmaktadir. Bitkiler bu donemde topraktan fazla miktarda K absorbe ederek
yapraklarin K konsantrasyonunun fazla olmasini saglamaktadir. Ayrica ilkbahar
yagislarinin toprak nem diizeyinin artirmasiyla yiliksek miktarda K alimina katkida
bulunmaktadir (Bouranis ve ark., 2001). Sezon basinda bitki su alim1 ve fotosentezin
fazla olmasiyla yapraklarda en yiiksek degere ulasan K konsatrasyonu, ilerleyen siire¢
ile meyve tutumu ve gelisiminin oldugu dénemlerde azalmaktadir (Oztiirk, 2014;
Ucggun ve ark., 2014). Hasat donemine yaklasildiginda hava sicakliklarinin yiikselmesi
ve yagisin olmamasi nedeniyle toprak nem diizeyi azalmakta ve toprak ortaminda fazla
miktarda K olsa da bitkinin topraktan K alimi i¢in uygun nem olmamasi nedeniyle
yapraklarda K konsantrasyonu azalmaktadir. Sulama yapilan bitkilerde yiiriitiilen
caligmalarda, soya (Deliboran, 2009), yer kirazi (Celik, 2014), kayis1 (Birgin, 2019)
ve cilek (Celiktopuz ve ark., 2021) yapraklarinda K konsantrasyonunun sulama
yapilmayanlara kiyasla 6nemli miktarda artmaktadir. Konuyla ilglii olarak yiirtitiilen
bir diger ¢alismada da kurak gecen yaz donemi nedeniyle destek sulama uygulamalari
yapilan iiziim bitkisinde, sulama uygulamalarinin tiim ¢esitlerin yapraklarinda K ve P
konsantrasyonunu artirdigi, ¢igeklenme doneminde yiiksek olan K ve P

konsantrasyonlarinin hasat donemine azaldigi ve be elementlerin yillar arasinda
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degisim gosterdigi belirlenmis, sulama uygulamalarinin kurakliktan kaynakli verim

kayiplarin1 engelledigi belirlenmistir (Klein ve ark., 2000).

Kalsiyum kokler tarafindan Ca*® formunda alinan kalsiyum ksilemde
metabolik enerji harcanmaksizin bitkinin iist bolgelerine taginmakta ve oradan da
yaprak ve meyveye iletilmektedir. Bitkilerde Ca tasinimi1 ksilemde yolu ile toprak nemi
ve trasnpirasyon etkisi altinda yapilmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Bitkinin ihtiyaci
olan Ca’y1r toprakan alabilmesi ic¢in toprak nemimin yeterli diizeyde olmasi
gerekmekte, aksi halde gen¢ dokularda noksanlik goriilmektedir. Toprak neminin
ozellikle yagissiz olan yaz doneminde azalmasi nedeniyle yapilan sulama
uygulamalarinin  yaprak Ca konsantrasyonu {izerine etkilerinin aragtirildigi
caligmalarda, kaju (Oliviera, 2016), fasulye (Yaris, 2018), pamuk (Ektiren ve
Degirmenci, 2018), kayis1 (Birgin, 2019), c¢ilek (Celiktopuz ve ark., 2021)
yapraklarinda sulama uygulamalarinin Ca konsantrasyonunu artirmaktadir. Bitkilerde
sulama uygulamalarinin meyve Ca konsantrasyonu iizerine 6nemli etkileri oldugu, yer
kiraz1 (Celik, 2014), domates (Ozkan ve Miiftiioglu, 2017) ve ¢ilek (Celiktopuz ve
ark., 2019) meyvelerinde Ca igerigini artirdig1 bilinmektedir.

Magnezyum bitkiler tarafindan Mg*? iyonu seklinde alinmaktadir. Bitki kok
bolgesine ve kok iizerine kitle akimiyla alinirken az miktarda da kontak degisim
yoluyla alinmaktadir. Bitkiler genellikle Mg*2 alinimi i¢in metabolik enerji gerektiren
aktif yolu kullanirken, Mg*? konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumlarda pasif
absorbsiyonu da kullanmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Magnezyumun floemde
hareketli bir element olmasi, yash yapraklardan geng¢ yapraklara tasinima ve floem
yoluyla meyveye besin elementi saglanmasina olanak vermektedir. Bitkilerin Mg*
alimi {izerine transpirasyon miktarindaki ve hava sicakligindaki artigin Onemli
miktarda olumlu etkileri bulunmakta, bitki Mg*? konsantrasyonu artmaktadir. Toprak
neminin yetersiz oldugu kosullarda ise transprasyon miktar1 diisirmekte, toprak
¢ozeltisininden Mg*? alinimi zorlasmakta ve artan sicakliklarmn etkisiyle bitki su
stresine girerek gelisimini tamamalayamamaktadir. Toprak neminin azaldig
kosullarda destek sulama yapilan c¢alismalarda; nar (Bahaulddin, 2011), yer kirazi
(Celik, 2014), brokoli (Bellitiirk ve Aslam, 2021) ve ¢ilek (Celiktopuz ve ark., 2021)

bitkisi yapraklarinda Mg*? konsantrasyonlarmnin artt1g1 belirlenmistir.
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Topraktaki nem miktar1 ve sulama uygulamalarinin findik bitkisi gelisim
parametrelerine etkisinin belirlendigi bazi ¢alismalarda; Findik bitkisinde sulamanin
fotosentez, nisasta, ¢oziinlir sekerler ve klorofil miktar: iizerine 6nemli etkilerinin
oldugu ve findikta optimum gelisim i¢in topragin tarla kapasitesinin %60’ 1ndan fazla
su igermesi gerektigi belirtilmistir (Tombesi, 1994). Farkli su uygulamalarinin findik
verim ve verim Ogelerine etkisinin arastirildigi bir diger ¢alismada ise tozlanma
donemi ile hasat oncesi arasindaki donemde ii¢ yil siireyle cesitli sulama miktarlar
denenmistir. Su noksanligi olan ocaklarin govde ve siirgiin gelisiminde azalma
goriilmiistiir. Findik i¢ dolumu déneminde goriilen susuzlugun yiiksek oranda verim
kaybina neden oldugu, hasat zamanina yakin donemde yasanan kurakligin ise
meyvelerin erken dokiilmesine yol actigi bildirilmistir (Mingeau ve ark., 1994).
Bignami ve Natali (1997) yeni dikim bir findik bahgesinde yiiriittikleri ¢caligmada,
tarla kapasitesinin %50, %75 ve %100 olacak sekilde ti¢ farkli dozda sulama yapmuslar
ve findigin gelisimini sulama yapilmayan kontrol sartlariyla karsilastirmislardir. Ug
yil siiren Ol¢timler sonrasinda toprak su seviyesinin gévde ve silirglin ¢capina, siirgiin
boyuna, yaprak alanina ve verime 6nemli etkilerinin oldugu, en uygun gelisimin ise
toprak neminin ise tarla kapasitesinin %75 seviyesinde oldugu zaman elde edildigini
belirtmislerdir. Konuyla ilgili bir diger ¢alismada ise findik bitkisinde damla sulama
yontemiyle tarla kapasitesinin %50, %75 ve %100 olmak {izere ii¢ farkli dozda sulama
yapilmis ve sulama yapilmayan kontrol dozuyla karsilastiriimistir. Calismanin
sonunda klorofil a ve b, toplam klorofil, ¢oziiniir sekerler, toplam seker, karotenoidler
ve nisasta bakimindan sulama diizeyleri arasinda istatistiki olarak farklar oldugunu
bildirilmistir. Yaprak metabolitleri ve gaz degisim parametreleri bakimindan en
yiiksek degerlerin %75 ve %100 dozlarinda yapilan sulama konularinda oldugu tespit

edilmistir (Dias ve ark., 2005).

Findik tiretimini sinirlayan ana faktorler, diisiik yagis miktar1 ve kullanilabilir
suyun sinirli olusudur. Bu nedenle toprak nem diizeyinin ve farkli sulama
stratejilerinin  findik agacinin verim ve vejetatif gelisimi {izerine etkisi sOyle
siralanabilir; Nisan'dan eyliil'e kadar sulama yapildiginda meyve Kkalitesi iizerine
olumlu etkileri olurken, sadece yaz aylarinda su arzinda %60 azalma yasandiginda
yapilan sulama meyve kalitesi olumsuz etkilenmistir (Gispert ve ark., 2005). Awada

ve Josiah (2007) yillik yagis dagilimimin diizensiz oldugu bir bolgede farkli findik
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cesitlerinin bir kismina sulama yapilarak sulama yapilmayan kontrol sartlariyla
karsilastirlmistir. Yetistirme donemi boyunca yagislarin ¢ogu mayis ve haziran
aylarinda olurken, yazin geri kalani (temmuz-eyliil) ortalama sicakligin 30 C° iistiinde,
kurak ve sicak oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, sulamanin yaprak alani, yaprak su
potansiyeli, stoma iletkenligi, maksimum fotosentez, su kullanim etkinligi ve bitki
boyuna olumlu etkileri olurken istatistiki fark yaratmadigini, ancak su stresinin yaprak
azot miktarin1 olumsuz etkiledigini, sulama ve ¢esit arasindaki interaksiyonun énemli

oldugunu belirtmislerdir.

Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen bir ¢alismada farkli findik ¢esitlerinde uzun
donem sulamanin etkisini belirlemek amaciyla ii¢ farkli (evapotranspirasyon miktarina
gore %50, %75 ve %100) dozda sulama yapilmistir. Elde edilen veriler sulama
yapilmayan kontrol sartlariyla karsilagtinldiginda, gévde ¢api, ta¢ hacmi ve
genigliginin sulama miktarina dogru orantili sekilde arttig1, en yiiksek verim ve verim
Ogelerinin tiim yillar ve tiim ¢esitlerde %75 sulama dozunda oldugu belirlenmistir
(Bignami ve ark., 2009).

Bitkilerin vejetatif ve generatif gelisimleri ile besin elementi konsantrasyonlari
tizerine sulama uygulamarinin 6nemli etkileri goriilmektedir. Farkli oranlarda su
uygulamalarinin seker misirt danelerinde N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari {izerine
olumlu etkileri oldugu, tiim besin elementleri bakimindan en diisiik konsantrasyonlarin
en az sulama yapilan konulardan elde edildigi ve tam sulamada ise besin elemet

konsantrasyonlarinin azaldigi belirlenmistir (Kara ve ark., 2016).

Tim bitki su iliskileri koklere su alimindan, suyun vaskiiler sistem yoluyla
taginmasindan ve yaprak yiizeylerindeki su kaybindan etkilenir. Suyun tiim hiicresel
siirecler icin 6neminin biiyiik olmasi nedeniyle bitki su durumu yakindan kontrol
edilmelidir. Bitki kok gelisiminde yasanan problemler, su ve besin elementi alimi igin
mevcut yiizeyi dogrudan azalttigindan tiim elementlerin noksanligina neden
olabilmektedir (Wimmer ve Eichert, 2013). Sulamanin mikro elementler iizerine
etkileri ile 1ilgili caligmalar incelendiginde konuyla ilgili ¢ok fazla literatiire

rastlanilmamis ve konuya yakin ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Demir, bitki biiyiime organlarinin ihtiyaclarin1 karsilanmasi i¢in gelisim

periyodu boyunca alman énemli bir mikro elementtir. Bitki metabolizmasinda Fe*?
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iyonunun kullanilmas1 nedeniyle bitki Fe*? ya da bu iyona indirgenmis demiri alir
(Kacar ve Katkat, 2009). Demirin indirgenmesini etkileyen faktorlerin baginda ortamin
nem miktar1 gelmektedir. Toprak su ile doygun hale geldiginde Fe*® indirgenmekte ve
toprak ¢ozeltisindeki Fe*? miktar1 artmaktadir (Giizel ve ark., 2008). Toprak suyunun
gereginden fazla olmasi ise suyun havalanmayi engellemesi nedeniyle bitki kok
uclarina zarar vererek demir alinimini azaltmaktadir. Suyun olmadigr sicak ve kurak
kosullarda da kok ucunun saglikli gelisememesi nedeniyle ortamda bulunan Fe alinimi
azalmaktadir. Bitkilerin vejetatif gelisime basladig1 bahar aylari toprak Fe alinimi i¢in
uygun sartlart saglarken ilerleyen zamanlarda iklim sartlar1 Fe alimimina engel
olabilmektedir. Yagislarin diizensiz olmasi, son yillarda yaz mevsiminin kurak ve
sicak gecmesi nedeniyle findik tarimi yapilan arazilerde de benzer sorunlar
goriilmektedir. Findik bahgelerinde sicak ve kurak gecen giinlerin zararlarini

engellemek amaciyla sulama c¢aligmalan yiiriitiilmektedir (Bostan ve ark., 2018).

Bakir bitki tarafindan metabolik enerji kullamlar Cu*? ve Cu-kleytler seklinde
alinmakta, floem ve ksilemde aminoasitler ile bilesik olusturarak organik bilesikler
seklinde tasinmaktadir. Bakirin bitkideki harekerleri yetistigi ortamda ve bitkide
bulunan Cu konsantrasyonu ile yakindan iliskili olup, bitkideki konsantrasyonunun

diisiik oldugu kosullarda bitkiden meyveye taginimi da diisiik miktarda olmaktadir.

Cinko biiylik bir boliimii toprakta adsorbe halde bulunmakta ve bitkiler
tarafindan genellikle Zn*?iyonu seklinde toprak ¢dzeltisinden alinmaktadir. Cinkonun
koke alinmasinda diger bitki besin elementlerinde oldugu gibi kok etki alanina
taginmas1 gerekmete ancak toprak ¢ozeltisinde diisiik konsantrasyonda olmasi
nedeniyle kitle akimi ile tasinimi1 da diisiik miktarlarda olmaktadir. Bitkiler ihtiyag
duyduklar1 Zn’nin 6nemli miktarim1 difiizyon ve kontak deginim yoluyla rizosfer
bolgesinden almaktadir (Kacar ve Katkat, 2007). Ayni zamanda toprak ¢ozeltisinin Zn
konsantrasyonu da sezonsal olarak degismekte, ilk bahardarda diisiik olan Zn
konsantrasyonu yaz mevsiminde artis gostermektedir. Bu da bitkilerin yaz
mevsiminde toprak ¢ozeltisinden alabildigi Zn miktarinin artmasma neden

olabilmektedir.

Mangan bitkilerde immobil bir mikro element olmasina ragmen Mn*2iyonlar

seklindeki hareketliligi B ve Cu’ya gore daha fazladir. Bu sayede yagh yapraklardan
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geng yapraklara ve meristem dokularina bir miktar taginabilmektedir. Manganin biiyiik
oranda ksilemde tasinmasi ve geng¢ organlarda birikmesi nedeniyle bitki biliyiime
noktalarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Taginim mekanizmasinda
transpirasyon Onemli yer alirken yarayighligi iklim faktorleri etkisi altindadir.
Ozellikle toprak nem miktar1 fazla oldugunda ve yagislarin fazla oldugu ilkbahar
mevsiminde mikrobiyal aktivitenin azalmasina, oksijen difiizyonunun azalmasina ve
Mn igeren bilesiklerin indirgenmesinin hizlanarak Mn’nin daha az alinabilmesine
neden olurken, havalar 1sinip topraktaki nem miktar1 diistiigiinde Mn daha alinabilir
hale ge¢cmektedir. Bu nedenle toprak ¢édzeltisinde bulunan Mn*? konsantrasyonu da

mevsime gore degiskenlik gostermektedir (Kacar ve Katkat, 2007).

Bor bitkiler tarafindan ii¢ farkli mekanizma ile alinabilir. Uzun siiredir bor i¢in
tek alim yolu olarak kabul edilen difiizyonla pasif alim, yeterli veya yliksek B kaynagi
altinda borik asit molekiiliinlin ana alim siireci olarak goriilmekledir (Miwa ve
Fujiwara, 2010). Diisiik B kosullar1 altinda aktif B alimi1 baskindir (Dannel ve ark.,
2010). B alimu igin tgiincii mekanizma ise B eksikligi yasandiginda major tasiyici
proteinlere ait olan kanallar yoluyla kolaylastirilmis difiizyondur (Tanaka ve ark.,
2011).

Fotosentezi siirdiirmek ve besin elementlerinin bitki kisimlarina tedarigini
saglamak i¢in ksilem yoluyla yapraklara siirekli su temini edilmektedir. Toprak nemi
yeterli oldugu sartlarda giiniin sicak saatlerinde saglikli ve stressiz olan bazi bitkilerde
solma normal iken bu bitkiler B noksanligi sartlarinda solmamaktadir. Bitkiler stomay1
kapatmakta ge¢ kaldig1 ya da stomlar1 kapatmak i¢in gerekli olan yaprak su potansiyeli
ya da turgoru saglayamadigindan kaynaklanmaktadir. B eksikligi olan bitkilerin daha
diisiik terleme oranlari, ani kuraklik olaylarinda solmayi Onleyebilir veya
geciktirebilmektedir (Wimmer ve Eichert, 2013). Topraga destek sulamanin kesilerek
kuraklik sartlart uygulandiginda, B eksikligi olan bitkiler, B bakimindan yeterli
olanlardan daha erken solmaktadir. B eksikligi olan bitkiler kurakliga daha duyarli

olmakta ve sicak kosullarda destek sulamaya ihtiya¢c duymaktadir.

Sulama uygulamalarinin bitki besin elementi alimina etkilerinin bulunmasinin
yaninda verim ve verim bilesenleri iizerine etkileri de oldugu goriilmektedir. Basta

findik bitkisi olmak iizere diger bitkilerde de sulama uygulamalarinin bitki besin
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elementi konsantrasyonlarina etkisi ile bitki gelisimi, verim ve verim parametreleri ile

iliskilerini gosteren ¢alismalara asagidaki kaynaklar 6rnek verilebilir.

Damla sulama yontemiyle sulama yapilan mandalina yapraklarinda sulama
uygulamalarinin yaprak Fe konsantrasyonunu artirirken, yaprak Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi olmadigi belirlenmigstir (Panigrahi ve Srivastava,
2017). Saleh ve ark., (2018) fasulyede artan dozda sulama ile yaprak Zn ve Mn
konsantrasyonlarinin arttigini ve en yiliksek degerlerin tam sulama konusunda
belirlendigini, Cu ve Fe konsantrasyonalarinin ise tam sulama ile en diigiik degerlerde

oldugunu belirtmistir.

Sulamanin farkli donemlerde yaprak besin elementi {izerine etkisinin
arastirildig1 calismada, farkli miktarlarda yapilan sulamanin ilkbaharda alinan brokoli
yapraklarinda sadece Cu konsantrasyonunu, sonbaharda alinan yapraklarda ise P, K,
Ca, Mg, Fe ve Zn konsantrasyonunu artirdig1 belirlenmis, uygulanan su miktarinin N,
B ve Mn miktarini etkilemeyebilecegi ifade edilmistir (Bellitiirk ve Aslam, 2021).
Yukarida bahsi gegen arastirmalar genellikle ¢ok az sayida farkli bitkilerde mevcut
iken findik bitkisinde sulamanin makro ve mikro elementlerin bitkilerdeki degisimi

tizerine etkilerini ortaya koyan literatiirlere rastlanmamustir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Materyali

Bu calisma Giresun ili merkez ilgeye bagli, yogun olarak findik yetistiriciligi
yapilan Barga koyiinde (40°52°25°°K, 38°26°31°’D), bakimlar1 diizenli yapilan bir
findik bahgesinde kurulmustur (Sekil 3.1). Deneme yerinin Giresun olarak
secilmesinin nedeni tlilkemizde en kaliteli ve miktar olarak en fazla tiretilen Tombul

findigin en yaygin olarak yetistirildigi il olmasidir.

Sekil 3.1 Deneme Alani ve Konumu

Arastirma Tombul findik ¢esidinde yiiriitiilmiistiir. Tombul findik, verimli, cok
lezzetli, kuruyemis olarak ve sanayide kullanima elverisli, beyazlasma orani ¢ok
yuksek, iiretimi en fazla, burusuk i¢ oram1 az, yag ve protein orani yiiksek,
periyodisiteye egilimi ¢ok az, erkenci, iklim kosullarina, 6zellikle ilkbaharin gec
donlarina duyarli, yiikseklerde (550 m. den fazla) ekonomik anlamda yetistirmeye
elverisli degil, findik filiz giivesi ve findik giiliine (kozalak) duyarli bir ¢esittir.
Denemenin yiiriitiildiigii alanda findik ocak verimlerinin homojen oldugu bir bahge
secilmistir. Uygulama i¢in findik ocaklari budama yapilarak tiim ocaklarin 5 dal olacak

sekilde dal sayilar1 esitlenmistir.

3.1.2 Deneme Topragimn Ozellikleri
Deneme uzun zamandir findik tarimi yapilan, bakimlart gerceklestirilen, tek
cesit findik bitkisinin hakim oldugu bir bahge secilerek kurulmustur. Deneme

topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme Arazisi Topraginin Ozellikleri

Derinlik Tesktiir pH O.M. EC CaCOs TK SN
(cm) (1:2.5) (%) mS/cm (%) (%) (%)
0-30 Killi tin 6.15 1.73 0.08 1.79 36 21
30-60 Killi tin 6.07 1.07 0.09 1.92 35 20
P ‘ K \ Fe ‘ Zn ‘ Cu ] Mn ‘ B

2006 | e L I —

0-30 4.85 3341 22.84 0.64 1.73 1746 |0.24
30-60 4.24 30.86 20.25 0.59 1.65 16.35 |0.22
2017

0-30 9.23 74.10 29.54 0.44 0.95 13.20 |0.23
30-60 8.45 68.30 23.12 0.23 0.64 1064 | 0.34
2018

0-30 7.55 53.20 25.72 0.54 1.35 1530 [0.24
30-60 6.72 49.60 22.15 0.42 1.12 1342 | 0.28

Deneme topragi incelendiginde; 0-60 cm derinligi killi tin tekstiire sahip, genel
olarak orta derecede asitligi oldugu, organik madde iceriginin az sinifinda yer aldigi,
tuzsuz, tarla kapasitesinin %35 ve solma noktasinin %21 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.1). Topraklarda genellikle 10-15 mg kg arasinda fosfor degerinin bitki
beslenmesi agisindan yeterli oldugu (Korkmaz, 2005) bildirilmektedir. Deneme
topraklar1 yarayigh fosfor ve potasyum agisindan degerlendirildiginde yetersizdir
(Alpaslan ve ark., 1998). Mikro elementler yoniinden degerlendirildiklerinde ise
topraklarda demir, bakir ve mangan yeterli, ¢inko az sinifinda yer alirken (Alpaslan ve
ark., 1998), bor agisindan degerlendirildiginde ise oldukg¢a yetersiz (Wolf, 1971)

olarak saptanmuistir.

3.1.3 Deneme Alamimn iklim Verileri

Denemenin yiiriitiildiigii Giresun ili merkez ilgenin 2016, 2017 ve 2018
yillarina ait iklim verileri Giresun Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiinden almmustir.
Sekil 3.2 incelendiginde aylar ve yillar arasinda yagis miktarlart 6nemli farkliliklar
gostermektedir. En fazla yagis miktar1 y1llik toplam 1740 mm ile 2016 yilinda olurken,
en diisiik yagis miktar1 1175 mm ile 2017 yilinda gergeklesmis, 2018 yilinda ise 1485

mm yagis diismiistiir.
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Aylik Toplam Yagis (mm)
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Sekil 3.2 Giresun ili Yillik Yagis Verileri

Denemenin yiiriitiildiigii nisan-eyliil aylar i¢inde en diisiik yagis nisan ayinda
olurken en fazla yagis eyliil ayinda olmustur. Meyve gelisim ve olgunlasma donemi
olan haziran ve temmuz aylar incelendiginde, o6zellikle 2017 ve 2018 yili yagis

miktarlarinin findik tarimi igin diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.2 Giresun Ili Sicaklik ve Nispi Nem Verileri

AYLAR Aylik Maksimum | Ayhk Minimum | Ayhk Ortalama Aylik Ortalama

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

2016 2017 2018 | 2016 2017 2018 | 2016 2017 2018 | 2016 2017 2018
Ocak 228 | 205|195|-36|-25| 17 | 71 | 66 | 89 | 639 | 64.7 | 68.0
Subat 254 (190|217 | 26 | -15| 53 |10.7| 6.8 |10.0|60.5| 625 | 71.0
Mart 29.2 | 216|313 | 31 | 46 | 15 |110| 9.7 | 119|627 | 67.7 | 70.3
Nisan 325 | 259|216 | 57 | 60 | 7.3 | 144|108 | 13.0|66.8 | 72.7 | 70.1
Mayis 28.1 | 296 | 26.1 | 10.6 | 10.4 | 123 | 16.7 | 155 | 18.7 | 76.1 | 75.7 | 74.8

Haziran 352 | 285|296 | 141|150 |16.8 | 223|211 230|714 | 705 |67.8
Temmuz 30.1 314|303 (186|183 |19.4 | 242|242 252|706 | 678 |67.8

Agustos 322 | 315|316 |18.7 | 182 | 204 | 259 | 25.3 | 25.4 | 70.7 | 71.3 | 63.7
Eyliil 329 | 325|298 |12.7 | 174|132 |21.2 | 225|221 |66.0 | 67.6 | 67.3
Ekim 263 |281(271| 93 |100| 84 |16.4 | 16.7 | 187 | 745 | 67.3 | 70.9
Kasim 319 | 232|228 | 59 | 40 | 7.0 |13.0 | 13.6 | 13.8 | 63.3 | 62.6 | 69.0
Aralik 170 | 212203 |-02 | 32 | 24 | 6.6 | 119 | 10.0| 68.1 | 575 | 66.3
Yilhk

286 | 261|259 | 81 | 86 | 96 | 158|154 |16.7|679 | 67.3 | 68.9

Ortalama
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Yillik ortalama yagis miktarlar findik tarimi i¢in yeterli goziikmekte ancak
iklimsel faktorler nedeniyle yagis dagilimindaki yasanan diizensizlik, sicak gegen yaz

mevsiminde yagis miktarinin findik i¢in yetersiz kalmasina sebebiyet vermektedir.

3.2 Metot

Deneme 2016-2018 yillar1 findik yetistirme sezonlarinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore, toplam 3 yil siireyle I. standart findik yetistirme bdlgesi olan
Giresun ilinde yiiritiilmiistiir. Yiiriitilen denemede findik ocaklarindan nisan-eyliil
aylar1 arasinda alinan yaprak Orneklerinin makro ve mikro besin element
konsantrasyonlari incelenerek findik bitkisinin besin elementi i¢eriklerinin donemsel
olarak tespiti saglanmistir. Elde edilen veriler ile yapraklarin besin elementi
igeriklerinin stabil oldugu ve yaprak 6rneklemesi i¢in uygun donemler belirlenmistir.
Ayrica deneme deseninde uygulanan donemsel destek sulamanin findik bitkisinde
farkli gelisim donemlerinde makro ve mikro besin elementleri {izerine etkisi tespit

edilmistir.

Deneme arazisine diizenli sulama ve giibreleme yapildigindan diger komsu
bahgelere nazaran daha fazla yabanci ot gelisimi saptanmistir. Bu nedenle miicadele
amaciyla motorlu sirt tirpani ile 1.5 ayda bir kez olmak iizere diizenli yabanci ot
miicadelesi yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi esnasinda sulama sistemine herhangi
bir zarar meydana gelmemesi i¢in dikkatli olunmustur. Zararlilar ile miicadele i¢in
yapilan gozlemler neticesinde zarar esigine ulasmadigi belirlendiginden bahgeye ilagh

uygulama yapilmamuistir.

3.2.1 Sulama Donemleri
Sulama zamanlar findik bitkisi gelisme donemlerine gore asagidaki sekilde 3

farkli doneme ayrilmastir.

