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OZET

ANTALYA-AKSU YORESINDE YETISTIRILEN MISIRIN (Zea mays L.)
TANEDEKI BESIN ELEMENTI DUZEYININ TOPRAK VE TANE
ANALIZLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

Merve USLU
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY
Subat 2021, 37 sayfa

Bu calisma, Antalya ili Aksu ilgesinde yetistirilen misirin (Zea mays L.)
bitkisinin tanedeki besin elementi birikim diizeyinin toprak ve tane analizlerine
dayanarak belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma amaci dogrultusunda, Aksu
ilgesindeki 15 farkli arazide misir bitkisinin yetistigi topraktan ve yetistirilen misirdan
tane Ornekleri alinmistir. Toprak Orneklerinde biinye, kireg (CaCOs), organik madde,
toplam azot, aliabilir fosfor, degisebilir potasyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir
icerikleri belirlenmistir. Tane 6rneklerinde de tane igerigindeki azot, fosfor, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir igerikleri saptanmistir. Elde
edilen sonuglara gore topraktaki ve musir tanesindeki element miktarlart kiyaslanmistir.

Alinan toprak orneklerindeki P,Os KO, Fe, Zn, Mn ve Cu kapsamlarinin
minimum ve maksimum degerleri sirasiyla %2,68-%1,29; %63,3-%127,0; 7,70 mg kg'l-
36,4 mg kg™; 0,17 mg kg™-1,68 mg kg*; 8,90 mg kg™-19,0 mg kg™ ve 0,88 mg kg*-
10,16 mg kg' arasinda bulunmustur. Misir tarlalarindan  alinmuis olan tane
orneklerindeki N, P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn ve Cu kapsamlarinin minimum ve
maksimum degerleri sirasiyla %1,32-%1,89; %0,26-%0,35; %0,02-%0,29; %0,17-
%0,31; %0,48-%0,81; 27,62-460,06 mg kg™; 21,18-29,15 mg kg*; 0,33-7,00 mg kg™ ve
2,48-4,69 mg kg'1 arasinda bulunmustur.

Analiz sonuglarima gore topraklarin biinyelerinin tinli ve killi tinli oldugu
bulunmustur. Biitiin 6rneklerin kireg¢ icerigi yiiksek olup, organik maddece fakirdir.
Alnabilir fosfor degeri diisiik olmakla birlikte degisebilir potasyum degeri her drnekte
yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica drneklerde demir, mangan ve bakir yeterliyken;
cinkonun c¢ogu Ornekte yeterli olsa dahi bazi 6rneklerde kritik ve noksan oldugu
gorilmiistiir.

Arastirma alan1 topraklarinin kiregli olmasi sebebiyle, mikro elementlerin
yarayisliliklarinin azalmis olabilecegi ve fosforun kalsiyum fosfat seklinde ¢oziinemez
forma donlismis olabilecegi diisiiniilmektedir. Noksan mikro element, alinabilirligi gii¢
olmasindan dolay1 yapraktan verilebilir. Organik maddenin az olmasi nedeniyle organik
giibreleme yapilmasi1 faydali olabilir. Ancak her bir numune ayr1 ayri
degerlendirildiginde, bir elementin toprakta yliksek degerde bulunmasina karsilik tanede
az oldugu veya toprakta az olmasina karsilik tanede yliksek degerde oldugu durumlar
tespit edilmistir. Bu veriler arasinda direkt dogru orant1 gériilmemis olup; toprak isleme



ve giibre uygulama sekli gibi farkli etmenlerin s6z konusu duruma neden olabilecegi
distiniilmektedir.
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analizi, Toprak analizi,

JURI: Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY
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ABSTRACT

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

Merve USLU
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Asst. Prof. Dr. inci TOLAY
February 2021, 37 pages

This study was carried out to determine the level of nutrient accumulation in the
grain of the corn (Zea mays L.) plant grown in the Aksu district of Antalya province by
soil and grain analysis. In line with the purpose of the study, soil samples where corn
plant grows and grain samples were taken from 15 different lands in Aksu district.
Constituents of lime (CaCOs), organic matter, total nitrogen, available phosphorus,
exchangeable potassium, iron, zinc, manganese and copper were determined in soil
samples. Nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, calcium, iron, zinc, manganese
and copper contents in grain samples were also determined. According to the results
that obtained, the amount of elements in the soil and corn grain were compared.

The minimum and maximum values of P,Os K0, Fe, Zn, Mn and Cu contents
in the soil samples were respectively found between 2,68%-1,29%; 63,3%-127,0%; 7,70
mg kg-36,4 mg kg™*; 0,17 mg kg™-1,68 mg kg™; 8,90 mg kg*-19,0 mg kg™ and 0,88
mg kg™*-10,16 mg kg™. The minimum and maximum values of N, P, K, Mg, Ca, Fe, Zn,
Mn and Cu contents in the grain samples taken from corn fields were respectively found
between 1,32%-1,89%; 0,26%-0,35%; 0,02%-0,29%; 0,17%-0,31%; 0,48%-0,81%;
27,62-460,06 mg kg™*; 21,18-29,15 mg kg™*; 0,33-7,00 mg kg™ and 2,48-4,69 mg kg™

According to the analysis results, the structures of the soils were found as loam
and clay loam. All samples have high lime content, but they were poor in organic
matter. Although the available phosphorus value was low, the exchangeable potassium
value was found high in each sample. While iron, manganese and copper were sufficient
in the samples, zinc was observed critical and deficient in some samples even if it was
found sufficent in the most.

Because of the calcareous soils of the research area, it is thought that the
usefulness of micro elements may have decreased and phosphorus may have turned into
an insoluble form in the form of calcium phosphate. The deficient micro element can be
given from the leaf due to its difficult availability. Organic fertilization may be
beneficial due to the low amount of organic matter. However, when each sample is
evaluated separately, it has been determined that an element has a high value in the soil,
but it is less in the grain or it is in a high value in the grain although it is less in the soil.
There is no direct proportion between these data. It is thought that different factors such
as soil cultivation and fertilizer application method may cause this situation.
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ONSOZ

Niifusun artmasiyla birlikte bitkisel ve hayvansal gidalara duyulan ihtiya¢ da
artmakta, ancak kisith tarim alanlar1 sebebiyle bu ihtiya¢ karsilanamamaktadir. Bu
sebeple birim alandan daha fazla verim elde etmek ve beslenme kalitesi yiiksek besin
yetistirmek onem kazanmustir. Yapilan caligmalar igerisinde verim konusu daha fazla
ele alinmasina karsilik, beslenme kalitesi konusu siirli sayidadir. Bitkisel {iirlinlerin
tikketilen kisimlarinda biriktirilen element diizeyleri, bitkilerin yetistirildigi yore
sartlarindan etkilenen kalite Ozellikleri arasindadir ve bitkisel {riinlerin tanesindeki
besin element igerikleri beslenme bakimindan 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alisma ise
tiretimde biiyiik payr olan, diinyada ve iilkemizde ekimi giderek artan ve beslenmede
onemli bir yer tutan Misir (Zea mays L.) bitkisini besin element igerikleri bakimindan
ele almaktadir. Calisma kapsaminda yogun misir tarimi yapilan Antalya ili Aksu
ilgesindeki 15 farkli ¢iftcinin misir tarlasindan tane ve toprak ornekleri alinmis ve
tanede birikim diizeyleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarin, bu 6nemli tane
tirlinlinde agronomik zenginlestirme g¢alismalarinin baslatilmasi1 konusunda, ilerideki
calismalara 1g1k tutmas1 amaglanmustir.

Tez konumun belirlenmesinde yardimer olan, deneyimlerini ve bilgilerini
benimle paylasan kiymetli danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Inci TOLAY a ¢ok
tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca destegini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Diinyada hizla artan niifusun kalori ihtiyacinin karsilanmasi ig¢in tarimsal
iretimde yetistirme teknikleri ve bitki 1slah1 bazinda bitkilerin verim artis1 {lizerine
odaklanilmasina karsin, bitkilerin kalite 6zellikleri ve beslenme kalitesinin arttirilmasi
genellikle ikinci planda birakilmistir (Wiesler vd. 2003). Ozellikle yesil devrim
stirecinin  sonunda, tarimsal teknik ve teknolojilerin gelisimi ve bitki 1slahi
calismalariyla birlikte bitkisel verim gegmise kiyasla 6nemli olgiide artmustir. Ancak,
beslenme kalitesi bilesenlerinden olan bitkilerin tiiketilen kisimlarindaki besin element
birikiminin distigii rapor edilmektedir (Welch ve Graham 1999; Morris ve Sands
2006). Toprak kosullarinin yani sira bitkinin tiirii, yetisme siiresince maruz kaldigi hava
sartlari, kullanilan giibreler ve hasat olgunlugu siiresi gibi bir¢cok faktor bitkilerin
mineral element igeriklerini etkilemektedir (Balint vd. 2001; Ekholm vd. 2007). Bu
noktada bitkisel iiriinlerin yetistirildigi yore bakimindan da degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadir.

Insanlarin gida ihtiyaglarmin karsilanmasinda saglikli beslenmenin 6nemi her
gecen gilin daha da artmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri
sonucunda, diinya tizerindeki kiltiir bitkilerinin dogal yasam kaynaklari gittikge
azalmakta ve kaliteleri de bozulmaktadir. Son yillarda, diinyada ve iilkemizde, bitkisel
tirlinlerin besinsel birikiminin az olmasi sebebiyle insanlarda 6zellikle demir (Fe) ve
¢inko (Zn) noksanligmin yaygin sekilde gortildigii tespit edilmistir (Bouis vd. 2012;
Cakmak 2008). Bunlardan farkli olarak diger mikro element eksikliklerinin de
gelismekte olan ilkeler basta olmak tizere ¢ok ileri seviyede oldugu bilinmektedir
(Erdal vd. 2002; Cakmak 2008). Cinko noksanliginin 6nemli saglik problemi oldugu
belirlenen iilkelerde, giinliik ihtiya¢ duyulan kalorinin tahila dayali besinlerle beslenerek
karsilandig1 belirtilmistir (Hotz ve Brown 2004; Cakmak 2008). Yapilan arastirmalar
sonucunda tanedeki Zn konsantrasyonunun diisiik diizeyde olmasinin bitkinin biiyiime,
gelisme ve kalitesinde onemli sorunlara neden oldugu; insan ve hayvan sagligi
acisindan da olumsuz etkilerinin bulundugu bildirilmistir (Hotz ve Brown 2004;
Cakmak 2008).

Diinyada artan niifusa karsilik yeterli beslenmenin saglanabilmesi igin tarimsal
tirtinlerin tretiminde de aymi oranda artis olmasi gerekmektedir. Ancak sinirli tarim
alanlar sebebiyle bu artis1 saglamak miimkiin degildir. Bu probleme karsi bir ¢6ziim
olarak, ozellikle tiiketimi fazla olan musir bitkisinin birim alandan alinacak veriminin
yiikseltilmesi ve tane iceriginin artirilmasi Sayesinde az miktarda yiiksek besin icerikli
beslenme saglanabilir. Biyofortifikasyonla bitkinin yenilebilir kisimlarinin mineral ve
mikro element igerigi artirilarak noksanliklar 6nlenebilir. Transgenik ya da agronomik
yontemlerle zengin besin igerigi elde edilebilir (Gomez-Galera vd. 2010).

