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Bursa siyahi incir (Ficus carica L.)’de P, K, Ca ve Mg besin

elementlerinin mevsimsel degisimleri+
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Ozet

“Bursa Siyah1” incir ¢esidi, Marmara Bolgesinin 6nemli sofralik incir ¢esididir. Ayn1 zamanda 6nemli bir ihrag {irtinii olan bu ¢esit,
ekonomik degeri yoniinden yore halki icin énemli bir gelir kaynagidir. Bu ¢alismanin amacy; incir bitkisinin yapraklarinda makro
besin elementlerinin (P, K, Ca, Mg) mevsimsel degisiminin incelenerek yaprak érnegi almak i¢in stabil devreyi belirlemek ve incir
bahgeleri ile agaclarin genel bir beslenme degerlendirmesini yapmaktir. Bu amagla Bursa ili Mudanya ilgesi Akkdy Kéyii'nde 5
farkli bahge belirlenerek bir vejetasyon dénemi boyunca Mayis-Eyliil aylarinda ve her ayin son haftasi olmak iizere alinan yaprak
ornekleri ile Temmuz ayinda alinan toprak érnekleri analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, incelenen makro elementler, P
harig, tiim bahgelerde genel olarak vejetasyon baslangicindan Temmuz ayina kadar artmis ancak daha sonraki aylarda hasat
donemine kadar stabil kalmistir. P ise, Mayis ayindan sonra azalarak vejetasyon donemi boyunca hemen hemen sabit degerde
kalmistir. Yaprak 6rneklerinin dénemsel analizleri sonucu, besin elementlerindeki degisimlerin en az oldugu stabil devreler, tiim
bahgeler icin Agustos-Eylill aylar1 olarak belirlenmistir. Ayrica toprak analizleri ile de desteklenen genel beslenme
degerlendirmesi yapilmis ve ¢alisilan bahgelerde beslenme yoniinden herhangi bir problem saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: incir, mevsimsel degisim, makro besin elementleri

Seasonal changes of P, K, Ca and Mg in fig (Ficus carica L. cv. Bursa Siyahi)
Abstract

“Bursa Siyah1” fig is a kind of table fig in Marmara Region. As an export product, it is a crucial source of income for locals due to its
economic value. The aim of this research is to determine the stable period for collecting leaf sample thorough examining seasonal
change of macro nutrients (P, K, Ca, Mg) and make a nutrition evaluation. For this purpose, in Bursa Mudanya town Akkdy village
five different fig plantations were chosen and throughout one vegetation period leaf samples that were taken in the last weeks of
each month between May and September and soil sample taken in July were analyzed. According to the results of this research,
analyzed macro elements, except P, has generally increased in all plantations from the beginning of vegetation period to July,
nevertheless, following months they remain stable until harvest time. However, P decreased after May and remained almost in
fixed value in vegetation period. As a result of periodic analyses of leaf samples, August and September were determined as stable
periods in which changes of nutrient elements were the least. Additionally, general nutrition assessment supported by soil
analyses were also done and was not faced with any nutrition problem.
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Giris

Urticales takimi, Moraceae (dutgiller) familyasina dahil olan incir (Ficus carica L.), bu takimin icerdigi
yaklasik 800 kadar tiir icinde ticari 6neme sahip meyve veren tek bitkidir. Kiiltiir incirinde disi ve erkek
cicekler, iki cinsi temsil eden erkek incirlerle, disi incirler iizerinde ayr1 ayri1 agac¢larda bulunmaktadir.
Bundan dolayi, meyve baglayabilmeleri icin, déllenmeye ilek sinegi (Blastophaga psenes) denilen ve erkek
incirle simbiyoz yasayan bir bécek araci olmaktadir. Bursa Siyahi meyvelerin ortalama agirlhigi 82.6 g, eni
56.1 mm, boyu 48 mm, boyun uzunlugu 7.8 mm, ostiol a¢iklig1 6.4 mm, meyve kabuk kalinlig1 4.0 mm, pH
degeri 4.55, suda ¢oziiniir kuru madde degeri ise 17.4 olarak belirlenmistir (Yildirim, 2016). incir (Ficus
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carica L.) Anadolu’da binlerce yildan beri yetistirilen bir meyvedir. ismini Ege Bolgesindeki eski bir yerlesim
alani olan Carica’dan almis olmasi bu bdélgenin diinya incir yetistiriciligindeki 6énemini ortaya koymaktadir
(Aksoy, 1984). Incirin anavatam Tiirkiye olup, buradan Suriye, Filistin ve daha sonra da Ortadogu iizerinden
Cin ve Hindistan’a yayilmistir (Tigem, 2010). Tiirkiye’de 2019'da 521 bin dekar alanda incir tretimi
gerceklesmistir. Incir tiretim alaninda %71.6’lik paya sahip olan Aydin 373 bin da alan ile birinci siradadr.
Meyve veren agac sayisi, 2019 yilinda 10 milyona ulagsmistir. 2019’da Tirkiye’de 310 bin ton incir iretimi
gerceklesmistir. Incir iiretiminde en énemli paya sahip olan Aydin 190 bin ton ile Tiirkiye {iretiminin %
61.4’inii karsilarken, 28 bin ton iiretim ile Bursa, izmir’in ardindan iigiincii siray1 almistir (Anonim, 2021).
Bursa Siyahi incir ¢cesidi Marmara bolgesinin standart sofralik bir cesididir ve iiretimi agirlikli olarak Bursa
ili ve ilcelerinde yapilmaktadir. Bursa Ili genelinde 2019 yili incir iiretimi 28.450 tondur Agacin gelisme
durumu kuvvetli ve yayvandir. Meyve olgunlasmasi Agustos sonu Eyliil basindan, Ekim sonu Kasim basina
kadar devam eder (Tangu ve ark., 2021).

