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Topraksiz ortamda bugday (Triticum aestivum L.) ve yulaf
(Avena sativa L.) ¢cim sularinin bazi tibbi ve aromatik
bitkilerin verim ve besin elementi icerikleri iizerine etkisi

Banu KADIOGLU*

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak Su Kaynaklari Yerleskesi Aziziye/Erzurum

Oz

Arastirmada bugday (Triticum aestivum L.) ve yulaf (Avena sativa L.) ¢im suyunun torf ortaminda tere (Lepidium sativum L.) ve
kisnis (Coriandrum sativum L.) bitkilerinin verim ve besin elementi icerigi lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada sulamada
kullanilan ¢im sular;; 30x50x7 cm boyutunda plastik kiivetlere ekilen bugday (Triticum aestivum L.) ve yulaf (Avena sativa L.)
bitkilerinin on giin sonra bigilmesi ve kati meyve suyu sikacagindan gegcirilmesi ile elde edilmistir. Tere (Lepidium sativum L.) ve
kisnisler (Coriandrum sativum L.) saksilara 25 adet konulmus ve invitro sartlarda 45 giin stire ile torf ortaminda yetistirilmistir.
Saksilara su, bugday ¢im suyu ve yulaf ¢im suyu uygulanmistir. Su (kontrol), bugday ¢im suyu ve yulaf ¢cim suyu (10 tekerriir x 2
tir x 3 uygulama) uygulamalar1 olacak sekilde 60 saksida yiiriitiilen arastirmada tere (Lepidium sativum L.) ve kisnis (Coriandrum
sativum L.) bitkilerinin verimleri ile bitki besin elementi igerikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, ¢im suyu uygulamalarinin
verim ve bitki besin elementi igerikleri lizerine olumsuz yénde etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday ¢im suyu, Kisnis, Tere, Torf, Yulaf ¢cim suyu

The effect of wheat (Triticum aestivum L.) and oat (Avena sativa L.) grass juices on some
medicinal and aromatic plant yield and nutrient content in soilless environment

Abstract

In this study, the effects of wheat (Triticum aestivum L.) and oat (Avena sativa L.) grass juice on cress (Lepidium sativum L.) and
coriander (Coriandrum sativum L.) plant yield and nutrient content in peat medium were investigated. Grass waters used in
irrigation in the research; It was obtained by mowing wheat (Triticum aestivum L.) and oat (Avena sativa L.) plants planted in
30x50x7 cm plastic tubs after ten days and passing them through a juicer. In the research using cress (Lepidium sativum L.) and
coriander (Coriandrum sativum L.) seeds, 25 medicinal and aromatic plant seeds placed in pots were grown in peat medium for 45
days under in vitro conditions. In the study carried out in 60 pots with water (control), wheatgrass juice and oat grass juice (10
replications x 2 species x 3 applications) the yields and plant nutrients of cress (Lepidium sativum L.) and coriander (Coriandrum
sativum L.) plants contents were examined. As a result of the research, it was determined that grass juice applications had a
negative effect on yield and plant nutrient content.

Keywords: Wheatgrass juice, Coriander, Cress, Peat, Oat grass juice
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Insan beslenmesinde yogun olarak kullanilan ve énemli bir yere sahip olan bugday (Triticum aestivum L.) ve
yulaf (Avena sativa L.) dogrudan ya da islenmis olarak tiiketilmektedir. Son yillarda serin iklim tahillarindan
elde edilen ¢im ve c¢cim sularinin saghk icin yaran ile ilgili tartismalar giindeme sik¢a gelmektedir.
1930’lardan itibaren Amerika’da tahil ¢imleri siselenmis veya kurutulmus halde tiiketilmeye baslanmistir.
Tahil ¢imlerinin, tahil unlarina oranla 4-5 kat daha fazla vitamin, mineral ve protein igerdikleri belirtilmistir
(Sezgin, 2020). Biiylime doneminde bugday cimi kalsiyum, iyot, bor, molibden, potasyum, magnezyum,
selenyum, cinko, krom, demir, sodyum gibi mineralleri icermektedir (Raju ve ark. 2003). Ayni1 zaman da
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yulaf ¢cim suyu da aminoasit, B1, B2, B6, ve B12 vitaminleri, mineraller, vitaminler, antioksidanlar (tricin),
klorofiller ve enzimler yoniinden olduk¢a zengindir (Rexhepi ve Renata, 2015). Bugday ¢im suyunun, tahil ve
yem bitkisi tohum fizyolojisi lizerine etkisinin arastirildig1 calismada ¢imlenme orani, ¢cimlenme indeksi ile
kok ve govde uzunluklari incelenmis bugday ¢im suyu uygulamasinin ¢imlenme indeksi, cimlendirme orani
ile kok ve govde uzunlugunu azalttig1 belirlenmistir (Akgiin ve ark., 2018).

Gegmisten giiniimiize halk hekimliginde siklikla faydalanilan bitkiler, bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilmistir ve hala kullanilmaktadir. Kisnis (Coriandrum sativum L.) halk arasinda yaygin olarak agri
kesici, sakinlestirici, ates diistiriicii, istah acici, sindirim sitemini diizenleyici, idrar soékiicli ve antimikrobiyal
olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999; Albayrak ve ark., 2012; Sahip ve ark. 2013; Aslan ve ark., 2015).
Kisnisin Dogu Anadolu’da 6zellikle Erzurum’da yaygin olarak yapilan ayran asina katildigy, istah acici olarak
ve antimikrobiyal etki icin kullanildig1 belirlenmistir (Kadioglu ve ark., 2021, Kadioglu ve ark., 2021a). Yesil
aksam ve tohumundan yararlanilan kisnis (Coriandrum sativum L.) Apiaceae (Maydanozgiller) familyasina
ait olup tilkemizde Burdur, Denizli, Erzurum, Gaziantep, Isparta, Izmir, Konya ve Orta Karadeniz
bolgesindeki bazi illerimizde yetismektedir. %100 torf, %75 torf + %25 toprak, %50 torf + %50 toprak, %25
torf + %75 toprak, % 100 toprak olmak {izere bes farkli yetistirme ortaminda ¢imlenme fizyolojisi incelenen
Coriandrum sativum L. nin torf ortamin da en yiliksek degerleri aldig1 kisnis (Coriandrum sativum L.)
tohumlarinda en iyi cimlenmeyi %100 torf ortaminin sagladig1 tespit edilmistir (Kadioglu, 2021b). Hag
cicekKliler (Cruciferae) familyasindan olan diger bir tibbi ve aromatik bitki olan tere (Lepidium sativum L.)
(Aslan ve ark., 2015) yapraklar: salata olarak yenen cicekleri ¢ay olarak icilen, tohumlari1 baharat olarak
kullanilan aromatik bir bitki tiirtidiir. Anadolu'da yetisen terenin (Lepidium sativum L.) anavatani Asya'dir.
Ulkemizde tere, kerdeme ve circir olarak da bilinmektedir. Tere (Lepidium sativum L.) viicuttaki yag yakimini
hizlandirmakta, karacigeri temizlemekte ve guatr hastaligi icin halk arasinda tiiketilmektedir. Tere, vitamin
ve mineraller agisindan olduke¢a zengin bitkilerden biridir. 100 gram terede 220 mg kalsiyum, protein,
karbonhidrat, seliiloz, A, B1, B2, B3, B6, C ve E vitaminleri ile fosfor, demir, sodyum ve potasyum gibi
mineraller bulunmaktadir (Basagaoglu ve Kavalali, 2019).

Kat1 ortam kdltiirii ve su kiltiiri olarak ayrilan toprak olmadan ya da karisim olarak kullanilan bitki
yetistirme islemine topraksiz tarim ya da alternatif tarim denilmektedir. Calismada bugday ve yulaf
tohumlarinin ¢imlendirilme islemi hidroponik sistem ile saglanmistir. Ortalama yedi giinde 20-25 cm boya
ulasabilen yesil aksam i¢ ice gecerek hali gériiniimiinii almaktadir (Karasahin, 2015). Hidroponik ortamda su
ihtiyac1 az, hastalik ve zararh kontrolii kolay, verim yiliksek ve cevre kirliligi daha az olmaktadir (Uyeda ve
ark.,, 2011). Tohum c¢esidi, su kalitesi, pH, sulama siiresi, bitki besin elementi, sicaklik, 1sik yogunlugu
hidroponik sistemde verimi etkileyen unsurlardir (Dung ve ark. 2010; Fazaeli ve ark., 2012). Arastirmada
torf ortaminda bazi tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve bitki besin elementi igerikleri iizerine bugday ve
yulaf ¢cim sularinin etkilerini belirlemek amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2022 yilinda invitro sartlarda (25%1°C) yuriitilmistiir. Cimler topraksiz ortamda bugday
(Triticum aestivum L.) ve yulaf (Avenna sativa L.) tohumlarinin 30x50x7 cm boyutunda plastik kiivetlere sik
bir sekilde ekilmesi ile elde edilmistir. On giin sonra makas ile hasat yapilmistir. Cimler kati meyve suyu
sikacagindan gecirilerek ¢im suyu elde edilmistir (Akgiin ve ark, 2018). Tere (Lepidium sativum L.) ve kisnis
(Coriandrum sativum L.) tohumlarinin kullanildig1 arastirma, tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore 2 tir x 3 uygulama x 10 tekerriir olarak toplam 60 saksida yiriitiilmiistiir. Tohumlarin ylizey
sterilizasyonunu saglamak i¢in % 5°’lik NaClO ¢ozeltisi kullanilmistir. Tohumlar 10 dakika siire ile sterilize
edilmistir. Sterilize edilen tohumlar; icerisinde torf bulunan saksilara (25 x 20) her saksiya 25 adet tohum
olacak sekilde ekilmistir. Her saksiya, su (KONTROL), bugday ¢cim suyu (BCS) ve yulaf ¢im suyu (YCS) gel-git
yontemi ile 150 ml olarak uygulanmistir (Karasahin, 2015). Deneme 45 giin yiiriitilmiis ve 45 giin sonra
hasat edilen bitkiler oda sicakliginda kurutulduktan sonra 70°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar etiivde
kurutulmustur. Kurutulan drnekler teflon bigakli 6giitiiciide ortalama 2 mm inceliginde 6giitiilerek analize
hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). H2SOs karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra
mikrokjeldahl yontemiyle bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990). Mokro ve mikro
bitki besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn igerikleri) HClO4 karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra Perkin Elmer (Optima 2100) Model ICP - OES cihazi ile belirlenmistir (AOAC, 1990). Hasat
edilen bitki aksami hassas terazide tartilarak bitki verimi (g/saks1), kok bélgesinden 1 cm yiikseklikten hasat
edilen ¢cimler hassas terazide tartilarak ¢im verimi (g/saksi) belirlenmistir (Karasahin, 2015).
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Varyans analizi ile ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢coklu karsilastirma testleri JMP 5.0.1 programinda
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

In vitro sartlarda topraksiz tarim teknikleri kullanilarak yetistirilen tere (Lepidium sativum L.) ve kisnise
(Coriandrum sativum L.) ait verim ve makro ve mikro bitki besin elementi icerikleri tesadiif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore analiz edilmistir. Analiz sonuclarina gére makro bitki besin
elementlerinden azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) mineralinin
uygulamalar arasinda %1’de énemli oldugu belirlenmistir. Bitkiler arasinda azot (N), fosfor (P), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) minerallerinin %1'de énemli bulunmasina karsin potasyum (K) minerali 6nemsiz
bulunmustur. Uygulama x bitki interaksiyonu incelendiginde azot (N) ve potasyum (K) mineralleri 6nemsiz
iken fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) mineralleri %1 seviyesinde Onemli ¢ikmistir.
Uygulamalarda incelenen tiim parametrelerde kontrol en ytliksek degerleri alirken bunu sirasi ile bugday ve
yulaf cim sulari izlemistir. En yiiksek mineral icerikleri tere bitkisinde N (%0.31), P (%0.38), K (%1.00) ve
Mg (%0.50)'da tespit edilmistir. Uygulama x Bitki interaksiyonlarin da ise YCS x kisnis interaksiyonu en
yuksek degeri fosfor mineralinde (%1.70) almistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitki ve uygulamalarin makro mineraller iizerine etkisi (Ayn: harfteki stitunlarda gésterilen ortalamalar arasinda
fark yoktur (P < 0.01).

Mikro bitki besin elementi igerikleri incelendiginde uygulamalar, bitki ve uygulama x bitki
interaksiyonlarinda demir (Fe), mangan (Mn) ve cinko (Zn) minerallerinin incelenen tiim parametrelerde
%1’de 6nemli oldugu, bakir (Cu) mineralinde ise uygulama ve bitkilerde %1’de énemli oldugu, uygulama x
bitki interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Uygulamalarda incelenen tiim parametrelerde
kontrol en yliksek degerleri alirken bunu sirasi ile bugday ve yulaf ¢im sulari izlemistir. En diisiik mineral
icerikleri kisnis bitkisinde; Cu 6.37 ppm ve Zn 51 ppm olarak tespit edilmistir. Uygulama x Bitki
interaksiyonunda YCS x tere interaksiyonu en yiiksek degerleri sirasi ile Fe, Cu, Zn minerallerinde 896, 13.6,
366 ppm olarak almistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bitki ve uygulamalarin mikro mineraller iizerine etkisi (Ayni harfteki siitunlarda gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur, P < 0.01).

93



Kadioglu (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 91- 96

Bitki verimi parametresinde uygulamalar ve bitkiler %1'de dnemli iken uygulama x bitki interaksiyonu
O6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarda kontrol 77 g/saksi ile en yiiksek degeri almistir. YCS 47g/saksi ile en
diisiik degeri alirken, bitkilerde en yliksek degeri 67 g/saksi ile tere almistir. Cim verimi parametresinde ise
uygulamalar %1’de bitki %5’de 6nemli iken uygulama x bitki interaksiyonu oOnemsiz bulunmustur.
Uygulamalarda kontrol (57.2 g/saks1), BCS (39 g/saks1) ve YCS (27 g/saksi) olarak belirlenmistir. Bitkilerde
tere (44 g/saks1) ve kisnis (37 g/saks1) siralamasi gerceklesmistir. Bitki ve ¢im verimlerinde uygulama x
bitki interaksiyonunda YCS X kisnis interaksiyonu en diisiik degerleri almistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bitki ve uygulamalarin verim iizerine etkisi (Ayni harfteki siitunlarda gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur,
P <0.01).

Cesitli bitkilerin aksamlarindan hazirlanan c¢im sularina olan ilgi; ¢im suyu cesitliliginin fazlahigi, yan
etkisinin olmamasi, bagisiklik sistemini giiclendirmesi, diyetlerde kullanilabiliyor olmasi gibi nedenlerle her
gecen giin artmaktadir. Bitki besin elementi ve vitaminler yoniinden oldukca zengin (Akgiin ve ark., 2018)
olan ¢im sulan ile ilgili cok sayida calisma bulunmaktadir. Yirittiglimiiz ¢alismada uygulamalarda
(KONTROL, BCS ve YCS) en yiiksek degerleri kontrol uygulamasi almis bunu BCS uygulamasi ve YCS
uygulamasi takip etmistir. Tere (Lepidium sativum L.) ve kisnis (Coriandrum sativum L.) lizerine BCS ve YCS
uyguladigimiz ¢alismamiz sonucunda kontrol uygulamasinin BCS ve YCS uygulamalarindan daha iyi deger
vermesinin nedeninin allelopatik etki sonucu oldugu disiintilmektedir. Allelopati bir bitkinin kimyasal
salgilariyla diger bitki {izerine gosterdigi engelleyici etki olarak tarif edilebilmektedir. Bitkilerin
salgiladiklar1 kimyasallar da allelokimyasal olarak adlandirilmaktadir (Rice, 1984; Khalid ve Shad, 1991;
Callaway, 2002). Metabolik olaylar iizerine etki yapan allelokimyasallar bitki gelisimini etkileyebilmektedir.
Allelokimyasal maddenin cesidine ve yogunluguna bagh olarak bu durum degisim gosterebilmektedir (Jose
ve Gillespie, 1998; Terzi, 2007). Allelopatide bir bitki iizerine diger bir bitki dogrudan veya dolayli olarak
zararl bir etkiye sahip olabilir (Zeng ve ark., 2008). 11 kiiltiir bitkisi lizerine farkli yabanci ot ekstraktlarinin
allelopatik etkilerinin belirlendigi arastirmada yabanci otlar test edilmis cogunun kontrole gére; domates,
biber, kabak, misir ve sogan gibi sebzelerde tohum cimlenmesini azalttig1 ifade edilmistir (Kadioglu ve ark,,
2005). Baska bir calismada, noel calisinin (Chromolaena odorata) yaprak ve koklerinden %0.1 ve %10
oraninda elde edilen ekstraktlarin bazi otsu bitkilerin tohum cimlenmesini ve fide gelisimini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Hu ve Zhang, 2013). Rezene, kimyon, kereviz, dereotu, anason ve Kkisnis
ekstraktlarinin marul tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada kullanilan bitki
ekstraktlarinin marul ¢imlenmesini engelledigi belirtilmistir (Lamoureux ve Koning, 1998). Yirittigimiiz
calismamizda tere (Lepidium sativum L.)’de ortalama degerler; N %0.31, P %0.38, K %1.00, Ca %0.47, Mg
%0.50, Fe 483 ppm, Cu 8.88 ppm, Zn 149 ppm ve Mn 205 ppm olarak tespit edilmistir. Kisnis (Coriandrum
sativum L.)’de ise N %0.15, P %0.22, K %0,97, Ca %0.63, Mg %0.37, Fe 505 ppm, Cu 6.37 ppm, Zn 51.97 ppm
ve Mn 205 ppm olarak belirlenmistir. Bitki morfolojisini, anatomisini ve kimyasal bilesimini degistiren
makro ve mikro bitki besin elementleri bitki bliylimesini etkileyerek bitkilerin hastalik ve zararhlara karsi
dayanikliligini ya da toleransini azaltip ya da artirarak (Yildiz, 2012) insan sagligi1 agisindan daha faydali hale
getirmektedir. Bitkiler buyliyiip gelismeleri icin gerekli bitki besin elementlerini segici olarak almada sinirl
bir yetenege sahiptir. Bitki veya bitki aksamlarinin (meyve, meyve suyu, bitki ekstrakti vb.) kullanildig
cesitli calismalarda ekstraktlarin fazla miktarda antioksidant bilesiklere sahip oldugu bunlarin kullaniminin
bitki gelisimini azalttif1 yada tesvik ettigi bildirilmistir (Lin, 2004; Joseph ve ark., 2007; Pan ve ark., 2009).
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Alleopatik etkinin bitkiden bitkiye gore degistigi bilinmektedir. Calismamizda uygulama x bitki
interaksiyonlar incelendiginde tiim bitki besin elementleri i¢in YCS x tere interaksiyonunun kontrolden
sonra en iyi degerleri aldig1 ayni zamanda bitki ve ¢cim verim parametrelerinde de kontrol uygulamasinin en
yuksek degerleri verdigi belirlenmistir. Calismamizda elde edilen veriler diger calisma sonuclar ile
paralellik gostermektedir. Ozbay (2018) tarafindan yapilan calismada biberin (Capsicum annuum L.)
cimlenme ve fide gelisimi lizerine ¢esitli tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin allelopatik etkisi incelenmis
bitki ekstraktlarinin biberde ¢imlenmeyi azalttig1 ve fide gelisimini engelledigi allelopatik etki ve oraninin
bitki tiir ve konsantrasyonuna bagl olarak degistigi saptanmistir.

Sonug

Sonug olarak hidroponik sistemle elde edilen arpa ve bugday ¢im sularinin torf ortaminda yetistirilen tere
(Lepidium sativum L.) ve Kisnisin (Coriandrum sativum L.) bitki besin elementi icerikleri ve verim lizerine
kontrole gore negatif yonde etkili oldugu, terenin (Lepidium sativum L.) mineral degerlerinin kisnis
(Coriandrum sativum L.) mineral degerlerine nazaran daha iyi oldugu, yulaf ¢im suyu x tere
interaksiyonunun daha etkili oldugu belirlenmis allelopatik etkinin bitki tiirleri arasinda farklilik gésterdigi
saptanmistir.
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Oz

Bu c¢alismada yiiksek kireg icerigine ve pH degerine sahip topraklarda baharlik domates yetistiriciliginde dikimden hemen 6nce
uygulanan elementel kiikiirdiin bitki gelisimine, beslenmesine ve meyve verim-kalitesine olan etkilerini incelemek amaciyla
yapilmustir. Kiikiirt toprak pH degerini (%3.52) ve tuzlulugunu (%35.19) diisiirmiistiir. Bitki boyu ve yaprakta bulunan klorofil
miktari ise artmistir. Kiikiirt uygulamalarina baglh olarak topragin degisebilir potasyum, degisebilir magnezyum, alinabilir fosfor,
aliabilir mangan ve alinabilir bakir kapsamlar1 artmistir. Yapraklardaki ¢inko kapsami artarken, potasyum kapsami azalmistir.
Meyvelerin kalsiyum igerigi azalirken, potasyum ve demir icerigi artmistir. 1. kalite meyvelerdeki verim Ki uygulamasinda
%18.18 oraninda artarken, 2. kalite meyve verimi %48.72 oraninda azalmistir. Verim artisina ek olarak meyve Kkalitesi
bakimindan meyve sertligi ve C vitamini kapsami artarmis ve diger pek ¢ok kalite kriteri korunmustur. Meyvelerin meyve
renginin C* degeri azalmistir. Ozellikle verimde meydana gelen artis baharlik domates yetistiriciligi bakimindan oldukga
onemlidir. Ayrica sertligin artmasi ile yola dayanim ve raf 6mrii iyilesirken, daha koyu renkli domateslerin elde edilmesi ile pazar
degerinin artmasi s6z konusudur. Kiregli topraklarda serada yetistirilen domates bitkilerinin farkli sezonlarinda ve diger
bitkilerin gelisimi lizerine kiikiirt uygulamalarinin etkileri incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Toprak pH's, Ortiialty, Domates verimi, Domates kalitesi.
Can the elemental sulfur be effective in spring tomato cultivation in calcareous soil?
Abstract

In this study, it was carried out to examine the effects of elemental sulfur application just before planting on plant growth,
nutrition, and fruit yield and quality in spring tomato cultivation in soil with calcareous and high pH value. Sulfur treatment
decreased soil pH (3.52%) and salinity (35.19%). The plant height and amount of chlorophyll in the leaf increased. Depending on
the sulfur applications, the exchangeable potassium, exchangeable magnesium, available phosphorus, available manganese, and
available copper contents of the soil increased. While the zinc content in the leaves increased, the potassium content decreased.
While the calcium content of the fruit decreased, the potassium and iron content increased. The yield of 1st quality fruit increased
by 18.18% in the S1 application, while the yield of 2nd quality fruit decreased by 48.72%. In addition to the increase in yield, fruit
firmness and vitamin C content increased in terms of fruit quality, and many other quality criteria were preserved. The C* value of
the fruit color decreased. Especially the increase in yield is very important in terms of spring tomato cultivation. In addition, road
resistance and shelf life improve with the increase in fruit firmness, while the marketing value of the darker tomatoes increases.
The effects of sulfur applications on tomato plants grown in greenhouses in calcareous soil in different seasons and on the
development of other plants should be examined.

Keywords: Soil pH, Greenhouse, Tomato yield and quality.
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Diinyada 2019 yilinda yaklasik 181 milyon ton domates (Solanum lycopersicum L.) iiretilmistir (FAO, 2019).

Tirkiye Dinya domates tretimi igerisinde yaklasik 13 milyon ton tiretim miktari ile 4. sirada yer almaktadir
(TUIK 2020). Ulkemizde iiretilen toplam sebze icerisinde domates ilk sirada yer almaktadir. Yillara gére

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESi
Tel. : 05353788686 Gelis Tarihi : 6 Eylil 2022 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : ahmetsafak@akdeniz.edu.tr Kabul Tarihi : 30 Kasim 2022 DOI  : 10.33409/tbbbd. 1171794
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degismekle birlikte Tiirkiye domates tliretiminin, % 68-72’si agikta, % 28-32’si ise ortii altinda yapilmaktadir
(Giveng, 2019).

Domates bitkisi hafif asidik pH (5.5-6.8) kosullarinda daha iyi gelistigi bilinmektedir (Freeman ve ark.,
2019). Tiirkiye topraklar biiyiik 6l¢tide yiiksek kirec icerigine ve yliksek pH degerine sahiptir (Goziikara ve
Kaplan 2018; Maltas ve Kaplan, 2018). Yiiksek toprak pH'l1 yetistirme ortamlarinda bazi bitki besin
elementlerinin (fosfor, demir, mangan, ¢inko ve bakir) alinabilirliginin azaldig1 pek ¢ok calismaci tarafindan
bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007; Khavazive ark., 2018; Akay ve ark., 2019; Sirisuntornlak ve ark., 2021;
He ve ark,, 2021).

Yiiksek olan toprak pH degerinin disiiriilmesi icin pek c¢ok alternatif bulunmaktadir. Topraga kiikiirt
uygulamasi bu alternatiflerden icerisinden bir tanesi olup 6zellikle kirecli topraklarda pH'y1 diistirmek i¢in
kullanilacak alternatifler icerisinden en ucuzudur (Besharati, 2017). Ancak kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak toprak pH degeri diiser iken toprak tuzlulugunun arttifi da pek c¢cok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir (Sierra ve ark., 2007; Al-Balawna ve Abu-Abdoun, 2019). Toprak tuzluluk degerinin artmasi
domates bitkisinin gelisimini, meyve verimini ve kalitesini cogunlukla olumsuz etkilemektedir (Ozer ve ark.,
2019; Syed ve ark., 2021). Toprak tuzlulugunun bitki gelisimi iizerine etkisi diisiiniildiigiinde soguk
dénemde olumsuz etki bir miktar azalabilirken hatta bazen olumlu etki bile gosterebilir. Sicak donemlerde
bu etki katlanarak olumsuz olabilmektedir (Ata ve Kaplan, 2020). Ayrica, kiikiirt uygulamasinin toprak
tuzlulugu tizerine etkisinin olmadigini ve hatta tuzlulugun diistiigiini bildiren calismalar da mevcuttur
(Gineri ve ark., 2010; De Andrade ve ark, 2018). Bu amagcla kiikiirt gibi pH diisiisii ile bitki besin
elementlerinin alinimini artirarak, olumlu etki gosteren ucuz bir materyalin, kiregli bir toprakta, cam serada
domates bitkisinin gelisimine, beslenmesine, meyve verimine ve kalitesi tizerine etkisinin soguk dénemden
sicaklik doneme gecis de dikkate alinarak incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.

Bu calisma domates yetistiriciligi bakimindan yiiksek pH degerine sahip kiregli bir toprakta soguk
donemdeki kiikiirt uygulamalarinin baharlik domates yetistiriciligi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait "1 nolu cam serada" yiiriitiilmiistiir. Calisma yapilan
sera topraginin o6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

Toprak o6zelligi Toprak analizi sonucu
Organik madde (%) 2.38
Kirec (%) 16.5
pH 7.49
EC (dS/m) 0.44
Tekstiir Killi tin
Toplam azot (%) 0.14
Alinabilir Fosfor (ppm) 209.0
Degisebilir potasyum (me/100 g) 1.47
Degisebilir kalsiyum (me/100 g) 20.62
Degisebilir Magnezyum (me/100 g) 3.91
Alinabilir demir (ppm) 4.43
Alinabilir mangan (ppm) 10.41
Almabilir ¢inko (ppm) 8.02
Almabilir bakir (ppm) 8.39

Arastirma konular1 Ko: Kimyasal giibre (kontrol), Ki: 50 kg/da elementel kiikiirt+kimyasal giibre ve K»:100
kg/da elementel kiiklirt+kimyasal giibre olarak belirlenmistir. Kimyasal giibreleme olarak 20 kg N/da, 15 kg
P,0s/da, 30 kg K;0/da, 5 kg Ca0/da, 2.5 kg Mg0O/da olacak sekilde fertigasyon giibrelemesi yapilmistir.
Kikiirt uygulamalar: fide dikiminden 3 giin 6nce yapilmis ve toprak ile karistirilmistir. Deneme sirasinda
cekilmis olan bazi gorseller Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Calismanin farkli dénemlerinden bazi gorseller

Calismada bitki materyali olarak Newton F1 domates ¢esidi kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrirlii olarak planlanmistir. Fideler sira arasi 90 cm, sira iizeri 40 cm olacak
sekilde deneme parsellerine dikilmis, dikimden sonraki biitiin kiiltiirel islemler (budama, sulama, ilaglama
vb.) tlim uygulama parsellerine ayni sekilde yapilmistir.

Denemede yaprak ve meyve ornekleri alinarak gerekli fiziksel ol¢limler yapildiktan sonra laboratuara
getirilmis, yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra dgiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Domates meyvelerinde ortalama meyve ¢api, bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirlig, bitki basina
verim degerleri tespit edilmistir. Calismada ayrica meyvelerin renk, suda ¢éziinebilir kuru madde (SCKM)
miktari, titre edilebilir asit (TEA) degeri ve meyve suyu pH’s1 icerigi belirlenmistir.

Domateslerde SCKM miktari belirlemek iizere meyve 6rnekleri kati meyve sikacagindan gegirilmis ve meyve
usaresi elde edilmigtir. Bu slziintiiden alinan ornek dijital refraktometre ile (Hanna HI96801, Hanna
Istruments, USA) belirlenmis ve.sonuclar % olarak ifade edilmistir. Orneklerde TEA miktarinin belirlenmesi
amaciyla 2 ml meyve suyu, 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi ile pH metrede (Inolab pH 720, WTW, Germany) pH= 8.1'e
kadar titre edilmistir. Sonugclar % sitrik asit cinsinden hesaplanmistir. Meyvelerin renk dlciimleri meyvelerin
kabuk renginde meydana gelen degismeler meyvenin ekvator bolgesinden t¢ farkli noktadan Minolta CR-
400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk 6lcer ile CIE L*a*b* renk diizleminde belirlenmistir
(McGuire, 1992). Calismada meyve eti sertligi 3 mm’lik bir capa sahip el penetrometresi yardimiyla meyve
ekvator bolgesinden ti¢ farkli noktadan dl¢iilmustiir.

Bitki analizleri i¢in ise domates yaprak orneklerinde toplam N modifiye Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri icin bitki 6érnekleri yas
yakilip ICP-OES cihazinda okunmustur (Kacar ve Inal, 2008). Toprak oérneklerinde pH (Jackson, 1967),
elektriksel iletkenlik (Bower and Wilcox, 1965), toplam kire¢ (CaCO3) (Evliya, 1964), organik madde (Black,
1965), biinye (Bouyoucos, 1955), toplam N (Black, 1957), alinabilir P (Olsen ve Sommer, 1982), ekstrakte
edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar, 1972) ve alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri (Lindsay ve Norwell, 1978)
yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin domates bitkisinin gelisimi {izerine etkileri incelendiginde, kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak domates bitkilerinin bitki boyu ve klorofil icerigi Ki uygulamasinda kontrole oranla kismen azalirken,
K> uygulamasinda diger iki uygulamaya gore artis elde edilmistir (Cizelge 2). K, uygulamasinda bitki
boyunun artmasi, domates bitkisinin yapraklarinda bulunan azot miktarinin artmasina baglanabilir. Ayrica
yapraklarda bulunun azot miktarinin artmasi, yapraklardaki klorofil miktarinin artmasini saglayabilir
(Odabasi, 1981). Yaprak klorofil miktari ile domates verimi arasinda iliskinin bulundugu diistintldiigtinde
(Ozdemir ve Ozer, 2015), yapraklardaki klorofil miktarindaki artisa bagh olarak domates bitkisinin diger
yetistirme kosullarinin optimum hale getirilmesi ile meyve verimi ve Kkalitesinin artirilabilecegini
diistindiirmektedir.

Cizelge 2. Uygulamalarin bitki gelisimi tizerine etkileri

Uygulamalar Ko K1 K>
Bitki boyu (cm) 1149b 113.0b 119.7 a
Govde ¢cap1 (mm) 11.61 11.88 11.25
Yaprak sayisi (adet) 14 15 14
Yaprak uzunlugu (cm) 38.40 35.00 38.00
Bogum aras1 mesafe (cm) 19.93 18.60 20.93
Klorofil miktari 54.56b 53.37b 56.67 a

Kiikiirt uygulamalarinin toprak 6zellikleri tizerine etkileri degerlendirildiginde, toprakta bulunan degisebilir
potasyum ve magnezyum miktarlari ile alinabilir mangan ve bakir miktarlar1 kikiirt uygulamalarina bagh
olarak genellikle artmistir. Toprak pH degeri ve EC degeri ise uygulamalarin etkilerine bagh olarak
azalmistir (Cizelge 3). Kiikiirt uygulamalarinin toprak pH degerini diisiirdiigiine yonelik pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (McCray ve ark., 2018; Rahmani ve ark., 2018) Toprak pH degerindeki bu diislise bagh olarak
alinabilir mangan ve bakir kapsamlar1 artmistir. Ayrica alinabilir fosfor miktarlarinin da kontrol
uygulamasina kiyasla K; uygulamasinda %12.81 ve K; uygulamasinda %7.18 arttig1 belirlenmistir. Nitekim
kiikiirt uygulamalarina bagh olarak toprakta alinabilir fosfor kapsaminin arttigi bildirilmistir (Skwierawska
ve ark. 2008). Ancak kirecli topragin yiiksek tamponlama kapasitesine bagh olarak; pH degerinin uzun
siireli ve kalic1 olarak dusiirtilmesinin zorluklarinin oldugu da bilinmelidir (Maltas ve Kaplan, 2018; Akay ve
ark., 2019). Toprak tuzluluk degeri kiikiirt uygulamalarina bagh olarak azalmistir. Kikiirt uygulamalarina
baghh olarak meyve verimin artmasi toprak tuzlulugunun azaltilmasinda etkili olabilir. Kiikiirt
uygulamalarina bagh olarak toprak tuzlulugunun diistiigiinii bildiren ¢alismalar mevcuttur (De Andrade ve
ark., 2018).

Cizelge 3. Uygulamalarin toprak 6zellikleri iizerine etkisi

Uygulamalar Ko Ki K,
EC 702 a 498 b 455b
pH 7.39a 7.32ab 7.13b
N (%) 0.14 0.15 0.15
P (kg/da) 57.69 65.08 61.83
K (me/100 g) 144D 1.43b 1.53a
Ca (me/100 g) 22.14 23.78 21.86
Mg (me/100 g) 3.54b 3.79a 340D
Fe (ppm) 4.84 4.68 4.54
Mn (ppm) 12.66 b 14.11a 14.13 a
Zn (ppm) 9.94 10.31 9.88
Cu (ppm) 7.09b 7.68a 7.41ab

Kiikiirt uygulamalarinin domates yapraklarinin besin elementi kapsami iizerine etkileri Cizelge 4'de
gosterilmektedir. Kiikiirt uygulamalarinin etkileri incelendiginde domates bitkisinin yapraklarinda bulunun
¢inko kapsaminin uygulamalarin etkisi ile arttigl, potasyum kapsaminin ise azaldig1 belirlenmistir. Kiikiirt
uygulamalarina bagh olarak toprak pH degerinde meydana gelen diislise bagh olarak yapraklarda bulunan
¢inko igeriginin arttif1 diisiiniilmektedir (Cui ve ark. 2004; Khavazi ve ark. 2018). Jones ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen siir degerlere gore domates bitkisinin ¢inko elementi bakimindan yeterli
beslenebilmesi i¢in yapraklarinda bulunan ¢inko kapsaminin 20-250 mg/kg araliginda olmasi
gerekmektedir. Bu durumda kontrol uygulamasinda domates bitkisi i¢cin noksanlik s6z konusu iken kiikiirt
uygulamalar1 bu noksanligin giderilmesini sagladig1 gériilmektedir. Tiirkiye gibi yiiksek kirecli ve yiiksek pH
degerine sahip topraklar1 olan bir iilkede 6zellikle de topraklardaki alinabilir ¢inko kapsaminin azlig
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diisiiniildiiglinde bilhassa domates yetistiriciliginde ve yapraklarinda ¢inko noksanligi olan pek ¢ok sebze ve
meyvede kiikiirt kullanimi ile bu elementin noksanlhiginin giderilmesi ya da azaltilmasi miimkiin olabilir
(Beshatati, 2017; Rahmani ve ark., 2018). Ancak 6zellikle kirecli topraklarda cesitli uygulamalarin etkisi ile
toprak pH degerinde meydana gelen bu diisiisiin kalici olmadig1 bilinmelidir (Maltas ve Kaplan, 2016)

Cizelge 4. Uygulamalarin domates bitkisinin yaprak besin icerigi tizerine etkileri

Uygulamalar Ko K1 K>

N (%) 2.86 2.79 2.99
P (%) 0.22 0.24 0.22
K (%) 2.02a 1.81b 1.82b
Ca (%) 6.29 6.53 6.58
Mg (%) 0.69 0.63 0.64
Fe (ppm) 72.52 73.22 68.23
Mn (ppm) 106.97 99.46 102.69
Zn (ppm) 19.48 ¢ 25.81b 27.55a
Cu (ppm) 8.66 8.03 7.78

Kiikirt uygulamalarinin domates meyvelerinin besin elementi kapsami iizerine etkileri Cizelge 5'de
gosterilmektedir. Kiikiirt uygulamalarinin domates meyvesinde bulunan besin elementleri {izerine etkileri
degerlendirildiginde potasyum ve demir kapsaminin uygulamalarin etkisi ile arttigi belirlenmistir.
Meyvelerde bulunan magnezyum ve mangan kapsamlar1 Kj, bakir kapsamlar ise K, uygulamasinda en
yuksek diizeyde belirlenmistir. Meyvede bulunan kalsiyum iceri ise uygulamalarin etkileri ile azalmistir.
Meyvelerdeki kalsiyum icerigi kiikiirt uygulamalarina bagh olarak kontrole oranla azalmistir. Kontrol
uygulamasina oranla meyvelerin magnezyum-mangan icerigi sirasi ile K; uygulamasinda %7.69-4.32
artarken K; uygulamasinda %15.38-8.90 azalmistir. Bakir kapsamlar incelendiginde ise kontrol
uygulamasina gore K; uygulamasinda diisiis (%30.34) K, uygulamasinda ise artis (%77.18) meydana
gelmistir. Meyvedeki kalsiyum iceriginin diismesine, sera i¢i sicakliklarin artmasi ile bu elementin meyveye
tasinmasinin azalmasi ve meyve veriminin artmasi ile seyrelme etkisinin sebep olabilecegi soylenebilir.
Kiikirt uygulamalarina bagli olarak kanola bitkisinin kalsiyum kapsaminin kontrole oranla azaldig
belirlenmistir (Yilmaz 2017). Kukiirt ve organik giibre uygulamalarinin kiregli bir toprakta yetistirilen
fasulye bitkisinin meyvesinde bulunan potasyum ve demir elementlerinin kapsamini kontrol uygulamasina
oranla artirdig1 bildirilmistir (Yagmur ve Okur, 2017). Kiikiirt uygulamalarina bagh olarak ispanak
yapraklarinda bulunan mangan kapsaminin azaldigi rapor edilmistir (Gllser ve Ayas, 2016).

Cizelge 5. Uygulamalarin domates meyvesinin besin kapsami iizerine etkileri

Uygulamalar Ko K1 K>
N (%) 1.35 1.44 1.14
P (%) 0.35 0.38 0.37
K (%) 2.31b 3.12a 3.11a
Ca (%) 0.18a 0.16a 0.13b
Mg (%) 0.13 a 0.14a 0.11b
Fe (ppm) 22.55b 28.20a 28.58a
Mn (ppm) 9.44 ab 9.85a 8.60b
Zn (ppm) 4.19 5.11 7.77
Cu (ppm) 19.02b 13.25¢ 33.70a

Uygulamalarin domates meyvesinin meyve kalitesi iizerine etkileri incelendiginde, kiikiirt uygulamalarina
bagli olarak domates bitkilerinin meyve eti sertligi ve C vitamini kapsamui kiikiirt uygulamalarina bagh olarak
artmistir (Cizelge 6). Meyvelerin asitlik ve SCKM degerleri K, uygulamasinda en yiiksek diizeyde
belirlenmistir. Meyve renginin C* degeri ise uygulamalarin etkileri ile azalmistir. Meyvenin C vitamini icerigi
kiikiirt uygulamalarina bagh olarak artmistir. Domates gibi ¢cok tiiketilen bir sebzenin vitamin kapsaminin
artirilmasi olduke¢a énemlidir. Domatesin 12 ay Uretimi ve tiiketiminin oldugu diisiiniildiigiinde 6zellikle kis
doneminde C vitamini yiilksek domates meyvelerinin iiretiminin saglanmasi ile bu meyveleri tiiketen
kisilerin bagisiklik sisteminin daha gii¢lii olmasi saglanabilir (Cetin, 2020; Onal ve Demirci, 2020; Arslan,
2021; Eyice Basev, 2022). Ayn1 zamanda uygulamalarin etkileri ile domates meyvelerinin renk doygunlugu
da (daha koyu kirmizi renkli meyve) artirmistir. Daha kirmizi renkli meyvelerin olusmasi bu meyvelerin
likopen igeriklerinin de daha yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir (Toor ve ark. 2006). Likopen ise C
vitamini gibi insan sagh@ acisindan 6énemli bir karotenoidtir (Aksu ve Ozcelik¢i, 2022). Kiikiirt
uygulamalarina bagh olarak; kirecli toprakta yetismis domates meyvelerinin meyve eti sertliginin artmasi,
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meyvelerini yola dayanimini ve gidecegi yere ulastifinda raf 6mriiniin uzun olmasini saglar. Bu durum hem
sert hem de daha koyu renkli meyvelerin iiretimi ile bu sebzenin ihracat potansiyeline katki sunabilir.

Cizelge 6. Uygulamalarin 1. kalite domates meyvelerinin kalite parametreleri iizerine etkileri

Uygulamalar Ko K1 K>
pH 4.49 4.54 4.50
Asitlik (%) 1.03a 0.94b 1.32a
SCKM (%) 6.10 ab 6.03b 6.80 a
L* 39.35 39.26 38.99
c* 36.06 a 34.70 b 35.18 ab
H° 42.42 41.35 41.92
Sertlik (N/cm?) 1.16b 1.33a 1.32a
C vitamini (mg/100g) 27.90b 29.27 a 28.03 b

Kikiirt uygulamalarinin 1. ve 2. kalite domates meyvesinin ortalama meyve agirligi, ortalama meyve cap,
bitki basina ortalama meyve sayisi ve dekara verim degerleri iizerine etkileri Cizelge 7'de verilmistir. Kiikiirt
uygulamalarin 1. kalite domates meyvelerinde bitki basina ortalama meyve sayisi ve dekara verim
degerlerini artirmistir. 2. kalite meyvelere olan etkiler incelendiginde ise bitki basina ortalama meyve sayisi
ve dekara verim kiikiirt uygulamalarina bagh olarak azalmistir.

Cizelge 7. Uygulamalarin 1. ve 2. kalite meyve verimi lizerine etkileri

1. kalite 2. kalite
Uye. Ortalama Ortalama  Bitki basina Verim Ortalama Ortalama  Bitki basina Verim
meyve meyve ¢apl meyve (ton/da) meyve meyve ¢apl meyve (ton/da)
agirhg (g) (mm) sayisli (adet) agirligi (g) (mm) sayisi (adet)
Ko 130.33 64.45 27.67b 10.23b 66.67 a 49,43 4,15a 0.78 a
K1 135.33 64.56 31.69a 12.09a 68.33 a 49,99 2,08b 0.40c
K> 127.67 62.47 28.67b 10.25b 61.67b 48,81 3,25ab 0.56b

1. kalite meyve veriminde, kontrol uygulamasina oranla K, uygulamasinda sinirh bir artis meydana gelirken,
K1 uygulamasinda %18.18 oraninda 6nemli bir artis meydana getirmistir. Uygulamalarin etkilerine bagh
olarak 2. kalite meyve sayis1 (%49.88) ve verimi (%48.72) kontrole oranla azalmistir. Ozellikle K;
uygulamasinin kontrole oranla 1. kalite verimini artirirken 2. kalite verimini diisiirmesi dikkat ¢ekicidir. 1.
kalite verimde meydana gelen 1.86 tonluk verim artisinin iiretici agisindan olduk¢a énemli oldugu kesindir.
Ayrica verim artisi meydana gelirken bu meyvelerin kalite parametrelerinin de kontrol uygulamasina oranla
genellikle daha iyi olmasi dikkat c¢ekicidir. Kiregli bir toprakta tanelik domates yetistiren treticiler verim
artisina ek olarak, kaliteden dolay1 daha yiiksek fiyata iirtin satarak da kazancimi artirabilir. Calismada
genellikle ortiialt1 baharlik tanelik domateslerde meydana gelen BER'li meyve hasadi yapilmamistir.

Sonug¢

Kirecli toprakta kiikiirt kullanimina bagh olarak domateste bitki boyu ve klorofil miktar1 artmistir. Toprak
pH degeri ve EC degeri diismiistiir. Kirecli ve yiiksek pH degerine sahip bir toprakta kiikiirt genellikle pH
distiriicii olarak nitelendirilirken, bu ¢alismada ayni1 zamanda tuzluluk diisiiriicii bir etkisinin de olabilecegi
tespit edilmistir. Bu etkinin farkhh kire¢ kapsamina sahip topraklardaki daha uzun siireli etkileri de
arastirilmalidir. pH’da meydana gelen diisiise bagh olarak, topragin yarayish besin elementi icerigi (fosfor,
potasyum, magnezyum, mangan ve bakir) artmistir. Domates bitkisinin yapraklarinda bulunun potasyum
kapsaminin azaldig1 cinko kapsaminin ise uygulamalarin etkisi ile arttigl belirlenmistir. Uygulamalarin
etkileri ile meyvelerde bulunan potasyum ve demir kapsamlari artarken kalsiyum kapsami azalmistir.
Kikiirt domates meyvelerinin C vitamini ve meyve eti sertligini artirirken, meyvelerin asitlik ve SCKM
degerleri sadece 100 kg/da dozunda artmistir. Meyve renginin C* degeri ise kiiklirde bagli olarak azalmistir.
1. kalite meyvelerdeki bitki basina ortalama meyve sayisi ve dekara verim degerleri artarken, 2. kalite
meyvelerde, bitki basina ortalama meyve sayisi ve dekara verim kiikiirt uygulamalarina bagh olarak
azalmistir.

