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Cinko (Zn) uygulamalarinin findik (Corylus avellana L.) bitkisinin Cakildak
¢esidinde verim, randiman, Yyaprak ve meyvede mineral besin element
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
deseninde iki yil siire ile ¢akili olarak deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme kurulmadan
once, ¢inko noksanligina sahip bahce bulmak amaciyla 130 farkli bah¢eden 0-30 cm
derinlikten toprak ornegi alinarak tarama caligmasi yapilmistir. Tarama c¢alismasi
sonucunda, 0.21 mg Zn kg* konsantrasyonunda olan c¢ift¢i bahgesinde findik
bitkisine ¢inko, ¢inko siilfat (ZnSO4.7H,0, %22 Zn) formunda topraktan (T0=0.0 kg
Zn/da, T1=1.1 kg Zn/da, T2=2.2 kg Zn/da), yapraktan (YO ve Y1=%0.3 ZnSO,.7H,0
L'l) ve toprak+yaprak kombinasyonu seklinde homojen olarak uygulanmistir.

Bu c¢alismada, tarama amaglhi 130 farkli findik bahgesinden toprak 6rnegi
alinarak analizleri sonucunda, toprak orneklerinin en diisiik Zn konsantrasyonu 0.05
iken en yiiksek 1.94 ve ortalama olarak 0.45 mg Zn kg™ oldugu saptanmustir. Toprak
ornekleri kritik toprak Zn degerleriyle kiyaslandiginda toplam 6rneklerin %11 inin
Zn konsantrasyonu 0.7-2.4 mg Zn kg arasinda olup Zn bakimindan “yeterli”,
%89’unun ise <0.7 mg Zn kg’l’den diisiik olup Zn bakimindan “yetersiz” olarak
siiflandirnilmistir. Denemede, Zn uygulamalarina bagli olarak giibrelemeden sonra
alinan yapraklarin Zn konsantrasyonunda kontrole gore artis tepit edilmistir. Kontrol
ocaklarinda yaprak Zn konsantrasyonu iki yilin ortalamasi olarak 22.95 mg kg™ iken
T1=1.1 kg Zn/da, 100 g ZnSO4/ocak uygulamasinda yaprak Zn konsantrasyonu
37.45 mg kg™ diizeyine arttigi saptanmistir. En yiiksek yaprak Zn konsantrasyonu
T2Y1 (2.2 kg Zn/da=200g ZnSO,/ocak + %0.3 ZnSO,.7H,0 L) uygulamasinda
elde edilmis olup 91.03 95 mg kg™ olmustur. Yaprak Zn konsantrasyonundaki artisa
benzer sonuclar findik meyvesinde de elde edilmistir. Buna gore, kontrolde meyve
Zn konsantrasyonu 2.08 mg/100g iken T1Y1 uygulamasiyla %25 oraninda artarak
meyvedeki Zn konsantrasyonu 2.60 mg/100g oldugu saptanmustir.

Findik bitkisine topraktan, yapraktan ve toprak+yaprak Zn uygulamalari
sonucunda, c¢inko’nun ister topraktan ister yapraktan uygulamalari sonucunda
kontrolle kiyaslandiginda her iki yilda da benzer bir sekilde verim ve randiman
tizerine pozitif etkilerinin oldugu belirlenmistir. Buna gore, iki yilin ortalamasi
olarak kontrolde findik verimi 166 kg/da iken T1=1.1 kg Zn/da, 100g ZnSQO,/ocak
uygulmasinda 215 kg/da ve T2=2.2 kg Zn/da, 200g ZnSO,/ocak uygulamasinda 230
kg/da olmustur. Benzer artiglar yapraktan Zn uygulamasinda da elde edilmis olup



kontrolde 166 kg/da findik verimi elde edilmisken yapraktan 3 kez Y1=%0.3
ZnS0,.7H,0 L™* uygulamasiyla bu deger 200 kg/da olmustur. Toprak ile birlikte
yapraktan Zn uygulmasiyla T1Y1 dozunda iki yilin ortalamasi olarak 221 kg/da
findik verimine ulasilmistir. Topraktan ve yapraktan Zn uygulamalariyla artan doza
bagl findik verimi artmaktadir. Dekar bagina elde edilen findik veriminin ekonomik
analizine gore uygulamalar arasindan topraktan T1=1.1 kg Zn/da, 100g ZnSO4/ocak
ve 3 kez Y1=%0.3 ZnS0O,.7H,0 Lt uygulamasi Onerilmektedir. Ancak, bu verim
artisin1 elde edebilmek i¢in NPK gibi diger ihtiya¢ duyulan temel giibrelerle Zn’nin
onerilen dozlariin kullanilmas1 uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cakildak, Cinko Uygulamalari, Findik Verimi, Randiman.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ZINC APPLICATIONS BY LEAF AND SOIL ON
NUTRIENT CONCENTRATION AND YIELD OF HAZELNUT (Corylus
avellana L.)

OZLEM ETE AYDEMIR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
PHD THESIS, 119 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Faruk OZKUTLU)

In order to determine the effects of zinc (Zn) applications on the vyield,
efficiency, leaf and fruit mineral nutrient concentrations of hazelnut (Corylus
avellana L.) plant in Cakildak variety of hazelnut plant, a two-year fixed experiment
was conducted in a randomized complete block design in factorial arrangement.
Before the experiment was established, a screening study was carried out by taking
soil samples from 0-30 cm depth from 130 different gardens in order to find orchard
with zinc deficiency. As a result of the screening study, zinc in zinc sulfate form
(ZnS04.7H,0, 22% Zn) was applied homogeneously in the farmer's orchard (with a
soil zinc concentration of 0.21 mg Zn kg™) by soil (50=0.0 kg Zn/da, S1= 1.1 kg
Znlda, S2=2.2 kg Zn/da), by foliar (LO and L1=0.3% ZnSQ,.7H,0 L'l), and soil+leaf
combination.

In this study, soil samples were taken from 130 different hazelnut orchards
for screening purposes to be analyzed and it was found that the lowest Zn
concentration of soil samples was 0.05, the highest was 1.94 and the average was
0.45 mg Zn kg™. When the soil samples were compared with the critical soil Zn
values, 11% of the total samples had Zn concentrations between 0.7-2.4 mg Zn kg™
and were classified as "adequate” in terms of Zn, while 89% had Zn concentrations
<0.7 mg Zn kg™ and the soils were classified as "inadequate” in terms of Zn. In the
experiment, increases in the Zn concentration of the leaves due to fertilization taken
after Zn applications were determined according to the analysis. While Zn
concentration in the leaves of analysis ocaks was 22.95 mg kg™ as the average of two
years, leaf Zn concentration increased to 37.45 mg kg™ in S1=1.1 kg Zn/da, 100 g
ZnS0O,/ocak application. The highest leaf Zn concentration was obtained in S2L1
(2.2 kg Zn/da=200 g ZnSO.locak + 0.3% ZnSO,.7H,0 L™) application and was
91.03 95 mg kg™. Similar results to the increase in leaf Zn concentration were
obtained in hazelnut fruit. Accordingly, while the fruit Zn concentration was 2.08
mg/100g in the analysis, it increased by 25% with S1L1 application and the Zn
concentration in the fruit was 2.60 mg/100g.

As a result of soil, foliar and soil+leaf Zn applications to hazelnut plants, it
was determined that zinc had positive effects on yield and efficiency in both years in
a similar way compared to the control as a result of either soil or foliar applications.
Accordingly, while hazelnut yield was 166 kg/da in the control as the average of two
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years, it was 215 kg/da in S1=1.1 kg Zn/da, 100g ZnSO./ocak application and 230
kg/da in S2=2.2 kg Zn/da, 200g ZnSO,/ocak application. Similar increases were
obtained in foliar Zn application, and while 166 kg/da hazelnut yield was obtained in
the analysis, this value was 200 kg/da with 3 times foliar application of L1=0.3%
ZnS0,4.7H,0 L™. With foliar Zn application along with soil application, 221 kg/da
hazelnut yield was obtained as an average of two years at S1L1 dose. Hazelnut yield
increases directly proportional to increasing dose with soil and foliar Zn applications.
According to the economic analysis of the hazelnut yield obtained per decare, S1=1.1
kg Zn/da, 100g ZnSO4/ocak and 3 times L1=0.3% ZnS04.7H,0 L applications are
recommended. However, in order to achieve this yield increase, it will be appropriate
to use the recommended doses of Zn with other basic fertilizers such as NPK and
other basic fertilizers needed.

Keywords: Cakildak, Hazelnut Yield, Kernel, Zinc Applications.
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1. GIRIS

Cinko noksanlhiginda bitkilerin verim ve kalitesinde bozulmalarin oldugu
topraklarda noksanlifi en yaygin goriilen mikro besin elementlerinin basinda
gelmektedir (Gregory ve ark., 2017; Cakmak ve Kutman, 2018; Noulas ve ark.,
2018; Chen ve ark., 2019). Genellikle kiregli, bazik reaksiyonlu, diisilk organik
madde ve yiiksek kil iceren topraklarda ¢inko (Zn) eksikligi yaygin olarak
goriilmektedir. Cinko bitkiler icin diisiik miktarda ihtiya¢ duyulmasina ragmen
yeterince alinamamasi durumunda bitkilerin veriminde 6nemli oranda azalmaya
neden olmaktadir. Ayrica, yeterince Zn ile beslenmemis bitkiler Zn’ce Yyetersiz
olmakta ve bu bitkilerin tiiketilmesiyle hayvan ve insanlarinda ihtiya¢ duyulan Zn
alimlar1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Diinya topraklarinda ve iilkemiz tarim
topraklarinda Zn noksanligi 6nemli bir problemdir. Cesitli nedenlerle topraklarda
cinko eksikligini tetikleyen bir¢ok parametreler bulunmaktadir. Bunlar arasinda,
kurak ve yar1 kurak topraklar, Zn'nin yiiksek immobilizasyonu nedeniyle genellikle
Zn bakimindan yetersiz olmasi, pH's1 yiiksek (8.0 ile 8.5'ten fazla) topraklarda,
fosfatli giibrelerin topraga asir1 uygulanmasi, toprakta c¢oziinmeyen formda Zn
fosfatlarin olusmasi gibi faktorlerin Zn yarayishligini biiyiikk 6l¢iide azalmasina
neden olmasi siralanmaktadir. Topraklarda Zn’nin yarayisliliginin disiik olmasi hem
toprakta var olan hem de giibre ile uygulanan Zn’nin toprak bilesenleri tarafindan
kuvvetli sekilde tutulmasi, kat1 fazlar seklinde ¢éziinmeden ¢okelmesi ve selatlayict
ajanlarin eksikligine bagli olarak toprak ¢o6zeltisinde ve bitkilerin alabilecegi
formlarda daha az bulunmasma sebep olmaktadir (Uygur ve Kaya, 2019). Cinko
bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal bir¢ok fonksiyonlara sahiptir (Rehman, 2018).
Cinkonun bitkilerde protein sentezi, gen ekspresyonu ve regiilasyonu, oldukga toksik
olan oksijensiz serbest radikallerin detoksifikasyonu, enzim aktivasyonu,
karbonhidrat, oksin ve niikleik asit metabolizmasi ve iireme gelisimi (polen olusumu)
dahil olmak iizere gesitli fizyolojik rolleri bulunmaktadir (Cakmak ve Marschner,
1993; Cakmak, 2000; Broadley ve ark., 2007; Marschner, 2012; Wang ve ark.,
2016). Bitkilerin Zn ihtiyacinin diisiik olmasina ragmen, eger ortamda yeterince
besin maddesi mevcut degilse, bitkiler ¢esitli enzimatik sistemlerin verimsizliginden
kaynaklanan fizyolojik streslere maruz kalirlar (Bybordi ve Jasarat, 2010). Bitkilerde

meydana gelen bu stres, verimi ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir.



Topraklarin ¢esitli fiziksel veya kimyasal Ozelliklerinden dolayr Zn’nin
yarayigliginin diisiik olmasiyla bitki koklerinin yeterince Zn'yi alamamasi nedeniyle
iyl bir mahsul gelisimi ve daha yiiksek verim i¢in Zn igeren giibrelerin uygulanmasi
gereklidir. Bitkilerde biiyiiyen dokulardaki Zn ihtiyacinin karsilanmamasiyla birgok
bitki tiirli bliylime mevsiminin baslarinda Zn eksikligini gostermektedir. Bircok
arastirmaci tarafindan yapilan arastirmalarda pek ¢ok meyve tiiriiniin (findik, ceviz,
antep fistig1, elma, avokado, pekan, macadamia findig1) Zn'ye duyarliliginin oldukca
yiiksek oldugu agiklanmistir (Zhang ve Brown, 1999; Keshavarz ve ark., 2011;
Alidust ve ark., 2020). Literatiir arastirmalar1 sonucunda, findikta giibreleme ile ilgili
ve Ozellikle de Zn giibrelemesiyle ilgili ¢ok az ¢alisma yapildigi belirlenmistir.
Ulkemiz findigin anavatan1 konumundadir ve tarimsal iiriinlerimiz icerisinde ¢ok
eski bir kiiltlir tarihine sahiptir. Findigin anavatanina yonelik bir¢ok yazarin degisik
ifadeleri olsa da Karadeniz Bolgesi’nin findigin anavatani oldugu ve kiiltiir findiginin
buradan diinyanin diger iilkelerine yayildigi kabul edilmektedir (Sobutay, 2006).
Diinyada findik tretimi yapan iilkeler arasinda, basta lider konumunda Tiirkiye
olmak iizere italya, Azerbaycan, Iran, Giircistan, Ispanya, ABD yer almaktadir.
Diinya iizerinde toplamda 1.015.216 ha alanda findik yetistiriciliginin yapildigt
toplan alanin 734.538 ha’nda ise Tiirkiye’ nin findik yetistirdigi agciklanmistir (FAQ,
2022). Tirkiye’de findik iiretim miktart yildan yila farklilik gosterse de 2017-2020
yillar1 arasinda diinya findik tiretiminin yaklasik %65-75ini tretmistir. Bu toplam
oranin %28-%35’1 Ordu ili tek basina karsilamistir (Sekil 1.1).
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Ulkemizde en fazla findigin yetistirildigi Ordu ilini takiben Karadeniz
bolgesinin illeri siralanmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii 11.
Standart bolge olarak tammlanmakta olup Kastamonu, Sinop, Zonguldak, Diizce,
Sakarya, Bolu ve Kocaeli illerini kapsamaktadir. Bu iller i¢ersinde yaygin olarak
Sakarya, Diizce ve Zonguldak illerinde findik yetistirilmektedir. Bunlar arasinda en
fazla dikim alanina sahip olan il Sakarya olup bunu Diizce ve Zonguldak takip
etmektedir (Cizelge 1.1). Cizelgel.l1’de goriildiigii gibi findigin biiyliik oranda
iretiminin gergeklestigi 1. Standart bolge illeri arasinda ise Samsun, Ordu, Giresun

ve Trabzon yer almaktadir (islam ve Ozgiiven, 2003; Kalyoncu, 2004).

Cizelge 1.1 Tiirkiye Findik Uretiminin Yaygm Olarak Yapildigi illerin Dikim

Alanlar1
iLLER Tiirkiye Findik Uretim Alanlar (ha)
2017 2018 2019 2020 2021
Ordu 227.092 227.108 227.311 227.219 227.226
Giresun 117.102 117.190 117.778 117.801 117.639
Samsun 93.618 114.524 116.438 116.574 116.804
Sakarya 73.084 73.442 74.349 75.099 79.455
Trabzon 65.552 65.507 65.535 65.597 65.224
Diizce 63.144 63.164 63.165 63.220 63.203
Zonguldak 23.834 23.995 25.770 25.906 26.463
Tiirkiye 706.667 728.381 734.409 734.538 738.920
(TUIK, 2022)

Dogu Karadeniz Bolgesinde findik iiretiminin yogun olarak yapildig: iller
arasinda findik dikim alanlar1 dikkate alindiginda %31 Ordu, %16 Giresun, %16’
Samsun ve %9 Trabzon oraninda dikim alanlariyla (TUIK, 2022) Tiirkiye iiretiminin

%064’1iik kismini kargilamaktadir.

Tiirkiye’de birim alandan (dekar basina) alinan findik verimlerine
bakildiginda iller arasinda biiyiik farkliliklarin oldugu goriilmistir. 2021 yilh
istatistiklerine gore en yiiksek findik verimi 121 kg da™* ile Sakarya’da elde edilirken
Ordu ilinde dekar’dan 74 kg findik elde edilmistir (Sekil 1.2) (TUIK, 2022). Bu
degerlerden de anlasildig1 gibi I.Standart Bolge ile 1. Standart bolge illeri arasinda
verimde Onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (Sekil 1.2). Findik yetistiriciligi
yapilan alanlar eski ve yeni bolge olarak ayrilmistir. Eski bolge icerinde yer alan
Ordu, Giresun, Trabzon, Artvin ve Rize illerinde findik bahgeleri ¢ok yash ve arazi
yapilarinin uygun olmamasindan dolay: bu illerde elde edilen verim miktar1 oldukga

diistiktiir. Yeni tretim bolgesinde yer alan Samsun, Diizce, Kocaeli, Sakarya ve
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Zonguldak illerinde bulunan findik bahgelerinin arazi yapilari daha uygundur.
Bundan dolay1, yeni bolgede yer alan findik bahgelerinde elde edilen verimin, eski
bolgeden alinan verime gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozcagiran ve ark.,
2014, islam, 2018). 2019 yili TUIK verilerine gore findik bahgelerinde dekara
ortalama verim yeni bolgede 145.8 kg iken, eski bolgede 83.3 kg’dir (TUIK, 2021).
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Sekil 1.2 2021 Yilinda illere Gore Dekar Basina Alinan Findik Verimi

Sekil 1.2 de goriildiigii gibi 2021 yilinda Samsun, Sakarya ve Diizce illeri
Tiirkiye ortalamasi olan 93 kg’dan daha fazla findik verimi elde etmesine ragmen
Ordu, Giresun ve Trabzon illeri ise Tiirkiye ortalamasindan daha diisiik degerlerde
findik verimi elde etmistir (TUIK, 2022). Findik verimindeki bu énemli farkliliklarin
bliylik 6lgiide arazi yapisindan kaynaklandigi ve bu duruma ilaveten yetistiricikte
yapilan hatali uygulamalarla Dogu Karadeniz I. Standart Bolgede 6zellikle Ordu
ilinde birim alandaki findik verimi II. Standart Bolge’nin verimleriyle
kiyaslandiginda ge¢misten gilinlimiize kadar verimi hep daha diisiik miktarda
olmustur. Bu iki bolge arasindaki verim farkliliklarinin en 6nemli nedenleri arasinda
II. Standart Bolgedeki bahgelerin geng olmasi ve iiretimin verimli taban arazilerde
yapilmasindan kaynaklandig1 ileri siiriilmektedir. Ozellikle Ordu ilinde findik
veriminin dlisik olmasinin nedenleri arasinda genetik yapt basta olmak iizere
tireticinin neden oldugu bazi yanlis uygulamalar ile bolge arazilerinde verimliligi
sinirlayan ¢ok sayida faktorlerin olmasi ileri siiriilmektedir. Oncelikle dikimde
yapilan yanlighiklar, budamada yapilan hatalar, kiiltiirel uygulamalarin yeterince
yapilmamasi (Balik ve ark., 2016), toprak islemenin yapilmamasi, giibrelemenin

eksik, fazla veya rastgele yapilmasi gelmektedir. Bu sayilan tarimsal uygulama

4



yanlishiklarina ilave olarak bolgenin verimini kisitlayan arazi faktorleri arasinda;
topraklarin egimli, az kirecli, asir1 kil igerigi, sig toprak derinligi, su tutma
kapasitesinin yetersizligi, taslilik ve kayalik, topraklardaki makro ve mikro element
noksanliklarinin olmasi diisiik verim alinmasinda etkili olan faktorler olarak

sayilmaktadir.

Gecmis yillara da bakildiginda 6zellikle birim alandan elde edilen findik
miktarinin diisiik oldugu Ordu ilinde yore ¢iftcilerinin rastgele gilibreleme yapmasi
neticesinde arzu edilen verim degerleri elde edilememektedir. Dogu Karadeniz
Bolgesi ozellikle Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde siirekli tartigilan konu; findik
ciftgileri arasinda findiga hangi giibrenin, ne zaman, nasil ve hangi miktarda
uygulanacagi sorunudur. Bu sorun, beraberinde bir¢ok sorunlara neden olmustur.
Ornegin, bilingsiz bir sekilde yapilan giibreleme ile findik veriminde artis
beklenirken bunun aksine verimin diisiikligiine ve birim alandaki tiretim maliyetinin
artmasina sebep oldugu goriilmistiir. Bu illerdeki en 6nemli sorunlardan birisi de
gecmis yillardaki aligkanliklara bagli olarak her yil tekdiize (sadece azot agirlikli)
giibreleme yapilmasidir. Durum bodyle olunca da bahgelerde ihtiya¢ duyulan diger
elementler verilmediginden ve topraktaki besin elementlerinin yetersizliginden

dolay1 beklenen diizeydeki verim bir tiirlii elde edilememektedir.

Bu tez calismasinda Ozellikle Ordu yoresinde findik yetistirilen alanlarda
tarama calismasiyla topraklarin yarayishh Zn durumu belirlemek ve noksanligi
belirlenen ¢ift¢i bahgesinde iki yil siire topraktan, yapraktan ve toprak+yaprak Zn
uygulamalariin findik meyvesinin besin elementi konsantrasyonu, findik verimi ve

randimani tizerine olan etkisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Toprakta Cinko

Topraklardaki toplam Zn konsantrasyonunun olusmasinda birgok faktor etkili
iken en Onemlisini toprak ana materyali olusturmaktadir. Toprak olustugu ana
materyalin cinsine gore toplam Zn konsantrasyonu yoniinden farkliliklar gosterebilir.
Genel olarak piiskiiriik kayalardan meydana gelmis topraklarin Zn igerikleri daha
yiiksek iken silisyumca yiiksek ana materyallerden olusan topraklarin Zn igerikleri
daha distktir (Kacar, 2018). Cinko igeren minerallerin %90’dan fazlasi zor
¢oziinebilir ya da ¢6ziinemez sekildedir (Barber, 1995). Cinko genelde topraklarda
genelde sfalerit (ZnS), hemimorfit [Zn4(OH),Si.07;.H,O] ve simitsonit (ZnCOs3)
minerallerinde bulunur (Lindsay, 1991). Topraklarin toplam Zn konsantrasyonunun
10-300 mg kg* arasinda degisim gosterdigini (Alloway, 1995; Barber, 1995)
genellikle ortalama olarak 50 mg Zn kg™ diizeyinde oldugu (Kiekens, 1995)
bildirilmistir. Cinko yer kabugunda 70 mg Zn kg™, granitte 40 mg Zn kg™, bazaltik
piskiiriik kayalarda 100 mg Zn kg'l, kire¢ tasinda 20 mg Zn kg'l, kumtasinda 16 mg
Zn kg'1 ve sell de ise 95 mg Zn kg'l oldugu rapor edilmistir (Storey, 2007). Ancak,
baz1 durumlarda topraklarin Zn igerikleri degisebilmektedir. Toprak tipi, tarimsal
uygulamalar, iklim, bitki ¢esidi ve topraktan kaldirilan {irtin miktarina bagli olarak
toprak Zn igerigi degiskenlik gostermektedir. Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan
bir¢ok aragtirma topraklarda ¢inko noksanligmin kire¢li ve kumlu topraklar basta
olmak tiizere asir1 derecede parcalanmaya ugramis tropikal topraklarda, tuzlu ve sodik

topraklarda ve kotii drene olmus topraklarda daha fazla goriilmektedir (Kacar, 2018).

Tarim topraklarinda Zn 5 fakli formda yer almaktadir. Bunlar sirasiyla; toprak
¢oOzeltisinde ¢ozliinmiis sekilde, kil mineralleri ve karbonatlarla bilesikler olusturarak,
topragin degisim komplekslerinde adsorbe edilmis sekilde, organik maddeye bagl
olarak ve primer ve sekonder materyaller igerisinde Zn bulunmaktadir. Topraktaki
Zn’nin dagilimim belirleyen faktorlerin basinda toprak pH’s1 gelmektedir. Cinko
yiikksek pH’l1 kosullarda katyon degisim yiizeylerine ¢ok kolay bir sekilde adsorbe
olabilmekte ve bunun sonucunda Zn ¢oziiniirligi diismektedir. Cok diisiik pH’11 asit
kosullarda o6zellikle kumlu topraklarda parcalanip ayrisabilmekte ve yikanma ile
uzaklasabilmektedir. Toprak pH’sinin Zn eksikligine neden oldugu yapilan
calismalar ile ortaya konulmustur (Ghosh ve ark., 1999; Su ve ark., 2010; Antoniadis
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ve ark, 2018). Bunun sonucunda da topraklarda yaygin Zn eksikligi
gortilebilmektedir (Rautaray ve ark., 2003). Moraghan ve Mascagni (1991) toprak
pH’smin 5.5 ile 7.0 arasinda oldugu degerlerde pH’nin her bir birim artisiyla toprak
¢Ozeltisinde ¢oOziinmiis sekilde bulunan Zn miktarinin 30 ile 35 kat azaldigim
belirtmislerdir. Yine yapilan baska bir ¢alismada kire¢leme ile toprak pH’sinin
5.2’den 6.8’e artmas1 sonucunda, bitkide bulunan Zn miktarinda 10 kat azalmanin
oldugu belirlenmistir (Parker ve Walker, 1986). Kiekens (1995) tarafindan yapilan
bir ¢alismaya gore toprakta Zn, pH’st 7.7°nin altinda ¢ogunlukla Zn*? seklinde
bulunurken pH 7.7’nin tistiinde ZnOH ve pH 9.11’in {izerinde ise Zn(OH), seklinde
bulunur. Topraklarin organik madde ve kil igerikleri de Zn igerigini etkileyen bir
bagka faktordiir. Organik madde ve kil igerigi yiiksek olan topraklarda, Zn
adsorbsiyon kapasiteleri yiiksek oldugu i¢in bu tip topraklarin yiizeyinde Zn birikimi
gbzlenir ve ¢ogunlukla Zn noksanligt meydana gelmektedir. Kaba tekstiirlii asit
karekterli topraklarda yarayishi hale gecen Zn, yagislar ile birlikte yikanarak
topraktan uzaklastig: icin topraklarda Zn eksikligi meydana gelir. Iklim durumu
topragin Zn igerigini etkileyen baska bir faktordiir. Toprak neminin azalmasi sonucu
topragin kurumasiyla Zn yarayisliligi da azalmaktadir. Zn bitki koklerine difiizyon
yolu ile tasindigindan dolay: toprakta bulunan nem igeriginin azalmasi sonucunda
bitkilerin topraktan Zn’yi absorbe etme Ozelliklerinde de onemli sekilde diisiis
oldugu bildirilmistir. (Marschner, 1993; Cakmak ve ark., 1998). Yiiksek toprak
sicakliginda hem Zn konsantrasyonu hem de bitkiler tarafindan Zn alimi artmaktadir.
Bitkiler tarafindan Zn alimi metabolik bir olay oldugundan dolayr diisiik toprak
sicakliginda kokler tarafindan Zn alimi azalir (Turan ve Horuz, 2012). Diger bitki
besin elementlerinin varlign da Zn vyarayishhgin etkiler. Topraktan bitkiler
tarafindan alinan Zn, diger bitki besin elementlerinin toprakta bulunma miktar1 ve
disaridan giibre olarak yapilan uygulanmalarla etkilenmektedir. Uygulanan azotlu
(N) giibreler bitkilerde Zn alimmi hem diriin miktarini arttirarak hem de kok
rizosferinde pH’y1 degistirerek olumsuz sekilde etkilemekte ve bitkilerde Zn
noksanligina yol ag¢maktadir. Azotlu giibrelerin kullanilmasiyla kok rizosfer
bolgesinde pH’y1 etkilemek suretiyle 6rnegin amonyumlu ve nitrath giibrelerin
kullanim1 sonucunda katyon/anyon orani degismektedir. Azotlu giibrelerin NO3’l1

olarak kullanildiginda bitkiler daha fazla HCO3 (veya OH’)’in salgilanmasiyla daha



fazla anyon almasina karsin azotlu giibrelerin amonyumlu (NH,') giibrelerin
kullamlmasinda da daha fazla proton (H") salgilanmasina ve buna bagl olarak daha
fazla katyon alinmasina neden olmaktadir. Nitratli giibrelerin (NO3") fazla miktarda
kullanilmasiyla bitkilerin rizosfer bodlgesinde alkali yonde degismesi nedeniyle
Zn’nin yarayighiligi azalmakta ve buna bagh olarak verimde diistisler olmaktadir. Bu
durumu ortaya net koyan bir arastirma Marschenner (1991) tarafindan yapilmistir.
Arastirmada amonyum ve nitrata eslik eden siilfat (SO4%) ve kalsiyum (Ca*?)’un
etkileri de s6z konusudur. Arastirmada ilk deneme olarak Zn noksanlhigi goriilen bir
toprakta sadece azotlu gilibreleme yapilirken ikincisinde ise azotlu giibreleme ile
Zn’li giibreleme birlikte yapilmistir. Bu aragtirmanin sonucuna gére Zn ile amonyum
stilfat giibresinin birlikte uygulanmasiyla bitki tarafindan en fazla Zn alinmistir.
Cinko bakimindan noksan olan bir topraga farkli uygulama yontemleri ile (topraktan
ve yapraktan) uygulanan N ve Zn giibrelerinin tanede Zn igerigi 6nemli derecede
artirmistir. Ayni zamanda bitkinin gelismesi i¢in ortama yeterince Zn verildigi zaman
hem topraktan hem de yapraktan N uygulamasiyla da tanenin Zn igerigini arttirdigini
belirtmislerdir (Kutman ve ark., 2010). Oztiirk ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir
arastirmada, Zn’nin noksan oldugu ortamda yetisen bitkilerin N ve S beslenmesiyle
bitkinin Zn alimma etki etmez iken yeterli Zn kosullarinda ise N ve S beslenmesinin
bitkinin Zn alim1 ve mobilizasyonunda artis sagladigi saptanmistir. Kutman ve ark.,
(2010) tarafindan N ve Zn etkilesiminin arastirildigi ¢alismada farkli N ve Zn dozlar1
uygulanmis, artan N uygulamasina bagli olarak tanede Zn’yi %100’¢ varan oranda
artdigit ancak N’nin bu pozitif etkisinin yetersiz Zn uygulamasi kosullarinda
goriilmedigi aciklanmistir. Azot ile Zn’nin sinergistik etkisinin ortamda Zn

oldugunda daha kolay oldugunu agiklamistir.