Meyve agaclarindan optimal kalitede triin alabilmek, toprak ve yaprak analizleri sayesinde diizenli ve
dengeli giibreleme ile miimkiindiir. Bunun i¢inde her bitki icin degisiklik gosterebilen besin elementlerinin
stabil dénemlerinin belirlenmesi énem arz eder. Oztirk ve Tarak¢ioglu (2016)'na gore, yaprak
elementlerinin mevsimsel olarak degisimi, hem besin elementleri arasindaki iliskilerin tespit edilmesi hem
de beslenme bozukluklarinin en erken dénemlerde tespit edilerek miidahalede bulunulmasi agisindan
O6nemlidir. Bazi elementler vejetasyon mevsimi baslangicinda fazla iken, yaprak dokiimiinde diisiik olmakta,
bazi elementler de tersi bir durum sergilemektedir. Bu aylik degisimlerin ve elementlerin girdikleri stabil
donemlerin belirlenmesi, yaprak érneklerinin alinmasi sirasinda ve sonuglarini degerlendirirken gz 6niinde
bulundurulmasi olduk¢a 6nem tasir. Yaprak analizi, bitki besin diizeylerini izlemek icin miikemmel bir
oneme sahiptir. Her ne kadar toprak analizleri, belli besin maddelerinin miktarin1 gésterse de, yaprak
analizleri, besin maddelerinin bitki tarafindan kaldirilan miktarlarimi goésterirken, ayni zamanda da,
gozlenebilen noksanhk belirtilerinin dogrulanmasinda kilavuzluk etmektedir (ibrik¢i ve ark, 1996).
Kabasakal (1983), Sarilop incir ¢esidinde bazi mineral besin maddelerinin mevsimsel degisimi ve toprak-
bitki-siirgiin ve meyve gelismesi iliskilerini arastirmis ve Ege Boélgesi icin incirde yaprak oérnegi alma
zamaninl meyve olgunluk baslangici olarak bildirmistir. Tezcan (2006), Ege Bolgesinde yogun Kkiraz
tretiminin yapildig1 Kemalpasa yoresinde yaygin yetistirilen Salihli ve Sap1 Kisa cesitleri iizerinde yaptig1 bir
calismada, en uygun yaprak alma doneminin, yapraklardaki besin elementlerinin stabil déneme girdigi 10
Haziran-4 Temmuz oldugunu bildirmistir. Uggun ve ark. (2014)’'nin bir ¢alismasina gore, tam ¢iceklenmeden
sonra gecgen glin sayisi arttik¢a yapraklardaki N ve P sezon basinda hizli, sonraki dénemlerde ise yavas
azalan bir degisim gostermistir. Ca siirekli artmig, Mg baslangicta nispeten stabil olan ve sonradan artan
goriiniim sergilemistir. K ise 6nce artan, sonra azalan ve stabil kalan bir degisim izlemistir. Moltay (1979),
Bursa bolgesinde seftali agaclarinin besin elementlerindeki mevsimsel degisimi incelemek amaciyla, 4 aylik
gelisme donemi boyunca toplam 4 bah¢eden 20’ser giin araliklarla yaprak ornekleri almis, arastirma
sonucunda P, K ve Zn’da azalma ve Fe ve Ca’da ise artis gozlemistir. Arastirmacinin vardigi sonuglara gore,
besin elementlerinin yapraklarda stabil kaldig1 donem olarak, meyvelerin hasat zamani ile hasattan hemen
sonraki devre arasindaki zaman saptanmis olup, yaprak orneklerinin bu zamanda alinmasi gerektigi
bildirilmistir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir bitkisinde yaptigi mevsimsel degisimin
incelenmesi ve ortak stabil devrelerinin belirlenmesine yonelik calismalari sonucu, yaprak érneklerinin N, P,
K, Ca ve Mg icerikleri saptanmis ve stabil devreler belirlenmistir. Arastirmacilar, Bursa Siyahi incir ¢esidinde
Temmuz'un ilk haftasi ile Agustos’un ilk haftasi arasi yaprak 6rneklerinin alinmasini 6énermistir.

Literatiir incelemesinden, Bursa Siyahi incir ¢esidinde besin elementlerinin mevsimsel degisimleri ile ilgili
yeterli calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle tek yas incir tiretim-tiiketim ve pazarlama bolgesi olan Bursa
Bolgesinin tescilli meyvesi “Bursa Siyah1” ile ilgili diizenlenen bu arastirmanin var olan bir boslugu
dolduracag diisiiniilmektedir. Bu amagla, Bursa ilinde yaygin yetistirilen ve yore halki icin ekonomik 6neme
sahip olan ve dis tilkelere ihracat potansiyeli tasiyan Bursa Siyahi yerel adli incirin yapraklarinda P, K, Ca, Mg
makro besin elementlerinin mevsimsel degisimleri arastirilmistir. S6z konusu makro besin elementlerinin
duragan doneme girdikleri devre stabil periyot olarak kabul edilmis ve bu dénem beslenme degerlendirmesi
amaciyla en uygun yaprak ornegi alma donemi olarak belirlenmistir. Ayrica yapilan toprak analizleriyle de
incir bahgelerinin genel bir beslenme degerlendirmesi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Bursa ili Mudanya llgesi Akkdy Koyii'nde 15-20 yaslarindaki incir agaglarindan
kurulu 5 bahgeden secilen Bursa Siyahi incir ¢esidinden bir vejetasyon ddnemi boyunca Mayis-Eyliil aylari
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ve her ayin son haftasi icerisinde her bah¢eden her donemde alinan yeterli sayida yaprak ve Temmuz ay1
icerisinde de 0-60 cm derinlikten alinan toprak Ornekleri olusturmaktadir. Arastirmanin yiiritildigi
bahcgelere ait bazi bilgiler Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Calismada Bursa Siyahi incir ¢esidinden olusmus olan
15-20 yaslarindaki agacglardan kurulu 5 saglikli bahce tespit edilmis, bahceyi en iyi sekilde temsil edecek
sekilde her bahgeden 15 agac¢ olmak tizere, agaclar kirecle numaralandirilmistir. Bahge se¢imi esnasinda
bahgelerin iirlin verimi ve kalitesi bakimindan iyi durumda olan, bakimli ve bitki besin maddesi noksanlig1
gostermeyen, hastalik ve zararlilar yoniinden problemi olmayan bahcelerin secimine, numaralandirma
esnasinda da agaclarin bahge sinirlari igerisinde olmasina, sinir kdselerinde kalmamis olmasina ve agaclarin
yan yana olmamasina dikkat edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii bahgelere ait baz bilgiler