Kirecli bir toprakta baharlik dénemde yetistirilen domates bitkisinin gelisimi lizerine dikimden hemen 6nce
uygulanan 50 kg/da elementel kiikiirdiin bitki gelisimi, beslenmesi ve meyve verim ve kalitesini olumlu
etkiledigi belirlenmistir. Elementel kiikiirt pek ¢ok kimyasal giibreye oranla daha ucuz bir materyaldir. Bu
sebeple daha yiiksek pH degeri ve kireg icerigine sahip topraklarlarda, diger bitkilerde ve 6zellikle de farkli
yetistirme sezonlarinda kiikiirt kullaniminin etkileri arastirilmalidir.
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PGPR uygulanmis ortamlara humik asit ilavesinin Kirik
bugdayinin (Triticum aestivum L. var. delfii) makro element
alimina etKisi
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Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tohum Bilimi ve Teknolojisi Béliimii, Bolu

Oz

Bu ¢alisma PGPR bakterileri uygulanmis ortamlarda yetistirilen Kirik bugdayinin makro element igerigikleri tizerine humik asit
uygulamalarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla kurulmustur. Calismada sekizt adet bakteri ile humik asitin 0, 1000 ve 2000 mg
kg 1 dozlar1 kullanilmistir. iklim odasinda yiiriitillen ¢ahigma, tesadiif parsellerinde faktériyel deneme desenine gore kurulmus ve
2 kg toprak alan saksilarda 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Calismaya yaklasik ik ay devam edilmis ve calisma sonunda Kirik
bugdayinin toprak tstii aksaminda azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum elementleri analiz edilmistir. Analiz
sonuclarina gore bakteri, humik asit ve bakteri x humik asit interaksiyonu azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
icerikleri tizerine P<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Bazi bakteri uygulamalari Kirik bugdayinin azot igerigini kontrole
gore artirmisken bazi bakteriler azaltmistir. Genel olarak bakteri uygulamalari fosfor icerigini kontrole gore artirmisken,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerikleri diisiis géstermistir. Ortama humik asitin artan dozlarinin uygulanmasi azot ve fosfor
iceriklerini artirmisken, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinde diisiise neden olmustur. PGPR uygulanmis ortamlarda
humik asidin artan dozlarinin azot ve fosfor elementlerinin alimini artirdigl, potasyum, kalsiyum ve magnezyum elementlerinin
alimini ise azaltig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PGPR, makro element, bugday, humik asit, giibreleme.

Determination of the effect of humic acid addition on the macro element uptake of Kirik
wheat (Triticum aestivum L. var. delfii) in PGPR treated media

Abstract

This study was established to determine the effect of humic acid applications on the macro element contents of Kirik wheat grown
in growing media withi PGPR bacteria. Eight bacteria and 0, 1000 and 2000 mg kg1 doses of humic acid were used in the study.
The study carried out in the greenhouse was established according to the factorial experimental design in randomized plots and
was carried out in 3 replications in pots including 2 kg soil. The study continued for about two months and at the end of the study,
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium elements were analyzed in the above-ground part of Kirik wheat.
According to the results of the analysis, the interaction of bacteria, humic acid and bacteria x humic acid had a significant effect on
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents at P<0.01 level. While some bacterial treatments increased the
nitrogen content of Kirik wheat compared to the control, some bacteria decreased it. Generally, bacterial treatments increased
phosphorus content compared to control, while potassium, calcium and magnesium contents decreased. The application of
increasing doses of humic acid to the medium increased the nitrogen and phosphorus contents, while it caused a decrease in the
potassium, calcium and magnesium contents. It was determined that increasing doses of humic acid increased the intake of
nitrogen and phosphorus elements and decreased the intake of potassium, calcium and magnesium elements in PGPR applied
media.

Keywords: PGPR, macro element, wheat, humic acid, fertilization.
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Giris

Kimyasal giibre kullanim maliyetinin artigi bir donemde topraklarin mevcudiyetinde varolan faydah
organizmalarin 6zel kosullarda ¢ogaltilarak tarimsal iiretimde mikrobiyal giibre olarak uygulanmasi daha da
bir 6nem kazanmistir. Kimyasal giibre kullanimi ile verimde artis olanaklar1 saglanmasina karsilik
topraklarin saghigi iizerine olumsuz etkileride gézardi edilmemesi gereken énemli bir konudur. Nitekim
fosforlu giibre uygulamalar ile topragin kadmiyum iceriginde artislar oldugu bilinen bir gercekliktir. Yine
uzun siireli giibre uygulamari ile toprak pH’sinda yasanan, kimi bolgeler icin, diisiisler 6nemli sorunlari da
yapisinda barindirmaktadir. Kimyasal glibre kullanimi ile topraklarin tuzlanmasi, agir metal birikimi, besin
elementi dengesizlikleri, mikrobiyal populasyonda ki degisimler, sulardaki 6trofikasyon ve nitrat kirliligi,
atmosfere azot ve kiikiirt iceren bilesenlerin karismasi, sera etkisi gibi sorunlar ortaya ¢cikmaktadir (S6nmez
ve ark., 2008)

Topraklarin ayrilmaz bir parcasi olan mikroorganizlar icerisinde faydali olanlarin varlig1 yaklasik ytlizyildan
daha uzun bir stliredir bilinmekteydi. Bunlarin mikrobial giibre olarak kullanimu ile ilgili diisiincelerin varlig
yakin zamanlarda cogalmis ve son yillarda ki teknolojik gelismeler 1s1ginda bu organizmalarin mikrobiyal
glibreye doniistiiriilerek tarimsal iiretimde kullanimi yayginlasmistir. Ulkemizde de buna benzer bir gelisme
slireci yagsanmis ve artik milli imkanlarla gelistirilen ve satis1 yapilan mikrobial giibrelerimiz mevcuttur.
Mikrobiyal giibre kullanimi ile bitkilerin ve topragin besin element iceriginde artislar oldugu yapilan
calismalar ile bildirilmistir (Sahin ve ark., 2015; Kotan ve ark., 2021). Mikrobiyal giibre {iretiminde
kullanilan ve Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bakteriler (PGPR) olarak adlandirilan bu mikrorganizmalar
atmosferdeki elementel azotu baglamalarinin yani sira, topraklardaki fosfati ¢ozmeleri, fitohormon ve enzim
uretmeleri gibi direk etkileriyle bitki gelisimini olumlu etkilemenin yani sira kodlandiklari bitkide sistemik
dayaniklilig1 artirma, yetistirme ortamindaki diger patojenler ile yer ve besin rekabeti sonucu onlari
baskilama ve trettikleri bazi sekonder metabolitler ile patojenlerin gelisimini engelleme gibi dolayli
etkileriyle de bitki gelisimini destekledikleri yapilan calismalarla bidirilmektedir (Imriz ve ark., 2014;
Sonkurt ve (18, 2019; Sogiit ve C1g, 2019; Soylu ve ark., 2020; Kotan ve ark., 2021; Cig ve ark., 2021).

Diistik kaliteli linyitler ve bazi turbalar, igerdikleri yiiksek orandaki azot ve humik asit dolayisiyla son
yillarda tarimsal iiretimde gilibre olarak kullanim da yayginlasmaktadir (Tuncali ve ark., 2002). Linyit
rezervlerimiz ise ililkemizin cesitli bolgelerinde farklh kalite ve tipte yer almakta ve en biyiik linyit
rezervimiz Kahramanmaras-Afsin-Elbistan bolgesindedir (Ay, 2015). Bu bélgedeki linyit yataklarinin diisiik
1s1l deger ve kalitesi, fakat yiiksek hiimik asit igerigi nedeniyle humusca zengin komiirlerin tek basina veya
yapay gubrelerle karistirilarak komposit bir glibre olarak kullanimi denenmekte ve hatta uygulama alani
bulmaktadir (Peker ve Kural, 1979). Baslangicta kati humik asit kullanimi1 daha ¢cok giibreleme amaciyla
olsada daha sonralar1 toprak diizenleyici olarak kullanimi yayginlasmistir. Hiimik asitlerin tarimsal
islemlerde onemli rolleri arasinda topraklarin katyon degisim kapasitesini (KDK) artirmalarn ile toprak
verimliligini ylikseltmek, toprakta suda-¢6ziinebilir inorganik giibreleri muhafaza ederek, yetistirilen
bitkilere gerektigi kadarini serbest birakmak ve 6zellikle kimyasal gilibrelerin olumsuz etkilerini azaltmak
seklinde siralayabiliriz (Akinci, 23011). Himik molekdllerin igerisindeki ¢ok c¢esitli fonksiyonel gruplar,
bircok degisik yollarla, metallerle kompleks olustururlar (Livens, 1991). Humik maddeler —COOH
fonksiyonel grubuna ek olarak, bu maddelerin negatif ytikleri fenolik -OH, enolik -OH, alkolik -OH, =NH ve
C=0 yapilar gibi yiiksek miktarda oksijen iceren fonksiyonel gruplara sahip olmalar1 nedeniyle topraktaki
katyonlarin yagis yada sulama suyu ile topraktan yikanarak uzaklasmasini azaltmakta ve topraklarda dogal
selat olarak gorev yapmaktadir (Stevenson , 1994). Hiimik maddelerin essiz 6zelligi genis bir pH aralifinda
tampon 6zelligi gostermesi nedeniyle tamponlanma kapasitesi dar bir pH araliginda yetisen bitkiler icin cok
onem kazanmaktadir (Stevenson, 1994). Hiimik maddeler toprak pH’'ini notralize etmekte ve boylece pH
notralize oldugu zaman, toprakta kolloitlerinde adsorbe/absorbe olan ve bitki kokleri tarafindan alinamayan
bircok iz element alinabilir hale gelmektedir (Yilmaz, 2007). Humik asit tiretiminde kullanilan leonarditin
yapisindaki diisiik molekiil agirhikli hiimik maddeler (fulvat) bitkilerin metabolik islemlerini etkileyen
kimyasal reaksiyonlarla baglantiliyken, yiiksek molekiil agirlikli hiimik maddeler (humat) topragin fiziksel
ozelliklerini degistirmektedir (Karaman ve ark., 2014).

Humik asit ve bakteri uygulamalarinin bitkinin verim ve verim 6geleri ile klorofil pigmentlerinde, besin
element iceriklerinde 6nemli artislar sagladig1 yapilan ¢alismalar ile bildirilmistir (Giines, 2007; Erman e
ark., 2012; Olivares ve ark., 2015; Tungtiirk ve ark., 2016; Ekin, 2019a; Ekin, 2019b; Hamidreza ve Sergei,
2019). Bu ¢alismada PGPR kodlanmis Kirik bugdaylarinin makro besin element igerigi {izerine artan humik
asit uygulamalarinin etkisi arastirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim
odasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan organizmalar TUBITAK TOVAG1080147 projesinden elde
edilen PGPR:-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR,-TV60D; Bacillus megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei,
PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B; Bacillus atrophaeus, PGPR¢-TV99D; Bacillus
megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRs-TV1084; Bacillus megaterium’dur. [Ik dort bakteri azot
fikser ozelligi, son dort bakteri ise fosfat ¢6ziicii 6zelligi 6n planda olan organizmalardir. Calismada Kirik
bugday: (Triticum aestivum L. var. delfii) test bitkisi olarak kullanilmistir. Bakteri suslari saf kiilttir olarak NB
ortaminda 28°C gelistirilmis ve bakteriyel slispansiyon 108 cfu/tohum olacak sekilde Kirik bugday:
tohumlarina asilanmistir (Tozlu ve ark., 2012). Hazirlanan saksilara bakteri kodlanmis 10 adet olacak
sekilde Kirik bugday1 tohumu ekilmistir. Saksilar 2 kg toprak alan saksilardir. Deneme 3 tekerriirlii olacak
sekilde Tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore yiiriitilmiistiir.

Hazirlanan saksilara humik asidin li¢ dozu, (HAo; 0 mg kg humik asit, HA1; 1000 mg kg1 humik asit ve HAs3;
2000 mg kg!) Agrohum ticari iriiniinden (%86 HA) uygulanmistir. Toplam 27 saksida deneme
yuriitiilmistiir. Denemeye yaklasik 8 hafta devam edilmistir. Organizmalarin etkinliginin net belirlenmesi
icin kontrol dahil ortama sabit dozda azot ve fosfor gilibrelemeleri yapilmamistir. Deneme sonunda toprak
Ustii aksam dikkatlice kesilmis, normal su ve saf suda yikandiktan kese kagitlari icerisinde etiivde sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmus, kahve o6gutiici degirmenlerde 6gitiilerek analize hazir hale
getirilmislerdir. Bitki érneklerinde yapilan analizler Kacar ve Inal (2009)'mn belirtigi sekilde, azot, mikro
kjehldahl yontemi ile, fosfor; spektropotometrede belirlenmis, potasyum, kalsiyum ve magnezyum; kuru
yakma sonucu elde edilen ekstraklarin ASS aletinde okutulmasi suretiyle belirlenmistir. Elde edilen veriler
CoStat istatistik programi yardimiyla analiz edilmistir.

Denemede kullanilan toprak ve humik asite ait bazi analiz sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir. Denemede
kullanilan toprak alkalin, tuzsuz, organik madde icerigi ile toplam azot ve yarayish fosfor igerikleri az,
ekstrakte edilebilir potasyum yeterli, ekstrakte edilebilir kalsiyum iyi, ekstrakte edilebilir magnezyum
yuksek, alinabilir demir, mangan ve bakir icerikleri yeterli sinir degeri icerisinde iken ¢inko noksan sinir
degerleri icerisinde yer almaktadir (Tiiziiner, 1990).

Cizelge 1. Deneme topragi ve humik asite ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Materyal pH Tuz Kire¢  Organik Madde  Azot Blinye P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
uS cmt % mg kg-!

Toprak 8.05 305 7.6 0.15 0.079  Kumlu-killi-ttn 3.6 254 2374 875 506 191 037 0.66

Humik asit 4.0 2500 - 50 1.8 - 1.5 800 700 200 1200 - 50

Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda elde edilen verilerin yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, uygulamalara ait
ortalamalar ve Duncan harflendirme sonuglar Cizelge 3’te ve interaksiyonlara ait gorseller Sekil 1, 2, 3, 4 ve
5’te verilmistir. Bakteri, humik asit ve bakteri x humik asit interaksiyonlari azot, fosfor, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum icerikleri iizerine P<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmuslardir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bakteri ve humik asit uygulamalarinin Kirik bugdayinin makro element igerigine etkisine ait varyans analiz
tablosu

V.K. Sd Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
K.O.. F K.O. F K.O.. F K.O.. F K.O.. F

Bakt. 11 1.516 2232.8** 8980090  233.7*** 0.565 242.7*%* 47223  142.3** 201052  259.9***

H.A. 2 0.198 292.1%** 1208477  31.4%*** 0.106 45.4*** 43379 130.7*** 45624 58.9%**

BaktxHA. 22 0.042 61.3%** 374347 9.7%** 0.040 17.2%** 55497 167.3*** 23248 30.0%**

Hata 72 0.0001 38426 0.002 331 773

**%0560.01

Cizelge 3’te goriilecegi lizere kontrolde %1.644 olan azot igerigi, PGPR; uygulamasinda %1.979 olarak en
yuksek degeri vermistir. Bu ikisi arasinda %20.3’liik artis elde edilmistir. En diisiik deger ise PGPR;s bakteri
uygulamasinda %1.487 olarak belirlenmis, %10.6 oraninda diisiis elde edilmistir. Artan humik asit
uygulamasi ile azot icerigi artis gostermistir. Kontrol (%1.515) ile 2000 mg kg-! HA uygulamas1 (%1.924)
arasinda %27.0 oraninda artis elde edilmistir.
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Cizelge 3. Bakteri ve humik asit uygulamalarinin Kirik bugdayimin makro element icerigine etkisine ait ortalamalar ve
Duncan harflendirme sonuglari

Uygulamalar Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
% mg kg1 % mg kg1 mg kg1

Bakteriler
Kontrol 1.644 h* 3933 ¢ 1.902 a 1639 a 1072 d
PGPR; 1.823 ¢ 4324 a 1.853 b 1622 a 1147 b
PGPR; 1.979 a 4359 a 1.700 de 1431¢g 1037 e
PGPR3 1.670 g 3481 e 1.682 ¢ 1518 de 1044 e
PGPR4 1.778d 4107 bc 1.831 bc 1529d 1095 cd
PGPRs 1.487 j 4239 ab 1.811 bc 1492 f 1039 e
PGPR¢ 1.5411i 3981 c 1.534¢ 1529d 999 f
PGPR; 1.742 e 3408 e 1.615f 1444 ¢g 950 ¢g
PGPRg 1.861b 4039 c 1.812 bc 1600 b 1192 a
Humik Asit, mg kg1
HAo 1.515b 3332¢ 1.748 b 1559 a 1136 a
HA; 1.689 b 3943 b 1.870 a 1565 a 991 ¢
HA, 1.924a 4321a 1.619c 1500 b 1095 b

* siitun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde fark yoktur (PGPR1-TV77B; B.
Subtilis, PGPR2-TV60D; B. Megaterium, PGPRs-TV33A; H. Alvei, PGPR4-TV98A; B. Psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B; B.
Atrophaeus, PGPRe-TV99D; B. Megaterium, PGPR7-TV103B; B. Subtilis, PGPRg-TV108A; B. Megaterium, HAo; 0 mg kg-1 humik asit, HA1;
1000 mg kg1 humik asit, HA3; 2000 mg kg-1)

Fosfor igerigine bakteri uygulamalarinin etkisi incelendiginde kontrolde 3933 mg kg olan fosfor icerigi
PGPR: (4359 mg kg!) ve PGPR; (4324 mg kg!) uygulamalarinda en yiiksek degerlere ulasilmistir. Kontrole
gore sirasiyla %10.8 ve %9.9 oraninda artislar elde edilmistir. En disiik fosfor icerigi ise PGPR; bakteri
uygulamasinda (3408 mg kg1) olarak tespit edilmistir. Kontrole gore %15.4 oraninda azalis elde edilmistir.
Humik asit uygulama dozuna bagh olarak bitkinin fosfor iceriginde artis elde edilmistir. Humik asit
uygulanmayan bitkilerde 3332 mg kg olan fosfor icerigi 2000 mg kg-! HA uygulamasi ile 4321 mg kg*'a
yukselmis, bu degisim %29.7 oraninda gergeklesmistir (Cizelge 3).

Kirik bugdayini potasyum igerigi bakteri uygulamalar ile diisiis gdstermistir. Bakteri uygulanmayan kontrol
bitkilerinde %1.902 olan potasyum igerigi en diisiik degeri %1.543 ile PGPRs bakteri uygulamasinda
vermistir. Bu ikisi arasinda %23.4 oraninda fark elde edilmistir. Humik asit uygulamalari ile de potasyum
icerigi azalmistir. Kontrolde %1.748 olan potasyum icerigi 2000 mg kg! HA uygulamas ile %1.619’a
dismistiir. Yaklasik %8.0 oarninda diisiis elde edilmistir (Cizelge 3).

Kalsiyum igerigi ugulanan bakterilerin etkisi kontrole gore azalis gostermis ve en diistik kalsiyum igerigi
1431 mg kg! ile PGPR, bakteri uygulamasinda belirlenmistir. Kontrole gore %14.5 oraninda azalis
gerceklesmistir. Humik asit uygulamasi ile 6nce bir miktar artis olmasina karsihik 2000 mg kg! HA
uygulamasi ile belirgin bir azalis elde edilmistir. Kontrode 1559 olan kalsiyum igerigi 2000 mg kg1 HA
uygulamasi ile 1500 mg kg-'’a diismiis ve bu azalis % 3.9 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 3).

Bugday bitkisinin magnezyum igerigi bakteri uygulamalari ile kontrle gore atis ve azalis seklinde degisimler
gostermistir. PGPR; ve PGPRg bakteri uygulamarinda kontrole gére magnezyum icerigini artirmisken,
digerleri kontrole gore azaltmislardir. Kontrolde 1072 mg kg olan magnezyum icerigi PGPR, ve PGPRs
bakteri uygulamarinda sirasiyla 1147 mg kg ve 1192 mg kg'a yilikselmis ve bu yiikselisler %7 ve %11.2
oraninda gergeklesmistir. En diisiik magnezyum icerigi 950 mg kg-! ile TV103B bakteri uygulamasinda elde
edilmis, bu degisim %12.8 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 3).

Sekil 1’de izlendigi gibi PGPR’lar1 iceren ortamlara humik asitin uygulanmasi durumunda Kirik bugdayinin
azot icerigine etkilerinin olumlu yoénde oldugu goriilmektedir. En belirgin degisim PGPR; bakteri
uygulamasinda ve ortamda 2000 mg kg humik asit varliginda elde edilmistir. HA¢xPGPR, uygulamasinda
%1.735 olan azot icerigi HA;xPGPR: uygulamasinda %2.386’a yiikselmis, bu artis %35.5 oraninda artis
olarak gerceklesmistir. Yine bir diger onemli degisimi PGPR; bakteri uygulamasinda gergeklesmistir.
HAoxPGPR7 uygulamasinda bitki azot icerigi %1.410 iken HA,xPGPR7 uygulamasinda %2.130’a ytikselmis, bu
artis %51.1 oraninda gerceklesmistir. Diger bakteri uygulamalarinda da humik asitin varliginda bakteriler
bitkinin azot igeriginde artis saglamislardir.
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Kontrol PGPFR1 PGPR2 PGPR3 PGIRA PGPRS PGPRO PGERY PGPRE

Sekil 1. Bakteri x humik asit interaksiyonunun Kirik bugdayinin azot icerigine etkisi, HAo; 0 mg kg! humik asit, HAs;
1000 mg kg! humik asit, HA3; 2000 mg kg?; PGPR:-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR,-TV60D; Bacillus
megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei, PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B;
Bacillus atrophaeus, PGPRe-TV99D; Bacillus megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRg-TV108A;
Bacillus megaterium, Lsd(p<0.05);0.042

Artan humik asit uygulamalar1 ile bitkinin fosfor iceriginde elde edilen artislar, Ozellikle bakteri
uygulamalarinda daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu bitkilerinde HAo (3423 mg kg1) ile
HA; (4266 mg kg1) arasinda %24.6’lik bir artis elde edilmisken HAoxPGPR4 (2781 mg kg!) ile HA;xPGPR4
(4928 mg kg1) uygulamasinda bu artis oran1 %71.3 oraninda gergeklesmistir. PGPR3, PGPR4 ve PGPR7 olarak
kodlanan bakterilerin humik asit uygulanmayan ortamlardaki bitkilerinin fosfor iceriklerini, kontrol grubu
bitkilerinin de asagisinda olacak sekilde azaltirken humik asitin 2000 mg kg! uygulama dozlarinda en
yuksek artis oranlarina ulagtirmistir. Diger bakterlerde de artan humik asit uygulamalarinin ile bitkinin
fosfor iceriginde artis meydana getirdigi goriilmektedir (Sekil 2).

Fosfor, mg kg™*

bed

a a
e b b 2
bol bhe bal , bf pe Ied
d-h
i a :
i i z"zi = i ﬁi I

HAD HA1 HA2 HAD HAL1 HAZ HAD HAY HAZ? HAD HAI HAZ HAD HA1 HAZ HAD HAL HAZ HAD HAl1 HA2 HAD HA1 HA2 HAD HAl HA2

Kontrol PGPRY PGPR2 PGPRA PGPRA PGPRS PGPRE PGPRY PGPRY

Sekil 2. Bakteri x humik asit interaksiyonunun Kirik bugdayinin fosfor igerigine etkisi, HAo; 0 mg kg! humik asit, HA1;
1000 mg kg?! humik asit, HAz; 2000 mg kg?1; PGPR:-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR,-TV60D; Bacillus
megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei, PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B;
Bacillus atrophaeus, PGPRe-TV99D; Bacillus megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRg-TV108A;
Bacillus megaterium, Lsd (p<0.05);319

Genel olarak humik asitin 1000 mg kg-! uygulama dozu tim bakteri uygulamalarinda potasyum icerigini
kontrole gore artirmisken, 2000 mg kg humik asit uygulanmis ortamlarda potasyum iceriginde diisiis
gozlenmistir. Bakteri uygulanmayan kontrol grubu bitkilerde (%1.799) kontrole gére HA; dozu (%2.109)
%17.2 potasyum icerigini artirmisken, HA; dozun (%1.798)’da belirgin bir diisiis belirlenmemistir. PGPR; ve
PGPR; olarak kodlanan bakteri uygulamalarinda 1000 mg kg-! humik asit uygulamasina gore 2000 mg kg1
humik asit uygulamasinda goriilen potasyum igeriginde diisiis azalmisken, PGPR3, PGPR4, PGPRs, PGPRs,
PGPRy ve PGPRs olarak kodlanan bakterilerde daha fazla diistis belirlenmistir (Sekil 3).
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HAD HA1 HA2 HAD HA1 HAZ HAD HAY HAZ HAD HAL1 HAZ HAD HAY HAZ HAD MAY HAZ HAD HAI HAZ HAD HAYI HAZ HAD HAY HAQ

Kontrol PGPRY PGPR2 PGPRY PGPRA PGPRS L PGPRT PGPRR

Sekil 3. Bakteri x humik asit interaksiyonunun Kirik bugdayinin potasyum icerigine etkisi, HAo; 0 mg kg* humik asit,
HAi1; 1000 mg kg! humik asit, HAz; 2000 mg kg!; PGPR1-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR2-TV60D; Bacillus
megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei, PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B;
Bacillus atrophaeus, PGPRe-TV99D; Bacillus megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRg-TV108A;
Bacillus megaterium, Lsd (p<0.05);0.084

Bakteri uygulanmayan kontrol grubu bitkilerde humik asidin artan dozlar1 kalsiyum iceriginde diisiislere
neden olmustur. Humik asitin 0 mg kg! uygulamasinda 1775 mg kg! olan kalsiyum icerigi Ha; uygulama
dozunda 1546 mg kg-'’a, HA; uygulama dozunda 1596 mg kg-1‘a diismiistiir. Bu diistsler sirasiyla %14.8 ve
%11.2 oraninda gerceklesmistir. Bakterilerin varliginda humik asitin artan dozlar1 Kirik bugdayimnin
kalsiyum iceriginde diisiise ve artisa neden olmustur. PGPR; olarak kodlanan bakteri uygulamasi ile Kirik
bugdayinin kalsiyum iceriklerinde ¢ok belirgin artislar elde edilmistir. HagxPGPR; uygulamasinda 1272 mg
kg1 olan kalsiyum icerigi HA1xPGPR; ve HA;xPGPR; uygulamalarinda sirasiyla 1560 mg kg! ve 1462 mg
kg'a ylikselmistir. Bu artislar sirasiyla %22.6 ve 14.9 oraninda gerc¢eklesmistir (Sekil 4).
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HAD HAYI HA2 MAD MHAL HA2 HAD MHAL MA2 HAD MAY HAZ HAD HAYL MAZ MAD HAT HAZ HAD HAL MA2 HAD HAL HA2 HAO MAY HA2

Kontrol PGPR1 PGPz PGPRI PGIRS PGPRS PR PGPRTY PGPRY

Sekil 4. Bakteri x humik asit interaksiyonunun Kirik bugdayimnin kalsiyum icerigine etkisi, HAo; 0 mg kg! humik asit,
HA;; 1000 mg kg! humik asit, HA3; 2000 mg kg1; PGPR1-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR,-TV60D; Bacillus
megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei, PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B;
Bacillus atrophaeus, PGPRe-TV99D; Bacillus megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRg-TV108A;
Bacillus megaterium, Lsd (p<0.05);29

Kirik bugdayinin magnezyum icerigi bakteri uygulanmayan ortamlarda humik asitin artis1 ile azalis
gostermistir. Humik asitin 0 mg kg-! uygulamasinda 1183 mg kg! olan magnezyum icerigi, Ha; uygulama
dozunda 1038 mg kg-''a, HA, uygulama dozunda 996 mg kg1‘a diismustiir. Ortama bakteri uygulamasi ile
magnezyum icerigindeki degisimler olduk¢a farklilik gostermistir. Baz1 bakteriler magnezyum icgerigini
kontrol uygulamalarina gore artirmisken (HAoxPGPR4 ve HAoxPGPRs), bazilar1 da azaltmistir (HAoxPGPR.,
HAoxPGPR3, HAoxPGPRs, HAoxPGPRs ve HAoxPGPR7). Humik asidin 2000 mg kg! uygulandig1 ortamlarda
PGPR;, PGPR; ve PGPRg kodlu bakteriler magnnezyum igeriginde artis saglamisken humik asitin 1000 mg
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kg1 uygulandig1 ortamlarda ise PGPR1, PGPR2, PGPR3, PGPR6, PGPR7, ve PGPR8 kodlu bakteriler diisiise

neden olmuslardir (Sekil 5).
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HAD HAY HAZ HAD HAI HAZ MAD HAY HAZ HAD HAY HAZ HAD HA1 HAZ HAD MAI HA? HAO HAY HA2 HAD HAI HAZ HAD HAY NAQ

Kontrol PG PGPR2 PGPRY PGPRA PGPS PGPS PGPRY GRS

Sekil 5. Bakteri x humik asit interaksiyonunun Kirik bugdayinin magnezyum igerigine etkisi, HAo; 0 mg kg1 humik asit,
HA1; 1000 mg kgt humik asit, HA3; 2000 mg kg1; PGPR1-TV77B; Bacillus subtilis, PGPR,-TV60D; Bacillus
megaterium, PGPR3-TV33A; Hafnei alvei, PGPR4-TV98A; Bacillus psychrosaccharolyticus, PGPRs-TV15B;
Bacillus atrophaeus, PGPRs-TV99D; Bacillus megaterium, PGPR7-TV103B; Bacillus subtilis, PGPRg-TV108A;
Bacillus megaterium, Lsd (p<0.05);45

Topraklarin canliliginin vazgecilmez unsurlarindan olan mikroorganizmalarin 6zel ortamlarda ¢ogaltilarak
giibre amaciyla kullanimi gliniimiizde yayginlasmistir. Ayrica toprak diizenleyici olarak kullanimi
yayginlasan humik asitin bitki yetistirme ortaminlarida bu mikroorganizmalarin faaliyetleri {izerine
etkilerinin belirlenmesi 6nem arzetmektedir.

Calismamizda humik asit uygulamalarinin PGPR bakterilerinin Kirik bugdayinin makro element icerikleri
tizerine etkisi arastirilmistir. PGPR bakterilerinin humik asidin varlifinda makro element alinimlari tizerine
etkileri oldukca farklilik gotermistir. Azot icerigi lizerine bakteri uygulamalar1 genelde kotrole gore artis
saglamistir (Cizelge 3). Bu durum PGPR uygulamalarinin bitkinin nitrat alimini ve nitrat rediiktaz enziminin
aktivitesini artirmalari (Oliveira ve ark., 2015) ve kok bolgesinde besin elementlerinin yarayish miktarlarini
artirmalar1 (Glick, 1995; Ipek ve Esitken, 2017) nedeniye gerceklestirmektedirler. Yine humik asit
uygulamalarinin bitkinin azot iceriginde artis sagladigi, bu durumun humik asit uygulamalarinin topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik o©zellikleri {izerine olumlu etkisinden kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Humik asitxPGPR uygulamalar1 genel olarak azot iceriginde en yiliksek degere
(HA2xPGPR2; %2.380) ulastirmistir. Bu durum humik asit ve bazi PGPRlarin birlikte uygulanmasinin
bitkilerin azot iceriginde artisin daha fazla gerceklesebilecegini ve o6zellikle azotlu giibre kullanimini
azaltmak icin iyi bir alternatif uygulama olabilecegini gostermektedir.

PGPR3 ve PGPR7 olarak kodlanan organizmalar haricinde diger bakteriler bitkinin fosfor icerigini kontrole
gore artirmiglardir. En ytliksek arts kontrole gore (3933 mg kg') PGPR, kodlu bakteri (4359 mg kg1)
uygulamasinda elde edilmistir. Burada PGPR; ve PGPR; bakterileri azot fikse eden bakteriler olmasina
karsilik bitkinin fosfor alimini daha ¢ok artirdiklari belirlenmistir (Cizelge 3). Humik asit uygulamalar ile de
bitkinin fosfor iceriginde de artis elde edilmistir. Kontrolde 3332 mg kg olan fosfor icerigi 2000 mg kg1
humik asit uygulamasinda 4321 mg kg‘a yiikselmistir. Gerek PGPR uygulamalari ile gerekse humik asit
uygulamalar: ile bitkinin fosfor iceriginde elde edilen artislar PGPR ve humik asit uygulamalarinin
topraklarin alinabilir fosfor iceriginde artisa neden olmasindan kaynaklandig diistinilmektedir. Nitekim
humik asitin ve bakterilerin ayr1 ayr1 veya birlikte uygulandigi benzer ¢alismalarda hem topraklarin hemde
bitkilerin fosfor iceriginde artislar oldugu bildirilmektedir (Jamal ve ark., 2018; Sonmez ve Alp, 2019;
Korkmaz ve ark., 2021). Humik asit uygulamalari ile topraklarda yararyisliligi yiiksek olan humik asit-metal
fosfat kompleks bilesigi (Weir ve Soper, 1963) ile suda ¢oziiniir fosfatin miktarinda artis (Wang ve ark,
1995) saglamakta ve bodylece bu topraklardan bitkiler tarafindan fosforun alinabilirligi artmaktadir.
PGPR’larin toprakta var olan ve bitkiler tarafindan alinabilirligi diisiik olan fosfat bilesiklerini salgilamis
olduklar1 organik asitler (Peret ve ark., 2014; S6zer Bahadir ve ark., 2018; Wu ve ark., 2018; Bectaoui ve ark.,
2020) ile ¢oziiniirliigiini artirmak yolu ile bitkilerce alinabilirligini saglamaktadirlar. Baz1 PGPR’lar indol
asetik asit salinimi1 yapmakta ve boylece bitkilerin besin element absorbsiyonunun fazla oldugu sacak kék
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olusumunu tesvik etmektedirler (Datta ve Basu, 2000; Sozer Bahadir ve ark., 2018). Humik ait ve PGPR’larin
birlikte uygulanmasi ile bitkinin fosfor igerigindeki artis en yiiksek seviyelere cikmis. Bu durum ozellikle
azot fikse eden bakteri (HAxPGPR4) uygulamalarinda daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Bu durum
muhtemelen azot ve fosfor arasindaki sinergistik etkiden (Kacar ve Katkat, 2008) kaynaklanmistir. Ayrica
humik asitin yetistirme ortamlarina uygulanmasi sonucunda kok boélgesi rizosferinin pH’sinda diistis
saglamak icin bitkilerin ortama daha fazla proton (H*) salgilamasini tesvik etmekte (Azevedo ve ark., 2019;
Jing ve ark., 2020) ve boylece fosfor alimini artirmaya yardimci olmaktadir.

Humik astin 1000 mg kg! uygulamasi potasyum igerigini artirmisken, 2000 mg kg-! uygulamasi kontrol ile
ayni sonucu vermistir (Sekil 3). Bakteri uygulamalarinin humik asit uygulamalarinda gézlenen potasyum
icerigindeki degisimlere etkisi olduk¢a farklilik gostermistir. TV77B ve TV33A olarak kodlanana bakteriler
potasyum igeriklerinde diisiise neden olmusken, diger bakteriler hem artis hemde azalis seklinde etkilerde
bulunmuslardir. Bu durum humik asitin uygulanmasi ile topraklarin basta katyon degisim kapasitesindeki
artisin yani sira birgok fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde iyilestirmeler saglamasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica humik asit uygulamalari, bitkilerin auxin ve sitokinin gibi hormon iiretimini tesvik etmek (van Tol de
Castro ve ark., 2021; Ampong ve ark., 2022) suretiyle besin element aliminda degisimlere nede olmaktadir.
Ortama ilave edilen 1000 mg kg! humik asit miktar1 potasyum alimini artirmasina karsilik, 2000 mg kg1
humik asit uygulamasi1 dozunda ki diisiisiin nedeni humik asitin topraklarin KDK’sindaki getirmis oldugu
artis ile daha fazla yarayish katyon absorbe edebilmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Giannouli ve ark.
(2009) humik asit uygulamalarinin topragin KDK’sin1 artirdigini bildirmislerdir.

Kirik bugdayinin kalsiyum igerigi humik asit uygulamalari ile azalis géstermistir. Ortama PGPR asilamasi ile
kalsiyum igerigindeki degisimler farklilik arz etmistir. PGPR;, PGPR;, PGPR3; ve PGPRg olarak kodlanan
bakteriler humik asitin artisina karsilik bitkinin kalsiyum igerigini kontrol uygulamalarina gore artirmisken,
PGPR;, PGPR4, PGPRs ve PGPR; olarak kodlanan bakteriler ise bu diisiisii engelleyememis hatta daha fazla
azalisa neden olmuslar (Sekil 4). Humik asit uygulamalari ile toprak pH’sinda diisiiler oldugu bir¢cok calisma
ile bildirilmistir (Rupiasih, 2005; Laskosky ve ark., 2020). Benzer olarak PGPR’larin iiretmis olduklari
organik asitlerin (Bhattacharya ve ark., 1986) toprak pH’sinda diistise neden oldugu bildirilmistir (Ci1g ve
ark,, 2021). Bunun sonucunda bitkilerin kalsiyum alimi azalmaktadir. Bitkinin potasyum alimindaki artis
kalsiyum aliminin azalmasinada neden olmus olabilir (Sekil 3).

Magnezyum igerigi bakteri uygulanmayan kontrol bitkilerinde uygulanan humik asit dozuna bagl olarak
azalis gostermistir. Bakteri uygulamalari ile magnezyum igerig hem artis hemde azalis seklinde bir degisim
gostermistir. PGPR; ve PGPR; olarak kodlanan bakteri uygulamalarinda artan humik asit dozlarinda bitkinin
magnezyum iceriginde artislar elde edilirken, diger bakteri uygulamalarinda azalislar elde edilmistir (Sekil
5). Gerek humik asit uygulamalarinda gerekse PGPR uygulamalarinda magnezyum icerigindeki diisiiler
toprak pH’sinda ki diisiilerin etkisinden kaynaklanmis olabilecegi gibi potasyum ve amonyum ile
magnezyum arasindaki rekabetin sonucu olarak kéklerden daha az magnezyum absorsiyonundan (Giines ve
ark. 2013) kaynaklanmis olabilir.

Sonug¢

Sonug olarak PGPR’lar dolayli mekanizmalari ile fitopatojenik mikroorganizmaya karsi antagonistik etkiye
sahip olmalar1 (Bashan ve de-Bashan, 2005) ve dogrudan mekanizmalarinda ise oksin, sitokininler ve
giberellinler gibi bitki biiylime diizenleyicileri, inorganik fosfatin ¢éziindiiriilmesi ve organik fosfatin
ve/veya besin maddelerinin mineralizasyonu ve atmosferik azotun asimbiyotik fiksasyonu (Glick, 1995;
Zahir ve digerleri, 2004) yolu ile bitkilerin gelismelerine olumlu yonde etki etmektedirler. PGPR
uygulamalarinin topragin K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn iceriklerinde artislar sagladigida bildirilmetedir (Orhan ve
ark., 2006). Bununda bir sonucu olarak bazi durumlarda bitkilerin makro ve mikro element aliminda
iyilesmeler saglamaktadirlar. Humik asit uygulamalari ile topragin mikrobial populasyon ve aktivitesinde (Li
ve ark, 2019), emzim aktivitesinde (Maji ve ark., 2017), amonyum konsantrasyonunda artis saglanmasi,
nitrifikasyonun azalmasi (Dong ve ark., 2009), fosfataz akivitesinde artis saglamasi (Sharma ve ark., 2013)
ve KDK'da artis (Laskosky ve ark., 2020) saglanmasinin bir sonucu olarak bitkilerin kék ve koék iistii
aksaminda verim artislari, klorofil pigment igeriginde ve besin element iceriklerinde 6nemli degisimler
meydana gelmektedir (Delfine ve ark., 2005; Bybordi ve Ebrahimian, 2013; Rose ve ark., 2014; Khan ve ark.,
2018; Olaetxea ve ark. 2020; Nasiroleslami ve ark. 2021). PGPR ve humik asit uygulamalarinin birlikte
uygulanmasinin besin element igerigi bakimindan biiyiik fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmada asit yapili topraga kireg ile organik ve inorganik (atik ¢camuru-AC; zeolit- ZEO; polyacrylamide-PAM) kokenli
toprak diizenleyici uygulamalarinin misir bitkisinin fosfor beslenmesine etkileri incelenmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
arastirmada kireg ii¢, diizenleyiciler dort farkli dozda uygulanmislardir. Arastirma toprag killi tekstiire, baslangicta kuvvetli asit
reaksiyona (pH, 5.2) ve orta seviyede organik madde kapsamina sahiptir. Faktoriyel diizende yapilan ¢alismada topraklar 56 giin
siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonrasinda saksilarda misir bitkisi yetistirilmistir. Yapilan uygulamalarin gesit,
uygulama diizeyi ile topragin pH degerine bagh olarak yetistirilen misir bitkisinin P beslenmesinde degisime neden oldugu
belirlenmistir. Diizenleyicilerin misir bitkisinin P beslenmesi tizerindeki etkileri bakimindan AC>ZEO>PAM seklinde siralandiklari
saptanmistir. AC'nin farkh pH seviyelerinde, PAM ve Zeolitin ise sadece notr pH diizeylerinde etkili olduklar1 goriilmiistiir. AC'nin
% 6.0 dozu hafif asit yapili toprakta P beslenmesinde en etkili uygulama olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyiciler, Kireg, pH, Zeolit, PAM.
Effect of soil conditioner applications on phosphorus of corn plant in acidic soils

Abstract

This research was carried out to determine the effects of lime, organic and inorganic (waste sludge- WS; zeolite- ZEO;
polyacrylamide-PAM) based soil conditioner applications on phosphorus nutrition of corn plant. In the research carried out under
greenhouse conditions, lime was applied in three different doses and the conditioner were applied in four different doses. The
research soil has a clayey texture, initially strongly acidic reaction (pH, 5.2) and moderate organic matter content. Soils were
incubated for 56 days in the factorial design study. After incubation, periods corn plants were grown in pots. It has been
determined that the applications made caused a change in the P nutrition of the corn plant grown depending on the variety,
application level and pH value of the soil. It was determined that the conditioners were ranked as WS>ZEO> PAM in terms of their
effects on the P nutrition of the maize plant. WS was found to be effective at different pH levels, whereas PAM and Zeolite were
effective only at neutral pH levels. The 6.0% dose of WS was determined as the most effective application for P nutrition in slightly
acid soil.

Keywords: Soil conditioners, Lime, pH, Zeolit, PAM.
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Giris

Tarimsal siirdiirtlebilirlikte karsilasilan temel zorluk liretim tzerinde etkili olan karmasik bilesenlerin
dogru teshisi ve olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasidir. Bu alanda iizerinde durulmasi
gereken en 6nemli konulardan birisi bitki besin elementlerinin durumudur (Havlin ve ark., 2014; ibrahim ve
ark., 2021). Topraklarin pH degerleri ve tamponlama kapasiteleri bu faktorlerin ilk sirasinda yer almaktadir
(von Tucher, 2018). Bitkilerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan fosfor toprak reaksiyonu ve
tamponlama kapasitesinden fazlaca etkilenen elementlerin basinda gelmektedir (Sims ve Patrick, 1978;
Shuman, 1986).
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Fosfor elementinin bitkiler tarafindan topraktan alinabilme orani bu elementin topraktaki toplam miktari ile
zayif iliskili olmasina karsilik pH degeri, organik madde igerigi, redoks potansiyeli, kolloid yapisi ve
tekstiir gibi toprak o6zellikleri, bitki tiri, topraklarin su icerikleri, 151k ve sicaklik gibi cevresel faktorler
tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Moraghan ve Mascagni, 1991; Gondal, ve ark., 2021). Topragin
soz konusu ozelliklerini gelistirmede ve siirekliligini saglamada tercih edilen yontem ise topraga organik
veya inorganik kékenli diizenleyicilerin ilavesidir (Bender ve ark, 1998; Ozdemir ve ark., 2005; Candemir ve
Gllser 2010; Yang ve ark. 2020). Bu amagla atik camurlari, zeolit ve PAM tercih edilen diizenleyiciler
arasinda yer almaktadir.

