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INCIRDE VERIM VE KALITE UZERINE JEOTERMAL ENERJi
TESISLERININ OLASI ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Sunay DAG

Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Engin ERTAN
2015, 155 sayfa

Bu ¢aligma tilkemizde ve bolgemizde sayilari son yillarda giderek artan jeotermal
enerji tesislerinin incirde verim ve kalite {lizerine olasi etkilerinin belirlenmesi
amaci ile yiriitilmistir. Bu amagla 2013 ve 2014 yili incir tiretim sezonlarinda
Aydin ili Germencik Ilgesi “Alangiillii” bélgesinde yer alan jeotermal tesise 600-
650 m (yakin mesafe), 1100-1150 m (orta mesafe), 1500-1650 m (uzak mesafe) ve
>5000 m (en uzak mesafe) uzaklikta secilen ve her mesafeyi temsil eden ikiser
Sarilop incir gesidi bahgesi belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildigli her iki yilda,
bahgelerden incir {iretim sezonu boyunca, ii¢ donemde yaprak ve kuru meyve
ornekleri alinmustir. Tesisten farkli mesafelerde yer alan bahgelerden alinan yaprak
ve kuru meyve Orneklerinde, besin elementleri agisindan; azot (N, %), fosfor (P,
%), potasyum (K, %), kalsiyum (Ca, % ), magnezyum (Mg, % ), demir (Fe, ppm),
bakir (Cu, ppm), ¢inko (Zn, ppm), mangan (Mn, ppm), kadmiyum (Cd, ppm),
nikel (Ni, ppm), krom (Cr, ppm), kursun (Pb, ppm), kobalt (Co), bor (B, ppm) ve
kiikiirt (S, %) elementlerinin analizleri yapilmistir. Denemede ayni zamanda kuru
incir meyve 6rneklerinde, meyve kalitesi ile ilgili olarak; meyve kabuk rengi (L*,
a*, b*, hue® ve chroma* degeri), suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (%), titre
edilebilir asit miktar1 (%) ve pH degerleri saptanmustir. Incir bahgelerinde, meyve
verim komponentleri ile ilgili olarak ise, farkli mesafelerdeki bahgelerde yer alan
agaclarin yillik siirgiinlerinde, siirgiin uzunlugu (cm), siirgiin c¢apit (cm) ve
siirglindeki meyve sayis1 (adet) degerleri belirlenmistir. Calisma sonucu elde
edilen veriler degerlendirildiginde; jeotermal tesise yakin mesafede (600-650 m)
bulunan incir bahgelerinde, yaprak ve kuru incir meyve Orneklerinin besin
elementleri ve agir metaller agisindan genel olarak diger mesafelere gore daha
yiiksek iceriklere sahip oldugu ve tesisten uzaklastikca Ozellikle meyve
orneklerinin agir metal igeriklerinin azaldig1 saptanmistir. Bunun yani sira, kuru
incir verimi ve kalitesine iliskin elde edilen sonuclarin da degerlendirilmesi
sonucu; benzer sekilde tesisten uzaklastikca kalite ve verim ile ilgili olumsuz
etkinin azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: kuru incir, jeotermal santral, agir metal, kalite kriteri






ABSTRACT

DETERMINATION OF POSSIBLE EFFECTS OF GEOTHERMAL
ENERGY PLANTS ON YIELD AND QUALITY IN FIG

Sunay DAG

Phd Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Engin ERTAN
2015, 155 pages

This study is carried out to investigate the possible effects of the geothermal
energy plants, whose number is increasing in the last years, on the yield and the
quality in fig. In this respect, during 2013 and 2014 fig production seasons, at each
of the distances 600-650 m (close distance), 1100-1150 m (medium distance),
1500-1650 m (long distance) and >5000 m (ultra long distance) from the
geothermal energy resource in “Alangiilli” area in Germencik, Aydin, two fig
orchards containing Sarilop variety were determined and selected. From these
orchards, leaf and dried fruit samples were taken in three terms during the fig
production season in each of the two years that the experiment was conducted. In
the leaf and the dried fruit samples taken from the orchards at different distances,
in terms of nutrient elements; the analyses for nitrogen (N, %), phosphorus (P, %),
potassium (K, %), calcium (Ca, %), magnesium (Mg, %), iron (Fe, ppm), copper
(Cu, ppm), zinc (Zn, ppm), manganese (Mn, ppm), cadmium (Cd, ppm), nickel
(Ni, ppm), chrome (Cr, ppm), lead (Pb, ppm), cobalt (Co), boron (B, ppm) and
sulphur (S, %) elements were carried out. At the same time in the dried fig
samples, regarding the quality of the fruit, the color of the peel of the fruit (L*, a*,
b*, hue° and the chroma value), the amount of the water soluble solids (%), the
amount of titrable acid (%) and the pH values were determined. Related to the fig
yield components, in the orchards at different distances, in the annual shoots of the
trees, the length of the shoot (cm), the diameter of the shoot (cm) and the number
of fruits on the shoot were determined. When the data obtained are considered
according to the nutrient elements and the heavy metals, it was detected that the
leaf and the dried fig samples from the fig orchards which are close to the
geothermal energ plant (600-650 m), in general, have higher values and the heavy
metals content of the fruit samples decreases as the distance to the plant increases.
In addition, after considering the yield and the quality of the dried fig, it is
determined that, similarly, the undesirable effect decreases as the distance to the
plant increases.

KeyWords: dried fig, geothermal energy resource, heavy metal, quality criteria
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ONSOZ

Incir iiretimimizin %68’inin karsilandigi Aydm ilinde Tiirkiye’'nin en yiiksek
sicakliktaki yer alti su kaynaklari, Germencik Ilgesi smirlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Germencik Ilgesi ayni zamanda iilkemizin en 6nemli tarimsal
ihracat {iiriinlerinden biri olan incirin de anavatani konumundadir. Aydin ili
Germencik ilgesi Alangiillii-Omerbeyli bdlgesinde son yillarda yogunlugu giderek
artmakta olan ve yakin gelecekte sayilar1 daha da artacak olan jeotermal tesislerin,
ozellikle iilkemizin en kaliteli incirinin yetistigi bu bolgede etkileri anlaminda
merak uyandirmistir. Bunun yanisira halkin ge¢im kaynaklarinin basinda gelen
incir yetistiriciginde 6zellikle kalitenin ve dolayisi ile de verimin de azalmasi pek
cok kesim ve {ireticiler tarafindan da jeotermal kaynaklarla iliskilendirilmektedir.

Calismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen yapici tavri ve yonlendirici
fikirleri ile bana daima yol gosteren danisman hocam Saymn Dog¢. Dr. Engin
ERTAN’a sonsuz tesekkiirler.

Tez izleme komitesi ve jiiri iiyelerinden Sayin Prof. Dr. Uygun AKSOY ve Sayin
Prof. Dr. F. Ekmel TEKINTAS’ a yonlendirici fikirleriyle tezimin sekillenmesine
katkida bulunduklar: icin tesekkiirlerimi sunarim. Tez projemi maddi olarak
destekleyen Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne; Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Bagkanligi’na,
Toprak ve Bitki Besleme Bolimii Arastirma Gorevlilerinden Sayin Dr. Mustafa
Ali KAPTAN’a, Arastirma Gorevlisi Sayin Se¢il KUCUK, laboratuar sorumlu
Ersin TUZUN ve Tarim Ekonomisi Boliimii 6gretim iiyelerinden Dog. Dr. Goksel
ARMAGAN’a tesekkiirrii borg bilirim. Tez ¢alismamim yiiriitilmesindeki arazi
caligmalar1 sirasinda en zor zamanlarimda desteklerini esirgemeyen kiymetli
arkadaglarim Sedriye KURUM MACUN ve Ersin MACUN’ a, laboratuvar
caligmalarinda destekleri ve yardimlariyla yanmimda olan arkadaslarim Birgiil
ERTAN ve Pmar GORUCUOGLU’na ¢ok tesekkiirler.

Her zaman yanimda oldugunu hissettigim sevgili esim Ugur DAG, yardimlarin,
sinirsiz destegin ve ilgin i¢in; kiymetli annem ve babam, yanimda oldugunuz ve
desteginizi hissedebildigim igin yiirekten tesekkiirler. Ve canim oglum UMUT. Bu
tezi sana ithaf ediyor, azim kaynagim ve nedenim oldugun i¢in sonsuz tesekkiir
ediyorum.
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1. GIRIS

Incir (Ficus carica L.), kiiltiirii Anadolu’da insanlik tarihi kadar eski donemlere
dayanan, kiiltiir bitkileri igerisinde en eski gelisme tarihine sahip meyve
tiirlerinden biridir. Buradan Suriye, Filistin ve daha sonra da Ortadogu iizerinden
Cin ve Hindistan'a yayilmistir. Diinyada olduk¢a siirli sayida iilkede incir {iretimi
yapilmakta olup, buna bagli olarak kuru incir iireten {ilke sayis1 da oldukg¢a azdir
(Ozbek, 1978).

FAO 2012 verilerine gore, diinya incir tiretim alanlar1 toplami 380 231 ha’dir. Bu
alanin %22’si Portekiz’e aittir. Portekizi sirasiyla, Tiirkiye (%15), Fas (%]13),
Cezayir (%11) ve Misir (%7) izlemektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. 2012 y1l1 Diinya incir tiretim alanlar1 (Ha) (FAO, 2012)

Diinya incir tiretimi toplam1 1 093 189 tondur (FAO, 2012). Tiirkiye 274 535 ton
iiretim miktar ile diinya incir tiretimi siralamasinda ilk sirada yer alirken, bunu
sirastyla, 171 062 ton ile Misir ve 110 058 ton ile Cezayir izlemektedir
(Cizelgel.1). Ayrica, Fas, iran, Suriye, ABD, Brezilya, Arnavutluk, Tunus ve
Portekiz de 6nemli incir tiretici tilkelerdir.



Cizelge 1.1. 2012 yil1 Diinya incir tiretim miktar1 (Ton) (FAO, 2012)

Ulkeler Uretim Miktar1 (ton)
Tiirkiye 274 535
Misir 171 062
Cezayir 110 058
Fas 102 694
Iran 78 000
Suriye 41 224
ABD 35072
Brezilya 28 010
Arnavutluk 27 255
Tunus 25000
Portekiz 18 000*
Diinya Uretimi 1093 189

*Tahmini FAO verileridir.

Diinya kuru incir iiretiminde %55’ lik, toplam incir tiretiminde %25’ lik bir payla
birinci sirada yer alan iilkemiz, sahip oldugu ekolojik kosullar ve gen kaynaklari
zenginligi agisindan, kurutmalik ve sofralik incir yetistiriciligi ve dolayisiyla
ticaretinde diinyanin ilk sirasinda yer almaktadir (Caligkan ve Polat, 2012;
Anonim, 2014).

Ulkemizde 59 094 ha alanda yapilan 274 535 ton incir iiretiminin %68’ ini iireten
Aydin ilinde, 36 155 ha alanda 186 870 ton incir tiretimi yapilmaktadir (Cizelge
1.2). Bu durumu itibariyle Aydin ili tilkemizde lider incir treticisi il konumunda
bulunmaktadir.

Cizelge 1.2. 2013 y1li Tiirkiye ve Aydin ilindeki incir alanlari, tiretim miktarlart ve
agac sayilar1 (TUIK, 2013)

Tiirkiye Aydin
Alam Uretim  Toplam Agac Alam Uretim Agac sayisi
(ha) (ton) sayisi (adet) (ha) (ton) (adet)

49 401 298 914 10 506 640 36 155 186 870 6 607 455

Aydin ilinde Biiyilk Menderes vadisi 6zellikle S6ke- Nazilli ilgeleri arasindaki
alan, Tiirkiye incir iiretiminin ve toplam meyve veren aga¢ sayisinin yaklasik
%64’ inii igcinde bulundurmaktadir (Anonim, 2014).

Aydin ili ve yanisira ¢evresindeki Biiyiik ve Kii¢iik Menderes ovalarinda, daha
cok kurutmalik incir yetistiriciligi yapilmaktadir. Incir, her ne kadar subtropik bir



meyve tiirii olsa da, genis ekolojik uyum kabiliyeti nedeniyle iilkemizin tiim sahil
kusaginda yetistirilmektedir. Bu dogrultuda, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri gibi bazi1 bolgelerimizde de sofralik incir
yetistiriciligi yapilmaktadir (Caliskan ve Polat, 2012). incir agaclarinin cogunlugu
Ege Bolgesi’nde bulunup, iistiin kuru meyve niteliklerine sahip “Sarilop” ¢esidine
aittir (Aksoy, 1984). “Sarilop” kurutmalik ¢esidi adeta Aydin iliyle 6zdeslesmistir.

Kuru incir iiretiminde cevresel kosullarin etkisi olduk¢a 6nemli oldugundan
olgunlagma donemindeki sicaklik, yagis, nem ve riizgar durumu yetistiriciligi
sinirlamaktadir (Ozbek, 1978; Gé¢mez ve Seferoglu, 2014). Meyve olusumundan
hasat sonuna kadar olan Mayis-Ekim aylarinda daha yiiksek ortalama sicakliklar
ve Ozellikle meyve olgunlugu ve kurutma doéneminde (Temmuz-Eyliil aylari) 30
°C’ye kadar ¢ikan ortalama sicakliklar istenir. Kuru incir eldesi yoniinden meyve
kurutma doneminde hava bagil nemi ¢ok onemlidir (Kabasakal,1990). Yiiksek
nem, meyve bozulmasimna ve diger zararlanmalara neden olacagi ig¢in, yaz
sezonunda veya hasat devresinde yagis goriilen yerlerden kaginmak gerekir.
Meyve gelisme ve kurutma mevsiminde hava bagil neminin %40-45 arasinda
olmasi, %50’yi gegmemesi istenir. Bu kosullarda meyveler irileserek geligir. Agag
tizerinde buruklagsma ve sergide kuruma hizli bir sekilde olur. Olgunluk
mevsimindeki yliksek bagil nem ise meyvelerde agiz kisminda yarilmaya neden
olmaktadir (Sen vd.,1993; Go¢mez ve Seferoglu, 2014).

Tiim bu verilerin 15181nda, kaliteli kuru incir yetistiriciliginde konumu itibari ile
yeri doldurulamaz durumda bulunan, Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan Biiyiik
Menderes Havzasi, iilkede en verimli tarim alanlarinin bulundugu havzalardan
birisidir. Biliyiik Menderes Havzasi'nin sinirlart iginde Denizli, Aydin, Usak il
merkezleri ile Saraykoy, Soke, Nazilli, Cine, Yatagan, Tavas, Buldan, Esme,
Banaz, Cal, Honaz, Dinar, Sandikli gibi ilge merkezleri bulunmaktadir.

Biiyilk Menderes Havzasinda, Aydin-Germencik’ten Denizli Kizildere’ye kadar
uzanan ve Pamukkale’yi de igerisine alan bolgede ayni1 zamanda iilkenin en biiyiik
jeotermal kaynaklari da bulunmaktadir (Satman vd., 2000). Germencik-Omerbeyli
Jeotermal Sahas1 Aydm’ nin 15 km batisinda Omerbeyli-Alangiillii yerlesim yerleri
siirlar iginde yer alan yiiksek sicaklikli bir sahadir. Sahada arama ve gelistirme
amagli olarak MTA tarafindan 1982-1999 yillar arasinda 11 adet sondaj ¢alismasi
yapilmustir. 2002 yilinda MTA tarafindan yapilan jeofizik degerlendirme raporu



sonuglari, Germencik jeotermal sahasmin yaklasik 50 km?’lik bir alana yayildigim
gostermektedir (Kemik, 2011).

Jeotermal enerji, yerin derinliklerinden gelen, yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir. 20. yilizyihin basina kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amaciyla
yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen teknolojiye bagl
olarak gilinlimiizde ¢ok yayginlagsmis ve c¢esitlenmistir. Diisiik ve orta sicaklikli
sahalardan fiiretilen jeotermal akigkan, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar
altinda bagta 1sitma amacli olmak {izere (sera, konut, tarimsal kullanimlar),
endistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi, dericilik ve
sogutma tesislerinde) ve kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum
bikarbonat, agir su ve akiskandaki CO, den kuru buz elde edilmesi)
kullanilmaktadir. Bunun yaninda orta sicaklikli sahalardaki akiskandan da elektrik
iretimi igin teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek sicaklikli
sahalardan elde edilen akigkandan ise elektrik {iretimin yani sira entegre olarak
diger alanlarda da yararlanilmaktadir. “Temiz enerji” olarak bilinen jeotermal
enerjinin kullanimi ve uygulamalarinda da gevresel etkiler dnemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmakta, etkilerin dnlenebilmesi veya en aza indirilmesi icin gerekli
teknik onlemlerin yerine getirilmesi kaginilmaz olmaktadir. Zira, su-hava-toprak
ortamlarn Tlizerindeki c¢evresel etkilerin tlimii sonugta insan saglhigi iizerinde
olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Tokg6z Giines, 2006).

Diinyada ve iilkemizde termal sular ve igerikleri (Kiling ve Yokas, 1987; Secer
vd., 2002; Bakag ve Kumru, 2003; Al Naeem 2008; Camgéz vd. 2010; Bolca vd.
2010), jeotermal santrallerin cevresel etkileri (Saatci vd., 1973; Sener ve Ozkara,
1986; Richards 1954; Sahinci 1987; Tarcan 1995; Tarcan vd., 1998; Gemici ve
Tarcan 2002; Aydin ve Seferoglu 1999; Altinbas ve Bolca 2000; Badruk 2003) ile
ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmstir.

Aydin-Germencik Alangiillii Boélgesi ¢ok yiiksek tarim potansiyeline sahip bir
bolgedir. Bolgenin ana iiriinii incir ve zeytindir. Bolgede kiiciikk aile tipi
isletmeciligi seklinde yapilan incir yetistiriciliginde hasat doneminde ihtiyag
duyulan ek is giicli, islenmesi ve piyasaya sunulmasinda hizmet veren biiyiik bir
kesimin ge¢imini saglamasi nedeni ile tirliniin sosyal dnemi de biiyiiktiir. Bolgenin
en onemli tarimsal irtinlerinden olan incirin kalitesinde, son yillarda giderek artis
gosteren kalite kayiplarmin gergeklestigi yoniinde {iretici sikayetleri s6z konusu
olmaktadir. Ozellikle bitkilerde vegetasyon déneminde goriilen zamansiz yaprak



dokiimleri ile birlikte, meyvelerde kalitenin eskisi gibi olmamasi santrallerin
faaliyetlerinin havanin bagil nemini yiikseltmesine katkida bulundugu ve
dolayisiyla kurutma doneminde istenmeyen yiiksek nem ile birlikte incir
kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi ve verimin giderek azaldig
diistiniilmektedir. Bunun yani sira 1980 yili ve sonrasinda baglayan jeotermal
enerji ile ilgili ¢alismalar ve yorede her gegen giin sayisi artan jeotermal santraller,
pek ¢ok iireticiye gore verimde azalma anlaminda da tehdit yaratirken incirin bu
bolgede geleceginin olmadig1 yoniinde bir diisiince yaratmistir. Yorede bulunan
incir ireticileri konuyla ilgili olarak ciddi endiseleri bulundugu yoniinde
aciklamalar yapmaktadir. Yoredeki incir tireticilerinden hem basina, hem de resmi
kurumlara, yazili ve so6zlii olarak pek cok sikayet yansimistir. Degisik
platformlarda konuyla ilgili toplantilar yapilmis, ancak yodredeki jeotermal
santrallerin spesifik olarak incire bir etkisinin bulunup bulunmamasi konusunda
yapilmig bir bilimsel ¢alisma olmamasi, yore halkinin ekonomik ge¢iminin biiyiik
bir kisminin incirden elde edilecek gelire bagli oldugu distiniildiigiinde bu
calismanin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Debi ve sicaklik yoniinden 6nem tasiyan jeotermal kaynaklar yeryiiziine ¢iktiginda
bulunduklar1 yerin topografik yapisina bagli olarak en yakin dere yatagina
ulagmakta ve havzalarin yeralti ve ylizey suyu kaynaklarima bulagsmaktadir.
Onemli debi ve sicaklik diizeyindeki sular, amac1 dogrultusunda kullanildiktan
sonra bir boliimii yeniden yeraltina enjekte edilmekte, ancak énemli bir boliimii de
yine dogal su yollar ile bdlge su sistemine karisip sulama i¢gme vb. amaci ile
kullanilmaktadir (Bolca vd., 2010). Termal sular, igme sularina oranla daha fazla
radyontiiklid ve agir metal igerirler. Clinkii bunlarin sicak olmalar1 ve yliksek tuz
konsantrasyonuna sahip bulunmalari topraktaki tiim elementlerin ¢oziinmelerini
kolaylagtirmaktadir (Kiling ve Yokas, 1987). Termal sularin tasidig
radyoniiklidler ve agir metallerin akis giizergdhinda bulunan topraklari ve su
birikim havzalarimi (baraj, gol, kuyu, akarsu vb.) etkiledigine kusku yoktur. Bu
kaynaklardan yapilan sulamalar da bitkilerin kirlenmesine neden olabilmektedir
(Bolca vd., 2010).

Jeotermal kaynaklardan ileri gelen, gerek agir metallerin toprak ve yeralti
sularinda, dolayisiyla bitkilerde olusturabilecegi kirlenmeler, gerekse de jeotermal
enerji tesislerinden ortaya ¢ikan su buharinin incir agaglarina ve incir kalitesine
zarar verip vermedigi konusunda bilimsel agidan g¢alismalar yapmadan kesin
yargiya varmanin dogru olmayacagi agiktir. Tesislerin ¢alismasi sonucu ortaya



cikan su buharinin bdlgede hava oransal nemini arttirici etkide bulunmasi
kacinilmazdir. Zira bu konuda yapilan bir degerlendirmede, Aydin iline ait son elli
yillik ortalama meteorolojik verileri ile 6zellikle 2014 y1li incir iiretim sezonunda
ortalama iklim verilerinin kargilastirilmasi sonucu, ortalama nem degerinde
yaklasik %S5 ile %7 arasinda bir artisin meydana geldigi goriilmektedir. 2014 yili
iiriind incir kalitesinde goriilen bozulmalarin nedenleri arasinda, s6z konusu nem
artisina bagli olarak meydana gelen olumsuzluklarm etkisinin oldugu ifade
edilebilir. Nitekim bolgede incir yetistirme ve 6zellikle hasat/kurutma sezonunda
mevcut olan hava oransal nemi, incir meyvesinin kaliteli bir sekilde kurumasinda
son derece 6nemlidir (Ertan, 2015). Zira asir1 nem, Fusarium cinsine bagli bazi
fungus tiirlerin olusturdugu I¢ Ciiriikliigii Hastahgi ve Aflatoksin sorununu
tetiklemektedir. Sicaklik araligi (27-30°C) kif gelisimi i¢in gerekli olan optimum
sicaklik aralign ile cakismakta (Jackson, Al-Taher, 2008), dolayisiyla da
mikotoksin olusumuna olanak saglamaktadir. Hasat ve giineste kurutma islemleri
de ayrica mikotoksin olusumuna katkida bulunmaktadir. Incirin depolama
asamasinda mikotoksin olusumunu etkileyen faktorlerin basinda nem igerigi, depo
sartlar1 ve meyvelerin nem iceriginin heterojen olmasi gelmektedir (Karbancioglu
Giiler ve Heperkan, 2008). Boylece hem bitki gelisiminde hem de meyve gelisme
ve olgunlagsma asamasinda kalite kayiplar1 kendini gosterebilmektedir.

Tim bu noktalardan hareketle, diinyada en kaliteli kuru incir yetistiriciliginin
yapildigi Germencik yoresinde, faaliyet gosteren ve her gecen giin sayilart artan
jeotermal enerji tesislerinin, incir yetistiriciliginde verim ve Xkalite iizerine

etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Incir Yetistiriciligi ve Kalite Parametreleri ile Ilgili Yapilan
Calhismalar

Subtropik iklim bitkilerinden olan incir, kiglart yumusak, yazlar1 sicak ve kurak,
yillik ortalama sicakligin 18-20 °C oldugu yerlerde yetismektedir. Mayis-EKim
aylarinda 20 °C’nin {izerindeki gilinlik ortalama sicakliklar ve 6zellikle meyve
olgunlasma ve kuruma donemi olan Temmuz-Eyliil aylarinda 25-30 °C’lik
ortalamalar, incir i¢in ideal sicaklik istekleridir. Yetistiriciligi sinirlayan en 6nemli
etmenlerden biri diigiik sicaklik olup, sicakligin -9 °C’nin altina diistiigli kosullarda
yetistiricilik yapilamamaktadir. Incir icin optimal yagis 625 mm civarmdadir.
Yagis miktarinin 550 mm’nin altina diismesi durumunda, sulama gereksinimi
dogar. Yagisin yiikksek oldugu yerlerde ise agaglar kuvvetli gelismekte ve
meyvelerde yeterli tatlanma olmamaktadir. Kurutmacilik yoniinden yagislarin
Kasim-Haziran devresinde olmasi ve kurutma doneminde (Temmuz Eyliil
aylarinda) hava bagil neminin % 40-50 arasinda olmasi istenmektedir. Toprak
istekleri agisindan incir segici degildir. Asirt nemli olmama kosulu ile her toprak
tipinde yetistiriciligi yapilabilir. Ancak kaliteli kuru incir elde etmek agisindan
iklim isteklerinde oldugu gibi toprak isteginde de secicilik s6z konusudur. Derin
profilli, orta biinyeli, organik maddece zengin ve yeterli kire¢ igeren topraklar
kurutmacilik igin elveriglir. Taban suyu diizeyinin yiiksek oldugu agir biinyeli ve
taban araziler ise incir yetistiriciligi i¢in elverisli sayllmamaktadir (Aksoy, 1981,
Kabasakal, 1990, Aksoy vd., 2001).

Incirde yetisme kosullar1 ve ceside bagl olarak siirgiin gelismesi Mart sonu-Nisan
basinda baglamaktadir. Cogunlukla tepe tomurcugu ve ugtaki 2-3 g6z siirmektedir.
Tepe goziinden meydana gelen siirgiin, genellikle digerlerinden daha kuvvetli
gelismektedir. Siirglin gelismesi Haziran ortasina kadar devam etmekte ve her
siirgiinde ortalama 8-9 bogum bulunmaktadir. Siirgiin uzunlugu ortalama olarak
7.0 - 10.2 cm arasinda degismektedir. Siirgliniin en verimli kismini alttan 3. ve 5.
bogumlar olusturmaktadir (Aksoy vd., 2001).

Incir ¢ift evcikli yani dioik bir meyve tiiriidiir. Erkek ve disi agaclar ayridir.
Incirde diger meyve tiirlerinde oldugu gibi ¢iceklenme ve meyve baglama yoktur.
Meyve taslaklar1 yaprak koltuklarinda olusur, daha sonra gelisip olgunlasarak
yenebilecek hale gelirler. Meyveler 1 yil 6nceki siirgliniin u¢ gozlerinden veya o



yilki siirgiiniin iizerindeki yaprak koltuklarindaki gozlerden meydana gelir. Erkek
ve disi incir agaclarinda her y1l 3 seri meyve gozii olusmakta ve meydana gelen 3
mahsiiliin, meyveleri belirli araliklarla olgunlagsmaktadir. Ilkbahar (yellop) iiriinii
bir yil dnceki siirgliniin u¢ kismindaki kigi uyur halde geciren gozlerden gelisir.
Genellikle sayica azdir. Yaz iiriinii olan (iyilop) incir meyveleri ise, o yilki
siirgliniin yaprak koltuklarinda ve yaklasik birer haftalik araliklarla dogar. Bu
meyvelerin gelisip olgunlasabilmeleri i¢in dollenme kosulu, ¢esitten ¢eside farkl
olabilecegi gibi ayni c¢esidin 1. yani ilkbahar mabhsiilii ile 2. yani yaz mabhsiili
meyvelerinin dollenme gereksinimleri farkli olabilir. Sarilop incir ¢esidinde hem
ilkbahar ve hem yaz mabhsiili mutlak déllenme ister. Ilkbahar mahsiilii bu
donemde ¢icek tozu bulunmadigindan dokiiliir. Ekonomik olan yaz {iriinii
meyveleridir. Bunlarin dollenme gereksinimlerini karsilamak tizere Haziran
ayinda erkek incir asimu (ilekleme) yapilmaktadir (Aksoy, 1981; Aksoy vd., 2001;
Ozen vd., 2007).

Incir meyvelerinin cap, yas agirlik ve hacim degisimleri incelendiginde tipik ¢ift
sigmoid gelisme egrisi gosterdigi goriilmiistiir. Siirgiin {izerindeki tiim meyveler
gelisimlerini 3 ayr1 evrede tamamlarlar. Birinci ve 3. evreler hizli, ortadaki evre
ise yavas gelisme evresi halinde tamamlanmaktadir. Birinci hizli gelisme
devresinin, ¢esitlere gore 36-53 giin arasinda giinliik 0.48-0.62 mm’lik artis hiz1 ile
siirdiigii gozlenmistir. Ikinci devrede biyokimyasal etkinlik en diisiik diizeyde
olup, bu evre 35-43 giin siirmekte ve gelisme pratik olarak aymi kalmaktadir.
Gelisimine devam eden meyveler hizli-yavas-hizli seklinde gelisme siirecini
tamamlayip olgunlasir. Buna goére meyve gelisim siiresi 80-120 giin arasinda
degismektedir. Cesit 6zelligi yaninda bakim tedbirleri, sicaklik, nem ve toprak
ozellikleri de olgunlagsma baslangict ve olgunlasma siirecinin uzunlugunu
etkileyen diger faktorlerdir. Boylece olgunlagsma tarihleri 1 ay kadar fark
gosterebilir.  Olgun incir meyvelerinde kabuk parlak, esnek saydam ve etten
kolayca ayrilabilen niteliktedir. Meyve eti tatli, 6zIi ve yumusaktir. Siirgiin
iizerindeki meyveler siirgliniin alt kismindan baslayip uca dogru ard arda
olgunlasir. Yaz iriini meyvelerde olgunlagsma 30-90 giin siirmektedir (Aksoy,
1981).

Incir yetistiriciliginde hedef; Kkaliteli, temiz, hurda oram az ve bol iiriin
yetistirmektir. Bunun yani sira incirde kalite tizerine etki eden faktorler; ekolojik
ve Kkiiltiirel faktorler, dollenme ile ilgili faktorler, toplama, kurutma ve isleme ile
ilgili faktorler (Ozbek, 1958) seklinde sayilabilir.



Kuru incir tretiminde cevresel kosullarin etkisi olduk¢a Onemli oldugundan,
sadece Biiyiik ve Kiiciik Menderes havzalarinda kaliteli olarak kuru incir tiretimi
yapilabildigi, ekolojik faktorlerden ozellikle olgunlasma donemindeki sicaklik,
yag1s, nem ve riizgar durumunun yetistiriciligi smirladigir Ozbek, (1978) tarafindan
bildirilmistir.

Incirde verim ve meyve kalitesinin giibreleme, sulama, budama, ilekleme zamanu,
miktar1 ve kalitesi ile kurutma gibi faktorlerin bir bileskesi olarak ortaya g¢iktigi
anlasilmaktadir. Son agamada da, kaliteli kuru incirler ince kabuklu, balca zengin,
yumusakca, parlak, acgik renkli, Oziirsiiz, zedesiz ve ¢lriikksiiz olarak
tanimlanmaktadir (Aksoy vd.,1987, Aksoy vd., 2001).

Kaliteli kuru incir TS 541 no’lu kuru incir standardina gore olgun, biitiin
kurutulmus ve fiimige edilmis olmali; gozle goriilebilir toleransi asan yabanci
madde, canli kurt, akar, tuz ve koruyucu maddeler disinda kimyasal maddeler,
normal olmayan dig nem, yabanci koku ve nem icermemelidir. Her kalite sinifinda
ancak belirli oranlarda bulunabilen 6ziirlii incirler ise, ylizeyinin 1/3’{inden fazlasi
yarilmis yada yirtilmis, giines yanikli, kiiflenmis ve tad1 etkileyebilecek derecede
fermente olmus, ¢iplak gozle goriilebilecek kadar bocek ve diger zararlilardan
hasara ugramig veya 6lii kurt igeren incirler seklinde tanimlanmaktadir (Aksoy vd.,
2001).

Ozbek (1978)’e gore incir meyvesinin mineral madde igeriginin % 30-35"ni K, %
7-10’nu Ca ve % 6-7’sini P olusturmakta ve bitki organlar1 (yaprak, meyve kok ve
govde) igerisinde en fazla K meyvede bulunmaktadir. Watt ve Merrill (1950), incir
meyvesinin 100 gr’inda 0.7 gr kiil, 35 mg Ca, 22 mg P, 0.6 mg Fe, 2.0 mg Na ve
194 mg K igerdigini bildirmektedir. Ilkbahar sonlar1 ile yaz baslarmda goriilen
kuvvetli riizgarlar dallarin birbirine siirtmesine, meyvenin kabugunda siirtlinmeye
bagli yara izlerinin olugsmasina, dolayisiyla meyve kalitesinde diismelere neden
olur. ilekleme doneminde esecek kuvvetli riizgarlar ilek arisi ugusuna ve
tozlanmaya engel olacagi i¢in uygun degildir. Olgunluk ve kuruma mevsiminde
denizden esen yiiksek bagil neme sahip riizgarlar, uzun siirerse meyvelerde
yarilmaya ve kalite diismelerine neden olur. Karadan esen kuru riizgarlar meyvede
sekerin artmasina ve buruklagsmanin daha hizli olmasina neden olurlar (Kabasakal,
1990; Cobanoglu vd. 2006).
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Aksoy vd. (1987) tarafindan Kiigiik ve Biiyiikk Menderes havzalarindaki incir
bahgelerinde yapilan incelemelerde, kuru incir kalitesinin olduk¢a dar sinirlar
icerisinde degisebilecegi ve ayni bahge icerisinde dahi farkli kalitede incir elde
edildigi belirlenmistir.

frget vd. (1998), yapraktan Ca, K ve K+Ca nitrat uygulamasinin Sarilop incir
cesidinde kalite Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda K
uygulamasinin meyve iriligi, meyve rengi ve sertligi lizerine pozitif etkilerde
bulundugu, Ca uygulamasinin agiz agikligini (¢atlama) azalttig1 belirlemislerdir.

[rget vd. (2005) tarafindan, ikisi iiretici kosullarinda olmak iizere toplam 3
lokasyonda, ikiser yil (2000-2002) siire ile topraktan Ca uygulamasinin incirde
verim, kalite Ozellikleri, meyve ve yapragin mineral besin maddesi igerigine
etkisini incelemek amaci ile bir arastirma, ikisi tiretici kosullarinda olmak tiizere
toplam 3 yerde, ikiser yil (2000-2002) siire ile ylriitiilmiistiir. Bu cercevede
toplam 7 konu (g/aga¢) uygulanmistir: 1-Kontrol, 2-NPK, 3-NPK + 100 g Ca0O, 4-
NPK + 200 g CaO, 5-NPK + 400 g CaO, 6-NPK + 600 g CaO, 7-N + 600 g CaO.
Denemede, kontrol disindaki tiim uygulamalarda sabit dozlarda agac basina 430 g
N; 200 g P,Os ve 430 gr K,O seklindedir. Denemede, kalsiyum kaynagi olarak
Ca(NO3), kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda tim uygulamalarin kontrole gore
toplam verim, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve iriligi, renk (L degeri),
brix, yaprak ve meyve K ve Ca degerlerini 6nemli oranda arttirdigi, ¢atlama ve
giines yanikligini ise azalttigi saptanmustir. Kurak gegen 2001 yilinda, normal yila
gore hurda orani ve giines yanikliginin 6nemli oranda arttigi, meyve renginin daha
koyulagtig1, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve boyutu, yaprak ve meyve K
ile Ca degerinin ise diistiigii saptanmistir. Kurak gecen yilda, Ca ilaveli NPK
uygulamalarindan (5 ve 6 nolu uygulamalar) diger uygulamalara gére daha yiiksek
verim degerlerinin alimmugtir. Ca’un kurak stresine karsi bitkilerin tolerans

gelistirmesinde etkili olabilecegi diisinilmektedir.

Kuru incir meyvelerinde meyve iriliginin ve kalitesinin verim ve fiyat yaninda
Ozellikle catlama, glines yanikligi gibi oOziirlerin mikotoksin (aflatoksin ve
okratoksin) olusumu ile iligkili oldugu, giines yanikliginin, meyvelerin iriligini
olumsuz yonde etkiledigi ve aflatoksin olusumu ile istatistiki diizeyde iliskili
bulundugu bildirilmektedir (Giil, 1992; Sahin, 2003). Ozer ve Derici (1998),
meyvelerin Ca igeriginin aflatoksin Bl ile % 5 diizeyinde iliskili oldugunu
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belirtmis ve UV lamba altinda 1s1ma yapan meyvelerde ise K, Na ve Ca igerigi
151ma yapmayan meyvelere gore dnemli diizeyde yiiksek bulmustur.

Arendt (1970), yaptigi arastirmada, meyvenin kalitesi iizerine, titre edilebilir
toplam asitlik ve SCKM’nin yan1 sira meyve sekli, meyve sap uzunlugu, meyve
boyu, meyve ¢ap, meyve boyun uzunlugu, meyve kabuk kalinlig1 ve meyve eti
kalinligi, genis meyve eti ve olabildigince kiicik meyve i¢i boslugu gibi
faktorlerin etki ettiklerini bildirmistir. Bu faktorlerin yani sira kisa sap ve kisa
boyun, hasat esnasinda kabugun zedelenmesine yol ac¢tigini bildirmistir. Ayrica
incir meyvelerinde tadin biitiiniiyle sekere bagli olmadigini, pektik maddeler,
seliiloz ve asit degerlerinin de meyvelerde tadin kalitesini etkileyen diger bazi
faktorler oldugunu bildirmistir.

Aksoy (1983), Goklop, Akca ve Sarilop incir g¢esitlerinin meyvelerinde
olgunlagmalarin birbirini izledigini ve ortalama meyve gelisme siirelerinin
Akca’da 89-102 giin, Goklop’ta 92-102.50 giin, ve Sarilop’ta ise 83-85 giin
oldugunu belirlemistir. Aragtirmacinin yaptig1 ¢alismada Akca’da % 20.60 - %
23.80, Goklop’ta % 13.90 - % 17.70 ve Sarilop’ta ise % 18.10-19.50 oranlarinda
SCKM oldugu saptanmistir. Titre edilebilir asitlik bakimindan olgun incir
meyvelerinde Akca ve Goklop’ta yaklasik % 0.25 ve Sarilop’ta ise % 0.13
dolayinda bulundugunu bildirmistir.

Kabasakal vd. (1988), yaptiklar1 arastirmada, Sari Zeybek cesidinde ostiolum
acikligimin 5.16 mm ile 5.83 mm arasinda, Sarilop ¢esidinde ise 5.97 mm ile 7.29
mm arasinda degistigini bildirmistir. Arastirmada Sar1 Zeybek ¢esidinde SCKM
degerlerinin % 15.20 ile % 21.40 arasinda ve Sarilop ¢esidinde ise % 17.20 - %
25.40 arasinda degistigini bildirilmistir. Arastirmacilar, ayrica Sar1 Zeybek
cesidinin toplam asit miktarmm % 0.01 ile % 0.19 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Incirde siirgiin uzunlugu, siirgiin kalinlig1, siirgiin iizerindeki bogum sayis1 o yilki
vegetatif gelismeyi sergileyen oOzelliklerdir. Sirgiiniin gelisme giicii, siirgiin
iizerinde olusan meyve sayisini dolayisiyla verimi dogrudan etkileyen 6nemli bir
ozelliktir. Kiigiik Menderes Havzasinda Sarilop incir ¢esidi iizerinde yapilan
6l¢iimler sonucunda siirglin uzunlugunun 5.96-10.88 cm, siirgiin kalinliginin ise
0.97-1.29 cm arasinda degistigi bildirilmistir (Anag vd. 1991).
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Aksoy vd. (1992), Kiigiik Menderes havzasinda incir bahgelerinin beslenme
durumu, toprak, yaprak, besin element icerikleri ile verim ve baz1 kalite
ozelliklerini saptamak {izere yaptiklar1 caligmada; ortalama olarak minimum
meyve enini 47.73 mm, maksimum meyve enini 51.17 mm, meyve boyunu 36.87
mm, boyun uzunlugunu 5.82 mm, meyve indeksini 1.34, hacmini 56.39 cm?, agiz
acikligini 5.82 mm, tabla kalmligini 3.90 mm, meyve agirligini 56.18 g ve meyve
yogunlugunu 0.996 g/cm® olarak saptamislardir.

Aksoy vd. (1992a), degisik bolgelerden getirilmis 38 incir ¢esidi iizerinde
yaptiklari ¢alismada, SCKM’nin en yiiksek degeri % 28.80 ile 1099 no’lu ¢esitte
ve en diisiik ise % 13.20 ile 216 no’lu Siyah ¢esidinde olarak hesaplamislardir.
Ayni ¢esitlerde titre edilebilir toplam asit miktarlar1 bakimindan en diisiik deger %
0.11 ve en yiiksek degerin ise % 0.36 bulmuslar. Tiim meyvelerde oldugu gibi
incirde de irilik ve meyve seklinin yaninda tadin da kaliteyi 6nemli Olgilide
etkileyen unsurlar arasinda oldugunu ve ostiolum ac¢ikliginin 0.60-9.10 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Can (1993), Ege bolgesi kosullarinda yaptigi aragtirmada, en kisa derim
peryodunun 25 giin ve en uzun ise 75 giin olarak tespit etmistir. SCKM/Asit orani
icin kesin bir katsayinin verilmesi olanakli degildir. Degisik alanlarda
degerlendirilebilen iiriinlerde, ¢esit segiminde seker/asit oraninin biiyiik bir Gneme
sahip oldugunu bildirmistir. Ortadogu ve i¢ tiikketimde seker orani yiiksek incir tip
veya ¢esitler tercih edilmektedir. Avrupa pazarlarinin tercihi ise sofralik incirlerde
seker orani diisiikk olan meyveler yoniindedir. Bunu elde etmenin yolunun ise incir
hasadinin biraz erken yapilmasiyla saglanabildigini bildirmistir. Ayrica, ¢atlama
gOstermeyen veya az sayida c¢atlama gosteren tip ve gesitlerin kiigiik ve orta-iri
meyveler sinifina girdiklerini, iri meyveli ¢esitlerin ise ¢atlamaya daha fazla
egilimli olduklarini belirtmistir.