Bahge No Yeri (Akkoy) Alam (da) Agac sayisi Agacg yasi
1 Ogren 10 132 19
2 Akgapinar 2.5 34 17
3 Kersen 7 75 17
4 Bekircesme 6 60 15
5 Sinanin su 9 100 18

Toprak orneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Toprak ornekleri, Temmuz ayinin son haftasinda, segilen bahgelerden bahceyi temsil edecek sekilde
[6rnegin; 10 da alana sahip bir bah¢eden 10 ayr1 6rnek alinip karistirilmak suretiyle elde edilen 1 6rnek
(6rnek/1 da)] 0-60 cm derinlikten ve toprak 6rnegi alma kurallarina uygun olarak her bahceden ayri ayri
olacak sekilde alinip, iyice karistiritlip homojen bir 6rnek elde edildikten sonra, laboratuvarda hava kurusu
haline gelinceye kadar bekletilmis, kesekler tahta tokmakla parcalanmis ve daha sonra 2 mm gozenek
capindaki elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

Toprak 6rneklerinin pH’lari, su ile sature edilmis toprak saturasyonunda Beckman pH metresi ile dlgiilerek
(Jackson, 1967), toprak tekstiirii, hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1955), EC, sature hale getirilmis
toprak ¢amurunda EC-metre ile oOlglilerek sonuclar dS/m olarak ifade edilmistir. Toprak 6rneklerinin
organik madde kapsamlari, Potasyum Bikromat (K.Cr;07) ile yas yakilarak elde edilen organik karbon
degerinin Van Bammelen faktorii ile carpilip, sonuclarin % olarak verilmesiyle (Black, 1965), CaCOs
kapsamlarn ise, Scheibler kalsimetresi ile ol¢tliliip sonuglarin % CaCOs olarak verilmesiyle (Caglar, 1958)
belirlenmistir. Toprak orneklerinin alinabilir P icerikleri toprak/su oram1 1/10 olan modifiye Bingham
yontemi ile (Glner, 1968), faydali K, Ca ve Mg kapsamlari ise, 1N NH40AC ile 30 dk calkalanip elde edilen
ekstraktin ICP-AES cihazinda ol¢iilmesiyle saptanmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir. Elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesinde P i¢in Bingham (1949), K icin Fawzi ve El-Fouly (1980), Ca ve Mg i¢in Loué
(1968) tarafindan dnerilen referans degerleri kullanilmistir.

Yaprak érneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Yaprak ornekleri, belirlenen 5 6rnek bahgeden secilip isaretlenmis 15 agactan ciceklenme Oncesi,
ciceklenme, meyve olum zamani, olgunlasma dénemi ve hasat zamani olmak tizere toplam 5 donemde ve her
yeni slirglinden 2 yaprak olmak tlizere Dogu-Bati-Kuzey-Giiney yonlerinde agacin 4 yanindan ve omuz
yliksekligine kadar olan kisimlardan yaklasik 8 yaprak olmak iizere Mayis-Eyliil aylarinda ve her ayin son
haftasi icerisinde alinmistir (Kenworthy, 1979). Vejetasyon siiresi boyunca 24 Mayis’tan baslamak iizere her
ayin son haftasina gelecek sekilde 28 Eyliil'e kadar strdiiriilen yaprak 6rnegi alma islemleri sirasinda
bahcelerde saptanan fizyolojik gozlemler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yaprak orneklerinin alindig1 tarihler ve bu tarihlerdeki fizyolojik goériiniimler

Tarih Ciceklenmeden sonraki giin sayisi1 Gozlemler

24 Mayis 23 Yapraklar alinacak biiytikliige ulasmis durumda
26 Haziran 56 Meyveler findik biiyiikligiinde

27 Temmuz 87 Meyveler ceviz biyikliigiinde

29 Agustos 120 Meyveler olgun

28 Eyliil 150 Hasat zamani
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Usuliine uygun olarak alinan yaprak ornekleri etiketlenip posetlendikten sonra laboratuvara getirilmis ve yilizey
kontaminasyonlarinin giderilmesi i¢in 6nce ¢esme suyu daha sonra distile su ile yikanip, 48 saat 70 °C’de etiivde
kurutulduktan sonra 6giitiiliip analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972). Analiz i¢in, 6giitiilmiis 6rneklerden
porselen krozelere 1’er gram tartilarak kiil firminda kuru yakma metoduna gére 6 saat 550°C’de yakilmis ve elde
edilen bitki kiilii 2 N HCl ile ekstrakte edilerek 50 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Elde edilen berrak siiziikte P, K,
Ca ve Mg elementlerinin belirlenmeleri, ICP-AES cihazinda yapilmis ve sonuglar kuru maddede % olarak
verilmistir (Kacar, 1994).

Analiz sonu¢larinin degerlendirilmesinde kullanilan istatiksel yontemler

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla, SPSS software paket programi kullanilarak tek
yOnlii varyans analizi ve 6rnek alma zamanlarina ait degerlere LSD testi uygulanarak ortalamalar karsilagtirilmustir.
Bulgular ve Tartisma

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6rneklerinin baz1 6nemli 6zelliklerine iliskin analiz sonuclari Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin analiz sonuglar1

Bahge No pH ( dg/cm) C?;O()h Organ(ltl;ol)nadde Biinye
1 7.3 0.58 4.07 3.97 Kum
2 7.4 0.61 4.07 3.80 Kum
3 7.4 0.62 3.33 3.50 Tin
4 7.6 0.50 5.18 1.13 Kum
5 7.5 0.66 3.70 3.48 Tin

Koyu renkler en diisiik ve en yliksek degerleri ifade eder. EC: Elektriksel iletkenlik.