Atik camurlari bozulmus arazilerde bitki besin maddeleri ve organik maddenin geri kazandirilmasina imkan
tanidig icin tarim arazilerinde kabul géren bir uygulama olarak degerlendirilebilir (Garcia ve ark., 2005;
Torri ve Lavado, 2009; Kowaljow ve ark., 2010). Bu materyaller arazilere uygun miktarda verildiklerinde
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iyilestirmekte, karbon havuzunu genisletmekte ve sera
gazlarinin emisyonunu azaltabilmektedir (Walter ve ark. 2000; Binder ve ark. 2002; Ros ve ark., 2003;
Demir ve Giilser, 2015; Mossa ve ark., 2020). Topraga uygulanan zeolitin’de su rejimini etkiledigi
bildirilmistir (Kavoosi, 2007; Ippolito ve ark., 2011). Diger yandan topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
diizenlemek, liriin kalite ve miktarini artirmak amaciyla giiniimiiz kosullarinda organik polimerler de yaygin
olarak kullanilmakta ve bu amacla polyacrylamide tercih edilmektedir. Bir¢cok arastirmaci topraga uygun
dozlarda ilave edildiginde polyacrylamide in toprak ve triin oOzelliklerini pozitif yonde etkiledigini
aciklamiglardir (Wallace ve Wallace 1986; Verplancke ve De Boodt, 1990; Mamedov ve ark., 2006).

Bu calismada, asit karakterli topraga farkli diizeylerde tarim Kkireci, atik ¢camuru (AC), zeolit (ZEO) ve
polyacrylamide (PAM) ilave edilerek inkiibasyona birakilmasinin etkileri arastirlmistir. Inkiibasyon
sonrasinda deneme saksilarinda misir bitkisi yetistirilmis ve yapilan uygulamalarin toprak ozellikleri ve
misir bitkisinin P beslenmesine etkileri degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Samsun ili Terme ilgesi Kéybucagi yerleske sinirlari icerisinde tarimsal faaliyetlerin yapilmakta
oldugu arazilerin ylizey (0-20 cm) katmanindan alinan toprak drnekleri kullanilarak sera kosullarinda
gerceklestirilmistir.  Kullanilan toprak diizenleyiciler ve tarim kireci farkli kurum ve kuruluslardan
saglanmistir. Calismada misir bitkisi (Zea Mays Saccharata) kullanilmistir.

Faktoriyel diizende ve tesadiif bloklar1 deneme planina gore yapilan arastirmada, toprak 6rnegi 4.75 mm’lik
elekten elendikten sonra denemede kullanilmistir. Elenen érneklerde topragin kirec ihtiyaci belirlenerek
ihtiyacin %0, %50 ve %100’lUni karsilayacak miktarda tarim kireci uygulamasi yapilmistir. Daha sonra ii¢
farkli pH degerine erisen topraklara (Cizelge 2) agirlik esasina gore % 0, 2, 4 ve 6 oraninda AC, %0, 0.5, 1.0
ve 2.0, oraninda ZEO ve 0, 15.0, 30.0 ve 60.0 ppm oraninda PAM ilave edilmistir. Ornekler 56 giin stre ile
inkiibasyona tabi tutulmus ve bu asamada elverisli nemin %50’si tlikenince tekrar sulama suyu ilavesi
yapilmistir. Arastirma yetistirilen misir bitkisinde tepe piiskiilii olusuncaya kadar siirdiriilmiis ve
sonrasinda bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler 6nce laboratuvarda ac¢ik havada daha sonrada
firinda 48 saat stire 65 0C kurutulduktan sonra dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972).

Topraklarinin pargacik boyut dagiliminin tespitinde Bouycous hidrometre (Demiralay, 1993); toprak pH’sinin
tespitinde cam elektrodlu pH-metre (Rowell, 1996); Kkatyon degisim kapasitesinin saptanmasinda Bower (Kacar,
1994); organik madde icerigini ortaya konulmasinda Walkley-Black (Kacar, 1994); kire¢ ihtiyacinin ortaya
konulmasinda SMP (Kacar, 1994); degisebilir sodyum yiizdesinin belirlenmesinde amonyum asetat ile ekstraksiyon
metotlari takip edilmistrir (Kacar, 1994). Topragin nem sabitelerinin (0.33 atm ve 15.0 atm) belirlenmesinde basin¢h
tabla metodu (Klute, 1986) kullanilmistir. Kullanilan diizenleyicilerden AC’'nin kimyasal element igerikleri Kacar
(1972)’'ye gore saptanmistir. Bitki 6rneklerinde P icerikleri asit-floriir ¢ozeltisi kullanilarak (Katkat ve Cil, 1996) ortaya
konulmustur.

Elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel olarak (varyans analizi ve ortalamalarin karsilastirilmasi) degerlendirilmesi
ve yorumlanmasinda SPSS bilgisayar paket programi kullamilmistir (SPSS 21).
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Cizelge 1. Deneme topraginin ve kullanilan diizenleyicilerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Zeolit (Z) Atik camuru (AC)
Parametreler Degerler *Parametreler Degerler  **Parametreler Degerler
Kil, % 40.20 Si02 (%) 71.89 0C (%) 22.20
Silt, % 36.50 AI203(%) 15.16 N (%) 2.40
Kum, % 23.30 Ca0 (%) 6.51 Fe203 %) 2.30
Tekstiir sinifi C Fe203 (%) 1.80 Ca0 (%) 11.50
Tarla kapasitesi, % 33.40 MgO (%) 1.80 MgO (%) 1.34
Solma noktasi, % 23.80 Na20 (%) 1.06 P (%) 1.30
Organik madde, % 291 SrO (%) 0.59 K (%) 0.23
KDK, meq 100g-! 24.20 K20 (%) 0.57 NaO (%) 0.22
Degisebilir sodyum, % 6.40 TiO2 (%) 0.36 Al203 (%) 4.40
pH (1:2.5) 5.20 BaO (%) 0.13 Cd (uggh) 6.30
P205 (%) 0.08 Cu(pggh) 214.50
MnO (%) 0.05 Cr (uggt) 135.20
Pb (ugg?) 180.40
Ni (pggh) 75.80
Zn (pggh 435.90

*Etiket bilgisidir ,**Biitiin elementler total olarak belirlenmistir, KDK; katyon degisim kapasitesi.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Calisma konusu topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerikleri sirasi ile % 40.2, % 36.5 ve % 23.3 olup
topraklar Kkilli tekstiire sahiptirler (Cizelge 1). Toprak asidik bir reaksiyona olup toprakta serbest kireg
bulunmamaktadir. Topragin deneme 6ncesi pH (1:2.5) degeri 5.20 ve katyon degisim kapasitesi 24.20 me
/100 g'dir. Tarla kapasitesi nem icerigi degeri % 33.40 ve solma noktas1 nem icerigi degeri ise % 23.80'dir.
Toprakta degisebilir sodyum ytizdesi 15’'in altindadir (6.40). Sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin
hasadi sonrasinda topraklarda tespit edilen bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge 2’de sunulmustur. Bu
degerlerin irdelenmesinden de anlasilacag1 lizere kire¢ ile organik ve inorganik diizenleyici ilaveleri
topraklarin incelenen kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini dnemli Ol¢iide degistirmistir. Kire¢ uygulamasina
bagh olarak hasat donemi sonunda kontrolde 5.40 olan pH degeri kire¢ ihtiyacinin giderilmedigi ancak
diizenleyici uygulamasi yapilan érneklerde ortalama 5.60’a, kire¢ ihtiyacinin % 50 oraninda giderildigi
topraklarda, ilave edilen kirece ve diizenleyicilere bagl olarak ortalama 6.70’e ve kirec ihtiyacinin %100
oraninda giderildigi orneklerde ise ortalama 7.10’a ytkselmistir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi
degerlerinin de kire¢ uygulanma seviyelerine paralel olarak artis gosterdigi goriilmustiir. Yine toprak
organik maddesinin de kire¢ uygulama diizeyleri ile diizenleyici ¢esit ve uygulama dozundan etkilendigi
belirlenmistir. Diger taraftan diizenleyici uygulamalarinin tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem
icerigi degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 2). Meydana gelen
degisim kirecleme orani ile kullanilan materyallerin tiiriine bagh olarak degisim gostermistir.

Cizelge 2. Topraklarda deneme 6ncesi ve sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kirecleme Diizenleyiciler Dort uygulama dozunun ortalamasi olarak
seviyeleri pH (1:2.5) KDK,me/100g OM, % TK, % SN, %
Denet 5.40 24.20 2.90 33.40 23.80
KO Atik camuru (AC) 5.70 26.60 5.80 35.40 26.70
Zeolit (Z) 5.50 24.70 4.60 35.70 23.90
PAM 5.60 25.60 5.80 34.80 24.60
K1 Atik camuru (AC) 6.50 27.20 6.00 35.80 27.00
Zeolit (Z) 6.80 26.70 4.50 34.80 24.80
PAM 6.80 28.20 4.50 34.70 24.90
K2 Atik camuru (AC) 6.90 27.30 5.10 35.30 27.10
Zeolit (Z) 7.20 27.20 4.60 34.50 24.90
PAM 7.20 28.20 4.70 34.40 26.60

*KO0, Kire¢ ihtiyac1 giderilmemis, K1: kirec ihtiyac1 %50 giderilmis, K2: kireg ihtiyac1 %100 giderilmis
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Misir Bitkisinin Fosfor Beslenmesi (P icerikleri)

Killi tekstiire ve baslangigta kuvvetli asidik reaksiyona sahip olan toprak 6rneginin kirec¢ ihtiyac1 farklh
diizeyde (%00, %50, %100) giderilerek pH diizenlemesi (5.60, 6.70 ve 7.10) yapildiktan sonra atik gamuru,
zeolit ve PAM Kkaristirip sera kosullarinda 56 giin siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon
sonrasinda saksilarda misir bitkisi yetistirilmis ve bitkiler tepe piiskiilii olusumundan sonra hasat edilerek
gerekli analizler yapilmistir. Bitkide belirlenen fosfor igeriklerine iliskin Varyans analizi ve Ducan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3’de, s6z konusu analizlere iliskin ortalama degisimler ise Sekil 1'de
gosterilmistir. Bu verilerin irdelenmesinden de goriilecegi gibi kire¢ ve kullanilan diizenleyiciler uygulama
dozlarina bagh olarak misir bitkisinin fosfor beslenmesinde 6nemli degisimlere neden olmuslardir. Cizelge
3’deki verilerden, kire¢ ve kullanilan dilizenleyicilerin misir bitkisinin P beslenmesini etkiledigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan diizenleyici tiirii ve kire¢ uygulama
diizeylerinin karsilikl etkilerinin de (interaksiyonun) 6nemli oldugu (P<0.001) goriilmustiir.

0.35 A Atik gamuru Dozlar
_ 0.30 1
< 0.25 2
:'-":-';u 20 3
8 4
= 0.15 Zeolit PAM
“= 0.10
=
= 0.05

0.00 S

KO K1 K2 KO K1 K2 KO K1 K2

Kirecleme diizevleri

Sekil 1. Misir bitkisinde belirlenen fosfor iceriklerine iliskin degisimler

Cizelge 3. Diizenleyici uygulamalarinin misir bitkisinin P beslenmesine etkilerine iliskin varyans analizi ve Duncan
karsilastirma testi sonugclari

Kaynaklar Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri Onem diizeyi
derecesi ortalamasi

Kireg (A) 2 0.053 0.027 168.560 0.000

Diizenly.(B) 2 0.485 0.243 1539.339 0.000

Dozlar (C) 3 0.073 0.024 154.064 0.000

AxB 4 0.022 0.005 34.550 0.000

AXC 6 0.008 0.001 8.450 0.000

BXC 6 0.218 0.036 230.385 0.000

AXBXC 12 0.020 0.002 10.349 0.000

Hata 72 0.011 .000

Genel 108 4.281

Duncan karsilastirma test sonuclari

Kire¢ Dozlari Ko Ki K>

P icerigi 0.125a* 0.134b 0.272c

Diizenleyici Cesitleri AC ZEO PAM

P icerigi 0.207a 0.162b 0.154c

Diizenleyici Dozlar1 1 2 3 4

P igerigi 0.140 a 0.170b 0.192c 0.210d

A: kirecleme diizeyleri, B: diizenleyiciler, C: dozlar, KO, Kire¢ ihtiyac1 giderilmemis, K1: kire¢ ihtiyac1 %50 giderilmis, K2: kire¢
ihtiyact %100 giderilmis, AC: atitk camuru, Z: zeolit, PAM: poliakrilamid.

Denet saksilarinda (diizenleyici uygulamasi yapilmayan fakat kire¢ uygulanan) yetistirilen misir bitkilerinin
fosfor icerikleri incelendiginde pH artisina paralel olarak (5.60, 6.70, 7.20) misir bitkisinin P aliminin da
arttig1 belirlenmistir (Sekil 1). S6z konusu etkinin toprak pH’sinin P elementlerinin ¢éziintirligi ve bitkiye
elverisliligi lizerine olan etkisine bagh olarak meydana geldigi ifade edilebilir. Bitki gelisimine uygun pH
degerlerinin ¢ogunlukla 5.8-7.3 arasinda oldugu bilinmekte olup (Argo, 2003) farklh bitki besin
elementlerinin optimum elverislilikte oldugu bir pH araligi bulunmaktadir (Mullins ve Hansen, 2009). Kant
ve ark. (2006) farkhi dozlarda kire¢ ilavesinin bazi toprak ozellikleri ile yetistirilen misir bitkisinin P
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icerigine etkilerini inceledikleri bir calismada toprak érneklerine uygulanan kire¢ miktar1 arttik¢a topragin
pH’sinin yiikseldigini, baz doygunlugu, degisebilir Ca, degisebilir Mg, yarayish P igerigi ile bitki kuru madde
miktari1 ve bitkilerin P iceriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Diizenleyici ilavesi yapilan saksilarda yetistirilen misir bitkilerinin ortalama P kapsamlarinin diizenleyici
uygulama diizeyine paralel olarak degisime ugradigi goriilmistir. Her ili¢ kirecleme diizeyinde AC
uygulamasinin farkli dozlar1 P alimini kontrole gére 6nemli dlciide artirmistir. Kontrole gére meydana gelen
artis 6.70 pH degerine sahip 6rneklerde %6.0 doz uygulamasinda % 122.2 diizeyinde gercgeklesmistir. Diger
taraftan zeolit ve PAM uygulamalarinin artan uygulama dozlar kireg ihtiyacinin giderilmedigi (pH 5.40) ve
kirec ihtiyacinin % 50 giderildigi (pH 6.70) uygulamadan elde edilen bitkinin P icerigini kontrole gore
onemli olciide diislirmustiir (Sekil 1). Bu iki diizenleyicinin artan uygulama dozlar1 kire¢ ihtiyacinin
giderildigi (pH 7.20) o6rneklerde elde edilen bitkinin P kapsamini 6nemli 6l¢liide artirmistir. Olusan artis
zeolit uygulamasinda % 25.6 ve PAM uygulamasinda ise % 5.07 diizeyinde gerceklesmistir.

Misir bitkisinin P igerigini artirmada diizenleyici ortalamalarinin AC > ZEO > PAM siralamasi seklinde etkili
olduklari belirlemistir (Sekil 1, Cizelge 3). Bu durum muhtemelen ilgili diizenleyiciler ile toprak reaksiyonu
arasindaki interaksiyondan kaynaklanmis olabilir. Misir bitkisinin P icerigi degerleri bu bitki i¢in verilen
kritik degerler Laboski (2016) ile (%0.30-0.50) karsilastirildiginda, yapilan uygulamalardan AC'nin %6.0
doz uygulamalari bitkininin P igerigini yeterli diizeye ¢ikarirken diger uygulama dozlar ve diizenleyiciler bu
acidan yeterli olamamislardir. ZEO ve PAM uygulamalar: kireg¢ ihtiyacinin giderilmedigi ve %50 onaninda
giderildigi 6rneklerde bikinin P alimini artan dozlara bagh olarak diisiirtirken kire¢ ihtiyacinin giderildigi
orneklerde artan doz uygulamalarina paralel fosfor aliminin arttigi anacak séz konusu sinir degerlere
¢ikarma bakimindan ZEO ve PAM’'in yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Bir baska ifade ile ZEO ve PAM’'in
topraktaki etkinliginin pH’ya bagli oldugu ve bu etkinligin nétr pH sartlarinda olumlu iken asit kosullarda ise
P elverisliligini olumsuz sekilde gerceklestigi ifade edilebilir. Topraga uygulanan diizenleyici ve polimerlerin
topaktan besin elementi alimini artirdigl (El-Hayd ve ark, 1981; Azzam, 1983; Sikka ve Kansal, 1995;
Ozdemir ve ark. 2004; Tuna ve Girgin 2005) s6z konusu etkininin toprak &zellikleri ile diizenleyicinin
tabiatina bagh olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Asit yapili topraga kireg ile organik ve inorganik (atik gamuru-AC; zeolit- ZEO; polyacrylamide-PAM) kokenli
toprak diizenleyiciler uygulandiktan sonra yetistirilen misir bitkisinde ve topraklarda yapilan analizler
sonucunda; AC, ZEO ve PAM'1in farkhh pH diizeyine sahip topraklarda ortam o6zelliklerini iyilestirdikleri
belirlenmistir. AC'nin biitiin uygulama dozlari pH seviyelerine bagi olarak bitkinin P alimini aritirken ZEO ve
PAM’in sadece kire¢ ihtiyacinin tamaminin giderilmis oldugu orneklerde misir bitkisinin P beslenmesini
artirirken asidik kosullarda ZEO ve PAM uygulamasinin biitiin dozlarinin bitkinin P beslenmesini negatif
olarak etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle s6z konusu diizenleyicilerle ilgili bir uygulamada toprak pH’sinin
dikkate alinmasinda yarar vardir.
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Oz

Bu calismada, nane yetistiriciliginde 6nemli hastaliklara sebep olan fungal patojenlerden Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia
solani' ye kars1 Trichoderma harzianum ve Trichoderma virens biyolojik kontrol etmenlerinin etkisi arastirllmistir. Bu asamada
solgunluk belirtisi gosteren nane bitkilerinin kéklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda F. oxysporum ve R. solani izolatlar1 elde
edilmis ve tanilar1 yapilmistir. In vivo'da T. harzianum ve T. virens biyoetmenlerinin nane (Mentha multimentha L.) bitkisinin
gelisim parametrelerine ve patojen uygulamalarina etkisi incelenmistir. Deneme sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirliklar
alinmis, boylar1 6l¢iilmiis ve hastalik skala degerleri hesaplanmistir. Buna gore T. virens'in R. solani gelisimini %70, T.
harzianum’un F. oxysporum gelisimini %63 baskiladig1 tespit edilmistir. Bitki boyu, yas ve kuru agirhk parametrelerinde T.
harzianum uygulamasinin en yliksek, R. solani’ nin en diisiik degerde oldugu belirlenmistir. Gerek F. oxysporum gerek R. solani
hastalik siddeti degerlerinde T. harzianum ve T. virens'in patojen gelisimini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, nane (Mentha
multimentha L.).

The efficiency of Trichoderma spp. versus Fusarium oxysporum and Rhizoctonia solani causing root
rot in mint (Mentha multimentha L.) in biological control and plant growth

Abstract

In this study, the effects of Trichoderma harzianum and Trichoderma virens biological control agents against Fusarium oxysporum
and Rhizoctonia solani, which are fungal pathogens that cause important diseases in mint cultivation, were investigated. By this
aim, F. oxysporum and R. solani isolates were obtained and identified as a result of the isolations made from the roots of mint
plants showing wilting symptoms. The effects of T. harzianum and T. virens bio-agents on growth parameters and pathogen
applications of peppermint (Mentha multimentha L.) in vivo were investigated. As a result of the experiment, the fresh and dry
weights of the plants were taken, their heights were measured and disease scale values were calculated. It was determined that T.
virens suppressed the growth of R. solani by 70%, and T. harzianum suppressed the growth of F. oxysporum by 63%. It was found
that T. harzianum application was the highest and R. solani was the lowest in plant height, fresh and dry weight parameters. It was
determined that T. harzianum and T. virens reduced pathogen growth in both F. oxysporum and R. solani scale values.

Keywords: Trichoderma harzianum, Trichoderma virens. Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, mint (Mentha multimentha L.).
© 2022 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris
Nane (Mentha piperita L), Lamiaceae familyasina ait cok yillik, tibbi ve aromatik bir bitkidir (Yilmaz ve Telci,
2022). Diinya’da 31 tiirii bulunan Mentha cinsinin anavatani Giiney Avrupa olup, yetistiriciligi yapilan M.
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spicata, M. arvensis ve M. piperita tirleri biiyiik ekonomik 6neme sahiptir (Yasak, 2019; Yilmaz ve Taskaya,
2022). Tirkiye'nin hemen hemen her bolgesinde nane yetistiriciligi yapilmakta olup ¢ogunlukla Marmara,
Akdeniz ve Ege bolgelerinde kiiltlire alinmaktadir (Yilmaz ve Taskaya, 2022). Gelisimi icin en uygun ortam
nemli, golgeli ve sulak alanlar olup daha ¢ok vejetatif lireme organlariyla (siirglin, stolon ve rizom)
cogalmaktadir (Telci ve ark., 2010; Rita ve Animesh, 2011). Nane bitkisi tip, kozmetik ve gida endiistrisi gibi
genis uygulama alanlarina sahiptir (Tucker ve Naczi, 2007; Telci ve ark., 2010). Esansiyel yaginda bulunan
menton, karvon, pulegon ve piperidin organik bilesikleri sayesinde bircok patojenik mikroorganizmalara
karsi giiclii bir antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Soliman ve ark., 2022). Diinya’da esansiyel yaglarda
ticareti yapilan nanede ekonomik kayiplara yol acan hastalik ve zararli etmenler ile miicadele 6nemli bir
konudur (Nitzan ve ark., 2012). Tirkiye’de bu konuda oldukg¢a sinirli sayida calisma bulunmaktadir
(Canpolat ve Tiilek, 2019). Nane bitkisinin gelisimi ve tretimini etkileyen, Rhizoctonia solani (kok ve stolon
curikligi), Fusarium oxysporum (kok cliriikliigii), Verticillium dahliae (solgunluk), Puccinia menthae (pas)
ve Alternaria alternata (yaprak lekesi) gibi fungal patojenler biiyiik sorun teskil etmektedir (Rita ve
Animesh, 2011; Nitzan ve ark., 2012; Rizk ve ark., 2017). Bu organizmalarin neden oldugu hastalik siddeti
bitki organlarina gore degiskenlik gostermektedir. R. solani, F. oxysporum ve V.. dahliae nane koklerinde ciddi
zarar yapan toprak kaynakli bitki patojenleridir (Kalra ve ark. 2005; Nasr ve Monazzah, 2011). Bu
etmenlerle enfekteli nane bitkilerinde bodurlasma, yapraklarda sararma, solma ve siirgiinlerde 6liim
gozlemlenmektedir (Ellialtioglu ve ark., 2007; Zimowska, 2007; Muthukumar ve Venkatesh, 2013). Belirtiler
nanenin ilk olarak yaprak ylizeyinde baslamakta ve yapraklar ice dogru kivrilmaktadir. Daha sonra etmen
toprak alt1 organlara gecerek hastaligin ilk evresinde, stolonlarda pembemsi lekeler kahverengiden siyaha
dontismektedir. Toprakta uzun yillar kalan hastalik etmenleri, nanenin toprak alti organlarinda da gelisip
bitki oliimiine sebep olmaktadir. Dolayisiyla uzun siire canlilifim1 koruyan toprak kaynakli funguslarla
miicadele olduk¢a zordur (Jain, 1995; Kalra ve ark., 2005; Ellialtioglu ve ark., 2007). Nanenin aromatik bitki
olarak ¢ok talep goérmesinden dolay: hastaliklarla miicadelede ¢evre dostu ve uygun maliyetli tekniklerin
kullanimina yo6nelim artmaktadir. Bu teknikler arasinda yer alan Trichoderma, mikoparazitik, antibiyotik
ireten ve bitki sistemik direncini arttiran bitki patojenlerine karsi etkili bir biyokontrol ajanidir (Cumagun,
2012; Akladious ve Abbas, 2014; Demirer-Durak, 2018; Singh ve ark. 2019; Giines ve ark., 2019; Aydin,
2022). Nane yetistiriciliginde Trichoderma spp.’nin kullanimi, kimyasal giibrelere kiyasla hem toprakta
strdiiriilebilirligi daha etkin hem de bitki patojenlerinde, verim ve kalitede daha basarilidir (Prasanna ve
ark., 2014; Velmourugane ve ark., 2017).

Bu calismanin amaci, i) nane bitkisinin gelisiminde énemli sorun olan Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia
solani toprak kaynakli hastaliklarin siddetini belirlemek, ii) s6z konusu patojenlere karsi Trichoderma
harzianum ve Trichoderma virens biyolojik kontrol uygulamalarinin etkinligini ortaya koymak, iii)
Trichoderma harzianum ve Trichoderma virensin nane bitkisinin gelisim parametrelerine etkisini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii laboratuvari, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim odasinda yiiriitiilmustiir. Calismada bitkisel materyal olarak ticari nane
(Mentha piperita L.) fideleri kullamlmistir. Calismada Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimi, Fitopatoloji laboratuvar kiltiir stoklarinda etkinligi yiiksek olarak belirlenen Trichoderma
harzianum ve Trichoderma virens izolatlar1 kullanilmistir. Calisma in vitro ve in vivo olmak tizere iki asama
seklinde yuritilmiistiir.

In vitroda Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani izolasyonu ve teshisi

Calismanin ilk asamasinda sararma ve solgunlukla baslayip tiim bitkinin kurumasi ve koklerde kararma
seklinde belirtiler gosteren 30 adet nane fidesinden 6rnek alinmistir. Alinan kok ornekleri 6ncelikle akan
cesme suyunda yikanip hastalikli dokuyu iceren bitki kisimlarindan 0,5-1 cm biyiikligiinde parcalar
kesilmistir. Bitki parcalar steril kabin icerisinde %1’lik NaOCl ¢ozeltisinde 2 dakika bekletilerek ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus ve 2 kez steril saf su ile durulanarak sterilant uzaklastirilmistir. Yiizey
sterilizasyonu tamamlandiktan sonra bitki parcalar1 steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulmaya
birakilmigtir. Ornekler, antibiyotik iceren (Streptomisin Siilfat, 100 g/It) PDA (Patates Dekstroz Agar) ve su
agar1 (SA) besiyerlerinin bulundugu petrilere ekilmistir. Ekimi yapilan petriler 24+2°C’'de 5-7 giin
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda bitki dokular etrafinda gelisen fungus kolonisinden steril
6ze yardimiyla parcalar alinmis, PDA ve SA ortamlarina birakilmis, 5 gilinliikk inkiibasyondan sonra 151k
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mikroskobunda incelenmislerdir. Fusarium Kkolonileri tek spor izolasyonu ile, Rhizoctonia ise hif ucu
izolasyonu ile saflastirilmislardir (Alisaac ve Gotz 2022). Fusarium izolatlarinin koloni morfolojisi ve spor
ozellikleri dikkate alinarak Gerlach ve Nirenberg (1982)'e gore teshisi yapilmistir. Rhizoctonia izolatlarinin
ise teshisi morfolojik ve mikroskobik oOzellikleri dikkate alinarak Ogoshi (1975)e gore yapilmistir.
Anastomosis gruplarini belirlemek i¢in kullanilan test izolatlari, daha 6nce molekiiler yontemlerle teshisleri
yapilmis Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuari’nda
bulunan kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen izolatlar ile test izolatlar1 PDA’da
25°C’'de 7 giin gelistirildikten sonra %1.5'luk SA’da eslestirilmistir. Bu amacla, test izolat1 ile bitkiden elde
edilen izolattan 5 mm c¢apinda steril mantar delici ile alinan miselyum diskleri 4 cm uzaklikta karsilikh
olarak yerlestirilmis, 25°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra kolonilerin karsilastiklar1 hattaki hifler
arasinda hiicre duvari ve sitoplazmik birlesme durumunun olup olmadigini belirlemek i¢in dogrudan 1sik
mikroskobunda incelenmislerdir (Parmeter ve ark. 1969). Saf kiltiir olarak elde edilen Rhizoctonia ve
Fusarium izolatlar1 PDA iceren test tiiplerde 5°C’de bir sonraki asama icin saklanmislardir.

In vitroda ikili kiiltir testleri

Nane bitkilerinden yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlar ile T. harzianum ve T. virens
izolatlar1 in vitro’ da inhibisyon orani ve antagonizm derecesi yoniinden test edilmistir. PDA’da 7 giin
gelistirilen izolatlarin uglarindan 5 mm ¢apinda fungal disk alinmis ve PDA" I1 petrilerin kenarindan 10 mm
iceriye olacak sekilde karsilikli olarak birakilmistir. Petriler 5 giin inkiibasyona birakildiktan sonra fungal
izolatlarin koloni biiylime miktar1 6lciilerek gelisimi kaydedilmis ve gelisimlerin antagonist tarafindan
engellenmesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Royse ve Ries 1978).

RI= (R1-R2)/R1x100

RI : Inhibisyon orani (%)

R1: Kontrol petrisindeki patojen miselyumun yar1 ¢api
R2: ikili kiiltiir petrisindeki patojen miselyumun yari ¢api
Her bir izolat eslestirmesi i¢in 3 petri kullanilmistur.

Ikili kiiltiir teknigi kapsaminda antagonizmin derecesini belirlemede kullanilan 1- 5 skala degerleri asagida
verilmistir:

1: Trichoderma spp. antagonistlerinin %100 patojen iizerinde gelisimi
2:Trichoderma spp. antagonistlerinin %75 patojen lzerinde gelisimi
3:Trichoderma spp. antagonistlerinin %50 patojen iizerinde gelisimi
4:Patojenin %75 Trichoderma spp. antagonistlerinin lizerinde gelisimi
5: Patojenin %100 Trichoderma spp. antagonistlerinin lizerinde gelisimi

Bu skalaya gore eger sonug <2 olursa Trichoderma izolati patojene karsi yiiksek oranda antagonistik 6zellik
gostermekte, 23 olursa antagonistik 6zellik yiiksek olmamaktadir (Bell ve ark. 1982).

iklim odas1 denemeleri

In vivo’da saglikli nane fidelerine (li¢ gercek yaprakli iken) bir Onceki asamada belirlenen izolatlar
uygulanmistir. PDA ortaminda gelistirilen F. oxysporum izolatindan spor yogunlugu Thoma lami kullanilarak
1x10¢ konidi/ml’ye ayarlanmis soliisyon kullanilmistir. Sivi soliisyon her bir bitkiye 20 ml olacak sekilde kok
bolgelerine icirme yontemiyle uygulanmistir (Nam ve ark. 2009). Rhizoctonia solani izolati i¢in ise bugdaya
sardirma yéntemi kullanilmigtir. inokulum ortami olarak kullanilan bugday taneleri saf su ile nemlendirilip
121°C'de otoklavlanmistir. PDA’da gelisen izolatlardan alinan misel parcalari steril bugday tanelerine
inokule edilmis ve petriler dort hafta siire ile karanlikta 25°C’de inkiibasyona birakilmistir. R. solani izolat
ile sardirilmis bugday ortamlari her bir saksiya 15 tane gelecek sekilde uygulanmistir. Kontrol saksilarina ise
15 steril bugday tanesi konulmustur (Ichielevich-Auster et al. 1985; Botha et al. 2003; Sharon et al. 2007).
Nane fidelerinde belirlenen patojenlere karsi T. harzianum ve T. virens izolatlar1 kullanilmistir. PDA
ortaminda gelistirilen Trichoderma spp.’nin kolonilerden hemositometre ile 1x10¢ konidi/ml igeren
stispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan Trichoderma spp. slspansiyonu her bitki basina 5 ml’lik olarak
icirme yontemi ile fide doneminde uygulanmistir (Longa ve ark. 2008).
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Deneme ii¢ tekrarlamali olarak, her bir saksida iki fide olacak sekilde tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 kg kapasiteli saksilarda ytriitiilmiistiir. Temel giibreleme olarak 100 mg kg1 P05, 150 mg kg1 K,0 ve
250 mg kg N olacak sekilde sirasiyla Triple Siiper Fosfat [Ca(H2P04)2.H,0], Potasyum Siilfat (K.SO4) ve
Amonyum Siilfat [(NH4)2S04] giibreleri uygulanmistir. Yetistirme ortami olarak bahge topragi ve vejetasyon
sliresi boyunca bitkilerin su ihtiyaci i¢in saf su kullanilmistir.

Deneme topraginda tekstiir Bouyocus hidrometre yontemi (Bouyoucous, 1951) toprak reaksiyonu, Jackson
(1958); toplam tuz, Richards (1954); kireg, Allison ve Moodie (1965); organik madde, modifiye edilmis
Walkey Black (Jackson, 1962); fosfor, sodyum bikarbonat (Olsen ve ark, 1954) yontemine gore
belirlenmistir. Denemede kullanilan topraga ait baz fiziksel ve kimyasal dzellikler Cizelge 1'de verilmistir.
Deneme topragi hafif alkali reaksiyonlu, killi-tinli biinyeli, tuzsuz, orta seviyede kirecli, organik madde ve
fosfor icerigi diisiik bulunmustur.

Cizelge 1. Deneme topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

. EC Kireg oM P
Tekstiir pH ds/m % % mg kgl
Killi-tin 8,30 0.280 8.24 1.68 2.5

Deneme fide dikimini izleyen sekiz hafta sonra sonlandirilarak bitki boyu, yas ve kuru agirlik parametreleri
alinmis, skala dereceleri belirlenmistir. Bitki boyu, bitkide kdk ucundan btiyiime ucuna kadar olan boélge cm
(¥0.5) cinsinden metre ile olciilmistiir. Farkli uygulamalara ait hasat edilen bitkiler hassas terazide
tartilarak yas agirliklar: belirlenmis ve ortalama degerler hesaplanmistir. Daha sonra ayni drnekler 65°C
etlivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra kuru agirliklari alinarak ortalama degerler belirlenmistir.

Rhizoctonia solani bulastirilan bitkiler 0-4 skalasina gore; 0: Saglikh fide, 1: Koklerde veya govdede cok
kiiciik kahverengi ylizeysel lezyonlar, 2: Koklerde veya govdede derin ve genis lezyonlar, kok gelisiminde
gerileme, 3: Siddetli kok ciiriikliigii, ana kok veya govdeyi ¢cepecevre saran derin lezyonlar, kok uzunlugu
belirli olarak azalmis, 4: Olii bitki olarak degerlendirilmistir (Muyolo ve ark., 1993' den modifiye edilmistir).

Fusarium oxysporum bulastirilan bitkiler Kavroulakis ve ark. (2005)’dan uyarlanan 0-5 skalasina gore
degerlendirilmistir. Burada; 0: Saglikl fide, 1: Kokte hafif renk degisikligi (Toplam alanin % 10’undan daha
az), 2: Koyu renkli leke ve lezyonlar kokin %4“line yayilmis, 3: Enfeksiyon toplam kok alanin yarisini
kaplamis, ana kokte bariz renk degisikligi, 4: Enfeksiyon kokiin 34"inti kaplamis, kok bogazinda lezyonlar,
yapraklarda solgunluk, 5: Enfeksiyon kokiin tiimiine yayilmis, gen¢ yapraklarda sararma ve 6liim, olarak
degerlendirilmistir.

Skalalara gore yapilan degerlendirme sonrasinda Tawsend-Hauberger formiiliine gore Hastalik Siddeti
Indeksi hesaplanmistir; % Hastalik Siddeti indeksi= [£(SD x BS)]/(ESD x TB) x100 SD: Skala degeri BS: Ayni
skala degerindeki bitki sayis1 ESD: En yiiksek skala degeri TB: Toplam bitki sayisi.

Hastalik siddeti yiizdeleri baz alinarak uygulama gruplarinin hastaligi baskilama oranlar1 (BO) asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Giines, 2022).

BO (%) = [(HSk - HS) + HSK] x 100, HS: Hastalik siddeti HSk: Pozitif kontrol grubunun hastalik siddeti degeri

Elde edilen bulgularin istatistik analizleri SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri yapilmis ve
elde edilen sonuclar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir. Bu amagla SPSS (SPSS
statistic program, Ver. 21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
In vitroda Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani izolasyonu ve teshisi

Calismada, hastalik belirtileri gosteren 30 adet nane fidesinden alinan 6rneklerden yapilan izolasyonlardan
toplam 13 adet fungal izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin teshisleri sonucunda 8 F. oxysporum, 5 R. solani
tespit edilmistir. Benzer sonuglar gosteren baska calismalarda da nanenin kok ve govde kesitlerinde
Fusarium, R. solani ve Phoma spp. izolatlarinin elde edildigi ifade edilmistir. Fusarium spp. igerisinde nanede
en sik goriilenler arasinda F. avenaceum, E. equiseti, F. culmorum ve F. oxysporum'un yer aldig1 bildirilmistir
(Minuto ve ark. 1997; Machowicz-Stefaniak ve ark., 2002; Zimowska, 2007). Bir baska calismada ise
Hindistan'da nane solgunlugunda F. oxysporum 6nemli bir etmen olarak kabul edilmistir (Kalra ve ark,
2005). R. solani bitki patojeninin de nanede 6zellikle kok ve rizom bolgelerini kolonize ettigi, bu etmenin
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nanede sararma ve nekrozlarla birlikte fide 6liimiine neden oldugu belirtilmistir (Zimowska, 2007; Nitzan ve
ark., 2012). Anastomosis grup tespiti icin test izolatlariyla yapilan karsilastirma sonucunda R. solani
izolatlarinin hepsinin AG-4 oldugu belirlenmistir. Nitzan ve ark. (2012), israil' de nanelerden izole ettikleri R.
solani izolatlarinin AG-1 ve AG-4' e ait oldugunu rapor etmislerdir.

In vitroda ikili kiiltiir testleri

Bu calismada nanede F. oxysporum ve R solani toprak kaynakl patojenlere karsi Trichoderma potansiyel bir
antagonist olarak kullamilmistir. Trichoderma spp.’nin R. solani ve F. oxysporum izolatlarina karsi inhibisyon
oranlar1 ve antagonizm dereceleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu cizelgeye gore T. harzianum’un R. solani
izolatlarina karsi gostermis oldugu inhibisyon oranlar1 % 56.5 ile %82.4 arasinda, T. virens’ in ise % 63 ile %
74.2 arasinda degismektedir. Antagonizm derecelerinin ise 1 oldugu yani kullanilan her iki Trichoderma
tiriiniin R. solani gelisimi lizerinde %100’liik antagonistik bir etki gosterdigi ve gelisimine engel oldugu
belirlenmistir. T. harzianum’un F. oxysporum izolatlarinin inhibisyon oraninda ise en yiliksek %70.8, en
diisiik %43.1 oldugu, antagonizm derecesinin 1 ve 2 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. T.
virens’in ise en yiiksek inhibisyon orani %60.3 iken en disiik oranin %32.7 oldugu ve antagonizm
derecesinin 1-3 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 2). Fungal biyokontrol ajanlar1 arasinda
Trichoderma, toprak kaynakl fungal patojenlerin kontrolii icin en yaygin kullanilan organizmalardan biridir
(Harman, 2000). Arastirmacilar, Trichoderma’nin yer ve besin i¢in rekabet, hiperparazitizm, antibiyotik
lretimi gibi mekanizmalar sayesinde antagonistik etki gosterdigini bildirmislerdir (Reddy ve Padmodaya,
1996; Aydin, 2015). Trichoderma spp’nin Trichodernin, Tri-chodermol, Harzianum A ve Harzianolide gibi
cok sayida antibiyotik tirettigi bilinmektedir (Dennis ve Webster, 1971; Kii¢iik ve Kivang, 2004).

Cizelge 2. Trichoderma spp.’nin R. solani ve F. oxysporum izolatlarina karsi inhibisyon oranlari ve antagonizm dereceleri

izolatlar Biyolojik Kontrol Ajanlar
R. solani T. harzianum T. virens
Inhibisyon orani (%) Antagonizm Inhibisyon orani (%) Antagonizm
Derecesi (1-5) Derecesi (1-5)

R1 72 1 68 1

R2 65.3 1 63 1

R3 56.5 1 65 1

R4 70.4 1 72.1 1

R5 82.4 1 74.2 1

F. oxysporum T. harzianum T. virens

Inhibisyon orani (%) Antagonizm Inhibisyon orani (%) Antagonizm
Derecesi (1-5) Derecesi (1-5)

Fs1 55.6 1 60.3 1

Fs2 43.1 2 46.3 2

Fs3 48.6 2 32.7 3

Fs4 67.3 1 433 2

Fs5 70.8 1 56.3 1

Fs6 62.5 1 56.7 1

Fs7 58.3 1 40.5 2

Fs8 47 2 45 2

iklim odas1 denemeleri

Calismanin in vivo asamasinda in vitro’ da inhibisyon orani ve antagonizm derecesine gore
antagonistlerin en etkili oldugu izolatlar (R. solani i¢in R5, F. oxysporum igin Fs5) secilmis ve kullanilmistir.
Dolayisiyla calisma bulgularinda her bir uygulamanin ortalama sayisal veri ve degiskenligi gostermek icin
box-plot veri dagilimi, baz1 bitki gelisim parametreleri, s6z konusu patojenlerin hastalik siddeti indeksi ve
baskilama oranlart belirlenmistir. Zimowska (2007) calismasinda hastalik belirtisi gosteren nane bitkisi
orneklerinden Trichoderma ve Gliocladium cinslerine ait tiirlerin gozlemlendigini ve bu biyolojik kontrol
ajanlarinin nanede patojenlere karsi antagonistik etki gdsterdigini bildirmistir. Nane’de F. oxysporum ve R.
solani' ye karsi T. harzianum ve T. virens uygulamalarinin gelisim parametrelerine etkisi Cizelge 3’te
verilmistir. Buna gore; bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik parametreleri acisindan, uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak o©6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 3’te morfolojik gelisim
parametreleri degerlendirildiginde, bitki boyu (40.43 cm), yas agirlik (30.51 g) ve kuru agirlik degeri (5.90
g) en ylksek T. harzianum uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise R. solani’ nin uygulandigi
bitki boyu (23.28 cm) ve yas agirlik degerinde (15.55 g), F. oxysporum’ un uygulandig1 kuru agirlik degerinde
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(5.90 g) kaydedilmistir (Cizelge 3). Mucciarelli ve ark., (2003) ise calismasinda nane bitkisinin morfolojik
gelisimi icin kullandigt AMF (Arbiiskiiler Mikorhizal Fungus)'nin bitki boyu, yas ve kuru agirhk
paremetrelerini kontrole kiyasla sirasiyla %72, %100 ve %100 oranlarinda arttirdigini bildirmislerdir.
Cizelge 3’e gore T. harzianum’un bitki gelisimi tizerindeki etkinliginin T. virens ve kontrol grubuna gore daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bitki boyunda aralarindaki fark istatistiki olarak 6énemsiz iken (p> 0.05) yas ve
kuru agirlikta aralarindaki fark 6énemli bulunmustur (p<0.05). Ayni sekilde patojen + Trichoderma spp.
kombinasyonlu uygulamalarda da T. harzianum’un patojen etkisine ragmen bitki gelisim degerleri T.
virens'den daha yliksek cikmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
3). Ayn1 zamanda R. solani AG-4"lin F. oxysporum’a gore nane gelisimi (kuru agirlik haric) tizerindeki olumsuz
etkisinin daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Kamalakannan ve ark. (2003), T. viride ve farkli biyo
kontrol bakteri tiirlerinin nane sap1 ve stolon ciiriikliigline yol acan R. solani’nin bitkide zararini azalttig1 ve
gelisimi tesvik ettigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar gosteren baska ¢alismalarda da genel itibariyle biyo
kontrol ajanlarinin salgilamis olduklar1 antibiyotik ve toksinler sayesinde nanede toprak kaynakli
patojenlerin misel gelisimini azalttif1 ve bitkiye olumlu katkilar1 oldugu belirtilmektedir (Roberts ve ark.,
2005; Grosch ve ark., 2006; Rojo ve ark., 2007; Rizk ve ark., 2017). Mahmoudzadeh ve ark., (2016)
calismasinda, bitki gelisimini tesvik eden rizobakterlerin ve AMF uygulamalarinin nane bitkisinin morfolojik
ozelliklerini (stirgiin boyu, siirgiin capi, yas ve kuru agirlik) ve besin elementlerini arttirdigini ifade
etmislerdir. Cizelge 3’te belirtilen parametre uygulamalarinin ortalama degiskenligi ve box-plot veri
dagilimi Sekil 3.1 (bitki boyu), Sekil 3.2 (yas agirlik) ve Sekil 3.3’te (kuru agirlik) verilmistir. T. harzianum ile
T. virens'in R. solani ve F. oxysporum stres faktorlerinde veri dagilimina etkisi box-plot grafiginde gorsel
olarak belirtilmistir. Bitki boyunun ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagiliminda T. harzianum’daki
ortalamanin tiim parametrelerde en yiiksek, R solani' nin en diisiik ¢iktig1 ve T. harzianum + patojen
uygulamalari veri dagiliminin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1). Bitki boyu veri dagiliminin
10.00- 50.00 cm arasinda toplandigi goriilmiistiir (Sekil 3.1).

Cizelge 3. Nanede F. oxysporum ve R. solani patojenlerine karsi T. harzianum ve T. virens uygulamalarinin bitki boyu
(cm), yas agirlik (g) ve kuru agirlik (g) parametrelerine etkisi

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Yas Agirlik (g) Kuru Agirlik (g)
X tS.s X tS.s X £S.S
Kontrol 37.23+£3.722 25.00+4.36b 4.83+0.87b
T. harzianum 40.43+4.282 30.51+2.34 5.90+0.592
T. virens 39.06+2.862 29.53+2.502 5.61+0.722b
R. solani 23.28%6.81%c 15.55+4.29d 3.18+0.79¢
F. oxysporum 28.50£6.02bc 19.25+3.75¢« 2.83+0.46¢
T. harzianum X R. solani 30.11+5.80P 22.30+2.50¢bc 2.98+0.52¢
T. harzianum x F. oxysporum 30.18+5.10v 22.03+3.26bc 3.41+0.96¢
T. virens x R. solani 25.90+3.896b¢ 19.43+3.92¢d 3.10+0.90¢
T. virens x F. oxysporum 29.36+4.85¢bc 21.45+3.49bc 3.13+0.47¢
puygulama p0.000 p0.000 p0.000

*: Ayn1 harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gére dnemsizdir. Pr: Onem seviyesini gdsteren P degeri
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Sekil 3.1. Bitki boyu i¢in uygulamalarin box-plot veri dagilimu.
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Yas agirligin ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagihminda T. harzianum ve T. virens ortalamalarinin
tiim parametrelerde en yiiksek, R. solani’ nin en diisiik ¢iktig1 ve bitki boyunda da oldugu gibi T. harzianum +
patojen uygulamalari veri dagiliminin birbirine yakin oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2). Ayn1 zamanda T.
virens + F. oxysporum kombinasyonlu uygulama veri dagilimi T. virens + R. solani interaksiyon degerlerine
gore daha yiiksek cikmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Yas agirlik icin uygulamalarin box-plot veri dagilimu.