Sen vd. (1993), Adana, Antalya, icel ve Hatay illerinde yaptiklar1 sofralik incir
seleksiyonunda 23 tip tespit etmislerdir. Ozellikle, 31-i-06, 33-i-02, 07- i-01, 07-1-
02, Siyah Orak ve Beyaz Orak ¢esit ve tiplerinin neme dayanikli tipler oldugunu
saptanuglardir. Arastiricilar, Yellop meyvesini olusturan gesitleri, 6zellikle lyilop
meyvelerinin olgunlagsma dénemi olan Temmuz ve Agustos aylarinda bagil nemin
% 90’1 tizerinde oldugu Akdeniz Bolgesi’'nde ilk iirlin i¢in dnermektedirler. En
erken olgunlagsmanin 26-28 Temmuz ve en ge¢ olgunlagsmanin ise 11-13 agustos
tarihleri arasinda olustugunu belirtmislerdir. Ayn1 arastirmada, ortalama meyve
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agirliklarinin 31.00 g ile 89.60 g arasinda degistigini, meyve ¢apinin 36.00 mm ile
66.00 mm arasinda oldugunu, ortalama meyve boyunun 39 mm ile 72 mm
arasinda, SCKM degerinin % 15.30 ile % 22.10 arasinda oldugunu ve titre
edilebilir asit igeriklerinde yiiksek en degerin % 0.36 ve en diisiik degerin ise %
0.13 oldugunu tespit etmislerdir.

Yine ayni arastiricilar, Incirin kurutma mevsiminde, hava bagil neminin % 40-45
arasinda olmasi, % 50’yi gegmemesi gerektigini vurgulamistir. Bu kosullarda
meyveler normal sekilde, seker ve aroma bakimindan da zengin olarak
gelisecigini, aga¢ iizerinde buruklasma ve sergide kurumanin hizli bir sekilde
olacagini vurgulamiglardir.

Sahin vd. (1994a), sectikleri tip veya ¢esitlerin meyve cap1 ortalama 41.32 mm ile
52.57 mm degistigini boyun uzunlugunun 3.35-10.99 mm arasinda oldugunu,
ostiol acikliginin 3.17 mm ile 6.05 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Aym
arastirmada, SCKM degerinin % 16.50 ile % 27 arasinda degistigini, titre edilebilir
asit degerinin % 0.10 ile % 0.70 arasinda oldugunu ve pH degerinin 3.76 ile 5.11
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sahin vd. (1994b), ostiol agikligmin 1.67 mm ile 11.39 mm arasinda oldugunu,
titre edilebilir asit degerinin % 0.11 ile % 0.48 arasinda degistigini, pH degerinin
2.01 ile 5.50 arasinda degistigini tespit etmistir. Aragtirmacilar, Dumanli, Kara ve
Isyemez cesitleri ile 219 no’lu tipte boyun olmadigmi, dteki cesit ve tiplerde ise
boyun uzunlugunun en fazla 21.25 mm ile Yediveren ¢esidinde ve en az boyun
uzunlugunun 0.73 mm ile 1111 no’lu tipte saptamiglardir. Ortalama meyve
caplarinin 38.83 mm-58.97 mm arasinda degistigini ve SCKM degerinin % 15.50
ile % 26 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Kiiden vd. (1990), Cukurova Bolgesine oOnerilebilecek bazi incir gesit ve
klonlarinin saptanmasi amactyla yaptiklart ¢alismada, ortalama meyve agirligim
en yiksek 117.89 g ile Bursa Siyahi’nda ve en diisiik ise 36.69 g ile Kus incirinde
belirlemislerdir. Arastiricilarin yaptiklar1 ¢alismada, 3 incir tip veya g¢esidinde
catlamanin oldugunu ve 13 incir tip veya ¢esidinde ise catlamanin olusmadigini,
ostiolum agikligr yoniinden 10 tip veya ¢esidin kapali, 6 tip veya cesidin ise orta
diizeyde bir acikliga sahip oldugunu, SCKM degerlerinin % 13 ile % 25 arasinda
oldugunu belirtmislerdir.
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Bostan vd. (1997), Ulkemizin kuzey kesimlerindeki baz1 yerli incir cesitlerinin
pomolojik &zelliklerini tespit etmek igin, Degirmen (Taban, Agasak), Ipek
(Beyaz), Istanbul, Pamuk ve Patlican incir gesitlerini denemislerdir. Yapilan
analizlerde, bu ¢esitlerin meyve agirliginin 40.40 g ile 65.00 g, meyve ¢apinin 4.50
ile 5.50 cm, meyve boyunun 3.85 ile 6.20 cm, pH degerinin 5.00 ile 5.30, SCKM
degerinin % 15.10 ile 21.00 ve titre edilebilir asitlik degerinin ise % 0.14 ile %
0.22 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Ozeker ve Isfendiyaroglu (1997), 1996 yilinda Cesme ilgesinin Ciftlikkdy ve
Ovacik beldelerinde yetisen sofralik incirler iizerinde yaptiklari arastirmada,
Ciftlikkdy yoresindeki 12 incir tipi arasinda se¢ilmis olan ve C1, C2 ve C4
koduyla adlandirilan 3 incir tipinin Yellop {iriinii olusturdugunu, Cesme
yoresindeki incirlerin ortalama meyve agirliginin 30 g ile 90 g, meyve suyundaki
¢Oziinebilir kuru madde miktarin  %16.00 ile % 27.60, titre edilebilir asit
miktarinin %0.06 ile 0.15, pH degerinin 4.73 ile 5.90 arasinda oldugunu, en
yiikksek meyve boyun uzunlugunun ise 8.70 mm ile Ciftlikkdy - 2 tipinde
bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Ciftlikkoy - 1 tipi ile frimor ve Yesil Kapl

cesitlerin meyvelerinin boyunsuz olduklarini saptamislardir.

Koyuncu (1998), 1996 yilinda Sanliurfa’nin Hilvan ilgesinde yetistirilen 9 farkli
yoresel incir tipinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemistir. Hilvan
yoresinde tespit etmis oldugu incir tiplerinin ortalama meyve agirliginin 9.00 g -
39.37 g, meyve ¢apmin 24.40-43.60 mm, meyve boyunun 22.00-39.80 mm,
pH’nin 4.71-5.54, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin % 11.90-24.30 ve titre
edilebilir asitligin ise % 0.13-0.34 arasinda degistigini tespit etmistir.

Bostan ve Islam (1999), Vakfikebir ilgesinde yetisen incirler {izerinde yaptiklari
arastirmada Kara Torasan, Beyaz Torasan, Kara Patlican ve Patlican olmak {izere
4 mahalli ¢esit saptamislardir. Bu ¢esitlerin meyve ¢apmin 4.20 cm ile 5.10 cm,
meyve boyunun 3.80 cm ile 7.00 cm, meyve agirhiginin 30.0 ile 59.18 g, meyve
suyunda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin % 18.00 ile % 23.00, titre edilebilir
asitligin % 0.10 ile % 0.41 ve pH degerinin ise 4.80 ile 5.40 arasinda bir
degiskenlik gosterdiklerini ve bu ¢esitlerin sofralik incirler grubunda yer aldigim
bildirmislerdir.

Gozlekgi vd. (1999), 1995-1998 yillar1 arasinda Antalya’da yaptiklart bir
arastirmada, en fazla SCKM’nin Sultan Selim (% 20.10 - % 22.40) ve Yesilgiiz
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(%20.47-%22.33) gesitlerinden, en yiiksek titre edilebilir asitligin Yesilgiiz (%0.28
ile %0.31) ¢esidinden, en yiiksek verimin ise Beyaz Orak (64.07 kg - 94.94 kg)
cesidinden elde edildigini belirtmislerdir. Ortalama meyve ¢apinin 39.08 mm ile
56.33 mm arasinda degistigini, ortalama meyve boyunun 42.14 mm ile 54.88 mm
arasinda degistigini saptamislardir.

Popovi¢ ve Ristanovi¢ (1999), Yogoslavya’da 1988-1991 yillar1 arasinda incir
izerinde yapmis olduklari bir arastirmada en diisiik meyve agirhiginin 27.40 g ile
Zimnica cesidinde ve en yiiksek meyve agirliginin ise 51.27 g ile Termanjaca
¢esidinde saptamiglardir. Meyvesini en erken olgunlastiran gesit 1 Agustos-30
Eyliil tarihleri arasinda Tenica ¢esidi ve en ge¢ olgunlastiran gesit ise 15 Agustos-
20 Ekim tarihleri arasinda Zimnica c¢esidi olmustur. En yiiksek verim 78.29
kg/aga¢ ile Termanjaca g¢esidinden ve en diisiik verimin ise 54.56 kg/agac ile
Sipofka ¢esidinden elde edilmistir.

Valenzano’da yapilar bir arastirmada farkli kaynaklardan getirilen 130 incir gesidi
ile bir gen merkezi olusturulmustur. Bunlar arasinda 15 ¢esit secilmis olup,
secilenlerin ortalama meyve agirliklarmin 6220 g ile 134.00 g, SCKM
degerlerinin %15.00 ile %51.90, en fazla meyve kabuk renklerinin agik yesil ve
meyve eti renklerinin ise farkli yogunlukta olmakla birlikte, kirmizi rengin
agirlikta oldugu belirtilmistir (Ferrara ve Papa, 2003).

Karadeniz (2003a), Ordu’da 3 ydresel incir iizerinde yaptigi calismada meyve
capinin 40.41 mm ile 66.50 mm, meyve boyu uzunlugunun 42.90 mm ile 60.50
mm, meyve agirliginin 41.01 ile 150.51 g, pH’nin 4.81 ile 4.94 ve SCKM
degerinin ise %15.86 ile %22.65 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan bir arastirmada sofralik incir materyalin
yaygin oldugu saptanmistir. Bunlar iginde 15 yoresel cesidin secilerek bazi
oOzellikleri incelenmistir. Yapilan arastirmada ortalama meyve agirhiginmn 10 ile
150 g, suda ¢oziinebilir kuru madde miktannin %15.00 ile %22.00 ve meyve
olgunlagsma tarihlerinin 23 Temmuz ile 20 Eylil arasinda gergeklestigi
saptanmustir (Karadeniz, 2003b).

Kiiden vd. (2005), Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bdolgelerinden selekte edilen
28 incir genotipinin, sofralik tiikketime uygunlugunu belirlemek i¢in morfolojik ve

pomolojik ozellikleri iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bu arastirmada tiplerin
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meyve agirligiin 22.05 g - 60.59 g; meyve uzunlugunun 31.07- 48.61 mm; meyve
capinm 32.97 mm - 49,97 mm; ostiol agikliginin 4.32 mm - 2.50 mm; meyve eti
kalinliginin 4.56 mm - 3.00 mm; SCKM’nin %26.00 - %18.70; Titre edilebilir
asitligin (g/ml) 0.48-0.17; pH’ nin 5.65-4.53 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Alper (2006), Sanlwurfa ili Merkez ve Bozova ilgesi ile bu ilgeler bagli kdy ve
mezralarda yetistirilen incir ¢esit ve tiplerinden agag, yaprak ve meyveleri
iizerinde yaptig1 degisik incelemelerde, segilen incir tiplerinden 8§ tipin meyve
tutum diizeylerinin ¢ok iyi oldugunu belirtmistir. Ortalama en fazla meyve
agirhgma 72.60 g ile 23 no’lu tipin sahip oldugunu belirlemistir. Tiplere ait
meyvelerin suda ¢dziinebilir kuru madde miktarlariin % 16.00 ile % 34.00, titre
edilebilir asit miktarlarinin % 0.03 ile % 0.12, ve pH degerlerinin ise 4.10 ile 5.60
arasinda degistigini saptamistir.

Diyarbakir’da 2006-2007 yillarinda 42 incir tipi ile yiiriitiilen arastirmada, 2006
yilinda % SCKM icerikleri bakimimdan en yiiksek degerin % 24.80 ile 21-07-082
Kiftik4 tipinde ve en diisik ise %11.60 ile 21-13-132 Galori tipinde oldugu
saptanmistir. 2007 yilinda ise % SCKM igerikleri bakimindan en yiiksek deger %
24.73 ile 21-10-022 Mertali ve en diisiik deger ise %14.30 ile 21-13-133 Hanoyi
tipinde tespit edilmistir. Denemede yer alan 42 incir tipinden 2006 yilinda en
yiiksek titre edilebilir asit miktar1 % 0.61 ile 21-07-083 Kiftik5 ve 2007 yilinda ise
% 0.47 ile 21-02-094 Zapil9 tipinde tespit edilmistir. 2006 yilinda en diisiik titre
edilebilir asit miktar1 % 0.15 ile 21-10-025 Balicani, 21-05-027 Kilhil ve 21-06-
054 Zapi5 tiplerinden ve 2007 yilinda ise % 0.163 ile 21-06-047 Lobo tipinden
elde edilmistir. Segilen tiplerde SCKM/titre edilebilir asit oran1 bakimindan en
yiiksek deger 2006 ve 2007 yillarinda sirasiyla 138.45 ile 21-05-041 Zapi5 ve
184.14 ile 21-06-047 Lobo tipinde saptanmistir. SCKM/Titre edilebilir asit orani
bakimindan en diisiik deger 2006 yilinda 32.28 ile 21-07-083 Kiftik5 ve 2007°de
46.69 ile 21-06-052 Zapil3 tipinde tespit edilmistir. Segilen tiplerin en yiiksek pH
degerleri 2006 yilinda 6.27 ile 21-13-133 Hanoyi ve 2007 yilinda ise 7.62 ile 21-
13-118 Iri Incir tiplerinde tespit edilmistir. En diisiik pH degerleri ise, 2006 yilinda
4.44 ile 21-07-082 ve 2007 yilinda 4.42 ile 2107-083 Kiftik 5 tipinde saptanmustir.
Bu tiplerden 21-05-045 Zapi9 ve 21-06-058 Zapil7 tipleri meyve agirligi, meyve
sekli, boyun uzunlugu, kabukta catlama ve kabugun soyulma durumuna gore {istiin
bulunmuslardir. (Simsek, 2008).
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2.2. Jeotermal Enerji Tesislerinin Cevresel Etkileri ile Tlgili Yapilan
Cahismalar

Ulkemiz, diinyanmn en biiyiik jeotermal kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya
kusagina dahildir. Cok sayida ve farkli biiyiikliikklerde fay sistemleri kapsayan
iilkemizde, sicakliklari 20-101 °C arasinda olan 1500 civarinda kaynak ¢ikis1
olmakla beraber, rezervuar sicakliklar1 30-242 °C arasinda degisen 600’den fazla
termal kuyu bulunmaktadir. Bu termal kaynaklarin %78’i Ege bélgesinde yer
aldig1 belirlenmistir (Ilgar, 2005).

Jeotermal enerji uygulamalarinda olusan ¢evresel etkiler; hava, su toprak, termal
ve giirlilti kirliligi basamaklarina ayrilabilirler. Buhar iginde taginan yogusmayan
ve atmosfere verilen gazlar en 6nemli problemdirler. Jeotermal proseslerde en
Onemli emisyon noktalari, yogusmayan gazlarin salindigi bacalar, sogutma
kulelerinde yogusmayan gazlarin evaporasyonu, silenserler, buhar borularindan
buhar {riiniin drenaji, sogutma kulelerinden fazla yogusmusun emisyonudur.
Onemli yogusmayan gazlar CO,, H,S ve daha diisiik oranlarda NHj, CH, ve
H,’dir.

Jeotermal akigkanlar, yogusmayan gazlar ve miktari sicaklikla artan ¢6ziinmiis kati
partikiiller igerir. Yogusmayan gazlar, cogunlukla karbondioksit (CO;) ve degisen
miktarlarda hidrojen siilfiir (H,S), amonyak (NHs), azot (N,), hidrojen (Hy), civa
(Hg), bor buhar1 (B), radon (Rn) ve metan (CH,) gibi hidrokarbonlardan olusur.

Jeotermal enerjinin kullanimi, en az kirlilik yaratan formlardan biri olarak kabul
edilmesine ragmen, onun da ¢evreye bazi olumsuz etkileri vardir. Cevre
izerindeki ilk belirgin etki sondaj sirasinda olusur. Sondaj donanimimin kurulusu,
kuyu basma ulasimi saglayacak yol ve kuyu cevresindeki gerekli altyapiyi
gerektirir. Kuyu c¢evresinde, 300-500m? (kiiglik bir sondaj kulesi, maksimum
derinlik 300-700 m) ile 1200-1500 m?’lik (kiigiik orta bir sondaj kulesi, maksimum
derinlik 2000 m) bir alana ihtiya¢ vardir. Yapilan islemler, bu alandaki ylizey
morfolojisini degistirir, yerel bitki Ortiisii ve vahsi yasama zarar verebilir.
Potansiyel akiferler gecilirken yeralt1 sular ile sondaj akiskanlarimin karismasim
onlemek gerekir. Sondaj ve testler sirasinda ortaya ¢ikan bir diger problem giiriiltii
kirliligi ve bu islem sirasinda istenmeyen gazlarin atmosfere verilmesidir (Cakin
vd., 2005).
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Jeotermal tesislerden atilan sular, dogal su kaynaklarindan daha yiiksek sicakliga
sahip olduklarindan potansiyel 1sil kirleticilerdir. Lityum, bor, arsenik, florid,
hidrojen siilfiir, civa, kursun, ¢inko ve amonyak gibi kimyasal kirleticiler ile
birlikte biiyiik miktarlarda karbonat, silika, siilfat ve kloriir icerirler. Jeotermal
akiskanin bir nehre ya da gole birakildigt durumlarda ise bu kirleticiler, su
canlilar, bitkiler veya insan sagligina zarar verecek potansiyele sahiptir. Yiiksek
tuz igeren yeralt1 sularmin atimi da yiizeysel su kalitesi {izerinde olumsuz etkiye
sahiptir (Saner ve Popovski, 2005).

Saatg1 vd. (1973), Balcova kaplica sularinda bor kirliligi iizerine yaptiklart
arastirmada ilk kez su—toprak—bitki iliskileri yoniinden bor toksitesini incelemigler
ve kaplica sularinda 8.10-10.25 ppm sinirlarinda bulunan borun sulama sularinda
3.25 ppm, topraklarda 5 ppm ve bitkilerde ise 380.5 ppm’ e kadar artan
seviyelerde ve toksik oranda bor kirliligine neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Gamsiz (1981), bor yataklarinda yaptigi ¢alismada Bigadi¢ Kopriisii civarindan
aldig1 su orneklerinde bor yogunlugunun 0.06-0.98 ppm sinirlarinda degistigini,
maden sahasi ¢ikisindan alinan su 6rneklerinde ise bu degerlerin 2.0-12.6 ppm

arasinda bulundugunu belirtmistir.

Borekei (1986), borla kirlenen Simav Cayi’nin toprakta olusabilecek bor birikimi
etkilerini arastirmig, Simav Cay1 bor igeriginin, bu suyun sulama suyu olarak
verildiginde, bitkilere zarar verecek boyutlara ulastigini, topraga uygulanan su
miktart arttikga, toprakta daha fazla bor biriktigini saptamustir.

Sener ve Ozkara (1986), Kizildere (Denizli) ve Omerbeyli (Aydin) jeotermal
tesislerinden birakilan ve Biiyiilk Menderes Nehrine karisan atik sularin ¢ok tuzlu,
sodyumlu ve bor miktarinin yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Jeotermal sular, igme sularina oranla daha fazla kimyasal madde ve agir metal
icerirler. Ciinkii bu sularin sicak olmalar1 ve yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip
bulunmalar1 topraktaki tim elementlerin ¢oziinmelerini kolaylastirmaktadir
(Kiling ve Yokas, 1987).

Gediz Grabeni’ndeki en 6nemli gevresel problemlerden birisi de toprakta ve yer
altt sularinda go6zlenen yiiksek bor derisimi ya da kisaca bor kirlenmesidir.
Ozellikle verimli tarim arazilerinin bulundugu ve bagciligin gelismis oldugu bu
yorede, yeralti sularindaki yiiksek bor derisimi tarimsal agidan 6nemli olgiide
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verim kaybina neden olmaktadir. Bilindigi tizere bor ¢ok kii¢lik miktarlarda olursa
bitkiler i¢in yararlidir. Ancak belli bir miktar1 gegince de 6zellikle bazi bitkiler i¢in
son derece zararli zehirleyici etkidedir. Sulama sularindaki bor miktarma gore
bitkiler bora karsi hassas, yari hassas ve dayanikli olmak {izere 3 grupta
toplanmustir (Richards, 1954; Sahinci, 1991).

Hashem (1993), Suudi Arabistan’in 10 farkli bolgesinden aldig1 toprak ve su
orneklerinde bulunan agir metal konsantrasyonlarini incelemistir. Toprak
orneklerinde Al, Br, Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn miktarlarinin daha yiiksek, sularda ise
daha diisik bulundugu belirlenmistir. Topraklarda agir metallerin yiiksek
konsantrasyonlarda olmasi, korfez savasi ve petrol kuyularinin yanmasiyla
agiklanmustir.

Izmir Balgova jeotermal alaminda sicak su sistemleri olduk¢a yiiksek bor
icermektedir. Ayrica bor ile kloriir, sodyum ve bikarbonat iyonlari ve SiO%
arasinda iyi bir dogrusal iligkiyle agiklanabilecek pozitif korelasyon gdzlenmistir
(Tarcan, 1995; Tarcan vd., 1998).

Yeralt1 sularindaki bor kirlenmesi topraktaki bor kirlenmesini de beraberinde
getirmektedir. Salihli jeotermal alaninda sicak ve soguk sularda yapilan analizler
sonucunda, isletme sondajlarinin derinlikleriyle bor kirlenmesi arasinda bir iligki

saptanamamistir (Filiz ve Tarcan, 1997).

Jeotermal enerjideki kirleticiler genellikle elde edildigi bolgeyle iligkilidir.
Jeotermal sivilarin igerisinde arsenik, bor, selenyum, kursun, kadmiyum, hidrojen,
stilfiir, civa, amonyak, radon, karbondioksit ve metan bulunabilmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

Aydin ve Seferoglu (1999), Menderes Havzasinda sulama yapilan bazi alanlarda
sulama suyundan gelen borun toprak ve sulardaki durumunu arastirmiglardir.
Jeotermal kaynaklarin olduk¢a yogun oldugu bu bdlgeden alinan su &rneklerinde,
bor igerigi 0.33-6.41 ppm oldugu belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde ise 0-30 cm
ve 30-60 cm derinliklerinden sulama oncesi ve sulama sonrasinda iki farkl
donemde alinmustir. I. ddnemde alinan topraklarin bor igerikleri 0-30 cm derinlikte
1.37-5.96 ppm arasinda, 30-60 cm derinlikte ise 1.17-6.25 ppm arasinda
bulunmustur. II. dénemde alinan toprak 6rneklerinde ise 0—30 cm derinlikte 1.24-

6.51 ppm, 30-60 cm derinlikte ise 0.93-5.75 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Baka¢ ve Kumru (2003), tarafindan yapilan c¢alismada, sanayi ve tarim
kuruluslarinin yogun bicimde yer aldigi ve Gediz nehrinin yikadigi Menemen
ovasindan 60 toprak ile 60 su Ornegi toplanmustir. Orneklerde radyoniikleit
konsantrasyonlar1 yaninda Cu, Cd, Pb ve Cr miktarlar1 da olgiilerek agir metal
kirliligi arastirilmistir. Sonugta, sularda incelenen agir metaller yoniinden bir
kirliligin s6z konusu olmadig: topraklarda ise sadece Cr yoniinden ciddi anlamda
sorun bulundugu ortaya konulmustur. Topraklardaki Cr yiiksekliginin nedeninin
bolgedeki deri isletmeleri ve benzeri sanayi kuruluslari olabilecegi dile

getirilmistir.

Yavuz (1999), tarafindan Nif caymin kirlilik parametrelerinin ve dogal
radyoaktivite iceriginin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmada, ortalama agir
metal konsantrasyonlari Fe i¢in 1070 ug/l, Cu i¢in 29 ug/l, Hg i¢in <1 pg/l, Ni i¢in
23 ug/l, Cd igin <1 g/l olarak bulunmustur. Nif ¢aymin agir metal kirliligi
bakimindan II. sinif su kapsamina girdigi ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerektigi
belirtilmistir.

Altinbas ve Bolca (2000), Izmir ili Seferihisar bdlgesindeki yaptiklar1 ¢alismada
bitkiler i¢in zararli olan bor elementi iceriklerini jeotermal kaynaklarda 9.00-14.10
ppm sinirlar arasinda saptamiglardir. Bora dayanikli bitkiler i¢in 3.75 ppm’lik
Olciit kullanilamaz sinir iken, yorede saptanan verilerin bunun 4-5 kati oldugu

belirlenmistir.

Jeotermal uygulamalarda esas olan kullanilmis jeotermal suyun sahaya tekrar geri
basilmasidir. Cesme’deki termal sularda yapilan kimyasal analizler sonucunda
jeotermal sularin yapisinin biiyiik 6l¢lide deniz suyu karakterinde oldugunu
gostermektedir (Kog, 2001).

Prasad ve Bose (2001), Hindistan’da muson yagmurlar1 dncesinde ve sonrasinda
Sirmour bolgesinden ve kalker yataklarma yakin yerlerden aldiklar 8 yiizey ve 9
kaynak suyunda Cu, Cd, Fe, Cr, Mn, Pb ve Zn Kkonsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Tim Orneklerdeki agir metal miktarlart igcme suyu Kkalite
standartlarindan daha diisiik bulunmustur. Elde edilen veriler, kirlilik indeksi
hesaplamalarinda kullanilmis ve sonuglarin kirlilik indeksi iist limitinin ¢ok altinda
oldugu goriilmiistiir. Kalker madeni isletme kapasitesin ¢ok artmasina karsilik
bolgede bir agir metal kirliligi s6z konusu degildir.
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Gemici ve Tarcan (2002), jeotermal sularda B ve As gevresel sorunlara ve
kirlenmeye neden olan en 6nemli kirleticilerden oldugunu belirtmislerdir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarda, Ege bolgesinde yer alan bazi jeotermal sahalarda
standartlarin iizerinde B ve As belirlenmistir. Izmir Balcova termal alaninda
jeotermal su, yiizey sular1 ve yeralti sularini temsil eden, sondaj ve kaynaklardan
toplam 36 adet Ornekleme noktasindan su Ornegi alinmistir. Alinan Ornekler
lizerinde B ve As analizleri yapilmstir. Ornekleme noktalarindan 50 ml su drnegi
alinarak, polietilen siselerde korunmus ve igerisine nitrik asit ilave edilerek pH<2
olmasi saglanmistir. B ve As analizleri, ICP-ES (Inductively Coupled Plasma
Emission) spektrofotometre ile analiz edilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda bor
(B) konsantrasyonunun litrede 0.1-21.3 mg., arsenik (As) konsantrasyonunun ise

litrede 0.7-1419.8 mg. arasinda degistigi belirlenmistir.

Tiirkdogan vd. (2002), gevresel agir metale maruz kalmanin kanser i¢in ¢ok iyi
bilinen bir risk faktorii oldugunu belirterek, gastrointestinal kanser tiirlerinin
yaygin oldugu Van bolgesi topraklarinda ve bu topraklar iizerinde yetistirilen
meyve ve sebzelerde agir metal (Co, Cd, Pb, Zn, Mn, Ni, Cu) miktarlarini
arastirmiglardir. Sonuglara gore; topraklarda olgiilen Cd, Pb, Cu ve Co
konsantrasyonlari izin verilen sinirlardan 2-50 kat daha yiiksek, Zn ise 40 kat daha
diisiik bulunmustur. Zn hari¢ diger 6 agir metalin meyve ve sebzelerde dlgiilen
miktarlar ise standart degerlerden 3.5-340 kat daha yiiksektir. Bu bulgulardan
yola ¢ikan arastiricilar, bolgedeki yaygin kanser olaylarimin toprak ve bitkilerde
bulunan yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 ile ilgili olabilecegi kanisina

varmiglardir.

Ozellikle sulama suyu igin tehlikeli olan bor, sicak sularda en ¢ok bulunan
kirleticilerden biridir. igme sularinda ki yiiksek bor konsantrasyonunun, bitkilerde
ve insan iizerinde zararh etkisi vardir. Ozellikle sulama sularinda, topragmn
gozenekliligini  digiiriir ve bitki koklerinin hava almasim engelleyerek
kurumalarina neden olur. Bor igeriginin, dayanikli bitkilerin sulama suyunda 3
mg/l, igme suyunda 2 mg/l iist limit olarak kabul edilir (Badruk, 2003).

Sayhan (2005), Kirsehir ilinde 2002-2004 yillar1 arasinda yapmis oldugu
calismada, termal sularda zamana bagli degisimler oldugunu saptamistir. Belirtilen
donem igerisinde, Kirsehir il merkezinde bulunan jeotermal kaynaktan alinan su
ornekleri, diizenli olarak analize tabi tutularak termal suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin zamana bagimli olarak degisimi saptanmaya ¢alisilmistir. Rezervuar
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derinligi 273 m’yi bulan ve rezervuar sicakligi 94°C, yiizey sicakligi ise 54°C‘ye
kadar erigebilen termal suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yapilanan analiz
ve gozlemler neticesinde y1l icerisinde 6nemli dlciide degisiklige ugradigr giinliik
Olclimlere dayanilarak saptanabilmistir. Yine bu 6l¢iim ve gdzlemler neticesinde
termal suyun sarsintilar esnasinda Ol¢iim degerlerinde degisiklikler oldugu

saptanmigtir.

Kitto vd. (2005), jeotermal sularda, F, CI, Br, I, NO; ve SO, iyonlar
konsantrasyonlari iyon kromotografisi kullanilarak Slgmiistiir. Yaygin olarak Ba,
Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na ve Sr igeren termal sularda, bu elementler dedekte

edilmistir.

Florou vd. (2006), Ege denizinin dogusunda olan Yunanistan’a ait, Ikaria
adasindaki jeotermal kaynaklarda 238U, 226Ra ve 222Rn analizleri yapmislardir.
Elde edilen verilerin literatiirdeki miktarlarla uyum gosterdigini, fakat
Yunanistan’da bulunan diger jeotermal kaynaklara gére daha yiiksek oldugu ileri
siiren aragtirmacilar, igilebilir kaynaklardan insanlarin aldiklar1 doz oranlarini ve

cevre sagligina etkilerini de rapor etmiglerdir.

Al Naeem (2008), Suudi Arabistan’in Al Hassa Oasis bolgesindeki sulama ve
diger amaglarla kullanilan 10 kaynak suyunun hidrokimyasal 6zellikleri ve agir
metal igeriklerini belirlemistir. Olgiillen 20 iz element ve agir metalin su
orneklerindeki konsantrasyonlart, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan igme ve
kullanma sular1 igin verilen limitlerin tizerinde bulunmamistir. Fakat sular
hidrokimyasal 6zellik olarak C,S; (yiiksek tuzlu ve orta alkalin karakterli sular)
smifina girmektedir. Icerdikleri CI, Na" ve NOs konsantrasyonlar1 izin verilen
sinirlarin ¢ok tizerindedir. Bu nedenle bu sularin igme suyu veya tuza hassas
bitkiler i¢in sulama suyu olarak kullanilmamasi gerektigi ve zaman iginde
topraklart tuzlulastirma ve alkalilestirme tehlikesinin oldugu ifade edilmistir.

Bolca vd. (2010), Aydin ili batisinda derin kuyu ile enerji iiretme amagli su alinan
kuyularin, kaplicalarin ve kullanilmayan jeotermal kaynak ¢ikislarinin bulundugu
Alangiillii yan havzasinda; 2 yil siireyle toplam 112 toprak, 20 sediment, 97 su ve
78 adet bitki 6rneginde fiziksel, kimyasal, agir metal ve radyoniiklit analizleri
yapmiglardir.  Jeotermal kaynaklarin etkisi altinda bulunan alanlardan alinan
toprak orneklerinde pH, suda ¢oziinebilir toplam tuz, bor, Na, K, Cr, Ni, Ra-226,
K-40, Th-232 ile su 6rneklerinde pH, elektriki ge¢irgenlik, ESP, SAR, bor, Cl, Cd,
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Pb, Ni ve radyum elementi degerlerinin normal sinir degerlerin oldukga {istiinde
oldugu belirlemislerdir. Uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi ve jeoistatiksel
teknikler kullanilarak toprak ve su kaynaklarindan alinan 6rneklerinin laboratuar
analiz verilerine gore; arastirma alanindaki jeotermal kaynaklarin neden oldugu
zararli etkilerin diizeylerini gosteren risk haritalar1 olusturmuslardir. Topraklarinin
toplam zarar-etki indeks degerleri ve bu smiflara ait alanlarin yiizdesel
dagilimlarina bakarak, arastirma alani igerisinde; risksiz-az riskli alanlarin %
46.80, orta riskli alanlarin %15.03, yiiksek riskli alanlarin %17.83, ¢ok yiiksek
riskli alanlarin ise %20.34 oraninda yer kapladigi belirlemislerdir. Aydin ili
sinirlart i¢inde 18 milyon adet zeytin agaci, 6 milyon adet incir agaci, 1.4 milyon
adet narenciye agact ve 90 bin hektar pamuk alani ile biiyiik bir tarimsal
potansiyele sahip verimli ¢aligma alanindaki zararli etkilerin en az diizeye
indirilmesi, ortadan kaldirilmasi igin, acil Onlemlerin alinmasi gerekliligini
vurgulamislardir. Bu 6nlemler alinmadig: takdirde; su an bile ¢ok biiyiik alanlar
iceren zararli etmenlerin etkiledigi alanlarin, ilerleyen zaman siirecinde daha hizl
bir sekilde artarak bu topraklarin tarimsal olarak kullanimlari ve firetkenlik
ozelliklerini ortadan kaldirabilecegini bildirmislerdir.

Camgoz vd. (2010)° a gore; Seferihisar bolgesi Jeotermal kaynaklarinda saptanan
elementlerin normalden ¢ok fazla olmasi nedeni ile jeotermal kaynaklar ve bundan
etkilenen Karako¢ deresi ve yore topraklarinda c¢okelme, kabuklagma,
rekristalizasyon ve ¢ozelti tepkimeleri olusmustur. Bu maddeler silisyum, karbonat
ve kloriirlerdir. Jeotermal kaynaklarin yiizeye ¢ikmasi ile buhar fazindaki CO,,
H,S, CH,;, NH; vb. gazlar ayrilir ve sonugta pH yiikselmeye baslar. Zeminde
sicakligin azalmasi, derisim ve pH'nin artmasi sicak sulardaki kalsit, dolomit,
Kkloriir, siilfat, silisyum vb. maddelerin ¢okelmesine neden olur. Bu maddeler dogal
ortama girerek yorenin ekosistem igerisindeki dengesini bozmakta ve zaman stireci
icerisinde toprak 6zelliklerini bozarak etkiledigi alanlar1 ¢orak, bitkisiz bir konuma
getirmektedir. Jeotermal sularin etkisi altinda kalan topraklar ve buralarda
yogunlasan agir metaller, kimyasal ¢Okelmeler, ayrimli gazlar vb. kirletici
etmenler ¢evrenin hizla kirlenmesine neden olmaktadirlar. Bitkiler i¢in topraktaki
bor elementi niceligi 1 ppm olup, bunun istiindeki degerlerde toprakta toksik etki
yapmaktadir. Bu baglamda jeotermal sularda sicakligin etkisiyle ¢oziiniir duruma
gecen ve normalden 10-15 kat fazla olan bor elementi niceligi topraklarin
kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Jeotermal mevzuatin (13/06/2007 tarih ve 26551 nolu Resmi Gazete yayimlanan
5686 sayili “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” ve
11/12/2007 tarih ve 26727 nolu Resmi Gazetede yayimlanan “Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama Y6netmeligi”) yiirtirliige
girmesi ile jeotermal kaynaklarin kullanimmin o6nii acilmistir. Kanun ve
Yonetmelikle jeotermal kaynaklarm tiim sektorler icin kullanimi miimkiin hale
gelmistir. Ancak Yonetmeligin 25. Maddesinin 4. Bendinde “Enerji iiretimi ve
1sitma uygulamalarina uygun jeotermal akigkanlar hari¢, diger akiskanlarin
bulundugu alanlarda akigkan oncelikli olarak saglik ve termal turizm amagl
kullanilir.” denilmektedir. Bu maddeden jeotermal kaynagin enerji ve isinma
uygulamalar1 6ncelikli oldugu anlasilmaktadir. Konut ve sera 1sitmas1 bu maddede
belirtilen 1sitma uygulamalari1 kapsaminda degerlendirildigi i¢in bu uygulamalar da
onceliklidir. Ancak iilkemizin i¢inde bulunmusg oldugu enerji darbogazi nedeniyle
enerji sektoriine saglanan tesvik ve destekler ile jeotermal kaynaklarin diger
alanlarda kullammmindaki belirsizlikler sebebiyle jeotermal kaynaklarin enerji
sektoriinde kullanimi daha oOncelik kazanmistir. Ulkemiz, enerji sektdriinde
yasadig1 bu problemler nedeniyle son yillarda yerli kaynaklara yonelmis ve bu
amagcla ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in bu alanda
yatinm yapacaklara bazi tesvik ve destekler vermistirr Bu kapsamda
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
Iliskin Kanunu”nun 6. Maddesinin 1. Bendinde “Bu Kanunun yiiriirliige girdigi
18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek
YEK Destekleme Mekanizmasina tabi iiretim lisansi sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli
I sayili cetvelde yer alan fiyatlar, on yil siire ile uygulanir. Ancak, arz giivenligi
basta olmak {izere diger gelismeler dogrultusunda 31/12/2015 tarihinden sonra
isletmeye girecek olan YEK Belgeli iiretim tesisleri i¢in bu Kanuna gore
uygulanacak miktar, fiyat ve siireler ile kaynaklar Cetveldeki fiyatlar1 gegmemek
iizere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir.” denilmekte ve 10 yil siire ile
yenilenebilir enerji kaynaklarmdan iiretilecek elektrik enerjisine alim garantisi
saglanmistir. Jeotermal kaynaklardan iiretilecek elektrik enerjisi devlet tarafindan
10.5 $ cent/kWh’a, yerli imalat kullanildig1 taktirde 13.2 $ cent/kWh’a alinmasi
taahhiit edilmektedir. Bunun yaninda verilen jeotermal kaynak arama ruhsatlariin
3 yil ile siurh olusu, flimizdeki dzellikle Buharkent, Germencik, Soke, Salavatls,
Pamukdren, Sultanhisar ve Késk Yavuzkoy jeotermal sahalar1 basta olmak iizere

yapilan sondaj arastirmalariin sonucunda jeotermal akiskan sicakligimin yiiksek
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olmas1 yatirnmcilart elektrik enerjisi iiretmek igin Jeotermal Enerji Santralleri
kurmaya yoneltmektedir (Anonim, 2012).

2.3. Bitki Besin Elementleri ve Agr Metaller ile Tlgili Yapilan
Calhismalar

Bitkiler su, organik madde ve bitki besin elementlerinden olusmaktadir. Bunlarin
miktarlarn bitkiden bitkiye degismekle birlikte %70’ini su, %27’sini organik
madde ve %3’lini ise bitki besin elementleri olusturmaktadir (Kacar ve Katkat
1998).

Bitki besin elementleri, sentezlenmis bilesikler olmayip, bitkilerin yasamlar1 igin
gerekli olan ve dogada bulunan elementlerdir. Bitki besin elementleri bitkilerde
bulunus miktarlarina goére makro ve mikro besin elementi olarak siniflandirilir.
Bitki besin elementlerinden bitki biinyesinde fazla miktarda bulunan ve bitki
tarafindan gereksinimi daha fazla olanlar makro [azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kiikiirt (S), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)], bitki biinyesinde daha az
miktarda bulunan ve bitki tarafindan gereksinimi daha az olanlar ise mikro [demir
(Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), molibden (Mo), bakir (Cu), bor (B), klor (Cl)]
elementlerdir. Bitkiler, bu besin elementlerini topraktan veya giibrelerle saglarlar.
Giibrelerle verilemeyen organik maddede bulunan karbon (C), hidrojen (H) ve
oksijen (O); bitkiye karbondioksit ve su ile saglanir (Katkat ve Kacar 1999). Biitiin
bitkilerde az veya ¢ok miktarlarda bulunan ve bitkilerin yasamasini saglayan
elementlere ilave olarak minimal miktarlarda bazi diger elementlere de ihtiyag
vardir. Bunlar bor, demir, bakir, manganez, ¢inko, molibden, kobalt, vanadiyum,
Wolfram gibi iz elementlerdir. Bu elementlerin ¢ok yiiksek bir katsayilar1 vardir ve

¢ok az miktarlarda dahi optimum etkiyi saglamak icin yeterlidirler (Giiner, 1961).

Bazi bitki besin elementleri geng yapraklarda, yash yapraklara gore daha yiiksek
miktarda  bulunmaktadir. Bu  durum  bitkilerdeki  hareketliliklerinden
kaynaklanmaktadir. Hareketli olan bitki besin elementleri, yash yapraklardan geng
yapraklara taginmakta bdylelikle gen¢ yapraklarda miktar olarak daha fazla
bulunmaktadir. Hareketli olmayan bitki besin elementlerinin de yash yapraktaki
miktarlari, geng yapraklara gére daha fazladir (Kacar ve Katkat 1999).

Hareketlilik (mobilite), besin noksanliklarini belirlemede o6nemlidir. Bitkide,
noksanliktan sadece yash yapraklar etkilenmigse hareketli bir element, geng
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yapraklar etkilenmigse hareketsiz bir element noksanligi mevcuttur. Toprakta azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), klor (Cl), sodyum (Na), ¢inko
(Zn), molibden (Mo) gibi elementler hareketli; kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn) ve bor (B) gibi elementler hareketsizdir (Kacar vd. 2002).

Besin maddelerinden bazilar1 birbirinin alimini arttirirken bazilar: da azaltmaktadir
(Kacar ve Inal 2008).

Agir metaller 5 g/cm*den daha yogun olan metallerdir. 90 dogal elementten 53
tanesi agir metal olup, bunlarin bazilari bitkiler i¢in Onemli, bazilari ise
onemsizdir. Bunlardan 17 tanesi, fizyolojik kosullarda ¢6ziinebilirlige sahip olup,
canl hiicreler tarafindan alindiklarindan bitkiler igin 6nemlidir (Weast, 1984). Bu
metallerden Fe, Mo ve Mn bitkiler i¢in 6nemli mikro besin elementleridir. Zn, Ni,
Cu, V, Co, W ve Cr toksik elementler olup bitkiler i¢in diisiikk konsantrasyonlarda
onemli iz elementlerdir. As, Hg, Ag, Sb, Cd, Pb ve U’nun ise bitkiler igin bilinen
higbir yarar1 yoktur, bu nedenle bu elementlerin bitkiler i¢in ¢ok daha toksik
olabilecegi disiintilmektedir (Schiitzendiibel ve Polle, 2002).

Azot bitki gelisimi, verim ve kalite tizerinde derin etkileri olan bir unsurdur. Nitrat
ve amonyum Yyiiksek bitkilerin kokleri tarafindan alinir inorganik azotun ana
kaynagidir. Nitrat, ayn1 zamanda vakuollerde saklanabilir, ksilemde kolayca
taginabilir ve katyon-anyon dengesi i¢in biiyik bir ©Oneme sahiptir
(Marschner, 1995; Kiling vd., 2007).