1. Donem (D1) : Déllenme sonu, meyve tutumu donemi, (Mayis)
2. Donem (D2) :Tohum taslagi gelisimi donemi, (Haziran)

3. Donem (D3) : Hasat olumu 6nii donemi (Temmuz)
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Denemede, gelisme donemlerine gore 5 farkli sulama konusundan

olusmaktadir. Arastirmada deneme konular1 su sekilde olusturulmustur;

Sk: Sulama olmayan konu (Kontrol)
Sm+n: D1 ve D2’de sulama, diger donemler susuz
Swm+n+T: D1, D2 ve D3’te sulama

Sh+1: D2 ve D3’te sulama, diger donemler susuz

o & w0 DN PE

St: D3’te sulama, diger donemler susuz

Deneme, kontrol dahil 5 sulama konusu ve 4 tekerriir (her tekerriirde 3 ocak)
olacak sekilde toplam 60 ocakta tesadiif parselleri deneme desenine gore
yuriitiilmustiir. Sulama yontemi olarak “damla sulama yontemi” tercih edilmistir. Bu
yontem, su tasarrufu saglamasi ve arazi topografyasinin dalgali olmasi nedeniyle tercih
edilmistir. Sulama suyu pompa biriminden sonra hidrosiklon ve yatay disk filtre
sisteminden gegirildikten sonra araziye uygulanmistir. Her bir findik ocagi i¢in 1
halkay1 igeren salkim tip (halka) seklinde damla sulama sistemi uygulanmustir.
Damlatict araliklari topragin su alma hizi (arazide yapilan testlerde ise topragin su
alma hizinin 1=5.8 mm/h oldugu belirlenmistir, ¢ift silindir infiltrometre yontemi ile)
ve damlatic1 debisine (2 atm basing altinda 4 1/h’dir) bagh olarak 75 cm olarak
hesaplanmis ve ocagin etrafina 12 damlatic1 olacak sekilde bitki dal iz diigiimiine
yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Etkili kok derinligi 60 cm olarak alinmig (OSU, 1985;
Baldwin ve ark., 2003) ve ocaklarin etrafina dal iz diisiimiine gelecek sekilde damla
sulama yontemi uygulanmigtir. Topraktaki nem degisikligi gravimetrik yontemle 10
giin arayla, sulama 6ncesinde ve bir giin sonrasinda 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde
1zlenmistir (Garrity ve ark., 1982). Etkili kok derinliginde bulunan kullanilabilir suyun
%40°1 tiiketildiginde etkili kok derinligindeki toprak nemi tarla kapasitesine gelecek
sekilde damla sulama ile uygulama yapilmistir. Burada 1slatma oran1 %45 olarak
hesaplanmis ve kullanilmistir. Parseller arasinda su gecisini onlemek amaciyla “1

ocak” 4 metre mesafe birakilmustir.
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; ) : Ry o
Sekil 3.3 Damla Sulama Sisteminin Uygulanmasi

Sulama hesaplamalar1 Giingér ve Yildirim (1989) tarafindan verilen esitlik
yardimiyla hesaplanarak, 1slatilan alan orani (Yildirim, 2005) degeri ile diizeltilerek
ve parsel alani ile garpilarak elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlart parsel
(64 m?) baslarina sayaglar yerlestirilerek kontrol edilmistir.

ET=dl+P+1-d2 (1) -D[1]

Esitlik 1’ de; ET: bitki su tiiketimi (mm),

P: yagis

I: sulama suyu

d1: periyot baslangicindaki toprak nemi (mm/60 cm)

d2: periyot sonundaki toprak nemi (mm/60 cm)

D: derine s1izma (Heerman, 1985; Pekcan, 2005)

3.2.2 Giibreleme

Arastirma alaninda yapilan toprak analizleri gére 400 kg da'! CaCOs
uygulamasi yapilarak toprak pH’s1 yukariya ¢ekilmistir (yaklasik 6.5 pH) ve ocak basi
hepsi saf olmak tlizere 400 g N (NH4NO3, %33 N), 300 g P05 (MAP, 11-52-0) ve 200
g K20 (KNOs, 13-0-44) ile 6 g B ocak™ (Etidot-67, %21 B) ve 16 g Zn ocak™® (Zn SO,
%21 Zn) giibre uygulamalar1 fertigasyona uygun olmasi i¢in tamami suda ¢oziiniir
formdaki giibrelerden uygulanmistir. Kontrol parsellerinde olan giibrelerin tamami
ocaklarin dal izdiistimiine ¢apayla acilan ¢ukurlara gomiilmiis, geri kalan uygulamalar
ise ocak basmna sulama sayist goz Oniline alinarak damla sulama sistemiyle

uygulanmuistir.
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3.2.3 Toprak Orneklerinde Yapilan Rutin Analizler ve Uygulama Metotlar1
Toprak Ornekleri ti¢ farkli derinlikten alinmis, laboratuvar sartlarinda hava
kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus ve ahsap tokmaklar ile doviildiikten sonra 2

mm'lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir (Richard, 1954).
Toprak Reaksiyonu (pH):

1:2.5 oraninda toprak:su (10 g/ 25 ml) karistminin ¢alkalama makinesinde 5

dakika calkalanmasindan sonra, cam elektrotlu pH-metre yardimiyla Sl¢tilmustiir
(Richard, 1954).

Toprakta Total Tuz (EC):

Total tuz, 1:2.5 oraninda toprak:su karisimi hazirlanarak kondaktivite aleti ile

elektriksel gecirgenligin dl¢iilmesi suretiyle belirlenmistir (Richard, 1954).

Toprak Tekstiirii:

Toprak taneciklerinin biiyiikliikklerine gore kum, silt ve kil olarak toprak
icerisindeki yiizde icerikleri (toprak tekstiirii), Bouyoucos hidrometre yontemi ile
Olclilmiistiir (Bouyoucos, 1951). Bu yontemde, taneciklerin siispansiyonda ¢dkme
hizindan biiyiikliikleri hesaplanmaktadir. Topraklarin tekstiirlerine gore; Soil Survey

Staff (1951)’ deki tekstiir liggeni esas alinarak tekstiir siniflar1 belirlenmistir.

Topragin Kireg icerigi:

Toprakta bulunan kalsiyum karbonatin (CaCO3) seyreltik hidroklorik asit
(HCI) ile tepkimesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksit (CO2) miktarinin, kapali bir
sistemde (Scheibler kalsimetresi) standart sicaklik ve basing altindaki karbondioksit

gazi hacminden hesaplandigi, kalsimetrik yontem ile Slgiilmistiir (Schlicting ve
Blume, 1966).

Organik Madde:

Walkey-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi
ve buradan organik madde miktariin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)° da

belirtildigi sekilde yapilmistir.
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Yarayish Fosfor:

Yarayish fosfor analizi topragin pH analiz sonucuna bagli olarak Bray ve
Kurtz’un (1945) tarafindan gelistirilen molibdofosforik mavi renk yontemi

kullanilarak yapilmistir.

Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum:

Toprak 6rnekleri nétr IN NH4OAC ile ekstrakte edilerek fleymfotometrede
okunmasiyla belirlenmistir (Pratt, 1965).
Ektrakte Edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn:

Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde DTPA ile ektrakte edilen toprak
orneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn, AAS ile belirlenmistir.
Bitkiye Yarayish Bor:

Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde Azomethine-H ile renklendirilerek

Spektrofotometre’de belirlenmistir.

3.2.4 Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve Kullanilan Yéntemler

Deneme kurulumundan itibaren nisan-eyliil aylari arasinda 4 haftada bir findik
ocaklarmin siirgiinlerindeki meyve dallarinin iizerinde bulunan 3. veya 4. saglikh
yapraklardan ocagin her yoniinii kapsayacak sekilde her ocaktan 50-60 adet yaprak
ornegi toplanmistir. Toplanan her bir ocaga ait numaralandirilmis olan kese kagitlarina
konularak laboratuvara getirilmistir (Bergmann, 1992).

Nisan-eyliil aylari arasinda alinan yaprak 6rneklerinin makro ve mikro besin
element konsantrasyonlart incelenerek findik bitkisinin  besin  elementi
konsantrasyonlarinin sezonsal olarak tespiti saglanmistir.

Denemenin yiiriitiildiigli 3 sezon boyunca gelisimini tamamlayan findik
meyveleri, her y1l agustos ayinin ilk haftasinda hasat edilmis, {izerinde hasat edildigi
ocaga ait numarasi olan filelerde tagindiktan sonra hava kuru hale getirilerek analize

hazirlanmistir.

Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Farkli donemlerde alinan yaprak oOrnekleri kisa siirede laboratuvara
ulastirilarak ¢esme suyu ve saf su ile yikanmis, hava sirkiilasyonlu bitki kurutma
dolabinda 65 °C’de sabit agirhiga gelene kadar kurutularak analizlere hazir hale

getirilmistir. Analiz yontemleri asagida verilmistir. Hasat doneminde alinan meyve
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ornekleri, patoz makinasi ile danelerine ayrilmigtir. Findiklar gilines géren zemine
serilerek kurutulmustur. Findiklar kurutma sonrasi uygun laboratuvar kosullarinda
depolandiktan sonra analiz i¢in agar degirmenlerinde oOgiitiilerek asagida belirtilen
yontemlerde meyvenin mineral madde analizleri yapilmustir.
Bitkide Azot Analizi:

Kurutulmus ve ogiitiilmiis bitki oérneklerinde toplam N, Kjeldahl yontemine
gore belirlenmistir (Bremner, 1965).
Bitkide Fosfor Analizi:

Nitrik asit ile kuru yakilan bitki 6érneklerinde fosfor, vanadomolibdo fosforik
sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon, 1944).
Bitkide Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum Analizi:

Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde nitrik asit ile kuru yakilan
bitki drneklerinde fleymfotometre ve AAS’de belirlenmistir.
Bitkide Mikro Element (Demir, Bakir, Cinko ve Mangan) Analizi:

Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde nitrik asit ile kuru yakilan
bitki 6rneklerinde ve AAS’de belirlenmistir.
Bitkide Bor Analizi:

Nitrik asit ile kuru yakilan bitki &rneklerinde toplam B Azomethin-H ile
renklendirilerek Spektrofotometre” de belirlenmistir (John ve ark., 1975).

3.2.5 Istatistik Analizler

Denemeden elde edilen veriler, SPSS istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizleri uygulanmis, tesadif parsellerinde repeated measure yonteminde
Tukey c¢oklu karsilastirma metodu kullanilarak p<0.05 diizeyinde ortalamalar

arasindaki farklar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Findik Yapraklarinin Besin Elementi Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
4.1.1 Findik Yapraklarinin Azot Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Arastirmanin yiritildigi yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak
orneklerinin  azot konsantrasyonlar1  Cizelge 4.1°de  verilmigtir. ~ Azot
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.1 Yapraklarin Azot Konsantrasyonlarinin (%) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 2.365 Bb 2.354 Ab 2.717 Aa 2478 A
Mayis 2.628 Aa 2.224 Bc 2.481 Bb 2.444 A
Haziran 2.375Bb 2.227 Bc 2.471Ba 2.357B
Temmuz 2.097 Cb 2.306 Aa 2.267Cb 2.223C
Agustos 2.126 Ca 2.108 Ca 2.083 Da 2.106 D
Eyliil 1.979 Db 1.946 Db 2.069 Da 1.998 E
Ortalama 2.261 B 2194 C 2.348 A

P y11:<0.001; y:< 0.001; yilxay:< 0.001

Aynt yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kii¢lik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Yapraklarin ortalama N konsantrasyonlar1 incelendiginde en yiiksek %2.478
ile nisan ayinda olurken, ilerleyen aylar ile N konsantrasyonu azalmis ve en diisiik N
%1.998 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Findikta yliriitilen benzer c¢alismalarda;
Tarak¢ioglu ve ark., (2003) farkli lokasyonlardan alinan findik yapraklarinin N
konsantrasyonlariin %1.88 ile %2.80 arasinda dagilim gosterdigini, Oztiirk ve
Tarak¢ioglu (2016) findik yapragi N konsantrasyonunun mayis ayindan yaprak
dokiimiine kadar azaldigin1 ve yillar arasinda farklilik gosterdigi bildirmistir. Tombul
cesidine ait yapraklarin N iceriginin en yliksek %3.48 ile nisan ayinda, en diisiik %1.19
ile aralik ayinda bulundugunu ve yaprak N konsantrasyonlarmin haziran-eyliil
arasinda stabil doénemi oldugunu tespit etmistir. Ozkutlu ve ark., (2018) besin
elementlerinin tayininde yaprak analizlerinin 6nemli yeri oldugunu ve findik
bahgelerinden aldig1 yapraklarin N konsantrasyonlarinin %0.86 ile %2.39 arasinda
degiskenlik gosterdigini, Ergin (2019) findik yapraklarinda N degerlerinin %1.85 ile
%2.08 arasinda degistigini, Ozkutlu ve ark. (2020) findik yapraklarinda N

konsantrasyonlarinin yillara ve uygulamalar gore degismekle birlikte %1.34 ile %2.10
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arasinda oldugunu bildirmistir. Yiriitiilen calismadan elde edilen degerler literatiirle

benzerlik gostermektedir.

Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken 2016 yili %2.261, 2017 yili %2.194 ve 2018 yili N
konsantrasyonunun %2.348 oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonuclari incelendiginde (Cizelge 4.1) ayxyil interaksiyonu arasinda
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde yaprak N konsantrasyonlarinin %1.946 ile %2.717 arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yliksek deger 2018 y1l1 nisan ayinda olurken en diisiik

deger 2017 y1l eyliil ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4.1 Yillara Bagl Olarak Yapraklarda N’nin Sezonsal Degisimi

Yapraklarin N konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.1); yillar arasinda fark
goriiliirken, genel olarak nisan ayindan sonra yapraklarin normal boyutuna ulastig
mayis ayimna kadar diislis gozlenmis, haziranda nispeten sabit kaldiktan sonra meyve
gelisimi ve hasat doneminde diisiis devam etmistir. Sekil 4.1 incelendiginde hasat
sonras1 doneminde azalmanin diger aylara oranla az oldugu ve agustos-eyliil aylarinda
nispeten sabit kaldig1 goriilmistiir. Konuyla ilgili yiiriitiilen ¢alismalarda; Kacar ve
Katkat (1998) bitkiler olgunluk donemine yaklasildik¢a N igeriklerinin azaldigini ve
gelisimin son donemlerinde toprakta yeterli miktarda azot olsa dahi bitki azot
igeriginde azalmanin goriilmeye devam edebilecegini bildirmistir. Canali ve ark.,
(2005) findik yapraklarinda N konsantrasyonunun donemsel olarak degiskenlik

gosterdigi, nisan ayinda diisiik olan degerlerin bitkide ¢ok aktif fotosentetik ve biiyiime
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donemlerinin sonucu olarak haziranda arttig1 ve sonrasinda meyveye tasindigi i¢in
sezon sonunda diistiigiinii ve findik i¢in yaprak N konsantrasyonunun belirlenmesinde
en uygun zamanin haziran ay1 oldugunu ifade etmistir. Milosevic ve ark., (2009)
yaprak N konsantrasyonunun sezonsal degisime ugradigini ve degerlerin yillara ve
cesitlere gore degiskenlik gosterdigini belirtmistir. Konuyla ilgili olarak farkl
bitkilerde yaprak N konsantrasyonunun sezonsal degisiminin incelendigi ¢alismalarda;
kahve, kayisi, elma, seftali, Trabzon hurmasi, mandalina, incir ve liziim (Cruz ve ark.,
2019; Uggun ve ark., 2019; Benou ve ark., 2020; Oliosi ve ark., 2020) agaglarinin
yaprak N konsantrasyonunun dénemsel olarak degiskenlik gosterdigi ve bazi aylar

fazla degiskenlik gostermeden stabil kaldig: bildirilmistir.

Azot, meyve agaglarinda sezonsal degisimi ve noksanligi en ¢ok goriilen besin
elementidir (Cruz ve ark., 2019). Vejetasyon doneminin basinda yiiksek seviyede olan
azot Onemli seviyede diisiis gostermekte ve diislis yetistirme sezonu sonuna kadar
kademeli olarak devam etmektedir (Kacar ve Katkat, 1998; Uggun ve ark., 2019). Bu
muhtemelen N'nin sezon basinda hizla biiyiiyen siirgiinlere, biiyliyen meyvelere ve
agacin diger kisimlarina tasinmasindan kaynaklanmaktadir (Benou ve ark., 2020).
Bitki biiylime ve tireme donemlerinin yani sira yagis ve sicakligin da yaprak N
konsantrasyonu iizerine 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir (Oliosi ve ark., 2020). S6z
konusu ¢alismalar findikta yapraklarinda N konsantrasyonunun sezonsal degisimini ve

yillara arasinda goriilen farkliliklar: destekler niteliktedir.

4.1.2 Findik Yapraklarimin Fosfor Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiiriitildigii yillarda nisan—eyliil aylarinda alinan findik bitkisi

yapraklarmin fosfor konsantrasyonlar1 degisimi Cizelge 4.2’de verilmistir. Fosfor

konsantrasyonlari ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve

yilxay interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yaprak orneklerinin alindigr 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken, 2016 yili yaprak P konsantrasyonunun %0.280, 2017 yili
%0.207 ve 2018 yilinda %0.241 oldugu tespit edilmistir.

Yapraklarin P konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek %0.280 ile haziran
ayinda olurken, aylara gore degiskenlik gostererek gelisme mevsiminin sonuna dogru

giderek azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2). Tarak¢ioglu ve ark., (2003) farkl: findik
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bahgelerinden aldig1 yapraklarin P konsantrasyonlarinin Tombul gesitte %0.099-0.236
arasinda ve Palaz cesitte %0.085-0.221 arasinda degiskenlik gosterdigini, Oztiirk
(2014) findik yapraklarimin P konsantrasyonunun %0.105 ile %0.394 arasinda
degistigini, en yiiksek degerin nisan ayinda oldugunu ve ilerleyen aylarda diisiis
goriildiigiinii tespit etmis, haziran-agustos aylar1 arasinda degiskenlik gdstermedigini
ve aylariin stabil donem oldugunu belirtmistir. Kahraman (2016) findik yapraklarimin
P konsantrasyonunun %0.12 ile %0.40 arasinda degistigini, Tanrivermis (2019) findik
yapraklarinda %0.19 ile %0.23 arasinda P degerlerine sahip oldugunu, Ozkutlu ve ark.,
(2020) findik yaprak P konsantrasyonlarinin yillara gére degiskenlik gosterdigi ve
%0.16 ile 9%0.23 arasinda degiskenlik gosterdigini tespit etmistir. Literatiirde goriilen

degerler ile calismadan elde edilen degerlerin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Yapraklarin Fosfor Konsantrasyonlariin (%) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 0.261 BCb 0.218 ABc 0.318 Aa 0.266 A
Mayis 0.232 Ca 0.193 Bb 0.232 Ba 0.219C
Haziran 0.314 Aa 0.236 Ab 0.289 Aa 0.280 A
Temmuz 0.312 Aa 0.203 Bb 0.221 Bb 0.245B
Agustos 0.275 ABa 0.198 Bb 0.203 BCh 0.225C
Eyliil 0.284 ABa 0.194 Bb 0.182 Cb 0.220C
Ortalama 0.280 A 0.207 C 0.241 B

P y11:<0.001; ay:< 0.001; yilxay:< 0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kiigiikk olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Arastirma sonuglari incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak dnemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde yaprak
P konsantrasyonlarinin %0.318 ile %0.182 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuclara
gore en yiiksek deger 2018 yili nisan ayinda olurken en diisiik deger 2018 yili eyliil
ayinda belirlenmistir. Yapraklarda P konsantrasyonu sezon sonuna dogru giderek

azaldigi goriilmektedir.

Yapraklarin P konsantrasyonlart incelendiginde (Sekil 4.2), bitki gelisim
donemlerine gore degiskenlik gdstermis ve P konsantrsayonlarinda dalgalanmalar
olmustur. Gelisimin hizlandig1 mayis ayinda genel bir diisiis gozlenmis ve haziran
ayinda yasanan artistan sonra, meyve gelisimi ve hasat doneminde azalmanin devam

ettigi goriilmiistiir. Genel olarak nisan ve haziran aylarinda alinan yaprak érneklerinde
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en yiiksek P degerine rastlanirken vejatasyonun hizla gerceklestigi mayis ayinda en
diisiik degerler bulunmustur. Elde edilen verilere gore yillar iginde istatistiki agidan
temmuz-eyliil aylar1 arasinda fark olmadigi ve bu aylarin stabil donem oldugu
sOylenebilir. Yapilan benzer ¢alismada, findik yapraklarinda sezonsal degisimin
oldugu ve yaprak P konsantrasyonunun belirlenmesinde en uygun zamanin meyve

gelisiminin baglangici olan haziran ay1 oldugunu bildirilmistir (Canali ve ark., 2005).

—2016 —2017 ——2018
0,35

0,30
0,25

0,20 \/\ —

0,15

P konsantrasyonu (%)

0,10
0,05

0,00
NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL

Sekil.4.2 Yillara Bagh Olarak Yapraklarda P’nin Sezonsal Degisimi

Yaprak P konsantrasyonu sezonsal degisiminin Dbelirlendigi benzer
caligmalarda; Aydogdu (2011) zeytin agaglarinin 12 aylik gelisme periyodunda yaprak
P konsantrasyonunun meyve tesekkiilii ve meyve gelisimi dénemi olan mayis ve
haziran aylarinda birikim gostererek arttigini, kasim-subat aylarinda yaprak P
iceriginin az degistigi donem olup yaprak analizleri icin stabil donem oldugunu,
Padder (2015) badem bitkisinin nisan-agustos aylar1 arasinda Ornekleme tarihi
ilerledik¢e yapraklardaki fosfor i¢eriginin 6nemli 6l¢iide azaldigini belirtmistir. Benou
ve ark., (2020) incir gesitlerinde yaprak P igeriginin gelisim evrelerine gore farklilik
gosterdigini ve ortalama P igeriginin ¢igeklenme asamasinda yiiksek iken meyve
gelisim asamasinda 6nemli Ol¢iide azaldigini, sonrasinda artip calisilan donemin

sonuna kadar sabit kaldig1 belirlemiglerdir.
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4.1.3 Findik Yapraklarinin Potasyum Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Arastirmanin yiritildigi yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin potasyum konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Potasyum

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama K konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek %1.055
ile nisan ayinda olurken, ilerleyen aylar ile K konsantrasyonu azalmis ve en diisiik K
%0.78 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Findik bitkisinde yiiriitiilen farkli ¢caligmalarda
yaprak K konsantrasyonunun %0.17 ile %2.39 arasinda degiskenlik gosterdigi ve bu
degerin ¢esitlere, lokasyona, toprak sartlar1 ve iklim kosullarina gore degiskenlik
gosterdigi ifade edilmistir (Tarakgioglu ve ark., 2003; Milosevic ve Milosevic, 2012;
Kahraman, 2016; Ozkutlu ve ark., 2018, 2020; Meriio-Gergichevich ve ark., 2021).
Oztiirk (2014) findik yapraklarmin K konsantrasyonunun %0.32 ile %1.46 arasinda
degistigi ve en yiiksek degerin her yil nisan aymda oldugunu ve sonrasinda ¢esitli
dalgalanmalarin goriildiiglinii tespit etmistir. Ajili Lahiji (2022) findik aga¢larindan
haziran ayinda alinan yaprak orneklerinde optimum K igeriginin %0.80 olmasi
gerektigini ifade etmistir. Cesitlerin ortak stabil doneminin agustos-eyliil aylari
oldugunu ancak mayis-eyliil doneminde stabil donem olarak kullanilabilecegini

vurgulamistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler literatiirle benzerlik géstermektedir.

Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken ve 2016 yil1 K degerinin %1.004 ile diger yillara gore yiiksek
oldugu ve 2016 ile 2017 yillarinin ayn istatistiki grupta oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Yapraklarin Potasyum Konsantrasyonlarinin (%) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 0.820 Bc 1.134 Ab 1.211 Aa 1.055 A
Mayis 0.874 Bb 1.073 Aa 1.086 Aa 1.011 AB
Haziran 1.111 Aa 1.030 ABb 0.745 Bc 0.962 B
Temmuz 1.194 Aa 1.032 ABb 0.667 BCc 0.964 B
Agustos 1.088 Aa 0.909 BCh 0.532 Dc 0.843C
Eyliil 0.938 Ba 0.826 Cb 0.577 CDc 0.780C
Ortalama 1.004 A 1.001 A 0.803 B

P y11:<0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Aynt yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigclik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Arastirma sonuglar1 incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde yaprak

K konsantrasyonlarinin %0.532 ile %1.211 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara

gore en yiiksek deger 2018 yil1 nisan ayinda olurken en diisiik deger 2018 y1l1 agustos

ayinda belirlenmistir.

Yapraklarin K konsantrasyonlar1 incelendiginde yillar arasinda fark
goriiliirken, genel olarak nisan ayindan itibaren K konsantrsayonlarinin diistiigii,
meyvelerin gelistigi haziran ve temmuz aylarinda nispeten sabit kaldigi, meyvelerin
olgunlagsma, hasat ve hasat sonrast doneminde azalmanin devam ettigi goriilmiistiir
(Sekil 4.3). Milosevic ve ark., (2009) findik en yiiksek yaprak K icerigini biiylime

mevsiminin baginda belirlemis ve meyve olusum ve hasat doneminde azaldigim

belirtmistir.
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Sekil 4.3 Yillara Bagli Olarak Yapraklarda K’nin Sezonsal Degisimi

Farkli bitkilerde yiiriitiillen ¢alismalarda; kestane, elma, mandalina, incir,
hurma, seftali ve liziim yapraklarinin K konsantrasyonlarinda sezonsal degisimin
goriildiigii, vejetasyon basinda yiiksek oldugu, meyve olusumu doéneminde K
konsantrasyonunun diistiigii ve meyve agaglar arasinda en sinirlayict elementin K
oldugu tespit edilmistir (Toprak ve Seferoglu, 2013; Cruz ve ark., 2019; Benou ve ark.,
2020). Aydogdu ve ark., (2016) yapraklarda K miktarinin ¢iceklenme ve meyve
olusumu sirasinda yiiksek oldugunu, meyve olgunlasma doneminde ise yaprakta hazir
olan K’nin meyveye dogru tasinmasi nedeniyle yaprak konsantrasyonunun diistiigiinii

ifade etmislerdir.
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4.1.4 Findik Yapraklarimin Kalsiyum Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Arastirmanin yiritildigi yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin kalsiyum konsantrasyonlari Cizelge 4.4’de verilmistir. Kalsiyum

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama Ca konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik %1.547
ile nisan ayinda olurken, ilerleyen aylar ile Ca konsantrasyonu artmis ve en yiiksek Ca
%2.219 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Tarak¢ioglu ve ark., (2003) Tombul ¢esit findik
yapraklarinin toplam Ca igeriklerinin %2.0 ile %4.39 arasinda ve Palaz ¢esidin %2.15
ile %4.47 arasinda degiskenlik gosterdigini, Kahraman (2016) yaprak Ca
konsantrasyonlarimin %1.04 ile %4.14 arasinda degistigini, Ozkutlu ve ark., (2016)
Ordu yoresinden alinan yaprak drneklerinin %60’ 1nin %1 ile %3 arasinda Ca igerdigi,
geri kalan %40’ 1n1n ise %3’ten fazla Ca icerdigi, Ozkutlu ve ark., (2020) yaprak Ca
konsantrasyonunun %0.61 ile %3.4 arasinda oldugunu ve yillara gore degiskenlik
gosterdigini belirlenmislerdir. Yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen degerler literatiirle

benzerlik gostermektedir.

Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken ve 2017 yili Ca konsantrasyonu %2.003 ile diger yillara gore
yiiksek olurken 2016 (%1.908) ile 2018 (%1.887) yillarimin Ca konsantrasyonlari ayni
istatistiki grupta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Yapraklarin Kalsiyum Konsantrasyonlarinin (%) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 1.524 Da 1.604 Ba 1.513Ba 1.547D
May1s 2.069 ABa 1.557 Bb 1.941 Aa 1.856 C
Haziran 1.887 BCab 1.733 Bb 1.999 Aa 1.873C
Temmuz 1.777 CDb 2.226 Aa 1.955 Ab 1.986 BC
Agustos 1.869 BCh 2.485 Aa 1.991 Ab 2.115 AB
Eyliil 2.323A 2413 A 1.920 A 2219A
Ortalama 1.908 B 2.003 A 1.887 B

P yil: 0.003; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Ayni yilda ortak harfi bilyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6énemlidir (p<0.05).
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Arastirma sonuglar1 incelendiginde ayxyi1l interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde yaprak
Ca konsantrasyonlarmin %21.513 ile %2.485 arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonuglara gore en yiiksek deger 2017 y1l1 agustos ayinda olurken en diisiik deger 2018

yil1 nisan ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Yillara Bagli Olarak Yapraklarda Ca’nin Sezonsal Degisimi

Yapraklarin Ca konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.4) yillar arasinda
fark goriiliirken, genel olarak nisan ayindan itibaren Ca konsantrasyonunun arttigi,
meyve gelisimi donemi olan haziran ve temmuz aylarinda nispeten sabit kaldig1, hasat
ve hasat sonras1 doneminde artisin devam ettigi goriilmustiir. Milosevic ve ark., (2009)
yaprak Ca konsantrasyonlarinin yillara ve cesitlere gére degiskenlik gosterdigini,
yaprak Ca konsantrasyonunun sezon sonuna dogru artma egiliminde oldugunu
belirtmistir. ~ Oztiirk (2014), findik yapraklarmin Ca  konsantrasyonunda
dalgalanmalarla birlikte mayis ayindan yaprak dokiimiine kadar arttigini, kalsiyum
konsantrasyonunun hasat donemi 6ncesi ve sonrasinda fazla degisiklik gostermedigi
ve yaprak Ca konsantrasyonunun %0.75 ile %2.19 arasinda degiskenlik gosterdigini
belirtmistir. Yapraklarda Ca konsantrasyonunun sezonsal degisimin incelendigi diger
bitkilerde yapilan benzer ¢alismalarda; Seferoglu ve Kaptan (2010) ¢ilek bitkisinde
yaprak Ca igeriklerinin ilk ay en diisiik seviyede olup genel olarak ilerleyen aylarda
arttigini, 6rnek alman son ay ise distiigiinii, Toprak ve Seferoglu (2013) kestane
yapraklarinda vejatasyon boyunca artigin devam ettigini, U¢gun ve ark., (2019) kayis1

agaclarinin yaprak Ca konsantrasyonunun sezon basindan ortasina kadar hizla artig
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gosterdigini, haziran-agustos aylar1 arasinda fazla degiskenlik gostermedigi ve
sonrasinda yapraklarin Ca biriktirmesiyle artan egri ¢izdigini, Oliosi ve ark., (2020)
kahve genotiplerinin yaprak Ca miktarinin nisandan mayisa hizli bir artis oldugunu,
mayis-agustos aylar1 arasinda nispeten sabit kaldigini, en yiiksek Ca
konsantrasyonlarimin ekim ve kasim aylarinda belirlendigini, Oztiirk (2020) kivi
yapraklarinin Ca igeriklerinin sezon basi olan tam ¢igeklenme doneminden itibaren

hasat donemine dogru gidildikg¢e artan bir egilim gosterdigini ifade etmislerdir.

4.1.5 Findik Yapraklarinin Magnezyum Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiritildiig yillarda nisan—eyliil aylari1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin magnezyum konsantrasyonlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Magnezyum

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama Mg konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik %0.378
ile nisan ayinda olurken, mayis ayinda ani artis géstemis %0.453 ile en yiiksek degere
ulagmistir, haziran aymnda yaprak Mg konsatrasyonunda goriilen diisiisten sonra
ilerleyen aylar ile Mg konsantrasyonu artan bir egilim gostermis ve eyliil ayinda
%0.414 Mg konsantrasyonu belirlenmistir. Tarakg¢ioglu ve ark., (2003) findik
yapraklarinda Mg konsantrasyonlariin %0.111 ile %0.431 arasinda degistigini,
Milosevic ve ark., (2009) findik yapragi Mg konsantrasyonlarinin ortalama %0.30 ile
%0.44 arasinda degistigini, Ozkutlu ve ark., (2016) findik yaprak Mg
konsantrasyonunun %0.21 oldugunu ve Mg giibrelemesi yapilan ocaklarin %0.38
diizeyine ¢iktigmi, Ozkutlu ve ark., (2018) bélgeden aldigi findik yapraklarinin Mg
konsantrasyonlarimin %0.12 ile %0.45 arasinda degiskenlik gosterdigini, Ozkutlu ve
ark., (2020) bu degerlerin %0.12 ile %0.6 arasinda oldugunu ve yillara goére
degistigini, Oztiirk (2014) yaprak Mg konsantrasyonunun sezonsal olarak degistigini
ve %0.25-0.63 arasinda oldugunu, nisan aymdan mayisa 6nemli diizeyde arttigini,
mayistan sonra azalmalar goriildiiglinii ve temmuz-ekim aylarinin ortak stabil donem

oldugunu bildirmislerdir.

Yaprak orneklerinin alindigi 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken 2016 yili Mg konsantrasyonunun %0.433, 2017 yil1 %0.449
ve 2018 yilinda %0.341 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Yapraklarin Maznezyum Konsantrasyonlariin (%) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 0.334 Dc 0.438 Ba 0.362 ABb 0.378 D
Mayis 0.545 Aa 0.421 Bb 0.392 Ac 0.453 A
Haziran 0.422 BCb 0.453 ABa 0.301 Cc 0.392CD
Temmuz 0.425 BCb 0.485 Aa 0.310 Cc 0.407 B
Agustos 0.410 Cb 0.457 ABa 0.343 BCc 0.403 BC
Eyliil 0.464 Ba 0.439 Ba 0.338 BCh 0.414B
Ortalama 0.433 B 0.449 A 0.341C

P yil: <0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Aynt yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kii¢iik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Arastirma sonuglari incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde yaprak
Mg konsantrasyonlarinin  %0.301 ile %0.545 arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonuglara gore en yiiksek deger 2016 y1l1 mayis ayinda olurken en diisiik deger 2018

yil1 haziran ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Yillara Bagl Olarak Yapraklarda Mg’ nin Sezonsal Degisimi

Yapraklarin Mg konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.5) yillar arasinda
fark goriiliirken, genel olarak nisan ayindan itibaren Mg konsantrasyonunun arttigi,
meyve gelisimi donemi olan haziran ayinda azaldiktan sonra hasat 6ncesi, hasat ve
hasat sonras1 donemler olan temmuz-eyliil aylarinda kii¢iik dalgalanmalar goriilse de
nispeten sabit kaldig1 goriilmiistiir. Findik bitkisinde yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda;
Canali ve ark., (2005) yaprak Mg konsantrasyonunun dénemsel olarak degiskenlik

gosterdigini, nisan ve haziran aylarinda alinan Orneklerin yiiksek degere sahip
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oldugunu ancak 6rnekleme i¢in en uygun zamanin sezon sonu erkek cicek agmadan
oncesi oldugunu, Milosevic ve ark., (2009) yaprak Mg konsantrasyonlarinin sezon
boyunca dalgalanma gdosterebildigini ve genel olarak sezon basi ile sonunda yiiksek,
ortasinda ise diisiik miktarlarda oldugunu belirlemistir. Konu ile ilgili diger bitkilerde
yiriitillen caligmalarda; Seferoglu ve Kaptan (2010) cilek bitkisinin yaprak Mg
iceriklerinin aylar arasinda ¢ok degisim gostermedigini, vejetasyon siiresinin basi ve
meyve tutum doneminde sabit kaldigini, Toprak ve Seferoglu (2013) kestane
yapraklarinda agustosa kadar artip sonraki aylar azaldigini ve temmuz-agustos
doneminin yaprak 6rneklemesi i¢in uygun oldugunu, Padder (2015) badem bitkisinin
yaprak Mg konsantrasyonunun nisan ile haziran arasinda hizla arttigini, bu dénemden
sonra artisinin diisiik seviyelerde devam ettigine, haziran-agustos arasinda kalan
donemi yaprak besin elementi tayini i¢in uygun zaman olduguna, Oztiirk (2020) kivi
bitkisinde yaprak Mg konsantrasyonunun bitki gelisim donemleri ve giibre
uygulamalar1 ile degiskenlik gosterdigini, sezon basi diisiik seviyede olan Mg
miktarinin meyve tutum doneminde Onemli miktarda arttigini ve sonrasinda

dalgalanma gostererek hasat doneminde diistiigiinii belirlemistir.

4.1.6 Findik Yapraklarimin Demir Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiritiildiigii yillarda nisan-eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin demir konsantrasyonlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Demir

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama Fe konsantrasyonlari incelendiginde en diisiik 129.7 mg
kg™ ile nisan ayinda olurken, ilerleyen aylar ile Fe konsantrasyonu artmis ve en yiiksek
Fe 251.3 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir. Canali ve ark., (2005) findik bitkisinde
yaprak Fe konsantrasyonunun dénemsel olarak 68 mg kg™ ile 162 mg kg* arasinda
degiskenlik gosterdigini ve en yliksek degerlerin eril ¢igekler olgunlagmadan 6nce
hasata yakin zamanda alinan son Orneklerde belirlendigini, Oztiirk (2014) findik
yapraklarindaki Fe konsantrasyonu vejetasyon boyunca artan bir egilim gosterdigini,
en diisik nisan ayinda en yiiksek ise kasim ve aralik ayinda oldugunu ve yaprak Fe
konsantrasyonlariin ortalama 92.30 mg kg ile 482.70 mg kg? arasinda degiskenlik
gosterdigini, Ozkutlu ve ark., (2018) findik yapraklarinda Fe konsantrasyonlarinin 106
mg kg? ile 702 mg kg arasinda degiskenlik gosterdigini ve ortalama 228 mg kg™
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oldugunu belirtmistir. Yiiriitiilen tez calismasindan elde edilen veriler literatiir ile

benzerlik gostermektedir.

Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken ve 2017 yili Fe konsantrasyonunun 211.4 mg kg ile diger
yillara gore yiiksek olurken 2016 (149.8 mg kg?) yili ile 2018 (157.7 mg kg?)
yillarinin ayni istatistiki grupta oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Yapraklarin Demir Konsantrasyonlarinin (mg kgt) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 125.4 Cb 101.1 Dc 162.3 Ba 129.7D
May1s 128.1Ch 111.4 Db 156.0 Ba 131.8D
Haziran 129.6 Cb 187.3 Ca 127.4 Cb 146.9C
Temmuz 135.9 Cb 193.2 Ca 147.3 BCb 158.8 C
Agustos 166.6 Bb 322.7 Ba 164.6 Bb 2179B
Eyliil 212.9 Ab 352.4 Aa 188.7 Ac 2513 A
Ortalama 149.8 B 211.4 A 157.7B

P yil: <0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Ayni yilda ortak harfi bilyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiiglik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde yaprak
Fe konsantrasyonlarinin 101.1 mg kg? ile 352.4 mg kg*' arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek Fe konsantrasyonu 2017 yili eyliil ayinda

olurken en diisiik 2017 y1l1 nisan ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4.6 Yillara Bagh Olarak Yapraklarda Fe’nin Sezonsal Degisimi
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Yapraklarin Fe konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.6) yillar arasinda fark
goriiliirken, genel olarak nisan ayindan itibaren hasat ve hasat sonras1 doneme kadar
Fe konsantrasyonunun arttifi ve en yiikksek degerin eyliil ayinda belirlendigi
goriilmistiir. Sekil 4.6 incelendigine kiigiik dalgalanmalar goriilse de nispeten sabit
olan haziran-agustos aylar1 yaprak ornegi alimi i¢in en uygun donem olarak
diistintilebilir. Konuyla ilgili olarak farkli bitkilerde yapilan ¢aligmalarda; Uggun
(2012) elma agaglarinda Fe’nin diizensiz bir egilim gostererek arttigini, Toprak ve
Seferoglu (2013) kestane yapraklarinda Fe konsantrasyonunun agustosa kadar
azaldigin1 ve agustos ayinda dnemli miktarda artarak en yiiksek seviyeye ulastigini,
Padder (2015) badem agaclart yaprak Fe konsantrasyonunda onemli derecede
donemsel degisimin oldugunu, mayis ay1 i¢cinde ani artig goriildiigiinii ve haziran ile
agustos arasinda kalan donemi yaprak Fe tayini i¢in uygun Ornekleme zamani
oldugunu, Oztiirk (2020) kivi bitkisi yaprak Fe konsantrasyonlarinin genel olarak her
yilda tam ¢i¢eklenme doneminden hasat donemine dogru giderek artan bir egilim
gosterdigini, Kotze ve Villiers (1989) Fe konsantrasyonundaki artisin sezon sonuna

kadar yaprakta birikimin olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

4.1.7 Findik Yapraklarimin Bakir Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiritildiig yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin  bakir  konsantrasyonlar1  Cizelge 4.7°de  verilmistir.  Bakir

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama Cu konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek 10.51 mg
kg? ile nisan aymnda olurken, ilerleyen aylar ile Cu konsantrasyonu azalmis ve en
diisiik Cu 7.05 mg kg ile temmuz ayinda belirlenmistir. Haziran, temmuz, agustos ve
eyliil aylar1 ortalama Cu konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki olarak fark olmadig:
tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Ozkutlu ve ark., (2009) findik yapraklar1 Cu
konsantrasyon ortalamasinin 8 mg kg? civarinda oldugunu, Oztiirk (2014) findik
yapraklarmin Cu konsantrasyonlariin yaklasik 20.0 mg kg ile en yiiksek nisan
ayinda oldugunu, meyvelerin gelisim donemi olan mayis ve haziran ayinda hizla
diistisiin yasandigini ve hasat sonrasina kadar fazla degismedigini, temmuz—ekim
aylarmin yaprakta Cu tayini igin rnekleme zamam olabilecegini, Ozkutlu ve ark.,

(2016) alman findik yaprag: 6rneklerinde 3 mg kgt ile 50 mg kg arasinda degiskenlik
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gosterdigi belirtilmistir. Yiiriitiilen caligmada findik yapraklarinin Cu konsantrasyonu

literatiir verileri ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.7 Yapraklarin Bakir Konsantrasyonlarinin (mg kg™) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 9.37Bb 12.33 Aa 9.82 Ab 10.51 A
Mayis 12.84 Aa 7.60 BCh 8.09 Bb 9.51B
Haziran 8.54 Ba 6.45 Cb 6.33 Ch 7.11C
Temmuz 8.38 Ba 6.88 BCh 5.90 Cc 7.05C
Agustos 8.49 Ba 6.79 BCh 6.08 Cb 7.12C
Eyliil 8.58 Ba 7.97 Ba 6.54 Cb 7.70C
Ortalama 9.37 A 8.00B 7.13C

P yil: <0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kii¢lik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken ve 2016 yil1 Cu degerinin 9.37 mg kg ile diger yillara gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Arastirma sonugclar1 incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde yaprak
Cu konsantrasyonlarmin 5.90 mg kgt ile 12.84 mg kg' arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yliksek deger 2016 yili mayis ayinda olurken en

diisiik deger 2018 y1li temmuz ayinda belirlenmistir.
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Sekil.4.7 Yillara Bagli Olarak Yapraklarda Cu’nun Sezonsal Degisimi
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Yapraklarin Cu konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.7), genel olarak
nisan ve mayis ayinda yliksek olan degerlerin haziran ayinda hizla diistiigii ve meyve
olgunlagma, hasat ve hasat sonrast doneme fazla degismedigi goriilmiistiir. Grafik
incelendigine yillar aras kii¢iik dalgalanmalar goriilse de nispeten sabit olan haziran-

eylil aylar1 yaprak 6rnegi alimi i¢in en uygun donem olarak diisiiniilebilir.

Yaprak Cu konsantrasyonunun sezonsal degisimini farkli bitkilerde inceleyen
calismalarda; Toprak ve Seferoglu (2013) kestane agacindan yaprak Cu
konsantasyonun en yiiksek mayis ayinda oldugunu ve vejatasyon siiresince azaldigini,
Uggun ve ark., (2019) kayist agaci yapraklarinda basta yiiksek olan Cu
konsantrasyonunun sezon ortasina kadar hizla azalis gosterdigini ve sonraki aylardan

sezon sonuna kadar stabil kaldigini ifade etmistir.

4.1.8 Findik Yapraklarimin Cinko Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiiriitiildiigi yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin  ¢inko  konsantrasyonlar1 Cizelge 4.8’de  verilmistir.  Cinko

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapraklarin ortalama Zn konsantrasyonlar1 incelendiginde en ytiksek 29.22 mg
kg?! ile haziran ayinda olurken en diisik Zn 24.55 mg kg’ ile nisan ayinda
belirlenmistir. Ozkutlu ve ark., (2009) findik yapraklar1 Zn konsantrasyon
ortalamasinin 25 mg kg™ civarinda oldugunu, Hashemimajd ve Somarin (2010) findik
yaprak Zn konsantrasyonun 14.68 mg kg? ile 21.13 mg kg? arasinda degistigini,
Oztiirk ve Tarakgioglu (2016) findik yapraklarinda Zn konsantrasyonunun mayistan
temmuza kadar artiktan sonra eyliil ayina kadar diistiigiinii, Zn konsantrasyonu 10.80-
54.33 mg kg! arasinda degistigini ve yillar arasinda istatistiki farkin oldugunu,
Ozkutlu ve ark., (2018) findik yapraklarinda Zn konsantrasyonlarinin 10 mg kg™ ile
68 mg kg?! arasinda degiskenlik gosterdigini ve ortalama 21 mg kg™ oldugunu
belirlemislerdir. Merifio-Gergichevich ve ark., (2021) kontrol ocaklarindan aldigi
yapraklarda Zn konsantrasyonunun 29 mg kg? oldugu ve giibreleme ile 6nemli
derecede arttigimi bildirmistir. Calismadan elde edilen Zn degerleri literatiir ile

benerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.8 Yapraklarin Cinko Konsantrasyonlarinin (mg kg™*) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 20.01 Cc 29.78 BCa 23.85BCb 2455 B
Mayis 20.66 Cc 37.20 Aa 28.12 Ab 28.66 A
Haziran 28.08 Bb 32.87 Ba 26.72 Abb 29.22 A
Temmuz 31.72 Aa 32.01 BCa 22.14 CDb 28.63 A
Agustos 26.08 Bb 31.69 BCa 19.70 Dc 25.82B
Eyliil 25.03 Bb 29.13 Ca 20.16 Dc 24.77B
Ortalama 25.27B 32.11A 2345C

P yil: <0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Yaprak orneklerinin alindigt 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken 2016 yili Zn konsantrasyonunun 25.27 mg kg2, 2017 yili
32.11 mg kg ve 2018 yilinda 23.15 mg kg™ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Arastirma sonuglari incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde yaprak
Zn konsantrasyonlarmin 19.70 mg kgt ile 32.01 mg kg' arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger 2017 yili temmuz ayinda olurken en
diisiik deger 2018 yil1 agustos ayinda belirlenmistir.
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Yapraklarin Zn konsantrasyonlar: incelendiginde (Sekil 4.8) yillar arasinda
fark goriiliirken, genel olarak diisiik seviyede olan nisan ayindan sonra arttigi, sezon
ortasinda yiiksek seviyelerde oldugu, hasat ve hasat sonrasi donemde ise azaldigi
goriilmistiir. Grafik incelendigine kiigiik dalgalanmalar goriilse de nispeten sabit olan
haziran-agustos aylarini yaprak 6rnegi alimi i¢in en uygun dénem olarak diisiiniilebilir.
Benzer sekilde farkli bitkilerde yiiriitiilen ¢alismalarda; Toprak ve Seferoglu (2013)
kestane yapraklarinin Zn konsantrasyon grafiginin mayis— eyliil aylarinda degisiminin
az ve dalgali oldugunu, ekim ayinda ani artig yasandig1 ve en yiiksek Zn igeriginin bu
ayda oldugunu, Padder (2015) badem agaglarinda Zn konsantrasyonunun mevsim
ilerledik¢e azalma egilimi gosterdigini ve yaprak cikisi ile meyve tutumu arasinda
fazla Zn birikiminin olabilecegini ve Zn igeriginin stabilite gosterdigi haziran ile
agustos arasinda kalan donemin yaprak Zn tayini i¢in uygun O6rnekleme zamani
oldugunu, Oliosi ve ark., (2020) kahve yapraklarinda ¢igeklenme oncesi ve gelisim
evresini kapsayan subat-eyliil doneminde Zn konsantrasyonlarinin fazla degiskenlik
gostermeden dalgali bir grafik ¢izdigini ancak meyve dolum doneminde arttigini ve en

yuksek yaprak Zn konsantrasyonunun ekim ayinda oldugunu bulmuslardir.

4.1.9 Findik Yapraklarimin Mangan Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiritildiig yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin mangan konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Mangan

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.9 Yapraklarin Mangan Konsantrasyonlariin (mg kg) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 517.7 Eb 769.3 Ca 671.3 Ca 652.8 E
Mayis 711.8 Da 730.5 Ca 738.9 Ca 727.1D
Haziran 1066.0 Ba 854.9 Ch 714.0 Cc 878.3C
Temmuz 911.6 Ca 996.3 Ba 879.4 Ba 929.1BC
Agustos 995.9 BCa 1022.4 Ba 969.8 Ba 996.0 B
Eyliil 1213.4 Aa 1193.5 Aa 1187.4 Aa 1198.1 A
Ortalama 902.7 AB 9278 A 860.1 B

P yil: <0.016; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Aynt yilda ortak harfi biiylik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiikk olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Yapraklarin ortalama Mn konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik 652.8 mg
kg? ile nisan ayimnda olurken, ilerleyen aylar ile Mn konsantrasyonu artmis ve en
yiiksek Mn 1198.1 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.9). Tarak¢ioglu
ve ark., (2003) findik yaprak Mn konsantrasyonlarinin, Tombul ¢esitte 89.1 mg kg™
ile 1702.5 mg kg* arasinda ve Palaz ¢esitte 32 mg kg™t ile 1493.3 mg kg arasinda
degiskenlik gosterdigini, Oztiirk (2014) findik yapraklardaki ortalama Mn
konsantrasyonunun sezon sonuna dogru arttigim ve 136.9 mg kg? ile 791.2 mg kg™
arasinda degiskenlik gosterdigini, Tarak¢ioglu ve Bektas (2019) findik yapraklarinda
116 mg kg ile 974 mg kg arasinda Mn konsantrasyonunu oldugunu ve tarimsal
uygulamalara gore degisebildigini belirlemislerdir. Literatiirde goriilen degerler ile

yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen degerler benzerlik gostermistir.

Yaprak orneklerinin alindigir 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken ve 2017 yili Mn degerinin 927.8 mg kg™ ile diger yillara
gore yliksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Arastirma sonuglari incelendiginde ayxyil interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde yaprak
Mn Kkonsantrasyonlarinin 517.7 mg kg? ile 1213.4 mg kg? arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger 2016 y1l1 eyliil ayinda olurken en diisiik

deger 2016 y1l1 nisan ayinda belirlenmistir.
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Yapraklarin Mn konsantrasyonlar1 incelendiginde (Sekil 4.9) yillar arasinda
fazla farkin olmadigi, genel olarak nisan ayindan itibaren hasat ve hasat sonrasi
doneme kadar Mn konsantrasyonunun arttigr ve en yiiksek degerin eyliil ayinda
belirlendigi goriilmistiir. Sekil 4.9 incelendiginde kiigiik dalgalanmalar goriilse de
nispeten sabit olan temmuz-agustos aylarini yaprak 6rnegi alimi igin en uygun oldugu
sOylenebilmektedir. Diger bitkilerde yiiriitiilen ¢alismalarda; Toprak ve Seferoglu
(2013) kestane yapraklarinin Mn igeriginin mayistan ekim ayina kadar artan bir egri
¢izdigi, temmuz—eyliil aylarinda degisimin az oldugu ve en yiiksek Mn igeriginin ekim
ayinda oldugunu, Padder (2015) badem agaglarinda Mn konsantrasyonunun mevsim
ilerledikge arttigini ve en yiliksek Mn konsantrasyonunun son érnekleme zamani olan

15 agustosta oldugunu tespit etmistir.

4.1.10 Findik Yapraklarimn Bor Konsantrasyonu ve Sezonsal Degisimi
Aragtirmanin yiiriitiildiigi yillarda nisan—eyliil aylar1 arasinda alinan yaprak

orneklerinin  bor  konsantrasyonlar1  Cizelge 4.10’de  verilmistir.  Bor

konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda gore yil, ay ve yilxay

interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yaprak orneklerinin alindigr 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
fark (p<0.05) bulunurken 2016 yil1 B konsantrasyonu 74.92 mg kg, 2017 yil1 64.73
mg kg, 2018 yilida 73.72 mg kg™ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Yapraklarim Bor Konsantrasyonlarmin (mg kg™) Sezonsal Degisimi

Ay 2016 2017 2018 Ortalama
Nisan 45.75 Da 46.66 Da 41.54 Ca 44.65 C
Mayis 65.52 Ca 57.76 CDc 64.54 Ba 62.61 B
Haziran 81.31 ABb 68.74 ACc 93.79 Aa 81.28 A
Temmuz 88.64 Aa 73.11 ABb 93.23 Aa 84.99 A
Agustos 92.32 Aa 78.69 Ab 83.01 Ab 84.67 A
Eyliil 75.99 BCa 63.40 BCh 66.18 Bb 68.52 B
Ortalama 74.92 A 64.73 B 73.72 A

P yil: <0.001; ay: <0.001; yilxay: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biliyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayn ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6énemlidir (p<0.05).