Kuru agirligin ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagiliminda T. harzianum ortalamasinin tim
parametrelerde en ylksek, F. oxysporum'un ise en disiik c¢ciktigi ve Trichoderma spp. + hastalik
interaksiyonlu uygulamalari veri dagiliminin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.3). Kuru agirlik
veri dagiliminin 2.00 -7.00 gr arasinda toplandigi belirlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kuru agirlik i¢cin uygulamalarin box-plot veri dagilimi.

Nanede T. harzianum, T. virens uygulamalarinin R. solani (0-4) skalasina ve hastalig1 baskilama oranina
etkisi Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’te 0-4 skalasinin uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Skalaya gore en yiiksek hastalik siddeti R. solani (% 38.88), en diisiik hastalik
siddeti T. virens x R. solani AG-4 (%11.80) uygulamasinda elde edildigi ve aralarindaki farkin istatistiksel
olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4). Nane bitkilerinde R. solani 'den kaynaklanan
hastalik siddetinin baskilanma oranlar1 da T. harzianum ve T. virens uygulama gruplarinda belirlenmistir
(Cizelge 4). Skalanin baskilama oranlar1 incelendiginde, T. virens x R. solani uygulamasinda %70 ile en
yuksek degerdedir. T. virens’in R. solani AG-4 patojenini baskilama oranmi T. harzianum’a gore % 2 daha
fazladir. Ancak aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Konu ile ilgili yapilan
bir baska ¢alismada da Trichoderma viride izolat1 ve bazi biyokontrol bakterilerin nanede R. solani'nin misel
gelisimini onemli derecede baskiladigi bildirilmistir. Kullanilan biyokontrol ajanlarinin patojene Kkarsi
antagonistik etki gostermesinin yani sira fenil propanoidde yer alan savunma mekanizmalarini aktiflestirdigi
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belirtilmektedir. T. harzianum ve G. virens biyoajanlarin R. solani gelisimini sirasiyla %30.23 ve %26
oraninda baskiladig1 bildirilmistir (Rizk ve ark. 2017). Cizelge 4’te belirtilen parametre uygulamalarinin
ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagilimi Sekil 3.4’te (R. solani’ nin hastalik siddeti) verilmistir. T.
harzianum ile T. virens'in R. solani patojenin veri dagilimina etkisi box-plot grafiginde gorsel olarak
belirtilmistir (Sekil 3.4). Hastalik siddeti ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagiliminda T. harzianum ve
T. virens’in kontrole kiyasla ortalamalar1 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir (Sekil 3.4). Bunun yani
sira T. harzianum x R. solani uygulama ortalamalarinin T. virens x R. solani’ ten daha diisiik ¢iktigl
belirlenmistir. (Sekil 3.4).

Cizelge 4. Nanede T. harzianum ve T. virens uygulamalarinin R. solani (0-4) skalasina gore hastalik siddeti indeksi (%)
ve hastaligl baskilama oranina (%) etkisi

Uygulamalar Hastalik Siddeti (%)* Baskilama Orani (%)
X £S.S

R. solani 38.88+17.21a" -

T. harzianum X R. solani 12.45+6.94b 68

T. virens X R. solani 11.80+6.13P 70

puygulama p0.003

*: Ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gére 6nemsizdir. *: R. solani 0-4 skalasina gore hastalik siddeti
oranlar1 hesaplanmigtir. Pr: Onem seviyesini gésteren P degeri.
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Sekil 3.4. R.solani hastalik siddeti indeksi (%) i¢in uygulamalarin box-plot veri dagilimi.

Nanede T. harzianum, T. virens uygulamalarinin F. oxysporum (0-5) skalasina ve hastalig1 baskilama oranina
etkisi Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge 5’te 0-5 skalasinin kontrol (F. oxysporum) ve Trichoderma spp.
uygulamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Hastalik siddeti indeksine
(%) gore en yliksek oranin F. oxysporum (%24.44), en diisiik hastalik siddeti T. harzianum x F. oxysporum
(%8.88) uygulamasinda elde edildigi ve aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Cizelge 5). Benzer sonuglar gosteren bir baska ¢calismada ise nanede Puccinia menthae, Alternaria,
Epicoccum, Sphaceloma menthae, Fusarium spp. etmenlerinin gozlemlendigi ve bunlarin yaklasik %60
oraninda hastalik siddeti olusturdugu bildirilmistir (Szczeponek ve Mazur, 2006). Nane bitkisinde hastalik
siddetinin (F. oxysporum) baskilanma oranlar T. harzianum ve T. virens uygulama gruplarinda belirlenmistir
(Cizelge 5). Skalanin (0-5) baskilama oranlari incelendiginde, T. harzianum x F. oxysporum uygulamasi %63
ile en yiiksek degerdedir. T. harzianum®un F. oxysporum patojenini baskilama orani T. virens’e gore % 4 daha
fazladir. Ancak aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Rizk ve ark, (2017) nanede
hastalik siddetinin bitki-patojen tiiriine gore degiskenlik gosterdigi mevcut ¢alisma sonucunun aksine F.
oxysporum hastalik siddetinin R.solani’ye gore daha yiiksek c¢iktig1 bildirilmistir. Ayrica kullanilan T.
harzianum biyoajanin diger ajanlara (Gliocladium virens, T. hamatum ve B. subtilis11) gbre F. oxysporum
gelisimini %70 oraninda baskiladig ifade edilmis ve mevcut ¢alisma sonuglarimizla benzerlik gostermistir
(Rizk ve ark., 2017). Trichoderma'nin mikoparazitik 6zelligi ile olusan kanga, appresorium ve papilla gibi
6zel yapilarla patojen (R. solani) miselyumunun gelisimine engel oldugu bildirilmistir (Lu ve ark., 2004; Zhu
ve ark., 2004).
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Cizelge 5. Nanede T. harzianum ve T. virens uygulamalarinin F. oxysporum (0-5) skalasina gore hastalik siddeti indeksi
(%) ve hastalig1 baskilama oranina (%) etkisi

Uygulamalar Hastalik Siddeti (%)* Baskilama Orani (%)
X *S.S

F. oxysporum 24.44+3.43> -

T. harzianum x F. oxysporum 8.88+6.88b 63

T. virensx F. oxysporum 9.99+5.57P 59

puygulama p0.000

*: Ayni harfle isaretlenen uygulama gruplar: arasindaki fark p<0.05’e gore 6nemsizdir. *: F. oxysporum 0-5 skalasina gore hastalik
siddeti oranlar1 hesaplanmigtir. P»: Onem seviyesini gosteren P degeri

Cizelge 5'te belirtilen parametre uygulamalarinin ortalama degiskenligi ve box-plot veri dagilimi Sekil 3.5’te
(F. oxysporum’un hastalik siddeti) verilmistir. T. harzianum ile T. virens'in F. oxysporum patojenin veri
dagilimina etkisi box-plot grafiginde gorsel olarak belirtilmistir (Sekil 3.5). Hastalik siddeti ortalama
degiskenligi ve box-plot veri dagiliminda T. harzianum ve T. virens’in kontrole kiyasla ortalamalar1 6nemli
derecede azalttig1 tespit edilmistir. Bunun yani sira T. harzianum x F. oxysporum uygulama ortalamalarinin
%15’den yliksek olmadigi ve T. virens x F. oxysporum’dan daha diisiik ciktigi saptanmistir (Sekil 3.5).
Dolayisiyla T. harzianum’un nanede F. oxysporum hastalik siddetini diistirmede etkisinin T. virens’ten daha
fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5. F.oxysporum hastalik siddeti indeksi (%) i¢in uygulamalarin box-plot veri dagilim.

Sonug¢

Ulkemizde nane bitkisinin 6zellikle esansiyel yag olarak kullanilmasi ve yetistiriciliginde sorun teskil eden
fungal hastaliklara karsi onlemlerin sinirh sayida oldugu bilinmektedir. Ozellikle fide gelisiminde F.
oxysporum ve R. solani AG-4 hastaliklarin neden oldugu hasar ve buna karsi1 T. harzianum ve T. virens
biyolojik kontrol ajanlarinin etkinligi ilk kez bu calisma ile ortaya konulmustur.

F. oxysporum ve R. solani nane yetistiriciliinde énemli kayiplara neden olabilecek ekonomik acidan 6nemli
etmenlerdir. Nanenin birgok uygulama alaninda (esansiyel yag, koku vb.) kullanimi 6nemli oldugundan, s6z
konusu patojenlere karsi kimyasal ila¢ kullanimi kalite ve verimi diistirmektedir. Dolayisiyla bu etmenlere
karst Trichoderma spp. gibi ekolojik ve c¢evre dostu siirduriilebilir tarim yontemleri kullaniminin
yayginlasmas1 Onerilmektedir. Dogal kaynaklarin cevre kirliligi ve artan niifustan dolay1 baski altinda
oldugu gliniimiiz kosullarinda bitkilerde sorun olan patojenler ile biyolojik miicadele giderek daha ¢ok 6nem
kazanmaktadir. Bu calisma ile nanede fungal hastaliklara karsi miicadelede kullanilan Trichoderma, yeni
yaklasimlara da dikkat cekecektir.

Kaynaklar

Akladious SA, Abbas SM, 2014. Application of Trichoderma harzianum T22 as a biofertilizer potential in
maize growth. J. Plant Nutr. 37(1): 30-49.

131



Demirer Durak ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 123 - 134

Alisaac E, Gotz M, 2022. First report of Gibellulopsis nigrescens on peppermint in Germany. JPDP. 129(1):
207-209.

Allison L E, Moodie C D, 1965. Carbonate in: CA Black et. al. (Ed.) Methods of Soil Analysis. Part 2. Agronomy:
Am. Soc. of Agron., Inc., Madison Wisconsin, USA, pp. 1379-1400.

Aydin MH, 2015. Bitki Fungal Hastaliklariyla Biyolojik Savasta Trichoderma’lar. Tiirkiye Tarimsal
Arastirmalar Dergisi. 2:2, 135-148.

Aydin MH, 2022. Rhizoctonia solani and Its Biological Control. Turk J. Agr Res. 9 (1):118-135.

Bell DK, Wells DH, Markham CR, 1982. In vitro antagonizm of Trichoderma species aganist six fungal plant
pathogens. Phytopathology, 72, 379-382.

Botha A, Denman S, Lamprecht SC, Mazzola M, Crous PW, 2003. Characterization and pathogenicity of
Rhizoctonia isolates associated with black root rot of strawberries in the Western Cape Province, South
Africa. Australasian. Plant Pathol. 35: 195-201.

Bouyoucous GD, 1951. A Recablibration of the Hydrometer Method for Making Mechanical Analysis of the
Soil. Agronomy J. 43: 434-438.

Canpolat S, Tiilek S, 2019. Determination of fungal diseases of leafy vegetables in Middle Anatolia Region.
Bitki Koruma Biilteni. 59(3): 39-46.

Cumagun CJR, 2012. Managing Plant Diseases And Promoting Sustainability And Productivity With
Trichoderma: The Philippine Experience. . Agric. Sci. Technol. 14: 699-714.

Demirer-Durak E, 2018. Anastomosis groups, pathogenicity and biological control of Rhizoctonia species
isolated from pepper (Capsicum annuum L.) plants in Lake Van Basin. Fresenius Environ. Bull. 27(6):
4198-4205.

Dennis C, Webster ], 1971. Antagonisticproperties of species-groups of Trichoderma: II. Production of
volatileantibiotics. Trans. Br. Mycol. Soc. 57(1): 41-IN4.

Giines H, Durak ED, Yesilova A, Demir S, 2019. Bazi Trichoderma Tiirlerinin Isirgan Otunun (Urtica dioica L.)
Cimlenme Oranina Etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 29(4): 662-668.

Giines H, 2022. Tuz stresi altinda yetistirilen biber (Capsicum annuum L)’de arbuskiiler mikorhizal fungus
(amf) ve biyocarin Verticillium dahliae Kleb.'ye ve bitki gelisimine etkisi. Doktora Tezi, Van Yiiziincii Yil
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Grosch R, Scherwinski K, Lottmann |, Berg G. 2006. Fungal antagonists of the plant pathogen Rhizoctonia
solani: selection, control efficacy and influence on the indigenous microbial community. Mycological
research. 110(12): 1464-1474.

Harman GE, 2000. Mythsanddogmas of biocontrolchanges in perceptionsderivedfromresearch on
Trichoderma harzinum T-22. Plant Dis. 84(4): 377-393.

Ichielevich- Auster M, Sneh B, Koltin Y. Barash, 1., 1985. Pathogenicity, host specificity and anastomosis
groups of Rhizoctonia spp. isolated from soils in Israel. Phytoparasitica. 13: 103-112.

Jackson M, 1962. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall Inc. Eng. Cliffs., New York, U.S.A., 183-187.

Jain NK, 1995. Disease management of aromatic plants. Adv Hortic Sci. 11, 271-281.

Ellialtioglu S, Sevengor S, Sezik E, 2007. Sanhurfa'da Nane Tariminin Gelistirilmesi Uzerinde Caligmalar.
Sanlhurfa GAP GIDEM Bilgilendirme Toplantisi, 30 Mart 2007, Seminer Notlar1

Kalra A, Singh HB, Pandey R, Samad A, Patra NK, Kumar S, 2005. Diseases in mint: causal organisms,
distribution, and control measures. J. Herbs Spices Med. Plants, 11(1-2): 71-91.

Kamalakannan A, Mohan L, Kavitha K, Harish S, Radjacommare R, Nakkeeran S, Angayarkanni T, 2003.
Enhancing resistance to stem and stolon rot of peppermint (Mentha piperita Lin.) using biocontrol agents.
Acta Phytopathol. Entomol. Hung. 38(3-4): 293-305.

Kavroulakis N, Ehaliotus C, Ntougias S, Zervakis GI, Papadopoulou KK, 2005. Local and systemic resistance
against fungal pathogens of tomato plants elicited by a compost derived from agricultural residues,
physiological and molecular. Plant Pathol. 66: 163-174.

Kigciik ¢, Kivang M, 2004. In vitro antifungal activity of strains of Trichoderma harzianum. Turk. ]. Biol.
28(2): 111-115.

Longa CMO, Pertot I, Tosi S, 2008. Ecophysiological requirements and survival of a Trichoderma atroviride
isolate with biocontrol potential. . Basic Microbiol. 48: 269- 277.

Lu Z, Tombolini R, Woo S, Zeilinger S, Lorito M, Jansson JK, 2004. In vivo study of Trichoderma-pathogen-
plant interactions, using constitutive and inducible green fluorescent protein reporter systems. Appl.
Environ. Microbiol. 70(5): 3073-3081.

132



Demirer Durak ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 123 - 134

Machowicz-Stefaniak Z, Zimowska B, Zalewska E, 2002. Grzyby zasiedlajace rézne organy tymianku
wlasciwego Thymus vulgaris L. uprawianego na LubelszczyZnie [Fungi colonizing various organs of
thyme Thymus vulgaris L. cultivated in the region of Lublin]. Acta Agrobot. 55(1): 185-197.

Mahmoudzadeh M, Sadaghiani MR, Lajayer HA, 2016. Effect of plant growth promoting rhizobacteria and
arbuscular mycorrhizal fungi on growth characteristics and concentration of macronutrients in
peppermint (Mentha piperita L.) under greenhouse conditions. Journal of Science and Technology of
Greenhouse Culture. 6(24).

Minuto A, Minuto G, Migheli Q, Mocioni M, Gullino M L, 1997. Effect of antagonistic Fusarium spp. and of
different commercial biofungicide formulations on Fusarium wilt of basil (Ocimum basilicum L.). J. Crop
Prot. 16(8): 765-769.

Muyolo NG, Lipps PE, Schmitthenner AF, 1993. Reactions of dry bean, lima bean, and soybean cultivars to
Rhizoctonia root and hypocotyl rot and web blight. Plant Dis. 77: 234-238.

Nam MH, Park MS, Kim HG, Yoo SJ, 2009. Biological control of strawberry Fusarium wilt caused by Fusarium
oxysporum f. sp. fragariae using Bacillus velezensis BS87 and RK1 formulation. J. Microbiol. Biotechnol.
19(5): 520-524.

Nasr EM, Monazzah M, 2011. Identification and assessment of fungal diseases of major medicinal plants. ].
Ornam. Hortic. 1(3): 137-145.

Nitzan N, Chaimovitsh D, Davidovitch-Rekanati R, Sharon M, Dudai N. 2012. Rhizoctonia web blight—A new
disease on mint in Israel. Plant Dis. 96(3): 370-378.

Olsen SR., Cole CV, Watanable FS, Dean LA., 1954. Estimation of available phosphorus in soils by extraction
with sodium bicarbonate. U. S. Dept. of Agric. Cir. 939-941, Washington D. C. ABD.

Prasanna R, Triveni S, Bidyarani N, Babu S, Yadav K, Adak A, Saxena AK, 2014. Evaluating the efficacy of
cyanobacterial formulations and biofilmed inoculants for leguminous crops. Arch. Agron. Soil Sci. 60(3):
349-366.

Reddy HR, Padmodaya B, 1996. BovineRemedy. Downto Earth, 5(9): 54.

Richards LA, 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USDA Agric. Handbook 60.
Washington, D. C.

Rita P, Animesh DK, 2011. An updated overview on peppermint (Mentha piperita L.). Int. Res. ]J. Pharm.2(8):
1-10.

Rizk I M, Mousa IE, Ammar MM, Abd-EIMaksoud I, 2017. Biological Control of Fusarium oxysporum and
Verticillium dahliae By Trichoderma harzianum and Gliocladium virens of Two Mint Species. Appl.
Biotechnol. Rep. 3(2): 24-36.

Roberts DP, Lohrke SM, Meyer SL, Buyer ]S, Bowers JH, Baker CJ, Chung S, 2005. Biocontrol agents applied
individually and in combination for suppression of soilborne diseases of cucumber. Crop Protection.
24(2): 141-155.

Rojo FG, Reynoso MM, Ferez M, Chulze SN, Torres AM, 2007. Biological control by Trichoderma species of
Fusarium solani causing peanut brown root rot under field conditions. J. Crop Prot. 26(4): 549-555.

Singh S, Tripathi A, Maji D, Awasthi A, Vajpayee P, Kalra A, 2019. Evaluating the potential of combined
inoculation of Trichoderma harzianum and Brevibacterium halotolerans for increased growth and oil
yield in Mentha arvensis under greenhouse and field conditions. Ind Crops Prod. 131: 173-181.

Sharon M, Freeman S, Kuninaga S, Sneh B, 2007. Genetic diversity, anastomosis groups and virulence of
Rhizoctonia spp. from strawberry. Eur. J. Plant Pathol. 117: 247-265.

Soliman SA, Hafez EE, Al-Kolaibe AM, Abdel Razik ESS, Abd-Ellatif S, Ibrahim AA., Elshafie HS, 2022.
Biochemical Characterization, Antifungal Activity, and Relative Gene Expression of Two Mentha Essential
Oils Controlling Fusarium oxysporum, the Causal Agent of Lycopersicon esculentum Root Rot. Plants.
11(2): 189.

Szczeponek A, Mazur S, 2006. Occurence of fungal diseases on lemon balm (Mellisa officinalis L.) and
peppermint (Mentha x piperita L.) in the region of Malopolska. Commun. Agric. Appl. Biol. Sci. 71(3):
1109-1118.

Telci I, Demirtas I, Bayram E, Arabaci O, Kacar O, 2010. Environmental variation on aroma components of
pulegone/ piperitone rich spearmint (Mentha spicata L.). Ind Crops Prod. 32 (3): 588-592.

Tucker AO, Nazc1 RFC, 2007. Mentha: An Overview of Its Classification and Relationships. In Lawrence BM
(editor). Mint: Genus Mentha. Boca Raton FL, USA: CRC Press, Taylor & Francis, pp. 3-39.

Velmourougane K, Prasanna R, Saxena AK, 2017. Agriculturally important microbial biofilms: present status
and future prospects. ]. Basic Microbiol. 57(7): 548-573.

133



Demirer Durak ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 123 - 134

Yasak S, Telci I, 2019. Isparta Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Spearmint Grubu Nane Klon ve Cesitlerinin
Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 14(2): 270- 275.

Yilmaz D, Taskaya G, 2022. Nane (Mentha) Bitkisinin Mekanik Hasad: I¢in Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(1): 1-6.

Yilmaz K, Telci I, 2022. Yield and oil composition of peppermint cultivars grown in the Isparta climate of
Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 46(2): 234-244.

Zhu TH, Xing XP, Sun SD, 2004. The antagonism mechanisms and diseases control trials of Trichoderma
strain T97 against several plant fungal pathogens in greenhouse. Acta. Phys. Sin. 31(2): 139-144.

Zimowska B, 2004. Biotic effect of phyllospheric fungi on the growth and development of Seimatosporium
hypericinum (Ces.) Sutton. Electron. J. Pol. Agric. Univ., Ser. Horticultura, 7(2).

Zimowska BEATA, 2007. Fungi colonizing and damaging different parts of peppermint (Mentha piperita L.)
cultivated in south-eastern Poland. Herba Pol. 53(4): 97-105.

134



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 135 - 149

TOPRAK BILIiMi
. * VE . . "
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Ankara ili Kalecik il¢esi topraklarinin toprak etiidii,
haritalanmasi ve siniflandiriimasi

Tiilay TUNCAY?, © Oguz BASKANZ2*, © Orhan DENGIZ3,
Mehmet KECECI1, © Mustafa USUL*

ITarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudiirliigii, Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisli, Yenimahalle, Ankara

2Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme Bo6liimij, Siirt
30ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun
4Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Miidiirliigii, Toprak Koruma Arazi
Degerlendirme Daire Baskanligi, Ankara

Oz

Bu arastirma, siirdiiriilebilir arazi kullanimi igin, arazi ve toprak yoénetim gereksinimi olan toprak verilerinin konumsal ve
uluslararasi standartlara uygun olarak elde edilmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Bu ¢alismada, Ankara ili Kalecik ilgesi topraklarinin
detayli etiid ve haritalamas1 yapilmistir. Toplam ¢alisma alan1 116.025 ha’dir. Yillik ortalama sicaklik 12.5°C ve yillik toplam yagis
ise 375 mm’dir. Bolgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritalarin incelenmesi ve arazi gézlemleri sonucunda arastirma
alaninda 16 adet toprak profili agilmistir. Detayli arazi gozlemleri, grid yontemi ve burgu yoklamalar ile gerceklestirilmistir.
Acilan profillerin her birinden horizon esasina gore 6rnekler alinmis ve laboratuvarda analizleri yapilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuglarin ve arazi goézlemlerinin degerlendirilmesi ile 16 farkli toprak serisi tanimlanmistir. Belirlenen topraklarin 5
tanesi gen¢ olmalari nedeniyle Entisol ordosuna, 5 tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Vertisol ordolarina dahil edilmislerdir.
Arastirma alaninda %19.3 ile Hancili serisi en fazla alana sahip iken %0.1 ile Karatepe serisi en az alana sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Arazi degerlendirme, arazi kullanimy, Kalecik, toprak etiid, toprak siniflamasi.
Detailed survey, mapping and classification of Ankara province Kalecik district soils

Abstract

This research was carried out in order to obtain soil data which was land and soil management requirements in accordance with
spatial and international standards for sustainable land use. In this research, detailed soil survey and mapping studies of Kalecik
district of Ankara Province soils were carried out. Total study area is 116.025 ha. Average annual temperature and annual total
precipitation are 12.5°C and 375 mm, respectively. After examination of topographic, land use, geologic and geomorphologic
maps, and land observation, 16 soil profile places were excavated in study area. Detailed land observations were done with grid
method and auger examinations. The soil samples were taken from each profile and their analyses were done in the laboratory. By
assessing the results of analyses and field studies, 16 different soil series were determined and described. Five of them were
classified as Entisol due to their young age and five are as Inceptisol and one is as Mollisol. Whereas Hancili series has the largest
area (19.3 %), Karatepe series has the smallest area in the study area (0.1 %).

Keywords: Land evaluation, land use, Kalecik, soil survey, soil classification.
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Giris

Artan niifus dogal kaynaklar lizerindeki baskiy1 her gecen giin arttirmakta; bu nedenle, arazi kullanimina
yonelik siirdiiriilebilir faaliyetlerin planlanmasi ve uygulanmasi 6nem kazanmaktadir. Kalkinma i¢in atilan
her adim, ayn1 zamanda cesitli cevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bunlarin basinda da, tarim
topraklarinin amac¢ dist kullanimi, erozyon vb. sebeplerle dogal kaynaklarin geri doniilmez bigimde
kaybedilmesi gelmektedir. Bilisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte yukarida sozii edilen sorunlarin
tistesinden gelebilmek icin, siirdiiriilebilir kalkinma planlamalarinda da 6énemli rol oynayan veri yonetim
sistemlerine sahip olmak gerekmektedir. Veri yonetim sistemleri karar verme siirecinin objektif, bilimsel ve
etkin olmasina hizmet etmektedir. Bilgisayar ve uzay teknolojisindeki hizli gelismeler, 6zellikle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile bu sorunlarin ¢6ziimi icin dogru ve ayrintili bilgi
tiretiminin strekli olmasina olanak saglamaktadir. Boylece dogal kaynaklarin akilci yonetimi, planlanmas;,
cevre kirliliginden korunmasi, arindirilmasi, kalkinmaya yo6nelik ¢abalarin ekonomik ve cevreye en az zarar
verici nitelikte gerceklesmesi saglanmaktadir. Ayni zamanda bu olaylarin dogadaki zamana bagh
degisimlerini degerlendirme sorumlulugunda bulunanlara en dogru kararlar1 alma imkani sunmaktadir
(Coskun ve Dengiz, 2016; Akca ve Atatanir, 2020).

Dogal kaynak envanterlerinin gilincellenmesi, bugiin i¢in Tirkiye'nin en 6nemli sorunlarindan biridir.
Gereksinim duyulan bu sayisal bilgilerin etkinligi, giincellikleri ile dogru orantilidir. Bu giine kadar yapilan
planlama c¢alismalarinda en 6nemli sorun, iilkesel verilerin olmamasi ya da var olanlara diizenli bir sekilde
ulasilamamasi olmustur (Dengiz ve Sarioglu, 2011).

Topraklarin dagilimina etki eden tiim faktorler, toprak yapan olaylar ve toprak olusumuna etki eden
faktorler olarak iki grupta toplanmaktadir. Simonsen (1959) tarafindan toprakta birikme olaylar1 (organik
madde birikmesi, yeni sedimantasyon); toprak ana maddelerinin transformasyonu, toprakta yer degisimler,
horizonlagsmaya engel olan olaylar (kil yikanmasi), topraktan olan kayiplar (yikanma, erozyon vs) olarak
tanimlanmistir. Kiigtik alanlardaki topraklarin tanimlanmasinda topografyanin ana materyalin ve zamanin
toprak ozellikleri tizerindeki etkileri belirgin olarak gortilmektedir (Soil Survey Staff, 1999). Toprak etiid ve
haritalama ¢alismalar1 topraklarin sahip oldugu 6zellikler ve karakteristikler yoniinden incelenerek benzer
olan gruplarin ayni sinirlar igerisinde birlestirilmesini kapsamaktadir. Bu kapsamda; benzer topraklarin
belirlenmesi, bu topraklarin tanimlanmasi ve sinirlarin ¢izilerek haritalanmasi olmak tizere {i¢ temel asama
vardir (Basayigit ve Ding, 2001).

Ulkemizde cesitli kamu ve 6zel kurumlar tarafindan dogal kaynaklarla ilgili cok sayida veri iiretilmektedir.
Ancak bu verilerin biiyliik ¢ogunlugunun bilgisayar ortaminda olmamasi, bu verilerde belirli bir standardin
olmayisi nedeniyle cogu kullanilamaz niteliktedir. Bunun yani sira, heniiz 6lgiilmemis ve degerlendirilmemis
veri sayis1 da oldukga fazladir.

Tiirkiye'de toprak simiflandirma ile ilgili ilk ¢alismalar Caglar (1958) tarafindan yapilmis ve topraklarin
morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak olusturulan bu siniflandirmada Tiirkiye Toprak Haritas1 elde edilmis
ve bu haritada 11 farkh toprak grubu yer almistir (Ding¢ ve ark., 1987). Bu veriler 6zellikle arazi ve toprak
kaynaklarini tanimlayan ilk ve temel veri olmasina ragmen, giiniimiiz kosullarinin gerektirdigi ihtiyaclara
cevap verecek detay ve kalitede olmamasi nedeniyle, lilkemizin su anki arazi ve toprak potansiyelini tam
olarak yansitmadig1 bilinmektedir. Sonraki yillarda ise gerek havza diizeyinde gerekse de iilkesel diizeyde
farkli yontemlerde etiid ¢alismalari yapilmistir (Demirel ve Senol, 2019).

Avrupa Birligi uyum siirecinde olan Tiirkiye’'nin basta toprak olmak tzere, dogal kaynaklan ile ilgili
uluslararasi bilgi sistemleriyle biitiinlesmis gilincel veri tabanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
amacla, tilkemizin toprak kaynaklari ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde bilgi alisverisini saglayacak,
degisik 6lceklerdeki altliklarin ve veri tabanlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu calisma, strdiiriilebilir arazi kullanimi ve dogal kaynaklarin korunmasinda ihtiya¢ duyulan toprak veri
tabani, toprak etiid, haritalama ve siniflandirma c¢alismasinin dijital alt yapili ve giincellenebilir olmasi
amaciyla ylriitiilmistiir. Bu amagla, arastirma alanina ait veriler (uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik modeli
ve jeoloji haritas1 olmak iizere) dijital olarak hazirlanmis ve biiro, arazi, laboratuvar c¢alismalar1 yardimiyla
temel toprak haritasi hazirlanmistir.
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Materyal ve Yontem

Ankara-Kalecik ilgesini kapsayan yaklasik 116.000 hektar yiizélgtimlii arastirma alani, 521000-549000 dogu
boylamlari ile 4430000-4470000 kuzey enlemleri (UTM, WGS-84 m) arasinda bulunmaktadir. Kalecik il¢esi
Ankara’nin kuzey dogusunda ve 580 m ile 1984 m arasindaki ytliksekliktedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru ve yiikseklik haritasi

Arastirma alanina en yakin ve uzun yillara ait (1960-2015) veri seti bulunan Kirikkale Meteoroloji Istasyonu
verileri kullanilarak topraklarin Thornthwaite (1948) yontemine gore su bilangosu tablosu olusturularak,
iklim diyagrami c¢izilmistir. Buharlasma egrisi, Mart ay1 ortalarindan Ekim ay1 ortalarina kadar yagis
egrisinin lizerinde seyretmektedir. Mart ay1 sonu, Nisan ve Mayis aylarinda toprakta birikmis su
kullanildigindan bu aylarda kuraklik etkili degildir. Buna karsilik Haziran ayinda etkili olmaya baslayan
kuraklik Ekim ay1 ortalarina kadar devam etmektedir. Thornthwaite metoduna gore Kirikkale D harfi ile
gosterilen yar1 kurak iklim tipine dahil olmaktadir. Ayrica b’2db’2 harfleri ile ifade edilen orta sicaklikta, su
fazlas1 olmayan ya da ¢ok az olan, kara tesirine yakin iklim tipi olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kirikkale’nin su bilangosu diyagrami Thornthwaite (1948)’ e gore (1960-2015)
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Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen, arazi ortiisii/arazi kullanim (CORINE, 2018) siniflamasina gore
calisma alaninin arazi kullanim ve arazi ortiisii dagilim durumu Tablo 1 ve Sekil 3(a)’da verilmistir. Calisma
alaninda en az dagilim alanini karasal sular, karasal bataklik, maden ocaklar1 ve orman alanlari olustururken,
en genis dagilim ise toplam alanin % 35.2°lik kisminda ise ekilebilir alanlar dagilim gostermektedir.
Arastirma alaninin 1:25.000 o6lcekli sayisal jeoloji haritasi Sekil 3(b)’de ve jeolojik materyallerin alan
icerisindeki dagilim alanlar1 Tablo 2’de sunulmustur. Arastirma alaninin % 41.9 ile en fazla ¢akil tasi+ kum
tasi ve camur tasindan olusan yapi ve alanin kuzey dogusunda evoporit goézlenirken, giineyinde ise en yaygin
olarak volkanitler bulunmaktadir.

Tablo 1. Corine arazi 6rtiisii ve arazi kullanim siniflamasina gore alansal ve oransal dagilimi

Arazi kullanim ve arazi ortii siniflar1 Alan (ha) %
Bitki ortiisii az ya da olmayan alanlar 35405.45 30.50
Ekilebilir alanlar 40815.50 35.20
Karasal batakliklar 50.45 0.10
Maden ocag1 bosaltim ve insaat sahalari 42.18 0.01
Orman 408.43 0.40
Karasal sular 35.60 0.01
Karisik tarimsal alanlar 23745.35 20.5
Maki veya otsu bitkiler 13469.64 11.48
Meralar 1350.40 1.20
Yerlesim 702.30 0.60
Toplam 116025.30 100.0
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Sekil 3. Arastirma alani arazi ortiisii/ arazi kullanim haritasi (a) ve jeoloji haritasi (b)
Yontem

Ulkesel bir toprak veri tabani olusturulmasi hazirliklar1 cercevesinde, Ankara-Kalecik ilgesini kapsayan
yaklasik 116.025 hektar yiizolgimli bir alanda uygulanan bu calismadaki temel asamalar Sekil 4’te
sunulmustur. Toprak etiid ve haritalama ¢alismalari; arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismasi olmak iizere 3
farkli asamadan olusmaktadir. Detayli temel toprak etiid ve haritalama metodolojisi Soil Survey Manuel (Soil
Survey Staff, 1993) ve simiflandirma calismalarinda Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 1999) esas
alinmistir. Biiro ¢alismasi asamasinda, farkli ana materyal iizerinde yayilim gosteren farkli topraklarin
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belirlenmesi amaciyla hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, sayisal jeoloji, egim ve yiikselti verileri (DEM)
ile birlikte yorumlanarak jeomorfolojik iiniteler ve olasi profil cukur yerleri belirlenmistir. Arazi ¢alismalari
asamasinda belirlenen profil cukur yerlerinin arazide kontrolleri yapilmis olup toplam 16 adet profil gukuru
acilmis ve horizon esasina gore o6rneklenmistir. Ayrica, toprak haritalama lejant1 icin gerekli 6n bilgiler
toplanmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda yiizey ve yiizeyalti horizonlara ait 56 toprak drnegi, 72 toprak
horizonundan 6rnekleme yapilmistir.
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Sekil 4. Calisma akis semasi

Toprak orneklerinde; biinye Bouyoucous (1962), tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su Richards
(1954), hacim agirlig1 Blake ve Hartge (1986), degisebilir katyonlar Rhoades (1982), kire¢ Caglar (1958),
toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik, tuz icerigi, organik madde Jackson (1958), tarafindan
bildirilen esaslar ¢ercevesinde analizleri yapilmistir.

Daha sonra arastirma alanm topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik laboratuvar
analizlerinin sonuglari kontrol edilerek, profil 6rneklemeleri sirasinda drneklenen tanimlama horizonlari
kesinlestirilmis, profillere ait yiizey ve yiizey alti tanimlama horizonlar1 belirlenmis ve arastirma alani
topraklar yukarida agiklanan toprak nem ve sicaklik rejimleri dikkate alinarak toprak taksonomisi (Soil
Survey Staff, 1999)'ne gore smiflandirilmistir. Toprak sinirlarini kesinlestirmek ve haritalama tinitelerini
olusturmak icin arazide burgu atilarak biinye, renk, kireg, toprak derinligi, horizonlar gibi profil 6zellikleri
burgu yontemiyle kontrol edilerek seriler arasindaki farkhliklar tespit edilmis ve detayli temel toprak
haritas1 olusturulmustur. Calismanin bu asamasinda, laboratuvar ve arazi etlid calismalar1 sonuglari
degerlendirilerek, CBS ortaminda toprak veri tabani hazirlanmis ve detayli temel toprak etiid haritasi ve
raporu hazirlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yaklasik olarak 116.025 ha olan ¢alisma alani mevcut bitki deseni ve arazi kullanimi ile Sayisal Arazi Modeli
(SAM) kullanilarak alanda yayilim gosteren farkli fizyografik tlniteler, egim, rolyef, baki ve arazi sekilleri
cikartilmistir. Arazi sekli ve arazi ortisii, jeolojik verileri ile birlestirilerek farkli ana materyal ve farkh
fizyografya lizerinde olusmus topraklarin belirlenmesine yonelik 16 adet profil acilmistir. Acgilan bu
profillerin arazi ve laboratuvar g¢alismalari sonucu elde edilen verilere gore toprak siniflama sisteminin en
alt kategorik seviyesi olan Seri seviyesinde 16 adet tanimlanmis, 1518 adet haritalama birimi ise bu serilere
ait ust toprak tekstiirii, egim, derinlik, drenaj, erozyon, taslilik ve kayaliliktan olusan faz gruplar
olusturularak alana ait toprak veri tabani olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alanina ait toprak veri tabani

Calisma alani topraklar1 arazide yapilan morfolojik calismalarin yani sira laboratuvar analiz sonuclari
dikkate alinarak 7. Yaklasim veya Toprak Taksonomisi (Soil Taxonomy, 1999)'ne gore 3 ordo, 4 alt ordo, 5
biiytik grup ve 11 alt grup; FAO/WRB Sistemi (FAO/WRB, 2006)'ne gore ise 12 toprak grubu icerisine
yerlestirilmistir (Tablo 3 ve Sekil 6). Ayrica her iki siniflamaya ait her bir sinifin alansal ve oransal

dagilimlar Tablo 4’te verilmistir.

524000 532000 540000 548000 556000

4430000 4440000 4450000 4460000 4470000

4420000

v v v

r r

524000 532000 540000 548000 556000

Lhxi:

aa

§ ST-Biiyiik Gruplar

Lithic Haploxerept

Lxoe:

Lithic Xerorthent

Texi:

Typic Calcixerept

Typic Haploxerept

;. Typic Haploxeret

Typic Xerofluvent

Axde:

Aguic Xerofluvent

Txoe:

Typic Xerorthent

Vexi:

Vertic Calcixerept

Vhxi:

4450000

Vertic Haploxerept

Vxde:

Vertic Xerofluvent

Yerlesim

§ Kayalilik

4430000

4420000

Sekil 6. Toprak Siniflamas1 (Anonymous, 1999)’'na gore biiyiik toprak grubu haritasi
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Tablo 4. Toprak siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

Toprak Taksonomisi Alan, (ha) Oran, (%)
Typic Xerofluvent 4451.9 3.8
Vertic Xerofluvent 5877.3 5.1
Aquic Xerofluvent 72.2 0.1
Typic Xerorthent 22405.1 19.3
Lithic Xerorthent 41606.5 35.9
ENTISOL 74413.0 64.2
Vertic Haploxerept 4361.4 3.8
Lithic Haploxerept 3444.7 3.0
Typic Haploxerept 10816.1 9.3
Typic Calcixerept 7997 6.9
Vertic Calcixerept 4310.9 3,7
INCEPTISOL 30930.1 26.7
Typic Haploxeret 10519.3 9.0
VERTISOL 10519.3 9.0
Ciplak Kayalik 146.4 0.1
Toplam 116025.3 100.0

Arastirma alaninda yer alan topraklarin nem rejimleri Xeric ve sicaklik rejimleri ise Mesic’tir. Havzanin
bliytlik bir kisminda (% 64.2 ve yaklasik 74413.0 hektar) yiizey alt1 tan1 horizonuna sahip olmayan ve geng
topraklar olarak nitelendirilen Entisol topraklar dagilim gosterirken, Entisol topraklara gore biraz daha
olgunlasma ve pedolojik siire¢ icerisinde yer alan ve havzanin % 26.7°lik kisminda yayilim gosteren
Inceptisol ordolarina ait topraklar bulunmaktadir. Ayrica alanin % 9.0’luk (10519.3 hektar) kisminda %
40’dan fazla sisebilen killerce zengin Vertisol ordosunda yer almaktadir (Tablo 4).

Toprak olusum siireci etkisinde uzun siire kalmamis veya ¢esitli nedenlerden dolay1 bu siirecin ilerlemesine
engel olan veya kesintiye ugratan olaylar neticesinde profil gelisimi yavas olan Entisol topraklar ¢alisma
alani igerisinde Fluvent ve Orthent alt ordolarina ayrilmistir.

Acilan 16, 1 ve 10 nolu toprak profilleri ile temsil edilen Yizbeyli, Akkuzulu ve Karatepe serileri ¢alisma
alani icerisinde yer alan akarsularin getirdigi genellikle kumlu ve ¢akilli geng aliiviyal birikintileri lizerinde
olusmalardir. Profil icerisinde % 2’den fazla organik madde igermeleri, bolgenin Xeric toprak nem rejiminde
olmasindan dolay1 xerofluvent biiytik grubuna ve yiizeyde catlaklik 6zellikleri tasimasi nedeniyle Akkuzulu
serisi Vertic Xerofluvent alt grubuna yerlestirilmistir (Tablo 4). Karatepe serisi yilin biiyiik bir béliimi taban
suyu etkisinde olmasi sonucu aquic 6zelligi nedeniyle Aquent alt ordosuna, diger topraklar ise biiylik
grubunun biiyiikk gruplarinin tiim 06zelliklerini icermeleri nedeniyle Typic Xerofluvent olarak
siiflandirilmistir. Ayrica FAO/WRB sistemine gore ise Vertic Fulivisol, Gleyic Fulivisol ve Haplic Fulivisol
olarak siniflandirilmistir (Tablo 3). Bu topraklar calisma alani icerisinde yaklasik olarak 10401.4 hektar
alanda dagihim gostermektedir.

Kalecik ilgesinin ¢ogunlukla kuzey kesinlerinde dagilim goésteren Yiizbeyi seri topraklar1 calisma alani
icerisinde 4451.9 ha alan ile toplam alanin % 3.8’lik kismim1 kaplamaktadir (Tablo 5). Bu topraklar
akarsularin getirdigi cakilli aliiviyal depozitler tizerinde yer almakta olup, diiz ve diize yakin egimli ve
genellikle derin topraklardir. Kuru tarim olarak kullanilan topraklarda tuzluluk ve erozyon problemi
bulunmamaktadir. Bu seriye ait yiizey topraklari kumlu kil tin ile kumlu tin arasinda degisim gosterirken
derinlere dogu kum miktarindaki artisa bagh olarak genellikle kumlu tin ve kum biinyeli olmaktadir. Bu
durum o6zellikle su tutma kapasitelerini az olmasi yoniinde etkilemekte ve gecirgenlikleri fazla olmaktadir.
Topraklar profil boyunca hafif alkalin reaksiyonlu olup, yiizeyde 7.75, derinlerde ise 7.56 olarak
bulunmustur. Topraklarin organik madde icerikleri yiizeyde az miktarda olup, % 0.63 olup, derinlere dogru
daha da azalarak % 0.27’lere inmektedir. Ylizey topraklar1 % 13.36 kirecli olup, profil boyunca kire¢ %
11.89 ile % 14.90 arasinda degismektedir. Derinlerde ise bu oran yikanma ve birikmeye bagh olarak ¢ok
degiskenlik gostermektedir (Tablo 6).

Akkuzulu seri topraklari 6zellikle calisma alani kuzey dogu ve giiney dogu kesimlerinde yer alan ve Yiizbeyli
toprak serisinde oldugu gibi akarsularin getirmis oldugu sediment depozitler lizerinde olusmus, diiz diize
yakin egimli, derin topraktir. Topraklarin kapladigi alan 5877.3 ha olup, toplam alanin % 5.1'ni
olusturmaktadir (Tablo 5, Sekil 7). Bu topraklar Yiizbeyli serilerinden 6zellikle ylizey topraklarinin kil
oranlarindaki fazlalik ve yiizeylerde meydana gelen catlak 6zelliklerden dolay1 gosterdikleri vertiklikten
dolay1 farkli alt grup olan Vertic Xerofluvent olarak siniflandirilmistir. Topraklarin bilinyesi ylizey

141



Tuncgay ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 135 - 149

topraklarinda orta biinyeli olup bilinye killi tindir. Kil yiizey ve yiizey altinda % 37 ile % % 22.0 arasinda
degismektedir. Derinlere dogru (yaklasik 40 cm den sonra) kil oranlar1 azalarak biinye tin ve kumlu tina
dontismektedir. Topraklar yiizeyde ve derinde hafif alkalin reaksiyonlu olup ylizeyde 7.98, yiizey altinda ise
7.94 olarak bulunmustur. Topraklarin organik madde icerikleri yiizeyde % 1.42 olarak belirlenmis olup,
derinlere dogru bu oran daha da azalarak % 0.93 olmaktadir. Yiizey topraklar1 % 13.21 ile kirecli olup
derinlere inildik¢e kire¢ miktar: artis géstermistir (Tablo 6). Topraklarin dogal drenajlar iyi olup, tuzluluk
ve alkalilik sorunlar1 bulunmamaktadir.