Azotun bitki geligsmesi iizerine etkileri incelendiginde, vegetatif gelismeyi, yani
yaprak biytikligini, yillik siirglinlerin uzunlugunu ve bunun sonucu olarak
meyve sayisini arttirdigi, meyve sayisindaki bu olumlu gelismeye karsin iriliginin
azaldig1 goriilmektedir. Bitkilerin karbonhidrat igerikleri, bitki suyu, kok biiyiimesi
ve {liriin miktarina, meyve verimi, hasat zaman1 ve hastaliklara kars1 dayaniklilig

iizerine olumlu etkisi bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Azotun incirde biiylime, gelisme ve siirgiin faaliyetini arttirdigi, bununla birlikte
azot ile asir1 beslenme durumunda ¢atlamanin tegvik edildigi belirtilmistir (Opara
vd., 1997).

Azot, fosfor ve potasyum topraktan ve yetisme ortamlarindan bitkiler tarafindan en
¢ok alinan mutlak gerekli elementlerdir. Azot diger elementlere gore bitkinin
biiyiime ve gelismesi ile {lirlin miktar1 iizerine daha fazla etkilidir. Ayrica bitkide
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proteinler, niikleik asit gibi bir¢cok organik bilesigin yapisinda ve fotosentez gibi
onemli metabolik siireglerde gorev almaktadir. Fosfor elementi ise, fotosentez,
karbon fiksasyonu, karbonhidrat metabolizmasi, genlerin olusumu ve genetik
kodlarin tagimasi gibi bircok olayda gorev almaktadir. Bitkideki metabolik
stireglerde yiiksek enerjili fosfat bilesikleri 6nemli rol oynamaktadir. Potasyum ise
enzimlerin aktive edilmesi, fotosentez {irlinlerinin tasinmasi, protein sentezi ve

hiicrede su dengesinin saglanmasi gibi iglevlerde rol alir (Kacar 2012).

Bitki kokleri ¢ok diisiik fosfat konsantrasyonlarindaki cozeltilerden fosfatin
emilmesi kapasitesine sahiptir (Loneragan ve Asher, 1967; Kiling vd., 2007).

Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforu temelde toprak c¢ozeltisinden alirken,
optimum fosfor (P) miktar1 yetistirilen bitki, uygulanan bitki deseni, yorenin iklim
ve toprak Ozellikleri ile gevresel etmenlerle yakindan ilgilidir (Kacar ve Katkat,
1998).

Fosfor, metabolik enerji kaynagidir, bitki solunumunda, fotosentezde, biyolojik N
fiksasyonunda, kok gelismesi ilizerinde, iiriin miktari, hasat zamani {izerinde,
meyve ve tohum gibi lremeyi saglayan organlarin olusumunda rol alir.
Karbonhidrat metabolizmasinda, koklerin biiylimesi ve gelismesinde, hiicrelerin

¢ogalmasinda, meyve tutumu ve gelismesinde etkili dneme sahiptir (Anonim, 2015

a).

Fosforun incirde meyve iriligini arttirdigir Aksoy vd. (1987) tarafindan Germencik
yoresinde Sarilop incir cesidinde yapilan aragtirmada, fosfor (P) ile meyve hacmi
ve agirligi arasinda pozitif iliski oldugu, saglam meyve oraninin arttig1 yoniindeki
bildirileri ile ag¢iklanmistir. Ayrica Mengel ve Kirkby (1987), fosfor (P)
eksikliginin meyve ve tohum olusumunu azalttigini, verim ile meyve ve tohum

kalitesini diigiirdiigiinii bildirmiglerdir.

Bitkiler potasyumu K+ iyonu seklinde alirlar. Bitkilerin azottan sonra en fazla
gereksinim duydugu element potasyumdur. Bitki membranlarinda yiiksek
miktarda iyonofor bulunmasindan dolay1 potasyum, bitki membranlarindan daha
hizl1 ve fazla miktarda gecer. Potasyum, azot ve fosfor gibi bitki yapisinda degil,
daha ¢ok bitkinin bazi hayatsal olaylarinda kendini hissettirir. Potasyumun bitkide,
bitkinin su potansiyelinin ayarlanmasi, protein, karbonhidrat ve yaglarin

olugmasini ve tasmmmasini saglar, aminoasitlerin proteinlere doniiglimii gibi



28

gorevleri de vardir. Ayrica potasyum bitkilerde birgok kalite unsurunu etkiler.
Meyve kalitesi, renk, koku, aroma, dayaniklilik, sertlik, hastaliklara kars1 dayanim
ve depolama siiresini etkileyen en 6nemli elementtir (Kacar vd. 2008).

Potasyum hareketli bir elementtir. Bitkilerde yash yapraklardan geng yapraklara
taginir. Bu nedenle gen¢ yapraklarin potasyum miktarlar1 yasl yapraklara gore
daha fazladir (Kacar vd. 2002). Dolayisiyla potasyum noksanligi oncelikle yash
yapraklarda ortaya cikar. Ancak noksanlik belirtileri hemen ortaya c¢ikmaz.
Potasyum noksanlig1 yaprak kenarindaki dokularda sararma ve sonrasinda koyu
kahverengi yaniklar seklinde goézlemlenir (Kacar ve Katkat 1998). Ayrica
potasyum noksanliginda bitkilerde turgor basinci diiser, dokular gevser, kurakliga
ve dona karst dayaniklilik azalir, bitkinin hastalik, zararli ve tuz zararina karst
dayanikliligi azalir, meyve eti yumusak, kof, meyve kabugu kalin olur, meyve
renk almada problem yasar, aroma ve lezzet azalir, meyveler gelisme geriligi

gostererek kiiciik kalir.

K noksanliginda, bitkilerde su alinimi bozuldugundan hiicrede birgok fizyolojik
slireg olumsuz olarak etkilenmekte, transpirasyon artmaktadir. K, stomalarin agilip
kapanmasinda da 6nemlidir. Stoma hiicrelerinin agilmasi, K iyonlarinin sagladigi
turgor ile saglanmaktadir. Bitkilerde K noksanliginda, aminoasitlerin biriktigi
ancak proteinlerin azaldigi saptanmistir. K, kloroplastlarin yapisina girmedigi
halde noksanliginda kloroplastlar dejenerasyona ugramaktadir. K noksanliginda
bitkilerde gerekenden fazla karbonhidrat birikimi oldugu saptanmustir. Bitkisel
materyalin kuru maddesinde tiire gore yaklasik olarak %1.0-6.0 oraminda K
bulunmaktadir. Topraklarda ise normal kosullarda %0.50-2.50 arasinda K
bulunmaktadir (Bergmann, 1992).

K miktarinin yiikselmesi SO, ile 6nemli 6l¢iide ilgilidir, bu nedenle toprakta diisiik
miktarda K bulunmasi bitkide direnci arttirmaktadir (Hongfa vd. 2000). Bitkilerin
topraktan K almasi toprak pH’s1 tarafindan etkilenmektedir. Toprakta fazla
miktarda bulunan Al ve Mn gibi degisebilir katyonlar potasyum alinimini olumsuz
olarak etkilemektedir (Kacar ve Katkat, 1998).

Aydin-Erbeyli’de kir-taban bir arazide yapilan giibreleme denemesinde N, P ve
K’un incirde Kkalite iizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda

yalnizca N uygulamasimin kaliteyi olumsuz, yalnizca P uygulamasinin olumlu,
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P’un K ile kombine edilmesi (150 g P,0Os+150 g K,O /aga¢) ile en iyi sonucun
alindig1 belirtilmektedir (Irget vd., 2005).

Opara vd., (1997) potasyumun meyvede lezzet, tat ve renk {izerine olumlu etkide
bulundugunu ve incirde 6nemli bir problem olan gilines yanikligini azalttigini,
buna karsin yiiksek diizeyde potasyum ile beslenmenin ¢atlamay1 arttirabilecegini
bildirmislerdir.

K/Ca+Mg oranimin meyve catlamasi (meyvenin agiz kismindan) {izerinde nemli
etkiye sahip oldugu ve bu oran arttikca meyvede catlamanin arttig1 arastiricilar
tarafindan belirlenmistir (Aksoy vd., 1987).

Bitkiler tarafindan kalsiyum Ca®* iyonu formunda almir. Kalsiyum bitki igin
mutlak gerekli bir elementtir ve bitki biinyesinde potasyumdan sonra en ¢ok
miktarda bulunan besin elementidir (Kacar ve Inal 2008).

Kacar ve Katkat (2007) yaptiklar1 arastirmada bitkilerde kalsiyum miktariin
%0.2-3.0 arasinda degistigini, ¢ogu bitkiler i¢in yeterli kalsiyum miktarinin %0.3-
1.00 arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

Bitkide kalsiyumun, hiicre duvari gii¢clendirme, hiicre biiylimesine ve uzamasina
yardimec1 olma, protein sentezini diizenleme, normal bir ¢igeklenme ve kok
gelisimini saglama ve bitkinin hastaliklara, kurakliga ve strese dayanimini arttirma
gibi gorevleri vardir. Toprak c¢ozeltisinde Ca®* ’un ahnmasi kok uglarinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle koklerin olusumunu engelleyen diisiik sicaklik ve
yetersiz havalanma gibi sebepler kalsiyum alimini etkileyerek noksanliga sebep
olur (Kacar ve Katkat 1998).

Kalsiyum elementinin hareketsiz olmasindan dolay1 noksanlik belirtileri genellikle
biiyiime noktalarinda ve geng yapraklarda ortaya cikar (Kacar ve Inal 2008).

Bitkilerde hiicre ¢eperi ve Ozellikle yeni boliinen hiicreleri ayiran orta lamelin
sentezlenmesi i¢in Ca pektinat cok dnemlidir (Akman vd. 2001). Bitki biinyesinde
Ca ¢ok hareketli olmadig: igin semptomlar 6ncelikle geng yapraklarda ve biiyiime
noktalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ca noksanhginda yapraklardaki karbonhidrat
miktar: artmaktadir. Bitkisel materyalin kuru maddesinde tiire gore yaklasik olarak
% 0.5 oraninda Ca bulunmaktadir (Bergmann, 1992).
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Tiirkiye’de topraklarin Ca igerigi bolgeler arasinda oldukca biiyiik farkliliklar
gostermekte olup, Akdeniz Bolgesi’ndeki topraklarda ortalama olarak %10.1-38.5
arasinda Ca bulunmaktadir. Bitkilerin topraktan Ca alinimini Mg ve K iyonlari ile
toprak pH’s1 etkilemektedir (Kagar ve Katkat, 1998).

Bitkinin topraktan fazla miktarda K almas: Na, Mg ve Ca alinimini engellemekte
ya da bu iyonlarin hiicreden atilmasina yol agmaktadir (Grimme ve Braunschweig,
1974).

frget vd., (2005) tarafindan bildirildigine gore; Faust (1989) meyve kalitesini
etkileyen en 6nemli besin elementinin Ca olabilecegini belirtmektedir. Arastirici,
uzun bir siire depolanmalari ve depolama kalitesi {izerine olan etkisinin diger
faktorlerce karsilanamamasi nedeniyle, kalsiyumun 6zellikle elma ve armut igin
¢ok onemli oldugunu belirtmektedir. Arastirici, kalsiyumun ayni zamanda diger
meyve tiirleri icinde meyve olgunlasmasini geciktirdigi i¢in de énemli oldugunu,
yiiksek diizeyde Ca igeren meyvelerin daha iyi taginabildigini ve daha uzun bir
siire uygun kosullarda kalabildiklerini belirtmektedir.

Shear (1975) e atfen Irget vd., (2005); kiiltiir bitkilerinde Ca noksanligindan
kaynaklanan c¢ok sayida fizyolojik noksanlik tanimlamaktadir. Arastirict bu
belirtilerin yetersiz kalsiyum alimindan ¢ok kalsiyumun bitki organlari arasinda
etkin ve diizenli olmayan bir dagilimdan kaynaklandigina inanildigim
belirtmektedir.

Bitkilerde yapraklarin depo organlar1 ve geng dokulardan daha fazla Ca igerdigi,
bitkide Ca’un dengesiz (zayif) dagiliminin hem Ca noksanlik belirtilerinin Ca
acisindan zengin olan topraklarda siklikla ortaya ¢ikmasi ve hem de Ca’lu
giibrelemeden cevap alinamamasini agikladigimi bildiren arastiricilar, kalsiyuma
olan ilginin son yillarda arttigin1 ve bunun yalnizca fizyolojik noksanliklarla degil
ayni zamanda Ozellikle meyvelerde solunumun azaltilmasi, olgunlagmanin
geciktirilmesi, raf omriiniin uzatilmast homojenitenin ve C vitamin igeriginin
arttirtlmas1 ve depo kiiflerinin azaltilmasi gibi istenen O6zellikler agisindan ilgi
cektigini belirtmektedir (Bangerth, 1979’a atfen irget vd., 2005)

frget vd., (2005) tarafindan bildirildigine gére; Bangerth (1979)’a gore kalsiyum
noksanligina kars1 duyarli organlarda (meyve) yiiksek biiylime hizi, Ca ile ilgili
noksanlik belirtilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir. Meyve gelisiminin
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(olusumunun) ilk evrelerinde genelde Ca konsantrasyonunda hizli bir artig
olmaktadir. Bu evrede gelisim hiz1 diisiiktiir. Daha sonraki evrelerde Ca
akiimiilasyonunda gozle goriilebilir bir azalis olmaktadir. Bu evrede ise meyve
gelisim hizi daha yiiksektir. Bu genel kurala uymayan bazi durumlarda
bulunmaktadir. Bu durum, Ca alinimi ve akiimiilasyonunda yalnizca bitki veya
meyvenin gelisim hizinin tayin edici olamayabilecegini gostermektedir. Bu
cercevede vegetatif gelisimi etkileyen etmenlerin (kosullarin) meyve gelisimini de
etkileyebilecegi ve aralarinda bir rekabet olabilecegi belirtilmektedir. Arastiriciya
gore, bitkilerin transpirasyon oranindaki azalis pek ¢ok meyvenin Ca igerigini
azaltmaktadir.

Kalsiyum (Ca) besin elementinin incirde ¢atlamay1 azalttigi, yiiksek diizeyde Ca
ile beslenme sonucunda giines yanikliginin artabilecegi, meyve boyutlarinin
kiigiilebilecegi ve meyve renginin gorece koyulasabilecegi, meyvelerde akmanin
(leakage) biiyiik oranda Ca noksanligina bagli olarak ortaya c¢ikan bir durum
oldugu belirtilmigtir (Ferguson, 1984).

Normal bir bitki, kiikiirt (S) ihtiyacinin biiyiik bir kismint topraktan siilfat seklinde
alarak karsilamaktadir. Ortamdaki SO, konsantrasyonlari yiiksek oldugunda bitki
onemli Ol¢iide kiikiirt ihtiyacini stomalar aracihgiyla aldigi SO, ile de
karsilayabilmektedir. SO,, bitki i¢inde indirgenerek S igeren organik molekiillerin
yapiminda kullaniimaktadir (Bergmann, 1992). 1.5 mg/m® SO, iizerindeki
konsantrasyonlarda ise bitkide zararl etkiler goriilmeye baslamaktadir (Faller,
1968). Kok aracihgiyla topraktan siilfat alinmasini Se, Mo ve Cr anyonlar
etkilemekte, diger molekiiller ve ortam pH’si ise etkilememektedir. Koklerle
alman S, gen¢ yapraklara ve meristemlere dogru hareket etmektedir. Bitki
topraktan yeteri kadar S alamazsa, bitkide protein sentezi azalmakta, karbonhidrat
birikimi artmakta ve kloroplast olusumu engellenmektedir. S noksanlig: dncelikle
geng yapraklarda goriilmektedir. Bitkisel materyalin kuru maddesinde tiire gore
yaklasik olarak % 0.10-0.50 oraninda S bulunmaktadir. Topraktaki S miktar: ise %
0.01-0.15 arasinda degismektedir (Bergmann, 1992).

Kikiirt bitkide klorofil sentezi ve ferredoksinin yapisinda da &nemli rol
oynamaktadir (Marschener, 1995; Mengel ve Kirkby; 2001). Bunun yani sira
kiikiirt, proteinin yapist ve klorofilin formasyonunda rol oynamaktadir (Duke ve
Reisenaue,1986).
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Bitkiler tarafindan magnezyum, Mg®* iyonu formunda almir. Bitkilerde bulunan
magnezyum miktar1 genellikle % 0.02-2.5 arasinda degismektedir (Kacar ve Inal
2008). Magnezyum klorofilin merkez atomudur. Fotosentez igin Onemlidir.
Bitkide, karbonhidrat metabolizmasi, ATP gurubunu igeren bir bilesik olusturarak
enzim ylizeyine baglanip karbonhidratlarin tasinmasimi saglamaktadir (Kacar ve
Katkat 1998). Bitkinin fosfor alimini arttirir.

Magnezyum bitkide hareketli bir elementtir ve bitkinin yash yapraklarindan geng
yapraklarina tasinir. Bundan dolay1 noksanlik belirtileri 6ncelikle yasli yapraklarda
gozlemlenir. Ayrica diger elementler de interferans etki gosterip magnezyum
noksanligina neden olabilirler. Ornegin topraktaki fazla potasyum, kalsiyum ve
amonyum, magnezyum noksanligina neden olur (Mengel vd., 1984;Kacar ve inal
2008).

Mg, fotosentez i¢in mutlak olan klorofil molekiiliiniin halkasal yapisina
girmektedir. Bu nedenle Mg yoklugunda yapraklardaki Klorofil miktar
azalmaktadir (Mengel vd., 1984). Bitkisel materyalin kuru maddesinde tiire gore
yaklagik olarak 90.1-0.5 oraninda Mg bulunmaktadir (Bergmann, 1992).
Topraklarin Mg igerigi % 0.1-4.0 arasinda degismektedir. Bitkilerin topraktan Mg
alimmini Ca, K ve Mn iyonlar: ile toprak pH’st etkilemektedir. Toprak pH’s1
5.0’in altina diistiigiinde bitkilerin kokleriyle Mg alimimi azalmaktadir (Kagar ve
Katkat, 1998).

Incir yapraklart Mg iceriklerinin meyve olgunlasma hizini olumlu ydnde
etkiledigi, buna karsilik catlamayi arttirdigi saptanmigtir. Yaprak ayasi ve
sapindaki K/Ca oraninin giines yanikliginda, K/Ca+Mg oranlarinin meyve
catlamasi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Anag vd., 1987).

Demirin bitkideki en onemli gorevi klorofil sentezinde yer almasidir. Bunun
disinda solunum i¢in dnemlidir. Enzim ve koenzim gorevi yapar ve enzimlerin

elektron transferi i¢in gereklidir.

Fe™™" (ferri) halde bitkiler tarafindan ahinmakta ve Fe™" (ferro)’ya indirgenmektedir
(Akman vd., 2001). Fe eksikliginde yapraklardaki klorofil miktar1 azalmaktadir.
Fe bitki biinyesinde en yavas hareket eden elementlerden biri oldugu igin
semptomlar oncelikle geng yapraklarda goriilmektedir. Fe eksikliginde protein
sentezinin ve dolayisiyla Klorofil olusumunun inhibe edilmesi (kloroplastlarda
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klorofil-protein kompleksi olusamadigindan) ¢ogu zaman geri doniisiimsiizdiir
(Jacobson ve Oertli, 1965). Bitkisel materyalin kuru maddesinde tiire gore
yaklasik olarak 40-100 ppm miktarlarda Fe bulunmaktadir (Mengel vd., 1984).

Topraklardaki Fe miktar1 % 0.02-10 arasinda degismekte olup ortalama olarak %
3.8 kadardir. Bitkilerin topraktan Fe alinimini Cu, Ni, Co, Zn, Cr ve Mn gibi agir
metaller etkilemektedir. Ayrica Ca’u fazla topraklarda da Fe alinim: azalmaktadr.
Toprak pH’s1 yiikseldikge bitkilerin kokleriyle Fe alinimi azalmaktadir (Saglio,
1969).

Kiregli topraklarda, demir noksanligi (kloroz) diizeltilmesi olduk¢a zor bir
sorundur. Demir noksanlig asit, kumlu ve fakir topraklarda da goriilmekte, asiri
Zn, Mn ve Cu, Fe alinimi iizerine antogonistik etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Yiiksek P ve K oranmin da Fe noksanligina neden oldugu belirtilmistir (Cohen,
1976). Hafif alkali ve alkali tepkimeli olan ve yiiksek miktarda P, Mn, kireg
iceren topraklarda Fe alimi engellenmektedir.

Ana¢ vd. (1987), Ege bolgesi incir bahgelerinde yapraklarin aya ve sapinda
belirlenen mikro elementler i¢cinde Fe ile giines yanikligindan asir1 zarar gérmiis
meyve oraninin arttigini belirlemiglerdir. Ana¢ vd. (1992), Kiiciikk Menderes
Havzasinda yaptiklar1 g¢alismalarinda, topraktaki Fe, Cu ve B miktarlar ile
yapraktaki Fe miktarlarmin artisinin meyve sertligi iizerine azaltict yonde etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Bitkiler tarafindan ¢inko Zn®" iyonu seklinde alimir. Bitki metabolizmasi igin
¢inkonun az miktarda bulunmasi yeterlidir. Cinko, orta dereceli asitli topraklarda
¢ozlinlir. Organik madde bakimindan fakir topraklarda noksanligi yaygmdir
(Atalay 1982). Toprak pH’ s1 diger besin elementlerinin aliminda etkili oldugu
gibi ¢inko aliminda da etkilidir. Lindsay (1979) yaptig1 arastirma da toprak pH’
sinin 5 ile 7 oldugu araliklarda, artan her bir pH birimi i¢in toprak ¢ozeltisinde

¢inko derigiminin azaldigini belirlemistir.

Ege Bolgesinde incir yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Biiyiik ve Kiiciik
Menderes Havzasi topraklarinin verimlilik durumlarini saptamak {izere bazi
calismalar yapilmistir. Aksoy vd., (1987) Germencik yoresini 24, Anag vd., (1992)
Kiigiik Menderes Yoresini 20, Diizbastilar ve Giileg (1995) ise Biiyiik ve Kiigiik
Menderes yorelerini 105 6rnek ile incelemiglerdir. Aragtirma sonuglarina gore
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incelenen topraklarin biiylik ¢cogunlugu hafif biinyeli, nétr ve hafif reaksiyonlu,
kirecce fakir, toplam N acgisindan fakir-orta, almabilir K, Ca, Zn ve B agisindan
yetersiz durumda bulunmaktadir.

Bitkiler mangan1 Mn®* iyonu seklinde biinyelerine alirlar. Mangan hareketliligi az
olan bir elementtir bundan dolay1 noksanlik belirtileri ilk olarak geng¢ yapraklarda
gozlemlenir. Toprak pH’ s1 bitkinin mangan alimini etkileyen bir faktdrdiir. Uygun
pH’ da mangan alimi ¢ok kolay olmakta, yiiksek pH’l1 topraklarda ise mangan
noksanligr goriilmektedir. Mangan bitkide klorofil olusumuna yardim eder.
Bitkide enzimatik ve fizyolojik olaylarda katalizor gorevi iistlenir.
Karbonhidratlarin suya ve karbondioksite parcalanmasinda ve solunum olaylarinda
gorev almaktadir. Molibdenin Onemi nitrogenaz ve rediiktaz enzimlerinin
yapisinda bulunmasi ve nitrogenaz enziminin atmosferdeki elementel azotu (N,)
fikse ederek topraga azot kazandiran mikroorganizmalarin yagamsal
faaliyetlerinde temel enzim olarak gérev yapmasindan kaynaklanmaktadir (Kacar
ve Katkat 1998).

Bakir noksanligi genellikle kaba tekstiirlii, yikanmis ve asirt kiregli topraklarda
goriilmektedir (Kacar ve Inal 2008). Bakir noksanlig1 olan bitkide; bodur biiyiime,
geng yapraklarda kivrilip biikiilme, gen¢ yapraklarda solma ile birlikte gévdede
biikiilme ve yana yatma gozlemlenir, hastaliklara karsi dayaniklilik azalir, geng
yaprak uclarinda ve kenarlarinda ¢iiriime meydana gelir ve yapraklar biiziik bir hal
alir. Bakir noksanlig1 olan bitkilerde, biiylime noktalarina Ca taginimi da az olur.
(Graham 1976; Bozcuk, 1996; Kacar ve Katkat, 1998).

Bakir fazlaligi bitkide zehir (toksik) etkisi yapar ve bitkide kloroza (demir
noksanligindan kaynaklanan yapraklarin sararmasi hastaligidir) sebep olur. Bakir
fazlaligi ayrica, kok bitytimesini olumsuz etkiler (Kacar ve Katkat, 1998).

Bor bitkilerde; sekerlerin taginmasinda, hiicre duvari sentezinde, lignifikasyon
olgusunda, hiicre duvar yapisinin olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda,
RNA metabolizmasinda, solunumda, IAA (Indolasetik asit) metabolizmasinda,
fenol metabolizmasinda, biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri
tizerinde 6nemli ve belirgin islevlere sahiptir (Kacar ve Katkat, 1998).

Bor bitki biinyesinde immobil oldugu i¢in hareketi sinirlidir. Borun bitkide yukari
dogru tasmmasinda transpirasyonun etkili oldugu saptanmustir (Michael vd.,
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1969). Bitkiler tarafindan bor alinmasinin ve farkli organlara tasinmasinin bitkinin
su altmi ve ksilemdeki hareketi ile yakindan iligkili oldugu ve ayrica bu
tasinmanin bitki tiirleri arasinda biiylik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir
(Marschner, 1976).

Iliman kusaklarin topraklarinin ortalama bor igerigi 5-80 mg/kg arasinda
bulunmaktadir. Bunun yaninda kumlu topraklarin bor igerigi 5-20 mg/kg, killi ve
humuslu topraklarin bor igerigi ise 30-80 mg/kg dir. Topraklarin bor igerigi ile kil
ve organik karbon icerigi arasinda bir korelasyon vardir (Schobel, 1993).

Bor toksisitesine en duyarli meyve tiirlerinin baginda asma ve incir gelmektedir.
Bor fazlaliginda yash yapraklarda yaprak uglar sararir ve nekrozlar olugur. Daha
sonra belirtiler yaprak kenarlarina ve orta damara dogru yayilir. Yapraklar yanik
bir goriinim alir ve erken dokiiliir (Kacar ve Katkat, 1998). Baz1 bitkiler bor
toksitesi i¢in karakteristik bir goriinim gostermezler. Kenarlarda ve yaprak
ayasinda kahverengi sahalar olur. Bu tip goriiniim gosteren bitkiler, iizlim, incir,
fasulye, biber, domates, patates, aygicegi, pancar salgam, bezelye, avokado, sakiz
kabagidir (Demirtas, 2006).

Bordan etkilenmis agaclarda dal ve govdede zamklanma veya sizinti olugmasi
tipik oOzelliktir. Birgok bitkide zehirlenme belirtileri yaprak ayasinda bor
konsantrasyonu 250-300 ppm’ den sonra ortaya g¢ikar. Ancak duyarl bitkilerin
hepsi yapraklarinda bor biriktirmez. Bitkilerin bor elementine karsi gosterdikleri
direng bitki tiirine gore degisim gdstermekle birlikte, ayni bitkinin farkli
genotipleri arasinda bor ihtiyaglar: bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Bitkiler
sulama suyu igerisindeki izin verilen B konsantrasyonlar1 sulama suyunun
miktarma bagli olarak 0.5-0.75 mg 1" arasinda degisim gostermektedir
(Bergmann, 1992).

Giliniimiizde, ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlarinda yaygin bir
sekilde birikmeye baglayan agir metaller, diinya yiizeyindeki tiim organizmalarin
yasamini tehdit eden O6nemli bir ¢evre sorunu halini almistir. Agir metallerin
cevreye yayllmasimna neden olan etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler,
motorlu tasitlarin egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler,
tarimda kullanilan gilibre ve ilaglar ile kentsel atiklar gelmektedir (Stresty ve
Madhava Rao, 1999).
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Bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli element olsun veya olmasin agir metallerin doku
ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve generatif organlariin
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giir vd., 2004).

Agir metalleri; bitki gelisimi i¢cin mutlak gerekli olanlar (demir (Fe), bakir (Cu),
cinko (Zn), mangan (Mn) ve molibden (Mo)), bitki gelisimini tesvik edici olanlar
(vanadyum (V), kobalt (Co) ve nikel (Ni) ve bitkiye dogrudan toksik etki yapanlar
(As, Pb, Cd, Cr ve Hg) olarak ii¢ grup altinda toplamak miimkiindiir. Ister mutlak
gerekli olsun ister bitki gelisimini tesvik edici olsun, agir metallerin topraktaki
agir1 konsantrasyonlar1 hem bitkiler hem de diger canlilar {izerinde toksik etki
yapmaktadir (Marschner 1995; Kacar 2012). Ancak bu elementler bitkide ihtiyag
duyulan miktardan daha fazla alindiginda bitkilerde zararlara neden olmaktadir.
Yiiksek miktarda alinan bu metaller hiicre metabolizmalarina zarar vermekte ve
hiicrelerin 6liimiine neden olmaktadir (Daghan, 2011).

Agir metalin tanimi, daha ¢ok cevresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta ve
‘nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal’ olarak tarif edilmektedir. Gergekte agir metal tanimi
fiziksel ozellik agisindan yogunlugu 5 g/cm®ten daha yiiksek olan metaller igin
kullanilir. Bu grubun igine kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel,
civa ve ¢inko olmak iizere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler dogalar
geregi yer kiirede genellikle karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak
veya silikatlar i¢inde bagli olarak bulunurlar (Kahvecioglu vd., 2007).

Atmosferdeki degisik gaz ve pargaciklarin fazlaligi, fabrika bacalarindan g¢ikan
hava kirleticiler ve atiklar1 toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide
bulunmaktadir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisinda endiistri gelisimine
bagli olarak ortaya ¢ikan ve artarak devam eden hava ve agir metal kirliligi
giiniimiizde biitiin canlilar1 tehdit eder hale gelmistir. Bu tehdit ekosistemlerin
primer ireticileri konumundaki bitkiler lizerinde ¢ok daha fazladir. Bu metallerin
bitkilerin vejetatif organlarini 6nemli derecelerde etkiledigi bir¢ok ¢aligmada tespit
edilmistir. Fakat metal kirliligi sadece vejetatif organlar1 degil, aym1 zamanda

generatif organlari da etkilemektedir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996).

Agir metaller toksik etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri,
su alimi, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran

stabilitesi, hormonal denge gibi bircok fizyolojik olaymn bozulmasina neden
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olmaktadirlar (Kennedy ve Gonsalves, 1987). Toksisite, metalden metale
degisebildigi gibi, organizmadan organizmaya da degisebilmektedir. Olumlu veya
olumsuz (toksik) etkiler yalnizca elementin tipi ve konsantrasyonuna baglh
olmayip degisik tiirlerin genetik esasli fizyolojik davranislan ile de ilgilidir
(Haktanir ve Arcak, 1998).

Endiistriyel aktivitelerden dolay1 toprakta toksik metaller birikmekte ve genis bir
alana yayilan bu toksik elementler bitkiye iki sekilde zarar vermektedir; ya
dogrudan bitki biiylimesini ve biyosentetik yollar1 inhibe etmekte ya da serbest
radikallerin olusumuna neden olmaktadir (Foyer vd., 1994). Agir metallerin
bitkiler tarafindan alinmas: topraktaki organik madde igerigi, toprak pH’s1 gibi
toprak karakteriyle de ilgili oldugundan topraktaki kontaminasyon bazen bitki
yapraklariyla uygunluk gostermemektedir (Jones, 1991). Ornegin pH degeri
yiiksek olan topraklar SO,’ye karsi direnci arttirmaktadir (Pukacka ve Pukacki,
2000). Ayrica genel olarak diisiik pH’larda katyonlarin alinimi azahirken
anyonlarin alinimi artmaktadir (Kagar ve Katkat, 1998).

Bitkilerin agir metallere maruz kalmasi sonucu, hiicrede reaktif oksijen tiirleri
olusmakta ve bu olay hiicrenin 6lmesine neden olmaktadir. Ayni sekilde zZn, Co,
Ni ve toksik etkili Pb, Cd gibi bitkiler i¢in gerekli olmayan agir metallere maruz
kalma sonucunda da bitkilerde oksidatif stres belirtileri ortaya c¢ikmaktadir.
Ornegin Cd, hem fotosentez hem de respirasyonda elektron transferini bozarak
reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna neden olmaktadir. Agir metaller igerisinde en
¢ok Pb protein oksidasyonu ve lipid peroksidasyonuna neden olmaktadir (Sanita
Di Toppi vd., 2003).

Co, normal kosullar altinda bitkisel materyalin kuru maddesinde tiire gore yaklagik
olarak 0.01-0.40 ppm miktarlarda bulunmaktadir (Bergmann, 1992). Diger agir
metaller gibi Co da selat olusturabilmektedir. Co, diger agir metallerin fizyolojik
baglanma noktalarindan ayrilmasma neden olabilmektedir. Ornegin yiiksek
miktarda Co ile besleme bitkide Fe noksanligina neden olmaktadir (Nicholas,
1961). Topraklarm Co igerigi 1-70 ppm arasinda degismektedir. Toprakta fazla
miktarda Co bulunmas: bitkilerde Mn ve Fe alintmini azaltmaktadir (Kagar ve
Katkat, 1998).

Bitkide gereginden fazla bulunan nikel (Ni), klorofil sentezi ve yag metabolizmasi
lizerine olumsuz etki yapar, bitki koklerinin diger besin elementlerini almasini
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engelleyerek besin elementleri noksanliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olur
(Zengin ve Munzuroglu, 2005). Ni, diger agir metallerin fizyolojik baglanma
noktalarindan ayrilmasina neden olabilmektedir. Bitkisel materyalin kuru
maddesinde tiire gore yaklasik olarak 0.1-5 ppm Ni bulunmaktadir (Mengel vd.,
1984). Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda tahil bitkilerinde toksik etkilerin
ancak 100 ppm’den sonra ortaya ¢iktigi saptanmistir (Crooke, 1956). Ni, redoks
aktif metal oldugu igin yiiksek konsantrasyonlar1 bitkide oksidatif hasara yol
agmaktadir (Schiitzendiibel ve Polle, 2002). Topraklarda bulunan Ni miktar1 0.2-
450 ppm gibi genis bir oranda degisiklik gostermektedir. Toprak pH’sinin
yiikselmesi Ni alintmini azaltmaktadir (Kagar ve Katkat, 1998).

Kritik toksik diizey toprakta 100 mg/kg, duyarl bitkilerde > 10 pg/ g kuru madde
ve orta diizeyde duyarl bitkilerde ise > 50 nug/ g kuru maddedir (Ozbek vd., 1995).

Kursun (pb), bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm dozunda
bulunur, topraktaki kursun konsantrasyonu 150 ppm’i asmadig1 siirece insan ve
bitki sagligi acisindan tehlike olugturmaz. Ancak 300 ppm’i astiginda potansiyel
olarak insan sagligi acisindan tehlikelidir (Diirtist vd., 2004). Kursun elementi,
hiicre turgoru ve hiicre duvar stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma hareketlerini
ve yaprak alanim azaltmasi nedeniyle bitki su rejimini etkilemektedir. Aym
zamanda kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi nedeniyle
bitkilerin katyon ve anyon alimimi azaltmakta dolayisiyla besin alimini
etkilemektedir (Sharma ve Dubey, 2005). Pb kirliligi olan ortamlarda Pb, kismen
yapraklarin stomalariyla bitki blinyesine alinmakta ancak biiyiik bir kismi yiizeysel
olarak yapisip kalmaktadir. Kirliligin yogun oldugu vyerlerde bitkilerin
yapraklarinda kuru maddede Pb’nin 60 ppm’ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir (Mengel
vd., 1984). Normal Kkosullarda bitki tiirine bagh olarak kuru maddede yaklasik
olarak 2-7 ppm arasinda Pb bulunmaktadir (Bergmann, 1992).

Kadmiyum (Cd) ve Pb’nin bitki metabolizmasi i¢in bilinen herhangi bir yararinin
olmadig1 ve bu elementlerin bitkiler i¢in oldukga toksik oldugu saptanmistir. Cd,
Pb’ye oranla nispeten daha toksiktir (Balsberg Pahlsson, 1989). Jordan (1975),
kirletici emisyonunun oldugu bir bacanin yakinindan aldigr mese (Quercus rubra)
yapraklarinda 5-35 ppm Cd ve 250 ppm Zn’nin bitkiye zarar verdigini saptamistir.
Normal olarak bitki tiiriine gore kuru maddede yaklasik olarak 0.1-1 ppm arasinda
Cd bulunmaktadir (Alloway, 1995). Alloway ve Jackson (1991) ise kirlenmemis
toprakta 0.1-0.5 ppm olan Cd miktarinin, kirlenmis topraklarda 150 ppm’ye kadar
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ciktigint  saptamiglardir.  Cd, redoks aktif metal oldugu igin yiiksek
konsantrasyonlar: bitkide oksidatif hasara yol agmaktadir (Schiitzendiibel ve Polle,
2002).

Toprakta 3 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 1 mg/kg’dan fazla kadmiyum toksik
etkilidir (Ozbek vd., 1995). Bitki ve topraklara ulasan kadmiyumun biiyiik
zerreciklerinin havadan ¢okelmesi yolu ile olmaktadir. Trafigin yogun oldugu
alanlardaki yol kenarlarindaki topraklarda toz ¢okelmesi ile yilda m* ye 0.2-1.0
mg kadmiyum ilavesinin oldugu dl¢iilmustiir (Haktanir, 1987).

Kadmiyum, insan, hayvan ve bitkiler i¢in toksik etkili bir elementtir. Bitki
biinyesinde azot ve karbonhidrat metabolizmalarini degistirmesi nedeniyle birgok
fizyolojik degisiklige neden olmaktadir. Kadmiyum stresi altinda bitkilerin su ve
iyon aliminin azalmasmin en Onemli nedeni kok biiyiime ve gelismesini
engellemesidir. Ayrica Cd stresi altindaki bitkilerde stomalarin kapanmasi
nedeniyle transpirasyonla su kaybi azalmakta ve Cd taginmasi engellenmektedir.
Proteinlerin enzimlerini inaktive etmekte, fotosentezi engellemekte, stomalarin
kapanmasina, transpirasyon ile su kaybinin azalmasina ve klorofil biyosentezinin

bozulmasina neden olmaktadir (Sheoran vd., 1990).

Krom (Cr) dogal olarak toprakta bulunmaktadir. Ana materyale gore degismekle
birlikte toprakta 5-100 mg/kg oranlarinda bulunur. Bitkide ise kuru madde de 100
mg/kg bulunmasi birgok yiiksek bitki igin toksiktir (Ozbek vd., 1995).

Bitkilerde yiiksek Cr’nin fotosentezi inhibe ettigi ve kokler basta olmak {izere
bitkide biiyimeyi engelledigi saptanmistir. Cr, kokten diger organlara
tasinamadigr i¢in yaklasik %98’i kok i¢inde kalarak buradaki biiyiimeyi
engellemektedir. Bu durum topraktan alinan bitki besin maddesi ve suyun
azalmasina yol acarak bitki bilylime ve gelismesini azaltir. Dolayisiyla énemli
diizeyde verim ve kalite azalmasi goriilir (Khan vd., 2000). Bitkilerin
yapraklarindaki Cr miktar: kuru maddede yaklasik olarak 0.02- 1.00 ppm arasinda
degismektedir (Bergmann, 1992).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

“Incirde Verim ve Kalite Uzerine Jeotermal Enerji Tesislerinin Olas1 Etkilerinin
Belirlenmesi” isimli bu calismada, arastirma materyalini, Aydimn ili Germencik
flgesi Alangiillii-Omerbeyli Bolgesinde faaliyet gdsteren jeotermal tesis ile farkli
yon ve uzaklikta yer alan “Sarilop” incir ¢esidi bahgeleri olusturmaktadir.

Jeotermal tesisten etkilenme durumlarinin belirlenebilmesi amaciyla; merkezde
tesis olmak suretiyle kuzey, giiney, dogu, bat1 yonlerinde ve degisik uzakliklarda
bulunan incir bahgeleri deneme kapsaminda materyal olarak secilmistir.

2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitilen denemede materyal olarak kullanilan
“Sarilop” incir ¢esidi; kuru meyve renginin beyaza yakin sari, kiiclik ¢ekirdekli,
nem orant %?22-24, seker orant %50-55 civarinda ve ince kabuklu olmasi
nedeniyle kurutma teknolojisi ve kalite parametreleri agisindan 6nemli bir avantaja
sahip olan bir gesittir (Ozen vd., 2007) (Sekil 3.1). Iklim istekleri agisindan, sadece
Ege Bolgesinde ve Aydm ile izmir illerinin kosullarina optimum olarak uyum
saglamaktadir. Ikinci iiriin meyveleri (iyilop) esas énemli olan iiriindiir ve mutlaka
dollenmesi gerekmektedir. Meyve agirhigi ortalama 65-70 gr’dir. ilk olgunlasma,
temmuz ay1 sonu ile agustos ayr basinda goriiliir ve agustos ay1 sonunda bir
zirveye ulasir, eyliil ay1 sonunda ise tamamlanir. Hasat siiresi ortalama 40-45 giin
olan bu ¢esidin meyve olgunlugu déneminde meydana gelen serin hava, yliksek
nem ve yagislar meyvelerde kalite bozulmalaria neden olabilir (Ozen vd., 2007).