Incir icin en uygun toprak pH’s1 hafif alkali, nétr ve nétre yakin topraklardir. Alinan tiim érneklerde, toprak
pH’sinin 7.3 ile 7.6 arasinda degistigi, en yliksek pH’ya sahip bah¢enin 4 numarali bahge oldugu saptanmistir
(Cizelge 3). Toprak o6rnekleri pH degerlerine gore siniflandirildiginda, tiim bahgelerin nétr ila hafif alkali
sinirinda toprak reaksiyonuna sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Basar (2001) Bursa ilinde degisik
bahcelerden topraklarin kimi verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptigi calismasinda, toplam 1018 adet
toprak orneginden % 3’iiniin kuvvetli alkalin, % 79'unun hafif alkalin, % 9’unun hafif asit, % 7’sinin nétr ve
% 2’sinin orta derecede asit oldugunu bildirmistir. Ozgiiven ve Katkat (2001), Bursa ili topraklarinin
ortalama pH degerlerinin 5.41 ile 8.58 arasinda degistigini bildirmistir. Onceki calismalarla paralel olarak,
bu ¢alismada incelenen bahge topraklarinin, incir yetistiriciligi acisindan pH ile ilgili 6nemli bir sorunlarinin
bulunmadig1 saptanmistir.

Incir bitkisi toprak tuzluluguna hassas bir bitkidir. Alinan tiim toprak o6rneklerinde EC (Elektriksel
iletkenlik) degerlerine baktigimizda, 0.50-0.66 dS/m arasinda oldugu gézlenmistir. Bu degerler topraklarda
tuzluluk agisindan herhangi bir problem olmadigini ve incir bitkisi yetistirme ortami agisindan uygun
oldugunu gostermektedir.

Incir agaglan kirecge zengin ve kirecli topraklarda iyi gelisir. Alinan toprak érneklerinin CaCOs kapsamlar1 %
3.33-5.18 arasinda degismektedir. 4 numarali bahc¢e disindaki tiim bahceler % CaCO3; kapsamlar
bakimindan Caglar (1958) siniflandirmasina gore kiregli (%1-5) sinifina girmektedir. Cizelge 3’de de
goruldiigii gibi 4 numarali bahce topragi %5.18 CaCOz; kapsamiyla orta kirecli (%5-15) olarak
degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢calismada Bursa ili tarim topraklarinin kire¢ dagilimlar1 %41 az kiregli, %24
kirecli, %22 orta kirecgli, %7 fazla kiregli ve %5 cok fazla kiregli olarak belirlenmistir (Anonim, 1983).
Ozgiiven ve Katkat (2001) yaptiklan calismada, Bursa ili topraklarinin CaCO3; miktarlarinin % 0.10-32.61
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Basar (2001), Bursa ilinde degisik iirtlinlerin yetistirildigi
topraklarin kimi verimlilik 6zelliklerini belirlemek icin yaptig1 ¢alismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 10.2’sinin ¢ok fazla, % 7.5'unun fazla, % 34.6’sinin orta, % 19.2’sinin az, % 17’sinin ¢ok az
diizeyde kireg icerdigini belirtmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, topraklarin kireg¢
icerikleri ve incir bitkisinin kire¢ istegi géz oniline alindiinda, bahge topraklarinin kire¢ icerigi yoniinden
kirec¢li sinifta yer aldig1 ve agaclarin beslenmesi yoniinden genel goriinlimiinde herhangi bir olumsuzlukla
karsilasilmadigl gorilmiistir.
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4 numarali bahge disindaki tiim bahcgelerin Cizelge 3’de de goruldigi gibi % organik madde kapsamlari ¢ok
humuslu olarak saptanirken, 4 numarali bahg¢enin % organik madde kapsami az humuslu olarak
saptanmistir. Tlim bahcelerden alinan toprak 6rneklerinin % organik madde kapsamlarinin %1.13-3.97
arasinda degistigi gorilmektedir. Organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri
lizerine 6nemli etki yapmaktadir. Oldukca liretken veya verimli olarak kabul edilen bahge topraklarinin
cogunlukla % 3-5 arasinda organik madde igerdigi bildirilmektedir (Glizel, 1989). Soyergin ve Tangu (2010),
Bursa ilinin 4 farkli bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada bahge topraklarinin % organik madde kapsamlarinin %
1.1-5.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozgiiven ve Katkat (2001), Bursa ili topraklarimin organik madde
iceriklerinin % 0.44-5.09 arasinda bulundugunu belirtirken, Ozgiiven (2000)’e gore Bursa ili topraklarinin %
77’si az humuslu, % 17’si orta humuslu ve % 5’i ise fazla humusludur. Basar (2001), yaptig1 calismada Bursa
yoresi topraklarinin yaklasik % 88'inin, % 3’lin altinda, organik madde icerdigini bildirmistir.
Calismamizdan elde edilen bulgularin énceki ¢alismalarla uyum i¢inde oldugu ve bahgelerin organik madde
yoniinden, 4 numarali bahce haric yeterli diizeyde organik madde icerdikleri belirlenmistir.

Toprak orneklerinin makro element kapsamlari

Arastirma bahgelerinin toprak o6rneklerinin faydali P, K, Ca ve Mg kapsamlarina ait analiz sonuclar1 Cizelge
4’de verilmistir. Arastirma topraklarinin P kapsamlar1 0.40-8.90 ppm arasinda bulunmustur. Buna gore, 1
numarali bahge P agisindan zengin, 2 ve 3 numaralar1 bahgeler P agisindan iyi, 5 numarali bahge P agisindan
orta ve son olarak da 4 numarali bahge P a¢isindan ¢ok fakir olarak siniflandirilmistir. Tarim topraklarinda
fosforun hem asit ve hem de alkalin reaksiyonlarda fiksasyon olasiliginin bulunmasinin yani sira, bitkinin
yararlanabilecegi P miktarinin az olmasi nedeniyle de P noksanlig1 ortaya ¢ikma olasiligl oldukea yliksektir.
Bitkilerde P noksanligina; pH, kireg, sicaklik, nem, tekstiir ve dteki besin elementlerinin cins ve miktarlari
gibi cesitli toprak 6zellikleri 6nemli etki yapar. Bu nedenle normal bitki gelismesi icin yeterli diizeyde P
iceren topraklarda yetisen bitkilerde bile zaman zaman P noksanlik belirtileri goriilebilmektedir (Munk,
1985). Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii'nde Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinden alinarak analizi yapilan
65008 toprak érneginin % 66’sinda fosforun az veya ¢ok az oldugu belirlenmistir (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin (0-60 cm) makro element kapsamlari (ppm)