Tablo 6. Yiizbeyi, Akkuzulu, Karatepe toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Horigon | Derinlik | pH | Tuz |Kireg Degﬁgg%‘g;‘;nlar OM. H('g' TK | SN. |YS. Ta“e(ﬁ/j)g“‘ml Biinye
(cm) 6) | ) e Tke [ca~ [Mge | ) Jems) | B | () | O0) e Tsite Twam | S™F
Yiizbeyi Serisi
Ap 0-18  [7.75 [0.09 [13.36 [0.29 [0.65 [30.69 [ 6.96 [0.63 [1.35 [26.11 [13.32 [12.79 [25.3 [20.7 [54.0 | SCL
A2 18-48 [7.60 [0.14 [11.89 [0.09 [0.72 [33.07 [ 9.94 [0.52 [1.35 [29.92 [14.38 [15.54 [23.3 |20.4 [56.3 | SCL
c1 4858 | - | - - - |- - - - - - - - - -1 - -
1C2 58-88 |7.58 [0.11 [14.90 0.85 [0.32 [32.71 [ 8.30 |0.30 [1.56 [14.59 [8.99 [5.60 [16.9 [155 [67.6 | SL
mc3 | 8s8-113 | - | - - - |- - - - - - - - - |- - -
1IVC4 113+ |7.56 |0.12 |12.11 |1.62 |0.23 (33.79 | 7.03 | 0.27 |1.55 |28.43 |12.50 [15.93 |16.6 [19.1 | 64.3 SL
AKkkuzulu Serisi
Ap 0-15 7.98 0.05 [13.21 |0.97 [1.09 (21.78 | 5.22 | 1.42 |1.26 |35.91 |18.77 [17.14 |37.0 [33.7 |29.2 CL
A2 15-41 [7.94 |0.06 [17.17 |0.99 |0.44 |16.59 | 7.24 |0.93 [1.35 [31.73 [16.25 |15.48 |22.2 |41.6 |36.2 L
C1 41-59 - - - - - - - - - - - - - - - -
C2 59-70 - - - - - - - - - - - - -
C3 70-91 - - - - - - - - - - - - -
C4 91-111 - - - - - - - - - - - - -
C5 111-126 - - - - - - - - - - - - -
C6 126+ - - - - - - - - - - - - -
Karatepe Serisi
Ap 0-16 7.63 (0.07 | 7.38 |2.25 (0.64 |11.92 | 7.42 |1.05 |[1.47 |19.84 |10.05 | 9.79 |19.0 (23.0 | 58.4 SL
AC 16-41 |7.70 |0.05 | 7.47 |1.90 |0.52 {11.00 | 7.51 |0.58 |1.50 (15.86 | 8.01 | 7.85 [16.0 |15.0 |69.8 SL
IC1 41-62 - F - - - - - - - - - - - - - -
11C2 62+ 7.73 0.03 | 9.61 |1.35 [0.39 |13.58 |15.17 | 0.50 |1.26 |36.86 [19.00 |{17.86 |37.0 [30.0 |33.6 CL

T.K.: Tarla Kapasitesi, S.N.: Solma Noktasi, 0.M.: Organik Madde, H.A.: Hacim Agirligy, Y.S.: Yarayish Su, SCL: Kumlu Killi Tin, SL: Kumlu Tin, CL: Killi
Tin, L:Tin

Akkuzulu seri topraklari 6zellikle calisma alani kuzey dogu ve giiney dogu kesimlerinde yer alan ve Yuizbeyli
toprak serisinde oldugu gibi akarsularin getirmis oldugu sediment depozitler lizerinde olusmus, diiz diize
yakin egimli, derin topraktir. Topraklarin kapladigi alan 5877.3 ha olup, toplam alanin % 5.1'ni
olusturmaktadir (Tablo 5, Sekil 7). Bu topraklar Yiizbeyli serilerinden o6zellikle yiizey topraklarinin kil
oranlarindaki fazlalik ve ylizeylerde meydana gelen catlak 6zelliklerden dolay1 gosterdikleri vertiklikten
dolay1 farkhi alt grup olan Vertic Xerofluvent olarak siniflandirilmistir. Topraklarin biinyesi yiizey
topraklarinda orta biinyeli olup bilinye killi tindir. Kil yiizey ve yiizey altinda % 37 ile % % 22.0 arasinda
degismektedir. Derinlere dogru (yaklasik 40 cm den sonra) kil oranlar1 azalarak biinye tin ve kumlu tina
dontiismektedir. Topraklar yiizeyde ve derinde hafif alkalin reaksiyonlu olup ylizeyde 7.98, yiizey altinda ise
7.94 olarak bulunmustur. Topraklarin organik madde igerikleri yiizeyde % 1.42 olarak belirlenmis olup,
derinlere dogru bu oran daha da azalarak % 0.93 olmaktadir. Yiizey topraklart % 13.21 ile kiregli olup
derinlere inildik¢e kire¢ miktar: artis géstermistir (Tablo 6). Topraklarin dogal drenajlari iyi olup, tuzluluk
ve alkalilik sorunlar1 bulunmamaktadir.

Karatepe serisi, calisma alaninin kuzeyinde yer alan ve alan igerinde 72.2 ha alan ile en az dagilim gosteren
seridir (Sekil 7). Bu seride Yiizeybeyli ve Akkuzulu toprak serilerinde oldugu gibi akarsularin getirmis
oldugu sediment depozitler iizerinde olusmus, diiz diize yakin egimli, derin topraktir. Fakat, yilin biiyiik bir
bo6limiinde taban suyu ile doygun olmasi ve profil icerisinde yer alan gleylesme olaylar1 diger topraklardan
farkli olmasina neden olmaktadir. Topraklar ylizeyde kumlu tin iken derinlerde kil miktar: artarak killi tin
olmaktadir. Yiizey horizonundaki kil miktar1 % 19 olup, derin horizonlarda bu oran % 37 ‘ye kadar
cikmaktadir (Tablo 6). Topraklar hafif alkalin olup, tuzluluk ve alkalilik problemi yoktur. Topraklarin
tiretimde olumsuz yonde etkili olan durumu ytiksek taban suyunun olmasidir. Bu durumun giderilmesi
amaciyla bu saha icerisinde drenaj sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

142




Tuncgay ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 135 - 149

524000 532000 540000 548000

§ Seriler
3

4470000

Ak : Akkuzulu

Al : Altinbas

: Beykavag!

: Kayalk

: Candir

: Dagdemir

: Demirtag
Em : Almalipinar
: Golkoy

: Hanaily,

: Karatepe

Kr :Kargin

Mh : Mahmutlar

4460000

4450000
4450000

Yz : Yizbeyi
Yerlesim

4430000
4430000

4420000
4420000

T r ™

524000 532000 540000 548000

Sekil 7. Calisma alani igerisinde yer alan toprak serileri

Calisma alani icerisinde yer alan diger Entisol topraklar ise Orthenlerdir. Elmalipinar, Yeni¢ote, Yalimkoy ve
Dagdemir toprak serileri 6zellikle yercekimi kuvvetinin etkisinin yani sira yiiksek egime (% 30 dan fazla)
sahip olmalar1 ve yeterince yer yer bitki Ortiisiince kapli olmayan yerlerinde toprak erozyonuna maruz
kalmalar1 nedeniyle yeterince pedogenetik siirece sahip olamayan sig derinlige sahip topraklardir. Bu
topraklarin ylizeyde genellikle bir ochric epipedon ve ylizey altinda 50 cm derinlik icerisinde bir lithic
kontak disinda her hangi bir tan1 horizonu bulunmamaktadir. Topraklar yamag arazi 6zelikleri lizerinde yer
almalari nedeniyle orthent alt ordosuna nem rejiminden dolay1 Xerorthent ve lithiclik 6zelliklerinden olay1
Lithic Ustorthent alt ordosunda smiflandirilmislardir. Hancil seri ile temsil edilen topraklar 50 cm derinlik
icerisinde lithic kontak olmamasi ve biiyiik grubun tiim 6zelliklerini icermeleri nedeniyle Typic Ustorthent
siniffinda degerlendirilmislerdir. Bu sinif topraklar alanda yaklasik olarak 22405.1 ha’llk kismi
kaplamaktadirlar. FAO/WRB sistemde ise Calcaric Regosol, digerleri ise Haplic Regosol olarak
siiflandirilmistir.

Calisma alaninin kuzeydogusunda dagilim gésteren Elmalipinar seri topraklari, yamag araziler lizerinde yer
alan bitki ortiisiince ¢ok zayif, sig derinlige sahip topraklardir (Sekil 7). Bu seri topraklari ¢alisma alani
icerisinde % 2.7 ile 3103.1 ha alanda dagilim gostermektedir. Yayilim gosterdikleri alan icerisinde topraklar
cogunlukla dik ve ¢ok dik araziler iizerinde ¢ok zayif bitki ortiisiince kapli olmalari nedeniyle siddetli
erozyona ugramalar1 sonucu yer yer toprak derinlikleri ¢ok siglasmakta hatta ana materyal yer yer ylizeye
cikmis durumda bulunmaktadir. Topraklar profil icerisinde hafif alkalin reaksiyonlu olup 7.81 ile 7.84
arasinda degismektedir. Toprak biinyesi profil ylizeyinde ve icerisinde degismeyip killi tindir (Tablo 7).
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Sekil 7. Calisma alani igerisinde yer alan toprak serileri

Tablo 7. Elmalipinar, Yenig¢ote, Yalimkdy, Hancili toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Horigon | DeTinlik | pH | Tuz | Kireg Deglseb‘h;ggggnlar (meq | . (:fn'l_ TK |SN. | YS. Ta“e(ﬂ;;;g‘hm‘ Biinye
(cm) %) | () Nar Txe [caw Mg | |5 | O [0 | OO S Tsie [kum | S™
Elmalipinar Serisi
Al 0-24 |7.81 |0.06 |27.37 |1.06 |1.51 |27.46 |5.11 |1.87 | 1.26 |37.54 |18.15 |19.39 |38.8 |34.1 | 27.1 CL
A2 24-48 |7.84 |0.11 [32.15 | 0.82 |0.60 |29.95 | 2,55 |1.13 | 1.27 |37.16 [18.02 [19.14 |38.2 |33.5 | 28.3 CL
C 48+ 7.81 [0.02 | 3.08 | 0.25 ]0.15 |27.08 | 5.63 |0.30 | 1.34 |30.46 [16.14 |14.32 | - - -
Yenicote Serisi
A 0-16 |7.83 |0.01 | 2.14 |0.46 |0.32 |19.52 | 0.68 |1.34 | 148 |17.25 |7.87 | 9.38 |14.0 |21.0 | 64.9 SL
C 16-30 |8.01 |0.01 | 2.04 [0.38 |0.19 [16.88 | 3.03 [0.84 | 1.39 |28.84 [14.65|14.19 [31.0 [22.0 [47.4 | SCL
R 30+ - - - - - - - - - - - - - - - -
Yalimkoy Serisi
Ap 0-22 |7.88 |0.02 |11.74 | 0.16 |0.51 |17.02 | 4.23 |0.91 | 1.37 |26.83 |13.57 |13.26 [24.0 |18.0 | 57.4 | SCL
Ac 22-47 |7.97 [0.01 |24.22 | 0.18 |0.26 |20.24 | 441 |0.88 | 1.26 |36.85 [19.18 |17.67 [39.0 [18.0 | 43.8 CL
Cr 47+ - F - - - - - - - - - - - - - -
Hancil Serisi
Ap 0-13 |8.03 |0.01 |32.12 | 0.51 |0.65 |18.57 | 6.14 |1.00 | 1.30 |31.85 |16.25 |15.60 |33.0 |26.0 | 41.3 CL
Ad 13-25 [7.90 0.01 |36.59 [ 0.62 |0.46 [18.64 | 3.36 [0.47 | 1.30 |29.12 |15.03 |14.10 |29.0 [28.0 | 43.0 CL
Ck 25-83 |7.92 10.01 [28.82 | 0.65 |0.26 |12.36 [ 8.04 |0.26 | 1.40 |31.03 [15.82 |15.20 |26.0 |29.0 | 45.1 L
Cc2 83+ 7.80 [0.02 |57.84 | 0.60 [0.52 |20.41 | 5.56 [0.54 | 1.29 |38.28 |20.74 |17.50 |39.0 |25.0 | 36.1 CL
Ap 0-13 |8.03 |0.01 |32.12 | 0.51 |0.65 |18.57 | 6.14 |1.00 | 1.30

T.K.: Tarla Kapasitesi, S.N.: Solma Noktasi, 0.M.: Organik Madde, H.A.: Hacim Agirligy, Y.S.: Yarayish Su, SCL: Kumlu Killi Tin, SL:

L: Tin
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Elmalipinar serisinde oldugu gibi genellikle egimi fazla, yamag araziler lizerinde dagilim gosteren Yenicote
serisi topraklari, s1g ve cok s18 derinlige sahip, lithik kontak icermelerine karsin bu topraklar kumtasi, gamur
tasi ve cakil tas1 karisimli ana materyal lizerinde olusmusturlar. Bu seri topraklari ¢alisma alani icerisinde
Hancili toprak serisinde sonra 16597.2 ha ile en genis alan1 kaplamaktadir. Topraklarda profil gelisimleri
cok zayif olmalar1 nedeniyle sadece yiizey (A horizon) katlara sahip olup derinlikleri 48 ve 49 nolu profiller
haricinde (0-29 cm) tiimii ¢ok s1g derinlik olan 20 cm’nin altindadir (Tablo 7). Bu da topraklarin 6zellikle su
tutma kapasitelerinin diismesine ve fazla suyun yiizey akisiyla ortamdan uzaklagsmasi esnasinda ince
materyallerin (kil, organik madde vb.) tasinmasina neden olmaktadir. Yama¢ egimli alanlarda biinye
genellikle kum orani yiiksek olan kumlu tin, tinli blinye 6zellikleri gosterirken, egimin orta diizeyde olan
alanlardaki topraklarda biinyede Kkilli tin veya kumlu killi tin olmasina etkili olabilmektedir. Egimin bu
durumu organik madde tlizerine etkili oldugu goriilmektedir. Bu seri topraklarinda organik madde % 1.34 ile
% 0.84 arasinda degisim gostermistir. Bu topraklar gen¢ olmalari nedeniyle halen ana materyallerinin etkisi
altindadirlar. Topraklarin tuzluluk ve alkalilik sorunu olmamasina karsin toprak derinligi, erozyon, tashilik
ve yer yer kayalilik problemleri bulunmaktadir.

Yalimkoy toprak serisi de Elmalipinar ve Yenigote serileri gibi yamacg araziler tizerinde olusmus gencg
topraklardir. Bu topraklarin ana materyalleri ise bazalt, andezit ve volkanitlerdir. Toplam calisma alani
icerisinde genellikle giiney dogu kesimlerde yayilim géstermekte olup, bu topraklar ¢alisma alani igerisinde
tglincti biiytik toprak serisini olusturmaktadir (Tablo 5). Yiizey topraklarinin derinlikleri 22 cm olup, bu
derinligin altinda lithik kontak icermektedirler. Ylizey toprak ve ylizey alt1 topraklarinin biinyeleri kumlu kil
tin ile kumlu tin arasinda degismektedir. Topraklarin biiytik bir cogunlugu organik maddece oldukca fakir
olup % 1 diizeyin altindadir. Kire¢ miktar1 topraklarda oldukca degiskenlik gostermekte ve % 11.74 ile %
24.22 arasinda degismektedir (Tablo 7). Bu topraklarin da en 6nemli sorunlari, dik egimli, siddetli erozyon,
s1g toprak, dusiik su tutma kapasitesi, taslilik ve kayahliktir.

Karisik ¢okeller tizerinde olusmus olan Dagdemir serisi, calisma alaninin orta dogu ve giiney kesimlerinde
10404.9 ha alanda dagilim gostermektedir (Sekil 7). Bu topraklar da Elmalipinar, Yenicote ve Yalikoy serileri
gibi yamag araziler iizerinde yer alan gen¢ topraklardir. Topraklar yiizey ochic tani horizonlar1 disinda her
hangi bir tan1 horizonuna sahip degildirler. Ylizey topraklart 30 cm kalinligin altinda olup, baz1 yerlerde 10
cm kalinligina kadar azalabilmektedir. Toprak derinliginin azaldigr bu alanlarda kil miktar1 ve organik
madde miktar1 olduk¢a azalmakta ve kil % 36.6 dolaylarinda ve organik madde miktar1 ise % 0.59
dolaylarindadir. Topraklarin diger alanlarinda ise kil miktar1 % 20-40 arasinda degismekte ve biinye kil tin
ile kumlu kil tin arasinda degisim gostermektedir. Topraklar hafif alkalin reaksiyonlu olup 7.50 ile 7.79
arasinda degismektedir (Tablo 8). Kire¢ bu topraklarda ¢ok fazla degiskenlik gdstermeyip % 8.81 ile % 10.35
arasinda degismektedir. Bu topraklarin da en 6nemli sorunlari, dik egimli, siddetli erozyon, sig toprak,
disiik su tutma kapasitesi, taglilik ve kayahliktir.

Tablo 8. Dagdemir, Beykavagi, Altintas, Mahmutlar toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Horizon | Derinlik | pH [Tuz | Kireg Deg@emh;gg%“” (meq | o . (:ﬁt‘l_ TK. |SN. | YS. Ta“e(‘j/j)‘)gﬂ'ml Biinye
(cm) %) | () N Txe [ca Mg | |75 | O[O0 | O0) T Tsiie [Ram | ™0
Dagdemir Serisi
A 0-24 7.50 |0.02 | 8.81 |0.21 |0.74 [26.40 | 3.62 [0.80 | 1.25 |38.16 |20.05|18.11 |39.4 |20.1 | 40.5 CL
AC 24-48 [7.79 |0.02 |10.35 | 0.22 |0.67 |25.29 | 4.72 |0.59 | 1.38 |36.21 |18.51 |17.70 [36.6 |16.1 | 47.3 SC
R 48+ - - - - - - - - - - - - - - - -
Beykavagi Serisi
Ap 0-9 7.64 |0.03 | 6.83 |1.30 |0.93 [23.41 [10.37 [0.70 | 1.09 |42.40 |22.20|20.20 |53.0 |21.0 | 26.1 C
Ad 9-33 7.31 |0.02 | 5.87 |0.93 |1.35 [24.27 |11.38 |0.90 | 1.27 |34.70 |18.00 |16.70 |30.0 |26.0 | 44.1 CL
Bw1l 33-63 |7.44 |0.03 | 8.73 |0.87 |0.67 |[22.76 |11.65 |0.40 | 1.16 |44.30 |23.90 |20.40 |59.0 |19.0 | 22.7 C
Bw2 63-126 |7.58 |0.03 [17.76 | 1.03 |0.54 [13.22 [18.30 |0.30 | 1.17 |44.10 |23.60 |20.60 |57.0|20.0 | 22.7 C
BC 126+ |7.75 |0.04 |10.13 | 1.39 [0.53 [10.68 [20.46 |0.24 | 1.23 |40.60 |18.30 |22.30 ¥47.0|33.0 [ 20.0 C
Altintas Serisi
A 0-26 7.83 |0.02 |13.20 | 0.75 |0.76 [44.17 |10.07 [1.19 | 1.30 |35.24 |18.12 |17.12 |36.0 |20.0 | 44.3 CL
Bw 26-50 |8.04 [0.03 [ 9.32 |4.03 |0.41 |29.61 |22.68 |0.49 | 1.19 [42.86 |23.94 |18.92 49.0|20.0 | 31.1 C
Cr 50+ - F - - - - - - - - - - - - -
Mahmutlar Serisi
Ap 0-15 7.60 |0.02 | 9.39 |0.42 |0.81 [25.10 | 7.17 [1.25 | 1.23 |40.84 |21.43 1941 41.8|25.8 |32.4 C
Bw 15-40 |7.45 [0.01 [17.10 | 0.42 |0.60 |21.59 | 8.49 |0.53 | 1.23 |41.70 [22.36 |19.34 43.9 |22.6 | 33.5 C
Bk 40-113 |7.50 |0.01 |35.40 | 0.43 |0.62 |22.59 | 8.50 |0.45 | 1.24 - - - 53.922.6 | 23.5 C
C 113+ 0.03 |23.34 | 1.51 |0.46 [9.29 |15.93 |0.24 | 1.18 |42.83 |22.80 |20.03 |50.3 |22.9 | 26.8 C

T.K.: Tarla Kapasitesi, S.N.: Solma Noktasi, O.M.: Organik Madde, H.A.: Hacim Agirhigi, Y.S.: Yarayish Su, SC: Kumlu Kil, C: Kil, CL: Killi Tin
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Agilan 3, 12, 11, 2 nolu profiller ile temsil edilen Beykavagi, Altintas, Mahmutlar, ve Kargin serileri icerdikleri
tan1 horizonu ile (Cambic), Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu gdstermeleri nedeniyle Inceptisol
ordosuna ve toprak nem rejiminin Xeric olmasi sonucu seriler Xerept alt ordosuna ve Haploxerept biiyiik
grup icerisine yerlestirilmislerdir. Altintas serisi 50 cm derinlik icerisinde lithic bir kontak igcermesi
nedeniyle Lithic Haploxerept olarak simiflandirilmistir. Beykavagi serisi vertiklik ozelikler igcermeleri
nedeniyle Vertic Haploxerept, digerleri ise biiyiik grubun tiim o6zelliklerini tasimalarindan dolay1 Typic
Haploxerept alt grubuna yerlestirilmislerdir. FAO/WRB sistemde ise aliiviyal ana materyal iizerinde yer
almalar1 ve fluventik 6zellik icermeleri nedeniyle Fluventic Cambisoller, 25 nolu topraklar Vertic Cambisol,
2 nolu profil Eutric Cambisol ve digerleri is Haplic Cambisol olarak siniflandirilmistur.

Cogunlukla calisma alaninin kuzeyinde yayilim gésteren Beykavagi serisi Entisol toprak serilerine gore profil
gelisimi daha ileri diizeyde olup, aliiviyal depozitler iizerinde olusmuslardir (Sekil 7). Topraklar genellikle
diiz diize yakin egimli ve derindirler. Calisma alaninin % 3.8 ve 4361.4 ha Ik kisminda dagilim
gostermektedir. Genellikle tarimsal faaliyetlerin en yogun yapildigi alanlardir. Topraklarin ylizey kattaki
biinyeleri genellikle kil tin ve kil iken derinlere dogru o6zellikle Bw horizonlarda kil miktar1 % 57’lere
ulasabilmektedir. Fakat ana materyalde bu oranda ani disiisler olup blinye kumlu tin ve tin olmaktadir.
Topraklar gerek ylizeyde gerekse de profil icerisinde hafif alkalin reaksiyonludur (Tablo 8). Kire¢ icerigi
profil boyunca o6zellikle kalsifikasyon sonucu yaklasik % 5 ile % 17.76 arasinda degismektedir. Yiizey
topraklarinin organik madde igerikleri % 0.70 olup derinlik artisina baglh olarak bu oran % 0.24’lere kadar
azalmaktadir. Topraklarin tuzluluk, alkalilik, tashhik ve kayalilik sorunu bulunmamaktadir. Yalnizca profil
icerisinde yogun kil iceren Profil 2’ de oldugu gibi gecirgenlik biraz diisiiktiir. Ayrica bu topraklarda yogun
tarimsal faaliyetler yapilmasi nedeniyle siiriim katin altinda taban tasi olusumlar1 s6z konusu olup bu
katmanin zamanla kirilmasi gerekmektedir.

Karisik c¢okeller ilizerinde olusan Altintas serisi topraklar egimli arazilerde yer almasina karsin profil
icerisinde bir cambic olusumuna sahip fakat 50 cm derinlikte ana kaya yer almasi nedeniyle s1g topraklardir.
Calisma alaninin orta ve kuzey batisinda dagilim gésteren bu seri topraklar: toplam alan icerisinde 3444.7
ha'dir. Topraklarin biinyesi kil tin olup drenajlar1 ve gecirgenlikleri iyidir (Tablo 8). Arastirma alani
icerisinde yer yer tashlik ve kayalilik durumlar1 s6zkonusudur. Topraklar ylizeyde ve derinde hafif alkalin
reaksiyonlu olup yiizeyde 7.83, derinlerde ise 8.04 arasinda degismektedir. Topraklarin organik madde
icerikleri ylizeyde az olup % 1.30 dur. Derinlere dogru bu oran daha da azalarak % 0.49 olmaktadir. Yiizey
topraklan kirecli olup, kire¢ ylizeyde % 13.20 iken, derinlere dogru bu oran % 9.32 dir. Topraklarin en
o6nemli sorunlari s1g oluslari ve yer yer erozyon problemleri olmasidir.

Cakil tasi, camurtasi, kirectasi formasyonundan olusan ana materyal lizerinde yer alan Mahmutlar serisi
topraklari, ¢ogunlukla calisma alaninin kuzey dogusunda yer yer de giiney dogusunda dagilim
gostermektedir. Bu seri topraklar ¢alisma alani igerisinde % 8.1 ile 9389.8 ha alanda dagilima sahiptir.
Topraklar derin ile orta derin arasinda degismekte ve biinye genelde killi ve killi tin’dir (Tablo 8). Profildeki
kil orami genellikle % 35’in lizerindedir. Topraklar derin ile orta derin arasinda degismektedir. Gerek
derinde gerekse de ylizeyde topraklar hafif alkalin reaksiyonlu ve 7.45 ile 8.16 arasinda degismektedir.
Topraklar kire¢li olup yiizey topraklarinda % 9.39 olup, daha derinlerde bu oran % 35.40’lara
cikabilmektedir.

Diiz dize yakin egimli etek arazilerde dagilim gosteren Kargin serisi topraklari, koluviyal ve aliiviyal
materyallerin karisimindan olusan ana materyal iizerinde olusmuslardir. Toplam alanin % 1.2 kismi olan
1426.3 ha alanda dagilima sahip olan Kargin serisi topraklar: derin, gecirgenligi iyi olan topraklardir. Bu
topraklar tlizerinde yogun kuru tarim yapilmaktadir. Tarla trafigindeki yogunluk ve siiriim katinin her yil
ayni derinlikte islenmesi taban tasi olusumuna neden olmustur. Biinye tim profilde kil tin olmasina karsin
siriim katinin hemen altinda hacim agirhg 1.37 gr cm-3 olmaktadir. Profilde blinye degiskenlik fazla
gostermeyip kil % 28.8 ile % 35.5 arasinda degismektedir. Kireg ytlizey topraklarinda % 7.38 iken derinlerde
% 14.46 olmakta, organik madde ise ylizeyde ¢ok az oranda (% 0.92) bulunurken bu oran derinlerde daha
da azalmaktadir (Tablo 9).

4 ve 13 nolu profiller (Candir ve Tavsancik serileri) icerdikleri tani horizonlar:1 olan cambic horizon yani sira
100 cm derinlik icerisinde bir calcic horizonun olmasi nedeniyle Calcixerept alt ordosuna, 13 nolu profil
vertik 6zellikler icermesi nedeniyle Vertic Calcixerept alt grubuna ve Candir serisi (4 nolu profil) ise biiyiik
grubun tiim o6zelliklerini icermeleri nedeniyle Typic Calcixerept sinifina yerlestirilmislerdir. FAO/WRB
sistemde ise bu topraklar Vertic Calcisol ve Haplic Calcisol olarak siniflandirilmistir.
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Tablo 9. Kargin, Candir, Tavsancik toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Degisebilir katyonlar (meq H.A. Tane dagilimi
100g1) O.M. TK. |SN. | YS. %)

Biinye
@) [ES™ | %) | @) | %) f
Nat+ | K+ [ Ca* [Mg Kil [Silt [Kum

siifl

Derinlik | pH |Tuz |Kireg

Horizon (cm) ©) | %)

%)
Kargin Serisi

Ap 0-11 |7.76 [0.02 | 7.38 | 0.45 |0.80 [32.27 | 7.16 |092 | 1.28 |34.17 |17.52 |16.65 [36.0 [16.0 | 38.1 CL

Ad 13820 |7.90 |0.02 |11.36 | 0.93 |0.46 |27.34 |10.77 |0.84 | 1.37 |34.05 |17.36 |16.69 [35.0 |26.0 | 39.0 CL

Bw 37-64 |7.82 |0.02 |11.65 | 1.19 |0.47 |27.82 |15.47 [0.62 | 1.28 |31.22 |16.45 |14.77 [31.0 |28.0 | 41.6 CL

C1 64-89 |8.02 |0.02 |14.46 | 3.29 |0.32 |21.85 |14.13 |0.57 | 1.26 |32.17 |16.77 |15.40 [29.0 |34.0 | 37.0 CL

Cc2 89+ 8.09 |0.07 [13.39 |5.73 |0.46 |23.08 |15.73 |0.37 | 1.31 |34.28 |17.58 |16.70 [36.0 |21.0 | 43.1 CL
Ap 0-11 |7.76 |0.02 | 7.38 | 0.45 |0.80 [32.27 | 7.16 (092 | 1.28 |34.17 |17.52 |16.65 [36.0 [16.0 | 38.1 CL
Candir Serisi
Ap 0-11 |7.66 [0.02 | 793 |0.31 |0.58 [22.35|3.10 |1.16 | 1.27 |35.25 |18.64 |16.61 [36.1 [20.6 | 43.2 CL

Ad 11-28 |7.45 |0.02 |10.05 | 0.29 [0.90 |23.53 | 2.58 |1.25 | 1.21 |42.14 |22.56 |19.58 }46.8 |26.6 | 26.6 C

Bw 28-53 |7.87 |0.01 |17.47 | 0.29 |0.45 [21.73 | 3.83 |1.01 | 1.23 |41.27 |21.65 |19.62 42.4 |349 | 349 C

Bk 53-74 |7.70 |0.02 |21.36 | 0.20 |0.39 [20.44 | 4.62 092 | 1.21 |41.55 |21.84 |19.71 43.4|33.4 | 334 C

Ck 74+ 7.95 [0.02 |19.23 | 0.20 |0.40 |18.03 | 8.48 |0.58 | 1.27 |38.21 |20.13 |18.08 39.6 |32.9 | 32.9 CL
Tavsancik Serisi
Ap 0-20 |8.02 [0.02 |18.20 | 0.12 |0.98 [23.87 | 2.87 |0.69 | 1.25 |37.47 |19.82 |17.65 [39.0 [25.0 | 36.0 CL

Ad 20-35 |8.04 [0.02 |21.72 | 0.19 |0.64 [24.15 | 3.65 |1.22 | 1.27 |34.18 |[17.56 [16.62 [36.0 |23.0 | 41.5 CL

Bw 35-65 |8.11 |0.02 |35.08 | 0.17 |0.38 |21.11 | 3.92 [0.58 | 1.20 |41.20 |22.06 |19.14 #44.0 |23.0 | 32.6 C

Ck 65-109 |8.10 |0.03 |42.13 | 0.12 |0.31 |18.22 | 6.03 |0.26 | 1.26 |36.86 [19.13 |17.73 [38.0 |27.0 | 34.8 CL
R 109+ - - - - - - -

T.K.: Tarla Kapasitesi, S.N.: Solma Noktasi, 0.M.: Organik Madde, H.A.: Hacim Agirhigy, Y.S.: Yarayish Su, CL: Killi Tin, C: Kil

Camurtasi, kiltasi ve kirectasi karisimindan olusan formasyon iizerinde gelisen Candir serisi topraklari derin
ve orta derin topraklardir. Topraklar 7997.0 ha alan ile Kalecik ilcesinin kuzeyinde dagilim
gostermektedirler. Bu topraklar 6zellikle 50 cm de sonra kalsifikasyon olay1 sonucu cambik horizon altinda
yogun kireg birikim kati olan calcic horizona sahiptirler. Topraklarin ylizeyi kil tin ile kumlu kil tin biinyeli
iken derinlerde kil miktarindaki artis ile kil biinye olmaktadir. Topraklarin su tutma kapasiteleri ve
gecirgenlikleri iyidir. Tiim topraklar hafif alkalin reaksiyonludur. Profil igerisinde organik madde miktar1 %
0.582 ile % 1.25 arasinda degismektedir. Kireg¢ yiizeyde % 7.93 olup, 50 cm den sonra kire¢ birikmesi ile bu
oran % 22.36'ya kadar ¢ikmaktadir (Tablo 9). Bu seri topraklarinin tuzluluk ve alkalilik sorunu yoktur.

Calisma alaninin kuzey batis1 ve Kalecik ilgesinin kuzeyinde dagilim gosteren Tavsancik serisi topraklari
melanj (karisik ¢okeller) tizerinde olugsmuslardir. Topraklarin dagilim gosterdigi alan toplam alan igerisinde
% 3.7’si ile 4310.9 ha dir. Bu topraklar genetik horizon dizilimleri Candir serisi ile benzerlik gostermelerine
karsin yiizey katlar1 % 35 ve daha fazla kil icermeleri ve yiizey topraklarinin vertik 6zellikler icermesi
nedeniyle farklilik gostermektedirler. Topraklar digerlerinde oldugu gibi hafif alkali reaksiyonludur. Kireg¢
miktar yiizey horizonlarinda % 18.2 olup bu oran genetik horizonlarda 6zellikle kire¢ birikim katinda %
42’'ye kadar ¢ikmaktadir. Yiizey topraklarinin organik madde miktarlar1 % 0.69 olup, daha derinlerdeki
horizonlarda % 0.26’ya kadar diisebilmektedir. (Tablo 9). Bu seri topraklarinin tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmamaktadir.

Demirtas (aliiviyal ana materyal {izerinde yer alan 6 nolu profil) ve Golkdy serilerine (Volkanik ve gamurtasi
ana materyaller tUzerinde yer alan 9 nolu profil) ait topraklarda profil boyunca sisme biiziilme 6zelligine
sahip killerin olmasi ve profil icerisinde yaklasik yeknesak dagilimi, yaz mevsimlerinde yiizeyden derinlere
dogru genis catlaklarin (5 cm den fazla) olmasi, ayrica profil icerisinde basing kutanlari olan kayma
yuzeylerinin bulunmasi nedeniyle Vertisol ordosuna, bolgenin toprak nem rejimi dzelliginden dolay1 Xerert
alt ordosuna ve Haploxerert biiyiik grubuna, ayrica biiyiik grubunun tiim 6zelliklerini icermeleri nedeniyle
Typic Haploxerert alt ordosuna dahil edilmistirler. FAO/WRB sistemde ise topraklar Haplic Vertisol olarak
siniflandirilmistir.

Demirtas serisi gibi vertisol bir toprak olan Go6lkoy serisi topraklar1 genellikle volkanitler iizerinde olusmus
ve calisma alaninin orta ve giiney kesimlerinde dagilim gostermektedirler. Topraklarin dagihim gosterdigi
alan toplam alan icerisinde % 8.4 ile 9785.0 ha dir. Topraklar diiz diize yakin ve hafif egimli olup derin
topraklardir. Bu topraklar agir kil biinyeli olup, ylizeyde kil oranlar1 % 63 civarinda, daha derinlerde ise %
81.4’e kadar cikabilmektedir. Bu nedenle topraklarin en 6nemli sorunlar zayif gecirgenlik olup drenaj
sorunlari bulunmaktadir. Diger bir sorun ise siiriim katlarinin altinda taban tas1 olusumunun bulunmasidir.
Kirec yiizey topraklarda yaklasik olarak % 2.18 olup, daha derinlerde 6zellikle kalsifikasyon sonucu yaklasik
% 16.10’a kadar ¢ikabilmektedir. Yiizey topraklarinin organik madde icerikleri % 1.29 olup, derinlik artisina
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bagh olarak bu oran % 0.25’lere kadar azalmaktadir (Tablo 10). Topraklarin tuzluluk, alkalilik, taslilik ve
kayalilik sorunu bulunmamaktadir.

Tablo 10. Demirtas, Golkoy toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Degisebilir katyonlar (meq H.A. Tane dagilimi

. Derinlik | pH |Tuz |Kireg 1 O0.M. | TK. |SN. | YS. o Biinye
Hortzon | cm) ) | 00 HaTre Tear Tige 10 |50 | 00 |00 | 0 s Tram ]
Demirtas Serisi
Ap 0-15 |7.80 |[0.03 |10.05 | 1.30 |1.00 |16.10 |15.87 |0.88 | 1.21 [40.10 |21.60 [18.50 ¥43.0|27.0 | 30.2 C
Ad 15-37 |[7.90 |0.04 |10.27 |1.70 |0.70 {14.90 |17.78 [0.42 | 1.21 |41.30 |22.70 |18.70 148.0 |26.0 | 26.0 C
A3 37-77 17.70 [0.05 |11.89 |2.40 |0.60 |12.20 |18.33 |0.60 | 1.21 |40.40 |21.70 |18.70 }46.0 |25.0 | 28.8 C
Bss 77-130 |7.60 |0.11 {917 [0.50 [3.60 |8.79 |23.23 |0.52 | 1.23 |36.50 |21.10 |15.40 #48.0 |25.0 | 26.8 C

C

BC 130-163 |7.70 [0.05 [10.20 | 2.90 |0.30 | 8.21 [12.07 [0.24 | 1.37 |27.30 [14.70 |12.70 [21.0]20.0 | 58.8 | SCL

2C 163+ - -

Golkoy Serisi

Ap 0-15 |[8.04 |0.03 |15.05 [ 2.18 [9.83 |17.85 |12.71 |1.29 | 1.08 |43.84 [24.83 |19.01 |63.3|17.9 | 18.8

Ad 15-43 [8.44 [0.07 |15.63 | 9.83 [0.90 [10.37 |15.23 |0.38 | 1.06 |44.76 |25.77 |18.99 69.3 [14.8 [15.4

Bss1 43-67 |8.42 [0.22 |14.24 |16.10 |0.75 | 8.88 |12.64 |0.28 | 1.05 |45.85 |26.35 [19.50 [76.2 [11.3 |[12.5

Bss2 67-93 [8.35 |0.30 |17.76 | 3.88 [0.53 | 8.27 |16.27 |0.25 | 1.05 |47.65 [27.53 |20.12 [81.4|8.6 |10.1

elielielinlie]

C 93+ 8.27 |0.06 |21.58 | 3.56 |0.67 |[8.49 [16.13 |0.25 | 1.06 |47.52 |27.51 |20.01 [80.9|8.5 |10.6

T.K.: Tarla Kapasitesi, S.N.: Solma Noktasi, 0.M.: Organik Madde, H.A.: Hacim Agirligy, Y.S.: Yarayish Su, SCL: Kumlu Killi Tin, C: K

Sonug

Ankara ili Kalecik ilgesi topraklarinin toprak taksonomisi esaslarina gére detayh etiid ve haritalanmasi
amaciyla yiirtitilen bu ¢alismada, seri diizeyinde Akkuzulu, Altintas, Beykavagi, Candir, Dagdemir, Demirtas,
Elmalipinar, G6lkdy, Hancili, Karatepe, Kargin, Mahmutlar, Tavsancik, Yalimkdy, Yenicote ve Yiizbeyi serileri
tanimlanmistir. Topraklarin toprak taksonomisine gore siniflandirilmasi, topraklarin pedogenetik 6zellikleri
ile Gist tan1 horizonlar1 (epipedon) ve bunlarin altinda bulunan yiizey alti tani horizonlarin varligl veya
yoklugu ile onlarin 6zelliklerine gore yapilmistir. Topraklarin olusum siireci sonrasi olusan bazi ylizey iistii
ve ylizey alt1 tan1 horizonlar1 saptanmis ve bunlar Entisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarina yerlestirilmistir.
Arastirma alanindan elde edilen sayisal toprak veri tabani strdiiriilebilir arazi kullanimi ve dogal
kaynaklarin korumasina yonelik yapilacak projelerde altlik olarak kullanilmasina olanak saglanmistir.
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Kuru ve sulu kosullarda yetistirilen ekmeklik bugdayin azotlu giibre
gereksinimlerinin tahmin edilmesinde Mitscherlich-Bray esitliginin
uygulanmasi

Aysegiil KORKMAZ*, ' Fatma GOKMEN YILMAZ,
Mustafa HARMANKAYA, ' Sait GEZGIN

Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Konya

Oz

Bu ¢alismada, kuru ve sulu kosullarda artan dozlarda azot uygulamalarinin iiriinde sagladig1 aritisa ve toprakta bulunan KCl ile
ekstrakte edilebilir NO3-N'u miktarina bagl olarak Mitscherlich-Bray Esitligi kullanilarak ekmeklik bugdayin azot ihtiyacinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kuru kosullarda ytiriitiilen denemelerde dekara 0, 3, 6, 9 ve
12 kg N uygulanirken sulu kosullarda 0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg N olacak sekilde iire (%46 N) giibresi kullanilarak uygulanmistir.
Calisma sonucunda, topraktaki KCl ile ekstrakte edilebilir NOs-N igerigi ile iriin artis1 arasinda elde edilen iliskinin 6nemli oldugu
ve Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bitkinin azot ihtiyacinin belirlenmesinde kuru kosullar i¢in log
(100-y)=log 100-b1*0.091-0.107*x ve sulu kosullar i¢in log (100-y)= log 100-b1*0.043-0.076*x esitlikleri belirlenmistir. Ayrica
kuru kosullarda teorik maksimum verim 435 kg da-! iken sulu kosullarda 574.3 kg da-! oldugu bulunmustur. Ekmeklik bugdayin
teorik maksimum verimin %90’1n1 hedef alan bir iiretim i¢in kuru kosullarda toprakta 10 kg veya daha fazla, sulu kosullarda ise
22 kg veya daha fazla NO3-N'u olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu durumda iiriinde artislar saglanabildigi ancak ekonomik analizin
yapilmasi gerekligi ifade edilmistir. Sonugta, kuru ve sulu kosullarda ekmeklik bugday icin Mitscherlich-Bray esitligi kullanarak
belirlenmis ve ekonomik olarak uygulanmasi gerekli azotlu giibre miktarlari, eksik veya gereginden fazla azotlu giibre kullanimin
online gececektir. Dahasi, ihtiya¢ kadar gilibre kullanimi ile hem iireticiler hem de lilke ekonomisine biiyiik katkilar saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, KCl metodu, kuru, Mitscherlich-Bray, sulu.

Application of the Mitscherlich-Bray equation in the estimation of nitrogen fertilizer requirements
of bread wheat grown in dry and irrigated conditions
Abstract

This study aimed to determine the nitrogen requirement of bread wheat by using the Mitscherlich-Bray Equation, depending on
the increase in the yield and increasing doses of nitrogen applications with the amount of KCl and extractable NO3-N in the soil in
dry and irrigated conditions. The experiments were carried out according to the randomized blocks trial design using urea (46%
N) fertilizer 0, 3, 6,9, and 12 kg N da! at nitrogen doses were applied in dry conditions while in irrigated conditions were used at
arate of 0, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 kg N da-l. As a result of the study, it was determined to have an essential relationship between
NOs3-N content extractable with KCI in the soil and increasing yield. This situation showed that the Mitscherlich-Bray equation
could be used. The equations log (100-y)=log 100-b1*0.091-0.107*x for dry conditions and log (100-y)= log 100-b1*0.043-0.076*x
for irrigated conditions were determined In defining the nitrogen requirement of the plant. In addition, the theoretical maximum
yield in bread wheat was found at 435 kg da! in dry conditions, and 574.3 kg da! in irrigated conditions. For a production
targeting 90% of the theoretical maximum yield of bread wheat, it was determined that the NO3-N content in the soil had 10 kg or
above in dry conditions and 22 kg or above in irrigated conditions. Therefore, increasing crops could be provided in this case, but
an economic analysis was required. Consequently, using insufficient or excessive nitrogen fertilizer could be economically
prevented to the amount of nitrogen fertilizer required dose determined by using the Mitscherlich-Bray equation for bread wheat
in dry and irrigated conditions. Furthermore, using fertilizer as needed will contribute significantly to the economy of producers
and the country.