Sekil 3.1. Sarilop incir ¢esidine ait meyvelerin laboratuvar (a) ve agag lizerinde (b)

goriiniimleri



41

3.2. Yontem
3.2.1. incir Bahcelerinin Secilmesi

Incirde verim ve kalite {izerine etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla, Aydin Ili
Germencik Ilgesi, Alangiilli-Omerbeyli bolgesinde faaliyet gdsteren jeotermal
tesis caligma kapsamina alinmustir. S6z konusu tesisin konumu Sekil 3.2°de
verilmigtir. Tesisin, Cift Kademeli Besleme (Double Flash) prensibi ile ¢aligmasi
ve dolayistyla atmosfere siirekli su buhar1 salinimi yapmasi, se¢ilmesinde dikkate
alinan faktor olmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Germencik-Omerbeyli jeotermal sahasi iginde faaliyet gdstermekte olan
jeotermal tesis
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Sekil 3.3. Tesisin ¢alismasi sirasinda gevreye salinan su buhari

Deneme kapsaminda yer alan incir bahgelerinin se¢imi amaciyla, tesisin kuzey,
giiney, dogu ve bati yonlerinde yer alan incir bahgelerinde 2012 yilinda
incelemeler yapilmis ve GPS aleti yardimiyla koordinatlar1 belirlenmistir. Mevcut
koordinatlar yardimi ile “Google Earth” programu iizerinde bahgelerin jeotermal
tesise kus ugusu mesafeleri (metre) 6lgiilmiistiir. Mesafeler 6l¢iildiikten sonra, tesis
etrafinda dort yoneyi homojen olarak temsil edebilmesi amaciyla, bahgeler
secilmistir. Sekil 3.4’de denemede materyal olarak kullanilan jeotermal tesis ve
incir bahgelerinin konumlar1 gériilmektedir.
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Sekil 3.4. Deneme kapsaminda yer alan jeotermal tesis ve incir bahgelerinin

konumlar1

Jeotermal tesise, farkli mesafelerde yer alan incir bahgelerinde, verim ve kalite
tizerine etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla; bahgelerin tesise uzakliklari
dikkate alinarak, gruplandirma yapilmig; 600-650 m uzaklikta yer alan incir
bahgeleri “yakin”, 1100-1150 m uzaklikta yer alan incir bahgeleri “orta”, 1500-
1650 m uzaklikta olanlar “uzak” ve 5000 m ve iizeri uzaklikta olanlar ise “en
uzak” mesafe olarak tanimlanmiglardir. Bu sekilde her grup, mesafeyi temsil eden
ikiser bah¢e deneme materyali olarak degerlendirilmek iizere belirlenmistir. Daha
sonra bahgelerde 3 tekerriirlii olacak sekilde, 6rnekleme yapilacak agaclar secilmis
ve govdeleri sprey boya ile boyanmasi suretiyle isaretlenmistir. Ancak her
tekerriirde yer alan agac¢ sayisi, bahgenin bilyilikliigiine gore saptanmis ve toplam
102 adet aga¢ ile 2013 ve 2014 yillarinda olacak sekilde iki yil siiresince
calisitlmigtir. Cizelge 3.1’de s6z konusu bahgelerin kod numaralari, tesise
uzakliklar1 (m), mesafe gruplandirmalari, alanlari (m%), ve Orneklemelerin
yapildig1 toplam agac sayilari (adet) verilmektedir.

Denemede yakin, orta, uzak ve en uzak mesafede yer alan incir bahgelerinde,
sicaklik (°C)ve nem (%) degisimini saptamak amaciyla mesafeleri temsil eden her
bir bahgeye veri kaydedici cihaz yerlestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismanin yiiriitiildiigl incir bahgelerine ait baz1 6zellikler

Kod Tesise Uzakhgi  Mesafe Gruplar Alam (m?) Ornekleme
Numarasi (m) Yapilan Agag
Sayisi

Y, 600-650 Yakin 8640 12

Y, 600-650 Yakin 19800 18

0, 1100-1150 Orta 5480 9

0, 1100-1150 Orta 17140 18

U, 1500-1650 Uzak 6000

U, 1500-1650 Uzak 2980

EU, >5000 En Uzak 15000 18
EU, >5000 En Uzak 20000 12

Deneme kapsaminda segilen incir bahgelerine iligskin fotograflar Sekil 3.5-3.8.’de
goriilmektedir.

Sekil 3.5. Tesise “yakin” mesafede yer alan Y, kod numarali incir bahgesinden

genel goriiniim
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Sekil 3.6 Tesise “orta” mesafede yer alan O; kod numarali incir bahgesinden genel
gorinim

Sekil 3.7. Tesise “uzak” mesafede yer alan U, kod numarali incir bahgesinden

genel goriiniim
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Sekil 3.8. Tesise “en uzak” mesafede yer alan EU; kod numarali incir bahgesinden
genel goriiniim

3.2.2. Orneklerin Alinmast ve Analize Hazirlanmasinda Uygulanan
Yontemler

Caligma kapsaminda jeotermal tesise farkli uzakliklarda bulunan toplam sekiz
incir bahgesinden, toprak, yaprak ve kuru meyve ornekleri alinmistir. 2013 ve
2014 yillarinda yiiriitillen denemede ayni bahgelerden Cizelge 3.2°de belirtildigi
sekilde farkli donemlerde 6rnekler alinmstir.

Cizelge 3.2. Toprak, yaprak ve kuru meyve 6rnek alma tarihleri

2013 Yih 2014 Yih
Toprak Meyve Toprak Meyve
.. P Yaprak e Y .. P Yaprak .. Y
Ornegi .. Ornegi Ornegi .. Ornegi
Ornegi Alma Ornegi Alma
Alma i ] Alma Alma i ] Alma
. . Tarihleri ) ) ) ) Tarihleri .
Tarihleri Tarihleri Tarihleri Tarihler
02 Agustos 05 Temmuz 21 Agustos 22 Kasim 10 Temmuz 23 Agustos
- 02 Agustos 05 Eyliil - 20 Agustos 04 Eyliil

- 08 Ekim 23 Eyliil - 06 Kasim 22 Eyliil
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Toprak 6rnekleri, denemenin bagladigi 2013 yili kuru incir sezonu baslamadan
once ve 2014 yili incir sezonu sonunda olacak gekilde sekiz bahgeden iki kez
almmustir. Toprak ornekleri bahgeyi temsil edecek sekilde bahgenin kosegenleri
boyunca zig zaglar cizecek sekilde ilerlenerek almmustir. Ornek alinacak
noktalarda toprak yilizeyinin ilk birkag cm' lik kismi temizlendikten sonra, bel
kiirek ile “V” seklinde 20-40 cm arasi derinlikte ¢ukur agilmis ve toprak Ornegi
alma burgusu ile 6rnekler alinmustir (Sekil 3.9). Boylece araziyi temsil edebilecek
sekilde alinan 6rnekler, bir branda tizerinde karistirilarak her 5 dekarlik alandan
0.5-1.0 kg olacak sekilde naylon torbalara konulmus ve laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler kaydedildikten sonra, dogal kosullar saglanarak
topraklar hava kurusu haline getirilmis ve daha sonra taslari ayrildiktan sonra
ogiitiilerek ve en son 2 mm’ lik elekten elenerek, tekrar posetlenip analizler igin
saklanmiglardir (Kacar, 2009).

Sekil 3.9. Incir bahgelerinden toprak érnegi alinmasi

Yaprak oOrnekleri, denemenin yiriitiildigii her iki yilda, incir iiretim sezonu
icerisinde ii¢ kez olacak sekilde alinmustir. Farkli mesafelerde bulunan incir
bahgelerinde, bahgelerin biiyiikliiklerine gore her tekerriirde degisen sayida se¢ilen
incir agaclarinin kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerinden olacak sekilde drnekler
almmustir. Yaprak ornekleri alimirken, incir agacglarinda yillik siirglinlerin ugtan
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itibaren 3. veya 4. yapraginin alinmasina 6zen gosterilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Belirlenen her bahgede secilen agaclardan alinan yaprak ornekleri delikli plastik
posetler icerisinde bekletilmeden laboratuvara getirilmis ve ilk olarak yiizeydeki
kirlilikleri gidermek i¢in 6nce musluk suyu ile dikkatlice yikanmig ve daha sonra
iki kez saf sudan gecirilmistir. Bitki orneklerinin kurutma kagidi ile fazla suyu
alinmis ve 70 °C’ye ayarlanmus etiivde 48 saat tutularak kurutulmuslardir (Kacar
ve Inal, 2008). Kurutulan yaprak 6rnekleri bitki dgiitiiciisii (IKA A-11 Basic) ile
ogiitiilmiis ve plastik posetler icerisine konularak kimyasal analizlerde kullanima
hazir hale getirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Yaprak o6rneklerinin analize hazirlanmasi

Meyve ornekleri ise, denemenin yiiriitiildiigii 2013 ve 2014 yillarinda, incir tiretim
sezonu icerisinde ii¢ dénemde olacak sekilde alinmistir. {1k olarak kuru incirlerin
hasatinin basladigi dénem, ikinci donem olarak hasatin en yogun oldugu dénem ve
son olarak ise azalmaya basladigi donem izlenerek Ornek alma tarihleri
belirlenmistir. Belirlenen her bahgeden segilen agaglardan, her tekerriirden olacak
sekilde kuru meyve Ornekleri toplanarak, nem degerleri esit seviyeye ulagincaya
kadar giineste kurutulmus ve posetler igerisinde bekletilmeden laboratuvara

getirilmistir.

Deneme kapsaminda alinan kuru meyve 6rneklerinde, meyve kalite 6zelliklerine
iligkin pomolojik analizler ile bitki besin madde igerikleri ve agir metallerin
belirlenebilmesi i¢in ise kimyasal analizler yapilmak tlizere ornekler analize farkli
sekillerde hazirlanmiglardir. Pomolojik analizler ig¢in kuru meyve Ornekleri
oncelikle buzdolabinda analize kadar muhafaza edilmislerdir. Kimyasal analizler

icin ise meyveler oncelikle seramik bigakla dogranarak 70 °C etiivde 48 saat
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kurutulmustur (Kacar ve Inal, 2008). Kurutulan meyve drnekleri kahve degirmeni
ve rondo ile 6giitiilmiis ve plastik posetler i¢erisine konularak kimyasal analizlerde
kullanima hazir hale getirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Kuru meyve 6rneklerinin kimyasal analize hazirlanmasi

3.2.3. Orneklerin Analizinde Uygulanan Yéntemler
3.2.3.1. Toprak orneklerinin kimyasal analizi

Belirlenen 8 bahgeden alinan ve analize hazir hale getirilen toprak orneklerinde;
biinye, toplam tuz (%), pH, kire¢ (%), organik madde (%), azot (N) %, fosfor (P)
ppm, potasyum (K) %, kalsiyum (Ca) %, sodyum (Na) %, magnezyum (Mg) %,
demir (Fe) ppm, ¢inko (Zn) ppm, mangan (Mn) ppm, bakir (Cu) ppm ve bor (B)
ppm analizleri yapilmistir. Analizlerde kullanilan yontemler agagida verilmistir:

Biinye
Hidrometre yontemi ile toprak orneklerinin % kum, % silt ve % kil miktarlar
belirlenmis, bilinye sinifi tekstiir tiggeninden bulunmustur (Bouyoucos,1951).

Kire¢ (CaCOy)

Toprak 6rneklerinin CaCOjs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile 6l¢iilmiis sonuglar
% CaCO; olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949). Simiflandirma Aeroboe ve
Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).
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Toplam eriyebilir tuz

Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda Elektriki iletkenlik aleti ile
mmhos cm™ olarak dlgiilmiis ve sonuglar % tuza cevrilmistir (Rhoades, 1982).
Simiflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore yapilmistir.

Organik madde

Toprak Orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis Walkey-Black
metoduna gore belirlenmis ve sonuglar % olarak hesaplanmistir (Black, 1965).
Simiflandirma Thun vd. (1955) a gore yapilmistir.

pH

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak 6rnegi 1:2.5 sulandirilarak
siispansiyon c¢alkalama makinesinde 30 dakika c¢alkalanmis cam elektrotlu pH
metrede 6lgiim yapilmistir (Jackson, 1958).

Almabilir fosfor

Analize hazir hale getirilmis toprak drnekleri Olsen metoduna gore pH’s1 8.5’e
ayarlt 0.5 M sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
stiziikteki fosfor (P) spektrofotometre ile belirlenmistir (Olsen ve Dean, 1965).

Degisebilir K, Ca, Na ve Mg

Analize hazir hale getirilmis toprak 6rnekleri pH’s1 7.0’ye ayarli IN Amonyum
Asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte, K, Ca, Na ve Mg
Olgtimleri flamefotometre ile Mg ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile
yapilmigtir (Kacar, 2008).

Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn miktari

Toprak 6rneklerinin mikro element kapsamlarmin belirlenmesi DTPA yontemi ile
yapilmistir. pH’s1 7.3’¢ ayarli 0.005 M DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
elde edilen siizilkte Fe, Cu, Zn ve Mn Ol¢limleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre ile yapilmigtir (Lindsay ve Norvell, 1978).
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Ekstrakte edilebilir B miktari

Azomethin-H’ 1n bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm
dalga boyunda kolorimetrik Ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontem igin
gerekli kimyasal maddeler ve hazirlanist su sekildedir:

Ekstraksiyon ¢ozeltisi (Morgan Soliisyonu): 100 g sodyum asetat (CH;COONa), 1
litrelik hacim igerisinde yaklagik 800 ml suda ¢oziilerek pH’ s1 4.8’ e asetik asit ile

ayarlanarak 1000 ml hacmine tamamlanir.

Maske Edici Buffer Soliisyonu: 250 g amonyum asetat (CH3COONH,) 500 ml saf
suda eritilir. Uzerine 125 ml konsantre asetik asit (CHsCOOH) eklenir. Uzerine
6.7 g EDTA (Triplex 1ll) ve 6 ml thioglycolique asit (% 80) ilave edilir.
Karstirarak litreye tamamlanir ve renkli siseye aktarilir (bu islem ¢eker ocakta
yapilmalidir).

Azomethin-H: 0.9 g Azomethin-H (Cy;H;,NNaQgS,) tartilir. igine bir miktar saf su
bulunan 25ml’lik beherglasta ve sicak su banyosu iizerinde hafifce galkalanarak
seffaf ve berrak olana kadar 1sitilir. Uzerine 2 g askorbik asit (CgHgOs) ilave edilir.
100 ml balon jojeye bosaltilir ve saf su ile tamamlanir.

Aktif Komiir: Topraklarin i¢indeki organik maddeden kaynaklanan renk
farkliligin1 gidermek igin spatiil ucuyla (~0.1g) her 6rnege ilave edilir.

Gerekli kimyasal maddeler hazirlandiktan sonra, 12.5 g toprak ornegi 25 ml
ektraksiyon ¢ozeltisi aktif komiir ile 5 dakika ¢alkalanip, filtre kagidindan siiziiliir.
Elde edilen siiziikten 4 ml’> lik hacim alinip deney tiipiine aktarilir. Uzerine 1 ml
Maske Edici Buffer soliisyonu eklenir ve ¢alkalanir. Uzerine 1 ml Azomethin-H
eklenir ve renklendirme islemi gergeklestirilmis olur. Cozelti ¢alkalanir ve 1 saat
karanlik bir yerde bekleme siiresinden sonra spektrofotometrede 430 nm dalga
boyunda 151k absorbsiyonu belirlenerek topragin yarayish B kapsami saptanmig
olur. Aymi yolla tanik ¢ozeltisi de ekstrakte edilir ve renklendirilerek renk
absorbsiyonu belirlenir.

Daha sonra borik asit stok ¢6zeltisi ve standart seri hazirlanir.

Borik asit stok ¢ézelti (100 mg B 1) : 0.572 g borik asit (H;BO3) 100 ml hacim
igersinde ¢oziiliir. Stok ¢oézeltisinden 0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5 ppm’ lik standart
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seri ¢Ozeltileri hazirlanir. Hazirlanan standart ¢ozeltiler benzer sekilde
renklendirilerek 1 saat bekleme siliresi sonunda Orneklerle birlikte
spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda 151k absorbsiyonlari belirlenir. Olusan
standart seri ve bunlara karsilik okunan absorbans degerleriyle bir standart kurve
cizilerek orneklerin B kapsamlar1 belirlenir (Wolf, 1971).

3.2.3.2. Yaprak ve kuru meyve orneklerinin kimyasal analizi

Kurutulmus ve 6giitiilmiis yaprak ve kuru meyve ornekleri 0.5 g tartilip, porselen
kiil kabma konulmustur. Daha sonra kiill kabi soguk haldeki kiil firnina
yerlestirilmigtir. Kiil firnmin sicakligi giderek yiikseltilmis ve 500+50°C’ de
yakma iglemi yapilmistir. Ortamda komiirlesmis pargaciklar kalmadigi ve kiil gri
renkli oldugu zaman kiil kaplar1 firindan ¢ikarilmis ve sogumaya birakilmistir.
Besin elementlerinin ekstraksiyonu i¢in 10 ml 1N H,SO, ile ekstraksiyon islemi
yapilarak bozundurma sonlandirilmistir. Elde edilen siiziiklerde toplam azot (N,
%), fosfor (P, %), potasyum (K, %), kalsiyum (Ca, %), magnhezyum (Mg, %),
demir (Fe, ppm), bakir (Cu, ppm), ¢inko (Zn, ppm), mangan (Mn, ppm),
kadmiyum (Cd, ppm), nikel (Ni, ppm), krom (Cr, ppm), kursun (Pb, ppm), bor (B,
ppm) ve kiikiirt (S, %) elementleri belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Kadmiyum (Cd, ppm), nikel (Ni, ppm), krom (Cr, ppm) ve kursun (Pb, ppm) agir
metaller igerisinde yer almakta olup potansiyel toksik elementler olarak da
bilinmektedir.

Toplam azot

Yaprak ve kuru meyve orneklerinin toplam N igerigi modifiye edilmis Kjeldahl
yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla 0.25 g 6rnek yas yakma iinitesinde (Velp
Scientifica, DK20) yakilmig ve destilasyon iinitesinde (Velp Scientifica, UDK
126A) destile edilmistir. Destilat 0.1 N HCI ile pembe renk alana kadar titre
edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Fosfor

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde P, vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yoOntemine gore spektrofotometre cihazinda (UV-160 A
Shimadzu) belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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Potasyum, kalsiyum ve magnezyum

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerdeki K ve Ca icerigi
flame fotometre cihazi (Jenway PFP7) ile Mg icerigi ise atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi (Varian SpetrAA 220FS) ile belirlenmistir. Sonuglar %
olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Demir, ¢cinko, mangan, bakir, kadmiyum, nikel, krom, kursun, kobalt

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin Fe, Zn, Mn, Cu,
Cd, Ni, Cr, Pb ve Co ol¢iimleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazi
(Varian SpetrAA 220FS) ile yapilmistir. Sonuglar mg kg™ olarak ifade edilmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Bor

Azomethin-H’ 1n bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm
dalga boyunda kolorimetrik olarak olgiilmesi esasina dayanarak saptanmistir. Bor

analizi i¢in gerekli kimyasal maddeler ve hazirlanisi su sekildedir:

1 N Siilfiirik Asit Soliisyonu: 27.8 ml siilfiirik asit (%96; d=1.84 g/ml) i¢inde az
miktarda da saf su bulunan litrelik balon jojeye konur ve sonra 1000 ml’ ye
tamamlanir.

Maske Edici Buffer Soliisyonu: 250 g amonyum asetat 500 ml saf suda eritilir.
Uzerine 125 ml asetik asit ilave edilir. Uzerine 6.7 g EDTA’ min disodyum tuzu
(titriplex II) ve 6 ml thioglycolique asit ilave edilir. Karistirilarak litreye
tamamlanir ve renkli siseye aktarilir (Bu islemler dikkatli bir sekilde ¢eker ocakta
yapilmalidir).

Azomethin-H Soliisyonu: 0.9 gr Azomethin-H tartilir. iginde bir miktar saf su
bulunan 25 ml’ lik beherglasta ve sicak su banyosu iizerinde hafifce ¢alkalanarak
seffaf ve berrak olana kadar 1sitilir. Uzerine 2 g askorbik asit ilave edilir. 100 ml

balonjojeye bosaltilir ve saf su ile tamamlanir.

Gerekli kimyasal maddeler hazirlandiktan sonra, kuru yakma analizi sonucunda
elde edilen ekstraktan 2 ml alinarak tiiplere konur, iizerine 4 ml maske edici buffer
soliisyonu ve 2 ml Azomethin-H soliisyonu ilave edilir. Ayn islemler standartlar
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icin de yapilir, 2 saat bekletilir ve spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okunur.Daha sonra borik asit stok ¢ozeltisi ve standart seri

hazirlanir.

Borik asit stok ¢ozelti (100 mg B 1™%): 0.572 g borik asit (H;BO;) 100 ml hacim
icersinde ¢oziiliir. 100 ppm’ lik stok c¢ozeltiden 10 ppm’ lik calisma soliisyonu
hazirlanarak 1- 2- 3- 4 ppm’ lik standart seri ¢ozeltileri hazirlanir (Wolf, 1974).

Olusgan standart seri ve bunlara karsilik okunan absorbans degerleriyle bir standart
kurve cizilerek 6rneklerin B kapsamlar1 belirlenir (Wolf, 1971).

Kiikiirt

Yontemin esasini orneklerin oksijenli ortamda ileri derecede yakilmasi sonucu
kiikiirdiin SO, gazina doniistiiriilmesi ve bu gazin hacminin 6l¢iilmesi esasina
dayanmaktadir (gazometrik yontem). Laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri, 6nce
¢esme suyu sonra sirasi ile 0.1 N HCI ve 2 defa deiyonize su ile yikandiktan sonra
fazla sular1 kurutma kagidi ile alinarak hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70
°C de 48 saat (sabit agirliga gelinceye kadar) kurutularak ve tungsten kapli
degirmende ogiitiilerek analize hazir duruma getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerden
0.3 g almip analiz numunesi 1350°C sicakliktaki firin igerisinde yakilmustir.
Numune igerisindeki kiikiirtlii bilesikler pargalanip yanarak kiikiirt dioksit gazina
doniismiistiir. Bu gaz cihaz (Leco/Truspec Chns) detektorleri igerisinden gegmis
ve gaz icerisindeki kiikiirt dioksit miktar1 tespitinden sonra ilgili hesaplamalar ile
orneklerin kiikiirt oranlar1 bulunmustur (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.3.3. Meyve kalite parametreleri ile ilgili pomolojik analizler

Meyve kalite analizleri ile ilgili olarak 2013 ve 2014 yili denemelerinde, farkl
mesafelerdeki bahgelerden her tekerriirde yer alan agaglardan yaklasik 1 kg kuru
incir 6rnegi alinmig ve alinan kuru incir meyve orneklerinde meyve kabuk rengi
(L*, a*, b*, C*, hue® degeri), suda ¢dziinebilir kuru madde miktar1 (%), titre
edilebilir asit miktar1 (%) ve pH degerleri saptanmustir. Farkli mesafe ve 6rnek
alma donemlerinin meyve kalite parametreleri {izerine etkisini belirlemek
amaciyla varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak karsilagtirilmistir. Ayni zamanda kuru meyvelerin besin ve agir
metal igerikleri ile meyve kalite Gzellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak

amaciyla korelasyon analizi yapilmstir.
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Meyve Kabuk Rengi

Kuru meyve kabuk rengi, Minolta renk 6l¢er (CR-400, Minolta Co., Japonya) ile
CIE-L* a* b*cinsinden Olgllmustiir. L* parlaklik/koyuluk, a* kirmzilik
(H)/yesillik (-), b* sarilik (+)/mavilik (-) degerini ifade etmektedir.. L* rengin
parlakliginda meydana gelen degisimleri gostermektedir. L* degeri 100’e
yaklastikca maksimum degerini almakta ve bu renge gonderilen 1s181in %100
yansimasi esasina dayanmaktadir. L* degerinin azalmasi rengin koyulasmasi
anlamina gelmektedir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve hue agis1
(h®) degeri hesaplanmustir. C* degeri, rengin parlakhigini gostermektedir. C*
degeri diistiikce rengin yogunlugu artmaktadir (Zerbini ve Polesollo, 1984;
Cecchini vd., 2011).

c*= \/ a*2 + p*2
h® = arctan(b*/a*)
Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari (%)

Suda ¢6ziiniir kuru madde Sekil 3. 12” de goriildiigii gibi dijital el refraktometresi
yardimiyla belirlenmistir (Aksoy,1981).

Sekil 3.12. Meyve suyunda SCKM (%) o6l¢tiimii
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Titre edilebilir asitlik (%)

Titre edilebilir asitlik 6lgtimii Mettler Toledo-DG-115-SC otomatik titrator aletiyle
yapilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Meyve suyunda titre edilebilir asitlik 6l¢limii
pH

Hanna pH metre ile dl¢timii yapilmustir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Meyve suyunda pH 6l¢iimii
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3.2.3.4. Meyve verim parametreleri ile ilgili morfolojik dl¢iimler

Meyvede verim komponentleri ile ilgili olarak, siirgiin gelisimi ve siirgiinde meyve
sayist belirlenmistir. Bu amagla, denemenin ikinci yili olan 2014 yilinda, farkli
mesafelerdeki farkli bahgelerden, her tekerriirde yer alan agaglarin dort farkl
yoneyinden segilen yillik siirgiinlerde, siirgiin uzunlugu (cm), siirgiin ¢ap1 (cm) ve
stirglindeki meyve sayisi (adet) degerleri belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Yillik siirgiinlerde siirgiin ¢ap1 ve siirgiin uzunlugu dl¢iimii

Ayrica, verilerin tekerriirler bazinda ortalamalar1 alinarak, elde edilen degerlere
gore siirgiin uzunluklar1 ve slrglin ¢aplart gelisme kuvvetleri agisindan
degerlendirilmistir (Anonymous, 2003). Siirgiindeki meyve sayist (adet) ise,
agaclarin dort bir yoniinde isaretlenen birer siirgiindeki meyve sayilari sayilarak

belirlenmistir.

Verim parametrelerine iliskin verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde,
veriler donemler bazinda alimmadigi igin, diger parametrelerde oldugu gibi,
“donem” denemede faktor olarak alinmamistir. Bu nedenle farkli mesafe ve farkli
bahcelerin meyve verim parametreleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
varyans analizleri yapilmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
karsilastirilmastir.
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3.2.3.5. Yapraklardaki Kklorofil yogunluklar: ile nekroz ve klorozlara iliskin
skala gelistirilmesi

2014 yili tiretim sezonunda; her bir bitki i¢in 4 farkli yondeki siirgiinlerde bulunan
yaprakta PlantPen NDVI 300 (Sekil 3.16) cihazi ile klorofil yogunluguna
bakilmigtir. PlantPen NDVI 300 modeli, bitkide klorofil igeriginin &nemli bir
gostergesi olan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) oOl¢iimiinde
kullanilir (ND VT bitkilerdeki klorofil bollugunun da bir 6l¢iisiidiir) (Alkan, 2012).

i

s R
: 18

N ‘ Fpie N

Sekil 3.16. Plantpen NDVI 300 cihazi ile klorofil yogunlugu dl¢timii

Calisma yapilan her bahge i¢in, se¢imi yapilan agaglardan, farkli derecelerde
nekroz ve klorozlara sahip olan yapraklardan 6rnekler alinmigtir. Yapraklardaki
nekroz ya da kloroz durumlarini tespit edebilmek i¢in bir degerlendirme skalasi
gelistirilmistir. Bu amagla, toplanan yapraklarin fotograf stiidyosunda profesyonel
olarak digital fotograf ¢ekimleri yapilmis, daha sonra da nekroz ya da kloroz
durumlarinin derecelerine gore gorsel olarak siniflandirilmistir. “0-6” arasinda
gelistirilen skalada, “0” nekroz ya da kloroz durumunun minimum”, “6” ise
nekrozyada kloroz durumunun maximum” gorildiigi yapraklar seklinde
guruplandirilmigtir. Nekroz ya da kloroz durumuna gore gelistirilen skala Sekil
3.17°de verilmistir.
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Skala olusturulduktan sonra, jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan farkli
bahgelerden her bahceyi temsil eden 50°ser adet yaprak alinmis ve skala ile
degerlendirilerek, nekroz ya da kloroz durumlarina gore yapraklarin % olarak
hangi gruba girdikleri belirlenmistir.

3.2.3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenen denemede,
elde edilen veriler iizerine, TARIST istatistiksel analiz programi kullanilarak
varyans analizleri yapilmigtir. Ortalamalarin  karsilastirilarak, istatistiksel
farkliliklarin ortaya konmasi igin ise %S5 hata olasiligma sahip LSD testi
kullanilmig ve ortalamalar gruplandirilmistir.



0 Skalas1

2 Skalas1

1 Skalasi

3 Skalasi

09




4 Skalasi 5 Skalasi

6 Skalas1

Sekil 3.17. Incir yapraklarinda nekrotik alanlara iliskin degerlendirme (0-6) skalasi

19
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4. BULGULAR
4.1. iklim Verileri ile Tlgili Bulgular

41.1. 2013 Y1l Denemesi

Deneme kapsaminda, jeotermal tesise olan uzakliklari tanimlanan her mesafeyi
temsil eden bir bahgeye, sicaklik ve nem degerlerini belirlemek amaciyla, incirin
olgunlagma ve kurutma zamani olan temmuz ay1 ile ekim ayinin sonuna kadar veri
kaydedici (hobo) cihaz yerlestirilmistir. Ancak, 2013 yili denemesinde orta ve en
uzak mesafede yer alan bahgelerde sicaklik ve nem degerleri sorunsuz olarak elde
edilmesine ragmen, yakin ve uzak mesafelerde yer alan cihazlarda meydana gelen

ariza nedeniyle s6z konusu veriler alinamamustir.

Tesise 1100-1150 m mesafede yer alan (orta), incir bahgelerinin bulundugu alanda
aylik ortalama sicakligin temmuz ayinda 27.3 °C, agustos ayinda 29.1 °C, eyliil
aymnda 24.4 °C ve ekim ayinda ise 19.3 °C oldugu; aylik ortalama oransal nem
degerlerinin ise soz konusu aylar i¢in siras1 ile %48.7, %44.0, %45.8 ve %50.3
olarak gergeklestigi saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Jeotermal tesise “orta” mesafede yer alan incir bahgelerinin 2013 yili
iiretim sezonunda aylara gore ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem (%)

degerleri
Mesafe: Orta 2013 Yih
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Nem (%)
Temmuz 27.3 48.7
Agustos 29.1 44
Eyliil 24.3 458
Ekim 19.3 50.3

Tesise mesafesi en uzak olarak tanimlanan ve tesisten >5000 m uzaklikta oldugu
tanimlanan incir bahgelerinin aylik ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri ise
Cizelge 4.2°de verilmistir. Temmuz ve agustos aylarinda ortalama sicakligin 27.8
°C oldugu, ortalama oransal nemin ise aylara gore %45.6 ile %64.6 arasinda

degistigi Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Jeotermal tesise “en uzak” mesafede yer alan incir bahgelerinin 2013

yili iiretim sezonunda aylara gore ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem

(%) degerleri

Mesafe: En Uzak 2013 Yih
Aylar Ortalama Sicakhik (°C) Ortalama Nem (%)
Temmuz 27.8 45.6
Agustos 27.8 48.8
Eyliil 23.1 50.4
Ekim 15.9 64.6

4.1.2. 2014 Yili Denemesi

Denemenin ikinci yili olan 2014 yilinda, jeotermal tesise farkli mesafelerde yer

alan incir bahgelerine yerlestirilen veri kaydedicilerden elde edilen sicaklik (°C)

degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de aylara gore ortalama olarak verilmistir.

Temmuz aymda en yiiksek sicaklik degerinin yakin mesafedeki bahgelerde;

agustos ayinda ise uzak mesafedeki bahgelerde elde edildigi goriilmektedir.

Benzer sekilde, eyliil ayinda da en yiiksek sicakliga sahip bahgelerin uzak

mesafede yer aldig ifade edilebilir.

Cizelge 4.3. Jeotermal tesise farkli mesafelerde yer alan incir bahgelerinin 2014

yil1 iiretim sezonunda aylara gore ortalama sicaklik (°C) degerleri

Mesafe/Aylar

Ortalama Sicakhik (°C)

Yakin Orta Uzak En Uzak
Temmuz 28.7 28.6 28.2 27.3
Agustos 26.3 26.4 28.1 28.0
Eyliil 20.6 20.8 23.2 23.1
Ekim 16.9 17.0 18.4 18.5




64

Sicakhik-(°C)
30.000 ca N

25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 -

5.000 -

Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

2014 YILI

B Yakin

E Orta

= Uzak

B En Uzak

Aylar

Sekil 4.1. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014 yili

tiretim sezonunda aylara gore ortalama sicaklik (°C) degisimleri

Farkli mesafelerde yer alan incir bahgelerinden elde edilen ortalama oransal nem
icerikleri genel olarak degerlendirildiginde, iiretim sezonu igerisinde en yiiksek
nem degerlerinin ekim aymnda oldugu belirlenmistir. Ozellikle agustos ay1 nem
degerleri dikkate alindiginda, jeotermal tesisten uzaklasildikga nem degerinde
diisme egilimi goriilmesi garpicidir (Cizelge 4.4, Sekil 4.2). Benzer durumun, en
uzak mesafedeki nem degeri disinda, temmuz ay1 nem degerleri i¢in de gecerli

oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.4. Jeotermal tesise farkli mesafelerde yer alan incir bahgelerinin 2014

yil1 liretim sezonunda aylara gore ortalama oransal nem (%) degerleri

Mesafe/Aylar Ortalama Nem (%)

Yakin Orta Uzak En Uzak
Temmuz 49.3 48.6 48.2 52.2
Agustos 54.9 53.9 53.6 52.9
Eyliil 56.7 55.3 62.9 61.1
Ekim 65.7 65.0 69.4 66.8
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Sekil 4.2. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014 yili
iiretim sezonunda aylara gore ortalama nem (%) degisimleri

4.2. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin
Bulgular

Caligma kapsaminda jeotermal tesise farkli uzakliklarda bulunan toplam sekiz
incir bahgesinden, denemenin ilk yilinda vejetasyon donemi igerisinde, 02 Agustos
2013 tarihinde ve denemenin ikinci yilinda ise vejetasyon donemi sonunda, 22
Kasim 2014 tarihinde toprak ornekleri alinmistir. Sekiz incir bahgesinden alinan
toprak orneklerinde; biinye, kire¢ (%), toplam eriyebilir tuz (%), organik madde
(%), pH, toplam azot (%), alinabilir fosfor, degisebilir K, Ca, Na ve Mg, yarayish
Fe, Cu, Zn ve Mn miktan ile yarayigh B miktar1 analizleri (ppm) yapilmistir. Bu
analizler ile ilgili olarak, 2013 yilina iliskin degerler Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.7°da,
2014 yilina iliskin olanlar ise Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.8”de verilmistir.

2013 ve 2014 yilinda alman ve farkli mesafelerde yer alan sekiz adet incir
bahgesine ait topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelendiginde, genel
olarak tuzluluk problemi olmamasi ile organik madde igeriklerinin ¢ok diisiik
olmasi, tamaminin ortak 6zellikleridir. Toprak biinyeleri ise genellikle; tin, tinli-
kum veya kumlu-tin biinye arasinda degismektedir. Yakin, orta ve uzak mesafe
tanimlaria uyan incir bahgelerinin pH degerlerinin, yapilan analiz sonucu her iki
yilda da, bahgelere gore degismekle birlikte ¢ok kuvvetli asit ile notr arasinda

degistigi, ancak en uzak mesafedeki her iki bahgenin alkali ve hafif alkali pH
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degerine sahip oldugu, bunun yani sira uzak mesafede yer alan U2 kodlu bahgenin
2013 yilinda nétr olan pH’sinin 2014 yilinda alkali 6zellik gdsterdigi saptanmuistir.
Tilim toprak Srneklerinin kireg (%) igerikleri incelendiginde ise, EU1 kodlu bahge
disinda, genel olarak kire¢ miktar1 agisindan diisik degere sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5; Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yilinda alinan toprak 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Bah¢e Kum Silt Kil . Toplam Kireg org.
No %) (% ©) oM™ 1,06 2P (o) Madde

(%)

77.02 18.39 4.59 LS 0.0064 4.79 0.65 0.61

Y, Tmlh- Tuzsuz Cok Kuv. Diigiik Cok
Kum Asit Diisiik

56.29 30.90 12.81 SL 0.0098 7.02 0.49 0.43

Y, Kumlu Tuzsuz Notr Diisiik Cok
Tin Diisiik

74.99 20.42 4.59 LS 0.0043 5.45 0.49 0.43

0Oy Tinlt Tuzsuz Kuvvetli Diisiik Cok
Kum Asit Diisiik

69.93 23.46 6.61 SL 0.0037 5.63 0.49 0.91

0, Kumlu Tuzsuz Orta Asit Diisiik Cok
Tin Diisiik

71.90 23.50 4.60 SL 0.0051 6.90 0.65 0.67

U, Kumlu Tuzsuz Notr Diigiik Cok
Tin Diisiik

54.34 33.89 11.77 SL 0.0096 7.17 0.65 0.85

U, Kumlu Tuzsuz Notr Diigiik Cok
Tin Diisiik

35.05 41.63 23.32 L 0.0136 7.96 3.58 0.85

EU, Tm Tuzsuz Alkali Kiregli Cok
Diisiik

76.91 17.47 5.62 LS 0.0028 7.60 0.65 1.16

EU, Timh Tuzsuz Hafif Diisiik

Diisiik

Kum Alkali
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Cizelge 4.6. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yilinda alinan toprak 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Bill:fe Kum Silt Kil Biinye 'I-I'—SEI(?’/T) PH Kireg Moa?ae
(%) (%) (%) (%)

(%)

75.97 20.44 3.59 LS 0.0014 5.92 0.49 0.73

Y, Tinlt Tuzsuz Orta Asit Diisiik Cok
Kum Diisiik

57.29 33.97 8.74 SL 0.0101 6.80 0.49 0.61

Y, Kumlu Tuzsuz Notr Diistik Cok
Tin Diisiik

75.97 19.43 4.60 LS 0.0019 6.36 0.33 0.30

(o} Tinlt Tuzsuz Hafif Asit Diisiik Cok
Kum Diisiik

68.92 25.48 5.60 SL 0.0013 5.96 0.49 0.85

0, Kumlu Tuzsuz Orta Asit Diistik Cok
Tin Diisiik

70.86 24.53 4.61 SL 0.0023 6.98 0.65 0.55

U, Kumlu Tuzsuz Notr Diisiik Cok
Tin Diisiik

55.59 41.82 2.59 SL 0.0030 8.22 0.65 0.49

U, Kumlu Tuzsuz Alkali Diisiik Cok
Tin Diisiik

31.93 44.75 23.32 L 0.0113 7.98 3.58 0.97

EU, Tin Tuzsuz Alkali Kiregli Cok
Diisiik

77.90 19.51 2.59 LS 0.0032 7.68 0.65 0.85

EU, Tinlt Tuzsuz Hafif Diisiik Cok
Kum Alkali Diisiik

Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinden 2013 ve 2014
yilinda alinan toprak orneklerinde toplam azot (%) ve baz1 alinabilir bitki besin
elementleri (ppm) analiz sonuglar genel olarak degerlendirildiginde (Cizelge 4.7;
Cizelge 4.8) ise, oncelikle tiim mesafelerde yer alan, tiim incir bahgelerinin mikro

elementlerden Zn, Mn ve Cu elementleri agisindan yeterli diizeyde oldugu ifade
edilebilir.

Yakin mesafede yer alan ve Y3, Y, kodlu olarak belirtilen bahgelerde her iki yilda
yapilan analiz sonucu Na seviyelerinin ¢ok diisiikk, Fe seviylerinin yiiksek, B
seviyelerinin ise disiik veya ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Y; kodlu bahgede
toplam azot degerleri 2013 yilinda %0.094, 2014 yilinda ise %0.108 arasinda
degismis; Y, kodlu bahgede ise ayni yillar i¢in sirastyla, %0.096 ve %0.086 olarak
bulunmustur. Y; kodlu bahg¢ede 2014 yilinda yapilan analiz sonucu saptanan
toplam azot degeri (iyi) disinda, diger sonuglar topraklardaki toplam azot
seviyesinin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Arastirmada topraklarinin
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yarayisli P igeriklerinin, yakin mesafedeki bahgeler i¢in her iki yilda ve her iki
bahgede 16 ile 24 ppm arasinda degistigi, bu degerlere gore orta ve yiiksek
diizeyde yer aldigi belirlenmistir. Yakin mesafede yer alan Y; ve Y, kodlu
bahgelerin topraklarinin degisebilir K igerikleri, her iki y1l analiz sonuglarina gore
72-179 ppm arasinda degismis, bu anlamda Y; kodlu bahgenin K diizeyleri ¢cok
diisiik, Y, kodlu bahgenin ise diisiik olarak smiflandirilmistir. Benzer sekilde

degisebilir Ca igerikleri de ¢ok diisiik veya diisiik seviyede yer almaktadir.

Orta mesafede yer alan ve O, ile O, kodlu olarak s6z edilen bahgelerde, her iki
yilin toprak analiz sonuglarina gore, genel olarak Fe seviyelerinin yiiksek; K, Ca,
Na ve B seviyelerinin ise ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. S6z konusu orta
mesafede yer alan bahgelerden O; kodlu bahgenin toplam azot degeri 2013 yilinda
%0.079, 2014 yilinda %0.094 ile orta; O, kodlu bahgenin ise 2013 yilinda %0.120,
2014 yilinda ise %0.125 degeri ile iyi diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Deneme kapsaminda jeotermal tesise 1500-1650 m uzaklikta bulunan ve uzak
mesafe olarak adlandirilan U; ve U, kodlu bahgelerin toprak analiz sonuglari genel
olarak incelendiginde; hem 2013 hem de 2014 yilinda B igeriklerinin 0.18 ile 0.78
ppm arasindaki deger ile, Na igeriklerinin ise 7 ile 24 ppm arasindaki deger ile cok
diisiik seviyede oldugu; Fe igeriklerinin ise yeterli veya yiiksek diizeyde oldugu
sOylenebilir. U; kodlu bahgede 2013 yili sonuglarina gore toplam azot igeriginin
%0.105 iken (iyi), 2014 yilinda %0.081 diizeyine (orta) dustiigii, U, kodlu
bahgenin ise her iki yilda orta diizeyde toplam azot igerigi oldugu sdylenebilir.
Yarayish fosfor iceriklerinin ise, 2013 ve 2014 yilinda her iki bahgede 10-17 ppm
arasinda degistigi, 2014 yilinda U; kodlu bahgede en yiiksek seviyede oldugu
goriilmektedir. Degisebilir K igeriklerinin ise, her iki yil analiz sonuglarina gore
90-159 ppm arasinda degistigi ve bu anlamda diisiikk veya ¢ok diisiik seviyede
bulundugu izlenmektedir. Bunun yan1 sira, s6z konusu mesafede bulunan U, kodlu
bahcede degisebilir Ca seviyesi 2014 yilinda 1922 ppm ile orta seviyede saptanmis

iken, diger 6rneklerde diisiik ve ¢ok diisiik seviyede yer almaktdir.