Beslenme acisindan 6nemli bitkisel iiriinlerin tane mineral element birikiminde
yetersizlik saptandiginda, birikimin arttirilmasi i¢in agronomik zenginlestirme olarak
adlandirilan degisik gilibreleme metotlar1 degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, insan ve
hayvan sagligi i¢in vazgegilmez Oneme sahip olan Fe ve Zn gibi minerallerin
konsantrasyonunun arttirilmast ¢aligsmalar1 giderek artmaktadir (Rengel vd. 1999;
Cakmak 2008). Yapilan arastirmalarda goriildiigii iizere; tahil tanelerindeki ¢inko
miktarinin artirilmasi, insanlarda ¢inko eksikligine dayali olarak ortaya c¢ikan saglik
sorunlarin1 azaltmada onemli bir stratejidir. Bu konu kapsaminda {ilkemizde yapilan
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calismalarda agirlikli olarak bugday ele alinmis olup (Cakmak vd. 2010), énemli bir
tahil grubu olan misirda kapsamli ve yoresel diizeyde ¢aligmalarin ¢ok fazla yapilmadigi
gorilmektedir.

Birim alandan daha fazla miktarda ve kalitede Urin elde edilmesinde, tohum
genetik kapasitesi ile teknik ve kiiltiirel uygulamalarin yani sira, bitkinin yetistirilecegi
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda;
arzu edilen verim ve kalitede iirin alabilmek i¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerinin toprakta hazir bulunmasi ya da eksik miktarlarinin giibrelemeyle
karsilanmasi gerekir. Bilingli ve dogru giibrelemenin yani sira; topragin uygun zamanda
ve iyi islenmesi, verimi yliksek ve hastaliklara dayanikli tohum se¢imi, programli
sulama, dogru tekniklerle zirai miicadele yontemlerinin de bitkinin iyi gelismesinde
saglikli, yiiksek kalite ve verimde iiriin alinmasinda pay1 biiytiktiir.

Bu arastirmada, Antalya ili Aksu ilgesinde yetistirilen misir (Zea mays L.)
bitkisinin tane ve toprak analizleri yapilarak, tanedeki besin birikim diizeyleri ile
iligkileri degerlendirilmistir. Arastirmanin amaci, bu 6nemli tane iirlinlinde agronomik
zenginlestirme calismalarinin baglatilmast konusunda ilerideki g¢alismalara onciilitk
etmektir. Arastirma kapsaminda diinyada ve Tiirkiye’de musir iiretimine yonelik veriler
ele alinmig; musir bitkisinin 6zellikleri ve beslenmedeki 6neminden bahsedilmistir.
Calismanin sonraki boliimlerinde ise Antalya ili Aksu ilgesinde musir bitkisinin yetistigi
15 farkli arazide yapilan s6z konusu arastirmanin bitki ve toprak analizlerine yer
verilmis olup; arastirmanin bulgular1 ve sonuglari ortaya konulmustur.



KAYNAK TARAMASI M. USLU

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Diinyada Misir Uretimi

Misir; birim alandan yiiksek verim elde edilebilmesi, yetistirme tekniklerinin
uygulanabilir olmast ve hasat edilisinden pazar alanlarina sevk edilene kadar gecen
siirede dayanikli bir iiriin olmasindan dolay1 iiretimi gittik¢e artan bir bitkidir. Cesitli
endiistriyel kullanim alanlarina sahip olmasi sebebiyle diinyanin misira olan talebi de
tiretimle dogru orantili artmaktadir (Bozdemir 2017).

Cizelge 2.1. Diinya iilkelerinde misir iiretimi (milyon ton) (TMO 2018)

Ulkeler 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
ABD 351 361 346 385
Cin 218 250 265 264
Brezilya 80 85 67 98
AB 64 76 59 63
Arjantin 33 34 40 50
Ukrayna 31 28 23 28
Hindistan 24 24 23 26
Meksika 23 25 26 28
Kanada 14 12 14 14
Rusya 12 11 13 15
Tiirkiye 5,9 6,0 6,4 6,4
Diger 146,1 149 140,6 154,6
Diinya 1032 1061 1023 1132

Cizelge 2.1.’de diinyada musir iireten ilkeler verilmis olup, diinya genelinde
2013-2016 yillart arasinda misir iiretiminde genel olarak bir artis oldugu sdylenebilir.
Diinya iilkelerinde ilk siray1 alan ABD’nin 2013/2016 sezonunda 351 milyon tonluk
misir tiretiminin 2016/2017 sezonunda 385 milyon tona kadar arttigi goriilmektedir.
Diger yandan Tiirkiye’nin 2013/2016 sezonundaki 5,9 milyon ton muisir iiretimi,
2016/2017 sezonunda 6,4 milyon tona yiikselmistir.

Ukrayna %3 ~__~Hindistan %2
Meksika %3 _——

Avrjantin %5

AB%6

ABD %38
Brezilya %10 /

Diger %12

Cin %21

Sekil 2.1. Diinya misir iiretiminde iilkelerin paylari (%) (TMO 2018)
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Diinya’da musir {iretiminde iilkelerin paylar1 Sekil 2.1°de verilmis olup,
ABD’nin %38 payla birinci sirada ve Cin’in %21 payla ikinci sirada oldugu
goriilmektedir. Ulkeler bazinda diinya musir verimine bakildiginda ise genel olarak bir
artis oldugu anlasilmaktadir. Diinya genelinde 2013/2014 sezonunda 5,4 ton ha™ olan
misir verimi, 2016/2017 sezonunda 5,8 ton ha'l’ya ulagmistir. Diinya ile benzer bir
sekilde Tiirkiye’de de 8,9 ton ha'’dan 9,4 ton ha™’ya yiikselmistir. Ulkeler bazinda
misir  verimini  gosteren Cizelge 2.2°de, Tiirkiye’nin muisir veriminin diinya
ortalamasinin {izerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Ulkeler bazinda misir verimi (ton ha™) (TMO 2018)

Ulkeler 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
ABD 9,9 10,7 10,6 11,0
Kanada 9,6 9,3 10,2 9,8
Tiirkiye 8,9 9,0 9,3 9,4
AB 6,5 7,9 6,4 7.4
Ukrayna 6,4 6,2 5,7 6,6
Uruguay 4,3 5,8 5,9 7,1
Arjantin 47 6,5 54 7,3
Romanya 6,8 7,3 7,4 7,6
Cin 3,9 45 3.4 4,1
Brezilya 6,0 5,8 5,9 6,0
Rusya 51 5,4 4,2 5,6
Moldova 5,0 4,2 4,8 55
Diinya 54 5,6 54 5,8

2.2. Tiirkiye ve Antalya’da Misir Uretimi
Antalya ilinin Aksu ilgesi, misir tarimi acisindan diger ilgeleriyle
kiyaslandiginda birinci siray1 almaktadir. Antalya ilindeki misir iiretiminin yarisindan

fazlas1 burada yapilmaktadir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye, Antalya ve Aksu’da yillara gore musir iiretimi (TUIK 2021)

Tiirkiye Antalya Aksu
Uretim Ekim | Misir Verim Ekim Misir Verim | Ekim Misir Verim
donemleri | alani | dretim | (kgda®) | alami iiretim | (kg da™)| alam iiretim | (kg da™)

(da) | (milyon (da) (milyon (da) (milyon

ton) ton) ton)

2013 6,59 | 5,90 894 64,407 | 48,670 | 756 41,412 | 30,160 | 728
2014 6,58 | 5,95 903 64,180 | 46,318 | 711 42,583 | 29,595 | 695
2015 6,88 | 6,40 930 60,593 | 41,776 | 689 38,060 | 25,729 | 676
2016 6,80 | 6,40 941 58,174 | 44,731 | 769 35,719 | 27,099 | 759
2017 6,39 | 5,90 923 64,580 | 47,688 | 738 39,504 | 28,650 | 725
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Cizelge 2.3.’te goriildiigii lizere Tiirkiye’de misir ekilen alan, son yillarda 6,39-
6,88 dekar arasinda degisiklik gostermektedir. 2013-2017 yillarindaki musir {iretimi
5,90-6,40 milyon ton arasindadir. Verim acisindan irdelendiginde sayisal degerlerin
894-941 kg da™ arasinda degistigini goriilmektedir. Antalya ilinin musir tarimi verileri
incelendiginde ise iilke geneliyle benzer bir artis gosterdigi soylenebilir. 2016 yilinda
Tiirkiye’deki ekim alanlarina azalma olmasina karsin verimdeki artig, liretimin ayni
kalmasini saglamistir. 2017 yilinda iiretimin 5,90 milyon tona diismesinin nedeninin,
ciftcilerin hem fiyat hem de destekleme agisindan avantajli konumda olan pamuk ve
soya gibi alternatif iiriinler yonelmesi olabilir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de bolgelere gore misir tiretimi (Anonim 1)

Ekilen alan (da) Uretim (ton) Uretimdeki pay1 (%)
Bolgeler 2016 Yaih | 2017 Yih | 2016 Yii | 2017 Yir | 2016 Yih | 2017 Yih
Marmara 621.521 638.541 560.791 555.180 8.8 9.4
Karadeniz 656.617 646.300 259.171 264.552 4.0 45
i¢c Anadolu 1.004.226 | 1.107.041 | 997578 | 1.059.606 15.6 18.0
Ege 740.826 630.914 775.132 643.874 12.1 10.9
Akdeniz 2.016.399 | 1.866.909 | 2.148.250 | 1.942.990 336 32.9
G. D. Anadolu 1.723.109 | 1.459.065 | 1.630.385 | 1.404.125 255 238
Dogu Anadolu 37.503 42.084 28.693 29.673 0.4 0.5
Toplam 6.800.192 | 6.390.844 | 6.400.000 | 5.900.000 100 100

Cizelge 2.4’te Tirkiye’deki misir iretiminin bolgelere gore dagilimi
gosterilmistir. Ekilen alan ve iiretim verileri incelendiginde 2016 ve 2017 yillarinda
Akdeniz bolgesinin en ¢ok paya sahip oldugu sdylenebilir. 2017 verilerine gore
Tirkiye’deki misir tiretiminin %33’ Akdeniz Bolgesi’nde, %24’ Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde, %18’i I¢ Anadolu Bolgesi’nde, %11°i Ege Bolgesi'nde, %9’u Marmara
Bolgesi’nde, %4,5’1 Karadeniz Bolgesi’nde ve %0,5°1 de Dogu Anadolu Bolgesi’ndedir
(Sekil 2.2).