Element Bahge-1 Bahge-2 Bahge-3 Bahge-4 Bahge-5
Fosfor (P) 8.90 3.30 4.00 0.40 1.50
Potasyum (K) 924 913 700 176 385
Kalsiyum (Ca) 9500 9188 8469 10700 11000
Magnezyum (Mg) 1003 1409 1160 754 823

Basar (2001), Bursa’nin ilgelerinden alinan toprak 6rneklerinin P durumlarina gore yeterlilik dizeylerini
incelemis ve topraklarin % 52’sinde orta ve % 21’inde ¢ok disiik diizeyde P bulmustur. Ayrica Bursa ili
genelinde topraklarin verimlilik durumlarini belirlemek iizere yapilan bir ¢calismada, topraklarin % 39’unda
az, %20’sinde orta miktarlarda P belirlenmistir (Anonim, 1983). Bu bilgi 1s181nda, ¢calismamizi ytriittigimuz
bahge topraklarinin fosfor kapsamlarina baktigimizda, 4 numarali bahgcede diger bahcgelere oranla bu
elementin ¢ok fakir olmasinin sebebinin 4 numarali bahge topraginin diger bahcelere oranla daha yiiksek
pH, kire¢ ve Ca kapsamlarina sahip olmasindan dolayidir. Kacar ve Katkat (1997), Tirkiye'nin cesitli
bolgelerinden alinan topraklar {izerinde yaptiklar1 c¢alisma sonucunda, genellikle bitki tarafindan
yararlanilabilir fosforun noksan oldugunu ve fosforlu glibre uygulamasi ile tiriin miktarinda 6énemli artig
saglandigin1 saptamislardir. Ancak, calismamizda ozellikle 4 numarali bahgede incir agaclarinda P
noksanligina ait herhangi bir belirtiye rastlanmamistir. Mutlak gerekli bir besin elementi olarak P, kiiltiir
bitkilerinde iiriiniin niteligi ve niceligi lizerinde 6nemli etki yapmaktadir. Turkiye topraklar1 genellikle P
bakimindan yoksuldur. Bu nedenle nitelikli tiriin alinabilmesi icin giibreleme programinda fosfora gereken
O6nemin verilmesi zorunludur (Kacar ve Katkat, 1998).

Arastirilan topraklarinin K kapsamlar1 176-924 ppm arasinda bulunmustur (Cizelge 4). Dérdiinci bahge
topragi disindaki bahcelerin topraklarinin K icerigi acisindan yeterli oldugu belirlenirken 4. bahce topraginin
ise diisiik/orta degerde potasyuma sahip oldugu saptanmistir. Topraklarin toplam K icerikleri genel olarak
yliksektir. Ancak topraklarda bitkiye yarayish K, toplam potasyumun ¢ok kii¢tik bir boliimiinii olusturur.
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Arastirmanin yiiritildigi bahge topraklarinin Ca kapsamlar1 8469-11000 ppm arasinda zengin olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidi yetistirilen topraklarda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda, Ca elementini olduk¢a genis sinirlar arasinda (730-12400 ppm) arasinda
bulmuslardir. Bu degerler ile calismamiz sonuglari karsilastirildiginda, degerlerimizin bu ¢alisma ile uyumlu
oldugu anlasilmaktadir. Aydin ve Cakici, (2001), Aydin’da 15 yasinda Sarilop incir bahgelerinde yaptiklari
calismada, 30-60 cm derinlikte; pH: 8.10, CaCO3: % 0.90 ve Organik madde kapsamini ise % 0.57
bulmuslardir. Ayrica 30-60 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde K, Ca, P ve Mg kapsamlarin1 da
sirasiyla; 150, 2450, 356 ve 4.8 ppm olarak rapor etmislerdir. Tuna ve Kiling (1991), Kemalpasa bolgesi kiraz
plantasyonlarinin P, K, Ca Fe ve Zn yonilinden beslenme durumlarinin degerlendirilmesi ve bu elementlerin
mevsimsel degisimleri lizerine yaptiklari ¢alismada elde ettikleri analiz sonuclarina baktigimizda da,
topraktaki Ca elementinin 1320 ile 5490 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmanin yiriitiildigli bahge topraklarinin Mg kapsamlari 754-1409 ppm arasinda yeterli olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidi yetistirilen topraklarda yapmis
olduklar1 calismalar sonucunda Mg elementini 65-930 ppm arasinda bulmuslardir. Bulunan bu degerler,
calismamiz sonucu elde edilen degerler ile karsilastirildiginda bulgularimizin bu degerlerin lizerinde oldugu
goriilmektedir.

Yaprak érneklerinin mevsimsel degisimlerine ait genel degerlendirme

Yaprak orneklerinde makro elementlerin aylik degisimleriyle ve stabil devrelerle ilgili olarak elde edilen
sonuclar Cizelge 5’te verilmistir. Her bahge ayri ayr1 olacak sekilde yaprak 6rneklerinin P, K, Ca ve Mg ve
icerikleri saptanmis ve besin elementlerindeki degismelerin minimum oldugu stabil devreler, yapilan
istatistik analiz sonucuyla da dogrulanmis ve koyu renk ile belirtilmistir. Koyu renk ile belirtilen degerlere
bakildiginda, sadece 2 nolu bahge istisna olmak kaydiyla K elementinin 6zellikle meyvelerin ceviz
biiytikligiine ulastigi Temmuz ayinin son ceyreginden itibaren hasata kadar stabil doneme girdigi
gorilmektedir. Magnezyum elementinin de potasyuma benzer bir trend gosterdigi belirlenmistir. Kalsiyum
elementinin de, 5 numarali bahce istisna tutulursa diger tim bahgelerde meyvelerin hemen hemen tam
olgunlastig1 donemde yani Agustos-Eyliil aylarinda stabil doneme girdigi goriilmektedir.