En uzak mesafede yer alan EU; ve EU, kodlu bahgelerden alinan toprak
orneklerinin analizi sonucu her iki yilda da, Na ve B seviyelerinin ¢ok diisiik,
yarayisli fosfor igeriklerinin ise orta seviyede tespit edildigi goriilmektedir.
Toplam azot icerikleri, %0.096 ile %0.125 arasinda degismis olan bu mesafeye ait
bahgelerde, genel olarak toplam azot igeriklerinin orta ve iyi seviyede oldugu ifade
edilebilir. Degisebilir potasyum igeriklerinin ise EU; kodlu bahg¢ede 2013 yilinda
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239 ppm, 2014 yilinda ise 248 ppm olarak orta seviyede; EU;, kodlu bahgede ise

yillara gore sirastyla 55-60 ppm ile ¢ok diisiik seviyede yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 4.7, Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013

yilinda alinan toprak drneklerinde toplam azot (%) ve bazi aliabilir bitki

besin elementleri (ppm) analiz sonuglar1

Bahce N P K Ca Na Fe zZn Mn Cu B
No (%) (ppm)  (Pppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
0.094 24 72 860 11 30.74 1.85 3.52 2.32 0.12

Yi oma viksek %% Disik Cok Digik Yiksck VYeterli  Yeterli Veterli  &°K
Diigiik Diisiik

0.096 16 159 819 28 12.96 1.81 11.28 2.42 0.50
Y2 Orta Orta Diisik Diisik Cok Diisiik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli ~ Disik
0.079 17 72 223 7 25.66 2.33 9.78 1.06 0.18

01 Orta COk COk PR . . A A COk
Orta Diisik  Diisiik Cok Diigiik  Yuksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli Diisiik

0.120 24 90 324 11 40.50 1.85 15.84 1.90 0.18

0, ivi " Cok Cok - .. . . . Cok
y Yiiksek Diisik  Diisiik Cok Dusiik  Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli Dilsiik

0.105 14 123 627 11 8.82 153 17.78 2.80 0.39

U, ivi - Cok - . . . . Cok
Y Orta Diisiik Diisiik Cok Diisiik ~ Yeterli  Yeterli  Yeterli  Yeterli Diisiik

0.083 16 159 850 24 14.74 2.19 13.34 354 0.53
U Orta Orta Diisiik  Diisik Cok Disik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli ~ Diisik
0.114 10 239 2933 11 12.46 1.88 11.10 5.70 0.68
EU, iyi Orta Orta  Yiiksek Cok Diisik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli ~ Diisik
0.096 9.61 55 597 7 8.22 1.50 6.86 2.32 0.14

EUV:  Opa Cok Cok - - - - - Cok
Orta Diisik  Diisiik Cok Dugiik ~ Yeterli  Yeterli ~ Yeterli  Yeterli Dilsiik
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Cizelge 4.8. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yilinda alinan toprak drneklerinde toplam azot (%) ve bazi aliabilir bitki
besin elementleri (ppm) analiz sonuglar1

Bahce N P K Ca Na Fe zn Mn Cu B
No (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
0.108 19 90 263 7 30.92 1.65 5.36 478 0.52
2 - Cok Cok Cok . ; - . Diisiik

Iyi Orta Diisik  Disik  Disik Yiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli

0.086 21 174 779 20 12.28 1.65 9.24 6.52 0.74
Y2 Oa  vyiksek Digik Disik D(i:i(;il;k Yiksck  Veterli  Yeterli VYeterli DUsik
0.094 15 66 212 11 17.22 1.10 438 3.80 0.07

0, Orta Cok Cok Cok . . . . Cok
Orta Diisik  Disik  Disiik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli Diisiik

0.125 11 97 314 7 28.00 1.48 6.46 4.94 0.15

0O, ivi Cok Cok Cok . . . . Cok
y. Orta Disik  Diusik  Disik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli Diisiik

0.081 17 103 516 7 10.50 1.61 7.36 6.64 0.18

U, Orta .. - Cok Cok . . . . Cok
Yiiksek  Diisiik Diisik  Disik Yiiksek  Yeterli  Yeterli Yeterli Diisiik

0.095 10 90 1922 11 10.22 1.41 5.38 6.66 0.78
U Orta Orta Cok Orta GOk yiksek  Veterli  Yeterli  VYeterli DUtk

Diisiik Diisiik

0.125  9.44 248 3136 11 11.14 1.75 6.10 9.36 0.89

BUi yi Ota  Orta  Yiksek %K viksek Yeterli Veterli Yeterli DUsiK
Diisiik

0.101 10 60 617 7 10.36 1.10 5.90 6.82 021

EU: 4 Cok Cok Cok . . . . Cok
y Orta Diisik  Disik  Disiik Yiiksek  Yeterli  Yeterli  Yeterli Dilsiik

4.3. Yaprak Orneklerinin Kimyasal Ozelliklerine liskin Bulgular
4.3.1. 2013 Y1l Denemesi

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2013 yilinda 3 dénemde alinan yaprak orneklerinde, mesafe ve
dénem faktoriiniin baz1 alinabilir bitki besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, ve Na
(%)) tizerine etkisi irdelenmistir (Cizelge 4.9).

Azot igeriklerinin, incelenen faktorler igerisinde, mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu lizerine etkisi istatistiksel olarak 0.01’e gore dnemli
bulunmustur. Donem*mesafe interaksiyonunda yaprak Orneklerinin alindigi
I.donemde yakin mesafedeki bahgelerde N seviyesinin en yiiksek, II. dénem de
yakin ve orta mesafelerdeki bahgelerde en yiiksek, III. donemde yakin, orta ve
uzak mesafelerdeki bahgelerde en yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Benzer sekilde, fosfor iizerine mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu
lizerine etkisi istatistiksel olarak 0.01’e gore onemli ¢ikmustir. Interaksiyonlara
bakildiginda, yaprak 6rnegi alinan her {i¢ donemde de santrale uzakliklarina gore
bahgeler fosfor seviyeleri agisindan benzer 6zellikleri gdstermistir.

Potasyum seviyesi agisindan yapilan istatistik analizde mesafe, donem ve
dénem*mesafe interaksiyonu istatistiki olarak %99 giiven sinirlart igerisinde
onemli ¢ikmigtir. Donem* mesafe interaksiyonuna bakildiginda, O; ve O, kodlu
bahgeler yaprak drneklerinin alindigt her iic dénemde de jeotermal santrale 1100-
1150 m mesafede bulunan bahgelerin P seviyeleri en yiiksek diizeyde

bulunmustur.

Yaprak orneklerinde kalsiyum seviyesi i¢in varyans analizi yapilmis ve yapilan
analizde mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu 0.01’e goére istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Mesafeler dikkate alindiginda 1.34 ppm ile uzak
mesafedeki bahgede en yliksek Ca seviyesi bulunmustur. Dénemler incelendiginde
ise en yiiksek Ca seviyesi 02.08.2013 tarihinde alinan yaprak orneklerinde tespit
edilmistir. Donem*mesafe interaksiyonu incelendiginde, 05.07.2013 tarihinde
alinan yaprak orneklerinde en yiiksek Ca seviyesi uzak mesafeli bahgelerde,
02.08.2013 tarihinde alinan yaprak orneklerinde en yiiksek Ca seviyesi orta ve
08.10.2013 tarihinde alinan yaprak orneklerinde en yiiksek Ca seviyesi ise yine

orta mesafeli bahgelerde belirlenmistir.

2013 yilina ait yaprak 6rneklerinde magnezyum igerikleri iizerine yapilan varyans
analizi sonucunda mesafe, dénem ve donem*mesafe interaksiyonu %99
givenilirlikle  istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  bulunmustur. Mesafeler
degerlendirildiginde santrale mesafesi 600-650 m olan bahgelerin Mg igerikleri
%1.039 ile en yiiksek seviyede bulunmustur. Dénem olarak bakildiginda ise en
yiiksek Mg seviyesinin ikinci ve {iglincli donem yaprak érneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Interaksiyon irdelendiginde, birinci dénem yakin mesafeli bahgelerin,
ikinci donem biitiin bahgelerin ve iiclincii donem ise orta mesafedeki bahgeler
disindaki biitiin bahgelerin Mg igerikleri istatistiksel olarak a degeri almig yiiksek
seviyede tespit edilmistir.

Yapraklarin sodyum igerikleri agisindan mesafe, donem ve donem*mesafe
interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01°’¢ gére onemli ¢ikmustir. Donem*mesafe
interaksiyonu agisindan, Oy ve O, kodlu bahgelerin yaprak 6rnekleri her ii¢ yaprak
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ornegi alma doneminde de en yiiksek Na igerigine sahipken, ikinci ve ticilincii

yaprak alma déneminde EU; ve EU, kodlu bahgelerin yapraklari bu bahgelere

yiiksek Na icerikleri ile eslik etmistir.

Cizelge 4.9. Jeotermal santrale farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yili yaprak 6rneklerinde bitki besin elementleri N (%), P (%), K (%), Ca

(%), Mg (%) ve Na (%) icin analiz sonuglar1

Uygulamalar N p K G Mg Na
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mesafeler
Yakin 1720 a 0.020 a 1.659 b 1320 b 1.039a 0.067 b
Orta 1592 ¢ 0.020 a 2.051a 1.307¢ 0.538¢c 0.080 a
Uzak 1.661 b 0.020 a 1.407 c 1340 a 0.876 bc 0.063 b
En Uzak 0.879 d 0.013 b 0.969 d 0.913d 0.701 bc 0.049 ¢
LSD (%5) 0.059 ** 0.003 ** 0.018 ** 0.009 ** 0.220 ** 0.005**
Donemler
|. Donem 1.456 b 0.015b 1518b 0.960 ¢ 0.558 b 0.055 b
Il. Donem 1.549 a 0.020a 1.765a 1.385a 0.828 a 0.058 b
I11. Donem 1.384 ¢ 0.020 a 1.282c 1.315b 0.980 a 0.061 a
LSD (%5) 0.051 ** 0.002 ** 0.016 ** 0.008 ** 0.191 ** 0.004 **
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
1. Donem X Yakin 2.023a 0.020 a 1973 b 1.280 b 0.903 a 0.073b
|. Donem X Orta 1.877b 0.020 a 2.380a 1.260 c 0.520 b 0.083 a
I. Dénem X Uzak 1.923 ab 0.020 a 1717 ¢ 1.300 a 0.807 ab 0.063 ¢
|. Donem X En Uzak 0.000 ¢ 0.000 b 0.000 d 0.000 d 0.000 ¢ 0.000 d
Il. Dénem X Yakin 1.660 a 0.020 a 1.777b 1.360 ¢ 0.963 a 0.053 b
Il. D6nem X Orta 1.500 b 0.020 a 2.163 a 1380 b 0.583 a 0.063 a
Il. D6nem X Uzak 1.660 a 0.020 a 1.467d 1400 a 0.880 a 0.053 b
Il. Dénem X En Uzak 1.377¢ 0.020 a 1.653 ¢ 1.400 a 0.883 a 0.063 a
I11. Dénem X Yakin 1477 a 0.020 a 1227b 1320b 1250 a 0.073¢
I1l. Dénem X Orta 1.400 a 0.020 a 1610a 1.280¢ 0.510b 0.093 a
11l. Donem X Uzak 1.400 a 0.020 a 1.037¢ 1320 b 0.940 a 0.073 ¢
111. Dénem X EnUzak 1.260 b 0.020 a 1.253b 1340 a 1220 a 0.083 a
LSD (%5) 0.101 ** 0.005 ** 0.031 ** 0.016 ** 0.381 ** 0.008 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore nemli; **: p=0.01"e gore dnemli

Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir

bahgelerinin 2013 yilinda 3 dénemde alinan yaprak orneklerinde bazi alinabilir
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bitki besin elementi (Fe, Zn, Mn, Cu, B (ppm), ve S (%)) durumlart irdelenmistir
(Cizelge 4.10). Yapilan istatistik analize gore bitki besin elementlerinin
degerlendirilmesi ise;

Demir igerikleri ile ilgili olarak yapilan istatistik analize gére mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01’e gére 6nemli bulunmustur.
Interaksiyona gore, yaprak érneklerinin alindigi 05.07.2013 tarihinde en yiiksek Fe
seviyesi 106.400 ppm ile orta mesafedeki bahgelerin yapraklarinda, 02.08.2013
tarihinde 169.700 ppm ile en uzak bahgelerin yapraklarinda ve 08.10.2013
tarihinde ise 86.650 ppm ile uzak mesafedeki bahgelerin yapraklarinda tespit

edilmistir.

Bahgelerden alinan yaprak oOrneklerinde ¢inko seviyeleri igin yapilan varyans
analizine gore mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu agisindan 0.01
seviyesinde onemli sonuglar elde edilmistir. Donem*mesafe interaksiyonuna bagh
olarak, I ve II. yaprak Ornegi alma doneminde orta mesafedeki bahgelerin
yapraklarinda en yiiksek Zn seviyesi 15.950 ppm ve 18.350 ppm ve III. donemde
yakin mesafedeki bahgelerin yapraklarinda en yiiksek Zn seviyesi 18.550 ppm

belirlenmistir.

2013 yilina ait yaprak oOrneklerinde, mesafe, donem ve donem*mesafe
interaksiyonu mangan agisindan 0.01’e gore istatistiki agidan 6nem arz etmistir.
Interaksiyon dikkate alindiginda ilk iki dénem alman yaprak &rneklerinde 600-650
m mesafedeki bahgelerde Mn seviyesi en yiiksek degerde ve son donem alinan
yaprak oOrneklerinde 1100-1150 m mesafedeki bahgelerin Mn seviyelerinin en
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bakir elementi igin istatistiki a¢idan %99 giiven smirinda mesafe, dénem ve
donem*mesafe interaksiyonu énemli bulunmustur. Donem*mesafe interaksiyonu
bakimindan Cu seviyeleri yaprak 6regi alma donemlerine gore farkli bahgelerde
en yliksek degerlerde bulunmustur. Birinci dénemde uzak, ikinci dénemde yakin
ve liglincli donemde en uzak bahgelerde en yiiksek seviyededir.

Jeotermal alanlarda biiyiik sorun olusturdugu bilinen bor elementi agisindan
varyans analizi yapilmis ve mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu
irdelenmigtir. Mesafeler dikkate alindiginda, jeotermal santrale 600-650 m
mesafede bulunan bahgelerden alinan yaprak &rneklerinde bor carpict sekilde
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yiiksek seviyede 397.549 ppm bulunmustur. Donemlere bakildiginda ise yaprak
ornegi alinan son donem olan 08.10.2013 tarihinde yine yapraklarda 329.010 ppm
seviyesinde ve ¢ok yiksek degerde bor bulunmustur. Ddonem*mesafe
interaksiyonu degerlendirildiginde, 2013 yilinin yaprak ornekleri alman her {i¢
doneminde de bor seviyesi ¢ok yiiksek degerlerdedir ancak son dénem yaprak
ornegi alman tarihte diger donemlerden de yiiksek bor seviyesi 546.757 ppm
oldukga dikkat ¢ekici bulunmustur.

Kiikiirt elementi istatistiki olarak degerlendirilmis mesafe, donem, donem*mesafe
interaksiyonu yine 0.01’e gore énemli ¢ikmustir. Interaksiyon irdelenecek olursa,
kiikiirt uzak mesafedeki bahgeler icin ilk yaprak 6rnegi alinan tarihte, en uzak
mesafedeki bahgeler icin ikinci yaprak Ornegi alinan ve en uzak mesafedeki
bahgeler icin ise son yaprak O0rnegi alinan tarihte sirasiyla %0.083, %0.180 ve
%0.120 degerlerinde en yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Jeotermal santrale farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin
2013 yili yaprak orneklerinde bitki besin elementleri Fe (ppm), Zn (ppm),
Mn (ppm), Cu (ppm), B (ppm) ve S (%) icin analiz sonuglart

Uygmamalar Fe Zn Mn Cu B S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)

Mesafeler
Yakin 79.833 ¢ 14317 b 204.296 a 13.017 a 397.549 a 0.134b
Orta 73.517d 16.033 a 195.823 b 11.817b 153.667 ¢ 0.076 d
Uzak 105.400 a 12.583 ¢ 89.150 ¢ 10.683 ¢ 277.867 b 0.139 a
En Uzak 81.533 b 8.650 d 36.850 d 6.400 d 85.402 d 0.096 ¢
LSD (%5) 0.288 ** 0.221 ** 0.407 ** 0.249 ** 0.869 ** 0.004 **
Donemler
|. Donem 71.238¢c 10.013 ¢ 112920 ¢ 10.313 b 142.218 ¢ 0.063 ¢
1. Dénem 111.850a  13512b  133.224b  11.175a 214635b 0.147 a
I1l. Dénem 72.125b 15.163 a 148.445 a 9.950 ¢ 329.010 a 0.123 b
LSD (%5) 0.250 ** 0.191 ** 0.353 ** 0.216 ** 0.753 ** 0.003 **
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
I. Dénem X Yakin 87.150 ¢ 12.750 b 209.230 a 13.550 b 285.063 a 0.067 b
|.D6nem X Orta 91.400 b 15.950 a 158.150 b 12.950 ¢ 109.380 ¢ 0.067 b
1.Donem X Uzak 106.400 a 11.350 ¢ 84.300 ¢ 14.750 a 174.430 b 0.120a
I.D6nem X En Uzak 0.000 d 0.000d 0.000d 0.000 d 0.000 d 0.000 c
1. Dénem X Yakin 82.950 ¢ 11.650c  200.727a  16.450a  360.827a 0.143 ¢
Il. D6nem X Orta 71.600 d 18.350 a 190.170 b 14550 b 139.340 ¢ 0.100d
1l. Dénem X Uzak 123.150 b 9.850 d 85.850 ¢ 6.600 d 249.040 b 0.163 b
Il. Dénem X En Uzak 169.700 a 14.200 b 56.150 d 7.100 ¢ 109.333d 0.180a
I1l. Donem X Yakin 69.400 ¢ 18.550 a 202.930 b 9.050¢c 546.757 a 0.193 a
I1l. Dénem X Orta 57.550 d 13.800 ¢ 239.150 a 7.950d 212.280 ¢ 0.060d
I11. Donem X Uzak 86.650 a 16.550 b 97.300 ¢ 10.700 b 410.130 b 0.133b
I1l. Donem X EnUzak  74.900 b 11.750 d 54.400 d 12.100a  146.873d 0.107 ¢
LSD (%65) 0.499 ** 0.382 ** 0.706 ** 0.431 ** 1.506 ** 0.007 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore 6Snemli;
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.

**: p=0.01e gore onemli

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir

bahgelerinin 2013 yilinda 3 donemde alinan yaprak oOrneklerinde bazi agir
metallerin (Ni, Cd, Pb, Cr, Co (ppm)) durumlar:1 irdelenmistir (Cizelge 4.11).

Yapilan istatistik analizlere gore degerlendirmeler asagida sunulmustur.
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Nikel elementi i¢in varyans analizi sonucu mesafe, donem, dénem*mesafe
interaksiyonu agisindan 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Interaksiyon
irdelendiginde, I ve II. donem alinan yaprak érneklerinde Ni igerigi orta mesafeli
bahcelerde en yiiksek ve III. donem alinan yaprak orneklerinde ise uzak mesafeli
bahgelerde yiiksek seviyede bulunmustur.

Diger bir agir metal olan kadmiyum elementi igin, istatistiki olarak mesafe,
donem, déonem*mesafe interaksiyonu %99 giiven diizeyinde 6nem arz etmistir.
Interaksiyon degerlendirildiginde, ilk 6rnek alma doéneminde yakin, orta, uzak
mesafelerdeki bahgelerden alinan yapraklarin, ikinci 6rnek alma doneminde uzak
ve Ugiincii Ornek alma doneminde ise tiim mesafelerdeki bahgelerden alinan

yaprak orneklerinin kadmiyum seviyeleri yiiksek degerde bulunmustur.

Kursun icin varyans analizi yapilmis ve mesafe, donem, donem*mesafe
interaksiyonu istatistiksel agidan 0.001’¢ gore 6nemli ¢ikmustir. Dénem*mesafe
interaksiyonu agisindan, 05.07.2013 tarihinde alinan yaprak 6rneklerinde santrale
1100-1150 m mesafedeki bahgelerin yapraklarinda 0.530 ppm ile en yiiksek
kursun oldugu belirlenmistir. 02.08.2013 tarihinde, 1100-1150 m deki bahgelerin
yaprak Orneklerinde 0.970 ppm olarak belirlenen kursun; 08.10.2013 tarihinde ise
1100-1150 m deki bahgelerin yaprak 6rneklerinde 0.840 ppm ve 5000 m ve daha
uzak mesafedeki bahgelerin yaprak orneklerinde 0.860 ppm ile en yiiksek

bulunmustur.

Kromun istatistiksel olarak yapilan degerlendirmesinde mesafe, donem,
dénem*mesafe interaksiyonu yine 0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikmigtir. Mesafeler
acisindan Y; ve Y, kodlu bahgelerin yapraklar1 en yiiksek kromu igerirken,
donemlere bakildiginda kromun en yiiksek degerine iiglincii donem alinan yaprak
orneklerinde rastlanmustir. Interaksiyon degerlendirildiginde, birinci dénemde
yakin mesafede, ikinci donemde orta ve {iglincii donemde alinan yaprak
orneklerinde yine yakin mesafedeki bahgelerin krom degerlerinin yiiksek olusu
acikca izlenmektedir.

Kobalt i¢in varyans analizi sonuglarina bakildiginda; mesafe, donem,
donem*mesafe interaksiyonu istatistiki agidan 0.01 seviyesinde onemli ¢ikmustir.
5 Temmuz tarihinde alinan yaprak orneklerinde uzak mesafeli bahgelerin kobalt
icerikleri en yliksektir. 2 Agustos tarihine ait yapraklarda orta mesafeli bahgelerin
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yapraklarinda en yiiksek deger bulunmus ve 8 Ekim tarihinde alinan 6rneklerde ise
yakin bahgelerin yapraklarinda en yiiksek kobalt degeri bulunmustur.

Cizelge 4.11. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yili yaprak Orneklerinde bazi agir metallerin Ni (ppm), Cd (ppm), Pb
(ppm), Cr (ppm), Co (ppm) i¢in analiz sonuglari

Uygulamalar Ni cd Pb Cr Co
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Mesafeler
Yakin 2.083¢ 0.097 b 0.653 ¢ 2453 a 4.880 b
Orta 2713 a 0.077c 0.673 b 2.093 b 5220 a
Uzak 2.377hb 0.113 a 0.697 a 1.133¢c 3.400c
En Uzak 1.183d 0.043 d 0.610d 0.693 d 3.360d
LSD (%5) 0.034%* 0.011** 0.014%* 0.013** 0.016**
Donemler
I. D6nem 2.107 b 0.050 ¢ 0.360 ¢ 1760 b 6.067 a
Il. Donem 2.380 a 0.133 a 0.818 a 1.215¢ 5.750 b
I11. Dénem 1.780 ¢ 0.065 b 0.798 b 1.805a 1.505 ¢
LSD (%5) 0.029** 0.009** 0.012** 0.011** 0.016**
Déonem X Mesafe
interaksiyonu
I. Donem X Yakin 2510b 0.060 a 0.420 ¢ 4.070 a 5.470 ¢
[.D6nem X Orta 3.590 a 0.070 a 0.530 a 2.160 b 5.850 b
[.D6nem X Uzak 2.330¢c 0.070 a 0.490 b 0.810c 6.880 a
[.D6nem X En Uzak 0.000 d 0.000 b 0.000 d 0.000 d 0.000d
Il. Dénem X Yakin 2.560 b 0.160 b 0.780 ¢ 0.980 b 7.250 b
Il. D6nem X Orta 3.100 a 0.100c 0.650 d 2.580 a 8.280 a
Il. Donem X Uzak 2440 ¢ 0.200 a 0.870 b 0.320¢ 1.740d
Il. D6nem X En Uzak 1.420d 0.070d 0970 a 0.980d 5.730¢c
[11. Dénem X Yakin 1.180d 0.070 a 0.760 b 2310a 1920 a
I1l. Dénem X Orta 1.450 ¢ 0.060 a 0.840 a 1540 c 1.530¢c
I1l. Donem X Uzak 2.360 a 0.070 a 0.730 ¢ 2270 b 1.580 b
I11. Dénem X EnUzak 2130 b 0.060 a 0.860 a 1.100d 0.990d
LSD (%65) 0.058** 0.018** 0.024** 0.022** 0.028**

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.3.2. 2014 Yihh Denemesi

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2014 yilinda 3 donemde alinan yaprak Orneklerinde bazi alinabilir
bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, ve Na (%)) durumlar1 irdelenmistir (Cizelge
4.12).

Yapraklarin azot igeriginin varyans analizi sonucunda mesafe ve donem faktorii
istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikmug, donem*mesafe interaksiyonu
ise Oonemsiz ¢ikmistir. Mesafeler acisindan santrale yakin mesafelerde bulunan
bahgelerden alinan yaprak oOrneklerinin azot seviyesi %1.832 ile en yiiksek
degerde bulunurken dénemler degerlendirildiginde en yiiksek azot igerigi %1.903
ile I. ddnemde alinan yaprak 6rneklerinde belirlenmmistir.

Fosfor degerleri iizerine varyans analizi yapilmis, yapilan analiz sonucunda
mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu 0.01 seviyesinde onemli ¢ikmustir.
Interaksiyona bakildiginda, 10.07.2014 tarihinde alman yaprak &rneklerinde en
uzak mesafedeki bahgelerde fosfor seviyesi %0.030 ile en yiiksek degerde
bulunmus, 20.08.2014 ve 06.11.2014 tarihlerinde alinan Orneklerde ise biitiin

mesafelerdeki bahgelerin fosfor seviyeleri %0.020 ile ayn1 gurupta yer almistir.

Potasyumun degerleri {izerine yapilan varyans analizine bakildiginda ise, istatistiki
acidan mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu 0.01’e¢ gbre Onem arz
etmistir. Interaksiyon degerlendirildiginde yaprak orneklerinin alindigi her ii¢
donemde de santrale 1100-1150 m mesafede bulunan bahgelerdeki yapraklarin
potasyum igerigi agisindan daha zengin oldugu izlenmektedir.

2014 yili yaprak orneklerinin kalsiyum igerikleri iizerine yapilan varyans analiz
sonuglarina gore, mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu 0.01°¢ gore
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Donem*mesafe interaksiyonuna gore,
yaprak Orneklerinin alindigr temmuz aymda Y;-Y, ve O;-O, kodlu bahgelerin,
agustos aymda O;-O, ve EU;-EU; kodlu bahgelerin ve kasim ayinda ise Y;-Y, ve
EU;-EU, kodlu bahgelerin yapraklarinda Ca en yiiksek degerlerde bulunmustur.

Magnezyum igerikleri agisindan istatistiki sonuglar incelendiginde, mesafe ve
donem faktorleri %99 giivenle 6nemli bulunmusken, dénem*mesafe interaksiyonu
O6nemsiz bulunmustur. Mesafelere gore, en uzak mesafelerde bulunan bahgelerin
Mg igerikleri %0.126 ile en yiiksek degerde bulunurken, donemler
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karsilastirildiginda en yiiksek Mg degeri %0.942 ile II. donem alinan yaprak
orneklerinde bulunmustur.

Yaprak 6rneklerinin sodyum igerikleri iizerine yapilan varyans analizi sonucunda
mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili yaprak orneklerinde bitki besin elementleri N (%), P (%), K (%), Ca
(%), Mg (%) ve Na (%) icin analiz sonuglari

Uygulamalar N p K G Mg Na
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mesafeler
Yakin 1832a 0.021b 1418 b 1234 a 0.949 b 0.072
Orta 1.708 ab 0.020 b 1.748 a 1.201 b 0.564 ¢ 0.143
Uzak 1.666 b 0.020 b 1.115¢c 1.223a 0.958 b 0.083
En Uzak 1.489c 0.023 a 1.443 b 1.229a 0.126 a 0.194
LSD (%65) 0.164 ** 0.002 ** 0.047 ** 0.017 ** 0.032 ** 0.138 6.d.
Donemler
[.D6nem 1903 a 0.023 a 1.897a 1.268 a 0.904 b 0.148
II.D6nem 1.687b 0.020 b 1.335b 1.202b 0.942 a 0.113
[I1.D6nem 1431c 0.020 b 1.092 ¢ 1.197 b 0.919 ab 0.108
LSD (%05) 0.142 ** 0.001 ** 0.041 ** 0.015 ** 0.028 * 0.119 6.d.
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
I. Dénem X Yakin 2.100 0.023 b 1.900 ¢ 1.303 a 0.943 0.063
|. Dénem X Orta 1.910 0.020 ¢ 2140 a 1.223b 0.530 0.223
I. Donem X Uzak 1.920 0.020 ¢ 1547d 1.303 a 0.923 0.063
|. Dénem X En Uzak 1.683 0.030 a 2.000 b 1.240b 1.220 0.243
[1. Dénem X Yakin 1.817 0.020 a 1.237¢ 1.177b 0.957 0.060
Il. Dénem X Orta 1.723 0.020 a 1.693a 1223 a 0.587 0.073
Il. Dénem X Uzak 1.713 0.020 a 1.070d 1.183b 1.000 0.073
Il. Dénem X En Uzak 1.493 0.020 a 1.340b 1223 a 1.223 0.247
I11. D6nem X Yakin 1.580 0.020 a 1117 b 1.223a 0.947 0.093
I11. Dénem X Orta 1.490 0.020 a 1410a 1.157b 0.577 0.133
I1l. Dénem X Uzak 1.363 0.020 a 0.850 d 1.183b 0.950 0.113
I1l. Dénem X EnUzak 1.290 0.020 a 0.990 ¢ 1.223a 1.203 0.093
LSD (%65) 0.284 6.d. 0.003 ** 0.082 ** 0.029 ** 0.056 6.d 0.238 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli; **: p=0.01"e gore dSnemli
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.



80

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2013 yilinda 3 dénemde alinan yaprak orneklerinde bazi alinabilir
bitki besin elementi (Fe, Zn, Mn, Cu, B (ppm), ve S (%)) durumlart irdelenmistir
(Cizelge 4.13).

Demir elementi i¢in yapilan varyans analizine gore mesafe, donem,
dénem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01’e goére onemli ¢ikmustir.
Yaprak orneklerinin alindigi 10.07.2014 tarihinde 600-650 m ve 1100-1150 m
mesafelerde bulunan bahgelerin, 20.08.2014 tarihinde 1500-1650 m ve 5000 m ve
daha uzak bahgelerin, 06.11.2014 tarihinde ise 1500-1650 m mesafelerindeki
bahgelerin yapraklarinda demir seviyesi en yiiksek olarak bulunmustur.

Yaprak orneklerinde ¢inko degerleri {izerine yapilan istatistiki analiz sonucuna
gbre mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak % 99
giivenle &nemli ¢ikmustir. Interaksiyonda yapilan degerlendirme neticesinde,
[.donem yaprak orneklerinde uzak mesafeli bahgeler 73.400 ppm, II. donemde
yakin 16.200 ppm ve en uzak mesafeli bahceler 15.850 ppm ve III. donemde ise
orta mesafeli bahgeler 42.300 ppm ¢inko igerikleri ile en yiiksek degerleri almistir.

Degisik mesafelerdeki bahgelerden alinan yaprak orneklerinin mangan igerikleri
icin yapilan varyans analizine gore, mesafe, donem, dénem*mesafe interaksiyonu
istatistiksel olarak 0.01’e dnemli bulunmustur. interaksiyona gore, her ii¢ dénemde
alman yaprak orneklerinde 6zellikle yakin mesafede bulunan bahgelerde mangan
igerikleri diger mesafelerden oldukga yiliksek degerleri ile dikkat ¢ekici olmustur.
Yakin bahgelerin yapraklarinda sirasiyla 279.330 ppm, 293.250 ppm ve 338.807

ppm mangan igerikleri siralamada en yiiksek degerleri almistir.

Bakir i¢in yapilan varyans analizi sonucunda mesafe ve donem faktorleri istatistik
acidan 0.01 seviyesinde Onemli ¢ikmisken, faktorler arasindaki interaksiyon
onemsiz c¢ikmistir. Buradan hareketle 2014 yilinda aliman son donem yaprak
orneklerinde EU; ve EU, kodlu bahgelerdeki bakir seviyeleri en yiiksek degeri

gOstermistir.

Yapraklarin bor igerigi iizerine yapilan varyans analizine gore mesafe, donem,
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak %99 giivenle 6nemli ¢ikmustir.
Interaksiyona gore, 2013 yili yaprak oOrneklerinde oldugu gibi 2014 yili
orneklerinin alindig1 her ti¢ donemde de jeotermal santrale 600-650 m mesafelerde
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bulunan yakin bahgelerin yapraklarinda bor seviyeleri diger mesafelerdeki
bahgelerden ¢ok daha yiiksek olarak, dénemler bazinda sirasiyla 318.737 ppm,
450.290 ppm ve 482.340 ppm bulunmustur.

Kiikiirt igerikleri icin yapilan varyans analizine gore mesafe, dénem ve
donem*mesafe interaksiyonu Onemsiz bulunmustur. Mesafeler agisindan
bahgelerin kiikiirt icerikleri %00.149, %0.197, %0.146 ve %0.130 olmak iizere
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.13. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili yaprak orneklerinde bitki besin elementleri Fe (ppm), Zn (ppm), Mn
(ppm), Cu (ppm), B (ppm) ve S (%) icin analiz sonuglart

Uygulamalar Fe Zn Mn Cu B S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)
Mesafeler
Yakin 115.000 ¢ 16.733 ¢ 303.796 a 19.050b  417.122a 0.149
Orta 104.117d 24.267 b 244384 b 18.000 ¢ 180.580 ¢ 0.197
Uzak 128.017 a 34.950 a 150.416 ¢ 19.433b  325.306 b 0.146
En Uzak 119.533 b 16.200 d 79.217d 20.800a  169.948d 0.130
LSD (%5) 1.527 ** 0.425 ** 4.948 ** 0.817 ** 5.829 ** 0.139 6.d.
Dénemler
1.Donem 116.500 b 30.225a 176.475 b 16.638 ¢ 191.314c 0.153
IL.D6nem 114.625c 15.237 ¢ 170.187 c 19.062b  279.744b 0.178
IIL.D6nem 118.875 a 23.650 b 236.698 a 22.263a  348.658 a 0.135
LSD (%05) 1.323 ** 0.368 ** 4.285 ** 0.707 ** 5.048 ** 0.120 6.d.
Donem X Mesafe
interaksiyonu
|. Donem X Yakin 122.650 a 15.200 ¢ 279.330 a 16.950 318.737 a 0.187
|. Donem X Orta 122.200 a 16.500 b 247870 b 15.250 128.780 ¢ 0.110
I. Dénem X Uzak 114.750 b 73.400 a 112.900 ¢ 15.950 186.970 b 0.157
|. Dénem X En Uzak 106.400 ¢ 15.800 bc 65.800 d 18.400 130.770 ¢ 0.157
1. Dénem X Yakin 11.150 b 16.200 a 293.250 a 18.750 450.290 a 0.120
1. Dénem X Orta 96.600 ¢ 14.000 ¢ 157.500 b 17.200 171.080 ¢ 0.387
1. Dénem X Uzak 126.400 a 14.900 b 151.797 b 19.500 330.377b 0.130
1. Dénem X En Uzak 124.350 a 15.850 a 78.200 ¢ 20.800 164.230 ¢ 0.077
11l. Dénem X Yakin 111.200 c 18.800 b 338.807 a 21.450 482.340 a 0.140
I11. Dénem X Orta 93.550d 42.300 a 327.783 b 21.550 241.880 ¢ 0.093
111. Dénem X Uzak 142.900 a 16.550 ¢ 186.550 ¢ 22.850 455,570 b 0.150
111. Dénem X EnUzak 127.850 b 16.950 ¢ 93.650 d 23.200 214.843 d 0.157
LSD (%05) 2.645 ** 0.736 ** 8.570 ** 1414 6.d. 10.095 ** 0.241 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.



82

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2014 yilinda 3 doénemde alinan yaprak Orneklerinde bazi agir
metallerin (Ni, Cd, Pb, Cr, Co (ppm)) durumlari irdelenmistir (Cizelge 4.14).

2014 yili yaprak Orneklerinin bazi agir metal iceriklerinden nikel elemeti igin
yapilan varyans analizine gore mesafe, donem, donem*mesafe interaksiyonu
istatistiksel olarak %99 giivenle onemli ¢ikmustir. Interaksiyon irdelendiginde,
10.07.2014 tarihinde alinan yaprak 6rneklerinin Ni igerigi 2.470 ppm ile en yiiksek
orta mesafedeki bahgelerde bulunurken, 20.08.2014 tarihinde 3.530 ppm ile en
uzak mesafeli bahgelerde ve 6.11.2014 tarihinde ise 3.490 ppm ile yine en uzak
mesafeli bah¢elerde bulunmustur.

Kadmiyum igin yapilan varyans analizi sonucuna gore mesafe, donem,
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01’e gore 6nemli bulunmustur.
Doénem*mesafe interaksiyonuna gore, birinci donemde alinan yaprak 6rneklerinde
yapilan analizler sonucunda yakin, uzak ve en uzak bahgelerden alinan yapraklarin
kadmiyum degerleri en yiiksek ¢cikmustir. ikinci ve {igiincii dénemde alinan yaprak
orneklerinde ise en uzak mesafelerdeki bahgelerin yapraklarindaki kadmiyum
degerleri en yiiksektir.

Kursun elementi igin varyans analizi yapilmis ve buna goére mesafe, donem
faktorleri ile bu faktore bagl interaksiyonlar istatistiki a¢idan 0.01 seviyesinde
Onem arz etmistir. Mesafe ve donem faktdrlerine bagli interaksiyonlar agisindan,
O, ve O, kodlu bahgelerden |. déonem alinan yapraklarin Pb igerikleri en yiiksek
degerde 1.000 ppm bulunmustur. U;-U, ve EU;-EU, kodlu bahgelerden II. donem
alman yapraklarin kursun igerikleri en yiiksek degerde 0.750 ppm ve 0.700 ppm ve
EU;-EU; kodlu bahgelerden III. dénem alinan yapraklarin kursun igerikleri en
yiiksek degerde 0.710 ppm olarak bulunmustur.

2014 yilinda alinan yaprak orneklerinin krom igerikleri i¢in yapilmis olan varyans
analiz tablosunda mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiymu istatsitiki
anlamda %99 giivenle 6nemli bulunmustur. Interaksiyon incelendiginde ilk dénem
yaprak ornekleri i¢in santrale 1100-1150 m mesafeli bahgelerin Cr degerleri en
yiiksek iken, ikinci donemde 600-650 m mesafeli bahgelerin ve tiglincli donemde
ise santrale 5000 m ve daha uzak mesafeli bahgelerin yapraklarinin krom degerleri
en yiiksek olarak belirlenmistir.
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Kobalt elementi igin yapilan analizler sonucunda, mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiymu yine istatsitiki anlamda %99 giivenle Onemli
bulunmustur. I. ve II. yaprak orneklerinin alinma donemlerinde uzak mesafeli
bahgelerin yapraklarinda en yiiksek kobalt degeri tespit edilmistir. III. donem
yaprak orneklerinde ise orta mesafedeki bahgelere ait yapraklarin kobalt icerikleri
en yiiksektir.

Cizelge 4.14. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili yaprak orneklerinde bazi agir metallerin Ni (ppm), Cd (ppm), Pb
(ppm), Cr (ppm), Co (ppm) igin analiz sonuglari

Uygulamalar
Ni Cd Pb Cr Co
(Ppm) (Ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Mesafeler
Yakin 2350d 0.100 ¢ 0.627c 2.487 a 3.080d
Orta 3.033 b 0.070 d 0.680 b 2.140 b 3.180¢
Uzak 2530 ¢ 0.113b 0.653 bc 1.437c¢ 4.467 a
En Uzak 3140 a 0.147 a 0.727 a 2127b 3.603 b
LSD (%05) 0.013** 0.009%** 0.031** 0.015** 0.015**
Donemler
1.Dénem 2230 ¢ 0.097 b 0.805 a 1.693 ¢ 2.955¢
Il. Dénem 2952 b 0.115a 0.638 b 2.505 a 3.817b
111. Donem 3.108 a 0.110 a 0.573¢c 1.945b 3975a
LSD (%5) 0.011** 0.008** 0.027** 0.013** 0.013**
Donem X Mesafe
interaksiyonu
1. Donem X Yakin 2080 ¢ 0.100 a 0.850 b 1610c 2.370c
I.Dénem X Orta 2470 a 0.070 b 1.000 a 2.040 a 2.390¢c
I.D6nem X Uzak 1.970d 0.110 a 0.600 d 1.360 d 3.800a
1.D6nem X En Uzak 2.400 b 0.110 a 0.770c 1760 b 3.260 b
II. Dénem X Yakin 2110d 0.100 ¢ 0.580 b 4.380 a 4.090 b
Il. Dénem X Orta 3.350 b 0.070 d 0520 ¢ 2.630b 0.670 d
Il. Dénem X Uzak 2820 ¢ 0.120 b 0.750 a 1.300d 6.870 a
Il. Dénem X En Uzak 3.530 a 0.170 a 0.700 a 1.710c 3.640c
III. Dénem X Yakin 2860 ¢ 0.100 b 0.450 d 1.470d 2.780 b
111. Donem X Orta 3.280 b 0.070 ¢ 0.520 ¢ 1750 b 6.480 a
111. Donem X Uzak 2.800 d 0.110 b 0.610 b 1.650c 2.730c
I1l. Dénem X En Uzak 3.490 a 0.160 a 0.710 a 2910 a 3.910d
LSD (%05) 0.022** 0.016** 0.053** 0.026** 0.026**

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli; **: p=0.01"e gore donemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.4. Kuru Meyve Orneklerinin Kimyasal Ozelliklerine Iliskin Bulgular
4.4.1. 2013 Y1l Denemesi

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2013 yilinda 3 doénemde almman kuru meyve o6rneklerinde bazi
almabilir bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, ve Na (%)) durumlari
irdelenmistir (Cizelge 4.15). Yapilan istatistik analizlere gore 2013 yili kuru
meyvelerin bitki besin elementi igeriklerinin degerlendirilmesi soyledir:

2013 yili kuru meyve orneklerinin azot igerikleri i¢in yapilan varyans analizine
gbre mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak %99
giiven siirlar igerisinde dnemlidir. Kuru meyve 6rneklerinin alindigi 21.08.2013
tarihinde jeotermal santrale uzak mesafedeki bahgelerin kuru meyvelerinin N
igerikleri en yiksek degerde bulunurken, 05.09.2013 tarihli orneklerde yakin
mesafedeki ve 23.09.2013 tarihli orneklerde ise orta mesafeli bahgelerin kuru
meyve Orneklerinin N igerikleri en yiiksek degerde bulunmustur.

Kuru meyvelerdeki fosfor igin yapilan varyans analizinde mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak %99 giiven sinirlari igerisinde
onemlidir. Interaksiyon incelendiginde, kuru meyve &rneklerinin en yiiksek fosfor
icerikleri I. donemde uzak, II. donemde yakin ve uzak, III. dénemde ise yakin
mesafelerde bulunan bahgelerde tespit edilmistir.

Farkli mesafelerdeki bahgelerden alinan kuru meyve oOrneklerinin 2013 yili
potasyum igerigi agisindan yapilan varyans analizi sonucunda, mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01°e goére Onemlidir. Mesafe
donem faktoriine bagl interaksiyona bakildiginda, kuru meyve oOrneklerinin
almdigi ilk dénemde santrale mesafesi 1500-1650 m olan bahgelerin meyvelerinin
K icerikleri en yiiksektir. Tkinci donemde mesafesi 600-650 m olan bahgelerin,
iiciincii donemde ise mesafesi 5000m ve daha uzak olan bahgelerin meyvelerinin

potasyum igerikleri en yliksek olarak belirlenmistir.