Karadeniz

Marmara B8lgegi4.5%
%9

Dogu Anadolu
Bolgesi 0.5%
Akdeniz Bolgesi
%33

Ege Bolgesi %11 ]

I¢ Anadolu
Bolgesi %18

Gilineydogu
Anadolu Bolgesi
%24

Sekil 2.2. Tiirkiye’de bolgelere gére misir tiretimi (%) (Anonim 1)
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Gen merkezi ve orijini Amerika kitas1 olan musir, Tiirkiye’de ve hatta diinya
capinda hem ekonomik iiretim hem de bitkisel proteinler acisindan katki saglayan bir
bitkidir. Misir tanesinden nisasta, glikoz ve muisir 6zii yagi elde edilebilmesi ekonomide
ham madde agisindan nem arz etmektedir (Siizer 2003). Direkt ya da dolayli yonden
insan beslenmesinde rol alan misir, diinyada ve lilkemizde iizerinde fazla ¢alisma
gerceklestirilen bir iirlindiir. Misir, hayvanlarin beslenmesi agisindan silajlik ve yem
olarak; insan beslenmesi agisindan ise taze tiiketim, ekmek, ¢erez, nisasta, un ve yag
olarak kullanilmaktadir. Hizla artan Tiirkiye niifusu agisindan misirin verimli ve kaliteli
hayvansal ve bitkisel iiretimini artirmak zorunlu hale gelmektedir (Sade 2002).

Ulkemizde genellikle yetistirilen musir ¢esidi at disi misir olup (Zea mays
intendata); sert misir (Zea mays indurata), cin misir veya parlak misir (Zea mays
everta) ve seker misir (Zea mays saccharata) da yetistirilenler arasindadir. Bunlardan at
disi musirin ekilis alani, hibrit tohumlarin ¢iftgiler arasinda yayginlasmasi ile 1980
yillarindan sonra artis géstermistir (Stizer 2003).

2.3. Misirin Beslenmedeki Onemi

Misir tanesi, kuru madde bazinda yaklasik olarak %60-78 nisasta, %6-12
protein, %3,1-5,7 yag, %1,0-3,0 seker ve %1,1-3,9 kiil i¢erigine sahiptir. Misirin tanesi
B vitamini, embriyosu ise E vitamini agisindan zengindir. Embriyodan elde edilen misir
yag1t doymamis yag asitlerince zengindir. Misirin yiiksek enerji, nisasta ve yag icerigine
sahip olmasi genis kullanim alanlar1 saglamaktadir. Hayvan yemi olarak; ezme, kabuk,
kepek, karma yem ve silaj seklinde kullanilmaktadir. Insan beslenmesinde; haslama,
konserve, kirma, kavurma, misir patlagi, irmik, un, gerez, cips, yag, gliiten, nisasta,
dekstrin ve surup olarak direkt ya da pastacilik {iriinleri, sekerleme ve cikolata basta
olmak {izere sayisiz gida maddesinin iiretiminde kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerdeki
marketlerde, 1000’in iizerinde gida maddesinde misirin bulundugu rapor edilmistir.
Ayrica misirin islenmis triinleri; temizlik malzemeleri, etanol iiretimi, ilag, patlayici,
tekstil ve kozmetik sanayinde de kullanilmaktadir. Tahmini olarak diinya misir
tiretiminin %11°i insan gidasi, %57’si yem, %16’s1 etanol iiretimi ve %26’s1 endiistri
sanayisinde kullanilmaktadir (IGC 2012).

Misir tanesi B, C, E ve K vitaminleri, folik asit, selenyum, demir, magnezyum
ve potasyum igerdigi bakimindan yiiksek besin degerine sahiptir. Icerigindeki B
vitaminleri ile insanda cilt, sag, kalp ve beyin sagliginin gelismesinde, sindirim
sisteminin  diizenlenmesinde faydalhidir. Eklem hareketliligini  gelistirdiginden
romatizma semptomlarinin dnlenmesinde, tiroid bezi fonksiyonlariin diizenlenmesinde
ve bagisiklik sisteminin gelismesinde onemli rolii bulunmaktadir (Kumar ve Jhariya
2013).

2.4. Misir Tariminda Bitki Besin Elementleri, Toprak ve iklim istekleri

Glines 151811 ¢ok fazla degerlendiren C4 bitkilerinden olan misir bitkisi, birim
alanda fazla miktarda kuru madde olusturdugundan dolay: topraktan da fazla miktarda
besin maddesi kaldirmaktadir. Bu nedenle bitkinin beslenmesi yani giibrelenmesi 6nem
kazanmaktadir. Misir, ¢ok killi ve hafif kumlu biinyeli topraklar haricinde tiim toprak
tiplerinde tarimi yapilabilen sicak iklim bitkisidir. Toprak asitligine hassas bir bitki
olup, pH 6-7 olan topraklarda iyi gelismektedir. Hafif asidik, tuzsuz, iyi organik
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maddeli, az-orta kire¢li ve tinli topraklar misir yetistiriciligi i¢in idealdir. Taban suyu
seviyesinin yiiksek olmadigi, iyi drenajli ama yeterli suyu da tutabilen, tagsiz-cakilsiz,
koyu renkli ve makro-mikro besin elementlerince yeterli ve dengeli topraklar yetisme
ortami i¢in arzu edilmektedir (Zengin ve Ozbahge 2011).

Genel olarak misir bitkisi ¢imlenmeye 10-11°C’de baslamakta; 5-10 cm
derinligindeki topragin sicakligi 15°C oldugunda ¢imlenme hiz1 artmaktadir. Sicaklik 32
°C oldugu zaman kok ve sap uzamasinda ani bir azalma goriiliir ve sicaklik 40°C
oldugunda ¢imlenme durmaktadir (Kirtok 1998). Toprak istegi acisindan fazla secici
olmayan misirdan; derin yapili, tin, mili tin ve killi tin biinyeli topraklarda iyi diizeyde
kok gelismesi gostererek bir dekardan yiiksek dane verimi (1400-1800 kg) almak
miimkiindiir. Misir bitkisinin su tiiketimi fazla oldugundan topragin su tutma kapasitesi
lyi olmalidir. Toprakta yeterli miktarda organik maddenin bulunmasi, suyun tutulmasina
yardimer olabilmesinin yani sira topragin isinmasini kolaylastirarak kok gelisimine
olumlu etki etmektedir. Ancak musir bitkisi, tuzluluga (>1.7 mmhos cm™) ve yiiksek
taban suyuna hassas oldugundan bu tip alanlarda misir tarimi yapmaktan kag¢inilmalidir
(Anonim 2).

2.4.1. Makro besin elementleri

Eksikligi en c¢ok goriilen besin elementinden birisi olan azot (N), bitkinin
biiylimesi ve gelisimini kontrol etmektedir (Cepel 1996; Gardiner ve Miller 2008;
Fageria 2009). Azotun kaynagi atmosfer olup, toprak ana kayasinda azot
bulunmamaktadir. Bunun disinda canlilarda ve hidrosferde azot bulunmaktadir.
Topraktaki azotun ana birikim yeri organik maddelerdir ve zamanla organik maddenin
parcalanmasiyla ig¢indeki azottan bitkiler yararlanabilmektedir (Cepel 1996; Kantarci
2000; Bosgelmez vd. 2001).

Bitkilerde temel inorganik azotun tasimim formu nitrat olup, koklerde
indirgenmeyen nitrat azotu ksilem araciligiyla gen¢ dokulara tasinmaktadir. Buna karsin
amonyum formu, zehir etkisi yaptigindan kdoklerde ilk once amino bilesiklerine
indirgenip gen¢ dokulara amino bilesikleri seklinde tasinir. Toprak ¢6zeltisi agisindan
sorun olmayan topraklarda, 6zellikle nitrath giibreler uygulandiginda, NO3™ anyonlari
direkt olarak toprak ¢oOzeltisine gegmektedir. Nitratin toprak ¢ozeltisi igerisindeki
konsantrasyonu diigiik olmast durumunda ise NO3™ iyonlarmin kdk bolgesine difiizyon
yoluyla tasinma ihtimali artmaktadir. NH," iyonlar1 pozitif yiiklii olmalarindan dolay:
toprakta negatif yiiklii kolloidler tarafindan yiizeyde adsorbe edilirler. Bu yiizden toprak
¢ozeltisinde NH;" konsantrasyonu sinirlidir. NH, *un bitkilerce alinabilirligi daha ¢ok
difiizyon ve kontak degisim olaylarina baghdir (Karaman vd. 2012).

Bitkide azot; aminoasitler, proteinler ve niikleik asitler gibi organik bilesiklerin
yapisinda bulunmaktadir. inorganik olarak da NOs™ seklinde yer almaktadir. Bu durum
bitkinin ¢esidi, bircok fizyolojik ve morfolojik 6zelligine gore ve toprak igeriklerine
gore degismektedir. Bitkide N noksanliginda, agik yesilden agik sari tonlari biitiin
yaprak ayasinda gozlemlenmektedir. Fazlaliginda da koyu yesil tonlar1 ortaya
¢ikmaktadir (Giines vd. 2010).

Mengel ve Kirkby (2001) ve Marschner (1995)’e gore azot, bitkilerde vejetatif
gelisim i¢in 6nemli olan bir bitki besin elementidir. Azotun bitki kuru madde miktarinin
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artisinda gorev yapmasinin ana nedenlerinden birisi organik maddenin temel yapitasi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Azot, Klorofilin temel yap1 tasidir ve bitkilerin
fotosentez yapmasinda etkilidir. Bitkide azot fazlaligi, karbonhidrat-protein dengesini
etkileyerek bitkide seker-nisasta sentezinin bozulmasina ve bodylece hasadin
gecikmesine neden olmaktadir. Bitkilerdeki N fazlaligi dayamikliligi azaltir; bitki
dokularinin hastalik ve =zararlilara karsi direncini disiiriir. Azot, bitki besin
elementlerinin sinerjik etkisi agisindan da 6nem arz etmektedir. Bitkilerde gerceklesen
fizyolojik ve biyokimyasal tepkimelerde biiyiik rol oynamaktadir.

Moursi ve Saleh (1980), farkli azot dozlarnimn (7,1 kg da™, 10,7 kg da™*, 14,3 kg
da®, 17,9 kg da™ ve 21,4 kg da™*) ve farkli uygulama yontemlerinin (azotun tamaminin
yapraga Uygulanmasi, azotun tamaminin topraga uygulanmasi Ve azotun yarisinin
yapraga yarisinin topraga uygulanmasi) melez misir ¢esitlerinin yaprak ayasi ve kin,
sap ve tane protein igerigi tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmada 14,3 ve 17,9
kg da™ azot uygulamasi; tane, sap ve yaprak protein oranini arttirmistir. Artig orani
azotun parcalar halinde verildigi deneme parsellerinde daha fazla olmustur.