Yapraklarin ortalama B konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik 44.65 mg
kg ile nisan ayinda olurken, ilerleyen aylar ile B konsantrasyonu artmis ve en yiiksek

B 84.99 mg kg ile temmuz ayinda belirlenmistir. Haziran, temmuz ve agustos aylari
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ortalama B konsantrasyonlari arasinda istatistiki olarak fark olmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.20). Canali ve ark., (2005) findik yapragi B konsantrasyonunun vejatasyon
siiresince artan egri gosterdigini ve denemenin yiriitiildiigl {ic yilda da en ytiksek
degerin hasada yakin donemde alinan 6rneklerde oldugunu, Erdogan ve Aygiin (2009)
findik yapraklarinin B konsantrasyonunun giibrelemenin etkisiyle arttigin1 ve 16.5 mg
kg™ ile 111.4 mg kg* arasinda degiskenlik gdsterdigini, Sahin (2010) findik yaprag:
B konsantrasyonlarinin yillar arasinda degiskenlik gosterdigi ve verim iizerine 6nemli
etkisinin oldugunu, yaprak B konsantrasyonu ilk y1l 24.20 mg kg™ ile 199.07 mg kg™
degerleri arasinda degisirken ikinci y1l 26.99 mg kg™ ile 118.88 mg kg? degerleri
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Oztiirk (2014) findik yapraklarimn B
konsantrasyonlarinda dénemsel farkliliklar oldugunu, 11.19 ile 79.95 mg kg™* arasinda
degiskenlik gosterdigini, B konsantrasyonunun nisan ayinda en diisiikk seviyede
bulundugunu ve ilerleyen aylarda giderek arttigini, temmuz-agustos donemini yaprak
B icerigi icin ortak stabil donem oldugunu belirtmistir. Ozkutlu ve ark., (2017) farkli
lokasyonlardan aldig1 findik yapraklarinin B konsantrasyonlarinin en diisiik 13 mg kg~
! ve en yiiksek 204 mg kg oldugunu ve yapraklarin ortalama 50 mg kg™ B igerdigini,
Ozkutlu ve ark., (2018) topraktan bor uygulamalarinin yaprak B konsantrasyonunu
artirdigini ve verim lizerine 6nemli etkisinin oldugunu, yaprak B konsantrasyonun 33
mg kgtile 113 mg kgt arasinda degiskenlik gosterdigini, Tanrivermis (2019) findik
yapragi B konsantrasyonunun yillara gore énemli diizeyde degiskenlik gosterdigini,
2016 yilinda yetistirilen ocaklarda 35.53 mg kg™ ile 46.52’ye arasinda, 2017 yilinda
ise 35.81 mg kg? ile 115 mg kg! arasinda oldugunu belirlemistir. Merifio-
Gergichevich ve ark., (2021) kontrol ocaklarinda yapraklarin B konsantrasyonunun 27
mg kg oldugunu ve bor uygulamalar1 ile 6nemli derecede artarak yaklasik 300 mg

kg seviyesine ¢iktigini bildirmistir.
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Sekil 4.10 Yillara Bagl Olarak Yapraklarda B’nin Sezonsal Degisimi

Arastirma sonugclar1 incelendiginde ayxyi1l interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak dnemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde yaprak
B konsantrasyonlarinin 41.54-93.79 mg kg! arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonuglara gore en yiiksek deger 2018 y1l1 haziran ayinda olurken en diisiik deger 2018

yil1 nisan ayinda belirlenmistir

Yapraklarin B konsantrasyonlar1 incelendiginde (S$ekil 4.10) yillar arasinda
fark goriliirken, genel olarak diisiik seviyede olan nisan ayindan sonra arttigi, sezon
ortasinda yiiksek seviyelerde oldugu, hasat sonras1 donemde ise azaldigi goriilmiistiir.
Grafik incelendigine kiiglik dalgalanmalar goriilmekle birlikte haziran-agustos
aylarinin yaprak ornegi alimi ig¢in en uygun dénem oldugu tespit edilmistir. Findik
bitkisinde yiiriitiilen caligmalarda da yaprak B konsantrasyonunun donemsel
degisiminin oldugu ve yillara gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Canali ve
ark., 2005; Sahin, 2010; Oztiirk, 2014; Tanrivermis, 2019). Farkl bitkide yiirtitiilen
benzer ¢alismada; Uggun ve ark., (2019) kayisi bitkisinde, B konsantrasyonunun sezon
basindan ortasina kadar artis gostererek en yiiksek degerin haziran ayinin 3. haftasinda

belirlendigini ve sonraki aylarda azalan bir egri ¢izdigini ifade etmistir.
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4.2 Destek Sulamanin Yapraklarda Besin Elementlerinin Donemsel Degisimine
Etkisi

4.2.1 Destek Sulamamin Yapraklarin Azot Konsantrasyonunun Dénemsel
Degisimi Uzerine Etkisi

Aragtirmanin  yuriitildiigli yillarda farkli donemlerde uygulanan destek

sulamanin yapraklarin N konsantrasyonu {izerine etkisine ait ortalamalar ve

istatistiksel veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Findik yapraklarinin N konsantrasyonu

tizerine destek sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna

gore yil, ay, sulama, yilxay, yilxsulama, ayxsulama interaksiyonlar1 ve yilxayxsulama

interaksiyonunun 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11 Destek Sulamanin Yaprakta N Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Aylar Ortalama
il Sulama Temmuz Agustos Eyliil
Sk (Kontrol) 1.96 Cbhl 2.17 Aal 1.95 ABb2 2.03 ABa
St 1.94 Ca3 1.93 Bah2 1.83 Bb2 1.90 Bb
2016 SM+H+T 2.19 ABal 2.22 Aa 12 2.07 Abl 2.16 Aa
SH+T 2.11 Ba2 2.15 Aal 2.06 Aal? 2.11 Aa
Sm+H 2.29 Aa2 2.17 Abl 1.98 Ac2 2.15 Aa
2.10 Ba 2.13 Aa 1.98 Bb 2.07B
Sk (Kontrol) 2.30 Aa2 2.13 Abbl 1.93 Abc2 2.12 Aa
St 2.32 Aal 2.02 Bb12 1.85 Bc2 2.06 Aa
2017 SM+H+T 2.30 Aa2 2.25 Aal 2.02 Abl 2.19 Aa
SH+T 2.28 Aa2 2.07 Bbl 1.98 Ab2 2.11 Aa
Sm+H 2.33 Aal? 2.07 Bbl 1.95 Abc2 2.12 Aa
2.31 Aa 2.11 ABb 1.95Bc 212 A
Sk (Kontrol) 2.25 Ba2 1.94 Bc2 2.07 ABbl 2.09 Aa
St 2.12 Ca2 2.09 Aal 1.98 Bbl 2.06 Aa
2018 SM+H+T 2.38 Aa2 2.12 Ab2 2.07 ABbl 2.19 Aa
SH+T 2.19 BCal2 2.12 Aal 2.12 Aal 2.14 Aa
Sm+H 2.40 Aal 2.14 Abl 2.11 Abl 2.22 Aa
2.27 Aa 2.08 Bb 2.07 Ab 214 A
Ortalama 2.23A 211B 2.00C
Sk (Kontrol) 2.17 BCa 2.08 Bb 1.98 Bc 2.08 C
St 2.12 Ca 2.01Cb 1.88 Cc 2.00D
SM+H+T 2.29 Aa 2.20 Ab 2.05 Ac 218 A
SH+T 2.19 Ba 2.11Bb 2.05 Ac 2.12BC
SM+H 2.34 Aa 2.13Bb 2.01 ABc 2.16 AB
y11:0.001; ay:<0.001; sulama:<0.001
P yilxay:<0.001; yilxsulama:0.023; ayxsulama: 0.027
yilxayxsulama:<0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kiigiikk olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir(p<0.05).

Findik yapraklarinin ortalama N konsantrasyonlar: incelendiginde en yiiksek

%2.23 ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile N konsantrasyonu azalmis ve en

diisiik N %2.00 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Yaprak 6rneklerinin alindig1 2016, 2017
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ve 2018 yillar1 arasinda N konsantrasyonu agisindan onemli istatistiksel (p<0.05)
farklar bulunurken; N konsantrasyonu 2016 yilinda %2.07, 2017 yilinda %2.12 ve
2018 yilinda %2.14 olarak tespit edilmistir. 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel
olarak fark goziikmemektedir. Bitki gelisim donemine gore hasat dncesi yapraklarda
N konsantrasyonunun artmasi ve hasat sonrasi azalmasi azotun bitkilerde tasinim
mekanizmalarinin bir sonucu olarak ve meyveye tasinarak proteinlere donlismesinden
dolay1 bitki gelisim periyodu acisindan findik bitkisinde beklenen bir durumdur.
Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen bir ¢calismada Oztiirk (2014), findik yapraklarinda N
konsantrasyonunun temmuz, agustos ve eyliil aylari arasinda giderek azaldigini
belirtmistir. Arastiric1 yaptig1 ¢alismada findik bitkisinde temmuz ve eyliil arasinda
yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve N konsantrasyonlarinin ilk yil sirasiyla
%1.76-1.66 ve 1.69, ikinci y1l %2.56-2.48 ve 2.54 arasinda degistigini ve yillara gore
N konsantrasyonunun énemli dlgiide farklilik icerdigini belirtmistir. Oztiirk (2014)
benzer sekilde temmuz ayr sonrasinda findik bitkisinde yapraklarin N

konsantrasyonunun giderek azaldigini belirtmistir.

Destek sulamanin yapraklarin N konsantrasyonu {izerine etkisi incelendiginde
N konsantrasyonlarinin %2.00 ile %2.18 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
N konsantrasyonlar1 incelendiginde, en diisiik N degerinin %2.0 ile sadece temmuz
ayinda destek sulama yapildig1r St konusunda, en yiiksek degerin ise % 2.18 ile tam
sulama yapilan Swm+H+T konusunda oldugu belirlenmistir. Yapraklarin ortalama N
konsantrasyonlari incelendiginde (Cizelge 4.11); yillar arasinda fark oldugu, genel
olarak temmuz ayindan sonra meyve gelisimi ve hasat doneminde diisiis devam ettigi
ve en diisiik degerin eyliil ayinda oldugu belirlenmistir. Findik bitkisinde temmuz ay1
Bergman (1992)’ye gore yaprak Ornekleme donemi olarak belirtilmekte olup bu
donemde yapraklarda bulunan besin elementi durumuna gore noksanlik durumu tespit
edilmektedir. Bu nedenle, sulama uygulamalarinin yapraklarin N konsantrasyonu
tizerine etkisi temmuz ay1 acgisindan incelendiginde, en yiiksek N konsantrasyonunun
may1s ve haziran uygulamasi yapilan Sm+H (%2.34) konusunda oldugu tespit edilirken
bu uygulamayr %2.29 N ile tam sulamanin yapildigt Sm+n+t uygulamas: takip
etmektedir. Bu iki uygulama arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
goriilmektedir.  Sonuglar degerlendirildiginde findik yapraklarinda Snare (2008)
tarafindan belirtilen findik yapraklarinda N yeterlilik (%2.2 N) sinirina gore Sm+H+1 V€
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Sm+n uygulamalarinin findikta N konsantrasyonu bakimindan yeterli oldugu ve

sulamanin findikta N beslenmesi agisindan 6nem tasidigi goziikmektedir.

Cizelge 4.11 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu ve en diistiik degerin %1.95 ile 2017 yili eylill ayinda, en yiiksek
degerin %2.31 ile ayn1 yilin temmuz ayinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yilxsulama
interaksiyonu arasinda da istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) fark oldugu
belirlenmistir. Yapraklarin N konsantrasyonlar1 %1.90 ile %2.22 arasinda degiskenlik
gostermistir. Sonuglara gore en diisiik deger 2016 yili St uygulamasinda, en yiiksek
deger 2018 yili mayis ve haziran aylarinda birlikte sulama yapilan Sm+n

uygulamasinda belirlenmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.11) ayxsulama interaksiyonu
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Yapraklarda
N konsantrasyonlarinin %1.88 ile %2.34 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara
gore en diigiik deger eyliil ay1 St uygulamasinda, en yiiksek deger temmuz ay1 Sm+n

uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde yilxayxsulama interaksiyonunun N konsantrayonu
bakimindan istatistiksel olarak (p<0.001) 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu iigli
interaksiyonu etkisi altinda yapraklarin N konsantrasyonlarinin %1.83-2.40 arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Yapraklarin N konsantrasyonlari incelendiginde
en yiiksek degerin 2018 yilinda temmuz ayinda mayis ve haziran sulamasi yapilan
Swm+n konusunda oldugu belirlenirken en diigitk N konsantrasyonunun %1.83 ile 2016
yil1 eyliil ayinda temmuz sulamasi yapilan St konusunda elde edildigi goriilmektedir.
Bu sonuglar degerlendirildiginde 6zellikle sulama uygulamalarinin yil ve ay etkisi
altinda mayis ve haziran sulamalarinin yapildigr donemde etkili oldugu sdylenebilir.
Ozellikle bu doénemlerde yapilan sulamanin  findik yapraklarinda N
konsantrasyonunun Snare (2008) tarafindan belirtilen yeterlilik sinir1 olarak ifade
edilen %2.2 degerinin ¢ok iizerine ¢gikardig1 sylenebilir. Bu olay findikta dogru bir N
beslemesi agisindan olduk¢a 6nemli bir husus olarak degerlendirilmektedir. Findik ile
ilgili olarak yiiriitilen bir ¢alismada sulamanin bitkilerde yapraklarin N
konsantrasyonunu Onemli Olgiide etkiledigini ve dogru ve dengeli sulamanin

yapraklarin N konsantrasyonunu artirdigint gostermektedir (Bostan ve ark., 2018).
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Konuyla ilgili farkli bitkilerde yapilan ¢alismalarda da karpuz (Rouphael ve ark.,
2008), yer kirazi (Celik, 2014), fasulye (Saleh ve ark., 2018), ¢ilek (Celiktopuz ve ark.,
2021), misir yaprak ve tanesinde (Kara ve ark., 2016; Fang ve Su, 2019), elma (Uggun
ve ark., 2017) ve soya bitkisinde (Deliboran, 2009) artan dozda sulama
uygulamalarinin bitki yapraklarinin N konsantrasyonunu artirdigini ve genel olarak en
diisik N miktarinin sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde elde edildigini ifade
etmistir. Tonkaz ve Bostan (2016) findik tariminda haziran ve temmuz dénemlerindeki
son yillarda ciddi bir yagis azalmasi oldugunu ve bu azalmanin findikta verim ve kalite
kayiplarina yol actigint bildirmislerdir. Bu nedenle yiiriitiilen tez ¢alismasi, findik
tariminda destek sulamanin bitkilerin N beslenmesine katkis1 saglayabilecegini ve
kuraklik nedeniyle yasanabilecek olan verim ve kalite kayiplarina engel olabilecegini
ortaya koymaktadir.
4.2.2 Destek Sulamanin Yapraklarin Fosfor Konsantrasyonunun Dénemsel

Degisimi Uzerine Etkisi

Arastirmanin  yiiriitiildiigli  yillarda farkli donemlerde destek sulamanin
uygulanan yapraklarin P konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.12°de verilmistir. Findik yapraklarinin P konsantrasyonlar {izerine destek
sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore yil, ay,
yilxsulama, ayxsulama interaksiyonlari onemli (p<0.05) oldugu tespit edilirken
sulama, yilxay ve yilxayxsulama {i¢lii interaksiyonun énemli olmadig: belirlenmistir.

Yapraklarin ortalama P konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek %0.245 ile
temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile P konsantrasyonu azalmis ve en diisiik P
miktart %0.220 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Yaprak orneklerinin alindigr 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel fark (p<0.05) bulunurken; P konsantrasyonu
2016 yilinda 9%0.290, 2017 yilinda 9%0.198 ve 2018 yilinda 9%0.202 oldugu tespit
edilmistir. 2017 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel olarak fark goziikmemistir. Bitki
gelisim donemine gore hasat 6ncesi yapraklarda P konsantrasyonunun yiiksek olmasi,
hasat donemi yapraktan meyveye tasinarak diigmesi ve hasat sonrast fazla
degismemesi bitki gelisim periyodu agisindan findik bitkisinde olagan bir durumdur.
Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen bir calismada Oztiirk (2014), findik yapraklarinda P
konsantrasyonunun temmuz, agustos ve eylil aylart arasinda fazla degisim

gostermedigini belirtmistir. Arastirici yaptiglr ¢alismada findik bitkisinde temmuz-
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eylil aylarinda belirlenen P konsantrasyonlar1 arasinda yillara gore farkliliklar
oldugunu belirtmis ve P konsantrasyonlarmin ilk y1l sirastyla %0.168-0.160 ve 0.159,
ikinei yil %0.117-0.121 ve 0.153 arasinda degistigini belirtmistir. Yiiritiilen tez
caligsmasindan elde edilen degerler ve P konsantrasyonunun aylara gore degisim

egilimi Oztiirk (2014) ile benzerlik gdstermektedir.

Destek sulamanin yapraklarda P konsantrasyonuna etkisi incelendiginde, en
yiiksek P degerinin ise %0.236 ile haziran ve temmuz aylarinda birlikte sulama yapilan
Sh+t konusunda ve tiim aylar sulama yapilan Sm+n+t KOnusunda oldugu ancak
uygulamalar arasi istatistiksel farkin olmadigi belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin
yapraklarin P konsantrasyonu iizerine etkisi temmuz ay1 agisindan incelendiginde ise
yapraklarda en yiiksek P konsantrasyonu tam sulamanin yapildigt Sm+n+1 (%0.260)
konusunda oldugu tespit edilirken bu uygulamay1 %0.255 P ile mayis ve haziran
uygulamasi yapilan Sm+n konusu takip etmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde
findik yapraklarinda Snare (2008) tarafindan belirtilen findik yapraklarinda P yeterlilik
(%0.13) sinirina gore tiim konularin findikta N konsantrasyonu bakimindan yeterli
oldugu ve sulamanin findikta P beslenmesi {izerine olumlu etkilerinin oldugu
goziikmektedir. Yapilan ¢aligmaya benzer olarak Giilcan ve ark., (2005) sulama orani
arttik¢a kayis1 yapraklarinda P konsantrasyonunun azalabildigini, Saleh ve ark., (2018)
artan dozda sulama uygulamalarinin fasulye yapraklarinin P konsantrasyonunda
dalgalanmaya neden oldugunu ve tam sulamada en diisiik P degeri tespit edildigini,
Bahaulddin (2011) narda, Birgin (2019) kayisida sulama uygulamalarinin tek basina

yapraklarin P konsantrasyonu iizerine etkisinin olmadigini tespit etmistir.

Aragtirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.12) ayxsulama interaksiyonu
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Yapraklarda P
konsantrasyonlarinin %0.207 ile %0.260 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara
gore en yiiksek deger tam sulama uygulamasi yapilan Sm+n+1 konusunun temmuz ay1

orneklerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.12 Destek Sulamanin Yaprakta P Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Temmuz AZustos Eyliil Ortalama
Sk (Kontrol) 0.319 0.307 0.293 0.306 Aa
St 0.333 0.303 0.286 0.307 Aa
2016 SM+H+T 0.377 0.249 0.319 0.315 Aa
SH+T 0.221 0.239 0.249 0.236 Aa
SM+H 0.309 0.279 0.274 0.287 Aa
0.312 0.275 0.284 0.290 A
Sk (Kontrol) 0.203 0.207 0.186 0.199 Ab
St 0.202 0.184 0.177 0.188 Ab
2017 SM+H+T 0.198 0.194 0.211 0.201 Ab
SH+T 0.208 0.201 0.207 0.205 Aa
SM+H 0.203 0.204 0.190 0.199 Ac
0.203 0.198 0.194 0.198 B
Sk (Kontrol) 0.204 0.212 0.169 0.195 Ab
St 0.211 0.214 0.190 0.205 Ab
2018 SM+H+T 0.205 0.177 0.190 0.191 Ab
SH+T 0.231 0.183 0.175 0.196 Aa
SM+H 0.253 0.227 0.183 0.221 Ab
0.221 0.203 0.182 0.202 B
Ortalama 0.245 A 0.225B 0.220B
Sk (Kontrol) 0.242 Aa 0.242 Aa 0.216 Aa 0.233
St 0.249 Aa 0.234 Aa 0.218 Aa 0.234
SM+H+T 0.260 Aa 0.207 Ab 0.240 Aab 0.236
SH+T 0.220 Aa 0.208 Aa 0.210 Aa 0.213
SM+H 0.255 Aa 0.237 Aa 0.215 Aa 0.236
y11:<0.001; ay:<0.001; sulama: 0.266
P yilxay:0.085; yilxsulama:0.001; ayxsulama: 0.042
yilxayxsulama:0.149

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Yilxsulama interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark
oldugu belirlenmistir. Yapraklarda P konsantrasyonlarmin %0.188 ile %0.315
arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek diisiik deger 2017 yil1 St
uygulamasinda, en yiiksek deger 2016 yili Sm+n+T uygulamasinda belirlenmistir.
Sulama uygulamalarina benzer olarak; Oliveira ve ark., (2006) farkli sulama
miktarlarinin kaju agacglarinda verim ve verim O6gelerini artirdigini ancak sulama
etkisinin yillara degiskenlik gosterdigini, Celik (2014) sulama uygulamalarinin kiraz
yapraklarinin P konsantrasyonunu tizerine 6nemli etkisi oldugunu ve en diisiik P
konsantrasyonu sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde olurken en yiiksek degerin
%100 sulama yapilan agaglardan elde edildigini, Yarig (2018) artan dozda sulama
uygulamalarinin fasulye yapraklarinda besin elementi miktarini artirdigini, en yiiksek

N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin %100 tarla kapasitesinde, en diisiik degerlerin
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ise sulama yapilmayan konularda elde edildigi, Celiktopuz ve ark., (2021) sulama
uygulamalariin ¢ilek yapraklarinda P konsantrasyonunu artirdigi ve en yiiksek
degerlerin %75 ve %100 tarla kapasitesinden elde edildigini ancak tarla kapasitesinin
istlinde sulama yapilmasinin P konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Tez calismasindan elde edilen veriler incelendiginde, findik tariminda
sulama uygulamalarinin etkisinin yillara gore degisebilecegi ve bitkilerin P beslenmesi
bakimindan katkis1 olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.2.3 Destek Sulamanin Yapraklarda Potasyum Konsantrasyonunun Donemsel
Degisimi Uzerine EtKisi

Aragtirmanin yiiriitildiigi yillarda farkli dsnemlerde destek sulama uygulanan
yapraklarin K konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge 4.13°de
verilmistir. Findik yapraklarinin K konsantrasyonu tizerine destek sulamanin etkileri
incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore yil, ay, sulama, yilxay,
yilxsulama interaksiyonlar1 ve yilxayxsulama ti¢lii interaksiyonun onemli (p<0.05)

bulunmus, ayxsulama interaksiyonun 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama K konsantrasyonlar1 incelendiginde en yiiksek
%0.964 ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile K konsantrasyonu azalmis ve
en diisiik K %0.780 ile eyliil ayinda belirlenmistir. Yaprak 6rneklerinin alindigi 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda K konsantrasyonu agisindan 6nemli istatistiksel (p<<0.05)
farklar bulunurken; K konsantrasyonu 2016 yilinda %1.073, 2017 yilinda %0.922 ve
2018 yilinda %0.592 olarak tespit edilmistir. Bitki gelisim donemine gore hasat dncesi
yapraklarda K konsantrasyonunun artmasi ve hasat sonrasi azalmasi bitki gelisim
periyodu acisindan findik bitkisinde beklenen bir durumdur. Konuyla ilgili olarak
yiiriitiilen bir calismada Oztiirk (2014), findik yapraklarinda temmuz ayimnda yiiksek
olan K miktarinin agustos ve eyliil aylar1 arasinda giderek azaldigim belirtmistir.
Aragtirict yaptigl ¢alismada findik bitkisinde temmuz ve eyliil arasinda yillara gore
farkliliklar oldugunu belirtmis ve K konsantrasyonlarinin ilk yil sirasiyla %1.08-0.81
ve 0.89, ikinci yi1l %0.87-0.48 ve 0.45 arasinda degistigini ve yillara gore K
konsantrasyonunun 6nemli Olclide farklilik igerdigini belirtmistir. Ydirtiilen
arastirmanin sonuglarina benzer olarak Oztiirk (2014) temmuz ay1 sonrasinda findik

bitkisinde yapraklarin K konsantrasyonunun giderek azaldigini belirtmistir.
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Cizelge 4.13 Destek Sulamanin Yaprakta K Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Temmuz Agustos Eyliil Ortalama
Sk (Kontrol) | 1.426 Aal 1.151 Abl 1.089 Abl 1.222 Aa
St 0.954 Bal 0.942 Bal 0.742 Bbl 0.879 Ca
2016 SM+H+T 1.513 Aal 1.119 ABbl 1.115 Abl 1.249 Aa
SH+T 0.964 Babl 1.093 ABal 0.891 Bb1 0.983 BCa
Sm+H 1.113 Bal 1.134 ABal 0.853 Bb1 1.034 Ba
1.194 Aa 1.088 Ab 0.938 Ac 1.073 A
Sk (Kontrol) | 1.161 Aa2 1.071 Aabl 0.914 Ab2 1.049 ABb
St 0.857 Bal 0.640 Cb2 0.610 Bb12 0.702 Db
2017 SM+H+T 1.228 Aa2 1.160 Aal 0.936 Ab2 1.108 Ab
SH+T 1.038 ABal 0.867 Bb2 0.905 Aabl 0.937 Ba
Sm+H 0.877 Ba2 0.808 BCa2 0.764 ABal 0.816 Ch
1.032 Ba 0.909 Bb 0.826 Bc 0.922B
Sk (Kontrol) | 0.778 Aa3 0.720 Aa2 0.777 Aa2 0.758 Ac
St 0.525 Ba2 0.456 BCa3 0.452 Ba2 0.477 Cc
2018 SM+H+T 0.708 ABa3 0.638 ABa2 0.614 ABa3 0.653 Abc
SH+T 0.701 ABa2 0.429 Cb3 0.470 Bbh2 0.533Ch
Sm+H 0.623 Aba3 0.418 Cb3 0.574 Bab2 0.539 BCc
0.667 Ca 0.532 Cb 0.577 Cb 0.592 C
Ortalama 0.964 A 0.843 B 0.780C
Sk (Kontrol) | 1.121 0.981 0.927 1.010 A
St 0.778 0.679 0.601 0.686 B
SM+H+T 1.150 0.972 0.888 1.003 A
SH+T 0.901 0.796 0.755 0.817B
Sm+H 0.871 0.787 0.730 0.796 B
y11:<0.001; ay:<0.001; sulama:<0.001
P yilxay:<0.001; yilxsulama:0.002; ayxsulama:0.558
yilxayxsulama:<(.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarda K konsantrasyonu tizerine etkisi incelendiginde

K konsantrasyonlarinin  9%0.686 1ile %1.010 arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Yiritilen ¢alismada, en diigsik K degerinin sadece temmuz ayinda
sulama yapilan St konusunda, en yliksek degerlerin ise kontrol ocaklari ile tam sulama
yapilan Sm+n+1 konusunda oldugu belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin yapraklarin
K konsantrasyonu iizerine etkisi temmuz ay1 agisindan incelendiginde ise yapraklarda
en yiksek K konsantrasyonunun %1.150 ile tam sulamanin yapildigt Sms+n+t
konusunda oldugu, en diisiik K konsantrasyonunun %0.778 ile sadece temmuz ayinda
sulamanin yapildigi St konusunda tespit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
findik yapraklarinda Snare (2008) tarafindan belirtilen K yeterlilik (%0.80) sinirina
gore St konusu findikta K konsantrasyonu bakimindan yeterli degilken diger konularin

yeterli oldugu ve sulamanin findikta K beslenmesini artirabildigi goziikmektedir.
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Benzer ¢alismalarda; karpuz (Rouphael ve ark., 2008), elma (Uggun ve ark., 2017),

fasulye (Saleh ve ark., 2018) yapraklarinda sulamanin K konsantrasyonunu artirdigi

ifade edilmektedir.

Cizelge 4.13 incelendiginde yi1lxay interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu ve en diisiik degerin %0.532 ile 2018 y1l1 agustos ayinda, en yiiksek
degerin %1.194 ile 2016 yilinin temmuz ayinda oldugu gorilmistiir. Findik
yapraklarinda eyliil ayinda K konsantrasyonunun azalmasi bitki gelisimi donemi
acisindan beklenen bir durumdur. Ayrica, yilxsulama interaksiyonu arasinda da
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Yapraklarda K
konsantrasyonlar1 %0.477 ile %1.249 arasinda degiskenlik gostermistir. Sonuclara
gore en diislik deger 2018 y1l1 St uygulamasinda, en yiiksek deger 2016 y1l1 tam sulama

yapilan Sm+n+T uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.13 incelendiginde yilxayxsulama interaksiyonunun K konsantrayonu
bakimindan istatistiksel olarak (p<0.05) onemli oldugu goriilmektedir. Bu iicli
interaksiyonu etkisi altinda yapraklarn K konsantrasyonlarinin %0.452-1.513
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Yapraklarin K konsantrasyonlari
incelendiginde en yliksek degerin 2016 yilinda temmuz ay1 6rneklerinin tam sulama
yapilan Sm+n+T konusunda oldugu belirlendigi ve en diisiik K konsantrasyonunun 2018
yili agustos ay1 drneklerinin mayis ve haziran sulamasi yapilan Sm+n konusunda elde
edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde o6zellikle sulama
uygulamalarimin yil ve ay etkisi altinda tam sulamanin yapilmasiyla etkili oldugu
sOylenebilir. Yapilan sulamanin yillara gore degismekle birlikte findik yapraklarinda
K konsantrasyonunun Snare (2008) tarafindan belirtilen yeterlilik sinir1 degerinin
(%0.80) {lizerine c¢ikarabildigi ve bunun findikta dogru bir K beslemesi acisindan
olduk¢a 6nemli bir husus oldugu bilinmektedir. Konuyla ilgili farkl bitkilerde yapilan
caligmalarda da soya (Deliboran, 2009), yer kirazi (Celik, 2014), kayis1 (Birgin, 2019)
ve g¢ilekte (Celiktopuz ve ark., 2021) artan dozda sulama uygulamalarinin bitki
yapraklariin K konsantrasyonunu artirdigini ve genel olarak en diisiik K miktariin
sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde elde edildigini ifade etmistir. Tonkaz ve
Bostan (2016) findik tariminda son yillarda yasanan yaz donemlerindeki yagis
azalmalarinin findikta verim ve kalite kayiplarina yol actigini bildirmislerdir. Bu

nedenle yiiriitiilen tez galismasi, destek sulamanin findik tariminda K beslenmesine
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katkis1 saglayabilecegini ve kuraklik nedeniyle yasanabilecek olan verim ve kalite

kayiplarinin oniine gegilebilecegini ortaya koymaktadir.