Topragin P igerigi ile Zn’nin yarayisliligi arasinda onemli bir iliski oldugu
yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Korkmaz ve ark., 2021a). Topraklarda P
miktar1 arttikca bitkilerde Zn eksikligi meydana gelir. Cinko ile P arsindaki
interaksiyon dort farkli sekilde ortaya c¢ikmaktadir; (a) Fosfor kok sistemleri
tarafindan alman Zn’nin bitkide gereksinim duyulan yerlere taginmasini
engellemektedir. (b) Cinkoya gore P bitkide daha fazla gelisme olusturarak bitkide
Zn konsantrasyonunun azalmasina (seyrelme etkisi) neden olmaktadir. (c) Fosfor

igerigi bakimindan zengin topraklarda Zn, ¢inko-fosfat halinde ¢okelmesinden dolay1



bitki geregi kadar Zn’den yararlanamamaktadir. (d) Bitkide P ve Zn miktarlar
arasinda olusan dengesizlik sonucunda P, bitkide Zn’nin metabolik islevlerini tam
olarak yerine getirmesini dnlemektedir (Marschner ve ark., 1986). Tarim topraklarina
uygulanan fosforlu giibrelerde de ayni durum s6z konusu olmaktadir. Yapilan
caligmalarda PxZn etkilesiminde uygulanan fosfor miktar1 artikca bitkinin Zn
beslenmesi olumsuz etkilendigi rapor edilmektedir. Bunun tersi durumuda soz
konusu olmaktadir. Uygulanan Zn miktar1 artikga bitkinim fosfor beslenmesi de
olumsuz etkilenebilmektedir (Zhou ve Li., 2001). Fosforlu ve Zn’li giibrelerin
kullaniminda bu durum g6z 6niinde bulundurulmali ve yapraklardaki konsantrasyon
degerleri belirlenmelidir. Degisik bitkiler kullanilarak besin ¢ozeltisinde yapilan
arastirmalarda Ca, Mg, K ve Na gibi pek cok alkali ve alkalin katyonlarin bitki
kokleri tarafindan Zn alimi lizerine olumsuz etki yaptigi ortaya konmustur (Havlin ve

ark., 2004; Brady ve Weil, 2008).

Mikro besin elementleri ile Zn arasinda onemli interaksiyonlarin oldugu
yapilan arastirmalar ile ortaya konmustur (Fernandez ve Brown, 2013; Milner ve
ark., 2013; Sturikova ve ark., 2018; Himoto ve Masaki, 2018). Bakir ile Zn
arasindaki interaksiyonun 2 sekilde gerceklestigi diisiiniilmektedir. Bunlardan
birincisi Cu ile Zn’nin bitki kokleri tizerinde adsorbsiyon bolgesi ayni oldugu i¢in iki
element siirekli yaris halindedir. Ikincisi ise Cu bitki icerisinde Zn’nin gereksinim
duyulan yerlere tasinmasini engellemektedir (Kochain, 1991). Yapilan bazi
arastirmalara gore Zn uygulamasi Fe alimini1 artirmis (Jolley ve Brown, 1991; Akay,
2019), Fe aliminda ¢ok az etkili olmus (Norvell ve Welch, 1993) yada Fe alimini
azaltmistir (Jolley ve Brown, 1991). Zn’nin toprak ¢ozeltisinde bulunan Fe, Al ve
Mn’nin sulu oksitleri tarafindan adsorbe edilmesi sonucunda ¢inko noksanliginin

meydana geldigi saptanmistir (Covelo ve ark., 2004).

Topraklarda Zn noksanligi diinya genelinde sik¢a goriilen mikroelement
problemlerinden birsidir. Diinya genelinde topraklarin %30’unda (Sillanpaa, 1982),
Tiirkiye topraklarinin da yaklasitk %350’sin de Zn noksanligi goriilmektedir
(Eyiipoglu ve ark., 1995). Bu rakamlardan da goriildigii gibi toprakta goriilen Zn
noksanlik probleminin makro element eksiklikleriyle karsilastirilabilecek bir boyutta
oldugu tartisilmaktadir (White ve Zasoski, 1999). Yapilan caligmalara gore, Zn
noksanliginin en yaygin olarak goriildiigli Hindistan’da 30 milyon, Cin’de 20
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milyon, Avustralya’da 10 milyon ve Banglades’te 8 milyon ve Tiirkiye’de 14 milyon
hektar’lik alanda Zn eksikliginin oldugunu belirtmislerdir (White ve Zasoski, 1999;
Alloway, 2004; Cakmak, 2008).

Karadeniz bolgesinde findik yetistirilen alanlarda sik sik yapilan kiregleme ile
var olan Zn eksikliginin daha da artmasina neden olmaktadir. Bolgede bulunan
fazlaca ayrigmis asitli topraklarda Zn noksanlig1 yaygin bir sekilde goriilmektedir.
Ozkutlu ve ark., (2017) Dogu Karadeniz (Ordu-Samsun) Bolgesi’nde findik
yetistiriciligi yapilan bahgelerden alinan 412 toprak Orneginin analizi sonucunda;
topraklarin %33 tinde Zn konsantrasyonunun <0.2 mg Zn kg™dan diisiik oldugunu
ve Zn bakimindan “cok az” olarak siniflandirildigini, rneklerin %47’ sinin de 0.2-0.7

29

mg Zn kg’ arasinda oldugu ve “az” olarak simflandirildigini bildirmislerdir.
Calismanin sonucunda toprakta bulunan yarayish Zn ile toprak pH’s1 ve toprak

kireciyle aralarindan 6nemli iliski oldugunu bildirilmistir.

2.2 Bitkide Cinko

Cinko bitkilerin gelisebilmesi i¢in mutlak gerekli olan mikro besin
elementlerinden bir tanesidir. Bitkiler ¢inkoyu toprak ¢ozeltisinden ya ¢6ziinmiis
sekilde yada topragin kati yiizeylerinde bulunan adsorbe edilmis halde olan Zn*?
formunda alir (Alloway, 2008; Noulas ve ark., 2018). Bitkiler tarafinda Zn’nin
alinmas1 genel olarak ii¢ farkli asamada gerceklesmektedir. a) Kok bolgesinde
bulunan Zn’nin bitkiye yarayisli hale doniistiiriilmesi, b) Zn’nin kok etki alanmna
taginmasi, ¢) Zn’nin kok icerisine alimmasi ve bitkide ihtiya¢ duyulan yerlere
taginmasidir (Kacar, 2019). Zn kok etki alanina difiizyon, kitle akimi1 ve ¢ok az
miktarda kontak degisimi ile tasmmaktadir (Kacar, 2015). Zn*?nin biyolojik
membranlardan tasinimi, metabolik enerji kullanilmadan difiizyon yolu ile pasif
olarak basit ve kolaylagtirllmis difiizyon ile ger¢eklesmektedir. Basit difiizyon ile
tasinmada ¢ozeltide bulunan Zn"®nin yiiksek konsanatrasyonlu taraftan diisiik
konsantrasyonlu tarafa dogru biyolojik membranlardan gecerek taginmaktadir.
Zn*?nin biyolojik membranlardan diger taginimi ise metabolik enerji kullanilarak
konsantrasyon farkina veya elektrokimyasal gradientine karsit yonde aktif olarak

tasinmasidir.
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Cinko, bitkinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in ¢ok yonlii fonksiyonlara sahip bir
elementtir. Cinko biyolojik sistemlerde en yaygin kullanilan mikro elementlerden
birisidir ve hidrolazlar, transferazlar, oksidorediiktazlar, ligazlar, izomerazlar ve
lizazlar dahil olmak tizere 2700'den fazla enzim aktivitesine katilmakta (Baltaci ve
ark., 2018) ve ayrica birgok enzimatik reaksiyonu aktif hale getirmektedir (Vitosh ve
ark., 1994; Pedler ve ark., 2000; Akay, 2011). Cinko enzimlerden baska bitkide
protein sentezine dogrudan katilmaktadir. Yapilan arastirmalara goére, bitkinin temel
yasam siirecleri lizerine Ornegin azot metabolizmasi, bitkiler tarafindan azotun
alinmasi ve protein kalitesi, fotosentez ve klorofil sentezi, karbon anhidraz aktivitesi,
abiyotik ve biyotik streslere karsi diren¢ ve oksidatif hasara karst koruma gibi
yasamsal olaylarda Zn’nin biiylik etkisinin oldugu belirlenmistir (Alloway, 2008;
Cakmak, 2008; Potarzycki ve Grzebisz, 2009; Mousavi, 2011). Cakmak (2000)
Zn’nin eksikligi durumunda protein sentezinde azalmanin meydana gelecegini
bildirilmistir. Cinko noksanliginda biyolojik membranlarin hem islevsel hem de
yapisal biitinligiinde azalmalar meydana gelmektedir (Welch ve ark., 1982,
Cakmak, 2000). Yapilan bir ¢alismada Zn eksiliginde yetistirilen bir bitkinin
yapraklarinda amino asitlerin miktarinin kontrole gore 6.5 kat daha az oldugu ve Zn
uygulamasindan 48 veya 72 saat sonra bitkide protein miktarinin arttig1 agiklanmistir
(Alloway, 2008). Brown ve ark., (1993) Zn noksanliginda yetistirilen bitkilerin
protein sentezini etkileyen mekanizmanin RNA ile iliskili oldugunu ve bu durum
ribozomlarin azalmasina yol acarak RNA’da olusan bozulmalardan kaynaklandigini
bildirmistir. Bitkilerde N ve Zn ile beslenmeleri arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Protein sentezinin ana unsuru N oldugundan dolay1 Zn eksikliginde protein sentezi
de olumsuz etkilenmektedir. Cinko noksanligi altinda yetistirilen bitkilerde
fotosentezde azalmalarin oldugu bildirilmistir (Tasdemir, 2006). Bitkide Zn’nin
noksanlik derecesi, ¢evresel faktorler ve bitki 6zelliklerine bagli olarak fotosentez
oraninin %50 ile %70 arasinda azalmalarin olacagi agiklanmistir (Hu ve Sparks,
1990; Sharma ve ark., 1994). Ayrica Zn’nin bitkilerde oksin metabolizmasi, fungal
ve bakteriyel hastaliklara karsi koruma gibi hayati 6neme sahip etkileri bulunmakla
birlikte iireme ilizerinde ¢cok dnemli etki etmektedir. Cinko noksanlig1 altinda yetisen
bitkilerde c¢iceklenme ve tohum olusumunun Onemli derecede azaldigi ifade

edilmektedir. Yeterli Zn olmayan ortamlarda tohum olusumun azalmasi birkag
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faktorle agiklanmaktadir. Bunlar; Zn noksanligi durumunda bitkilerde absisik asit
olusumunun artmasi sebebiyle yaprak ve ¢icek tomurcuklarinin erken olusmasina,
polen taneciklerinin ve erkek organlarin gelismesinin engellemesi, Zn noksanligi
durumunda bitkilerde kok biiylimesi ve gelismesinin gerilemeSi ve Zn noksanligi
durumunda bitki su rejimi etkilemek siiretiyle hiicrelerde turgor azalmakta ve

biiyiime gerilemesinin olmasiyla etkilemektedir (Duffy, 2007).

2.3 Insanlarda Cinko Eksikligi ve Gereksinimi

Diinya ¢apinda 2 milyardan daha fazla insan bir ya da daha fazla mikro
element noksanlhigindan dolayr hastalik yasar (Kumssa ve ark.,, 2015). Bu
mikroelementlerin en dnemlilerinden biri olan Zn eksikligi, insan sagligint olumsuz
bir sekilde etkileyen biiyiik bir mikro besin sorunudur. (Bouis ve Saltzman, 2017
Cakmak ve Kutman, 2018). Insanlardaki Zn eksikliginin nedeni Zn
konsantrasyonunun yetersiz oldugu yiyeceklerle beslenmesinden ileri gelmektedir
(Rashid ve Alhosin, 2019). Yaklasik 1.1 milyar insan Zn eksikliginden kaynakli
hastalik riski tagimakta ve bu insanlarin yaklasitk %90’1 Asya ve Afrika’da
yasamaktadir (Kumssa ve ark., 2015). Gelismekte olan iilkelerde 6liim ve hastalik
nedenleri arasinda Zn eksikligi 5. sirada yer alir (Who, 2009). Her y1l yarim milyona
yakin 5 yas altt c¢ocugun Zn eksikligine bagli nedenlerden o6ldiigi tahmin
edilmektedir (Krebs ve ark., 2014). Cinko eksikligi, insanlarda ¢ok ¢esitli saglik
sorunlarina dogrudan ve dolayli olarak neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiiniin
2002 yil1 raporunda solunum yolu enfeksiyonlarinin %16’sinin, sitma hastaliklarinin
%18’ nin ve ishal bulgularinin %10’unun Zn noksanligindan ileri geldigini
aciklamistir. Bununla beraber Zn noksanliginda enfeksiyon riskinin artmasi, DNA
hasari, kanser hiicrelerinin hizli gelismesi, fiziksel olarak biiylimenin gerilemesi,
bagisiklik sistemi ve Ogrenme yetenegindeki bozukluklar, kadinlarda yumurta
gelisiminin ve kalitesinin bozulmasi, eklem ve kalca agrilari, saglarin canliligini
yitirmesi, bobrekler ve karacigerin olumsuz etkilenmesi, prostat biiylimesi, deri
hastaliklar1 ve yaralarin ge¢ iyilesmesi, bagisiklik siteminin zayiflamasi, zeka
gelisiminin yetersizligi gibi onemli ve ciddi saglik sorunlarinin da olusmasina neden
olmaktadir (Hotz ve Brown, 2004). Cinko noksanliginin bu denli ciddi saglik
sorunlarina yol a¢gmasindan dolayr son yillarda ¢esitli gidalarin mikro element

iceriklerinin arttirmasina yonelik calismalara hiz verilmistir. Bu baglamda diinya
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genelinde c¢ok yaygin olan mikro besin elementi noksanliklarini azaltmak igin
bitkilerin mikro besinlerce iyilestirmesi vazgecilmez bir gereklilik olarak oniimiizde
durmaktadir. Fakli yas gruplarina gore insanlarin giinliik almas1 gerekli olan mineral

madde miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Yas Gruplarina Gore Giinliik Alinmas1 Gereken Mineral Miktarlar

Yas Gruplan Tiiketilmesi Gereken Mineral Miktar:1 (mg/giin)

P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn
2-3 Yas 250 3000 450 170 4.3 7 1 0.5
4-10 Yas 440 3800 800 230 7.4 9 1 1
Kadin
11-17 Yas 640 4600 1150 250 11.3 13 1.1 2
18 >70 550 4700 950 300 10.1 11 13 3
Erkek
11-17 Yas 640 4600 1150 300 12.4 11 13 2
18>70 550 4700 950 350 12.8 11 16 3

Bitkisel ve hayvansal kokenli gidalardan Zn’nin alinma oram iilkelerin
gelismislik ve zenginlikleriyle baglantilidir. ABD, Kanada, Avustralya ve AB
iilkelerinde insanlarin ihtiya¢ duydugu Zn’nin yariya yakini hayvansal kokenli
gidalardan karsilanmasina ragmen az gelismis veya gelismekte olan diger iilkelerde
bu oran ancak %15 diizeyindedir (Brown ve ark., 2001). Reilly (2008) tarafindan
yapilan agiklamaya gore insanlarin giinliik ¢inko ihtiyaglar1 10 mg olmaktadir. Bu
miktarin ¢esitli hayvansal ve bitkisel kokenli gidalardan karsilanmasi gerekmektedir.
Ancak, Zn’nin {riinler iceresindeki miktar1 diisiik oldugundan ¢ogu zaman bu miktar
insanlar i¢in karsilanmamakta ve yukarida vurgulanan c¢esitli saglik sorunlarina yol
acmaktadir. Bir insanin giinliikk Zn ihtiyacinin karsilanmasinda dengeli beslenme ile
ihtiya¢c duydugu Zn’yi alabilmek en dogru ve gergekei bir yaklasimdir. Bu nedenle
et, siit, balik, sebzeler ve kuruyemisler gibi besin gruplarini giinliik olarak dengeli
tilketildiginde besin zinciri yoluyla viicudun ihtiyaci olan Zn’nin biiyiik bir boliimii
kargilanmas1 miimkiin olabilmektedir. Diinya’da findiga dayali {irlinlerin dogrudan
¢ig findik olarak tiiketiminin artmasina bagli olarak insanlarin giinliik Zn’ye olan
gereksinimlerinin bir boliimii rahatlikla kariglanmaktadir. Findikta Zn igerigine
baktigimizda genellikle 20-25 mg kg™ Zn bulunmaktadir. 100 g findik igerisinde 2.7
mg Zn yer almakta olup bu oran yetiskin insanlarin giinlik 10 mg Zn

gereksinimlerinin %25’ini rahatlikla karsilanmaktadir.
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2.4 Cinko Eksikliginin Giderilme Yollar:

Cinko noksanligi durumunda bitkisel iiretim sinirlanmakta ve buna bagli olarak
verim diisiikliigli olmaktadir. Bitkisel iiretimi sinirlayan ve verim diisiikliigiine neden
olan Zn eksikliginin yok edilmesinde en Onemli ¢o6ziimlerden birisi de “Zn
giibrelemesi” dir. Farkli uygulama yontemleri ile gerek topraktan uygulanan Zn,
gerekse de yapraktan uygulanan Zn giibrelemesi ile var olan Zn noksanligini ortadan
kaldirmak miimkiin olacaktir. Topraklardaki Zn noksanliginin belirlenmesinde
genellikle DTPA ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yonteme gore,
topraklarda 0.5 mg Zn kg™ altinda oldugunda iiriinlerin Zn giibrelemesine tepki
verdigi bilinmektedir. Eyilipoglu ve ark., (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada Zn
durumu bakimindan Tirkiye topraklarmin yaklasik %50’sinin 0.5 mg Zn kg'1
degerinin altinda oldugunu ve bunun sonucunda ise Zn giibrelemesinin mutlak
gerekli oldugunu ortaya koymustur. Diinya topraklarinin %30’unda Zn noksanliginin
goriilmesi nedeniyle verimde biiylik kayiplarin meydana gelmesi sonucunda
Danimarka’da gergeklestirilen XVIII International Plant Nutrition Colloquium
kongresinde <0.7 mg Zn kg* altindaki topraklarda Zn giibrelemesinin gerekliligi
vurgulanmistir. Duyar ve Ozeng, (2013) tarafindan findigin beslenmesinde kritik
sinir degerlerin belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismada Zn’nin toprakta <1.0 mg Zn
kg'1 oldugunda eksiklik sinir1 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonucuna gore
findik bahgelerinde Zn konsantrasyonu toprakta 1 mg kg'l’ln altinda oldugu

durumlarda Zn giibrelemesi onerilmektedir.

2.5 Findik ile Tlgili Yapilan Calismalar

Findik, Fagales takimmin Betulaceae familyasinin Corylaea alt familyasinin
Corylus cinsi icerisinde yer almaktadir (Erdogan ve Mehlenbacher, 2000). Ulkemiz
findigin anavatant konumunda olup findik gen kaynaklar1 acisindan oldukca
zengindir. Ulkemizde 40-41° enlem ve 37-42° boylamlar1 arasinda findik
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan findik cesitleri Corylus
avellana ve Corylus maxima tiirlerinin melezidir (Ayfer ve ark., 1986). Ulkemizde
yetistirilen findik ¢esitleri kisin yapragini doken, cali formunda, monoik ¢icek
yapisinda ve riizgarla tozlanan bir meyve tiiriidiir (Ozcagiran ve ark., 2014).
Ulkemizde yetistirilen findik gesitlerinin uzunlugu 3-4 m’ye kadar uzanir. Dip

stirglinleri iiretip, ¢ok govdeli olarak biiyiir. Dip siirgiinleri sayesinde yasl gévdeler
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stirekli olarak yenilenmektedir. Findigin diger iliman iklim meyvelerinden farkli
olarak ¢iceklenme periyodu olduk¢a uzundur (Kasim-Subat). Findikta déllenme
mayis ayinin son haftasi ile haziran ayinin ilk yarisinda kalan dénemde gergeklesir

(Beyhan ve ark., 1999; Beyhan, 2000).

Findik sacak koklii bir bitki olup, toprak istekleri bakimindan cok secici
degildir. Besin maddelerince zengin, kumlu-tinli, tinli ve derin topraklarda gelisimi
daha iyidir. Agir killi ve taban suyu yliksek olan topraklar findik yetistiriciligi i¢in
uygun degildir. Toprak asitligi bakimindan pH 5-7 arasinda olan topraklarda normal
gelisimini saglayip iiriin miktar1 artabilmektedir. Findik yetistiriciliginde yillik yagis
miktarinin 750 mm ve tlizerinde olmasi gerekir. Temmuz ve Agustos aylarinda

yagisin yetersiz oldugu durumlarda mutlaka sulama yapilmalidir (Akgiin, 2022).

Calismanin yiritildiigi Ordu ilinde %35 Palaz, %29 Tombul, %25 Cakildak,
%2.5 Kalinkara, %2 Incekara ve %6.5 diger findik cesitleri ile tarim yapilmaktadir
(Bostan, 1997). Yapilan tez ¢alismasi Cakildak findik ¢esidinin hakim oldugu bir
bahgede yiiriitiilmiistiir. Cakildak findik ¢esidi iilkemizde yaygin olarak en fazla
Ordu ilinde yetistirilir ve soguklama isteginin fazla olmasindan dolay1 (750-1050
saat) ozellikle yiiksek kesimlerinde yaygin olarak yetistirilir. Farkli yorelerde halk
arasinda Cakildak findik ‘Delisava’, Go6g” (Gov) ve ‘Gok’ isimleri ile de
kullanilmaktadir. Protoandri gigeklenme (erkek gametlerin disi gametlerden Once
olgunlasmasi ve atilmasi) tipi gostermektedir. Tombul, Mincane, Uzunmusa ve
Karafindik cesitleri Cakildak findigin tozlayicis1 olarak oOnerilmektedir. Cakildak
findigin yapraklanmasi diger findik cesitlerine gore daha ge¢ olmaktadir. Gelisimi
zaylf olmakla birlikte yar1 dik bir biiylime gostermektedir. Adaptasyon kabiliyeti
yiiksek, kurakliga duyarli ve yildan yila verim farkliliklart goriilmektedir. Yiiksek
verimli ve ge¢ olgunlasan bir ¢esittir. Cakildak findik meyveleri iri ve kaliteli olup,
yuvarlak findik sinifi igerisinde yer almaktadir. Meyvenin tabla kismi genis, nispeten
bombe yapmis, diiz ve disa dogru sekildedir. Cotanaktaki meyve sayisi genelde 1°1i
ve 2’li olup, zuruf uzunluklart meyve boyunun yaklasik 1.5 katidir. Zuruflari uzun
olup az disli ve az yirtmaghdir (Ayfer ve ark., 1986; Balik ve ark., 2015; Koksal,
2018; Anonim, 2020).
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Diger bitki cesitlerinde oldugu gibi findikta da yliksek verim ve kaliteli iiriin
elde edilmek isteniyorsa gereken biitiin teknik ve kiiltiirel bakim islerinin eksiksiz
yapilmasi gerekir. Kiiltiirel islemlerin basinda ozellikle gilibreleme gelmektedir.
Dogru bir giibreleme i¢in de mutlaka toprak ve bitki 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir. Bu nedenle toprak ve yaprak analizleri olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu

konuyla ilgili ¢cok ¢esitli calismalar yapilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi yillik olarak 900-1600 mm arasinda yagis
almasindan dolayr bolge topraklarmin genellikle kuvvetli asit karakterde oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalarda alinan toprak orneklerinin %62.5’inin
hafif asidik karakterde oldugu saptanmustir. Findik yetistiriciligi igin hafif asit
reaksiyona sahip topraklarin daha ideal oldugunu belirtmislerdir (Geng ve Sarthan,
1976).

Tarak¢ioglu (2003) tarafindan Ordu’da findik tarimi yapilan 65 farkl
bah¢eden topraklarinin verimlilik durumlarini belirlemek igin yaptigi calisma
sonucunda topraklarin genel olarak asit reaksiyonlu, %77'sinin az kirecli, N ve
organik madde bakimindan iyi durumda, killi ve killi tin biinyeli oldugunu
belirlemistir. Topraklarin yaklasik %50’sinin fosfor, %67.5’inin potasyum, %40’ 1nin
kalsiyum, %17.5’inin magnezyum bakimindan orta ve diisiikk, %67.5’inin ¢inko,
%92.5’inin bor bakimindan noksan ve demir, bakir ve mangan bakimindan ise yeterli

oldugunu tespit etmistir.

Adiloglu ve Adiloglu (2005) asit topraklar tizerinde yetisen findiklarin
beslenme problemlerini belirlemeye c¢aligsmislardir. Trabzon’da findik yetistiriciligi
yapilan 30 bahgeden toprak ve yaprak Ornegi almiglar ve topraklarin biiyiik
cogunlugu asit karekterli olup organik madde, total azot, yarayish fosfor, yarayish
potasyum ve magnezyum igeriklerinin yeterince yiiksek oldugunu, % 93.4’iinde Ca
noksanliginin bulundugunu bildirmislerdir. Topraklarin alinabilir Fe, Cu ve Mn
igeriklerinin yeterli oldugunu, topraklarin %70’inde Zn noksanligi goriildiigiini
belirtmislerdir. Yaprak orneklerinin ise %20’sinde N, %26.7’sinde P, %6.7’sinde K,
%50’sinde Mg, %73.4’tinde Ca ve %66.7’sinde ise Zn noksanliginin oldugunu Fe,

Cu ve Mn’m ise yeterli oranda bulundugunu bildirmislerdir.
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Coskun (2010) tarafindan Giresun ve ilgeleriyle Ordu merkezde 78 adet
toprak Ornegi ile yapilmis olup topraklarin mikro elementler yoniinden noksanlik

gosterdigini belirlemistir.

Ozkutlu ve ark., (2016a) Ordu ilinde yapmis oldugu bir ¢alismada; 337 farkli
findik bahgesinden aldiklar1 toprak drneklerinin analiz sonuglarina gore bahgelerinin

%24 tinlin Mg bakimindan noksan beslendigini belirlemislerdir.

Sagli (2015) Ordu ilinin 16 ilgesinden aldigi toplam 242 adet toprak
orneginde yaptig1 analizler sonucunda toprak Orneklerinin pH degerleri 4.53—7.98
arasinda degistigini, 6rneklerin % 24’de P, % 17’si K, % 15’inde Ca ve % 24’linde
Mg noksanlig1 bulunmustur. Topraklarin 6zellikle B ve Zn bakimindan sirastyla %86

ve %81 oraninda noksan oldugu saptanmuistir.

Ozkutlu ve ark., (2016a) Ordu ilinde yaptiklar1 ¢alismada aldiklar topraklarin
%39’unun hafif asit, %26’sinin orta asitli ve % 96’simin ise az kiregli oldugunu,

%11’inin organik madde bakimindan noksan oldugunu bildirmislerdir.

Ozkutlu ve ark., (2018) yaprak analizleriyle findigin Zn ve diger besin
elementleri ile ilgili beslenme durumunun belirlenmesi amaciyla Ordu ilinden toplam
130 farkli findik bahgesinden hasat dncesi yaprak 6rnegi almislardir. Yapraklarin N
bakimindan %96’s1, P bakimindan %>58.5’i, K bakimindan %86.2°’si ve Mg
bakimindan %68.5’1 noksan oldugu belirlenmistir. Zn bakimindan %22’sinin diigiik

ve az %78 inin ise yeterli oldugunu saptamiglardir.

Tarak¢ioglu ve Bektas (2019) Ordu’da organik ve konvansiyonel findik
tarimi1 yapilan bahgelerin beslenme durumu belirlemek amaciyla 45 adet toprak ve 45
adet yaprak ornegi almiglardir. Toprak analiz sonuglarina gore konvansiyonel tarim
yapilan bahge topraklarinin toplam N, organik madde, bitkiye yarayish P, ektrakte
edilebilir Ca ve Na, bitkiye yarayisli Fe, Zn, Cu, B ve Mn igeriklerinin organik tarim
yapilan bahge topraklarindan yiiksek oldugu belirlenirmistir. Yaprak analiz
sonuglarina gore ise bahgelerin toplam Mg, Ca, Cu ve Zn igerikleri arasinda 6nemli
farklarin oldugunu organik tarimin yapildigi bahgelerde toplam N, Mg, Na, Fe, Cu,
Zn ve B igeriklerinin konvansiyonel bahgelere gore daha diisiik oldugunu

saptamiglardir.
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Akgiin ve ark., (2021) Ordu ili Unye ilgesindeki 60 farkli findik bahgesinden
aldiklar1 toprak 6rneklerini analiz etmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore,
topraklarin hafif asit reaksiyonlu, az kiregli, kumlu killi tin ve killi biinyeye sahip,
tuzsuz ve organik madde bakimindan 1yi, topraklarin %35’inin bitkiye yarayish P

bakimindan noksan oldugunu belirlemislerdir.

Aydemir ve ark., (2021) Ordu ilinde 40 farkli findik bahgesinden toprak
ornegi alarak bazi fiziksel ve kimyasal analizler ile topraklarin verimlilik durumlarini
belirlemislerdir. Topraklar pH bakimindan hafif asit ile hafif alkali arasinda degistigi,
orneklerinin biiyik bir kisminin az kiregli oldugu, topraklarin %90’inin P,
%62.5’inin Ca, %100’iniin Mg ve %52.5’inin Zn bakimindan yetersiz diizeyde

oldugunu saptanmustir.

Meyve tiirlerinin  biiyliylip gelismesinin yanm1 sira, verim ve Kkalite
ozelliklerinin de iy1 olmasi 6nemli bir faktordiir. Meyve tiirlerinde verim ve kaliteyi
bitkinin genetik yapisi, tozlayici gesitleri, toprak ve iklim ozellikleri, bitki besleme,
giibreleme, budama, sulama, hastalik ve zararlilar ile miicadele yontemleri
etkilemektedir. Bu faktorlerin bazilar1 kontrol edilebildigi gibi bazilar1 da kontrol
edilemeyen oOzelliklerden olup; bitki besleme, giibreleme uygulamalari ireticiler
tarafindan kontrol edilebilen faktorlerdir (Herrera, 2001; Balik ve Beyhan, 2014,
Yaman, 2019). Findik kokleri topraktan her yil diizenli olarak besin maddesi
almaktadir. Bundan dolay1 zamanla topraklarda besin elementlerinin azalmasi sonucu
irlinde gelisim bozukluklar1 ve azalmalar meydana gelir. Bitkiler tarafindan
topraktan somiiriilen besin elementlerinin tekrar topraga verilmesi {irtinde verim ve
kalitenin artmasina neden olacaktir. Topraklarda noksan olan besin elementlerini de
toprak ve yaprak analizleri ile belirlemek miimkiindiir. Bu sayede toprakta noksan
olan besin elementlerinin gilibreleme ile tekrar topraga verilmesi sonucunda iiriinde
istenilen verim ve kalitenin alinmasi saglayacaktir. Findigin gelisebilmesi i¢in
sadece N, P, K giibrelemesi degil genel fonksiyonlar1 ve islevleri bakimindan bu
elementler kadar 6nemli olan S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B gibi besin elementlerinin
de giibreleme ile beraber topraga verilmesi gerekmektedir. Makro ve mikro besin
elementlerinin findiga uygulanmasi sonucu findikta biiylime, meyve tutumu, meyve
kalitesi, verim, randiman, besin elementlerinin alinmasi ile ilgili ¢esitli arastirmalar

s0z konusudur.
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Geng (1976) giibrelemenin Giresun Tombul findik ¢esidinde verim ve kalite
ozellikleri tlizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptigi calismada; findik verimi
acgisindan en uygun giibreleme isleminin 200 g N/ocak, 300 g P,Os/ocak ve 750 g
K20/ocak seklinde oldugunu belirtmistir. Azot ve fosforlu giibreleme ile ham protein

iceriginde artiglarin, potasyumun ise ham protein oranini azalttigin1 saptamustir.

Kaya ve Kiiciik (1986) Tombul findik ¢esidinde fosforlu giibre ihtiyacinin
belirlenmesi lizerine yaptiklar1 galismada; P’li giibrenin findik veriminin artigina
etkili oldugu, ekonomik olarak verilecek miktarin ii¢ yil i¢in 0.3 kg saf P/ocak
oldugunu belirtmislerdir.