Moll vd. (1982), ABD Kuzey Carolina’da 1979-80 yillarinda, yiiksek verim ve
azot kullanim etkinligine sahip tek melez musir gesitleri gelistirmek igin Seleksiyon
calismasi ylritmiislerdir. Yapilan c¢alismada, yiiksek azot dozlarinin azotun alim
etkinligi ve alinan azotun kullanim etkinliginde oldugu kadar verim artisinda da etkili
oldugu ortaya konulmustur.

Misirin azota olan tepkisini; toprak tekstiirii, toprak nemi, topraktaki organik
madde igerigi ve diger besin elementlerinin durumu belirlemektedir. Kumlu ve organik
maddece fakir topraklarda azota ihtiya¢ daha fazla olurken; yagis ve sulamanin yeterli
oldugu topraklarda bitki azottan daha 1yi yararlanmaktadir (Kirtok 1998).

Fosfor (P), bitkilerin uygun sekilde biiyiimesi ve gelismesi i¢in mutlak gerekli
olan makro besin elementlerindendir. Bitki kuru agirliginin yaklasik %0,2’sini
olusturmakta ve bitkide gerceklesen bircok fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda
gorev almaktadir (Giines vd. 2010). Fosfor, enerjice zengin prifosfat baglari sayesinde
enerji gerektiren bir¢cok fizyolojik olayda ve protein sentezinde gorev almaktadir.
Avrupa ve Amerika’da fosfor acisindan zengin olan topraklarda yapilan denemelerde,
fosforun aygigeginin verimini potasyum (K)’dan daha fazla arttirdigi goriilmiistiir.
Fosfor, yag oranini tek basina etkilememektedir. Fakat P, K ile birlikte verildiginde yag
oraninda artig gdzlemlenmistir (Karaman vd. 2012).

Fosfora bitki gelisimi ve metabolizmasi agisindan bakildiginda fosfolipidler,
koenzimler, niikleik asitler ve enzimlerin 6nemli bir bileseni oldugu goriilmektedir.
Ayrica fosfor, bitkilerin tohum ve meyve baglamalarinda, seker ve nisasta iiretiminde ve
oksidasyonunda enerji iiretimi saglamaktadir (Karaman vd. 2012).

Hizli gelisen musir bitkisi, kok absorbsiyon ylizeyi genis olmasi nedeniyle
topraktaki fosforu daha fazla almaktadir (Kacar 1979). Misir bitkisinin fosfora olan
ihtiyaci tepe piiskiilic doneminden baslayip, koganin gelisme gosterdigi doneme kadar
artis gostermektedir (Zabunoglu ve Karacal 1986). Bitkiler, gelisme donemi siiresince
tirettikleri toplam kuru madde %25 oldugunda, toplam fosfor ihtiyacinin %75’ini almis
olurlar (Kacar vd. 2002).
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Ibrik¢i vd. (2009)’nin yapmus olduklar1 ¢alismada; farkli musir genotipleri
kullanarak sera kosullarinda, alti1 farkli toprak serisine 0, 25, 50, 100 ve 200 mg kg'1
oranlarinda P uygulamislardir. Arastirma sonucunda, P uygulamalar1 ile kuru madde
verimi ve P igerigi arasinda toprak serilerine gore Onemli farkliliklar oldugunu
belirtmislerdir. Bazi genotiplerin performanst P noksanliginda daha yiiksek
bulunmustur. Fosfor noksanligi kosullarinda, bitkilerde P kullanim etkinligi i¢in genetik
degiskenligin en giivenilir gostergesinin ise erken gelisim doneminde bitkilerde kuru
madde verimi oldugunu belirtmislerdir. Fosfor kullanim etkinliginin arttirilmast,
bitkilerde verimliligin artmasi, yatirim maliyetlerinin azaltilmasi, ekolojik ve g¢evresel
risklerin en aza indirilmesi i¢in ideal bir strateji olarak belirlenebilir (Igbal ve Chauhan
2003).

Aliiviyal ve volkanik kokenli iki ayri toprakta, mikoriza asilamasi ve artan
oranlarda P dozu uygulamalarmm muisir bitkisinin gelisimine olan etkilerini
gozlemlemek iizere bir baska calisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada fosfor; 0, 3, 6 ve 9
kg da' P,0s dozlarinda uygulanmis olup, faktoriyel tesadiif parselleri deneme
deseninde 3 tekerriirlii olarak serada yapilmistir. Kira dagindan alinan volkanik toprak
ile ¢ay yatagi kenarindan alinan aliiviyal toprak kullanilmistir. Asilamada mikoriza
olarak Mikostar BTH-100 ve musir bitkisi g¢esidi olarak DKC-5783 kullanilmistir.
Mikoriza asilamasiyla bitki toprak tistii aksam kuru agirhigi Fe, Cu ve Mn igeriklerinde
istatistiksel agidan %1 6nem seviyesinde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Fosfor dozu
uygulamalarinin  toprak stii aksam agirligina etkisi istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (Almaca ve Iraz 2018).

Potasyumun (K) protein sentezi, enzim aktivasyonu, fotosentez, fotosentez
driinlerinin taginmasi, hiicre biiyiimesi ve Ozellikle bitkide su dengesinin saglanmasi
seklinde bitkiler iizerinde gorevi bulunmaktadir. Potasyum noksanliginda bitkilerde
turgor basinct diigmekte; Su noksanliginda bitkilerin dokular1 gevsek yapili olmakta ve
hiicrenin 6nemli baz1 organellerinde normal olmayan gelismeler meydana gelmektedir.
Bitkilerde K noksanliginda bitki dokularinda ligninlesme azalmakta, toprak iistii ve kok
gelisimi de yavaslamaktadir (Giingor vd. 2005).

Heckman ve Kamprath (1992) tarafindan ABD’de 3 yil yiiriitiilmiis olan tarla
denemelerinde, misir iizerine farkli K dozlarinin ve farkli uygulama metotlarinin etkileri
aragtirtlmistir. Her y1l uygulanan K dozu ile birlikte topraklarda K artmigtir. Sap kuru
madde verimi 5,6 kg da™* K uygulamas ile ii¢ deneme yilimin ikisinde, dane verimi ise
birisinde artmustir.

Zare ve digerleri (2004) tarafindan yapilan bir ¢calismada, misir verimi {izerinde
kuraklik stresinin etkilerini gozlemlemek icin bitkilere K ve Fe piiskiirtiilmiistiir.
Calisma sirasinda ti¢ ayr1 deneme kurularak 6 giinde bir, 9 giinde bir ve 12 giinde bir
sulama yapilmistir. Bu hususta biyolojik verim, tane verimi, tane sayisi, dolmamis tane
sayisi, bin tane agirligi ve tane dolum asamasindaki klorofil igerigi ozellikleri ele
alinmistir. Sulama sayisinin  azalmasiyla sadece dolmamis tane sayisinda artis
gozlemlenmis, diger Ozellikler azalarak olumsuz sekilde etkilenmistir. Fe ve K
uygulamasiyla ise dolmamis tane sayist azalmis, diger ozellikler olumlu etkilenerek
artis gozlemlenmistir. Denemede ayrica sulama ve Fe, K c¢apraz etkileri de incelenmis
ve kuraklik stresi altinda demire gore potasyum kullaniminin ¢ok daha etkin oldugu
belirtilmistir.
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Kalsiyum (Ca), bitkide hiicre duvarmin tamamlayicisi olmasi nedeniyle adi
hiicre duvarmin yapisini diizenleyen element olarak gegmektedir (Plaster 1992;
McCauley vd. 2009). Bitkilerde kok salgisi tizerinde de kalsiyumun etkisi vardir. Bitki
stresi tizerine de dokularda meydana gelebilecek donma ve ¢oziilmelere karsi bitkiyi
korumaktadir. Yeterli miktarda Ca olmasi halinde bitki, hastaliklara karsi daha
dayanikli olmaktadir. Kalsiyum, bitkide protein olusumunda ve karbonhidratlarin
tasinmasinda Onemlidir (Plaster 1992; Cepel 1996; Bosgelmez vd. 2001; Kacar ve
Katkat 2010).

Bitkilerin Ca igerikleri kuru agirlik prensibi geregince yaklasik %0,1-5 arasinda
degismekle birlikte kalsifiij bitkiler, diisiik kalsiyum icerigine sahip topraklarda iyi
gelismektedir. Kalsikol bitkiler ise kalsiyuma duyarli bitkilerdir. Ozellikle baklagiller
toprakta Ca artmasina sebep olurken, biinyelerinde Ca biriktirme ozelligine sahiptir
(White ve Broadley 2003). Topraklarin fiziksel 6zellikleri igerisinde siddetli yikanmaya
maruz kalan kumlu tekstiire sahip topraklar ile kimyasal oOzelliklerden pH’s1 asit
karakterli topraklarda kalsiyum noksanligi olabilmektedir (McLaughlin ve Wimmer
1999).

Artan dozlarda kalsiyum nitrat giibresinin hiyar bitkisine uygulanmasiyla verim,
bazi biyolojik parametreleri ile bazi makro besin elementi igerikleri tizerindeki
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada artan kalsiyum nitrat dozlarinin etkisi ile bitkinin
makro besin elementi igeriklerinin artti§i  belirlenmistir. Kalsiyum nitrat
uygulamalarinin bitkinin K icerigi lizerindeki etkisi %5 diizeyinde, Ca iizerindeki etkisi
ise %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Diger bitki besin elementlerinin artiglar
istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir (Asri vd. 2011).

Magnezyum (Mg), klorofilin merkez atomu olup fotosentezde rol oynadigindan
hayatin siirdiiriilebilirligini saglayan kilit elementlerdendir. Protein sentezlenmesinde
rol almakla birlikte karbondioksit asimilasyonunda ve seker, nisasta gibi {iriinlerin
miktarinda olumlu yonde etki etmektedir (Aktas ve Ates 1998; Bosgelmez vd. 2001;
McCauley vd. 2009; Kacar ve Katkat 2010).

2.4.2. Mikro besin elementleri

Demir (Fe), bitkilerde birgok fizyolojik ve biyokimyasal olayda rol
oynamaktadir. Fe, klorofil yapisinda olmamasina karsin klorofil sentezinde katalizor
olarak gdrev yapmaktadir. Fizyolojik olaylarin basinda gelen fotosentezde de ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Bir¢cok enzimatik (hidrogenez, katalaz, diastaz ve sitokromaz
vb. enzimleri) olayda rol hizlandirarak, bitkide gerceklesen oksidasyon-rediiksiyon
olaylarmi diizenlemektedir. Baklagillerde nodiil olusumu agisindan gerekli bir besin
elementidir (Giines vd. 2010; Mengel ve Kirkby 2001; Giizel vd. 2002; Karaman vd.
2012). Bitkilerdeki bazi enzimleri (peroksidaz, katalaz ve sitokromoksidaz gibi) aktif
hale getirerek birgok biyokimyasal reaksiyonun katalizlenmesine etki etmektedir (Brady
1990; Bosgelmez vd. 2001; McCauley vd. 2009; Kacar ve Katkat 2010).