Kuru meyve oOrneklerinin kalsiyum elementi igerikleri i¢in varyans analizi
yapilmis olup sonuglar istatistik agidan mesafe, donem faktorleri ve bu faktorlere
bagli interaksiyonlar agisindan da %99 giliven diizeyinde Onemli ¢ikmustir.
21.08.2013 tarihindeki oOrneklerin kalsiyum degerleri %0.380 yakin ve uzak
mesafeli bahgelerde en yiiksektir. 05.09.2013 tarihindeki orneklerin kalsiyum
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degerleri ise %0.400 ile uzak ve 23.09.2013 tarihindeki Orneklerin kalsiyum
degerleri %0.420 ile en uzak mesafeli bahgelerde en yiiksek degerde bulunmustur.

Mangan elementi igin yapilan istatistik analize gore mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01°’¢ gore onemli ¢ikmistir.
Interaksiyon incelendiginde I.dénem kuru meyve orneklerinde Y; ve Y, kodlu
bahcelerin magnezyum icerikleri en yiiksek iken, II. donem kuru meyve
orneklerinde U;-U; ve EU;-EU,, 1II. donem kuru meyve orneklerinde ise yine Y,
ve Y, kodlu bahgelerin kuru meyvelerinin magnezyum igerikleri en yiiksek
degerde bulunmustur.

2013 yili kuru meyve 6rneklerindeki sodyum igerikleri i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda, mesafe ve donem faktorii yanisira faktorler arasindaki interaksiyonun
da istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Interaksiyon
degerlendirildiginde, meyve Orneklerinin alindigi ilk donem biitiin bahgeler
%0.020 Na igerikleri ile aym seviyededir. Ikinci dénemde %0.030 ile orta
mesafedeki bahgelerin meyveleri en yiiksek sodyum igerigine sahiptir. Ugiincii
donem kuru meyve orneklerinin alindigi tarihte ise orta ve en uzak mesafelerdeki

bahgelerin sodyum igerikleri yine %0.030 ile en yiiksek degerde bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yili kuru meyve 6rneklerinde bitki besin elementleri N (%), P (%), K (%),
Ca (%), Mg (%) ve Na (%) i¢in analiz sonuglari

Uygulamalar N o p o Ve Na
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mesafeler
Yakin 0.627 a 0.200 a 1228 a 0.380 b 0.210a 0.022
Orta 0.622 ab 0.163 ¢ 1.060 ¢ 0.359 ¢ 0.169d 0.023
Uzak 0.626 b 0.203a 1172 b 0.393 a 0.192¢ 0.023
En Uzak 0.586 ¢ 0.183 b 1.169 b 0.380 b 0.204 b 0.023
LSD (%5) 0.004**  0.010**  0.005**  0.002**  0.004 ** 0.002 6.d.
Donemler
1.D6nem 0.600 ¢ 0.190 a 1234 a 0.360 ¢ 0.168 ¢ 0.020 b
II.D6nem 0.630 a 0.180 b 1129 b 0.375b 0.210 a 0.024 a
[II.D6énem 0.615b 0.192a 1.108 ¢ 0.399 a 0.203 b 0.025a
LSD (%5) 0.004 ** 0.008 * 0.004**  0.001**  0.004 ** 0.001 **
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
1.D6nem X Yakin 0.610 ab 0.190 b 1.200¢ 0.380 a 0.193 a 0.020 a
1.D6nem X Orta 0.607 b 0.160 ¢ 1.073d 0.340 b 0.153¢ 0.020 a
1.D6nem X Uzak 0.617 a 0.220 a 1.390 a 0.380a 0.153 ¢ 0.020 a
1.Donem X En Uzak 0.567 ¢ 0.190 b 1.273 b 0.340 b 0.173b 0.020 a
Il. Dénem X Yakin 0.660 a 0.190 a 1.353a 0.380 b 0.197b 0.027 b
Il. Dénem X Orta 0.617 ¢ 0.160 b 1.017d 0.340¢c 0.183 ¢ 0.020 ¢
1. Donem X Uzak 0.643 b 0.200 a 1.110 b 0.400 a 0.230a 0.030 a
1. D6nem X En Uzak 0.600 d 0.170b 1.037¢ 0.380 b 0.230a 0.020 ¢
I11. Donem X Yakin 0.610 b 0.220a 1.130b 0.380 d 0.240 a 0.020 b
I1l. Dénem X Orta 0.643 a 0.170 ¢ 1.090 ¢ 0.397 ¢ 0.170d 0.030 a
I1l. Dénem X Uzak 0.617 b 0.190 b 1.017d 0.400 b 0.193 ¢ 0.020 b
I1l. Dénem X EnUzak 0590 ¢ 0.190b 1197 a 0.420 a 0.210 b 0.030 a
LSD (%65) 0.008 **  0.017** 0.009 **  0.003**  0.007 ** 0.003 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli; **: p=0.01’¢ gdre dnemli
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2013 yilinda 3 doénemde alinan kuru meyve o6rneklerinde bazi
alinabilir bitki besin elementi (Fe, Zn, Mn, Cu, B, ve S (%)) durumlar
irdelenmigtir (Cizelge 4.16).
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2013 yili kuru meyve oOrneklerinde demir elementi i¢in varans analizi yapilmis
olup mesafe, donem ve bu iki faktére bagli interaksiyonlarin demir elementi
lizerine etkileri %99 giivenle 6nemli bulunmusgtur. Orneklerin alindig1 21 Agustos
tarihinde 600-650 m mesafesindeki bahgelerde meyvelerin demir igerikleri en
yikksek degeri almigtir. 5 Eyliill ve 23 Eyliil tarihlerinde ise 1500-1650 m
mesafesindeki bahgelerin meyvelerinde en yiiksek demir igerigi tespit edilmistir.

Cinko elementi igin kuru meyve drnekleri Kimyasal analize tabi tutulmus ve ¢ikan
sonugclar istatistiki agidan degerlendirilerek varyans analizi yapilmistir. Buna gore
Zn clementinde mesafe ve donem faktdrii yamisira faktorler arasindaki
interaksiyonun da istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmistir. 2013 yilinin ilk iki donemki kuru meyve oOrneklerinde yakin
mesafedeki bahgelerin meyvelerinin Zn igerikleri 19.100 ppm ve 31.400 ppm ile
ilk sirada yer almis, son donem Orneklerinin ¢inko igerikleri ise 18.750 ppm degeri
ile uzak mesafedeki bahgeler i¢in en yliksek degeri almustir.

Mangan igin yapilan varyans analizinde mesafe, donem ve ddnem*mesafe
interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01’¢ gdére Onemli ¢ikmustir. Interaksiyon
irdelenecek olursa, kuru meyve 6rneklerinin alindig1 her ii¢ ddnemde de jeotermal
santrale orta mesafede bulunan bahgelerin meyvelerinde mangan igerigi en yiiksek
degerde bulunmustur.

Kuru meyvelerdeki bakir igerigi iizerine yapilan varyans analizine gore hem
mesafe hem donem faktorii Onemliyken, hem de bu faktorler arasindaki
interaksiyon istatistiksel olrak 0.01° e gére O6nemlidir. Mesafeler ve donemler
arasindaki interaksiyon incelendiginde 0&zellikle Orneklerin alindigi birinci
donemde yakin ve orta mesafelerdeki bahgelerin meyvelerinde bakir igeriklerinin
diger mesafelere gore cok daha yiiksek olusu dikkati cekmektedir. Ikinci ve
ticlincii 6rneklerin alindigi dénemlerde yiiksek Cu igerikleri uzak mesafelerdeki
bahgelere kayarak yine yiiksek degeri almustir.

Bor elementinin kuru meyvelerdeki igerigine iliskin yapilan varyans analizinde
borun mesafe ve donem faktorii yanisira faktorler arasindaki interaksiyonunun da
istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir. Faktorler
arasindaki interaksiyona bakildiginda, 21.08.2013 tarihinde alinan 6rneklerde O,
ve O, kodlu bahgelerin meyvelerinde goriilen yiiksek bor igerikleri, daha sonra
05.09.2013 ve 23.09.2013 tarihlerinde alinan 6rneklerde iseY; ve Y, kodlu yakin
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mesafelerdeki bahgelerin meyvelerinde goriilmistiir. Faktorler tek tek ele alinacak
olursa da yakin mesafelerdeki bahgelerde ikinci meyve 6rnek alma déneminde en
yiiksek bor igerigi tespit edilmistir.

2013 yilmin kuru meyvelerinde kiikiirt igerikleri i¢in istatistiki analiz yapilmis
olup hem faktorlerin hem de faktorler arasindaki interaksiyonun %99 giivenle
o6nemli oldugu goriilmektedir. I.donem X yakin mesafe interaksiyonunda kuru
meyvelerde %0.087 kiikiirt, 1. donem X orta mesafe interaksiyonunda kuru
meyvelerde %0.067 kiikiirt ve III. donemde yer alan tiim mesafelerdeki bahgelerin
meyvelerinde %0.030 ile %0.037 seviyelerinde kiikiirt saptanmuigtir.
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Cizelge 4.16. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yili kuru meyve 6rneklerinde bitki besin elementleri Fe (ppm), Zn (ppm),
Mn (ppm), Cu (ppm), B (ppm) ve S (%) icin analiz sonuglart

Uygmamalar Fe Zn Mn Cu B S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)

Mesafeler
Yakin 46.100 b 21.350 a 16.367 b 14.300 a 27.190 a 0.060 a
Orta 30.233d  15.483c¢ 18900a 13217b  21.123¢ 0.058 a
Uzak 47.867 a 15.683 b 8.150 ¢ 9.233¢c 23.846 b 0.040 ¢
En Uzak 44,667 ¢ 14.817 d 6.383d 8.283d 16.922d 0.051 b
LSD (%5) 0.299 ** 0.114 ** 0.147 ** 0.160 ** 0.391 ** 0.004 **
Donemler
[.Dénem 33.738 ¢ 14.987 b 13.788 a 16.688 a 20.732 ¢ 0.070 a
I1.Dénem 44775b  21.225a  10.525¢ 7.500 ¢ 24.157 a 0.053 b
III.D6nem 48.137 a 14.288 ¢ 13.038 b 9.588 b 21922 b 0.033¢c
LSD (%5) 0.259 ** 0.099 ** 0.128 ** 0.139 ** 0.338 ** 0.004 **
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
I. Dénem X Yakin 40.100a 19.100a 21.750b  25700a  22.013b 0.087 a
I. Dénem X Orta 21.700d  16.100b 22.900a 25.650a  24.157a 0.077b
|. Donem X Uzak 37.400b  12.400c 5.500 ¢ 7.650 b 21.180 ¢ 0.040c
I. Dénem X En Uzak 35750c  12.350d  5.000d 7.750 b 15580 d 0.077b
Il. Dénem X Yakin 46.800 ¢ 31.400 a 12.450 b 8.150 b 33.830a 0.057 b
Il. Dénem X Orta 30.100 d 16.050 ¢ 15.500 a 5.700d 18.823 ¢ 0.067 a
1l. Dénem X Uzak 51.800 a 15.900 ¢ 7.400c 8.500 a 26.093 b 0.050 b
Il. Dénem X En Uzak 50.400 b 21.550 b 6.750 d 7.650 ¢ 17.880d 0.040 ¢
I1l. Donem X Yakin 51.400b  13.550c  14.900b 9.050¢c 25.727 a 0.037 a
I1l. Dénem X Orta 38.900 d 14.300 b 18.300 a 8.300d 20.390 ¢ 0.030 a
I11. Donem X Uzak 54.400 a 18.750 a 11.550 ¢ 11.550 a 24.263 b 0.030 a
I1. Donem X EnUzak 47.850 ¢ 10.550 d 7.400d 9.450 b 17.307d 0.037 a
LSD (%05) 0518**  0.197**  0.255**  0277*  0.677** 0.007 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’¢ gore 6Snemli; **: p=0.01"e gore Snemli

Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir

bahgelerinin 2013 yilinda 3 dénemde alinan kuru meyve Orneklerinde bazi agir
metallerin (Ni, Cd, Pb, Cr, Co (ppm)) durumlari irdelenmistir (Cizelge 4.17).

Kuru meyve Omeklerinin nikel igerikleri agisindan yapilan varyans analizinde

mesafe ve donem faktorii yanisira faktorler arasindaki interaksiyonun da
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istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde Oonemli oldugu belirlenmistir. Buna gore 1.
doneme ait kuru meyvelerin Ni igeriklerinin yakin ve orta mesafelerdeki
bahgelerde 0.320 ppm ile en yiiksek degeri aldigi, gore II. doneme ait kuru
meyvelerin orta ve en uzak mesafelerdeki bahgelerde 1.990 ppm ve 2.010 ppm ile
en yiiksek degeri aldigi tespit edilmistir. III. doneme ait kuru meyvelerin Ni
iceriklerinin ise yakin mesafelerdeki bahgelerde 2.610 ppm ile en yiiksek degeri
aldig1 belirlenmistir.

Kadmiyum i¢in yapilan varyans analizi sonucunda mesafe, donem ve
donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak %99 giiven sinirlar1 iginde 6nemli
bulunmustur. Faktorler arasi interaksiyona bakildiginda, 21 Agustos tarihinde
alman kuru meyve Orneklerinde santrale 600-650 m ve 1100-1150 m
mesafelerdeki bahgelerin 6rneklerinde kadmiyum igerikleri 0.110 ve 0.120 ppm
olarak ilk sirada yer almaktadir. 5 Eyliil tarihinde alinan kuru meyve 6rneklerinde
600-650 m mesafelerdeki bahgelerin drneklerinde kadmiyum igerikleri 0.110 ppm
degerinde ilk sirada ve 23 Eyliil tarihinde alinan kuru meyve orneklerinde santrale
1500-1650 m mesafelerdeki bahgelerin 6rneklerinde kadmiyum igerikleri 0.070

ppm degerinde ortalamada ilk siray1 almistir.

Agir metallerin kuru meyveler tizerinde varyans analizlerinde kursun igin yapilan
istatistiki degerlendirmede mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu 0.01°e
gore Onemli c¢ikmustir. Faktorlerin interaksiyonlari incelenmis ve ilk doénem
orneklerinin yakin, ikinci doénem O&rneklerinin en uzak ve {iglinci donem
orneklerinin  Pb igeriklerinin uzak mesafelerde en yiiksek degerde oldugu

belirlenmistir.

Krom elementinin donemler, mesafeler ve interaksiyonlar1 agisindan igeriginin
belirlenmesi iizerine yapilan varyans analizinde hem faktorlerin hem de faktorler
arasindaki interaksiyonun %99 giivenle énemli oldugu goriilmektedir. I. donem
kuru meyve drneklerinin krom igerigi en yiiksek bahgeler en uzakta 2.190 ppm, II.
dénemde 3.040 ppm ile yakinda ve III. donem kuru meyve 6rneklerinde krom
icerigi en yiiksek bahgeler yine 2.140 ppm ile en uzakta yer almaktadir.

Kobalt elementinin 2013 yili kuru meyve 6rneklerindeki durumunun belirlenmesi
icin yapilan varyans analizinde, mesafe, donem ve donem*mesafe interaksiyonu
istatistiksel olarak %99 giiven sinirlar1 icinde énemli bulunmustur. interaksiyon
incelendiginde ise en yiiksek kobalt ilk meyve 6rnekleri doneminde yakin ve orta
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mesafeli, ikinci meyve oOrnekleri doneminde uzak ve son meyve oOrnekleri

doneminde ise en uzak mesafeli bahgelerin meyvelerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013
yili kuru meyve 6rneklerinde bazi agir metallerin Ni (ppm), Cd (ppm), Pb

(ppm), Cr (ppm), Co (ppm) i¢in analiz sonuglari

Uygulamalar Ni cd Pb cr Co
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Mesafeler
Yakin 2537 a 0.087 a 0420 a 1997 a 4.420d
Orta 2510b 0.077b 0.347b 1987 a 4.623 ¢
Uzak 1.863d 0.053 ¢ 0.230¢c 1.857 b 4893 a
En Uzak 1.897 ¢ 0.027 d 0.227c 1973 a 4.680 b
LSD (%5) 0.016** 0.010** 0.013** 0.030** 0.016**
Donemler
|. Donem 2.383a 0.073a 0.520 a 1.875b 4.215¢
Il. Donem 1.888 ¢ 0.070a 0.173¢ 2323 a 4635 b
I11. Donem 2.335b 0.040 b 0.225b 1.663 ¢ 5.113 a
LSD (%05) 0.014** 0.008** 0.011** 0.026** 0.014**
Dénem X Mesafe
interaksiyonu
I. Dénem X Yakin 3.220a 0.110 a 0.990 a 1.630d 5.020 a
I. Donem X Orta 3220a 0.120a 0.700 b 1.880 b 5.030 a
I. Donem X Uzak 1.380 ¢ 0.040 b 0.150d 1.800 c 4300 b
I. D6nem X En Uzak 1.710 b 0.020 ¢ 0.240 ¢ 2.190 a 2510¢
II. Dénem X Yakin 1.780 b 0.110 a 0.170 b 3.040 a 3.790d
Il. Dénem X Orta 1.990 a 0.080b 0.140c 2.660 b 4.260 ¢
Il. D6nem X Uzak 1.770 b 0.050 ¢ 0.150 bc 2.000c 5.950 a
Il. D6nem X En Uzak 2.010a 0.040c 0.230a 1.590d 4540 b
III. Dénem X Yakin 2.610 a 0.040 b 0.100 ¢ 1.320d 4.450c
I1l. Dénem X Orta 2.320¢ 0.030 bc 0.200 b 1.420c 4580 b
I11. Donem X Uzak 2440b 0.070 a 0.390 a 1770 b 4430c
I1l. Dénem X En Uzak 1.970d 0.020 ¢ 0210 b 2140 a 6.990 a
LSD (%65) 0.027** 0.017** 0.022** 0.051** 0.028**

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gore Snemli

Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.4.2. 2014 Yihh Denemesi

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2014 yilinda 3 donemde alinan kuru meyve orneklerinde bazi
alinabilir bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, ve Na (%)) durumlar
irdelenmistir (Cizelge 4.18). Yapilan istatistik analizlere gore 2014 yili kuru
meyvelerin bitki besin elementi igerikleri:

Kuru meyve 6rneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda meyvelerin azot
icerikleri {izerine varyans analizi yapilmistir. Buna gore, donem faktorii onemsiz
bulunurken, mesafe faktorii ve bu faktorlere bagh interaksiyonlar istatistiki agidan
0.01’e  gore oOnemli bulunmustur. Donemler arasindaki inteaksiyonlar
incelendiginde, 6rneklerin alindigi 23 Agustos tarihinde santrale uzak mesafede
bulunan bahgelerin meyvelerinde N igerigi en yiiksek bulunmustur. 4 Eyliil’de orta
mesafeli bahgelerin ve 22 Eylil’de alinan orneklerde ise uzak mesafedeki
bahgelerin 6rneklerinde en yiiksek azot igerigi tespit edilmistir.

Fosfor igeriklerinin belirlenmesi i¢in kuru meyve orneklerinde varyans analizi
yapilmig olup, mesafe, donem ve donemler arasindaki interaksiyonlar istatistiki

anlamda Onemsizdir.

Meyvelerin potasyum igeriklerinin degerlendirilmesi amaciyle yapilan istatistiki
analiz sonucunda donem ve mesafe faktorlerinin yanisira interaksiyon da %99
giiven sinirlart icerisinde Onemli c¢ikmustir. Mesafe ve donem arasindaki
etkilesimler detayli incelendiginde 1. donem alinan kuru meyve 6rneklerinde Uj-
U, kodlu bahgelerin, II. dénem alinan kuru meyve Orneklerinde Y;-Y, kodlu
bahgelerin ve III. donem alinan kuru meyve orneklerinde ise yine Y;-Y, kodlu

bahgelerin meyvelerinde potasyum igeriginin en yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kalsiyum igerigi i¢in varyans analizi yapilan kuru meyve kimyasal analiz
sonuglarina gore, faktorler ve interaksiyonlar 6nem arz etmistir. Buna gore, birinci
ornekleme zamani en uzak mesafedeki bahgelere ait meyvelerde Ca igerigi %0.420
ile en yiiksek, ikinci 6érnekleme zamani orta mesafedeki bahgelere ait meyvelerde
%0.420 ve lgiincii drnekleme doneminde ise en uzak mesafedeki bahgelere ait
meyvelerde %0.440 ile en yiiksek Ca igerigi tespit edilmistir.

Kuru meyvelerin magnezyum igerigi sonuglari i¢in yapilan varyans analizine gore,
istatistiki agidan donem faktorii onemsiz bulunmusken, mesafe faktorii ve faktorler
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arasindaki interaksiyon 0.01’e gore 6nemli bulunmustur. Bahgelerden jeotermal
santrale 1500-1650 m olan bahgelerin kuru meyvelerinde Mg igerigi 1. dénem
aliman Orneklerde en yiiksek olarak belirlenmistir. 600-650 m mesafelerindeki
bahgelere ait 6rneklerde 2. donem en yiikksek magnezyum igerigi saptanmigtir. 3.
donem oreklerinde ise yine 600-650 m mesafelerindeki bahgelerin kuru meyve
ornekleri en yliksek Mg igerigini gostermistir.

Kuru meyve orneklerindeki sodyum igeriklerinde yapilmis olan varyans analiz
sonucunda, mesafe istatistiki agidan 0.05° e gore 6nem arz ederken, donem ve
faktorler arasindaki interaksiyon 0.01°¢ gore onemli ¢ikmistir. Bu duruma gore
interaksiyonda; ornek alma donemlerinde kuru meyvelerin sodyum igerikleri
sirastyla %0.027, 0.037, 0.030 degerleri ile yakin, orta ve uzak mesafeli
bahgelerde en yiiksek degeri almigtir.
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Cizelge 4.18. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili kuru meyve 6rneklerinde bitki besin elementleri N (%), P (%), K (%),
Ca (%), Mg (%) ve Na (%) i¢in analiz sonuglari

Uygulamalar N p K G Mg Na
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mesafeler
Yakin 0.611c 0.020 1.163a 0.400 b 0.213a 0.022 b
Orta 0.610 ¢ 0.019 1121c 0.400 b 0.192b 0.026 a
Uzak 0.636 a 0.020 1.140b 0.387c 0.189 bc 0.023 ab
En Uzak 0.626 b 0.020 1.099d 0420 a 0.184c 0.022 b
LSD (%5) 0.004 ** 0.002 6.d. 0.003 ** 0.003 ** 0.005 ** 0.003 *
Donemler
[.Dénem 0.620 0.020 1251a 0.395 b 0.198 0.022 b
II.D6nem 0.619 0.020 1.068 ¢ 0.390 ¢ 0.194 0.026 a
[II.D6nem 0.622 0.019 1.073b 0420 a 0.192 0.022 b
LSD (%05) 0.004 6.d. 0.001 6.d. 0.003 ** 0.003 ** 0.005 6.d. 0.002 **
Donem X Mesafe
interaksiyonu
I. Dénem X Yakin 0.590 ¢ 0.020 1.180d 0.400 b 0.200 b 0.027 a
|.D6nem X Orta 0.620 b 0.020 1.273b 0.380 ¢ 0.190 ¢ 0.020 b
1.Donem X Uzak 0.650 a 0.020 1310a 0.380¢c 0.220 a 0.020 b
1.Donem X En Uzak 0.620 b 0.020 1.240c¢ 0420 a 0.180d 0.020 b
Il. Dénem X Yakin 0.623 ab 0.020 1.183a 0.380 ¢ 0.223a 0.020 ¢
Il. D6nem X Orta 0.630 a 0.020 1.070b 0420 a 0.207 b 0.037 a
1. Donem X Uzak 0.607 ¢ 0.020 1.000d 0.360d 0.157d 0.020 ¢
Il. D6nem X En Uzak 0.617b 0.020 1.020 ¢ 0.400 b 0.190 ¢ 0.027 b
I1l. Dénem X Yakin 0.620 ¢ 0.020 1112a 0.420b 0217 a 0.020b
I1l. Dénem X Orta 0.580d 0.017 1.020d 0.400 ¢ 0.180 ¢ 0.020 b
I1. Dénem X Uzak 0.650 a 0.020 1.110b 0.420 b 0.190 b 0.030 a
I11. Dénem X En Uzak 0.640 b 0.020 1.037¢c 0.440 a 0.183 bc 0.020 b
LSD (%5) 0.007 ** 0.003 6.d. 0.006 ** 0.003 ** 0.010 ** 0.004**

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2014 yilinda 3 doénemde alinan kuru meyve o6rneklerinde bazi
alimabilir bitki besin elementi (Fe, Zn, Mn, Cu, B, ve S (%)) durumlar
irdelenmistir (Cizelge 4.19).
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Kuru meyvelerin demir igerikleri iizerine yapilmig varyans analizi sonucunda
donem ve mesafe faktorlerinin yanisira interaksiyon da %99 giiven sinirlar
igerisinde 6nemli gikmustir. Interaksiyon incelendiginde, kuru meyve drneklerinin
alinma tarihlerine gore farkli mesafelerdeki bahgelerin meyvelerinde Fe
iceriklerinin degistigi goriilmektedir. Orneklerinin alindigr 23.08.2014 tarihinde
uzak mesafeli bahgelerde 70.850 ppm, 04.09.2014 tarihinde en uzak mesafeli
bahcelerde 58.150 ppm ve 22.09.2014 tarihinde orta mesafeli bahgelerde 126.600

ppm olan demir icerikleri istatistiki siralamalarda ilk siray1 almstir.

Meyvelerdeki c¢inko igeriklerinin ortaya konmasi amaciyla yapilan varyans
analizinde mesafe, donem ve donem*mesafe faktorleri istatistiksel olarak 0.01° e
gore Onemlidir. Buradan hareketle interaksiyon irdelendiginde kuru meyve
orneklerinin alindig1 I. donem U; ve U,, 1. donem EU; ve EU,, III. donem U; ve
U, kodlu bahgelerde en yiiksek ¢inko igerigi belirlenmistir.

Yine mangan igerigi agisindan da mesafe, donem ve donem*mesafe faktorleri
istatistiksel olarak 0.01° e gére onemli olarak saptanmustir. Ilk ve ikinci dénem
ornekleme yapilan donemlerde orta mesafedeki bahgelerin, ii¢iincii dénem
ornekleme yapilan donemde ise uzak mesafedeki bahgelerde sirasiyla 14.450 ppm,
19.150 ppm ve 11.750 ppm degerleri ile mangan igerikleri en yiiksek degerlerde

bulunmustur.

Bakir igerigi {lizerine varyans analizi yapilarak elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi neticesinde, mesafe, donem ve donem*mesafe faktorlerinin
timii de istatistiksel olarak %99 giiven seviyesinde Onemli bulunmustur.
Interaksiyona gore en yiiksek bakir seviyesi orneklemenin yapildigi 4 eyliil
tarihinde en uzak mesafedeki bahgenin meyvelerinde 11.900 ppm olarak tespit
edilmistir.

2014 yili icin jeotermal tesise degisik mesafelerdeki bahgelerden kuru meyve
ornekleri alinmig, meyvelerin bor igerikleri saptanmig ve sonuglar varyans
analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda mesafe ve donem faktorii
yanisira donemler arasindaki iligkilerin goriildiigli interaksiyonlar da istatistiki
acidan 6nemli bulumustur. Kuru meyve orneklerinin alindigi 1. dénemde yakin
mesafeli bahgelerden elde edilen kuru meyvelerde 26.300 ppm bor degeri elde
edilirken, II. donemde orta mesafeli bahgelerden 23.060 ppm ve III. dénemde yine
yakin mesafeli bahgelerin meyvelerinden 17.150 ppm bor degeri elde edilmistir.
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Kiikdirt igerikleri iizerine yapilan varyans analizinde istatistiki acidan mesafe ve
donem fakotorleri 0.05° e ve donem*mesafe interaksiyonu ise 0.01° e gére 6nem
arz etmistir. Buna gore interaksiyon incelendiginde ise %0.037 degeri ile en
yiiksek kiikiirt degerine 6rneklerin alindig: ilk ve son dénemde uzak ve en uzak
bahgelerde ulasilmistir.

Cizelge 4.19. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili kuru meyve orneklerinde bitki besin elementleri Fe (ppm), Zn (ppm),
Mn (ppm), Cu (ppm), B (ppm) ve S (%) i¢in analiz sonuglari

Uygulamalar
Fe Zn Mn Cu B S
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)
Mesafeler
Yakin 50.750 ¢ 16.617 b 15.017 ¢ 9.000 ¢ 21577a 0.028 ab
Orta 71.917b 16.183 ¢ 17.550 a 9.817a 17.202 b 0.030 a
Uzak 82.650 a 15.650 d 15.450 b 9.717 a 16.837 ¢ 0.026 b
En Uzak 40.633d 16.917 a 7.933d 9.500 b 13.839d 0.026 b
LSD (%5) 0.402 ** 0.209 ** 0.172 ** 0.212 ** 0.219 ** 0.003 *
Donemler
1.D6nem 48.713 b 17.525a 10.563 ¢ 7.375¢c 20418 a 0.028 a
1I.D6nem 47.788 ¢ 17412 a 15.237b 9.975b 17.648 b 0.025 b
III.D6nem 87.936 a 14.088 b 16.162 a 11.175a 14.026 ¢ 0.028 a
LSD (%05) 0.348 ** 0.181 ** 0.149 ** 0.183 ** 0.190 ** 0.003 *
Donem X Mesafe
interaksiyonu
1. Donem X Yakin 51.550 b 17.200 ¢ 13.000 b 6.650 b 26.300 a 0.027b
.D6nem X Orta 50.200 ¢ 11.850 d 14.450 a 8.800 a 19.030 ¢ 0.030 b
1.D6nem X Uzak 70.850 a 21550 a 8.450 ¢ 8.600 a 22.693 b 0.037 a
1.D6nem X En Uzak 22.250d 19.500 b 6.350 d 5450 ¢ 13.647 d 0.020 ¢
Il. Dénem X Yakin 40.950 ¢ 16.750 ¢ 15.900 ¢ 9.550 b 21.280 b 0.030 a
Il. Dénem X Orta 38.950 d 19.750 b 19.150 a 9.650 b 23.060 a 0.030 a
1. D6nem X Uzak 53.100 b 12.350 d 17.150 b 8.800 ¢ 12.080 d 0.020 b

1. Dénem X En Uzak 58.150 a 20.800 a 8.750 d 11.900 a 14170 ¢ 0.020 b

I1l. Dénem X Yakin 59.750 ¢ 15.900 b 16.150 ¢ 10.800 b 17.150 a 0.027 b
I1l. Dénem X Orta 126.600 a 16.950 a 19.050 b 11.000 b 9.517d 0.030 b
I1l. Dénem X Uzak 124.000 b 13.050 ¢ 20.750 a 11.750 a 15.737b 0.020 ¢
I1l. Dénem X EnUzak 41.500d 10.450 d 8.700 d 11.150 b 13.700 ¢ 0.037 a
LSD (%65) 0.696 ** 0.363 ** 0.298 ** 0.367 ** 0.379 ** 0.005 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gére onemli; **: p=0.01’e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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Jeotermal tesise farkli mesafelerde (yakin, orta, uzak ve en uzak) bulunan incir
bahgelerinin 2014 yilinda 3 dénemde alinan kuru meyve orneklerinde baz1 agir
metallerin (Ni, Cd, Pb, Cr, Co (ppm)) durumlar1 Cizelge 4.20’de incelenmistir.

2014 yili kuru meyve orneklerindeki nikel seviyelerinin degerlendirilmesi igin
yapilan varyans analizi sonucunda mesafe ve donem faktorii yaninda
donem*mesafe interaksiyonu da istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde dnemli
cikmistir. Birinci donemki meyve Orneklerinde yakin ve orta mesafelerdeki
bahgelere ait meyvelerin, 1.727 ppm-1.680 ppm lik Ni igerikleri diger
mesafelerden ayrilmalarii saglamustir. Ikinci dénemki 6rneklerde en yiiksek Ni
icerigi uzak mesafeli bahgelerin meyvelerinde 1.820 ppm olarak belirlenirken
iclincli donemki 6rneklerde yakin mesafede bulunan bahgelerin meyveleri 1.960
ppm lik en yiiksek degeri ile diger bahgelerin meyvelerinden ayrilmustir.

Kadmiyum seviyelerine bakildiginda donem faktérii ve donem*mesafe
interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmisken, mesafe foktorii istatistiksel olarak 0.01’e gore
onemli ¢ikmigstir. Mesafe faktorii dikkate alindiginda ise yakin bahgelere ait
meyvelerde en yiiksek kadmiyum degeri bulunmustur. interaksiyonlar arasinda da
bahgelerden elde edilen kuru meyve 6rneklerinde Cd degerleri 0.020 ppm ve 0.040

ppm arasinda belirlenmistir.

Kuru meyvelerin kursun igeriklerinin belirlendigi sonuglarda yapilan istatistiki
degerlendirmeler neticesinde varyans analizi yapilmis ve mesafe ve donem faktorii
yaninda donem*mesafe interaksiyonunun da istatistiksel olarak %99 giiven
diizeyinde énemli oldugu ortaya konmustur. Interaksiyonda yapilan degerlendirme
neticesinde 23 Agustos’ta alinan meyve oOrneklerinde 1100-1500 m bahgelerde
0.190 ppm kursun en yiiksek deger ile ilk sirada yer almistir. 4 Eyliil’de alinan
meyve Orneklerinde 600-650 m mesafelerdeki bahgelerde 0.210 ppm kursun en
yiiksek degeri almig ve 22 Eyliil’deki 6rneklerde ise > 5000 mesafedeki bahgelerin
orneklerinde 2.980 ppm kursun igerigi ile en yiiksek deger elde edilmistir.

Degisik mesafedeki bahgelerin 2014 yilinda farkli dénemlerde 6rnekleme yapilan
kuru meyveleri krom igerikleri igin varyans analizine tabi tutulmustur. Yapilan
varyans analiz tablosunda istatistiki a¢idan mesafe, donem ve interaksiyonlar
0.01’e gore onemli ¢ikmistir. I. donem igin yakin ve orta mesafeli bahgelerin
meyvelerinde 2.770 ppm krom tespit edilmistir. II. dénem igin 2.400 ppm krom en
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uzak mesafeli bahgelerin meyvelerinde tespit edilirken, III. donemde 2.980 ppm
Cr orta mesafelere ait bahgelerin meyvelerinde tespit edilmistir.

Kobalt elementi i¢in de varyans analizi yapilarak ¢ikan sonuglar istatistiki a¢idan
irdelendiginde, donem, mesafe ve donem*mesafe interaksiyonlarmin her {igii de
%99 giiven seviyesinde onemli ¢ikmistir. Birinci ornekleme déneminde EU; ve
EU, kodlu bahgelerin meyvelerinin kobalt icerigi 4.670 ppm, ikinci drnekleme
doneminde Y; ve Y; kodlu bahgelerin meyvelerinin kobalt igerigi 5.650 ppm ve
ticiincii ornekleme déneminde O; ve O, kodlu bahgelerin meyvelerinin kobalt
icerigi 5.020 ppm ile yiiksek degerleri almis ve siralamalarda en {istte

bulunmuslardir.
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Cizelge 4.20. Jeotermal tesise farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2014
yili kuru meyve Orneklerinde bazi agir metallerin Ni (ppm), Cd (ppm), Pb

(ppm), Cr (ppm), Co (ppm) i¢in analiz sonuglari

UygUIamalar Ni cd Pb Cr Co
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Mesafeler
Yakin 1.772a 0.037a 0.160 b 2.183b 3.373¢
Orta 1573 ¢ 0.027 bc 0.110c 2.337a 3.560 b
Uzak 1.550 ¢ 0.020 ¢ 0.107 ¢ 1.760 ¢ 3.340d
En Uzak 1.637b 0.033 ab 0.190 a 1.713d 3.853 a
LSD (%5) 0.043%* 0.009** 0.011%* 0.011%* 0.017%*
Donemler
[.Dénem 1462 c 0.032 0.100 ¢ 2.158 a 3.348 b
Il. Donem 1542 b 0.030 0.125b 1.775¢c 4302 a
I11. Donem 1.895 a 0.025 0.200 a 2.063 b 2.945¢
LSD (%05) 0.037** 0.008 6.d. 0.010** 0.010** 0.015**
Donem X Mesafe
interaksiyonu
I. Donem X Yakin 1.727a 0.040 0.060 c 2770 a 2.530¢
[.D6nem X Orta 1.680 a 0.040 0.190 a 2770 a 2.230d
1.D6nem X Uzak 1210b 0.020 0.020 d 1.680 b 3.960 b
1.D6nem X En Uzak 1.230b 0.030 0.130 b 1.410c 4670a
II. Dénem X Yakin 1.630b 0.040 0.210 a 1520 ¢ 5.650 a
Il. D6nem X Orta 1.130¢c 0.020 0.080 ¢ 1.260d 3.430d
1. Donem X Uzak 1.590 b 0.020 0.220 b 1920 b 3.860 ¢c
Il. Dénem X En Uzak 1.820 a 0.040 0.100 b 2.400 a 4270b
III. Dénem X Yakin 1.960 a 0.030 0.210b 2260 b 1.940d
I11. Donem X Orta 1.910 ab 0.020 0.060d 2.980 a 5.020 a
I11. Donem X Uzak 1.850 b 0.020 0.190 ¢ 1.680 c 2.200 ¢
I1l. Dénem X En Uzak 1.860 b 0.030 0.340 a 1.330d 2620 b
LSD (%05) 0.074** 0.015 6.d. 0.019** 0.019** 0.029**

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.5. Meyve Kalite Parametrelerine iliskin Bulgular
4.5.1. 2013 Y1l Denemesi

45.1.1. pH

Cizelge 4.21°de  goriildiigli gibi, pH lzerine yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde; donem, mesafe ve donem*mesafe interaksiyonu 0.01’e gore
onemli bulunmustur. Kuru meyve 6rneklerinde pH; orneklerin alindigi I.donemde
en yiksek 4.930 olarak jeotermal santrale en uzak mesafedeki bahgelerde,
orneklerin alindigi II. ve III. donemlerde ise en yiiksek 4.930 ve 4.810 degerleri ile
jeotermal santrale yakin mesafelerdeki bahgelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede pH degerleri

pH
Mesafe Donem Mesafe
I.D6nem IL.LDénem II1.D6nem Ortalamasi

Yakin 4817 b 4930 a 4810a 4852 a

Orta 4.847 ab 4.587hb 4.333¢c 4.589 ¢

Uzak 4.320c 4557b 4.700 ab 4.526 ¢

En Uzak 4930 a 4570 b 4640 b 4713 b

LSD (%5) 0.004 ** 0.064 **

Donem Ortalamasi 4728 a 4661 b 4621b

LSD (%5) 0.056 **
6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli; **: p=0.01’e gore onemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

4.5.1.2. Titre edilebilir asitlik (%)

Titre edilebilir asitlik degerleri iizerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
donem, mesafe ve donem*mesafe interaksiyonundan olusan faktorlere bagl olarak
asitlik istatistiksel olarak 0.01’¢ gore Onemli bulunmustur. Cizelge 4.22°ye
bakildiginda, kuru meyve 6rnekleri i¢in 21.08.2013 tarihinde en yiiksek asitlik %
0.387 degeri ile 1500-1650 m mesafelerindeki bahgelerde, 05.09.2013 tarihinde en
yiiksek asitlik % 0.323 degeri ile 1100-1150 m mesafelerindeki bahgelerde ve
23.09.2013 tarihinde en yiiksek asitlik % 0.270 degeri ile 600-650 ve 1100-1150 m
mesafelerindeki bahgelerden elde edilen meyvelerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Mesafe ve donem faktdriine bagli kuru meyvede titre edilebilir
asitlik (%) degerleri

Titre Edilebilir Asitlik (%)

Mesafe Donem Mesafe
I.D6nem II.D6nem II1.D6nem Ortalamasi

Yakin 0.240c 0.270b 0.270 a 0.260 b

Orta 0.310b 0.323a 0.270 a 0.301a

Uzak 0.387 a 0.260 b 0.240 ab 0.296 a

En Uzak 0.280 bc 0.240b 0.210b 0.243 b

LSD (%5) 0.026 **

Do6nem Ortalamasi 0.304 a 0.273 b 0.247 c

LSD (%5) 0.023 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01’¢ gbre dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

4.5.1.3. Kuru madde oram (%)

Incirde kuru madde orami iizerine donem ve mesafe ortalamalar1 ve de
donem*mesafe interaksiyonunun etkileri incelenmis, kuru madde tizerine donem,
mesafe ve donem*mesafe interaksiyonunun istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde
onemli etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.23). Donem*mesafe
interaksiyonunda, en yiiksek SCKM degeri, drneklerinin alindig1 ilk dénem orta
mesafeli bahcelerde % 21.443, 6rneklerin alindig1 ikinci donem orta, yakin ve en
uzak mesafelerdeki bahgelerde %20.600, %620.300, %20.100 ve 6rneklerin alindig
ticlincli donemde ise yakin bahgelerde %20.800 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Mesafe ve donem faktoriine baglh kuru meyvede suda ¢oziinebilir
kuru madde (%) orani

SCKM (%)
Mesafe Dénem Mesafe
I.D6nem IL.D6nem II1.D6nem Ortalamasi
Yakin 20.150 b 20.100 a 20.800 a 20.350 ab
Orta 21433 a 20.600 a 19.583 b 20.539 a
Uzak 20.267 b 18.850 b 19.650 b 19.589 ¢
En Uzak 20.850 ab 20.300 a 18.600 c 19.917 bc
LSD (%5) 0.440 **
Donem Ortalamasi 20.675 a 19.963 b 19.658 b
LSD (%5) 0.381 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’¢ gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gére Snemli
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.5.1.4. Meyve kabugu rengi (L*, a*, b*, hue°, chroma’)

2013 yili kuru meyve orneklerinde meyve kabugu rengi parametrelerine iliskin
olarak yapilan varyans analizleri Cizelge 4.24-4.28 de verilmistir. Buma gore;

Kuru meyvede L* degeri iizerine varyans analizi yapilmis, yapilan analiz
sonucunda istatistiksel olarak mesafe ortalamalar1 0.01° e gore 6nemli bulunurken,
donem ortalamasi1 ve donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmamigtir. Mesafe ortalamalar1 agisindan santrale en uzak ve orta
mesafelerdeki bahgelerin kuru meyvelerinde L* degerleri 59.120 ve 58.480 ile en
yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Mesafe ve donem faktoriine bagli olarak kuru meyvede L* degerleri

L* degeri
Mesafe Dénem Mesafe
I.Donem II.D6nem III.D6nem Ortalamasi
Yakin 55.103 55.053 55.263 55.140 b
Orta 58.570 58.907 57.963 58.480 a
Uzak 53.640 54.303 52.547 53.497 b
En Uzak 59.403 58.387 59.570 59.120 a
LSD (%5) 2.576 **
Doénem Ortalamasi 56.679 56.663 56.336
LSD (%5) 2.2316.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore 6nemli; **: p=0.01"e gore Snemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Varyans analizleri yapilan kuru meyvede “a*” degerleri Cizelge 4.25°de yer
almaktadir. Yapilan varyans analizlerinde, istatistiksel olarak mesafe ortalamalari
0.05 e gore oOnemli bulunurken, donem ortalamasi ve donem*mesafe
interaksiyonun ise istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi bulunmustur. Mesafe
ortalamalarima bakildiginda, santrale wuzakliklari 600-650 m olan yakin
bahcelerdeki kuru meyvelerin “a*” degerlerinin diger mesafelerdeki bahgelerin
meyvelerinin degerlerinden ¢ok agik farkla yiiksek deger alarak 24.283 degeri ile
ortalamalarin ilk sirasinda yer aldigi belirlenmistir. Istatistiksel olarak &nemli
olmadig1 halde; donem*mesafe interaksiyonda yakin mesafedeki bahgelerin kuru
meyvelerinin diger mesafelere gore ¢ok daha yliksek “a*” degerlerinin bulundugu
dikkat c¢ekici olmustur.
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Cizelge 4.25. Mesafe ve donem faktoriine bagli olarak kuru meyvede “a*”

degerleri
a* degeri
Mesafe Dénem Mesafe
1.D6nem II.Donem L. D6nem Ortalamasi
Yakin 24.747 23.940 24.163 24.283 a
Orta 8.077 7.987 8.057 8.040 b
Uzak 8.270 8.390 8.543 8.401b
En Uzak 7.200 7.290 7.270 7.253b
LSD (%5) 11.555 *
Doénem Ortalamasi 12.073 11.902 12.008
LSD (%5) 10.007 o.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli; **: p=0.01"e gore onemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Cizelge 4.26’ya bakildiginda, kuru meyvelerdeki “b*” degerleri hem dénemler
arasi, hem mesafeler arasi hem de donem*mesafe interaksiyonu agisindan
istatistiki olarak onemsiz ¢ikmistir. Donem*mesafe interaksiyonu icerisinde kuru
meyve Orneklerinin alindigi her tic donemde de Y ve Y, kodlu bahgeler 20.970,
21.263 ve 21.360 olmak {izere en yiiksek degerleri almislardir.