Geng (1987) Giresun Tombul findiginda potasyumlu giibrelemenin meyvede
verim ve bazi kalite ozellikleri ilizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, potasyumun findikta {iriin miktarii ve randimanimi artirdigini ve bos
findik olusumunu azalttigin1 belirlemistir. Findikta dengeli bir giibreleme i¢in K’nin
diger bitki besin maddeleri ile antagonistik bir etkiye yol a¢mayacak sekilde

uygulanmasi gerektigini belirtmistir.

Radicati ve Miaja (1995) tarafindan bildirilen bir calismada Italya’da findik
yetistiriciligi yapilan bahgelerde organik giibrelerin nadiren uygulandigini ve
kimyasal giibre olarakta 15-25 kg N/da, 5 kg P,Os/da ve 8-10 kg K,O/da

diizeylerinde uygulandigini belirtmislerdir.

Borges ve ark., (2001) Portekiz’de 2 farkli findik ¢esidi ile 3 yil arda arda
yaptiklar1 caligmada yapraktan B gilibrelemesinin meyve verimi, kalitesi ve bos
meyve oranina olan etkisini incelemislerdir. Yapraktan 3 farkli B (300, 600, 900 mg
L") gibrelemesi yapilmistir. Cahisma sonunda yapraktan 900 mg B L™
uygulamasinin findik verimini her iki c¢esitte de daha fazla arttirdigini
belirlemislerdir. Her ii¢ uygulamanin da findikta meyve tutumunu, meyve

bliylimesini, gelismesini ve meyve kalitesini olumlu etkiledigini tespit saptamiglardir.

Korkmaz ve ark., (2001) tarafindan Ordu-Unye ilgesinde Palaz findik
¢esidinin hakim oldugu bir ¢iftgi bahgesinde yapraktan B (%0-0.2 ve 0.4)
uygulamasinin kontrole gore findik verimini artirdigini belirlemiglerdir. Samsun
Terme’de yaptiklar1 baska bir arastirmada ise topraktan 0-6-12-18-24 g B ocak™ ve

yapraktan uygulanan %0.2 solubor sonucunda findik dane verimini %77.56 ve
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topraktan 12 g B/ocak uygulamasmin ise findik dane verimini %55.51 oraninda

artirdigi belirlenmistir.

Serdar ve ark., (2005) Ordu-Fatsa ilgesinde yetistirilen Tombul ve Cakildak
findik gesitlerinde B-Zn giibrelemesi (%10 B ve %4 Zn) ile 3 farkli dozda (0, 150 g
ve 300 g) uygulama yapmis ve sonugta findik veriminde ve kalitesnde artiglarin
meydana geldigini belirlemislerdir. Denemede cakildak findik ¢esidinde I. yil olarak
ocak veriminin kontrolde 2149 g iken 300 g ocak basina B-Zn uygulamasiyla 3380 g
findik elde edildigini agiklamistir. Benzer sonuglarin denemenin ikinci yilinda da

bulundugunu agiklamislardir.

Tarakgioglu ve ark., (2008) Palaz findiga topraktan 6 g/ocak bor
uygulamasiyla kontrole gore toplam kabuklu tane agirligi, findik verimi, i¢ agirligi,
yapraklarin N ve K Kkonsantrasyonu iizerine artislarin meydana geldigini
belirlemislerdir. S6z konusu arastirmada yapraktan uygulanan B’nin de, findik

verimini ve yapraklarin B konsantrasyonunu arttirdigini agiklamstir.

Nicolosi ve ark., (2009) findikga yapraktan %8.5 organik azotlu giibre, NPK
(20:20:20) ve %3 selathh mikroelement giibrelemesi uygulamislardir. Kontrol
grubuna kiyasla uygulanan giibrelerin siirgiin uzunlugunu, meyve verimini, meyve
boyutlarint ve randimani arttirdigini, bos meyve oranini ise azalttigini

belirlemislerdir.

Solar ve Stampar (2011) tarafindan Slovenya’da yaygin olarak yetistirilen
findik ¢esidi olan Tonda di Giffoni’ye yapraktan B ve Zn uygulamasinin findik
meyve tutumunu ve verimini arttirdigini ayn1 zamanda bos meyve oraninin azaldig

belirlenmistir.

Siray ve ark., (2012) findikta verim artis1 iizerine yapilan giibreleme
calismasinda Subat — Mayis aylarinda dekara 55 kg CAN (kalsiyum amonyum nitrat)
(%26 N) giibresi, Kasim — Subat donemlerinde dekara 35 kg TSP (triple super fosfat)
(%46 P,0s) giibresi ve Mart — Nisan donemlerinde de dekara 25 kg AS (amonyum
stilfat) (%21 N) giibre uygulamas1 yapilmis ve verimde biiyiik oranda artis oldugu

gbzlemlenmistir.

Ozeng ve ark., (2014) temel giibrelemenin findigin igerigi {iizerine bir

arastirma yapmislardir. Arastirma da Tombul findik ¢esidine N (0, 100, 200, 400,
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600 kg ha™ N), P (0, 40, 80, 120, 160 kg ha™ P,0s) ve K (0, 200, 400, 600, 800 kg
ha! K;0)'min farkli dozlar 3 yil st iste uygulamiglardir. Caligma sonucunda
uygulanan bu temel giirelerden 200-400 kg ha™* N, 120-160 kg ha™ P ve 400-600 kg
ha' K’min uygulamalarimin findigin biyokimyasal (protein, toplam yag, kiil)
ozelligini ve mineral madde (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Mo) diizeyini

onemli 6l¢iide arttirdigini belirlemislerdir.

Pannico (2014) italya’da bulunan Mortarella findik cesidinde 2011, 2012 ve
2013 yillarinda Nisan, Mayis ve Haziran ortasinda yapraktan kontrol, %2.5 Coryl
Dry (CD), %7 karbamit, %2 organik N, %0.5 B, %0.5 Zn, %0.05 Fe ve 300 ppm B
uygulamiglardir. Bor, Fe ve Zn uygulamasinin findikta vejetatif gelisme ve protein
tizerine olumlu etkisinin oldugunu; verim iizerine herhangi bir etkisinin olmadigin

belirlemistir.

Ozkutlu ve ark., (2016b) tarafindan yapilan calismada Ordu ili Giilyal
ilgesinde Mg giibrelemesinin findik verimi ve bitkiler tarafindan besin elementlerinin
alimi {izerine etkisi belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Deneme bahgesine ait
topragin analiz sonucglarina gére magnezyum siilfat giibresinden (0, 7.5, 15.0 ve 22.5
kg Mg da™) uygulama yapmuslardir. Calisma sonucunda Mg doz uygulamalarinin
artmasiyla bitkiye K taginiminin azaldigini saptamislardir. Uygulanan dozlardan 15
kg Mg da™ giibrelemesiyle findigin verim ve randimaninda atiglarin, burusuk ve bos

findik oranlarinda da azalmalarin meydana geldigini belirlemislerdir.

Alidust ve ark., (2019) tarafindan Iran yéresinde ‘Fertile’ and ‘Ronde du
Pimount gibi yerel ¢esitlerin oldugu findik bahgelerine yapraktan ZnSO4 (3 mg Zn L
Y uygulamasiyla findik meyve Zn igeriginin 1.9’dan 2.6’a ¢iktigini ve %36 oraninda
bir atis gosterdigini belirtmistir.

Kebapei (2020) yaptig calismada 26 kg N da™ iire giibresi iki farkli metod ve
dénemde uygulanmistir. Birinci denemede, Ure (26 kg N da™) tek seferde (1150 g
aga¢™ - iire) yiizeye serpme ve toprak derinligine (0-10 cm) gomme seklinde olmak
lizere uygulanmustir. Ikinci denemede ise Ure (26 kg N da'l) iki esit parcaya
boliinerek (13+13 kg N dat: 575 g+575 g aga(;'l -lire ) Mart ve Mayis aylarinda
ylizeye serpme ve yilizey altina (0-10 cm) gomme seklinde uygulanmistir. Farkli

yontem ve donemlerde uygulanan iire giibresinin 26 kg N da™ uygulanmasiyla
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yapraklarin N konsantrasyonunda artis sagladigi saptanmistir. Farkli yontem ve
donemlerde iire uygulamalarinin findik verimi {izerine de 6énemli etkileri oldugunu
bulmustur. ilk yilin sonuglara gére, iirenin iki es pargaya boliinerek uygulamasinin
kontrole gore verimi %49 oraninda, ikinci yil ise %28 oraninda iki yilin ortalamasi

olarak ise %38.5 oraninda arttirdigini saptamistir.

Balta ve ark., (2021) findik bahgelerinde (bakimli ve bakimsiz) yetistirilen
Cakildak c¢esidinin verim ve meyve Ozeliklerini arastirmak icin bir calisma
yiiriitmislerdir. Bu 6zellikler bakimindan her iki bahge arasinda istatistiki olarak
onemli farklarin oldugunu belirlemislerdir. Cotanakta bulunan meyve sayisinin
bakimsiz bahgede 2.39, bakimli bahgede ise 2.95, ocak verimi bakimsiz bahgede 721
g, bakiml1 bahgede ise 1751 g arasinda degistigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Materyali

“Yapraktan ve Topraktan Cinko Uygulamalarimin Findikta (Corylus avellana
L.) Besin Elementi Konsantrasyonu ve Verim Uzerine Etkisi” adli tez ¢alismasinda
Ordu ilindeki bahgelerin Zn durumlarint ortaya ¢ikarmak amaciyla farkli
lokasyondan 2017 yili Temmuz ay1 igerisinde findik ocaklarinin yaprak
izdiistimlerinden olmak tizere 0-30 cm derinlikten toplam 130 farkli bahgeden toprak

ornegi alinmig ve toprak orneklerinin alindig1 noktalar Sekil 3.1°de verilmistir.

A
Carsamba \\ Terme
| N,

/ 3
Q)) Salipazan

Ayvacik |
/

O  Omnek Yerleri

D Ordu_sinir
| iige siir S~——
Ordu_Top_BTG — 7/

BTG

- Yerlesim Yerleri-lIrmak Yataklan

| | Alivyal Toprakiar >

B G Kahverengi Orman Topraklari

- Koltvyal Topraklar

‘—] Kahverengi Orman Topraklar
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklan

Resadiye

Kirmizi Sari Podzolik Topraklar
- Yuksek Dag Cayir Topraklan

‘yolanzel.

Sekil 3.1 Toprak Orneklerinin Alindig1 Bahgeler

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi Ordu ili Unye ilge smirindan baslamak {izere
Giilyal1 ilge sinirinin sonuna kadar olan alanlarda toprak 6rnegi alinmistir. Haritadaki
sart noktalar toprak Orneklerinin alindigr lokasyonlar1 gostermektedir. Bu

lokasyonlara ait koordinat bilgileri Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Toprak Orneklerinin Alindig1 Bahgelere Ait Koordinat Bilgileri

Koordinatlar

Omek Lokasyon X-GPS Y-GPS Rakm| O Lokasyon X-GPS Y-GPS Rakim
1 Ulubey 4084028 3771702 516 51 Fatsa 4102240 3756076 5
2 Ulubey 4083812 3770303 598 52 Fatsa 4101820 3757008 88
3 Ulubey 4083972 3770352 571 53 Fatsa 4103471 3760322 74
4 Ulubey 4083929 3770493 576 54 Fatsa 4103198 3760951 160
5 Ulubey 4084324 3770377 639 55 Fatsa 4102773 3761203 162
6 Ulubey 4084315 3770503 603 56 Fatsa 4104337 3760345 75
7 Ulubey 4084552 3770653 610 57 Fatsa 4105474 3761906 73
8 Ulubey 4085076 3771060 676 58 Fatsa 4105620 3762894 189
9 Ulubey 4085554 3775994 517 59 Fatsa 4105562 3763677 175
10 Ulubey 4088386 3778125 472 60 Fatsa 4103091 3758859 14
11 Ulubey 4089376 3778552 366 61 Fatsa 4102986 3759063 94
12 Ulubey 4085594 3781854 135 62 Fatsa ~ 4102873 3759438 157
13 Ulubey 4093807 3787980 67 63 Fatsa 4106455 3762419 60
14 Unye 4113756 3716768 30 64 Persembe 4100776 3782322 22
15 Unye 4114125 3717059 8,5 65 Persembe 4099293 3781069 28
16 Unye 4112746 3720260 84 66 Persembe 4098510 3778536 39
17 Unye 4112971 3721167 65 67 Persembe 4097846 3775327 135
18 Unye 4110153 3723438 88 68 Persembe 4098535 3770750 187
19 Unye 4110134 3724876 43 69 Persembe 4099693 3764911 191
20 Unye 4109372 3732234 10 70 Persembe 4000350 3762426 60
21 Unye 4109990 3732489 3,5 71 Persembe 4102396 3758487 16
22 Unye 4110481 3734451 53 72 Persembe 4106569 3763934 158
23 Unye 4110711 3734424 24 73 Persembe 4106630 3764641 203
24 Unye 4110470 3735904 22 74 Persembe 4107291 3763271 95
25 Unye 4110059 3735942 47 75 Persembe 4108147 3763534 86
26 Unye 4109544 3736877 62 76 Persembe 4108113 3764305 160
27 Unye 4109468 3737359 56 77 Persembe 4107773 3765004 178
28 Unye 4109889 3738114 33 78 Persembe 4108101 3765000 148
29 Unye 4110088 3739471 8,2 79 Persembe 4108187 3765651 217
30 Unye 4109824 3739357 11 80 Persembe 4108592 3764339 105
31 Unye 4108762 3739667 27 81 Persembe 4109022 3763827 13
32 Unye 4109517 3740389 2,8 82 Persembe 4110456 3765093 26
33 Fatsa 4107578 3740823 50 83 Persembe 4109149 3765761 229
34 Fatsa 4107274 3743496 25 84 Persembe 4112142 3766376 5
35 Fatsa 4106683 3743282 11 85 Persembe 4112635 3768540 19
36 Fatsa 4107096 3744422 20 86 Persembe 4112394 3768005 89
37 Fatsa 4106919 3744713 23 87 Persembe 4112126 3767748 185
38 Fatsa 4106927 3744720 30 88 Persembe 4112404 3769217 10
39 Fatsa 4106453 3746002 36 89 Persembe 4110816 3769283 29
40 Fatsa 4106051 3746346 62 90 Persembe 4110138 3768661 54
41 Fatsa 4105715 3746962 75 91 Persembe 4109940 3767876 198
42 Fatsa 4105585 3746334 115 92 Persembe 4110399 3770496 74
43 Fatsa 4101548 3747208 17 93 Persembe 4110059 3770324 92
44 Fatsa 4100912 3746565 33 94 Persembe 4109485 3770728 205
45 Fatsa 4101320 3751547 49 95 Persembe 4111676 3774352 33
46 Fatsa 4101018 3750819 109 96 Persembe 4111469 3776117 17
47 Fatsa 4100963 3750465 153 97 Persembe 4109568 3777962 7
48 Fatsa 4101029 3754587 11 98 Persembe 4108011 3776679 101
49 Fatsa 4100587 3755830 14 99 Persembe 4109222 3775707 246
50 Fatsa 4100094 3756376 37 100 Persembe 4109252 3774726 363
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Cizelge 3.1 Toprak Orneklerinin Alindig1 Bahgelere Ait Koordinat Bilgileri (devami)

Koordinatlar

O’r\l':)ek Lokasyon X-GPS Y-GPS Rakim O’r\lnoek Lokasyon X-GPS Y-GPS Rakim

101 Persembe 4103394 3779512 118 116 Altinordu 4095961 3797742 133
102 Persembe 4103359 3779082 193 117 Altmordu 4096205 3800245 4
103 Persembe 4103063 3778612 240 118 Altmordu 4094793 3799773 28
104 Persembe 4102327 3779797 66 119 Altmordu 4097456 3801834 7
105 Altmordu 4097202 3786213 97 120 Altmordu 4096197 3801808 75
106 Altmordu 4097865 3784326 298 121 Altmordu 4096550 3803711 94
107 Altmordu 4096805 3782004 347 122 Altmordu 4095897 3803611 194
108 Altmordu 4094838 3780446 418 123 Altmordu 4095991 3804099 230
109 Altmordu 4096076 3783345 277 124 Giilyali 4095856 3804712 215
110 Altinordu 4095103 3783183 211 125 Giilyali 4096084 3805098 118
111 Altinordu 4094156 3785194 235 126 Giilyali 4096468 3805539 29
112 Altinordu 4091186 3787224 187 127 Giilyali 4095532 3808183 73
113 Altmordu 4094779 3790829 166 128 Giilyalh 4094968 3807850 134
114 Altmordu 4095802 3792062 86 129 Giilyalh 4095967 3810450 27
115 Altmordu 4097224 3795761 5 130 Giilyalh 4096201 3809682 23

Alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarina goére tez denemesi Ordu ili
Ulubey ilgesinin yogun olarak findik tarimi yapilan Elma Cukuru kdyiinde kiiltirel
uygulamalar1 diizenli olarak yapilan findik bahg¢esinde tesadiif bloklar faktoriyel

deneme deseninde kurulmustur.

Arastirma Cakildak findik ¢esidinde yiiritiilmistir. Cakildak findik g¢esidi
diger cesitlere gore daha ge¢ yapraklanmaktadir. Gelisimi zayif olmakla birlikte yari
dik bir biliyiime gostermektedir. Adaptasyon yetenegi yiiksek, kurakliga hassas ve
yildan yila verim dalgalanmasi gostermektedir. Ge¢ olgunlasan, yiiksek verimli bir
cesittir. Yuvarlak findik grubu igerisinde yer alip, meyveleri iri ve kalitelidir (Ayfer
ve ark., 1986; Balik ve ark., 2015; Koksal, 2018; Anonim, 2020).

Deneme i¢in secilen findik ocaklarinin homojen olmasina dikkat edilmistir.
Uygulama i¢in segilen findik ocaklar1 budanarak her ocakta 8 dal olacak sekilde dal

sayilar1 esitlenmistir.
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3.1.2 Deneme Topragimin Ozellikleri
Denemenin kuruldugu findik bahgesi topragina ait baz1 fiziksel ve kimyasal

ozellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneme Bahgesi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Sonuglar1
) ) Rakim Toprak EC, S Organik
Lokasyon ~ X-GPS  Y-GPS  \joie Biinyesi " ds/m  Kiree%  pddeos
Ordu-Ulubey 4084028 3771702 516 Tm 630 0.5 0.09 2.20
N o Ekstrakte Edilebilir (mg kg™)
7P P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B

0.164 1.2 107 316 37 11.12 0.26 0.21 19 0.44

Deneme bahgesinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rnegi; tinh tekstiir,
orta asitli, kiregsiz oldugu ve organik madde igeriginin orta oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.2). Deneme arazisi topragi yarayish fosfor, magnezyum, kalsiyum ve
potasyum bakimindan yetersizdir (Sillanpaa, 1990). Mikro elementler yoniinden
topraklarda Fe ve Mn fazla sinifinda yer alirken, Zn ve Cu ise az siifinda, bor

bakimindan ise ¢ok az sinifinda (Wolf, 1971) yer aldig1 belirlenmistir.

3.1.3 Deneme Alamimn iklim Verileri

Denemenin yiiriitiildiigii Ordu ili Ulubey ilgesine ait 2018 ve 2019 yillarina
ait iklim verileri Ordu Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiinden alinmugtir. Sekil 3.2
incelendiginde aylar ve yillar arasinda yagis miktarlari onemli farkliliklar
gostermektedir. Yillik toplam miktar1 2018’de 1111 mm iken, 2019’da 1002 mm

yagis goriilmiistiir.

Aylik Toplam Yagis
150
100
50
0
> S & & ¥
X &P & @ B N < %\ N
T TGS 9T
2018 2019

Sekil 3.2 Ordu ili Ulubey llgesi Yillik Yagis Verileri
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En yiiksek yagis miktarlar1 2018 yilinda Ocak ayinda goriliirken, 2019
yilinda ise Agustos ayinda goriilmiistiir. En diigiik yagis miktarlar1 ise 2018°de Subat,
2019’da ise Kasim ayinda goriilmiistiir. Ulubey ilgesine ait sicaklik ve nem degerleri

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Ordu Ili Ulubey Ilgesi Sicaklik ve Nispi Nem Verileri

Maigilrlrl:um Aylk Minimum Aylk Ortalama A)_fllk_ Ortalama
AYLAR Sicakk (°C)  S1eakiik °C)  Scaklik (°C) Nisbi Nem (%6)
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Ocak 154 15.8 2.1 -4.2 51 5.8 76.5 65.5
Subat 22.3 17.1 -04 -1.2 7 5.2 79.2 77.9
Mart 28.8 19.2 -3.2 -2.4 10.3 55 73.8 75.8
Nisan 215 275 3.5 0.4 135 10 64.5 71.6
Mayis 27.3 28.5 7.8 6.7 175 16.5 83.9 69.8
Haziran 28 27.4 11.1 12.6 18.7 19.6 91 81
Temmuz 26.8 27.4 14.6 10.3 20.3 18.8 90.3 79.4
Agustos 29.5 30.1 13.4 12.9 21 19.3 86.8 83.2
Eyliil 27.4 26.4 9.6 7.5 17.4 16.5 88.3 834
Ekim 27.6 31 3.3 8.9 14.6 14.9 87.6 85.7
Kasim 18.9 23.2 2.1 2 9.5 114 84.8 68.4
Arahk 16.1 19.8 -2.5 0.3 6.4 8.3 77.2 69.5
Yilik 241 245 48 45 134 127 820 759
Ortalama

Yillik ortalama yagis miktarlart findik tarimi igin yeterli géziikmekte ancak
iklimsel faktorler nedeniyle yagis dagilimindaki yasanan diizensizlik, sicak gegen
yaz mevsiminde yagis miktarmin findik i¢in yetersiz kalmasina sebebiyet

vermektedir.

3.2 Metot

3.2.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Laboratuvar Analizlerine Hazirlanmas:
Findik bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri alindig giin

laboratuvara getirilmistir. Toprak Orneklerinde bulunan kesekler ezilmeden

parcalanip naylon branda {izerine serilmistir. Hava kurusu hale geldikten sonra

topraklar 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.
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3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler ve Metodlar
Toprak Reaksiyonu (pH):
Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde 1:2.5 toprak:saf su ¢6zeltisinde

pH-metre ile belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC):
Richards (1954) tarafindan bildirildigi gibi EC degeri 1:2.5 oraninda toprak/

saf su su ¢ozeltisinde EC metre ile 6l¢lilmiistiir.

Toprak Testiirii (Biinye):

Bouyoucos (1951)’e gore toprak taneciklerinin biiyiikliiklerine gore kum, silt
ve kil olarak toprak igerisindeki % oranlart hidrometre yontemine gore belirlenmis ve
bu taneciklerin biiyiikliikleri hesaplandiktan sonra Soil Survey Staff (1951)’deki
tekstiir tiggenine gore tekstiir siniflart belirlenmistir.

Topragn Kirec Icerigi:

Toprakta bulunan kalsiyum karbonatin seyreltik hidroklorik asit ile tepkimesi
sonucu ag1ga ¢ikan karbondioksit miktarinin, kapali bir sistemde Hizalan ve Unal
(1966) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresiyle standart sicaklik ve
basing altindaki karbondioksit gaz1 hacminden hesaplandigi, kalsimetrik yontem ile

Olciilmiistiir (Schlicting ve Blume, 1966).

Toplam Azot (N):
Topraktaki toplam (organik-inorganik) azotun yakma, destilasyon ve

titrasyon asamalari ile Kjeldahl yontemine gore saptanmistir (Bremner, 1965).

Yarayish Fosfor (P):

Toprakta fosfor analizi, Bray ve Kurtz (1945) yontemine gore belirlenmistir.
Yiiksek pH’l1 topraklarin fosfor analizleri Olsen ve ark., (1954)’ e gore tekrardan
yapilmistir. Bray ve Kurtz yonteminde ekstrakt ¢ozeltisine (0.03 N NH4F+0.025 N
HCI) gecen fosfor molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak
belirlenmesi esasina dayanir. Olsen yontemi ise toprakta bulunan fosforun sodium
bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikarilmasi ve ¢ozeltide bulunan fosforun
miktarina goére olusan mavi renk yogunlugunun spektrofotometrede standart
coOzeltiler ile karsilastirilarak belirlenmesi esasina dayanir. Bu yontem pH degeri

7°den biiyiik olan alkali toprak reaksiyonuna sahip topraklar i¢cin uygundur.
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Ekstrakte Edilebilir K, Ca ve Mg:
Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak érnekleri 1.0 N nétr (pH:
7.0) amonyum asetat ile ekstrakte edilerek stiziikteki K, Ca ve Mg fleymfotometre ile

belirlenmistir.

Ekstrakte Edilebilir Fe, Cu, Mn ve Zn:
Orneklerde bitkiye yarayish mikrolement tayini DTPA ekstrakiyon
yontemine gore yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Alnabilir Bor:

Topraktan sicak su ekstraksiyonu sonrasi, azometin-H ¢dozeltisi ile
renklendirilerek 420 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunan bor degerleri,
onceden olusturulan ve igindeki B miktarlar1 kesin olarak bilinen standart seri

yardimu ile hesaplanarak belirlenmistir (Wolf, 1971).

3.2.3 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Ordu ilinde Ulubey ilgesinde asagida belirtilen farkli doz ve yontemlerle Zn
giibre denemesi iki yil st iiste ayn1 bahgede findik ocaklari degismeden ¢akili olarak
kurulmustur. Findik yetistirme periyodu boyunca biitiin teknik ve kiiltiirel islemler
yapilmistir (Cizelge 3.4). Calisma 2017-2019 yillart arasinda yapilmigtir. Deneme
tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme deseninde kurulup bloklar arasinda uygun

mesafeler birakilmstir.

Deneme tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme deseninde 3 Toprak Zn x 2

Yaprak Zn x 15 tekerriir=90 ocak olacak sekilde iki yil iist iiste yiiriitilmustiir.
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Cizelge 3.4 Findik Yetistirme Periyodu Boyunca Yapilan Teknik ve Kiiltiirel
Islemler

Aylar | Deneme Boyunca Yapilan Teknik ve Kiiltiirel islemler

Eviiil Calismanin yapilacagi deneme bahgesi belirlenip, bahgenin kok ve dip siirgiin
(2(}),1117) temizligi yapildi. Deneme ocaklar1 belirlenip, etiketleme islemleri yapildi.
Yapraktan ZnSO,.7H,0 uygulamalar yapildi.

Aralik  |Deneme bahgesini bakimi yapildi (Dokiilen yapraklarin, kdk ve silirgiin
(2017) |temizligi, budama iglemlerinin yapilmasi)

Ocak ]
(2018) Deneme ocaklarina temel giibre uygulanmasi
é%bleg) Topraktan ZnSO,.7H,0 ve Bor uygulamalar: yapildi.

Mart Yabanci ot ilaglamasi yapildi (23.03.2018), Topraktan birinci N uygulamasi
(2018) | yapild1 (30.03.2018)

Nisan | Yapraktan ZnS0O,.7H,0 uygulamalari yapildi (15.04.2018), kiilleme ile ilgili
(2018) |ilaglamalar yapildi.

Mayis |Ikinci N uygulamasi yapildi, yapraktan ikinci ZnSO, giibrelemesi yapildi
(2018) [(29.05.2018)

Temmuz | Yabanci ot miicadelesi ve dip siirgiin temizligi yapild1 (03.07.2018), Analizler
(2018) |icin yaprak ornekleri alindi (15.07.2018)

‘?Zggigs Findik hasat islemleri yapildi (02.03.04/08/2018)

(153311%1) Yapraktan ZnSO,.7H,0 uygulamalari yapildi (21.09.2018)

Not:
-Yukarida birinci yil i¢cin yapilan islemlerin aynisi calismanin devam ettigi
ikinci y1l da ayni tarihlerde yapilmistir.

3.2.4 Denemede Uygulanan Temel Giibreler

Denemenin kuruldugu bahcede topragin analiz degerlerine gore hesaplama
yapildiktan sonra uygulanacak temel giibreler belirlenmistir. Temel giibreleme olarak
azotlu, fosforlu, potasyumlu, magnezyumlu ve borlu giibre uygulamasi yapilmistir.
Triplesiiperfosfat (42-44 %P,0s) giibresinden 15 kg P,Os da”, Potasyum Siilfat
(%48-52 K,0) giibresinden 10 kg K,O da™*; Etidot-67 (%20.8 Bor) giibresinden 1 kg
da™ ve Magnezyum Siilfat (MgSO4 7H,0) giibresinden de 15 kg da™ giibreleri her
iki yilda da Aralik ayinin sonunda uygulanmistir. Bor’lu giibreleme her iki yilda da
Subat aymin ikinci haftasinda Zn ile birlikte uygulanmistir. Kalsiyum Amonyum
Nitrat (%26 N) giibresinden 18 kg N da™ giibresi iki esit parcaya béliinerek ilk kismi

Mart aymin ilk haftasi ikinci kisim ise Mayis ayinin sonunda verilmistir. (Sekil 3.3).
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3.2.5 Denemede Uygulanan Zn Dozlar:
Topraktan Uygulama

Temel giibreler uygulandiktan sonra Zn giibrelemesi bitkiler dormansiden
uyanma doneminde her yilin Subat ayinin ikinci haftasinda uygulanmistir. Topraktan
Zn giibre uygulamasinda ZnSQO,4.7H,0 (%22 Zn) giibre formu kullanilmigtir. Deneme
bahge tesisi ocak sistemi olup 4x5m dikim sitemine sahiptir. 1 dekar alanda 50 ocak

yer almakta olup giibreleme bu say1 dikkate alinarak hesaplanmis ve uygulanmaistir.
Topraktan uygulanan Zn dozlari;

T0=Zn0=0kg Znda™, 0g ZnSO4/ocak

T1=Znl1=1.1 kg Znda™, 100g ZnSO4/ocak

T2=Zn2= 2.2 kg Zn da™*, 200g ZnSO4/ocak
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Yukarida verilen Zn dozlar1 ve miktarlar1 2018 ve 2019 yillarinda taban
glibrelemesi olarak Subat ayinin ikinci haftasinda her ocak’in etrafinda 5-10 cm
derinliginde ocaklarin dal izdiistimiinde olacak sekilde ve findik ocaklarinin hacimsel

bliytikliigline gore etrafinda 15-25 gilibre ¢ukuru agilarak uygulanmistir (Sekil 3.3).

Yapraktan Uygulama
Yapraktan ¢inko siilfat (ZnSO, 7H,0) uygulamasinda iki farkli doz

kullanilmastir.
Birinci Doz (Y0): 0 mg ZnSO,4 L

Ikinci Doz (Y1): %0.3’lik mg ZnSO, L™ (Cozelti: 3000 mg ZnSO4.7H,0 L™ ve
%0.01 Tween, (yayici-yapistirict madde))

Yapraktan Zn uygulamalart her yil yetisme periyodu boyunca 3 kez
uygulanmaistir.

Birinci uygulama: Hasattan sonra Eyliil-Ekim ayinda yapraklar kurumadan ve

dokiilmeden 6nce uygulanmugtir.

Ikinci Uygulama: Her yil Mart aymin sonunda yapraklar olustuktan sonra

uygulanmistir.

Uciincii Uygulama: Meyve olusumunun gerceklestigi donemde Mayis ayinin ikinci

haftasinda uygulanmistir.