Keywords: Wheat, KCl metod, dry, Mitscherlich-Bray, irrigated.
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Giris

Ulkemizde hem iiretiminin hem de tiiketiminin fazla oldugu tahillarda ozellikle de bugdayda verim ve
kalitenin artirllmasinda NPK'l1 giibre kullaniminin pay1 %50-75 arasinda degismektedir (Vita ve ark., 2007;
Sahin 2016; Polat 2020). Bu glibreler icerisinde en fazla azotlu giibreler kullanilmaktadir (Fageria ve ark.,
2011; Sutton ve ark., 2013). Gerek kuru gerekse sulu kosullarda gereginden eksik veya fazla azot kullanimi
bitkilerin verim ve Kaliteleri lizerinde ¢ok biliyiik olumsuzluklara, bununla birlikte fazla kullanimi
topraklarda NO3- birikimine (Gao ve ark., 2019; Lu ve ark., 2019), toprak ve sularda NO3- ve NOy kirliligine
(Shan ve ark., 2015; Vashisht ve ark., 2015) ve atmosferde sera gazlari birikimine (Zhou ve ark., 2016) neden
olmaktadirlar. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ig¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu azotun miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir ki bu ancak toprak azot miktarinin yaninda azotun etki degerinin bilinmesi ile
miimkiindir. Gliniimiizde bitkilerin azot ihtiyacinin belirlenmesinde toprak organik madde miktari yerine
NO3-N miktarinin da dikkate alinabilecegi bildirilmektedir (Korkmaz ve ark., 2021; Yilmaz ve ark., 2021).
Toprak NO3-N miktarinin belirlenmesinden sonra bitkilerde teorik maksimum verimin %85-90’1n1 hedef
alan dretim icin gerekli azot miktarinin belirlenmesinde Mitscherlich-Bray kalibrasyon esitliklerinin
olusturulmasi gerekmektedir (Lu ve ark, 2019; Yilmaz ve ark., 2021). Topraklarin azot iceriginin
belirlenmesinde cesitli azot analiz yontemleri (Bremner 1965; Keeney ve Bremner 1966; Stanford ve ark.,
1973) kullanilmaktadir. Ancak Dahnke ve ark., (1971)’a gore toprak NOs;-N'unun asir1 yagisla profilden
yikanarak ayrilamadig1 kurak bolgelerde kullanilabilecegini ifade edilmis bunun yanisira hem sulu hem de
kuru kosullarda kullanilabilecegi bildirmislerdir (Sonar ve Babhulkar, 2002; Korkmaz ve ark., 2021).
Kalibrasyon esitligi olusturulmasinda toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N icerigi ile verim arasindaki
iliskilere bagl olarak Mitscherlich-Bray esitliginin [log(A-y)=logA - c1*b1-c*x] kullanilabilecegi bildirilmistir
(Bray, 1945; Bose ve ark, 2010; Afzal ve ark. 2014). Bu nedenle, bu calismada Mitscherlich-Bray esitligi
kullanilarak topraklarda KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami dikkate alinarak kuru ve sulu kosullarda
yetistirilen ekmeklik bugdayda verimin belirli seviyeye ¢cikarmak icin uygulanmasi gerekli azot miktarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Tarla denemeleri, kuru ve sulu kosullarda organik madde ve inorganik azot icerigi diisiik ayn1 zamanda yagis
miktarlar1 ve toprak ozellikleri farkli 6 farkli lokasyonda (1. Aksehir-Altintas, 2. Cumra-Kii¢iikkoy, 3.
Karapinar, 4. Seydisehir-Akgalar, 5. Sarayonii-Goézlii TIGEM, 6. Bahri Dagdas UTAE) olmak iizere toplamda 12
adet yiirttiilmusttr (Sekil 1). Deneme yeri topraklarinin %33’ notr, %67’si hafif alkalin reaksiyonlu, %42’si
kiregli, %58’ ¢ok fazla kiregli, tinli ve killi tin tekstiire sahip, organik maddece fakir oldugu belirlenmis olup
topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlar1 Bremner (1965)’e gore belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Deneme alanlarinin yer buldur haritasi.
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Cizelge 1. Deneme kurulan yerlerin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Lokasyon
Ozellikleri Kuru Sulu

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
pH,1:2.5 754 801 701 770 706 731 | 801 807 773 7.88 686 /4%
toprak:su
ﬁg'cﬁimp“k:s“' 1295 1444 816 200 340 420 120 1695 206 218 80.8 171
€aC0s,% 3.03 5764 124 2588 813 2922 | 388 5976  20.71 2.31 124  36.0
Org. madde, % 228 150 130 136 1.57 1.36 1.53 1.52 2.21 2.46 1.42 2.44
TeKstiir sinifi CL L CL L CL CL L L CL CL L L
P, mg kg 1000 560 432 151 7.07 13 5.44 1.12 5.68 3.36 944 254
K, mg kgt 139 297 1316 2121 489 332 100 417 300 1324 179 841
Ca, mg kg 7878 4389 2062 7388 9600 9034 | 8561 7135 8220 12294 5219 4687
Mg, mg kgt 365 872 213 835 637 1198 | 370 472 753 645 373 577
B, mg kg 079 217 127 075 0.68 1.72 0.88 2.21 5.17 4.54 0.90 1.17
Fe, mg kgt 433 201 469  3.29 1.23 434 2.04 1.84 5.04 5.26 862 442
Zn, mg kg 074 058 067 056  0.30 0.38 0.42 0.34 3.65 0.40 080 027
Mn, mg kgt 495 159 1324 1261 1213 554 | 420 1.70 6.36 9.98 17.06  4.86
Cu, mg kg™! 117 057 149  1.38 1.29 1.00 1.12 0.58 2.99 1.63 144 051

Denemelerde verim ve kalite 6zellikleri yiiksek olmasi nedeniyle yorede yaygin olarak yetistirilen kuru
kosullarda Bayraktar-2000 ve sulu kosullarda Esperia ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir.

Yontem

Calismada, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak ytiriitiilen kuru denemelerde azot,
dekara kontrol (0), 3, 6, 9 ve 12 kg; sulu denemelerde ise kontrol (0), 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg iire (%46 N)
giibresiyle uygulanmistir. Kuruda azotun 1/2’si ekimde geriye kalan kismi erken ilkbahar (Subat ayinda)
doneminde, suluda azotun 1/4'ii ekimde, 1/2’si kardeslenmede ve geriye kalan kismi basaklanma
doneminde yapilmistir. Ekimde biitiin deneme alanina ekim makinesi ile deneme yeri topraginin bitkiye
elverisli fosfor miktarina gore triplesiiper fosfat (TSP, %42-44 P;0s5) formunda fosfor uygulanmistir.
Denemelerde her bir parsel alan1 6 m x 2.56 m= 15.36 m?'dir. Hasat olgunluguna gelen bugday bitkisi her
parselden 9.6 m? olacak sekilde hasat edilerek, verimleri kaydedilmistir. Tarla deneme yerleri yillik ortalama
214-528 mm yagis almis olup, kuru denemelerde sulama yapilmazken sulu denemelerde bitki tiiketimi
dikkate alinarak ekim sonrasi, kardeslenme ve basaklanma dénemlerinde sulama yapilmistir. Arastirmada
elde edilen veriler dikkate alinarak artan dozlarda uygulanan azotun bugday bitkisinin iiriinde sagladigi artis
ve toprak NOs-N icerikleri tizerine etkileri MSTAT-C istatistik paket programlarinda regresyon analizine tabi
tutulmus ve (Esitlik 1) 6nem ¢ikmasi nedeniyle Mitscherlich-Bray esitligi kullanilarak toprakta KCl ile
ekstrakte edilebilir NO3-N'a bagh olarak uygulanmasi gereken azot miktar1 asagidaki esitlikler (Esitlik 2 ve
3) kullanilarak belirlenmistir.

logy =a+ b *logx (D

Burada, y:her bir azot uygulamasina karsilik gelen iiriin artisi, x:toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NOs-N
kapsami (kg dat), a ve b: y ekseni ile kesisim ile belirlenen katsay:.

log(A—y) = logA—by*c; —c*x (2)

Burada, A: en yliksek azot uygulamasi ile elde edilen verim (kg da-l), y: her bir azot uygulamasina karsilik
gelen verim (kg dal), by: topragin NO3-N miktar (kg da1), ci: toprakta NO3-N'un etki degeri, x: uygulanan
azot miktari (kg da-1), c: giibre azotunun etki degeri.

T= (kxy—yo)/(k—1) (3)

Burada, T: teorik maksimum verim (kg da), yo: kontrol parsellerinin verimi (kg da), y: her bir azot
uygulamasina karsilik gelen verim (kg dal), k :c*x’in antilogaritmasi, c: giibre azotunun etki degeri, x:
uygulanan azot miktar1 (kg dat).
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Deneme yeri topraklarin KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami, en diisiik ve en yliksek dozda azot
uygulamalarina gore ilirlinde meydana gelen artislar Cizelge 2’de verilmistir. Kuru ve sulu kosullarda
deneme yeri topraklarinin NO3z-N kapsami ve azot uygulamalarina bagli olarak verimde ve liriinde meydana
gelen artislarin degistigi belirlenmistir. Genel olarak topraklarin NO3z-N kapsami arttikca azot uygulamasi ile
tirtinde saglanan artisin azaldig1 tespit edilmistir. Azot uygulamalarinin verim tiizerine etkisinin topraklarin
NOs-N iceriklerine bagh olarak degistigi belirtmislerdir (Selassie ve ark., 2003; Afzal ve ark., 2014).

Cizelge 2. Kuru ve sulu kosullarda deneme yeri topraklarinin KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile
verimlerinde saglanan triin artislari

Kuru Sulu
Lokasyon  NQ4-N 12kgN durinartst | no % iiriin artig1
No kapsami, Kontrol dat 100- kapsami, Kontrol 24 kfg N 100-
kg da! (Nox100/N12) kg da! da’t (Nox100/Nz4)
1 8.95 309.4 383.5 19.3 13.0 556.5 664.6 16.3
2 12.80 433.8 511.0 15.1 12.5 552.3 679.4 18.7
3 9.54 177.8 398.3 55.3 7.75 250.2 611.3 61.7
4 5.60 510.8 556.9 8.3 9.00 250.2 611.3 59.1
5 13.35 190.5 222.2 11.5 16.50 454.6 671.1 323
6 6.78 367.3 421.5 23.2 12.33 490.6. 587.7 16.6

Kuru ve sulu kosullarda deneme yeri topraklarinin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile iirtin artisi
arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda sirasiyla log y=302.17 - 267.74*log x ve log y= 217.25 -
166.30*log x (Esitlik 1) esitlikleri elde edilmis olup bunlar %5 ve %0.5 seviyelerinde istatistiki bakimdan
o6nemli bulunmustur. Bu 6énemli iliskiler hem kuru hem sulu kosullarda bugday bitkisinin azot ihtiyacinin
belirlenmesinde topraklarin NOs-N kapsamlarina goére Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabileceginin
gostergesidir. Nitekim bugday basta olmak tizere farkli bitkilerde yapilan c¢alismalarda da (Sonar ve
Babhulkar, 2002; Ali ve ark,, 2022) bitkilerin N, P ve K ihtiya¢larinin karsilanmasinda; topraklarin besin
elementi kapsamlarinin 6énemli oldugunu, uygulamalara bagh olarak verimde artislarin saglandigini ve
Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Kuru ve sulu kosullardaki denemelerde azot uygulamalar ile elde edilen ortalama tane verimleri, teorik
maksimum verim, toprak etki degeri (c1), giibre etki degeri (c) ve c1/c orani

Hesaplanmis log

N, kg da? Verim, kg da! v 1/x c1 c ci/c
0 331.6* - - 0.091 - -
g 3 391.5 3.9527 0.333 - 0.140 -
§ 6 413.4 3.6164 0.167 - 0.083 -
9 414.3 3.6173 0.111 - 0.098 -
Ortalama - - - 0.091 0.107 0.8501
Teorik Mak. Verim 435.0
0 403.0 - - 0.043 - -
4 496.3 3.6957 0.250 - 0.121 -
B 8 544.5 3.7360 0.125 - 0.066 -
& 12 580.2 3.7636 0.833 - 0.071 -
16 582.5 3.7653 0.063 - 0.061 -
20 587.1 3.7687 0.050 - 0.062 -
Ortalama - - - 0.043 0.076 0.5658
Teorik Mak. Verim 574.3

* Veriler 4 tekerririn ortalamasidir.

Topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlarinin etki degeri (c1) Bray tarafindan modifiye edilen
Mitscherlich esitliginden (Esitlik 2) yararlanilarak her bir tarla denemesi icin ayri ayr1 belirlenmistir. Bu
denklemde A yerine kuru ve sulu kosullarda en yiiksek azot uygulamasi (12 ve 24 kg da) ile elde edilen
verimler sirasiyla 415.8 ve 601.0 kg da-1, y yerine azot uygulanmayan kontrolden elde edilen verimler 331.6
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ve 403.0 kg da’l, by yerine topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlari ve x yerine ise y degeri
olarak azot uygulanmayan kontrol verimi alindig1 i¢in 0 alinmistir. Kuru ve sulu kosullarda toprak NOs-
N’unun ortalama etki degeri (c1) sirasiyla 0.091ve 0.043 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Nitekim yapilan
calismalarda topraklardaki besin elementlerinin (N, P ve K) etkinlik katsayilarinin toprakta bulunan
miktarlarina gore degistigi belirlenmistir (Sonar ve Babhulkar, 2002; Srivastana ve ark., 2006). Belirlenen c1
degerine gore topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile {irlin artisi arasindaki Mitscherlich-
Bray esitligi kuru kosullarda log (100-y)=log 100- b;*0.091 iken sulu kosullarda log (100-y)=log 100-
b1*0.043 seklinde bulunmustur (Sekil 2). Sekil 2’den de anlasildig1 gibi kuru ve sulu kosullarda toprakta NOs-
N kapsami arttik¢a tliriinde saglanan artis artmakta ancak Mitscherlich’in azalan verim kanununa gore iiriin
miktarindaki artis giderek azalmaktadir.
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Sekil 2. Kuru (a) ve sulu (b) kosullarda topraklarin KCl ile ekstrakte edilen NO3-N kapsamu ile iiriin artis1 arasindaki iliski

Uygulanan giibre azotunun etki degeri (c) Bray tarafindan modifiye edilen Mitscherlich esitliginden (Esitlik
2) yararlanilarak her bir azot dozu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Kuru ve sulu kosullarda uygulanan gtibre
azotun ortalama etki degeri (c) sirasiyla 0.107 ve 0.076 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Nitekim yapilan
calismalarda giibre azotunun etki degerinin uygulanan azot miktarina bagl olarak degistigi bildirilmistir
(Srivastana ve ark., 2006; Kassa ve ark., 2021).

Uygulanmasi gereken azot miktarlarinin hesaplanmasinda Mitscherlich- Bray esitligi ile hesaplanan c; ve ¢
degerleri, topragin KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami (bi), teorik maksimum verim (T) ve teorik
maksimum verim (T)’in %50, %75, %80, %85 ve %90’ini dikkate alinmis, kuru ve sulu kosullarda sirasiyla
log (T-y)=log T- b1*0.091- 0.107*x ve log (T-y)=log T- b1*0.043- 0.076*x esitlikleri kullanilmistir (Cizelge 4).

Toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N'u kapsami ve teorik maksimum verime bagl olarak, hedeflenen
verime ulasmak icin uygulanmasi gereken azot miktar1 Mitscherlih-Bray esitligi denklemi kullanilarak
hesaplanmis olup kuru kosullarda log (435-y)=log 435-0.091*b1-0.107*x ve sulu kosullarda log (574-y)=log
574- 0.043* b1-0.076*x olarak bulunmustur. Kuru ve sulu kosullarda bugday bitkisine uygulanmasi gerekli
azot miktari, toprakta KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamina ve hedeflenen verime gore
degismektedir. Topraklarin bitkiye yarayish azot miktarlar1 arttikca hedeflenen verime ulasmak igin
uygulanmasi gereken azot miktarlarinda azalmalar belirlenmistir.

Kuru kosullarda toprakta 5 kg NO3-N da! olmasi durumun da teorik maksimum tiriiniin %50, %75, %80 ve
%85’ini hedef alan verim i¢in uygulanmasi gerekli azot miktarlari sirasi ile 0, 1.37, 2.28 ve 3.45 kg dal iken
sulu kosullarda 1.15, 5.11, 6.38 ve 8.03 kg da! olarak belirlenmistir. Nitekim Chapman (1960), bitkiler icin
topraktaki NO3-N miktarinin 5 mg kg1 (1.25 kg da-!)’dan diisiik ise noksan, 20 mg kg-! (5 kg da-1)’dan fazla ise
de yeterli dlizeyde oldugunu ifade etmistir ki bizim ¢alismamizda da teorik maksimum verimin %90’ 1nin1
hedef alan bir iiretim i¢in topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsaminin 5 kg da-! olmasi durumunda
kuru ve sulu kosullarda sirasiyla dekara 5.09 ve 10.34 kg N uygulanmasinin yeterli oldugu bulunmustur. Bu
durum toprakta KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N miktarinin artisi ile uygulanmasi gerekli azot miktarinin
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azalmasinin bir gostergesidir. Topraklarda kuru kosullarda dekarda 10 kg veya daha fazla, sulu kosullarda
ise 22 kg veya daha fazla NO3-N'u olmasi durumunda iiriinde artislar saglanabilir ancak bu durumun
ekonomik olup olmadig1 yi1l bazinda Mitscherlich-Bray esitligine gore uygulanacak azot, azotlu giibre
miktarina, giibre ¢esidine, fiyatina ve iiretilen bugdayin cesidi ve satis fiyatina gére marjinal glibre azotunun
degeri ve marjinal gelir hesaplanarak belirlenmelidir.

Cizelge 4. Topragin KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamina bagh olarak teorik maksimum triiniin %50, %75,
%80, %85 ve %90'1n1n alinabilmesi i¢cin uygulanmasi gereken azot miktarlar (kg da-1)

Teorik maksimum verimin yiizdesi (y)

Toprak azot kapsamy,

) 50 | 75 | 80 | 85 | 90
kg da! p
Uygulanmasi gereken N miktari, kg da-!
1 1.96 4.78 5.68 6.85 8.50
2 1.11 3.93 4.83 6.00 7.64
3 0.26 3.08 3.98 5.15 6.79
4 0 2.22 3.13 4.30 5.94
g 5 1.37 2.28 3.45 5.09
2 6 0.52 1.43 2.60 4.24
7 0 0.58 1.75 3.39
8 0 0.90 2.54
9 0.05 1.69
10 0 0.84
1 3.40 7.36 8.63 10.28 12.59
2 2.83 6.80 8.07 9.71 12.03
3 2.27 6.23 7.51 9.15 11.47
4 1.71 5.67 6.94 8.59 10.91
5 1.15 5.11 6.38 8.03 10.34
6 0.58 4.54 5.82 7.46 9.78
7 0.02 3.98 5.25 6.90 9.22
8 0 3.42 4.69 6.34 8.65
9 2.85 4.13 5.77 8.09
10 2.29 3.57 5.21 7.53
B 11 1.73 3.00 4.65 6.96
£ 12 1.16 2.44 4.08 6.40
13 0.60 1.88 3.52 5.84
14 0.04 1.31 2.96 5.27
15 0 0.75 2.39 4.71
16 0.19 1.83 4.15
17 0 1.27 3.58
18 0.70 3.02
19 0.14 2.46
20 0 1.89
21 0.77
22 0.21
23 0

Kuru kosullarda mevcut giibre ve ekmeklik bugday fiyatlarina gore, toprakta dekarda 10 kg azot olmasi
durumunda 1 kg N hesabiyla azotlu giibre uygulamasi sonunda 29.1 TL marjinal gidere karsilik 64.4 TL gelir
saglanmistir. Ancak ilave edilen her bir birim marjinal giibre kendinden once uygulanan ayni1 miktardaki
azotlu giibreye oranla daha az marjinal gelir sagladig icin, 2.0 kg N da-! hesabiyla azotlu giibre uygulamasi
sonunda elde edilen gelir 50.3 TL'ye karsilik gelmekte, sonucta azotlu giibre ile uygulanacak azot miktari
dekar basina 5 kg'a ciktifinda ise 24.0 TL olan marjinal gelir marjinal giibre (29.1 TL) masrafini
karsilayamamaktadir. Bu demektir ki 5 kg N da?in tlizerinde azotlu giibre uygulamasi ekonomik
olmayacaktir. Uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari, topragin azot kapsamina bagh olarak
degismekte olup dekarda 12 kg azot olmasi durumunda dekar basina 3 kg N ve ilizerinde azot uygulanmasi
ekonomik olmayacaktir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Artan dozlarda azot uygulamasi ile belirlenen marjinal {iriin ve marjinal gelir degerleri

} B Marjinal Artan azot uygulamalari ile belirlenen marjinal iiriin ve marjinal gelir
G_ubre Ma"r]mal gilbre Kuru
':‘(‘kta_“' gibre — otunun | 10kgNda’ 12 kg N dat 22 kg N da! 24 kg N da!
gdal miktari L
degeri, v |["yerim Gelir* Verim Gelir | Verim Gelir Verim  Gelir
1 1 29.1 343.3 64.4 359.8 42.3 458.3 57.5 468.9 47.2
2 1 29.1 353.9 50.3 366.7 33.1 467.7 48.3 476.6 39.6
3 1 29.1 362.1 39.3 372.1 259 475.6 40.5 483.0 33.2
4 1 29.1 368.5 30.7 376.4 20.2 482.2 34.0 488.5 279
5 1 29.1 373.5 24.0 379.7 15.8 487.8 28.6 493.0 23.4
6 1 29.1 377.4 18.8 382.3 12.4 4925 23.9 496.9 19.7
7 1 29.1 380.5 14.7 384.3 9.7 496.4 20.1 500.1 16.5
8 1 29.1 382.9 11.5 385.9 7.6 499.7 16.9 502.8 13.9
9 1 29.1 384.8 8.9 387.1 5.9 502.4 14.2 505.0 11.6
10 1 29.1 386.3 7.0 388.1 4.6 504.8 11.9 506.9 9.8
11 1 29.1 387.4 5.5 388.8 3.6 506.7 9.9 508.5 8.2
12 1 29.1 388.3 4.3 389.4 2.8 508.3 8.4 509.9 6.9
13 1 29.1 389.0 3.4 389.9 2.2 509.7 7.0 511.0 5.8
14 1 29.1 389.5 2.6 390.2 1.7 510.9 5.9 511.9 4.9
15 1 29.1 390.0 2.0 390.5 1.3 511.8 4.9 512.7 41
16 1 29.1 390.3 1.6 390.7 1.1 512.6 4.2 513.4 34
17 1 29.1 390.6 1.3 390.9 0.8 513.3 3.5 514.0 2.9
18 1 29.1 390.8 0.9 391.0 0.6 513.9 2.9 514.4 2.4
19 1 29.1 390.9 0.8 391.1 0.5 514.4 2.5 514.8 2.0
20 1 29.1 391.1 0.6 391.2 0.4 514.8 2.1 515.1 1.7

* 2022 yili Agustos ay1 igin 1 ton Ure (%46 N) fiyatinin 13400 TL, 1 ton bugday fiyatinin 6120 TL oldugu géz dniine alimuistir.

Sulu kosullarda mevcut giibre ve ekmeklik bugday fiyatlarina gore, toprakta dekarda 22 kg azot olmasi
durumunda 1 kg N hesabiyla azotlu giibre uygulamasi sonunda 29.1 TL marjinal gidere karsilik 57.5 TL gelir
saglanmistir. Ancak ilave edilen her bir birim marjinal giibre kendinden dnce uygulanan ayni miktardaki
azotlu giibreye oranla daha az marjinal gelir sagladig icin, 2.0 kg N da-! hesabiyla azotlu giibre uygulamasi
sonunda elde edilen gelir 48.3 TL’ye karsilik gelmekte, sonucta azotlu giibre ile uygulanacak azot miktari
dekar basina 5 kg'a ciktifinda ise 28.6 TL olan marjinal gelir marjinal giibre (29.1 TL) masrafini
karsilayamamaktadir. Bu demektir ki 5 kg N da?'in ilizerinde azotlu giibre uygulamasi ekonomik
olmayacaktir. Uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari, topragin azot kapsamina bagh olarak
degismekte olup dekarda 24 kg azot olmasi durumunda dekar basina 4 kg N ve lizerinde azot uygulanmasi
ekonomik olmayacaktir (Cizelge 5).

Bitkinin azot ihtiyac1 ve azottan yararlanma durumu kuru ve sulu kosullarda yetistiricilige bagli olarak
degismektedir. Azottan bitkinin yararlanma durumu, yagisin diisiik ve orta diizeyde oldugu kuru kosullarda
organik maddenin parcalanmasinin az olmasi (Shakoor ve ark., 2022); sulu kosullarda ise sulamanin
fazlaligina bagl organik maddenin daha hizli pargcalanmasi (Blair ve Crocker, 2000; European Communities,
2009) sonucu agiga cikan azottun miktar1 yaninda topragin diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh
olarak degismektedir. Bu nedenle hem sulu hem de kuru alanlarda topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ozellikle de organik madde miktar1 ve azot mineralizasyonuna bagh olarak topraklarin NO3-N kapsamlari
bitkilerin azotlu gilibre ihtiyaglarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu nedenle bitkilerin azot ihtiyaglarinin
belirlenmesi icin toprakta mevcut bitkiye yarayishh NO3-N kapsami, bu azotun etki degeri, giibre azotunun
etki degerini iceren Mitscherlich esitliginin kullanilmasi gerekmektedir. Clinkii bu denklemde bitkiye giibre
olarak uygulanan azotun yaninda toprakta mevcut bitkiye yarayish NO3;-N kapsaminin da ekonomik
analizlere dahil etme imkani saglanmistir.

Sonug¢

Bitkilerin besin elementi ihtiyaclarinin belirlenmesinde, toprakta bitkiye yarayisli besin elementinin
kapsami, bunun etki degeri yaninda uygulanacak azot miktar1 ve bunun etki degerinin dikkate alinmasi
nedeniyle Mitscherlich-Bray esitligi kullanilmaktadir. Bu calismada ekmeklik bugday bitkisinin azot
ihtiyacinin belirlenmesinde toprakta bitkiye yarayislhi NO3-N kapsami, toprak azotunun etki degeri, glibre
azotunun etki degeri dikkate alinarak kuru ve sulu kosularda uygulanmasi gereken azot miktar1 ve
ekonomik olup olmadig1 belirlenmistir. Kuru kosullarda ekmeklik bugday bitkisi i¢in topraklarin KCl ile
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ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile iirtin artislar arasinda y= 302.17-267.74*log (x) esitligi (y= verim, a
ve b= hesapla bulunan sabite degerleri, x=KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami) ile ifade edilen ve %5
seviyesinde dnemli bir iliski belirlenmis olup uygulanmasi gereken optimum azotlu giibre miktarlar1 log
(435-y) = log 435 - 0.091*b; - 0.107*x esitliginden faydalanilarak belirlenmistir. Sulu kosullarda ise
ekmeklik bugday icin topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamu ile iiriin artislart arasinda y=
217.25-166.30 log (x) esitligi (y=verim, a ve b=hesapla bulunan sabite degerleri, x=KCl ile ekstrakte
edilebilir NO3-N kapsami) ile ifade edilen ve % 0.5 seviyesinde énemli bir iligki belirlenmis olup uygulanmasi
gereken optimum azotlu giibre miktarlar1 log (574-y) = log 574 - 0.043*b1l - 0.076*x esitliginden
faydalanilarak belirlenmistir. Bugday bitkisi icin uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari,
topragin azot kapsamina bagh olarak degismekte olup toprakta azottun bir birim artisina bagh olarak
uygulanacak azotlu giibre miktarlarin da azalmalar belirlenmistir. Sonucta, kuru ve sulu kosullarda
topraklarin farkli NOs-N icerikleri kullanilarak yiiriitiilen tarla denemelerinde bitkiye NO3-N miktarinin
farklihklar ve buna gére uygulanmasi gerekli giibre miktarinda da degisiklikler belirlenmistir. Ulkemizde
bitkilerin azot ihtiyacinin belirlenmesinde toprak organik madde miktar1 dikkate alinmaktadir ancak bu
calismada da ifade edildigi gibi toprak NO3-N kapsaminin kullanilabilecegi belirlenmistir. Kuru ve sulu
kosullarda yetistiricilikte azotun eksik veya fazla uygulanmasinin neden oldugu olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi i¢in bu c¢alismada bulunan esitliklerden yararlanarak uygulanacak gilibre miktarlar1 ve
ekonomikligi hesaplanmalidir. Bu nedenle ekonomik olarak uygulanmasi gerekli giibre miktarlar:
hesaplanarak, yetersiz veya gereksiz giibre uygulamalar1 6nlenerek, ¢iftcinin daha karli bir iiretim yapmasi
saglanabilir.
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Bugdayda verim ve verim parametrelerine toprak 6zelliklerinin etkisi
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Oz

Bu ¢alismada sera kosullarinda kumlu tin ve kil biinyeye sahip iki farkli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin verim ve verim
parametrelerindeki degisim arastirllmistir. Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore diizenlenmis ve 3 tekerriirlii olarak
yuritilmiistiir. Deneme sonunda hasat edilen bitki 6rneklerinde biyolojik verim, tane verimi, bitki boyu, ana sap kalinligi, basak
uzunlugu, basaktaki ortalama tane sayisi, ortalama tane agirligl, ortalama tane eni ve ortalama tane boyu gibi verim parametreleri
incelenmistir. Kil ve kumlu tin biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin verim parametreleri incelendiginde bin tane
agirhigy, hasat indeksi ve tane boyu harig, diger parametrelerin istatistiksel olarak o6nemli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Tiim parametrelerde en yiiksek degerler kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinden elde edilmistir. Kil
biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin biyolojik ve tane verimleri kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisine
gore sirasiyla %175 ve %192 oranlarinda daha fazla olmustur. Bunun nedeni kil biinyeli toprakta kireg iceriginin daha disiik,
organik madde, yarayish P, toplam N ve degisebilir katyon degerlerinin yani bitki besin elementlerinin kumlu tin biinyeli topraga
gore daha yiiksek olmasina baglanabilir. Bugday yetistiriciliginde sicaklik, giineslenme, toprak nemi gibi abiotik cevre
faktorlerinin ayni olmasi durumunda dahi bugdayda verim artisinin edafik yani toprak faktorlerinin etkisi altinda oldugu
anlasilmaktadir. Sonug olarak siirdiirtilebilir bugday yetistiriciliginde toprak analiz sonuglarinin giibreleme programi ve diger
kiiltiirel tedbirlerin uygulanmasinda 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, verim, toprak 6zellikleri, sera.

The effect of soil properties on yield and yield parameters in wheat

Abstract

In this study, the change in yield and yield parameters of wheat plants grown in two different soils with sandy loam and clay
texture under greenhouse conditions were investigated. The study was arranged in a randomized plot design and was carried out
with 3 replications. Biological yield, grain yield, plant height, main stem thickness, spike length, average grain number per spike,
average grain weight, average grain width and average grain length yield parameters were determined in harvested plant
samples. A statistically significant differences was determined between the yield parameters of wheat plants grown on clay and
sandy loam soils, excluding thousand-grain weight, harvest index and grain lenght. The highest values in all parameters were
obtained from wheat plant grown in clay textured soil. The biological and grain yields of wheat plant grown in clay textured soil
were 175% and 192% higher than wheat plant grown in sandy loam textured soil, respectively. The reason for this can be
attributed to the lower lime content, higher organic matter, available P, total N and exchangeable cation values in clay textured
soil compared to sandy loamy soil. It is understood that even when abiotic environmental factors such as temperature, sunlight
and soil moisture are the same in wheat cultivation, the yield increase in wheat is under the influence of edaphic, that is, soil
factors. As a result, it is understood that the results of soil analysis are important in the implementation of the fertilization
program and other cultural measures in sustainable wheat cultivation.

Keywords: Wheat, yield, soil properties, greenhouse.
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Giris

Diinya niifusunun kontrol edilemez artisi, tarim yapilan alanlarin giderek azalmasi ve tarimsal tretimde
ortaya cikan tiim olumsuzluklar, tarimsal liretimle ugrasan insanlari hali hazirdaki ekilen alanlarindan daha
etkin bir sekilde yararlanma ve kullanma olanaklarini aramaya zorunlu kilmaktadir. Bugdayin adaptasyon
sinirinin genis olmasi, liretim, depolama, isleme kolaylig1 gibi avantajlarindan dolayi, bir¢ok iilkede liretimin
artirilmasina yonelik calismalar gittikce artmaktadir (Kiin, 1996). Bugday, diinyada ve iilkemizde ekilis ve
tiretim bakimindan ilk sirada yer alan iiriin grubunu olusturmaktadir (Kiin, 1996; Cakmak, 2008). Diinyada
yilda 766 milyon ton bugday iiretilirken, Tiirkiye'de 19 milyon ton bugday iiretilmektedir (TUIK, 2019).
Insan beslenmesinde temel kalori ihtiyacim1 karsilamasinin yaninda hayvan beslenmesinde de kullanilan
onemli bir kiltiir bitkisidir. Bugdayin kalitesi toprak, iklim ve tane 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir.

Toprak tekstlirii topragin havalanmasini, su tutma kapasitesini, besin elementlerinin yarayishhgini,
erozyona karsi direncini ve islenebilirligini etkileyen en 6nemli fiziksel toprak oOzelliklerinden birisidir
(Nyiraneza ve ark. 2012; Chen ve ark., 2020, Ozdemir, 2020, Giilser ve Kizilkaya, 2020). Ayrica topraklarin
fiziksel 6zelliklerinin bitkilerin kok gelisimini etkiledigi de bilinmektedir (i¢ ve ark, 2010; ¢ ve Giilser,
2012). Cogu durumda kumlu topraklarin verimliligi, diisiik su tutma kapasitesi, yliksek infiltrasyon orani,
yliksek evaporasyon, diisiik organik madde ve besin elementi icerigi gibi faktorler tarafindan
sinirlanmaktadir. Toprak biinyesi kum bilinyeden, silt, kil veya siltli kil biinyeye dogru degistiginde
topraktaki makro goézeneklerin sayisi azalmakta, suyun tutulma siiresi artmakta, bdylece toprak bitki
gelisimi i¢in gerekli suyu ve azotu saglayabilmektedir (Su ve ark., 2010; Shareef ve ark., 2019). Kumlu
topraklarda verimi olumsuz etkileyen bu o6zelliklerini ortadan kaldirmak icin genellikle ahir giibresi,
kompost, biochar, vermikompost vs. gibi organik madde kaynaklar1 uygulanmaktadir. Organik madde
ilavesinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi bir¢cok ¢alismayla ortaya
konulmustur (Giilser, 2006, Candemir, 2010). Kil biinyeli topraklardaki agregatlasma oraninin fazla olmas,
bu topraklardaki organik maddenin ayrismaya karsi fiziksel bir diren¢ kazanmasina ve kil blnyeli
topraklarin organik madde miktarinin cogunlukla kum biinyeli topraklardan daha fazla olmasina neden
olmaktadir (Six ve ark., 2000).

Giilser ve ark, (2019) kumlu Kkilli tin bilinyeli toprakta yapmis olduklar1 galismada farkli gelisim
donemlerinde uygulanan yaprak glibrelemesinin bugday bitkisinin verimine etkisini incelemislerdir. En
diisiik verimi kontrol uygulamasinda (1.32 t/ha) en yiliksek verimi kardeslenme ve sapa kalkma déneminde
uygulanan yaprak giibrelemesinden (2.14 t/ha) elde etmislerdir. Mojid ve ark., (2020) bes farkli toprak
tekstiirtintin (tinli kum, kumlu tin, tin-1, tin-2 ve siltli tin) bugday bitkisinin verim ve verim parametrelerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, en yiiksek tane, sap ve biyolojik verimin kil ve organik madde miktarinin
en yiiksek oldugu siltli tinli topraktan, en diisiik verimi ise kum miktarinin en fazla, organik madde
miktarinin en az oldugu tinli kum biinyeli topraktan elde etmislerdir.

Bu calismada sera kosullarinda kumlu tin ve kil biinyeye sahip iki farkl toprakta yetistirilen bugday
bitkisinin verim ve verim parametrelerindeki degisim arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii serasinda
15.02.2022 ile 15.06.2022 tarihleri arasinda yirttilmiistiir. Denemede kullanilan farkli tekstiirlere sahip
toprak érnekleri Ondokuz Mayis Universitesinin Merkez ve Bafra Deneme alanlarindan temin edilmistir.
Toprak 6rnekleri hava kuru duruma getirildikten sonra doviiliip, 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir
hale getirilmistir. Toprakta pH ve elektriksel iletkenlik analizi 1:1 toprak:su karisiminda pH ve EC metre
yardimiyla 6lciilmiistiir. Toprak tekstiirii hidrometre yontemiyle (Gee ve Or, 2002), organik madde miktari
Walkley Black metoduyla (Nelson ve Sommers 1982), kireg icerigi kalsimetreyle (Moodie ve ark., 1959),
degisebilir katyonlar 1 N amonyum asetat yontemiyle (Jackson, 1958) ve yarayish fosfor Olsen yontemiyle
(Olsen ve ark., 1982) belirlenmistir.

Deneme istasyonlarindan alinan toprak érneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar: Cizelge 1'de
verilmistir. Kampilis deneme alanina ait toprak ornegi; kil blinyeli, notr reaksiyonlu, tuzsuz, az kiregli ve
yuksek organik maddeli olarak belirlenmistir. Bafra deneme alanina ait toprak drnegi ise kumlu tin biinyeli,
hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, orta kiregli ve orta diizeyde organik maddeye sahiptir.
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Cizelge 1. Kampiis ve Bafra deneme alanlarina ait toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Birim Kampiis deneme alani Bafra deneme alan1
Kum 12.13 68,20
Silt % 25.13 19,17
Kil 62.74 12,63
Blinye - Kil Kumlu tin
pH 1:1 6,80 7,65
EC dSm-1 0,60 0,32
Kirec 3,02 13,95
Organik madde % 4,14 2,60
Toplam N 0,12 0,06
Yarayish P mg kg1 19,55 11,61
Degisebilir K 0,72 0,53
Degisebilir Ca cmol kg1 22,14 18,41
Degisebilir Mg 17,75 7,76

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olacak sekilde diizenlenmistir. Denemede
12 cm yiiksekliginde 15 cm c¢apinda plastik saksilar kullanilmistir. Her bir saksiya 1 kg toprak ornegi
konulmus ve metrekarede 500 bitki esas alinarak her saksida 8 bitki olacak sekilde ekim yapilmistir.
Deneme baslangicinda saksilara esit miktarda iire formunda 8 kg N/dekar olacak sekilde azotlu giibreleme
yapilmistir. Denemede Altindane bugday cesidi kullanilmistir. Deneme siiresince saksilar iki giin arayla
tartilarak sulama islemi yagmur hasadindan elde edilen su ile yapilmistir. Deneme sonunda basak olusturup
olgunlasan bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir. Bitki 6rneklerinde biyolojik verim, tane
verimi, bitki boyu, ana sap kalinligi, basak uzunlugu, basaktaki ortalama tane sayisi, ortalama tane agirligi,
ortalama tane eni ve ortalama tane boyu gibi verim parametreleri incelenmistir.

Denemeden elde edilen veriler SPSS 17 programi kullanilarak tek yonlii varyans analiz yontemine gore
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kil ve kumlu tin biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerine ait verim parametreleri ve istatistiksel
degerlendirmeler Cizelge 2’de verilmistir. Kampiis ve Bafra deneme alani topraklarinda yetistirilen bugday
bitkilerinin verim parametreleri incelendiginde bin tane agirligi, hasat indeksi ve tane boyu harig, diger
parametrelerin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Kampiis ve Bafra deneme alanlarina ait topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin verim ve bazi verim
parametrelerine ait degerler

Parametre Birim Kampiis deneme alam Bafra deneme alan1 Onem derecesi P<0.05
Biyolojik verim 13,20 4,79 *
Tane verimi g/saks1 4,03 1,38 *
Hasat indeksi % 30,55 28,81 0.d.
Bin tane agirligi g 31,90 31,59 0.d.
Bitki boyu cm 44,60 37,00 *
Ana sap kalinhigi mm 2,93 2,40 *
Basak uzunlugu cm 9,00 7,27 *
Basak ort. tane sayisi adet 20,70 6,00 *
Ort. tane agirhig g 0,58 0,20 *
Ort. tane eni 2,71 2,40 *
Ort. tane boyu mm 6,20 6,10 0.d.

6.d.: Istatiksel olarak énemli degil

Hasat indeksi fotosentez yoluyla tane liretebilmesiyle alakali fizyolojik kapasitesini ifade eder ve tane
veriminin toplam biyolojik verime oranlanmasiyla elde edilir. Verim ile pozitif iliskili bir parametredir
(Budak ve Yildirim, 1995). Kil ve kumlu tin biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin hasat indeksi
degerleri arasindaki farklihgin istatistiksel olarak onemli olmadif1 tespit edilmistir. iki farkli deneme
alanindan elde edilen hasat indeksi degerleri arasindaki farkin birbirine yakin olmasi hem biyolojik verim
hem de tane verimindeki degisimin iki deneme alaninda yaklasik olarak aymi oranlarda gergeklestigini
gostermektedir. Hasat indeksinin yiiksek veya diisiik olmasi ¢evresel faktorlerden kaynaklanmakta, bunlari
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iklim ve toprak yapisi gibi faktorler etkilemektedir. Hasatta istenen durum fazla tane, daha az sap ve saman
verimi olmasidir (Abbas ve Topal, 2016).

Hasat indeksiyle benzer olarak kumlu tin ve kil biinyeli topraklardan elde edilen bugday bitkilerinin bin tane
agirliklart arasinda istatiksel olarak bir fark tespit edilememistir (Cizelge 2). Bin tane agirligi énemli bir
kalite parametresi olmakla beraber, bitkinin genetik yapisina, iklim ve toprak o6zelliklerine, metrekaredeki
basak sayisina ve basakta tane sayisina bagh olarak degisiklik géstermektir (Abbas ve Topal, 2016). Kumlu
tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerini bin tane agirliklari sirasiyla (31.90g) ve (31.59g)
olmustur. Karadeniz Boélgesi'nde yapilan bazi calismalarda, bin tane agirhginin 31.7g ve 46.1 g arasinda
degistigi, tane dolum doneminde topraktaki besin elementlerinin durumunun bin tane agirhigin etkiledigi
raporlanmistir (Sade ve ark., 1999; Mut ve ark., 2007; Sermet, 2011).

Bitki boyu, bitkilerin fotosentez kabiliyetini artirmasi ve ekonomik verime katkisi agisindan 6nemli bir
parametredir. Bitki boyu, cevresel faktorler ve yetistirme tekniklerinden etkilenen, temelde genetik kaynakl
bir 6zelliktir. (Caglar ve ark., 2006). Kumlu tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin bitki
boylar1 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday
bitkisinin boyu (44.6 cm), kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilene (37.0 cm) gore %20 oraninda daha uzun
olmustur (Cizelge 2).

Ana sap kalinlig1 bugdayda yatma direncinin bir gostergesi olarak kabul edilir ve daha da 6nemlisi bugdayda
tane dolumu sirasinda kullanilan karbonhidratlar giceklenme 6ncesi ana sapta birikir (Gent, 1994). Kumlu
tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin ana sap kalinliklar1 arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin ortalama ana sap kalinlig1
(2.93 mm), kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin ortalama ana sap kalinligindan (2.40
mm) %22 oraninda daha fazla olmustur (Cizelge 2). Tahillardaki basaklarin daha uzun olmasi, tanelerin
daha dolgun hale gelmesini ve tane agirliginin artmasina ve basakta tane sayisinin artmasini saglamasi
bakimdan 6nemli bir parametredir. Kumlu tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin
basak uzunluklar arasindaki fark istatiksel olarak 6énemli bulunmustur. Kil biinyeli toprakta yetistirilen
bugday bitkilerinin ortalama basak uzunluklari (9.00 cm) kumlu tin biinyeli topraklarda yetistirilen bugday
bitkisinin ortalama basak uzunluguna (7.27 cm) gore %24 oraninda daha fazla olmustur. Kil biinyeli
toprakta yetistirilen bugday bitkilerinin ana sap kalinliginin ve basak boyunun kumlu tin biinyeli toprakta
yetistirilen bugday bitkilerinden daha fazla olmasi1 basaktaki ortalama tane verimini olumlu etkilemistir.
Kumlu tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin basaklarindaki ortalama tane sayilari
arasindaki fark istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkilerinin
basaklarindaki ortalama tane sayisi (20.7 adet), kumlu tin bilinyeli toprakta yetisene (6.0 adet) gore %245
oraninda daha fazla olmustur (Cizelge 2).

Kumlu tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin ortalama tane agirliklari arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkilerinin ortalama tane
agirliklarinin (0.58 g), kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkilerindekilere (0.20 g) goére %190
oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Kil biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin tane eni (2.71
mm) tane boyu (6.20 mm) olarak belirlenirken, kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinde
tane eni (2.40 mm) tane boyu (6.10 mm) tespit edilmistir (Cizelge 2).

Kumlu tin ve kil biinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin biyolojik verimleri arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kil bilinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin biyolojik verimi
(13.20 g/saks1) kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisine (4.79 g/saks1) gore %175 oraninda
daha fazla olmustur.

Kumlu tin ve kil bilinyeli topraklarda yetistirilen bugday bitkilerinin tane verimleri arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Tane verimi incelendiginde kil biinyeli topraktan (4.03 g/saksi) kumlu tin
biinyeli topraga (1.38 g/saksi1) gore %192 oraninda daha fazla verim elde edilmistir (Cizelge 2). Kampiis
deneme alani topraginin daha fazla kil ve organik madde icermesi verimdeki bu farkliligin kaynag olabilir.
Topraktaki kil ve organik madde, bitkinin su kullanim etkinligini ve azot alimini artirarak verim tizerinde
olumlu etki yapmaktadir (N'Dayegamiye ve Tran, 2001; Tahir ve ark.,, 2011; Wang ve ark., 2020). Roncucci
ve ark,, (2014) toprak tekstiiriiniin Miscanthus (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.) bitkisinin verimini
etkiledigini, yaptiklar1 calismada kumlu killi tin biinyeli topraktan (1.91 ton/da) kumlu tin biinyeli topraga
gore (1.09 ton/da) %75 oraninda daha yiiksek verim elde ettiklerini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada kil
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bilinyeli toprakta yetistirilen bugday bitkisinin veriminin, kum biinyeli toprakta yetistirilene gore %46
oraninda daha fazla oldugunu ifade etmislerdir (Duo ve ark., 2016).

Toprakta ekim sirasinda yeterli fosfor bulunmasi bugday bitkisinin ¢cimlenmesi, kok gelisimi ve biiylimesi
icin olduk¢a 6nemlidir (Blue ve ark,, 1990; Grant, 2001). Ayrica fosfor bitkinin su kullanim etkinligini de
artirmaktadir (Gupta, 2003). Kampiis deneme alani topraginin Bafra deneme alani topragindan daha fazla
fosfor icerigine sahip olmasi, verimde farkliliklara yol acmis olabilir.