Bakir (Cu) ise bitki igerisinde enzim aktivasyonunda, lipid ve karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedir (Asri ve Sonmez 2006). Bakircioglu
(2009) tarafindan yapilmis bir ¢alismaya gore basta ilagclama, giibreleme, tarimsal veya
yerlesim yeri atiklar1 ve hatta endiistri kaynakli veya bakir icerigi yliksek minerallerin

10



KAYNAK TARAMASI M. USLU

Cu elementinin toksik diizeylere ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu tiir bir kirlenme ayni
zamanda belli bir zaman sonrasinda atmosferin kirlenmesine de neden olmaktadir.

Bitkiler, ¢inko bitki besin elementini toprak ¢ozeltisinden Zn*? seklinde alirlar.
Ayrica ¢inko selatlar (ZnEDTA, Zn-DPTA, Zn-EDDHA) seklinde de alinabilmektedir.
(Marschner 1995). Bircok enzimin aktiflestirilmesi ve bazi proteinler i¢cin 6nemli
bilesen olan triptofanin sentezi gibi ¢inkonun bitkiler {izerinde bir¢cok fonksiyonu
mevcuttur. Cinko yetersizliginde bitkilerde gelisme hormonu iiretimi azalmaktadir. Bu
durum, iki bogum arasinin daha kisa olmasina ve bitki yapraklarinin normal biiyiikliige
gore daha kii¢iik olmasina neden olmaktadir (Giines vd. 2010).

Cinko eksikliginde misir bitkisinin ilk gelisme donemlerinde noksanlik belirtisi
ortaya ¢ikmaktadir. Bitkinin u¢ kismindaki (tepe) yapraklarin damar aralarinda kiigiik
benekler halinde renk agilmasi goriiliir ve ileri sathada bu renk acgilmalar1 kirmizimsi
bronz renk haline gelir. U¢ kisimdaki bogum aralar1 kisalir ve koganda sekil bozuklugu
(biikiilme) goriiliir. Cinko noksanlig1 daha ¢ok fazla kirecli ve yiiksek pH'l1 topraklar ile
asir1 fosforlu glibrelemede belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2016).

Gilinlimiizde ¢inkonun insan ve hayvan beslenmesinde ne denli 6nem tasidig
ortaya konmus olup; eksikliginin insanlarda ¢ok yonlii bozukluklara yol actigi, 6zellikle
de ilk gelisim donemlerindeki ¢ocuklar etkiledigi ve ciddi saglik sorunlarina neden
oldugu bilinmektedir. Genellikle tahil kdkenli beslenmenin yaygin oldugu gelismekte
olan iilkelerde ¢inko eksikligi yaygin olarak goriilmektedir. Bu baglamda, bitkilerin
cinko igeriginin insan beslenmesini etkiledigi ve insan saglhigina yansidigi agiktir.
Ayrica tahillar, ¢inkonun insan ve hayvanlardaki biyolojik yarayishligini sinirlayan fitin
asidince zengin olup; fitin asidi/Zn oran1 ¢inkonun biyolojik yarayishiligin
etkilemektedir. Bu oran ise giibreleme ile iliskilidir. Dolayisiyla ¢inko gilibrelemesi,
tahillarin hem ¢inko igerigine hem de ¢inkonun biyolojik yarayisliligina yansimaktadir
(Erdal, 2000; Brohi vd., 2000)

Saglam vd. (1997)’nin yaptiklar1 sérvey ¢alismasinda, Trakya Bolgesi’ndeki bir
bolgeden almis olduklar1 66 adet toprak 6rneklerinin yarayisli mikro element (Fe, Zn,
Cu ve Mn) igerikleri bulunmustur. Calisma sonucunda topraklarin Fe igeriklerinin
0,104-58,175 mg kg'1 arasinda, Mn igeriklerinin 1,342-113,200 mg kg'1 arasinda ve Cu
igeriklerinin 0,004-4,986 mg kg'l arasinda oldugu belirtilmistir. Arastiricilar, Zn
noksanliginin bolge topraklarinin 6nemli bir kisminda oldugunu bildirmislerdir.

Edirne ili tarim alanlarindaki Mn diizeyi iizerine yapilan bir ¢alismada ise
ekstrakte edilebilir Mn miktarinim 3,48-56,14 mg kg™ arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmada ayrica tarim alanlarindaki Mn eksikliginin %354,25 diizeyde oldugu
belirlenmistir (Sar1 2009).

Tekirdag ilinde yapilan bir diger arastirmada, biiytlik toprak gruplarinin yarayish
Fe, Cu ve Zn igeriklerine bakilmis ve sonucunda topraklarin demir igeriklerinin 0,40 mg
kgt (Calcixerol) ile 3,79 mg kg® (Ustifluvent), bakir igeriklerinin 0,34 mg kg™
(Fluvaquent) ile 1,74 mg kg™ (Haloquept) ve ¢inko igeriklerinin ise 0,10 mg kg™
(Haploxeralf) ile 3,34 mg kg™ (Ustifluvent) arasinda oldugu goriilmiistiir (Ekinci ve
Adiloglu 1997).

11



KAYNAK TARAMASI M. USLU

Adiloglu (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 50 adet toprak 6rnegi Tekirdag
ilindeki otoban kenarlarinda bulunan tarim arazilerinden alinmistir. Bu topraklarin Fe
iceriklerinin 2,04-7,46 mg kg™ arasinda, Cu igeriklerinin 0,21-1,77 mg kg* arasinda,
Mn igeriklerinin 6,66 -49,68 mg kg™ ve Zn igeriklerinin ise 0,13 mg kg™, 77 mg kg™
oldugu belirlenmistir.

Khan vd. (2014) 2011 yilinda Faisalabad Pakistan Tarim Universitesi’nde, misir
iizerinde 3m x 6m’lik tarlada 10 kg ha™, 20 kg ha™, 30 kg ha® ZnSO, ve MnSO,’iin
birlikte uygulamalarin etkilerini gézlemlemek iizere ¢alisma yapmigslardir. Birlikte
uygulamalarinda 5 kg ha* ZnSO, + 5 kg ha® MnSO,, 10 kg ha* ZnSO, + 10 kg ha™
MnSO, ve 15 kg ha* ZnSO, + 15 kg ha™’ MnSO, dozlar kullanilmustir. Bitki boyu,
kocandaki tane sayisi, kogan ¢api, bin tane agirligi, biyolojik verim, tane verimi ve
tohum protein igerigi 6zellikleri incelenmistir. Artan dozlarla birlikte bu 6zelliklerin
arttig1 gézlemlenmis olup, en yiiksek olarak 15 kg ha' zZnsSO, + 15 kg ha! MnSO,
birlikte uygulamasinda goriildiigii biitiin 6zellikler i¢in gdzlenmistir.

Misir bitkisi, birim alanda yliksek miktarda organik madde tiretmesinden dolay1
topraktan fazla miktarda besin elementi kaldirmaktadir (Kiin 1994). Misir
giibrelemesinde kullanilacak giibre miktari, giibre cesidi, giibreleme metodu ve
giibreleme zaman1 énemlidir. Kullanilacak giibre miktar1 bitki sikligina (Sencar 1988),
ceside (Ulger 1998), toprak yapisina ve topragm besin elementi igeriine (Sade ve
Soylu 1999) gore degismektedir. Misirda yiiksek verim almanin yani sira yetistirme
amacina yonelik olarak kalitenin de g6z Oniline alinmasi gerekmektedir. Yetistirme
kosullari, genotip, hastalik ve zararlilarin durumu, depolama ile diger gevresel faktorler
tarafindan tohum kalitesi etkilenmektedir (Maiti ve Wesche-Ebeling, 1998).

Misir, tilkemiz ve diinya tariminda insan ve hayvan beslenmesi i¢in en 6nemli
tirinlerdendir, misirin tane kalite 6zelliklerinden biri olan mineral besinsel diizeyinin
tespiti bu konuda agronomik zenginlestirme caligmalarina baz olusturabilecek olup, bu
konuda iilkemizde misirin yetistirildigi alanlarda toprak ozellikleriyle birlikte yoresel
caligmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢aligmasi bu konuda bir sorvey
calismasina ihtiyagtan hareketle ytriitiilmustiir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Arastirma Alan Bilgileri

Aksu, schir merkezine 18 km uzakliktaki Antalya il¢esidir. 2009 senesinde
Pmarli, Calkaya, Aksu ve Yurtpinar Belediyeleri’nin bir araya gelmesiyle birlikte artik
ilge unvanina kavusmustur. 2014 yilinda sinirlara Karadz Belediyesi’nin eklenmesi
sonucunda, TUIK verilerine dayanarak 35 mahalle ve yaklasik 70 bin niifusu
barindirmaktadir. Siirlarinda giineyde Akdeniz ve kuzeyde Burdur bulunmaktadir.
Kursunlu Selalesi ve Aksu Cay1 ilgenin 6nemli su kaynaklaridir (Anonim 3).

3.2. Arastirma Alani iklim Ozellikleri

Antalya ilinde, sicak iklime sahip bir bolgede olmasindan dolay1 seracilik biyiik
Olglide bagroldedir. Seraciligin yani sira tarlada yapilan yetistiricilik de Antalya’da
yaygindir (Canakg¢1r ve Akincit 2007). Baslica musir, pamuk ve narenciye ile birlikte
sebze de yetismektedir. Serada ise en fazla domates yetistiriciligi yapilmaktadir (Sayin
vd. 2010).

2016 yilina goére Antalya’nin yillik ortalama sicakligi 18°C’dir. En diisiik
sicaklik Ocak ayinda iken, en yiiksek sicakligin Temmuz ayinda yasandigi goriilmiistiir.
Yillik yagis miktarina aylara gore bakildiginda en yagisli mevsim kis, en kurak mevsim
de yaz donemidir. Temmuz ve Agustos aylarinda ise yagis meydana gelmemistir
(Anonim 4) (Sekil 3.1).

Antalya
02.01.2016 - 31.12.2016

© weatheronline.co.uk

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov Dec

Sekil 3.1. Antalya ilinin 2016 y1l1 yillik yagis miktart (Anonim 4)
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3.3. Arastirma Alam Toprak Ozellikleri

Aksu ilgesinin toprak smiri, giineyinde Akdeniz kiyilarindan kuzeyindeki
Toroslar arasina dayanmaktadir. Aksu ilgesinin bat1 simirimi Aksu Irmagi belirlerken,
dogu smirin1 ise Kopriicay belirlemektedir. lgenin kuzey béliimleri Kuyucak Dagi ile
¢evrilmistir.

Daglik alanin yiiksek tepelerinde bulunan yaylalar, hayvancilik agisindan
onemlidir. ilcede kizilgam, sedir ve karacam agaclarmm bulundugu ormanlar yer
almaktadir. Bolgenin sulari, Aksu ile Kopriigay irmaklarinda toplanarak Akdeniz’e
dokiilmektedir. Bu akarsular hem dogu hem de bati1 yonlerinde Aksu ilgesinin dogal
sinirmi olusturmaktadir. flgede bir kism1 kurumus ve tarim alami olarak degerlendirilen
dere ve goller de ilgenin su ihtiyacini karsilayan kaynaklari beslemektedir (ASAT
2019).