Belirtilen miktarda yapraktan ZnSO, giibresi suda eritilerek ¢ozelti haline
getirilmis ve agaglar tamamen 1slatilincaya kadar sabah erken saatlerde veya aksam
giin batimina dogru findik ocaklarina tek tek esit miktarda puiskiirtiilmiistiir. Kontrol

ocaklarina ise yapraklara esit miktarlarda saf su uygulanmistir (Sekil 3.3)

3.2.6 Yaprak ve Findik Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Deneme kurulumundan itibaren her iki yilda da findik hasadindan yaklagik 2-
3 hafta 6nce findik siirgiinlerindeki meyve dallarinin {izerinde bulunan 3. veya 4.
saglikli yapraklardan ocagi temsil edecek sekilde her ocaktan yaklasik 50-60 adet
yaprak ornegi alinmistir. Toplanan her bir ocaga ait 6rnekler numaralandirilarak kese

kagitlarina konulup laboratuvara getirilmistir.
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Alinan yaprak 6rnekleri laboratuvara getirilerek dnce ¢esme suyu ile yikandi.
Ikinci asama olarak 1/10’luk asit/saf su ¢ozeltisinde yikanarak 2-3 defa saf sudan
gecirildi. Yikama islemi bittikten sonra her bir 6rnek ayri ayr1 kurutma kagidinin
tizerine serilip havlu pegete ile yapraklardaki nem alinarak etiketli bir sekilde kese
kagitlarina konuldu. 65 °C'de 48 saat hava sirkiilasyonu olan kurutma dolabinda
kurutuldu (Sekil 3.4). Kurutulan yaprak ornekleri analize hazir hale getirmek igin

celik i¢ aksama sahip 6giitiicii ile ogiitildii.

Sekil 3.4 Yaprak Orneklerinin Yikanmasi ve Kurutulmasi

Hasat doneminde alian findik ornekleri zuruflu olarak laboratuvar
sartlarinda meyvedeki nem orami %6’ya disiiriilene kadar hava kurusu ortamda
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra findik meyvesinde mineral besin elementi
analizleri i¢in agar degirmenlerde ogiitiillerek analize hazir hale getirildi. Analiz i¢in
hazir hale getirilen hem findik yapragi hem de findik meyvesi 6rneklerinde mineral
besin elementlerini (P, K, Ca, Mg, Zn, B, Fe, Cu ve Mn) belirlemek amaciyla 0.2 g
tartilmis ve yas yakma metoduna gore mikrodalga firinda yakilmistir. Yakma islemi
2 ml saf su, 2 ml H,0, (%30°1uk) ve 4 ml HNOj3 (%65°1ik) igeren karisimda yapilmig
ve son hacmi 20 ml olacak sekilde tamamlanmistir (CEM MARS, Microwave

Acceleration Reaction System). Yapraklarda ol¢iilen besin elementleri ICP-OES
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(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emmission Spectrometer; Varian ICP-OES
Vista Pro) ile belirlenmistir. Yapilan analizlerin dogrulugu teyit etmek amaciyla
National Institute of Standards and Technology (ABD)’den saglanan standart
referans (Peach leaves= 1547) ve (White Flour= 1567b) degerleriyle kiyaslanarak
kontrol edilmistir. Yapilan analizlerin referans orneklerle karsilagtirilmasiyla okuma

hatalarinin ¢ogunlukla %1-3 arasinda oldugu belirlenmistir.

Yaprak N ve Findik Meyvesinde Protein Analizi:

Kurutulmus ve oOgitiilmiis yaprak ve findik meyvelerinde toplam N’nin
belirlenmesi, Kjeldahl yontemine gore yapilmis olup (Bremner, 1965), meyvedeki
protein hesaplanmasinda N x 6.25 faktorii kullanilmigtir (James, 1995).

3.3 Findik Hasat Islemi
3.3.1 Meyve Orneklerinin Almmasi

Calismanin her iki yilinda da findik hasadi Agustos aymnin ilk haftasi findikta
nem orant %25-28’in altina diistiigii zaman yapilmistir. Hasat, findik ocaginda
bulunan biitiin meyvelerin toplanmasi ile gergeklesmistir. Findik ocaklarinin her biri
ayr1 ayr1 hasat edilip, 6nce ocaklarin toplam yas agirliklart alinmistir. Ardindan her
ocaktan analiz i¢in alinan yaklasik 1-2 kg kadar yas findik filelere konularak dogal
sartlarda birkag giin kurutulmustur. Ardindan findiklar zuruflarindan elle ayrilarak
tekrardan kurumaya birakilmistir (Sekil 3.5). Findiklar kuruduktan sonra g¢esitli

Olctimler i¢in hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.5 Findikta Hasat, Kurutma ve Ayiklama Islemleri

3.3.2 Findik Verimi

Deneme kurulmadan o6nce findik ocaklarinin se¢iminde esitligi (homojenligi)
saglamak amaciyla Cakildak findik ¢esidinin oldugu ocaklar secilerek her ocakta 8
dal birakilacak sekilde budama yapilmistir. Denemede secilen bahgenin dikim
sistemi 4x5 m olup bir dekar alanda 50 ocak oldugundan findik verimleri 50 ile

carpilarak hesaplanmis ve kg da™ olarak ifade edilmistir.

3.3.3 Findik i¢ Orami-Randiman

Findik randimani; saglam i¢ agirligimmin toplam saglam kabuklu findik
agirhigina oranlamasi ile bulunup sonuglar % olarak hesaplanmistir (Karadeniz ve
ark., 1997; Islam, 2000; Bostan, 2001; K&ksal, 2004).

I¢ Oran1 (%) = [i¢ Meyve Agirhigi / Kabuklu Meyve Agirhigi] X 100

formiiliine gore hesaplama yapilmaistir.
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3.4 Sonugclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler
Calismada elde edilen sonuglar; “SAS” istatistik paket programi kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizende varyans analizi teknigine gore

degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984; ikiz ve ark., 2000).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Toprak Analizleriyle Findik Bahgelerinin Cinko Beslenme Durumunun
Belirlenmesi

Findik bahgelerinin ¢inko beslenme durumunu belirlemek amaciyla 130 farkli
lokasyondan 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Topraklarin pH, EC, kireg, organik madde ve tekstiir (biinye)
analizleri, makro elementlerden N, P, K, Ca, Mg ve mikro elementlerden ise Fe, Cu,

Zn, Mn ve B analizleri yapilmistir.

4.1.1 Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinin biinye, pH, EC, Kire¢ ve
organik maddeye ait analiz sonuclart Cizelge 4.1’de ve bunlarin dagilimlar ise

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

- .. pH EC, Kire¢, Organik Madde,
Ornek No Tekstiir 125 ds/m % %
1 Tin 6.30 0.15 0.1 2.20
2 Killi Tin 4.98 0.08 e 1.99
3 Kumlu Killi Tin 5.55 0.09 0.1 2.00
4 Killi Tin 8.11 0.15 4.8 1.17
5 Kumlu Killi Tin 5.57 0.10 e 2.82
6 Killi Tin 5.41 0.11 0.1 2.44
7 Kumlu Killi Tin 5.36 0.19 e 4.22
8 Killi Tin 5.16 0.10 0.1 3.41
9 Killi 6.01 0.11 0.1 1.40
10 Killi 7.62 0.21 4.7 2.48
11 Killi 6.05 0.19 0.1 2.40
12 Killi Tin 5.21 0.17 0.1 2.22
13 Killi 6.06 0.13 0.1 2.58
14 Killi Tin 5.19 0.06 e 3.12
15 Killi Tin 6.86 0.09 0.1 2.04
16 Killi 7.15 0.33 0.1 151
17 Killi Tin 5.68 0.16 e 2.00
18 Killi Tin 5.18 0.03 0.1 3.64
19 Killi 8.06 0.16 24.3 2.10
20 Killi 7.03 0.16 0.1 1.59
21 Killi Tin 7.90 0.17 1.6 2.31
22 Killi Tin 5.34 e 0.1 1.92
23 Killi Tin 5.46 0.06 e 1.76
24 Kumlu Killi Tin 6.22 0.05 e 2.03
25 Kumlu Killi Tin 7.54 0.07 0.1 1.73
26 Kumlu Killi Tin 4.79 0.09 e 2.32
27 Kumlu Tin 7.10 0.07 0.2 2.16
28 Killi Tin 5.46 0.08 e 3.79
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Cizelge 4.1 Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
(devami)

2 .. pH EC, Kireg, Organik Madde,
Ornek No Tekstiir 125 ds/m % %
29 Killi Tin 6.87 0.03 0.1 2.12
30 Killi Tin 6.06 0.08 0.2 1.36
31 Killi Tin 5.59 0.06 e 3.03
32 Kumlu Killi Tin 6.68 0.12 0.1 2.8
33 Killi Tin 6.98 0.14 0.1 2.38
34 Killi Tin 491 e e 1.58
35 Kumlu Killi Tin 7.40 0.24 0.2 3.21
36 Killi Tin 457 0.03 0.1 5.24
37 Killi Tin 4,74 0.11 e 3.62
38 Kumlu Tin 5.64 0.13 e 3.69
39 Killi Tin 5.58 0.26 e 3.52
40 Kumlu Killi Tin 4.81 0.06 0.1 4.09
41 Killi Tin 5.88 e e 2.43
42 Kumlu Tin 4.42 0.37 0.1 3.01
43 Kumlu Killi Tin 8.14 0.18 7.8 1.50
44 Tinh 6.35 0.12 0.1 3.92
45 Killi Tin 6.11 0.13 e 490
46 Killi 6.31 0.12 e 3.51
47 Killi 6.02 0.16 e 3.44
48 Killi 6.28 0.16 0.1 2.09
49 Kumlu Killi Tin 7.94 0.10 36.8 0.58
50 Killi 6.61 0.27 0.4 3.23
51 Kumlu Killi Tin 7.07 0.14 0.1 2.18
52 Killi Tin 5.78 0.10 e 3.17
53 Kumlu Killi Tin 5.24 0.13 0.1 3.45
54 Kumlu Killi Tin 5.64 0.14 e 1.88
55 Kumlu Tin 6.15 0.07 0.1 1.38
56 Kumlu Tin 6.84 0.05 e 1.15
57 Kumlu Tin 6.17 0.10 0.1 2.76
58 Kumlu Tin 6.28 0.08 e 1.89
59 Kumlu Tin 5.82 0.08 0.1 1.93
60 Kumlu Tin 7.81 0.24 21 3.90
61 Killi Tin 7.61 0.29 12.1 5.30
62 Tinh 7.96 0.15 40.2 5.40
63 Kumlu Tin 6.34 0.09 0.1 3.10
64 Killi 7.72 0.31 9.3 2.86
65 Killi 6.52 0.12 0.1 1.77
66 Kumlu Killi Tin 5.81 0.20 e 4.25
67 Tinh 4,77 0.43 e 2.20
68 Tmh 5.71 0.06 0.1 1.28
69 Kumlu Tin 7.08 0.24 0.2 4.03
70 Kumlu Killi Tin 5.34 0.2 e 4.42
71 Kumlu Killi Tin 5.60 0.11 0.1 2.53
72 Kumlu Tin 6.01 0.08 e 3.38
73 Kumlu Tin 6.65 e e 1.75
74 Kumlu Tin 6.42 0.07 0.1 1.69
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Cizelge 4.1 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
(devami)

2 .. pH EC, Kireg, Organik Madde,
Ornek No Tekstiir 125 ds/m % %
75 Kumlu Tin 6.55 0.06 e 1.44
76 Kumlu Tin 5.98 0.10 e 1.28
77 Kumlu Tin 5.79 0.09 e 1.32
78 Kumlu Tin 5.85 e e 1.24
79 Kumlu Tin 6.56 0.15 e 3.63
80 Kumlu Tin 5.75 0.13 e 2.74
81 Kumlu Tin 6.32 0.08 e 1.52
82 Kumlu Killi Tin 6.66 0.09 e 1.60
83 Kumlu Killi Tin 5.88 0.07 e 1.92
84 Kumlu Killi Tin 5.68 0.13 e 4.40
85 Killi 5.54 0.05 e 2.75
86 Killi Tin 5.91 0.05 0.1 1.53
87 Kumlu Tin 6.68 0.11 0.1 1.91
88 Kumlu Tin 6.73 0.16 0.1 3.83
89 Kumlu Killi Tin 4,94 0.08 0.1 2.47
90 Kumlu Tin 6.17 0.09 0.2 1.32
91 Kumlu Killi Tin 4.92 0.05 e 1.35
92 Killi 7.88 0.16 33.1 3.34
93 Killi 8.04 0.16 17.9 2.46
94 Kumlu Tin 6.03 0.14 0.1 1.88
95 Kumlu Tin 6.22 0.10 0.1 1.94
96 Kumlu Tin 5.52 e e 0.95
97 Kumlu Tin 4,94 0.38 e 2.53
98 Tl 5.62 0.06 e 1.89
99 Kumlu Tin 6.27 0.05 e 1.58
100 Killi Tin 4.30 0.12 e 2.8
101 Kumlu Tin 6.58 0.08 e 1.97
102 Kumlu Tin 6.70 0.07 0.1 2.00
103 Kumlu Tin 6.75 0.06 e 0.95
104 Kumlu Tin 7.02 0.06 e 1.78
105 Killi Tin 6.73 0.21 e 4.14
106 Killi 4.95 0.10 e 2.72
107 Killi Tin 5.50 0.14 0.1 3.37
108 Killi Tin 5.06 0.11 0.1 2.92
109 Killi 6.31 0.07 e 2.99
110 Kumlu Killi Tin 6.06 0.16 e 3.53
111 Kumlu Killi Tin 6.17 0.16 e 2.92
112 Killi 5.65 0.16 0.1 3.36
113 Kumlu Killi Tin 7.41 0.20 0.5 2.27
114 Killi 7.00 0.29 0.2 2.89
115 Kumlu Killi Tin 6.27 0.11 e 2.52
116 Kumlu Killi Tin 7.90 0.20 e 2.20
117 Kumlu Tin 6.09 0.10 0.1 2.26
118 Kumlu Killi Tin 5.05 0.28 e 1.93
119 Kumlu Tin 5.27 0.05 0.1 1.96
120 Killi Tin 5.02 0.06 0.1 2.47
121 Kumlu Killi Tin 6.22 0.06 e 2.58
122 Killi Tin 4.65 0.12 e 3.23
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Cizelge 4.1 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
(devami)

- .. H EC, Kirec, rganik M ,
Ornek No Tekstiir 15)2'5 dS(/:m 0/5 ¢ Orga % adde
123 Kumlu Killi Tin 5.20 0.06 e 3.07
124 Kumlu Killi Tin 7.43 0.11 0.1 3.26
125 Kumlu Tin 5.75 0.09 e 2.57
126 Killi Tin 6.30 0.27 e 412
127 Kumlu Tin 7.72 0.09 0.1 1.46
128 Kumlu Tin 7.65 e e 1.44
129 Killi Tin 5.19 0.08 0.1 2.02
130 Killi Tin 6.35 0.06 e 2.07
En Kii¢iik 4.30 e e 0.58
En Biiyiik 8.14 0.43 40.20 5.40
Ortalama 6.16 0.12 1.70 2.54

Calisma alanlarma ait toprak orneklerinin % kum silt ve kil oranlari
hidrometre yontemine gore yapilmis ve bu o6rneklerin ait oldugu tekstiir siniflari
belirlenmistir. Buna gore findik bahgesinden 0-30 cm toprak derinliginden alinan
topraklarin %15’inin killi, %28’inin killi-tinli, %24 {iniin kumlu-killi tin, %29’unun

kumlu tin ve %4’iiniin ise tin tekstiire sahiptir.

Arastirma bahgelerinin topraklarmin pH degerleri 4.30 ile 8.14 arasinda
degismekte ve ortalama pH ise 6.16 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Toprak
pH’sinin dagilimlart incelendiginde tim Ornekler igerisinde sadece 2 bahgenin
“kuvvetli asit” karakterde oldugu ve belirlenmistir. Toprak pH’sinin diger dagilimlari
ise sirastyla; %28’ inin“orta asit”, %40 nin “hafif asit”, %19 unun “nétr” ve %11’°inin

“hafif alkali” oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin

Dagilimlar
Smir Degeri Degerlendirme 2 Toplam % Dagilim
Ornek Sayisi
Killi 20 15
Killi Tin 36 28
Kum 0 0
Biinye: Kumlu. Kil 0 0
Bouyoucos, 1951 Kumlu Killi Tin 31 24
Kumlu Tin 38 29
Siltli Killi Tin 0 0
Siltli Tin 0 0
Tin 5 4
<4,5 Kuvvetli Asit 2 2
4555 Orta Asit 36 28
pH; Richards, 5,6-6,5 Hafif Asit 52 40
1954 6,6-7,5 Notr 25 19
7,6-8,5 Hafif Alkali 15 11
>8,5 Kuvvetli Alkali 0 0
0-4 Tuzsuz 130 100
4-8 Hafif Tuzlu
EC; Maas, 1986
8-15 Orta Tuzlu
15< Cok Tuzlu
0-1 Az Kiregli 118 92
o 1-5 Kiregli 3 2
Klrffﬁilfglgg V¢ 5_15 Orta Kirecli 3 2
15-25 Fazla Kiregli 3 2
>25 Cok Fazla Kirecli 3 2
<1 Cok Az 3 2
Organik Madde. 1-2 Az 41 32
Walkley- Black 2-3 Orta 46 35
Jakson, (1958) 3_4 Iyi 28 22
4< Yiiksek 12 9

Findik bahgelerinden alinan topraklarin tuz igerikleri 0 ile 0.43 dS/m arasinda
degismektedir. Maas, 1986’a gore degerlendirdigimizde, findik bahgelerinden alinan
130 topragin tamaminin tuzsuz smifa girdigi belirlenmistir. Bahgelerde bitkisel

tiretimi kisitlayacak herhangi bir tuzluluk problemi bulunmamaktadir.

Deneme kapsamindaki findik bahgesi topraklari kiregsiz olup ancak Unye
ilgemizde alinan topraklarin birinde %40 diizeyinde kire¢ bulunmustur. Toplam

toprak Orneklerinin 118 tanesinde kire¢ icerigi %0-1 araliginda yer aldig1 ve
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%92’sinin “az kiregli” oldugu saptanmistir. Buna gore bazi topraklarda hi¢ kireg
bulunmazken (%0) en yiiksek deger olarak %40.2 ve ortalama olarak %1.70

diizeyinde kire¢ bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Topraklarin organik madde diizeyleri en diisiik %0.58 ile en yiiksek %5.40
arasinda degismekte birlikte ortalama olarak %2.55 diizeyinde oldugu saptanmistir.
Topraklar (Jakson, 1958), sinir degerlerine gore %32’sinin “az”, %35’inin orta

olarak siniflandirildig tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Arastirmamiza konu olan 130 toprak 6rneginin tekstiir agisindan genel olarak
Killi-tinli, kumlu-killi tin, kumlu tin oldugu belirlenmistir. Toprak pH’sinin 4.30 ile
8.11 arasinda degistigi, organik maddenin %34’ilinde az, geri kalininda orta ve
yiiksek oldugu, az kiregli ve tamaminin tuzsuz bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Findik kokleri fazla derinlere gidemeyen sacak kokli bir bitkidir. Ancak meyilli
arazilerde kokler 80 cm derinlige kadar ulasabilmektedir. Toprak istekleri
bakimindan findik fazla secici degildir. Besin elementleri bakimindan zengin, tekstiir
bakimindan tinli, humuslu ve toprak derinligi fazla olan arazilerde iyi bir gelisme
gosterir. Agir topraklar ile birlikte taban suyunun yiiksek oldugu yerlerde toprak
havalanmasi iyi olmadigindan dolayi, findik kokleri besin maddelerinden yeteri
kadar faydalanamaz (Karadeniz ve ark., 2009). Findik yetistiriciliginde genellikle
tinl1 yapiya sahip toprak ve topragin hafif asit pH da olmas1 arzu edilmektedir (Aydin
ve ark., 2000). Bu bilgiler 1siginda yapilan analiz sonuglarma gore toprak
orneklerinin findik yetistiriciligi i¢in tekstiir, tuz ve organik madde bakimindan bir
sorun teskil etmedigini ancak topraklarin %11’inin pH bakimindan besin
elementlerinin yarayishiligi agisindan uygun olmadigi belirlenmistir. Karadeniz
Bolgesinde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Horuz (1996), Terme-Unye ydresi
findik bahgesi topraklarimin %356.9°’nun organik madde icerikleri bakimindan az
diizeyde oldugunu saptamistir. Adiloglu ve Adiloglu (2005) asit topraklar iizerinde
yetisen findiklarin beslenme problemlerini belirlemeye g¢alismislardir. Trabzon’da
findik yetistiriciligi yapilan 30 bahgeden aldiklar: topraklarin biyiik ¢ogunlugu asit
karekterli olup organik madde bakimindan fazla oldugunu saptamislardir. Ozyac1 ve
ark., (2013) Dogu Karadeniz Bdlgesinde yer alan topraklarin verim durumlarinm
belirlemek i¢cim 370 adet toprak Ornegi almig ve yapilan analiz sonuglarina gore,

toprak ornekleri genel olarak diisiik pH’ya sahip olup, kumlu killi, killi tin, kumlu tin
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ve tin tekstirlii, tuzsuz, %97.84’linlin az kire¢li ve %70’nin ise organik madde
yoniinden yiiksek oldugunu belirlenmistir. Ozyac1 ve ark., (2016) tarafindan Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesine ait topraklarin temel verimlilik diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla 3400 toprak ornegi alinarak yapilan calisma sonuglarina gore topraklarin
%75.30’nun tinli, pH degerlerinin 4.5 ile 8.5 arasinda degistigi, organik madde
icerigi bakimindan biiyiik bir boliimiiniin yeterli seviyede, tuzsuz ve %61.15’inin
kire¢ igeriginin diigiik seviyede oldugunu belirlemislerdir. Ordu ilinde yapilan
caligsmalarda ise Tarak¢ioglu ve ark., (2003) Ordu ili findik bahgelerinden aldiklar
65 adet toprak orneginin %20'sinin notr ve %40’min hafif asit reaksiyona sahip,
%77'sinin az kiregli, topraklarin killi tinli, Killi biinyeli ve organik madde
bakimindan yeterli oldugunu belirlemislerdir. Sacli (2015) Ordu ilinin 16 ilgesinden
aldig1 toplam 242 adet toprak Orneginde yaptig1 analizler sonucunda toprak
orneklerinin pH degerleri 4.53-7.98 arasinda degistigini belirlemistir. Ozkutlu ve
ark., (2016a) yaptiklar1 c¢alismada findik bahgesi topraklarmin %39 hafif ve
%26’s1in ise orta asitli, %96’sinin az kiregli oldugunu, %]11’inin organik madde
bakimindan noksan oldugunu saptamislardir. Akgiin ve ark., (2021) Ordu ilinin Unye
ilgesinden aldiklar1 toprak orneklerinin, genel olarak hafif asit reaksiyonlu, killi ve
kumlu killi tin biinyeye sahip oldugu, Kireg iceriginin az, tuzsuz ve organik madde
bakimindan iyi seviyede oldugunu belirlemislerdir. Aydemir ve ark., (2021) Ordu ili
findik bahgesinden aldigi 40 adet topragin %40’nin killi, %25’inin killi tinli ve
%15’inin ise tinli oldugunu, 6rneklerin %62.5’inin hafif asit reaksiyonlu, tamaminin
tuzsuz, %87.5’inin “az kiregli” oldugu, organik madde bakimindan toplam 6rneklerin

%77.5’inin yeterli oldugunu belirlemistir.
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4.1.2 Topraklarin Makro Element Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Findik bahgelerinden alinan toprak o&rneklerinin N, P, K, Ca ve Mg

konsantrasyonlarina ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlari

Ornek No N, % P,mgkg? K,mgkg' Ca mgkg® Mg, mgkg™
1 0.164 1.2 107 316 370
2 0.12 52.7 239 3912 897
3 0.147 16.1 182 5395 1247
4 0.122 2.4 111 9525 457
5 0.145 3.5 345 2543 833
6 0.161 4.0 97 2562 912
7 0.125 6.9 50 2997 809
8 0.188 6.5 128 1938 1140
9 0.200 15.7 141 6132 537
10 0.125 7.1 308 7638 653
11 0.127 8.1 142 5935 873
12 0.173 13.7 211 4752 1223
13 0.314 315 308 2695 538
14 0.216 114 127 1101 319
15 0.110 13.0 154 3521 790
16 0.113 7.1 169 6420 1342
17 0.139 19.7 222 5383 1145
18 0.146 8.8 91 673 152
19 0.063 0.9 214 5410 202
20 0.215 44.6 135 5308 373
21 0.193 40.2 205 5240 169
22 0.123 14 75 2175 625
23 0.108 2.4 44 1212 160
24 0.094 4.5 42 1277 160
25 0.109 3.3 67 1873 111
26 0.128 6.1 52 895 138
27 0.137 6.9 68 2159 322
28 0.215 14 163 1134 207
29 0.167 0.7 167 2115 419
30 0.122 2.1 97 1261 303
31 0.229 9.1 54 255 154
32 0.187 37.1 70 331 426
33 0.300 11 126 334 226
34 0.105 2.6 56 308 210
35 0.120 4.9 225 311 999
36 0.133 9.4 106 1164 156
37 0.129 11.9 156 830 214
38 0.126 6.5 339 1542 194
39 0.124 25.8 72 2231 277
40 0.128 10.2 146 1090 296
41 0.176 2.7 74 1264 232
42 0.178 12.3 104 827 104
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Cizelge 4.3 Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlari (devami)

Ornek No N, % P,mgkg? K,mgkg' Ca mgkg® Mg, mgkg"
43 0.126 5.0 257 5084 327
44 0.200 54 95 3364 458
53 0.323 6.7 169 2270 369
54 0.251 9.6 253 4665 455
55 0.261 3.7 128 5030 923
56 0.162 16.8 116 5171 850
57 0.013 2.1 145 4087 107
58 0.252 17.9 114 4866 452
59 0.145 5.7 128 5658 818
60 0.234 8.4 124 2577 646
61 0.278 48.8 159 2131 620
62 0.157 4.5 105 3520 1205
63 0.111 3.2 160 3690 1450
64 0.059 7.5 176 2579 1041
65 0.175 54 156 6420 963
66 0.098 27.8 101 5074 980
67 0.107 176 77 4350 1262
68 0.348 5.9 147 6405 225
69 0.160 1.7 422 7540 499
70 0.511 3.6 163 4600 165
71 0.172 5.2 137 3113 1032
45 0.300 20.2 363 7128 480
46 0.193 115 132 5915 785
47 0.142 20.0 230 4588 750
48 0.208 19.9 249 1447 355
49 0.105 5.6 175 5615 1212
50 0.309 11.9 478 3975 1366
51 0.222 20.6 193 1672 484
52 0.183 7.4 168 2636 855
72 0.192 4.3 49 4784 1052
73 0.091 6.5 138 3600 1154
74 0.091 4.1 51 4234 1028
75 0.079 29.3 94 5099 1002
76 0.083 58.8 64 4758 1055
7 0.101 0.8 42 5475 1026
78 0.059 9.3 99 4632 983
79 0.225 6.4 58 4688 640
80 0.188 14.2 54 5510 1309
81 0.101 3.6 57 3720 1049
82 0.136 5.6 51 4643 1189
83 0.126 6.2 53 3602 1378
84 0.314 59.8 363 2263 847
85 0.185 9.9 156 1909 662
86 0.131 4.5 93 2257 796
87 0.128 9.9 228 4398 1208
88 0.183 18 296 4107 692
89 0.072 16.1 227 1441 366
90 0.107 8.5 221 4137 2025
91 0.196 155 175 3960 996
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Cizelge 4.3 Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlar1 (devami)

Ornek No N, % P,mgkg? K,mgkg' Ca mgkg® Mg, mgkg"
92 0.218 3.0 102 4976 66
93 0.125 4.1 39 6278 108
94 0.111 19.6 288 4783 941
95 0.110 3.6 79 4927 636
96 0.061 2.5 70 2763 2327
97 0.123 114 308 2098 523
98 0.172 42.6 126 3915 1219
99 0.126 2.6 39 4250 2006
100 0.193 114 232 1784 1049
101 0.112 6.2 187 5565 1372
102 0.103 9.5 259 3100 932
103 0.042 184 133 5732 1382
104 0.109 114 163 3599 794
105 0.231 154 132 4853 713
106 0.198 5.8 102 1463 545
107 0.253 6.1 117 3088 630
108 0.191 7.6 90 1510 457
109 0.208 9.0 130 3057 476
110 0.129 8.1 114 3190 453
111 0.253 6.8 109 5018 638
112 0.131 8.7 189 3334 1121
113 0.161 7.4 164 6390 400
114 0.284 3.7 242 6755 364
115 0.166 8.5 201 3189 602
116 0.164 12.1 237 3713 836
117 0.155 7.5 201 3030 685
118 0.129 204 172 1349 306
119 0.158 4.2 140 982 201
120 0.166 5.6 101 1198 312
121 0.191 2.5 252 2207 489
122 0.278 3.7 135 1197 394
123 0.261 4.2 177 2312 514
124 0.237 35.8 315 3889 420
125 0.214 46.9 125 4745 949
126 0.239 10.7 386 3362 909
127 0.155 46.4 338 3833 328
128 0.095 16.7 62 4291 347
129 0.178 0.9 185 2039 926
130 0.153 8.6 74 1670 273

En Kiigciik 0.013 0.7 39 308 66

En Biiyiik 0.348 59.8 422 9525 2025

Ortalama 0.166 12.1 157 3491 693

Findik bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan 130 topragin makro element
sonuclarinin toprak smir degerleriyle karsilastirilarak dagilimlart Cizelge 4.4°de

verilmistir.

46



Cizelge 4.4 Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlarmin Dagilimlar:

Sinir Toplam
Makro Element Degeri Degerlendirme Ornek Dagilimi1%
% Sayisi
<0.05 Cok az 2 2
N 0.05-0.07 Az 4 3
(Nelson ve
Sommers, 1982) 0.07-0.15 Orta 56 43
0.15-0.25 Fazla 51 39
>0.25 Cok Fazla 17 13
mg kg™
0-5 Cok az 38 29
P 5-10 Az 37 28
(Yurtsever, 1984) 10-15 Orta 8 7
15-20 Yiiksek 9 7
>20 Cok Yiiksek 38 29
<50 Cok az 6 5
K 50-100 Az 29 22
(FAO, 1990) 100-300 Yeterli 83 64
300-1000 Fazla 12 9
<380 Cok az 5 4
Ca 380-1150 Az 12 9
(FAO, 1990) 1150-3500 Yeterli 45 35
3500-10000 Fazla 68 52
<50 Cok az
Mg 50-160 Az 6 5
(FAO, 1990) 160-480 Yeterli 44 34
480-1500 Fazla 76 58
>1500 Cok fazla 4 3

Toplam N analizi sonucunda topraklarin N konsantrasyonlarinin %0.013 ile
%0.348 arasinda degistiginin, Nelson ve Sommers sinir degerlerine gore topraklarin

%5 nin az ve %43 niin orta diizeyde N konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.1).
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Azot (N)

= <0.05 Cok az

= 0.05-0.07 Az

= 0.07-0.15 Orta
= 0.15-0.25 Fazla
= >().25 Cok Fazla

Sekil 4.1 Toprak Orneklerinin Azot Dagilimlari

Topraklarin bitkiye yarayishi P konsantrasyonu en diisiik 0.7 mg kg'1 olarak
bulunurken en yiiksek 59.8 mg kg™ oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bu oranlara
gore, topraklarin P konsantrasyonlari Yurtsever’e gore, Orneklerin yaklasik
%64’1liniin az ve ¢ok az oldugu, %11’inin ise orta seviyede oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4.2).