Cizelge 4.26. Mesafe ve donem faktoriine bagli olarak kuru meyvede b* degerleri

b* degeri
Mesafe Doénem Mesafe
L[.D6nem I1.D6nem III.D6nem Ortalamasi
Yakin 20.970 21.263 21.360 21.198
Orta 19.633 19.177 19.463 19.263
Uzak 19.317 19.513 19.203 19.344
En Uzak 19.633 16.670 19.660 19.654
LSD (%5) 2.027 6.d
Doénem Ortalamasi 19.768 19.906 19.922
LSD (%5) 1.756 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’¢ gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gére Snemli
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.

2013 yili kuru meyve Orneklerinin hue® degerlerine ait varyans analiz tablosu
Cizelge 4.27°de  goriilmektedir. Donem, mesafe ve donem*mesafe
interaksiyonundan olusan faktorlere bagli olarak hue® degeri istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir. Interaksiyona bakildiginda, santrale 1100-1150 m
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mesafelerde bulunan orta yakinliktaki bahgelerin kuru meyvelerindeki hue®
degerlerinin 6rnek alinan her ii¢ dénem icin de en yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Mesafe ve donem faktoriine bagli olarak kuru meyvede hue®

degerleri
hue® degeri

Mesafe Diénem Mesafe
1.D6nem IL.LDénem II1.D6nem Ortalamasi

Yakin 66.020 66.730 65.917 66.222

Orta 66.760 67.037 67.343 67.047

Uzak 66.653 66.650 65.600 66.301

En Uzak 53.740 53.720 53.940 53.800
LSD (%5) 12.411 6.d

Doénem Ortalamasi 63.293 63.534 63.200
LSD (%5) 10.748 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli; **: p=0.01"e gore Snemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Chroma degeri lizerine yapilan degerlendirmelerde; hem donem, hem mesafeler
arast farkliliklar, hem de donem*mesafe interaksiyonunun istatistiki olarak
chroma* degeri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmigtir. Donem*mesafe
interaksiyonunda en yiiksek deger 23.430 ile santrale yakin mesafelerdeki
bahgelerden 23.09.2013 tarihinde alinan kuru meyve orneklerinde saptanmustir
(Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Mesafe ve donem faktoriine bagli olarak kuru meyvede chroma*

degerleri
Chroma* degeri
Mesafe Doénem Mesafe
I.D6nem I1.D6nem I111.D6nem Ortalamasi
Yakin 22.977 23.167 23.430 23.191
Orta 20.853 20.847 21.120 20.940
Uzak 21.060 21.313 21.097 21.157
En Uzak 20.977 21.037 21.077 21.030
LSD (%b5) 2.076 6.d
Dénem Ortalamasi 21.467 21.591 21.681
LSD (%5) 1.798 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.5.1.5. Kuru meyve érneklerinde besin elementleri ve meyve kalite 6zellikleri
arasindaki iliskiler ile ilgili bulgular

2013 yili kuru meyve orneklerinde bitki besin elementleri ve bazi agir metaller ile
bazi meyve kalite dzellikleri arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari Cizelge
4.29.” da verilmistir. Katsayilar incelendiginde; 2013 yilinda jeotermal tesise
degisik mesafelerde bulunan toplam 8 bahgeden ii¢ farkli donemde alinan kuru
meyvelerin Ca igerikleri ile SCKM’ leri arasinda yiiksek diizeyde ancak negatif
yonde (r = -0.795) bir iliskinin s6z konusu oldugu izlenmektedir. Kuru meyvelerin
Mg igerikleri ile asit degerleri arasinda belirli seviyede negatif yonde (r = -0.581),
Na igerikleri ile SCKM arasinda ise yiiksek seviyede negatif yonde iliski
bulundugu (r = -0.670) goriilmektedir. Meyvelerin Fe igerikleri ile asitlik (r = -
0.535) ve SCKM (r = -0.556) ozellikleri arasinda orta bir seviyede negatif yonde
bir iligkinin oldugu ortaya konmustur. Analizler sonucu meyvelerde varlig1 ortaya
konulan S ile meyve suyundaki pH arasinda belirli diizeyde ve negatif yondeki
iliski (r =-0.597) gozlenmektedir. Meyvelerin agir metal igerdigi agir metallerden
biri olan Co elementi ile SCKM arasinda belirli seviyede ve negatif yonde (r = -
0.597) gelismis bir iliski oldugu da dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.29. 2013 yili kuru meyve Orneklerinde bitki besin elementleri ve
potansiyel toksik elemenler ile bazi meyve kalite ozellikleri

arasindaki iliskiler

Ozellikler Ph Asitlik SCKM L Hue® Chroma*
N -0.241 6.d. 0.0706.d.  -02586.d. -0.3126.d. 02956.d.  0.050 6.d.
P 0.000 6.d. 0.0006.d.  0.0005.d.  0.0006.d.  0.0006.d 0.000 6.d
K 0.113 6.d. 0.295 6.d 0.0066.d. -0.1456.d. -0.0236.d.  0.150 6.d.
Ca -0.367* -0.482** -0.795**  -0.2546.d. -0.0256.d.  0.0526.d.
Mg 0.130 6.d. -0.581** -0.342* -0.0816.d. -0.0936.d. 0.179 6.d.
Na -02696.d.  -0.3196.d. -0.670** 0.0716.d. -0.0046.d. -0.0256.d.
Fe -0.044 6.d. -0.535** -0.556** -0.352* -0.0856.d.  0.1326.d.
Zn 0.357* -0.1586.d.  0.0786.d. -02096.d. 0.0926d.  0.190 6.d.
Mn 0.208 6.d. -0.005 6.d. 0.338* 0.0296.d. 02556.d.  0.129 6.d.
Cu 0.374* -0.0936.d. 02806.d.  -0.0306.d. 0.1036.d.  0.0656.d.
B 0.301 6.d. 0.0226.d. -0.0096.d.  -0.428**  02756.d.  0.250 6.d.
S 0.561** 0.128 6.d. 0.452** 0.1666.d. -0.0216.d.  0.040 6.d.
Ni 0.360* -02536.d. 03036.d.  0.0166d.  0.1266d.  0.1186.d.
Cd 0.429** 0.01185.d. 0.341* -0.1216d.  02436d.  0.1326.d.
Pb 0.350* -0.1606.d.  02216.d. -0.0506.d. 0.0656.d.  0.0686.d.
Cr 0.328* 0.121 6.d.  -0.0226.d.  0.0926.d. 0.0006.d.  0.013 6.d.
Co -0.279 6.d. -0.355* -0.597** 0.0106.d. -0.00456.d.  -0.038 6.d.

*:0.05 ‘e gore onemli *%:0.01°e gore onemli 6.d. : dnemli degil
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4.5.2. 2014 Y1l Denemesi
45.2.1. pH

2014 yili pH degerlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.30’da verilmistir.
Yapilan analiz sonuglarma gére donem, mesafe ve donem*mesafe
interaksiyonunun her {giiniin de istatistiki olarak 0.01°gére Onemli oldugu
bulunmustur. Orneklerin alindig1 23.08.2014 tarihinde, en yiiksek pH 4.903 degeri
yakin mesafedeki bahgelerde belirlenirken, 04.09.2014 tarihinde en yiiksek pH
4.353 degeri en uzak mesafedeki bahgelerde ve 22.09.2014 tarihinde ise en yiiksek
pH degeri 4.477 orta mesafedeki bahgelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede pH degerleri

pH
Mesafe Dénem Mesafe
I.D6nem II.D6nem II1.D6nem Ortalamasi

Yakin 4,903 a 4.137b 4,197 c 4412b

Orta 4.327d 4.040d 4477 a 4281 ¢c

Uzak 4570 ¢ 4.100 c 3.940 d 4.203d

En Uzak 4,783 b 4353 a 4.260 b 4.466 a

LSD (%5) 0.004 **

Doénem Ortalamasi 4.646 a 4.158 ¢ 4.218b

LSD (%5) 0.004 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore onemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

4.5.2.2. Titre edilebilir asitlik (%0)

Titre edilebilir asitlik (%) degerleri iizerine etkileri arastirilan donem, mesafe ve
donem*mesafe interaksiyonunun, titre edilebilir asitlik {izerine istatistiksel olarak
0.01° e gore onemli etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.31). 2014 yilinin
birinci doneminde alinan kuru meyve Orneklerinin asitlik degerinin, %0.527 ile
jeotermal santrale orta mesafede bulunan bahgelere ait oldugu belirlenmistir.
Orneklerin alindig1 ikinci donemde asitlik degerinin 9%0.520 ile santrale yakin
mesafede bulunan bahgelere ve {igiincii donemde ise asitlik degerinin %0.663 ile
santrale uzak mesafede bulunan bahgeler ait oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Mesafe ve donem faktoriine kuru meyvede titre edilebilir asitlik

degerleri (%)
Titre Edilebilir Asitlik (%)
Mesafe Dénem Mesafe
I.Donem I1.D6nem III.D6nem Ortalamasi
Yakin 0.363 b 0.520 a 0.413b 0.432c
Orta 0.527 a 0.467 b 0.370c 0.454 a
Uzak 0.270 ¢ 0.400 ¢ 0.663 a 0.444 b
En Uzak 0.173d 0.280d 0.280 d 0.244 d
LSD (%5) 0.010 **
Doénem Ortalamasi 0.333¢ 0.417b 0.432a
LSD (%5) 0.008 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"¢ gore Snemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

4.5.2.3. Kuru madde oram (%)

Suda ¢6ziinebilir kuru madde degerlerine ait 2014 yili degerleri Cizelge 4.32°de
verilmistir. SCKM degerleri iizerine varyans analizleri yapilmis, yapilan analiz
sonuglarina gore donem, mesafe ve donem*mesafe interaksiyonunun %99 giivenle
onemli etkileri bulunmustur. O; ve O, kodlu bahgelerin I. déonem meyve
orneklerinde asitligin % 19.133 ile en yiiksek degerde oldugu, Y; ve Y, kodlu
bahgelerin II. ve III. donem meyve 6rneklerinin SCKM % 18.182 ve % 18.567 ile

en yiiksek degerde oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.32. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede suda ¢oziinebilir

kuru madde (%) oranlar1

SCKM orani (%)
Mesafe Dénem Mesafe
I.Donem II.D6nem III.D6nem Ortalamasi
Yakin 18.533 b 18.183 a 18.983 a 18.567 ab
Orta 19.133 a 18.050 a 18.767 a 18.657 a
Uzak 17.467 ¢ 18.350 a 17.800 ¢ 17.872 ¢
En Uzak 18.867 ab 18.083 a 18.250 b 18.400 b
LSD (%5) 0.219 **
Donem Ortalamasi 18.500 a 18.167 b 18.450 a
LSD (%5) 0.189 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gore Snemli

Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.5.2.4. Meyve kabugu rengi (L*, a*, b*, hue°, chroma’)

2014 yili kuru meyve orneklerinde meyve kabugu rengi parametrelerine iliskin
olarak yapilan varyans analizleri Cizelge 4.33-4.37’ da verilmistir. Kuru meyve
orneklerinde L* degerleri iizerine istatistiksel analizler yapilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore, mesafe ortalamasi %1’e gore dnemli bulunurken, donem*mesafe
interaksiyonu Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.33). Mesafe ortalamalarina
bakildiginda L* degerleri arasinda en yiiksek deger jeotermal santrale yakin
mesafelerdeki bahcelerden elde edilmistir. Donem*mesafe interaksiyonu her ne
kadar 6nemsiz ¢ikt1 ise de, yakin mesafedeki bahgelerin L* degerleri kuru meyve
orneklerinin alindig1 her li¢ donem itibari ile de en yiiksek degerlerde bulunmustir.

Cizelge 4.33. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede L* degerleri

L* degeri
Mesafe Dénem Mesafe
I.Donem II.D6nem HIL.Dénem Ortalamasi
Yakin 52.287 50.937 53.367 52.197 a
Orta 51.077 48.530 50.510 50.039 ab
Uzak 48.240 47.697 45.157 47.031 b
En Uzak 51.710 51.527 51.597 51.611a
LSD (%5) 3.452 *
Donem Ortalamasi 50.828 49.673 50.157
LSD (%5) 2.990 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01’e gore onemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Kuru incir meyvelerinde “a*” degerlerinin varyans analizi sonucunda, mesafe
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak %5 seviyesinde 6nemli, donem
ortalamalart ile donem*mesafe interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.34).
Santrale uzakliklar1 600-650 m, 1100-1150 m ve > 5000 m olan bahgelerin
meyvelerindeki “a*” degerleri santrale uzakligi 1500-1650 m olan bahgelerin “a*”
degerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Donem*mesafe interaksiyonuna bakildiginda
ise santrale 1100-1150 m wuzakliktaki bahgelerin “a*” degerlerinin diger
bahgelerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.34. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede “a*” degerleri

a* degeri
Mesafe Doénem Mesafe
I.Donem IL.D6nem IIL.Dénem Ortalamasi
Yakin 8.917 9.193 9.427 9.179 a
Orta 9.553 9.433 10.010 9.659 a
Uzak 8.653 8.800 7.750 8.401b
En Uzak 9.283 8.877 9.257 9.139 a
LSD (%5) 0.736 *
Doénem Ortalamasi 9.097 9.076 9.111
LSD (%5) 0.638 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Kuru meyvelerin “b*” degerleri iizerine yapilan varyans analizleri sonucunda elde
edilen degerler Cizelge 4.35° de goriilmekte olup, cizelgeye gore mesafe 0.01°e
gore Oonemli bulunmustir. Dénem ve donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Mesafe ortalamalarina bakildiginda, yakin, orta ve
en uzak mesafedeki bahgelerde “b*” degerleri sirasiyla 19.768, 18.864 ve 19.238
ile ayn1 gurupta yer almislardir. Interaksiyon incelendiginde ise, yakin mesafelerde
buluna bahgelerde “b*” degerleri, kuru meyve Orneklerinin alindigi her {i¢

donemde de en yiiksek degerde bulunmustur.

Cizelge 4.35. Mesafe ve donem faktoriine bagl kuru meyvede “b*” degerleri

b* degeri
Mesafe Doénem Mesafe
I.Donem II.D6nem HIL.D6nem Ortalamasi
Yakin 19.643 19.507 20.153 19.768 a
Orta 19.067 18.293 19.233 18.864 a
Uzak 16.607 16.377 14.803 15.929 b
En Uzak 19.223 18.880 19.610 19.238 a
LSD (%b5) 1.415 **
Doénem Ortalamasi 18.635 18.264 18.450
LSD (%5) 1.226 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"e gore dnemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Hue® degeri icin yapilan varyans analizi sonucunda Cizelge 4.36° da goriildiigii
tizere, donem, mesafe ve dénem*mesafe interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Her

ne kadar 6nemsiz ¢ikmis olsa da, 2014 yili kuru meyve drneklerinin alindig L., I1.
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ve III. donem igin de hue® degerleri, en yiiksek degerlerde bulunarak
interaksiyonda iist siralarda yer almistir.

Cizelge 4.36. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede hue® degerleri

hue® degeri

Mesafe Dénem Mesafe
L[.D6nem II.D6nem IIL.D6nem Ortalamasi
Yakin 65.203 64.140 65.470 64.938
Orta 62.897 62.300 61.920 62.372
Uzak 62.217 61.650 61.730 61.866
En Uzak 64.130 64.387 64.560 64.359
LSD (%b5) 2.621 6.d
Donem Ortalamasi 63.612 63.119 63.420
LSD (%5) 2.270 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"¢ gdre Snemli
Donem igerisinde mesafeler incelenmistir.

Cizelge 4.37’ye bakildiginda, chroma* degeri mesafe ortalamasinda 0.01° e gore
onemli ¢ikmigken, donem ve donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak
Oonemsiz ¢ikmigtir. Mesafe ortalamalarinda uzak mesafedeki bahgelerin meyveleri
daha diisiik 18.113 chroma* degerine sahipken, yakin, orta ve en uzak mesafedeki
bahgelerin chroma* degerleri 22.012, 21.303, 21.398 degerlerini almuslardir.
Interaksiyon incelenecek olursa, yakin bahgelerin chroma* degerleri her iic

donemde de en yiiksek degerleri almiglardir

Cizelge 4.37. Mesafe ve donem faktoriine bagli kuru meyvede chroma* degerleri

chroma* degeri

Mesafe Donem Mesafe
[.D6nem II.Donem II.D6nem Ortalamasi

Yakin 21.690 21.710 22.637 22012 a

Orta 21.440 20.650 21.820 21.303 a

Uzak 18.843 18.690 16.807 18.113 b

En Uzak 21.440 20.983 21.770 21.398 a

LSD (%5) 1.283 **

Doénem Ortalamasi 20.853 20.508 20.758

LSD (%5) 1.111 6.d

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’¢ gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gore Snemli
Donem icerisinde mesafeler incelenmistir.
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4.5.2.5. Kuru meyve drneklerinde besin elementleri ve meyve kalite 6zellikleri
arasindaki iliskiler ile ilgili bulgular

2014 yili kuru meyve 6rneklerinde bitki besin elementleri ve bazi agir metaller ile
bazi meyve kalite 6zellikleri arasindaki iligkiler ve katsayilar1 Cizelge 4.38.” de
verilmistir.

Katsayilar incelendiginde; 2014 yilinda jeotermal tesise degisik mesafelerde
bulunan toplam 8 bahgeden ii¢ farkli donemde alinan kuru meyvelerin N igerikleri
ile SCKM’ leri arasinda belirli diizeyde ancak negatif yonde (r = -0.529) bir
iligkinin s6z konusu oldugu izlenmektedir. Kuru meyvelerin Mn igerikleri ile pH
arasinda belirli seviyede negatif yonde (r = -0.623), yine Mn ile asitlik arasinda ise
yiiksek seviyede ancak pozitif yonde bir iliski bulundugu (r = 0.826)
goriilmektedir. Meyvelerin Cu igerikleri ile pH arasinda belirli bir seviyede
negatif yonde (r = -0.685) bir iliskinin oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 4.38. 2014 yil1 kuru meyve Orneklerinde bitki besin elementleri ve bazi
agir metaller ile baz1 meyve kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler

Ozellikler Ph Asitlik SCKM L Hue® Chroma*
N -0.421** 0.168 6.d. -0.529 ** -0.186 6.d. -0.048 6.d. -0.374*
P -0.077 6.d. 0.031 6.d. -0.123 6.d. 0.171 6.d. 0.291 6.d. 0.005 6.d.
K 0.446 ** -0.045 6.d. 0.046 6.d. 0.043 6.d. 0.038 6.d. 0.012 6.d.
Ca -0.025 6.d. -0.134 6.d. 0.050 &.d. 0.092 6.d. 0.146 6.d. 0.178 6.d.
Mg -0.006 6.d. 0.162 6.d. -0.217 6.d. 0.116 6.d. 0.176 6.d. 0.164 6.d.
Na -0.265 6.d. 0.326 * -0.267 6.d. -0.115 6.d. -0.007 6.d. -0.180 6.d.
Fe -0.210 6.d. 0.413 * -0.180 6.d. -0.218 6.d. -0.200 6.d. -0.338*
Zn 0.412* -0.437 ** -0.279 6.d. 0.053 6.d. 0.039 6.d. 0.069 6.d.
Mn -0.623** 0.826 ** 0.030 6.d. -0.209 6.d. -0.187 6.d. -0.207 6.d.
Cu -0.685** 0.383* -0.257 6.d. -0.098 6.d. -0.058 6.d. -0.114 6.d.
B 0.193 6.d. 0.197 6.d. -0.240 6.d. 0.021 6.d. 0.092 6.d. 0.031 6.d.
S 0.066 6.d. -0.092 6.d. -0.122 6.d. 0.133 6.d. 0.148 6.d. 0.187 6.d.
Ni -0.183 6.d. -0.274 6.d. 0.280 6.d. 0.109 6.d. 0.099 6.d. 0.144 6.d.
Cd 0.239 6.d. -0.050 6.d. 0.309 6.d. 0.239 6.d. 0.213 6.d. 0.316 6.d.
Pb -0.425** 0.216 6.d. 0.192 6.d. 0.110 6.d. 0.164 6.d. 0.169 6.d.
Cr 0.355* 0.065 6.d. 0.474** 0.159 6.d. 0.036 6.d. 0.234 6.d.
Co 0.156 6.d. -0.320 6.d. -0.147 6.d. 0.005 6.d. -0.068 6.d. 0.086 6.d.
*:0.05 ‘e gore 6onemli **:0.01°e gore 6nemli 6.d. : dnemli degil

4.6. Meyve Verim Parametrelerine iliskin Bulgular
4.6.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Stirglin uzunlugu degerleri Cizelge 4.39°de goriilmektedir. Siirgiin uzunlugu
degerleri iizerine yapilan varyans analizi sonucunda, mesafe ve bahce
ortalamalarinin istatistiksel olarak 0.01’e gdore Onemli oldugu belirlenmistir.
Bahge*mesafe interaksiyonu da 0.01’e gdre onemlilik arz etmistir. interaksiyon
incelendiginde siirgiin uzunlugu degerleri acisindan, orta mesafede bulunan

bahgelerdeki siirgiinler 10.907 cm ve 10.403 cm ile en iyi degerleri gostermistir.

Cizelge 4.39. Mesafe ve bahge faktoriine bagl siirgiin uzunlugu degerleri (cm)

Siirgiin Uzunlugu (cm)

Mesafe Bahge No Mesafe Ortalamasi
1 2
Yakin 9.533 a 5.183 b 7.358 b
Orta 10.907 a 10.403 a 10.655 a
Uzak 9.487 a 6.200 b 7.843 b
En Uzak 10.317 a 8.713 b 9.515a
LSD(%5) 2.142 ** 1.515 **
Bahce Ortalamasi 9.660 a 8.026 b
LSD (%5) 1.071 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore donemli; **: p=0.01"e gore Snemli
Mesafeler igerisinde bahgeler incelenmistir.
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4.6.2. Siirgiin cap1 (cm)

Cizelge 4.40’a gore, siirgiin ¢ap1 iizerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
bahge, mesafe ve bahge*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
¢ikmamistir. Bahge*Mesafe interaksiyonunda en yiiksek siirgiin ¢ap1 degeri 1.342
cm ile orta mesafede bulunan agaglarin siirgiinlerinde, en diisiik siirgiin caplari
degerleri ise 1.165 cm ile uzak ve 1.200 cm ile yakin mesafede bulunan bahgelerin
agaclarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Mesafe ve bahge faktoriine bagli siirgiin ¢cap1 degerleri (cm)

Siirgiin Cap1 (cm)

Mesafe Bahce No Mesafe Ortalamasi
1 2
Yakin 1.273 1.127 1.200
Orta 1.347 1.337 1.342
Uzak 1.203 1.127 1.165
En Uzak 1.230 1.210 1.220
LSD(%5) 0.187 o.d. 0.132 6.d.
Bahcge Ortalamasi 1.261 1.203
LSD(%5) 0.094 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01’e gore dnemli
Mesafeler igerisinde bahgeler incelenmistir.

4.6.3. Siirgiindeki meyve sayis1 (adet)

Sarilop ¢esidinde siirgiindeki meyve sayisi lizerine yapilan varyans analizi
sonuglarina gore, bahce, mesafe ve bah¢e*mesafe interaksiyonunun istatistiksel
olarak 0.01’e gore 6nemli oldugu belirlenmistir. Bah¢ge*mesafe interaksiyonuna
bakildiginda siirgiindeki meyve sayist agisindan 5.633 adet meyve ile 1500 m
mesafedeki bahgeler ilk sirada, 3.273 adet meyve ile 650 m mesafedeki bahgeler
ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.41. Mesafe ve bahge faktoriine bagli olarak siirgliindeki meyve sayisi

degerleri (adet)
Siirgiindeki Meyve Sayisi (adet)
Mesafe Bah¢e No Mesafe Ortalamasi
1 2
Yakin 2997 b 3.273a 3.135b
Orta 3.357 a 3.023 a 3.190 b
Uzak 5.633 a 3.080 b 4.357 a
En Uzak 2343 a 2.627 a 2.485¢
LSD(%5) 0.567 ** 0.401 **
Bahge Ortalamasi 3.583 a 3.601b
LSD(%5) 0.284 **

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli; **: p=0.01"¢ gdre Snemli
Mesafeler igerisinde bahgeler incelenmistir.

4.7. Yaprak Orneklerinde Klorofil Yogunluklari ile Nekroz ve
Klorozlara iliskin Gelistirilen Skala Ile Tlgili Bulgular

2014 yili iiretim sezonunda; her bir bitki igin 4 farkli yondeki siirgiinlerde bulunan
yapraklarda PlantPen NDVI 300 cihazi ile klorofil yogunluklar 6l¢iilmiistiir. Bu
cihaz ile, bitkide klorofil igeriginin dnemli bir gostergesi olan NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) 6l¢timii yapilmugtir.

Jeotermal tesise degisik mesafelerde bulunan 8 bahgede secili agaglarin dort
yoniinde bulunan yapraklarda klorofil miktarlart 6l¢iilmistiir. Farkli yonlerdeki
yapraklarin ortalama klorofil yogunluklar tekerriirler bazinda alinmig ve sonuglar
icin varyans analizleri yapilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; bahge faktorii
istatistiksel olarak 0.05 seviyesine gore Onemli bulunurken, mesafe faktorii ve
faktorlere bagl interaksiyonlar 0.01 seviyesinde énem arz etmistir. Interaksiyon
incelendiginde ise, farkli mesaflerde yer alan farklt bahgelerin klorofil
yogunluklar1 degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Yakin, uzak ve en
uzak mesafede yer alan her iki bahgeden alinan Grnekler arasinda klorofil
yogunluklar1 ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli
¢ikmakla beraber, ayni grupta yer almiglardir. Ancak, orta mesafede yer alan her
iki bahgede klorofil yogunluklar1 degerleri arasinda fark bulunmaktadir. Sonuglar
genel olarak incelendiginde, en uzak mesafede yer alan bahgelerde klorofil
yogunlugunun en fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Mesafe ve bahge faktoriine bagli olarak yapraklardaki klorofil

yogunlugu degerleri
Klorofil Yogunlugu
Mesafe Bahc¢e No Mesafe Ortalamasi
1 2
Yakin 0.527 a 0.547 a 0.537 bc
Orta 0.483 b 0.617a 0.550 b
Uzak 0.540 a 0.497 a 0.518¢c
En Uzak 0.600 a 0.607 a 0.603 a
LSD(%5) 0.045 ** 0.032 **
Bahge Ortalamasi 0.538b 0.567 a
LSD(%b5) 0.022 *

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore 6nemli; **: p=0.01"¢ gdre Snemli
Mesafeler igerisinde bahgeler incelenmistir.

Calisma yapilan her bahge i¢in, se¢imi yapilan agaglardan, farkli derecelerde
nekroz ve klorozlara sahip olan yapraklardan ornekler alinmigtir. Yapraklardaki
nekroz yada kloroz durumlarim tespit edebilmek i¢in bir degerlendirme skalasi
gelistirilmigtir. “0-6” arasinda gelistirilen skalada, “0” nekroz ya da kloroz
durumunun minimum”, “6” ise nekroz ya da kloroz durumunun maximum”
goriildiigli yapraklar seklinde guruplandirilmistir. Denemede, jeotermal tesise
farkli mesafelerde bulunan farkli bahgelerden her bahgeyi temsil eden 50’°ser adet
yaprak alinmis ve skala ile karsilagtirilarak, nekroz ya da kloroz durumlarina gore
yapraklarin % olarak hangi skala grubuna girdikleri hesaplanmistir ve elde edilen

sonuclar Cizelge 4.43’de verilmistir.
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Cizelge 4.43. Yapraklar i¢in Gelistirilen Nekroz ve Kloroz Degerlendirme Skalasi

Yaprak Oranlar1(%)
Nekroz ve Kloroz Oram (%)

Mesafe Bahce Ad1 Skala Degeri
0 1 2 3 4 5 6
Y, 0 8 12 18 22 22 18
Yakin Y, 0 0 4 12 24 28 32
Toplam 0 8 16 30 46 50 50
(o)} 0 10 14 16 24 20 16

Orta

0, 0 12 18 28 24 12 6
Toplam 0 22 32 44 48 32 22
U, 0 2 14 10 24 30 6
Uzak U, 0 0 0 10 20 26 44
Toplam 0 2 14 20 44 56 50
EU, 0 26 36 20 8 8 2
En Uzak EU, 0 28 34 26 6 4 2
Toplam 0 54 70 46 14 12 4

Skala degerleri dikkate alindiginda, Cizelge 4.43’de goriildigi iizere, en yakin
bahcelerde yer alan agaclarin yapraklarinda “6” skalasina giren yaprak orani %50
oraninda yer almistir. Orta mesafedeki bahgelerde yine nekroz ve klorozun en
yogun oldugu “6” skalasina giren yaprak orani %22, uzak mesafede séz konusu
deger yine %50 iken en uzak mesafede %4 olarak gergeklesmistir. En saglikli
yaprak olarak degerlendirilen “0” skalasina giren hi¢ bir yaprak Ornegi
saptamazken, “1” skala grubunda, yakin mesafedeki bahgelerde yaklasik %8
oraninda rastlanirken, en uzak mesafede bu oran %54 olarak saptanmistir. Bu
anlamda en uzak mesafede yer alan bahgelerin 6rnek alindigi donem itibariyle, en

saglikli yapraklar en uzak mesafedeki bahgelerden elde edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismanin ana hedeflerinden olan incirde verim ve kalite tizerine jeotermal enerji
tesislerinin olas1 etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2013 ve 2014 yillar1 arasinda
yiiriitiilen denemede, Aydin Ili Germencik Ilgesinde kurulu bir jeotermal tesise
farkli wuzakliklarda bulunan incir bahgeleri denemede materyal olarak
kullanilmistir. Jeotermal kaynaga; yakin (600-650 m uzaklikta), orta (110-1150
m), uzak (1500-1650 m) ve en uzak mesafede (5000m ve iizeri) yer alan ve her
mesafeyi temsil eden iki bahge olacak sekilde, Sarilop incir ¢esidinden kurulu
toplam sekiz bahge secilmistir. Bahgelerde denemenin yiiritildigi her iki yil
boyunca, incir bahgelerinde sicaklik (°C) ve nem (%) degisimini izlenmis, ayrica
toprak analizleri yapilmstir.

Denemenin amacina yonelik olarak jeotermal tesisten farkli mesafelerde bulunan
bahgelerde, incir verim ve kalitesi ile besin elemetleri lizerinde meydana gelen
degisimi belirlemek amaciyla, 2013 ve 2014 yili incir iiretim sezonu igerisinde her
yil toplam ii¢ donemde olacak sekilde yaprak ve kuru meyve ornekleri alimustir.
Tesisten farkli mesafelerde yer alan bahgelerden alinan yaprak ve kuru meyve
Orneklerinde, besin elementleri agisindan; azot (N,%), fosfor (P,%), potasyum
(K,%), kalsiyum (Ca, %), magnezyum (Mg,%), demir (Fe, ppm), bakir (Cu, ppm),
¢inko (Zn, ppm), mangan (Mn, ppm), kadmiyum (Cd, ppm), nikel (Ni, ppm), krom
(Cr, ppm), kursun (Pb, ppm), kobalt (Co), bor (B, ppm) ve S (kikiirt, %)
elementlerinin analizleri yapilarak, farkli mesafelere ve farkli donemlerde alinan
Orneklere gbére meydana gelen degisimler izlenmistir. Kuru meyve Kalitesine
iligkin olarak ise, 2013 ve 2014 yili denemelerinde, farkli mesafelerdeki
bahgelerden alinan kuru incir meyve orneklerinde meyve kabuk rengi (L*, a*, b¥*,
C*, h° degeri), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%), titre edilebilir asit
miktar1 (%) ve pH degerleri saptannustir. Incir bahgelerinde, meyve verim
komponentleri ile ilgili olarak ise, verim durumu; siirgiin gelisimi ve siirgiinde
meyve sayisli ile iliskilendirilmis ve denemenin son yili olan 2014 yilinda, farkli
mesafelerdeki bahgelerde yer alan agaclarin yillik siirgiinlerinde, siirgiin uzunlugu
(cm), siirgiin ¢ap1 (cm) ve stirgiindeki meyve sayisi (adet) degerleri belirlenmistir.

Bu sekilde ¢alismanin amacina bagli olarak, elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus ve farkli mesafelerden, farkli donemlerde alinan Ornekler iizerine
jeotermal tesisin etkisinin 6nemli olup olmadig1 ortaya konulmaya g¢alisilmustir.
Bunun yani sira, meyve besin madde igerikleri ile meyve kalite dzellikleri arasinda
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korelasyon analizleri yapilarak, meyve kalitesi lizerine besin madde igeriginin
etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Genel olarak, sozii edildigi {izere, tesisten
uzaklastikca meyve kalitesinde, veriminde ve besin elemetleri igeriklerinde
meydana gelen degisimin veya farkliligin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Gerek tilkemizde, gerekse de diinyada, jeotermal tesislerin dogrudan herhangi bir
iriinlin kalitesi, verimi ve besin elementleri degisimi iizerine etkisine iligkin bir
calisma bulunmamaktadir. Ancak, farkli kaynaklarin bitkilerin verimi, gelisimi ve
mineral beslenmesi tizerine etkisi ile ilgili literatiir mevcuttur. Uysal vd. (2003),
¢imento fabrikasi bacalarindan ¢ikan tozlarin zeytin agaglarmin gelisimi ile verimi
iizerine etkileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, kaynaktan 200, 300 ve 500 m
uzakliktaki zeytin bahgelerinde verim kayiplarini incelemislerdir. Benzer sekilde,
Deniz (2010), termik santrallerin hava kirliligi sonucunda olusan SO,, CO, ve
NOx gibi kirletici gazlarin Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ve Morus alba L.
tirlerine ait bitkilerdeki mineral beslenme ve antioksidatif savunma
mekanizmasina etkisini arastirmak i¢in, termik santralden 1, 2.5, 5, 10 ve 15 km
uzaklikta belirlenen 6rneklik alanlardan aldiklar1 yaprak ornekleri ile ¢aligmustir.
Yine Bolca vd. (2010) yilinda, Alangiillii (Aydin) bdlgesindeki jeotermal
kaynaklarin kimyasal 0Ozelliklerinin ve igerdikleri radyoaktif maddelerin su
kaynaklari, tarim topraklart ve kiiltiir bitkilerine etkilerini belirledikleri
calismalarinda, 37 noktadan 2 yil boyunca dort donem seklinde 112 toprak, 78 su,
20 sediment ve 78 bitki drnegi almiglardir. Orneklemeleri, jeotermal kaynaklar ve
bunlarin karistig1 su kaynaklari ile bu kaynaklardan sulanan toprak ve bitkilerden
yapmiglardir. Toprak ve sediment 6rneklerinde, fiziksel, kimyasal analizler ile bazi
agir metal, iz element ile radyoaktivite analizleri, bitki 6rneklerinde ise agir metal
ve radyometrik analizler yapmislardir.

Deneme kapsaminda, jeotermal tesise olan uzakliklari tanimlanan her mesafeyi
temsil eden bir bahgeye, sicaklik ve nem degerlerini belirlemek amaciyla, incirin
olgunlagma ve kurutma zamani olan temmuz ay1 ile ekim ayinin sonuna kadar veri
kaydedici cihaz yerlestirilmistir. 2013 yili denemesinde, her mesafeden saglikli
veri alinamazken, 2014 yili denemesinde her mesafeye iliskin sicaklik ve nem
degerleri saglanabilmistir. Aylar bazinda, mesafelere gore elde edilen sicaklik
degerleri arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar gériilmemesine ragmen, Temmuz ayinda
en yiiksek sicaklik de@erinin yakin mesafedeki bahgelerde (28.7°C); agustos
ayinda ise 28.1 °C ile uzak mesafedeki bahgelerde elde edildigi goriilmektedir.
Benzer sekilde, eyliil ayinda da en yiiksek sicakliga (23.2 °C) sahip bahgelerin
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uzak mesafede yer aldig: ifade edilebilir. Incir i¢in ideal sicaklik isteklerinin,
ozellikle meyve olgunlasma ve kuruma donemi olan Temmuz-Eyliil aylarinda 25-
30 °C’lik ortalamalarda olmasi (Ozen vd., 2007), dikkate alindiginda deneme
alaninin ideal sicaklik derecelerine sahip oldugu ifade edilebilir. Meyve
olusumundan hasat sonuna kadar olan Mayis-Ekim 6zellikle meyve olgunlugu ve
kurutma déneminde (Temmuz-Eyliil aylar) 30 °C’ye kadar cikan ortalama
sicakliklar istendigi, nemin meyve bozulmasina ve diger zararlanmalara neden
olacagi icin, yaz sezonunda veya hasat devresinde yagis goriilen yerlerden
kaginmak gerektigi yanisira, kuru incir eldesi yoniinden hava bagil nemi de ¢ok
onemli oldugu yine bir bagka literatiirde ifade edilmistir (Kabasakal,1990). Yine
Kiden ve Tanriver (1995), incir (Ficus carica L.) yetistiriciliginde, optimal
kosullarda Mayis-Ekim aylarindaki giinlitk ortalama sicakligin 20 °C’den asag
diismemesi gerektigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, optimal kosullarda en diisiik
sicakligin -7 °C ile -8 °C ‘den asag1 diismemesi ve en yiiksek sicakligin ise 38-40
°C ’yi gegmemesi gerektigi belirtmiglerdir.

Farkli mesafelerde yer alan incir bahgelerinden elde edilen ortalama oransal nem
icerikleri genel olarak degerlendirildiginde ise, 2014 yili1 iiretim sezonu igerisinde
en yiiksek nem degerlerinin ekim ayinda oldugu belirlenmistir. Ozellikle agustos
ay1 nem degerleri dikkate alindiginda, jeotermal santralden uzaklasildikca nem
degerinde diisme egilimi goriilmesi c¢arpicidir. Nitekim agustos ayinda, yakin
mesafede yer alan bahgelerde nem %54.9 iken, en uzak mesafede %52.9 oldugu
saptanmistir. Kuru incir eldesi yoniinden hava bagil neminin ¢ok énemli oldugu,
kurutma mevsiminde hava bagil neminin %40-45 arasinda olmasi ve %50’yi
gecmemesi gerektigi ilgili literatiirde belirtilmektedir (Ozen vd., 2007). Bu
anlamda deneme alaninda yer alan farkli mesafelerdeki bahgelerin nem
durumunun istenen degerden yiiksek oldugu ve bu yiiksek nemin meyve kalitesi
tizerine olumsuz etkide bulunmus olacagi ifade edilebilir. Yetistirme sezonundaki
yiiksek nem, meyve renginin koyulagmasina, meyvenin catlamasina ve incirin
kurumasin1  geciktirerek ciddi kalite kayiplarinin  yasanmasina neden
olabilmektedir. Calisma kapsaminda jeotermal enerji kaynagina farkli uzakliklarda
bulunan toplam sekiz incir bahgesinden, denemenin ilk yilinda vejetasyon donemi
icerisinde, ikinci yilinda ise vejetasyon donemi sonunda toprak Ornekleri
almmugtir. Toprak Orneklerinde; biinye, kire¢ (%), toplam eriyebilir tuz (%),
organik madde (%), pH, toplam azot (%), alinabilir fosfor, degisebilir K, Ca, Na
ve Mg, yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn miktar1 ile yarayishh B miktar1 analizleri (ppm)
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yapilmigtir. 2013 ve 2014 yilinda alinan ve farkli mesafelerde yer alan sekiz adet
incir bahgesinin topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde, genel
olarak tuzsuz yapida olmasi ile organik madde igeriklerinin ¢ok diisilk olmasi,
tamaminin ortak 6zellikleridir. Toprak biinyeleri ise genellikle; tin, tinli-kum veya
kumlu-tin biinye arasinda degistigi; yakin, orta ve uzak mesafelerde bulunan incir
bahgelerinin pH degerlerinin, yapilan analiz sonucu her iki yilda da, bahgelere
gore degismekle birlikte cok kuvvetli asit ile nétr arasinda degistigi, ancak en uzak
mesafedeki her iki bahgenin alkali ve hafif alkali pH degerine sahip oldugu, ve
tiim toprak 6rneklerinin kire¢ (%) icerikleri incelendiginde ise, genel olarak kireg
miktar1 acisindan diisiik degerlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Toprak
reaksiyonunun(pH) degismesinde etkili olan 6nemli faktorlerin basinda CO,
gelmektedir. Bu gaz su ile birleserek karbonik asiti olugturur. CO, basinci ne kadar
fazla olursa, topraktaki H konsantrasyonu o nispette artar. Karbonik asit ve onun
olugturdugu bikarbonatlar, nemli bolgelerde topragin alt katlarina dogru
taginmaktadir. Boylece topraklar asitlesirler. Asitlesme, toprakta hidrojen ve
aliminyum iyonlar1 miktarinin artmasi demektir. Asir1 asitlesme sonucu toprakta
Al, Fe, Mn, H ve NH,; miktarlar1 artar ve Ca, Mg, K gibi besin elementlerinin
alinabilirligi azalir ve bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir (Anonim, 2015b).