Cizelge 5. Bursa Siyahi incir yapraklarinda makro elementlerin mevsimsel degisimi ve stabil devreler

Bahce No Elementler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
P 0.12 0.09 0.09 0.11 0.10
1 K 1.01c 1.38b 1.93a 1.89a 1.89a
Ca 1.08c 1.12c 3.19b 4.95a 4.54ab
Mg 0.28c 0.36¢ 0.66b 0.83a 0.80a
P 0.14 0.10 0.10 0.09 0.10
2 K 0.9d 1.25cd 1.48c 2.61a 2.17b
Ca 1.53c 1.12cd 3.07b 4.43a 4.1ab
Mg 0.39b 0.37b 0.70a 0.75a 0.77a
P 0.15 0.09 0.09 0.09 0.10
3 K 1.17cd 1.36¢ 2.44a 1.92b 2.22ab
Ca 1.35d 1.28d 3.16¢ 4.98a 4.02b
Mg 0.32b 0.35b 0.75a 0.82a 0.73a
P 0.18 0.08 0.09 0.10 0.09
4 K 1.28c 0.92cd 1.89a 1.69b 1.75ab
Ca 1.87d 1.01e 2.63c 4.56a 4.37b
Mg 0.49b 0.26¢ 0.64a 0.67a 0.74a
P 0.17 0.09 0.10 0.10 0.10
5 K 0.87c 0.74c 1.96a 1.61b 1.55b
Ca 1.34c 0.93c 3.39b 4.46a 3.37b
Mg 0.47b 0.37b 0.75a 0.81a 0.78a

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalama degerler arasinda LSD testine gore fark vardir (p<0.05; n=3). Koyu
rakamlar stabil devreyi ifade etmektedir.

Hem K ve kismen Ca elementlerinin meyve olgunlasma déneminden itibaren meyvelere tasinarak
meyvelerde birikmesi dogal bir stire¢ olarak bilinmektedir. P elementi tiim bahgelerde gelisme déneminin
baslarinda en yliksek diizeylerde iken, hasata kadar giderek azalan bir trend izleyerek Haziran-Eyliil
arasinda stabil kalmistir. K, Ca ve Mg elementleri acisindan stabil ve stabil olmayan aylar ortalamalarinin
karsilastirilmasi Cizelge 6’da sunulmustur. Tiim elementlerin ortalama degerleri stabil aylarda daha yiiksek
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diizeyde bulunmustur. Ozellikle K ve Ca agisindan bakildiginda, generatif dénem baslangicindan itibaren bu
elementlerin yapraklardan meyveye tasiniminin gerceklesmesi beklendiginden dolayi, bu elementlerin
yapraklarda azalmalari beklenen bir sonuctur. Bitki biinyesinde K elementinin mobil olmasina ragmen, Ca
elementinin immobil oldugu da bilinmektedir. Nitekim Ca agisindan stabil aylar ortalamalarina bakildiginda,
potasyuma gore yapraklarda cok daha yiiksek Ca kapsamlariyla karsilasilmaktadir. Bu sonug, kalsiyumun
meyveye tasiniminin olagantstii zayif oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu da, Ca
noksanlik belirtilerinin kultiir bitkilerinde yapraklardan ziyade neden daha siklikla meyvelerde ortaya
ciktigini agiklayan bir durumdur.

Cizelge 6. K, Ca ve Mg'nin stabil ve stabil olmayan aylar ortalamalarinin karsilastirilmasi

Bahce No Elementler Stabil olmayan aylar Stabil aylar % Fark
ortalamasi ortalamasi
K 1.19 1.90 + 60
1 Ca 1.79 4.74 +165
Mg 0.43 0.81 +90
K 1.21 2.39 +97
2 Ca 1.90 4.26 +124
Mg 0.38 0.74 +95
K 1.26 2.19 +74
3 Ca 1.93 4.50 +133
Mg 0.33 0.76 +130
K 1.10 1.77 +61
4 Ca 1.83 4.46 + 144
Mg 0.37 0.68 + 84
K 0.80 1.70 +113
5 Ca 1.13 3.74 +230
Mg 0.42 0.78 + 86

Stabil olmayan aylar: Mayis ve Haziran, Stabil aylar: Temmuz, Agustos ve Eyliil

Cizelge 6 incelendiginde 1 no’lu bahgede K elementinin Mayis ve Haziran ortalamasi %1.19 iken, Temmuz-
Eylil ortalamasi %1.90 olup, fark %60’dir. Ayni bah¢cede Ca elementindeki bu degisim %165 diizeyinde olup,
bu durum Ca elementinin tasinmayip, yaprakta biriktiginin bir gostergesidir. Bu nedenle Ca elementi geng
yapraklara ve meyveye tasinamamakta ve noksanlik belirtileri oncelikle genc¢ yapraklarda ve meyve
organlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Genel bir egilim olarak yapraklarin K kapsami, meyve olum baslangic¢
donemine kadar artmakta ve daha sonra potasyumun meyveye tasinmasi nedeni ile tedrici olarak
yapraklarda disiis kaydedilmektedir. Cizelge 5'ten de goriilecegi gibi, K elementi incir bitkisi yapraklarinda
meyvelerin ceviz biiylkliigiine ulastigit Temmuz ayinin son ¢eyregine kadar linear olarak artmis, hasat
sonuna kadar ise yavas bir diizeyde azalmistir. Ornegin bu trendin en iyi goriildiigii 5 no’lu bahcede,
Temmuz ayinda maksimum seviyeye (%1.96) ulasan K elementi, hasat zamani olan Eylil ayinda %21
oraninda azalarak %1.55 seviyesine gerilemistir. Diger bahcgelerde de yaklasik benzer bir trend
gorilmektedir (Cizelge 5). Daha 6nce de deginildigi gibi, Ca elementi icin de benzer ancak bir noktada
ayrilan bir trend saptanmistir. 1, 2 ve 4 numarali bahcgelerde Ca elementi maksimum seviyeye Agustos
ayinda ulasmis, ancak hasat zamanina kadar yapraklarda goriilen azalma orani K elementine gore oldukca
diisiik seviyelerde (sirasiyla; %8 , %7 ve %4 oranlarinda) gergeklesmistir. Mg ve P elementlerindeki trend
ise, gorsel ve istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir. Potasyumun meyvelere tasinmasi ile yapraklarda K
diismiis buna karsilik Ca kapsaminda artis olmustur. Bu konuda bizim ¢alismamizda oldugu gibi bazi
arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Aktas ve Karacal, 1988; Ergenoglu ve Erdogan, 1992;
Atalay ve Anacg, 1991). Ca kapsaminin bu egilime girmis olmasi, Ca hareketinin sadece ksilem yoluyla olup,
bundan dolay1 yaslidan gen¢ yapraklara veya yapraklardan meyvelere dagiliminin onlenmesi ile
aciklanabilir.