Fosfor (P)

= 0-5 Cok az
=510 Az

=10 15 Orta

= 15-20 Yiiksek

= >20 Cok Yiiksek

Sekil 4.2 Toprak Orneklerinin Fosfor Dagilimlart

Topraklarin yarayislt K konsantrasyonu sinir degerlerle karsilastirildiginda
yaklagik %27’sinin “az” %64 niin yeterli diizeyde oldugu ve geriye kalan %9’lik bir
oraninda yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir (Sekil 4.3).
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Potasyum (K)

A = <50 Cok az
= 50-100 Az
= 100-300 Yeterli
= 300-1000 Fazla
= >1000 Cok Fazla

Sekil 4.3 Toprak Orneklerinin Potasyum Dagilimlari

Topraklarin %13’iiniin Ca bakimindan az ve ¢ok az, %52’sinin fazla oldugu

ve kalan kismin Ca bakimindan yeterli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Kalsiyum (Ca)

l = <380 Cok az
= 380-1150 Az
= 1150-3500 Yeterli
= 3500-10000 Fazla
= >10000 Cok Fazla

Sekil 4.4 Toprak Orneklerinin Kalsiyum Dagilimlart

Topraklarin Mg bakimindan smir degerlerler karsilastirildiginda %58’
yetersiz iken %34°l yeterli olarak saptanmistir (Sekil 4.5). Ordu ilinde findik
yetistirilen alanlarda giibre tiiketim aligkanliklarina bakildiginda veya giibre tiiketim
istatistikleri  incelendiginde magnezyumlu giibrelemenin  yapilmadigi tespit

edilmistir.
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Magnezyum (Mg)

= <50 Cok az

= 50-160 Az

= 160-480 Yeterli

= 480-1500 Fazla

= >1500 Cok Fazla

Sekil 4.5 Toprak Orneklerinin Magnezyum Dagilimlari

Topraklarin %57’s1 P, %27’si K ve %13’ii Ca bakimindan yetersiz olarak
bulunmustur. Ordu ilinde giibre tiiketimine yonelik yapilan bir arastirmada findik
yetistiriciliginde genellikle N agirlikli giibrelemenin yapildigi ve N’nin disindaki
diger besin igerikli giibrelemeye ¢ok az yer verildigi belirtilmektedir. Yine aym
aragtirmada Ordu ilinde 2017 yilinda yapilan bir arastirmaya gore %90.1 oraninda
N°li, %4.31 P’li, %5.48 kompoze ve %0.11 orami ile K’li giibre kullanildig:
bildirilmigtir (Anonim, 2017).
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4.1.3 Topraklarin Mikro Element Sonuclarimin Degerlendirilmesi
Findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinin Zn, B, Fe, Cu ve Mn’ye ait

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Toprak Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonlar

OrnekNo Zn,mgkg® B, mgkg" Fe, mgkg® Cu,mgkg® Mn, mgkg*

1 0.21 0.44 11 0.26 19
2 0.13 0.38 48 1.66 7.2
3 0.40 0.27 57 2.52 26.5
4 0.33 0.29 14 1.36 2.5
5 0.07 0.32 31 0.68 145
6 0.44 0.45 70 1.06 20.2
7 0.70 0.28 104 1.46 22.0
8 0.30 0.43 82 1.74 6.2
9 0.06 1.16 42 1.46 42.1
10 0.52 0.73 23 2.20 5.6
11 1.16 0.38 111 3.12 58.3
12 0.39 0.27 69 1.54 61.9
13 0.48 0.30 97 5.42 94.4
14 1.25 0.31 93 2.30 92.2
15 0.37 0.36 61 1.52 54.8
16 0.32 0.43 20 1.78 10.0
17 0.31 0.39 57 2.80 13.4
18 0.79 0.46 39 0.86 13.9
19 0.42 0.26 11 1.24 0.2
20 0.41 0.32 33 2.72 20.2
21 1.13 0.36 18 3.54 8.4
22 0.59 1.09 91 1.00 46.2
23 0.43 0.38 30 0.88 8.5
24 0.28 1.04 53 0.94 20.0
25 0.26 0.39 47 1.92 13.8
26 0.42 0.38 82 0.82 23.2
27 0.32 0.36 25 0.94 16.3
28 0.32 0.36 108 1.46 93.0
29 0.31 0.36 106 2.50 204
30 0.41 0.35 30 1.16 42.2
31 0.41 0.35 100 0.96 99.5
32 0.92 0.36 32 0.86 12.0
33 0.31 0.40 39 1.52 31.2
34 0.28 0.45 78 1.06 46.9
35 0.25 1.06 13 0.62 6.4
36 0.33 0.33 226 0.82 3.0
37 0.32 0.48 176 1.16 66.1
38 0.38 0.42 84 0.90 43.8
39 0.59 0.45 109 8.26 13.6
40 0.35 0.38 145 1.32 19.3
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Cizelge 4.5 Toprak Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonlari (devami)

OrnekNo  Zn,mgkg? B, mgkg® Fe, mgkg! Cu,mgkg® Mn, mgkg*

41 0.48 0.39 40 1.00 46.1
42 0.39 0.32 136 1.06 55.3
43 0.37 0.40 18 1.36 2.6
44 0.38 0.36 64 1.76 19.3
45 1.37 0.29 98 2.62 40.2
46 0.32 0.37 92 6.34 51.0
47 0.37 0.42 58 2.84 54.4
48 0.96 0.56 27 1.04 9.2
49 0.29 0.46 8 2.52 2.0
50 0.29 0.38 48 2.12 38
51 0.29 0.23 26 1.16 10.1
52 0.19 0.49 66 1.36 30.5
53 0.19 0.54 66 0.72 22.8
54 0.35 0.65 38 1.02 5.6
55 0.36 0.37 33 1.24 6.5
56 0.27 0.51 25 1.32 6.2
o7 0.45 0.38 36 1.66 31.2
58 0.33 0.46 25 0.80 1.9
59 0.35 0.48 46 1.00 5.8
60 0.36 0.38 19 1.00 4.9
61 0.68 0.34 21 1.18 8.9
62 0.69 0.44 17 1.38 2.9
63 0.47 0.43 33 0.88 11
64 0.07 0.37 24 0.20 221
65 0.21 0.41 36 1.56 10
66 0.38 0.29 89 1.78 14.9
67 0.21 0.36 45 1.26 48
68 0.40 0.36 29 0.84 4.0
69 0.61 0.60 24 1.48 2.4
70 0.13 0.66 29 0.68 16.0
71 0.37 0.38 70 1.64 134
72 0.10 0.36 39 1.64 1.6
73 0.19 0.40 28 0.94 2.3
74 0.26 0.36 23 2.02 8.9
75 0.23 0.37 23 1.76 10.9
76 0.13 0.39 22 1.26 6.0
77 0.15 0.37 34 1.06 3.7
78 0.36 0.35 26 0.80 3.6
79 0.58 0.37 40 1.20 9.4
80 0.44 0.40 33 1.44 14.3
81 0.89 0.49 20 1.40 5.2
82 0.23 0.38 3 0.32 0.5
83 0.32 0.48 2 0.32 1.2
84 1.02 0.39 3 0.28 1.0
85 0.60 0.47 56 0.64 32.0
86 0.36 1.04 51 0.92 324
87 0.42 0.54 120 2.24 254
88 0.59 0.40 89 2.74 25.7
89 0.66 0.37 50 1.50 16.7
90 0.40 1.97 46 1.46 1.7
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Cizelge 4.5 Toprak Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonlari (devam)

OrnekNo Zn,mgkg® B,mgkg" Fe, mgkg"' Cu,mgkg® Mn, mgkg*

91 0.32 0.47 34 0.04 18.2
92 0.36 0.37 12 1.50 7.3
93 0.45 0.63 11 1.16 8.8
94 0.46 0.8 28 0.96 7.3
95 0.41 0.37 24 2.08 12.7
96 1.94 0.72 45 1.36 28.3
97 0.98 0.36 9 1.46 6.4
98 0.85 0.50 79 4.92 34.9
99 0.27 0.36 30 1.12 8.6
100 0.36 0.36 24 0.84 14.8
101 0.88 0.35 30 1.44 32.2
102 0.60 0.38 8 1.56 9.4
103 0.62 0.26 20 1.00 44.5
104 0.35 0.36 14 2.94 26.4
105 0.28 0.36 28 2.44 34.9
106 0.25 0.37 66 1.16 50.0
107 0.36 0.36 68 1.66 30.2
108 0.21 0.43 101 1.24 36.5
109 0.21 0.31 48 2.54 34.2
110 0.03 0.45 97 2.72 36.8
111 0.02 0.39 41 2.42 32.4
112 0.10 0.33 70 3.52 43.4
113 0.40 0.46 24 2.64 29.0
114 0.46 0.48 41 4.12 32.3
115 0.39 1.12 80 2.46 105.1
116 0.27 1.46 15 1.32 9.0
117 0.23 0.42 59 2.38 36.1
118 1.15 0.41 78 3.78 43.6
119 0.22 0.49 43 3.82 7.2
120 0.40 0.36 78 1.32 11.3
121 0.47 0.26 71 1.52 42.5
122 1.13 0.38 25 0.46 145
123 0.31 0.45 22 0.42 8.8
124 1.08 0.38 18 1.20 13.0
125 0.28 0.38 35 1.76 59.9
126 0.61 0.40 11 1.94 7.2
127 0.58 0.38 9 1.96 7.9
128 0.40 0.39 10 1.64 16.4
129 0.63 0.37 10 2.60 7.7
130 0.36 0.32 46 1.20 334
En Kiiciik 0.06 0.23 2.00 0.04 0.20
En Biiyiik 1.94 1.46 226.00 6.34 105.10
Ortalama 0.45 0.45 49.00 1.69 23.34
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Findik bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan 130 topragin mikro element

sonuclarmin referans degerleriyle karsilastirilmasi ile yapilan dagilimlar Cizelge

4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6 Toprak Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonlarinin Dagilimlar

Mikro Sinir Degeri Degerlendirme ) Toplam Dagilimi
Element (ppm) Ornek Sayisi (%)
<0.2 Cok az 14 11
0.2-0.7 Az 102 78
Zn 0.7-2.4 Yeterli 14 11
>2.4 Fazla 0 0
<0.5 Az 111 85
5 0.5-2.0 Yeterli 19 15
2.0-5.0 Fazla - 0
>5.00 Cok fazla - 0
<25 Az 1 1
Fe 2.5-45 Noksanlik goriilebilir 2 2
>4.5 Iyi 127 97
0.2-0.25 Orta 2 2
Cu 0.25-1 Yeterli 27 21
>1 Fazla 101 78
<0.2 Cok az 1 1
0.2-0.7 Az 1 1
Mn .
0.7-5.0 Yeterli 17 13
>5.0 Fazla 111 85

Toprak orneklerinin DTPA ile eksrakte edilebilir toprak Zn konsantrasyonlari

0.06 ile 1.94 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.5). Sillanpaa (1990)

tarafindan belirtilen sinir degerlere gore toprak drneklerinin %89’unun <0.7 mg kg’

Y den diisiik oldugu ve Zn bakimindan az ve ¢ok az olarak siniflandirilirken %11 nin

ise toprak Zn konsantrasyonu 0.7-2.4 mg kg™ arasinda olup Zn bakimindan yeterli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.6).
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Cinko (Zn)

= <(0.2 Cok az

= 0.2-0.7 Az

= 0.7-2.4 Yeterli
>2.4 Fazla

Sekil 4.6 Toprak Orneklerinin Cinko Dagilimlari

Tiirkiye topraklari iizerine yapilan bir aragtirmada toprak Orneklerinin
%49.8’de Zn konsantrasyonunun 0.5 mg kg” dan diisiik oldugundan dolay1 bu
topraklarda Zn noksanliginin bulundugu agiklanmistir (Eytlipoglu ve ark., 1995).
Diinya genelinde yapilan arastirmalara gore c¢ogu iilkede iklime bagli olarak Zn
noksanhigmin olabilecegi vurgulanmistir (Cakmak ve ark., 2004). Genel olarak
topraklarda Zn noksanlig; kiregli ve alkalin topraklarda, organik maddenin azlig1 ve
kalsiyum karbonatin fazla olmasindan dolay1 daha yaygin gorilir (Marschner, 1993;
Rengel, 2015; Bityutski ve ark., 2017; Khoshgoftarmanesh ve ark., 2018; Kumari ve
ark., 2018; Chen, 2019; Karimi ve ark., 2019). Toprak pH’s1; pargaciklarin adsorbe
kapasitesini arttirmakta ve buna bagl olarak hidrolize Zn formlarinin olusmas: ile
CaCOg iizerindeki kimyasal baglanmayr ve demir oksitler tizerindeki ¢okelmeyi
artirmasi sonucunda Zn’nin bitkilerce alinabilirligi sinirlanmaktadir. Yagis miktar
yiiksek, Zn konsantrasyonu diisikk alanlarda, kumlu ve fazlaca yikanmis asitli
topraklarda Zn eksikligi oldukga belirgin bir sekilde meydana gelir (Alloway, 2008).
Ordu’nun yillik yagis miktar1 yaklasik 1034 mm civardinda oldugundan dolay1
topraklarin asitlik ve alkalilik durumlari genis sinirlar icerisinde yer almaktadir.
Ozkutlu ve ark., (2017) Ordu-Samsun bélgesinden aldiklar1 412 adet toprak drnegini
analiz etmis ve analiz sonuglarina gore; 6rneklerin %1.46’s1 kuvvetli asit, %22.82’i
orta asit, %36.89’u hafif asit, %23.79’u notr ve %15.05’inin ise hafif alkalin

karakterli oldugu saptanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda da goriildigii gibi Karadeniz
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Bolgesi’nde genis pH diizeyleri yer almaktadir. Tarakgioglu ve ark., (2003)
tarafindan yapilan bagka bir aragtirmada ise Ordu ili findik yetistiriciligi yapilan
bahgelerden 65 adet toprak 6rnegi alip analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore
topraklarinin %75.4'tinlin Zn bakimindan noksan oldugunu belirlemislerdir. Bolgede
findik yetistirilen alanlarda c¢ift¢iler tarafindan bilingsiz bir sekilde kiregleme
yapilmaktadir. Gereginden fazla kire¢ uygulanmasi sonucunda da var olan Zn’nin

alim1 azalmakta ve Zn noksanlig1 daha da artmaktadir.

Calismadan elde edilen bir bagka ¢arpici sonu¢ ise topraklarin B
konsantrasyonunda elde edilmistir. En diisiik B konsantrasyonu 0.04 mg kg™ olarak
belirlenirken en yliksek B konsantrasyonu 6.34 mg kg‘1 olarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin B konsantrasyonlar1 smir degerler ile kiyaslandiginda Orneklerin
%85’inin B bakimindan az, %15’inin ise yeterli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6 ve
Sekil 4.8)

Bor (B)

=<0.5 Az

= 0.5-2.0 Yeterli

= 2.0-5.0 Fazla
>5.00 Cok fazla

Sekil 4.7 Toprak Orneklerinin Bor Dagilimlari

Son yillarda yapilan ¢aligmalara gore, topraklarda B noksanligmin fazla
oldugu durumlarda bitkisel {iiretimde sinirlanmalar meydana gelmektedir. Bor
noksanlig1 bitkilerde beslenme problemine neden olan mutlak gerekli mikro
elementlerden bir tanesidir. Tarim alanlarinda B noksanlig1 veya B toksisitesi bitki
gelisimini dogrudan etkilemektedir. Bor bitkilerde en énemli stres faktorlerinden bir
tanesidir (Brown ve ark., 2002). Shorrocks (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada
B uygulamalarinin son 60 yilda diinya iizerinde 80’den fazla iilkede 132 bitki tiiriine

uygulanmasi sonucunda pozitif etkilerin meydana geldigini bildirilmistir. Diinyada
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yer yer bazi topraklarda B noksanligi goriilmesine ragmen, genis alanlarda ¢ok az
lokasyonda B noksanligi goriilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde B
noksanligindan ziyade genellikle B toksisitesi goriilmektedir. Bu nedenle yagish
bolgelerde B topraklardan kolayca yikanip uzaklasir. Topragin B kapsami, toprak
pH’s1, topragin organik madde durumu, topraktaki minerallerin miktari, toprakta
bulunan degisebilir iyonlarin tipi, 1slanma—kuruma 6zelligi ve toprak:su orani gibi

faktorler bitkiler tarafindan B alimini etkilemektedir.

Aliman toprak oOrneklerinin Fe konsantrasyonlari analiz sinir degeri ile
karsilastirildiginda 6rneklerin  %1’inin yetersiz, %2’sinin noksanlik goriilebilir
siirinda oldugu ve toplam orneklerin %97’sinin ise Fe bakimdan yeterli oldugu

saptanmugtir (Sekil 4.7).

Demir (Fe)

=<25Az

= 2.5-4.5 Noksanhk
goriilebilir

Sekil 4.8 Toprak Orneklerinin Demir Dagilimlari

Topraklarimin Cu dagilimlart sonucuna gore %97’sinin yeterli oldugu, Mn
bakimindan %2’sinin Yyetersiz, %98’inin ise yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.6).
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4.1.4 Toprak Ornekleri Arasindaki Istatistiksel liskiler

Findik bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin analizleri
yapildiktan sonra bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasinda bir iliski olup
olmadigini belirlemek i¢in toprak 6rnekleri arasinda korelasyon yapilarak, %5’e gore
(Yurtsever, 1984) onemlilik diizeyleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.7). Analiz
yapilan toprak ozellikleri arasinda pH ile Kireg, K ve Ca arasinda pozitif, Fe ve Mn
arasinda negatif bir iliski bulunmus ve %5’e gore onemli ¢ikmistir. pH ile EC, N, Cu
ve B arasinda pozitif, pH ile organik madde, P, Mg ve Zn arasinda negatif bir iliski
bulunmus ve %5’e gbre dnemsiz ¢ikmistir. Arastirmaya konu olan topraklarda EC ile
organik madde, N, K, Ca ve Cu arasinda pozitif bir iliski bulunmus ve %5’e gore
onemli ¢cikmustir. Kireg ile N, Ca arasinda pozitif, Mg, Fe ve Mn arasinda ise negatif
bir iligki bulunmus ve %5 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Organik madde ile N, K, Fe
arasinda pozitif, Ca ve Mg arasinda ise negatif bir iliski bulunmus ve %5 diizeyinde
onemli ¢ikmistir. N ile K ve Mn arasinda pozitif, Mg arasinda ise negatif bir iliski
bulunmustur. P ile K ve Mg arasinda pozitif, Ca ile Mg arasinda pozitif, Ca ile Fe ve
Mn arasinda ise negatif bir iliski vardir. Mg ile B arasinda pozitif, Fe ve Mn arasinda
ise negatif bir iligki vardir. Fe ile Mn ve Cu arasinda ayrica Mn ile Cu arasinda da
pozitif bir iligki oldugu ve bu iliskiler %5’e gore Onemli ¢iktig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.7).

Bir kisim temel toprak oOzellikleri ile mikro element konsantrasyonlari
arasindaki iliskiler ile ilgili bugiine kadar yapilan ¢alismalarin bir ¢ogunda (Sharme
ve ark., 2004; Wu ve ark., 2010) genellikle topraklarda bulunan mikro elementlerin
yarayigliligini etkileyen en onemli toprak faktorlerinin toprak pH'st ve organik
madde igerigi oldugu ifade edilmistir. Bu iligkiyi belirlemek i¢in yapilan korelasyon
analizinde, ¢alisma alani topraklarinin organik madde igerikleri ile konsantrasyonlari
belirlenen mikro elementlerden B hari¢ diger hi¢bir element ile negatif veya pozitif

istatistiksel ~ olarak  Onemli  bir iliskisi  oldugu tespit edilememistir.
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Cizelge 4.7 Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Istatistiki Iliskiler (*: %5)

Organik

Toprak pH, EC, Kireg, Madde N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
0-30 cm 1:2,5 dS/m % % % mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg™
pH 1
EC, dS/m 0.165 1
Kireg, % 0.485* 0.155 1
OroankM. | 0129 | 0331% | 0128 1
N, % 0.033 0.306* | 0.185* | 0.625* 1
P.mgkg® | -0.069 | 009 | -0.141 | 0011 | -0.002 1
K, mg kg'l 0.176* | 0.423* 0.047 0.268* 0.247* 0.441* 1
Ca, mg kg'l 0.576* | 0.253* | 0.266* | -0.180* -0.020 0.034 0.153 1
Mg, mg kg’ | -0.089 | -0.144 | -0.294% | -0.324* | -0.257* | 0.177* | 0.030 | 0.311* 1
Fe, mg kg'l -0.504* | -0.062 | -0.242* | 0.371* 0.034 -0.034 -0.114 | -0.403* | -0.228* 1
Zn, mg kg'l -0.034 0.030 -0.008 0.101 0.075 0.064 0.110 -0.089 0.066 -0.0005 1
Mn, mg kg"l -0.288* | -0.007 | -0.218* 0.123 0.201* -0.116 -0.028 | -0.270* | -0.219* | 0.505* 0.060 1
Cu, mg kg'l 0.078 0.196* | -0.043 0.063 0.087 0.092 0.097 0.117 -0.105 | 0.254* 0.110 0.253* 1
B, mg kg'l 0.069 -0.030 -0.042 -0.168 -0.107 0.148 0.047 -0.032 0.214* -0.056 -0.050 -0.030 -0.092 1




Wenming ve ark., (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarda, kirecli topraklarda
Zn'nin adsorpsiyonu ve dolayisi ile yarayisliligi iizerine en etkili toprak bileseninin
toprak kireci oldugu belirtmistir. Ancak yaptigimiz ¢alismada toprak orneklerinde Zn
ile kireg arasinda 6nemli bir iliskinin olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Nafaji-
Ghiri ve ark., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada topraklarin Zn konsantrasyonu ile
kireg icerigi arasinda 6nemli bir iligkinin bulunamadigini belirtmislerdir.
4.2 Findik Yapraklarnmn Mineral Besin Elementi (N, P, K, Ca, Mg, Zn, B, Fe,

Cu ve Mn) Konsantrasyonu

4.2.1 Findik Yapraklarmin Makro Besin Elementi Konsantrasyonu
4.2.1.1 Findik Yapraklarimin Azot Konsantrasyonlari

Denemede Zn, ¢inko siilfat (ZnSO4.7H,0, %22 Zn) formunda topraktan
(T0=0.0 kg Zn/da, T1=1.1 kg Zn/da, T2=2.2 kg Zn/da), yapraktan (YO ve Y1=%0.3
ZnS0,4.7H,0 L'l) ve toprak+yaprak kombinasyonu seklinde uygulanmistir.
Denemenin her iki yilinda da Zn uygulamalar tamamlandiktan sonra hasattan 15-20
giin Oncesinde yaprak ornekleri toplanmis ve analizleri yapilmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigli yillarda hasat oncesi alinan yaprak Orneklerinin azot konsantrasyonlari
Cizelge 4.8’de verilmistir. Azot konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz
sonuclarma goére yil, toprak ve yilxyaprak, toprakxyaprak, yilxtoprakxyaprak

interaksiyonlar1 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.8 Cinko Uygulamalarmin Yaprak N Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak N Konsantrasyonu (%6)
Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama

YIL
YO0 Y1
TO 2.50a 2.44b 2.46
T1 2.54a 2.44b 2.49
2018 T2 2.50a 2.42bc 2.46
Ortalama 2.51A 2.42C 247A
TO 2.38cd 2.42hbc 2.40
T1 2.42bc 2.44h 2.43
2019 T2 2.36d 2.52a 2.44
Ortalama 2.39D 2.46B 2.42B
TO 2.44b 2.41b 2.43B
T1 2.48a 2.44b 2.46A
T2 2.43b 2.47a 2.45A
Ortalama 2.45 2.44
y11:<0.001;toprak:<0.05; yaprak:0.392; yil*toprak:0.124;
P y1l*yaprak:<0.001; toprak*yaprak:<0.001;

yil*toprak*yaprak:<0.05
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Hem birinci y1l hemde ikinci yil kontrole gore en fazla artis sadece topraktan
uygulama olan T1 uygulamasindan elde edilmistir. Birici ve ikinci y1l yapraklarin N
konsantrasyonlarinda énemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Buna gore birinci
yil yaprak N konsantrasyonu ortalama %?2.47 iken ikinci yil ortalama N
konsantrasyonu %2.42 olarak belirlenmistir. Arastimamizda elde edilen bulgulara
gore, topraktan T1=100g ZnSO4/ocak uygulamasinin kontrole gore yaprakta N
konsantrasyonu armistir. Kontrolde I. y1l kontrolde %2.50 den T1 doz uygulamasiyla
%2.54 diizeyine ylikselmistir. Benzer egilim II. yilda da elde edilmistir. Calisma
sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarmin N konsantrasyonu i¢in gerekli
olan optimum sinirlar igerisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular

daha once yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar gdstermektedir.

Azot bitki biiylimesini arttirmasi ve rizosferdeki pH degisimleri ile bitkilerin
Zn ile beslenme diizeylerini etkilemektedir. Bitkide ¢ogunlukla Zn’nin N’la birlikte
uygulanmasinda pozitif tepki verirken sadece Zn uygulamasiyla bitki bliyiimesine
tepki vermeyebilirler (Kirk ve Bajita, 1995). Findikta yiiksek verim ve kaliteli {iriin
elde etmek i¢in yapragin N konsantrasyonunun Jones ve ark., (1991)’e gore %2.30
ile %2.60 arasinda olmasi yeterlidir. Findikta yapilan ¢alismalarda Tarak¢ioglu ve
ark., (2003) farkli lokasyonlardaki findik bahgelerinden aldiklar1 yaprak 6rneklerinde
N konsantrasyonlarinin %1.88 ile %2.80 arasinda degistigini, Oztiirk ve Tarak¢ioglu
(2016) Tombul findik ¢esitinin hakim oldugu bahgeden aldiklar1 yaprak 6rneklerinde
N konsantrasyonlarinin %1.19 ile %3.48 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ozkutlu
ve ark., (2018) 130 farkli findik bahgesinden aldiklar1 yaprak orneklerinin N
konsantrasyonlarinin %0.86 ile %?2.39, Ergin (2019) yaptigi calismada findik
yapraklarmin N konsantrasyonlarmin %1.85 ile %2.08, Ozkutlu ve ark., (2020)
yaptiklar1 calismada Cakildak findik c¢esidinin hakim oldugu bahgeden aldiklari
yapraklarda N konsantrasyonlarimin %1.34 ile %2.10, Akgiin (2022) yaptig1
calismada is N konsantrasyonlarinin %1.95 ile %2.72 arasinda degistigini
belirlemistir. Ordu ilinde arastirmalarin sonuclariyla tarafimizdan elde edilen
¢alismanin sonuglarinin uyumlu ve benzer oldugu belirlenmistir. Sentis ve ark.,
(2004) ispanya’da yaptiklari calismada 6 yil ist iiste her y1l diizenli olarak bir hektar
alana 50 kg N, 70 kg P,0s, 110 kg K0 uygulamalarinin etkilerini arastirmistir. Azot
i¢in alt limitin hektar basina 50 kg N’u baslangi¢ uygulama kabul etmislerdir. Daha
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sonraki arastirmalarda ise hektra basima 50, 100, 150 ve 200 kg N olacak sekilde
planlamistir. Yaprak analizleri sonucuna gore ortalama N konsantrasyonu %2.5 N
olarak belirlenmistir. ispanya da yapilan baska bir ¢alismada ise arastirma ise Tous
ve ark., (2005) findiga genel olarak 90-150 kg ha™ arasinda N uygulandigini
belirterek 4 yil iist iste findik bahgelerine 50, 100, 150 ve 200 kg ha™ N
uygulamislardir. 50 kg ha™ N uygulamasinda yaprak N igeriginin %2.4 oldugunu
belirtmislerdir.

4.2.1.2 Findik Yapraklarimin Fosfor Konsantrasyonlar:

Aragtirmanin yiiriitiildiigii yillarda hasat oncesi alinan yaprak orneklerinin
azot konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9’de verilmistir. Fosfor konsantrasyonlarna ait
yapilan istatistiksel analiz sonug¢larina gére yil 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci
yil yapraklarin ortalama P konsantrasyonu %0.15 iken ikinci yi1l %0.16 olarak
belirlenmigtir. Hem birinci y1l hem de ikinci gerek topraktan gerekse yapraktan
uygulamalar sonucunda yapraklarin P konsantrasyonlarinin yakin degerlerde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9 Cinko Uygulamalarinin Yaprak P Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak P Konsantrasyonu (%o)
Topraktan Uygulama Yapraktan Uygulama  Ortalama

Yib YO Y1
TO 0.15 0.14 0.14
T1 0.15 0.15 0.15
2018 T2 0.15 0.14 0.14
Ortalama 0.15 0.14 0.15B
TO 0.17 0.16 0.17
2019 T1 0.16 0.15 0.16
T2 0.15 0.16 0.16
Ortalama 0.16 0.16 0.16A
TO 0.16 0.15 0.16
T1 0.16 0.15 0.15
T2 0.15 0.15 0.15
Ortalama 0.16 0.15
P y11:<0.001;toprak:0.332; yaprak:0.107; y1l*toprak:0.088;

yil*yaprak:0.782; toprak*yaprak:0.419; yil*toprak*yaprak:0.591
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Findikta iyi bir verim i¢in yapragin P konsantrasyonunun Jones ve ark.,
(1991)’e gore %0.16 ile %0.40 arasinda olmasi yeterlidir Tarak¢ioglu ve ark., (2003)
yaptigi ¢alismada findik bahgelerinden aldiklari  yaprak oOrneklerinin P
konsantrasyonlart Tombul findik ¢esidinde 9%0.099 ile 0.236 arasinda, Palaz findik
cesidinde %0.085-0.221 arasinda degistigini, Oztiirk (2014) yaptig1 calismada ise
%0.105 ile %0.394 arasinda oldugunu belirlemistir. Kahraman (2016) yaptigi
calismada %0.12 ile %0.40 arasinda degistigini, Ozcan (2018) %0.08 - 0.22 arasinda
degistigi, ortalama %0.14 oldugu, Tanrivermis (2019) %0.19 ile %0.23 arasinda,
Yesilyurt (2019) %0.12 ile %0.26, Ozkutlu ve ark., (2020) %0.16 ile %0.23, Akgiin
(2022) %0.18 ile %0.32 arasinda degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Calisma
sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin P konsantrasyonu i¢in gerekli

olan optimum simnirlar i¢erisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular

daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar gostermektedir.
4.2.1.3 Findik Yapraklarinin Potasyum Konsantrasyonlari

Denemenin vyiiriitiildiigi yillarda hasat Oncesi alinan yaprak Orneklerinin
potasyum konsantrasyonlari Cizelge  4.10’da  verilmistir. Potasyum
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina goére toprak onemli

(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.10 Cinko Uygulamalarmin Yaprak K Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak K Konsantrasyonu (%)
Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama

YIL

YO0 Y1
TO 0.67 0.62 0.64
T1 0.73 0.75 0.74
2018 T2 0.75 0.78 0.77
Ortalama 0.72 0.71 0.72
TO 0.69 0.68 0.69
T1 0.74 0.76 0.75
2019 T2 0.73 0.74 0.74
Ortalama 0.72 0.73 0.72
TO 0.68 0.65 0.67B
T1 0.73 0.75 0.74A
T2 0.74 0.76 0.75A
Ortalama 0.72 0.72
P y1l:0.645;toprak:<0.001; yaprak:0.900; yil*toprak:0.201;

yil*yaprak:0.718; toprak*yaprak:0.303; y1l*toprak*yaprak:0.696
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Yapraklarin ortalama K konsantrasyonlart incelendiginde her iki yilda da
kontrole gore artiglarin meydana geldigi belirlenmistir. Hem birinci y1l hem de ikinci
yil ortalama yapraklarin ortalama K konsantrasyonlarinin  %0.72 oladugu
belirlenmistir. Topraktan uygulanan dozlarin miktari arttik¢a yapraklarin da ortalama
K konsantrasyonlarinda artiglar meydana gelmistir. Arastirma  sonuglari
incelendiginde yilxtoprakxyaprak interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmamustir. Cizelge 4.10 incelendiginde yaprak K konsantrasyonlarinin
%0.62 ile %0.78 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger
2018 yilinda topraktan T2=200g ZnSO,/ocak ve yapraktan Y1=%0.3 ZnSQO,.7H,0 L

! uygulamasindan elde edilmistir.