Toprak istekleri agisindan ¢ok fazla se¢ici olmayan, asir1 nemli olmamak kosulu
ile her toprak tipinde yetistiriciligi yapilabilen incirde, genellikle derin profilli,
orta biinyeli, organik maddece zengin ve yeterli kire¢ igeren topraklarin
kurutmacilik i¢in elverisli oldugu, toprak reaksiyonu yoniinden nétr ve notre yakin
topraklarin uygun oldugu, topraktaki sodyum ve bor gibi minerallerin fazlasina
duyarli oldugu, taban suyu diizeyinin yiiksek oldugu agir biinyeli ve taban
arazilerin ise incir yetigtiriciligi igin elverisli sayilmadigi ilgili literatiirde
bildirilmektedir (Aksoy, 1981; Kabasakal, 1990; Aksoy vd., 2001; Ozen vd.,
2007). Bu anlamda, deneme kapsaminda yer alan bahgelerin, genel olarak toprak
reaksiyonu ve kireg igerikleri disinda incir yetistiriciligi i¢in uygun oldugu ifade
edilebilir. Biiyilk Menderes ve Kiigiik Menderes Havzalarinda yapilan survey
calismalar1 sonucunda, topraklarin dnemli bir kisminin, baz1 bolgelerde ise biiyiik
bir boliimiiniin kireg, alinabilir Ca ve K agisindan genelde fakir (yetersiz) oldugu
ve bu havzalarda incirlerin 6nemli bir kisminda giines yaniklig1 ve ¢atlama sorunu
bulundugu Irget vd. (2005) tarafindan bildirilmektedir.

Jeotermal santrale farkli mesafelerde bulunan incir bahgelerinin 2013 ve 2014
yillarinda yaprak 6rneklerinde bazi bitki besin elementleri ve bazi agir metal [N
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(%), P (%), K (%), Ca (%), Mg (%), Na (%), Fe (ppm), Zn (ppm), Mn (ppm), Cu
(ppm), B (ppm), S (%), Ni (ppm), Cd (ppm), Pb (ppm), Cr (ppm), Co (ppm)]
iceriklerini belirlemek amaciyla yontemde belirtildigi sekilde analizler yapilmustir.
Incir bahgelerinde yaprak besin maddesi ve agir metal icerigi {izerine, jeotermal
santralin etkisinin farkli mesafelerde bulunan bahgelerde ve farkli dénemlerde
alman orneklerde ortaya konmasi amaciyla, elde edilen veriler ile yapilan varyans
analizleri sonucu; 2013 yilinda, mesafeler, donemler ve bu iki faktor arasindaki
interaksiyonlarin, incelenen biitiin parametreler acisindan istatistiki olarak énemli
oldugu saptanmistir. Analizi yapilan yaprak Orneklerinin, besin madde ve agir
metal igerikleri genel olarak degerlendirildiginde; yakin mesafede yer alan
bahgelerin yaprak oérneklerinde N, P, Mg, Mn, Cu, B ve Cr elementleri agisindan
diger mesafelerde yer alan bahgelere gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.
Bunun yam sira; K, Na, Zn, Ni ve Co iceriklerinin orta mesafede yer alan
bahgelere ait yapraklarda daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Yaprak
orneklerin  alinma  zamani  acisindan, besin  elementleri  igerikleri
degerlendirildiginde ise, genel olarak Agustos ayinda alinan ve II. Dénem olarak
ifade edilen donemde diger donemlere gore daha yiiksek degerler elde edildigi
goriilmektedir. Donem*mesafe interaksiyonu agisindan ise; analizi yapilan besin
elementleri arasinda, yapraklarin N, P, Mg, Mn, B, Cd, Cr ve Co igerikleri, genel
olarak 6rnek alinan her ii¢ donemde de, yakin mesafede yer alan bahcelerde daha
yiiksektir. Bor toksisitesine en duyarli meyve tiirleri arasinda incir de
bulunmaktadir (Demirtag, 2006). Bor bitkilerin normal biiyiimesi igin gerekli
miktar1 ile fazlaligindan dolay1 zehir tesir etme miktar1 arasinda birbirine ¢ok
yakin smirlar olusturan bir besin elementidir (Aydin vd., 2010). Deneme
kapsaminda, 2013 yilinda alinan yaprak 6rneklerinin analizinde, 6zellikle yakin
mesafedeki bahgelerde bor igeriginin, 6rnek alinan ilk doneme gore, vejetasyon
donemi sonlarinda oldukga yiliksek degere (546.757 ppm) ulasmasi garpicidir. Bu
konu ile ilgili olarak, bazi arastiricilar, incirlerde, yetistirme sezonu ortasinda
alian yaprak 6rneklerinde, bitki besin elementlerinin sinir degerlerini su seklinde
belirtmislerdir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1984; Scheffer ve Schachtschabel,
1989; Alloway, 1990; Jones vd. 1991; Bergmann, 1992; Mengel ve Kirkby, 2004;
Kacar ve Inal, 2008; Bolca vd., 2010) (Cizelge 5.1).



122

Cizelge 5.1. Bazi bitki besin elementlerinin incir yapraklarindaki Kritik

konsantrasyonlari
Element Simir Degeri Element Simir Degeri

N >%2.5 Zn >200 ppm
P >9%0.30 Cr >4.5 ppm
K >%2.0 Cd >0.10 ppm
Ca >%3.0 Ni >5 ppm
Mg >0%1.00 Pb >6 ppm
Fe >300 ppm Co >0.3 ppm
Mn >300 ppm B >300 ppm
Cu >50 ppm - -

Cizelge 5.1°de, incirde toksik belirtiler yaprak ayasinda bor konsantrasyonunun
300 ppm’ den yiiksek olmas1 durumunda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle,
deneme kapsaminda analiz yapilan tiim donem ve mesafelerde yer alan yaprak
orneklerinde, genel olarak jeotermal santralden uzaklastikca Bor konsantrasyonun
azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, yaprakta yapilan bazi agir metal
analizleri incelendiginde, denemede II. donemde alinan yaprak oOrneklerinde,
santrale orta ve uzak mesafede yer alan bahgelerin Cd igerikleri 0.100-0.200 ppm
degerleri ile kritik konsantrasyon ve tizerinde yer almasi agisindan onemlidir.
Ayrica, denemede Ozellikle yapraklarin Co igeriklerinin olduk¢a dikkat ¢ekici
oldugu goriilmektedir. Zira, Co elementinin >0.3 ppm olan kritik smir degeri
dikkate alindiginda, yakin ve orta mesafelerdeki 7.250 ve 8.280 ppm olarak elde
edilen degerlerin asir1 yiiksek olmasi diisiindiiriiciidiir. Bitkilerde yiliksek miktarda
Co, Fe noksanligina neden olmakta (Nicholas, 1961) ve Mn ile Fe aliniminm
azaltmaktadir (Kagar ve Katkat, 1998).

Kiikiirt bitkide klorofil sentezi ve proteinin yapisi {izerinde 6énemli rolii olan bir
elementtir (Duke ve Reisenaue,1986; Marschener, 1995; Mengel ve Kirkby;
2001). Bitkisel materyalin kuru maddesinde, tiire gore yaklasik olarak % 0.10-0.50
oramnda S bulunmaktadir (Bergmann, 1992). Denemede analizi yapilan
yapraklarm % S igerikleri, ilgili literatiirle uyumludur. Ancak, dikkate ¢ceken en
onemli husus, ilk dénem alinan 6rneklerin S (%) iceriklerinin daha diisiik oldugu,
daha sonraki drnekleme doneminde ise artma egilimi gosterdigi gozlenmistir.

2014 yili, yaprak Orneklerinin analizleri sonucu elde edilen deneme sonuglarina
gore, mesafeler ve donemler arasindaki farkliligin Na ve S elementi disinda,
istatistiki olarak énemli oldugu saptanmistir. Ayrica donem*mesafe interaksiyonu

acisindan ise; N, Mg, Na, Cu ve S elementleri i¢in yapilan varyans analizleri
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sonuglarinin istatistiki olarak onemli olmadigi, diger elementlerin ise Onemli
oldugu saptanmistir. Analizi yapilan yaprak oOrneklerinin, besin madde ve agir
metal icerikleri genel olarak degerlendirildiginde; yakin mesafede yer alan
bahgelerin yaprak orneklerinde N, Ca, Mn, B ve Cr elementleri agisindan diger
mesafelerde yer alan bahgelere gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Bu
anlamda, sonuclar 2013 yili sonuglar ile genel olarak uyumludur. Yaprak
orneklerin  alinma  zaman1  acisindan, besin  elementleri  igerikleri
degerlendirildiginde ise, genel olarak Temmuz ayinda alinan 6rneklerde N, P, K,
Ca, Zn ve Pb; Agustos ayinda alinan orneklerde Mg, Cd ve Cr; Kasim ayinda ise
Fe, Mn, Cu, B, Ni ve Co igeriklerinin diger donemlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Donem*mesafe interaksiyonu agisindan ise; 2014 yilinda analizi
yapilan besin elementleri arasinda, yapraklarin Mn ve B igerikleri, 6rnek alinan
her li¢ donemde de, yakin mesafede yer alan bahgelerde daha yiiksek olarak
saptanmistir. Deneme kapsaminda, 2014 yilinda da, bir 6nceki yil oldugu gibi,
alman yaprak Srneklerinin analizinde, 6zellikle yakin mesafedeki bahgelerde bor
igeriginin, drnek alinan ilk doneme gore, vejetasyon donemi sonlarinda oldukca
yiiksek degere ulagsmigtir. Yakin mesafede 1. donemde 318.737 ppm, II. donemde
450.290 ppm olan bor konsantrasyonunun Ill. dénemde 482.340 ppm olarak
saptanmasi, yaprakta zamanla bor birikiminin arttigin1 géstermektedir. Bu degerler
incir igin toksisite baslangici olarak bildirilen 300 mg kg™in ok iizerindedir
(Jones vd. 1991). Aydin vd., (2010), yapmis oldugu ¢alismada, incir yapraklarinda
B igeriklerinin 943 ile 1117 mg kg™ arasinda degistigini, ortalama olarak ise 1003
mg kg™ oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde, Bolca vd.,(2010), ¢alisma
sonuglarinda incir yapraklarinin bor igeriklerinin 64.65 ile 340.60 mg/kg arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Jeotermal kaynaklarin etkisini belirlemek amaciyla
planlanan denemede, genel olarak jeotermal santralden uzaklastikca incir
bahgelerindeki yapraklarin, Bor konsantrasyonun azalmasi ilgi ¢ekicidir. Bor
degisimine benzer sekilde yaprak Orneklerinde Mn igeriklerinin de, her iig
donemde yakin mesafede yer alan bahgelerde, diger mesafelerdeki bahgelere gore
daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Ozellikle III. dénem yaprak
orneklerinin Mn igeriklerinin kritik diizeyin (>300 ppm) iizerinde yer aldig
goriilmektedir. Ozellikle klorofil olusumuna yardim eden bir element olan
Mangan, bitkide enzimatik ve fizyolojik olaylarda katalizor goérevi iistlenir ve
karbonhidratlarin suya ve karbondioksite par¢alanmasinda (solunum olaylarinda)
gorev almaktadir (Kacar ve Katkat 1998). Bu nedenle, bu durum, gerek yakin
mesafede yer alan bahgelerde ve gerekse de III. donemde yiiksek olan Mn
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icerikleri nedeniyle, incir yapraklarinda klorofil olusumunda gerileme ve buna
bagli olarak fotosentez ile solunum arasinda dengesizlik olabilecegini
disiindirmektedir. Yaprakta yapilan 2014 yili agir metal analiz sonuglar
incelendiginde ise, genellikle 2013 yil1 bulgularinin aksine santrale orta, uzak ve
en uzak mesafede yer alan bahgelerin agir metal igeriklerinin, yakin mesafede yer
alan bahgelere gore daha yiiksek oldugu izlenmektedir.

“Incirde verim ve Kkalite iizerine jeotermal enerji tesislerinin olasi etkilerinin
belirlenmesi” isimli bu calismada, 2013 ve 2014 incir yetistirme sezonu basinda,
ortasinda ve sonlarinda alinan kuru incir meyvelerinin igerdikleri bazi bitki besin
elementleri ile bazi agir metallerin belirlenmesi suretiyle, santrale farkl
uzakliklarda yer alan bahgelerde degisimin meydana gelip gelmediginin tespit
edilmesi amag¢lanmustir. Bu nedenle kuru incir meyve drneklerinde; N (%), P (%),
K (%), Ca (%), Mg (%), Na (%), Fe (ppm), Zn (ppm), Mn (ppm), Cu (ppm), B
(ppm), S (%), Ni (ppm), Cd (ppm), Pb (ppm), Cr (ppm), Co (ppm) igeriklerini
belirlemek amaciyla yontemde belirtildigi sekilde analizler yapilmisgtir.
Atmosferdeki degisik gaz ve pargaciklarin fazlaligi, fabrika bacalarindan ¢ikan
hava kirleticiler ve atiklar1 toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide
bulunmaktadir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisinda endiistri gelisimine
bagli olarak ortaya ¢ikan ve artarak devam eden hava ve agir metal kirliligi
giiniimiizde biitiin canlilar1 tehdit eder hale gelmistir. Bu tehdit ekosistemlerin
primer {ireticileri konumundaki bitkiler {izerinde ¢ok daha fazladir. Bu metallerin
bitkilerin vejetatif organlarini1 6nemli derecelerde etkiledigi bir¢ok ¢aligmada tespit
edilmistir. Fakat metal kirliligi sadece vejetatif organlar1 degil, ayn1 zamanda

generatif organlari da etkilemektedir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996).

Mesafenin ve meyve Ornegi almman donemin, analizi yapilan bitki besin
elementleri ile agir metaller lizerine etkisini belirlemek i¢in elde edilen veriler ile
varyans analizleri yapilmistir. Tez ¢aligmasinin yiriitildigi 2013 ve 2014 yili
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, farkli mesafelerin ve farkli donemlerin
kuru incir meyve orneklerinin besin elementleri ve agir metal igerikleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak G&nemli oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
donem*mesafe interaksiyonu olarak ifade edilen, farkli mesafelerde yer alan
bahgeler ile farkli donemlerde alinan 6rnekler arasindaki karsilikli etkilesim ile
ilgili faktoriin de istatistiki olarak 6nemli oldugu ortaya konmustur. Elde edilen
bulgulara gore, 2013 yilinda mesafe faktoriiniin sadece meyvede Na igerigi {izerine
etkisi ile 2014 yili denemesinde ise, mesafe faktoriiniin meyvede P igerigi, donem
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faktoriiniin meyvelerde N, P ve Cd igerigi, donem*mesafe interaksiyonunun yine
meyvede P icerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bu
anlamda sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; her iki yi1lda meyvelerin K ve
Mg igeriklerinin yakin mesafelerde bulunan bahgelerde, diger mesafelere gore
daha yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Meyvelerin N igerigi de 2013 yilinda yakin
mesafede, ancak 2014 yili denemesinde uzak mesafede yer alan bahgelerde daha
yiiksek olarak elde edilmistir. Yine Ca agisindan 2013 yili uzak mesafede yer alan
bahgelerin degerleri daha yiiksek iken, 2014 yili meyve orneklerinde Ca degeri en
uzak mesafede yiiksek degerde saptanmustir.

Deneme kapsaminda, her iki yilda da, kuru meyvelerin B, Ni ve Cd igerikleri
degerlendirildiginde, yaprak oOrneklerinde oldugu gibi yine yakin mesafedeki
bahgelerden elde edilen iiriinlerde daha yiiksektir. Ayni elementlerin, 2013 yil
denemesinde 2014 yilina gore daha yiiksek degerlerde oldugu da stylenebilir. Cr
ve Pb agisindan, yillara gore degismekle beraber 2013 yilinda yakin mesafede
yiiksek degerde iken; 2014 yilinda Pb en uzak, Cr ise orta mesafede daha yiiksek
olarak saptanmistir. Karaca (1997), Afsin-Elbistan Termik santralinde yapmis
oldugu calismada, genel olarak hakim riizgar yoniinden alinan o6rneklerin iz
element ve agir metal igeriklerini, ¢evre kéylerden alinan drneklere kiyasla yiiksek
bulmus, 6zellikle santrale yakin mesafelerde konsantrasyonlarin oldukga artig
gosterdigini bildirmistir. Farkli donemlerde bitki besin elementleri ve agir metal
igeriklerinin genel olarak donemler bazinda degiskenlik gosterdigi ifade edilebilir.
Interaksiyon acgisindan ise denemeden elde edilen sonuglar genel olarak
incelendiginde; ozellikle kuru incir meyvelerinin bazi agir metal igeriklerinin
yakin mesafelerde daha yiiksek oldugu, ornekleme donemlerine gore ise incir
iiretim sezonu baglarinda diger donemlere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu genellemesi yapilabilir. Bu durumu, 2013 yilinda Ni, Cd, Pb ve Co;
2014 yilinda ise Ni ve Cr igerikleri dogrulamaktadir. II. donem orneklerinde ise,
2013 yilinda Cd ve Cr’un, 2014 yilinda Pb ve Co’n yine yakin mesafede yer alan
bahcelerden elde edilen incir meyvelerinde rastlanmas: dikkat c¢ekicidir. Bu
anlamda, 6zellikle jeotermal kaynaktan uzaklastik¢a, kuru meyvelerin agir metal
iceriklerinin azaldig1 ortaya konmustur. Donemler bazinda meyvedeki agir
metaller incelendiginde, genel olarak baslangic orneklerinde yiiksek degerlerde
seyreden iceriklerin, hasadin yogun oldugu donemde azalma egilimi gosterdigi,
daha sonraki donem olan hasadin azalmaya basladigi periyotta ise tekrar artisa
gectigi izlenmektedir. Incirde meyve kalitesini etkileyen énemli bir besin elementi
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olan bor igerikleri dikkate alindiginda ise yakin mesafede yer alan bahgelerdeki
meyvelerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z gelimi, 2013 yili I. donem
orneklerinde yakin mesafedeki incirlerde 22.013 ppm, en uzak mesafede ise
15.580 ppm B igerigi saptanmustir.

Denemede kuru meyve kalitesine iliskin, 2013 ve 2014 yilinda farkli
mesafelerdeki bahgelere ait kuru incir meyve 6rneklerinde pH, titre edilebilir asit
miktart (%), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%), meyve kabuk rengi (L*, a*,
b*, C*, hue® degeri), bitki besin elementleri ve agir metaller ile bazi kalite
ozellikleri arasindaki iliskiler saptanmustir. 2013 yili denemesinde, meyve
sularmin pH degerlerinde bahgelerin mesafeleri kuru meyve o6rnek alma
donemleri, donemler ve mesafeler arasindaki interaksiyonlar onemli ¢ikmistir.
Meyve suyunun pH degerinin 6rnek alinan ti¢ donem dikkate alindiginda, 4.621 ve

4.728 arasinda degistigi, mesafeler agisindan degerlendirme yapildiginda ise 4.526
ve 4.852 arasinda degistigi goriilmektedir. 2014 yilinda da yine bir 6nceki yilda
oldugu gibi pH degerleri agisindan bahgelerin mesafeleri kuru meyve 6rnek alma
donemleri, donemler ve mesafeler arasindaki interaksiyonlar 6nemli ¢ikmistir. pH
degerlerinin donemler agisindan ele alindiginda, 4.158 ve 4.646 arasinda degistigi,
mesafeler agisindan ise 4.203 ve 4.466 arasinda degiserek 2013 yilina gore daha
disiikk degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Sahin vd. (1994a), yaptiklar
arastirmada pH degerinin 3.76 ile 5.11 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine
Sahin vd. (1994b) yaptiklar1 baska bir ¢aligmada, pH degerinin 2.01 ile 5.50
arasinda degistigini tespit etmistir. Aksoy vd. (1994), Erbeyli kosullarinda
yaptiklar1 ¢aligmada en yiiksek pH degerinin 5.50 ve en diisiik ise 2.00 olarak
saptamislardir. Ilgim ve Kiiden (1997), yaptig1 arastirmada en yiiksek pH degerinin
1993-1994 yillarinda sirastyla 5.78 ve 5.88 ve en diislik ise 1993 yilinda 4.06 ve
1994 yilinda ise 4.14 olarak saptamistir. Mars vd. (1997), Tunus’un Giiney
kesiminde yapmis olduklar1 bir arastirmada en yliksek pH degerini 5.20 ve en
diisiik pH degerini ise 4.40 olarak tespit etmislerdir. Koyuncu (1998), yaptigi
calismada en yiiksek pH degerini 5.53 ve en diisiik pH degerinin ise 4.47 olarak
belirlemistir. Bostan vd. (1997), yaptiklar1 arastirmada pH degerlerinin 5.30 ile
5.00 arasinda degistigini saptamuslardir. Ozeker ve Isfendiyaroglu (1997),
yaptiklar1 aragtirmada meyve suyu pH’smin 4.73 ile 5.90 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bostan ve Islam (1999), yaptiklari arastirmada segtikleri incir
cesitlerinin pH degerlerinin 4.80 ile 5.40 arasinda degiskenlik gosterdigini tespit
etmislerdir. Karadeniz (2003a), Ordu’da 3 yoresel incir lizerinde yaptig1 ¢alismada
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pH’nin 4.81 ile 4.94 arasinda degistigini bildirmistir. Kiiden vd. (2005), yaptiklari
arastirmada pH’nin 5.65-4.53 arasmda oldugunu tespit etmislerdir. Alper (2006),
Sanlurfa’da yaptigi bir aragtirmada en yiiksek pH degerinin 5.60 ve ve en diigiik
pH degerinin ise 4.10 oldugunu belirlemistir. Ozen vd. (2007) ise yaptiklari
calismalarinda Sarilop ¢esidinde pH’nin 5.1 oldugunu bildirmislerdir.

Kuru incirde diger bir kalite parametresi olan titre edilebilir asitlik (%) degeri
agisindan 2013 ve 2014 yillarinda donem, mesafe ve donem*mesafe
interaksiyonundan olusan faktorlere bagli olarak asitligin istatistiksel olarak
onemli bulundugu goriilmiistiir. 2013 yili denemesinde kuru meyve orneklerinin
almdig1 I. donemde en yiiksek asitlik %0.387 degeri ile uzak mesafelerindeki
bahgelerde, II. donemde %0.323 degeri ile orta mesafelerdeki bahgelerde ve son
donemde en yiiksek asitlik %0.270 degeri ile yakin ve orta mesafelerdeki
bahgelerde belirlenmistir. 2014 y1l1 denemesindeki asitlik degerlerine bakildiginda
ise, birinci donemde alinan kuru meyve 6rneklerinin asitlik degerinin, %0.527 ile
jeotermal santrale orta mesafede bulunan bahgelere ait oldugu belirlenmisgtir.
Orneklerin alidig1 ikinci dénemde asitlik degerinin %0.520 ile santrale yakin
mesafede bulunan bahgelere ve iiciincii donemde ise asitlik degerinin %0.663 ile
santrale uzak mesafede bulunan bahgelere ait oldugu ortaya konmustur. Buradan
hareketle denemede 2014 yilina ait Orneklerin 2013 yilindaki kuru meyve
orneklerinin daha asidik oldugu goriilmektedir. Ulrich (1970), calismasinda
incirde sitrik asitin, meyve gelismesinin baginda diisiik oldugunu, meyve
gelismesinin ortalarina kadar artarak en {ist diizeye ulastigini ve olgunlagsmaya
dogru ise tekrar distiigiinii bildirmistir. Sitrik asitin ilkbaharda 6zsuyu faaliyeti ile
taginmaya basladigini; bu asidin kaliteyi etkilemesinde tat ve lezzet olusumunda
¢ok dnemli role sahip oldugunu; bunun sonucunda incirde bazen tatliliga ve bazen
de eksilige neden olabildigini belirtmistir. Aksoy (1983), titre edilebilir asitlik
bakimindan olgun incir meyvelerinde Akga ve Goklop’ta yaklasik %0.25 ve
Sarilop’ da ise %0.13 dolayinda bulundugunu bildirmistir. Kabasakal vd. (1988),
Sar1 Zeybek cesidinin toplam asit miktarinin %0.01 ile %0.19 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Aksoy vd. (1992), degisik bolgelerden getirilmis 38 incir ¢esidi
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada titre edilebilir toplam asit miktarlari bakimindan en
diisiik deger %0.11 ve en yiiksek degerin ise % 0.36 bulmuslar. Sahin vd. (1994a),
calismalarinda titre edilebilir asit degerinin % 0.10 ile %0.70 arasinda oldugunu
ifade etmislerdir. Yine Sahin vd. (1994b) baska bir ¢aligmalarinda incirlerin titre
edilebilir asit degerinin %0.11 ile % 0.48 arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Kiiden vd. (2005), Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerindeki 28 incir
genotipinde titre edilebilir asitligin (g/ml) 0.48-0.17 degerleri arasinda degistigini
ifade etmiglerdir. Buradan hareketle, denemeye ait her iki yildaki (2013 ve 2014)
kuru meyve orneklerinin asitlik (%) degerinin daha yiiksek olusu, 6zellikle 2014
yil1 kuru meyve orneklerinin kalite anlaminda olumsuz etkilendigi konusunda 151k
tutmaktadir.

2013 ve 2014 yili denemesinde SCKM (%) sonuglarmin degerlendirilmesi
acisindan yapilan istatistiki analizler sonucunda her iki yildaki kuru madde
degerlerinin de hem Ornek alma donemleri hem bahgelerin mesafeleri hem de
donem*mesafe interaksiyonlar1 agisindan énemli oldugu belirlenmistir. 2013 yil
meyve Orneklerinde en yiiksek deger ilk donem orta mesafeli bahgelerde %21.443,
orneklerin alindig1 ikinci donem orta, yakin ve en uzak mesafelerdeki bahgelerde
%20.600, %20.300, %20.100 ve orneklerin alindigr iiclincii donemde ise yakin
bahgelerde %:20.800 olarak belirlenmistir. 2014 yilinda ise orta mesafeli
bahgelerin 1. donem meyve 6rneklerinde asitligin %19.133 ile en yiiksek, yakin
mesafeli bahgelerin ise II. ve III. donem meyve orneklerinde %18.182 ve %18.567
ile en yiiksek degeri aldig1 goriilmektedir. Tat, en fazla iiriin kalitesini etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir. Tiim iiriinlere lezzet ve tadi veren maddelerde
degisiklik goriilebilmektedir. Bu maddeler arasinda eksiligi veren organik asitler,
tatlilig1r veren sekerler, acilik veren politerpenler ve fenol glikozitleri, koku ve
aromay1 veren c¢esitli ugucu maddeler ve buruklugu veren tanenler siralanabilir.
Tadi belirleyen en somut faktdr ise seker/asit oranidir. Suda ¢oziinebilir kuru
maddelerin 6nemli bir kismin1 sekerler olusturmaktadir (Karagali, 1990). Genel bir
degerlendirme ile 2013 yili kuru meyve 6rneklerinin SCKM (%) igeriklerinin 2014
yil1 6rneklerinden daha yiiksek degerlerde oldugu agikca goriiliirken, tadin da 2014
yil1 kuru meyve orneklerinde olumsuz olarak etkilendigini séylemek miimkiindiir.
Aksoy (1983) yaptigi caligmasinda, Sarilop incir g¢esidinde %18.10-%19.50
oranlarinda SCKM oldugunu saptamustir. Bir diger ¢alisma Kabasakal vd. (1988),
Sarillop c¢esidinde SCKM degerlerinin  %17.20-%25.40 arasinda degistigini
bildirilmistir. Deneme sonuglart literatiir ile uyumludur.

Kuru meyve 6rneklerinde renk parametrelerinden biri olan “L*” degerleri lizerine
istatistiksel analizler yapilmistir. 2013 ve 2014 yili denemelerinde, mesafe
ortalamast  6nemli  bulunurken, donem*mesafe interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. 2013 yilinda, mesafe ortalamalarina bakildiginda en yiiksek “L*”
degerini 59.120 ile uzak mesafeli bahgelerin meyvelerinin almis oldugu
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goriiliirken, 2014 yilinda mesafe ortalamalara bakildiginda ise en yiiksek “L*”
degerini 52.197 ile yakin mesafeli bahgelerin meyvelerinin almis oldugu
goriilmektedir. 2013 yilinda kuru meyvelerin “a*” degerleri mesafe ortalamalari
agisindan Onemli, donem ortalamasi ve donem*mesafe interaksiyonun ise
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Mesafe ortalamalar1 agisindan
santrale uzakliklar1 600-650 m olan yakin bahgelerdeki kuru meyvelerin “a*”
degerlerinin diger mesafelerdeki bahgelerin meyvelerinin degerlerinden ¢ok
yiiksek deger aldig1 (24.283) belirlenmistir. 2014 yilinda ise kuru meyvelerin “a*”
degeri agisindan yine mesafe ortalamalari 6nemli bulunmus ve santrale yakin ve
orta mesafelerdeki bahgelerin meyvelerinde “a” degerleri 9.179, 9.659 olarak
belirlenmistir. Kuru meyvelerinin renklerine iligskin “b*” degerlerine bakildiginda,
2013 yili denemesinde donem, mesafe faktorleri ve bu faktdrler arasi
interaksiyonlar agisindan sonuglar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. En
yiiksek “b*” degeri yakin mesafe bahcelerindeki meyvelerden elde edilmistir.
2014 yili denemesinde ise mesafe ortalamalar1 énemli bulunmus ve en yiiksek
“b*” degeri yakin mesafede yer alan bahgelerin meyvelerinden (19.768) elde
edilmistir. L* rengin parlakliginda meydana gelen degisimleri gostermektedir. L*
degeri 100’e yaklastikca maksimum degerini almakta ve bu renge gonderilen
15181 %100’iiniin yansimasi esasina dayanmaktadir. a* degeri yesilden kirmiziya,
b* degeri ise maviden sartya renk degisimini gostermektedir. a*’nin pozitif
degerleri kirmizi, negatif degerleri yesil rengi; b*'nin ise pozitif degerleri sari,
negatif degerleri mavi rengi gostermektedir. Degerlerin artan bigimde negatif veya
pozitif olmalari rengin koyulagmasi anlamina gelmektedir (Abbott, 1999).

Hue ac¢1 degeri bakimindan 2013 yili denemesinde donem, mesafe ve
donem*mesafe interaksiyonundan olusan faktorler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Orta mesafede bulunan bahgelerin kuru meyvelerindeki hue®
degerlerinin 6rnek alinan her {i¢ donem i¢in de en yiiksek degerlere sahip olduklar
goriilmektedir. 2014 yili denemesinde kuru meyvelerde istatistik analizler yapilmis
buna gore donem, mesafe ve donem*mesafe interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
Ancak mesafeler acisinda yine yakin mesafeki meyvelerin hue® degerleri 64.938
ile diger mesafelerdeki bahgelere ait meyvelerden daha yiiksektir. Diger bir renk
parametresi olan chroma* degerine iligkin bulgulara bakildiginda, 2013 yil
denemesi i¢in, mesafe ortalamalar istatistiki a¢idan 6nemli bulunmusken, dénem
ve donem*mesafe interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Mesafe

ortalamalarinda yakin mesafedeki bahgelerinin chroma* degerlerinin diger
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mesafedeki meyvelerden daha yiiksek degerlere (22.012) sahip olduklarn
goriilmiistiir. 2014 y1l1 i¢in ise, hem de donem*mesafe interaksiyonunun istatistiki
olarak chroma* degeri lizerine O6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmustir.
Mesafeler agisindan en yiiksek deger (23.191) santrale yakin mesafelerdeki
bahgelerin meyvelerinden elde edilmistir. Aksoy (1987) yaptig1 calismasinda,
Aydin yoresinde yetistirilen Sarilop ¢esidi kuru incir meyveleri renk yoniinden
degerlendirildiginde, %49.8 agik renkli, %39.3’1 orta, %10.9’u koyu renkli oldugu
belirlemistir.

2013 ve 2014 yili kuru meyve drneklerinde bitki besin elementleri ve agir metaller
ile baz1 meyve kalite dzellikleri arasindaki iligkiler yapilan koreleasyon analizi ile
degerlendirilmistir. 2013 yili korelasyon katsayilari incelendiginde; 2013 Kkuru
meyvelerinin Ca igerikleri ile SCKM” leri arasinda yiiksek diizeyde ancak negatif
yonde (r = -0.795) bir iligkinin s6z konusu oldugu izlenmistir. Yani meyvelerin Ca
iceriklerinin azalmasi, kuru madde miktarlarinin arttigini  gostermistir. Mg
igerikleri ile asit degerleri arasinda belirli seviyede negatif yonde (r = -0.581) olan
iliski kuru meyvelerde Mg igerikleri azaldiginda meyvelerin asitliklerinin
artmasini saglamistir. Na igerikleri ile SCKM arasinda ise yiiksek seviyede negatif
yondeki iliski (r = -0.670), Na igerigi azalan kuru meyvelerin kuru madde
miktarlarinin arttiginin gostergesidir. Meyvelerin Fe igerikleri ile asitlik (r = -
0.535) ve SCKM (r = -0.556) ozellikleri ile iliski kuruldugunda orta seviyede
negatif yondeki bu iliskinin, meyvelerde Fe igerikleri azaldikga asitlik ve kuru
madde igeriklerinin artmasi seklindeki bir ifade karsimiza g¢ikmaktadir. S ile
meyve suyundaki pH arasinda belirli diizeyde ve negatif yondeki iligki (r = -0.561)
ise, kuru meyvelerin S igerikleri azaldikca pH igeriklerinin artmasina neden
olmaktadir seklinde agiklanabilir. Meyvelerde agir metal icerikleri agisindan Co
elementinde onemli diizeyde korelasyon iligkisi tespit edilmistir. Co elementi
meyvelerin kuru madde belirli seviyede ve negatif yonde (r = -0.597) etkilemistir.
Meyvelerdeki Co igerigi azaldik¢a kuru madde miktarlar1 artma egilimi

gostermistir.

2014 yilinda ise kuru meyvelerin N igerikleri ile SCKM’ leri arasinda belirli
diizeyde ancak negatif yonde (r = -0.529) bir iligki izlenmis, N igerigi azalan
meyvelerin kuru madde miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Mn ve meyvelerin
pH’lar arasinda yine belirli seviyede negatif yonde (r = -0.623) belirlenen iligki,
Mn igerigi azalan kuru meyvelerin pH degerlerinin artmasina neden olmaktadir.
Mn ile asitlik arasindaki yiliksek seviyede pozitif yondeki iliski (r = 0.826)
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meyvelerin artan Mn igeriklerinin meyvelerin asitlik degerlerini de arttirdig:
yorumu ile agiklanabilir. Meyvelerin Cu igerikleri ile meyvelerin pH degerleri
arasinda belirli seviyede ve negatif yonde (r = -0.685) gelisen iliskinin de bakir
icerikleri artan meyvelerin pH degerleri de azdir olarak yorumlanabilmektedir.

Stirgiin uzunlugu, siirglin ¢api, siirgiin {izerindeki bogum sayis1 o yilki vegetatif
geligsmeyi sergileyen 6zelliklerdir. Siirgiiniin gelisme giicil, siirgilin lizerinde olusan
meyve sayisint dolayisiyla verimi dogrudan etkileyen onemli bir 6zelliktir (Anag
vd., 1991). 2014 yili denemesinde verim parametrelerine iliskin degerlerden
stirglin uzunlugu degerleri iizerine yapilan istatistik analizlerde mesafe ve bahge
ortalamalarinin yani sira bah¢e*mesafe interaksiyonunun da énemli oldugu ve orta
mesafede bulunan bahgelerdeki agaclarin 10.907 cm ve 10.403 cm ile en uzun
siirglinlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Jeotermal santrale olan mesafeler
degerlendirildiginde yakin mesafedeki bahgelerin agaglarinin 7.358 cm ile en kisa
stirglin uzunluklarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Siirglin boylar;; 10 cm’den
kiigiik ise ‘zayif (kisa)’ gelismeye sahip, 10-20 cm arasinda ise ‘orta’ gelismeye
sahip, 21-35 c¢m arasinda ‘kuvvetli (uzun)’ gelismeye sahip ve 35 cm’den biiyiik
ise ‘olduk¢a kuvvetli (olduk¢a uzun)’ olarak kabul edilmislerdir (Anonymus,
2003). Aksoy vd. (1994) yilinda, Aydin ilinin Erbeyli ilgesinde yaptiklar
¢aligmalarinda, en uzun siirgiin boyunu 22.90 cm ve en kisa siirgiin boyunu ise

8.10 cm olarak saptamislardir.

Siirglin ¢aplarinin bahge, mesafe ve bahc¢e*mesafe interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak en yiiksek siirgiin ¢ap1 degeri 1.342 cm ile
orta mesafede bulunan agaclarin siirgiinlerinde, en diisiik siirgiin ¢caplar1 degerleri
ise 1.165 cm ile uzak ve 1.200 cm ile yakin mesafede bulunan bahgelerin
agaclarinda belirlenmistir. Siirgiin ¢aplar1 agisindan ise ¢ap ortalamasi; <1 cm
olanlar ince, 1-1,5 cm arasinda olanlar orta >1,5 cm olanlar ise kalin olarak
nitelendirilmistir (Anonymus, 2003). Bu baglamda, 6zellikle yakin mesafelerdeki
bahgelerde bulunan agaclarin siirgiinlerinin orta kalinlikta ve zayif gelisim
gosterdikleri gortilmektedir.

Siirgiindeki meyve sayilar1 mesafeler acisindan degerlendirildiginde ise santrale
uzak mesafedeki bahgelerdeki siirgiinlerinde meyve tutum miktarinin 4.357 en iyi
oldugu goze carparken, yakin mesafelere ait bahgelerin siirgiinlerinde meyve
tutum miktarlarinin orta ve uzak mesafeli bahgelerden daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Sarilopta meyve tutum oranlarinin %24.8-%63.3 arasinda degistigi
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belirtilmektedir (Aksoy vd., 1987). Aydin Erbeyli’deki Sarilop incir agaglarinin
stirglin uzunluklar1 7.32-8.95 cm, siirgiin kalinliklarinin 1.00-1.02 cm, bogum
sayisinin ise 7.90-7.67 arasinda degistigi belirtilmektedir (Aksoy, 1981). Kiiciik
Menderes havzasinda Sarilop incir g¢esidi {izerinde yapilan 6l¢iimler sonucunda
stirgiin uzunlugunun 5.96-10.88 cm. arasinda, siirgiin kalinliginin ise 0.97-1.29 cm
arasinda degistigi (Anag¢ vd. 1991), Biiyiik Menderes orta havzasinda yer alan
Germencik yoresindeki Sarilop incir bahgelerindeki olgiimlerde yillik siirgiin
uzunluklarinin 7.10-12.90 cm. arasinda degistigi, siirgiin cap1 ortalamasinin ise 1.1
cm oldugu, siirgiin lizerindeki bogum sayisinin 8.2 adet, meyve sayisi ise ortalama
4.1 adet olarak saptanmustir (Aksoy vd., 1987). Literatiir 1s18inda genel bir
degerlendirme yapilmas1 gerekirse, Ozellikle yakin mesafedeki bahgelerin
agaclarinda siirgiinler ince ve zayif gelisim gosterirken meyve tutum orani da bu

duruma bagl olarak diger mesafelerdeki bahgelere gore daha az olmustur.

Sonug olarak bu calisma, Aydin ili Germencik il¢esinin tarimsal faaliyetlerini
kapsayan Alangiillii Bolgesinde, yogun olarak yetistiriciligi yapilan ve ana iiriin
konumunda olan incirin, verim ve Kkalite parametreleri agisindan, yine bu
bolgedeki jeotermal faaliyetlerden etkilenip etkilenmedigi konusunda bir durum
tespiti niteligi tasimaktadir. Bu anlamda ¢aligmadan elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde; jeotermal tesise yakin mesafede (600-650 m) bulunan
incir bahgelerinde, yaprak ve kuru incir meyve 6rneklerinin besin elementleri ve
agir metaller agisindan genel olarak diger mesafelere gore daha yiiksek igeriklere
sahip oldugu ve kaynaktan uzaklastik¢a 6zellikle meyve Orneklerinin agir metal
iceriklerinin azaldig1 saptanmistir. Bunun yani sira, kuru incir verimi ve kalitesine
iligskin elde edilen sonuglarin da degerlendirilmesi sonucu; benzer sekilde tesisten
uzaklastik¢a olumsuz etkinin azaldigi belirlenmistir.

Bolgedeki jeotermal tesisin ozellikle yakin c¢evresindeki yiiksek tiretim
potansiyeline sahip incir yetistiriciligi yapilan alanlarin, &zellikle bor, agir metal
vb. kirlenmelerinin 6niine gecilmesinin gerek incirin bugiinii gerekse de gelecegi

agisindan son derece 6nemli oldugu agikca goriilmektedir.

Enerji iiretimi igin gerekliligi tartisilmaz olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan jeotermal tesislerin; tarima ve c¢evreye olan zararlarinin da goz ardi
edilmemesi gerektigi, 6zellikle diinyada ve Aydin bdlgesinde hayati énemi olan
incir yetistiriciliginde meydana gelebilecek olumsuzluklarin mutlaka dikkate
almmasi ve bu konuda karar vericilerin enerji-tarim ikilemi konusunda dogru
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lokasyon tercihlerini yapmasi gerektigini ifade etmek yanlis olmayacaktir. Bu
anlamda, caligma tlkemizin 6nemli milli gelir kaynaklarindan biri olan incirin,
devamliligt acisindan gerekli Onlemlerin alinmasi yoniinde oncii bir ¢aligma
niteligindedir.

Elde edilen sonuglar 1s1ginda, Oneri olarak jeotermal tesislerin kullanilmasi
suretiyle enerji tretiminin yapildigi bolgelerde, her yil diizenli olarak olusan
zararlar degerlendirilmeli, jeotermal faaliyetlerin incirin stres mekanizmasi
tizerine etkisi arastiriimali, diizenli olarak zararlanma durumunu ortaya koyacak
analizler yapilmali ve jeotermal tesisten kaynakli etkilerin minimuma

indirilmesine ¢alisilmalidir.
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a) Makaleler

Cilek Yetistiriciliginde Bitkisel Organik Artiklarin Verim ve Kalite
Uzerine Olan Etkileri, Tiirkiye V. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi (04-07
Eyliil 2007, Erzurum)

-SCI
-Diger

b) Bildiriler
-Uluslararasi
-Ulusal

Domalan Ormanlar1 Kuralim Mi?, Tirkiye 5. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, 4-7 Eyliil, Erzurum. Cilt II: 30-32., S6zlii, 05.09.2007.

c) Katildig Projeler
IS DENEYIMi

Calistigi Kurumlar ve Yil:
2014- : Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: Incir Aragtirma
Istasyonu Miidiirliigii
2009-2014: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Germencik Ilge
Midiirlagii
2004-2009: Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Aragtirma Gorevlisi
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