Brown (1994), 3 ayr incir bahgesinde yiirtttiigii bir calismasinda, cigceklenme baslangicindan hasat sonuna
kadar olan donemde K, Ca ve Mg elementlerinin yapraklardaki aylik degisimlerini incelemistir. Her 3
bahcede de meyve tutumu ile hasat donemi arasinda, yapraklardaki K elementinin yaklasik olarak %30-50
arasinda azaldig), Ca elementinin ise %10-20 oraninda arttigini, ancak Mg elementinde 6nemli bir degisiklik
gorilmedigini rapor etmistir. Benou ve ark., (2020), {i¢ ayr1 incir cesidinde besin elementlerinin mevsimsel
degisimlerini arastirmislardir. Vardiklar1 sonuca gore potasyumun yaprak Kkonsantrasyonunun
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ciceklenmeden meyve olgunluguna kadar tiim ¢esitlerde azaldigini, 6te yandan meyve gelisim asamasinda
yapraklardaki Ca kapsamlarinda ise artis saptandigini rapor etmislerdir. Yapraklarda Ca ile K zit hareket
etmislerdir. Golomb ve Goldschmidt (1987), meyve tutumunun yapraklardaki K miktarim1 azalttigini
saptamislardir. Benzer sekilde Celik ve Kismali (2004), asma bahgelerinde vejetasyon dénemi boyunca K
iceriginde azalma saptamislar ve bu azalmanin, Mg alimindaki artisa baglh oldugunu bildirmislerdir.

Bursa Siyahi inciri yapraklarindaki P, K, Ca ve Mg kapsamlarina gore, Agustos basi Eyliill sonu arasinda
(meyvelerin tam olum doénemi ile hasat zamani) yaklasik 30-60 giinliik bir stabil dénem belirlenmis olup, bu
doénem tam ciceklenme baslangic tarihine gore 92 ile 150. giinler arasina rastlamaktadir. Cizelge 7’de ortak
stabil devrelerde saptanan minimum ve maksimum K, Ca ve Mg kapsamlar1 ile bahcelerin beslenme
durumunu kontrol amaciyla yine karsiligi olan stabil devreye ait Aksoy ve ark. (2001)’e gore referans
degerleri verilmistir.

Cizelge 7. Ortak stabil donemde saptanan K, Ca ve Mg’a ait minimum ve maksimum degerlerin referans degerleriyle
karsilastirilmasi

K, % Ca, % Mg, %

Bahge No Min. Max. Min. Max. Min. Max.

1 1.01 1.93 1.08 4.95 0.28 0.83

2 0.9 2.61 1.12 4.43 0.37 0.77

3 1.17 2.44 1.28 4.98 0.32 0.82

4 0.92 1.89 1.01 4.56 0.26 0.74

5 0.74 1.96 0.93 4.46 0.37 0.81
Referans Degerleri* 0.56 2.29 2.37 5.33 0.32 1.41

*Aksoy ve ark., 2001

Bahce ortalamalarina gore, vejetasyon donemi basinda yaprak P kapsami tiim bahgelerde % 0.08 ile % 0.18
arasinda degisiklik géstermis ve bahcelerin en yiiksek P kapsamlar1 vejetasyon dénemi basinda tespit
edilmisken, 1. 6rneklemeden sonra hizlica diiserek hasat zamanina kadar sabit kalmistir.

Beslenme degerlendirilmesinin yapilmasinda saglikli bir sonug elde edebilmek i¢in besin elementlerinin
stabil olan aylardaki ortalama degerlerinin referans degerleri ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
Cizelge 6'da verilen elementlere ait stabil aylar ortalama degerlerinin kullanilmasi yerinde olacaktir. Bu
degerler ayni zamanda incelenen incir bahgelerinin makro elementler agisindan genel beslenme durumunun
yansitilmasi agisindan onem tasimaktadir. 5 bahgenin ortalamasi olarak, incir yapraklarinin stabil
zamandaki besin elementleri kapsamlarina bakildiginda: K (%1.99), Ca (%4.34), Mg (%0.75) ve P ise (%0.1)
oldugu goriilmektedir (Rakamlar Cizelge 6’da yer alan ilgili elemente ait stabil aylar ortalamalarinin 5’e
bolinmesiyle bulunmustur). Aksoy ve ark. (2001) yaptiklar1i genis kapsamli bir arastirmada, incir
agaclarinin ideal beslenme diizeylerinin: P % (0.07-0.21), K % (0.56-2.29), Ca % (2.37-5.33) ve Mg % (0.32-
1.41) duzeylerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar goére bizim calismamizda arastirilan incir
bahcelerinde 6nemli oranda bir makro element noksanlig1 bulunmadig1 s6ylenebilir. Ancak bahgelerin giibre
ihtiyacini saptayabilmek icin mutlaka periyodik araliklarla toprak ve yaprak analizlerinin yapilmasi
gereklidir.