14



MATERYAL VE METOD

Sekil 3.2. Aksu ilgesinin kdylerinin yiizolgtimleri
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Sekil 3.3. Ornek alinan Aksu ilgesinin kdyleri
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Ornekleme noktalar1 belirlenirken, Antalya ilinde en ¢ok misir iiretimi yapilan
ilce olmasi sebebiyle Aksu ilgesi se¢ilmistir. Kdylerin secimi ise o bolgede en ¢ok misir
iiretimi yapilan koylerden, ortalama degeri verecek sekilde, tarla 6rnekleri alinarak
yapilmistir. Misir {iretimi sirasinda ¢iftcilerin kullandigi cesit ve gilibre miktar1 gibi
bilgiler Cizelge 3.1’de gosterilmis olup, bu bilgiler ¢iftcilerin kendi ifadelerine gore
derlenmistir.

Cizelge 3.1. Antalya ili Aksu ilgesi arastirma alaninda giftgilerle yapilan anket verileri

Sira Koy Cesit Ekim Uygulanan Sulama Kisi
No Tarihi Giibre Sayisi Adi Soyadi
Cesidi
1 Yurtpiar RX 9292 27.04.2016  15-15-15 4 Ismail
Ure SAGDIC
2 Pmarli RX 9292 25.06.2016  Ure 3 Osman
AYHANOGLU
3 Kemeragzi  Dekalb 08.04.2016  15-15-15 4 Seref
DKC6589 Ure BILGIC
4 Yurtpinar Pioneer 08.04.2016  15-15-15 5 Yusuf
Ure DUMAN
5 Solak Pioneer 07.04.2016  18-46-0 4 Mehmet
Ure [PCIM
6 Alayh Pioneer 10.05.2016  15-15-15 7 [rfan
Ure YILMAZ
7 Pmarli Pioneer 10.04.2016  15-15-15 8 Muhammet
Ure SEFER
8 Alaylt Pioneer 22.04.2016  15-15-15 6 Bayram
Ure YILMAZ
9 Alayh Pioneer 16.05.2016  15-15-15 6 Asim
Ure DUYAN
10 Alayli RX 9292 21.04.2016 Amonyum 5 Biinyamin
siilfat TOP
Ure
11 Alayh Pioneer 26.04.2016  15-15-15 6 Seyfettin
Ure DUYAR
12 Yurtpinar RX 9292 03.05.2016  20-20-20 4 Ismail
Ure DUMAN
13 Kundu Pioneer 18.04.2016  15-15-15 4 Ali
Ure YESILOGLU
14 Boztepe Pioneer 16.04.2016  15-15-15 5 Hasan
Ure ATAMAN
15 Boztepe Pioneer 19.04.2016  15-15-15 4 Mustafa
Ure AVSAR

3.4. Arastirma Alanindan Toprak Orneklemesi

Misir bitkisinin toprak ornekleri, misir 6rneklemesiyle ayni vakitte yani Agustos
2016 ay1 igerisinde her bir tarladan {ic numune seklinde alinmigtir. Her numune ayr1 ayri
etiketlenmistir. Toprak oOrnegi, ylizeydeki toprak siyrilarak burguyla 40 cm’lik
derinlikten alinmistir. Tarlay1 temsil etmesi adina zig zag ¢izerek yiiriiylip numuneler
alinmistir. Bu numuneler naylon posetlere konulmus ve karismamasi igin {izerine
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kursun kalemle numune numarasi, tarih ve g¢ift¢i adi yazilmistir. Daha sonra her bir
noktadan alinan topraklar posetlerden ¢ikarilarak, bir kovada karistirilmis ve bir
kilogramlik 6rnek halinde analize gonderilmek iizere yeni naylon posete konulmustur
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Misir tarlasindan toprak 6rnegi alinmasi (Yurtpinar, 05.08.2016)

3.5. Arastirma Alanindan Misir Bitkisi Orneklemesi

Misir dane ornekleri, 2016 yili Agustos ay1 igerisinde toplanmigtir. Misir
tarlalarinda homojen dagilim olmasi adina zig zag seklinde yiiriinerek her bir tarladan 5
numune alinmgtir. Bu bitkiler tek bir numune posetine konularak her bir 6rnek
numaralandirilmig ve ¢iftginin adi yazilarak etiketlendirilmistir. Arastirma alanina ait
goriintiiler Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.5. Ornek alman musir tarlasinin gériiniimii (Yurtpinar, 04.08.2016)
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Sekil 3.7. Misir tarlasindan 6rnek alinmasi (Yurtpinar, 05.08.2016)
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3.6. Toprak Analizleri
3.6.1. Toprak tekstiirii

Deneme alani topraklarmin tekstiirleri, Bouyoucus hidrometre yontemiyle
belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.6.2. Kire¢ miktar1 (CaCO5)

Arastirma alan1 topraklarinin kire¢ igerikleri, Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak belirlenmistir (Saglam 2008).

3.6.3. Organik madde miktar:

Orneklem noktalarindan alinan topraklardaki organik madde igeriginin tespiti
Smith-Weldon yontemiyle yapilmistir (Saglam 2008).

3.6.4. Yarayish fosfor

Alinan toprak Orneklerindeki bitki i¢in yarayish fosfor kapsamlari, Olsen
yontemiyle ekstrakte edilmesinin ardindan (Saglam 2008), ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) ile analiz edilerek saptanmustir.

3.6.5. Topraklarda degisebilir potasyum (K) belirlemesi

Toprak orneklerinde bulunan degisebilir potasyum, Saglam (2008) tarafindan
onerilen NH4-OAc yontemiyle ¢ozeltiye alinmasindan sonra ICP-OES cihaziyla
Olgtilmiistiir.

3.6.6. Baz1 yarayish mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn,)

Yarayisli mikro element tespiti i¢in 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl2 + 0,1 M
TEA (pH 7,3) ile toprak oOrnekleri eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978).
Ekstraktaki yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn oranlar1 ICP-OES cihazinda tespit edilmistir.

3.7. Bitki Analizleri
3.7.1. Bitkide toplam azot

Alinan numunelerin azot igerikleri, nitrik-perklorik asit karigimiyla yapilan yas
yakma ydnteminin ardindan mikro Kjeldahl ydntemiyle belirlenmistir (Kacar ve Inal
2010).

3.7.2. Bitkide diger baz1 elementler (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,)

Bitki orneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri nitrik- perklorik asit
karisimi ile yas yakma yonteminin sonrasinda, ICP-OES ile (Perkin-Elmer, Optima 2100
DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunarak bulunmustur (Kacar ve Inal
2010). Misir bitkisinde yapilan makro ve mikro bitki besin elementleri analiz sonuglari;
yeterlilik, fazlalik ve noksanliklar1 durumlarina gére degerlendirilmistir (Jones vd. 1996).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Toprak ozellikleri sinir degerleri ve acgiklamalari Cizelge 4.1°de verilmistir.
Aragtirma alani topraklarmin analiz sonuglarinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama
degerleri ise Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

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

Cok Az | Az Yeterli Fazla Cok Fazla
Toplam N (%) <0,045 |0,045- |0,09-0,17 |0,17-0,32 |>0,32
(Sillanpaa 1990) 0,090
P205 (kg/da) <3 3-6 6-9 9-12 >12
(Eyilipoglu 1999)

Az Orta Yeterli Yiiksek
K20 (kg/da) <20 20-30 30-40 >40

(Ulgen ve Yurtsever 1995)

Noksan | Kritik | Yeterli
Alinabilir Fe (mg/kg) <2,5 2,6-45 | >45
(Lindsay ve Norwell 1978)

Alinabilir Zn (mg/kg) <0,5 0,6-1,0 |>1,0
(Lindsay ve Norwell 1978)
Almabilir Mn (mg/kg) <1 1 >1
(Lindsay ve Norwell 1978)
Almabilir Cu (mg/kg) <0,2 0,2 >0,2
(Lindsay ve Norwell 1978)
Az Kirecli | Orta Fazla Cok Fazla
Kirecli Kiregli Kiregli Kiregli
Kireg (Scheibler) (%) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25
(Ulgen ve Yurtsever 1995)
Cok Az | Az Orta Tyi Yiiksek
Organik madde (%) (Ulgen | <1 1-2 2-3 3-4 >4

ve Yurtsever 1995)
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Cizelge 4.2. Ornekleme noktalarinin bazi fiziksel ve kimyasal toprak analiz sonuglari

Ornek Biinye CaCO, Degerlendirme | Organik | Degerlendirme
No (%0) Madde

(%0)
1 Tinl1 29,1 Yiksek 2,44 Orta
2 Tinh 30,2 Yiksek 0,34 Cok az
3 Killi Tin 39,5 Yiksek 5,79 Yiiksek
4 Tinli 33,9 Yiksek 0,35 Cok az
5 Killi Tin 27,8 Yiksek 2,52 Orta
6 Tinh 25,2 Yiiksek 3,15 Iyi
7 Tinh 28,2 Yiksek 0,41 Cok az
8 Tinli 27,7 Yiksek 1,72 Az
9 Tinl 29,3 Yiksek 1,92 Az
10 Tinli 28,8 Yiiksek 1,36 Az
11 Tinli 25,4 Yiiksek 2,38 Orta
12 Tinli 33,2 Yiksek 1,86 Az
13 Killi Tin 26,1 Yiiksek 2,52 Orta
14 Killi Tin 28,0 Yiiksek 2,45 Orta
15 Killi T 30,4 Yiiksek 2,61 Orta
Ort. 29,52 2,12
Min. 25,2 0,34
Max. 39,5 5,79

Cizelge 4.2’de gosterilen bilinye bakimindan siniflandirilmada, orneklerin 5
tanesi (0rnek 3, 5, 13, 14 ve 15) Killi Tin iken, 10 tanesinin (6rnek 1, 2,4, 6,7, 8, 9, 10,

11 ve 12) Tin biinyeye sahip oldugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen deneme alani toprak kireg igerigine ait degerler, en diisiik
%25,4 ile en yiiksek %39,5 arasinda olmak iizere, ortalama %29,52 olarak tespit
edilmistir. Cizelge 4.1°deki kireg igerigi referans degerleri ve agiklamasina gore ilgili
alanlarin tiimiiniin kire¢ igerikleri bakimindan ¢ok fazla kiregli oldugu goriilmektedir.