Findik yapraklarinin K konsantrasyonun belirlenmesi ile ilgili yapilan
calismalarda Oztiirk (2014) %0.32 ile %1.46 arasinda, Ozcan (2018) %0.36 ile
%1.40 arasinda, Yesilyurt (2019) %0.46 ile %2.11, Akgiin (2022) %0.53 ile %1.21
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ajili Lahiji (2022) haziran ayinda alinan findik
yapraklarinin optimum K konsantrasyonunun %0.80 olmas1 gerektigini belirtmistir.
Potasyum bitki dokularinda yiiksek oranda bulunur ve bitkinin biiyiiylip gelismesinde
onemli metabolik islevlere sahiptir (Marschner, 2011). Bitkilerdeki fonksiyonlar
kurakliga direng, stoma aktivitesi, hiicrelerde su dengesi, protein kapsami,
fotosentez, su ve besin elementlerinin tasinmasi, hastalik ve zararlilara karsi direng
olusturma, verim ve kalite lizerine olan olumlu etkilerinden K olduk¢a 6nemli bir
elementtir (Sheedeed ve ark., 2011). Findikta yiiksek verim ve kaliteli tiriin elde
etmek i¢in yapragin K konsantrasyonun Jones ve ark., (1991)’e gore %0.70 ile
%2.40, Snare (2008)’e gore ise %0.81 ile %2.00 degerleri arasinda olmasi yeterli
olmaktadir. Potasyum bitkilerde hareketli bir element oldugundan dolay1 noksanligi
ilk olarak findigin yasl yapraklarinda daha sonrada siirglinlerinde goriiliir. Bu
durumda siirgiin gelisimi yavaglar, bitki ciliz kalir ve findik meyveleri istenilen
biiyiikliige ulasamaz. Potasyum fazlalifinda ise bitkilerin hem Ca hem de Mg
bakimindan noksanlik gostermesine neden olabilmektedir (Akgiin, 2022). Calisma
sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin K konsantrasyonu i¢in gerekli
olan optimum smirlar igerisinde bulunmakta ve bu ¢alismada elde edilen bulgular

daha once yapilan ¢aligsmalar ile benzer sonuglar géstermektedir.
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4.2.1.4 Findik Yapraklarimin Kalsiyum Konsantrasyonlari

Denemenin vyiiriitiilldiigi yillarda hasat Oncesi alinan yaprak Orneklerinin
kalsiyum konsantrasyonlar1 ~ Cizelge  4.11°de  verilmistir. Kalsiyum
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore toprak ve
toprakxyaprak interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Topraktan uygulamalar
sonucunda yapraklarin ortalama Ca konsantrasyonlarinda artiglar meydana gelmistir.
Kontrolde yapraklarin ortalama Ca konsantrasyonu %1.37 iken T1 ve T2
uygulamalarinda sirast ile %1.47 ve %1.52 olarak belirlenmistir. Toprakxyaprak
interaksiyonu incelendiginde kontrole gore en fazla artis T2=200g ZnSO4/ocak ve
yapraktan YO uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.11 Cinko Uygulamalarmin Yaprak Ca Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Ca Konsantrasyonu (%o)

YIL Topraktan Uygulama Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
TO 1.36 1.38 1.37
T1 1.41 1.51 1.46
2018 T2 1.57 1.42 1.50
Ortalama 1.44 1.44 1.44
T0 1.37 1.39 1.38
2019 Tl 1.45 1.52 1.49
T2 1.60 1.48 1.54
Ortalama 1.47 1.46 1.47
TO 1.36¢ 1.39¢ 1.37B
T1 1.43bc 1.52ab 1.47A
T2 1.59a 1.45bc 1.52A
Ortalama 1.46 1.45
y1l:0.351;toprak:<0.001; yaprak:0.748; yil*toprak:0.927;
P yil*yaprak:0.994; toprak*yaprak:<0.01;

y1l*toprak*yaprak:0.930

Bitki gelisimi i¢in Ca fazla miktarda ihtiyag duyulan makro besin
elementlerinden birisidir. Bitkilerin hiicre duvarlarinda yer almasindan dolay: bitki
biliylime noktalarinin gelisimi lizerine 6nemli etkiye sahiptir. Bitkilerin Ca istekleri
yas, ¢esit, cevre ve iklim sartlari, gelisim evresi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Findik yapraginda Ca konsantrasyonunun %1.01 ile %2.5 degerleri
arasinda yer almasi bitkilerin saglikli gelisebilmesi icin yeterli olmaktadir (Jones ve

ark., 1991; Snare, 2008). Findik ile ilgili yapilan ¢alismalarda Tarak¢ioglu ve ark.,
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(2003) toplam Ca konsantrasyonlarinin Tombul findik ¢esidinde %2.0 ile %4.39,
Palaz findik cesidinde ise %2.15 ile %4.47 arasinda degistigini, Sach (2015) %1.21
ile %4.56 arasinda, Kahraman (2016) %1.04 ile %4.14 arasinda, Ozcan (2018)
%1.05 - 2.20 arasinda degistigi, ortalama %1.52 oldugu, Yesilyurt (2019) %0.90 ile
%2.74 arasinda, Akgin (2022) %1.513 ile %?2.413 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin Ca
konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar igerisinde bulunmakta ve bu
calismada elde edilen bulgular daha once yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.

4.2.1.5 Findik Yapraklarimin Magnezyum Konsantrasyonlari

Denemenin yiiriitiildiigii yillarda hasat oncesi alinan yaprak orneklerinin
kalsiyum  konsantrasyonlar1  Cizelge 4.12°de  verilmistir. ~ Magnezyum
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore istatistiki olarak
onemli bir fark goriilmemistir. Hem birinci y1l hem de ikinci gerek topraktan gerekse
yapraktan uygulamalar sonucunda yapraklarin Mg konsantrasyonlarinin oldukc¢a
yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Yapraklarin Mg konsantrasyonlar1 genel
olarak %0.19 ile %0.21 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada elde

edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar gostermektedir.

Cizelge 4.12 Cinko Uygulamalarmin Yaprak Mg Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Mg Konsantrasyonu (%)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama

YO Y1l

TO 0.20 0.21 0.21

Tl 0.20 0.20 0.19

2018 T2 0.20 0.19 0.20

Ortalama 0.20 0.20 0.20

TO 0.21 0.20 0.21

2019 T1 0.19 0.20 0.20

T2 0.21 0.21 0.21

Ortalama 0.21 0.20 0.20

TO 0.21 0.21 0.21

T1 0.19 0.20 0.20

T2 0.21 0.20 0.20
Ortalama 0.20 0.20

y1l:0.150;toprak:0.079; yaprak:0.683; y1l*toprak:0.120;
yil*yaprak:0.289; toprak*yaprak:0.155; yil*toprak*yaprak:0.138
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Magnezyum bitkiler tarafindan topraktan Mg+2 iyonu seklinde alinir ve
bitkilerde Kklorofil-a ile klorofil-b molekiillerine baglanmasi nedeniyle fotosentezin
ger¢eklesmesine katkida bulunan, enzimlerin bilesiminde yer alan, ribozomun
yapisina katilan, enerji metabolizmasi ve protein sentezinde 6nemli rolii olan mutlak
gerekli besin elementlerinden birisidir (Kacar ve Katkat, 2007). Mg’nin hareketli bir
element olmasindan dolay1 farkli dokulara da taginabilmektedir. Findik yapraginda
%0.25 ile %0.50 degerleri arasinda Mg bulunmasi, bitkinin saglikli gelismesi
acisindan yeterli olmaktadir (Jones ve ark., 1991; Snare, 2008). Yapilan ¢alismalarda
Tarakgioglu ve ark., (2003) yapraklardaki Mg konsantrasyonlarinin %0.11 ile %0.43
arasinda degistigini, Milosevic ve ark., (2009) ortalama %0.30 ile %0.44 arasinda,
Oztiirk (2014) %0.25 ile %0.63 arasinda degistigini, Ozkutlu ve ark., (2018) %0.12
ile %0.45 arasinda degiskenlik gosterdigini, Yesilyurt (2019) %0.21 ile %0.84
arasinda, Ozkutlu ve ark., (2020) %0.12 ile %0.6 arasinda oldugunu, Akgiin (2022)
9%0.30 ile %0.55 arasinda degistigini saptamislardir. Calisma sonunda elde ettigimiz
sonuglar findik yapraklarinin Mg konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar
igerisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular daha once yapilan

calismalar ile benzer sonuclar gostermektedir.

4.2.2 Findik Yapraklarimin Mikro Besin Elementi Konsantrasyonu
4.2.2.1 Findik Yapraklarmin Cinko Konsantrasyonlari

Denemenin her iki yilinda da Zn uygulamalar1 tamamlandiktan sonra
hasatttan 15-20 giin 6ncesinde yaprak ornekleri toplanmis ve analizleri yapilmustir.
Arastirmanin yiiriitiildigii yillarda hasat Oncesi alinan yaprak Orneklerinin Zn
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Cinko konsantrasyonlarina ait yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gore toprak ve yaprak uygulamalari arasindan
istatistiki olarak Onemli (p<0.05) farklar bulunurken, interaksiyonlar arasindaki

farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.13 Cinko Uygulamalarmn Yaprak Zn Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Zn Konsantrasyonu (mg kg™)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
TO 22.80 75.11 48.95
2018 Tl 32.17 85.36 58.77
T2 33.39 92.93 63.16
Ortalama 29.46 84.47 56.96
TO 23.13 72.68 47.89
2019 Tl 42.74 85.50 64.12
T2 35.65 89.14 62.40
Ortalama 33.83 82.44 58.14
TO 22.95 73.89 48.42B
Tl 37.45 85.43 61.44A
T2 34.52 91.03 62.78A
Ortalama 31.64B 83.45A

y11:0.539;toprak:<0.001; yaprak:<0.001; yil*toprak:0.049;
yil*yaprak:0.095; toprak*yaprak:0.183; y1l*toprak*yaprak:0.711

Birinci yil yapraklarin ortalama Zn konsantrasyonlari 56.96 mg kg™, ikinci y1l
ise 58.14 mg kg™ olarak belirlenmistir. Topraktan uygulamalar sonucunda kontrole
gore yapraklarin Zn konsantrasyonlarinda artiglar meydana gelmistir. Yapraktan
uygulamalar sonucunda da 6nemli farklar meydana gelmistir. Yapraktan uygulama
yapilmayan Y0’da yapraklarin Zn konsantrasyonu 32.64 mg kg™ iken, yapraktan
Y1=9%0.3 ZnSO,.7H,0 L™ uygulamasinda ise 2.5 kattan daha fazla bir atis meydana
gelerek 83.45 mg kg™ olarak belirlenmistir. Toprakxyaprak interaksiyonunu
inceleyecek olursak sadece topraktan uygulamalarda yaprak Zn konsantrasyonlarinin
diisiik oldugu, toprak ile beraber yapraktan da uygulamlarin oldugu interaksiyonlarda
yapraklarin Zn konsantrasyonlarinda Onemli artislarin  oldugu belirlenmistir.
Kontrole gore en fazla artis T2Y1 (T2=200g ZnSO4/ocak, Y1=%0.3 ZnSO,.7H,0 L
) uygulamasinda 91.03 mg kg' olarak belirlenmistir. Yilxtoprakxyaprak
interaksiyonu incelendiginde her iki yilda da kontrole gore artislar meydana
gelmistir. Sadece topraktan yapilan uygulamalara gore, topraktan ve yapraktan
birlikte yapilan uygulamlarda yapraklarin Zn konsantrasyonlarda daha fazla artiglarm
oldugu belirlenmistir. Buna gore en fazla Zn konsantrasyonu T2Y1 (T2=200g
ZnSO,/ocak, Y1=%0.3 ZnSO,.7H,0 L) uygulamasinda 92.93 mg kg* olarak

belirlenmistir. Her iki yilda da T2Y1 uygulamasinda en yakin Zn konsantrasyonlari
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T1Y1 uygulamasindan elde edilmistir. Birinci yil 85.36 mg kg™ iken ikinci yil ise
85.43 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Cinko, bir bitkinin normal ve saglikli biliyliyebilmesi i¢in en 6nemli mikro
besin elementlerinden birisi olarak kabul edilir (Tahir ve ark., 2018; Rafiullah ve
ark., 2020; Imran ve ark., 2021). Zn, birgok biyokimyasal siirete yer alan cesitli
enzimlerin yapisal bir bileseni veya kofaktoriidiir. Bitkilerde fotosentez, karbonhidrat
metabolizmasi, protein metabolizmasi, polen olusumu, oksin metabolizmasi,
membran  bitlinliigiiniin  korunmast ve ¢esitli  streslere karst  toleransin
olusturulmasinda gorev alir (Alloway, 2008). Bitkiler vejetasyon siiresi boyunca
toprakta var olan Zn’yi kaldirmakta ve bitkiye yarayish olan Zn miktarin1 azaltarak
bitkide noksanlik goriilmesine yol agmaktadir (Karaca, 2016). Cinko noksanliginda
bitkiler gelisimlerini saglikli tamamlayamaz. Bitkilerde bodur biiyiime, yapraklarda
rozet olusumu, kiiclik yapraklar, sekil bozukluklar1 meydana gelir. Cinko
noksanligindan dolayr meydana gelen bu olumsuzluklari gidermek icin findik
bitkisinin Zn beslenme durumunu belirlemek amaci ile ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
Findikta yiikksek verim ve Kkaliteli driin elde etmek i¢in yapragin Zn
konsantrasyonunun Jones ve ark., (1991)’e gore 15-80 mg kg'1 arasinda olmasi
yeterlidir. Ozkutlu ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢aligmada findik yapraklarinin ortalama
Zn konsantrasyonlarnin 25 mg kg™ civarinda oldugunu, Hashemimajd ve Somarin
(2010) 14.68 mg kg™ ile 21.13 mg kg™, Ozkutlu ve ark., (2016a) 12 ile 96 mg kg™,
Ozkutlu ve ark., (2018) 10 mg kg™ ile 68 mg kg™ arasinda degistigini ve ortalama
olarak 21 mg kg™ oldugunu belirlemislerdir. Merifio-Gergichevich ve ark., (2021)
kontrol ocaklarindan aldiklar1 yapraklarin 29 mg kg™ Zn konsantrasyonunun
oldugunu belirlemislerdir. Yapraklardaki Zn konsantrasyonunun birgok faktore bagh
olarak degistigini ve yaprak Zn konsantrasyonlarmin 16 ile 99 mg kg'1 arasinda
oldugu ifade edilmistir (Silvestri ve ark., 2021). Akgiin (2022) destek sulamanin
findikta besin elementi konsantrasyonlar1 {izerine etkisini arastirmak icin yaptigi
caligmada yaprak Zn konsantrasyonunu 19.70 ile 37.20 mg kg™ arasinda oldugunu
belirtmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin Zn
konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar igerisinde bulunmakta ve bu
caligmada elde edilen bulgular daha Once yapilan calismalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.
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4.2.2.2 Findik Yapraklarinin Bor Konsantrasyonlari

Denemenin yiirttiildiigi yillarda hasat oncesi alinan yaprak orneklerinin B
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Bor konsantrasyonlarina ait yapilan
istatistiksel analiz sonuglara gore yil, toprak ve toprakxyaprak, yilxtoprakxyaprak

arasindaki interaksiyon 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.14 Cinko Uygulamalarmin Yaprak B Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak B Konsantrasyonu (mg kg™)

YIL Topraktan Uygulama Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
TO 34.02c 48.84ab 41.43
T1 50.19a 37.79bc 43.99
2018 T2 39.85a-c 32.32c 36.08
Ortalama 41.35 39.65 40.5A
TO 38.82bc 38.83bc 38.82
T1 37.22c 35.54c 36.38
2019 T2 30.50c 38.11bc 34.31
Ortalama 35.51 37.50 36.5B
TO 36.41b 43.84a 40.12A
T1 43.70a 36.66b 40.18A
T2 35.17b 35.22b 35.19B
Ortalama 38.43 38.57
y11:<0.05;toprak:<0.05; yaprak:0.918; yil*toprak:0.171;
P yil*yaprak:0.178; toprak*yaprak:<0.001;

yil*toprak*yaprak:<0.001

Birinci yil yapraklarin ortalama B konsantrasyonlar1 40.5 mg kg™, ikinci yil
ise 36.5 mg kg™ olarak belirlenmistir. Topraktan uygulamalar sonucunda TO ve T1’
de yaprak B konsntrasyonlarinda birbirlerine yakin degerler (40.12, 40.18 mg kg'l)
elde edilirken T2 uygulamasinda ise yaprak B konsantrasyonunun daha diisiik (35.19
mg kg™) oldugu belirlenmistir. Toprakxyaprak interaksiyonunu inceleyecek olursak
sadece topraktan uygulamalarin dozlan arttikca yapraktan uygulamnin birlikte
yapilmast ile yapraklarin B  konsantrasyonlarmin azaldigi  belirlenmistir.
Yilxtoprakxyaprak interaksiyonu incelendiginde her iki yilda da sadece topraktan
yapilan uygulamalarin sonucunda yapraklarin B konsantrasyonlarinin daha yiliksek
oldugu belirlenmistir. Buna gore en yiiksek B konsantrasyonu birinci yil T1YO
(T1=100g ZnSO4/ocak, YO0) uygulamasinda 50.19 mg kg® olarak belirlenmistir.
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Yapilan bu calismada elde edilen bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer

sonuclar gostermektedir.

Findikta yiliksek verim ve kaliteli {irtin almak i¢in yapragim B
konsantrasyonunun 31 ile 75 mg kg' degerleri arasinda olmasi gerektigi
vurgulanmigtir (Jones ve ark., 1991; Snare, 2008). Erdogan ve Aygiin (2009)
yaptiklart ¢aligmada findik yapraklarinda B konsantrasyonunun yapilan giibreleme
ile arttigim ve 16.5 mg kg™ ile 111.4 mg kg™ arasinda degistigini, Sahin (2010) iki
yil {ist liste yaptig1 calismada yaprak B konsantrasyonunu birinci yil 24.20 mg kg'1
ile 199.07 mg kg™ arasinda, ikinci yil ise 26.99 mg kg™ ile 118.88 mg kg™ arasinda
degiskenlik gdsterdigini saptamistir. Oztiirk (2014) yaptigi c¢alismada findik
yapraklarmim B konsantrasyonunu 11.19 ile 79.95 mg kg™, Ozkutlu ve ark., (2017)
farkli  lokasyonlara ait findik bahgelerinden aldiklar1  yapraklarim B
konsantrasyonlarinin 13 mg kg™ ile 204 mg kg™ arasinda degistigini ve ortalama 50
mg kg* B oldugunu, Ozkutlu ve ark., (2018) topraktan bor uygulamalari sonucu
yaprak B konsantrasyonun 33 mg kg™ ile 113 mg kg™, Tanrivermis (2019) yaptig1
calismada findik yapragindaki B konsantrasyonunun yillara gore farklilik
gosterdigini, birinci yil 35.53 mg kg™ ile 46.52, ikinci yil ise 35.81 mg kg™ ile 115
mg kg’ arasinda oldugunu belirlemislerdir. Silvestri ve ark., (2021) findik
yapraklarmm B konsantrasyonunun 31 mg kg™ ile 85 mg kg™ arasinda degistigini
saptamustir. Akgiin (2022) yaptig1 ¢alismada yaprak B konsantrasyonunu 41.54 ile
93.79 mg kg’ arasinda oldugunu belirtmistir. Calismada elde edilen yaprak B
konsantrasyon degerleri literatiirde verim ve kalite iizerine pozotif etki i¢in gerekli
minumum yaprak B 31 mg kg™ konsantrasyonunun iizerinde degerlere sahip oldugu
ve literatiir ¢alismlartyla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Calisma sonunda elde
ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin B konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum
siirlar igerisinde bulunmakta ve bu caligmada elde edilen bulgular daha once

yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar gostermektedir.

4.2.2.3 Findik Yapraklarimin Demir Konsantrasyonlari

Denemenin yiiriitiildiigii yillarda hasat oncesi alinan yaprak orneklerinin Fe
konsantrasyonlari1 Cizelge 4.15’de verilmistir. Demir konsantrasyonlarina ait yapilan
istatistiksel analiz sonucglarina gore yillar arasinda ki fark istatistiki olarak 6nemli

(p<0.05) bulunmustur. Birinci y1l yapraklarin ortalama Fe konsantrasyonlar1 203 mg
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kg™ iken ikinci yil ise 216 mg kg™ olarak belirlenmistir. Calisma sonunda elde
ettigimiz sonuglar findik yapraklarinda Fe konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum

sinirlar i¢erisinde bulunmaktadir.

Cizelge 4.15 Cinko Uygulamalariin Yaprak Fe Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO0 Y1l
TO 183 208 195
T1 195 214 204
2018 T2 196 224 210
Ortalama 191 215 203B
TO 202 228 215
T1 215 214 215
2019 T2 214 221 218
Ortalama 210 221 216A
TO 193 218 205
T1 205 214 210
T2 205 223 214
Ortalama 201B 218A

y1l:<0.05;toprak:0.381; yaprak:<0.001; yi1l*toprak:0.572;
yil*yaprak:0.195; toprak*yaprak:0.451; y1l*toprak*yaprak:0.619

Findik tariminda yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in yapragin Fe
konsantrasyonunun 50 ile 350 mg kg degerleri arasinda olmasi gerektigi
vurgulanmistir (Jones ve ark., 1991). Findik yapraklarinda yapilan ¢alismalarda
Canali ve ark., (2005) findik yapraklarinin Fe konsantrasyonlarini 68 ile 162 mg kg™,
Ozkutlu ve ark., (2018) 106 ile 702 mg kg™ arasinda ve ortalama olarak 228 mg kg™
oldugunu saptamislardir. Ozkutlu ve ark., (2016b) Ordu ilinden 95 farkli findik
bahgesinden aldiklar1 yapraklarin Fe konsantrasyonlarinin %28’inin 50 ile 400 mg
kgt arasinda, %72’sinin ise 400 mg kg yiiksek Fe konsantrasyonuna sahip
oldugunu belirtmislerdir. Silvestri ve ark., (2021) findik yapraklarinda Fe
konsantrasyonunu 46 mg kgt ile 400 mg kg' arasinda oldugunu ve Fe
konsantrasyonunun bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisime ugradigmi ifade
etmislerdir. Akgiin (2022) yaptig1 calismada Fe konsantrasyonunu 101.1 ile 352.4
mg kg™ arasinda oldugunu belirlemistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar

findik yapraklarinin Fe konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar igerisinde
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bulunmakta ve bu ¢alismada elde edilen bulgular daha once yapilan ¢alismalar ile

benzer sonuglar gostermektedir.

4.2.2.4 Findik Yapraklarimin Bakir Konsantrasyonlari

Denemenin yiiriitiildiigli yillarda hasat oncesi alinan yaprak orneklerinin Cu
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Bakir konsantrasyonlarina ait yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina goére yil ve toprak arasinda ki fark istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci y1l yapraklarin ortalama Cu konsantrasyonlari
9.18 mg kg™ iken ikinci yil ise 7.17 mg kg™ olarak belirlenmistir. Topraktan
uygulanan Zn dozlar1 arttik¢a yapraklarin Cu konsantrasyonlarinda azalmalar
meydana gelmistir. TO da yapraklarin ortalama Cu konsantrasyonu 8.54 mg kg'1 iken
T1 ve T2 uygulamalarinda sirasi ile 8.03 mg kg ve 7.95 mg kg™* olarak
belirlenmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinda Zn

konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar i¢erisinde bulunmaktadir.

Cizelge 4.16 Cinko Uygulamalarmin Yaprak Cu Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Cu Konsantrasyonu (mg kg™)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama

YO0 Y1

TO 9.49 10.27 9.88

T1 8.60 8.96 8.78

2018 T2 9.11 8.66 8.88

Ortalama 9.07 9.30 9.18A

TO 6.88 7.52 7.20

2019 T1 7.03 7.52 7.28

T2 6.94 7.09 7.01

Ortalama 6.95 7.38 7.17B

TO 8.19 8.94 8.54A

T1 7.82 8.24 8.03B

T2 8.03 7.87 7.95B
Ortalama 8.01 8.33

p y11:<0.001;toprak:<0.05; yaprak:0.111; yil*toprak:0.055;

yil*yaprak:0.631; toprak*yaprak:0.216; yi1l*toprak*yaprak:0.761

Ozkutlu ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢alismada findik yapraklarindaki Cu
konsantrasyonunun ortalama olarak 8 mg kg™ civarinda oldugunu, Kahraman (2016)
7 mg kg™ ile 12 mg kg™, Akgiin (2022) ise 5.90 ile 12.33 mg kg™ arasinda oldugunu

belirlemislerdir. Yapilan ¢caligsmalar literatiir calismalar1 ile benzerlik gostermektedir.
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Caligma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinin Cu konsantrasyonu igin
gerekli olan optimum siirlar igerisinde bulunmakta ve bu g¢alismada elde edilen

bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar géstermektedir.

4.2.2.5 Findik Yapraklarimin Mangan Konsantrasyonlari

Denemenin yiiriitiildiigl yillarda hasat 6ncesi alinan yaprak orneklerinin Mn
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Mangan konsantrasyonlarina ait
yapilan istatistiksel analiz sonuglarmma gbore toprak ve toprakxyaprak
interaksiyonunda ki fark istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Topraktan
uygulanan Zn dozlar1 arttikca yapraklarin Mn konsantrasyonlarinda azalmalar
meydana gelmistir. TO da yapraklarin ortalama Mn konsantrasyonu 790 mg kg™ iken
T1 ve T2 uygulamlarinda sirasi ile 723 mg kg'1 ve 743 mg kg'1 olarak belirlenmistir.
Toprakxyaprak interaksiyonunda uygulamalar sonucunda yapraklarin  Mn
konsantrasyonlarinda farkliliklarin ~ oldugu  belirlenmistir. En  diisik Mn
konsantrasyonu T1Y1 uygulamasinda 615 mg kg'1 olarak belirlenirken en yiiksek
Mn konsantrasyonu TOY0 uygulamasinda 873 mg kg'1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.17 Cinko Uygulamalarinin Yaprak Mn Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Yaprak Mn Konsantrasyonu (mg kg™)
Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama

i YO Y1
TO 658 891 774
2018 T1 863 604 734
T2 697 813 755
Ortalama 740 769 754
TO 755 856 806
2019 T1 800 627 713
T2 669 792 730
Ortalama 741 739 750
TO 707b 873a 790A
T1 831a 615c 723B
T2 683bc 802a 743AB
Ortalama 740 764
p y11:0.854;toprak:<0.05; yaprak:0.281; yil*toprak:0.502;

yil*yaprak:0.773; toprak*yaprak:<0.001; yil*toprak*yaprak:0.113
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Tarakgioglu ve Bektas (2019) findik yapraklarinda Mn konsantrasyonunu 116
mg kg™ ile 974 mg kg™ arasinda, Yesilyurt (2019) iki yillik calisma sonucunda
birinci yi1l yapraklarin Mn konsantrasyonlarini 200 ile 218 mg kg'l arasinda ikinci yil
ise 119-132 mg kg™ arasinda oldugunu saptanustir. Silvestri ve ark., (2021) 26 mg
kg™ ile 265 mg kg™, Akgiin (2022) 517.7 ile 1193.5 mg kg™ arasinda degistigini
belirlemistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik yapraklarinda Mn
konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum simirlar igerisinde bulunmakta ve bu
calismada elde edilen bulgular daha once yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.

4.3 Findik Meyvesinin Protein I¢erikleri

Findik igerdigi yiiksek orandaki yag ve protein icerigi bakimindan hem
besleyicili 6zelligi hemde insan saglig1 lizerine olumlu etkileri olan 6nemli bir sert
kabuklu meyvedir. Findigin yetisme kosullarina bagl olarak iceriklerinde yer alan
nem, yag, karbonhidrat, lif, enerji, B1, B2, B6, E vitamini ve protein degerleri
degisebilmektedir. Genel olarak, yenilebilen 100 g i¢ findik, 55-66 g yag, 11-15 ¢
karbonhidrat, %82 oleik asit (tekli doymamais), %12 linoleik asit (¢oklu doymamas),
%15 palmitik asit (doymus), %1 stearik asit (doymus), %4.14 seliiloz, 8-10 g posa
igerir ve ortalama 650 kcal enerji saglamanin yanisira protein, 12—17 g icermektedir

(Kirca ve ark., 2018).

Denemenin her iki yilinda da Zn uygulamalar1 tamamlandiktan sonra hasat
zamani alman findiklarin protein analizleri yapilmistir. Findik 6rneklerinin protein
igerikleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Protein igeriklerine ait yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore yil, toprak ve yilxtoprak, toprakxyaprak, yilxtoprakxyaprak
interaksiyonlart 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Findiklarin birinci yil ortalama
protein igerigi %?21.30 iken, ikinci yil ortalama protein igerikleri %18.17 olarak
belirlenmistir. Toprakxyaprak interaksiyonununda en yiiksek protein igerigi T1YO0
uygulamasinda %20.81 olarak belirlenmistir. Yilxtoprakxyaprak interaksiyonunda
en diisiik protein icerigi ikinci yil sadece topraktan T2Y0 uygulamasinda %16.94
olarak belirlenirken, en yliksek protein igerigi ise birinci yil sadece topraktan T1YO

uygulamasinda %22.19 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.18 Cinko Uygulamalarinin Findik Meyvesinin Protein Igerigi Uzerine

Etkisi
Protein (%)
YIL Topraktan Uygulama Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
T0 20.99c 21.50b 21.25B
2018 T1 22.19a 21.49b 21.84A
T2 20.44d 21.18bc 20.81C
Ortalama 21.21 21.39 21.30A
T0 18.00 18.64f 18.32D
T1 19.44e 17.01h 18.22DE
2019 T2 16.94h 19.01ef 17.97E
Ortalama 18.13 18.22 18.17B
T0 19.50c 20.07b 19.78B
T1 20.81a 19.25¢ 20.03B
T2 18.69d 20.10b 19.39C
Ortalama 19.67 19.81
y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:0.164; yil*toprak:<0.01;
P yil*yaprak:0.647; toprak*yaprak:<0.001;

yil*toprak*yaprak:<0.001

Findik meyvesinde protein igerigini belirlemeye yonelik Cakildak findik
cesidinde yapilan ¢alismalarda, Bas ve ark., (1986) %17.58, islam (2000) %15.46 ile
%15.94 arasinda degistigini, Balik ve ark., (2017) %16.02, Cayan (2019) %15.1 ile
%20.7 arasinda, Yaman (2019) %14.74 ile %16 Karakaya (2021) ise %13 ile %19.12
arasinda arasinda degistigini belirlemislerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz
sonuclar findik meyvesinin Protein igeigi icin gerekli olan optimum sirlar
icerisinde bulunmakta ve bu c¢aligmada elde edilen bulgular daha o6nce yapilan

caligmalar ile benzer sonuglar géstermektedir.