Soyergin ve Tangu (2010)'nun Bursa Siyahi incir ¢esidinde yaptiklari ¢calisma sonucunda elde ettikleri K
(%1.29-2.75), Ca (%1.92-3.51) ve Mg (%0.53-1.11) degerleri ile, arastirmamizda belirlemis oldugumuz
stabil aylar ortalamalar1 karsilastirildiginda, belirlemis oldugumuz ortalamalarin, ad1 gecen arastirmacilar
tarafindan saptanan degerler arasinda kaldig1 ve bahgelerin beslenme acisindan herhangi bir sorununun
olmadig1 anlasilmaktadir. Gasgil (1993), “Goklop ve Sarilop incir gesitlerinde yaprak aya, sap ve siirgiindeki
makro besin elementlerinin mevsimsel degisimi ve birbiriyle iliskileri tizerinde arastirmalar” isimli
calismasinda, makro ve mikro besin elementlerinin vejetasyon periyodu boyunca degisimini incelemis ve
incir yapraklarinda P (% 0.087-0.363), K (% 1.31-2.16), Ca (% 1.38-5.30) ve Mg (% 0.15-0.62) olarak rapor
etmistir. Bu calisma ile bizim belirledigimiz ortalama degerler kiyaslandiginda, ¢alismamizin yapilan diger
calismalarla paralellik gosterdigi ve beslenme acisindan herhangi bir sorununun olmadig agikga
gorilmektedir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidinde yaptiklar1 ve 2 yil boyunca
yurittiikleri calisma sonucunda 10 Temmuz-10 Agustos arasini stabil dénem olarak belirlemisler ve bu
donemin yaprak Orneklerinin alinmasi icin uygun zaman oldugunu bildirmislerdir. Kabasakal (1983)
tarafindan Ege Bolgesi'nde Sarilop incir ¢esidinde yapilan ¢alismada da en uygun yaprak ornegi alma
periyodu olarak, meyve olgunluk donemi baslangici 6nerilmektedir. Sonu¢larimiz bu sonucla uyum
icerisinde olup saptadigimiz devre, yorede meyve olgunluk dénemi baslangicina denk gelmektedir.
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Analiz sonuclarina gore bahgelerde dnemli bir beslenme sorunu olmadigi anlasilmis olup, sadece 4 no’lu
bahcgede toprak analiz sonuclarinda organik madde kapsami ve P icerigindeki yetersizlikten dolay1 6zellikle
bu bahcgede gilibrelemeye daha 6zen gosterilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu bah¢ede pH ve kire¢ kapsami
da diger bahcelere gore daha yiiksek diizeyde olup, 2-3 ton/da ciftlik giibresi ve gerekirse elementer toz
kiikiirt uygulamasi yapilmasi yerinde olacaktir. Ancak, organik madde ve fosforda saptanan bu diisiik
degerlerin bu bahcede verim ve kalite agisindan herhangi bir olumsuzluk yaratmadigl gézlemlenmistir.
Fakat bu durum genellendirilmemelidir.

Yapraklardaki Ca iceriginin vejetasyon siiresince yilikselme egiliminde oldugu bir¢ok c¢alismada
gosterilmistir. Sanchez-Alonso ve Lachica, (1987), erik yapraklarinin Ca igeriginin vejetasyon siiresince
arttigini saptamislardir. Ayrica Moltay (1979), seftali yapraklarindaki Ca iceriginde %185, Vitanova ve
Prodanov (1979), kiraz yapraklarinda % 140 oraninda bir artis bulmuslardir. Elde edilen bu sonuglar bizim
sonuclarimizla uyum icerisindedir. Soyergin ve Tangu (2010), Bursa Siyahi incir ¢esidinde makro besin
elementlerinin mevsimsel degisimini incelemisler ve incir yapraklarinin Ca kapsamlarini %1.58-3.51
arasinda P kapsamlarin ise %0.07-0.22 arasinda bulmuslardir. Moltay (1979) ise seftali yapraklarinda P
iceriginin vejetasyon periyodu sonuna kadar %47 dolaylarinda bir azalma gosterdigini saptamistir.
Arastiricy, fosforun yapraklarda once hizh bir disiis gosterdigini daha sonra bu diisiisiin diizenli bir sekilde
devam ettigini saptamistir. Bizim arastirmamizda ise bu diisiis vejetasyon periyodunun baslarinda %35
oraninda tespit edilmis ve fosforun ilk aydan sonra diiserek hasat sonuna kadar stabil kaldigl
gozlemlenmistir.

Sonug

Bursa siyahi incir bitkisinde P, K, Ca ve Mg besin elementlerinin mevsimsel degisimlerini arastirmak ve genel
bir makro element beslenme degerlendirmesi yapmak amaciyla diizenlenen bu ¢alismada, bir bahce hari¢
incir yapraklarinda K elementinde Temmuz ayina kadar bir artis ve ardindan stabil devre, Ca elementinde
Agustos’a kadar artis ve ardindan son ayda yani hasat doneminde ilimhi azalis, P elementinde istatistiki
olarak dnemli bulunmamakla beraber, Mayis ay1 en yliksek seviye olmak iizere, ardindan azalma ve hasata
kadar stabil devre ve Mg elementinde ise istatistiki olarak énemli bulunmamakla beraber, Temmuz ayina
kadar artis ve ardindan stabil devre tespiti yapilmis bulunmaktadir. Tespit edilen stabil donem (Agustos-
Eylil aylar1) en uygun yaprak ornegi alma zamamni olup, incir bitkisinin beslenmesini kontrol amaciyla
yapilacak calismalarda bu dénemde yaprak 6rnegi alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica yapilan genel beslenme
degerlendirmesine gore, arastirma konusu olan 5 bahgede de incir agac¢larinda gozle tespit edilen herhangi
bir makro element noksanlik belirtisine rastlanmamis olup, bahgelerin genel olarak iyi beslenmis olduklari
sonucuna varimistir.
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