Masir tarlalar1 sorvey alanlar1 organik madde degerleri, en diisiik %0,34 (2 nolu
tarla) ile en yiiksek %35,79 (3 nolu tarla) arasinda, ortalama 92,12 olarak tespit
edilmigtir. Cizelge 4.1°de verilen organik madde referans araligina gore topraklarin

organik maddesinin az oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Toprak o6rneklerinin P,Os ve K,0 besin elementi kapsami (kg da‘l)

Ornek No P,Os Degerlendirme K,O Degerlendirme
1 3,46 Az 68,2 Fazla
2 2,68 Cok az 68,1 Fazla
3 21,29 Cok fazla 114,3 Fazla
4 13,10 Cok fazla 91,9 Fazla
5 4,68 Az 106,5 Fazla
6 4,63 Az 105,0 Fazla
7 3,94 Az 68,5 Fazla
8 4,56 Az 102,1 Fazla
9 3,31 Az 81,1 Fazla
10 3,73 Az 96,0 Fazla
11 4,01 Az 112,2 Fazla
12 4,73 Az 63,3 Fazla
13 3,97 Az 127,0 Fazla
14 4,43 Az 111,7 Fazla
15 3,2 Az 97,9 Fazla
Ort. 5,71 94,25

Min. 2,68 63,3

Max. 21,29 127,0

Ormekleme noktalarindan alman, musir bitkisinin yetistirildigi topraklarmn
ozelliklerine ait fosfor ve potasyum miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Sorvey yapilan musir tarlalarinin P,Os miktarlart incelendiginde; 1 nolu 6rnekte
az, 2 nolu ornekte ¢ok az, 3 ve 4 nolu Ornekte cok fazla ve diger tarlalarda P,0Os
degerlerinin az oldugu tespit edilmistir. Topraklarin kire¢ igeriklerinin ve pH
degerlerinin yiiksekliginin, alinabilir fosfor miktarin1 smirlandirmast muhtemel
gorinmektedir. Bilindigi tizere yiiksek kire¢ ve toprak reaksiyonu sonucu alinabilir
fosfor diizeyleri olumsuz etkilenmektedir (Kacar vd. 2006). Yapilan g¢alismalarda
arastiricilar, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda fosforun yiliksek oranlarda Ca-
fosfatlarca tutuldugunu; ozellikle yiiksek pH, karbonat ve diigiikk organik madde
igeriginin fosforun ¢okelerek yarayisliligimin diismesine neden oldugunu belirtmislerdir
(Sardi ve Csatho 2002; Braschi vd. 2003; Gahrooee 2003).

Calisma yapilan tarla topraklarinin KO miktarlarina baktigimizda ise en diisiik
63,3 kg da’ (12 nolu tarla) ve en yikksek 127 kg da® (13 nolu tarla) oldugu
goriilmektedir. Bu degerler Cizelge 4.1°’e gore kiyaslandiginda, tiim alanlarin KO
igerikleri fazla olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Arastirma alani topraklaria ait Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri (mg kg™)

Ornek Fe Zn Mn Cu

No

1 16,6 Yeterli 0,17 Noksan 9,3 Yeterli 0,88 Yeterli
2 12,5 Yeterli 0,22 Noksan 111 Yeterli 1,03 Yeterli
3 36,4 Yeterli 1,68 Yeterli 19 Yeterli 2,82 Yeterli
4 7,70 Yeterli 1,65 Yeterli 11,4 Yeterli 10,16 | Yeterli
5 19,0 Yeterli 0,78 Kritik 12,6 Yeterli 3,41 Yeterli
6 24,9 Yeterli 0,34 Noksan 16,7 Yeterli 3,00 Yeterli
7 12,1 Yeterli 0,69 Kritik 8,9 Yeterli 1,88 Yeterli
8 21,8 Yeterli 0,56 Kritik 15,1 Yeterli 2,79 Yeterli
9 15,0 Yeterli 0,32 Noksan 10,4 Yeterli 2,33 Yeterli
10 14,9 Yeterli 0,28 Noksan 12,1 Yeterli 2,35 Yeterli
11 12,3 Yeterli 0,89 Kritik 16,7 Yeterli 2,67 Yeterli
12 17,7 Yeterli 0,64 Kritik 10,2 Yeterli 1,80 Yeterli
13 14,7 Yeterli 0,59 Kritik 15,8 Yeterli 3,54 Yeterli
14 24,3 Yeterli 0,86 Kritik 17,6 Yeterli 411 Yeterli
15 20,6 Yeterli 0,62 Kritik 14,4 Yeterli 3,16 Yeterli
Ort. 18,03 0,69 13,42 3,06

Min. 7,70 0,17 8,90 0,88

Max. 36,4 1,68 19,00 10,16

Aragtirma alanindaki toprak 6zelliklerinin mikro element igerigine bakildiginda;
Fe, Zn, Mn ve Cu diizeylerinin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 7,7-36,4 mg
kg™t; 0,17-1,68 mg kg™; 8,9-19 mg kg™ ve 0,88-10,16 mg kg™ araliginda bulunmustur
(Cizelge 4.4). Cizelge lizerinde de gorildiigii lizere, misir sdrvey tarlalarinin tamaminin
alinabilir Fe kapsamlar1 yeterli olarak saptanmistir. Alinabilir Zn degeri bakimindan 5
musir tarlasiin (1, 2, 6, 9 ve 10 nolu 6rnekler) noksan, 8 misir tarlasinin (5, 7, 8, 11, 12,
13, 14 ve 15 nolu ornekler) kritik ve 2 adet tarlanin (3 ve 4 nolu 6rnekler) ise yeterli
durumda oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsamindaki misir sorvey alanlarinin
tamaminda aliabilir Mn ve Cu degerlerinin yeterli seviyede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Arastirma alanindan alinan topraga ait CaCOs, organik madde ve bazi

elementlerin igeriklerine gore elde edilen korelasyon tablosu

CaCO; o.M P20s K;0 Fe Zn Mn

O.M. 0,322

P,0s 0,813** | 0,537*

K;O -0,180 0,549* 0,277

Fe 0,370 0,870** | 0,501* 0,406

Zn 0,631* 0,320 0,855** | 0,378 0,252

Mn -0,001 0,701** | 0,387 0,866** | 0,670** | 0,396

Cu 0,219 -0,168 0,432 0,323 -0,214 0,682** | 0,142
0O.M.: Organik madde, *: p<0.05, **: p<0.01.
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Misir yetistirilen topraklarin organik maddesi ile P,Os, K,0O, Fe ve Mn arasinda
pozitif 6nemli korelasyon belirlenmistir (Cizelge 4.5). Toprak P,Os ile Fe ve Zn, K0
ile Mn ve Zn ile Cu arasinda pozitif énemli iliski bulunmustur. Toprakta fosfor
yarayigliligt ¢cok az oldugu gibi, birgok fizikokimyasal olayin etkisinde topraktan
uzaklagmaktadir. Topraktaki organik maddenin mikrobiyal par¢alanmasi sonucu serbest
kalan fosfor, bitkilerin faydalanmasinda etkilidir (Lajthal and Harrison 2002). Fosforun
bitkiye yarayisliliginda, topragin tekstiirii Fe, CaCOj3 ve organik madde konsantrasyonu
ve pH kontrol edilmektedir (Champbell ve Edwards 2001). Bu arastirmadaki ikili
iliskilerde de benzer sonuglar belirlenmistir. Toprakta mikroelementlerin selatlanma
yoluyla bitkiye yararli olmaktadir. Bu da mikroelementlerin bitkiye aliminda rekabeti
dogurmaktadir. Ganai vd., (1999), Sharma vd. (1999) ve Adiloglu (1998) tarafindan
degisik alanlarda yapilan ¢alismalarda, yararli Cu ve Zn igerikleri arasinda pozitif ve
negatif iligkiler saptanmaistir.

Cizelge 4.6. Misir bitkisinin tanesindeki bazi makro besin elementi diizeyleri (%) (Stiles
2006)

Besin Elementi Misir Tanesindeki Icerik (%)
N 2,15
P 0,34
K 0,42
Mg 0,20
Ca 0,03

Ornekleri alman musir tanesine ait makro element analiz sonuglar ise Cizelge
4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Misir tane 6rneklerinin N, P, K, Mg ve Ca degerleri (%)

Ornek No N P K Mg Ca
1 1,32 0,30 0,29 0,17 0,60
2 1,41 0,27 0,27 0,22 0,75
3 1,38 0,33 0,27 0,22 0,64
4 1,76 0,35 0,26 0,27 0,60
5 1,89 0,35 0,24 0,21 0,80
6 1,42 0,28 0,27 0,27 0,48
7 1,45 0,33 0,29 0,22 0,55
8 1,81 0,30 0,26 0,25 0,60
9 1,50 0,34 0,29 0,25 0,64
10 1,56 0,27 0,24 0,26 0,62
11 1,68 0,29 0,25 0,24 0,81
12 1,41 0,34 0,02 0,31 0,66
13 1,77 0,32 0,26 0,28 0,51
14 1,61 0,34 0,28 0,26 0,56
15 1,32 0,26 0,24 0,23 0,59
Ort. 1,55 0,31 0,25 0,24 0,63
Min. 1,32 0,26 0,02 0,17 0,48
Max. 1,89 0,35 0,29 0,31 0,81
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Arastirmanin tane analizleriyle ilgi sonuglara gore 15 6rnekleme noktasindaki
N elementi degerlerinin %1,32 ile 1,89 arasinda degistigi ve ortalama %1,55 degerinde
oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.6’da belirtildigi {izere musir tanesindeki %2,15 N
degeri (Stiles 2006) ile bu arastirmada bulunan degerler karsilastirildiginda N

elementinin oldukga diisiik durumda oldugu séylenebilir.

Calismada musir tanesinden elde edilen P konsantrasyonu 90,26 ile %0,35
degerleri arasinda degiskenlik gostermis olup, ortalama deger %0,31 olarak tespit
edilmistir. Bu degerin Cizelge 4.7°de verilen %0,35 degerine yakin oldugu
gorilmektedir.

Misir tanesi K degerine bakildiginda; en diisiik deger %0,02; en yiiksek deger
%0,29 ve ortalama deger %0,25 olarak bulunmustur. Cizelge 4.6’da misir tanesinde
verilen %0,42 K degeriyle kiyasladiginda, bu degerlerin oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir.

Calismadaki Mg degerleri ise en diisiik %0,17 ile en yiiksek %0,31 arasinda
degiskenlik gosterip, ortalama deger %0,24 olarak saptanmustir. Cizelge 4.6’daki %0,20
Mg degeriyle ile karsilastirildiginda bu bulgularin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Misir tanesinin Ca degerleri ise en diisiik %0,48 ile en yiiksek %0,81 arasinda
olup, ortalama deger %0,63’tiir. Bu degerlerin Cizelge 4.6’daki degere gore oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Misir tane drneklerinin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonu (mg kg™)

Ornek No Fe Zn Mn Cu
1 460,06 25,24 5,37 3,29
2 108,38 28,11 4,25 4,47
3 59,25 24,25 3,59 3,7
4 47,87 29,02 2,13 4,24
5 40,98 29,15 2,54 4,38
6 47,67 22,68 0,71 4,69
7 77,83 26,26 0,33 5,22
8 182,83 28,91 5,52 4,38
9 64,38 27,09 5,03 4,15
10 87,05 21,18 5,15 3,97
11 67,35 27,4 5,24 4,61
12 62,98 28,94 5,20 2,92
13 83,2 23,83 7,00 2,72
14 27,62 25,71 6,46 2,48
15 29,3 23,59 5,10 3,12
Ort. 96,45 26,09 4,24 3,89
Min. 27,62 21,18 0,33 2,48
Max. 460,06 29,15 7,00 4,69
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Misir tane analizi sonucu elde edilen mikro element igerikleri verilerine gore
demir, ¢inko, mangan ve bakirin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 27,62-
460,06 mg kg*; 21,18-29,15 mg kg*; 0,33-7,00 mg kg™ ve 2,48-4,69 mg kg™ arasinda
degismektedir (Cizelge 4.7).