Sonug¢

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde Kampilis deneme alaninda yetistirilen bugday bitkisinin verim
parametrelerindeki artisin, Bafra deneme alanindan alinan kumlu tin biinyeye sahip topraklarda yetistirilen
bugday bitkisininkinden fazla oldugu goriilmiistiir. Bu parametrelerde goriilen artisin nedeni kil biinyeli
toprakta kireg iceriginin daha diisiik, organik madde, yarayish P, toplam N ve degisebilir katyon degerlerinin,
yani bitki besin elementlerinin kumlu tin biinyeli topraga gore daha yiiksek olmasina baglanabilir. Bu
calismadan elde edilen veriler bir kez daha bugday yetistiriciliginde yapilacak giibreleme programlarinin
toprak analiz sonuglarina gore yapilmasinin ne kadar o6nemli oldugunu gostermektedir. Bugday
yetistiriciliginde sicaklik, giineslenme, toprak nemi gibi abiotik ¢evre faktorlerinin ayni olmasi durumunda
dahi bugdayda verim artisinin edafik yani toprak faktorlerinin etkisi altinda oldugu anlasilmaktadir. Sonug
olarak siirdiiriilebilir bugday yetistiriciliginde toprak analiz sonuglarinin giibreleme programi ve diger
kiiltiirel tedbirlerin uygulanmasinda 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
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Cilek tiretiminde plastik mal¢ uygulamasindan kaynakli toprakta plastik
birikiminin belirlenmesi
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Oz

Tarimda plastik malg kullanimi, kiiresel boyutta tarimsal iiretimi biiyiik 6l¢iide artiran, ancak gevresel olarak ciddi miktarda
plastik kirliligi yaratan bir uygulamadir. Bu ¢alismada, 2008 (H1) ve 2017 (H5) yillarindan bu yana ¢ilek iiretiminde plastik malg
uygulanan Konya ili Hiiyiik ilgesi tarim topraklarindaki plastik miktar ve tiirleri arastirilmistir. Toprak érneklerinde plastikleri
ekstrakte etmek i¢cin NaCl (1.2 g cm-3) ¢6zeltisi kullanilmistir. Topraktaki plastik partikiil sayilar1 on doért y1l boyunca plastik malg
kaplamasi yapilan toprakta 377.33 partikiil kg1 bulunurken, 5 yil boyunca plastik mal¢ kaplamasi yapilan toprakta ise 75.53
partikiil kg-1 belirlenmistir. Ekstrakte edilen tiim plastiklerin ortalama boyutu 2.04+0.12 mm olarak hesaplanmistir. H1 tarlasina
ait toprak orneginde plastiklerin boyutu 1.98 + 0.14 mm iken, H5 tarlasinda ise 2.30+£0.32 mm olarak bulunmustur. H1 toprak
orneginde % 92.76 mikroplastik ve % 7.24 mezoplastik tespit edilmisken, H5 érneginde % 82.35 mikroplastik ve % 17.65
mezoplastik tespit edilmistir. Zayiflatilmis Toplam Reflektans - Fourier Doniistimii Kizilotesi Spektroskopisi (ATR-FTIR) analizleri
sonucu tespit edilen plastiklerin bilesiminin uygulanan mal¢ materyali ile eslestigi ve tespit edilen polimer tiiriiniin polietilen (PE)
oldugu, bu durumun da plastik partikiillerin mal¢ materyalinden kaynaklandigini1 ortaya koymustur. Elde edilen bu bulgular,
tarimda plastik mal¢ materyali kullaniminin karasal ortamlarda énemli mikroplastik birikimi olusturdugunu dogrulamaktadir. Bu
plastiklerin de uzun vadede toprakta birikmesi ve daha da kii¢iik partikiillere ayrilmasi sonucu toprak kalitesinin bozulacagi
kagimilmazdir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, Plastik Malg, Plastik birikimi, Ekstraksiyon.

Determination of plastic accumulation in soil from plastic mulch application in strawberry
production
Abstract

Using plastic mulch in agriculture greatly increases agricultural production on a global scale, but creates serious plastic pollution
in the environment. The present study investigated the abundance and type of plastics in the agricultural soils of the Hiiyiik
District of Konya, where a large amount of plastic mulch is applied in strawberry production since 2008 (H1) and 2017 (H5). NaCl
(1.2 g cm-3) solution was used to extract plastics in soil samples. The number of plastic particules in plastic mulch covered soil for
14 years was 377.33 particles kg-! while it was 75.53 particles kg! in plastic mulch covered soil for 5 years. The average size of all
extracted plastics was calculated as 2.04+0.12 mm. The size of the plastics in the soil sample belonging to the H1 field was 1.98 +
0.14 mm, it was found to be 2.30+0.32 mm in the H5 field. In the H1 field, 92.76% microplastic and 7.24% mesoplastic were
detected and 82.35% microplastic and 17.65% mesoplastic were detected in the H5 field. It was revealed that the composition of
the plastics determined as a result of Attenuated Total Reflectance- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR)
analyzes matched with the mulch material and the detected polymer type was polyethylene (PE), resulting from the applied
mulching materials of the plastic particles. These findings confirm that using plastic mulch material in agriculture creates
significant microplastic accumulation in terrestrial environments. Soil quality will inevitably decline day by day as a result of the
accumulation of these plastics in the soil in the long term and their disintegration into smaller particles.

Keywords: Soil, Plastic Mulch, Plastic Accumulation, Extraction.
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Giris

Plastik tirtinler diisiik maliyetleri, kolay sekillendirilebilir olmalar1 ve ekonomik olmalarindan dolay1 olduk¢a
genis kullanim alanina sahiptir. Kiiresel plastik iiretimi 1950’de 1.7 milyon ton iken, 2019’da 368 milyon
tona yiikselmistir (PlasticsEurope, 2020). Kiiresel plastik liretiminin 2050 yilina kadar 33 milyar tona
ulasacagi tahmin edilmektedir (Sharma ve ark., 2020). Bununla birlikte 2015 yilindan beri iiretilen plastigin
sadece %9’'u geri doniistiriilmis, %12’si yakilmis ve kalan %79’u ise cevreye gelisigiizel atilmistir (Geyer ve
ark.,, 2017). Plastikler, bozunmaya karsi direncli olmalar1 sebebiyle bulunduklari ortamda yiizyillarca
kalabilmekte ya da daha kii¢tlik plastik parcaciklara dontiserek tasinabilmektedir (Guo ve ark., 2020).

Plastik atiklar zamanla topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma/parcalanma siireclerinde <5
mm’den daha kiiciik “mikroplastik (MP)” partikiillere dontisebilmektedir (Koutnik ve ark., 2021). Toprak
ekosisteminin sucul ekosistemden daha ¢ok MP icerdigine dair calismalar mevcuttur (Igbal ve ark., 2020; Ya
ve ark., 2021). Su ekosistemiyle karsilastirildiginda, karasal ekosistemlere salinan MP miktarlarinin sudan 4
- 23 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Horton ve ark., 2017). Tarim arazileri; plastik malc, organik giibre,
sulama, aritma ¢amuru uygulamalari ve atmosferik birikim dahil olmak iizere ¢ok cesitli yollarla tarim
topragina girebildikleri icin MP’lerin ana birikim yerleri olarak bilinmektedir. Toprakta bulunan bu MP’lerin
varlig1 toprak saghg ve ekolojik cevre icin ciddi bir potansiyel tehdit olusturmaktadir. Ornegin; topraklara
ilave edilen MP’ler ile toprak mikrobiyal aktivitesi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi ve
buharlasma gibi parametrelerin degisimi ile toprak ve bitki saglig1 tlzerine olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir (Ak¢a ve Ok 2021). Meydana gelen bu tehditlerin biyiik bir kismi hentiz tam olarak
aydinlatilabilmis degildir (de Souza Machado ve ark., 2018; Zhou ve ark., 2020a).

Artan kiiresel krizler sirasinda gida giivenligini saglamak, yasadigimiz ¢agda biiyiik bir zorunluluk haline
gelmistir (Godfray ve ark., 2010). Her gecen giin artis gosteren diinya niifusunu beslemek i¢in birim alandan
elde edilen {iriin miktarinin artirilmasi ihtiyaci nedeniyle ortaya ¢ikan uygulamalar icerisinde plastik malg
materyali kullanimi en 6nde gelen yaygin tekniklerden biridir. Plastik mal¢ kullanimi ile topraktaki suyun
buharlasmasi azaltilmakta, iist toprak sicakligi kontrol edilmekte ve bdylelikle topragin nem icerigi sabit
tutulabilmektedir (Kader ve ark., 2017). Plastik mal¢ uygulamasinin yabanci ot gelisimini baskiladig1 ve
yetistirilen tirtintin besin kullanim verimliligini artirdig1 da gesitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Feng
ve ark., 2017; Gao ve ark,, 2019).

Tarimda plastik malg¢ kullaniminin yayginlasmasiyla beraber, son yillarda Avrupa’da plastikle kaplh yaklasik
460.000 hektar alanin olusmasina yol agmistir (Razza ve ark., 2019). Genellikle polietilenden yapilan plastik
mal¢ materyalleri, 1956’dan beri tarimsal iiretimde kullanilmakta ve kiiresel pazari siirekli biiyiiyerek 2017
yilinda yaklasik 2x106 tona ulasmistir (Moine ve Ferry, 2019).

Son 50 yilda, buiyiik 6lcekli plastik mal¢ uygulamasi, tarimda bir¢ok avantaj saglamis olsa da ayni zamanda
topraklarda biiyliik miktarda plastik kirliligine de yol agmistir (Qi ve ark., 2020, Wang ve ark., 2021).
Mikroplastikler daha ¢ok mal¢ uygulanmis tarim topraklarinda bulunmaktadir (Briassoulis ve ark., 2010;
Akca ve Ok 2022; Giindogdu ve ark., 2022). Ornegin, Kuzeybati Cin’deki tarim arazilerini mal¢lamak icin PE
tipi mal¢ materyali kullanimi ile arazinin %60-100"i kaplanmistir (Zhang ve ark., 2016). Cogunlukla PE’den
yapilan plastik malglar, tekrar toplamanin neden oldugu yiiksek maliyet nedeniyle hasattan sonra genellikle
tarim arazilerinde birakilmaktadir (Zhou ve ark., 2020b), bu durum da her y1l topraklarda plastik kalintilarin
birikmesine neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2020). Toprakta birakilan bu plastik kalintilar topragin
gecirgenligini azaltmakta, su hareketini engellemekte ve kdklere dolanmakta, boylelikle kok tarafindan besin
ve su alimimi deng esizlesmekte ve sonucta kok buytimesi gecikmektedir (Jiang ve ark., 2017; Qi ve ark,
2020). Bu bakimdan, tarimda plastik mal¢ kullaniminda dikkatli olunmalidir, ¢iinkii bu plastik materyaller
kullanim sirasinda mekanik olarak gerilmekte (ultraviyole radyasyon, fiziksel deformasyon vb.) ve kirilgan
bir hal almaktadir (Astner ve ark. 2019), bu durum da kullanim 6miirlerinin sonunda bu materyalin
tarladan tamamen ¢ikarilmasini zorlastirmaktadir. Boylelikle plastik mal¢ partikiilleri daha kiigiik
partikiillere ayrilmakta (<5 mm) ve lireticinin topragi isleyisini zorlastirmaktadir (Qi ve ark., 2020; Rillig ve
ark., 2021). Daha kiiciik partikiillere (<5 mm) doniisen plastik malglarin ¢ogu, fotolitik, mekanik ve biyolojik
bozunmanin bir sonucu olarak MP kirleticiye doniismektedir (Akca ve Ok 2021).

Plastik malclarin uygulandiklari alanlara ne o6lgiide MP yaydig1 tam olarak anlasilamamistir. Yapilan bazi
calismalarda topraktaki plastik partikiil sayilarina bakildiginda; Cin’de 1000-42000 partikiil kg-! (Huang ve
ark., 2020), Avrupa’da nispeten daha diisiik oranda 4-11 partikiil kg-! oldugu goriilmektedir (Harms ve ark.,
2021). Yapilan sinirli ¢alismalar, plastik mal¢ uygulamasi yoluyla tarim arazilerinin MP’lerle potansiyel
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olarak kirlendigini gostermekte ve bu konu nadiren dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, cevresel ve agronomik
bir bakis acisiyla degerlendirme yapildiginda, uzun vadeli plastik mal¢ uygulamasinin topraklarin MP
icerigini artirip artirmadigi ortaya konulmalhdir.

Denizel ortamlarda; MP belirleme asamalari; 6rnekleme (Song ve ark., 2014), ayirma (Claessens ve ark,,
2013), ve tanimlama (Vianello ve ark., 2013) yaygin olarak bilindigi icin denizel ortamlarda MP’ler ile ilgili
kapsamli arastirmalar ortaya konulmustur, ancak 6zellikle tarimsal ekosistemlerde MP’ler hakkinda ¢ok az
calisma yapilmistir (Briassoulis ve ark., 2015a, Briassoulis ve ark., 2015b). Benzer sekilde, lilkemizde sucul
ortamlardaki plastik kirliligi (Aytan ve ark.,, 2016; Giindogdu 2017; Giindogdu ve Cevik 2017; Glindogdu ve
ark, 2017), tuz goli tuzlan (Catalbas, 2017), deniz sedimentleri ve baliklar (Gokdag, 2017) ¢alismalari
mevcuttur, ancak ililkemiz tarim topraklarindaki MP birikimi hakkinda da ¢ok sinirli bilgi bulunmaktadir. Bu
konuda dogrudan plastik ortii uygulamasi sonucu topraktaki MP varligini ortaya koyan sinirli calismalardan
biri Glindogdu ve ark. (2022) tarafindan yapilmistir. Glindogdu ve ark. (2022) Cukurova’da algak tiinel seffaf
mal¢ plastik uygulamasi yapilan bazi tarim topraklarinda plastik partikiil sayisinin 16.5 partikiil kgt
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de yogun olarak plastik malg kullanilan cilek yetistiriciliginde toprakta plastik
birikimini niceliksel ve niteliksel acidan degerlendirmektir. Bu amaca yonelik olarak farkl plastik malg
uygulama gecmisine sahip olan ¢ilek tarlalarindan toplanan toprak orneklerinde plastik ekstraksiyonu
yapilarak plastik miktar, boyut, sekil ve tiir analizleri gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma materyalini Konya ili Hiiyiik Ilcesi’nde cilek yetistiriciliginin yogun bir sekilde yapildig1 plastik
malc kullanilan alanlari temsilen secilen 1 dekardan biiytik iki ayr1 tarim arazisinden alinan toprak 6rnekleri
olusturmustur (Sekil 1).

N

A

/—f\-
nn- - X
.b( f}‘b"\muw-. ¢ Snop § ‘\ é;:ﬂ m!;7
;%.. s N o A e ) e <)
,3;? g ~ ‘?w /—~ cm.nt Tw)'i\""iw ‘Kr -4 Jc
Dot G um
S ;C;.:‘: \v'" r: -y "'\’r \ ,_J o ,;m_/ \ ?’:}Wlﬂm ™~ 1 —: li:}
Lf" e N\ /‘{i’hnm ) Arkacs nﬁa,:.- ol X l/ln:f_,f-\_ ‘\ ;\,-v
?‘/"‘—1 Kitanyw 2\ \2’\ 4 Y Turces s/> 5'{ &v
\ ,<} Pt AT "~ ’" '»90' ¥
. Sy 4’\ V/ \ L ) G & ‘R . |
e ‘“ )‘ M,;m. sieh , “"1 Ny pre Q"’ »H_/ \L 7
& S TR e
\ PESEES. L \‘) / e i S e e
A m‘"’ .‘m O Kiryw -\ “v,, l- Vars ““'&'&‘ \L’f‘i\_j’] N \(‘:u;m L,
O g A Vaczin 1P
) o "' J\I/ \_ e Atase / w {7 Sansers \ ‘1/
,’/ Anr -y :\(:'Q"'M >
— D o S
j \ \ [T /"’ .2 '{ — //_/.
‘“v’r \ e

M5 HT
®

280 K T

Sekil 1. Calisma alaninin konumu ve 6rnekleme yapilan alanlar

Calisma alam

Ornekleme alani, Konya ili Hiiyiik ilcesinde cilek yetistiriciligi yapilan ve en yogun mal¢ uygulamasinin
oldugu tarim arazileridir. Toprak érnekleri, 2022 yili Nisan ayi1 icerisinde 14 (H1) ve 5 (H5) yil boyunca
stirekli mal¢ uygulamasi yapilan iki ¢ilek tarlasindan alinmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ornekleme noktalarinin bazi karakteristik ézellikleri

Toprak Plastik En son hasat Mal¢ uygulanma Tarlada plastik
.. <. Konumu . L N
ornegi kullanim1* edilen iiriin siiresi (yil) kalintisi
377395.85K, .
H1 4204123.10G Malg Cilek 14 Var
374437.50K, .
H5 4203774.81G Malg Cilek 5 Var

*: polietilen mal¢ materyali

Ornek Hazirhig: ve Plastik Ekstraksiyonu

Her iki araziden alinan toprak &érnekleri Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler
Laboratuvarlari’'na nakledilmistir. Her iki tarlada, toprak érnekleri 20x20 m araliklarla 0-5 cm derinlikten
celik aparatlarla alinmis ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra bu karisimdan 3 (tekrar) x 1 kg toprak
alinarak cam kavanozlara aktarilmistir. Sonug olarak her bir tarladan toplam 3 adet 1 kg toprak ornegi
alinmistir. Her bir toprak 6rneginin alinmasi sirasinda 6rnekleme yapilan ekipmanlar yikanmis ve 6rnekler
laboratuvara ayr1 ayri dikkatli bir sekilde getirilmistir.

Plastik Ekstraksiyonu
Toprakta plastik ekstraksiyonunun temel asamalari Sekil 2’de sematik olarak gosterilmistir.
Kurutma (60°C)
o - -
: Eleme (5 mm) (NaCl, 1.2 g em?)
e ) P — s
. Toprak >
Orneklemesi
Filtrasyon
i (6F/C)
Mikroplastikierin Kamkf,,.;z:syo"
Tanimlanmas: i - 4
o = ”\ é
r | !
Mikroplastiklerin : —
Toplanmas: ¥

Sekil 2. Toprakta plastik ekstraksiyonu asamalari

Laboratuvara getirilen toprak érnekleri bir gece boyunca 60+2°C’ye ayarh etiive yerlestirilmistir. Ardindan
ornekler etiivden cikarilmis, ve boyutu 5 mm'’den biiyiik partikilleri ayirmak i¢in paslanmaz celik elekten
(Kalyen, Istanbul/Tiirkiye) elenmistir. Elenen toprak érneklerinden 150’ser g tartilmis ve steril beherlere
aktarilmistir. Toprakta belirlenen partikiil sayilar1 firin kuru agirhik esasina gore “partikiil kg-1” olarak
belirtilmistir. Tartilan toprak 6rneklerinin lizerinde olacak sekilde NaCl (1.2 g cm-3) ¢ozeltisi ilave edilmistir
(Liu ve ark., 2018). Karisim cam baget yardimiyla karistirilmis ve yogunluk farki isleminin gerceklesebilmesi
icin 3 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Yogunluk ayrimindan sonra iist faz (siv1 faz) 33 p gézenek
capindaki bir elekten gec¢irilmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Daha sonra elek tizerinde kalan materyal
steril bir cam kavanoza aktarilmis ve organik maddeyi gidermek icin %30’luk H0; ilave edilmistir (He ve
ark., 2018). Karisim, organik madde tamamen giderilene kadar 70°C’ye ayarlanmis bir hot plate tlizerinde
1sitilmistir. Organik maddenin tamami giderildikten sonra sollisyon 1 giin ceker ocakta sogumaya birakilmis,
ardindan tekrar 33 p elekten gecirilmis ve listte kalan materyaller 47 mm ¢apinda 1.2 um goézenek boyutlu
membran filtreye (Whatman GF/C, 1822-047) aktarilmistir. Ust fazdaki plastikleri filtreleme islemi
(Millipore S-Pack) vakum pompasina bagh bir cam filtrasyon sistemi yardimiyla gerceklestirilmistir. Filtre
kagitlari, kapali bir cam petri kabina aktarilip, mikroskobik analizler i¢in saklanmistir (Weithmann ve ark,,
2018; Wu ve ark,, 2020).
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Mikroskobik gozlem

Filtre kagitlari, kamera (Canon EOS 450D) baglantili stereo mikroskobu (Olympus SZX 16) (Fischer ve ark.,
2016; Li ve ark., 2018) altinda 0.7x ile 11.5x arasindaki biiyiitme oranlarinda incelenmistir. Filtre tizerindeki
plastikler sayilmis, fotograflanmis ve kaydedilmistir. Elek tizerinde kalan 5 mm’den biiyiik plastikler de
Olctiilmis ve siniflandirilmistir. Fotograflanan partikiillerin sekil ve biiytlikliik 6lgtimleri “Image] v1.50i"
programi araciligiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen degerlere ait grafikler OriginPro 2021 yazilimi ile
cizilmistir. Plastiklerin boyut siniflandirmast GESAMP (2019) tarafindan aciklandig: gibi (1) Mikroplastikler
(MP’ler): <5 mm; (2) Mezoplastikler (MePler): 5-25 mm; (3) makroplastik: 25-100 mm olmak iizere
belirlenmistir.

ATR-FTIR 6l¢iimii

Filtre tizerindeki partikiillerin plastik olup olmadig sicak igne ucu ile kontrol edilmistir. Topraktan ekstrakte
edilen plastik partikiillerin polimerin tipini dogrulamak i¢in temsili seffaf, mavi ve siyah renkli partikiiller
ATR-FTIR (loakeimidis ve ark., 2016) ile analiz edilmistir. Plastik materyaller, Jasco markaya ait FT/IR-6700
model FTIR kullanilarak tespit edilmistir. Cihaz, analiz basina 16 taramada 2 cm ¢6zliniirlik ve 400 ve 4000
cm! orta IR araligl ile tek yansima modunda calistirlmistir. Plastiklerin polimer tiirleri, FDM polimer
spektrum kitaplig1 kullanilarak belirlenmistir.

Geri Kazanim Testi ve Kalite Kontrolii

Arazide toprak ornegi toplanirken, plastik kontaminasyon riskini onlemek icin toprak o6rnekleri cam
kavanozlarin icine dikkatli bir sekilde aktarilmistir. Laboratuvarda MP kontaminasyonu o6nlemek icin
kullanilan ekipmanlar sirasiyla aseton ve saf sudan gecirilmis ve ardindan agizlar1 aliiminyum folyo ile
kapatilmistir. Cozeltiler, kullanimdan 6nce bir membran filtreden (Whatman GF/C, 1822-047) siliziilmiistiir.
Kullanilan cam malzemeler aliiminyum folyo ile kaplanmis ve deneyler sirasinda pamuklu laboratuvar
onliikleri giyilmistir. Bos bir beherde negatif kontrol (Blank) islemi yapilmis ve plastik tespit edilmemistir.

Plastik ekstraksiyon yonteminin etkinligini test etmek icin geri kazanim testi gergeklestirilmistir. Bu amagla,
pozitif kontrol amagh behere tartilan 500 g'lhk toprak igine ticari satilan ve daha onceden tartilan
mikroplasikler ilave edilip, agz1 aliminyum folyo ile kapatilmistir. Bu islem i¢in, piyasadan temin edilen pelet
formundaki ham MP’lerden (1-3 mm boyutlarinda) tartilmistir Bu MP’ler; PS (20 adet, 0.42 g), PE (20 adet,
0.93 g), HDPE (20 adet, 0.48 g) ve PET (20 adet, 0.32 g)’'dir. Toprak orneklerinde plastik ekstraksiyonu i¢in
uygulanan tiim islemler pozitif kontrol islemlerinde de ayni sira ile uygulanmistir. Geri kazanim orani
%90’1n lizerinde bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Plastik varligi ve miktari

H1 tarlasindan alinan toprak 6rneginde plastik partikiil sayilari ortalama 377.33 partikiil kg1, H5 tarlasinda
ise 75.53 partikiil kg! bulunmustur. On doért yildir plastik malg uygulamasi yapilan arazide (H1) bulunan
plastik miktari, 5 yildir plastik malg kullanilan araziye (H5) gore yaklasik 5 kat fazla olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Ornekleme yapilan noktalara ait plastik partikiil miktarlari
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Onceki calismalara bakildiginda Giineydogu Ispanya’da, 10 y1l boyunca plastik malg uygulamasi yapilmis
sebze tarlalarinda 0-10 cm derinlikte belirlenen MP’lerin miktar1 2116 partikiil kg! olarak bulunmustur
(Beriot ve ark., 2021). Benzer sekilde, Tunus'ta ¢ilek yetistiriciligi yapilan bir arastirmada, topraklarda
birkac yil boyunca malg kullanimindan sonra 476 MP partikiil kg belirlenmistir (Boughattas ve ark., 2021).
Cin’in Sincan eyaletinde, 5, 15 ve 24 yil boyunca siirekli plastik mal¢lama yapilan pamuk tarlalarindaki
MP’lerin miktar: sirasiyla 80, 308 ve 1076 partikiil kg1 olarak belirlenmistir (Huang ve ark., 2020). Yu ve
ark. (2020), Kuzey Cin’de sebze tarimi yapilan mal¢ uygulanmis topraklardaki MP’lerin miktarinin, 310 ila
5.698 partikiil kg1 arasinda degistigini, ortalama 1.444 partiikiil kg! oldugunu belirtmislerdir. Tian ve ark.
(2022 ), Kuzey Cin’'in yar1 kurak bir boélgesinde mal¢ch ve malgsiz tarim arazilerinde yiizey topraginda ve
ayrica riizgarla savrulan kum ve tozdaki MP’leri tespit edebilmek i¢in yiiriittiikleri ¢alismalarinda sirasiyla;
<1 mm’de 365.22+170.18 (28.19%) partikiil kg-1, 1-3 mm’de 686.96+230.72 (53.02%) partikil kg-1, 3-5
mm’de 243.48+119.95 (18.79%) partikiil kg-! tespit etmislerdir. Glineydogu Almanya’da MP birikiminin
belirlenmek istendigi ve cesitli zamanlarda bugday, arpa, yonca, tritikale, beyaz hardal ve misir yetistirilmis
bir tarim topraginda 0.34-0.36 partikil kg kuru toprak-1 bulunmustur (Piehl ve ark., 2018). Glindogdu ve ark.
(2022), plastik ortii uygulamasi sonucu topraktaki MP varligim belirledikleri calismalarinda; en yiiksek
plastik miktarim1 39.7+12 partikiil kg?, en diisiik plastik miktarim1 ise 0.7£0.3 partikil kg! olarak
bildirmislerdir. Yirttiilen bu ¢alismada bulunan plastik partikiillerin yapilan diger calismalarla uyumlu
oldugu gorilmektedir.

Plastik boyutu ve miktari

Ekstrakte edilen tiim plastiklerin ortalama boyutu 2.04 + 0.12 mm olarak bulunmustur. H1 tarlasina ait
toprak orneklerinde plastiklerin boyutu 1.98 + 0.14 mm iken, H5 tarlasinda ise 2.30 + 0.32 mm olarak
bulunmustur. H1 toprak 6rneginde % 92.76 MP ve % 7.24 MeP tespit edilmisken, H5 6érneginde % 82.35 MP
ve % 17.65 MeP bulunmustur. Her iki tarlada da MP partikiil saysisinin fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan
analizler sonucu ekstrakte edilen 6érneklerde makroplastik (>25-100 mm) tespit edilmemistir.

[C_JMP: Mikroplastik; MeP: Mezoplastik]
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Sekil 4. Ornekleme yapilan noktalara ait plastiklerin oransal dagihimi

Bu calismada <5 mm MP partikiiller baskin olarak bulunmustur ve partikiill boyutu arttikca boyut
dagiliminin ytizdesi azalmistir (Sekil 4). Bu, diger faktoérlerin yani sira mekanik asinma, ytiksek sicakliklar ve
ultraviyole radyasyon ile biiyiik partikiillerin kiiglik partikiillere kademeli olarak pargalanmasina
baglanabilir (Song ve ark, 2017; Piehl ve ark., 2018). Farkli mal¢ uygulama zamanlarinda MP’lerin
miktarlarindaki degisiklik esas olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik ve yapay etkilerden dolay1 film mal¢inin
zaman icinde devam eden hasarina ve bozulmasina baglidir (Horton ve ark., 2017). Tarlalarda kalan plastik
mal¢ materyalleri cesitli etkenlerden dolay1 biitiinliigiinii kaybedebilir ve ¢esitli boyutlarda daha kiigiik
boyutlara kadar parcalanabilir, ve bazilar1 sonunda topraklarda MP partikiiller olusturmaktadir (Ramos ve
ark., 2015; Steinmetz ve ark., 2016). Giindogdu ve ark. (2022), plastik ortii ve sulama suyu borusu kullanimi
sonucu topraktaki MP varligini belirledikleri ¢alismalarinda; sera ortiisiinden kaynaklanan plastiklerin
ortalama boyutunun 18.9 * 1.4 mm, tek kullanimlik sulama borularindan kaynakli plastik boyutunun ise
12.5 + 3.5 mm oldugunu ve plastiklerin ortalama boyutunun 18.2 + 1.3 mm oldugunu, ayrica ekstrakte edilen
plastiklerin %41.9’'unun mikroplastik, %36.3’linlin mezoplastik, %16.3’linlin makroplastik ve %5.6'sinin
megaplastik oldugunu rapor etmislerdir. Yiriitillen bu calismada bulunan plastik partikillerin boyut ve
miktarlar1 yapilan diger calismalarla uyumludur.
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ATR-FTIR ile tanimlanan plastikler

ATR-FTIR teknolojisi, tiim MP partikiillerin polimer tanimlamasini ayr1 ayri1 belirleyebilen ve bdylece
mikroskobun eksikliklerini ¢6zebilen ATR modu ile donatilmis FTIR i¢in optimize edilmis bir teknolojidir
(Khalid ve ark., 2021). Yapilan bu tanimlamalarla, her iki araziden elde edilen plastiklerin siyah, seffaf beyaz
ve mavi renklerinde oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira her iki arazide baskin plastik sekilleri
fragment, film ve fiber olarak gozlemlenmistir.

Sekil 6. H5 tarlasinda belirlenen plastiklerin mikroskobik goriintiileri
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Polimerin bilesimini belirlemek icin secgilen tiim partikiiller Fourier doniisiimii kizilotesi spektroskopisi
(ATR-FTIR) kullanilarak analiz edilmistir.
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Sekil 7. H1 arazisinde seffaf film (sekil 5C) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu
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Sekil 8. H1 arazisinde mavi fiber (sekil 5A) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu
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Sekil 9. H5 arazisinde seffaf film (sekil 6B) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu

172



Akga ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 165 - 176

0.25—
-

h5 siyah film2 ¥

0.25— !
i
i
-

v T T 1 YRR IR T NI | T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
cm’’

Sekil 10. H5 arazisinde siyah film (sekil 6C) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu

Toprak drneklerinden ekstrakte edilen MP’lerin ATR-FTIR karsilagtirmali spektrumlar: Sekil 7, 8, 9 ve 10°da
gosterildigi gibidir. Polietilenin kimyasal yapisi, -CH: fonksiyonel gruplari icin 2920 cm-1, 2850 cm, 1463
cm! ve 729-719 cmt! dalga boylarinda meydana gelen tepe noktalari ile farkli spektral bantlar
gostermektedir (Courtene-Jones ve ark., 2017; Shim ve ark., 2017). 2920 ve 2850 cm-''deki tepe noktalari -
CH2'nin germe titresimine, 1463 cm-'"deki tepe noktas1 -C-H'nin diizlem ici titresimine ve 729-719 cm-*'deki
-C-H'nin dizlem dis1 titresimine baglanmistir. Elde edilen tiim bu bant degerleri MP partikillerinde
gozlemlendigi icin, tarim topraklarindaki MP’lerin PE’den olustugu soéylenebilmektedir. Elde edilen H5
spektrumuna gore; siyah film MP partikiilii, orijinal ABS (akrilonitril butadien stiren) olarak tanimlanmigtir
(Sekil 8). H5 toprak orneginde ABS bulunmasinin sebebinin sulama borularindan kaynakli oldugu
disiiniilmektedir. Benzer sekilde, Giindogdu ve ark. (2022), sulama suyu borusu kullanimi sonucu
topraktaki MP varligini belirledikleri ¢alismalarinda; ekstrakte edilen siyah plastik partikiillerin sulama
borularindan kaynakli ABS oldugunu belirtmislerdir.

Malg¢ filmlerin ana polimer bilesimi, tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan plastik mal¢lama
kalintilarindan kaynaklandigi varsayilan PE'dir (Liu ve ark., 2018; Piehl ve ark., 2018; Huang ve ark., 2020).
Ciinkii plastik malglamada en yaygin olarak kullanilan polimer, PE, yiiksek ve diisiik yogunluklu PE’dir
(Blasing ve Amelung, 2018). Plastik malglamanin tarimdaki en 6nemli plastik kalint1 kaynaklarindan biri
oldugu tahmin edilmesine ragmen, konuyla ilgili nicel calismalar oldukg¢a sinirhdir (Huang ve ark., 2020).

Sonug¢

Bu ¢alismada, farklh yillardan beri plastik malg¢ (film) uygulamasi yapilmis tarim topraklarinda plastik
birikim diizeyleri arastirilmistir. Plastik mal¢ materyalinin yillara baglh kullanimi sonucu arazide bulunan
MP varligini artirdigi, boyutlarinin azaldig tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, plastik malg uygulamasinin
tarim arazilerindeki MP kaynaklarindan birisi oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Bilindigi lizere, plastik
malc¢ filmlerinin tarim arazilerindeki uzun siireli kullanimi, toprakta plastik birikimine neden olmaktadir.
Plastik mal¢ materyalleri, toprakta kolayca bozunmayan bir malzeme olan polietilenden iiretildiginden, bu
plastik kalintilarin birikmesi uzun siireli toprak kirliligine neden olabilecektir. Tarimda mal¢ kullaniminin
yetistiricilik acisindan faydalar1 olmasina ragmen, cevre agisindan uzun déonem etkilerinin olumsuz olacagi,
ozellikle makro boyuttaki plastiklerin daha kii¢iik plastiklere parcalanarak topragi kirletecegi ve hatta besin
zincirine girebilen mikro ve nanoplastiklere ayrisacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Toprakta meydana gelen
MP kirliligini en aza indirmek icin, hasattan sonra plastik mal¢ materyallerini topraktan daha uygun bir
sekilde ¢ikarmak icin daha iyi yontemler ve protokoller gelistirilmelidir. Geleneksel plastik mal¢ materyali
kullanimina alternatif olarak hasattan sonra tarlalardan ¢ikarilmasi gerekmeyen biyolojik olarak
bozunabilen mal¢ materyallerinin {liretilmesi ve farkli arazi kosullarinda denenmesi konularinda
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, plastik materyallerin tarimda kullanim olanaklari
uygun stratejiler ile yonetim planlarina adapte edilmelidir.
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Tesekkiir
Bu arastirmada kullanilan cihazlar ve laboratuvar altyapisinin kullanimina verdikleri katkilardan dolay:
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne ve Merkez Laboratuvar: ((UMERLAB)’na tesekkiir ederiz.
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Topraklarda enzimatik reaksiyonlarin baslangi¢ hizinin belirlenmesi

Fariz MIKAILSOY*, ' Erhan ERDEL

[gdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, [gdir

Oz

Topragin enzimatik aktivitesi, topraklarin verimliliginin, kalitesinin tanisal bir gostergesi olarak kullanilabilir. Enzimlerin bu
ozelliginin anlamlandirilmasi i¢in enzimlerin kinetiginin incelenmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi, kinetik arastirmalarda
reaksiyon hizinin pratik olarak tespit edilmesi, enzimatik reaksiyonun baslangi¢ hizinin belirlenmesi temelinde gergeklestirilir.
Calismada, topragin katalaz enziminin kinetik parametrelerini (Vmax, KM, Vmax/Km, Kseg, [Slopt ve vo,max) hesaplamak i¢cin H202
substratinin farkli konsantrasyonlarinda (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30 %) analizler yapilmistir. Bu parametrelerin hesaplanmasi
icin analiz sonuglar1 kullanilarak 6nce hiz (v) degerleri hesaplanmistir. Sonra iiriin - substrat: [P]=f([S]) bagintisini ifade eden
farkli modeller belirlenmistir. Daha sonra model se¢im kriterlerine (R2, R2agj, 0, A, D, UII, AIC) gore [P]=f([S]) bagintisin1 yansitan
en uygun model belirlenmistir. Belirlenen modele gore baslangi¢ hiz: vo=d([P])/dt | =0 formulii ile hesaplanmistir. Calismadaki
tim hesaplamalar STATISTICA-10 paket programi ile yapilmistir. Arastirma sonuclarinda; substrat (H202) konsantrasyonu
arttikea, liriintin (O2'nin) azaldigl tespit edilmis, substratin katalaz enzim reaksiyonunu engelledigi (inhibe ettigi) gézlenmistir.
Baslangig¢ hizin belirlenmesi i¢in, model se¢im 6l¢iitlerine gore en uygun modelin Binom-1 oldugu bulunmustur. Substratin diisiik
ve yiiksek konsantrasyon degerlerine karsilik gelen baslangi¢c hiz degerleri kullanilarak kinetik parametreler hesaplanmistir.
Ayrica, substratin optimum degerinde (12.2957 %) en yiiksek baslangi¢ hiza (vVo,max =5.3508 ml 02/1 dak 5g toprak) ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, enzim, katalaz, kinetik parametreler, baslangi¢ hiz.

Determination of the initial rate of enzymatic reactions in soils
Abstract

The enzymatic activity of the soil can be used as a diagnostic indicator of soil fertility and quality. In order to understand this
feature of enzymes, the kinetics of enzymes should be examined. As is known, the practical determination of the reaction rate in
kinetic studies is carried out on the basis of determining the initial rate of the enzymatic reaction.In the study, analysis were
conducted with different concentrations (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30 %) of H202 to calculate kinetic parameters (Vmax, Km,
Vmax/Km, Kseg, [S]opt Ve Vo,max) of catalase enzyme to calculate the kinetic parameters of the soil catalase enzyme (Vmax, KM, Vax/Kw,
Kskg, [S]opt and vo,max). In this regard, first the values for velocity (v) were calculated by using the analysis results. Then, different
models expressing the relation product - substrate: [P]=f([S]) were determined. Based the model selection criteria (R?, R%qj, 0, A,
D, UII, AIC), the most proper model showing the relation [P]=f([S]) was determined. Initial velocity was calculated with the
formula v0=d([P])/dt | t=0 using the selected model. All calculations in the study were made with the STATISTICA-10 package
program. Results showed that, it was determined that as the substrate (H202) concentration increased, the product (02)
decreased, and it was also observed that the substrate inhibited the catalase enzyme reaction. In order to determine the initial
velocity, it was found that the most suitable model according to the model selection criteria was Binomial-1. The kinetic
parameters were calculated using the initial rate values according to low and high concentration values of the substrate. In
addition, the highest initial velocity (vomax =5.3508 ml 0z2/1 min 5g soil) was reached at the optimum value of the substrate

(12.2957 %).

Keywords: Soil, enzyme, catalase, kinetic parameters, initial rate.
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Giris
Toprak kalite parametrelerinden olan toprak enzimleri, besin dongiisiinden, organik maddenin

parcalanmasindan ve toprakta ¢ok sayida reaksiyonun katalizlenmesinden sorumludur. Toprak enzimleri
genellikle mikrobiyal kokenli olmakla birlikte hayvansal ve bitki kokenlidir de.

Topraktaki enzimlerin miktar1 belirlenemedigi icin aktiviteleri belirlenir. Enzimler hakkinda daha detayl
bilgi icin enzimlerin etki mekanizmasinin arastirilmasi 6nemlidir. Bu noktadan hareketle enzimlerin kinetik
ve termodinamiginin belirlenmesi 6nemlidir (Edwards, 1970; Cornish-Bowden, 1976; Aliev ve ark. 1981;
Khabirov ve Kuvatov 1990).

Toprak enzimlerinin kinetigi lizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. Toprak enzimlerinin incelenmesine
yonelik kinetik yaklasim, son yiizyilda ve ozellikle 1950'lerden itibaren onemli ilerlemeler kaydetmistir
(Michaelis ve Menten 1913; Tabatabai ve Bremner 1971; Khaziev ve Agafarova 1976; Aliev ve ark, 1981;
Panikov ve Ksenzenko 1982; Khabirov ve Kuvatov 1990; Yano ve Suzuki 2018; Mikailsoy, 2022).

Toprak enzimlerinin, toprak parcaciklarinin yiizeyinde hareketsiz olarak kalan organizmalarin salgilari
olarak kabul edilebilecegi bilinmektedir. O halde, duragan bir sistemde toprak enzimatik reaksiyonlarinin
kinetigini incelemek daha uygundur. ‘Hareketsiz enzimler’ terimi 1971'den itibaren kullanilmaya
baslanmistir (Tabatabai ve Bremner 1971).

Duragan kinetik, enzimatik reaksiyonlarin incelenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle,
enzimatik reaksiyon hizinin substrat konsantrasyonuna bagimlilifin1 belirlemek icin duragan kinetik
calismalar yapilir. Kararli durumda enzimatik reaksiyonlarin mekanizmasini incelerken, baslangi¢c hizin
belirlemek gerekir (Briggs ve Haldane 1925; Keleti, 1986; Hegyi ve ark., 2013). Baslangi¢ hizi, farkli substrat
konsantrasyonlarinda reaksiyon {iriinlerinin olusumunun baslangi¢ hizinin (vo) 6lciilmesine dayanir.

Genellikle, kinetik mekanizmalar1 aciklamak ve reaksiyonlarin kinetik parametrelerini belirlemek icin,
enzimler tarafindan katalize edilen reaksiyonun baslangi¢ hizi hakkindaki verilerin kullanilmasi 6nerilir.
Kinetik calismalarda kullanilan Michaelis-Menten modeli i¢cin enzimatik reaksiyonun baslangi¢c hizi (vo)
bilinmelidir (Michaelis ve Menten 1913; Aliev ve ark., 1981; Keleti, 1986; Hegyi ve ark. 2013; Mikailsoy,
2022).

Bir substratli enzimsel reaksiyonun klasik kinetigi sematik olarak asagidaki sekilde gosterilebilir (Michaelis
ve Menten 1913):

E+St<—*>_1ESL>E+P 1)

Esitlik (1)’de E-enzim; S-substrat; ES-enzim-substrat kompleksi (bazen buna Michaelis kompleksi denir); P-
urin (produkt); k.1, ks2 ve k.1 - sirasiyla iki ileri ve bir ters reaksiyonun hiz sabitleridir, S ve ES arasindaki
cifte oklar enzim-substrat baglanmasinin tersinir oldugunu belirtir. Bu mekanizmada E enzimi, sadece
reaksiyonu kolaylastiran bir katalizordiir.

Enzimatik reaksiyonun ilk (baslangi¢) asamasinda substrat konsantrasyonunun azalmasi ihmal
edilebilir. Yani, analizlerin yapildig1 ilk anda [S]o >> [E]o oldugundan [S]o >> [ES] olur. Bu halde,
[S] :[S]O —[ES] esitliginden asagidaki esitlik [S]= [S]o bulunur. Bu durumda, reaksiyonun baslangi¢ hizi
asagidaki bicimde yazilabilir (Michaelis ve Menten 1913; Edwards, 1970; Williams ve Williams 1973;

Cornish-Bowden, 1976; Panikov ve Ksenzenko 1982; Keleti, 1986; Hegyi ve ark., 2013; Tazdait ve ark., 2013;
Mikailsoy, 2022).

E],[S]y _ Vo [S];
+[S], Ky +[s],

v0=M k,,-[ES]= K (2)

K

0

Burada, Vmax=k.:2'[E]o enzimsel reaksiyonun ulasabilecegi maksimum hizdir. Km - ise asagidaki bicimde
tanimlanir: Ky - Michaelis-Menten sabiti olup en yiiksek hiz degerinin (Vmax) yarisina ulasmak i¢in gerekli
olan substrat miktaridir. Birimi: mol- L-1-s-1.

Aktif ES kompleksine ek olarak, inaktif bir ESS kompleksinin olustugu en basit enzimatik reaksiyonun
substrat inhibisyonunun duragan kinetiginin semasi asagidaki gibidir.
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E+S T2 ES —25 E+P

(3)
ES+S =2 ESS(ES, ) (inactiv) Ky

Burada, K, - enzimatik reaksiyonu inhibe eden (engelleyen) inaktif ESS kompleksinin olusum hizini
karakterize eden ayrisma parametresidir.

Basit doniisiimler yoluyla, substratin fazlaligi ile inhibe edilen sabit (duragan, kararli) reaksiyonun baslangi¢
hiz1 (vo) icin asagidaki formiil elde edilmistir (Haldane, 1930; Lineweaver, Burk, 1934; Yano et al,, 1966):

V_ S V_ S
v, = o | ]f ;= ""“[L,]]f’ (4)
KM +[S]O +K788[S]0 KM +[1+Oj.[S]O

(2) ve (4) nolu formiillerde, Vimax , Km ve Kgss kinetik parametreleri asagidaki gibi ifade edilir:

[EI[S]_k.+k, . _[ESI[S]_k,
1 I Esg

[ES] K, [ESS] K,

Inhibitérlerin etkisinin incelenmesi, toprakta meydana gelen enzimatik kataliz mekanizmasi hakkinda daha

eksiksiz bilgi elde edilmesini saglar. Topraklarda enzim reaksiyonlarinin inhibisyonu iizerine bir¢ok ¢alisma

yapilmistir (Edwards, 1970; Panikov ve Ksenzenko 1982; Tazdait, 2013;Yano ve Suzuki 2018; Yun ve Han

2020).

Bilindigi gibi topragin biyolojik 6zellikleri incelendiginde en 6nemli enzimlerden biri katalazdir. Katalaz,
toprak ortami icin toksik kimyasal madde olan hidrojen peroksiti parcalayan ve topraktaki
mikroorganizmalarin oksijen ihtiyacini karsilamada etkili olan enzimdir. Bu enzimin topraktaki islevini
belirlemek i¢in kinetigini bilmek 6nemlidir.