4.2.4 Destek Sulamanin Yapraklarda Kalsiyum Konsantrasyonunun Donemsel
Degisimi Uzerine EtKisi
Aragtirmanin yuriitiildigii yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin yapraklarda Ca konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.14’te verilmistir. Findik yapraklarinin Ca konsantrasyonu tiizerine destek
sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore yil, ay,
sulama, yilxay interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05) bulunmus, y1lxsulama, ayxsulama ve

yilxayxsulama ii¢lii interaksiyonun interaksiyonun énemli olmadig: tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama Ca konsantrasyonlari incelendiginde en diisiik
%1.99 ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile Ca konsantrasyonu artmis ve en
yiiksek Ca %2.22 ile eylill ayinda belirlenmistir. Yaprak 6rneklerinin alindig 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda Ca konsantrasyonu agisindan onemli istatistiksel
(p<0.05) farklar bulunurken; Ca konsantrasyonu 2016 yilinda %1.99, 2017 yilinda
%2.37 ve 2018 y1linda %1.96 olarak tespit edilmistir. Veriler incelendiginde 2017 yili
disinda kalan 2016 ve 2018 yillar1 arasinda yapraklarda Ca konsantrayonu istatistiksel
olarak ayni grupta yer alirken yillar arasi bu farkliliklarin findigin peryodisite

gostermesinin yani sira iklimsel degisikliklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bitki gelisim donemine gore hasat dncesi yapraklarda Ca konsantrasyonunun
diisiik olmasi ve hasat sonrasi birikerek artmasi bitki gelisim periyodu agisindan findik
bitkisinde beklenen bir durumdur. Konuyla ilgili olarak yiiriitiillen bir ¢alismada
Oztiirk (2014), findik yapraklarinda temmuz ayinda diisiik olan Ca miktarinin agustos
ve eyliil aylar1 arasinda giderek arttigini belirtmistir. Arastiric1 yaptigi calismada findik
bitkisinde temmuz ve eyliil arasinda yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve Ca
konsantrasyonlarinin ilk y1l sirasiyla %1.49-1.58 ve 1.81, ikinci y1l %1.61-1.56 ve 1.76
arasinda degistigini, yillara goére Ca konsantrasyonunun onemli Olgiide farklilik
icerdigini ve temmuz ay1 sonrasinda findik bitkisinde yapraklarin Ca

konsantrasyonunun giderek arttigini belirtmistir.
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Cizelge 4.14 Destek Sulamanin Yaprakta Ca Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Temmi Agustos Eylil Ortalama
Sk (Kontrol) 1.90 1.96 2.46 2.11
St 1.65 1.81 2.28 1.92
2016 SM+H+T 2.16 1.89 2.32 2.12
SH+T 1.69 1.99 2.38 2.02
SM+H 1.49 1.69 2.17 1.78
1.78 Bb 1.87 Bb 2.32 Aa 1.99B
Sk (Kontrol) 2.24 2.17 2.36 2.26
St 1.87 2.44 2.40 2.24
2017 SM+H+T 2.58 2.67 2.50 2.58
SH+T 2.29 2.68 2.44 2.47
SM+H 2.15 2.47 2.37 2.33
2.23 Ab 2.48 Aa 2.41 Aab 2.37TA
Sk (Kontrol) 2.02 2.19 2.00 2.07
St 2.16 1.87 1.84 1.96
2018 SM+H+T 1.99 2.01 1.92 1.97
SH+T 1.92 1.95 1.90 1.92
SM+H 1.68 1.94 1.95 1.86
1.96 Ba 1.99 Ba 1.92 Ba 1.96 B
Ortalama 1.99B 212 A 222 A
Sk (Kontrol) 2.05 2.11 2.27 214 A
St 1.89 2.04 2.17 2.04B
SM+H+T 2.24 2.19 2.24 222 A
SH+T 1.97 2.21 2.24 214 A
SM+H 1.77 2.03 2.16 1.99B
y11:<0.001; ay:<0.001; sulama: 0.030
P yilxay:<0.001; yilxsulama:0.176; ayxsulama: 0.255
yilxayxsulama:0.258

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Sulama uygulamalarinin yapraklarda Ca konsantrasyonu iizerine etkisi
incelendiginde Ca konsantrasyonlarinin %1.99 ile 9%2.22 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Ca konsantrasyonlar: incelendiginde, en diisiik Ca degerinin
may1s ve haziran ayinda sulama yapilan Su:+n konusunda oldugu ve sadece temmuz
ayinda destek sulama yapildig1 St konusuyla ayni istatistiksel grupta yer aldigi, en
yiiksek degerlerin ise tiim aylar sulama yapilan Sm+H+T konusunda oldugu ve haziran
ile temmuz aylarinda sulama yapilan Sn+t konusuyla ayni istatistiksel grupta yer aldigi
belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin yapraklarin Ca konsantrasyonu {izerine etkisi
temmuz ay1 agisindan incelendiginde ise yapraklarda en yiikksek Ca
konsantrasyonunun %2.24 Ca ile tam sulamanin yapildigi Sm+H+1 konusunda oldugu,
en diisiik Ca konsantrasyonunun %1.89 ile sadece temmuz ayinda sulamanin yapildig1
St konusunda tespit edilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde findik yapraklarinda

Snare (2008) tarafindan belirtilen Ca yeterlilik (%1.00) sinirina goére tiim konularin
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yeterli oldugu belirlenirken, sulamanin findik yapraklarinda Ca konsantrasyonu
lizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goziikmektedir. Arastirma
sonuglarina goére temmuz ay1 baz alinarak yapilan istatistiki analizlere gore de kontrole
gore sulamanin etkisinin dalgalanan bir seyir gosterdigi ve tam sulama uygulamasinin
(Sm+n+T) yapraklarda Ca konsantrasyonunu rakamsal olarak artirsa da bu artisin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir. Konuyla ilgili benzer ¢alismalarda
karpuz yapraklarinda (Rouphael ve ark., 2008) sulamanin 6nemli etkisinin olmadigi
belirlenirken, nar (Bahaulddin, 2011), kaju (Oliviera, 2016), yer kiraz1 (Celik, 2014),
fasulye (Saleh ve ark., 2018; Yaris, 2018), pamuk (Ektiren ve Degirmenci, 2018),
kayis1 (Birgin, 2019), cilek (Celiktopuz ve ark., 2021) yapraklarinda sulama

uygulamalarinin Ca konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05) oldugu ve en diistik degerin %1.78 ile 2016 yil1 temmuz ayinda, en yiiksek
degerin %?2.48 ile 2017 yil1 agustos ayinda oldugu goriilmiistiir. Findik yapraklarinda
temmuz ayindan eyliil ayina dogru gidildikge Ca konsantrasyonunun artmasi, Ca’nin
bitkilerde ksilem ile tasinmasi ve floemde harektliliginin diisiik olmasi nedeniyle
meyveye tasinamamasindan kaynakli olarak dokularada birikmesine baglanablir. Bu
nedenle Ca’nin gelisim sezonu ilerledik¢e dokularda birikmesi bitki gelisim donemi
acisindan beklenen bir durumdur. Yapraklarda Ca konsantrasyonu, yilxsulama
interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark
oldugu belirlenmistir. Yapraklarda Ca konsantrasyonlart %1.90 ile %2.22 arasinda
degiskenlik gostermistir. Sonuglara gore en diisiik deger 2016 yili St uygulamasinda,
en yiiksek deger 2018 y1l1 mayis ve haziran aylarinda birlikte sulama yapilan Sm+h
uygulamasinda belirlenmistir. Bu sonuglara gore, farkli donemlerde yapilan destek
sulama uygulamalarinin yillara bagh olarak degistigi ve Yyapraklarda Ca

konsantrasyonu iizerine dnemli etkilerinin oldugu sdylenebilir.
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425 Destek Sulamanin Yapraklarda Magnezyum Konsantrasyonunun
Donemsel Degisimi Uzerine Etkisi

Arastirmanin  yiriitildiigli yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin yapraklarda Mg konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.15’te verilmistir. Findik bitkisi yapraklarinin Mg konsantrasyonu iizerine
destek sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore yil,
sulama, yilxay, ayxsulama ve yilxayxsulama {i¢lii interaksiyonlar1 énemli (p<0.05)

bulunmus, ay ve yilxsulama interaksiyonunun énemli olmadig1 tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama Mg konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik
9%0.403 ile agustos ayinda olurken, en yliksek %0.414 ile eyliil ayinda belirlenmistir.
Yapraklarda Mg konsantrasyonunun aylar arasinda fazla degisim gostermedigi ve
istatistiksel olarak farkin olmadig1 belirlenmistir. Yaprak orneklerinin alindig1 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda Mg konsantrasyonu agisindan 6nemli istatistiksel
(p<0.05) farklar bulunurken; Mg konsantrasyonu 2016 yilinda %0.433, 2017 yilinda
%0.460 ve 2018 yilinda %0.330 olarak tespit edilmistir. Konuyla ilgili olarak
yiiriitiilen bir calismada Oztiirk (2014), findik yapraklarinda temmuz aymdan agustos
aymma gecildiginde Mg miktarinin azaldigini ve eyliil ayinda arttigini belirtmistir.
Aragtirict yaptigi ¢alismada findik bitkisinde temmuz ve eyliil aylar1 arasinda yillara
gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve Mg konsantrasyonlariin ilk yil sirasiyla
%0.46-0.40 ve 0.48, ikinci y1l %0.38-0.35 ve 0.46 arasinda degistigini, yillara gore Mg
konsantrasyonunun énemli dl¢iide farklilik icerdigini ve agustos ay1 sonrasinda findik
bitkisinde yapraklarin Mg konsantrasyonunun giderek arttigini belirtmistir. Yiiriitiilen
tez calismasindan elde edilen degerler ve Mg konsantrasyonunun aylara gére degisim

egilimi Oztiirk (2014) ile benzerlik gdstermektedir.

Sonuglar degerlendirildiginde bitki gelisim donemine gére meyve olusum
donemine kadar Mg konsatrasyonunun artip hasat sonrasi azalmasi, Mg’nin floemle
tasinmast  nedeniyle yapraklardan meyveye tasinarak yapraklarda Mg
konsantrasyonunun diismesine yol agmasindan kaynaklanabilir ve hasat sonrasi
birikerek artmasi ise gelisim sezonunun ilerlemesi ve bu donemde Mg’ nin yapraklarda

birikmesine baglanabilir.
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Cizelge 4.15 Destek Sulamanin Yaprakta Mg Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Termmuz Agustos Eylil Ortalama
Sk (Kontrol) 0.414 Ab2 0.392 BCbh1 0.463 BCal 0.423
St 0.452 Ab2 0.449 Ab2 0.516 Aal 0.472
SM+H+T 0.426 Aa? 0.381 Ch2 0.417 Cabl 0.408
2016 St 0.416 Aab2 | 0.394 BCh2 0.446 BCal | 0.418
SM+H 0.417 Ab2 0.435 ABab12 0.477 ABal 0.443
0.425 Bb 0.410 Bc 0.464 Aa 0.433B
Sk (Kontrol) 0.458 Aal 0.424 Babl 0.398 Bb2 0.427
St 0.509 Aal 0.508 Aal 0.466 Ab2 0.494
2017 SM+H+T 0.505 Aal 0.444 Bb1 0.406 Bb1 0.451
SH+T 0.485 Aal 0.450 Bal 0.448 ABal 0.461
Sm+H 0.467 Aal 0.460 ABal 0.477 Aal 0.468
0.485 Aa 0.457 Ab 0.439 Bc 0.460 A
Sk (Kontrol) 0.291 Aa3 0.304 Ca3 0.321 Ba3 0.305
St 0.328 Ab3 0.330 BCh3 0.379 Aa3 0.345
2018 SM+H+T 0.292 Aa3 0.314 Ca3 0.313 Ba2 0.306
Sh+T 0.296 Ab3 0.372 Aba2 0.321 Bb2 0.330
Sm+H 0.341 Ab3 0.396 Aa2 0.358 ABab2 0.365
0.310 Cb 0.343 Ca 0.338 Ca 0.330 C
Ortalama 0.407 0.403 0.414
Sk (Kontrol) 0.388 Ba 0.373 Ca 0.394 Ca 0.385C
St 0.430 Aa 0.429 Aa 0.453 Aa 0.437 A
SM+H+T 0.407 ABa 0.380 BCh 0.379 Cb 0.389 C
Sh+T 0.399 ABa 0.405 ABa 0.405 BCa 0.403 BC
SM+H 0.408 ABb 0.430 Aab 0.437 ABa 0.425 AB
y11:<0.001; ay:<0.161; sulama:<0.001
P yilxay:<0.001; yilxsulama:0.075; ayxsulama:0.027
yilxayxsulama:<0.009

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarin Mg konsantrasyonu iizerine etkisi
incelendiginde Mg konsantrasyonlarinin %0.385 ile %0.437 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Mg konsantrasyonlar1 incelendiginde, en diisiik degerin
sulama yapilmayan Sk konusunda, en yiiksek degerin ise sadece temmuz ayinda destek
sulama yapilan St konusunda oldugu ve mayis ile haziran aylarinda sulama yapilan
Swm+n konusunun da yapraklarda Mg miktarint St konusuna yakin bir deger elde
edildigi belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin yapraklarin Mg konsantrasyonu
izerine etkisi temmuz ay1 agisindan incelendiginde ise en diisiik yapraklarin Mg
konsantrasyonunun %0.388 ile sulamanin yapilmadigi Sk konusunda, en yiiksek Mg
konsantrasyonunun %0.430 ile sadece temmuz aymnda sulamanin yapildigi St
konusunda oldugu tespit edilmistir. Sulama yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak bir fark olmadig1 goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde findik
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yapraklarinda Snare (2008) tarafindan belirtilen Mg yeterlilik (%0.24) sinirina gore
tiim konularin yeterli oldugu ve sulamanin findikta Mg beslenmesini agisindan énem
tasidig1 gozikkmektedir. Sulamanin findik bitkisinde yapraklarda Mg konsantrasyonu
lizerine literatiire rastlanmamistir. Bu nedenle farkli bitkilerde yiiriitiilen ¢aligmalarda
sulama uygulamalarinin karpuz yapraklarinda (Rouphael ve ark., 2008) Mg
konsantrasyonunu diisiirdiigii goriiliirken, nar (Bahaulddin, 2011), kaju (Oliviera,
2016), yer kiraz1 (Celik, 2014), fasulye (Saleh ve ark., 2018; Yars, 2018), pamuk
(Ektiren ve Degirmenci, 2018), kayis1 (Birgin, 2019), cilek (Celiktopuz ve ark., 2021)
yapraklarinda sulama uygulamalarinin Mg konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir.
Yiiriitiilen tez calismasi daha Once yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermekte ve

sulamanin bitki Mg beslenmesi agisindan olumlu etkilerini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.15 incelendiginde findik yapraklarinin Mg konsantrasyonu iizerine
yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu ve en diisiik
degerin %0.310 ile 2018 yili temmuz ayinda, en yiiksek degerin %0.485 ile 2017 y1l1
temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. Findik yapraklarinda Mg konsantrasyonunun
yillar arasindaki mevsimsel degisimlerin etkisiyle farklihlk gdstermektedir.
Yapraklarda Mg konsantrasyonun, yilxsulama interaksiyonu arasinda istatistiksel
olarak fark olmadig1 ve sonuglara gore en diisiik deger %0.305 ile 2018 yil1 sulama
yapilmayan Sk uygulamasinda, en yliksek deger ise %0.494 ile 2017 yili temmuz

ayinda sulama yapilan St uygulamasinda belirlenmistir.

Arastirma  sonuglart1  incelendiginde  (Cizelge 4.15)  ayxsulama
interaksiyonunun istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Yapraklarda Mg konsantrasyonlarmin %0.373 ile %0.453 arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en diisiik deger sulama yapilmayan Sk konusundan
agustos ayida alinan yaprak orneklerinde, en yiiksek deger ise temmuz ay1 sulama

yapilan St konusundan eyliil ayinda alinan yaprak 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.15 incelendiginde yilxayxsulama interaksiyonunun Mg
konsantrayonu bakimindan istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu iclii interaksiyonu etkisi altinda yapraklarin Mg konsantrasyonlarinin %0.291-
0.516 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Yapraklarin Mg konsantrasyonlari

incelendiginde en yiiksek degerin 2016 yilinda eyliil ayinda temmuz sulamasi yapilan
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St konusunda oldugu belirlenirken, en diisiik Mg konsantrasyonunun 2018 yili
temmuz ay1 Orneklerinde sulama yapilmayan Sk konusunda elde edildigi
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, o6zellikle sulama
uygulamalarinin y1l ve ay etkisi altinda temmuz sulamasinin yapildigi donemde etkili
oldugu soylenebilir. Findik yapraklarinda Mg konsantrasyonlar1 genel olarak Snare
(2008) tarafindan belirtilen yeterlilik sinir1 ifade edilen %0.24 degerinin lizerinde
oldugu ve ozellikle temmuz déneminde yapilan sulamanin Mg konsantrasyonunu
%0.50 degerinin lizerine ¢ikarak yiiksek sinifina (Snare, 2008) getirdigi sOylenebilir.
Bu olay findikta dogru bir Mg beslemesi acisindan Onemli bir husus olarak

degerlendirilmektedir.

4.2.6 Destek Sulamanin Yapraklarmm Demir Konsantrasyonunun Dénemsel
Degisimi Uzerine Etkisi
Aragtirmanin  yiiriitiildigi  yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin yapraklarda Fe konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.16’da verilmistir. Findik yapraklarinin Fe konsantrasyonu iizerine destek
sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore yil, ay,
yilxay, yilxsulama ve yilxayxsulama {i¢lii interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05) bulunmus,

uygulama ve ayxsulama interaksiyonunun énemli olmadig tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama Fe konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik
158.8 mg kg ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile Fe konsantrasyonu artmig
ve en yiiksek Fe 251.3 mg kg™ ile eyliil ayinda belirlenmistir. Yaprak &rneklerinin
alindig 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda Fe konsantrasyonu agisindan 6nemli
istatistiksel (p<0.05) farklar bulunurken; Fe konsantrasyonu 2016 yilinda 171.8 mg
kg?, 2017 yilinda 289.4 mg kg ve 2018 yilinda 166.9 mg kg™ olarak tespit edilmistir.
2016 ve 2018 yillar1 arasinda istatistiksel olarak fark goziikmemektedir. Bitki gelisim
donemine gore hasat 6ncesi yapraklarda Fe konsantrasyonunun diisiik olmas1 ve hasat
sonrasi birikerek artmasi bitki gelisim periyodu agisindan findik bitkisinde ytiriitiilen
benzer bir ¢caligmada da goriilmektedir. Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen ¢alismada
Oztiirk (2014), findik yapraklarinda temmuz ayinda diisiik olan Fe miktarinin agustos
ve eyliil aylar1 arasinda giderek arttigini belirtmistir. Arastirici yaptigi ¢alismada findik
bitkisinde temmuz ve eyliil arasinda yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve Fe

konsantrasyonlarmin ilk y1l sirastyla 256.2-237.9 ve 343.1 mg kg™, ikinci y1l 265.2-
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268.6 ve 282.6 mg kg™ arasinda degistigini, yillara gére Fe konsantrasyonunun nemli

Olctide farklilik i¢erdigini ve temmuz ay1 sonrasinda findik bitkisinde yapraklarin Fe

konsantrasyonunun giderek arttigini belirtmistir.

Cizelge 4.16 Destek Sulamanin Yaprakta Fe Konsantrasyonu (mg kg) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Temmuz Agustos Eyliil Ortalama
Sk (Kontrol) 134.8 Ab2 169.0 Aab2 204.0 ABa2 169.3 Ab
St 123.3 Ab3 159.7 Ab2 227.7 ABa2 170.2 Ab
2016 SM+H+T 148.7 Ab2 174.9 Ab2 238.9 Aa2 187.5 Ab
ST 134.3 Ab2 173.8 Aab2 208.5 ABa2 172.2 Ab
Sm+H 138.1 Ab2 155.7 Aab2 185.3 Ba2 159.7 Ab
135.8 Bc 166.6 Bb 212.9Ba 171.8 B
Sk (Kontrol) 224.6 Aal 310.3 Abl 372.3 Acl 302.4 Aa
St 172.8 Bbl 307.2 Aal 348.0 ABal 276.0 Aa
2017 SM+H+T 205.4 ABbl 309.8 Aal 300.3 Bal 271.8 Aa
SHaT 182.4 ABcl 335.1 Abl 378.0 Aal 298.5 Aa
Sm+H 180.6 ABb1 351.3 Aal 363.2 Aal 298.4 Aa
193.2 Ac 322.7 Ab 352.3 Aa 289.4 A
Sk (Kontrol) 172.4 Aa2 181.2 Aa2 194.8 Aa2 182.8 Ab
St 151.0 Aa2 146.3 Aa2 172.9 Aa3 156.7 Ab
2018 SM+H+T 158.4 Aa2 181.6 Aa2 191.4 Aa3 177.1 Ab
ST 126.0 Ab2 163.2 Aab2 188.2 Aa2 159.1 Ab
Sm+H 128.6 Ab2 150.7 Ab2 196.1 Aa2 158.5 Ab
147.3 Bb 164.6 Bab 188.7 Ba 166.9 B
Ortalama 158.8 C 2176 B 251.3 A
Sk (Kontrol) 177.3 220.2 257.0 218.2
St 149.0 204.4 249.5 200.9
SM+H+T 170.8 222.1 2435 212.1
ST 1475 224.0 258.2 209.9
Sm+H 149.1 219.2 248.2 205.5
yil: <0.001; ay: <0.001; sulama: 0.293
P yilxay: 0.001; yilxsulama:0.019; ayxsulama: 0.121
yilxayxsulama: 0.011

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarin Fe konsantrasyonu {izerine etkisi incelendiginde
Fe konsantrasyonlarmin 200.9 mg kg?ile 218.2 mg kg™ arasinda degisiklik gosterdigi
ve sulama uygulamalarinin yapraklarin Fe konsantrasyonunda istatistiksel olarak fark
yaratmadigi belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin yapraklarin Fe konsantrasyonu
tizerine etkisi temmuz ay1 agisindan incelendiginde ise yapraklarda Fe
konsantrasyonunun 149 mg kgile 177.3 mg kg™ arasinda oldugu ve sulama konulari
olarak bir fark

degerlendirildiginde findik yapraklarinda Snare (2008) tarafindan belirtilen Fe

arasinda istatistiksel olmadigr  goriilmektedir.  Sonuglar

yeterlilik (50 mg kg™) smirma gore tiim konularin yeterli sinifinda yer almaktadir.
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Konuyla ilgili farkli bitkilerde yapilan c¢alismalarda; soya bitkisine buharlagmayla
kaybedilen suyun %67’si uygulandiginda Fe konsantrasyonu artarken tam sulama
yapildiginda ise Fe degerinin distiigii (Deliboran, 2009), artan dozda sulama
uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinda Fe konsantrasyonunu dogrusal olarak azalttigini
(Celiktopuz ve Ozekici, 2020), elma ve nar agaglarina farkli diizeylerde uygulanan
sulamanin yapraklarin Fe konsantrasyonunu etkilemedigi (Bahaulddin, 2011; Uggun
ve ark., 2017), sulama uygulamalarinin fasulye ve pamuk Fe konsantrasyonunda
dalgalanmaya neden oldugu, baz1 dozlarda artis saglarken artan sulama ile bu degerin
distiigi ve en diisiik Fe konsantrasyonunun tam sulama dozunda belirlendigini
(Ektiren ve Degirmenci, 2018; Saleh ve ark., 2018), bugday (Rezaei ve ark., 2012),
kahve (Covre ve ark., 2018) ve fasulye (Yaris, 2018) bitkilerinde artan dozda sulama
uygulamalarmin yapraklarin Fe konsantrasyonunu artirdigini ve genel olarak en diisiik
Fe miktarinin sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde elde edildigini ifade edilmistir.
Bishis ve ark., (2018) son yillarda yasanan yaz donemlerindeki yagis azalmalarinin
kiiresel 1sinmadan kaynaklandigini ve ileride ortalaam sicakliklarin da yiikselmesiyle
tarimda kayiplarina yol agacagini bildirmislerdir. Bu nedenle yiiriitiilen tez ¢alismasi,
destek sulamanin findik tariminda kuraklik nedeniyle yasanabilecek olan kayiplarin

Oniine gecilebilecegini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.16 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05) oldugu ve en diisiik degerin 135.8 mg kgile 2016 yili temmuz ayinda, en
yiiksek degerin 352.3 mg kg™ile 2017 yili eyliil ayinda oldugu gériilmektedir. Findik
yapraklarinda eyliil ayinda Fe konsantrasyonunun birikerek artmasi bitki gelisimi
donemi agisindan beklenen bir durumdur. Yapraklarda Fe konsantrasyonu iizerine
yilxsulama interaksiyon etkisnin istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Yapraklarda Fe konsantrasyonlar1 156.7 mg kg ile 302.4 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Sonuglara goére en diisik deger 2018 yili St
uygulamasinda, en yiiksek deger 2017 y1l1 Sk uygulamasindadir.

Cizelge 4.16 incelendiginde yilxayxsulama interaksiyonunun Fe
konsantrayonu bakimindan istatistiksel olarak (p<0.05) énemli oldugu gériilmektedir.
Bu tiglii interaksiyonu etkisi altinda yapraklarin Fe konsantrasyonlarinin 123.3 ile 378
mg kg' arasinda degisiklik gosterdigi  goriilmektedir.  Yapraklarn  Fe

konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik degerin 2016 yilinda temmuz ay1
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orneklerinde sadece temmuz sulamasi yapilan St konusunda oldugu belirlenirken en
yiiksek Fe konsantrasyonunun 378 mg kg? ile 2017 yili eyliil ayinda haziran ve
temmuz sulamasi yapilan Sn+t konusunda elde edildigi goriilmektedir. Sonuglar
degerlendirildiginde tiim yaprak orneklerinde Fe konsantrasyonunun Snare (2008)
tarafindan belirtilen yeterlilik sinir1 olarak ifade edilen 50 mg kg degerinin {izerinde
oldugu, sulama uygulamalarinin ise yil ve ay etkisi altinda haziran ve temmuz
sulamalarinin  yapildigi donemde etkili oldugu ve findik yapraklarinda Fe
konsantrasyonunu 3 kat artirarak yliksek seviyelere ¢ikardigi sdylenebilir. Bu olay
findikta dogru bir Fe beslemesi agisindan olduk¢a Onemli bir husus olarak

degerlendirilmektedir.