Findik, igerdigi mineraller, proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminler,
diyet lifleri ve fenolik antioksidanlardan olusan 6zel bilesimi nedeniyle beslenme ve
saglik acisindan kuruyemis tiirleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Demirbas, 2007,
Simsek ve Aykut, 2007; Li ve Parry, 2011; Solar ve Stampar, 2011). Findik, sahip
oldugu ¢ok 6zel besin degeri nedeniyle insan beslenmesinde ve sagliginda biiytik rol
oynayabilir. Findik iyi bir protein ve yag kaynagidir (Garcia ve ark., 1994; Ozdemir
ve ark., 2001; Alasalvar ve ark., 2006; Balta ve ark., 2006; Kornsteiner ve ark., 2006;
Cristofori ve ark., 2006; Giines ve ark., 2010; Jakopic ve ark., 2011; Ozdemir ve
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Akinci, 2004). Cinko biyolojik membranlarin biitiinlesmesinde ve protein sentezi
gerekli olan bir mikro elementtir. Cinko noksanliginda bitkilerde protein sentezinin
azaldig1 ve bunun sonucunda amino asit ve amin birikiminin oldugu bilinmektedir
(Kitagishi ve ark., 1987; Cakmak ve ark., 1988). Cinko eksikliginde bitkilerde
aminoasit ve diger c¢oziiniir azotlu bilesiklerin birikmesi sonucunda koklerin
topraktan alacagi azot iizerine olumsuz etkide bulunabilir. Bitkilerde ¢oziiniir N
bilesiklerinin birikmesi sonucunda, bitkinin yesil aksamindaki N ile beslenme
diizeyinin yeterli oldugunu koke ileterek kokiin beslenme ortaminda N aliminin
azalmasima ve bunun sonucunda bitkide gizli azot noksanliginin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Gizli N eksikligi de hem bitki biiylimesinde gerilemeye hem
de o bitkinin danesinde yeterince protein sentezlenememesine yol agabilir. Alidust ve
ark., (2020) Zn uygulamalarinin bademlerde protein igerigini artirmadaki roliini,
niikleik asit ve pirimidin bilesimi ve nigasta biyosentezi gibi bazi hiicre reak siyonlari
tizerindeki olumlu etkileri ile iliskilendirilecegini bildirmistir. Alidust ve ark., (2019)
B ve Zn’nin yapraktan uygulanmasi sonucunda meyve protein icerigini Onemli
Olctiide etkiledigini belirtmiglerdir. Bitkilerde ¢inko eksikligi, transkripsiyonu
azaltmak suretiyle ve Riboniikleik asitlerin ayrigmasini artirarak bitkilerde protein
sentezinin azalmasina ve amino asitlerin birikmesine neden olur (Marschner, 1995).
Meyvelerde protein ylizdesi, bitki besleme tarafindan belirlenir ve gilibreleme
islemlerinden etkilenir. Cinko, amino asitlerin translokasyonunu ve RNA sentezini
arttirir, boylece protein sentezini arttirir (Whitty ve Chambliss, 2005). Tarafimizdan
yapilan c¢alisma ile Ozeng ve Bender Ozeng (2014) yaptiklari calismada Zn
uygulamasinin Tombul findik ¢esidinde protein igerigini arttirdgini yonelik
bulgusuyle benzer oldugu saptanmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar
findik protein igerigi i¢in gerekli olan optimum sinirlar i¢erisinde bulunmakta ve bu
caligmada elde edilen bulgular daha Once yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.

4.4 Findik Meyvesinin Besin Elementi Konsantrasyonu
Findik mineral madde acisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir. 100 g i¢
findiktaki mineral madde kompozisyonu yetigkin bir insanin giinliik mineral madde

ihtiyac1 gz oniline alindiinda insan beslenmesinde mutlak gerekli olan P, K, Ca,
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Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn elementlerin bir kisminin rahatlikla karsilanabildigini

gostermektedir.

4.4.1 Findik Meyvesinin Makro Besin Elementi Konsantrasyonu

Findigin mineral kapsamimin zengin oldugu ve 100g i¢ findikta insan
beslenmesini olumlu etkliyecek ve insanlarin mineral ihtiyaclarinin bir boliimii
rahatlikla karsilanmaktadir. Findikta Na’nin diisik Mg, Ca ve K elementlerinin
yiiksek olmasi viicutta kan basimncinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Findik ragitizm Onlenmesi i¢in P iyonu bakimindan, kalp, kas, sindirim sistemi,
gelisme ve hormonal sistemlerdeki bozukluklarin, yiiksek kan sekeri, felglerin
Oonlenmesinde gerekli olan K bakimindan, 6zellikle kemik ve dis gelismesi icin
gerekli olan Ca bakimindan, ayrica solunum ve sindirim sistemi bozukluklarinin
onlenmesinde gerekli olan Mg bakimindan 6nemli bir kaynaktir. Ayrica Na’nin
disik Mg, Ca ve K elementlerinin yiiksek olmasi viicutta kan basincinin
diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Baysal, 1999; Simsek ve Aslantas, 1999).
Cakildak findik K ve Mg bakimindan findik ¢esitleri arasinda en yiiksek icerige
sahip olan ¢esittir (Koksal, 2018).

Bu arastimada Zn uygulamalarina bagli olarak Cakildak findik ¢esidinin 100
g i¢ findiktaki Fosfor, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum mineral besinlerinin
konsantrasyonlari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar asagida yer alan Cizelge 4.19

ile 4.22 arasinda verilmistir.

4.4.1.1 Findik Meyvesinin Fosfor Konsantrasyonlari

Findik orneklerinin P konsantrasyonlar1 Cizelge 4.19°de verilmistir. Fosfor
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore toprak ve
toprakxyaprak interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Topraktan uygulanan Zn
dozlar arttik¢a findiklarin P konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir. TO’
da findiklarin ortalama P konsantrasyonlar1 349 mg/100g iken T1 ve T2’ de sirasi ile
340 mg/100g ve 337 mg/100g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.19 Cinko Uygulamalarinin Findik Meyvesinin P Konsantrasyonu
Uzerine Etkisi

Meyve P Konsantrasyonu (mg/100g)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
TO 347 356 352
T1 348 337 343
2018 T2 344 334 339
Ortalama 347 343 345
T0 350 343 347
Tl 352 324 338
2019 T2 328 342 335
Ortalama 343 336 340
T0 348ab 350a 349A
T1 350a 331c 340AB
T2 336bc 338a-c 337B
Ortalama 345 340
y11:0.203;toprak:<0.05; yaprak:0.918; yil*toprak:0.999;
P yil*yaprak:0.755; toprak*yaprak:<0.05;

yil*toprak*yaprak:0.058

Topragin P igerigi ile Zn’nin yarayighlhig arasinda 6nemli bir iliski oldugu
yapilan c¢alismalar ile ortaya konmustur (Korkmaz ve ark., 2021a). Topraklarda P
miktar arttikga bitkilerde Zn eksikligi meydana gelir. Yapilan calismalarda PxZn
etkilesiminde uygulanan fosfor miktar1 artik¢a bitkinin Zn beslenmesinin de olumsuz
etkilendigi rapor edilmektedir. Bu durumun tersi de s6z konusu olmaktadir.
Uygulanan Zn miktar1 artikga bitkinim fosfor beslenmesi de olumsuz
etkilenebilmektedir (Zhou ve Li, 2001). Topraklarda yiiksek diizeylerdeki fosfor
koklerin Zn almini ¢ok az, yapraklarin Zn konsantrasyonunu ise daha fazla
etkilemektedir. Buna bagli olarak ¢inkonun ta¢ yapraklara taginimini
engellemektedir. P/Zn orani bitkilerin Zn ile beslenme durumunu en iyi sekilde
gosterdigi belirtilmektedir. Bitkilerin tiirlerine gore farklilik gostermekle birlikte bu
oranin 50-200 arasinda olmasi bitkinin yeterli diizeyde Zn alabildigi, 50’nin altinda
ise P noksanligi, 200’lin iizerinde ise Zn noksanligi ile karst karsiya kaldigi

bildirilmektedir (Giines ve ark., 2010).

Yapilan ¢alismalarda Alasalvar ve ark., (2003) meyve P konsantrasyonunun
yaklasik olarak 360 mg/100g oldugunu, Koksal ve ark., (2006) ¢esitler arasinda
farklilik oldugunu ve P konsantrasyonunun 202 mg/100g ile 370 mg/100g, Ozeng ve
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Bender Ozeng (2014) 289 ile 314 mg/100g, Alidust (2019) yaptig1 ¢aligmada Zn
uygulamalar1 sonucu meyve P konsantrastonunu 280 mg/100g, Akgiin (2022) 453 ile
477 mg/100g arasinda meyve P konsantrasyonunun degistigini belirtmislerdir.
Calisma sonunda elde ettigimiz sonuclar findik meyvesinin P konsantrasyonu i¢in
gerekli olan optimum smirlar igerisinde bulunmakta ve bu g¢alismada elde edilen

bulgular daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar gostermektedir.

4.4.1.2 Findik Meyvesinin Potasyum Konsantrasyonlari

Findik oOrneklerinin K konsantrasyonlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Potasyum konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore toprak
ve toprakxyaprak interaksiyonu dnemli (p<0.05) bulunmustur. Topraktan uygulanan
Zn dozlan arttik¢a findiklarin K konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir.
TO0’ da findiklarin ortalama K konsantrasyonlar1 646 mg/100g iken T1 ve T2’ de
sirast ile 613 mg/100g ve 603 mg/100g olarak belirlenmistir. Toprakxyaprak
interaksiyonunda en diisiik K konsantrasyonu topraktan T2 uygulamasinda 588
mg/100 olarak belirlenirken en yliksek K konsantrasyonu sadece yapraktan Y1

uygulamasinda 653 mg/100 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.20 Cinko Uygulamalarimin Findik Meyvesinin K Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve K Konsantrasyonu (mg/100g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO Y1
TO 616 651 634
T1 616 592 604
2018 T2 579 605 592
Ortalama 604 616 632A
TO 663 655 659
T1 636 610 623
2019 T2 597 631 614
Ortalama 632 632 610B
T0 640ab 653a 646A
T1 626bc 601cd 613B
T2 588d 618bc 603B
Ortalama 618 624
P y11:<0.01;toprak:<0.001; yaprak:0.426; yil*toprak:0.941;

yil*yaprak:0.420; toprak*yaprak:<0.05; yil*toprak*yaprak:0.349
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Alasalvar ve ark., (2009) findik meyvelerinde K konsantrasyonlarinin 520 ile
860 mg/100g arasinda, Giines ve ark., (2010) 560 ile 890 mg/100g arasinda
degiskenlik gosterdigini  belirlemislerdir. Babiker ve ark., (2020) findik
meyvesindeki K konsantrasyonlarinin yapilan uygulama ve ¢esitlere gore degisiklik
gosterebilecegini ve meyve K konsantrasyonunun 420 ile 970 mg/100g arasinda
degistigini belirtmistir. Merio-Gergichevich ve ark., (2021) findik meyvesinin
ortalama K konsantrasyonunun yaklasik olarak 700 mg/100g oldugunu bildirmistir.
Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik meyvesinin K konsantrasyonu i¢in
gerekli olan optimum simirlar icerisinde bulunmakta ve bu c¢alismada elde edilen

bulgular daha 6nce yapilan caligsmalar ile benzer sonuglar gdstermektedir.

4.4.1.3 Findik Meyvesinin Kalsiyum Konsantrasyonlari

Findik o6rneklerinin Ca konsantrasyonlart Cizelge 4.21°de verilmistir.
Kalsiyum konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil,
toprak, yaprak ve toprakxyaprak interaksiyonu 6nemli (p<<0.05) bulunmustur. Birinci
yil findiklarin ortalama Ca konsnatrasyonlar1 154 mg/100g iken ikinci yil ise 144
mg/100g olarak belirlenmistir. Artan toprak dozlarina bagl olarak findiklarin Ca
konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir. Yapraktan uygulama yapilmayan
findiklarin Ca konsantrasyonlar1 yapraktan uygulama yapilan findiklarin Ca
konsantrasyonlarindan daha diisiiktiir. Buna goére YO0’da findiklarin Ca

konsantrasyonlar1 151 mg/100g iken Y1’de 147 mg/100g olarak belirlenmistir.

Koksal ve ark., (2006) findik cesitleri arasinda meyve Ca konsantrasyonlari
bakimindan farkliliklar oldugunu ve Ca konsantrasyonlarinin 65 ile 330 mg/100g
arasinda degistigini Alasalvar ve ark., (2009) 160 ile 260 mg/100g arasinda,
Korkmaz ve ark., (2021b) yapilan uygulamalarin etkisiyle findikta meyve Ca
degerlerinin 124 ile 139 mg/100g, Akgiin (2022) 53-90 mg/100g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik meyvesinin Ca
konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum smirlar igerisinde bulunmakta ve bu
calismada elde edilen bulgular daha once yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.
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Cizelge 4.21 Cinko Uygulamalarinin Findik Meyvesinin Ca Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve Ca Konsantrasyonu (mg/100g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1
TO 163 162 163
Tl 158 143 150
2018 T2 143 154 149
Ortalama 155 153 154A
TO 149 146 148
T1 150 136 143
2019 T2 142 139 141
Ortalama 147 140 144B
TO 156a 154a 155A
T1 154ab 139d 147B
T2 143cd 147bc 145B
Ortalama 151A 147B
p y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:<0.05; y1l*toprak:0.251;

yil*yaprak:0.209; toprak*yaprak:<0.01; yil*toprak*yaprak:0.336

4.4.1.4 Findik Meyvesinin Magnezyum Konsantrasyonlari

Findik oOrneklerinin Mg konsantrasyonlar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
Magnezyum konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil,
toprak ve toprakxyaprak interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci yil
findiklarin ortalama Mg konsantrasyonlar1 146 mg/100g iken ikinci y1l ortaama Mg
konsantrasyonlart 153  mg/100g  olarak  belirlenmistir. ~ Toprakxyaprak
interaksiyonunda en diisik Mg konsantrasyonu hem toprak hemde yapraktan
uygulama olan T1Y1 140 mg/100g olarak belirlenirken en yiiksek Mg
konsantrasyonu TOY 1de 158 mg/100g olarak belirlenmistir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Koksal ve ark., (2006) meyvede Mg
konsantrasyonlarinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigini ve 144 ile 224 mg/100g
arasinda degistigini, Seyhan ve ark., (2007) 112 ile 310 mg/100g arasinda oldugunu,
Miiller ve ark., (2020) 150 ile 210 mg/100g arasinda, Merifio-Gergichevich ve ark.,
(2021) ortalama olarak 165 mg/100g oldugunu, Akgiin (2022) ise 176 ile 192
mg/100g arasinda oldugunu belirlemiglerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz
sonuglar findik meyvesinin Mg konsantrasyonu igin gerekli olan optimum sinirlar
igerisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular daha once yapilan

calismalar ile benzer sonuclar gostermektedir.
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Cizelge 4.22 Cinko Uygulamalarinin Findik Meyvesinin Mg Konsantrasyonu
Uzerine Etkisi

Meyve Mg Konsantrasyonu (mg/100g)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO0 Y1
TO 151 156 153
T1 149 138 144
2018 T2 140 143 142
Ortalama 147 146 146B
TO 163 160 161
T1 157 141 149
2019 T2 142 152 147
Ortalama 142 151 153A
TO 157a 158a 154A
T1 153ab 140c 146B
T2 141c 148b 144B
Ortalama 150 149
p y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:0.300; yil*toprak:0.820;

yil*yaprak:0.560; toprak*yaprak:<0.001; yil*toprak*yaprak:0.171

4.4.2 Findik Meyvesinin Mikro Besin Elementi Konsantrasyonu

Findik biiyiime, triime ve bagisiklik sistemindeki bozukluklarin, sag
dokiilmesi ve istahsizligin, onlenmesinde gerekli olan Zn bakimindan, kansizlik,
sindirim ve solunum sistemin bozukluklarinin Onlenmesinde gerekli olan Fe
bakimindan, kansizlik, kilo kaybi, lireme ve biiylime bozukluklar1 6nlenmesinde
gerekli olan Cu bakimindan, gelisme, biiyliime, tireme bozukluklarimin gerekli olan
Mn bakimindan iyi bir kaynaktir (Baysal, 1999; Simsek ve Aslantas, 1999). Cakildak
findik Zn, Fe ve Mn bakimindan findik ¢esitleri arasinda en yiiksek igerige sahip
olan cgesittir (Kdksal, 2018).

Bu arastimada Zn uygulamalarina bagl olarak Cakildak findik ¢esidinin 100
g i¢ findiktaki Cinko, Bor, Demir, Bakir ve Mangan mineral besinlerinin
konsantrasyonlari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar asagida Cizelge 4.23 ile 4.27

arasinda verilmistir.

4.4.2.1 Findik Meyvesinin Cinko Konsantrasyonlari

Findik 6rneklerinin Zn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Cinko
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil, toprak,
yaprak ve toprakxyaprak interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci yil

findiklarin ortalama Zn konsantrasyonlar1 2.41 mg/100g iken ikinci yil artis meydana
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gelmis ve 2.48 mg/100g olarak belirlenmistir. Toprak uygulamalari sonucu kontrole
gore artislar meydana gelmistir. TO’da meyvelerin ortalama Zn konsantrasyonlari
2.31 mg/100g iken T1 ve T2 uygulamalarinda sirasi ile 2.55 mg/100g ve 2.48
mg/100g olarak belirlenmistir. Yapraktan uygulamalar arasinda da onemli farklar
meydana gelmistir. YO’ da findiklarin ortalama Zn konsantrasyonu 2.36 mg/100g
iken Y1’de 2.53 mg/100g olarak belirlenmistir. Toprak ve yapraktan uygulamalarda
en yiiksek Zn konsantrasyonu hem toprak hemde yapraktan uygulama olan T1Y1
uygulamasinda 2.60 mg/100g olarak belirlenmistir. Birinci y1l en yiiksek Zn
konsantrasyonu TOY1 wuygulamasinda 2.61 mg/100g, ikinci yil ise TI1Y1
uygulamasinda 2.67 mg/100g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.23 Cinko Uygulamalarimin Findik Meyvesinin Zn Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve Zn Konsantrasyonu (mg/100 g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama
YO0 Y1
T0 2.01 2.61 2.31
T1 2.43 2.53 2.48
2018 T2 2.47 2.42 2.45
Ortalama 2.30 2.52 2.41B
TO 2.15 2.46 2.30
T1 2.58 2.67 2.63
2019 T2 2.51 2.51 2.51
Ortalama 2.41 2.55 2.48A
T0 2.08c 2.54ab 2.31B
T1 2.50ab 2.60b 2.55A
T2 2.49b 2.48b 2.48A
Ortalama 2.36B 2.53A

y11:0.539;toprak:<0.001; yaprak:<0.001; yi1l*toprak:0.049;
yil*yaprak:0.095; toprak*yaprak:0.183; yil*toprak*yaprak:0.711

Seyhan ve ark., (2007) fark: cesitlerde yaptig1 ¢aligmada findik meyvesinin
Zn konsantrasyonunun 1.27 ile 2.81 mg/100g arasinda, Alasalvar ve ark., (2009) 1.84
ile 2.45 mg/100g arasinda, Ergin (2019) uygulamalara gére farkliliklarin oldugunu
ve 2.4-3.4 mg/100g arasinda degistigini, Alidust ve ark., (2020) 1.9 ile 2.6 mg/100g
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Alidust ve ark., (2019) tarafindan Iran da ‘Fertile’
and ‘Ronde du Pimount gibi yerel ¢esitlerin oldugu findik bahgelerine yapraktan
ZnSO, uygulamasiyla findik meyve Zn igeriginin 1.9’dan 2.6’a ¢iktigint ve %36
oraninda bir atig gosterdigini belirtmistir. Alidust ve ark., (2020) findikta yaptiklari
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¢alismada yapraktan 3000 mg L™ Zn uygulamasmim findik Zn igerigini arttirdigimi
bildirmislerdir.

Cinko eksikligi, diinya niifusunun 1/3’tni etkiledigi iki milyardan fazla
insanda c¢ok ciddi saglik sorunlarina neden oldugu ifade edilmektedir (Hotz ve
Brown, 2004; Cakmak ve ark., 2010). insan ve bitkilerde mikro besin elementi
eksiklikleri arasinda Zn ve Fe en yaygin olanlaridir. Son yillarda bazi gida
iiriinlerinde Zn bakimindan zenginlestirme ¢alismalarina olan ilgi artmaktadir.
Tirkiye Beslenme Rehberi (Anonim, 2016) yayinladigl rapora gére 0-3 yas arasi
cocuklarin giinlik Zn ihtiyaglarinin 4.3 mg/giin oldugunu aciklamigtir. Findik
meyvesine Zn giibrelemesi yapilarak zenginlestirilmesinde 2.56 mg Zn/100g ile 0-3
yasindaki c¢ocuklarin giinlik almasi gereken Zn’nin yaklagik olarak %601
saglanabilmektedir. Cocuklarin Zn giinliikk almalar1 gereken Zn ihtiyaglarinin bir
boliimii findiga dayali iirlinlerden elde edilebilir. Cocuklarin beslenmesinde findik
hammadde olarak kullanilip yeni {irlinler gelistirilebilir. 4-6 yas arasindaki
cocuklarin Zn ihtiyaglart 5.5 mg Zn/giin olarak belirlenmistir. Bu yastaki ¢ocuk
grubunun findiga dayali {riinleri tiiketilmesi durumunda neredeyse giinliik
ithtiyaclarimin yarist karsilanabilmektedir. FAO ve WHO (2004) raporlarinda
yetiskinler i¢in giinlik Zn ihtiyacinin 10 mg Zn/giin olmasi Onerilmektedir.
Yetiskinler 2.56 mg Zn/100g findik tiiketmesi durumunda giinliik ihtiyacinin %251
(Ya)’linii sadece findiktan karsilayabilmektedir. Calisma sonunda elde ettigimiz
sonuglar findik meyvesinin Zn konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar
icerisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular daha once yapilan

caligmalar ile benzer sonuglar géstermektedir.

4.4.2.2 Findik Meyvesinin Bor Konsantrasyonlari

Findik Orneklerinin B konsantrasyonlar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Bor
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil ve
toprakxyaprak interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci y1l findiklarin B
konsantrasyonlar1 1.92 mg/100g iken ikinci yil 2.00 mg/100g olarak belirlenmistir.
Topraktan uygulanan Zn dozlan arttikga findiklarin B konsantrasyonlarinda

azalmalar meydana gelmistir.
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Cizelge 4.24 Cinko Uygulamalarmn Findik Meyvesinin B Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve B Konsantrasyonu (mg/100g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO Y1
TO 2.00 1.97 1.99
T1 1.96 1.86 1.91
2018 T2 1.82 1.88 1.85
Ortalama 1.93 1.90 1.92B
TO 2.07 2.01 2.04
T1 2.12 1.92 2.02
2019 T2 1.92 2.00 1.96
Ortalama 2.04 1.98 2.00A
TO 2.04a 1.99ab 2.02A
T1 2.04a 1.89c 1.96AB
T2 1.87c 1.94bc 1.91B
Ortalama 1.98 2.00
p y11:<0.01;toprak:<0.05; yaprak:0.140; yil*toprak:0.674;

yil*yaprak:0.484; toprak*yaprak:<0.01; yil*toprak*yaprak:0.696

Ghaderi ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismada bademe yapraktan H3BO; ve
ZnSO,4 uygulamast sonucunda meyvede Zn ve B igeriginde artislarin meydana
geldigini belirlemislerdir. Simsek ve Aykut (2007) findik meyvelerindeki B
konsantrasyonlarinin g¢esit ve yetistirme ortamlarina gore farkliliklar gdsterdigini ve
meyve B degerlerinin 1.36 mg/100g ile 2.39 mg/100g arasinda oldugunu, Ozkutlu ve
ark., (2011) 1.40 mg/100g ile 3.00 mg/100g arasinda degistigini, Ozen¢ ve Bender
Ozeng (2014) 2.78 mg/100g ile 3.15 mg/100g arasinda, Alidust ve ark., (2019)
yaptigi ¢alismada Zn uygulamari sonucu meyve B konsantrasyonunu 3.00 mg/100g
oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglar findik
meyvesinin B konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar igerisinde
bulunmakta ve bu ¢alismada elde edilen bulgular daha once yapilan ¢alismalar ile

benzer sonuglar gostermektedir.

4.4.2.3 Findik Meyvesinin Demir Konsantrasyonlari

Findik 6rneklerinin Fe konsantrasyonlar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Demir
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina goére yil onemli
(p<0.05) bulunmustur. Birinci yil findiklarin Fe konsantrasyonlar1 3.07 mg/100g iken
ikinci yil 2.59 mg/100g olarak belirlenmistir. Topraktan uygulanan Zn dozlar

arttikca findiklarin Fe konsantrasyonlarinda artislar meydana gelmistir.
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Cizelge 4.25 Cinko Uygulamalarmin Findik Meyvesinin Fe Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve Fe Konsantrasyonu (mg/100g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO0 Y1
T0 2.88 3.02 2.95
T1 3.19 3.01 3.10
2018 T2 3.08 3.23 3.15
Ortalama 3.05 3.09 3.07A
TO 2.52 2.55 2.54
T1 2.74 2.42 2.58
2019 T2 2.74 2,59 2,67
Ortalama 2.67 2.52 2.59B
TO 2.70 2.78 2.74
T1 2.97 2.71 2.84
T2 291 291 2.91
Ortalama 2.86 2.80

y11:<0.001;toprak:0.111; yaprak:0.367; yil*toprak:0.797;
yil*yaprak:0.149; toprak*yaprak:0.088; y1l*toprak*yaprak:0.821

Simsek ve Aykut (2007) yaptiklar1 c¢alismada findik meyvelerinde Fe
konsantrasyonlarinin 3.16 ile 5.16 mg/100g arasinda, Seyhan ve ark., (2007) 2.96 ile
5.22 mg/100g arasinda, Ozkutlu ve ark., (2011) 3.51 ile 4.94 mg/100g arasinda,
Dobhal ve ark., (2018) konsantrasyonunun 4.7 mg/100g oldugunu, Miiller ve ark.,
(2020) 3.02 ile 4.67 mg/100g arasinda oldugunu saptamislardir. Calisma sonunda
elde ettigimiz sonuglar findik meyvesinin Fe konsantrasyonu igin gerekli olan
optimum sinirlar igerisinde bulunmakta ve bu ¢alismada elde edilen bulgular daha

once yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar géstermektedir.

4.4.2.4 Findik Meyvesinin Bakir Konsantrasyonlari

Findik 6rneklerinin Cu konsantrasyonlar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Bakir
konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarma goére yil ve
toprakxyaprak interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci y1l findiklarin Cu
konsantrasyonlar1 1.22 mg/100g iken ikinci y1l 1.13 mg/100g olarak belirlenmistir.
Toprak ve vyapraktan uygulamalar sonucunda findiklarin en disik Cu
konsantrasyonu T2Y1 wuygulamasinda 1.08 mg/100g iken en yiiksek Cu
konsantrasyonu hem T1Y0 hem de TOY1 uygulamasinda 1.21 mg/100g olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.26 Cinko Uygulamalariin Findik Meyvesinin Cu Konsantrasyonu Uzerine

Etkisi
Meyve Cu Konsantrasyonu (mg/100g)
YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO Y1
T0 0.26 1.26 1.23
2018 T1 1.25 1.23 1.24
T2 1.24 1.12 1.18
Ortalama 1.23 1.20 1.22A
T0 1.01 1.16 1.13
2019 T1 1.17 1.15 1.16
T2 1.13 1.05 1.09
Ortalama 1.13 1.21 1.13B
TO 1.15ab 1.21a 1.18
T1 1.21a 1.19a 1.20
T2 1.18a 1.08b 1.33
Ortalama 1.18 1.16
p y11:<0.001;toprak:0.078; yaprak:0.467; y1l*toprak:0.936;

yil*yaprak:0.723; toprak*yaprak:0.026; yil*toprak*yaprak:0.886

Findik meyvesinde Cu konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Ozkutlu
ve ark., (2011) 1.38 ile 2.17 mg/100g arasinda, Ergin (2019) yapilan uygulamalara
gore degiskenlik gosterdigini ve 1.9 ile 4.0 mg/100g dagilim gosterdigini
bildirmislerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuclar findik meyvesinin Cu
konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum sinirlar igerisinde bulunmakta ve bu
caligmada elde edilen bulgular daha 6nce yapilan calismalar ile benzer sonuglar

gostermektedir.

4.4.2.5 Findik Meyvesinin Mangan Konsantrasyonlar:

Findik orneklerinin  Mn konsantrasyonlar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
Mangan konsantrasyonlarina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil,
toprak ve yilxyaprak, toprakxyaprak interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur.
Birinci yil findiklarin Mn konsantrasyonlar1 8.13 mg/100g iken ikinci yil 8.98
mg/100g olarak belirlenmistir. Topraktan uygulamalar arttikca findiklarin Mn
konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir. Yapraktan uygulamalar
sonucundan en yiiksek Mn degeri ikinci y1l YO uygulamasinda 9.31 mg/100g olarak

belirlenmistir. Toprak ve yapraktan uygulamalar sonucunda findiklarin en diisitk Mn
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konsantrasyonu T2Y0 uygulamasinda 7.12 mg/100g iken en yiikksek Mn
konsantrasyonu hem TOY1 uygulamasinda 9.94 mg/100g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.27 Cinko Uygulamalarmin Findik Meyvesinin Mn Konsantrasyonu
Uzerine Etkisi

Meyve Mn Konsantrasyonu (mg/1009)

YIL Topraktan Uygulama Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO0 Y1
TO 8.02 9.73 8.88
T1 8.05 7.49 7.77
2018 T2 7.06 8.43 7.74
Ortalama 7.71B 8.55AB 8.13B
TO 10.98 10.15 10.57
T1 9.77 7.19 8.48
2019 T2 7.18 8.61 7.90
Ortalama 9.31A 8.65A 8.98A
TO 9.50a 9.94a 9.72A
T1 8.91a 7.34b 8.12B
T2 7.12b 8.52ab 7.82B
Ortalama 8.51 8.60
y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:0.771; yil*toprak:0.121;
P yil*yaprak:<0.05; toprak*yaprak:<0.001;

yil*toprak*yaprak:0.189

Koksal ve ark., (2006) farkli findik g¢esitlerinden alinan meyve Orneklerinin
Mn konsantrasyonlarinin 2.4 ile 10.0 mg/100g arasinda dagilim gosterdigini,
Alasalvar ve ark., (2009) en ¢ok yetistirilen findik ¢esitlerinin meyvesinde 2.17
mg/100g ile 19.0 mg/100g arasinda degiskenlik gdsterdigini, Ozkutlu ve ark., (2011)
bolgedeki cesitlerin meyvesinde 4.11 ile 11.7 mg/100g Mn belirledigini, Ozeng ve
ark., (2015) yetistirildigi kosullara gore findik meyvesi Mn konsantrasyonunun 5.7
ile 9.8 mg/100g arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Calisma sonunda elde ettigimiz
sonuclar findik meyvesinin Mn konsantrasyonu i¢in gerekli olan optimum simirlar
igerisinde bulunmakta ve bu calismada elde edilen bulgular daha Once yapilan

calismalar ile benzer sonuclar gostermektedir.