Vmax = I(+2 [E]O ’KM =

(5)

Bu calismanin amaci killi-tin biinyeli toprakta katalaz enziminin baslangi¢ hiz1 ve kinetik parametrelerinin
belirlenmesidir. Ayrica bu ¢alisma, fazla substrat tarafindan katalaz inhibisyonunun kinetik ¢alismalarinin
sonuglarini sunmaktadir.

Materyal ve Metod

Materyal

Toprak o6rnekleri Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alanindan
toplanmistir. incelenen bolge, mikroklima o6zelliginden dolay1 yazlar1 sicak, kislar1 iimandir. Ovada en
yiksek yagis Mayis ayinda, en disiik ise Agustos ayinda duser. [gdir ilinde yillik ortalama yagis 254.2 mm,
buharlasma 1094.9 mm'dir. En soguk ay Ocak, en sicak ay Temmuzdur (Anonim, 2018). Calisma alaninin
rakimi 850 m, ovanin merkez ilcesinde sulanan arazilerin egimi diiz ve diize yakin (% 0-2). Baz1 toprak
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma topraklarinin bazi 6zellikleri

Toprak ozelligi Deger
Tekstiir Killi tin
Organik madde, % 1.34
Hacim agirlhigy, g cm-3 1.16
pH(1:2,5) 8.22
Electriksel iletkenlik, dS m! 1.2
Toplam azot, % 0.067
Kireg, % 9.04
Yontemler

Toprak analizleri

Toprak ornekleri, fiziksel, kimyasal ve enzim analizleri icin 0-30 cm derinlikten, ii¢ farkli noktadan, g
tekerrirlii, bozulmus ve bozulmamis olarak alinmistir.
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Toprak tekstiirii (Gee ve Bauder 1986), toprak organik maddesi (Walkley ve Black 1934), elektriksel
iletkenlik (Rhoades, 1983), katalaz aktivitesi (Beck, 1971), kire¢ ve toprak pH’s1 (Mclean, 1982) ve hacim
agirhig: (Blake, 1965)’ e gore belirlenmistir. Toprak Reaksiyonu (pH): 1:2,5 oranindaki toprak:su karisiminda

cam elektrotlu pH metre ile belirlenmisir (McLean, 1982).

Kinetik parametrelerin hesaplanmasi

Calismada Kkinetik parametreleri (vo, Vmax, Ku, Vmax/Km ve Kgss) hesaplamak i¢in farkli substrat

konsantrasyonlarinda (3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 30 %) katalaz enziminin aktivite analizleri yapilmistir.

Katalaz enzim reaksiyonunun baslangi¢c hizini belirlemek icin farkli modeller (Hiperbolik, Binom, Binom-
parabolik, 5. derece polinom, 6. derece polinom, 5. derece psevdopolinom ve 6. derece psevdopolinom)

kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uriiniin (P) zamana gore degisimini ifade eden modeller

Model tipi Modeller
1 Hyperbolik [P (t) at
b+t
2 Binom [P(t)] = altaze"%t
3 Binom-parabolik [P (t)} — aitaZe—a3tia4t2
4 5. derece polinom 5 5 )
[P(t)]=a, +at+at’+..+at’=> at
k=0
5 6. derece polinom ) 6 )
[Pt)]=a, +at+at’+..+at’ =D at
k=0
6 5. derece pseudo-polinom 5
[PM)]=at+at’+..+at" =) at"
7 6. derece pseudo-polinom

6
Pi)]|=at+at’+..+at’ =) at
al 2 n k
k=1

Bu modellere gore her konsantrasyon icin baslangi¢ hiz hesaplamalari yapilmistir. Bu ¢izelgedeki modellerin

en iyisinin se¢ilmesi i¢cin pratikte yaygin olarak kullanilan model se¢im kriterleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Model se¢imi icin temel kriterler

Ne Kriterler Ne Kriterler
Z(yi_yi)z
1 RZ :1_ i:nl 5
_\2
Z(Yi_y)
i-1
2 | R =1-(1-R?) 2L 6
n-p
ESS 1<30
3 n-p-1 + (n/p=40)
Oyt 7 AlIC = "
ESS 30 B ESSY) 2p(p+1)
T n> In( j+ , (n/p<40)
p n n—(p+1)
4 | A=%100. 1> % ‘
it | i

180




Mikailsoy ve Erdel (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 177 - 185

n
Burada, ESS:Z(yi—)"/i)2 -tahmini Kkareler toplami (Estimate Sum of Square), n — bagimsiz ¢
i-1

degiskenlerinin 6lciim sayilari, p — modelin parametrelerinin sayilary, y; — gozlemlenen bagimh
degiskenin (6l¢ilen triin) degerleri, §, —bagimh degiskenin model denklemine goére hesaplanmis (tahmin
edilen tiiriin) degerleri, Y —bagimli degiskenin ortalama (0lgiilen {iriinlerin ortalamasi) degerleridir.
Model secim kriterlerine gore (Determinasyon Katsayisi—R?, Diizeltilmis Determinasyon Katsayisi—R2,g;,
Tahminin Standart Hatas1 (RMSE)—oipjr, Mutlak Yiizde Hata Ortalamasi (MAPE) , %—A, Uyum indeksi—D,
Theil Tahmin Dogrulugu Katsayisi—UII, Akaike Bilgi Kriteri—AICc) en uygun model belirlenmistir (Cizelge
3).

Substratin farkli konsantrasyonlar1 [S]o icin belirlenmis baslangi¢c hiz (vo) degerlerinin saptanmasindan

sonra, baslangic hiz (vo) ve substrat konsantrasyonlar: arasindaki kinetik parametrelerin (Kum, Vmax, Kgss)
degerleri Brigs-Holdeyn’in hiperbolik modeli;

V__ -[S V__ -[S
v, = o | ]1° ;= max[£1]° (6)
Ko +[8) - [S]: KM+[1+K : ]-[S]O

kullanilarak belirlenmistir.

Diisiik substrat konsantrasyonlarinda, yani [S]% <« Kgss oldugunda (6) nolu denklem klasik Michaelis-
Menten’in (2) nolu denklemine basitlestirilir:

V. 1S
[S]%0 < Kgss = [s]j ~0= v, = [S], %
Kess K, + [S]o
Yiiksek substrat konsantrasyonlarinda ise, yani [S]% >> Ku oldugunda ise;
K K..-V
[S]20 >>KESS = _M~-0 = V, = ESS Y max 8)
[S]O KESS + [S]O

formuliine doniistiiriillerek hesaplanir.

Kinetik parametreler (Vo, Vimax, Ku ve Kgss) model (7) ve (8) denklemleri yazilim progami ISTATIKA-10
kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Katalaz enzim reaksiyon degerlerinin sonuclar Cizelge 3'te gosterilmistir. Cizelge 4 incelendiginde en
yuksek triiniin %15 substrat konsantrasyonunda oldugu gorilmektedir. Ayrica, sonraki konsantrasyon
artislariyla birlikte {iriinde bir azalma oldugu da gézlenmektedir.

Cizelge 4. incelenen topraktaki % H,0, konsantrasyona gére O, ¢ikis miktar1

Zaman, t [S]= %, H20:
i dak 3 6 9 15 21 27 30
1 0,25 1.15 1.78 1.92 2.21 1.45 0.85 0.42
2 0,50 1.68 2.51 2.94 3.15 2.68 1.42 0.74
3 0,75 2.05 3.10 3.72 4.12 3.44 1.78 0.97
4 1,0 2.52 3.73 4.12 4.75 4.12 2.07 1.25
5 1,5 3.00 4.67 4.97 6.24 4.59 2.60 1.61
6 2,0 3.45 5.42 6.05 6.87 491 3.03 1.99
7 2,5 3.85 5.93 6.55 7.43 5.22 3.45 2.31
8 3,0 4.08 6.37 7.28 8.30 5.79 3.78 2.63
9 3,5 4.42 6.88 7.86 9.17 6.15 4.12 2.88
10 4,0 4.67 7.12 8.17 9.95 6.75 4.56 3.09
11 5,0 5.00 7.65 9.15 11.25 7.23 4.82 3.32
12 6,0 5.35 8.25 10.25 12.30 7.85 5.25 3.51
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En Uygun Modelin Belirlenmesi

Uygun modelin secimi istatistikel kriterler kullanilarak hesaplanmistir. Ornegin, H,0,=3% konsantrasyonu
icin baslangic hiz degerinin farkli modellere gore secilmesi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Farkli model ve istatistiklere gore H,0; =3% konsantrasyonlarinda topragin baslangi¢ hizinin hesaplanan

degerleri.

= Model-1 Model-2 Model-3 Model-5 Model-6 Model-5 Model-6
T Hiperbol Binom-1 Binom-2 Polin-5 Polin-6 PPolin-5 PPolin-6
= 3
I % Baslangic hiz (vg), ml 02/ 1 dak 5 g toprak
v oo
— ®©

o 3.9132 2.5580 2.6309 4.1058 4.6791 4.3961 4.9055
R? 0.992819 0.999550 0.999594 0.998161 0.998714 0.997832 0.998612
R2,4j 0.992166 0.999460 0.99945 0.996848 0.997428 0.996749 0.997621
c 0.142990 0.037526 0.037589 0.090689 0.081943 0.092139 0.078820
D 0.998244 0.999887 0.999898 0.999539 0.999678 0.999463 0.999654
UII 0.037260 0.009323 0.008860 0.018851 0.015768 0.020472 0.016382
AICc -3.6570 -6.1611 -5.9298 -3.4197 -2.9766 -3.8259 -3.7002
A% 5.3079 0.7951 0.8079 2.2841 1.8323 2.7779 2.0077

Bilindigi gibi model sec¢imi, se¢cim kriterlerinden R?, R2,4; ve D'nin en yiiksek degerlerine ve o, A, UII ve
AlCc'nin en kiiciik degerlerine gore yapilir (Tusat ve Mikailsoy 2018).

Model secim kriterlerine gore 2. Modeldir (Binom-1) en uygun sonucu vermektedir. Model-2'ye (Binom-1)
gore baslangic hiz (vo) icin [S]= [H202]=3 % hesaplanmis ve en uygun deger vo=2.5580 olarak bulunmustur
(Cizelge 5).

Baslangi¢ Hizin Hesaplanmasi

Binom-1 Mdeli kullanilarak farkli H;0, konsantrasyonlarinda hesaplanan topragin katalaz enzim
reaksiyonunun baslangi¢c hiz (vo) degerleri Cizelge 6‘da verilmistir.

Cizelge 6. Diisiik ve yiiksek substrat konsantrasyonlarinda topragin katalaz enzim reaksiyonu icin baslangi¢ hizi (vo)

degerleri
[S] Vo [S] Vo
Ne % ml 02/ 1 dak 5 g toprak Ne % ml 02/ 1 dak 5 g toprak
1 3 2.5580 1 18 7.9453
2 6 5.0248 2 21 6.7866
3 9 7.6178 3 24 5.3866
4 12 8.5678 4 27 3.6728
5 15 8.6990 5 30 1.8557

Kinetik Parametrelerin (Vmax, Kv , Kess, Vmax/Km) Degerleri

Baslangi¢c hizin Cizelge 6’da diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarindaki degerleri (7) ve (8) nolu esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen verilerden kinetik parametrelerin (Vmax, Kv, Kgss, Vmax/Ku) degerleri
hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 7’'de verilmistir.

Cizelge 7. Toprakta H»0; substratinin diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarda katalaz enzim reaksiyonunun kinetik
parametrelerinin (Vimax, Km, Kess, Vimax/Km) degerleri.

Kinetik parametreler istatistiksel parametreler
. Vmax Km Vmax/ Km RZ, % A, % o UIl
Diigiik ml 02/1 dak 5g toprak % %
Konsantrasyon
18.695 15.3317 1.2194 98.058 7.326 0.640 0.072
Yiiksek Vinax KGEss RZ, % A, % o UII
Kons:ntsr‘;s on ml 02/1 dak 5g toprak % %
y 18.695 9.8604 - 60.496 38.320 1.644 1.312

182



Mikailsoy ve Erdel (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 177 - 185

Enzimatik Reaksiyonun Ekstremum (Optimal Substrat ve Hiz) Degerleri

Son olarak, enzimsel reaksiyonlarin mekanizmalarinin daha ayrintih yorumlanmasinda faydali olan
ekstremum (optimum supstrat, [S]op: Ve h1Z Vomax) degerlerinin hesaplamasi yapilmistir. Ekstremum deger,
substratin optimum Konsantrasyonunda enzimin spesifik aktivitesini belirlemek icin 6nemlidir.

Baslangi¢c hiz fonksiyonunun ve=f ([S]o) maksimum degerini belirlemek icin, Esitlik (4)’ {in [S] ‘e gore
tiirevini hesaplamak ve sifira esitlemek gerekir:

do[';f’] ~ vmax.<KM+[s]o+KlESS[s]§>-vmax-[s]§.<1+Kiss[s]o> Y
° (K151, T

Bu durumda, enzimatik reaksiyonlarin mekanizmalarinin daha iyi yorumlanmasi icin yararli olan
ekstremum (optimum supstrat, [S]opt Ve h1Z Vomax) degerleri icin Esitlik (10) elde edilir:

V
[S]O,opt = \/KM ‘Kess ) Vinax = f ([S]opt)

— max (1 0)
1+2\K,, K¢
Enzimatik reaksiyonlarin mekanizmalarinin daha fazla yorumlanmasi i¢in yararli olan ekstremum (optimum
supstrat, [S]opt Ve h1z Vomax) degerleri (10) nolu esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Bu degerler, Cizelge 8'de
verilmistir.

Cizelge 8. Deneme topraginin katalaz enzim reaksiyonunun ekstremum degerleri

Kinetik Parametreler

Vmax l(M Vmalx/l(M KEES KM /KEES [S]opt V0, max

18.6950 15.3317 1.2194 9.8609 1.5548 12.2957 5.3508

Cizelge 7’deki kinetik parametrelerin degerleri kullanilarak inhibisyon yoklugunda ve varliginda kinetik
egrilerin akisini gosteren grafik Sekil 1’de verilmistir.

14
12 o

10 o

8 b N
.
O ™

Baslangic bz, vl), ml O, dak 5 gr toprak

O 3 O 9 12 15 I8 21 24 27 30 33

o-Pn -o-Pi [S]FH,O,, %

Sekil 1. Enzimatik reaksiyonun substrat inhibisyonu: Pn, inhibisyon yoklugunda beklenen hiperbolik egri; Pi, substrat
konsantrasyonlarinin artmasiyla inhibisyonda bir artis gosteren deneysel veriler

Arastirmada substrat konsantrasyonunun artmasiyla reaksiyon sonucu olusan iirtin miktarinda azalma
(inhibisyon) belirlenmistir. Substrat konsantrasyonunun artmasiyla reaksiyon sonucu olusan {riin
miktarinin azaldigini (inhibe oldugu-Pi) gosteren parabolik egri ve inhibisyon olmadigi durumda ise
konsantrasyonun artmasiyla iriin miktarinin arttigini  (Pn) gosteren hiperbolik egri Sekil 1'de
goriilmektedir.
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Sonug

Arastirma sonuglari; substrat (H20:) konsantrasyonu arttikea, Uriiniin (Oz'nin) azaldig1 tespit edilmis,
substratin katalaz enzim reaksiyonunu engelledigi (inhibe ettigi) gézlenmistir. Baslangi¢c hizin belirlenmesi
icin, model secim olciitlerine goére en uygun modelin Binom-1 oldugu bulunmustur. Substratin diisiik ve
yliksek konsantrasyon degerlerine karsilik gelen baslangic hiz degerleri kullanilarak kinetik parametreler
hesaplanmistir. Katalaz enziminin reaksiyonunu karakterize eden maksimum hiz: Vimax= 18.695 ml 02/1 dak
5g toprak. Ku= 15.3317 %. Vmax/ Ku= 1.2194 ve Kgss= 9.8604% oldugu belirlenmistir. Ayrica. substratin
optimum degerinde (12.2957 %) en yliksek baslangi¢ hiza (vomax= 5.3508 ml O;/1 dak 5g toprak)
ulasilmistir.

Ttopraklarda enzimatik reaksiyonlarin Kkinetiginin incelenmesinde, kullanilan hiz hesaplamasinda
enzimlerin aktivitesinin kullanilmasindan farkli olarak, mutlaka baslangic hizin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda, kinetik parametrelerin hesaplamalarinda grafiksel yontemlerden farkl
olarak paket programlari (STATISTICA vb.) ile calisilmalidir.
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Ordu ve Giresun illerindeki bazi findik bahgesi topraklarinin bitki besin
elementi kapsamlari
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Oz

Calismada, Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan bahcelerden alinan topraklarin makro (N, P, K, Ca, Mg, Na) ve
mikro (Fe, Cu, Mn, Zn) besin elementi kapsamlar1 belirlenmistir. Topraklarin degisebilir katyon iceriklerinin birbirleri ile
iliskilerinden hareketle Ca/Mg, Ca/K ve Mg/K oranlar1 da hesaplanarak degerlendirilmistir. Arastirma alanindaki, findik bahgesi
topraklarinin toplam N ve degisebilir Ca ve Mg diizeylerinin yeterli, alinabilir fosfor, degisebilir potasyum igerikleri bakimindan
ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarinin mikroelement diizeylerine gore, topraklarin Fe igeriklerinin
noksan, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin ise, genel olarak yeterli oldugu bulunmustur. Ayrica, arastirma bolgesi topraklar1 genel olarak
asidik reaksiyonlu, tuzsuz ve yeterli diizeyde organik madde icerdigi saptanmistir. Topraklardaki degisebilir katyonlarin birbirleri
arasindaki iliskiler ile Ca/Mg, Ca/K ve Mg/K oranlar1 beraberce degerlendirildiginde, arastirma alanindaki topraklarin biiyiik
kisminin Ca ve K noksanlig: riski ile karsi karsiya kaldigi belirlenmistir. Bu amagla, Bolgedeki asit reaksiyonlu topraklarin
yonetiminde, topraktan kire¢leme yapilarak hem asitligin giderilmesinin saglanmasi hem de bitkinin ihtiya¢ duydugu kalsiyumun
topraklara verilmesi agisindan énemli olacaktir. Bununla beraber, siirdiiriilebilir toprak yonetimi ile findik liretimi agisindan
topraktan ve yapraktan yapilacak giibreleme programlarinda, topraktan yapilan NPK giibrelemesine ilave olarak yapraktan
giibreleme uygulamalarina eksikligi bulunan Ca, Mg, Fe gibi besin maddelerinin de ilave edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik, makro, mikro, element, degisebilir katyonlar, toprak.

Plant nutrient contents of some hazelnut orchard soils in Ordu and Giresun Province

Abstract

In the study, macro (N, P, K, Ca, Mg, Na) and micro (Fe, Cu, Mn, Zn) nutrient contents of soils taken from hazelnut growing areas in
Ordu and Giresun provinces were determined. Some ratios between the cation contents of the soils (Ca/Mg, Ca/K, Mg/K) were
calculated and evaluated. It was determined that the total N and exchangeable Ca and Mg levels of the hazelnut orchard soils were
sufficient in terms of nutrient content. It has been determined that it is insufficient in terms of available phosphorus and
potassium contents. It was found that the Fe content of the local soils was below the critical level according to the available
microelement levels, and above the critical levels in terms of Cu, Zn and Mn. When the ratios between the cation contents of the
soils are examined, they may be exposed to Ca and K deficiency. For this purpose, in the management of acidic soils in the Region,
liming from the soil will be important in terms of both ensuring the removal of acidity and giving the calcium needed by the plant
to the soil. However, in terms of sustainable soil management and hazelnut production, nutrients such as Ca, Mg, Fe, which are
deficient, should be added to foliar fertilization applications in addition to NPK fertilization made from soil in soil and foliar
fertilization programs.

Keywords: Hazelnut, macro, micro, nutrients, excheangeable cations, soil.
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Giris

Findik, sistematikte Fagales takiminin Betulaceae familyasinin Corylus cinsinde yer almakta olup 25’ten fazla
tiiri bulunmakta ve kuzey yarim kiirenin 1liman iklim bélgelerinde yetismektedir. Ulkemizde de bu
tirlerden Adi Findik (Corylus avellana L.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) dogal olarak yetismektedir
(Polat, 2014). Ulkemizde yillara gére degismekle birlikte yaklasik olarak 400-800 bin ton findik iiretimiyle
diinya liretiminin %70’ini ve yaklasik 734.000 hektar tliretim alani ile diinya findik iiretim alaninin %73’tinl
olusturmaktadir. Ulkemizde yillik ortalama 572.000 ton iiretim ile diinya findik iiretiminin %65’ini
gerceklestirmektedir. Tiirkiye 2019 yilinda 776.046 ton ile diinya findik tretiminde birinci sirada yer
almaktadir ve italya (98.530 ton), Azerbaycan (53.793 ton), Amerika (39.920 ton) ve Giircistan (24.000 ton)
takip etmektedir (FAO, 2021).

Diinyada findik iiretim alani ve miktar1 bakimindan ilk sirada yer alan Tiirkiye’ye birim alandan alinan findik
miktar1 diger {lretici iilkelerle kiyaslandiginda olduke¢a diisiiktiir. 2019 yili findik verim dlzeyine
bakildiginda, Tiirkiye’de 106 kg/da iken Fransa’da 225 kg/da, Cin’de 212 kg/da Yunanistan’da 211 kg/da,
ABD’de 197 kg/da ve Azerbaycan’da ise 124 kg/da oldugu bildirilmistir (Anonim, 2021). Ulkemizde en fazla
findik iiretim alanina sahip illerimizde ortalama findik verimi, Samsun’da 106 kg/da, Ordu’da 87 kg/da ve
Giresun’da ise 71 kg/da oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de findik iiretim miktary, iiretim alani ve verim (Anonim, 2021)

Iller Uretim miktar1 (bin ton) Uretim alani (bin da) Verim (kg/da)
Diizce 57 632 90
Trabzon 40 656 61
Sakarya 91 751 121
Samsun 124 1166 106
Giresun 84 1178 71
Ordu 197 2272 87

Findik bitkisi icin en 6nemli unsur olan yagislarin mevsimlere diizenli bir sekilde dagildig1 Dogu Karadeniz
Bolgesi en fazla findik tarimi yapilan alanlara sahiptir. Basta Ordu ve Giresun olmak iizere bu illerin dogal
yapisinin engebeli olmasi ve farkli tarimsal faaliyetlerin yapilmasinin miimkiin olmamasi nedeniyle yore
insanlarinin biiyiik cogunlugunun tek gelir kaynagi konumundadir.

Findik yetistiriciligi yapilan alanlarda, geleneksel yontemlerle yetistiricilik yapilmasi, yaprak ve toprak
analizlerinin yapilmamasi, giibreleme hatalari, modern yetistiricilik sistemlerinin bilinmemesi, ocaklar
arasinda mesafelerin az, dal sayisinin fazla olmasi (Bostan, 2006; Bak, 2010; Caliskan, 2018; Ozkutlu ve ark.,
2018; Kizilkaya ve ark. 2022), kiiltiirel uygulamalardaki eksiklikler (Akcin, 2018; Yilmaz, 2019) verim
diistikligiiniin baslica sebepleri arasinda sayilabilir. Yore findik tarimi yapilan alanlarda yapilabilecek
baslica tarimsal uygulamalarin basinda kiregleme ve giibreleme uygulamalari gelmektedir. Bu uygulamalarin
toprak analiz sonuglarina bakilmaksimz az, ¢ok veya tekdiize yapilmasi findik veriminde artislar
saglamayacag diistiniilmektedir.

Ulkemiz findik yetistiriciliginin yaklagik olarak %70’inin gergeklestirildigi Dogu Karadeniz Bolgesi'nde,
findik yetistirilen topraklarin ¢ogunun asit reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz, yeterli organik maddeye sahip,
fosfor (P), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve cinko (Zn) icerigi bakimindan yetersiz seviyede oldugu giiniimiize
kadar yapilan bir¢ok calismada ortaya koyulmustur (Tarak¢ioglu 2001; Adiloglu ve Adiloglu, 2004; Ozyazic
vd., 2013; Ozkutlu vd., 2016; Ay ve Kizilkaya, 2021). Gerek yorenin dogal yapisi gerekse topragin dinamik bir
yap1 oldugu diisiiniildiigiinde findik yetistiriciligi yapilan alanlarin toprak 6zelliklerinin stirekli olarak giincel
tutulmas1 s6z konusu Uriiniin mevcut Uretim sorunlarinin etkilerini azaltacagl, verim ve verim
parametrelerinde artislar saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu calisma, iilkemizde findik iretiminin yogun olarak yapildigi Ordu ve Giresun illerindeki baz findik
bahcesi topraklarinin temel toprak 6zellikleri ile makro ve mikro besin elementi kapsamlarinin belirlenmesi
amaciyla ylriitilmistir.

Materyal ve Metod

Arastirmada Ordu ve Giresun illerindeki bazi findik bahgesi topraklarinin bitki besin elementi kapsamlari ile
baz1 ozelliklerini belirlemek amaciyla findik hasadini takiben 0-20 cm derinlikten toplam 62 adet yiizey
toprak ornegi Jones (2001) tarafindan bildirildigi sekilde alinmistir (Sekil 1). Toprak drnekleri kurutulmus
tahta tokmak ile doviilerek 2mm’lik elekten elenmis, analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin;
kil, silt ve kum fraksiyonlar1 hidrometre yontemi ile, toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak : saf su
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karisiminda pH-metre ile, elektriksel iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak : saf su karisiminda EC-metre ile,
organik madde kapsami Walkey-Black yontemi ile, kire¢ kapsami (CaCOs3) Scheibler kalsimetresi ile
volumetrik olarak, toplam N Kjeldahl yontemi ile, alinabilir P toprak reaksiyonu dikkate alinarak Olsen veya
Bray-Kurtz yontemine gore, degisebilir Na, K, Ca, Mg icerigi 1 N NH4OAc ekstraksiyonu ile, alinabilir Fe, Cu,
Zn ve Mn ise 0.005M DTPA+0.01M CaCl;+0.1M TEA ekstraksiyonu ile belirlenmistir (Rowell, 1996; Jones,
2001).

N
KARADENIZ v

GIRESUN

Sekil 1. Ordu ve Giresun Illerinde toprak érneklerinin alindig1 findik bahgeleri

Bulgular ve Tartisma

Ordu ve Giresun illerinde yer alan findik bahcesi topraklarinin bazi temel toprak 6zellikleri Cizelge 2 ve
Cizelge 3’'te verilmistir. Topraklarin tekstir siniflar1 Millar ve Turk (1954)'un bildirdigi sekilde
smiflandirildiginda %12.9’'unun agir biinyeli ve geriye kalan kisminin (%87.1) orta bilinyeli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. Ordu ve Giresun illerindeki bazi findik bahcesi topraklarinin tekstiir siniflari
Toplam (n=62)

Tekstiir sinifi

Ornek sayisi %
Killi tin 20 32.26
Kumlu killi tin 18 29.03
Kumlu tin 12 19.35
Killi 8 12.90
Tin 4 6.45

Findik bahcesi topraklarinin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri Richards (1954)’1n belirlemis oldugu sinir
degerler ile siiflandirilmistir. Buna gore, topraklarin %14.5’inin hafif alkalen, 16.1’inin nétr ve %69.4’liikk
kisminin ise asit sinifinda yer aldig tespit edilmis olup topraklarin tamaminin tuzsuz oldugu belirlenmistir.

Topraklarin organik madde ve kire¢c kapsamlari Ulgen ve ark. (1988)'inin vermis oldugu sinir degerlere gore,
%80’lik kisminin organik madde yoniinden yeterli ve %82.2°lik kisminin ise kireg iceriginin az veya ¢ok az
sinifinda yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen sonuclara benzer olarak yapilan ¢alismalarda da
arastirmacilar, yore topraklarinin asit karakterli, tuz igerigi bakimindan diisiik, az kirecli ve yeterli seviyede
organik maddeye sahip oldugunu belirlemislerdir (Tarak¢ioglu ve ark., 2003; Ozkutlu ve ark., 2016; Ozyazici
ve ark., 2016; Ay ve Kizilkaya, 2021).

Cizelge 3. Findik bahcesi topraklarinin pH, EC, kire¢ ve organik madde analiz sonuglari

pH EC,dS m! Kireg, % Organik madde, %
Toplam Minimum 3.92 0.03 0.99 1.62
(n=62) Maksimum 7.89 0.87 69.38 22.42
Ortalama 6.20 0.36 6.38 5.51

Findik bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin azot, fosfor ve degisebilir katyon miktarlar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Buna gore topraklarin azot (N) igerikleri %0.08 ile %0.64, fosfor (P) icerigi ise 0.14 ppm ile 7.86
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ppm araliginda bulunmustur. Hazelton ve Murphy (2007)'nin vermis oldugu sinir degerlere gore findik
bahgesi topraklarinin %90'indan fazlasinin azot bakimindan yeterli oldugu, fosfor bakimindan ise
tamaminin yetersiz sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Aydin ve ark., (2000) ve Tarakg¢ioglu ve ark., (2003)
findik yetistirilen alanlarin genellikle azot bakimindan yeterli ve fosfor bakimindan ise yetersiz seviyede
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. Findik bahgesi topraklarinin N, P ve degisebilir katyon icerikleri
Toplam N, %  Alinabilir P, mg/kg Na, me/100g K, me/100g Ca, me/100g Mg me/100g

Tool Minimum 0.08 0.14 0.18 0.22 1.50 0.39
(;’E’ 632‘;‘ Maksimum 0.64 7.86 3.05 7.36 4713 46.95
- Ortalama 0.33 1.88 0.51 0.81 17.26 14.83

Buna gore, calisma alaninda yer alan findik bahcelerinin mevcut toprak analiz sonuglarina bakildiginda azot
noksalik riski tasimadigi goriinmekte iken fosfor bakimindan ise noksanlik riskinin yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Snare (2008), optimum bitki gelisimi icin findik yapraklarinin fosfor (P)
konsantrasyonunun dénemlere gore degisiklik gostermekle birlikte %0.14 ile %0.45 degerleri arasinda
olmasi gerektigini bildirmistir. Karadeniz Bogesinde yapilan ¢alismalarda da findik bitkisinde fosfor
varliginin belirtilen araligin altinda oldugu bildirilmistir (Alasalvar ve ark. 2003; Koksal ve ark. 2006;
Seyhan ve ark., 2007; Alasalvar ve ark., 2009; Ozeng ve Bender Ozeng, 2015; Ergin, 2019).

Topraklarin degisebilir katyon iceriklerine bakildiginda ise sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
degerleri sirasiyla 0.18-3.05, 0.22-7.36, 1.5-47.13 ve 0.39-46.95 me/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Rodriguez ve ark. (1989)'nin vermis oldugu sinir degerlere gore, findik bahgesi topraklarinin sodyum (Na)
bakimindan tamaminin yeterli ve magnezyum (Mg) bakimindan ise biiyiik kisminin yeterli seviyede oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 5. Topraklarin potasyum (K) icerikleri bakimindan siniflandirilmasi (Pizer, 1967)

K, me/100g Degerlendirme Ornek sayisi %

<0.255 Cok diisiik 12 19,4
0.255-0.385 Diisiik 33 53,2
0.386-0.510 Orta 4 6,5
0.511-0.640 Iyi - -

0.641-0.821 Yiiksek 4 6,5
>0.821 Cok ytiksek 9 14,5

Findik bahgesi topraklarinin potasyum igerikleri Pizer (1967)’in bildirmis oldugu sinir degerlere gore
%72.6’hik kisminin yetersiz ve geriye kalan kisminin ise yeterli oldugu belirlenmistir. Findik bahgesi
topraklarinin kalsiyum igeriklerine bakildiginda %62.9'unun yeterli ve %37.1’'inin sinir degerin altinda veya
sinir degere yakin oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina benzer olarak potasyum ve
kalsiyum bakimindan findik bahgesi topraklarinin kritik seviyenin altinda veya sinir degere yakin oldugu
yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Ozyazici ve ark., 2013; Aydin ve ark., 2000; Adiloglu ve Adiloglu, 2005;
Tarakgioglu ve ark., 2003).

Cizelge 6. Topraklarin kalsiyum (Ca) i¢cerikleri bakimindan siniflandirilmasi

Ca, me/100g Degerlendirme Ornek sayis1 n=62 %
<3.57 Cok fakir 4 6.5
3.58-7.15 Fakir 7 11.3
7.16-14.30 Orta 12 19.4
>14.30 lyi 39 62.9

Ordu ve Giresun illerinde findik tarimi yapilan 62 farkli noktadan alinan topraklarin biiyiik ¢ogunlugunda
degisebilir katyonlar arasindaki oranlar kalsiyum ve potasyum aleyhine bozuk oldugu goériilmektedir.
Cizelge 7’e gore findik bahcesi topraklarinda degisebilir katyonlar arasindaki oranlar degerlendirildiginde,
biliyiik ¢ogunlugunda magnezyum eksikligi riski goriilmezken kalsiyum ve potasyum bakimindan bahce
topraklarinin tamamina yakini noksanlik riski tasimaktadir. Kacar ve Inal (2010), findik bitkisinin potasyum
degerinin cok genis araliklarda olabilecegini ve bu elementin 6zellikle meyve kalitesi acisindan ¢ok 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Alpaslan ve ark. (2013) yapmis olduklar1 calismada, findik bitkisi icin ideal
potasyum igeriginin %0.7-2.4 arasinda olmasi gerektigini bildirmisler. Karadeniz Bolge’sinde yer alan findik
bahcelerinde yapilan ¢alismalarda bitkinin potasyum (K) iceriginin olmasi gereken sinir degere yakin veya
altinda oldugunu bildirmislerdir (Tarak¢ioglu ve ark., 2003; Yagmur ve Okur, 2011).
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Topraklarin mikroelement icerikleri Fe, Cu, Mn ve Zn olmak {izere sirasiyla 0.09-3.27, 0.19-0.38, 0.04-19.89
ve 1.91-179.34 araliginda olup ortalama 1.39, 0.28, 4.74 ve 28.51 olarak bulunmustur (Cizelge 8). Findik
bahgesi topraklarinin mikroelement icerikleri Lindsay ve Norwell (1978)'in vermisi oldugu sinir degerlere
gore degerlendirildiginde tamaminin Fe igerigi bakimindan sinir degerin altinda oldugu ve biiyiik
cogunlugunun Cu, Zn ve Mn icerigi bakimindan sinir degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Yore
topraklarinda yapilan ¢alismalarda da benzer sonuclar elde edildigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Tarakeioglu ve ark., 2003; Sendemirci ve Korkmaz, 2008; Coskun, 2010).

Cizelge 7. Findik bahgesi topraklarinin degisebilir katyonlar: arasindaki oranlar (Hazelton ve Murphy, 2007)

Degerlendirme Ornek sayis1 n=62 %
<11 Ca noksanlhigi riski 11 17.7
Ca/K 11-13 Dengeli 4 6.5
>13 K noksanlig riski 47 75.8
<5 Ca noksanlhgi riski 51 83.3
Ca/Mg 5-7 Dengeli 3 4.8
>7 Mg noksanligl riski 8 12.9

<1.8 Mg noksanlig: riski 1 1.6

Mg/K 1.8-2.2 Dengeli - -
>2.2 K noksanligi riski 61 98.4

Cizelge 8. Findik bahgesi topraklarinin mikroelement igerikleri

Mikroelement Minimum Maksimum Ortalama Sinir Deger (Lindsay ve Norwell, 1978)
Fe, mg/kg 0.09 3.27 1.39+0.80 >4.5 mg kg1
Cu, mg/kg 0.19 0.38 0.28+0.04 >0.2 mg kg1
Zn, mg/kg 0.04 19.89 4.74+4.14 >1 mg kg1
Mn, mg/kg 1.91 179.34 28.51+25.74 >1 mg kg'!
Sonug¢

Elde edilen sonuglara gore, topraklarin biiyiik cogunlugunda toplam N, degisebilir Ca ve Mg icerikleri yeterli,
alinabilir P ve degisebilir K iceriklerinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Alinabilir mikroelement icerikleri
bakimindan topraklarin Fe disinda, Cu, Zn ve Mn elementlerinin yeterli seviyenin lizerinde oldugu tespit
edilmistir. Toprakta degisebilir katyonlarin birbirleriyle olan iliskilerinde Ca/K, Ca/Mg ve Mg/K oranlarinin
biiylik ¢cogunlugunun Ca ve K aleyhine bozuk oldugu tespit edilmistir. Bélgede findik bitkisinin verimini
arttirmak icin en fazla yapilan tarimsal uygulamalar giibreleme ve kireglemedir. Yapilan kire¢leme
uygulamas1 hem toprak pH’sini arttiracag1 gibi Ca aleyhine bozuk olan katyonlar arasindaki dengeyi de
saglayacaktir. Fakat, kirecleme yapilirken mutlaka topraklarin K igerikleri de katyonlar arasindaki denge
acisindan g6z 6niinde bulundurulmalidir. Sonug olarak, bu bahcelerde yetistirilen findik bitkisinin P, K, Ca ve
Fe eksikligi riski gosterebilecegi, bu nedenle siirdiirtlebilir toprak yonetimi ve findik iiretimi agisindan
giibreleme programlarinda bu elementlere yer verilmesinin 6nemi ve topraktan gilibrelemede alkalen
karakterli glibrelerin secilmesi gerektigi anlasilmaktadir.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

TOPRAK BIiLiMi VE BITKi BESLEME DERGISI, bu alanda yeni bulgular ortaya koyan erisilebilir ve
uygulanabilir temel ve uygulamali yontem ve tekniklerin sunuldugu bir forumdur. Dergi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini veya énemli bilimsel ve teknolojik
yenilikleri ve yontemleri aciklayan derleme niteligindeki yazilar1 yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tiir
bir yazi oldugunu belirtmelidir. Dergiye sunulan g¢alismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel
toplantilarda sunulan ¢alismalar hari¢) ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yayin hakki
verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (sorumlu yazar tarafindan onayli) makale ile
gonderilmelidir. Makale iyi anlasilabilir bir Tiirkce ile yazilmis olmalidir. Etik Kurul Raporu gerektiren
arastirma sonuglar1 makale olarak gonderilirken, Etik Kurul' Raporu’nun bir kopyasi eklenmelidir.
Dergiye sunulan tiim ¢alismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla
danisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin® dergide yayinlanabilmesi i¢in yayin
kurulu ve danismanlar tarafindan bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun bulunmasi gerekir.
Yayinlanmasi uygun bulunmayan eser yazar(lar)a iade edilir. Danisman veya yayin kurulu tarafindan
diizeltme istenen calismalar ise yazar(lar)a elestiri ve onerileri dikkate alarak diizeltmeleri i¢in geri
gonderilir. Diizeltme istenen makaleler, dlizeltme icin verilen siirede (30 giin) yayin kuruluna dénmez
ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Makale gonderilmesi

TOPRAK ~ BILIMI VE BITKI BESLEME DERGISI (www.toprak.org.tr) = adresindeki
(http://dergi.toprak.org.tr) linkine gonderilen makaleler hizla incelenecek ve degerlendirecek, sonug
yazarlara en kisa siirede bildirilecektir. Makaleler hakkinda yapilan degerlendirmeler e-posta yoluyla
sorumlu yazara bildirilecektir.

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

Sorumlu yazarca imzalanan Telif Hakki Devir S6zlesmesi formunun dergiye makale sunumu esnasinda
gonderilmesi gerekmektedir. Yayin transfer formu gonderilmeyen makaleler degerlendirilmeye
alinmayacaktir.

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

Her galisma MS Word 2007 (veya daha iist versiyonu) kullanilarak A4 boyutundaki kagida kenarlarda
2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yaz1 karakterinde 11 pt 1,5 satir aralikh ve yaklasik 20
sayfa ve agagidaki diizende olmalidir. Makale bashk sayfasi, Ozet, Anahtar Sozciikler, Ingilizce Baslk,
Abstract, Keywords, Metin, Tesekkiir, Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.s.)
ve Cizelgeler seklinde siralanmalidir.

Yazar(lar) makale hazirlarken derginin web sayfasinda bulunan makale 6rneginden yararlanabilirler.
Bolim bagsliklar:t da dahil tiim basliklar kiiciik harflerle koyu yazilmis olmalidir. Tim sayfalar ve
satirlar numaralandirilmis (sayfada yeniden) olmalidir. Tiirk Dil Kurumu'nun yazim kurali dikkate
alinarak yazilmali ve Tiirkce noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal virgiil vb.) sonra mutlaka
bir ara verilmis olmalidir. Metin icerisinde kisaltma kullanilacak ise ilk kullanildig1 yerde kavramin
acik sekli yazilmali ve parantez icinde kisaltmasi verilmelidir (katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi).
Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)ina geri gonderilecektir.

Baslik sayfasi

Bu sayfada, a) Makale bashg (Tiirkce ve Ingilizce bashklar yazilmal; bashk kisa ve konu hakkinda bilgi
verici ve tiimii biiylk harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in agik
adi (ad ve soyad unvan belirtilmeden kiiciik harfler ile yazilmali), ¢) Calismanin yapildig: Gniversite,
laboratuvar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri biiyiik harfle yazilmali), yazismalardan
sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ile e-posta adresi verilmelidir. Bu sayfadaki tiim
bilgiler koyu karakterde yazilmis olmalidir.

Ana metin


http://toprak.org.tr/tr/%20toprak-bilimi-ve-bitki-besleme-dergisi.aspx

Makalenin ana metin béliimii, makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashig ile baglamali ancak yazar isim ve
adres bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki boliimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

0z (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve ingilizce 6zeti olmahdir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitlin 6nemli noktalarini - nicin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmalidir. Bu béliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar sozciiklerin ilk harfleri biliyiik ve virgiil ile ayrilmis, baslig1 tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 s6zciikten olusmalidir.

Giris
Bu boliim makalenin igerigini ve yapilma nedenini kaynak bilgileri ile aciklayan kisim olup, ¢alismanin
amacini ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmalidir.

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin bagka arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de
cevap verebilmesi icin ayrintili olarak agiklanmalidir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsamli
aciklamalara girmeden atifta bulunulabilir. Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel
yontem/yontemler kullanilmali ve agiklanmalidir. Uluslararasi SI birim sistemi kullanilmalidir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular kisa ve agiklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir.
Ozellikle cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamahdir. Ancak
sekillerdeki onemli veriler metin icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun 6nemi,
bilime ve uygulamaya katkis1 kaynak bilgileri ile tartisilmali, degerlendirilmeli veya yorumlanmalidir.
Istenirse ayr1 bir “Sonug” bashg diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi
ve varsa Oneriler ile birlikte sonug¢ kisminda verilebilir.

Tesekkir
Calismay1 destekleyen kuruluslar ve ¢alismaya emegi gecenler icin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

Kaynaklar

Kaynak listesi yazar soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisinde ise kaynaklar

Yazar-yil esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Giilser ve ark. 2011; Kizilkaya ve Hepsen 2014)

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

(Aydin, 2001; Ekberli ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2001). Ayn1 yazar tarafindan aym yil icinde

yayinlanmis birden fazla kaynak kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, ¢ gibi

harfler ile gosterilmelidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynaklarin timii- kaynaklar listesinde
bulunmalidir. Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki 6érneklere
uyulmalidir.

Dergiden,

Candemir F, Gllser C, 2012. Influencing factors and prediction of hydraulic conductivity in fine
textured-alkaline soils. Arid Land Res. Manag. 26:15-31(Dergilerin uluslararasi veya ulusal
kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

Giilser C, Ekberli I, Candemir F, Demir Z, 2011. Islenmis bir toprakta penetrasyon direncinin konumsal
degisimi. Prof.Dr.Nuri Munsuz Ulusal Toprak ve Su Sempozyumu, 244-249, 25-27 Mayis, Ankara.

Tezden,

Kizilkaya R, 1998. Samsun Azot Sanayi (TUGSAS) ve Karadeniz Bakir Isletmeleri (KBI) cevresindeki
tarim topraklarinda agir metal birikiminin topraklarin bazi biyolojik 6zellikleri lizerine etkisi.
Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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Kitaptan,

Arshad MA, Lowery B, Grossman B, 1996. Physical tests for monitoring soil quality. In: Methods for
Assessing Soil Quality (eds. Doran JW, Jones AJ), SSSA Special Publication vol. 49. Soil Sci. Soc. Am.,
Madison, USA, pp. 123-141.

Elektronik materyalden

Corwin DL, 2012. Delineating site-specific crop management units: Precision agriculture application in
GIS. USDA-ARS, George E. Brown Salinity Laboratory. Available from URL:
http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc05/papers/pap1184.pdf

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirilmalidir
(Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde
gorilmemeli, ancak metinden ayr1 olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayr bir sayfada sirasiyla
verilmeli ve sayfaya dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. Sekil basliklar1 seklin altinda Cizelge
basliklar1 Cizelgenin {istiinde yazilmaldir. Basliklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi aciklayici kisa
ve 0z sekilde sadece ilk sozciigiin ilk harfi biiylik olarak yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamay1
veya uygulama 6zelligini ve ortalamalar arasindaki farkliliklar1 aciklamak icin kullanilan kisaltmalarin
aciklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.

Kabul Sonrasi

Yayin, basim icin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta
ile gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan baglantiy1 kullanarak yazar kendi kullanicradi ve
sifresi ile sistemden PDF dosyasini indirebilir. Yazar gerekli gordiigii diizeltmeleri liste halinde
yazarak editore bildirebilir. Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralar isaret edilir. ilaveten,
basima hazir kopyanin bir ciktis1 alinir, iizerinde diizeltmeler yapilir ve e-posta ile gonderilebilir.
Basima hazir kopyada ¢ok biiylik degisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir. Bu asamadaki
diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir.

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc05/papers/pap1184.pdf