4.2.7 Destek Sulamanin Yapraklarin Bakir Konsantrasyonunun Dénemsel
Degisimi Uzerine Etkisi
Arastirmanin yiirttiildiigii yillarda farkli donemlerde destek sulama uygulanan
yapraklarin Cu konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.17°de verilmistir. Findik yapraklariin Cu konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore ay, yil, yilxsulama
interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05) bulunmus, uygulama, yilxay, ayxsulama ve

yilxayxsulama iiclii interaksiyonunun 6nemli olmadig tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama Cu konsantrasyonlar1 aylar dikkkate alinarak
incelendiginde en diisiik 7.05 mg kg ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile
Cu konsantrasyonu artmis ve en yiiksek Cu 7.70 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir.
Yaprak orneklerinin alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda Cu konsantrasyonu
acisindan onemli istatistiksel (p<0.05) farklar bulunurken; Cu konsantrasyonu 2016
yilinda 8.48 mg kg, 2017 yilinda 7.21 mg kg* ve 2018 yilinda 6.17 mg kg* olarak
tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore her ne Kadar yillar arasi farklilik
goziiksede Cu konsantrasyonu Snare (2008) tarafindan belirtilen yeterlilik sinir1 (4 mg
kg™) seviyesinin iizerinde oldugu goziikkmektedir. Oztiirk (2014), benzer sekilde findik
yapraklarinda Cu konsantrasyonunun yillara bagli olarak degistigini ve yapraklarin Cu
konsantrasyonlarimn  4.80-8.67 mg kg?! arasinda oldugunu belirtilirken, aylar
acgisindan degerlendirildiginde temmuz ayinda diisiik olan Cu konsantrasyonunun

agustos ve eyliil aylar1 arasinda sezonun ilerlemesiyle giderek arttigini belirtmistir.
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Cizelge 4.17 Destek Sulamanin Yaprakta Cu Konsantrasyonu (mg kgt) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Ternmuz Agustos Eylil Ortalama
Sk (Kontrol) 8.77 8.02 8.77 8.52 ABa
St 8.44 8.12 8.71 8.42 Ba
2016 SM+H+T 8.53 8.07 8.09 8.23 Ba
SH+T 7.35 8.40 7.98 7.91 Ba
Sm+H 8.81 9.83 9.36 9.33 Aa
8.38 8.49 8.58 8.48 A
Sk (Kontrol) 6.57 6.71 7.86 7.05 Ab
St 7.53 6.75 7.65 7.31L Ab
2017 SM+H+T 6.82 6.73 8.40 7.32 Ab
SH+T 6.87 6.23 8.52 7.20 Aa
Sm+H 6.62 7.53 7.42 7.19 Ab
6.88 6.79 7.97 7.21B
Sk (Kontrol) 6.63 7.46 6.29 6.79 Ab
St 5.95 5.70 7.22 6.29 ABc
2018 SM+H+T 5.79 6.68 7.34 6.61 Ab
SH+T 5.99 5.02 6.15 5.72 Bb
Sm+H 5.17 5.52 5.69 5.46 Bc
5.90 6.08 6.54 6.17C
Ortalama 7.05B 712B 7.70 A
Sk (Kontrol) | 7.32 7.40 7.64 7.45
St 7.31 6.86 7.86 7.34
SM+H+T 7.05 7.16 7.94 7.38
SH+T 6.73 6.55 7.55 6.94
SM+H 6.86 7.63 7.49 7.33
y11:<0.001; ay:<0.001; sulama: 0.114
P yilxay:0.093; y1lxsulama:<0.001; ayxsulama: 0.156
yilxayxsulama:0.087

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarin Cu konsantrasyonu {izerine etkisi
incelendiginde, yapraklarda Cu konsantrasyonlarinin 6.94-7.45 mg kg* arasinda
degisiklik gosterdigi ve sulama uygulamalarinin yaprak Cu konsantrasyonu
bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.17). Yaprak
analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde findik yapraklarinda herhangi bir Cu
noksanliginin olmadigi ve Snare (2008) tarafindan belirtilen Cu yeterlilik sinirina gore
tiim konularin yeterli sinifinda yer aldig1 goriilmektedir. Konuyla ilgili farkli bitkilerde
yapilan  ¢aligmalarda; sulama uygulamalarinin  soya yapraklarinda Cu
konsantrasyonunu denemenin ilk yilinda artirirken ikinci yilinda azalmasina neden
oldugu (Deliboran, 2009), sulama uygulamalarinin nar ve elma yapraklarinda Cu
konsantrasyonunu etkilemedigi (Bahaulddin, 2011; Uggun ve ark., 2017), pamukta

sadece tam sulamanin yapraklarin Cu konsantrasyonunu artirirken diger {i¢ farkli su
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konusunun ayni istatistiksel grupta oldugunu (Ektiren ve Degirmenci, 2018), fasulyede
tam sulamanin Cu konsantrasyonunda diisiise neden olurken diger sulama dozlarinin
yapraklarin Cu konsantrasyonu lizerine herhangi bir etkisinin olmadig: (Saleh ve ark.,
2018), sulanan ve sulanmayan kahve bitkisi yapraklarinda Cu konsantrasyonu
cigeklenme doneminde farkilik gosterirken, ilerleyen donemlerde farkin azalarak
degerlerin birbirine yakinlastigi (Covre ve ark., 2018) tespit edilmis, bugday
genotiplerinde (Rezaei ve ark., 2012), yer kiraz1 (Celik 2014), fasulye (Yaris, 2018)
ve gilekte (Celiktopuz ve ark., 2021) artan dozda sulama uygulamalarinin bitki
yapraklarinin Cu konsantrasyonunu artirdigini tespit etmistir. Genel olarak en diisiik
Cu konsantrasyonunun en az sulama yapilan konularda veya sulama yapilmayan

kontrol bitkilerinde tespit edildigi ifade edilmistir.

Cizelge 4.17 incelendiginde yapraklarin Cu konsantrasyonu iizerine yilxay
interaksiyonunun istatistiksel olarak fark yaratmadigi, yilxsulama interaksiyonu
arasinda ise istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir.
Yapraklarda Cu konsantrasyonlar1 5.46 mg kg™ ile 9.33 mg kg arasinda degiskenlik
gostermektedir. Sonucglara gore en diisiik deger 2016 yili Sm+n uygulamasinda, en
yiiksek deger 2018 yili Sm++ konusunda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore
findik bitkisinde Cu konsantrasyonunun 6zellikle mayis ve haziran (Sm+n) doneminde
uygulanan destek sulama konusunda 6nemli dlciide etkilendigi goriilmektedir.

4.2.8 Destek Sulamanin Yapraklarin Cinko Konsantrasyonunun Dénemsel

Degisimi Uzerine Etkisi

Arastirmanin yiirttiildiigii yillarda farkli donemlerde destek sulama uygulanan
yapraklarda Zn konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.18°de verilmistir. Findik yapraklarinin Zn konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére ay, yil, sulama ve
yilxsulama interaksiyonlari onemli (p<0.05) bulunmus, yilxay, ayxsulama ve

yilxayxsulama tii¢lii interaksiyonunun 6nemli olmadig tespit edilmistir.

87



Cizelge 4.18 Destek Sulamanin Yaprakta Zn Konsantrasyonu (mg kg) Uzerine Etkisi

YIL Sulama i Ortalama
Temmuz Agustos Eyliil
Sk (Kontrol) | 30.56 26.21 22.75 26.51
St 29.20 25.17 23.25 25.87
2016 SM+H+T 34.40 25.97 23.61 27.99
SH+T 30.42 24.69 26.66 27.26
Sm+H 34.04 28.33 28.89 30.42
31.72 Aa 26.08 Bb 25.03 Bb 27.61B
Sk (Kontrol) | 30.30 30.22 27.64 29.38
St 31.78 30.27 29.42 30.49
2017 SM+H+T 32.12 31.77 28.16 30.68
SH+T 33.82 31.38 30.83 32.01
Sm+H 32.05 34.84 29.58 32.16
32.01 Aa 31.69 Aa 29.13 Ab 30.94 A
Sk (Kontrol) | 19.20 19.00 17.97 18.72
St 21.17 19.89 20.62 20.56
2018 SM+H+T 24.76 20.70 21.29 22.25
SH+T 23.45 19.34 20.67 21.15
Sm+H 22.15 19.56 20.25 20.65
22.15Ba 19.70 Cb 20.16 Cab 20.67 C
Ortalama 28.63 A 25.82 B 24778
Sk (Kontrol) | 26.69 25.14 22.79 2487 C
St 27.38 25.11 24.43 25.64 BC
SM+H+T 30.42 26.15 24.35 26.97 AB
SH+T 29.23 25.13 26.05 26.81 AB
Sm+H 29.41 27.58 26.24 271.74 A
yil: <0.001; ay: <0.001; sulama: <0.001
P yilxay: <0.001; yilxsulama: 0.068; ayxsulama: 0.203
yilxayxsulama: 0.728

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni1 ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Findik yapraklarinin ortalama Zn konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek
28.63 mg kg? ile temmuz aymda olurken, ilerleyen aylar ile Zn konsantrasyonu
azalmus ve en diisiik Zn 24.77 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir. Agustos ve eyliil
aylar arasinda istatistiksel olarak fark goziikkmemektedir. Yaprak 6rneklerinin alindig1
2016, 2017 ve 2018 yillart arasinda Zn konsantrasyonu agisindan 6nemli istatistiksel
(p<0.05) farklar bulunurken; Zn konsantrasyonu 2016 yilinda 27.61 mg kg?, 2017
yilinda 30.94 mg kg™ ve 2018 yilinda 20.67 mg kg? olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.18). Konuyla ilgili olarak yiiriitilen bir ¢aligmada Oztiirk (2014), findik
yapraklarinda temmuz ayinda yliksek olan Zn’nin agustos ve eyliil aylar1 arasinda
giderek azaldigini belirtmistir. Arastirici yaptigi ¢alismada findik bitkisinde temmuz
ve eylil arasinda yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve Zn
konsantrasyonlarmin ilk yil sirasiyla 46.8-21.7 ve 14.3 mg kg%, ikinci y1l 53.4-39.2 ve

31.3 mg kg* arasinda degistigini, yillara gére Zn konsantrasyonunun énemli dlgiide
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farklilik igerdigini ve temmuz ayinda eylil ayma gidildikce yapraklarin Zn
konsantrasyonunun azaldigini belirtmistir. Bitkilerde Zn daha ¢ok meyvelerde depo
edilmektedir. Bu nedenle temmuz ay1 doneminde hasat Oncesi meyve dolumu
gerceklesmis ve yapraklarda yliksek olan Zn konsantrasyonlarinu, Zn’nin bu aydan
sonra meyveye taginimi Ve sonraki aylarda da Zn’nin alinarak kok ve govdede birikimi
nedeniyle konsantrasyonunun azalmis olacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle meyve
agaclarinda Zn konsantrasyonlari bakimindan yapraklar, yaprak bogumlar1 ve dal
tizerindeki bogumlar arasinda birikim olabilecegi ve Zn’nun konsantrasyonunda bitki
kisimlarina gore onemli farkiliklarin oldugu bilinmekle birlikte bitki igerisindeki

dagilimiyla ilgili de literatiirde oldukg¢a ciddi bosluklar vardir (Xie ve ark., 2020).

Destek sulamanin yapraklarin Zn konsantrasyonu {izerine etkisi
incelendiginde, Zn konsantrasyonlarinin 24.87 mg kg ile 27.74 mg kg arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Zn konsantrasyonlar1 incelendiginde, en diigiik
degerin sulama yapilmayan Sk konusunda, en yiiksek degerin ise may1s ile haziran
aylarinda sulama yapilan Sm+n konusunda oldugu ve haziran ile temmuz aylarinda
sulama yapilan Sp.+7 ile tam sulama yapilan Sm+H+7 kOnusunun da yapraklarinda Zn
miktart bakimindan yakin degerler elde edildigi belirlenmistir.  Sulama
uygulamalarinin yapraklarin Zn konsantrasyonu {izerine etkisi temmuz ay1 agisindan
incelendiginde ise yapraklarda Zn konsantrasyonunun 26.69 mg kg™ ile 30.42 mg kg
! arasinda oldugu ve sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig
goriilmektedir. Sonuclar degerlendirildiginde findik yapraklarinda Snare (2008)
tarafindan belirtilen Zn yeterlilik (16 mg kg™!) smirina gore tiim konular yeterli
sinifinda yer almaktadir. Konuyla ilgili farkl bitkilerde yapilan ¢alismalarda; bugday
(Rezaei ve ark., 2012), yer kiraz1 (Celik, 2014), fasulye (Saleh ve ark., 2018; Yaris,
2018), kahve (Covre ve ark., 2018) ve gilekte (Celiktopuz ve ark., 2021) artan dozda
sulama uygulamalarinin bitki yapraklarinin Zn konsantrasyonunu artirdigini ve genel
olarak en diisiik Zn konsantrasyonunu sulama yapilmayan kontrol bitkilerinde elde
edildigini ifade etmistir.

Cizelge 4.18 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05) oldugu ve en diisiik degerin 19.70 mg kg ile 2018 y1li agustos ayinda, en
yiiksek degerin 32.01 mg kg™ ile 2017 yili temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

Yapraklarda Zn konsantrasyonun, yilxsulama interaksiyonu arasinda da istatistiksel
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fark goriilmemekle birlikte en diisiik deger 18.72 mg kg? ile 2018 yili sulama
yapilmayan Sk uygulamasinda, en yiiksek deger 32.16 mg kgile 2017 yil1 mayis ve
haziran aylarinda sulama yapilan Sm+n konusundadir.
4.2.9 Destek Sulamanin Yapraklarin Mangan Konsantrasyonunun Donemsel
Degisimi Uzerine EtKisi
Arastirmanin yiriitildigi yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin yapraklarin Mn konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.19°da verilmistir. Findik yapraklarinin Mn konsantrasyonu {izerine destek
sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore ay,
yilxsulama, ayxsulama ve yilxayxsulama {iclii interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05)

bulunmus, yil, sulama ve yilxay interaksiyonunun énemli olmadig: tespit edilmistir.

Findik yapraklarmin ortalama Mn konsantrasyonlar: incelendiginde en diisiik
929.1 mg kg ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile Mn konsantrasyonu artmis
ve en yiiksek Mn 1198.1 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir. Yaprak drneklerinin
alindig1 2016, 2017 ve 2018 yillarinda Mn konsantrasyonu sirastyla 1040.3, 1070.7 ve
1012.2 mg kg? olarak tespit edilirken yillar arasinda istatistiksel (p<0.05) farkin
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Bitki gelisim donemine gore hasat Oncesi
yapraklarda Mn konsantrasyonunun diisiik olmasi ve hasat sonrasi birikerek artmasi
bitki gelisim periyodu agisindan findik bitkisinde beklenen bir durumdur. Konuyla
ilgili olarak yiiriitiilen bir ¢aliymada Oztiirk (2014), findik yapraklarinda temmuz
aymda diigiik olan Mn konsantrasyonunun agustos ve eyliil aylart arasinda giderek
arttigini belirtmistir. Arastirict yaptigi calismada findik bitkisinde temmuz ve eyliil
arasinda yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve Mn konsantrasyonlarinin ilk y1l
sirasiyla 455.7-445.7 ve 471.6 mg kg, ikinci yil 538.1-639.3 ve 644.8 mg kg™
arasinda degistigini, yillara gére Mn konsantrasyonunun Onemli Olclide farklilik
icerdigini ve temmuz ay1r sonrasinda findik bitkisinde yapraklarin Mn

konsantrasyonunun giderek arttigini belirtmistir.

90



Cizelge 4.19 Destek Sulamanin Yaprakta Mn Konsantrasyonu (mg kg*) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Ternmuz Agustos Eyliil Ortalama
Sk (Kontrol) 618.0 Cal 697.3 Ba3 622.5 Ba2 645.9 Cb
St 1106.8 Ab2 1166.0 Ab2 1456.7 Aal 1243.1 Aa
2016 SM+H+T 815.7 BCh2 962.4 Abl 1229.5 Aal 1002.5 Bb
SH+T 1027.8 ABb2 1106.0 Abl 1375.4 Aal 1169.7 ABa
Sm+H 989.5 ABbl 1047.9 Abl 1382.7 Aa 1140.0 ABa
911.5 995.9 1213.4 1040.3
Sk (Kontrol) 635.1 Bbl 881.4 Ba2 985.5 Cal 834.0 Ca
St 1173.5 Aal 1193.3 Aal 1270.8 ABal 1212.5 Aab
2017 SMH+T 1058.4 Abl 1086.2 ABbl 1356.0 Aal 1166.9 ABa
SH+T 1104.7 Abl 1031.4 ABbl 1259.4 ABal 1131.8 ABa
Sm+H 1009.8 Aal 919.7 Bal 1095.8 BCa2 | 1008.4 Bab
996.3 1022.4 1193.5 1070.7
Sk (Kontrol) 650.4 Chl 905.2 Aal 982.6 Bal 846.1 Ba
St 920.7 ABb3 986.9 Ab3 1339.6 Aal 1082.4 Ab
2018 SMH+T 1104.6 Aal 906.0 Abl 1273.5 Aal 1094.7 Aab
Sh+T 885.9 ABb3 1058.0 Aabl 1200.5 ABal | 1048.1 Aa
Sm+H 835.5 BCh1 992.8 Aabl 1140.8 ABa2 | 989.7 ABb
879.4 969.8 1187.4 1012.2
Ortalama 929.1C 996.0 B 1198.1 A
Sk (Kontrol) 634.5 Bb 828.0 Ba 863.5 Ba 775.3
St 1067.0 Ab 1115.4 Ab 1355.7 Aa 1179.4
SM+HT 992.9 Ab 984.9 Ab 1286.3 Aa 1088.0
Sh+T 1006.1 Ab 1065.1 Ab 1278.4 Aa 1116.5
Sm+H 944.9 Ab 986.8 Ab 1206.4 Aa 1046.0
yil: 0.099; ay: <0.001; sulama: 0.293
P yilxay: 0.241; yilxsulama: <0.001; ayxsulama: 0.048
yilxayxsulama: 0.003

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiikk olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayni ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarin Mn konsantrasyonu tizerine etkisi
incelendiginde, Mn konsantrasyonlarmin 775.3 mg kg?tile 1179.4 mg kg* arasinda
degisiklik gosterdigi, en diisiik degerin sulama yapilmayan Sk konusunda oldugu ve
sulama uygulamalarinin yapraklarda Mn konsantrasyonunu artirdig1 ancak istatistiksel
olarak fark yaratmadigi belirlenmistir. Sulama uygulamalarimin yapraklarin Mn
konsantrasyonu iizerine etkisi temmuz ay1 acgisindan incelendiginde, yapraklarda en
yiikksek Mn konsantrasyonunun temmuz uygulamasi yapilan St (1067 mg kg?)
konusunda oldugu tespit edilirken, en diisiik degerin 634.5 mg kg? ile sulama
yapilmayan Sk oldugu ve sulama yapilan diger konular arasinda istatistiksel olarak bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Sonuclar degerlendirildiginde Snare (2008) tarafindan
belirtilen findik yapraklarinda Mn yeterlilik (25 mg kg™) sinirma gore Sk konusunun

findikta Mn konsantrasyonu bakimindan yeterli oldugu, sulama uygulamalarinin
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yapildigr konularin ise yiiksek sinifinda yer aldigt ve sulamanin findikta Mn
beslenmesi agisindan 6nem tasidigi goziikmektedir. Konuyla ilgili farkli bitkilerde
yapilan ¢alismalarda; bugday genotiplerinde sulama uygulamalarinin 6énemli etkisi
olmadigi, tohum ve samanda Mn konsantrasyonunun su stresinden etkilenmedigi veya
cok az etkilendigi (Rezaei ve ark., 2012), sulama uygulamalarinin nar yapraklarinda
Mn konsantrasyonuna ilk y1l 6nemli etkisi olmazken ikinci yi1l azalttigi (Bahaulddin,
2011), farkli diizeydeki sulama uygulamalarimin elma yapraklarinda Mn
konsantrasyonunu etkilemedigi (Uggun ve ark., 2017), fasulye bitkisinde sadece tam
sulamanin Mn konsantrasyonunu artirdig1 ve diger sulama dozlar1 arasinda istatistiksel
farkin olmadig1 belirlenirken (Saleh ve ark., 2018); sulanan ve sulanmayan kahve
yapraklarinda Mn konsantrasyonunun yakin degerlere sahip oldugu (Covre ve ark.,
2018), pamuk yapraklarinda herhangi bir degisim goriilmedigi (Ektiren ve
Degirmenci, 2018) belirlemis ve sulama uygulamalarimin bitki yapraklarinin Mn

konsantrasyonunu tizerine fazla etkisinin olmadigini ifade etmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak fark
olmadig1 ve Mn konsantrasyonunun 869.8 mg kgtile 1213.4 mg kg™ arasinda oldugu
goriilmektedir. Yapraklarda Mn konsantrasyonun yilxsulama interaksiyonu arasinda
ise istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). En diisiik deger 645.9 mg kg™ ile 2016 yil1
sulama yapilmayan Sk uygulamasinda, en yiiksek deger 1243.1 mg kg™ ile ayn1 yilin

temmuz ayinda sulama yapilan St konusundadir.

Arastirma sonuglart incelendiginde ayxsulama interaksiyonunun istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Yapraklarda Mn
konsantrasyonlarmin 634.5 mg kgtile 1355.7 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonuglara gore en diisiik deger sulama yapilmayan Sk konusundan temmuz ayinda
alinan yaprak orneklerinde ve en yiiksek deger temmuz ay1 sulama yapilan St
konusundan eyliil ayinda aliman yaprak Orneklerinde tespit edilmistir. Temmuz,
agustos ve eylil ayr Mn degerleri incelendiginde, sulama uygulamalarinin Mn
konsantrasyonunu 6nemli derecede artirdigi ve sulama yapilan tiim konularin ayni

istatistiksel grupta yer aldigi, sulama yapilmayan Sk konusuna ait yaprak érneklerinin

ise tiim aylar en diisiik Mn konsantrasyonuna sahip oldugu goziikmektedir.
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Cizelge 4.19 incelendiginde yilxayxsulama interaksiyonunun Mn
konsantrayonu bakimindan istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu iglii interaksiyonu etkisi altinda yapraklarin Mn konsantrasyonlarimin 618 ile
1456.7 mg kg?' arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Yapraklarmm Mn
konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik degerin 2016 yilinda temmuz ayinda alinan
orneklerde sulama yapilmayan Sk konusunda, en yiiksek Mn konsantrasyonunun ayni
yilin eyliil ayinda mayis ve haziran sulamasi yapilan Sm+n konusunda elde edildigi
goriilmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde 6zellikle sulama uygulamalarinin yil
ve ay etkisi altinda mayis ve haziran sulamalarinin yapildigr déonemde etkili oldugu
sdylenebilir. Ozellikle bu dénemlerde yapilan sulamanin findik yapraklarinda Mn
konsantrasyonunun Snare (2008) tarafindan belirtilen yeterlilik {ist sinir1 olarak ifade
edilen 650 mg kg degerinin ¢ok iizerine ¢ikardig1 ve bu degerlerin yiiksek siifinda
yer almasinin sagladigi goriilmekte ve sulama uygulamalar1 findikta dogru bir Mn

beslemesi ac¢isindan 6nemli bir husus olarak degerlendirilmektedir.

4.2.10 Destek Sulamanm Yapraklarm Bor Konsantrasyonunun Dénemsel
Degisimi Uzerine Etkisi
Arastirmanin  yuriitiildigii yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin yapraklarin B konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler
Cizelge 4.20°da verilmigtir. Findik yapraklarinin B konsantrasyonu iizerine destek
sulamanin etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gdore yil, ay,
sulama, yilxay ve yilxsulama interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05) bulunmus, ay>sulama

ve yilxayxsulama ii¢lii interaksiyonunun énemli olmadig1 tespit edilmistir.

Findik yapraklarinin ortalama B konsantrasyonlar1 incelendiginde en yiiksek
84.99 mg kg ile temmuz ayinda olurken, ilerleyen aylar ile B konsantrasyonu diismiis
ve en diisiik B 68.52 mg kg ile eyliil ayinda belirlenmistir. Temmuz ve agustos aylar
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Yaprak orneklerinin alindig 2016,
2017 ve 2018 yillar1 arasinda B konsantrasyonu agisindan 6nemli istatistiksel (p<0.05)
farklar bulunurken; B konsantrasyonu 2016 yilinda 85.65 mg kg, 2017 yilinda 71.73
mg kg™ ve 2018 yilinda 83.02 mg kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20). 2016 ve
2018 yillar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Bitki gelisim donemine
gore hasat Oncesi yapraklarda B konsantrasyonunun yiiksek olmasi ve hasat

doneminde meyveye tasinarak azalmasi bitki gelisim periyodu agisindan findik
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bitkisinde beklenen bir durumdur. Konuyla ilgili olarak yiiriitillen bir ¢aligmada
Oztiirk (2014), findik yapraklarinda B miktarinin hasada kadar arttigim ve sonrasinda
giderek azaldigini belirtmistir. Arastirict yaptigi calismada findik bitkisinde temmuz
ve eyliil arasinda yillara gore farkliliklar oldugunu belirtmis ve B konsantrasyonlarinin
ilk y1l sirastyla 54.99-61.27 ve 47.92 mg kg, ikinci y1l 51.69-51.54 ve 66.29 mg kg™
arasinda degistigini, yillara gore B konsantrasyonunun onemli Olclide farklilik
igerdigini  ve agustos ay1 sonrasinda findik bitkisinde yapraklarin B

konsantrasyonunun giderek azaldigini belirtmistir.

Cizelge 4.20 Destek Sulamanin Yaprakta B Konsantrasyonu (mg kgt) Uzerine Etkisi

Ay
YIL Sulama Ternmuz Agustos Eylil Ortalama
Sk (Kontrol) 86.32 78.43 69.70 78.15C1
St 75.20 77.66 54.22 69.03 C1
2016 SM+H+T 71.60 81.79 70.95 7470 C1
Sh+T 100.17 104.70 87.97 91.61 B1
Sm+H 109.93 119.01 97.10 108.68 Al
88.64 Aa 92.32 Aa 75.99 Ab 85.65 A
Sk (Kontrol) 78.01 82.85 70.10 76.99 Al
St 67.88 58.84 49.65 58.59 B3
2017 SM+H+T 65.55 77.15 62.79 68.50 Al
Sh+T 70.95 91.81 71.92 78.23 A3
Sm+H 83.13 82.79 62.55 76.15 A2
73.11 Ba 78.69 Ba 63.40 Bc 71.73B
Sk (Kontrol) 87.38 70.14 75.60 77.70 BC1
St 76.78 67.00 50.26 64.68 D2
2018 SM+H+T 86.50 65.73 58.91 70.38 Cd1
Sh+T 103.31 92.48 68.34 88.05 B2
Sm+H 112.18 119.70 77.78 103.22 Al
93.23 Aa 83.01 Bb 66.18 Bc 83.02 A
Ortalama 84.99 A 84.67 A 68.52 B
Sk (Kontrol) 83.90 77.14 71.80 77.61B
St 73.29 67.83 51.38 64.17 C
SM+H+T 74.55 74.89 64.22 71.22 BC
Sh+T 91.48 96.33 76.08 87.96 A
Sm+H 101.75 107.17 79.14 96.02 A
yil: <0,001; ay: <0,001; sulama: <0,001
P yilxay: 0,001; yilxsulama:0,001; ayxsulama: 0,056
yilxayxsulama: 0,110

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni ayda ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ayn1 ayda ortak rakami olmayan yillar arasinda fark vardir (p<0.05).

Destek sulamanin yapraklarda B konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde,
B konsantrasyonlarmin 64.17 mg kg ile 96.02 mg kg™ arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. B konsantrasyonlar1 incelendiginde, en diisiik degerin sadece temmuz

ayinda sulama yapilan St konusunda, en yliksek degerin ise mayis ile haziran aylarinda
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sulama yapilan Sm+n konusunda oldugu ve haziran ile temmuz aylarinda sulama
yapilan S+t konusu ile ayni istatistiksel grupta yer aldigi belirlenmistir. Sulama
uygulamalariin yapraklarin B konsantrasyonu iizerine etkisi temmuz ay1 agisindan
incelendiginde ise yapraklarda B konsantrasyonunun 73.29 mg kg™tile 101.75 mg kg
! arasinda oldugu ve sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig
goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde findik yapraklarinda Snare (2008)
tarafindan belirtilen B yeterlilik (30 mg kg?) smirina gore tiim konular yeterli sinifinda
yer almaktadir. Konuyla benzer kahve bitkisinde yapilan calismada; sulama
uygulamalarinin yapraklarin B konsantrasyonunu artirdigin1 ve genel olarak sulama
yapilmayan kontrol bitkilerinde B miktarinin az oldugunu ifade etmistir (Covre ve

ark., 2018).