4.5 Cinko Uygulamalarinin Findik Verimi Uzerine Etkisi

2018-2019 yillarinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore
Ulubey Elmagukuru koyiinde Zn giibre uygulamalarinin verim iizerine etkileri
arastirilmistir. Cinko giibrelemesi hem topraktan hem de yapraktan uygulanmistir.
Cinko siilfat (ZnSO,4.7H,0, %22 Zn) formunda topraktan (T0=0.0 kg Zn/da, T1=1.1
kg Zn/da, T2=2.2 kg Zn/da), yapraktan (YO ve Y1=% 0.3 ZnSO.,.7H,0 L™ ve
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toprak+yaprak kombinasyonu seklinde homojen olarak uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore, cinko giibrelemesinin ister topraktan ister yapraktan uygulansin
kontrole gore findik verimi {izerine olan etkileri istatistiki olarak farkliliklarin oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.28). Buna gore, ¢inko giibre uygulamalar1 sonucunda findik
verimine ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore yil, toprak ve yaprak
istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci yil findik verimi 224 kg da™
iken ikinci yil findik verimi 204 kg da™ olarak belirlenmistir. Topraktan uygulanan
Zn’nin dozu arttikga ortalama findik veriminde de artislar meydana gelmistir. TO’da
ortalama findik verimi 183 kg da™ iken T1 ve T2’de siras1 ile 218 kg da™* ve 241 kg
da™ olarak belirlenmistir. Yapraktan yapilan uygulama sonucunda da findik verimi
artmistir. YO’da ortalama findik verimi 203 kg da™ iken Y1’ de ortalama findik
verimi 225 kg da® tir. Toprak ve yapraktan birlikte ve ayri ayri uygulamalari
sonucunda findik veriminde farkliliklar meydana gelmistir. En diisiik findik verimi
TOYO uygulamasinda 166 kg da™ iken, en yiiksek T2Y1 uygulamasinda 253 kg da™
ve T1Y1 uygulamasinda 221 kg da™ olarak belirlenmistir. Her iki yilda da en yiiksek
findik verimi hem topraktan hem de yapraktan uygulama olan T2Y1 uygulamasindan
sirast ile 262 kg da™* ve 244 kg da™ olarak elde edilmistir. T1Y1 uygulamasinda ise
her iki y1l sirast ile 229 kg da™ ve 213 kg da™ olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.28 Cinko Uygulamalarmin Findik Verimi Uzerine Etkisi

Verim (kg/da)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama  Ortalama
YO0 Y1
TO 177 204 191
T1 224 229 226
2018 T2 249 262 255
Ortalama 216 232 224A
TO 156 196 176
T1 205 213 209
2019 T2 211 244 227
Ortalama 191 217 204B
TO 166 200 183C
T1 215 221 218B
T2 230 253 241A
Ortalama 203 225A

y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:<0.001; yil*toprak:0.558;
yil*yaprak:0.284; toprak*yaprak:0.103; yil*toprak*yaprak:0.788
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Cinko uygulamalarinin sonucunda her iki yilda da kontrol ocaklarma gore
verim artmistir. Cinko uygulamalarinin topraktan ve 6zellikle yaprak beslenmesinin
yeterli oldugunda yapilan arastirmalarda findikta tomurcuklanmanin artmasi ve buna
bagli olarak da verimin pozitif etkilenmesinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.
Birinci yila gore ikinci yil verimin daha diisiik olmasinin iklimsel faktdrlerden
olabilecegi diisiinlilmektedir. Meyvecilikte yiliksek verim almanin yolu, meyve
olusum siirecine kadar tiim asamalarin sorunsuz gerceklesmesine baghdir.
Meyvecilikte ¢igek tomurcugu olusumu, c¢igeklenme, tozlagsma gibi siireglerin
baslangigtan hasat zamanina kadar olan siirede sorunsuz tiim asamalar tamamlaninca
meyve bilyiimesiyle sonu¢lanir ve hasat ile tamamlanir (Sotomayor ve ark., 2002).
Meyvecilikte bir¢ok tiir i¢in yapraktan mineral besinlerin verilmesiyle cogu meyve
tiirli agaglarinin lireme, vejatatif bliylime ve meyve kalitesi iizerine belirgin olumlu
etkileri olmaktadir (Andrade ve ark., 2009). Yapilan birgok c¢alismada Zn’nin
bitkilerin lireme sistemleri lizerine dnemli rollerinin olduguna yonelik bilgi birikimi
artmaktadir. Cinkonun basta tozlanma olmak iizere cesitli lireme siireglerini,
cigeklenme, polen tiipii uzamasi ve meyve olgunlugu gibi siirecleri olumlu etkiledigi
bilinmektedir. Lakshmipathi ve ark., (2018) ¢inko uygulamasimin kaju fistiginda
cesitli biyokimyasal parametrelerinin iyilestirilmesi sonucunda klorofil, karotenoidler
ve yaprak alanin arttigini ve ozellikle meyvecilikte Zn’nin ¢iceklenme ve oksin
sentezini zenginlestirdigini belirtmislerdir (Sotomayor ve ark., 2002). Cinkonun
bitkideki 1iyilestirici etkisinden kaynakli olarak veriminde artmast miimkiin

olabilmektedir.

Makro ve mikro elementlerin findikta biiyiime, meyve tutumu ve kalitesi
tizerine etkileri hakkinda aragtirmalar s6z konusudur. Ryugo (1988) meyve olusumu
ve ir1 meyve biiyiikliigi elde etmek i¢in ¢inkonun gerekli oldugunu agiklamistir.
Cinko ¢igceklenmeyi destekleyen triptofan sentezini tesvik eder ve tomurcuk
gelisimini  saglamasinin yani sira tomurcuk sayilarinin da artmasimma neden
olmaktadir. Cinko eksikliginde ise yapraklarin kiiciik ve dar, daha kisa siirgiin
internodlar1 meydana gelir (Day, 1994). Korkmaz ve ark., (2001) tarafindan Ordu-
Unye ilgesinde cift¢i bahgesinde Palaz findik cesitlerinde yapraktan uygulanan %0-
0.2 ve 0.4 oraninda B’nin kontrole gore findik verimini, findigin i¢ ve kabuklu

agirhi@ini artirdiin saptamigtir. Arastiricilar tarafindan Samsun Terme’de yaptiklari
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baska bir arastirmada ise topraktan 0, 6, 12, 18 ve 24 g B ocak™ ve yapraktan %0.2
oraninda solubor uygulamasi sonucunda topraktan 12 g B/ocak uygulamasinin
findikta meyve verimini %55.51, yapraktan uygulama ile de findik dane verimini
%77.56 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Sahin (2010) Palaz findik ¢esidine topraktan
ve yapraktan bor uygulamasi sonucunda topraktan 6 g/ocak bor uygulamasiyla
kontrole gore toplam yas agirlik, kabuklu tane agirligi, kabuklu verimi, i¢ agirligini
kontrole gore arttirdigini belirlemislerdir. S6z konusu aragtirmada yapraktan
uygulanan B’nin, findik verimini arttirdigini agiklamiglardir. Badem agaglarinda
cicek olusumun az olusu ve meyve dokiimleri nedenlerini belirlemek amaciyla B
(2000 ve 4000 ppm) ve Zn’nin (1000 ve 2000 ppm) dozlarimi hasattan sonra
yapraklar dokiilmeden ve ¢igceklenmeden 6nce uygulanmistir. Arastiricilar, 4000 ppm
B ve 2000 ppm Zn islem kombinasyonlarinin simdiye kadar aldiklar1 en yiiksek
verim oldugunu agiklamistir. Benzer sonuglar Castro ve Sotomayor (1998) ve
Sotomayor ve ark., (2000), Usenik ve Stampar (2002), ¢inko siilfat ve borik asitin
birlesik uygulamalarinin kirazda polen tiipiiniin olusumu, polen tiipiiniin uygun
sekilde gelismesine ve polen tiiplinde yeterli miktardaki besinlerle dollenmeyi
arttirarak meyve veriminin artmasini saglamistir. Serdar ve ark., (2005) Ordu-Fatsa
ilcesinde Tombul ve Cakildak findik ¢esitlerinde B-Zn (%10 B ve %4 Zn) giibresi ile
3 farkli dozda (0, 150 g ve 300 g) uygulama sonucunda findikta verim, ¢otanak sayist
ve meyve Ozellikleri belirlenmistir. Denemede Cakildak findik ¢esidinde I. y1l olarak
ocak veriminin kontrolde 2.149 g iken 300 g ocak basina B-Zn uygulamasiyla 3.380
g findik elde edildigini agiklamistir. Benzer sonuglarin denemenin ikinci yilinda da
bulundugunu ve ayrica benzer sonuglarin tombul findik ¢esidinde de elde edildigini
aciklamigtir. B'nin yapraga uygulanmasinin sonucunda meydana gelen verim
artisinin, muhtemelen artan polen canliligt ve ¢imlenmeden kaynaklandigini
(Keshavarz ve ark., 2011) ve bunun sonucunda meyve tutumunun ve verimin
arttigin1 belirtmislerdir (Perica ve ark., 2001; Usenik ve Stampar, 2002; Silva ve ark.,
2003). Yapilan galismalarda cevizde (Keshavarz ve ark., 2011), bademde (Nyomora
ve ark., 1997), findikta (Ozkutlu, 2017) ve fistikta (Brown ve ark, 1995) yapraktan
tek basina veya ¢inko ile kombinasyon halinde B uygulamasinin verim tiizerine
onemli etkileri olmaktadir. Solar ve Stampar, (2011) tarafindan Slovenya’da yaygin

olarak vyetistirilen Tonda di Giffoni findik c¢esidinde yapraktan B ve Zn
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uygulamasinin meyve tutumu ve findik verimini arttirdigini ayn1 zamanda bos meyve
oraninin azaldig1 belirlenmistir. Agar ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢aligmada topraktan
200 g/aga¢ tarimbor uygulamasinin Siirt fistiginda verimi %59 oraninda arttirdigini
saptamiglardir. Korkmaz ve ark., (2001) Samsun Terme de findik bitkisine artan
dozlarda, topraktan O, 6, 12, 18 ve 24 g B/ocak uygulamislardir. Uygulamlarin
sonucuna gore kontrole gore findik dane verimi sirasiyla kontrole gore %12.99,
%57.09, %55.51 ve %42.91 oraninda artirdigini bildirmislerdir. Borges ve ark.,
(2001) findik yetistiriciliginde bor uygulamasinin meyve tutumu, meyve biiyiime ve
geligsmesi ile meyve kalitesini olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Tous ve ark.,
(2005) findiga Ispanya’da genel olarak 90 - 150 kg ha™ arasinda N uygulandigini
belirterek 4 yil iist iste 50, 100, 150 ve 200 kg ha™ dozlarinda N uygulamislardur.
200 kg ha’ N uygulamasinda 50 kg ha™ N uygulamasina gore verimde %20 azalma
oldugunu belirleyerek mevcut kosullarda 100 kg ha’ N uygulamasinin bile fazla
oldugunu belirtmislerdir. Ozeng ve ark., (2014) findikta azot, fosfor ve potasyumlu
giibrelerin biyokimyasal icerik ve mineral madde diizeyini 6nemli diizeyde
etkiledigini, 200-400 kg ha™ azot, 120-160 kg ha™ fosfor ve 400-600 kg ha™
potasyumun bu oOzellikler acisindan en yiiksek etkiyi gosterdigini belirlemistir.
Nicolosi ve ark., (2009) findikta azotlu giibrelerin siirgiin uzunlugu, verim, meyve
boyutlar1 ve i¢ oranini arttirdigini, bos meyve oranini ise azalttigini belirlemislerdir.
Ozkutlu (2016b) Ordu ili Giilyal: ilgesinde artan dozlarda (0, 7.5, 15.0 ve 22.5 kg da’
1) magnezyum siilfat MgSQO,.7H,O giibresi ile 2 yil iist {iste tesadiif parselleri
deneme deseninde bir calisma yiirlitmislerdir. Dekara 15.0 kg Mg giibrelemesiyle

findik veriminin arttigini belirtmislerdir.

Roversi ve Ughini (2004) findiklarin mineral madde alimi ve kullaniminin
diger meyve agaclarindan daha az oldugunu vurgularken; diisiik sicaklik, yagmur
veya kuraklik gibi c¢evresel kosullarinin diflizyonu azalttigimi ve bitkideki
transpirasyonel akisi smirlandirdigint ve bu nedenle, bazi besin elementlerinin
topraktaki yeterli goriinse bile bitki tarafindan aliniminda sorunlar olusturabildigini
ifade etmislerdir. Verimdeki farkliliklarin arazi yapisi, iklim kosullar1 ve kiiltiirel
uygulamalardaki farkliliklardan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Ozkutlu ve
ark., (2016a) findikta verim disiikliigiiniin sebeplerini dikim, budama, giibreleme,

toprak islemede yapilan hatali uygulamalar, ilaglama, topraklarin az kiregli, egimli,
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tasli, s1ig ve kayali, su tutma kapasitesinin disiik, asirt killi, besin elementi

eksiklikleri, baz1 yerlerde organik madde miktarinin az olmasi olarak siralamustir.

Findik verimi iizerine etki eden faktorlerden bir digeri ise rakimdir. Farkli
rakimlarda da meyve verimlerinde degisiklikler meydan gelmektedir. Bozkurt (2010)
Ordu'nun Kabatag ilgesinde iki yil ard arda yaptig1 calismada farkli rakimlarin
Cakildak findikta verim ve kalite lizerine olan etkisini aragtirmak i¢in yaptigi ¢alisma
sonucunda rakim arttik¢a dekara verimin azaldigin1 vurgulamistir. Verim bakimindan
en iy1 sonucu 400 m rakima sahip bahgelerde oldugu, 800 m rakima sahip bahgelerde
ise verimin daha diisiik seviyede oldugunu saptamistir. Padder (2015) yiiksek, orta ve
alcak rakimlarin badem verimi iizerine olan etkisini arastirmak igin yaptigi
arastirmada en yiiksek verimi algak rakimin oldugu bahceden elde edilirken en diisiik
verimi ise yiilksek rakimda bulunan agaclardan elde etmistir. Meyve tutumu
sirasindaki ortalama sicaklik, alcak rakimli bolgelerde daha yiiksektir. Bu durum,
diisiik rakimlarda yiiksek rakimlara gore daha yiiksek meyve tutumuna neden
olabilir. Ayaz (2019) Ordu ile Fatsa ve Carsamba ilgelerinde yetistirilen Cakildak
findik ¢esidinde farkli rakim ve yoneylerin findik verim ve kalitesi lizerine olan
etkisini arastirmak i¢in bir ¢aligma yapmustir. Dort farkli yiikseklik (0-250m, 250-
500m, 500-750m, 750-1000m) ve bu yiiksekliklerde Dogu, Bati, Kuzey ve Giiney
yoneylerde ve diiz alanlarda yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, farkli rakim ve
yoneylerdeki findiklarin, meyve kalite 6zellikleri bakimindan rakima ve yoneye gore
farklilik gosterdigini tespit edilmistir. Diiz alanlarda ve sahil kusaklarda findik
veriminin en fazla oldugunu belirlemistir. Her iki yilin ortalama verim degerleri
incelendiginde; en diisiikk verim 250-500 m rakimindan en ytiksek verimi ise 0-250 m

rakiminda elde etmistir.

Findik verimi {izerine etki eden faktorlerden bir digeri ise sulamadir. Yapilan
bazi c¢aligmalarda Sulamanin olmamasindan dolayr meydana gelen verim
diisiikliigiinin  6nemli bir nedeni olabilecegini belirtmislerdir (Milosevic ve
Milosevic, 2012). Bazi ¢alismalarda ise diizenli sulamanin Onemli etkisine
deginilmekte (Gispert ve ark., 2005; Dias ve ark., 2005; Beyhan ve Marangoz, 2007;
Bignami ve ark., 2009) ve en azindan ek su temininin (Baldwin, 2009) iiriin miktar1

ve kalitesi iizerine dnemli etkisinin olacagini vurgulamislardir.
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4.6 Cinko Uygulamalarinin Findik Randimam Uzerine Etkisi

Cinko siilfat giibrelemesinin findik randimani iizerine olan etkisi Cizelge
4.29’da verilmistir. Findik randimanina ait yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore yil, toprak, yaprak ve yilxtoprak, yilxyaprak, toprakxyaprak interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmustur. Birinci yil findiklarin ortalama randimani %48.25
iken, ikinci yil artis meydana gelmis ve %53.03 olarak belirlenmistir. Toprak
uygulamalar1 sonucu kontrole gore artislar meydana gelmistir. TO’da ortalama findik
randiman1 %47.73 iken, T1 ve T2 uygulamalarinda siras1 ile %51.57 ve %52.61
olarak belirlenmistir. Topraktan uygulamalar sonucunda her iki yilda da en yiiksek
randiman orani topraktan 200 g ZnSO4 uygulamasi olan T2 dozunda birinci yil
%50.2, ikinci yil ise %55.19 olarak belirlenmistir. Toprak ve yapraktan
uygulamalarda en yiiksek Zn konsantrasyonu hem toprak hemde yapraktan uygulama
olan T2Y1 uygulamasinda %52.77 olarak belirlenmistir. Hem topraktan hemde
yapraktan uygulamalar sonucunda birinci yil en yiiksek findik randiman1 T2Y0’da
%50.29, ikinci yil ise T2Y1’de %55.78 ve T1Yluygulamasinda %55.11 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.29 Cinko Uygulamalarinin Findik Randimam Uzerine Etkisi

Randiman (%)

YIL Topraktan Uygulama  Yapraktan Uygulama Ortalama
YO Y1l
T0 45.13 47.49 46.31D
2018 T1 49.17 47.65 48.41C
T2 50.29 49.75 50.02B
Ortalama 48.20 48.30 48.25B
TO 47.33 50.99 49.16BC
2019 T1 55.11 54.35 54.73A
T2 54.60 55.78 55.19A
Ortalama 52.35 53.71 53.03A
TO 46.23d 49.24c 47.73C
T1 52.14ab 51.00b 51.57B
T2 52.44a 52.77a 52.61A
Ortalama 50.27 51.00
y11:<0.001;toprak:<0.001; yaprak:0.050; yil*toprak:<0.001;
P yil*yaprak:0.090; toprak*yaprak:<0.001;

yil*toprak*yaprak:0.867
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Cakildak findikta yapilan calismalarda findiklarin randiman oranlari; Islam,
(2000) Ordu ilinde %53.48 oldugunu, Serdar ve ark., (2005) Fatsa il¢esinde yaptigi
giibreleme calismasi sonucunda %46.8 ile %52.7 arasinda oldugunu, Bostan ve
Giinay (2009) Ordu ilinde %52.30, Bozkurt, (2010) Ordu ili Kabatas ilgesinde
yaptigi ¢alisgmada %50.90 ile %53.73 arasinda, Bilgen ve ark., (2017) Ulubey,
Golkoy ve Kabadiiz ilgelerinde yaptiklari ¢alismada %48.40 ile %56.41 arasinda
tespit etmiglerdir. Balta ve ark., (2018) Kabatas’ta yetistirilen Cakildak ¢esidinde
%48.80 ile %52.60, Kebapct (2020) topraktan iire uygulamasi sonucu yaptigi
caligmada Cakildak findikta randiman oranini %53.2 ile %56.4 arasinda oldugunu,
Karakaya (2021) Fatsa ilgesinde yetistirilen Cakildak findik c¢esidinde yaptigi
seleksiyon calismasinda %49.62 ile %58.84 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Literatiirde yapilan arastirmalarin sonuclariyla tarafimizdan Zn uygulamalarinin
randiman lizerine etkisinde elde edilen sonuglar uyumlu oldugu da tespit edilmistir.
Dogru giibrelemenin randiman {izerine etkisi olabildigi gibi Balta ve ark., (1997);
Balik, (2018) tarafindan bildirildigi gibi findikta randiman orani {izerine diger bazi
faktorlerin de etki ettigi agiklanmistir. Bu faktorler arasinda kabuklu meyve agirligi,
meyvenin kabuk kalinligi, i¢ iriligi, ¢iirtik olup olmayisi, burusukluk durumlar ve

cesitler ile yoreye gore randimanin farklilik gosterecegi vurgulanmisdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, findik yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Ordu ilinde
topraklarin Zn beslenme durumunun belirlenmesi ve ¢inko noksanligi goriilen bir
ciftci bahgesinde noksanligin giderilmesi amactyla toprak ve yapraktan ZnSQO,.7H,0
giibrelemesinin findik yapraginda ve meyvesinde besin elementi konsantrasyonu,

findik verimi ve randimani {izerine olan etkisini ortaya koymak amag¢lanmstir.

Bu amagla, Ordu ilinde findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildig
alanlarda topraklarin Zn seviyelerini belirlemek amaciyla 130 farkli findik
bahgesinden toprak o6rnegi alinarak bahgelerin beslenme durumlar1 belirlenmistir.
Topraklarin %24’ tintin kumlu-Killi-tinli, %28’inin killi tinl1 ve %29 unun kumlu-tin
oldugu, pH degerlerinin 4.30 ile 8.14 arasinda degistigi, ortalama 6.16 ve %40’ 1nin
hafif asit karekterde oldugu, topraklarin tamaminin tuzsuz, %92’sinin az kirecli,
organik madde igeriklerinin %0.58 ile %5.40 arasinda degistigi, ortalama %?2.55
oldugu ve %?32’sinin organik madde bakimindan az oldugu belirlenmistir.
Topraklarin makro element konsantrasyonlari; N %0.013 ile %0.348, P 0.7 ile 59.8
mg kg™, K 39 ile 422 mg kg™, Ca 308 ile 9525 mg kg™, Mg 66 ile 2025 mg kg

PR

arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin mikro element konsantrasyonlari; Zn
0.05 mg kg™ ile 1.94 mg kg™, B 0.23 mg kg™ ile 1.46 mg kg™, Fe 2 mg kg™ ile 226
mg kg™, Cu 0.04 mg kg™ ile 6.34 mg kg™, Mn 0.20 mg kg™ ile 105 mg kg™ arasinda
degiskenlik gostermistir. Buna gore topraklarin %43’ N bakimindan orta, %64’ P
bakimindan noksan, %64’iiniin K bakimindan yeterli, %52’sinin Ca bakimindan

fazla ve %58’inin ise Mg bakimindan fazla oldugu saptanmustir.

Ordu yoresinde findik yetistirilen alanlarin bazisinda topraklarin mikro
element bakimindan ise %89’unun Zn ve %85’inin de B bakimindan noksan oldugu
belirlenmistir. Bu sonug¢lardan goriildiigii gibi yorede findik yetistiriciliginde mutlak

suretle Zn ve B giibrelemesinin yapilmasi gerekli oldugu bulunmustur.

Bu aragtirmada, topraktan ve yapraktan yapilan ZnSO,.7H,0 giibrelemesi
sonucu denemede yapraklarin Zn konsantrasyonlarinda farkliliklarin oldugu ve
uygulamalara bagli olarak yaprak Zn konsantrasyonunda artislar meydana getirdigi
belirlenmistir. Ister toprakan ister yapraktan Zn uygulamasi her iki durumda da
yaprak Zn konstrasyonu artmistir. En fazla artis hem toprak hemde yapraktan
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uygulamanin birlikte yapildigi durumda elde edilmistir. Topraktan ve yapraktan
ZnS0,4.7TH,0 giibrelemesi sonucu denemede yapraklarin Zn’dan baska diger mikro
element konsantrasyonlarinda da farkliliklar meydana getirdigi tespit edilmistir.
Buna gore; birinci y1l yapraklarin mikro element konsantrasyonlari; B 32.3-50.2 mg
kg™ arasinda ortalama 40.5 mg kg oldugu, Fe 183-224 mg kg™ arasinda ortalama
203 mg kg™ oldugu, Cu 8.6-10.2 mg kg™ arasinda ortalama 9.2 mg kg™ oldugu, Mn
604-891 mg kg'1 arasinda ortalama 754 mg kg‘1 oldugu, ikinci yil ise B 30.5-38.8 mg
kg™ arasinda ortalama 36.5 mg kg™ oldugu, Fe 202-228 mg kg™ arasinda ortalama
215 mg kg™ oldugu, Cu 6.7-7.5 mg kg™ arasinda ortalama 7.2 mg kg™ oldugu, Mn
627-856 mg kg™ arasinda ortalama 750 mg kg™ oldugu belirlenmistir.

Cinko uygulamalarina bagli olarak ¢inko ve azot arasindaki iligskiye bagl
olarak findiklarin protein iceriginde de degisimler olmustur. Birinci yil en yiiksek
protein orani yapraktan TOY 1 uygulamasinda %18.23 iken ikinci y1l en yiiksek T1Y0
da %16.48 olarak belirlenmistir. Uygulamalar sonucunda birinci yil ortalama protein
igerigi %18.06 iken ikinci yil ortalama protein igerigi ise %15.41 olarak
belirlenmistir. Proteinden baska Zn uygulamalarina bagli olarak her iki yilda da
findiklarin P konsantrasyonlar1 324-356 mg/100g, K konsantrasyonu 579-663

mg/100g, Ca ve Mg’nin konsantrasyonlarinda benzer sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢inko giibrelemelerine bagli olarak findik meyvesinin  Zn
konsantrasyonlarinda farkliliklar meydana gelmistir. Birinci y1l en yliksek Zn igerigi
TOY1’de 2.61 mg/100 g olarak belirlenirken ikinci yil en yiisek Z igerigi T1Y1
uygulamasinda 2.67 mg/100 g olarak belirlenmistir. Birinci yil ortalama Zn igerigi
2.41 mg/100 g iken ikinci yil ortalama Zn igerigi 2.48 mg/100 g olarak saptanmustir.
Findik meyvesinde elde edilen ¢inko degerinin insalarin giliniilk olark almalari

gereken Zn ihtiyaglariin (10 mg giin'l) Ya’linli rahatlikla karsilamaktadir.

Caligma sonucunda ZnS0O,.7H;0 giibrelemesinin topraktan ve yapraktan
uygulandig biitiin dozlarda kontrole gore findik veriminde artislarin meydana geldigi
belirlenmistir. Buna gore, iki yilin ortalamasi olarak kontrolde findik verimi 166
kg/da iken T1=1.1 kg Zn/da, 100g ZnSO,/ocak uygulamasinda 215 kg/da ve T2=2.2
kg Zn/da, 200g ZnSOg/ocak uygulamasinda 230 kg/da olmustur. Benzer artislar
yapraktan Zn uygulamasinda da elde edilmis olup kontrolde 166 kg/da findik verimi
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elde edilmisken yapraktan 3 kez Y1=% 0.3 ZnSO,.7H,0 L™ uygulamasiyla bu deger
200 kg/da olmustur. Toprak ile birlikte yapraktan Zn uygulmasiyla T1Y1 dozunda
iki yilin ortalamasi olarak 221 kg/da findik verimine ulasilmistir. Topraktan ve
yapraktan Zn uygulamalariyla artan doza bagli findik verimi artmaktadir. Dekar
basina elde edilen findik veriminin ekonomik analizine gore uygulamalar arasindan
topraktan T1=1.1 kg Zn/da, 100g ZnSO,/ocak ve 3 kez Y1=% 0.3 ZnSO,.7H,0 Lt
uygulamasi Onerilmektedir. Ancak, Kirk ve Bajita (1995) tarafindan belirtilgi gibi
bitkide ¢ogunlukla Zn’nin diger giibrelerle 6rnegin NPK (Azot, Fosfor ve Potasyum)
gibi temel giibrelerle birlikte uygulanmasinda pozitif tepki verirken sadece Zn
uygulamasiyla bitki biliyiimesine tepki vermeyebilirler (Kirk ve Bajita, 1995). Cinko
tek basina kullanilmasi yerine ¢inko katkili giibreler rahatlikla kullanilabilir. Yapilan
bu arastirma, T2Y1 dozunda daha fazla verim almak miimkiin oldugu halde yapilan
ekonomik analizle ve giibrelerin ¢evreye olan kirletici etkileride dikkate alinarak
T1Y1 uygulamasi dnerilmistir. Ornegin, giiniimiizde 1 kg ¢inko siilfat (ZnSO4.7H,0)
giibre fiyat1 24 TL olarak kabul edildiginde, ocak basina 200g ZnSO4 kullanmak
yerine 100g ZnSO, kullanmakla birbirine yakin olan dekar verim elde edileceginden
diisiik doz kullanilmasi daha uygundur. Temel giibreler ile birlikte uygulanan 100g
ZnSOy/ocak ve 3 kez %0.3 oraninda ZnSO, yaprak giibresinin kullanilmasiyla iki
yilin ortalamasi olarak kontrolde verim 183 kg/da iken 218 kg/da ile %19.2 oraninda
findik verimi elde edilmistir. Uretici acisindan temel giibrelere ilaveten katacag
ZnSO, giibresi son derece karli olarak gelirlerinin artmasini saglayacaktir. Cinkolu
giibrelemenin verimden baska randiman iizerine etkileride pozitif olarak elde

edilmistir.

Yapilan bu tez c¢alismasiyla Ordu ilinde makro ve mikro elementler
bakimindan topraklarda beslenme probleminin oldugu ortaya konmustur. Findikta
kaliteli ve yiiksek verim elde edebilmek i¢in dengeli bir giibrelemeye ihtiya¢ oldugu
saptanmistir. Ozellikle, mikro elementlerden ¢inko ve bor tek basina kullamlmak
yerine mutlaka azotlu veya NPK giibrelerle gibi kompoze birlikte verilmesi daha
etkili olacagi tespit edilmistir. Ulkemizde kimyasal giibre {iretimi yapan
kuruluslardan biri olan Giibretas tarafindan findik bitkisi i¢in 6zel olarak igerisinde
N, P ve K’nin yaninda Ca, Mg, B ve Zn’da bulunan “Siiper Cotanak” ve “Cotanak

Fertil) isimli kompoze giibreler iiretilmektedir. Giibre iireten firmalarin yapilan bu
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arastirma sonuclarina gore Onerilen 100g ZnSOy/ocak oranin1 goz Oniinde

bulundurarak giibre igeriklerini revize etmelerini 6nerebiliriz.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Ordu ilinde tireticilerin %90’dan fazlasi tekdiize
sadece azot agirikli bir giibreleme yapmaktadir. Buna bagli olarak dekar basina arzu
edilen ytliksek verim elde edilemektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde findik tarimi
yapilan topraklarda noksanligi goriilen mikro besin elementlerinden ¢inko ve bor
oldugu goriilmektedir. Cinkonun fizyolojik olarak islevlerini yerine getirebilmesi i¢in
bitkideki bor diizeyinin de yeterli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tekdiize
giibreleme yerine ¢ok besinli olan giibrelerin tercih edilip kullanilmasini
onermekteyiz. Bu sayede hem topraklarinda hem de findik bitkilerinde besin

elementlerinin noksanlig1 giderilerek daha saglikli bitki gelisimi de saglanacaktir.
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