Demirkiran (2009) tarafindan Kahramanmaras ilinde yiiriitilen bir sorvey
calismasinda, misir tanesinin Fe, Zn ve Cu igerikleri sirasiyla 2,71-313,36 mg kg'l;
16,31-130,56 mg kg* ve 1,80-3,59 mg kg’ arasinda degismektedir. Demirkiran
(2009)’mn belirttigi degerlerle karsilastirildiginda, bu ¢alismadan elde edilen tane Fe
konsantrasyonunun ¢ok daha yiiksek bir aralikta seyrettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.8’deki musir tane ornekleri Zn degerlerinin ise Demirkiran (2009)
tarafindan bildirilen degerlere gore ¢ok daha dar bir aralikta seyrettigi soylenebilir.
Cakmak (2008) tarafindan, tahillarda yeni gelistirilen genotiplerin potansiyel olarak Zn
eksikligi olan topraklardan yeterince fazla miktarlarda Zn alabilmesi ve bunun insan ve
hayvan beslenmesi i¢in yeterli seviyelerde (6rnegin 40-60 mg kg'a kadar)
biriktirebilmesinin 6nemli oldugu bildirilmektedir. Buna gore bu arastirmadaki misir Zn
tane degerlerinin insan ve hayvan beslenmesi i¢in yetersiz oldugu ve ilave
uygulamalarinin misir tanelerinin Zn degerlerinin arttirllmasinda gerekli oldugu
belirtilebilir.

Cizelge 4.9. Arastirma alaninda alinan misir danesine ait bazi makro ve mikro
elementlerin igeriklerine gore elde edilen korelasyon tablosu

N P K Mg Ca Fe Zn Mn Cu
P 0,385
K 0,093 | -0,154*

Mg 0,196 |0,168* | -0,601*

Ca 0,205 | 0,033** | -0,193* | -0,251

Fe -0,229 | -0,182* | 0,184 -0,592* | -0,066

Zn 0,409 |0,515* | -0,271 | 0,016 0,536* | -0,004

Mn 0,111 |-0,131* | -0,163 | 0,170 0,082 | 0,217 | -0,070

Cu 0,120 | -0,123* | 0,325 -0,247 10,260 | -0,084 | 0,226 | -0,730**

Yag -0,076 | 0,038 0,042 -0,108 | -0,128 | -0,282 | -0,333 | -0,143 -0,205
Icerigi

Arastirmadaki misir tanelerinin besin elementi konsantrasyonlar1 arasindaki
iligki incelendiginde (Cizelge 4.9), P konsantrasyonu ile Mg, Ca ve Zn arasinda olumlu
onemli iligski belirlenirken, K, Fe, Mn ve Cu arasinda negatif olumlu iligki
belirlenmistir. Tanelerdeki K konsantrasyonu ile Mg ve Ca arasinda, Mg
konsantrasyonu ile Fe arasinda ve Mn konsantrasyonu ile Cu arasinda 6nemli olumsuz
iliski bulunmustur. Tanenin Ca konsantrasyonu ise Zn konsantrasyonu arasinda énemli
olumlu iliskinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica incelenen tane mineral ve yag
iceriklerinden N ve yag iceriginin diger besin elementleri ile iliskili olmadig
belirlenmistir.

Bitkide besin elementleri arasindaki olumsuz iliskiler, bir elementin bitki
tarafindan fazla miktarda alindiginda ve yiiksek miktara ulastiginda artabilir. Bu da,
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bitkide diger besin elementlerinin metabolik gorevlerinde sorunlar olusturmasina yol
acmaktadir. Misir bitkisinin optimum gelisimi i¢in P/Zn, P/Fe ve Fe/Zn oranlarinin
sirasiyla, 65, 12 ve 5 civarinda oldugu belirlenmistir (Blasl ve Mayr 1978).

Bir¢ok durumda iki veya daha fazla besin elementinin olumlu ya da olumsuz
etkilesimi aralarindaki orana baghdir. Belli bir konsantrasyona kadar sinerjik, ancak iki
elementten bir tanesinin konsantrasyonunda artis olmasi halinde antagonistik etki
olusmaktadir (Gezgin Hamurcu 2006). Bu nedenle giibreleme yapilirken bitki ihtiyaci
olan besin elementi konsantrasyonlarinin ¢ok altinda veya ¢ok {istiinde olmamasina

dikkat edilmelidir.

Misir yetisirken en fazla N elementine, daha sonra sirasiyla K ve P elementlerine
ithtiya¢ duymaktadir (Ordu 2020). Aldrich vd. (1986), misir tanesi ile bir hektar alandan
100 kg N, 40 kg P20s, 29 kg K;O, 70 g Mn, 40 g Cu ve 110 g Zn kaldirdigini
bildirmistir. Bu nedenle musir bitkisi yetistiritken toprak analizleri sonucuna gore
giibreleme programlarinin uygulanmasi ile birim alandan en fazla verim elde
edilebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Antalya ili Aksu il¢esinde 15 farkli ¢ift¢inin yetistirmis oldugu misirdan alinan
oneklerle yapilan bu ¢alismada, misirin tanedeki bitki besin elementi igerigi belirlenerek
yorenin durum tespitini yapmak amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, misirlara ait
toprak ve tanelerin analizleri yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Alinan toprak
orneklerindeki P2Os K50, Fe, Zn, Mn ve Cu kapsamlarinin minimum ve maksimum
degerleri sirastyla %2,68-%1,29; %63,3-%127,0; 7,70 mg kg'1-36,4 mg kg'l; 0,17 mg
kg™*-1,68 mg kg™; 8,90 mg kg™*-19,0 mg kg™ ve 0,88 mg kg*-10,16 mg kg™ arasinda
bulunmustur.

Alman bitki tane 6rneklerindeki makro besin elementi (N, P, K, Ca ve Mg)
analizlerine gore azot igerikleri %1,32 ile %1,89, fosfor icerikleri %0,26 ile %0,35,
potasyum igerikleri %0,02 ile %0,29, kalsiyum igerikleri %0,48 ile %0,81 ve
magnezyum igerikleri %0,17 ile %0,31 arasindadir. Bu verilerin 1s18inda AKsu
bolgesinden alinan misir danelerinin azot, potasyum ve kalsiyum miktarlar: Cizelge 4.6
ile kiyaslandiginda azot igeriginin diisiik oldugu, fosfor igeriginin bu degerler arasinda
oldugu, potasyum igeriginin belirtilen degerden yiiksek oldugu, kalsiyum igeriginin ¢ok
fazla oldugu ve magnezyum igeriginin belirtilen deger araliginda oldugu goriilmektedir.
Diger yandan toprak analizlerine bakildiginda, topraktaki fosfor miktarinin biiyiik
¢ogunlugunun az oldugu (min 2,68 ve max 21,29 mg/kg); potasyum miktarinin ise
tamaminda fazla oldugu (min 63,3 max 127 mg/kg) goriilmektedir. Bu durum, topraktan
numune alinan zamanlarda denk gelen giibrelemelerle agiklanabilir.

Belirlenen noktalardan alinan misir tane 6rneklerindeki bazi mikro elementlerin
(Fe, Zn, Mn ve Cu) analizleri de yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda Fe igeriklerinin
27,62 mg kg™ ile 460,06 mg kg™, Zn igeriklerinin 21,18 mg kg™ ile 29,15 mg kg™, Mn
iceriklerinin 0,33 mg kg™ ile 7,00 mg kg™ ve Cu igeriklerinin 2,48 mg kg™ ile 4,69 mg
kg™ arasinda oldugu goriilmiistiir.

Calisma alami topraklar1 genellikle killi tinli biinyeye sahip olup, ana kayanin
kiregli yapisindan dolay1 bol oranda kireg igermektedir. Bu nedenle mikro elementlerin
yarayishiliklarinin azalmis olabilecegi ve fosforun kalsiyum fosfat seklinde ¢oziinemez
forma doniistiiriilmiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Alabilirligi gii¢c olmasi sebebiyle
noksan mikro element yapraktan verilebilir. Organik maddenin az olmasina karsilik
organik giibreleme yapilmasi faydali olabilir. Ancak her bir numune ayr1 ayr1 olarak ele
alindiginda, bir element toprakta yiiksek degerde bulunmasina ragmen tanede az oldugu
goriilmektedir. Benzer bir sekilde, toprakta az olan bir elemente karsilik diger
numunelere kiyasla tanedeki miktarin fazla oldugu durumlar bulunmaktadir. Bu veriler
arasina direkt dogru orant1 goriilmemis olup, toprak isleme ve giibre uygulama sekli gibi
etkileyen farkli etmenlerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir elementin bitki tarafindan fazla alinmasi halinde ve yiiksek miktara ulagmasi
durumunda besin elementleri arasindaki olumsuz iligki artabilmektedir. Bu durumda
diger besin elementinin metabolik goérevlerinde sorunlar ¢ikabilmektedir. Giibreleme
yapilacaginda da iki veya daha c¢ok elementin olumlu veya olumsuz etkilesimi
arasindaki orana bagli olarak bitki ihtiyact olan besin elementi konsantrasyonlarinin ¢ok
altinda veya ¢ok {istiinde olmamasina dikkat edilmelidir.
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Sonug olarak, iilkemiz ve Antalya, Aksu bolgesi i¢in 6nemli bir {iriin olan misir
bitkisinin beslenme yoniinden énemi ve igerdigi besin elementleri incelenmis; tahillarin
giinliik hayatta viicudun ihtiyaci olan elementler agisindan 6nemi ortaya konulmustur.
Bu arastirma sayesinde, biyofortifikasyonun, yani tane iceriginin zenginlestirilmesinin
onemi anlasilmistir. Tane igerigini zengin kilmanin giinliik ihtiya¢ olan besin
elementlerini karsilamada, ozellikle diisik ekonomik diizey nedeniyle tahil agirlikli
beslenilen durumlarda, ne denli 6nemli oldugu ortaya konulmustur. Ayrica zengin tane
iceriginin musir iretiminden ge¢imini saglayanlar acisindan da Onemli oldugu
gosterilmistir. Bu Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ok az sayida olmasi sebebiyle, bu
arastirmanin gelecekteki aragtirmalara 1s1k tutacag diistiniilmektedir.
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