Cizelge 4.20 incelendiginde yilxay interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu ve en diisiik degerin 63.40 mg kg ile 2017 y1l1 eyliil ayinda, en
yiiksek degerin 93.23 mg kg? ile 2018 yili temmuz ayinda oldugu gériilmektedir.
Findik yapraklarinda eyliil ayinda B konsantrasyonunun azalmasi bitki gelisimi
donemi agisindan beklenen bir durumdur. Ayrica, yilxsulama interaksiyonu arasinda
da istatistiksel olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Yapraklarin B
konsantrasyonlar:  58.59-108.68 mg kg! arasinda degiskenlik gostermektedir.
Sonuglara gore en diisiik deger 2017 y1li St uygulamasinda, en yiiksek deger 2016 y1l1
mayi1s ve haziran aylarinda birlikte sulama yapilan Sm+H uygulamasinda belirlenmistir.
Destek sulama uygulamalarinin yapraklarda B konsantrasyonu tizerine etkisi yillara
gore degiskenlik gostermekle birlikte Sm+n ve Sh+t Uygulamalarmin findikta B

konsantrasyonu iizerine olumlu etkilerinin olabildigi goriilmiistiir.

4.3 Destek Sulamanin Findik Meyvelerinin Besin Elementi Konsantrasyonlarina
Etkisi

4.3.1 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Azot Konsantrasyonuna Etkisi
Arastirmanin yiriitildigi yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve N konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.21°de verilmistir. Findik meyvesinin N konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama ve yil 6nemli

(p<0.05) bulunmus, sulamaxy1l interaksiyonunun énemli olmadig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21 Destek Sulamanin Meyvede Azot Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 3.125 3.026 3.115 3.088 B
St 3.027 3.100 3.106 3.078 B
SM+H+T 3.086 3.012 3.123 3.074B
SH+T 3.147 3.050 3.112 3.103B
SM+H 3.276 3.100 3.192 3.190 A

Ortalama 3.132 A 3.058 B 3.129 AB
P yil: 0.028; sulama:0.001; yilxsulama:0.447

Ayn yilda ortak harfi bilyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Arasgtirmada meyve Orneklerinin {ic yillik ortalama %N miktarlar
incelendiginde en yiiksek N miktar1 %3.190 ile Sm+n uygulamasinda tespit edilirken
en diistik N miktan ise %3.074 ile Sm+n+T uygulamasinda belirlenmis olup diger
uygulamalar bu degerler arasinda degisiklik gostermektedir. Cizelge 4.21
incelendiginde %N acgisindan Sym+H uygulamasi disinda kalan diger uygulamalar ile
kontrol arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi goriilmektedir. Koksal ve ark.,
(2006) findik bitkisinde meyve N konsantrasyonlarinin cesitlere goére degiskenlik
gosterdigini ve %1.90 ile %3.38 arasinda degistigini, Bostan ve ark., (2018) meyve N
konsantrasyonunun sulama ile arttigini ve %2.73 olan N degerinin %2.83 seviyesine
ciktigini, Ergin (2019) findik meyvesi N konsantrasyonunun %2.88 ile %3.31 arasinda
degistigini, Yaman (2019) bakimsiz bahgelerde %2.40 iken bakimli bahgelerde meyve
N degerinin artarak %2.63’e ¢iktigin1 ve Ozkutlu ve ark., (2020) ¢akildak cesit findik
meyvesi N konsantrasyonunun %1.41-2.49 arasinda oldugunu, Miiller ve ark., (2020)
N konsantrasyonunun ¢esitlere gore degistigini ve yiiriittiigii ¢alismada bu degerin
%1.63 ile 3.54 arasinda oldugunu belirtmistir. Bu calismada elde edilen degerler

literatiirle benzerlik gostermektedir.

Meyve N konsantrasyonunun yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek
N miktarmin %3.132 ile 2016 yilinda ve en diisiik N miktar1 ise %3.058 ile 2017
yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmugtur

(p<0.05) (Cizelge 4.21).

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.21) yilxsulama interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmadig1 belirlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde
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meyve N konsantrasyonlarinin %3.276 ile %3.012 arasinda degiskenlik gosterdigi ve

en yliksek N degeri 2016 yil1 Sm++ uygulamasiyla elde edilmistir.

Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde, mayis ve haziran donemlerinde
Sov+h) yapilan destek sulamanin meyve N konsantrasyonunu kontrole gére onemli
Olclide artirdigr goriilmektedir. Bolgede findik yetistirilen alanlarda iklim
degisimlerinin de etkisiyle yagis diizensizliklerinin olustugu ve oOzellikle findik
acisindan degerlendirildiginde haziran ve temmuz aylarinin bitkinin fizyolojik olarak
su ihtiyacinin yiiksek oldugu donemlere denk geldigi bilinmektedir (Tonkaz ve
Bostan, 2010). Bu ¢alismada deneme yillarina ait meteorolojik veriler incelendiginde
ozellikle haziran ve temmuz dénemlerinde bolgede yagis miktarinin giderek diistiigii
gozlenmektedir (Sekil 3.1). Yagisin azalmasi bitkilerde besin elementlerinin
taginmasimi da azaltacagindan (Korkmaz ve ark., 2021) bu donemde yapilan sulamanin
meyvede N konsantrasyonunu artirdigi diisiiniilmektedir. Arastirma sonuglarina gore
ozellikle meyve tutum doneminde yapilan destek sulamanin meyvede N
konsantrasyonu acisindan 6nemli bir faktdr oldugu belirlenmistir. Konuyla ilgili
olarak yiirtitiilen ¢aligsmalarda da findik yetistiriciliginde lokasyon, toprak bilesimi,
giibre kullanimi1 ve sulamanin findigin besin degerini ve kalitesini etkiledigi bildirirken
(Amini-Nouri ve Ziarati, 2015; Kiilahgilar, 2016; Sen, 2018; Yaman, 2019; Ortega-
Farias ve ark., 2020), Bostan ve ark., (2018) sulamanin findikta N konsantrasyonunu
artirdigin1 ifade etmistir. Konuyla ilgili olarak sulamanin meyve N igerigi etkisi
tizerine etkisinin incelendigi calismalarda; yer kirazi (Celik, 2014); kahve (Covre ve
ark., 2016); cilek (Celiktopuz ve ark., 2019) bitkilerinde suyun meyvede N
konsantrasyonu tizerine 6nemli etkileri oldugu ve dogru donemde ve miktarda verilen
suyun N konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Destek sulamanin findik bitkisi
meyvelerinde de olumlu etkilerinin olabilecegi ve Swm+H uygulamasiyla meyve N

konsantrasyonunun artabilecegi goriilmiistiir.

4.3.2 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Fosfor Konsantrasyonuna Etkisi
Aragtirmanin yuriitiildigii yillarda farkli donemlerde uygulanan destek

sulamanin meyve P konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge

4.22°de verilmistir. Findik meyvesinin P konsantrasyonu iizerine destek sulamanin

etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére sulama Onemsiz
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bulunurken y1l ve sulamaxyil interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.
Cizelge 4.22 Destek Sulamanin Meyvede Fosfor Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi

Sulama 2016 2017 2018 Ortalama

Sk (Kontrol) 0.507 Aa 0.504 Aa 0.421 BCb 0.477

St 0.479 Aa 0.457 ABab 0.425 BCb 0.453

SM+H+T 0.466 Aa 0.421 Bb 0.485 Aa 0.458

SH+T 0.476 Aa 0.435 Ba 0.467 ABa 0.459

SM+H 0.495 Aa 0.468 ABa 0.406 Cb 0.456
Ortalama 0.485 A 0.457B 0.441B
P yil: <0.001; sulama: 0.153; yilxsulama: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Meyve Orneklerinin ortalama %P konsantrasyonu incelendiginde en yiiksek P
miktar1 %0.477 ile kontrol uygulamasinda tespit edilirken en diisiik P miktan ise
%0.453 ile St uygulamasinda belirlenmis ve uygulamalar arasinda istatistiki fark
goriilmemistir (Cizelge 4.2). Alasalvar ve ark., (2003) tombul findik ¢esidinin meyve
P konsantrasyonunun yaklasik olarak %0.36 oldugunu, Koksal ve ark., (2006) findik
meyve P konsantrasyonlarinin gesitlere gore degiskenlik gosterdigini ve %0.202 ile
%0.370 arasinda degerlere sahip oldugunu bildirmistir. Alasalvar ve ark., (2009),
meyve P konsantrasyonlari gesitler arasinda farklilik gdsterdigini ve en diisiik %0.26
P iken en yiiksek %0.32 P degerine rastladigini, Ozeng ve Ozeng (2014) bu degerlerin
9%0.289 ile %0.314 arasinda degisebilecegini ve Amini-Nouri ve Ziarati (2015) findik
meyvelerinde %0.306 ile %0.344 arasinda P oldugunu duyurmustur. Yiiriitiilen

caligmada elde edilen degerler literatiirle benzerlik gostermektedir.

Meyve P konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek
P miktarinin %0.458 ile 2016 yilinda ve en diisiik P miktar1 ise %0.441 ile 2018 yilinda
belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemli (p<<0.05) bulunmustur

(Cizelge 4.22).

Arastirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.22) sulamaxyil interaksiyonu
arasinda istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.22

PR

incelendiginde meyve P konsantrasyonlarinin %0.507 ile %0.406 arasinda degistigi
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belirlenmistir. Sonuglara gore en yliksek deger 2016 y1li kontrol sartlarinda olurken en

diisiik deger 2018 y1l1 Sm++ uygulamasinda belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve P konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde,
findikta destek sulamanin ortalama meyve P konsantrasyonunu onemli miktarda
degistirmezken, y1l ve sulamaxyil interaksiyonunda 6nemli derecede farklilik oldugu
goriilmektedir. Denemenin yiriitildiigli yillarda iklim kosularinda yasanan
degiskenlik, meyveye tasinan besin elementi lizerine 6nemli etkileri bulunmakta ve
meyve P konsantrasyonlarinda farkliliga neden olmaktadir. Yagis miktarinda ve
yillara gore dagilimindaki degisiklikler ise farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin etkisini degistirdigi ve meyve P konsantrasyonunda dalgalanmalara neden
oldugu diisiiniilmektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda; cevizde (Mitrovic
ve Damjanivic, 1997) ve antep fistiginda (Ak ve Fidan, 2016) meyvede P’nin oldukga
stabil olduguu goriilmiistiir. Rouphael ve ark., (2008) sulama uygulamalarinin karpuz
meyvesi P konsantrasyonu iizerine herhangi bir etki gdstermedigini, Ozeng ve ark.,
(2014) findikta fosfor, azot ve potasyum giibre uygulamalarinin, Ozenc ve Ozenc
(2015) ¢inko gilibrelemesinin meyve P konsantrasyonlarina etkisinin olmadigini,
Alidust ve ark., (2020) findik bahgelerinde bulunan B ve Zn miktarlarinin meyve P

konsantrasyonunda dalgalanmalar neden olabildigini bildirmislerdir.

4.3.3 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Potasyum Konsantrasyonuna Etkisi
Arastirmanin yiriitildigii yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve K konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.23’te verilmigstir. Findik meyvesinin K konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama ve y1l 6nemli

(p<0.05) bulunmus, sulamaxy1l interaksiyonunun énemli olmadig1 tespit edilmistir.

Aragtirmada meyve Orneklerinin  ortalama %K  konsantrasyonlari
incelendiginde, en yiiksek K konsantrasyonu %0.860 ile Sm+n+T uygulamasinda tespit
edilirken en diisiikk K konsantrasyonu ise %0.772 ile Sh+t uygulamasinda belirlenmis,
diger uygulamalar ise bu aralikta degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.23). Alasalvar ve
ark., (2003) Tombul findik meyvesi K konsantrasyonunun %0.76 civarinda oldugunu,
Alasalvar ve ark., (2009) bolgede yetistirilen findik cesitlerinde meyve K

konsantrasyonlarinin %0.52 ile %0.86 arasinda, Giines ve ark., (2010) findik meyvesi
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K konsantrasyonlarinin %0.56 ile %0.89 arasinda degiskenlik gosterdigini, Babiker ve
ark., (2020) s6z konusu degerin gesit ve uygulamalara gore degisebilecegini ve K
konsantrasyonunun %0.42 ile %0.97 arasinda dagilim gosterdigini belirtmistir. Merio-
Gergichevich ve ark.,, (2021) ise findik meyvesinin yaklagik olarak K
konsantrasyonunun ortalama %0.70 oldugunu bildirmistir. Yiiritiilen ¢alismalar ile

elde ettigimiz sonuglarin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Meyve K miktarlarinin yillara gére degisimi incelendiginde en yiliksek K
miktarinin %0.890 ile 2018 yilinda ve en diisiik K miktar1 ise %0.756 ile 2017 yilinda
belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05)

(Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Destek Sulamanin Meyvede Potasyum Konsantrasyonu (%) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 0.789 0.746 0.849 0.795 AB
St 0.749 0.714 0.893 0.785 AB
SM+H+T 0.804 0.786 0.990 0.860 A
SH+T 0.717 0.753 0.847 0.772B
SM+H 0.792 0.778 0.871 0.814 AB
Ortalama 0.770 B 0.756 B 0.890 A
P yil: <0.001; sulama: 0.021; yilxsulama:0.792

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Arastirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.23) sulamaxyil interaksiyonu

arasinda istatistiksel olarak dnemli (p<<0.05) fark olmadig: belirlenmistir. Cizelge 4.2

incelendiginde meyve K konsantrasyonlarmin %0.990 ile %0.714 arasinda

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve K konsantrasyonu tizerine etkisi incelendiginde, tiim
donemlerde yapilan destek sulamanin findik meyve K konsantrasyonunu onemli
Ol¢iide artirdigr goriilmektedir. Findik yetistirilen alanlarda su problemlerinin oldugu
ve sulamanin meyve gelisimine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Denemenin
kuruldugu yillarda da iklim verileri incelendiginde yagislarin diizensiz oldugu ve
miktarinin giderek distiigii gozlenmektedir. Yagisin azalmasi bitkilerde besin
elementlerinin tasinmasini da azaltacagindan (Korkmaz ve ark., 2021) yapilan destek

sulama uygulamasinin meyvede K konsantrasyonunu artirdigi diistiniilmektedir.
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Konuyla ilgili olarak Amini-Nouri ve Ziarati (2015), findik meyvesi K konsantrasyon
ortalamasinin %1.02 oldugu ve bu deger lizerine toprak ve iklim sartlari ile sulama ve

giibre uygulamalarinin 6nemli etkisi oldugunu belirlemistir.

4.3.4 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Kalsiyum Konsantrasyonuna Etkisi
Arastirmanin  yiiritiildigii  yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Ca konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.24°te verilmistir. Findik meyvesinin Ca konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama, yil ve

sulamaxyil interaksiyonunun 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Aragtirmada meyve  Orneklerinin  ortalama %Ca  konsantrasyonu
incelendiginde, en yiiksek Ca konsantrasyonu %0.081 ile Sm+n+1 uygulamasinda tespit
edilirken en diisiik Ca konsantrasyonu ise %0.065 ile Sm++ uygulamasinda belirlenmis,
diger uygulamalar ise bu aralikta degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.24). Koksal ve
ark., (2006) bolgede yetistirilen findik gesitleri arasinda meyve Ca konsantrasyonu
bakimindan farkliliklar oldugunu ve meyve Ca konsantrasyonlarinin %0.065 ile %0.33
arasinda dagilim gosterdikleri, Alasalvar ve ark., (2009) meyve orneklerinde Ca
miktarinin gesitlere gére %0.16 ile %0.26 arasinda degistigini, Ergin (2019), findikta
yapilan uygulamalarin etkisiyle meyve Ca degerlerinin %0.124 ile %0.139 arasinda

farklilik gosterebilecegini bildirmistir.

Cizelge 4.24 Destek Sulamanin Meyvede Kalsiyum Konsantrasyonu (%) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 0.090Aa 0.083 ABb 0.068 Bc 0.080 A
St 0.083 ABa 0.070 Bb 0.053 Cc 0.069 B
SM+H+T 0.067 BCh 0.091 Aa 0.085 Aa 0.081 A
SH+T 0.072 ACb 0.089 ABa 0.065 BCh 0.075 AB
Sm+H 0.059 Cb 0.082 ABa 0.055Chb 0.065B
Ortalama 0.074 B 0.083 A 0.065C
P yil: <0.001; sulama: 0.001; yilxsulama: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6énemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Meyve Ca konsantrasyonunun yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek

Ca konsantrasyonunun %0.083 ile 2017 yilinda ve en diisiik Ca konsantrasyonu ise
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%0.065 ile 2018 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.4).

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.24) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.4
incelendiginde meyve Ca konsantrasyonlarinin %0.053 ile %0.091 arasinda degistigi
belirlenmistir. Sonuglara gore en yliksek deger 2017 yili tim donemlerde sulamanin
yapildig1 Sm+H+T uygulamasinda olurken en diisiik deger 2018 yil1 St uygulamasinda

belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve Ca konsantrasyonu tizerine etkisi incelendiginde, tim
donemlerde yapilan destek sulamanin findik meyve Ca konsantrasyonu tizerine dnemli
etkisi oldugu goriilmektedir. Bitkilerin Ca aliminda transpirasyon onemli rol
oynamaktadir. Dolayisiyla Ca alinimi, tasinimi ve yaprak ile meyve arasindaki
hareketinde toprak nemi ile sicaklik ve riizgar gibi iklimsel faktorlerin ektisi altindadir.
S6z konusu iklimsel faktorlerin degisimi, meyve Ca konsantrasyonlarimin yillar
arasinda farkliligina neden olabilecegi goriilmektedir. Findik yetistirilen alanlarda
yagisin azalmasi ve yillik yagisin diizensiz dagilimi bitkilerde besin elementlerinin
taginmasini da azaltacagindan tiim donemlerde destek sulama uygulamanin meyvede
Ca konsantrasyonunu artirdigr disiiniilmektedir. Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen
caligmalarda da findik yetistiriciliginde lokasyon, toprak bilesimi, giibre kullanim1 ve
sulamanin findigin besin degerini ve kalitesini etkiledigi belirlenmistir (Ozeng ve
Ozeng, 2014; Amini-Nouri ve Ziarati, 2015; Ergin, 2019; Merifio-Gergichevich ve
ark., 2021). Konuyla ilgili olarak sulamanin meyve Ca igerigi etkisi lizerine etkisinin
incelendigi calismalarda; yer kirazi (Celik, 2014); domates (Ozkan ve Miiftiioglu,
2017); ¢ilek (Celiktopuz ve ark., 2019); suyun bitkilerde meyvede Ca konsantrasyonu
tizerine Onemli etkileri oldugu ve dogru déonemde ve miktarda verilen suyun Ca

konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

4.3.5 Destek Sulamanmin Findik Meyvesinin Magnezyum Konsantrasyonuna
Etkisi

Arastirmanin yiriitildiigli yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Mg konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.25’te verilmistir. Findik meyvesinin Mg konsantrasyonu tizerine destek sulamanin

etkileri incelendiginde yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére sulama Onemli
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(p<0.05) bulunmus, yil ve sulamaxyil interaksiyonunun onemli olmadig1 tespit
edilmistir.

Cizelge 4.25 Destek Sulamanin Meyvede Magnezyum Konsantrasyonu (%) Uzerine

Etkisi

Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 0.201 0.191 0.184 0.192
St 0.190 0.175 0.163 0.176
SM+H+T 0.182 0.173 0.178 0.178
SH+T 0.185 0.180 0.178 0.181
SM+H 0.188 0.182 0.171 0.180

Ortalama 0.189 A 0.180B 0.175B
P yil: 0.001; sulama: 0.055; yilxsulama: 0.518

Ayni yilda ortak harfi bityiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
Aragtirmada meyve  Orneklerinin  ortalama  %Mg  konsantrasyonu
incelendiginde, en yiiksek Mg %0.192 ile kontrol uygulamasinda tespit edilirken en
diisiik ise %0.176 ile St uygulamasinda belirlenmistir. Diger degerler bu aralikta
degiskenlik gdsterirken uygulamalar arasinda istatistiki fark olmadig tespit edilmistir
(Cizelge 4.25). Koksal ve ark., (2006) meyvede Mg konsantrasyonlarinin gesitlere
gore degistigi ve bolgede yetistirilen cesitlerin meyve Mg konsantrasyonlarinin
%0.144 ile %0.224 arasinda dagilim gosterdigini, Seyhan ve ark., (2007) findik
meyvesi Mg konsantrasyonlarinin %0.112 ile %0.310 arasinda olabildigini, Alasalvar
ve ark., (2009) farkli cesitlerin meyvelerinde Mg konsantrasyonlarinin %0.035 ile
9%0.152 arasinda, Miiller ve ark., (2020) s6z konusu degerin %0.15 ile %0.21 arasinda
degistigini, Merifio-Gergichevich ve ark., (2021) bu degerin ortalama olarak %0.165
oldugunu bildirmislerdir. Yiiriitiilen calismadan elde edilen degerler literatiirde verilen

degerler ile uyum gostermektedir.

Meyve Mg konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi incelendiginde en
yiiksek Mg konsantrasyonu %0.189 ile 2016 yilinda ve en diisitk Mg konsantrasyonu
ise %0.175 ile 2018 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.25).

Arastirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.25) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) fark olmadig1 belirlenmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde meyve Mg konsantrasyonlarinin %0.163 ile %0.201 arasinda

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Benzer olarak, Ergin (2019) meyve Mg
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konsantrasyonunun %0.097 ile %0.117 arasinda degistigini ve yaptig1 uygulamalarin
istatiksel fark yaratmadigini, Ozen¢ ve Ozeng¢ (2015) findik meyve Mg
konsantrasyonun %0.15 ile %0.17 arasinda degiskenlik gosterdigi ve findik bitkisine
uygulanan Mg giibresinin meyve lizerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigini

belirtmistir.

Destek sulamanin meyve Mg konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde,
sulama uygulamalarinin findik meyve Mg konsantrasyonu {izerine onemli etkisi
olmadig1 ancak yillar arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu
degiskenligin yillar arasinda olusan iklimsel farkliliklardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Konuyla ilgili benzer bir ¢alismada, Rouphael ve ark., (2008) artan
dozda sulama uygulamalarinin karpuz meyvesi Mg konsantrasyonunu diigiirdiigt,
Covre ve ark., (2016) sulanan ve sulanmayan bahgelerde yetistirilen kahve ¢ekirdegi
ve kabugunun Mg konsantrasyonunda herhangi bir farkliligin olmadigini ifade

etmistir.
4.3.6 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Demir Konsantrasyonuna Etkisi

Arastirmanin  yiiriitiildigii  yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Fe konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.26°da verilmistir. Findik meyvesinin Fe konsantrasyonu iizerine destek sulamanmn
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama, yil ve

sulamaxyil interaksiyonunun énemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Arastirmada meyve  Orneklerinin  ortalama Fe  konsantrasyonlari
incelendiginde, en yiiksek Fe konsantrasyonu 47.25 mg kg ile Sy+n+T uygulamasinda
tespit edilirken en diisiik Fe konsantrasyonu ise 36.03 mg kg?! ile konrtol
uygulamasinda belirlenmis, diger degerler bu aralikta degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.6). Koksal ve ark., (2006) meyve orneklerinin Fe konsantrasyonlarinin
cesitlere gore degismekle birlikte 32 ile 51 mg kg™ arasinda dagilim gosterdigini ve
ortalama olarak findigin 42 mg kg™ Fe konsantrasyonuna sahip oldugunu belirtmistir.
Simsek ve Aykut (2007) bolgeden topladigi findik meyvelerinde 31.60 ile 51.60 mg
kg™ arasinda Fe konsantrasyonlar1 belirledigini, Seyhan ve ark., (2007) meyve Fe
konsantrasyonunu 29.6 mg kg? ile 52.2 mg kg arasinda tespit ettigini, Alasalvar ve

ark., (2009) farkli gesitlerden aldiklari meyve o6rneklerinde Fe konsantrasyonlarinin
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36.6 mg kg? ile 44.2 mg kg?! arasinda oldugunu, Ozkutlu ve ark., (2011) findik
meyvesi Fe konsantrasyonlarinin 35.12 mg kg™ ile 49.40 mg kg arasinda degiskenlik
gosterdigini ve insan beslenmesinde 6nemli yere sahip oldugunu ifade etmistir. Dobhal
ve ark., (2018) meyve Fe konsantrasyonunun 47 mg kg oldugunu, Ergin (2019) findik
meyvesinde Fe konsantrasyonunun 16.5 mg kg! ile 43.9 mg kg! arasinda
degisebildigini, Miiller ve ark., (2020) s6z konusu konsantrasyonun ¢esitle arasinda
30.2 ile 46.7 mg kg? oldugunu aciklamistir. Bu calismada elde edilen degerler

literatiirle benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.26 Destek Sulamanin Meyvede Demir Konsantrasyonu (mg kg™) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 38.04 Ca 35.28 BCa 34.76 Ca 36.03C
St 39.24 BCa 32.43Chb 40.78 BCa 3748 C
SMH+T 49.87 Aa 40.50 ABDb 51.38 Aa 47.25 A
SH+T 45.88 ABa 34.94 BCb 51.32 Aa 44.05 AB
SM+H 43.22 ACa 43.26 Aa 41.43 Ba 42,64 B
Ortalama 43.25 A 37.28B 43.93 A
P yil: <0.001; sulama: <0.001; yilxsulama: <0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Meyve Fe konsantrasyonunun yillara gére degisimi incelendiginde en yiiksek
Fe konsantrasyonu 43.93 mg kg™ ile 2018 yilinda ve en diisiik Fe konsantrasyonu ise
37.28 mg kg ile 2017 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.26). Ozeng ve Ozeng (2014), findik meyve
Fe konsantrasyonunun yillara gore degiskenlik gdsterebilecegini ve meyve kalitesi

tizerine olumlu etkileri oldugu saptamaistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.26) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.26
incelendiginde meyve Fe konsantrasyonlarinin 32.43 mg kg? ile 51.38 mg kg*

arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuclara gore en yiiksek deger 2018 yili Sm+n+T

uygulamasinda olurken en diisiik deger 2017 y1l1 St uygulamasinda belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve Fe konsantrasyonu lizerine etkisi incelendiginde,

findikta tlim donemlerde yapilan destek sulamanin meyve Fe konsantrasyonunu
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onemli 6l¢iide artirdig1 goriilmektedir. Denemenin kuruldugu yillarda da iklim verileri
incelendiginde bolgede yagislarin diizensiz oldugu ve miktarinin giderek diistiigii
gozlenmektedir. Yagisin azalmasi bitkilerde besin elementlerinin tasinmasini da
azaltacagindan yapilan destek sulama uygulamalarinin meyvede Fe konsantrasyonunu
artirdigr dugiiniilmektedir. Arastirma sonuglarina gore sulama yapilmayan konrtol
kosular1 ve sadece temmuz ay1 sulamasinin diger uygulamalara gore yetersiz kaldigi,
mayis ayindan itibaren hasat 6ncesi doneme kadar yapilan destek sulamanin meyvede
Fe konsantrasyonu acisindan 6nemli bir faktor oldugu belirlenmistir. Konuyla ilgili
olarak sulamanin meyve Fe icerigi etkisi lizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda;
kahve (Covre ve ark., 2016; Covre ve ark., 2018); seker misir1 (Kara ve ark., 2016);
cilek (Celiktopuz ve ark., 2019) su uygulamalarim1 meyvede Fe konsantrasyonu
tizerine Onemli etkileri oldugu, dogru donem ve miktarda verilen suyun Fe

konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

4.3.7 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Bakir Konsantrasyonuna Etkisi
Aragtirmanin  yuriitiildiigii  yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Cu konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.27°de verilmistir. Findik meyvesinin Cu konsantrasyonu lizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére sulama, yil ve

sulamaxyil interaksiyonunun 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Arastirmada meyve 6rneklerinin ortalama Cu konsantrasyonu incelendiginde,
en yiiksek Cu 19.96 mg kgt ile Sw+n uygulamasinda tespit edilirken Spst
uygulamasiyla aym istatistiki sinifta oldugu ve en diisiik ise 17.71 mg kg? ile Sk
uygulamasinda belirlenirken Sm+n+T uygulamasiyla aymi istatistiki sinifta oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.27). Koksal ve ark., (2006) findik meyve orneklerinin 17 ile
32 mg kg?! Cu arasinda, Simsek ve Aykut, (2007) cesitlere gore degiskenlik
gostermekle birlikte 16.23 mg kg™ ile 32.23 mg kg™ arasinda dagilim gosterdigini,
Ozkutlu ve ark., (2011) gesitlere gore 13.76 mg kg™ ile 21.71 mg kg* arasinda
degistigini, Ergin (2019) findik bitkisine yapilan uygulamalar gére degismekle birlikte
19 mg kg? ile 40 mg kg?! dagihm gdsterdigini bildirmislerdir. Yiiriitiilen tez
calismasindan elde edilen degerler literatiirle benzerlik gostermektedir. Yiiriitiilen

calismadan elde edilen degerler literatiirle benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.27 Destek Sulamanmin Meyvede Bakir Konsantrasyonu (mg kg™) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 18.03 BCa 18.25 Ba 16.87 Aa 17.71B
St 20.53 Aa 18.31 Bb 17.38 Ab 18.74 AB
SM+H+T 17.32 Ca 17.30 Ba 18.54 Aa 17.72 B
SH+T 19.30 ACa 20.95 Aa 19.08 Aa 19.78 A
SM+H 20.28 ABa 21.35 Aa 18.23 Ab 19.96 A
Ortalama 19.09 A 19.23 A 18.02 B
P y11:0.002; sulama: 0.002; yilxsulama:0.001

Ayni yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak harfi kiigiik olmayan yillar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Meyve Cu konsantrasyonlarinin yillara goére degisimi incelendiginde en yiiksek
Cu konsantrasyonunun 19.23 mg kgile 2017 yilinda ve en diisiik Cu konsantrasyonu
ise 18.02 mg kg™ ile 2018 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki
olarak &nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.27). Benzer sekilde Ozeng ve Ozeng
(2014), findik meyvesi Cu konsantrasyonunu 18.7 mg kg™ olarak belirlemis ve yillara

gore degiskenlik gosterebilecegini ifade etmistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.27) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) fark oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.27
incelendiginde meyve Cu konsantrasyonlarmin 16.87 ile 21.35 mg kg? arasinda
degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger 2017 yili Sm+H uygulamasinda

olurken en diisiik deger 2018 yil1 kontrol sartlarinda belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve Cu konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde,
mayis ve haziran donemlerinde findikta sulamanin meyve Cu konsantrasyonunu
onemli dl¢lide artirdigi, haziran ve temmuz donemlerinde destek sulamanin da yakin
sonuglar verdigi goriilmektedir. Denemenin kuruldugu yillarda da iklim verileri
incelendiginde bolgede yagislarin diizensiz oldugu ve miktarmin giderek diistiigi
gozlenmektedir. Yagisin azalmasi bitkilerde besin elementlerinin tasinmasini da
azaltacagindan yapilan destek sulama uygulamalarinin meyvede Cu konsantrasyonunu
artirdign disiiniilmektedir. Arastirma sonuglarina gore sulama yapilmayan konrtol
kosularinin diger uygulamalara gore yetersiz kaldigi, mayis aymndan itibaren hasat

oncesi doneme kadar iki defa yapilan destek sulamanin meyvede Cu konsantrasyonu
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acisindan onemli bir faktdr oldugu belirlenmistir. Konuyla ilgili olarak sulamanin
meyve Cu igerigi etkisi lizerine etkisinin incelendigi ¢caligmalarda; kahve (Covre ve
ark., 2016); misir (Kara ve ark., 2016), ¢ilek (Celiktopuz ve ark., 2019; Celiktopuz ve
Ozekici, 2020); bitkilerinde sulamanin meyvede Cu konsantrasyonu iizerine olumlu
etkileri oldugu, su uygulama dénemi ve miktarinin Cu konsantrasyonunu etkiledigi

bildirmislerdir.

4.3.8 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Cinko Konsantrasyonuna EtkKisi
Arastirmanin yiriitildigli yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Zn konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.28’de verilmistir. Findik meyvesinin Zn konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama ve yil 6nemli

(p<0.05) bulunmus, sulamaxyil interaksiyonunun énemli olmadigi tespit edilmistir.

Aragtirmada meyve  Orneklerinin  ortalama Zn  konsantrasyonlari
incelendiginde, en yiiksek Zn konsantrasyonu 17.98 mg kg™ ile Sw+n uygulamasinda
tespit edilirken Sm+H+T V€ Sh+T uygulamasiyla aym istatistiki siifta oldugu
belirlenmistir. En diisik Zn konsantrasyonu ise 16.03 mg kg* ile konrtol
uygulamasinda belirlenirken St uygulamasiyla ayni istatistiki sinifta oldugu
goriilmustiir (Cizelge 4.28). Alasalvar ve ark., (2003) Tombul ¢esit findik meyvesini
Zn konsantrasyonunu 19.4 mg kg oldugunu, Seyhan ve ark., (2007) fark: cesitlerdeki
findik meyvesi Zn konsantrasyonunun 12.7 ile 28.1 mg kg? arasinda degistigini,
Alasalvar ve ark., (2009) cesitlere gore 18.4 ile 24.5 mg kg! arasinda dagilim
gosterdigini, Ergin (2019) uygulamalar gore degiskenlik gostermekle birlikte 24-34
mg kg?! arasinda degistigini, Alidust ve ark., (2020) findik meyvesinde Zn
konsantrasyonlarin 19 ile 26 mg kg? arasinda oldugunu ve uygulamalara gore
degiskenlik gosterdigini, Merifio-Gergichevich ve ark., (2021) meyve Zn
konsantrasyonunun yaklasik 18 mg kg? oldugunu ve giibre uygulamalarinin Zn
konsantrasyonunun degistirebildigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen

degerler literatiirle benzerlik géstermektedir.

Meyve Zn konsantrasyonunun yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek

Zn konsantrasyonu 18.25 mg kg™ ile 2016 yilinda ve en diisiik Zn konsantrasyonu ise
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16.11 mg kg ile 2017 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Destek Sulamanm Meyvede Cinko Konsantrasyonu (mg kg™) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 17.03 14.93 16.13 16.03 B
St 17.28 15.12 16.40 16.27B
SM+H+T 18.03 16.25 18.35 1754 A
SH+T 19.80 17.12 16.95 17.96 A
Sm+H 19.10 17.15 17.68 1798 A
Ortalama 18.25 A 16.11C 17.10B
P yil: <0.001; sulama: <0.001; yilxsulama:0.075

Ayn1 yilda ortak harfi bilyiik olmayan aylar arasmndaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Aragtirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.28) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak Oonemli (p<0.05) fark olmadigi belirlenmistir. Cizelge 4.28
incelendiginde meyve Zn konsantrasyonlarinmn 15.12 mg kg* ile 19.80 mg kg*
arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en yliksek deger 2016 yili Sh+t
uygulamasinda olurken en diistik deger 2017 yil1 kontrol sartlarinda belirlenmistir.
Ozeng ve Ozeng (2015) findik meyvesi Zn konsantrasyonlarinin yillara gore
degiskenlik gdsterebildigini ancak uygulanan Zn giibresinin meyve konsantrasyonuna

etkisinin olmayabilecegini ifade etmistir.

Destek sulamanin meyve Zn konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde,
mayis ve haziran donemlerinde findikta destek sulamanin meyve Zn
konsantrasyonunu onemli 6l¢iide artirdigi, haziran ve temmuz dénemlerinde destek
sulamanin da yakin sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu donemde findik yetistirilen
alanlarda su problemlerinin oldugu bilinmekte ve denemenin kuruldugu yillarda da
Ozellikle haziran ve temmuz donemlerin bolgede yagis miktarinin giderek diistiigii
gozlenmektedir. Yagisin azalmasi bitkilerde besin elementlerinin taginmasini da
azaltacagindan yapilan destek sulama uygulamalarinin meyvede Zn konsantrasyonunu
artirdigr diisiiniilmektedir. Arastirma sonuglarina gore sulama yapilmayan konrtol
kosular1 ve sadece temmuz ayinda yapilan destek sulamanin diger uygulamalara gore
yetersiz kaldigi, mayis ayindan itibaren hasat 6ncesi doneme kadar iki defa yapilan

destek sulamanin meyvede Zn konsantrasyonu agisindan 6nemli bir faktor oldugu
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belirlenmistir. Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen ¢aligmalarda da findik yetistiriciliginde
lokasyon, toprak bilesimi, giibre kullanimi1 ve sulamanin findigin besin degerini ve
kalitesini etkiledigi goriilmiistir (Amini-Nouri ve Ziarati, 2015; Ozen¢ ve Ozeng
2015). Konuyla ilgili olarak sulamanin meyve Zn igerigi etkisi lizerine etkisinin
incelendigi ¢alismalarda; biber (Pitir, 2015), kahve (Covre ve ark., 2016), misir (Kara
ve ark., 2016), fasulye (Yaris, 2018), ¢ilek (Celiktopuz ve Ozekici, 2020; Celiktopuz
ve ark., 2021) bitkilerinde sulamanin meyvede Zn konsantrasyonu tiizerine etkileri
oldugu ve dogru donemde ve miktarda verilen suyun Zn konsantrasyonunu artirdigini

bildirmislerdir.

4.3.9 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Mangan Konsantrasyonuna EtKisi
Aragtirmanin  ylrGtildigi yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve Mn konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.29°da verilmistir. Findik meyvesinin Mn konsantrasyonu iizerine destek sulamanin
etkileri incelendiginde, istatistiksel analiz sonucuna goére yil onemli (p<0.05)

bulunmus, sulama ve sulamaxyil interaksiyonunun énemli olmadig tespit edilmistir.

Arastirmada meyve orneklerinin ortalama Mn konsantrasyonu incelendiginde,
en yiiksek Mn 99.07 mg kg? ile St uygulamasinda tespit edilirken en disiik ise 82.93
mg kg ile Sk (kontrol) kosullarinda elde edilmistir. Diger degerler bu aralikta
degiskenlik gosterirken uygulamalar arasinda istatistiki olarak farkin 6nemli olmadigi
(p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.9). Koksal ve ark., (2006) farkli findik ¢esitlerinden
alinan meyve Orneklerinin Mn konsantrasyonlarinin 24 ile 100 mg kg* arasinda
dagilim gosterdigini ve Tombul findigin 77 mg kg™ Mn konsantrasyonuna sahip
oldugunu, Alasalvar ve ark., (2009) en ¢ok yetistirilen findik ¢esitlerinin meyvesinde
21.7 mg kg ile 190 mg kg™ arasinda degiskenlik gosterdigini, Ozkutlu ve ark., (2011)
bolgedeki cesitlerin meyvesinde 41.1 ile 116.8 mg kg™ Mn belirledigini, Ozeng ve ark.,
(2015) yetistirildigi kosullara gére findik meyvesi Mn konsantrasyonunun 57 ile 98
mg kgt arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerler literatiirle

benzerlik gostermektedir.

Meyve Mn konsantrasyonunun yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek
Mn miktarinin 97.39 mg kgt ile 2018 yilinda ve en diisitk Mn miktari ise 87.07 mg kg
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1 ile 2017 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Destek Sulamanin Meyvede Mangan Konsantrasyonu (mg kg?) Uzerine

Etkisi

Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 77.62 88.03 83.14 82.93
St 110.25 94.25 92.70 99.07
SM+H+T 95.53 80.27 110.72 95.51
SH+T 97.48 87.10 102.54 95.71
SM+H 103.40 85.68 101.80 96.96

Ortalama 97.10 A 87.07B 97.39 A
P y11:0.004; sulama: 0.235; yilxsulama:0.128

Ayt yilda ortak harfi biiyiik olmayan aylar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
Aragtirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.29) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak Oonemli (p<0.05) fark olmadigi belirlenmistir. Cizelge 4.29
incelendiginde meyve Mn konsantrasyonlarinin 72.62 mg kg? ile 110.95 mg kg™
arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger 2016 yili St

uygulamasinda olurken en diisiik deger 2016 y1l1 kontrol sartlarinda belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve Mn konsantrasyonu tizerine etkisi incelendiginde,
sulama uygulamalarinin findik meyve Mn konsantrasyonu iizerine onemli etkisi
olmadig1 ancak yillar arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu
degiskenligin yillar arasinda olusan iklimsel farkliliklardan kaynaklandigi
diistintilmektedir. Konuyla ilgili olarak sulamanin meyve Mn konsantrasyonu tizerine
etkisinin incelendigi caligmalarda; kahve (Covre ve ark., 2018), ¢ilek (Celiktopuz ve
Ozekici, 2020), sulama uygulamalarmin meyve Mn konsantrasyonu iizerine etkisi
onemli bulunmazken, misir (Kara ve ark., 2016), cilek (Celiktopuz ve ark., 2019;
Celiktopuz ve ark., 2021); suyun bitkilerde meyvenin Mn konsantrasyonu tiizerine
onemli etkileri oldugu ve dogru donemde ve miktarda verilen suyun Mn

konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.
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4.3.10 Destek Sulamanin Findik Meyvesinin Bor Konsantrasyonuna Etkisi
Arastirmanin  yiirlitiildigii  yillarda farkli donemlerde uygulanan destek
sulamanin meyve B konsantrasyonuna ait ortalamalar ve istatistiksel veriler Cizelge
4.30°da verilmistir. Findik meyvesinin B konsantrasyonu tiizerine destek sulamanmn
etkileri incelendiginde, yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére sulama, yil ve

sulamaxyil interaksiyonunun énemli olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmada meyve 6rneklerinin ortalama B konsantrasyonlar incelendiginde,
en yiliksek B konsantrasyonu 43.12 mg kg™ ile Sm+n+1 Uygulamasinda tespit edilirken
en diisik B konsantrasyonu ise 34.44 mg kg* ile St uygulamasinda belirlenmistir.
Diger degerler bu aralikta degiskenlik gosterirken uygulamalar arasinda istatistiki
olarak farkin 6nemli olmadigi (p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.30). Simsek ve Aykut
(2007) findik bahgelerinden aldiklart meyve 6rneklerinde B konsantrasyonlarinin gesit
ve yetistirme sartlaria gore degiskenlik gosterdigini ve degerlerin 13.63 mg kg™ ile
23.87 mg kg! arasinda oldugunu, Ozkutlu ve ark., (2011) meyve B
konsantrasyonlarmin cesitlere gore 14.60 mg kg™ ile 29.90 mg kg™ arasinda dagilim
gosterdigini, Ozeng ve ark., (2014) ayn1 bahgeden alinan meyve drneklerinin 25 ile 30
mg kg* arasinda B konsantrasyonuna sahip oldugunu, Ozeng ve Ozeng (2015) findik
meyvesinin 27.80 mg kg* ile 31.50 mg kg* arasinda B konsantrasyonu oldugunu,
Alidust ve ark., (2020) findik meyvesi B konsantrasyonunun ¢esit ve uygulamalara
gore degiskenlik gosterebildigini ifade etmislerdir. Yiiriitillen ¢alismadan elde edilen

degerler ile literatiiriin Ortiistiigli gorilmiistiir.

Cizelge 4.30 Destek Sulamanin Meyvede Bor Konsantrasyonu (mg kg?) Uzerine

Etkisi
Sulama 2016 2017 2018 Ortalama
Sk (Kontrol) 38.18 39.97 35.82 37.99
St 32.09 38.73 32.50 34.44
SM+H+T 42.19 43.03 44.16 43.12
SH+T 35.82 42.32 45.46 41.20
SM+H 42.97 42.89 38.60 41.49
Ortalama 38.25 41.39 39.31
P y1l:0.451; sulama: 0.157; yilxsulama:0.785

112



Meyve B konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi incelendiginde en yiiksek
B konsantrasyonunun 41.39 mg kgile 2017 yilinda ve en diisiik B “ise 38.25 mg kg
ile 2016 yilinda belirlenmis olup yillar arasindaki istatistiki olarak fark olmadigi tespit
edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.30).

Arastirma sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.30) sulamaxyil interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) fark olmadigi belirlenmistir. Cizelge 4.30
incelendiginde meyve B konsantrasyonlarinin 32.09 mg kgt ile 45.46 mg kg arasinda

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Destek sulamanin meyve B konsantrasyonu {iizerine etkisi incelendiginde,
caligsmanin yiiriitiildigii bah¢enin toprak analizleri g6z 6niinde bulundurularak yapilan
B giibrelemesinin tiim findik bitkilerince yeterli diizeyde alinabildigi ve tiim destek
sulama uygulamalarinin findik meyve B konsantrasyonu {izerine 6nemli etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Meyve B konsantrasyonlarinda yillar ve uygulamalar arasinda
olusan dalgalanmalarin iklimsel faktorlerin degiskenliginden kaynaklandig
diistintilmektedir. Yiritilen benzer c¢alismalarda; Merifio-Gergichevich ve ark.,
(2021) meyve B konsantrasyonunun genel olarak stabil oldugunu ve yapraktan verilen
giibrenin dahi meyve B konsantrasyonunu degistirmedigini, Covre ve ark., (2018)
sulanan ve sulanmayan kahve bitkisi ¢ekirdeklerinde B konsantrasyonunun yakin
degerlere sahip oldugunu ve Kara ve ark., (2016) sulama uygulamalarinin sekermisiri
tanelerinde B konsantrasyonunu diisiirebildigini ifade etmislerdir. Findik ve diger
bitkilerde yapilan calismalarda meyve B konsantrasyonunu genellikle stabil oldugu ve

yiiriitiilen ¢alisma ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, findikta destek sulamanin yaprak ve meyvede besin elementi
konsantrasyonu iizerine etkisi ve besin elementlerinin sezonsal de§isimi incelenmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilerek yaprak ve meyve drnekleri i¢in
en uygun sulama dénemi ile findik bitkisinde yaprak 6rneklemesi i¢in dogru zamanin

belirlemesi amaglanmustir.

Yapraklarda makro element konsantrasyonunun sezonsal degisimi ile ilgili
istatistik analiz sonuglar incelendiginde tiim besin elementlerinin ay, yil ve ayxyil
interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Findikta ilerleyen vejetasyon donemi
ile yapraklarin N, P ve K konsantrasyonlarinin azaldigi, Ca konsantrasyonunun arttig
ve Mg konsantrasyonlarinin vejetasyon basinda arttiktan sonra farkli donemlerde
azalarak dalgali bir grafik c¢izdigi goriilmiistir. Yapraklarin makro element
konsantrasyonlarinin N %1.946-2.717, P %0.182-0.318, K %0.532-1.211, Ca %1.513-
2.413 ve Mg %0.301-0.545 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Tez
caligmasindan elde edilen makro elementlerin sezonsal degisimi incelendiginde
yaprak orneklerinin alimi i¢in temmuz aymin nispeten stabil donem olarak goriildigi

ve ornekleme i¢in uygun zaman oldugu diistiniilmektedir.

Yapraklarda mikro elementlerin mevsimsel degisimi ile ilgili istatistik analiz
sonuclar1 incelendiginde; tiim mikro besin elementlerinin ay, yil ve ayxyil
interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Ilerleyen vejetasyon dénemi ile
yapraklarin Cu konsantrasyonun azaldigi, Fe ve Mn konsantrasyonlarinin arttigi, Zn
ve B konsantrasyonlarinin vejetasyon basindan dollenme sonu, meyve tutumu
donemine kadar arttigi, hasat olumu 6nii donemine kadar nispeten sabit kaldig1 ve
buradan itibaren azalan bir grafik ¢izdigi goriilmistiir. Yapraklarin mikro element
konsantrasyonlarimin Fe 101.1-352.4 mg kg, Cu 5.90-12.33 mg kg?, Zn 19.70-37.20
mg kg, Mn 517.7-1193.5 mg kg* ve B 41.54-93.79 mg kg arasinda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; mikro elementlerin sezonsal
degisiminin temmuz ayinda nispeten stabil oldugu ve bu elementlerin noksanlik tespiti
icin yaprak Orneklemesinde en uygun zamanin temmuz donemi oldugu

distiniilmektedir.
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Destek sulamanin yaprak makro element konsantrasyonuna etkisi
incelendiginde; yapraklarin N, K ve Mg konsantrasyonlar1 iizerine y1lxayxsulama tiglii
interaksiyonunun onemli oldugu ve sulama uygulamalarinin olumlu etkisi oldugu
tespit edilmistir. Yapraklarin P konsantrasyonunda yilxsulama interaksiyonu 6nemli
olurken, Ca konsantrasyonunda yilxay interaksiyonu istatisiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir. Destek sulamanin etkisi tiim elemetlerde y1l faktorii altinda degiskenlik
gostermekle birlikte, yalmz sulama uygulamasi yapraklarda N, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlarina istatistiksel olarak 6nemli etkisi olurken; P konsantrasyonuna
etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Findik bitkisinde yaprak érnekleme donemi
temmuz ay1 olarak belirtilmekte ve bu donemde yapraklarda bulunan besin elementi
durumuna gore noksanlik durumu tespit edilmektedir (Bergman, 1992). Ozellikle bu
calismanin bitki besin elementleri agisindan findik yapraklarindaki sezonsal degisim
sonuclari incelendiginde de sonugclar literatiirde belirtilen temmuz donemini destekler
niteliktedir. Bu nedenle, temmuz ay1 destek sulama agisindanda degerlendirme noktasi
olarak alinarak sulama donemleri belirlenmistir. Bu donem acisindan destek
sulamanin yapraklarin N konsantrasyonu {izerine etkisi incelendiginde; en yiiksek N
konsantrasyonunun Sw+n (%2.34) sulama konusunda oldugu ve bu uygulamay1 ayni
istatistiksel grupta yer alan Sm+n+1 (%2.29) uygulamasinin takip ettigi goriilmektedir.
Yapraklarin P konsantrasyonu en yiiksek tam sulamanin yapildigi Sm+n+1 (%0.260)
konusunda tespit edilirken bu uygulamay1 Sm+n (%0.255) konusu takip etmekte ancak
sulama uygulamalar1t yapraklarin P konsantrasyonu iizerine olumlu etkileri
goriilmesine ragmen sulama yapilmayan Sk konusuyla aralarinda istatistiksel fark
olmadig belirlenmistir. Yapraklarin en yiiksek K konsantrasyonunun %1.150 ile
Swm+H+T konusunda oldugu, diger sulama uygulamalarininin kontrole gore diisiik degere
sahip oldugu ve en diisilk K konsantrasyonunun sadece temmuz ayinda sulamanin
yapildigi St (%0.778) sulama konusunda oldugu belirlenmistir. Yapraklarda Ca
konsantrasyonu incelendiginde, en yiiksek Ca konsantrasyonunun Sm+n+t (%2.24)
konusunda ve en diisiik Ca konsantrasyonunun ise St (%1.89) konusunda oldugu
belirlenmistir. Deneme sonuglarina gore findikta destek sulama uygulamalarinin
yapraklarda Ca konsantrasyonunu kontrol uygulmasina kiyasla onemli oOlgiide
etkiledigi ve bu degisimin dogrusal bir iliskiden ziyade yapraklarda azalan ve artan bir

sekilde dalgalanma goOsterdigi  belirlenmigtir. Findik  yapraklarinda Mg
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konsantrasyonlar1 incelendiginde, en yiiksek Mg konsantrasyonunun St (%0.430)
konusunda, en diisiik ise kontrol uygulamasinda (%0.388) elde edildigi ve destek
sulama uygulamalarinin kontrole gére 6nemli artis sagladigi belirlenmistir.

Tiim bu veriler degerlendirildiginde findik bitkisinde yapraklarda makro besin
elementlerinin dénemsel degisimi tizerine destek sulamanin etkisi incelendiginde, tam
sulama yapilan Swm+nH:+t uygulamasinin O6zellikle baz aliman temmuz ay:
degerlendirildiginde yapraklarda makro elementlerin konsantrasyonu iizerine olumlu
etkilerinin oldugu ve bu destek sulama uygulama dénemlerini mayis ile haziran (Sm+H)
aylarinda yapilan destek sulamanin takip ettigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore bazi
makro elementlere gore farkliliklar olmasina ragmen (Mg i¢in St uygulamasi 6ne
¢cikmaktadir) genel olarak ozellikle tam sulama (Swm+n+T) yapilan destek sulama
uygulamalarinin yapraklarda makro element konsantrasyonunun artirabilecegi
distiniilmektedir.

Destek sulamanin yapraklarin mikro element konsantrasyonuna etkisi
incelendiginde; Fe ve Mn konsantrasyonlart iizerine yilxayxsulama {iglii
interaksiyonunun 6nemli oldugu, Cu ve B konsantrasyonlarinda ise yilxsulama
interaksiyonunun istatisiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir. Destek sulamanin
yaprak mikro element konsantrasyonuna etkisi Mn haricinde tim elemetlerde yil
faktorii altinda degiskenlik gostermekle birlikte, tek basina sulama uygulamalarinin
yapraklarda Zn ve B konsantrasyonlarina istatistiksel olarak dnemli etkisi olurken; Fe,
Cu ve Mn konsantrasyonlarna etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Destek
sulamanin temmuz ay1 yaprak orneklerinde mikro element konsantrasyonlarina etkisi
incelendiginde; kontrol ocaklart dahil tim uygulamalarda yapraklarda Fe, Cu, Zn ve
B konsantrasyonunun yeterli seviyede oldugu, Fe konsantrasyonunun 149 mg kg*ile
177.3 mg kg?!, Cu konsantrasyonunun 6.73 mg kg* ile 7.32 mg kg!, Zn
konsantrasyonunun 26.69 mg kg ile 30.42 mg kg, B konsantrasyonunun 73.29 mg
kg? ile 101.75 mg kg* arasinda dagilim gosterdigi ve sulama konulari arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir. Mn konsantrasyonunda en yiiksek
deger St (1067 mg kg') konusunda tespit edilirken, en diisik deger sulama
yapilmayan Sk (634.5 mg kg?) konusunda belirlenmis ve sulama yapilan tiim
konularda Sk’ya gore istatistiksel olarak onemli artis saglandigi ve sulama

uygulamalarinin Mn konsantrasyonu iizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
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Yiriitiilen ¢alismada; findik meyvesinde bulunan besin elementleri
konsantrasyonlari incelendiginde; meyve orneklerinin besin elementi verilerinde
yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; P, K, Ca, Fe ve Cu konsantrasyonlarinda
sulamaxyil interaksiyonunun 6nemli oldugu, N konsantrasyonlarinda sulamanmn
onemli etkisi olurken, Mg ve Mn konsatrasyonlarinda sulamanin etkisi olmadigi ve B
konsantrasyonunun ise sulama uygulamalarindan ve yil faktoriinden etkilenmedigi
belirlenmistir. Meyvede makro element konsantrasyonlar1 incelendiginde; K ve Ca
konsantrasyonlarina tam sulamanin  yapildigt  Sm+H+T  uygulamasimnin, N
konsantrasyonuna ise Sm+n uygulamasin olumlu etkileri goriilmiistiir. Meyvede mikro
element konsantrasyonlar1 incelendiginde Cu ve Zn konsantrasyonlarina Sm+n, Fe
konsantrasyonuna Sm+H+t uygulamasinin olumlu etkileri gériiliirken, meyvede Mn ve

B konsantrasyonlari lizerine sulama uygulamalarinin etkisi olmamuistir.

Bu tez galismasinda findik yapraklarinda besin elementlerinin sezonsal
degisimi ile besin elementlerinin noksanlik gosterebilecegi donemleri ve yaprak
orneklemesi i¢cin dogru dénemin belirlenmesinin yaninda, destek sulamanin yaprak ve
meyve besin elementi konsantrasyonlarma etkisi ortaya koyulmustur. Arastirma
sonuclarina gore findik bitkisinde besin elementi noksanliklarinin belirlenmesi i¢in en
uygun donemin hasat olumu 6nii dénemi olan temmuz ay1 oldugu ve her ne kadar
Karadeniz Bolgesi yagighi bir bolge olmasina ragmen son yillarda degisen iklimin
etkisiyle artan kurakliklar nedeniyle de tam sulama yapilan (Sm+H+T) mayis, haziran ve
temmuz aylarinda yapilacak destek sulamanin findikta mineral beslenme {izerine

olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.
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